




Einzeln abgezählt 

Beim Internet-Zugang ist eine Flatrate selbst­
verständlich. Anbieter, die diese nicht liefern 
wollen oder können, müssen sich deshalb etwas 
einfallen lassen, eine Volumendrossel beispiels­
weise. Die feiert gerade Auferstehung, und zwar 
nicht nur im Mobilfunk, sondern auch im Fest­
netz. Wie eh und je schamhaft versteckt im 
Kleingedruckten. 

Für die Fundis unter den Internet-Nutzern ist 
das ein gebrochenes Versprechen: Flatrate heißt 
für sie "All you can eat" ohne Hintertürchen. 
Die Realos passen ihr Sprachverständnis bereits 
an die Marketingstrategie der TK-Firmen an und 
assoziieren mit Flatrate nur noch, dass keine 
Mehrkosten entstehen können. 

Mit steigenden Bandbreiten der Kundenanschlüsse 
wird die Drosselung für die Anbieter immer 
lukrativer, lässt sich dadurch doch beim 
Netzausbau prächtig sparen. Gibt es für 
16-MBit/s-Anschlüsse fast nur echte Flatrates, 
muss man schon bei VDSL mit SO MBit/s aufpassen, 
um nicht versehentlich einen Drosselvertrag 
abzuschließen. Am krassesten fällt die Anbieter­
Bremse beim schnellen Telekom-Glasfaseranschluss 
aus: Erreicht man die magische Volumengrenze, 
fällt die Bandbreite schlagartig von 100 oder 
200 auf 0,384 MBit/s. Statt fast ohne Limit auf 
der Überholspur zu fahren, wird man plötzlich 
von Fußgängern überholt. 

Im Mobilfunknetz ist es noch schlimmer: Bier 
gibt es keine einzige echte Flatrate. Auch 
die neuen, schnellen LTE-Netze ächzen bereits 
unter der Last. Und solche Angebote sollen als 
Festnetz-Ersatz herhalten? Die Botschaft an den 
Konsumenten ist klar: Bewegtinhalte soll er 
bitte schön nur gelegentlich und mit möglichst 
schlechtem Gewissen konsumieren. 

Kommunal- und Landespolitiker, die nicht mehr 
in Kupfer- und Glasfaserleitungen investieren 
wollen, weil es ja LTE gibt, sind der Propaganda 

der Mobilfunkkonzerne aufgesessen, die 
bandbreitengedrosselte Tarife als Flatrate 
verkaufen. Nun stellen die Provider sogar 
Lösungen vor, bei denen der Kunde zusätzliches 
Volumen ohne Drosselung nachkaufen kann. 
Spätestens an dieser Stelle führen die Anbieter 
den Begriff Flatrate ad absurdum. 

Statt Engpässe zu beseitigen, werfen die 
Anbieter lieber ihre Phrasendreschmaschinen an. 
Aus einer lästigen Drosselung wird im Marketing­
Neusprech ein schickes "SSD", Eine schnelle 
Solid-State Disk als Werbegeschenk? Natürlich 
nicht; das Akronym steht hier nicht für Tempo, 
sondern für Bremsen und bedeutet in diesem 
Zusammenhang Speed Step Down. Man versichert 
stets, dass es sich mit solchen Flatrate­
Mogelpackungen vortrefflich leben lasse, weil 
von der Drosselung, nein, dem Step Down, ja 
nur ein klitzeklitzekleiner Teil der Kunden 
tatsächlich betroffen sei, eben die pöhsen 
Raubkopierer. Bis in den Chefetagen ankommt, 
dass immer mehr Kunden echte Flatrates für 
legale Zwecke haben wollen, wird es noch ein 
wenig dauern. Deutsche Verbraucher sind ja 
leidensfähig. 

Liebe Internet-Anbieter, wenn ihr schon Flat­
rates als Werbeargument hernehmt, dann liefert 
die auch gefälligst! Wundert euch nicht, wen.n 
ihr mit eurem After-Sales-Marketing keinen 
Erfolg mehr habt. Beim Kunden kommt eine im 
Kleingedruckten verschleierte Drosselung nämlich 
als After-Sales-Cheating an; und mit solchen 
Unternehmen möchte man lieber gar nichts mehr 
zu tun haben. 

Urs Mansmann 
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Profis bleiben Profis 

Editorial .Der kreative Kick", Andre Kramer 
über den Wandel in  der Fotografie, c't 9/ 1 2 

Hat sich die Fotografie wirkl ich so verändert? 
Ich g laube n icht. Profis und ambit ionierte Fo­
tografen werden immer noch den Anspruch 
haben, bereits mit der Kamera das Optimale 
aus jedem Bild herauszuholen. Die Bearbei­
tung des Bi ldes sollte sich i n  Grenzen halten, 
denn nur so kann  man der Masse an  Bi ldern, 
die die digitale Fotografie ermöglichen kann, 
Herr werden. 

Was sich verändert hat, ist die Mög l ichkeit 
für jedermann, qual itativ hochwertige Foto­
apparate zu kaufen und ohne Reue Fotos zu 
machen, denn das Bi ld kostet zunächst kei­
nen Cent. Früher haben d iese Freizeitfoto­
grafen eine ana loge Kompakte gehabt und 
wenige Fotos gemacht, wei l das Entwickeln 
teuer war. Heute haben sie aufgrund der 
Masse an Fotos zwischendurch die Chance 
auf einen zufä l l ig großartigen Schuss. 

Carsten Frank 

Sicheres Archiv 

Titelthema .Die Cloud a ls  Fotoa lbum•, c't 9/ 1 2  

Mit großem I nteresse habe ich Ihre Anregun­
gen zum Aufbau eines Fotoarchivs gelesen 
und habe eine Ergänzung: S innvol lerweise 
lagert man eine der beiden Festplatten mit 
dem kostbaren Fotoarchiv zur Sicherheit aus, 
zum Beispiel an der Arbeitsstel le oder bei Be­
kannten. Was nützt ein Backup, wenn Origi­
nal  und Kopie bei e inem Wasserschaden, 
Brand oder E inbruch vernichtet werden. Ein 
komfortables Synchronis ieren erledigt man 
bei Bedarf oder regelmäßig mit PureSync 
oder ähnl ichen Backupprogrammen. 

Andreas Reinke 

Keine Alben auf HTC Desire 

Mit Interesse habe ich I h ren Art ikel über die 
Foto-Cioud-Dienste gelesen. Ich besitze 
selbst einen Google-Account und nutze Pica­
sa und das Picasa Web Album schon seit ge­
raumer Zeit. Die Verwaltung und der Upload 
von meinem Windows-PC ins Web A lbum 
k lappen sehr  gut .  Weiterh in besitze ich e in 
HTC Des i re mit  Android 2.2.2. leider er­
scheint auf meinem Desi re kein Picasa Web 
Album unter den Alben. Ich kann  nur  E-Mai l s, 

Kommentare und Nachfragen 

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

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

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur 
unter www.ct.de/hotline oder per Telefon w3hrend 
unserer täglichen Lesersprechstunde. 

Anschnft, Fax· und Telefonnummern, weitere Mall­
Adressen Im Anschluss an die Leserforum-Seiten. 

Die Redaktion beh lt sich vor, Zuschriften und Ge­
sprächsnotlzen gekurzt zu veröffentlichen. 
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt. 
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Kontakte und Ka lender synchronis ieren. Ist 
es zwingend erforderl ich, bei Google+ ange­
meldet zu sein, oder ist Android 2.2 zu alt? 

Steffen Böcker 

Es liegt weder am Google+-Zugang noch an 
der Version des Betriebssystems. Android­
Smartphones sind unterschiedlich ausgestat­
tet. Die Anzeige des Pieaso Web Album können 
Sie über die Apps Gallery++ oder das Picasa­
Tool nachrüsten. 

Weitere Cloud-Dienste 

Wieder ma l  e in  schöner Art i kel aus  Ih rer 
Feder, der da i n  der aktuel len c't auftaucht. 
ln der Aufl istung wird zwar neben Dropbox 
auch Wuala erwähnt, das ebenfa l l s  ähn l iche 
SugarSync bietet meines Wi ssens auch einen 
automatischen Upload für Bi lder auf Smart­
phones und 5 GByte Speicher. 

Johannes Kastl 

iPhoto automatisieren 

Ich möchte I h rer  E inschätzung, i Photo sei 
sch lecht automatis ierbar, widersprechen. Die 
Funktionen zur Automatis ierung von iPhoto 
sol len programmübergreifend genutzt wer­
den, daher befi nden sie s ich an zentra ler 
Ste l le im .Automator• und im AppleScript 
Editor. S icher ist hier der Funkt ionsumfang 
zur  B i ldverarbeitung n icht mit G imp ver­
gleichbar. Aber den Ansatz, für reine Anwen­
der und für Programmierer untersch ied l iche 
Wege zur Automatisierung anzubieten, finde 
ich vorbi ldhaft .  

Paul Kunysch 

Datenschutz bei Google 

Vie len Dank  fü r den guten Überbl ick zu 
Cloud-Fotodiensten. Vermisst habe ich e inen 
Vergle ich der Datenschutzbest immungen. 
So behielt s ich Picasa bis lang das Recht vor, 
meine Bi lder zu Werbezwecken einzusetzen. 
Das i st natü r l i ch völ l ig inakzeptabel , selbst 
wenn m i r  noch n icht zu Ohren gekommen 
ist, dass P icasa h iervon tatsächl ich Gebrauch 
macht.  Ob dies nach der I ntegration i n  Goo­
gle+ noch g i lt, entzieht sich meiner Kenntnis .  
Wissen Sie, wie es die von Ihnen beschriebe­
nen Dienste mit dem Datenschutz halten?  

Mare Schacht 

Nach den Angaben unter ,.Datenschutzerklä­
rung & Nutzungsbedingungen" benötigt und 
verwendet Google die von Ihnen eingeräumten 
Rechte lediglich zur Bereitstellung des Dienstes. 
Dort heißt es wörtlich: .Kurz gesagt: Was Ihnen 
gehört, bleibt auch Ihres." 

Alternative für Linux 

Vielen Dank für den Überbl ick und aktuel len 
Verg leich, le ider wieder e inmal nur  für Win­
dows und Mac. Haben denn Programmpake­
te wie DigiKam immer noch keine Daseins-

berecht igung? Zumal KDE mit  etwas Auf­
wand sogar für Windows insta l l ierbar ist. Ich 
b in mi r  sicher, dass Dig iKam h ier e in ige An­
forderungen exzel lent gemeistert hätte. Ge­
rade in Sachen Export zu d iversen Diensten 
und auch bei der E inb indung von Netzwerk­
laufwerken muss man nicht auf externe Hel­
ferlei n zurückgreifen .  Die Organ i sat ion der 
Bi lder ist hervorragend. Sogar moderne As­
pekte wie Geodaten finden i h ren P latz. Die 
Raw-Bearbeitung, e in Panoramastitcher und 
vieles mehr befinden s ich an Board. DigiKam 
wäre fü r viele Fotokünstler garantiert eine in ­
teressante Alternat ive und mit e iner  Live-CD 
auch mal eben ausgetestet, ohne g leich sein  
Betriebssystem über den Haufen zu werfen. 

Den is  Petrick 

Auf dem Abstellgleis 

F rust i n  Android-Land, Warum nur Google das 
Update-Problem lösen kann, c't 9/ 1 2, S. 80 

Auch ich habe die drei Stadien des Android­
Frusts (Wut, Hoffnung, Resignat ion) bereits 
h inter mi r: als Besitzer ei nes HTC Des i re. Ver­
gangenen Sommer l ieferte HTC ein einziges 
Trauerspiel : erst hieß es, das Update auf Ver­
sion 2.3 sei gecancelt . Nach einem Aufschrei 
der Nutzer lenkte HTC ein und beteuerte, es 
werde ein Update geben - al lerd ings mit ab­
gespeckter Funktiona l ität. Die Nutzerge­
meinde war wieder zufrieden, denn die n icht 
deinsta l l ierbaren HTC-Apps wurden zuvor 
sowieso a ls  Ba l last empfunden. 

Nachdem ein ige Monate ins  land gingen, 
kam dann der große Hammer: HTC hat das 
Update veröffentl icht - a ls  Entwicklerversion I 
I ch fühlte mich,  wie Tausende andere User 
des beliebten Desi re, vor den Kopf gestoßen, 
da unsere Smartphones nun  endgü lt ig mit 
Android 2.2 aufs Abstel lgleis geschoben wur­
den. Denn  l ieber habe ich e in vera ltetes 
Handy als einen aktuel len Briefbeschwerer. 

Ich empfinde das als Frechheit dem Kun­
den gegenüber, der über 400 Euro für e in 
Handy zah lt, das, i n  der Theorie zumindest, 
updatefäh ig  wie ein Computer ist. Nach 
n icht mal einem Jahr wird man zum Neukauf 
gezwungen, wenn man aktuel le Funktionen 
nutzen möchte. 

Ju l ian Schweigert 

Apple-Aufpreis ausgeglichen 

Es ist erschreckend, wie die Update-Proble­
matik von fast a l len Herstel lern noch immer 
ignoriert wi rd .  Das Problem ist seit mindes­
tens 1,5 Jahren so massiv, dass ich mich wun­
dere, dass noch n ichts Sch l immeres passiert 
ist. Sicherheitslücken in Android 2 zu fi nden 
dürfte keine Schwierigkeit sein, und ob der 
ausgetrockneten Update-Pfade müssen sich 
die bösen Jungs über die Summe an Zielge­
räten auch keine Sorgen machen. Man muss 
s ich das mal vorste l len :  Seit Oktober 2011 
exist iert Android 4, und bis dato g ibt es 
kaum Geräte mit d ieser Software. Wenn  
Apple da s  neue iPad mi t  iOS 4 ausgel iefert 
hätte, wäre das Geschrei groß gewesen, aber 
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bei Android scheint das dem Gros der An­
wender egal zu sein. 

Oft wird über die .Apple-Steuer", den hö­
heren Kaufpreis für iPhone und iPad im Ge­
gensatz zu Android-Geräten, hergezogen. An­
ders betrachtet bietet diese .Extra-Gebühr" 
(so sie denn existiert) aber eine auf mindes­
tens zwei Jahre und drei Hauptversionen be­
stehende Versorgung mit System-Updates -
am gleichen Tag des Releases. So relativiert 
sich das alles wieder und die Apple-Geräte 
sind auf einmal gar nicht mehr so teuer. 

Martin Weber 

Sicherheit vor Funktionen 

Der Artikel betrachtet das Updateproblem 
vor allem von der Seite der fehlenden Fea­
tures und unbehobenen Fehler, und inso­
weit ist die Forderung nach einem längeren 
Releasezyklus bei Google verständlich. Was 
hierbei unberücksichtigt bleibt: der Sicher­
heitszyklus. Android-Firmware ist sehr mono­
lithisch, und Sicherheitsupdates für Lücken 
wie zum Beispiel die bis 2.3.5 unverschlüssel­
te Google-Authentisierung gelangen nur 
über Firmwareupdates auf die Geräte. Eine 
Verlangsamung des Updatezyklus ist des­
halb nicht akzeptabel, Kunden haben im 
Rahmen der Gewährleistung einen Anspruch 
auf umgehende Nachbesserung solcher Lü­
cken. Eine Lücke in Authentisierungsmodu­
len, Browser oder Mailprogramm darf nicht 
neun Monate ungepatcht bleiben, insbeson­
dere wenn das Gerät im Unternehmens­
umfeld genutzt wird. 

Mein Wunsch wäre deshalb, dass das Be­
triebssystem modularer gestaltet wird. Goo­
gle Maps wird heute schon über den Store 
aktualisiert, dieser Ansatz muss künftig für 
alle sicherheitsrelevanten Komponenten ent­
wickelt werden. Denn auch wenn für ein 
Gerät kein Android 4.x angeboten wird, hat 
der Kunde einen Anspruch darauf, dass we­
sentliche Mängel eines 2.2- oder 2.3-Gerätes 
behoben werden. 

Die Firmenpolitik von Apple gibt ebenfalls 
genug Anlass zur Kritik. aber die Updatever­
sorgung für verkaufte Geräte ist deutlich bes­
ser, Kunden können hier zwei Jahre und 
mehr mit zeitnahen Sicherheitsupdates rech­
nen. ln den Geschäftskundenverträgen der 
Provider sind die Geräte nicht mehr viel teu­
rer als ein Androidgerät, in einer TCO-Be­
trachtung stehen sie gefühlt besser da. 

Detlev Rackow 

Ruckelkino hinterm Mond 

Pixei-Mania, Was 4K-Auflösung wirklich bringt, 
c't 8/ 1 2, S. 1 56 
Ich finde es gut, dass endlich einmal das 
Thema mit den .langsamen• Kinofilmen an­
gesprochen wird. Ich persönlich gehöre zu 
denjenigen, die einen Bogen um 3D-Kinofil­
me machen. Nicht weil ich prinzipiell etwas 
dagegen hätte oder zu geizig wäre, einen 
Aufschlag zu bezahlen - meiner Meinung 
nach geht der ganze tolle 3D-Eindruck durch 
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die ruckelnden Bilder wieder verloren, insbe­
sondere bei Kameraschwenks. Sogar mein 
Fernseher hat mittlerweile ein 480-Hz-Panel 
und ist damit auf dem neusten Stand. Nur 
das Kino lebt noch hinterm Mond. 

Dennis Beierling 

Für Fotos ein Traum 

Für mein Hobby, die Fotografie, wäre 4K-Auf­
lösung natürlich der Traum. Zugegeben, 
auch auf einem HO-Fernseher sehen die 
Fotos schon toll aus, von daher sehe ich zu­
mindest für mich keine Eile mit 41<. ln Bezug 
auf Kino sehe ich die Sache aber anders. 2K 
ist für mich einer der Hauptgründe, warum 
ich nicht mehr ins Kino gehe. Auf verpixelte 
Bilder wie zu Anfangszeiten der digitalen Fo­
tografie habe ich keine Lust mehr, geschwei­
ge denn auch noch Geld dafür zu bezahlen. 
Wenn man ganz hinten sitzt, mag es nicht 
mehr so auffallen, dennoch schaue ich mir 
den Film lieber zu Hause auf Blu-Ray an -
und dann ohne Werbung. 

Eric Kaiser 

Wolkenlos glücldich 

Die Security-Checkliste, c't 9/1 2, S. 1 3 1  

Ich weiß nicht, warum für die Sicherung von 
Daten in letzter Zeit fast ausschließlich nur 
noch Online-Speicher in Betracht gezogen 
werden. ln einer Zeit, wo (z. B. externe) Tera­
Byte-Festplatten nur noch Bruchteile dessen 
kosten, was vergleichbare Platten vor einigen 
Jahren gekostet haben, kann ich mein Backup 
doch genauso gut auch zu Hause anlegen und 
lagern - o. k., es sei denn, mein Haus brennt 
ab, dann habe ich da halt ein Problem. Dieser 
Cloud-Hype fängt langsam an zu nerven. 

Bernd Giesen 

Szenerie automatisch laden 
Über den Wolken, Flugsimulationsprogramme 
für den PC und Mac, c't 9/1 2,  S. 1 34 

Auch ich bin als FlightGear-Pilot mit dem De­
tailgrad und der Grafikqualität inzwischen re­
lativ unzufrieden und kann Ihnen dahinge­
hend nur zustimmen. Aus diesem Grund 
habe ich mir die riesige X-Plane Demo gela­
den und bin genau wie von Ihnen beschrie­
ben an der Komplexität der Einstellmöglich­
keiten gescheitert. Wenn man nicht weiß, 
welchen Regler man mit Doppelkern-AMD 
und Nvidia 8800 GT nun aufdrehen darf und 
welchen nicht, kommt schnell das große Ru­
ckeln und Verzweifeln. Zu mal die Ladezeiten 
mit 512 MByte Videospeicher und 4 GByte 
Systemspeicher doch enorm sind. So bin ich 
wieder bei FlightGear gelandet. 

Sie schreiben, man müsse sich die Welt 
einzeln herunterladen, was sehr mühsam 
wäre. Diese Zeiten sind jedoch seit der Ein­
bindung von TerraSync in das Programm 
endgültig vorbei. Das Tool lädt die Scenery­
Daten im Hintergrund und hat auch einen 
Menüeintrag in FlightGear bekommen. Ein-

zig die Echtzeitaktivierung der geladenen 
Daten ist wohl noch im Betastatus. Aber ein 
Neustart reicht meistens schon aus. Ich halte 
das für einen erheblichen Pluspunkt, der eine 
Erwähnung wert gewesen sein sollte. Die 
Möglichkeit, die Daten vorher von der Web­
site zu laden, gibt es natürlich immer noch. 

Denis Petrick 

Prepar30 als weitere Alternative 

Danke für diesen guten Vergleichstest, der 
sich mit meiner Einschätzung der vier vergli­
chenen Simulatoren deckt, ich habe alle vier 
viele Stunden benutzt. Leider fehlt in diesem 
Test ein Simulator- Lockheed Martins Pre­
par3D hat sich nicht nur im professionellen 
Umfeld, sondern auch im Markt der intensi­
ven und semiprofessionellen Benutzer längst 
durchgesetzt. Ich schlage vor, Sie reichen da 
noch einen Test nach. 

Dr. Burkhard Renk 

Wir hatten noch nicht den Eindruck, dass Pre­
par3D schon einen so großen Anklang bei semi­
professionellen Anwendern gefunden hat. ln 
der Community scheint es aber in der Tat ein 
heißes Thema zu sein. Erst nach Redaktions­
schluss wurde bekannt, dass Lockheed nun 
auch eine Academic-Lizenz anbietet, mit der der 
Simulator nun preislich für den Massenmarkt 
interessant wird. Auch Pubfisher wie Aerosoft 
passen ihre Add-ons schon für Prepar30 an. 

Ergänzungen & Berichtigungen 

OneNote - überall anders 

Microsofts Notizenprogramm auf mehreren 
Plattformen im Verg leich, c't 9/1 2, S. 74 

Laut Leserhinweisen kann OneNote auf man­
chen Smartphones mit Windows Phone 
7.5 auch Textmerkmale wie Fettdruck. Kur­
sivschrift, Unterstreichung und farbige Hin­
terlegung zumindest mit der Farbe Gelb 
handhaben. 

Schluckreflex 

Diensteintegration: Internet und Telefonie 
über ADSL, c't 8/1 2, S. 1 74 

AVM gibt an, dass- anders als im Artikel dar­
gestellt- für Annex J nur Fritz!Box-Router ge­
eignet sind, deren Seriennummer nicht in 
diesen Bereichen liegt: xxxx.330.00.000.001, 
xxxx.330.00.054.465, xxxx.348.00.000.00 1 
und xxxx.348.00.008.389. Die Seriennummer 
ist an der Geräteunterseite abgebracht. 

Fotografisches Gedächtnis 

Bi ldverwaltung für die heimische Fotosammlung, 
c't 9/1 2, S. 88 

Programme, die XMP unterstützen, synchro­
nisieren die Metadaten in der Regel mit dem 
alten, binären IPTC-Format. Bildverwaltungs­
programme aktualisieren also beide Feldfor­
mate gleichzeitig, nicht nur das neueste. 
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aktuel l  I Hannover Messe 201 2 

Vom 23. bis 27. Apri l trifft sich 
auf Hannovers Messegelän­

de wieder a l les, was i nternationa l 
im produzierenden Gewerbe 
mitspielen wi l l .  Die I ndustr ie­
schau ist in acht sogenannte Leit­
messen von untersch ied l icher 
Größe aufgeteilt. Was d ie Zah l  
der  Hal len angeht, i st unter die­
sen die Ausste l lung namens ln­
dustrial Automation die größte: 
Die Leitmesse für Prozess- und 
Fert igungsautomatis ierung so­
wie Systemlösungen fü r Produk­
tion und Gebäude belegt die Hal­
len 8, 9, 1 1 ,  1 4 - 1 7 komplett 
sowie einen Tei l  von Hal le 7, d ie 
sie sich mit der Digital Factory 
teilt. Diese versammelt die meis­
ten IT-Ausstel ler unter einem 
Dach und widmet sich der dig ita­
len Produktentwickl ung (CAD/ 
CAM), dem Produkt-Lebens­
zyklus-Management (PLM), dem 
Enterprise Resou rce P lanning 
(ERP), Manufactur ing Execution 
Systems (MES) sowie Rapid Ma­
nufactur ing und Rapid Proto­
typing. Ebenfa l l s  in nu r  einer 
Hal le spie lt sich die Forschungs­
messe Research & Technology ab 
(Halle 2). Je eine halbe Halle be­
legen die Umwelttechni kschau 
lndustria/GreenTec (Halle 26), die 
Antriebstechn ikmesse MobiliTec 
und die Coi/Technica, die sich 
m it der Fert igung von Spulen, 
Motoren, Generatoren und Trans­
formatoren befasst (beide i n  

1 8  

Peter Kön ig, Peter-Michael  Ziegler  

Clever und grün 
Tech n i k,  Forschung und Ausbi ldung a uf der Hannover Messe 201 2 

Das leitthema für d ie weltgrößte Industriemesse lautet in  d iesem Jahr kurz, 
aber sperrig "greente l l igence" und sol l  umweltschonende Techn i k  in den 
Mittelpunkt rücken . Partner land ist Ch ina .  

Hal le 25 ) .  Der große Rest des Ge­
ländes ist zwischen Energy (Ha l ­
len 1 1 - 1 3 sowie 27) und lndus­
trial Supply aufgeteilt, der Leit­
messe fü r Zu l ieferlösungen und 
Leichtbau (Hal len 3-6) .  

Sonderschauen widmen s ich 
beisp ie lsweise mobi len Robo­
tern und autonomen Systemen 
(Hal le 1 7) oder I nfrastruktur-Pro­
blemen von Metropol reg ionen, 
etwa der Abwasseraufbereitung 
(Ha l le 26). Mit Vi sua l i s ierung und 
S imu lation, Augmented und Vir­
tual Rea l ity beschäftigt sich das 
Technology Cinema 3D in Halle 7. 

Dig ita le Fabr ik 

Auch auf der  Industriemesse 
sind Cloud und mobi le Endgerä­
te inzwischen große Themen. So 
ste l l t  Autodesk in Ha l le  7 auf 
se inem Stand C 1 8  neben der 
20 1 3er-Generation seiner techni­
schen Konstrukt ionsanwendun­
gen das Cloud-basierte Product­
Lifecyc le-Management-System 
PLM 360 vor (c't 9/ 1 2, Seite 36). 
Weitere neue PLM-Lösungen zei­
gen S iemens mit Teamcenter 9 
und Active Werkspace (Ha l le 7, 
E 1 8) sowie PTC mit  Wind­
ch i l i  1 0. 1  (Ha l le 7, E28) .  Die F i rma 
hat im Vorfeld der Messe zudem 
Version 2.0 ih rer parametrischen 
Model l ierungssoftware Creo he­
rausgebracht, dem Nachfolger 
von Pro/Engineer. 

Die ISO Group hat sich den 
weltweiten Zugriff auf Produk­
t ionsdaten auf die Fahnen ge­
schrieben. Das Produktdatenma­
nagementsystem (PDM) Hel ios 
ste l l t  I nformationen zu Projek­
ten, Dokumenten und Bautei len 
über  den Browser zur Verfü­
gung.  Version 20 1 2 des Hel ios­
Servers sol l  erweiterte Benutzer­
verwa ltung bieten und Zugriffs­
berecht igungen d ifferenzierter 
prüfen. Die F i rma hat ebenfa l l s  
e ine  neue Vers ion ih rer 2 D/3D­
CAD-Anwendung H iCAD im Ge­
päck, die einen überarbeiteten 
Design Checker bietet, PDF-30-
Dateien exportiert und Kopien 
von Tei len oder Baugruppen im 
Raster erzeugen kann (Hal le 7 ,  
B26) .  Auch Megatech hat s ich die 
Präsentat ion des 201 2er-Up­
dates seiner Maschinenbau-Kon­
struktionsanwendung MegaCAD 
fü r die Hannover Messe aufge­
hoben (Halle 7, A38). 

Das Fraunhofer- lnstitut für Al­
gorithmen und Wissenschaft l i ­
ches  Rechnen (SCAI} zeigt e ine 
Software namens MYNTS (Mu lt i­
physical Network S imulation F ra­
mework), die Transportnetze für 
E lektriz ität, Gas und Wasser nu­
mer i sch s imu l ie rt .  Die Anwen­
dung sol l  zeigen, wie bei spie ls­
weise Temperaturschwankun­
gen die Durchflussmengen ver­
ändern und wie der Ausfa l l  von 
Tei l netzen das übr ige System 
bee infl usst. Auch der Ausgle ich 
von Lastspitzen in  sogenannten 
Smart Gr ids soll sich mit d ieser 
Software s imu l ieren lassen. Das 
F raunhofer- lnstitut fü r Grafische 
Datenverarbeitung ( lOG) bringt 
seinen Meso-Scanner mit zur 
Messe, der handelsüb l iche P ro­
jektoren und Spiegel reflexkame­
ras zu einem 3D-Scanner fü r 

Version 201 2 der CAD­
Anwendung HiCAD präsentiert 
sich mit einer Bedienober­
fläche mit R ibbons. 

Oberflächen kombin iert. Das 
Gerät erfasst Oberflächen von 
etwa einem Quadratdezimeter 
Größe mit e i ner Tiefenauflösung 
von 20 M ikrometern. Außerdem 
zeigt das I n st itut seine i ntera k­
t ive 30-V i sua l i s ierungssoftware 
i FX  fü r numerisch s imu l ierte 
elektromagnetische Phänomene 
(Hal le 7, B l O). 

Der Technolog ie- In it iat ive 
SmartFactory KL gehören unter 
anderem das Deutsche For­
schungszentrum fü r Künst l iche 
I ntel l igenz (DFKI) ,  das F raunho­
fer- lnstitut für Optron i k, System­
techn ik  und B i ldauswertung 
( IOSB) sowie d iverse Industr ie­
pa rtner an .  Gemei nsam wol len 
sie in  Ha l le 8 auf dem Stand D06 
ei nen Ausb l ick auf die .Fa­
br ik 4.0" geben, i n  der s ich ein­
gebettete Systeme per Funk ver­
netzen und Sensordaten austau­
schen, auf deren Basis Material-, 
Güter-, und I nformationsfl üsse 
geregelt werden. Eh rgeiziges 
Ziel : Der Produktionsprozess sol l  
n i ch t  mehr  du rch starre Fabr ik­
straßen e ingeschränkt werden, 
sondern in modu la ren Produk­
t ionssystemen stattfi nden, die 
sich nach dem Zustand einzelner 
Werkstücke r ichten. Ausbi l ­
dungs- und Assistenzsysteme 
sol len M ita rbeitern helfen, den 
Überb l ick über solche An lagen 
zu behalten. Wie s ich Augmen­
ted Real ity bei der Wartung von 
Masch inen nützl ich macht, ist 
am VDMA-Gemeinschaftsstand 
zu sehen (Ha l le 7, E40). 

Sonne und Ölersatz 

Noch mehr Industrietechnik von 
morgen versammelt die For­
schungshal le 2. Dort präsentieren 
Materia lforscher vom Leibn iz­
lnstitut für Neue Materia l ien 
( I  NM) am Stand C54 einen öl- und 
fettfreien Schmierstoff, der weder 
verharzen noch verkl umpen und 
g leichzeit ig vor Rost schützen 
sol l .  Dieser sogenannte Gleitlack 
besteht aus einem B indemittel 
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ln der Fabrik der Zukunft sollen eingebettete Systeme 
Sensordaten austauschen und Mitarbeitern Informationen 
auf mobilen Geräten anzeigen . 

und eingelagerten P lättchen, die 
s ich wie Dachziegel auf ein Me­
tal ltei l  legen und eine sowohl 
g leitende a ls  auch schützende 
Schicht bilden, die sich zudem im 
Ofen härten lässt. E in anderes Ma­
teria l der ! NM-Forscher wird in 
1 00 Nanometer dünnen Schich­
ten auf Fol ie aufgebracht, soll an­
ti reflexiv wirken und beispiels­
weise den Wi rkungsgrad von So­
larzel len erhöhen. 

Mit Sola rzel len beschäft igen 
sich auch Wissenschaftler der 
Techn i schen Un iversität Chem­
n itz. S ie wol len kostengünstigere 
Verfahren entwickeln,  um Dünn­
sch icht-Solarze l len auf S i l i z ium­
Basis herzuste l len,  d ie  b i l l iger 
und effizienter sei n sol len a ls 
herkömmliche Photovoltaik-Tech­
n ik. Erste Ergebni sse wollen sie 
am Gemei nschaftsstand For­
schung für die Zukunft präsentie­
ren (Hal le 2, C37) .  

Das Kar lsruher Institut für 
Technologie (KID forscht an Mi­
kroa lgen a l s  Energiequel le. Die 
Algen lassen sich in  technischen 
Anlagen züchten, ohne landwirt­
schaftliche F lächen zu belegen, 
und wandeln Sonnen l icht und 
C02 in Biomasse als Energieträger 
um. ln Halle 2 auf Stand C 1 8  stel lt 
das KIT seine Plattform für Algen­
technologie vor und zeigt exem­
plarisch ei nen 25-Liter-Labor­
Photobioreaktor. Am Stand C48 
des Bundeslandes Rhein land­
Pfalz gibt es h ingegen Makrosko­
pisches zu sehen - etwa einen 1 8-
Tonnen-Bagger aus Serienferti­
gung, den Forscher des Zentrums 
fü r Nutzfah rzeugtechno logie 
(ZNn der TU Ka iserslautern um­
bauen, sodass er komplexe Auf-
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gaben autonom du rchfüh ren 
kann .  Daneben stel l t  die Un i-Aus­
gründung Robot Makers einen 
Baukasten für fah rerlose Trans­
portsysteme vor. 

Wissenschaftler der Un iversität 
des Saa r landes s ind mit Sensor­
Prototypen für die Untersuchung 
von F l üssigkeiten vertreten 
(Hal le 2, Stand (44). Der eine er­
m ittelt das Verhä ltn is  zweier ge­
mischter F l üssigkeiten, i ndem er 
misst, wie s ich Wärme im Ge­
misch ausbreitet. Der Sensor sol l 
bi l l ig herzustel len sein und eignet 
sich beispielsweise für die Über­
wachung von Harnstoff-Wasser­
Lösungen in DNOx-Kata lysatoren 
von Dieselmotoren. Für  die in ­
dustr ie l le Anwendung se i  d ie 
Messgenauigkeit des Prototypen 
mit einer Auflösung von fünf Pro­
zent aber noch zu gering, wie 
seine Entwickler emraumen. 
Ebenfal ls  noch auf dem Weg zur 
Marktreife befindet s ich ein Moni­
torsystem für Ölqual i tät, das mit­
tels Laser und I nfrarotstrahlen auf 
optischem Weg den Zustand von 
Schmierstoffen in laufenden Sys­
temen ermittelt und verfrühte Öl­
wechsel etwa in Windkraftan la­
gen oder bei Baumasch i nen ver­
h indern könnte - ganz im S inne 
des Messemottos greentelligence. 

Metropo le und Mobi l ität 

Die F raunhofer-Gese l l schaft 
m ischt auf der Messe an vielen 
Orten mit, i n  Hal le 2 beispielswei­
se an den Gemeinschaftsständen 
für Technologietransfer (D 1  0), 
Adaptroni k  (D2 1 )  sowie im Haus 
der Nachhaltigkeit (D22), wo sie 
zeigen wil l , auf we lche Weise 

a ktue l l ! Hannover Messe 201 2 

Rote, blaue und grüne Würfel kennzeichnen die 
Lärmbelastung im 3D-Stadtmodel l  zweier Fraunhofer- lnst itute. 
Die Würfel sind im Fünf-Meter-Abstand angeordnet. 

Kunststoff aus nachwachsenden 
Rohstoffen wie Zel lu lose e i nge­
setzt werden kann. Auf dem 
Stand COB in  Hal le 26 führen die 
Institute für Arbeitswirtschaft und 
Organisation ( IAO) und fü r Bau­
physik ( IBP) ihr  dreidimensionales 
Stadtplanwerkzeug namens Vi r­
tual Cityscape vor. Es stel lt die 
Ergebnisse von S imulationsrech­
nungen über Schadstoffausbrei­
tung oder Lärmbeläst igung 
durch farbige Würfel dar, d ie  über 
dem Stadtplan schweben. Die 
Ansicht lässt s ich zoomen und 
der Bl ickwinkel lässt sich verschie­
ben, wodurch Städteplaner einen 
plastischen E indruck vom aktuel­
len Zustand gewinnen sol len und 
davon, wie geplante Maßnahmen 
und Umbauten wi rken. 

Mit der Techn ik  fü r Brenn­
stoffzel len und mit Wasserstoff­
technologie beschäft igt s ich das 
Fraunhofer- l nst itut fü r Sola re 
Energiesysteme (I SE) in F reiburg. 
Am Stand C60 i n  Hal le 27  prä­
sentieren d ie Forscher e in por­
tables Brennstoffzel lensystem 
mit einer elektrischen Ausgangs­
leistung von 1 00 Watt, das bei ­
spielsweise in der Notfa l lmed iz in 
e ingesetzt werden könnte und 
das sich Versuchen in der K l ima­
kammer zufolge in  der Prax is bei 
Temperaturen zwischen - 1 5  und 
+50 Grad Celsius betreiben lässt. 
Sogar  die Lautsprecherboxen im � 
Cafe auf i h rem Messestand wol- .3 
Jen die Wissenschaftler aus einer � 
Mikrobrennstoffzel le speisen, � 
um die Taug l ichkeit der Technik 
fü r k le ine Leistungsanforderun­
gen zu demonstrieren. 

Auf dem Stand der Bundes­
reg ierung (Ha l le  25, L25) ist das 

DFKI mit seiner Elektrofahrzeug­
studie EO smart connecting car 
zu Gast. Das 2,30 Meter ku rze 
M in i -Auto sol l seitwä rts e inpar­
ken können und sich auf Lang­
strecken mit Artgenossen zu 
energ iesparenden Zügen zusam­
menschl ießen, wobei die einzel­
nen Wagen Daten und Energie 
austauschen sol len. Autonomes 
Fahren, E inparken und Andocken 
an Ladestationen steht ebenfal ls  
auf der Agenda der Forscher. 

Wie auf vergangeneo Messen 
wi l l  der Automatisierungstech­
n i k-Herstel ler Festo auch in die­
sem Jahr wieder ein ungewöhn­
l iches F l ugobjekt über seinem 
Stand aufsteigen lassen (Hal le 1 5, 
D07): Das Gebi lde namens Smart­
I nversion besteht aus mit Hel ium 
gefü l lten Tetraedern und wird sich 
durch elektrisch betriebene Um­
stü l pungen fortbewegen. Wie 
die flügelschlagende Si l bermöwe 

Das Elektroauto des DFKI sol l  
seine Form ändern und sich zu 
Zügen zusammenschl ießen 
können. 
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Roboter-Wettbewerb 

Profi l ierungschancen für Stu­
denten techn i scher Fächer 
bieten s ich in  Hannover bei­
sp ie lsweise beim Robotics 
Award 20 1 2 . Gesucht werden 
hier Projekte und Produkte, 
.die einen innovativen Beitrag 
zu robotergestützten 
Lösungen im Feld der 
industr iel len Automati­
s ierung und/oder der 
mobi len Roboter bezie­
hungsweise der autono­

d igung in der Fachzeitschrift 
Industrieanzeiger und ein 
.Kommun ikat ionspaket" im 
Wert von rund 10 000 Euro (für  
den ersten P latz) i s t  erfolgrei­
chen Tüftlern aber s icher. Krite­
rien für die Bewertung durch 

men Systeme leisten·. ROBOTICS 
Tei lnahmeberechtigt AWAR0 2012 

die Jury sind technologi­
scher lnnovationsgrad, 
Nutzen für Industrie, 
Umwelt und Gesel l ­
schaft sowie Wirtschaft­
l i chkeit der Erfindung.  
Ju rymitg l ieder s ind un­
ter  anderem Gerd H i r­
z inger, Leiter des I n st i ­s ind Unternehmen und 

Institutionen aus dem ln - und 
Ausland, unabhängig davon, 
ob sie auf der Messe ausstel len 
oder nicht. Zwar winken den 
Gewinnern keine hohen Preis­
gelder, eine umfassende Wür-

im vergangenen Jahr ist auch 
Smart inversion e in Projekt des 
von Feste in it i ierten Bionie Lear­
n ing Network, das einerseits pro­
totypisch biologisch inspi r ierte 
Systeme fü r die Automatisie­
rungstechn ik  ersch l ießen und 
andererseits den technischen 
Nachwuchs begeistern sol l .  

Ausbi ldung 

Das Partner land Ch ina n immt 
viel Raum in Sachen Bi ldung ein .  
Im Verlauf des zweitägigen Sym­
posiums Leibniz und Konfuzius -
Ein Bildungsdialog arbeiten deut­
sche und ch inesische Experten 
Gemeinsamkeiten und Gegen­
sätze des Hochschu lsystems und 
der berufl ichen Weiterb i ldung 
beider Länder heraus. Nach dem 
ersten Symposiumstag (Montag, 
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tuts für Robotik und Mechatro­
n ik  am DLR, und Norbert E l k­
mann, Geschäftsfeld leiter für 
Robotersysteme am Fraunho­
fer- l n st itut für Fabr ikbetrieb 
und -automatisierung ( IFF ) .  

23 .  Apr i l ) ,  der vor a l lem im Zei­
chen von Forschung, Entwick­
lung und dem Technolog ietrans­
fer zwischen Deutsch land und 
Ch ina steht, geht es dann am 
Dienstag insbesondere um F ra­
gen der berufl ichen B i ldung :  
Welchen E infl uss hat e ine  gute 
Berufsausbi ldung auf die Qua l i ­
tät  von Produkten? Kann China 
h ier noch von Deutsch land ler­
nen und profit ieren? Stehen in 
China genügend gut ausgebi lde­
te Fachkräfte zur Verfügung und 
was muss gegebenenfa l l s  ge­
schehen, um d ieses Ziel zu errei­
chen? Abgeha lten w i rd das vom 
Chinesischen Zentrum Hannover 
organis ierte Symposium im  
.Teehaus• in  Hal le 6 ,  wo  auch ak­
tuel le mu lt imed ia le  Kunst aus 
Ch ina zu sehen se in wi rd .  Die 
Tei lnahme ist an  beiden Tagen 

kosten los, um eine Voranmel­
dung (s iehe c't-L ink) w i rd jedoch 
gebeten. 

ln  Hal le 26 (Stand J24) ist der 
Job & Career Market angesiedelt, 
eine Recruit ing-P iattform, d ie 
von Ausstel lern und Besuchern 
gle ichermaßen genutzt werden 
kann, um erste Kontakte auf dem 
Weg zu einem neuen Arbeitsver­
hältn i s  zu knüpfen.  Gute Chan­
cen auf attraktive Jobs haben 
derzeit insbesondere angehende 
Ingenieure sowie techn i sche 
Fach- und Füh rungskräfte. Für 
ganz E i l ige füh rt der Verein 
Deutscher I ngenieure (VDI) in 
Hal le 2 (Stand D 36) e in  soge­
nanntes SpeedRecruit iNG durch :  
Ingen ieure, d ie s ich berufl i ch 
verändern wol len, oder  l nge­
nieurstudenten, die kurz vor 
dem Absch luss stehen und den 
ersten Job suchen, haben dabe i  
jewei ls  zehn M inuten Zeit, Ver­
treter von Unternehmen wie 
Audi, Schunk, der TÜV-Gruppe 
oder dem Deutschen Luft- und 
Raumfah rtzentrum (DLR) von 
ih ren Qual itäten zu überzeugen. 
S ind d ie zehn  Minuten um, 
geht's zum nächsten Gespräch. 
E in  paar Meter weiter (Stand 
D 22) informiert d ie Fraunhofer 
Academy ü ber einen zweijäh r i ­
gen berufsbegleitenden Master­
Studiengang .Software Enginee­
ring for Embedded Systems·, der 
gemei nsam mit der TU Kai sers­
lautern angeboten wird. 

An Schüler ab der neunten 
Klasse sowie Studienanfänger 
r ichtet s ich wiederum das unter 
Schirmherrschaft des Bundesmi­
n isteriums für Bi ldung und For­
schung stehende Angebot Tecto­
You der Deutschen Messe AG. 
TectoYou versteht sich a ls . In itia­
t ive für Jugend, Technik und Zu­
kunft" und wil l  dem Nachwuchs 
Profi le, Chancen und Perspek-

t iven technischer Berufe vermit­
teln .  Zentrales Element ist die 
Verlagerung des Schulunterrichts 
fü r einen Tag auf die Hannover 
Messe, wo geführte Touren mit 
untersch ied l ichen Schwerpunk­
ten von Automation und IT bis 
hin zu industriel ler Zul ieferung 
und Produktionstechn ik  auf die 
Tei l nehmer warten. Den Transfer 
zwischen Heimatort und Messe 
übernehmen sogenannte Paten­
unternehmen, die Exkursionspa­
kete umfassen neben Eintrittskar­
ten auch Verpflegung. Weitere In­
formationen sind über  die Web­
seite www.tectoyou.de abrufbar. 
Mit TectoYou kooperiert erstma ls 
auch der Industrieverband Mas­
sivumformung (Halle 4, Stand 
E42), der händeringend Nach­
wuchs für seine auf Schmieden, 
Stauchen, Pressen oder Walzen 
spezial is ierten Mitgliedsunterneh-. 
men sucht. 

Am 27. Apr i l  findet im Rah­
men der Hannover Messe außer­
dem der 9. Fachkongress Wo­
MenPower statt, der s ich .aktuel­
len F rageste l lungen der Karriere 
und Strateg ien fü r den Berufsa l l ­
tag• widmet. Zwar sol len s ich 
auch .hoch engagierte" Männer 
in Unternehmen, Organisationen 
sowie Netzwerken angespro­
chen füh len - wie der Name aber 
schon vermuten lässt, r ichtet 
s ich WoMenPower insbesondere 
an F rauen. Zu den Schwerpunkt­
themen gehören in  diesem Jahr 
Berufseinst ieg/Wiederein stieg, 
Führung und Kommun ikat ion, 
Beruf/Karr iere/ Aufstieg, berufl i ­
che  Chancen m i t  dem demogra­
fi schen Wandel .  ln zah l reichen 
prax i sbezogenen Workshops 
können Tei lnehmer zudem Be­
kanntschaft mi t  Coaching-Tools  
machen, Laufbahnen in  der In­
dustr ie planen oder Verhand­
lungsstrategien er lernen. Beg lei­
tet wird der Kongress von einer 
Ausste l lung im  Foyer des Con­
vention Centers, an der s ich Un­
ternehmen, Verbände und Orga­
n i sationen aus dem Arbeits­
markt-Segment bete i l igen. E ine 
Anmeldung (s iehe c't-Li nk) i st 
beim WoMenPower-Fachkon­
gress Pfl icht ,  d ie Tei l nahme­
gebüh r  beträgt 79 Euro (netto), 
Studenten zahlen 40 Euro. (pek) 

www.ct.de/11 1 0018 

Die mu ltimedia le Ausstel lung 
HJetlag• auf der Hannover 
Messe zeigt zeitgenössische 
Kunst aus dem diesjährigen 
Partnerland China. 
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Dr. Hans-Arthur Marsi ske 

(Fast) ohne Rol l-Roboter 
RoboCu p  German Open i n  Magdebu rg 

Beim Roboterturnier domin ieren 
mehr und mehr d ie  anwendungs­
orientierten Wettbewerbe. 

B ei den d iesjäh rigen RoboCup German 
Open Ende März in  Magdeburg gab es 

ke ine Wettbewerbe mehr i n  den Diszip l inen, 
mit denen das Roboterturnier vor 1 5  Jahren 
begonnen hat. Erstaun l icherweise fiel das 
kaum auf. 

Bei der ersten RoboCup-WM 1 997 in Na­
goya war ausschl ießl ich Fußbal l  gespielt wor­
den. Dabei rollte n icht nur der Bal l :  Sowohl die 
klei nen (Sma l l  Size) a ls  auch die g roßen 
(Middle Size) Roboter fuhren auf Rädern. Die 
Spieler der S imu lation League waren Schei­
ben, die über ein zweidimensionales Spielfeld 
gl itten. Die Middle Size League galt lange Zeit 
a ls .Königsklasse": Die F ina lspiele der schnel­
len, wendigen und vol lständig autonomen Ro­
boter auf dem großen Spielfeld b i ldeten stets 
den Schlusspunkt jedes RoboCup-Turniers. 

l n Magdeburg feh lten d iese Trad it ions­
l igen zum einen, wei l  d ie  Wettbewerbe i n  
diesem Jahr auf zwei Turniere verte i l t  s ind :  
Al le S imu lat ions l igen wie auch die Middle 
S ize League treffen sich Ende Apr i l  be i  den 
RoboCup Dutch Open i n  E i ndhoven. Die N ie­
derländer bere iten s ich mit der Veransta l ­
tung auf die Ausrichtung der RoboCup-Welt­
meisterschaft i m  kommenden Jahr  vor. 
Osaka, wo die WM 201 3 ursprüng l ich statt­
finden sol lte, musste absagen. 

Für d ie Small Size League kommen aber 
auch bei den Dutch Open nicht genug 
Teams zusammen, um e in Spie lfeld aufzu­
bauen. Ob es für die Middle Size nach 20 1 3  
noch Wettbewerbe geben wird, ist frag l ich .  
Radgetriebene Roboter s ind dabei, s ich aus 
dem Roboterfußba l l  der Erwachsenen zu ver­
abschieden. Es i st schade um d ie rasanten 
Begegnungen mit manchmal spektakulären 

Kicken i n  drei Dimensionen: E in Spieler 
der Darmstadt Dribblers schlenzt den Ball 
über eine Schwelle ins Tor. 
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Szenen, aber konsequent angesichts der 
RoboCup-Vi s ion, b is  2050 mit humanoiden 
Robotern gegen den mensch l ichen Fußba l l­
weltmeister anzutreten .  Die Zukunft im Ro­
boterfußba l l  gehört Spie lern,  die wirk l ich 
Füße haben. 

Zwar laufen d ie humanoiden Roboter 
noch n icht so schnell wie i h re fahrenden Ge­
schwister, k icken n icht so kräft ig und stol ­
pern noch häufig über d ie  eigenen Füße. 
Wenn  zwei g leichwertige Teams aufe inan­
dertreffen, kann  es trotzdem ausgesprochen 
spannend werden. Doch in  d iesem Jahr  
waren d ie Fußbal lwettbewerbe be i  den Ger­
man Open jewei ls in den einzel nen Diszip l i ­
nen von überragenden Teams dominiert, so­
woh l  in der Stanqard Platform League, in der 
mit Nao-Robotern gespielt w i rd, als auch in 
der Humanoid League mit selbst konstru ier­
ten Robotern. Das nahm den Begegnungen 
viel an Dramat ik. 

Immerh in kamen die meisten Nao-Robo­
ter recht gut m i t  dem neuen Spie lfeld zu­
recht, auf dem die Tore n icht mehr anhand 
der Farben untersch ieden werden können. 
Insbesondere nach Stürzen i n  der Spielfeld­
mitte war es für d ie Spieler n icht le icht, die 
r icht ige Spielr ichtung wiederzufinden. Den­
noch kam es nur zu re lat iv wenigen Eigento­
ren .  ln der Humanoid League setzten die 
Da rmstadt Dri bblers e inen G lanzpunkt mit 
den ersten hoch gekickten Bäl len. 

Kon ku rrenz zum F u ßba l l  

Bei den Zuschauern findet Fußbal l  weiterh i n  
großes Interesse. Schl ießl ich ist d a s  Gesche­
hen auf dem Spielfeld auch ohne Erläuterun­
gen relativ leicht zu verstehen. Die tei lneh­
menden Teams scheint es jedoch mehr und 
mehr zu den stärker anwendungsorientierten 
Wettbewerben fü r Hausha ltsroboter (Robo­
Cup@home) und Rettungsroboter (RoboCup 
Rescue) zu  ziehen. Der klarer erkennbare Nut­
zen der hier erprobten Roboter erleichtert die 
F inanzierung der Forschung und sorgt auch 
bei Wissenschaftlern außerha lb der Robo­
Cup-Gemeinde für größere Anerkennung. 

So konnte das Team N imbRo (Uni Bonn) 
mit seinem aufräumenden Roboter, der den 
Schre ibt ischstuh l  unter den Tisch schob und 

J eine Pflanze mit der Gießkanne bewässerte, 
c: nicht nur sicher den ersten P latz in der Robo­� Cup@home League erre ichen. Der vom 
;i Teammitg l ied Jörg Stückler maßgebl ich ent-

wickelte Algori thmus, mit  dem der Roboter l zuvor dreidimensionale Model le der verwen­
� deten Gegenstände gelernt hatte, überzeug­

te auch das Programmkomitee der angese­
henen AAAI Conference on Art ific i a l  l ntel l i ­
gence, das den eingereichten Beitrag für d ie 
nächste Konferenz Ende Ju l i  in Toronto an-

nahm. Das Verfahren i st bei  zweid imensiona­
len Karten unter dem Kürzel SLAM (S imu lta­
neous Loca l i sat ion and Mapping) bekannt 
und wurde von Stückler auf drei Dimensio­
nen erweitert :  Der Roboter nahm dafür mit 
einer Kinect-Kamera aus verschiedenen Per­
spektiven 3D-Bi lder der versch iedenen Ob­
jekte auf und fügte sie automatisch zu kom­
pletten Modellen zusammen. 

Mehrere neue Teams sorgten auch bei der 
Rescue Robot League für viel Bewegung. Be­
sonders auffa l lend war der Quadrokopter der 
Jacobs University Bremen, mit dem erstma ls 
ein fl iegender Roboter an  d iesem Wettbe­
werb tei lnahm. Das Team konnte damit zwar 
noch keinen der vorderen Plätze erreichen, 
sorgte aber für e in ige Aufmerksamkeit und re­
präsentierte eine Richtung, in die sich die Ret­
tungsrobot ik  in den kommenden Jahren 
sicherl ich weiter entwickeln wird. Anders a l s  
bisher war das unübersichtl iche Labyrinth, i n  
dem d ie  Rettungsroboter sich bewähren müs­
sen, diesmal durch eine geschickt aufgestel lte 
Tribüne für die Zuschauer besser einsehbar. 

Eine neue Liga, die unter dem Titel .Robo­
Cup@work" die mobi le Manipulation voran­
bringen wi l l ,  befindet sich noch im Stadium 
der ldeensammlung .  Grundsätzl ich sol l es 
darum gehen, mit einem auf einer mobi len 
P lattform montierten Roboterarm Manipula­
t ionsaufgaben zu erled igen, wie sie i n  ei ner 
Fabrik oder Werkstatt anfa l len. Ob dabei das 
Aufheben von Gegenständen und ihr Trans­
port an andere Orte gefordert wird oder kom­
pl iziertere Tätigkeiten wie das Zusammenfü­
gen von Schraube und Mutter, wird sich zei­
gen. Wenn zwei Roboter um die Wette mani­
pu l ieren, wie es schon angeregt wurde, 
könnte es in jedem Fall eine auch für die Zu­
schauer interessante Bereicherung des Robo­
Cup-Programms werden. (dab) 

Dank  eines 3D-Scanners konnte der 
N imbRo-Roboter selbstständig Model le 
der Gegenstände lernen, mit denen er 
hantieren sol l .  
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DARPA-Wettbewerb: zweibeinige Roboter als Katastrophenhelfer 

Nach selbststeuernden Fahrzeu­
gen wi l l  d ie Forschungsabtei­
lung des Pentagons nun die 
Entwick lung von humanoiden 
Robotern vorantre iben.  Die De­
fense Advanced Resea rch Pro­
jects Agency (DARPA) hat einen 
Wettbewerb Robotics Chal lenge 
ausgesch rieben, der im Oktober 
dieses Jahres stattfinden soll und 
mit ei nem Preis von 2 Mi l l ionen 
Dol lar  dotiert ist .  

Roboter spielten bis lang etwa 
bei gefähr l ichen Aufräumarbei­
ten um den havarierten Kern­
reaktor i n  Fukush ima eine Rolle. 
Die US-Verteid igung setzt auto­
nome oder ferngesteuerte Robo­
tersysteme auch zur Entschär­
fung von Sprengkörpern ein .  Die 
mobi len KI -Systeme sol len nun  
d ie  Fäh igkeiten von bereits be­
stehenden Robotern in E insatz­
gebieten wie industr ie l le Fert i ­
gung, Verteid igung, Gesund­
heitswesen und Ausbi ldung ver­
e in igen. Das US-M i l i tär hofft, 
damit einen Durchbruch beim  
E insatz von künst l ichen Helfern 
fü r Sanitäts- und Rettungse insät­
zen bei Naturkatastrophen oder 
Industr ieunfä l len sowie bei hu­
manitären Aktionen zu erzielen. 

Bei der Robotics Chal lenge wi l l  
man rea l itätsnahe Katastrophen­
fä l le inszenieren, in denen die Ro­
boter eine Reihe physischer Ret­
tungsmaßnahmen übernehmen 

Roboterringe 

Japanische Forscher haben eine 
frühe Form von Robotern ent­
wickelt, die · man am Körper tra­
gen kann. Dabei handelt es s ich 
um Ringe, auf denen mechan i ­
sche Augen und Mund aufge­
bracht s ind.  Die Augen können 
zwinkern, der Mund kann s ich 
öffnen und schl ießen - in  gewis­
sen Grenzen lassen sich so Emo­
tionen da rste l len (Video siehe 
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So stel lt sich die DAR PA zweibeinige, autonome Roboter 
als Katastrophenhelfer vor. 

sol len. Sie müssen dabei - zwar 
überwacht, aber autonom - im 
Wettbewerb mit anderen Tei l ­
nehmern ih re Fäh igkeiten zur 
Wah rnehmung, Entscheidung, 
Mobi l ität, physischer Tragfähig­
keit, Stärke und technischer Le­
bensdauer sowie F ingerfertigkeit 
unter Beweis stel len. Die Ber­
gungs- und Rettungsaufgaben 
werden in Umgebungen l iegen, 
die normalerweise von Menschen 
genutzt, aber du rch Katastro­
pheneinwi rkung schwer zugäng­
l ich geworden sind. Die Roboter 
sol len sich extremen und wech-

c't-L ink) . Anders als bei b i sher i­
gen Robotern wie Aibo sol l  d ie 
Kommun i kation nicht mehr über 
e ine Distanz e rfolgen, sondern 
d i rekt am Körper - Wearable 
Robots. Die R i nge entha lten 
zwar  e inen M ikrocontrol ler und 
einen Motor für d ie Bewegung, 
bis lang werden s ie aber nur  aus 
der Ferne mi t  e inem Computer 
per Funk  gesteuert. Künftig sol­

len die R inge mi t  Sen­
soren ausgestattet wer­
den und som it autono­
mer reag ieren können. 

(dab) 
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Die Roboterri nge 
lassen sich auch a l s  
Spielzeug für  Kinder 
nutzen, etwa fü r 
F ingerpuppenspiele. 

seinden Bedingungen anpassen 
und nach eigener Entscheidung 
mensch l iche H i l fsmitte l ,  Werk­
zeuge oder Fah rzeuge nutzen. 

Zunächst sol len d ie  Roboter­
entwickler ih re Erfindungen i n  
einem s imu l ierten Wettbewerb, 
nach weiteren sechs Monaten in  
e inem rea len Wettbewerb und 
e in weiteres Jahr  später in einem 
zweiten Durchgang unter Echt­
bed ingungen erproben .  Die 
Teams können entweder kom­
plette Systeme aus Hard- und 
Software oder nur die Software 
entwicke ln .  Die reinen Software-

Robotischer Oktopus 

Ohne mechan i sche Gelenke a r­
beiten die Tentakel eines im  Rah­
men des Octopus-Projekts ent­
wickelten Roboters. Der Name ist 
Programm:  Der Roboter orien­
t iert sich am  natürl ichen Vorbi ld. 
Sechs der S i l i kon-Tentakel ent­
ha lten jewei l s  e in Stah lse i l ,  das 
wiederum mit  mehreren Nylon­
sei len verbunden ist. Du rch ge­
sch ickte Steuerung der Nylon-

aktuell I Roboter 

Produkte können auf einer 
DARPA-eigenen Hardware-Plan­
form namens GFE getestet wer­
den. Bis zu fünf Anwärter für 
Komplettsysteme und maximal 
zwölf re ine Software-Entwicklun­
gen für die GFE-Piattform wi l l  d ie 
DARPA mit  finanziel len Zuschüs­
sen fördern. Daneben können 
bis zu 1 00 weitere Entwickler­
Teams mitmachen, d ie i h re Ro­
bot i k-P rogramme nur  in einem 
GFE-Simu lator antreten lassen 
wol len. Insgesamt stehen 34 Mi l ­
l ionen Dol la r  an Förderm itteln 
bereit. 

Im Gegensatz zu den zwi­
schen 2004 und 2007 veransta l ­
teten Roboter-Wettbewerben 
Grand Chal lenge und Urban 
Cha l lenge um selbstfahrende 
Autos dürfen bei Robotics Cha l­
lenge auch Teams ohne US­
Bete i l igung  tei lnehmen .  Bei 
den vorhergehenden Projekten 
musste ein Mitg l ied der Team­
Leitung US-Bürger sei n .  Die Ro­
bot ics Chal lenge ist Tei l  der Na­
tional Robot ics I n it iat ive, die US­
Präsident Barack Obama im Vor­
jahr  angekündigt hat. E in  rund 
40-seit iges Dokument zur Tei l ­
nahme g ibt eine E i nführung 
(s iehe c't-L ink) .  Vorschläge müs­
sen bis Ende Ma i  eingereicht 
werden. (Er ich Bonnert/dab) 
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sei le lässt s ich e ine Tentake l ­
bewegung nachahmen, die sehr  
nah an d ie  echter Oktopusse her­
ankommt (Video siehe c't-Link) .  
Die vorderen Tentakeln  des Ro­
boters bestehen aus sogenann­
ten Formgedächtnislegierungen, 
die sich an  eine frühere Formge­
bung er innern und diese Form 
wieder e innehmen. i n  ersten 
Tests konnte sich der Roboter 

durch die Tentakel­
bewegungen be­
reits langsam fort­
bewegen. (dab) 

www.ct.de/11 1002J 

Die Tentakel der 
Octopus-Roboter 
sind sogar in der 
Lage, Gegenstände 
zu greifen. 
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aktuell I Prozessoren 

Chr istof Wi ndeck 

Prozessorgeflüster 
Von Hasen u nd Ige ln  
Während A M D  d e n  Start des Trin ity vorbereitet, lässt 
Intel endl ich lvy Bridge vom Stapel. Und obwohl  im 
neuesten iPad noch 45-nm-Technik rechnet, entdecken 
Chip-Knacker im vermeint l ich vera lteten iPad 2 e in  
32-nm-ARM-SoC. l n  Android-Smartphones taucht der­
wei l  schon ein 28-nm-Chip auf. 

4 5-32-28-22: Das i st ke ine 
schweizerische Kontonum­

mer, sondern dabei geht es um 
d ie Strukturbreiten von Ha lb le i ­
terch ips, be i  denen s ich Ch ip­
und Geräteherste l ler e in  enges 
Rennen l iefern. Für  e ine Überra­
schung sorgte dabei Apple, wie 
die Prozessorschleifer von Chip­
works meldeten (s iehe Seite 24): 
Im  neuen Apple 'TV steckt n icht 
etwa eine e inkernige und des­
ha lb kompaktere Ch i p-Version 
des A5 aus der 45-nm-Fert igung, 
sondern eine neue 32-nm-Ver­
sion d ieses Bauelements. Apple 
lässt s ie auch in das vermeint l ich 
unveränderte iPad 2 löten, das 
seit der Vorstel l ung des neuen 
i Pad b i l l iger zu haben ist .  HTC 
toppt das noch: Im Smartphone 
One S rechnet e in Snapdragon 
54, den Qualcomm mit 28-nm­
Strukturen produzieren lässt, 
vermutl ich vom Auftragsfert iger 
TSMC. Letzterer kommt angeb­
lich mit der P roduktion von 28-
nm-Ch ips kaum noch h i nterher. 
Beim Neubau der Fab 1 4  im Süd­
taiwan i schen Ta inan Science 
Park muss TSMC um planen, wei l 
die Bagger mehr a ls  3000 Jahre 
alte Tonscherben ans Tagesl icht 
brachten. Nun dürfen erst e in­
ma l Archäologen ran. 

ger von UBM Techins ights haben 
bei ih rem Core i5-3550 dagegen 
1 70 mm2 gemessen. Mit e inem 
Transm iss ionselektronenmikro­
skop konnten sie aber bestäti­
gen, dass wirkl ich Tri-Gate-Tran­
s istoren dr instecken.  

Old-Schooi-User, d ie statt 
Mob i i -Gadgets l ieber r icht ige 
Rechner befummeln, könnte lvy 
Bridge ein bisschen enttäuschen: 
Wohl mangels AMD-Konkurrenz 
oder zum Schutz der höheren 
LGA20 1 1 -Profite lässt I ntel den 
Core i 7-3770K n icht vie l  schnel­
ler  rechnen a ls  den a lten 2700K. 
Nu r  bei den Notebook- lvys s ind 
e in paar hundert Megahertz 
mehr d r i n .  Fürchtet I ntel a l so 
doch AMDs Tri n i ty mi t  se iner 
vermut l i ch besseren GPU? Viel­
le icht w inkte ja e in besonders 
wichtiger Kunde mit seinem 
weiß getünchten Zaunpfah l  und 
stel lte k lar, dass es gerade bei 
Lifesty le-Notebooks stärker auf  
f lüss ige Grafi k  a l s  auf  hohe Re­
chenkraft ankommt. 

Der lvy-Br idge-Launch erfolg­
te kurz nach der F rüh l i ngsaus­
gabe des IDF i n  Pek ing.  Dort 
machte Intel den talwan i schen 
Mainboard-Entwicklern die neues-

ten Ideen fü r Desktop-Rechner, 
U ltrabooks und Server schmack­
haft. Genau wie M icrosoft meint 
Intel, Windows-8-Rechner wür­
den durch UEFI 2 .3 . 1  und Secure 
Boot .s icherer". Die B IO$-Herstel ­
ler lnsyde - daran ist Intel finan­
ziel l  betei l igt -, AMI und Phoenix 
melden pfl ichtschu ld ig  Bereit­
schaft, doch noch fanden wir auf 
den ersten Z77- oder H77-Main­
boards keine Secure-Boot-F i rm­
ware.  E igent l ich seltsam, denn 
Windows 8 steht ja quasi vor der 
Tür und man würde bei einer 
dermaßen kr it ischen Funkt ion 
eine längere Testphase erwarten. 

Ebenfa l l s  wäh rend des IDF 
kündigte Intel den Atom Z2670 
a l ias Clover Tra i l  an. Im Verbund 
mit LPDDR3-RAM (s iehe S. 1 80) 
soll er a l s  zunächst ei nziger x86-
Prozessor den Bau von Windows-
8-Tablets ermög l ichen, die Mi­
crosofts Anforderungen für Con­
nected Standby erfü l len - an­
sonsten schaffen das nur  
ARM-SoCs unter Windows RT. 
Die ARM-Aktie hä lt mancher An­
leger mitt lerwe i le  trotzdem für 
überbewertet: Das erfolgreiche 
Geschäftsmode l l  l iefere zwar 
kräft iges, aber  stetiges Wachs­
tum; große Sprünge, wie s ie der 
Akt ienkurs vorwegnehme, se ien 
h ingegen nicht zu erwarten .  

ARM-Konkurrent MIPS, dessen 
Kerne in vielen Mu lt imedia-SoCs 
stecken, sucht derwei l  angebl ich 
einen Käufer für s ich selbst. 
Schon w i rd gemunkelt, AMD 
wol le zuschlagen - MIPS32-Erfah­
rung hatte man hier mit der 2002 
zugekauften F i rma Alchemy ge­
sammelt, die aber schon 2006 
weiter an Raza Microelectronics 
(RMI) g ing.  Letztere verschmolz 
2009 mit NetLog ic, beide sind 
heute Tei l  von Broadcom. Aber 
viel leicht möchten ja auch die 

Die 32- beziehungsweise 28-
nm-Fert igung ist jetzt a lso auch 
bei Handy-Chips Stand der Tech­
nik .  Dabei kommen - wie bei 
Intel -Chips seit der 45-nm-Gene­
ration und aktuel len 32-nm­
Produkten von AMD - High-K­
Dielektr ika und Meta l l -Gates 
(HKMG) zum E insatz. Den A5X für 
das jüngste iPad fertigt Samsung 
trotzdem noch mit 45-nm-Tech­
nik, weshalb er mit 1 63 Quadrat­
mi l l imetern sogar mehr Si l iz ium­
fläche belegt als lntels nun end­
l ich vorgestel l ter lvy Br idge aus 
der 22-nm-Fert igung (s iehe Seite 
90) - jedenfa l l s  nach lntels Anga­
ben ( 1 60 mm2). Die Ch ip-Zerle-

Die Spezia l isten von UBM Tech insights haben mit ihrem 
Transmissionselektronenmikroskop festgestel lt, dass I ntel 
tatsächlich 22-nm-F inFETs produziert. 
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chinesischen Loongson-Entwick­
ler ihren Lizenzgeber kaufen. 

Auf dem IDF sprach Intel auch 
wieder über die Thunderbolt­
Schn ittste l l e, d ie ja aus dem 
goldenen Apple-Käfig ausbre­
chen und in der PC-Welt Fuß fas­
sen sol l :  Thunderbolt-U itrabooks 
haben sowohl Acer als auch Asus 
versprochen, die beide viel leicht 
nicht zufä l l ig  - und genau wie 
Apple - auch Displays verkaufen. 
Bei den Desktop-PCs sieht es in 
Bezug auf Thunderbolt mau aus, 
wei l  I ntel das anscheinend nur  
be i  Z75- und Z77-Ma inboards er­
l aubt .  Diese wiederum s ind für 
H igh-End- und Gaming-PCs ge­
dacht, a lso eher teure Masch inen 
mit  k le inem Marktante i l .  Wie 
e ine neue Technik weite Verbrei­
tung erfahren sol l ,  wenn sie nur  
in  Edel-Computern stecken darf, 
b le ibt lnte ls Geheimn is .  

Micro-Server 

Die Economy of Sca le, a lso fa l ­
lende Kosten du rch große Stück­
zah len, füh rt I ntel andernorts  
a l s  Anti-ARM-Argument ins  Feld, 
näml ich bei b i l l igen und spar­
samen Micro-Servern für Cloud­
Rechenzentren .  Laut I ntel setzt 
näml ich n icht nur  d ie zwischen­
zeit l i ch ganz frech von AMD 
weggekaufte F i rma SeaMicro auf 
Server mi t  Atom-Antrieb, son­
dern etwa auch der chi nesische 
On l i ne-Anbieter Taobao. B isher 
wol l te Inte l  d ie Atoms nur  fü r 
Embedded Systems, B i l l ig-PCs 
und Netbooks verkaufen und 
zwackte desha lb  Funktionen wie 
ECC-Speiclierschutz ab .  Doch 
um d ie ab 20 1 4  in größerer Aus­
wah l  erwarteten ARM-Server­
SoCs von Marvel l ,  Calxeda und 
Co. abzuwehren, kommt nun die 
Rol le rückwärts in Form des Cen­
terton :  Das SoC mit zwei 1 ,6-
GHz-Atomkernen und nur 6 Watt 
TDP unterstützt VT-x, x64 sowie 
8 GByte DDR3- oder DDR3L­
SDRAM mit  ECC. E ine South­
br idge ist unnötig, stattdessen 
g ibt es acht PCie-2.0-Lanes. 20 1 3  
könnte I ntel sogar  Quad-Care­
Atoms aus der 22-nm-Produk­
t ion auf den Markt werfen. AMD 
hat fü r Micro-Server kürzl ich den 
achtkern igen Opteron 3200 vor­
gestel l t ,  e inen engen Verwand­
ten der FX-Bu l ldozer - aber 
viel sparsamer, jedenfa l l s  bei 
2,4 GHz. 8, 1 Watt TOP pro Core 
nutzt AMD als Argument pro Op­
teron 3280 und kontra l nte ls 
vierkernigen und teureren Xeon 
E3- 1 260L (45 Watt). (ciw) 
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Edle und winzige Mini-PCs 

Als handgefert igtes E inzelstück 
entsteht der ab 2250 Euro erhält­
l iche Desktop-PC namens Byte­
Bench von der F i rma Convar. Das 
aus 2 Mi l l imeter starkem Stah l ­
blech gebogene und auf Wunsch 
mit Leder und Holz verzierte Ge­
häuse beherbergt ein Min i- ITX­
Mainboard mit Onboard-GPU, die 
DVI- und HDMI-Displays anbin­
det. An der Front steckt als Bl ick­
fang e ine ebenfa l l s  von Convar 
modifizierte .ByteSpotter• -Fest­
platte ( 1  TByte) mit Sichtfenster 
und eSATA-Ansch luss. S ie lässt 
sich leicht auswechseln, sodass 
der PC verschiedene Betriebs­
systeme starten kann.  Angesichts 
des statt l ichen Preises wi rkt die 
angestaubte Technik unange-

messen, denn Conva r baut bloß 
ein Mainboard mit Atom D525 
und Nvidia-lon-Grafi k  ein. Immer­
hin steckt ein Blu-ray-Laufwerk im 
System. Zum Einzelpreis der Byte­
Spotter-Piatte (ab 348 Eu ro) be­
kommt man locker eine SSD, bei 
der s ich aber nichts dreht. 

Zotac kündigt derweil d ie 
Zbox nano XS AD1 1 P lus  mi t  
AMD E-450 an .  A ls  Massenspei­
cher steckt pfiffigerweise eine 
mSATA-SSD mit  64 GByte Kapa­
zität in dem winzigen Kästchen. 
I n k lus ive 2 GByte RAM, aber 
ohne Betriebssystem muss der 
Käufer 350 Euro ausgeben. USB-
3.0-Buchsen sind eingebaut, 
e ine I R-Fernbed ienung gehört 
zum Lieferumfang. (dw) 

M i ni-PC im  
handgefertigten 
Edel-Outfit mit 
Gimmick: Convar 
ByteBench 

Nächste Kepler-Grafikkarte Ende Apri l 

Gerüchten zufolge wi l l  Nv id ia  
Ende Apr i l  e ine weitere Di rectX-
1 1 . 1 -Grafi kka rte mit Kepler­
Arch i tektur  vorstel len:  d ie Ge­
Force GTX 670 fü r d ie 400-Eu ro­
Prei sklasse. Denkbar wäre, dass 
ihr GK1 04-Grafi kch ip  im Unter­
sch ied zur GTX-680-GPU s ieben 

statt acht funkt ionsfäh ige Sha­
der-C i u ster enthä l t  und dami t  
1 344 statt 1 536 Rechenkerne 
sowie 1 1 2 Textu re i nheiten.  Je 
nach Taktfrequenz dürfte s ie 
damit i n  Konkurrenz zu AMDs 
D i rectX- 1 1 . 1 -Grafi kka rte Radeon 
HD 7950 treten .  (mfi) 

Historische Prozessor-Datenbank 

Wie s i ch  x86-, SPAR(- und 
Power-Prozessoren im Ver lauf 
der 40 Jahre ab 1 970 entw ickelt 
haben, untersuchte ein Forscher­
team der Uni Stanford. Leiter war 
der dort ige Professor und Ram­
bus-Mitbegründer Mark Hore­
witz. Die Ergebnisse s ind in  der 
Datenbank CPU DB öffentl ich zu­
gängl ich.  Dazu gehören etwa Re­
su ltate der Benchmarks Core­
Mark und des Integer-Te i l s  der 
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Su ite SPEC CPU2006, sofern sie 
auf den Prozessoren l iefen. Auch 
ein ige Daten zu Struktu rbreiten 
und I nterfaces s ind vorhanden. 
E rgebnisse des CPU2006 und 
des CoreMark s ind a l lerd i ngs oh­
nehin auf den Webse iten der je­
wei l igen Benchmark-Anb ieter 
zu finden (al le L inks via c't-L ink) .  

(ciw) 
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@ Ha rdwa re-Notizen 

Cruc ia l  stel lt ein F irmware-Up­
date für die SSD m4 bere it .  
Die Version OOOF sol l k le ine 
Verbesserungen br ingen, etwa 
mehr Stab i l ität bei sehr hohen 
Zugriffs raten und bessere 
Kompat ib i l i tät zu SAS-RAID­
Adaptern. 

Lenovo baut Xeons der Fami­
l ien E5-2600 und E5- 1 600 in die 
Workstations Thin kStatlon 
530, C30 und 030 ein .  Ausge­
l iefert werden die Geräte aber 

frühestens ab Mai. Die Preise 
beg innen bei rund 950 Euro fü r 
die Sing le-Socket-Masch inen. 

Als letzter g roßer Anbieter hat 
Oracle Sun-Server mit Xeon­
ES-Prozessoren vorgestel l t .  
Die Neu l i nge he ißen Sun F i re 
X41 70 M3 ( 1 -HE-Rackgehäuse), 
X4270 M3 (2 HE) und Blade 
X6270 M3. Auch in  zwei Geräte 
der Netra-Baureihe für Tele­
kommun i kat ionsdienst le ister 
halten E5-Xeons E inzug. 

VelodRaptor-Festplatte mit bis zu 1 TByte 

Western Digital hat d ie  Velod­
Raptor-Baureihe überarbeitet und 
offeriert nun erstmals eine Ver­
sion mit 1 TByte Kapazität - bis­
her war bei 600 GByte Schluss .  
Nach wie vor sind die VelodRap­
tors d ie ei nzigen SATA-Laufwer­
ke mit der Rotat ionsgeschwin­
d igkeit von 10 000 U/min .  Das 
bringt den 2,5-Zoii-Disks, die wie 
ih re Vorgänger mit  einem fest 
montierten 3,5-Zoi i -Küh lkörper 
verkauft werden, ku rze Zugr iffs­
zeiten unterha lb  von 5 ms. Die 

sequenzie l len Datentransferraten 
l iegen bei 200 MByte/s, also 
etwas niedriger a ls bei den jüngs­
ten SATA-6G-Piatten von Seagate 
im 3,5-Zoii -Format. WD empfiehlt 
d ie für kont inu ierl ichen Dauerbe­
tr ieb ausgelegten VelodRaptors 
als b i l l igere Alternative zu SAS­
Disks auch für den Einsatz in Ser­
vern und Workstat ions. Mit 320 
GByte, 500 GByte oder 1 TByte 
kosten sie 1 29, 1 69 beziehungs­
weise 279 Euro inklusive einer Ga­
rantiefrist von 5 Jahren. (ciw) 

Geforce GTX 680 mit eigenem Kühlsystem 

Mehrere Herstel ler b ieten rund 
530 Euro teure Varianten der Ge­
Force GTX 680 mit eigenen Kühl­
systemen an. Gainwards Phantom 
nutzt zwei BQ-Mi l l imeter-Lüfter, 
um den um 8 Prozent auf 
1 084 MHz übertakteten Grafik­
chip zu kühlen und belegt gleich 
drei Gehäusesteckplätze. Displays 
lassen sich über die beiden Duai­
L ink-DVI-Anschlüsse sowie per 
HDMI und DisplayPort anschl ie­
ßen. Auch MSI setzt bei der 
N680GTX Twin Frozr auf zwei 
80er-Lüfter und die g leiche An-

sch lussvielfalt . Al lerd ings belegt 
die Karte nur zwei Gehäuse-Steck­
plätze. Der Grafikch ip läuft mit 
1 058 MHz geringfügig langsamer. 

Pal it bestückt seine GTX-68Q­
Karten der Jetstream-Serie gleich 
mit drei Lüftern und blauen LEDs. 
Die GPU läuft hier mit 1 084 MHz. 
Später soll e ine Version mit  4 
GByte Speicher für 600 Euro kom­
men. Gigabytes übertaktete ( 1 07 1  
MHz) Drei-Lüfter-Version der Ge­
Force GTX 680 mit 2 GByte Spei­
cher ist ebenfa l l s  noch nicht ver­
fügbar, aber vorbestell bar. (mfi) 

MSI bietet eine übertaktete Version der GeForce 
GTX 680 mit einem Doppel-Lüfter-Kühlsystem an .  
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Benjamin  Benz 

Wachablösung 
Mobi lprozessoren der 28/3 2-n m-Generat ion 

Während Apple  sti l l  und he iml ich  das erste 32-nm-ARM­
SoC aus l iefert, geht Quakomm mit dem Snapdragon S4 
noch einen Schr itt weiter, könnte aber wiederum bald von 
Samsung und Tl überholt werden.  

D erzeit stehen be i  den Pro­
zessoren fü r Smartphones 

und Tablets Generationswechsel 
i n  mehreren Diszip l i nen an: Vor­
ge legt hatte bereits Ende 20 1 1 
Nvidia mit dem ersten Quad­
Core, musste dafür beim Tegra 3 
aber noch ä ltere Coretx-A9-
Kerne mit 40-nm-Strukturen ins 
Rennen schicken. Die Lorbeeren 
fü r den ersten ARM-Prozessor 
mit 32-nm-Strukturen gehen 
indes an Apple - aber n icht etwa 
fü r das neue Topmodel l  A5X des 
i Pad 3, sondern für die überar­
beitete Auflage des A5 im  Apple 
TV. Der trägt i ntern nun d ie Be­
zeichnung 55L8942 (oder auch 
A5R2) .  Die ä ltere 45-nm-Version 
he ißt S5L8940. Von dem u nter­
scheidet sich der neue weder bei 
den (PU-Kernen (Cortex-A9) noch 
bei der Grafi ke inheit  (PowerVR 
SGX543MP2) .  Zum Verg le ich :  
Der  A5X des i Pad 3 hat  ebenfa l l s  
(nur)  zwei Cortex-A9-Kerne von 
ARM, aber e ine PowerVR­
SGX543MP4-Grafikeinheit. Er ent­
steht noch in  einem 45-nm-Pro­
zess bei Samsung. 

Beim Apple TV deaktiviert 
Apple al lerd ings einen der beiden 
A9-Kerne. ln  der Neuauflage des 
iPad 2 darf der 32-nm-A5 indes 
beide Kerne nutzen. Auch darum 
macht Apple kein  Aufhebens -
wahrscheinl ich, wei l  s ich die ver­
kleinerten Strukturen des System­
on-Ch ip weder auf die Perfor­
mance noch auf die Akku laufzeit 
s ignifikant auswi rken. Laut Chip­
works ist das S i l i z ium-Die des 
neu aufgelegten A5 nur 69,6 
mm2 groß, wäh rend d ie ä ltere 
45-nm-Version noch auf 1 22 mm2 
kommt. 

Mit dem A5 hat Apple d ie  
anderen SoC-Herste l ler  rechts 
überholt :  Texas I n struments 
(OMAP 5) und Samsung (Exynos 5) 
reden zwar  bereits über 32- res­
pektive 28-nm-Ch ips, können 
aber b is lang keine in Serie pro­
duzierten Endgeräte vorweisen. 
Fa i rerweise muss man a l lerd i ngs 
auch anerkennen, dass sie n icht 
ei nfach nur  ei nen bestehenden 
Chip verkleinern. 

So hat Qualcomm für den zu 
Ostern debütierten Snapd ragon 
54 das eigene ARM-Design über­
a rbeitet und ist bei der Ferti­
gungstechn ik  (28 mm) noch 
einen Halbschr itt weiter a l s  
Apple. D ie neuen Krait-Kerne las­
sen sich - ebenso wie ih re Scorpi­
on-Vorgänger des Snapd ragon 
53 - nicht ohne Weiteres mit den 
Cortex-Standardkernen von ARM 
vergleichen. So verwendet Qual­
comm beispielsweise eine 1 3-stu­
fige P ipel i ne, während die des 
Cortex-A9 nur acht Stufen um­
fasst. Auch bei der Gle ikomma­
einheit s ieht Qualcomm Vortei le 
der eigenen Architektur, d ie aber 
densel ben ARMv7-Befeh l ssatz 
verwendet. ARMs Cortex-A 1 5  -
auf den beispielsweise Tl und 
Samsung setzen - verwendet 
wiederum eine 1 5-stufige P ipe­
l i ne und beherrscht Tricks, um auf 
mehr als 4 GByte RAM zuzugrei­
fen. Kurzum: Kra i t  l iegt i rgendwo 
zwischen Cortex-A9 und -A 1 5, 
während Scorpion zwischen Cor­
tex-AB und A9 angesiedelt war. 

Nachgemessen 

Wir konnten den ersten Vertreter 
der 54-Fami l i e  im Smartphone 

Prozessoren für Smartphones und Tablets 

System· CPU / Tib GPU Cont111rt Jn1salpt 

HTC One S untersuchen: Den bei­
den mit 1 ,5 GHz getakteten Kra it­
Kernen steht d ie ebenfa l l s  neue 
Grafike inheit Adreno 225 zur 
Seite .  Die Benchmarktabel le 
zeigt, dass der MSM8260A in den 
CPU- Iastigen Disz ip l inen rund 
25 bis 30 Prozent schnel ler rech­
net als die g leich getakteten 
Vorgänger MSM8260 respekt ive 
APQ8060. Die Grafikeinheit schafft 
sogar e inen Vorsprung von 85 
Prozent. Auch am Cortex-A9 
zieht Kra it vorbei .  Doch der Un­
tersch ied fä l l t  bei ident ischer 
Taktfrequenz geringer aus, a ls  es 
die Tabel le vermuten lässt: Nor­
miert auf 1 MHz bleiben nur  1 5  
Prozent übr ig .  Im JavaScr ipt­
Benchmark Sunspider, der nicht 
von vie len Kernen, sondern nur 
von hoher S ingle-Thread-Perfor­
mance profitiert, sch lägt das HTC 
One S mi t  seinen zwei Kernen 
und 1 ,5 GHz Nvid ias Quad-Core. 

Noch besser als die CPU steht 
die neue Grafi kei nheit Adreno 
225 da .  Sie verdoppelt im 
GLBenchmark mit 95 fps be i ­
nahe d ie  Frame-Rate des Vor­
gängers und überholt die ULP­
GeForce-Grafi k  des Tegra 3 .  An 
die 250 fps des i Pad 3 (PowerVR 
SGX MP43MP4) kommt sie aber 
nicht annähernd heran. 

Auch wenn Qualcomm noch 
ein Kra it-Ass mit vier Kernen im 
Ärmel hat ,  dürfte der Vorsprung 
nicht a l lzu lange reichen, denn 
bei Samsung und Tl stehen Ex­
ynos 5 respektive OMAP 5 mit 
Cortex-A 1 5  in den Startlöchern. 
Die sol len pro Taktzyklus dop­
pelt so viel Rechena rbeit er ledi ­
gen, wie d ie  A9-Vorgänger und 
Taktfrequenzen b i s  2 ,5  GHz errei­
chen .  Rechnet man die Perfor­
mance des OMAP4460 in der Ta­
bel le hoch, s ieht es nicht mehr 
so gut aus  für Kra i t .  A l lerd ings 
meh ren s ich d ie  Anzeichen 
dafü r, dass der A 1 5-Kern auch 
re ich l i ch  Strom schluckt - ver­
mutl ich zu vie l ,  um vier davon in 
ein Smartphone zu stecken .  

So w i l l  Nv id ia  laut  e iner  Road­
map, d ie d ie  ch i nesische Web­
seite VR-Zone ausgegraben hat, 
fü r den Tegra 4 zwar auch auf 

Gl. ltllchmlrt Corttutk I MHz 
on-<hip (Sunspldtr) [ms) 2.1Mra6 [fps) 

OMAP4%01 2 x Cortu-A9 / 1 ,2 GHz PowetVR SGX S40 

APQSOW 2 x S<orpion I 1 ,5 GHz Adreno 220 
MSM82W 2 x S<orplon / 1,5 GHz Adreno 220 

MSM8260A' 2 x Krait / 1 ,5 GHz Adreno 22S 

Tegra 31 4 x Conex·A9 / 1,4 GHz ULP GeForce+ 

gemessen mit: 1 Galaxy Nexus 1 tiTC Raider 3 Sony Xperla S 
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-· ·- -.... .. 
- 5957 - 1961 - 51,2 - s.o 
- 6796 - 2637 - 51,1 - •.5 

- 7051 - 2720 - 50,1 - 4,7 

- asss - 1838 - 94,9 - 5.7 

- 1 4000 - U76 - 81,3 - 10,0 

4 tiTC One S f Asus Transformer Prime 6 720p Offmeen 

a ktuel l ! Embedded 

Die zweite Auflage des Apple 
AS entsteht bereits mit 28-nm­
Strukturen in  einem HKMG­
P rozess bei Samsung. 

v ier (p lus e i ns) A 1 5-Kerne setzen, 
spricht beim Zie lmarkt aber nur 
von H igh-End-Tab lets mit 1 0-
Zoi i -Displays und Geräte zum 
Aufklappen t,Ciamshell") - sprich: 
Netbooks. Von Smartphones i st 
jedenfa l l s  ke ine Rede. Der erste 
Tegra-4-Ch ip  könnte T40 heißen, 
201 3 erscheinen und mit 1 ,8 GHz 
laufen.  Seine GPU erhält e ine 
Un i fied-Shader-Arch itektur. Für 
Ende 201 3 steht dann mit  T43 
noch ein 200-MHz-Nachsch lag in 
Aussicht. 

B is dah in  kommen fü r den 
Tegra 3 (Codename Ka i -E I )  a l ias 
T30fT30SfT30SL erst noch e in­
mal Va r ianten (T33, T33S und 
T33SL) mit etwas höherer Takt­
frequenz von bis zu 1 ,  7 GHz statt 
ursprüng l ich 1 ,3 GHz im Einkern­
Turbo-Modus. Ebenfa l l s  noch in 
d iesem Jah r  w i l l  Nvidia unter 
dem Codenamen .Kai-EI+" den 
Fert igungsprozess von 40- auf 
28-nm-Strukturen umstel len. Der 
Ch ip  dürfte dann erst e inmal T35 
heißen und gegen Ende des Jah­
res als T37 (oder auch AP37) 
noch e inma l  e in paar zusätzl iche 
Megahertz spend iert bekom­
men. Speku l ie rt wi rd über 1 ,7 
GHz. An der Architektur dürfte 
s ich - entgegen früheren Ge­
rüchten - aber n ichts ändern. 

Apropos Strukturgröße: 28-
und 32-nm-Prozesse gehören zur 
selben Generation, spr ich sie ver­
wenden diese lbe Lithografie­
Technik. Man spricht daher auch 
von Ful l - (32 nm) und Half-Nodes 
(28 nm). Nicht jeder Ch ip-Herstel­
ler macht jeden Halbschritt mit. l n 
der Halbleiterindustrie ist es üb­
lich, nicht g le ichzeitig Architektur 
und Fertigungsprozess zu verän­
dern. Mit einem erprobten De­
sign lässt s ich der Umstieg auf die 
neue Herstel lungstechn ik (High­
K, Metal Gate, Gate fi rst) leichter 
in den Griff bekommen. (bbe) 
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aktuel l ! Peripherie 

Turbo-Tintendrucker 

Brother Deutschland kündigt ein 
Hochgeschwindigkeits-Tintenge­
rät an, das bis zu 1 00 Textseiten 
pro Minute - bei Bedarf sogar 
beidseitig - bedrucken kann.  
Damit würde der Monochrom­
Drucker selbst die schnel lsten 
Mono-Laserdrucker abhängen, 
die einen Durchsatz von rund 60 
Seiten pro Minute erreichen. Zu­
gleich sol l das Tintenmodel l  nur 
einen Bruchtei l der Energie des 
Lasers benötigen. 

Grundlage des geplanten 
Tu rbo-Druckers ist ein 2 1 ,5 Zenti­
meter breiter Piezo-Druckkopf, 
der eine komplette A4-Seite 
überspannt und mit 5 1 98 Düsen 

eine Druckze i le in ei nem Rutsch 
schreiben kann. Eine speziel le 
Transportmechan i k  sol l den 
hohen Papierduchsatz gewähr­
le isten. Am Druckkopf forscht 
Brother - anfangs zusammen mit  
Kyocera - bereits se i t  2002. Kyo­
cera entwickelte den Druckkopf 
zu einer kaskadierbaren Variante 
für Industr ied rucker mit variabler 
Breite weiter. Erste Geräte sollten 
u rsprüngl ich 2008 auf den Markt 
kommen, doch Kyocera meldete 
erst kürz l ich den Produktions­
start der Druckköpfe. 

Brother plant dagegen einen 
Bürodrucker für große Druckvolu­
mina, der innerhalb der nächsten 
zwölf Monate in Europa auf den 
Markt kommen sol l .  Weitere 
Daten stehen noch n icht fest, 
auch zum Pre is machte Brother 
bislang wen ig Angaben: Das 
Gerät sei für den E insatz in gro­
ßen Unternehmen entwickelt 
worden, was der Preis auch wi­
derspiegeln werde. ( rop) 

Brothers Turbo-Tintendrucker 
sol l  mit einem 21 ,S Zent imeter 
breiten Druckkopf 1 00 Seiten 
pro Minute bedrucken - bis­
lang a l lerdings nur e infa rb ig . 

iZ3D-Treiber könnte Open-Source werden 

Das US-Unternehmen iZ3D plant, 
seinen 3D-Middleware-Treiber als 
Open-Source-Projekt weiterzu­
betre iben.  Die iZ3D-Midd leware 
k l inkt sich zwischen DirectX und 
Grafi ktreiber und ermög l icht so 
die stereoskopische Ausgabe so 
gut wie al ler Direct3D-Spiele und 
-Anwendungen. Ursprüngl ich 
wurde der iZ3D-Treiber fü r  die in­
zwischen eingestel lten 3D-Moni­
tore des Unternehmens entwi­
ckelt inzwischen unterstützt er in 
der kostenpflichtigen Version 
aber etl iche alternative 3D-Aus­
gabeformate wie 1 20-Hz-Frame­
Sequent ia l ,  zei lenweise ver­
schachtelt und Anaglyphen. 
Ohne Gegenleistung wi l l  iZ3D ihr 

Know-how al lerdings nicht preis­
geben: Die User sol len Geld spen­
den - und erst wenn 800 000 US­
Dol lar  zusammengekommen 
sind, soll die Software unter Ge­
nera l Public License (GPL) freige­
geben werden. Die F i rma akzep­
tiert ausschl ießl ich Spenden über 
1 50 US-Dol lar; .Mehrfachspen­
den werden akzept iert" heißt es 
auf der iZ3D-Website. Die Aktion 
soll bis zum 30. Juni laufen. Wenn 
die 800 000 US-Dol lar bis dahin 
nicht zusammengekommen sind, 
wi l l  die F i rma entscheiden, ob sie 
den Code dennoch freigibt oder 
aber ih re Open-Source-Pläne ver­
wi rft und a l le ei ngegangenen 
Spenden zurückzah lt .  Qkj) 

Der flexible 
iZ3D-Middle­
ware-Treiber soll 
als Open-Source­
Projekt weiter­
entwickelt wer­
den - a l lerd ings 
nur, wenn die 
User 800 000 US­
Dollar spenden. 

Bei Sharp läuft die Produktion hochauflösender Panels an 

Mit gut dreimonatiger Verspä­
tung läuft bei Sharp die Produk­
tion von LCD-Panels i n  IGZO­
Technik an. ln  der Gen-8.5-Fabrik 
Kameyama I I  werden aus 2,50 m 
x 2,20 m großen Glassubstraten 
hochauflösende LCDs mit der so­
genannten IGZO-Technik herge­
ste l l t .  Deren Pixeltrans istoren 
nutzen einen Kana l  aus der In ­
d ium-Ga l l i um-Zink-Verb indung. 
Wei l  diese Transistoren bis zu 50-
mal besser leiten a l s  TFTs aus  
amorphem S i l iz ium, l iefern sie 
mehr Strom und fa l len zugleich 
deutl ich kompakter aus. 

I nnerha l b  eines Pixels bede­
cken sie so viel weniger F läche, 
wodurch s ich d ie Lichtdurch läs­
sigkeit der Panels insgesamt er­
höht. Davon profi t ieren vor 
al lem Mob i lgeräte: Wenn mehr 
Licht vom Backl ight an d ie Dis­
playoberfläche gelangt, benötigt 
das Display bei g leicher Leucht­
dichte wen iger Energie oder es 
leuchtet bei g le ichem Energ ie­
bedarf hel ler. 
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Auf seiner Webseite kündigt 
Sharp zunächst drei Panelvarian­
ten mit IGZO-Techn ik  an :  Ein 7-
zöll iges Panel mit 1 280 x 800 Pi­
xeln (2 1 7  dpi} für Tab Iets, ein 1 0-
Zoii-LCD mit  2560 x 1 600 P ixe ln  
(300 dpi )  fü r Ultrabooks sowie 
ein deut l ich g rößeres 32-Zoi i ­
Panel  m i t  3840 x 2 1 60 Pixeln 
( 1 40 dpi ,  v ierfach Fu i i -HD) für 
hochauflösende Mon itore; a l le  
dre i  nutzen Sharps VA-Panel­
techn ik  UV2A. 

Nicht i n  der L i ste fi ndet sich 
e in 1 0-zöl l iges Tablet mit  2048 x 
1 536 Pixeln (264 dpi) , wie es das 
neue i Pad nutzt. Aber auch ein 
solches dürfte Sharp in  Kameya­
ma II produzieren, zumal  s ich 

rro 
Passivierung 

Apple nach offiz ie l l  unbestät ig­
ten I nformationen am Umbau 
der Fabr i k  von a -S i  auf  IGZO fi ­
nanziel l  betei l igt hat. Das aktuel­
le i Pad, das derzeit offenbar 
noch Panels mit herkömmlicher 
a-S i -Techn ik  nutzt, hat einen 
deutl ich höheren Energiebedarf 
a l s  der Vorgänger i Pad 2 - was 
folgericht ig ist, wei l  d ie Licht­
du rch läss igke i t  der k le ineren 
P i xel du rch d ie  vergle ichsweise 
g roßen TFTs geri nger ist . Apple 
musste desha lb  e inen wesent­
l ich leistungsstärkeren Akku ein­
bauen. 

Mit  der IGZO-Techn i k  n immt 
Sharp e inmal  mehr e ine Füh­
rungsrol le unter den Displayher-

Im IGZO-Transistor 
ersetzt eine dünne 
Oxidschicht aus 
Indium, Gal l ium und 
Zink das amorphe 
Sil izium im leitenden 
Kanal. 

stel lern e in ,  was a l lerd ings auch 
nötig ist: Der E lektron i kkonzern 
hat jüngst immense Verl uste 
h i nnehmen müssen. Die LCD­
Sparte g i ng bereits Kooperatio­
nen ein, um die eigene Panelfer­
t igung wieder anzusch ieben - in 
Folge des Tsunami in Japan und 
der g loba len Wirtschaftkr ise 
hatte Sharp die Produktionska­
pazitäten vergangenes Jahr auf 
ha lbe Kraft gedrosselt. Nun wird 
der g roße taiwan i sche Auftrags­
fert iger Foxconn respektive des­
sen Mutterkonzern Hon Hai mit 
rund 1 0  Prozent bei Sharp e in­
steigen, zugleich übern immt der 
Hon Ha i -Gründer Terry Ta i-Ming 
Gou rund 46 Prozent an der 
Sha rp-Tochter SDP (Sharp D is ­
play P roducts Corp . ) .  Zu d ieser 
gehört die weltweit einzige 
LCD-Fabr ik der Generat ion 1 0  
(Substratgröße 3 .05 m x 2,85 m) 
im  japan ischen Sakai nahe 
Osaka, an  der derzeit auch noch 
Sony mit rund 7 Prozent betei­
l igt ist . (uk) 
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aktuell I Per ipher ie 

Kleiner LED-Beamer 

Der extrem handl iche Projektor 
C 1 20 von Acer wiegt led ig l i ch 
1 80 Gramm und fi ndet neben 
dem Notebook in  der Tasche 
Platz. Mit 1 2  cm x 8 cm x 2,5 cm 
ist er nur wen ig größer - und zu­
gleich dünner - a ls  ein Stück But­
ter. Mög l icht wird dies durch die 
Lichtquel le im lnnern: Der Min i ­
beamer nutzt RGB-LEDs. Damit  
erreicht er laut Acer im Standard­
modus 1 00  Lumen, was bei n icht 
a l lzu großer P rojektionsfläche 
auch fü r etwas hel lere Räumen 
ausreicht. Der Vorgänger Cl 1 0  
erreichte eine maximale Hel l ig­
keit von SO Lumen. 

Der Herste l le r  verspr icht fü r 
den C l  20 aus 40 cm bis 3,70 m 
Projektionsabstand eine Bi lddia­
gonale von 25 cm bis 2,54 m -
bei Diagona len über 1 ,50 m 
dürfte d ie  Projektion a l lerd ings 
relativ flau werden. Die Dioden­
l ichtque l le sol l  20 000 Stunden 
durchhalten, a l so bei täg l i ch 
fünfstündiger N utzung fast e lf  
Jahre. Der DLP-Beamer proj iz iert 
854 x 480 Pixel und benötigt 

dazu kein  Fa rbrad. Stattdessen 
b l i nken die rote, grüne und 
b laue LED in  schne l le r  Fo lge 
nacheinander auf  - e inen Re­
genbogeneffekt w i rd man h ier  
dennoch wahrnehmen können. 
Laut Acer kann  der C 1 20 bis zu 
1 280 x 800 B i ldpunkte projiz ie­
ren; der Herstel ler  empfiehlt das 
Gerät vor a l l em fü r d ie Daten­
projekt ion.  

E i ngangssignale n immt der 
C 1 20 aussch l ieß l ich an  seinem 
USB-3 .0-Port entgegen (e in M i­
ero-S Ansch luss, wie er auch i n  
Smartphones genutzt w i rd) und 
kann darüber auch mit  Strom 
versorgt werden - in  d iesem Fa l l  
s inkt die Hel l igke it  auf 60 Lumen. 
Zusätz l ich l iefert Acer e in  exter­
nes Netztei l  mit. 

Der D isplaytre iber  ist im 
F lash-Speicher des P rojektors 
h inter legt und steht nach dem 
Ansch luss zur I nsta l lation bereit. 
Acer bietet den handl ichen LED­
Beamer ab sofort fü r 300 Euro 
an ;  im  freien Handel  bekommt 
man ihn ab etwa 200 Euro. (uk) 

Acers LED-Beamer C 1 20 passt locker auf e in AS-Biatt 
und wiegt weniger als zwei Tafe ln Schokolade. 

@ Peripherie-Notizen 

YouTube bietet se i t  Ku rzem 
eine 30-Konvertierungsfunk­
tion fü r 2D-Videos an. Dafür  
kl ickt man auf  den Zahnrad-But­
ton unter dem Video und kann 
dann das 3D-Ausgabeformat 
festlegen. Die .3Disierungsfunk­
tion" scheint noch nicht für a l le  
Inha lte freigeschaltet zu sein, in 
e inem kurzen Test k lappte es 
nur mit e in igen Videos in 
1 080p-Auflösung. 

Der vom F raunhofer Heinr ich­
Hertz- Inst itut entwickelte Ste-
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reoscopic Analyzer (STAN)  zur 
a utomati schen 3 0- B i l d kor­
rektur und -Analyse wird künf­
t ig a l s  Zusatzoption in das 3D­
Kamera-System der US-Firma Si­
l icon lmaging i ntegr iert - und 
heißt dann .S I -3D S.M.A.R.T-Sys­
tem·. 

Sa msung ist neuer Marktfüh­
rer bei Plasma-TVs: Die Korea­
ner l i efern laut Displaybank seit 
Jah rebeg inn deut l ich mehr 
Plasmafernseher als der b isheri­
ge Marktführer Panasonic. 

Office-LCD mit 1 6: 1  0-Format 

NEC hä lt  weiterh in an dem bei 
Office-Monitoren beliebten 1 6: 1 0-
Seitenverhältnis fest und e rwei­
tert se ine  EA-Serie um e in 22"­
Model l .  Das TN-Pane l  des 
EA223WM hat 1 680 X 1 050 Bi ld­
punkte, seine Displayoberfläche 
ist anders a l s  bei vielen ver­
meint l ichen Des ign-Geräten 
mattiert statt hochglänzend. 

Im Eco-Modus sol l  s ich der 
Schirm dank des LED-Back l ight  
mit seh r  geringen 1 2  Watt be­
gnügen. Betreibt man das Gerät 
mit der maximalen Leuchtdichte 
von 250 cd/m2, beträgt die Leis­
tungsaufnahme laut NEC höchs­
tens 25 Watt . Zum Stromspa ren 
und augenfreundl ichen Arbeiten 
hat der EA223WM einen He l l ig­
keitssensor, der die Leuchtdichte 
auf Wunsch automatisch an  d ie 
He l l igke it  des Büros anpasst. 
Zudem registriert e in Anwesen­
he itssensor, ob überhaupt je­
mand am Schreibtisch sitzt - fa l l s  

l n  vieler H insicht flex ibe l : 
NECs 22-Zöller l ässt sich an 
die S itzposit ion anpassen und 
hat zwei D ig i tale ingänge . 

Bis Jahresende wi l l  der ta lwa­
n ische Displayspezia l i st AUO 
Sony mit k leinen OLEDs be­
l iefern. Der japan ische Elekt ro­
nikkonzern könnte die 4,3-zö l l i ­
gen Panels für künft ige Smart­
phones nutzen. 

Die neu gegründete Japan Dis­
play, ein Zusammensch luss der 
drei japanischen Herste l ler H ita­
chi, Sony und Tosh iba, wi l l  künf­
t ig neben k le inen und mittel­
g roßen LCDs auch organische 
Displays bis 10 Zoll  Diagonale 

n icht, d immt s ich das Backl ight 
auf ein M in imum.  

Damit  d ie  Nutzer e ine ent­
spannte Haltung vorm Monitor 
einnehmen können, lässt s ich 
das Display des EA223WM nei­
gen, seit l ich und ins Hochformat 
drehen sowie um 1 3  cm in  der 
Höhe verste l len .  Belohnt wurde 
das mit den Prüfs iegeln TCO 5 .2 
und TÜV Ergo. 

Für den Digita lbetrieb stehen 
eine DVI - und eine DisplayPort­
Schn ittste l le  bereit . Sch l ießt man 
mehrere EA223WM an einen PC, 
lassen sich mit der ControiSync­
Funktion a l l e  Anzeigeeinstel ­
lungen des E rstsch i rms automa­
tisch auf die weiteren Displays 
übertragen. Der EA223WM i n­
tegriert e inen USB-Hub mit vier 
Ports sowie interne Lautsprecher 
nebst Kopfhörerausgang. Er  ist 
in  den Fa rben Schwarz und 
Weiß  ab sofort fü r 260 Euro zu 
haben. (spo) 

fü r Mobi lgeräte produzieren. 
Al le d rei Unternehmen haben in 
der Vergangenheit bereits etl i­
che Forschungs- und Entwick­
lungsarbeit in die OLED-Technik 
gesteckt. 

Für d ie  USB-2.0-Maus mit 
ei ngebautem Sca nner (vg l .  
c ' t  24/1 1 ,  5.  56 )  hat LG e inen 
Mac-OS-Treiber entwickelt .  Die 
.LSM- 1 00 MAC" ist ab sofort in­
k lus ive automatischer Texter­
kennung (OCR) für rund 70 Euro 
zu haben. 
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Erstes Windows-Phone mit N FC 

Nokia stattet e ine Var iante sei­
nes E insteiger-Smartphones Lu­
mia 6 1 0  mit der Funktechn i k  
NFC aus .  Das  Wi ndows-Phone 
ist für d ie  Dienste Mastercard 
Paypass und Visa Paywave zert i ­
fiz iert, sodass man mit  ihm kon­
taktlos bezah len kann .  Außer­
dem kann man NFC-Zubehör 
wie externe Lautsprecher  nut­
zen und N FC-Tags aus lesen. 

Die NFC-Vers ion des Lumia 
610 w i l l  Nok ia von Ju l i  a n  be im 
br i t i schen Netzbetre iber Oran -

D ie  NFC-Version des 
E insteiger-Smartphones 
Lumia 6 1 0  mit  Windows 

Phone 7.5 kommt 
zunächst nach Groß­

britannien.  

ge anbieten, zum Deutsch land­
start g i bt es noch ke ine  I n for­
mat ionen.  Obwoh l  es die N FC­
Techn ik  schon länger g ibt, wi rd 
s ie b i s l ang kaum genutzt: Die 
Zah l  der Handy-Mode l le  mit 
den Funkch ips und d ie  Zah l  der 
Geschäfte, i n  denen dam i t  be­
zah l t  werden kann ,  s ind noch 
gering. 

Goog le hat s ich mit seinem 
Dienst Wa l let vorgewagt, e r  i st 
bisher a l lerd ings nur  i n  den USA 
nutzbar. (cwo) 

@ Smartphone-Notizen 

Jeder dritte Deutsche besitzt 
e in  Smartphone. Das ist das Er­
gebnis e iner Stud ie des IT­
Branchenverbands B itkom. 
201 1 wurden laut Bitkorn hier­
zulande 1 1 ,8 M i l l ionen Smart­
phones verkauft - 31 Prozent 
mehr a ls  im Vorjahr. 

Das Samsung Galaxy S I I  ohne 
Provider-Branding bekommt 
nach Angaben des Herste l l ers 
noch im Apri l  ein Update auf 
Android 4.0 .  Für Geräte mit 
Telekom- oder Vodafone-Bran­
ding hat d ie Aus l ieferung des 
Updates bereits begonnen. 

Goog le hat e ine neue Version 
seines And ro id Software De­
velopment Kit veröffent l icht .  
Der Emu lator der Revis ion 1 8  
unterstützt nun den i m  An­
droid-Smartphone verwende­
ten Grafikprozessor sowie 
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Hardware-Features wie Sensor­
und Mu ltitouch-E ingaben, d i e  
s i ch  über  e in  angebundenes 
Android-Gerät testen lassen. 

Das erste Quad-Core-Smart­
phone des ch inesischen Her­
ste l lers Huawei, das Aseend D 
quad, wird in Deutsch land erst 
im d ritten Quartal auf den 
Markt kommen. Das g i l t  auch 
für d ie XL-Version mit stärkerem 
Akku und zwei Mi l l imeter dicke­
rem Gehäuse, für die der Her­
stel ler e ine um 30 Prozent län­
gere Laufzeit verspricht. 

l n San Francisco hat der Pro­
zess Oracle vs. Google begon­
nen. Oracle wi rft Goog le vor, 
bei der Entwick lung von An­
droid wissent l ich Java-Patente 
verletzt und gegen Oracles 
Urheberrecht verstoßen zu 
haben. 

US-Provider gegen Handy-Klau 

Die US-Mobi l funkanbieter Ver i ­
zon Wi reless, AT&T, Spr int und 
T-Mobi le wo l len mit  dem 
Aufbau e iner  zentra len Daten­
bank mit den Nummern gestoh­
lener Geräte dem wachsenden 
Handy-K lau entgegenwi rken .  
D ie Nutzung solcher Geräte 
wäre dann nicht mehr mög l ich, 
da d ie  Nummern beim E i nbu­
chen in  d ie Netze mit der Daten­
bank  abgeg l ichen würden,  er ­
k lärte Ju l ius  Genachowski, der  
Vorsitzende der amerikan i schen 
Regu l ie rungsbehörde Federa l  
Commun icat ions Commi ss ion 
(FCC) .  

Zudem sol l e in Gesetz in  den 
US-Kongress e i ngebracht wer­
den, das die Man ipu lat ion e in ­
deutiger ldentifikationsmerkma-

1 3-Zoll-Tablet 

Tosh iba baut e in  R iesen-Tabiet 
mit einer D isplayd iagonalen 
von 1 3 ,3  Zol l  (34 Zent imeter) . 
F i lme  und  Webseiten dürften 
auf dem Display mi t  1 600 x 900 
Punkten gut zur  Ge l tung kom­
men, a l le rd ings nutzen d ie  
me isten Android-Apps dera rt 
hohe Auflösungen bis lang n icht 
s innvo l l .  

Das Tablet wiegt knapp e in  Ki­
logramm, weshalb Tosh iba e in  
Dock mit l iefert, mit  dem man 
das Gerät aufste l l t .  Der  Akku sol l 
b is zu 1 3  Stunden mit e iner  La-

le wie der IME I -Nummer ( I nter­
nat ional Mobile Stat ion Equ ip· 
ment ldent i ty) ei nes Handys 
unter Strafe stel l t .  Die IMEI eines 
Smartphones lässt sich recht ein­
fach fä lschen - in ei nigen asiati­
schen Ländern sol len b is  zu 
20 Prozent al ler Smartphones 
d ie gle iche IMEI melden. 

l n Deutsch land exist iert keine 
solche zentrale Datenbank. Auch 
ist bis lang keine EU-weite Rege­
lung geplant, wie aus einer Ant· 
wort des Europä i schen Pa r ia·  
mentes (s iehe c't·L ink) auf e ine 
Anfrage Anfang vergangenen 
Jahres hervorgeht.  l n  den USA 
gestohlene Geräte würden h ier  
a l so funkt ion ieren. ( I I )  

www.ct.de/11 1 0032 

dung durchha lten. Zurzeit dürfte 
noch Samsungs Windows-Tablet 
700T das g rößte und schwerste 
Tablet se i n  ( 1  1 ,6 Zol l ,  880 
Gramm). 

Außerdem hat Tosh iba zwei 
konventionel lere Tablets vorge­
stel lt , ein 1 0-Zol l - und ein 7-Zoi i ­
Mode l l .  A l le  d rei Tablets kom­
men mit Nvid ias Tegra-3-Prozes­
sor sowie Android 4.0 und sol len 
bald i n  den USA erhält l ich se in .  
Ob s ie auch i n  Deutsch land zu 
kaufen se in  werden, hat  Tosh iba 
noch n icht entschieden. (cwo) 

Tosh ibas  1 3-Zol l -Tablet wiegt knapp ein Ki logramm 
und i st rund einen Zent imeter d ick .  
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Günstiges Tablet für Sch ulen 

Auch Inte l  bietet ba ld  e in  B i l ­
dungs-Tablet .  Damit macht der 
Prozessor-Gigant der von Nieho­
Jas Neg roponte gegründeten In i ­
t iative One Laptop per Ch i ld 
(OLPC) Konkurrenz, d ie ih ren an­
gebl ich nur  100 US-Dol lar teuren 
Tablet-Prototyp X0-3 im Januar 
auf der CES vorfüh rte. Weitere 
Tablets spezie l l  für Schulen sind 
das i n  I ndien bereits gestartete 
Aakash sowie ein günstiges An­
d roid-Tablet des französischen 
Herstellers Archos. 

l ntels robustes Tablet mit  7-
Zoi i-Display soll 200 bis 300 us­
Dol lar kosten - 1 SO b is  230 Euro. 
Es sol l an  den Erfolg der Class­
mate-Netbooks anknüpfen, von 

denen laut I ntel sieben Mi l l ionen 
Stück in  Schulen in  a l ler Welt im 
E insatz s ind. 

Das .Studyßook" wi rd von l n­
tels Atom Z6SO aus der Oak­
Tra i i -Generation angetr ieben. 
Der Prozessor konnte s ich 201 1 
im Tablet-Markt n icht durchset­
zen und kam led ig l ich in ein paar 
N i schen-Tablets zum E insatz, die 
unter Windows mit ruckl igen Vi­
deos und zäher Bedienung auf­
fie len .  Desha lb  dürfte auch das 
StudyBook unter Windows nicht 
besonders flott werden .  Außer­
dem dürfte es nicht besonders 
lang mit e iner Akkuladung 
durchha l ten: I ntel verspricht nur 
S ,S Stunden - bei abgescha lte-

Ultrabooks mit Retina-Displays 

I ntel hat auf der Entwicklerkon­
ferenz IDF einen Vorgeschmack 
auf die Ultrabocks des Jah res 
201 3 gegeben. Der Ch ip-Herstel­
ler wünscht sich, dass d ie flachen 
Subnotebocks dann so hohe 
Display-Auflösungen haben, dass 
man aus dem übl ichen Betrach­
tungsabstand die Pixelstruktur  
nicht mehr  sieht - wie be i  Apples 
i Pad 3 und einigen Smart­
phones. 

Konkret schlägt Intel zum Bei­
spiel vor, dass 1 3-Zoii-Uitrabooks 
2800 x 1 800 Pixe l  zeigen. Das 
entspr icht einer Pixelg röße von 
nur 0,099 Mi l l imetern.  E inzelne 
Pixel könnte e in normalsichtiger 
Betrachter dann aus e inem Ab­
stand von 33 Zentimetern n icht 
mehr erkennen.  Die meisten 
Anwender b le iben vermutl ich 

sogar ein gutes Stück weiter ent­
fernt vom Display. 

Techn isch gesehen sind der­
a rt hochauflösende Notebock­
Displays du rchaus rea l i st isch.  
Sch l ieß l ich s ind ähn l iche Pixel­
dichten bei k le ineren Geräten 
bereits üblich. Al lerdings dürften 
die Geräte dadu rch deut l ich 
teuer werden. H igh-Res-Displays 
benötigen besondere Pixeltran­
si storen aus  Polysi l i z ium (LTPS) 
oder Oxid-Halbleitern ( IGZO). Die 
b is lang übl ichen Transi storen 
aus amorphem S i l iz i um bede­
cken eine zu g roße Pixelfläche, 
wodu rch d ie Liehtdurch läss ig­
keit des gesamten Displays s inkt .  
Das wiederum würde mehr LEDs 
für d ie H intergrundbe leuchtung 
erfordern und dadurch zugleich 
stärkere Akkus. (cwo) 

I ntel verspricht schlanke Windows-Tablets 

Auf der Entwicklerkonferenz IDF 
i n  Peking hat  Intel e in ige Eckda­
ten der künftigen Tablets mit  
Atom-Prozessor und Windows 8 
er läute rt .  Fü r  d ie  Model le  mit  
dem Atom Z2760 a l ias  C lever 
Tra i l  zeigte der Ch ipherstel ler 
zwei Referenzdesigns: e in reines 
Tablet mit 1 0, 1 -Zoi i -Display und 
einen Tab let-Notebock-Zwitter 
mit 1 1 ,6-Zoi i-Schirm und ab­
nehmbarer Tastatur .  

Mit dem Atom Z2760 sol len 
sich laut Intel Tablets fertigen las­
sen, d ie dünner a ls  9 M i l l imeter 
sind, weniger a ls 680 Gramm 
wiegen und 9 Stunden Akkulauf­
zeit erreichen - d iese Werte 
schaffen ARM-Tablets wie das 
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i Pad und viele Android-Tablets 
bereits heute. Die maximale (Con­
nected-)Standby-Laufzeit g ibt ln­
te l  mit 30 Tagen an. 

Der Atom Z2760 sol l  a l s  erstes 
x86-System-on-Ch ip  (SoC) d ie  
Anforderungen von Microsoft an 
Connected-Standby-Systeme er­
fü l len. Damit können im Schlaf­
modus beispie lsweise E-Mai ls  re­
gelmäßig heruntergeladen wer­
den. I ntel weist auch immer wie­
der gerne darauf h in ,  dass 
Tablets mit x86- beziehungswei­
se x64-Prozessoren anders a l s  
solche mit ARM-SoCs nicht bloß 
Metro-Apps, sondern auch bis­
herige Windews-Software aus­
füh ren können. (mho) 

tem WLAN-Modu l .  A l lerd ings 
spielt bei e inem Bi ldungs-Tablet 
die Leistung eine geringere Rolle 
als der Preis und die Verfügbar­
kelt von geeigneter Software. 

Das StudyBook hat e in 
7 -Zoi i-Mu ltitouch­

Display mit 1 024 x 600 
Pixe l n  und läuft mit 

Windows oder 
Android .  , 

aktuel l I Notebooks, Tablets 

I ntel verweist auf vorinsta l l ie rte 
Klassen-Management- und Anti­
Diebstah i -Tools sowie einen E­
Book-Reader und ein Webcam­
Programm. (cwo) 

@ Ta biet- und Notebook-Notizen 

BAPCo hat se inen Notebock­
Benchmark aktua l is iert .  Mobi­
leMark 20 1 2  erm ittelt d ie Leis­
tung und Laufzeit von Note­
bocks mit H i lfe weitverbreite­
ter Softwa re - etwa Microsoft 
Office 201 0. 

Die Marktforscher von Gartner 
erwarten, dass das iPad auch in 
den nächsten Jahren den Tab­
let-Ma rkt anführt. A l lerdings 
sol l  Apples Marktantei l  bis 
20 1 6  auf knapp unter SO Pro­
zent s inken. 

GPS-Krücke fü r Asus-Tablet 

Ein Adapter zum Aufstecken sol l  
Asus' Vorzeige-Tabiet Transfor­
mer Pr ime zu e inem besseren 
GPS-Empfang verhelfen .  Der 
Herste l le r  w i l l  das GPS-Modu l  
a l len Prime-Nutzern auf Wunsch 
kosten los zuschicken und hat für 
die Abwickl ung eine Webseite 
ei ngerichtet (siehe c't-l ink) . 

Bereits im Januar  hatte Asus 
angeboten, d ie  Garantie für das 
Tablet von 24 auf 30 Monate zu 
verlängern, fa l l s  ein Kunde unzu-

frieden mit der GPS-Leistung ist. 
Im c't-Test konnte sich das Pr ime 
nur per GPS orten, wenn es 
gle ichzeitig per WLAN mit dem 
I nternet verbunden war, also mit 
H i l fsdaten (A-GPS) . Selbst dann 
brauchte es knapp zwei Minuten 
zur Positionsbest immung.  Offen­
bar hat Asus unterschätzt, wie 
effektiv die A lu-Rückseite die 
GPS-Antenne abschirmt. (cwo) 

www.ct.de/1210012 

Asus wi l l  die GPS­
Probleme seines 
Android-Tablets 
Transformer Prime 
mit einem Modu l  
zum Aufstecken 
beheben. 
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Mil liarden-Dollar-App auch für Android 

Eine M i l l iarde Dol la r  bezahlte Facebook fü r 
lnstagram. Im Wirbel um die Akquisit ion ging 
eine andere Nachr icht fast unter: Der Foto­
dienst ste l l t  nun auch eine Android-App be­
reit, vorher gab es nur eine für iOS. 

Das Al le instel l u ngsmerkmal von lnsta­
gram ist die Communi ty: Ähn l i ch  wie bei 
Twitter kann man anderen Tei lnehmern fo l­
gen und deren B i lder betrachten oder e in ­
fach nur  in  den beliebtesten Aufnahmen stö­
bern. Bei Gefa l len verg ibt man ein Herz oder 
lässt einen Kommentar da. Eigene Fotos 
kann man aber auch auf Facebook, Twitter, 
Tumblr und Foursquare präsentieren; die Un­
terstützung für F l ickr sol l ba ld folgen. 

Vor dem Hoch laden wählt man einen Aus­
schnitt und appl iziert einen von 1 8  Effekten 
- zum Beispiel schwarzweiß, verg i lbt, über­
bel ichtet oder Lomo. Der Name der kosten­
losen App le itet s ich von der k lass ischen 

Mehr als 
eine Foto­

App: Um 
lnstagram 

hat sich 
eine Com­

mun ity 
mit über 

40 Mi l l ionen 
Nutzern 

entwickelt. 
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Kodak-Kamera l n stamatic ab und besch reibt 
den Anspruch der Software. Der E i ntrag i n  
Goog le Play nennt Android 2 . 2  a l s  System­
voraussetzung.  (akr) 

Google-App ordnet Nachrichtenflut 

Currents ist Googles Versuch, Ordnung in die 
unübersichtl iche Weit der On l ine-News zu 
bringen. Die App, die es seit Kurzem auch auf 
Deutsch g ibt, ähnelt techn isch gesehen 
einem RSS-Reader: Der Nutzer stel lt sich ein 
Menü aus Nachrichten-Webseiten zusammen, 
deren Inhalte anschl ießend heruntergeladen 
werden, sodass er sie auch offline lesen kann. 
Doch Google wi l l  mehr l iefern a l s  knappe RSS­
Anreißer: Currents soll ein persönl iches On­
l ine-Magaz in zum Schmökern werden, mit Ar­
tikeln in voller Länge sowie Fotos und Videos. 

Desha lb  ist Google auf Medienpartner an­
gewiesen, die ihre Inhalte speziel l  fü r 

,5 Cu rrents aufbereiten .  2 
Dafür ste l l t  Goog le e in � 
Browser-Tool namens i 
Cu rrents Producer be- • < 

reit . B is lang s ind aus  www.ct.de/72 70034 

dem deutschen Sprach- • 

raum nu r  wenige große Namen dabei :  Die 
Wirtschaftszeitung FTD, der Kicker, d ie NZZ 
und die deutsche Ausgabe des National Geo­
g raph ie  stel len zumindest e in ige Art i ke l  in  
voller Länge bereit . 

Bei anderen Medien muss man auf RSS­
Feeds ausweichen, d ie Currents weniger 
komfortabel einbindet als ein .r icht iger" RSS­
Reader. Im  Vergle ich zur Konku rrenz-App 
F l ipboa rd feh l t  außerdem die Mög l i chkeit, 
die von Twitter- oder Facebook-F reunden 
empfohlenen Arti kel anzuzeigen. Die kosten­
lose Anwendung steht in Apples App Store 
und in Goog les Play Store zum Down load 
bereit . (cwo) 

Goog le Currents präsentiert Netz­
Nachrichten auf iPhone, i Pad und 

. Android-Geräten im klaren, schicken 
Layout. 

Schneller Beat für zwischendurch 

Der Mus ikspez ia l i st Propel lerhead, bekannt 
durch traditionsreiche Werkzeuge wie Rebirth 
und Reason, hat eine neue iPhone-
App im Angebot, mit der auch Laien 
schnell gut klingende Elektro­
Sounds erzeugen. Figure kostet ak­
tuell 79 Cent und erlaubt die Erstel­
lung von Songs mit Sch lagzeug, 
Bass und Lead-Synthesizer. Bass und 
Lead stammen aus dem in  Reason 
entha ltenen • Thor" -Synth, für Drums 
ist dessen .Kong"-Modul zuständig. 

Tonhöhen und Geschwindigkei­
ten lassen sich über einfache Gesten 
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konfigurieren. Ist der Song fertig, lässt er sich 
mit einem integrierten Mixer abmischen. Fi­

gure hat derzeit a l lerdings noch ei­
nige Lücken.  Die g rößte: Es g ibt 
keine Exportmögl ichkeit, Songs 
.leben" in der App und werden ge­
gebenenfa l l s  überschrieben. F igure 
läuft ab iOS S, Propel lerhead emp­
fiehlt mindestens ein iPhone 4. (bsc) 

Musik machen in der U-Bahn 
oder im Stau: Mit F igure 
bastelt man auf dem iPhone 
unkompl iziert Elektro-Songs. 

Anrufe und SMS 
im PC-Browser 

Die Android-App Phonedeck verbindet das 
Smartphone mit dem PC: Im PC-Browser kann 
man SMS tippen, Kontakte bearbeiten und mit 
H i lfe eines Add-ons fü r den Goog le-Browser 
Chrome sogar Anrufe annehmen und ableh­
nen. Phonedeck zeigt außerdem, mit wem 
man wie häufig und wie lange telefoniert hat 
und wie viele SMS man verschickt hat. 

Die Verb indung zwischen Smartphone 
und PC läuft über d ie C loud. Auf dem 
Smartphone insta l l iert man die kostenlose 
Phonedeck-App, die das Adressbuch und 
sämt l iche Anrufl i sten auf  e inen Server des 
Anbieters lädt. Am PC meldet man s ich unter 
cloud.phonedeck.com an. Wir schafften es a l ­
lerd ings nicht, unseren Account wieder zu lö­
schen. H inter Phonedeck steht das Berl i ner 
Start-up desk. io. (cwo) 

@ App-Notizen 

Die To-do-Listen-App Wunderl ist gibt es 
nun auch fü r Windows Phone. I h re Stär­
ken: ein l iebevolles Design und die Syn­
chronisat ion mit anderen Wunderl ist­
C i ients (Web, iOS, Android, Windows, 
Mac OS). 

B i rt��"� �prJt)'? 
I '  ' I  

Buy Balloons at S1r 

MS Office auf Nokia-Handys: Die Bü ro­
Apps Word mobi le, PowerPoint mobile 
und Excel mobi le sol len Anfang Mai für 
das Nokia E7, X7, C7 und weitere Sym­
bian-Bel le-Model le bereitstehen. 

Die Android-App Fast Facebook lädt 
Neuigkeiten spürbar schnel ler a l s  d ie offi­
z ie l le Facebook-Anwendung.  Sie befindet 
s ich noch im  Betastad ium, steht aber 
schon im Play Store bereit. 

Das jüngste Update für den Adobe Rea­
der für iOS und Android bringt ein ige Be­
arbeitungsfunktionen: Man kann Text 
markieren, Formulare ausfü l len, Notizen 
h interlassen und die PDF-Dokumente mit 

dem F in ­

• .� 'f I ·' IIJ' ,., ger unter­
schreiben. . . . ' . . .. . . ... .. 
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Datenbank für Mac, Windows und iPad 
Das Datenbanksystem F i leMa­
ker 1 2  fü r Mac OS X und Win­
dows offeriert verbesserte Con­
tainer-Felder nicht nur für Texte 
und Bi lder, sondern auch für Vi­
deos und Audioc l ips. Diese las­
sen s ich per Drag & Drop able­
gen, extern speichern und auf  
Wunsch auch versch lüssel n .  F i l e­
Maker Server sol l  d iese Inha lte 
zudem übers Netz streamen 
können. Schnel ld iagramme, die 
mit  wen igen Kl icks anzu legen 
s ind, visua l i s ieren Daten auch 
a l s  B lasen, Punktwolken oder 
gestapelte Balken. Formu la re 
kann man außer mit L i nealen, 
H i lfs- und G itte r l i n ien, d ie der 
Herste l ler fü r d ie aktuel le Ver­
sion übera rbeitet hat, auch an­
hand anpassbarer Schablonen 
gesta lten. Bi lder dürfen i n  den 

Masken auch als Ausschn itte 
auftauchen. 

Die Apps F i leMaker Go 1 2  für 
i Phone und fü r i Pad fü r den le­
senden und schreibenden Zugriff 
auf F i leMaker-Datenbanken sind 
jetzt kostenlos im App-Store er­
hält l ich. Mit ihnen kann man zum 
Beispiel Datensätze i n  einer be­
stehenden Datenbank an legen, 
aber keine ganz neue Datenbank 
erzeugen. Das Datenbankformat 
von F i leMaker 1 2 ist mit dem frü­
herer Vers ionen n icht kompati­
bel, nach Aussage des Herstel lers 
s ind aber Datenbanken früherer 
Versionen leicht ins aktuel le For­
mat konvertierbar. Die Preise des 
Datenbanksystems für Windows 
ab Version XP und Mac OS X ab 
Version 1 0.6.8 beg innen bei 
4 1 9  Euro (Update: 249 Euro). (hps) 

Erste Version von Gimp 2.8 erschienen 
Die Entwicklung der lange ange­
künd igten Version 2.8 des S i ld­
bearbeitungsprogramms G imp 
trägt erste Früchte. Auf  dem FTP­
Server von Gimp.org steht der 
Quel ltext des ersten Release Can­
didates zum Down load, und auf 
der Webseite ist e in lnsta l ler fü r 
Windows ink lusive einer 32- und 
einer 64-Bit-Version zu finden, 
der a l lerdings noch das Attr ibut 
.unstable" trägt. 

Gimp 2.8 fasst auf Wunsch die 
Inha lte a l ler drei Fenster der 
bi sherigen Bed ienoberfläche in  
einem Fenster zusammen, d ie  
Aufte i lung in Werkzeugkasten, 
Dokumentenfenster und Palet­
ten ble ibt dabei g le ich.  Ebenen 

lassen sich gruppieren. Mit dem 
Textwerkzeug schre ibt man nun 
di rekt auf der  Leinwand statt wie 
zuvor i n  einem Fenster und kann 
dort auch grund legende E instel­
lungen vornehmen. 

Mit  der Käfig-Transformation 
kann man Objekte anhand eines 
sel bst erste l lten Polygonrah­
mens verzerren. E in  neuer Dia­
log fü r E ingabegeräte sol l  d ie 
Konfiguration von Druckkurven 
für Grafi ktabletts er le ichtern. 
Speichern im  G imp-eigenen 
XCF-Format und JPEG-Export 
s ind künftig zwei versch iedene 
Aufgaben. (akr) 

www.ct.de/1110016 

Gimp 2 .8 läuft in einem Fenster statt wie zuvor in dreien. 
Ebenen lassen sich gruppieren; mit dem Textwerkzeug schreibt 
man nun direkt auf die Leinwand. 
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Fl ickr wechselt Web-Bildbearbeitung aus 
Die Foto-Community-Seite F l ickr 
enthält künftig d ie Web-B i ldbe­
arbeitung Aviary. Der seit 2007 
integ rierte Dienst Picnik entfä l l t .  
l n  F l ickr findet sich im Menü .Ac­
t ions• zwi schen den E i nträgen 
. . Rotate" und . . Edit t it le, tags, and 
dates" nun der Punkt .Edit photo 
in Avia ry•. Ohne Anmeldeseite 
oder Startbi ldsch i rm gehts gleich 
zur B i ldbearbeitung. 

Zur Wah l  stehen Ein-Ki ick-Ver­
besserungen fü r ausbalanc ierte 
Farben und starken Kontrast, Si­
mu lationen a lter Kompaktkame­
ras sowie etl iche Werkzeuge für 
He l l igkeit , Kontrast, Sätt igung,  
Schä rfe, Text, Beschn itt, rote 
Augen und Feh lerretusche. Die 
HTMLS-Anwendung läuft im 
Web-Browser ebenso wie unter 
iOS und Android. (akr) 

F l ickr-Anwender können ih re Bilder kOnft lg statt mit Picnik 
mit der Web-Bildbearbeitung Aviary bearbeiten. 

I BM 082 mit neuer Engine 
Die Eng ine i n  Version 10  von 
IBMs Datenbanken DB2 und ln­
fosphere Warehouse so l l  durch 
gesch ickte Wah l  der Kompres­
sionstechniken und Speicherorte 
für versch iedene Inha lte bessere 
Performance bieten. Mit dem 
Mult i  Temperature Data Manage­
ment w i l l  sie besonders vie l  ge­
fragte .heiße" I nformationen be-

vorzugt in schnellen SSDs lagern, 
.kä ltere• Daten auf weniger teu­
ren Medien . •  Time Travel Que­
ries" finden auch Datensätze, die 
das System nicht gelöscht, son­
dern per Zeitstempel a ls vera l tet 
markiert hat. Außerdem sol l d ie 
SQL -Datenbank DB2 jetzt 98 Pro­
zent des Hausd ia lekts PUSQL des 
Erzrivalen Oracle verstehen. (hps) 

@ Anwendungs-Notizen 
Die Word-Erweiterung axesPDF 
erstellt aus Microsoft Word 2007 
und 20 1 0  heraus barr ierefreie 
PDF-Dokumente. Dabei sol l  sie 
e in ige Fehler im Dokument au­
tomatisch beheben und auch 
komplexe Tabel len oder Ver­
zeichnisse korrekt umsetzen. In­
teressenten können sich gegen 
Reg istrierung die kosten lose 
Betaversion herunterladen. 

ACDSee senkt die Pre ise seiner 
Bi ldverwa ltung ungefäh r  um 
die Hä l fte. Während ACDSee 
Pro 5 vor kurzem noch 1 76 Euro 
kostete, ist es nun für 75 Euro 

zu haben. Die Mac-Version g ibt 
es fortan für 53 statt 1 25 Euro, 
d ie Standardvar iante ACD­
See 14 für 37 statt 60 Euro. 

Mit Vers ion 1 0. 1 .3 des Adobe 
Reader X lassen s ich POF­
Ookumente han dschrift l ich 
s igni eren . Darüber h inaus  
kann der  Anwender einen Sig­
naturprozess über Adobes kos­
tenpfl icht igen Onl i ne-Service 
EchoSign anstoßen, um den 
Status des Dokuments zu ver­
folgen. 

www.ct.de/11 10016 
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Premiere Pro und After Effects mit 
neuer Bedienoberfläche 

Adobe hat auf der National Asso­
ciation of Broadcasters Show 
(NAß) neue Versionen der Video­
bea rbeitungsprogramme Pre­
miere Pro und After Effects vor­
gestel lt .  Beide werden Bestand­
tei l  des Pakets Creative Su ite 6 
Production Prem ium sein .  Im  
Mittelpunkt stehen überarbei­
tete Bedienoberflächen und be­
sch leun igte Verarbeitung mit 
der bere its i n  CSS i nteg r ierten 
Mercury P layback Engine. 

Das Videoschn i ttprogramm 
Premiere Pro CS6 hat eine neue, 
konfigurierba re Oberfläche er­
halten, die den Arbeitsablauf be­
sch leunigen sol l .  Unter anderem 
haben die Schaltflächen ein 
neues Äußeres bekommen. Lieb­
haber von Tastaturkürze ln kön­
nen sie aber auch gänzl ich aus­
blenden oder sich mit dem But­
ton Editor ein eigenes Set der am 
meisten verwendeten Tasten 
zusammenstel len.  Über Win­
dows/Workspace lässt sich die 
alte Zusammenstel lung aufrufen. 

Die Projektübersicht zeigt 
Clips nun im Seitenverhä l tn i s  
1 6:9. Bis zu Version CSS.S war 
das Standa rdformat noch 4:3, 
was bei aktuel len Inha lten mitt­
lerwei le in den meisten Fä l len 

zur Letterbox-Ansieht führt.  ln 
der Vorschau  kann man über 
eine kleine eingeblendete Time­
l ine bereits Positionen im Video 
wählen und Marker setzen.  Die 
Vorschaubi lder lassen s ich auf 
Wunsch vergrößern. 

Premiere Pro CS6 unterstützt 
Multicam-Schnitt mit - prinzipiel l 
- bel iebig vielen Kameras. Die 
Synchronisation per Timecode er­
led igt Premiere Pro automatisch .  
ln  der Timel ine kann man mit der 
Maus Schn ittpunkte markieren; 
mit dem Kürzel Strg-T lassen sich 
die Trirn-Modi verändern. Über 
eine Schaltfläche kann man einen 
markierten Bereich im Loop ab­
spielen. Premiere Pro setzt nun 
Einstel lungsebenen e in ,  wie man 
sie aus Photoshop kennt. Farb­
korrekturen lassen sich anwen­
den, während das Video abspielt. 

After Effects CS6 soll dank  
.,G lobal  Performance Cache",  
e inem Maßnahmenpa ket aus 
Frame-Cach i ng, D isc-Cache  fü r 
Inha lte aus  dem Arbeitsspeicher 
und neuer Grafi k-P ipe l ine, 
schnel ler arbeiten. I l l u strator- ln­
ha l te so l len s ich a l s  After-Ef­
fects-Formebenen impo rt ie ren 
lassen.  E ine neue 30-Raytra­
c ing-Eng ine erste l l t  räum l iche 

HDTV-Streaming übers Internet 
Der TV-Streaming-Dienst Zattoo 
bietet seinen zahlenden Kunden 
ab sofort auch HO-Sender an:  in 
Deutsch land Das E rste HO, ZDF 
HD und Arte HD, in der Schweiz 
darüber hinaus SF 1 ,  SF2, RTS und 
RTS deux. Vorerst kann man die 
HO-Sender nur über die Websei­
te des Anbieters abrufen, sie so I -
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len jedoch demnächst auch für 
iPhone, i Pad und VideoWehs TV 
Box freigescha ltet werden. 

Die I nhalte der neuen HO­
Sender sche inen tatsäch l i ch  i n  
1 280 x 720  übertragen zu wer­
den, wie die anderen Sender 
auch, a l lerd ings  nicht mit  der 
vol len zeit l ichen Auflösung von 

Premiere Pro CS6 verspricht mehr Performance und bekommt 
eine neue, konfigurierbare Bedienoberfläche. 

Textebenen ink lusive Reflex ion 
und Transpa renz. Der 30 Ca­
mera Tracker ana lys iert d ie  Be­
wegung i n  20-Videomateria l ,  
ana lys iert Posit ion und Objekt iv 
der Kamera und erstel lt daraus 
e ine passende 3D-Kamera. After 
Effects ergänzt Track ing-Punkte 
und soll so das H inzufügen von 
3D-Ebenen erleichtern. Die Ebe­
nen sol len zum Beisp ie l  zur Vi ­
deoszene passende Schatten 
werfen können.  

50 B i ldern/s, sondern nur  mit  25 
Bi ldern/s. Entsprechend ruckelt 
das B i ld bei Videoproduktionen 
etwas; bei F i lmen nicht .  H i nzu 
kommen - vermutl ich aufgrund 
knapp ka l ku l ierter H .264-Bit­
raten - mitunter etwas weichge­
spü l te Bereiche bei schnel leren 
Bewegungen. Dennoch bringen 

Das Erste, 
ZDF und Arte 
gibt es für 
zah lende Zattoo­
Kunden nun auch 
in HO. Nutzer der 
werbefinan­
zierten Version 
bekommen nur 
Arte HO. 

Des Weiteren enthält die 
Creative Suite Production Premi­
um die Prog ramme Audit ion, 
Story, Media Encoder und Photo­
shop. H inzu kommen Speed­
Grade CS6 zur Farbkorrektur und 
Pre lude CS6 zum Aufnehmen, 
Protokol l ieren und Umwande l n  
von VideomateriaL 

Die Creative Su ite 6 soll noch 
vor Jahresmitte für Windows und 
Mac OS X erscheinen. Preise ste­
hen bisher nicht .fest. (akr) 

die H D-Programme einen großen 
Qual i tätssprung gegenüber vor­
her. Nicht zahlende Zattoo-Kun­
den können nur Arte in  HD an­
schauen. 

Wer sich selbst ein B i ld ma­
chen wi l l ,  kann  in der Gratisver­
sion Arte in HO-Auflösung schau­
en.  D ie HO-Fassungen von Das 
Erste und ZDF b le iben den 
.HiQ"-Abonnenten vorbehalten. 
Das kostet ab Euro 2,50 Euro (bei 
Jahresabo) pro Monat, verzichtet 
auf die sonst beim Kana lwechsel 
eingeblendete Werbung und l ie­
fert bei SO-Programmen eine ge­
genüber  der werbefi nanzierten 
Fassung etwas bessere Bi ldqual i ­
tät von 576 x 528 P ixe ls  (ana­
morph) . Darüber hinaus kann 
man weitere Kanäle oder Sprach­
pakete mit türk ischen, bosn i ­
schen,  kroat ischen und poln i ­
schen Programmen h i nzu bu­
chen.  Die Prog ramme der g ro­
ßen Pr ivatsendergruppen RTL 
und ProSiebenSat . 1  fehlen in  
Deutsch land weiterh in .  (vza) 
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Spotify-Widgets für die eigene Webseite 

Wer Leser seiner Webseite oder 
eines Blogs auf neue Musik h in­
weisen wi l l ,  kann  dies nun mit 
H i lfe des . .  Spotify Play Button• 
tun.  Dazu wählt man im Desk­
top-Ci ient des Streaming-Diens­
tes den Titel, das Album oder 
eine P lay l i ste (bis zu 80 Songs) 
per Rechtsk l ick und kopiert die 
Spotify-URL. Diese überg ibt man 
- etwas umständl ich - auf  der 
Entwicklerseite dem .Genera-

So sieht eine eingebundene 
Spotify-Piayl iste aus. 

tor•, der einen HTML-Schn ipsel 
ausspuckt, den man a ls  I Frame in 
d ie  Webseite e inbetten kann .  
Wer die Mus i k  hören wi l l ,  muss  
ebenfa l l s  Spotify-Nutzer se in  -
auf  Mobi lgeräten startet dann 
be im Tipp auf den P l ay Button 
die Spotify-App, unter Windows 
oder Mac OS X der Spotify-Desk­
top-Ci ient. 

Spotify sieht in  dem .Piay But­
ton· einen weiteren Schritt in 
dem Bestreben, .das Betriebssys­
tem für Mus ik  im Web" zu wer­
den. Neu ist d ie Idee solcher 
Widgets i ndes nicht: Verg le ich­
bare Optionen g ibt es auch bei 
anderen M itgl iedern der Strea­
ming-Zunft bereits - etwa Dee­
zer oder Rdio. Anders a l s  d iese 
konnte Spotify für den Start sei­
nes Web-Widgets jedoch ein ige 
namhafte Partner gewinnen, 
etwa Tumblr, The H uffi ngton 
Post, ShareMyPiayl i sts.com, The 
I ndependent, The Guardian, Rol­
l ing Stone und Mashable.  Wer 
das Spotify-Widget verwendet, 
darf es n icht zu Werbezwecken 

Kostenfreier Audio/MIDI-Sequencer 

PreSonus hat mit .Studio One 
F ree" eine kostenfreie, zeit l i ch 
unbegrenzt lauffäh ige Vers ion 
seiner Digital Audio Workstation 
(in der aktuellen Version 2, siehe 
c't 1 / 1 2, S. 6 1 )  fü r Windows und 
Mac OS X veröffentl icht, deren 
wesentl iche Einschränkung dar in 
besteht, dass sie ohne 64-Bit­
Audioeng ine und P lug- ins von 
Drittanbietern auskommen muss. 

c't 20 1 2, Heft 1 0  

PreSonus l iefert a l lerd ings e ine 
ganze Reihe v irtuel ler I n stru­
mente mit - von Tasten instru­
menten über Gita rren und Strei­
cher bis h in  zu Drum Kits. Auch 
eine Effektsektion ist vorhanden, 
d ie u nter anderem Beat Delay, 
Chorus und F langer umfasst. 

Um Studio One F ree nutzen 
zu können, muss man die auf der 
offiz ie l len Website erhä lt l iche • 

missbrauchen, etwa um mit der 
Musik seine Webseite zu promo­
ten oder gar zu suggerieren, 
dass er von dem jewei l igen 
Künst ler unterstützt würde. 

E i n ige Kommentatoren deu­
ten den .Spotify Play Button" a ls  
eine mögl icherweise bevorste­
hende Lockerung des .Software­
Zwangs": Spotify i st der ei nzige 
Stream ing-Dienst, der s ich nu r  
m i t  Oient-Programmen des  An­
bieters nutzen lässt, a l le anderen 
kann man auch oder gar aus­
sch l ieß l ich über einen Web­
Browser ansteuern. Um rrög­
l ichst viele P lattformen zu unter­
stützen, wä re dies s icherl ich 
wünschenswert, dürfte a l ler­
d ings erhöhten Entwickl ungs­
aufwand fü r Spotify bedeuten, 
um etwa Cross-Browser-Kompa­
t ib i l iät zu erzie len .  Andererseits 
hat das Unternehmen momen­
tan a l les in seiner Hand, angefan­
gen beim Schutz der I nha lte 
über die Performance bis hin zur 
Werbung in dem kostenfreien 
Angebot. (vza) 

Demofassung von Studio One 
Profess ional insta l l ieren (s iehe 
c't-L ink) und beim ersten Start 
die Option .F reie Version ver­
wenden• auswählen. Den auf der 
Website angebotenen Demo-Key 
braucht man n icht; ebenso 
wen ig ist eine Reg istrierung not­
wend ig. 

Insgesamt kommt Studio One 
Free mit rund 300 Mßyte an vir-

aktuel l I AudioNideo 

@ Aud io-Notizen 

Steinberg hat se ine Digital 
Audio Workstation Cubase 6 
aktual is iert. Zentra le Neue­
rung der Version 6.0.6 ist die 
Unterstützung von ReWire in 
einer 64-Bit-Umgebung unter 
Windows und Mac OS X. 

Ableton live 8.3 behebt zahl­
reiche Fehler und bringt 
unter anderem eine (deakti­
vierbare) Auto-Update-Funk­
tion mit. Die eigenen Musik­
stücke lassen s ich zudem 
nun d i rekt aus dem Pro­
gramm auf  SoundCioud 
hoch laden. Reg istrierte Live­
B.x-User erha l ten zudem fü r 
fünf Monate kostenlos ein 
Pro-Account-Abo bei Sound­
Cioud, dessen Laufzeit auto­
matisch endet. Umgekehrt 
können Nutzer des Dienstes 
eine Lizenz fü r Ableton Live 
Lit� anfordern. 

www.ct.de/1 1 7 OOJB 

tuel len Instrumenten und Audio­
Loops, d ie s ich bei der E rstein­
richtung (über den zweiten Me­
nüpunkt . In halte von PreSonus 
Benutzerkonto insta l l ieren") oder 
nachträg l ich über die Hauptseite 
( im Menü .Studio One/Studio 
One Instal lation") herunterJaden 
und instal l ieren lassen. 

Weiterh in hat PreSonus ein 
kostenloses Update auf die Ver­
sion 2 .0.5 für a l le Fassungen von 
Studio One 2 herausgebracht. 
Nun lässt s ich unter anderem 
jedes Studio-One-Kommando 
über jeden bel iebigen MIDI-CC­
Befeh l  steuern. S innvol l  ist auch 
e in neues .Stop F lag•, über das 
s ich festlegen lässt, dass die 
Wiedergabe an einem Marker 
stoppen sol l .  Weiterh in g ibt es 
etwa zwei neue Spurhöhen und 
e in deutsches Benutzerhand­
buch. (n ij) 

www.ct.de/1110038 

"Studio One Free" kann zwar 
keine Plug- ins von Oritt­
anbietern einbinden, bringt 
aber bereits eine Reihe 
virtueller Instrumente mit. 
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Chrome OS mit Fenstern 

Goog le hat sein Betriebssystem 
Chrome OS um einen selbst ent­
wickelten Desktop namens Aura 
erweitert. Damit i st es jetzt mög­
l ich, meh rere Programme gleich­
zeitig in Fenstern anzeigen zu 
lassen; bis lang l ief unter dem 
Goog le-L inux led ig l i ch  ein Pro­
gramm - im Norma lfa l l  der Web­
browser Chrome - im Vol lb i ld .  
Außerdem br i ngt der Aura-Desk­
top einen Launeher in Art von 
Mac OS X mit 

Für die Ch romebooks Acer 
AC700 und Samsung Serie 5 
steht eine aktua l i s ierte Ch rome­
OS-Vers ion bereit. Um sie nut-

den E inste l l u ngen des B rowsers 
im Abschn i tt .Ober Ch rome os· 
auf die Entwick lervers ion um­
stel len. Die aktuel le Ch rome-OS­
Vers ion br ingt e in ige weitere 
Neuerungen, darunter überar­
beitete Audio- und Videoplayer. 
Wer sich e i nen E indruck von 
Chrome OS mit Desktop ver­
schaffen w i l l :  D ie Ch romium­
OS-Bu i ld s  .Van i l l a"  und .L ime· 
von Hexxeh, die auch auf ande­
ren Netbooks und unter Virtua i ­
Box laufen, enthalten jetzt auch 
den Au ra-Desktop (s iehe c 't ­
L ink) .  (odi )  

zen zu können, muss man in  www.d.de/1110040 

--
-
-
-
-

Google hat Chrome OS einen klassischen Desktop 
mit Fenstern spendiert. 

Microsoft gründet Open-Source-Tochter 

Microsoft Open Technolog ies 
sol l  die Geschäftsaktivitäten des 
Konzerns im Bereich Open Sou r­
ce bündeln.  Leiter des Unterneh­
mens, das 50 bis 75 Mita rbeiter 
beschäftigen sol l ,  wi rd Jean Pao­
l i ,  Mitschöpfer des XML-Stan­
dards und bis lang für d ie l nter­
operabi l itätsstrateg ie bei Micro­
soft zuständ ig. Paoli erhofft sich 
von dem Schritt eine bessere Zu-

sammenarbeit zwi schen Micro­
soft und der Open-Source-Com­
munity, da es jetzt für das Unter­
nehmen einfacher werde, Open­
Source-Software zu veröffent l i ­
chen und s ich in  Commun it ies 
zu engagieren. Die bereits beste­
hende Zusammenarbeit m i t  
Organ isationen w ie  der Apache 
Software Foundation sol l  fort­
geführt werden. (od i) 

PhpMyAdmin 3.5 verwaltet Drizzle 

PhpMyAdmin, e in bel iebtes 
Werkzeug zur browserbasierten 
Datenbankverwa ltung,  unter­
stützt in der neuen Vers ion 3 .5 
neben MySQL und Mar iaDB, der 
neuen Datenbank  von MySCL­
Erfi nder Monty Widen ius, auch 
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den MySQL-Fork Dr izz le .  Die 
Web-Oberfläche sol l  s ich jetzt 
flex i bler konfigu rieren la ssen. 
Laut den Entwick l ern werden 
bei vielen Datenbankakt ionen 
die Ergebnisse dank E insatz von 
Ajax schnel ler angezeigt. (od i) 

Wichtiges Sicherheits-Update für Samba 

Der Datei- und Druckserver 
Samba enthält in a l len Vers ionen 
seit 3.0 eine kritische Sicherheits­
l ücke - die Entwickler sprechen 
von der .schwerstmög l ichen 
Lücke in  ei nem Programm". Der 
Fehler ermögl icht es, betroffene 
Systeme übers Netz zu kapern; 
dazu ist n icht e inmal  eine Zu­
gangskennung für den Server er­
forder l ich. Bis lang scheinen noch 
keine Exploits im Umlauf zu sein, 
die die Lücke ausnutzen, aber es 

existiert bereits Demo-Code, der 
das System zum Absturz bringt 

Al le Samba-Nutzer sol lten 
dr ingend auf die aktuel len, korri­
g ierten Vers ionen 3 .6.4, 3 .5 . 1 4  
und 3.4. 1 6  updaten. Die großen 
L inux-Distr ibut ionen stellen be­
reits aktua l i s ierte Samba-Pakete 
bereit; a l ternativ fi ndet man 
übersetzte Prgrammpakete für 
CentOS, Debian, RHEL, SLES und 
Suse Linux auf ftp.sernet.de/ 
pub/samba/. Uul 

Novell :  Linux-Server für kleine F irmen 

Die Open Workgroup Su ite von 
Nove l l  i st jetzt auch in einer spe­
ziel len Version für kleine Unter­
nehmen erhä lt l ich .  Kern des 
Komplettpakets ist der Open En­
terprise Server, die Nove i i-Varian­
te von Suse l inux Enterprise mit  
zusätz l ichen Datei-, Druck- und 
Netzwerkd iensten. Dazu kom­
men die Groupware GroupWise 
und die .Soc ia l  Col laboration 
Platform" Vibe, die Soc ia i-Net­
work- und P IM-Funktionen mit  
Dokumenten- und Workflow-

Office-Suite Call igra 2.4 
Die Ca l l igra-Entwickler haben 
die erste Vers ion des KOffice­
Nachfolgers veröffent l icht .  Zu 
den Neuerungen der Ca l l ig ra 
Su ite 2.4 gehört eine neue Lay­
out-Engine fü r Text, die fortge­
schrittene Layout-Optionen von 
ODF wie Tabel len über mehrere 

· Seiten und Textfluss um andere 
Objekte a l s  B i lder beherrscht .  
Die Bed ienoberfläche wurde 
vereinfacht, d ie Import -F i lter 
so l len besser a rbeiten .  Neu in 
Version 2.4 ist die Notizen­
Anwendung Bra indump. 

Cal l igra speichert Dokumente 
standardmäßig im Open Docu-

Echtzeit-Linux i m  Test 

Das Open Source Automation 
Development Lab (OSADL) hat 
über ein Jahr lang experimentel l  
untersucht, wie determ in i st isch 
s ich der Standard-Echtzeit-Ker­
nel auf über 50 Rechnern unter­
schied l icher Plattformen verhä lt .  
Dabei gab es bei i nsgesamt 
73 M i l l i a rden l nterrupts keine 
Ausreißer, auf a l len P lattformen 
l ieß s ich eine maximale Latenz 

Management verbindet. Außer­
dem l iegen Management-Tools 
aus der ZENworks-Fami l ie bei .  

Die Open Workg roup Su ite für 
k le ine Unternehmen kostet in­
k lus ive fünf Oient-Lizenzen des 
Suse l inux Enterprise Desktop 
mit libreOffice ab 63 1 US-Dol la r  
pro Jahr. Sie lässt s ich auf bis zu 
200 Oient-Lizenzen aufrüsten .  
Die Pre ise der regu lären Open 
Workgroup Su ite beg innen bei 
254 US-Dol l a r  pro Oient und 
Jahr .  (odi )  

ment Format (ODF) und i st weit­
gehend kompat ibel  mi t  L ibre­
und OpenOffice, kann aber auch 
Dokumente im MS-Office-For­
mat importieren. Das Bü ropaket 
enthä lt  d ie  Textvera rbeitung 
Words, d ie  Tabel lenka l kulat ion 
Tables, das Präsentat ionspro­
gramm Stage, die Diagramm­
und F lowchart-Anwendung 
F low, den P rojektp laner P lato, 
das Datenbanktool Kexi, das 
Ma lprogramm Krita und das 
Vektorg rafi kprogramm Karbon. 
Die Gesta ltung der Programme 
ist auf  Breitbi ldmonitore aus­
gelegt. (odi )  

best immen - fü r einen Atom 
N270 mit 1 ,6 GHz beispielsweise 
l iegt die maximale Latenz für die 
Verarbeitung eines lnterrupts im 
Kernel ink lusive Umschalten zum 
zuständigen User land-Prozess 
bei rund 1 SO Mikrosekunden. 
Die Ergebnisse s ind im Web zu­
sammengefasst. (mid) 

www.d.de/1110040 
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Urs Mansmann 

Klassisches Eigentor 
Spam-Empfänger senden sich gegenseitig u nerwünschte E-Ma i l s  

Das fehlende techn ische Verständn is  von Anwendern füh rt oft zu 
einer Mai i-Kaskade. Mitte April reichte dazu eine einzige Spam-Mai l ,  
d ie der Versender über e ine eigens angelegte Mai l ing l i ste verteilte. 

E ine ungeahnte Eigendynamik 
entwickelte am 1 6. Apr i l  e ine 

Spam-Ma i l  mit dem Betreff ,.Ue­
berweisung", die nicht wie übl ich 
per Verteiler, sondern per Listen­
server an die Empfänger ver­
schickt wurde. Der Spammer 
hatte dazu offenbar den Server 
missbräuchl ich mit einer Adress­
l iste gefüttert. Der Absender der 
Mai !  suchte Opfer für einen Vor­
schussbetrug, an sich ein a l ltägl i ­
ches Vorkommnis. Der für Spam­
Mai ls  ungewöhnl iche Versand­
weg eröffnete jedoch den Emp­
fängern die Mögl ichkeit, an die 
Liste zu antworten und damit 
wiederum a l le Empfänger der 
Spam-Mai l  zu erreichen. 

Das erste Opfer l ieß sich e in i­
ge Stunden später zu der F rage 
h inreißen, worum es denn gehe. 
Das löste eine wahre Lawine aus .  
ln  der ersten Runde antworteten 
zah l reiche Empfänger, die ersten 
mit dem guten Tipp, dass es sich 
um eine Spam-Mai l  handle. E iner 
d rohte mit e iner Anzeige, einer 
bat, vom Vertei ler genommen zu 
werden, und es traf auch bald 
die Aufforderung ein, solche Zu­
sendungen zu unterlassen. 

Wie i n  solchen Fä l len üb l ich, 
gener ierte jede dieser Ma i l s  
neue Antworten, die wiederum 
an a l le g ingen. Je g rößer die La­
wine wurde, desto mehr Antwor­
ten entstanden. 

Problematisch an  solchen 
Konstel lat ionen ist ,  dass die Si­
tuation bereits außer Kontrol le 
gerät, wenn nur  e in sehr kleiner 
Tei l  der Anwender sich fa l sch ver­
hält. Anwender, die den Mecha­
nismus einer Mai l ing l i ste nicht 
verstehen, haben nur eine gerin­
ge Hemmschwel le, zu antworten. 
Je größer die Zah l  der Empfänger 
ist, desto kleiner ist der Antei l un­
verständiger Nutzer, der nötig ist, 
um eine Lawine loszutreten. 

terten offenbar a l le  betroffenen 
E-Ma i l -Systeme problem los. Pro­
blematisch war nur, dass die 
meisten Spamfi lter d ie E-Ma i l s  
der L iste n icht  a l s  unerwünscht 
erkannten. 

Das Socia l  Engineer ing der 
Spammer macht es auch dem 
Anwender schwer, die Absicht zu 
durchschauen. I st eine Mai l  mit­
tels di rekter Ansprache als St i lm it­
tel formul iert, verwechseln viele 
Empfänger d iese mit einer per­
sönl ichen E-Ma i l  und reagieren 
mit einer persön l ichen Antwort, 
die womög l ich eine Kettenreak­
tion in  Gang setzt. 

Die ei nfachste Abhi lfe besteht 
in solchen Fäl len da rin, den Lis­
tenserver zu blockieren, das 
heißt Mai ls  von d iesem per Fi lter­
regel oder Blackl ist zu entfernen. 
Wer seinen Mal lserver selbst ad­
ministriert, sol lte Nachr ichten aus 
der Quel ldomain komplett ab­
lehnen und hoffen, dass der Lis­
tenserver die Zieladressen damit 
automatisch fa l s ifiziert. 

Der Fa l l  Babette 

Solche Fä l le  sorgen immer wie­
der für Schlagzeilen, weil s ie ih re 
Dynamik daraus gewinnen, dass 
viele Tei l nehmer i nvolviert s ind.  
.Wie Babette den Bundestag 
lahm legte" titelte Spiegel Onl ine 
Ende Januar bei e inem ähn l i­
chen Vorfa l l  in der Bundestags­
verwa ltung. 

4000 Adressaten s ind dabei 
noch lange nicht der denkbar 
g rößte Unfa l l .  Listen mit  Sparn­
Adressen umfassen häufig e in 
Vie lfaches von E inträgen. Jede 
Verdopplung der Empfängerzahl  
führt zu doppelt so vielen uner­
wünschten Mai l s  pro Anwender 
und damit zu vier Ma l  so vielen 
unerwünschten Mails insgesamt. 

Solche Fäl le zeigen die grund­
sätzlichen Probleme im  Umgang 
mit E-Mai l .  Das erste Problem ist, 
dass es s ich um offene Systeme 
handelt. Böswi l l ige Nutzer, etwa 
Spammer, können massenhaft 
unerwünschte Nachr ichten ins 
System einschleusen oder, noch 
schl immer, Server aufsetzen oder 
kapern.  Die anderen Setreiber 
sind in der Defensive und müssen 
auf solche Attacken reag ieren, 
etwa mit F i ltern oder Blackl ists. 

Kaum ein E-Mai i -Nutzer ist in 
der Lage, etwa die wah re Her­
kunft e iner E-Ma i l  anhand des 
Quel ltexts zu ergründen. E in  
B l ick i n  den Header ( i n  Thunder­
b i rd über Strg-U aufzurufen) g ibt 
Aufsch luss über den Server, der 
die Nachricht eingel iefert hat, 
ein .Precedence: bu lk" oder . I i st" 
weist auf einen Stapel - oder 
Listenversand hin. Die angebote­
ne Opt ion .Antwort an Liste" im 
E-Ma i l -Programm lässt nur  wen i ­
ge Anwender erkennen, dass es 
s ich um e ine Listenmal l  handelt, 
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aktuell I Spam-Mai ls  

weil damit nur  noch e ine Min­
derheit umgeht. Nach Auswer­
tung der Header lässt sich ermit­
teln, welcher Serverbetreiber in­
volviert ist . Statt s ich mit Be­
schwerden an die Liste unbel iebt 
zu machen, h i lft mög l icherwei se 
eine E-Ma i l  an die Abuse-Abtei­
lung des Serverbetreibers, die 
s ich dem Whois der jewei l igen 
TLD entnehmen lässt. 

Goldene Regeln 

Einem c't-Redakteu r gelang es, 
s ich auf dem vorgesehenen 
Wege vom Vertei ler herunterneh­
men zu lassen - durch eine Mail, 
die den automatischen Unsub­
scribe-Vorgang anstieß. Dieses 
Vorgehen i st a l lerdings n icht zu 
empfeh len, da es mögl icherweise 
ungewol lt die E-Ma i l -Adresse 
beim Spammer verifiz iert und 
damit noch wertvol ler macht. 

Grundsätz l i ch sol l te man auf 
Spam-Ma i ls  überhaupt n icht rea­
gieren, a l so nicht darauf antwor­
ten, keine l inks in der Mail ankl i­
cken, auch nicht zum angeb l i ­
chen Austragen aus der Ma i l ing­
l i ste. Umso mehr gi l t  das, wenn 
eine Mai l ing l iste im Spiel ist. 

E i ne Ausnahme gilt bei in län­
d i schen F i rmen, die etwa auf­
grund eines vorher getätigten 
Geschäfts und dem impl iziten 
Ei nverständn is  des Kunden zu­
lässige Werbung per E-Ma i l  zu­
senden. Diese lässt sich üb l icher­
weise mit  einem Mauskl ick ab­
beste l len, schl ießl ich wi l l  n ie­
mand seine Bestandskunden 
verg rau len. Für den Laien ist es 
a l lerd ings schwer, zwischen 
Spam und zu lässiger Werbung 
zu unterscheiden. Im Zweifelsfa l l  
sol lten Anwender Werbezusen­
dungen stets als Spam behan­
deln, a l so ignor ieren und lö­
schen. (uma) 

l n  diesem Fal l begrenzte der 
Listenserver den Schaden: Pro 
Anwend er und Stunde konnte er 
offenbar nur eine sehr begrenzte 
Anzah l  von E-Ma i l s  vertei len. Die 
dadurch entstehende Last schu l-

E ine M ita rbeiteri n, besagte 
Babette, hatte eine Rundma i l  an 
4000 Empfänger verschickt und 
setzte damit den Mal l server des 
Hauses vorübergehend außer 
Gefecht. Wenn nu r  e in ha lbes 
Prozent der Adressaten an  a l le  
antwortet, s ind das  bereits 20 E­
Mai ls pro Empfänger und 80 000 
fü r das System insgesamt. Und 
d iese Ma i l s  wiederum provozie­
ren weitere Antworten .  Das 
re icht vom gutgemeinten Rat­
sch lag, Antworten doch bitte 
nicht an a l le zu schicken, bis hin 
zu Drohungen mit  recht l ichen 
Konsequenzen. 

Sobald die ersten Antworten an  die Liste gegangen s ind, 
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i st die Lawine kaum mehr aufzuhalten. Erst wenn al le 
Anwender ih re Aussendungen an die Liste einstellen oder die 
Liste außer Funktion genommen wird, kehrt wieder Ruhe ein .  
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aktuell ! Netze 

Router mit Cloud-Steuerung und Apps 

Cisco hat drei neue WLAN-Router 
der Serie Linksys Smart vorge­
stellt, die sich übers I nternet ver­
walten lassen. Hat man das Gerät 
einmal an der C i sco Connect 
Cloud angedockt, gelangen nach 
Aussagen des Herstellers dort re­
gistr ierte Notebooks, Smartpho­
nes und Tablets jederzeit von 
übera l l  ins Heimnetz. Darüber 
hinaus lassen sich auf den neuen 
Routermodel len EA4SOO, EA3500 
und EA2700 Apps insta l l ieren, die 

etwa beim Einrichten von Gastzu­
gängen helfen. A l lerdings steht 
die im Web laufende C isco Con­
nect Cloud voraussichtlich erst im 
Juni  201 2 bereit. 

A l le drei von Cisco Smart­
Router genannten Model le span­
nen gle ichzeit ig Funknetze im 
2.4- und 5-GHz-Band auf  ( I EEE  
802. 1 1  n ,  Dua lband): Der  EA2700 
überträgt dabei brutto bis zu 300 
MBit/s in beiden F requenzberei­
chen, während der EA3500 bei 

5 GHz sogar 450 MBit/s brutto 
erreicht. Beim Flaggschiff EA4500 
g ibt C isco die Bruttogeschwin­
d igkeit  in  beiden Bändern mit 
450 MBit/s an .  Zusätz l ich stel len 
der EA3500 und EA4500 über 

Buffalo will  Gigabit-WLAN-Router ab Sommer ausliefern 

Während Buffalo in einer Mittei­
lung auf der britischen Webseite 
schreibt, dass das Unternehmen 
bereits ab Juni 201 2 seinen Giga­
bit-WLAN-Router WZR-D1 800H 
auf den Markt br i ngen wolle, 
spricht Buffa lo Deutsch land nur  
davon, zu diesem Zeitpunkt erste 
Testmuster auszu l iefern.  Oie 
Massenproduktion des Geräts 
starte erst im August, erklärte das 

Unternehmen gegenüber c't. Der 
WZR-D 1 800H sol l im 5-GHz-Band 
bis zu 1 ,3 GBit/s brutto übertra­
gen können und wäre damit 
mögl icherweise der erste auf  
dem Markt erhält l iche WLAN­
Router, der gemäß IEEE 802 . 1 1 ac 
Daten überträgt. 

Die noch n icht verabschiedete 
I EEE-Norm 802. 1 1 ac besch reibt 
e ine E rweiterung für 5-GHz· 

Gigabit-Richtfu nk mit Haken 

Das vom Netzwerkausrüster Ubi­
qu it i kürzl ich vorgestel lte und 
laut Herste l ler bis zu 1 ,4 GBit/s 
schnelle R ichtfunksystem Ai rF i -

ber darf man n icht ohne Weite­
res in Deutschland betreiben, er­
k lärte die fü r die Frequenzverga­
be zuständige Bundesnetzagen­

tur gegenüber c't. Auf 
seiner Website und im  
Datenblatt hebt Ubiquit i  

Ohne zusätz l iche 
Genehm igungen lässt 
sich das Funksystem 
A i rF iber von Ubiqu i t i  
i n  Deutsch land n icht  
lega l  betre iben . 

WLAN-Controller für kleine Netze 

Die neuen Bi ntec-WLAN-(ontrol· 
ler von Teldat (früher Funkwerk 
Enterprise Communications) steu­
ern WLAN-Basisstationen im eige­
nen Netz und per virtuel lem pri­
vatem Netz auch übers Internet; 
so lassen sich etwa die Funknetze 
in Fi l ia len überwachen. Die Soft­
wa re läuft entweder auf einem 
Access Point (AP), wenn man 
nicht mehr als sechs APs verwal­
ten muss. Ab sieben Basisstatio­
nen benötigt sie e inen Bintec­
Router der Serie Rxx02 oder RXL 
Laut Teldat kann der WLAN·Con· 
trol ler bis zu 1 50 APs steuern. 
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Die Contro l le r-Software küm­
mert s ich etwa um d ie automati· 
sehe Festlegung der verwende· 
ten Funkkanäle und unterte i l t  
das Funknetz per  VLANs und 
Mu lti-SS ID .  A l s  Ausfa l l s i cherung 
lässt s ich ein WLAN-Backup-Con­
trol ler e inrichten und bei Fehlern 
sendet die Software Meldungen 
per E-Ma i l  oder SNMP an den 
Admin i strator. Laut Teldat kostet 
e ine Lizenz fü r sechs APs 475 
Eu ro, weitere Pre i se nennt der 
Herstel ler auf Nachfrage. {rek) 

www.ct.de/12 1  0042 

WLAN.  Bisher erlauben die Vorga­
ben Funkkanä le mit  20 MHz, 40 
MHz und 80 MHz Breite bei 
einem räum l ichen Datenstrom 
und QAM64 {5/6FEC) als bester 
Modu lationsstufe. Optional kann 
1 1  ac auch zwei getrennte SO­
MHz-Kanäle oder einen 1 60 MHz 
breiten Kanal  nutzen. Ferner sind 
hohe Modu lationsstufen bis 
QAM256, maximal 8 räum l iche 

demgegenüber hervor, dass 
man für den Betrieb der Geräte 
keine weitere Zulassung benöt i ­
ge, da das von A i rF i ber genutzte 
24-GHz-Band nahezu weltweit 
l izenzfrei genutzt werden könne. 

Nach den Aussagen der Bun­
desnetzagentur dürfen Geräte mit 
geringer Reichweite (Short Range 
Devices) zwar zwischen 24,0 und 
24,25 GHz l izenzfrei funken, 
a l lerd ings darf i h re abgestrah lte 
Sendeleistung 1 00 mW (20 dBm 
EIRP) n icht überschreiten (Verfü· 
gung 40/201 0) und sie benötigen 
eine Konformitätserklärung. A i r· 

@ Netzwerk-Notizen 

Das a ls Best Current Pract ice de­
kla rierte RFC 6540 erk lärt 1 Pv6 
für verbindl ich: So müsse etwa 
ein I nternet-taugl iches Netz­
werkgerät neben 1 Pv4 nun auch 
zwingend 1Pv6 beherrschen, da 
ansonsten die Kompat ib i l ität 
der Geräte gefährdet sein. 

Mit der kosten losen Android­
App Fastviewer kann man an 
Sitzungen der gle ichnam igen 
Fernsteuerungssoftware fü r 
PCs tei lnehmen. Die PC-Version 

Die neuen Cisco­
Router EA4500, 

EA3500 und 
EA2700 lassen sich 

übers Internet einrichten 
und mit Apps erweitern. 

i h ren USB-Port Speichermed ien 
ins  lokale Netz und verbinden 
kabelgebundene Geräte per G i ­
gabit-Ethernet ins LAN. Preise für 
die Geräte nannte der Herstel ler 
bis lang nicht. (rek) 

Datenströme sowie Mult iuser­
MIMO zum simu ltanen Versorgen 
mehrerer C l ients vorgesehen. 
IEEE 802. 1 1  ac samt al ler genann­
ten Optionen sol l  einen Summen­
durchsatz von 6,9 GBit/s errei­
chen, in der ersten Stufe pei lt die 
IEEE etwa 500 MBit/s bei 80 MHz 
breiten Kanälen an .  Al lerdings 
verstopfen die breiten Kanäle 
schnell das 5-GHz-Band. { rek) 

F iber sendet jedoch mit bis zu 
2 Watt {33 dBm EIRP), was für Ent· 
fernungen von 1 3  Kilometern und 
mehr reichen sol l .  Außerdem be­
steht laut Bundesnetzagentur bei 
24 GHz keine Allgemeinzutei lung 
für Punkt-zu-Punkt-R ichtfunk, 
sodass man den Betrieb gebüh­
renpfl icht ig genehmigen lassen 
muss .  Ub iqu i t i s  A i rF iber AF24 
überträgt Daten mit sehr geringen 
Latenzen und baut mit der Mehr­
antennentechnik MI MO (2 x 2) so­
wie 1 00  MHz breiten Funkkanälen 
versch lüsselte Punkt-zu-Punkt· 
Verbindungen auf. (rek) 

ste l l t  der Herste l ler auch a l s  
kostenlose Testversion bere it. 

Das Hotspot-Gateway WHG-
1 000 von Level One spannt 
Funknetze mit bis zu 300 MBit/s 
gemäß I EEE  802 . 1  1 n im 2,4· 
GHz-Band auf. Das Gerät un­
terstützt Kred itkarten per Pay­
Pal und andere Abrechnungs­
methoden, verwaltet intern 
1 00 N utzer und 500 Besucher. 

www.ct.de/12 1 0042 
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Dusan Zivadinovic 

I m  Aufwind 
L TE-Mobi lfu n k: Mehr  M u lti-Band-Geräte 

Immer mehr Herstel ler und Netzbetreiber wenden sich der 
LTE-Mobilfunktechnik zu. Besonders erfreu l ich an der seit 
Januar verstärkten Entwicklung erscheint die Zunahme an 
Multi-Band-Geräten, d ie  s ich prinzipiel l  auch für den 
Betrieb in  europäischen Netzen e ignen.  

S eit Januar 201 2 haben Mobi l­
funkherste i ler i nsgesamt 57 

neue Tri-Band-Geräte entweder 
angekünd igt oder schon in  den 
Handel gebracht. Das meldet die 
Global mobile Suppl iers Associa­
tion (GSA), e in Verband der Mo­
bi l funk industrie i n  seiner aktuel­
len Studie zur LTE-Verbreitung. 

Bisher sind von den schnel len 
Mobi lfunkgeräten nur wenige in 
Deutsch land im Handel, bei ­
spielsweise der .. Speeds t ick L TE" 
der Telekom und der Lancom­
Router 1 78 1 -4G. ln ersten Tests 
l ieferten sie erfreul ich hohe 
Durchsatzraten von 4,3 MByte/s 
(siehe c't 8/1 2, S .  82). 

Alle 57 Neuen sind für die drei 
auch in Deutsch land e ingesetz­
ten Funkbänder ausgelegt, näm­
l i ch für das 800-, 1 800- und 
2600-MHz-Band. Die Gesamtzah l  

Den Löwenantei l 
unter den L TE­
Neuerscheinungen 
machen überra­
schenderweise 
Router aus - aber 
Smartphones und 
Tablets holen auf. 

c't 201 2, Heft 1 0  

a n  Geräten fü r ei nes d ieser drei 
Bänder ist sogar noch höher, je­
doch handelt  es sich n icht bei 
a l len um Tri -Band-LTE-Geräte 
(siehe Tabel le). 

Sehr starkes Engagement der 
Geräteherstel ler verzeichnete die 
GSA seit Januar für das 2600-
MHz-Band (p lus 44 Prozent) und 
für das 1 800-MHz-Band (p lus  50 
Prozent). Letzteres ist für L TE 
weltweit von Bedeutung, wei l es 
die meisten Setreiber aus  der 
Umwidmung der ursprüngl ich für 
GSM vergebenen Frequenzen ge­
winnen können (Re-farming) und 
weil es F lächendeckung und Ka­
pazität opt imal kombiniert (siehe 
c't 9/1 2, S. 1 86). 

Den Ausbau forcieren hierzu­
lande hauptsächl ich Vodafone 
und Telekom mit i h ren 800· und 
1 800-MHz-Netzen.  Über die auch 

Router 

• Smartphones 

• Femtozellen 

13 • PC -Cards � • Notebocks 

• Tablets 

• Module 

• Dongles 

in Ba l lungsgebieten sch nel l  zu­
nehmende Deckung i nform ieren 
beide auf ihren Webseiten (s iehe 
c't-Link am Ende dieses Beitrags). 

Löwenantei l  LTE-Router 

I nsgesamt haben weltweit 63 
Herstel ler 347 Geräte mit LTE­
Mobilfunkmodems angekündigt 
(siehe Diagramm). Dabei machen 
L TE-fähige Smartphones und 
Tablets einen Großtei l  aus .  An 
der starken Zunahme seit Januar 
201 2 s ind laut der GSA 64 neue 
Smartphones betei l igt u nd 3 1  
neue Tablets. Die Zahl an  grund­
legend neuen Geräten dürfte 
indes n iedriger l iegen, denn die 
GSA zählt  sämtl iche Carrier- und 
F requenz-Va r ianten mit .  Zugr iff 
auf deta i l l ierte Gerätebezeich­
nungen und Spezifikationen ge­
wäh rt der Verband aber a l le in 
zahlenden Mitgl iedern. 

Dennoch kann man der Mel­
dung Spannendes entnehmen: 
Beispielsweise machen Router 
den Hauptanteil der Neuerschei­
nungen aus. Dar in  spiegelt  sich 
die für ein Mobilfunksystem sehr 
hohe maximale Datenrate sowie 
die gegenüber UMTS-Systemen 
deutl ich verkürzte Signal laufzeit 
innerhalb des Netzes wieder, a lso 
der F ri st, b is die Datenpäckchen 
ins Internet gelangen. Beispiels­
weise erreichten erste LTE 1 800-
Geräte im Telekom-LTE-Netz in  
Tests Latenzen zu heise.de von 
rund 30 ms und waren damit 
ähn l ich schnel l  angebunden wie 
DSL-Router. 

L TE verzeichnet zwar unter 
a l len bisherigen Mobilfunksyste­
men das stärkste Wachstum, 
aber natür l ich erre icht es noch 
nicht d ie F lächendeckung von 
UMTS und GSM. Desha lb  dürften 
Kunden Geräte vorziehen, mit 

aktuel l ! LTE 

Neue LTE-Geräte 
Funkbind (MHz) Anuhl 
700 1 70 

800 72 

1800 75 

2600 94 

800-1800-2600 57 

denen sie abseits der L TE-Renn­
strecken etwa im UMTS su rfen 
können. Entsprechend funkt e in 
Großteil der Neu l inge zusätzl ich 
m itte l s  HSPA oder HSPA+ (2 1 7  
von 347) . D iese haben a l so gute 
Chancen auf  den bisher UMTS­
domin ierten europäischen Märk­
ten. Al le in 91 davon sind für die 
bis zu 42 MBit/s schnelle HSPA+­
Va riante ausgelegt. 

Die GSA ordnet die Geräte in 
ihrem Bericht auch noch den bis­
her am meisten verbreiteten L TE­
Funkbändern zu. Auffäl l ig an der 
Verte i lung ist, dass rund 50 Pro­
zent für das US-amerik.anische 
700-MHz-Band ausgelegt s ind. 
Das dürfte e ine Folge der frühen 
Digita l i s ierung der terrestrischen 
TV-Ausbreitung in Nordamerika 
sein. Die so freigeschaufelten Fre­
quenzen nutzen US-Betreiber seit 
rund zwei Jahren für LTE-Netze, 
während der TV-Digital i sierungs­
prozess in Europa erst Ende 201 2 
vol lständig beendet sein wi rd. 

Wer sich fragt, wo denn a l l  die 
Geräte zu bekommen sein wer­
den, dem l iefert die GSA g leich 
Ernüchterndes nach: Die Studie 
erfasst ei nfach sämtl iche von 
Herstel lern gemeldete Geräte 
und .n icht a l le werden auf a l len 
Märkten erscheinen". So kann 
man a l so gespannt sein, welche 
Kand idaten die große Schwem­
me auf den europäischen Markt 
spülen wird. (dz) 

www.ct.de/72 7004J 
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aktuell I Internet 

Verbesserte Exportfunktion für Facebook-Konten 

Facebook hat seine Funkt ion 
.Lade deine In formationen 
herunter" erweitert, mit der Nut­
zer des sozia len Netzwerks e ine 
Zusammenfassung der Daten 
abrufen können, die sie auf Face­
book mit anderen gete i l t  oder in 
ih rem Profi l und i h rer Chron ik  
gespeichert haben. D ie Samm­
lung umfasst jetzt öffent l iche 
und nichtöffent l iche E i nstel lun ­
gen und h i stor ische Daten des 
Kontos. 

Dazu kommen, wie bisher, 
Fotos, Beiträge, Nachrichten, 
Freundesl isten und Chat-Konver­
sationen. Die Funktion .Lade 
deine I nformationen herunter• 
sol l  Nutzern somit einen besseren 
Überbl ick über die bei Facebook 

über sie gespeicherten Informa­
tionen geben. Das Prozedere 
läuft fast so ab wie bisher: Die 
Funktion lässt sich über die Kon­
toeinstel lungen anstoßen, für das 
erweiterte Archiv muss man zu­
sätz l ich sein Passwort angeben. 

Das Zusammentragen der In­
formationen benötigt e in ige Zeit. 
Soba ld das Archiv fertig ist, infor­
m iert Facebook den Nutzer darü­
ber per E-Mai l .  Facebook legt das 
Archiv i n  Form ei nes Zip-Archivs 
an, das eine Reihe von HTML-Da­
teien enthält .  Die erweiterte 

Facebook lässt Nutzer auch 
die eigenen geschützten 

und h i storischen Kontodaten 
herunterladen. 

.Lade deine I nformationen he­
runter"-Funktion wird nach und 
nach für a l le  Facebook-Mitgl ie­
der eingeführt. Sie geht auf eine 
Anregung des i r i schen Daten-

schutzbeauftragten zu rück und 
sol l i n  der  Zukunft um weitere I n­
formationen ergänzt werden. Oo) 

www.ct.de/11 10044 �Lade deine Informationen herunter 
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Ga-Staaten beraten über neue Anti-Pi raterie-Maßnahmen 

Die ,.European Dig i ta l  R ights"­
l n i t iat ive hat einen Entwurf fü r 
einen Besch luss der G8-Staaten 
zum besseren .Schutz geist igen 
Eigentums" veröffentl icht, der 
auf  d ie umstr i ttene ACTA-Ver­
e inbarung folgen so l l .  Anders 
a l s  das Ant i -P i rater ie-Abkom­
men, das im EU-Par lament mög­
l i cherweise vor dem Aus steht, 
wol len d ie Autoren i h re Vor­
schläge offiz ie l l  auf  P roduktfä l ­
schungen beschränken und so 
den heft igen P rotesten gegen 
mög l iche Besch ränku ngen der 
Internetfrei heiten du rch ACTA 

den Zahn  z iehen. Im Vorder­
grund stehen sollen .freiwi l l ige 
E rfo lgsmaßnahmen zu r  Abs i ­
cherung g loba ler  L ieferketten" 
und d ie  S icherheit von Arznei­
mitte ln .  

Um d ie  Besch lagnahme von 
Produktfä l schungen du rch Zol l ­
behörden an  den Grenzen zu er­
le ichtern, s ieht d ie I n it iat ive im 
Rahmen der füh renden I ndus­
tr ienat ionen den Aufbau e ines 
Frühwarn systems  vor .  Be im  
Schutz von Med i kamenten und  
be i  gem'e in schaft l ichen Bemü­
hungen, rechtswidr ige I nternet-

d rogerien d ichtzumachen, nutzt 
d ie  I n i t iat ive ähn l iche St rate­
gien, die i n  derzeit auf Eis l ie­
genden US-Gesetzesentwürfen 
wie SOPA (Stop On l ine P i racy 
Act) im Kampf gegen F i lesha­
r ing-Netzwerke und  Sharehos­
ter angestrebt werden. 

So sol l  d ie In ternetwirtschaft 
dazu ermuntert werden, fre iwi l ­
l ig  Zah l ungsf lüsse zu blockie­
ren, Webseiten zu sperren oder 
Transpo rte gefä l schter Waren 
zu verweigern.  Sch l ieß l i ch sol­
len d ie  Ga-Nationen d ie St rafen 
fü r den Verkauf  von A rznei -

Google darf widerrechtlich veröffentl ichte Bilder zeigen 

Bi ldersuchmasch inen dürfen Fo­
tos als Vorschaubi lder in den Er­
gebn is l isten abbi lden, wenn sie 
ein Dritter mit Zust immung des 
Urhebers ins I nternet ei ngestel lt 
hat, ohne .technische Vorkehrun­
gen gegen ein Auffinden und An­
zeigen dieser Abbi ldung durch 
Suchmaschinen zu t reffen•. I st 
der l nd izierung einmal zuge­
st immt, erstreckt sich diese E in ­
wi l l igung auch auf andere von 
Google indizierten Seiten, die die 
Bi lder ohne Zustimmung des U r­
hebers veröffentl icht haben. Das 
hat der Bundesgerichtshof (BGH) 
am 1 9. Oktober 201 1 entschieden 
(Az. l ZR 1 40/1 0). 
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Goog le darf Bilder für 
sei ne Suche indizieren, 

wenn der Urheber einmal 
zugestimmt hat. 

l n  der nun  veröffent l i chten 
U rtei l sbeg ründung schreiben 
die Richter, dass e in Rechte inha­
ber a l le in du rch das E instel len 
der Abbi ldung ins I nternet Drit­
ten weder ausd rückl i ch noch 
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sti l l schweigend ein u rheber­
recht l iches Nutzungs recht an 
der Fotografie oder e inen An­
spruch auf N utzung der Foto­
grafie e in räumt .  Die N utzung 
des Bi ldes durch Google sei den-

0 

mittel im itaten empfind l ich er­
höhen. 

D ie  B logger von Netzpo l i t ik .  
org warnen,  dass d ie  angestreb­
te .kooperative" Rechtsdurch­
setzung von Wi rtschaft und 
staat l icher Exekut ive zu unbe­
rechenbaren Entscheidungen 
füh ren könne. D iese könnten 
dann auf Pr ior i täten von US­
Konzernen statt auf Rechtsstaat­
l i chkeit  bas ieren.  Kr i t iker be­
fürchten auch ,  dass  die Unter­
ha l tungs industr ie sich an  d ie  
Forderungen i n  dem Papier an­
sch l ießen könnte. (rzl) 

noch n icht  rechtswidr ig, wenn 
Seiten, denen der Fotog raf seine 
Bilder zu verwenden er laubt hat, 
ei ngewi l l igt haben, d ie Fotogra­
f ie als Vorschaub i ld  zu nutzen .  
Wenn d ie  Seiten Suchmaschi­
nen techn isch n icht daran h in­
dern ,  d ie Abbi ldung aufzufi nden 
und anzuzeigen, hätten sie der 
l nd iz ierung der Werke du rch 
.. sch lü ss iges Verha lten " e inge­
wi l l igt. 

Diese E inw i l l i gung sei n icht 
auf  d ie  Anzeige von Abbi ldun­
gen der Fotografie beschränkt, 
die mit Zustimmung des Klägers 
ins I nternet e ingestel l t  worden 
sind. Goog le darf a l so auch sol ­
che B i lder in seinen Suchergeb­
n i ssen anze igen,  die von e iner 
Se ite stammen,  die ke ine Er­
laubnis  zu deren Verwendung 
habe. (anw) 

c't 201 2, Heft 1 0  



Amazon-Produktempfehlungen 
manipul ierbar 

Die Produktempfeh lungen von 
Amazon.de sind leicht man ipu­
l ierbar: Bettet man i n  e ine bel ie­
bige Webseite mittels !MG-Tag 
e ine Amazon-Produktseite ein, 
ordnet Amazon dieses Produkt 
beim Öffnen der präpar ierten 
Seite dem Kundenprofi l des Be­
suchers zu. Die ohne Zutun des 
Besuchers aufgerufenen Produk­
te werden ihm künftig etwa auf 
der Amazon-Sta rtseite präsen­
t iert - ein gefundenes F ressen 
für Unternehmen, die ih re Pro­
dukte kostenlos an prominenter 
Stel le präsentieren wol len.  

amazon.de Halo 

Darüber h inaus  ist denkbar, 
dass s ich Tei l nehmer des Ama­
zon-Partnerprogramms für Web­
master bereichern, indem sie an 
e ine solche Anfrage ih re i nd i ­
v iduel le Partner-ID  anhängen. 
Dadurch würde der Amazon­
Partner die Prov is ion für die 
vermeint l iche Verm itt lung des 
Shopbesuchs einstreichen. Auch 
das i nternat ionale Amazon .com 
lässt sich auf diese Weise man i­
pu l ieren. Auf eine hierzu von c't 
gestel lte Anfrage hat das Unter­
nehmen bis Redaktionssch luss 
nicht reagiert. (rei) 

Klndle, WLAN. 15 an E GnrnrM Marchen. 
lnk Ot5�y... Vol ndoQ •• 
M>azon W•l Im C.r1 Gnmm, 
EUR 99 00 l....t> Uldwog ..  

e E<Irtlon 
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Die auf Amazon.de empfohlenen Produkte können Dritte 
mit minimalem Aufwand austauschen. 

I nternet Explorer bleibt verwundbar 

Microsoft ha t  an läss l ich seines 
Apri i -Patchdays sechs Patches 
veröffentl icht, d ie elf Sicherheits­
lücken sch l ießen - die meisten 
kr it ischen im I nternet Explorer. 
Al lzu sicher können sich Nutzer 
des Microsoft-Browsers dennoch 
nicht fühlen, da die im Rah­
men des Hacking-Wettbewerbs 
Pwn20wn demonstr ierten kr it i ­
schen Schwachstel len nach wie 
vor offen s ind. Durch die Lücken 
gelang es Sicherheitsexperten 
Anfang März, mit H i l fe einer spe­
ziell präparierten Webseite einen 
Rechner zu kompromittieren. 

Unter den gesch lossenen IE­
Lücken befindet sich eine 
Schwachstelle, die bereits im 
Herbst 201 1 zur Verbreitung von 
Porno-Spam bei Facebock miss­
braucht wurde. Darüber h inaus 
hat Microsoft eine a ls kritisch e in-

c ' t  20 1 2, Heft 1 o 

gestufte Schwachstel le in sämt­
l ichen Windews-Vers ionen ge­
sch lossen, durch die ein Angreifer 
an eine mittels Windows Authen­
t ieode Signature Verfication sig­
n ierte Datei nachträgl ich Schad­
code anfügen kann, ohne dass 
die Signatur dabei ungültig wird. 

Zudem hat das Unternehmen 
eine kr it ische Lücke i n  der Win­
dews-B ib l iothek Mscomctl .ocx 
beseitigt, die s ich zum E inschleu­
sen von Code eignet. Die Bibl io­
thek wird von Office, SQL Server, 
BizTa l k  Server und Weiteren ge­
nutzt. E ine weitere krit ische 
Lücke wurde i n  Office 2007 SP2, 
Werks 9 sowie im Werks-Datei­
konverter geschlossen .  Außer­
dem hat Microsoft Schwachstel­
len im  Forefront Unified Access 
Gateway (UAG) und dem .NET 
Framewerk behoben. ( rei) 

aktuell I Sicherheit 

Kreditkartendaten a uf gebrauchten 
Spielkonsolen 

Forschern von der Drexel Un iver­
s ity i st es angebl ich ge lungen, 
von der Festplatte einer ge­
braucht erworbenen Xbox 360 
die Kreditkartendaten des Vorbe­
sitzers zu extrahieren, wie sie ge­
genüber dem Spielemagazin Ko­
taku bekannt gaben. Mit e inem 
gängigen Tool aus der Modding­
Szene wol len s ie s ich zunächst 
Zugriff auf das Dateisystem ver­
schafft haben. Anschl ießend sei 
es ihnen gelungen, die Kred itkar­
teninformationen des Vorbesit­
zers aufzuspüren und zu extra­
hieren. Weitere Deta i l s  s ind bis­
lang nicht bekannt. 

Nach Angaben der Forscher 
genügt es n icht, die Konsole auf 
Werkseinstel lungen zurückzuset­
zen, wenn man sie abgibt. Wer 

auf Nummer s icher gehen wi l l ,  
sol le die Festplatte an seinen 
Rechner anschl ießen und mit 
einem Tool wie DBAN sicher mit 
s i nn losen Daten überschreiben . 
Xbox-Sicherheitschef J im Alkove 
hält es für unwahrschein l ich, dass 
auf d iesem Weg tatsächl ich 
Kred itkartendaten rekonstruiert 
wurden, wei l  es gar nicht vorge­
sehen sei, dass die Xbox Kred it­
kartendaten lokal speichert. 

Die auf Spielkonsolen gespei­
cherten Nutzerdaten wecken 
auch bei den US-Behörden Be­
gehrl ichkeiten: Das Department 
of Homeland Secu ri ty hat e in 
Unternehmen damit beauftragt, 
Werkzeuge zu entwickeln ,  um 
Daten von beschlagnahmten 
Konsolen zu s ichern. (rei) 

Smart Meter für dumm verkauft 

l n  Puerto Rico sind offenbar 
n icht nur Smart Meter bereits 
selbstverständl ich, sondern auch 
d ie Man ipu lat ion der angebl ich 
i ntel l igenten Stromzähler, wie 
der US-Journa l i st Br ian Krebs be­
richtet. Er beruft s ich dabei a uf 
e inen FB I -Bericht von 201 0. 
Demnach haben St ichproben 
eines nicht näher genannten 
Stromversorgers e rgeben, dass 
etwa jedes zehnte Smart Meter 
man ipu l iert ist. Den daraus ent­
stehenden Schaden schätzt der 
Versarger auf bis zu 400 Mi l l io­
nen US-Dol la r  jähr l i ch - etwa 
300 Mi l l ionen Euro. 

Die Stromdiebe des kar ib i ­
schen Inse lstaats man ipu l ieren 
die Stromzähler laut FBI über 

die Infra rot-Wartungsschn ittstei­
le mit optischen Ausleseköpfen 
(Optical Probes), die sie für rund 
400 US-Dol lar im  Internet bestel­
len. Die passende Software i st 
nur  einen Download entfernt. 
Dabei bleibt die Hardware des 
Zählers unversehrt. Unter Um­
ständen genügt es laut dem FB I  
jedoch auch schon, e inen sehr 
starken Magneten an dem Smart 
Meter zu platzieren, um an Gra­
t is-Strom zu kommen. Da der 
Zähler weiterh i n  in regelmäßi­
gen Abständen seinen Zähler­
stand an den Versarger sendet, 
fä l lt der Schwindel nicht auf. 
Durch die i l legalen Eingriffe sinkt 
die Stromrechnung laut FB I  um 
bis  zu 75 Prozent. ( re i )  

@ Sicherheits-Notizen 

Adobe hat v ier kritische Lücken 
in Acrobat und Adobe Reader 
für Desktop-Betriebssysteme 
gesch lossen .  Die feh lerkorri­
g ierten Versionen heißen 1 0. 1 .3 
respektive 9.5. 1 .  

H P  gab zu, e in ige ProCurve­
Switches der Serie 5400 zl seit 
Apri l 201 1 mit einer verseuch­
ten CF-Karte ausgel iefert zu 
haben. Der Schädl ing wird aktiv, 
wenn man die Karte mit einem 
Computer aus l iest. Abhi lfe 

schafft ein Reinigungsskript; 
a lternativ bietet der Herstel ler 
einen Hardwaretausch an. 

Nvidla hat eine krit ische Lücke 
in den proprietären Grafiktrei­
bern für L inux, Solar is und 
F reeBSD beseitigt. Die Version 
295.40 korrig iert d ieses Pro­
blem. 

Durch eine schwerwiegende 
Lücke in  Samba kann ein An­
greifer den Server aus der Feme 
übernehmen (siehe Seite 40). 
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aktuel l  I Windows 

Axel Vahld iek 

Namensverwürfelung 
Windows 8 erscheint i n  vier Versionen 

Wie erwartet wird der Nachfolger von Windows 7 unter dem Namen 
.. Windows 8" erscheinen. Überraschend i st h ingegen, dass das zug le ich 
der Name der funktional  am stärksten e ingeschränkten Version i st. 

M i c rosoft-Manager Brandon 
LeBianc hat i n  einem Blag­

E intrag (s iehe c't-L ink) bekannt­
gegeben, in welchen Versionen 
Windows 8 erschei nen wi rd. Die 
Anzah l  der Versionen fä l l t  ger in­
ger aus  a l s  bei Windows 7 :  Für 
x86-/x64-PCs und -Notebooks 
wi rd es .Windows 8", .Win­
dows 8 Pro· und .Windows 8 
Enterpr ise· geben. Die b isher a ls  
.Wi ndows On Arm· bekannte 
Vers ion für Rechner  mit ARM· 
Prozessoren he ißt nun  .Win· 
dows RT". 

Damit bezeichnet .Wi ndows 
8" nicht nur den ebenfa l l s  offi · 
ziel len Namen der Produktfami­
l ie, sondern auch deren funkt io­
na l  am mei sten eingesch ränkte 
Version, quasi den Nachfolger 

der Horne-Versionen. Was Micro­
soft mit  dieser Namensverwürfe­
J ung beabsichtigt, ist unklar, 
doch dürfte s ie künft ig bei vielen 
Unterha l tungen über  den Win·  
dows-7-Nachfolger fü r Verwir· 
rung sorgen. 

.,Wi ndows 8" (gemeint ist 
jetzt d ie  e ingesch ränkte Ver· 
s ion) empfieh l t  M ic rosoft fü r 
den E insatz daheim. Wie gehabt 
feh len d ieser Version wieder d ie 
Festplattenversch lü sse lung B i t ­
locker und die Date iversch lüsse­
lung EFS sowie die Option zum 
Booten aus  e iner  VHD [ 1 ) .  Man 
wi rd n icht per  Remote Desktop 
darauf zugreifen können. Rech­
ner mit d ieser Vers ion können 
ke i ne M i tg l ieder i n  Domänen 
werden und la ssen s ich n i cht 

c't ratgeber Windows 7 

Am 23.  Apr i l  erscheint der .c't 
ratgeber Windows 7 - Das Pra­
xi s-Handbuch". Das Sonderheft 
vereint zah l reiche aktua l i s ierte 
Praxi s-Art i kel aus  c't rund um 
das Ergänzen, Beherrschen, Be­
schleunigen und Repa rieren 
von Windows 7. Sie zeigen, wie 

I 

inclows 7 
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Sie I h r  Wi ndows gegen Unb i l l  
a l l e r  Art absichern und wie S ie  
a lte und neue Hardware am 
besten einbinden. Mit den rich· 
t igen Kniffen kommen S ie auf 
dem Desktop, im Explorer und 
i n  der E ingabeaufforderung 
schnel ler ans Ziel .  Weitere An­
leitungen erläutern, wie s ich 
Windows 7 unbeaufsichtigt und 
an die persönl ichen Bedürfnisse 
angepasst instal l ieren lässt - auf 
Wunsch auch übers Netz. Meh­
rere Artike l  widmen sich dem 
Thema Windows-Tun ing - sie 
erklä ren, welche Manipu latio­
nen Stuss sind und was wirkl ich 
h i lft. Nicht nur im Notfal l  lei stet 
Windows PE gute Dienste, jene 
abgespeckte Windows-Version, 
die bei Wi ndows 7 mitgel iefert 
wird. Abgerundet w i rd das c't-

Das Sonderheft zu 
Windows 7 bietet auf über 
1 40 Seiten Praxis-Artikel 
mit  vielen Anleitungen, 
Tipps und Tricks. 

per Gruppenr ich t l i n i e  verwa l ­
ten .  A l l  d iese Funkt ionen b le i ­
ben .Windows 8 Pro" vorbehal ­
ten.  Das g i lt auch für den Hyper· 
V-Ci ient zum Ausführen v i rtue l­
ler Masch inen. 

.Windows 8 Enterprise" w i rd 
es wie gehabt nur für Unterneh­
men geben, d ie einen Software­
Assurance-Vertrag unterschrei­
ben. Anders a l s  bei Windows 7 -
h ier sind Ult imate und Enterpri se 
funkt ional identisch - sol l  d ie  
Enterprise-Version zusätzl iche 
Funktionen bieten, d ie Win­
dows 8 Pro fehlen. Welche 
genau, hat Microsoft noch nicht 
bekannt gegeben, es sollen aber 
welche sein, d ie spezie l l  auf die 
IT-Organisation in g roßen Unter· 
nehmen abgest immt sind, unter 

Sonderheft durch eine große 
Tipps- und Tricks-Sammlung.  

Auf der Heft-DVD finden Sie 
n icht nur eine Vol lversion des Vi­
renscanners Eset NOD32 Antivi­
rus ink lus ive Updates für ein 
Jahr ab Reg istrierung, sondern 
auch weitere Vol l- und Spezia l­
versionen sowie Freeware- und 
Open-Source-Perlen, die zusam­
men eine komplette Grundaus­
stattung für Windows 7 bi lden. 
Dazu gesel len sich prakt i sche 
System-Ut i l it ies, mit denen das 
Umsetzen der Praxis-Anle itun­
gen le icht gel ingt. Ergänzt wird 
die DVD durch c't·Videos und ei­
nige weitere c't·Artikel a ls  PDF. 

Das Sonderheft kostet 8,90 
Euro. Sie bekommen es im gut 
sort i e rten Zeitsch riftenhandel 
sowie on l i ne im Heise-Shop 
(s iehe c't-L ink, der Versand ist 
i nnerhalb Deutsch lands, Öster· 
reichs und der Schweiz ver· 
sandkostenfrei) .  Dort finden Sie 
auch H inweise zu den d ig ita len 
Ausgaben für zah l re iche Platt­
formen. 

anderem in  den Bereichen Pe­
Management, Deployment, Si­
cherheit und Virtual is ierung. 

Die bis lang den Versionen En­
terprise und Ult imate vorbeha l ·  
tene Instal lat ion zusätzl icher 
Sprachpakete ist nun unter a l len 
Vers ionen mög l ich .  Al lerd i ngs 
nicht übera l l :  i n  China und ei ner 
kleinen Anzah l  weiterer Länder 
wi rd es Versionen geben, die 
aussch l ieß l ich in  der jewe i l igen 
Landessprache erscheinen und 
die die I n sta l lat ion weiterer 
Sprachpakete n icht zu lassen. 

Das Med ia Center w i rd bei 
a l len Vers ionen von Haus aus  
feh len,  ledig l i ch  unter .Win­
dows 8 Pro• lässt es sich a l s  kos­
tenpfl ichtiges .Med ia  Pack" 
nachinsta l l ieren. 

.Windows RT" (das RT dürfte 
von der neuen Windows Run­
T ime .WinRT" übernommen 
worden sein )  w i rd anders a l s  
d ie  x86·/x64-Versionen spezie l ­
le, fü r d ie Touch-Bed ienung op­
t im ierte Vers ionen von Word, 
Excel, PowerPoint und OneNote 
g le ich mi tbr i ngen.  M ic rosoft 
weist erneut da raufh in , dass die 
Instal lation herkömml icher x86·/ 
x64-Softwa re unter Windows RT 
n icht  mög l ich ist .  Dort feh l t  
auch der Med ia  P layer (derzeit 
i st unbekannt, ob stattdessen 
der Zune-Piayer mitgel iefert 
w i rd) sowie d ie Opt ion zum Er­
ste l len von Storage Spaces (dy­
nam isch wachsende v i r tue l le 
Laufwerke, d ie  aus echten Lauf­
werken untersch ied l icher Größe 
bestehen können) .  Außerdem 
feh len sämt l iche oben erwähn­
ten ,  .Windows 8 Pro" vorbeha l ­
tenen Funkt ionen. 

Der Blog-E i ntrag nennt auch 
die Upgrade-Pfade auf das neue 
Windows: E in  Upgrade auf 
.Windows 8" (gemeint ist nun  
wieder d ie  funkt iona l e inge­
schränkte Vers ion) w i rd nur von 
Windows 7 Sta rter, Home Basic 
und Home Premium aus mög­
l ich sein,  auf  Windows 8 Pro 
kann man von a l len Windows-7-
Vers ionen außer Enterpr ise 
aus upg raden. E in Weg von Vi sta 
oder XP i st offenbar n icht 
vorgesehen, h ier  wi rd man um 
e ine Neu insta l lat ion a lso n icht 
herumkommen. (axv) 

Literatur 

[ 1 ]  Axel Vahldiek. E i ngeba uter Bl itz­

spiegel,  Smarte Para l le l insta l la­

tion von Windows 7 Ultimate und 

Enterprise, c't 3/1  0, S. 86 
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Schrumpfkur für Sony 

Wenige Tage nach seinem offi ­
ziel len Amtsantritt a l s  neuer Prä­
s ident verkündete Kazuo H i ra i  
e ine Hiobsbotschaft .  Im  gerade 
abgelaufenen Geschäftsjahr wer­
de Sony nicht wie zunächst ge­
dacht nur zwei, sondern knapp 
fünf Mi l l iarden Euro Verlust ma­
chen. l n  den USA müsse man 
wesent l ich höhere Steuern zah­
len a l s  vermutet, h ieß es zur  
Begründung. Genaue Zahlen sol­
len am 1 0. Mai folgen.  Damit  
schreibt der  Konzern das v ierte 
Jahr in  Folge rote Zahlen. Doch 
in Japan steht nicht nur  Sony das 
Wasser bis zum Hals : Auch Sharp 
und Panasonie rechnen mit Re­
kordverl usten in Höhe von 3,6 
beziehungsweise 7,8 M i l l ia rden 
Euro. Schu ld  seien neben dem 
Erdbeben vom März 20 1 1 vor 
a l lem der sta rke Yen, eine s in­
kende B innennachfrage sowie 
die günstige Konkurrenz, vor 
a l lem aus Südkorea. 

Um das Ruder herumzureißen, 
will H i ra i  Kosten reduzieren und 
10 000 Stel len abbauen. Das sind 
rund sechs Prozent der 1 68 200 
Mitarbeiter. 700 M i l l ionen Euro 
lässt sich der Konzern die Entlas­
sungen und Ausgl iederungen 
kosten .  Die defizitären Bereiche 
übernimmt der japanische Staat. 
Demnach soll die 3000 Arbeits­
plätze zäh lende Chemiesparte 
des Konzerns an die japan i sche 
Entwicklungsbank  verkauft wer­
den. 2200 weitere Mitarbeiter fa l­
len in der Fertigung von LCD­
Bildschirmen weg: Sie wird kom­
p lett in die Sony Mobi le Display 
Corporation ausgegl iedert, die 
zusammen mit den ver lustrei­
chen LCD-Fertigungen von Hita­
chi und Tosh iba in der Japan Dis­
play lnc. gebündelt wird, an der 
die staatl ich finanzierte Innova­
tion Network Corporation of 
Japan ( INCJ) zu 70 Prozent betei­
ligt ist. Sei ne Joint-Venture-Antei­
le an der TV-Panei-Produ kt ions­
firma S-LCD verkaufte Sony der-
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weil an Samsung. Doch H i ra i  wi l l  
aus der verlustreichen TV-Sparte 
n icht komplett aussteigen, son­
dern sich fortan auf B i ldschi rme 
mit 4K-Auflösung sowie die 
OLED- und Crysta i -LED-Techn ik  
konzentrieren, um s ich von der 
b i l l igen Konku rrenz abzuheben. 

Als neue Säulen des Kernge­
schäfts hat H i ra i  die Bereiche 
Spiele, Mobi lgeräte und dig itale 
Bi ldverarbeitung ausgerufen. Sie 
sollen du rch  den Ausbau des 
Sony Enterta inment Network 
enger miteinander verzahnt wer­
den. Neben Download-Sp ie len 
fü r die PS3 und PS Vita sol l  es 
neue kostenpfl ichtige Angebote 
geben, die über das bisher ige 
Playstation-P ius-Abo h inausge­
hen.  Smartphones, Tablets und 
Va io-Rechner wi l l  man mit  ver­
besserten Kameras sowie Spiele­
angeboten aus  der Playstat ion­
Sparte aufwerten. ln zwei Jahren 
wi l l  Sony in  d iesen d re i  Ge­
schäftsbereichen 8S Prozent sei­
ner Gewinne erzie len. 

Als neue Expansionsfelder 
s ieht Sony die Mediz in- und 
Pha rmatechn ik, in der  man auf 
hohe Gewinnmargen für d ig itale 
B i ldsensoren und Diagnose­
Equipment hofft. Um einen Fuß 
in  d ie Tür zu bekommen, kaufte 
Sony bereits die Unternehmen 
iCyt und M icronics auf u nd hä l t  
nach weiteren Unternehmen 
Ausschau. 

Ob diese Schrumpfku r  aber 
tatsäch l i ch  h i l ft, w i rd man ab­
warten müssen. Zu letzt hatte 
s ich H i ra is  Vorgänger Sir Howard 
Str inger 2009 von rund 1 6  000 
Mitarbeitern getrennt, ohne den 
Abwärtstrend aufha lten zu kön­
nen.  Seit Anfang 20 1 1 haben 
Sonys Aktien rund die Hälfte an 
Wert verloren .  Doch H i ra i  ist 
davon unbeeindruckt . E r  wi l l  die 
Umsätze seines Konzerns t rotz 
Persona labbau in den kommen­
den zwei Jahren um über 30 Pro­
zent steigern. (hag) 

Gewinne privati­
sieren, Verluste 
verstaatl ichen: 
Nach d iesem Motto 
wi l l  Kazuo H i rai 
den angesch lagenen 
Sony-Konzern 
sanieren. 
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AirPort-Util ity ohne 1Pv6 

Während s ich 1Pv6 inzwischen immer mehr 
verbreitet, geht Apple einen Schritt in die an­
dere Richtung: Die bereits im Januar 20 1 2  
veröffentl ichte A i rPort-Ut i l i ty-Version 6.0 
enthä lt keine 1 Pv6-E instel lmögl ichkeiten 
mehr, wie sie noch bei der Vorgängerversion 
5.6 zu finden sind. Mit d ieser kann man d ie 
Apple-Router weiterhin a l s  1 Pv6-Host oder 
1 Pv6-Tunnel-Endpunkt einrichten. 

Die nur über das Dienstprogramm konfi­
gur ierbare F i rmware der AirPort-Basisstatio­
nen und Apples Time Capsu le unterstützt 
1 Pv6 offenbar trotzdem. Die Vorversion steht 
über die Apple-5upport-Webseite weiterh in  
zum Down load bereit (s iehe c't-Li nk). Wenn 
Sie 1 Pv6 auch mit der neuen F i rmware nut­
zen wol len, dann insta l l ieren Sie erst Version 
6.0 und anschl ießend Version 5 .6. ( rek) 

www.d.de/1110048 

@ Mac-Notizen 

Apple wi l l  mit einem Update auf Vers ion 
1 0.0.4 d ie Stab i l ität von Final Cut Pro X 
verbessert und mit  dem Update M o· 
tion 5 .0.3 Stabi l itätsprobleme behoben 
haben. Compressor 4.0.3 läuft nun auch 
ohne angeschlossenen Mon itor. 

iPhoto 1 1  und Aperture 3 unterstützen seit 
dem Camera RAW Update 3. 1 2  nun auch 
die neue Profi-DSLR Canon EOS 5D Mark 1 1 1 .  

Apple-Chef T im Cook wird d ie von AI I ­
ThingsD veranstaltete "0"-Konferenz als 
Sprecher eröffnen. Das Tech-Event findet 
vom 29. bis 3 1 .  Mai in  der ka l ifornischen 
Kleinstadt Rancho Pa los Verdes statt. 

Ph i l l ip  Bu l lock wechselt zum 30. Apr i l  a l s  
neuer Leiter der Steuer-Abtei lung von 
Symantec zu Apple. 

ln di«Hm a.roich k6nnon Slo IM IJif lhrom Tlmt C.psui ... Corll 
konfiguneren. Wlhlen S._, ob Ihr Timt C•lnule·Ctrlr nur Unk-loc&J 
Wi'Wend4tn s.od, &ls Knoten Im IM.. Nur U�k-� 

• _. 

IM-Internet u.nd Comput•m in Ihr 

Eln91htndt IM blodutrtn 
IM ko<1fi9urio,.n: �tomMloch 

f'i\ Anilttnl .. Aktu.alisi!!!!iJ 

Die 1 Pv6-Einrichtungsoptionen des h ier abgebi ldeten Ai rPort­
Dienstprogramms 5.6 fehlen der aktuel len Version 6.0, obwohl 
die Apple·Geräte weiterh in 1Pv6 grundsä tzl ich beherrschen. 

Hamburgs Datenschützer Johannes Casper 
moniert die unzureichende Kennzeichnung 
der Videoüberwachung im  Hamburger 
Apple Store. 

Mit zwei Patentanträgen wi l l  s ich Apple 
Ideen für Surround-Sound im MacBook und 
eine Gesichtserkennung zum Entriegeln 
von lOS-Geräten schützen lassen. 

Ein Update auf Version 4 verpasst dem 
Texted itor TextWrangler einige Funkt io­
nen des Profi-Ed itors BBEdit 1 0 sowie bes­
sere Lien-Unterstützung. 

Die On l i ne-Banki ng-Software Bank X 
bringt in Version 5 Anpassungen an Mac 
OS X 1 0.7 tion und die Unterstützung der 
Kred itkartenkonten von Sparkassen. 

www.d.de/11 10048 

Apple bestreitet Vorwurf 
der Kartellbildung 

App le  wehrt s i ch  gegen die Anklage des  US· 
Justizm in ister iums, gemeinsam mit fünf Ver­
lagen i l legale Preisabsprachen im US-ameri­
kan i schen E-Book-Markt getroffen zu haben. 
Der Vorwurf sei fa lsch, erk lärte e in Unter­
nehmenssprecher . •  Der Start des i Bookstore 
hat 20 1 0  I nnovation und Wettbewerb geför­
dert und die monopo l i st ische Kontrol le der 
Verlags industrie durch Amazon gebrochen·. 
Man habe den Verlagen led ig l i ch  erlaubt, 
die Preise selbst festzulegen. Seit Apple auf 
dem E-Book-Markt mitmischt, sind die Preise 
für d ig itale Bücher um 50 Prozent gestiegen. 
Sol l te das US-Just izm in i steri um E rfolg 
haben, könnte Amazon wieder versuchen, 
Mitbewerber durch extrem n iedr ige Preise 
aus dem Markt zu d rängen, befü rchtet 
Apple. 

Tim Cook bel iebtester Firmenchef in  den USA 

Apple und der zur  Mediengruppe Georg 
von Holtzbri nck gehörende Ver lag Macmi l ­
l an wol len s ich desha lb dem Verfahren ste l ­
len,  dem s ich laut  der F i nanznach richten­
agentur  8Ioomberg auch d ie P ingu in Group 
ansch l ießen wird.  Die Verlage S irnon & 
Schuster (CBS) ,  d ie Hachette Book Group 
sowie der zur  News Corporation gehörende 
Verlag HarperCol l ins  haben einem Verg leich 
h ingegen zugest immt. 

Bereits im ersten Jahr a l s  CEO von Apple er­
fäh rt Tim Cook eine ähn l i ch  hohe Zust im­
mung bei seinen M itarbeitern wie e inst 
Steve Jobs. Das ermittelte d ie Karr iere-Com­
mun ity Glassdoor in  einer Umfrage, in der 
97 Prozent der Apple-Angestel l ten i h ren 
neuen Chef posit iv bewertet 
haben. Damit  l iegen Cooks 
Bel iebtheitswerte auch über 
denen a l ler anderen von der 
Studie erfassten US-Geschäfts­
führer. Jobs hatte i n  seinem 
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Tim Cook, Apple-CEO seit 
August 20 1 1 ,  kommt gut an 

bei seinen Mita rbeitern. 

letzten Amtsjahr  95 Prozent Zufriedenheit  
erzielt. 

Auf den Plätzen zwei und drei des G lass­
door-Rankings folgen mit jewei l s  95 Prozent 
J im Turley, Chef des Wirtschaftsprüfungs­
unternehmens Ernst & Young, sowie Paul E .  

Jacobs, der den Halbleiterherstel­
ler Qualcomm füh rt .  Larry Page, 
Mitbegründer und CEO des Such­
maschinen-Giganten Google, be­
legt mit 94 Prozent den fünften 
P latz. Für das CEO-Ranking be­
fragte Glassdoor im letzten Jahr 
insgesamt 280 000 Mitarbeiter 
US-ameri kan ischer Konzerne, 
wobei jewei l s  mindestens 1 00 

. .  Angestel lte eines Unternehmens 
� ih ren Chef bewerteten. Gral 

Der Vertrag zwischen Apple und den fünf 
betei l igten Verlagen enthält e ine Klausel, die 
es untersagt, im iBookstore angebotene 
Bücher bei anderen Händlern zu günstigeren 
Kondit ionen anzubieten.  Apple schüttet 
70 Prozent des Verkaufspreises fü r digita le 
Bücher aus. 

Auch d ie EU-Kommiss ion ermittelt seit 
Dezember letzten Jahres offiz ie l l  gegen 
Apple und d ie angeklagten Unternehmen 
wegen des Verdachts auf Kartel lb i ldung.  ln 
Deutsch land verh indert die Buchpre isb in­
dung einen über den Pre is  geführten Wett· 
bewerb. Gra) 
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aktue l l ! App le 

Jeremias Radke 

Mac-Malware 
Erstma ls  g reifen Trojaner im g rößeren Ausmaß Apple-Rechner a n  

Während i n  der Windows-Welt täg l ich Tausende neue Vi ren, Trojaner und 
a ndere Schadprogramme reg i str iert werden, waren Bedrohungen d ieser 
Art für Mac-Anwender bislang selten ein Thema. Vor Kurzem haben g leich 
zwei Mac-Schädl i nge für Aufmerksamkeit gesorgt. 

Der erste Trojaner, der unter dem Namen 
.F lashback" bekannt wurde, hat laut  

voneinander unabhäng igen Zäh lungen der 
Anti -Vi ren-Spezia l i sten von Dr .  Web und Kas­
persky über 650 000 Macs infiz iert. ln der u r­
sprüngl ichen Fassung tarnte er sich a l s  l nsta l ­
ler von Adobes F lash-Software, musste a lso 
von seinen Opfern aufgerufen werden. Bei  
einer späteren Vers ion genügte der b loße 
Besuch einer manipu l ierten Webseite (Drive­
by- lnfection) . S ie nutzte eine S icherheits­
l ücke in der Java-Laufzeitumgebung für Mac 
OS X, d ie daraufh in  von Apple gesch lossen 
wurde. Auch wenn er erfo lgreicher i st a l s  
jeder andere Mac-Schäd l i ng zuvor, geht 
nach aktuel lem Kenntn isstand keine konkre­
te Gefahr  von ihm aus (eine deta i l l ierte Ana­
lyse bringt Mac & i on l ine, s iehe c't-Link) .  

Anders verhält es sich nach Angaben des 
AV-Herstel lers Kaspersky beim Trojaner .Sab­
pab", der infizierte Rechner ausspion ieren 
soll . Wie F lashback nutzten frühe Varianten 
davon die Sicherheits lücke in  Java und ver­
breiteten sich über infizierte Webseiten, s ind 
mitt lerweile also ebenfa l l s  durch die aktua l i ­
s ierte Java-Version keine Bedrohung mehr. 
Eine neuere Version von .Sabpab" wi rd h in­
gegen gezielt per E-Mai l  verbreitet. Die Emp­
fänger der Mai l s  werden zum Download 
eines Word-Dokuments aufgefordert, das mit 
der Malware infiziert ist. Diese nutzt eine Si­
cherheits l ücke in den Mac-Versionen von Mi­
crosoft Word 2004 und 2008, welche aber seit 
2009 bekannt und gestopft ist. Wer die Up­
dates jewei l s  ei ngespielt hat, scheint a lso 
ebenso sicher vor i h r  zu sein wie Anwender 
der aktuel len Version 201 1 von Word. Die 
Verbreitung des Trojaners dürfte gering sein .  

Die von beiden Trojanern genutzte Sicher­
heitslücke in Java hat Herstel ler Oracle für an­
dere Systeme bereits am 1 4. Februar dieses 

Aktua l i s ierung zur Verfügung, welche die 
Lücke schlossen, sowie eine Stand-alone-Ver­
sion des "F lashback Malwa re Removal Tool "  
(F iashback-MRT, Download siehe c't-L ink). 
Dieses Progrämmchen beseitigt versch iedene 
Versionen der F lashback-Malwa re auch auf 
Rechnern, auf denen Java nicht insta l l iert ist ­
a l lerdings ausschl ieß l ich unter OS X 1 0.7 Lion. 
Wenn es einen Trojaner gefunden und besei­
tigt hat, weist es anschl ießend darauf h in .  
Etwas früher a ls Apple stellten die AV-F i rmen 
F-Secure und Kaspersky eigene F lashback­
Deinstal lat ions-Tools bereit, d ie auch unter 
Mac OS X 1 0.6 laufen. 

Erwartungsgemäß nutzten alle Ant i-Viren­
Herste l ler die Gelegenheit, erneut auf den 
E insatz ih rer  P rodukte zu drängen, die es seit 
ei niger Zeit auch für den Mac zu kaufen g ibt. 
Aufgrund der jüngsten Malware-Attacken 
zogen prompt d ie Verkaufszahlen etwa bei 
Sophos, l ntego und Bitdefender an.  Kasper­
sky warnt, dass die Angriffe mit steigendem 
Marktantei l von Mac OS X ebenfa l l s  zuneh­
men werden. 

Ob d ie Gefahr  nun tatsäch l ich steigt, ist 
schwer abzusehen. Daher sollten auch Mac­
Nutzer verantwortungsbewusst surfen, keine 
unbekannten Dateien ausführen und idealer­
weise einen Web-Browser verwenden, der E r­
weiterungen in einer Sandbox ausführt, bei­
spielsweise Google Chrome. Außerdem sol lte 
man Java im Browser deakt ivieren und jedes 
Sicherheits-Update unm ittelbar aufspielen. 

Apple muss s ich den Vorwurf gefa l len las­
sen, zu langsam reagiert zu haben, ältere Sys­
teme n icht mehr  mit den nötigen S icher­
heits-Updates zu versorgen und die Anwen­
der standardmäßig mit Admin i strator- statt 
m it ei ngeschränkten Benutzerrechten a rbei­
ten zu lassen. O ra) 

Jahres geschlossen, weshalb etwa gepatchte www.ct.de/11 10048 

Windews-Versionen von ihnen nicht 
angegriffen werden können. Apple �, .... ,11� . ",. 
h ingegen besei tigte die Lücke erst, 
nachdem am 4. Apri l die weite Ver­
breitung der Flashback-Malware be-

v,.".,., 
1.0 

� 
66,1 MI 

kannt wurde. 
Der Mac-Herstel ler stel lte zwei 

System-Updates über die Software-

Auf die Verbreitung des Trojaners 
"Flashback" reagierte Apple mit 

einem Sicherheits-Update für die 
Laufzeitumgebung Java - leider 

relativ spät. 
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kurz vorgestel lt I Mini-PC 

Celeron-Box 

Der Min i-PC-Barebone 
Zbox 1081 ist vergleichs­
weise b i l l ig, sein Celeron 
rechnet aber deutl ich 
schnel ler als al le Atoms 
oder auch der AMD 
E-450. 

Auf das Ma inboard der 
Zbox-Version 108 1  lötet 
Zotac anstel le der in solchen 
Rechnerlein übl ichen Atoms oder 
AMD-Bi l l igprozessoren den Celeron 
857. Dieser b is lang seltene Sandy­
Bridge-Prozessor gehört zur gleichen 1 7-
Watt-Kiasse wie die in Ultrabooks übl ichen 
Core i S  und Core i 7, i st a ber wegen se iner 
n iedr igen Taktfrequenz ( 1  ,2  GHz) und des 
k le inen L3-Cache (2 MByte) deut l i ch lang­
samer. A l lerd ings schafft er im C inebench 
R 1 1 .5 immerh in 0,89 Punkte und rechnet 
spürba r flotter als etwa der schnel lste Atom 
02700 (0,69 C inebench-Punkte) oder e in 
AMD E-350 (0,62). 1 nsbesondere l iegt d ie S in­
g le-Thread-Performance etwa doppelt  so 
hoch wie beim Atom. 

Auch die eingebaute .HO Graphics"-GPU 
des Celeron ist v ie l  besser a l s  d ie der Atoms, 
h inkt aber der Radeon-HD-GPU der AMD-Bi l­
l i gheimer weit h interher. HO-Videos von 
YouTube bis zum Format 1 080p und auch 
B lu-ray-Videos spielt die Zbox 1081 zwar mit  
n iedr iger CPU-Last von höchstens 40 Pro­
zent ab, aber die Wiedergabe ruckelt in  kur­
zen Abständen - das ist kei n  Vergnügen. 
Was I ntel h ier se it  Jahren fa lsch macht,  ist 
uns unverständl ich ,  aber AMD kann es 
sch l i chtweg besser. 

Zotac Zbox 1 08 1  
MW-PC....._. IIit Ctltni!I IS7 
Hersteller Zotac, www.zotac.de 

Für  ei nfache Büroarbei­
ten reichen Grafik- und Re­
chenleistung des Celeron 
857 gerade noch aus. Mit 
WLAN-, Bl uetooth- und 
USB-3.0-Adaptern, Gigabit 
Ethernet, zwei d igitalen Dis­
play-Ausgängen und einem 
mäßig schnel len, SDXC­
taugl ichen Kartenleser ist 
d ie flüster leise Zbox 108 1  
pr ima ausgestattet, oben­
drein packt Zotac noch eine 
Fernbed ienung samt USB­
Empfänger i n  den Karton 
sowie eine Halterung für 
Monitore m i t  Vesa-Gewin-

delöchern. Die Leistungsauf-
nahme im Leer lauf l iegt auf dem 

N iveau von Min i -PCs mit Atom oder AMD-E­
Ch ips. Unter Vol l last sch l uckt der Celeron 
857 zwar deutl ich mehr, aber  das ist für die 
Stromrechnung normalerweise unerhebl ich, 
wei l es nur kurzzeitig auftr ifft. 

Das Bestücken des Barebone gelingt dank 
Rändelschrauben und s implem Aufbau 
z ieml ich einfach, aber der Gehäusedeckel 
hakelt .  Der �tandfuß lässt sich wegen der 
unpräzisen Formgebung n icht ganz so leicht 
anbringen. Die Plus-Version ist ab Werk mit  
e iner 320-GByte-Festplatte und 2 GByte RAM 
ausgestattet. Mit seinem Preis von 220 Euro 
kostet der Ba rebone mehr a ls manches B i l ­
l ig -Notebook, denn ink lusive 2,5-Zoi i- Fest­
platte (60 Euro), zwei 2-GByte-SO-DIMMs 
(22 Eu ro) und Windows 7 Home Prem ium 
SBE (7S Euro) kommt man auf 375 Euro. 

Das UEF I -BIOS der Zbox 1081  wi rkte 
unausgereift. Das Windows-Setup sta rtete 
zwar, wenn der USB-Stick im USB-3.0-Port 
steckte, fand dann aber ke ine Daten. Auch 
das Booten im  UEF I-Modus funkt ionierte 

n icht r ichtig. Im BIOS-Setup gab es 
Schre ibfeh ler (Dispaly und Tempra­
ture), die Drehzah l regelung war 
n icht opt ima l  eingestel lt  und der 
Lüfter desha lb zu laut. Die sehr 

Prozt'lsor I 01ipsatz 

RAM 
Celeron 857 (Sandy Bridge, Dllal-(ore, 1 ,2 GHz) I HM65 

2 x SO-DIMM, DDRl (max. 1 6GByte, DDRl-1066 1 
P0-3500) 

guten Werte haben wir  mit  selbst 
opt im ierten E inste l l ungen gemes­
sen (Smart Fan IV Mode: 5 - 60 - 70 
- 80). Abgesehen von d iesen Pan­
nen ist die Zbox 1081 eine attraktive 

LAN 
WLAN + Bluttooth 

USBl O  

Soundchip 

�tp�tte 

Card Reader 

Ansdll!6se hinten 

Reakel! RTL81 1 1 E  ( Gigabit Ethernet. PCie) 

Intel Centrino Wireiess-N 1 30  (802.1 1 n, 1 50 MBitls, 
BB.O) 

Rent'las �PD720200, PCie 
Realtek AlC892 

1 x 2,5 Zoll, SATA 6G (im Test lntei-SSD X25-M) 

1 x SO, SDHC. SDXC, Iesen/sdlreiben: 19118 MByte/s 

1 9-Vok-Eln9ing, HDM I, DVH, RJ45, J. x  USB 2.0, 
2 x USBl O  

Ansdllilsse vom I oben 2 x Audlo-Kiinke, 1 x USB 2.0, Card Reader, 
oben: 1 x USB 2.0 

BIOS-Version AMI 4.6.4.0 UEFI 2.1 A21 7PA 0.06 x64 1 51. 1 2  

lieferumfang 

laut11M leerlauf/Voll�st 

leistlllgsaufnahme 
leftliuf I Voll last CPU I 
CPU+GPU 

Soft-off 

Prtis (Straße) 
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Anleitung, Netzteil (Delta ADP�5HB, 1 9V), Kabel mit 
Kleeblatt-Stecker, Ständer, I R-Fembedienung, IR-Emp­
tänger (USB, eHorne), Halterung für VESA-Monitore, 
DVH-VGA-Adapter 

< 0,110,2 Sone (EOO)) 
1 5 / 25 1 40 Wan 

0,4 Wan 

ca. 2 10  € ( 1081 Plus: 320 €) 

Alternative zu teureren Geräten mit 
AMD E-450 oder Atom. (ciw) 

Einfach aufgebaut: Die Zbox 
1081 besteht im Wesentl ichen 
aus einer P lat ine . 
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Leiser Spieler 

Die übertaktete Spie ler-Grafikkarte 
XFX R7850 Black Edit ion b ietet 
richtig viel 3D-Performance und 
ble ibt dank eines guten Kühlsystems 
extrem le ise. 

Die Geräuscharmut i st dem Double-Diss i ­
pation-Kühlsystem zu verdanken, das XFX 
auch schon auf anderen Model len einge­
setzt hat. Die beiden 8-Zentimeter-lüfter 
drehen im Leer lauf ( 1 2 Watt) mit  wen iger 
a ls 1 000 U/min  und s ind außerha lb e ines 
gesch lossenen Gehäuses n icht zu hören 
(0, 1 Sone). Gle iches gi lt im Mehrsch i rmbe­
trieb mit bis zu vier g leichzeitig angesteu· 
erten Displays, bei dem die Grafikkarte 35 
Watt verbraucht. 

Die R7850 Black Edit ion ste l l t  fünf An­
sch l üsse bereit: eine HDMI-Buchse und 
jewei l s  zwei DVIs und M in i -Disp layPorts. 
Display 3 und 4 muss man über letztere 
verbinden. leider legt XFX keine Adapter 
auf Normalgröße bei, sondern verweist auf  
seinen Onl i ne-Shop. Im  Karton finden sich 
nur  e ine CrossF i re-Brücke und ein schmu­
cker Meta l lst icker. 

Beim Spielen ist die Grafikka rte knapp 1 0  
Prozent schnel ler a l s  H D-7850-Referenzmo­
del le: XFX erhöht die Taktfrequenz der GPU 
um gut 1 3  Prozent auf 975 MHz. Auch der 
2 GByte große Speicher läuft mit  2500 MHz 
schnel ler, a l lerdings nur  um 1 00 MHz. Batt­
Iefle id 3 packt d ie  R7850 B lack Ed it ion i n  
de r  maximalen Deta i l stufe bei Fu i i -HD mit 
4 1  fps, im 3DMark 1 1  schafft sie 5884 Punk­
te. Beim Spielen verheizt s ie du rchschn i tt­
l ich 98 Watt . Dabei wurde d ie Karte nicht 
lauter a ls 0,5 Sone - hervorragend. Das 
dürfte dem einen oder anderen Spieler den 
Aufpreis von 35  Euro wert sein .  (mfi )  

R78SO Black Edit ion 
P�l'lfilcbrtt 

Hersteller XFX, www.xfxforce.com 

Anschlüsse je 1 x SVDL ·DVI, HDMI, 2 x Mini­
DfsplayPort 

Stromanschlüsse 2 x 6-pin 

Shaderkerne / TMUs / ROPs 1 024 1 64 1 32 

Preis 260 € 

c't 20 1 2, Heft 1 0  

kurz vorgeste l l t  I Grafikkarten 

Wohnzimmertauglich 

Die für 1 1 0 Euro erhält l iche Radeon 
HO 7750 U ltimate von Sapphire ist 
lautlos, sehr sparsam, bindet d rei 
d ig itale Displays g le ichzeitig an,  
spie lt  B lu-ray-F i lme ab und taugt 
sogar zum Spielen. 

Ihr 28-Nanometer-Grafikch ip  enthä lt 5 1 2  
Shader-Rechenkerne, 3 2  Texture inheiten 
und 1 6  Rasterendstufen und steuert den 
1 GByte großen Speicher über 1 28 Daten le i­
tungen an. Viele Spiele laufen daher auch in 
Ful l  HD ruckelfrei, wenn auch n icht immer 
mit maximaler Deta i lstufe. Beispielsweise ist 
das Aufbaustrategiespiel Anno 2070 bei 
mittleren Deta i ls flüssig spielbar  (42 fps), in 
der hohen Deta i l stufe (28 fps) gerät der 
Spielfl uss ab und an ins Stocken. Anspruchs­
vol le  3D-Action-Spiele wie Metro 2033 oder 
Battiefleid 3 packt die HD 7750 ebenfa l l s  bei 
mitt leren Grafikeinstel lungen. Im 3DMark 1 1  
erreicht s ie 2699 Punkte (Performance). 

Die Ka rte kommt ohne Lüfter aus und 
setzt auf einen großen Lamel lenküh lkörper, 
der rund 2,5 cm über die 1 7  cm lange Pla­
t ine ragt und einen zweiten Steckplatz ver­
deckt. Beim Arbeiten unter Windows wird 
der Küh ler  nur  handwarm - kein  Wunder, 
denn d ie  Karte sch luckt nu r  6 Watt, mit 
mehreren Displays 1 5  Watt. Sel bst beim 
Spielen (37 Watt) oder unter Furmark-Dau­
erlast (42 Watt) kletterte d ie Temperatur 
des Grafi kch ips n icht über seh r gute 75 oc. 

Mith i lfe des Tre ibers lassen sich die Auflö­
sungen der via DVI, DisplayPort oder HDMI 
angesch lossenen Bi ldsch i rme auch zusam­
menfassen, bei drei Fui i -HD-Displays etwa zu 
5760 x 1 080 Pixeln. 

Die G rafikka rte ist kompat ibe l  zu Di­
rectX 1 1 . 1  und gut für Wohnzimmer-PCs 
geeignet. Zum lieferumfang gehört neben 
dem VGA-Adapter ein 1 ,8 m langes HDMI­
Kabel .  Aufgrund der lautlosen Küh lung ver­
langt Sapph i re e inen Aufpreis von knapp 
20 Euro im Verg leich zu Varianten mit Lüf­
�rn. (mffl 

Radeon HO 7750 Ult imate 
Mltttlldlsst-GrlfiWtartt 

Hersteller Sapphire, www.5<1pphiretech.de 

Ansd110sse Dl·DVI, HOMI,  DilplayPort 

Stroma!ll(hlüsse nicht vorhanden 
Shadelkerne I TMUs I ROPs 512 1 32 1 16 

Pre� 1 1 0 €  
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kurz vorgestellt I Netzwerk-TV-Tuner 

Sat-Einspeiser 

E in netzwerkfähiger Sate l l iten­
Empfänger bringt HDTV aufs iPad 
oder Android-Tablet. 

TV-Spezial ist PC1V Systems bietet den bisher 
nur fü r den DVB-T-Empfang erhält l ichen 
Netzwerk-TV-Empfänger B roadway nun 
auch i n  e iner Va riante mit DVB-52-S ing le­
Tuner an .  Broadway HD-S2 empfängt das 
TV-Signal via Sate l l i t  und speist es wahlweise 
per Ethernet oder WLAN ins heimische Netz­
werk e in .  Dort lässt s ich der TV-Strom des 
Netzwerk-Tuners m it versch iedenen Endge­
räten anzapfen .  

D i e  E in richtung erledigt man am be­
quemsten über das Web- I nterface der Box. 
Der .Sendersuch lauf" i st e igent l ich kei ner, 
stattdessen zieht s ich die Box die komplet­
ten Transponder-E inste l l ungen von PCTV 
Systems aus  dem Internet, sodass a l l e  frei 
empfangbaren Satel l itenprogramme in we­
nigen Sekunden bereitstehen. Versch lüsse l ­
te Sender lassen s ich n icht  anzeigen. D ie Sor­
tierung der Senderl iste ist mit der Maus am 
PC schnel l  er led igt, Favoriten l isten schaffen 
einen besseren Überbl ick über das Angebot 
von rund 400 unverschlüsselt empfangbaren 
Kanälen. 

Broadway HD-S2 i st mit einem Hardware­
Encoder ausgestattet, der das TV-S ignal  i n  
Echtzeit in  unterschied l ichen Qual itätsstufen 
zwi schen etwa 0,5 und 8 MBit/s in  H.264 
wandelt . Die Bi ldqual ität ist - in der höchs­
ten Stufe und mit einem der frei empfang-

Broadway H D-52 

He�teller 

Tuner 

Netzwert 

Anschlüsse 

Preis 
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PCTV Systems, www.pctvsystems.com 

DVB-Sl Single Tuner 

Fast Ethernet, WLAN IEEE 80Z. l l n  

S.Video, (omposite, Audion-ln , USB Host (l x) 

ZOO € 

baren HO-Kanä le a l s  Quel le - gestochen 
scharf. Die unteren Qual itätsstufen eignen 

s ich eher für den externen Zugriff: Auf 
Wunsch lässt s ich die Box auch von 
unterwegs mit  dem Smartphone oder 
Tablet anzapfen .  Da h ierbei der Up­
stream des DSL-Tarifs der l im it ierende 
Faktor i st, lässt s ich die maximale Bitrate 
des von außen abrufba ren Streams 
separat festlegen. 

Das mitgel ieferte Softwarepaket für 
Windows ist unübers icht l ich .  Mit dem 
TVCenter und DistanTV stehen gle ich 
zwei  TV-Anwendungen bereit. Das 
TVCenter doppelt dabei  Funktionen, d ie 

die Box ohnehin schon m itbringt: Es kann 
das S igna l  des Tuners t ranskodieren und 

ins  Netz ausspie len - eben das geht  mit 
der Broadway auch ohne PC. Ebenfa l l s  im 
Paket entha lten s ind Treiber, um die Broad­
way 52-HD als Tuner im Wi ndows Med ia 
Center zu nutzen. 

Wer die Box über ein iOS-Gerät anspricht, 
kann  das TV-Signal dort zunächst über den 
Browser anschauen, dann aber auch via A i r­
Piay an ein Apple TV schicken. So lässt sich 
das Fernsehs igna l  über den Umweg des 
Mobilgerätes auch in  Räume ohne Sate l l iten­
anschluss beamen. 

Die Navigat ion erfolgt auch auf mobi len 
Endgeräten aussch l ieß l ich über den 
Browser. Das Webi nterface skal iert gut auf 
verschiedene B i ldsch i rmgrößen, a l lerd ings 
reagiert das System insgesamt nur  träge auf 
Ei ngaben. B is man das Live-TV-Bi ld im Vol l ­
b i ldmodus auf dem Sch i rm hat ,  vergehen 
rund 8 Sekunden. An Zapping i st da nicht zu 
denken - im Vol lb i ld auch unmögl ich ,  da 
hier d ie Senderl iste fehlt .  

Spie lt  man d ie derzeit nur a l s  Beta erhält­
l i che F i rmware-Version 3 .0.493 auf, findet 
man eine Aufzeichnungsfunkt ion im Menü 
vor. Die Sender l iste ist zudem m it EPG-Infor­
mat ionen versehen. A ls  Speichermed ium 
d ient dabei ein FAT32-formatierter Datenträ­
ger, den man an e ine der USB-Host-Buchsen 
auf der Rückseite der Broadway-Box an­
sch l ießt . Die Aufzeichnung l ief dabei im Test 
noch n icht stabi l .  Besonders beim HO-Emp­
fang wiesen d ie Mitschn i tte Aussetzer auf, 
d ie  bei der Wiedergabe zu B i ldstörungen 
füh rten. 

Ebenfa l l s  auf der Rückseite fi nden s ich 
Aud io-, 5-Video- und Composite-E i ngänge, 
über die s ich ana loge Videoquel len einspei­
sen und digita l i sieren lassen. ln Kombination 
mit dem mitgel ieferten I R-B iaster lässt sich 
d ie Box so konfigurieren, dass s ie Video­
quel len wie einen Videorecorder oder einen 
weiteren TV-Receiver per Infrarot anspricht. 
Die Steuerung erfolgt dann wieder über das 
Webinterface. 

Fü r  rund 200 Euro bietet PCTV Systems 
eine spannende Lösung, um Sate l l i tenfern­
sehen - auch i n  HD - kabel los im Haus zu 
verte i len .  Die zähe Bed ienung über den 
Browser i st dabei der Pferdefuß - besonders, 
wenn man über  ein Tablet auf den TV-Strom 
zugreift. Passende Apps fü r Android und iOS 
könnten Abhi lfe schaffen.  (sha) 
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Unitouch 

Das Verhei raten von Maus und Touch­
Bed ienung ist schwer in Mode. Bei 
Multitouch-Mäusen muss man aber 
immer überlegen, wie viele Finger 
jetzt welche Funktion auslösen. 

Oie ganze Weit macht auf Mu l t itouch. Die 
ganze Welt? Nein !  E in  k le i nes Dorf wider­
spenstiger Schweizer le i stet erbitterten 
Widerstand . . .  

D ie Touch Mouse M600 von logitech 
l iegt wie e in g roßer Kieselste i n  auf dem 
Tisch und in  der Hand. Die Oberfläche ist 
makel los g latt und b is  zur Unterseite ab­
gerundet. Um zu k l icken, d rückt man a l so 
die ganze Maus herunter. Der Druckpunkt 
ist dennoch sehr gut. Für  Rechtskl icks muss 
man erst den Zeigefinger anheben. Zum 
Serol ien streicht man einen F inger vertikal 
über die Oberfläche. Seit l iche Wischbewe­
gungen navig ieren im Web-Browser vor 
und zurück. Das wars auch schon: Mehr 
muss man s ich n icht merken. 

Im  Bauch der Maus l iegen zwei AA-Bat­
terien (Mignonzel len) ,  die dem Herste l ler  
zufolge sechs Monate halten. Zusätz l i ch 
b ietet das Fach P latz zum Transport des 
mitgel ieferten kurzen USB-Transceivers, der  
Logitechs Unifying-Protokol l  verwendet. 

Die Verpackung verspr icht .flüssiges 
Se rol ien wie bei einem Smartphone". F ü r  
Windows bietet Log itech h ierzu e in 
Browser-P iug- i n  zum Down load. ..F iow 
Scrol l "  sorgt in  Chrome, F i refox und Inter­
net Explorer für weicheres Sero l ien - bei 
Chrome kann man d iese Funktion aber 
a uch ohne P lug- in über . .  Opt im ie rtes 
Scrol len" in  .ch rome://flags/" anschalten, 
bei F i refox über  .Sanften B i ld lauf akt ivie­
ren" in den erweiterten Optionen. 

I n sgesamt h inter l ässt die M600 einen 
guten Eind ruck, auch wenn es keine Mög­
l ichkeit zum Mittel k l ick g i bt - das b ieten 
aber auch Mu lt itouch-Mäuse wie die von 
Microsoft n icht (c't 3/1 2, Seite 52). Für das 
Gebotene w i rkt der Preis a l lerdings sehr 
ambit ioniert. (gh i )  

Touch Mouse M600 
Schnurlote Ml1s mh Tauclt-funldion 

Kerneller Logitech, www.logitech.de 

Maße 1 1 , l <JTI X 6,5 cm x 2,7 cm, I 09 g (mit 8.merien) 

Preis 70 € (Straße: ca. 58 €) 
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kurz vorgestellt I Touch-Maus, Mausersatz 

Maus am Finger 

Auf den Zeige- oder Mittelfi nger 
gesteckt, dient der Ring Presenter 
von Genius als Mausersatz oder 
Präsentationssteuergerät. 

Der Ring Presenter verfe inert die Grund­
idee der R ing Mouse (c ' t  1 3/ 1 1 ,  Seite 34) .  
Am besten trägt man i hn  an der Hand, mit  
der man sonst die Maus schubst. Anders a ls  
bei  e i nem r icht igen R ing ze igt d ie F läche 
des P resenter zum Daumen - der steuert 
schl ießl ich a l le Funktionen. Anwender mit 
kurzen F i ngern sch ieben den R ing ganz 
hoch auf den Ha l tefinger; be i  g rößeren 
Händen reicht das m i tt lere G l ied (s iehe 
Video unter c 't-link). Trägt man den Maus­
ersatz am Zeigefi nger, kann  man i mmer 
noch mit zehn F ingern tippen. 

Das runde Touchpad in der Mi tte be­
wegt den Cu rsor; e in Druck darauf löst 
einen Lin ksk l ick aus. Die Genau igkeit der 
Steuerung hängt davon ab, wie gesch ickt 
man mi t  dem Daumen ist. Anders a l s  bei 
vielen Touchpads funkt ioniert das Markie­
ren von Textstel len recht gut .  Der um l ie­
gende Bereich i st ein Kippschalter mit  v ier 
Funktionen; punktförmige Erhebungen hel­
fen bei der Orientierung. Rechts l iegt der 
Rechtsk l ick, oben der M itte lk l ick. Die l i nke 
Seite des Kippschalters versetzt den Knopf 
in den Scro l lmodus, d ie untere scha ltet 
einen Laserpo inter ein, dessen Stä rke fü r 
abgedunkelte Räume ausreicht. 

Ein winziger Schalter l i nks schaltet den 
Ring Presenter in den Präsentationsmodus 
oder ganz aus .  Im  Präsentationsmodus sen­
det der Kippschalter Bild-auf, Bi ld-ab und F5 
für den Vol lbi ldmodus der meisten Präsenta­
tionsprogramme. Eine Treiberinstal lat ion ist 
hierfür nicht nötig. Wie gut man mit dem Be­
dienkonzept klarkommt, hängt von der Dau­
menfertigkeit ab. Davon abgesehen ist der 
Ring Presenter ein cleverer Mausersatz. (ghi) 

www.d.de/11 10055 

Ring Presenter 

Her5teller 

Maße • 

lieferumfang 

Preis 

�nius, www .genius-rurope .com 

3,5 cm x 2,S cm x 3,3 cm, 1 1  g 

Ring Presenter, USB-T ransceiver, 
l ransponbeutel, ladek.Jbel (24 cm, Mi<ro USB) 

ca. 4S € ct 
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kurz vorgestellt I Fotoshow-Software, Panorama-Software 

HD-Fotoshows 

Cyberl ink  kombiniert in MediaShow 
Bi ldverwaltung mit der Ausgabe 
hochauflösender Fotoshows a l s  
Datei und auf  Blu-ray Disc. 

MediaShow 6 organ i s iert i mport ierte B i l ­
dera lben in  e iner  B ib l iothek. Fotos lassen 
sich mit St ichwort-Tags versehen; Perso­
nen verwa ltet man über die integrierte Ge­
s ichtserkennung .  Nach recht ku rzer Ana ly­
se präsentiert s ie gefundene Gesichter, d ie 
sie m i t  gutem Ergebnis gruppiert. Die Tags  
übernimmt das Programm nach dem Up­
load auf Facebook oder  F l ickr, der nach 
Authent ifiz ierung d i rekt aus  dem Pro­
gramm heraus funkt ioniert. Die Größe der 
Vorschaub i lder lässt s ich wäh len .  Per S l i ­
de r  blättert man du rch d ie  B i lder, ohne  
den  Ordner öffnen zu müssen. Im  Fotokor­
rekturbere ich kann man Beschn itt, Fa rbe, 
He l l igkeit, Kontrast und rote Augen bear­
beiten. 

Im  Fotoshow-Ed itor stehen Sti l vor lage, 
Übergangseffekte, Anzeigedauer und Mu­
s ik .  zu r  Wah l .  E in  g roßzüg iges Vorschau­
fenster zeigt be i  e inem Druck  auf  den 
Play-Button den F i lm  an .  Die St i lvor lage 
.Bewegung"  ergänzt e inen sanften Ken­
Bu rns-Effekt . •  Quadrate" te i l t  das Bi ld in 
Fe lder auf und blendet Fotos i n  unter­
sch ied l ichen Rhythmen ein. Das Resu l tat 
wi rkt dynamisch, aber n icht  k i tsch ig .  Auf 
C l i p-A rt s  und fa rbige H i nterg ründe ver­
z ichtet das Programm.  Der Exportd ia log 
bietet d ie Date i formate M2TS (H .264). 
MPEG-2 und WMV jewe i l s  in DVD­
Standard ,  720p und 1 080p an. Darüber h i ­
naus brennt  Med iashow 6 d ie erste l l ten 
Diashows auf  B l u-ray und a ls AVCHD auf 
DVD. 

Leider wurden die Effekte des Sti l s  .Be­
wegung" beim Produzieren als M2TS-Datei 
und Blu-ray in  ein igen Fäl len n icht übertra­
gen - die Fotos sta nden im Test st i l l .  Das 
trübt den ansonsten guten Eind ruck. (akr) 

MediaShow 6 
TV·Fotoshows 
Henteller Cyberlink, www.cybertin .com 

Systffllanf. Windows XP/Vistan 

Prris 64,99 € (U lt ra), 44,99 € (Deluxe) 
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Perfekte Panoramen 

Dank erweiterter Überarbeitungs­
funktionen verarbeitet Panorama­
Studio 2.3 krit isches B i ldmaterial 
besser als seine Vorgänger. 

l n  der neuen Version seiner Panoramasaft­
ware hat Entwickler Tobias Hü l lmandel das 
bewährte Bed ienkonzept beibehalten. 
Nach Laden der s ich im Idealfa l l  um 30 Pro­
zent überlappenden E inzelfotos genügt es 
meist, ei nfach auf d ie Ausrichten-Scha l tflä­
che zu k l icken - PanoramaStudio setzt die 
E inzelbi lder dann zu einem Gesamtbi ld zu­
sammen und g leicht Hel l igkeitsunterschie­
de automatisch aus .  Auf e inem ha lbwegs 
aktuel len PC dauert das kaum mehr als eine 
M inute. Für die Perspektivkorrektur  über­
n immt die Software die B rennweite aus 
den in  den B i ldern gespeicherten EXI F- I n­
formationen. Sind sie nicht vorhanden, er­
mittelt PanoramaStudio die Brennweite au­
tomatisch .  Beides füh rte mit mehreren 
Testbi ldreihen zu g leich guten Resultaten. 

Durch d ie Szene laufende Fußgänger 
oder fah rende Autos erscheinen i n  den Pa­
noramen a l lerdings oft durchsichtig, wenn 
sie s ich in einem Überlappungsbereich be­
finden. Dies konnte man bis lang durch Ver­
klei nern des betroffenen Überlappungsbe­
reichs mehr oder weniger gut verh indern. 
Mit einer neuen Maskierungsfunktion kann 
man solche Objekte jetzt ,.ausradieren", was 
in unseren Testpanoramen nur  Sekunden 
dauerte und zuverlässig gelang. 

Mit den erweiterten Überarbeitungsfunk­
tionen hat Entwickler Hü l lmandel seine oh­
neh in  schon gute Panoramasoftware, die es 
a l s  Standa rdversion fü r e inreihige und a ls  
Professional Edition für mehrreihige Aufnah­
men gibt, an entscheidender Stel le stark ver­
bessert. Viele kritische Motive, die bis lang zu 
Fehlern führten, lassen sich jetzt zu perfek­
ten Panoramen zusammensetzen. (db) 

www.ct.de/11 100S6 

PanoramaStudio 2 .3 
PIIIOrlliWOftwlft 
Hentelltr Toblas Hüllmandel, www.tshsoft.de 

Systmanf. Windows XP/Vistan, Mac OS X ab 1 0.5 

Preis 35 € (Standard), 70 € (Pro) 
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Zwischenspiel 

Steinberg hat seinen Audio/MIDI­
Sequencer Cubase etwas über­
raschend um nur eine ha lbe 
Versionsnummer aktua l is iert. 
E in  s innvolles U pdate oder e in  
unnötiger Zwischenschritt? 

Zu den H igh l ights der Vers ion 6.5 zäh len 
fraglos d ie  beiden neuen Software- I n stru­
mente Padshop und Retrologue. letzterer 
reproduziert klassische Synthesizer-Sounds 
auf Grundlage einer für d iesen Zweck ange· 
passten Synth-Engine von HAlion 4. Das Re­
su ltat sind authentisch k l i ngende, druckvol­
le Sounds - was bei m itge l ieferten Instru­
menten längst nicht d ie Regel ist. Auch das 
Selberbaste ln  von Klängen macht dank auf­
geräumter Bed ienoberfläche Spaß. Da man 
d ie  beiden Hauptosz i l latoren (zusätz l i ch 
g ibt es noch e in Sub- und einen Rausch­
Oszi l lator) in versch iedenen Modi betreiben 
kann,  lassen s ich recht untersch ied l iche 
Sounds erstel len .  Dank ausgiebiger Modula­
tionsmatrix - je zehn Zie le und Quel len p lus  
Modifier - ge l ingen auch komplexere 
Klangverläufe. 

Der auch a l s  separates VST-P i ug-in erhält­
l iche Padshop a rbeitet mit Granu larsynthe­
se, bei der ein Sampie in k le inste Häppchen 
zerstückelt und anschl ießend wieder neu zu­
sammengesetzt wird. Padshop greift dabei 
auf zwei layer mit  unabhängigen Hü l l ku r­
ven, Effekten und Osz i l latoren zu, d ie ih rer­
seits acht sogenannte Gra instreams erzeu­
gen können. Diese Streams lassen s ich ge­
geneinander verst immen oder auch mit 
e inem zeit l ichen Offset versehen, wodurch 
noch fettere K länge entstehen. Padshop 
kommt mit einem Sampie-Set von rund 
300 Wel lenformen, eigene Sampies lassen 
sich leider nicht verwenden. Die Benutzer­
oberfläche ist auch hier gelungen und er­
laubt einen spieler ischen Umgang mit der 
Granu la rsynthese. Ebenfa l ls  neu in der P lug­
in-Abtei lung s ind der DJ·EQ, ein dreibandi­
ger Equal izer m it d rei K i l l  Switches für typi­
sche DJ- und Dancefloor-Effekte sowie der 
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kurz vorgeste l l t  I Digita l  Audio Workstat ion 

aus HAlion 4 stam­
mende Morph-F i l ­
ter .  Daneben hat 
Ste inberg das VST 
Amp Rack auf den 
neuesten Stand ge­
bracht; h ier  g ibt es 
neue Maximizer­
und L imiter-Pedale 
sowie SO frische 
Presets. 

E ine komplette 
Überarbeitung er­
fuh r  das Comping, 
a lso das Zusam­
menschneiden von 
Tei l stücken mehre­
rer Aufnahmen zu 
e inem perfekten 
Take. Mitte l s  eines 

neuen Werkzeugs lassen s ich ganz ei nfach 
bel iebige Sektionen aus  den Unterspuren 
für d ie  Wiedergabe auf der Hauptspu r 
scharf- oder stummscha lten. Das kl ingt nach 
einem Mute-Tool, unterscheidet sich davon 
aber durch eine gewisse- .Schaltungsintel l i­
genz": Cubase schaltet den gewäh lten Part 
n icht nur  stumm, sondern akt iv iert den 
nächsten darüber- respektive darunterl ie­
genden. Ebenso i st es mög l ich, zwischen 
a lter und neuer Auswah l  zu wechseln, für 
AlB-Verg le iche seh r  praktisch .  Die Bed ie­
nung ist zunächst etwas verw i rrend, geht 
aber schnell in Fleisch und Blut über. 

Verbessert wurde schl ießl ich das Quanti­
s ieren von Aud iomateria l  per Audio Warp: 
Cubase berechnet dann bei Auslösen der 
Funktion zunächst H itpoints und verwandelt 
d iese in sogenannte Warp Tabs. Die wieder­
um werden abschl ießend an die mus ika l i sch 
relevanten Positionen verschoben - das Re­
sultat s ind wesent l ich besser kl ingende Kor­
rekturen. Mit Version 6.5 unterstützt Cubase 
nun auch das verlustfreie Aud iokompressi­
onsverfahrens F LAC - was neben dem Im­
und Export auch die Aufnahme einschl ießt. 
Das spart gegenüber WAV erhebl ich Fest­
plattenplatz. Außerdem lädt das Programm 
Songs auf Wunsch nun d i rekt in d ie Sound­
cloud. Weiterhin versteht s ich die DAW nun 
auch mit ReWi re-Appl i kat ionen im 64-Bit­
Modus. 

Der Listenpreis ist mit rund 600 Euro ge­
genüber der Vorversion unverändert gebl ie­
ben, sodass man nun spürbar mehr für sein 
Geld bekommt. Rund SO Euro verlangt Stein­
berg für das Update von Version 6.0, was an­
gesichts des Gebotenen ebenfa l l s  fa i r  i st .  Der 
E i nzelpreis des Padshop ist schon genauso 
hoch. 6.5 lohnt sich somit auch für Bestands­
kunden a ls  Zwischenstopp bis zum Erschei­
nen der Version 7. (Ka i  Schwirzke/n ij) 

Cubase 6.5 
Audio-/IIIDI-StqiMMtr 

Hersteller Stfinberg, www.steinberg.de 

Betriebssystem Windows 7, Mac OSX 10.6 oder hoher, 
Duai-CorK:PU, 2 GByte RAM 

Preis 600 € (Update von 6.0: SO €) " 
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kurz vorgestel l t  I Virtuel les Musikinstrument, Hal l-Absenker 

Instant Piano 

Software-F lügel g ibt es viele, 
Toontracks EZKeys Grand Piano 
sticht aber heraus - mit Funktionen, 
die das Komponieren erleichtern 
sol len. 

Der gesampelte Steinway-D-F i ügel kommt 
sch lank daher: Im  Speicher belegt er  nur 
500 MByte, se ine Ladezeit ist mit unter 5 Se­
kunden erfreu l ich n iedrig. Der Klang geht in  
Ordnung, re icht erwartungsgemäß aber 
nicht an den von Gigabyte-Klangbibl iothe­
ken heran - bei EZKeys feh lte uns im d i rek­
ten Verg leich etwas Körper, d ie Töne klan­
gen weniger nuanciert. Release-Samp ies 
beim Loslassen einer Taste und eine Saiten­
resonanz-S imu lat ion bekommt man aber 
auch h ier geboten. Die Geräusche des Ha l ­
tepeda ls  s ind nicht überbetont, was das 
Sp ie l  mit Kopfhörer angenehm macht .  
Raumsimu lat ionen und Effekt-Presets run­
den das B i ld ab. 

Wirkl ich außergewöhnl ich s ind d ie in  EZ­
Keys integrierten Komposit ionshi lfen - da­
runter die Anzeige der gerade gedrückten 
Tasten beziehungsweise Akkorde, die h i lf­
reich ist, wenn man beispielsweise auf d ie 
Schnel le  e ine Klavierbeg le i tung notieren 
möchte. Heraus  sticht aber vor a l lem eine 
Art .Song-Baukasten", fü r den Toontrack 
Akkorde und (oft an  bekannte Stücke eri n­
nernde) Phrasen a l s  M ID I -Daten mit l iefert, 
die s ich über e inen sogenannten .Song 
Browser• abrufen lassen.  Abgedeckt wer­
den Gen res von Pop/Rock über Country 
bis Jazz und umfassen auch jewe i l s  ver­
schiedene Ausprägungen. Jeder Bereich i st 
in mus ika l i sche Abschn i tte wie I nt ro oder 

EZKeys Grand Piano 
Softw-"- -� ... llidiMIIIft 
Hentelltr Toontriä, www.toontra<k.com 

Schmtnttllftl Stand-ilonf, VST, AU, RTAS 

Systemanf. Windows ib XP SPl, mindestens Pentium 4; 
Mac OS X ib 1 05, GS oder lntd.(PU; 
jeweils 1 GByte RAM 

Preis Llstt / Stril!e 1 39 € / 1 29 € 
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Bridge und nochmals in  
Variat ionen untertei l t  -
insgesamt e in recht be­
acht l icher Fundus .  

M ID I -Phrasen kennt  
man etwa von v irtue l ­
len Schlagzeugen; diese 
lassen s ich im  P lug- in 
aber meist nur  einzeln 
abspielen. EZKeys er­
laubt es h ingegen, über 
eine eigene T imel ine 
per Drag & Drop aus  
den Phrasen Songs zu 
baste ln - wobei jeder 
Tei l  auf  Wunsch mit 
ha lber oder doppelter 
Geschwindigkeit abge-
spielt wird. Alternativ 

lassen sich auch eigene M IDI-Dateien i n  das 
Plug- in ziehen. Der eigent l iche Clou ist je­
doch d ie  .sma rte" Transposit ionsfunkt ion, 
die automatisch die Akkorde der importier­
ten Stücke erkennt und über e in  Bed ien­
element i n  Form eines erweiterten Quinten­
zi rkels ermög l icht, einfach deren Tonart zu 
wechseln .  M it e ingebauten Werkzeugen 
zum Schneiden und Zusammenfügen der 
MIDI-Schn ipsel erschafft man sich so schnel l  
eine Beg leitung. Die Bearbeitung einzelner 
Noten in  der Timeline ist nicht mög l ich -
was zu verschmerzen ist, da s ich die MID I ­
Spur in  e inen Sequencer ziehen lässt. 

EZKeys lässt sich unter Windows und Mac 
OS X Oewei ls 32 und 64 Bit) a ls P lug- in über 
die Schnittstel len VST, AU und RTAS in  Hosts 
e inbinden. Daneben l iefert Toontrack auch 
noch eine Stand-alone-Fassung m it; diese 
produzierte auf unserem Testrechner 
(20 1 1 er iMac mit  Core- i7-CPU) mit einem 
Audioi nterface vom Typ RME F i reface 800 
a l lerd ings massive Verzerrungen. Daran 
änderte auch das Update auf Version 1 .0 1  
n ichts, das praktisch seit dem Verkaufssta rt 
angeboten wird. 

Wie bei Toontrack übl ich, läuft d ie Auto­
r is ierung on l ine. Das Programm darf auf 
zwei Rechnern gle ichzeitig insta l l iert sein, 
insgesamt s ind vier Aktivierungen mög l ich .  

A l les  i n  a l lem l iefert Toontrack einen 
Software- F l ügel ,  der auf dem N iveau des 
rund halb so teuren .New York"-Mode l l s  
von Native Instruments l i egt. Die gelunge­
nen Kom posit ionshi lfen rechtfert igen den 
Aufschlag aber durchaus.  Für den E instieg 
l iefert Toontrack ein (eng l i schsprach iges) 
27-seit iges Buch zur  Mus i ktheorie i n  PDF­
Form mit .  Dessen etwas konfuser Aufbau 
verwi rrt an  der e inen oder anderen Stel le; 
die mitgel ieferten M IDI-Stückchen aus be­
kannten Liedern sind da ein k le ines Trost­
pflaster. Dass der Herstel ler künft ig weitere 
Tasten instrumente anbieten wird, lässt s ich 
n icht nur  aus  dem Produktnamen (.EZKeys• 
statt .EZPiano") erahnen: Auf einem Screen­
shot im mitgel ieferten (eng l i schsprachigen) 
PDF-Handbuch steht noch e in  .Upr ight 
P iano•, a l so e in  Stehklavier, zur  Auswah l  
bereit .  Man da rf gespannt sein ,  w a s  der 
Herstel ler dafü r  verlangt. (n ij) 

Wunderheiler 

Zynaptiqs Plug-in sol l  Hal l  selbst i n  
komplexem Audiomateria l  erkennen 
und gezielt absenken können. 

Aufnahmen nachträg l ich zu verhal len ist 
leicht, die Raumantei le eines Aud iosigna ls 
gezie lt  abzusenken jedoch eine echte 
Herausforderung. Hier setzt Unvei l an, das 
autark oder als AU-Piug-in unter Mac OS X 
läuft. Weitere Formate sol len folgen - auch 
für Windows. Die wichtigsten Anwendungs­
bereiche sind die Vorbereitung von Sample­
Material, die Trennung von Ha l l- und Direkt­
antei len (Up-Mix ing zu Su rround) und vor 
a l lem d ie Opt imierung von On-Location­
lnterview-Ton in  der F i lm-Postproduktion. 

Die Kernfunktion von Unvei l  ist einfach zu 
bed ienen: Der Focus-Parameter bestimmt, 
wie stark der Raumanteil abgesenkt oder an­
gehoben wird. Das zentra le Display zeigt 
dabei den Pegelverlauf des Orig inals ignals 
(grün) und des bearbeiteten Ausgangs­
signa ls (p ink) :  Je größer der sichtbare Unter­
schied, desto stärker ist die Bearbeitung. Im 
Unterschied zu übl ichen Lösungsansätzen 
wie Gate oder Phasendrehung arbeitet der 
Algorithmus mit .intell igenter" Mustererken­
nung. Das funktioniert erstaun l ich gut, sogar 
ohne Abstriche auch bei Monosignalen. 

Generel l  geht es h ier stets um den bes­
ten Kompromiss zwischen maximalem Ef­
fekt und natürl ichem Klang. Weil der Algo­
r ithmus zwischen .wichtigen" ( laut, struktu­
riert) und .unwichtigen• ( le ise, flächig) An­
tei len unterscheidet, hebt er beispielsweise 
Hi-Hats oft etwas an .  Mit  den übrigen Para­
metern lassen s ich solche und andere 
Seiteneffekte jedoch recht gut abfangen. 

Besonders gut wirkt Unvei l bei perkussi­
vem Materia l .  Auch Gesang und sogar kom­
plette Mischungen lassen sich damit klarer 
und direkter machen. Bei weichen Signalen 
mit langer Hal lfahne - wie Gesang mit Kathe­
dralenhal l  - stößt aber auch dieses Wunder 
an seine Grenzen. (Ralf Kleinermanns/nij) 

www.ct.de/1 2 7 0058 

Unvei l  
.... ........, 

He!Sttlltr 

Systemanf 

Preis 

lyNptJq, www.zynaptlq.com 

Mac mit lntd-<PU, OS X ab 105.8; 
fur Plug-ln: Host mh AU· Schnitnttllt 

270 € (ab Juni 400 €) 
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k u rz vorgestel l t  I Mathemat i k-Kompendi um, Entwicklungsumgebung 

Mathe-Primus 

WinFunktion Mathematik P lus  20 
hat  zugelegt und bietet jetzt 3560 
Themen, d ie  al le Tei lgebiete der 
Mathemat ik  von den Grundrechen­
a rten bis hin zu mehrd imensionalen 
Funktionen abdecken. 

Das neue Mathe-Kompend ium wil l  Schüler 
und Studenten bei i h ren Aufgaben unter­
stützen und Interessierten vermeint l i ch 
g raue Theorie du rch anschau l iche Prax is­
beispiele nahebringen. 

So lassen s ich in  der Analysis Funktions­
untersuchungen in Abhängigkeit von Para­
metern an imiert darstel len. Das Prog ramm 
zeigt Objekte in einem dreidimensionalen, 
drehbaren Koordinatensystem an.  Schn itt­
punkte, Schnittwinkel und Abstände berech­
net es d i rekt. Vielfältige Simulationsmöglich­
keiten wie das Galton-Brett findet man im 
Stochast ik-Menü .  Neu ist eine Sammlung 
von über 2500 Aufgaben mit  Lösungen von 
einfachen Frageste l lungen wie den binomi­
schen Formeln bis zu komplexen Problemen. 

Beim Stöbern entdeckt man viele neue 
oder vergessen geg l aubte Themen. So 
wi rd d ie Funkt ionsweise e ines Rechen­
sch iebers durch e ine l i nea re oder logar ith­
mische Skala gut  nachvol lz iehbar .  Kalen­
derrechnungen und F rageste l l ungen aus  
Chemie, Biolog ie und Informatik zeigen d ie  
praktische Anwendbarkeit der Mathema­
t ik .  Auch wicht ige Aspekte der Physik wie 
das Ohm'sche Gesetz oder e lektr ische Fel­
der feh len n icht .  Im  Bereich Astronomie 
kann man s ich den augenbl ick l ichen,  zu­
künftigen und vergangenen Sternenh im­
mel  für  ausgewähl te Orte anzeigen lassen. 
Log ik-Knobeleien wie Sudoku und Rubi k's 
Cube laden zum Spielen e in .  

Umfangreiche Druck-, Kopier- und Spei­
cheroptionen und e in knapp 500-seit iges 
Handbuch komplettieren das Nachsch lage­
werk. Man merkt, dass die Macher mit viel 
Liebe zum Deta i l  ans Werk gegangen sind, 
a l lerdings leidet durch die Fül le der Themen 
stellenweise die Übersicht. (Uwe Viertel/gi l )  

WinFunktion Mathematik Plus 20 
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Entwicklungshelfer 

. . ..  

Mit der Sta rter-Version von Deiphi  
XE2 kann  man Anwendungen 
für Windows programmieren.  
Der Quel ltext ist tei lweise auch 
für Mac und iOS nutzbar. 

Erstmals seit v ie len Jahren g ibt es wieder 
eine erschwingl iche Version der einstmals 
bel iebten Pasca l-Entwick lungsumgebung 
Delphi .  Ab 1 SO Euro bietet Embarcadero die 
Starter-Version von Deiphi XE2 zum Upgrade 
an, die Vol lversion kostet 200 Eu ro. Sie ent­
hält die komplette Entwicklungsumgebung 
und Bibl iotheken für Windows-Forms. Be­
schränkt ist vor a l lem der Compiler, der nur  
32-Bit-Code für Windows erzeugen kann.  
Außerdem ist  die Starter-Lizenz begrenzt auf 
maximal 1 000 US-Dol l a r  Umsatz pro Jahr, 
die man mit selbst programmierter Software 
erzielen darf. Wirds mehr, ist der Erwerb 
einer Profi-Version fä l l ig, d ie es ab 900 Euro 
gibt. E in  verbi l l igtes Update von der Starter­
Version bietet Embarcadero nicht an. 

Kenner älterer Ausgaben von Deiph i  fin­
den sich in der seit mehreren Vers ionen 
kaum veränderten Entwicklungsumgebung 
von Deiphi  XE2 schnel l zurecht. Ganz neu ist 
die von Embarcadero F i reMonkey getaufte 
Bibl iothek fü r HD- und 3D-Anwendungen, 
d ie ebenfa l l s  bereits i n  der Starter-Version 
verfügbar i st. S ie enthält eine Sammlung 
vektorbasierter visuel ler Elemente, die nativ 
auf die Leistung moderner Grafikprozesso­
ren zugreifen.  F i reMonkey-Anwendungen 
sol len sowoh l  unter Windows a ls  auch unter 
Mac OS und iOS laufen - man braucht a lso 
nur  einen Quel lcode für a l le P lattformen zu 
schreiben. Mit der Starter-Version profit iert 
man davon aber n icht, weil deren Compiler 
nur Windows-Code erstel lt. 

F ü r  versierte Delph i - respektive Pasca l ­
Programmierer, d ie k le i nere Softwarepro­
jekte fü r Windows im Auge haben, ist die 
Starter-Version eine Opt ion. Pasca l - inte­
ress ierte Programmiereinsteiger finden mit 
Lazarus (freepasca l .org) ein kostenloses Dei­
phi-Derivat. (tig) 

Deiphi  XE2 Starter 

lntwlddll�gn•1•11-. 
Anbietet EmbarCAdero 

Betriebssystemf Windows ab XP, Windows Server ab 2003 

Preis 200 € (Upgrade 1 SO €) " 
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Prüfstand I Android-Smartphone m i t  l TE 

Lutz La bs, Alexander Spier 

Flotter Vierer 
Das erste L TE-Smartphone in  Deutsch land 
von HTC und Vodafone 
Nach l TE-Routern und LTE-Sticks unterstützt nun das erste 
Smartphone das neue schnelle Mobilfunknetz. Das HTC 
Velocity 4G ist zu rzeit nur  bei Vodafone erhält l ich und hat 
im Test noch mit einigen Startschwierigkeiten zu kämpfen.  

D as L TE-Netz i s t  scheu an d ie­
sem kalten und grauen Mor­

gen im Apri l .  Ausgestattet mit 
einem schneeweißen Android­
Smartphone versuchen zwei frie­
rende c't-Redakteure, es in freier 
Wi ldbahn e inzufangen. Prächti­
ge Exemplare der Gattung UMTS 
sind prompt gefunden, doch der 
fl inke Neuling macht sich rar. I st 
die Karte mit den Verbreitungs­
gebieten etwa fa lsch? Stre ikt der 
taiwanische LTE-Empfänger? 

N ichts von a l ledem: Aufgrund 
von Problemen beim Zusam­
menspiel von UMTS- und LTE­
Netz schaltete unser Testgerät 
nicht automatisch zwischen den 
beiden um, trotz ausreichendem 
Empfang. Auf Nachfrage bestä­
tigte Vodafone uns, dass man an 
der Behebung der Probleme ar­
beite und hoffe, diese schnell be­
seitigen zu können. Das Phäno­
men tritt demnach nur in e in i ­
gen Regionen Deutschlands auf, 
in anderen funktioniert die Über­
gabe dagegen - beispie lsweise 
in Düsseldorf, wo Vodafone das 
Gerät im Februar zum ersten Mal 
vorführte. E i nen H inweis auf 
mög l iche Probleme fi ndet man 
auf der Vodafone-Seite nicht, der 
Provider erstattet jedoch derzeit 
den fä l l igen Aufpreis fü r LTE i n  
den betroffenen Gebieten. 

l n  Deutschland steckt die Mo­
bilfunktechnik der vierten Gene­
ration noch in den Kinderschu­
hen: Nach dem vom Gesetzge­
ber auferlegten Ausbau auf dem 
Land, um die weißen F lecken auf 
der Breitbandkarte zu ti lgen, ver­
sorgen die Mobi lfunkanbieter 
nun nach und nach die Ba l lungs­
räume. Hierzulande werden vier 
versch iedene Bänder genutzt, 
von denen Vodafone derzeit 800 
MHz und 2600 MHz verwendet. 
Das Veloc ity 4G unterstützt 
beide F requenzen, dagegen 
kann das Gerät mit den von der 
Telekom in Ba l lungsgebieten ge­
nutzten 1 800 MHz nichts anfan-
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gen. Die bereits im Ietzen Jahr  
von der Telekom angekünd igten 
Smartphones mit L TE sind bis 
heute nicht erschienen. Spätes­
tens wenn man s ich ins Aus land 
beg ibt, ist es ohnehin vorbei mit 
der LTE-Herrl ichkeit : Aktuel l  g ibt 
es kein Smartphone, das sämtl i­
che Frequenzen weltweit unter­
stützt. 

LTE i m  Smartphone 

Das E inbuchen in  das L TE-Netz 
von Vodafone mussten wir er­
zwingen, was in  den Android­
E inste i lungen jedoch nicht ohne 
Weiteres mögl ich war .  Ledig l ich 
im Testmenü ist der E i ntrag .LTE 
on ly" a l s  Vorgabe für die Netz­
wahl erreichbar. Es ist normaler­
weise bei Android-Geräten über 
den Telefon-Code *#*#4636#*1* 
aufrufbar, was auf Dauer mühse­
lig wird. Apps wie .. L TE Switch"  

Nur über das schwer zugäng­
l iche Testmenü konnten wir die 
Nutzung von L TE erzwingen. 
Die automatische Umschaltung 
versagte zum Testze itpunkt. 

erleichtern aber den notwendi­
gen Schritt (s iehe c't-Unk). 

Das Umschalten zwischen Te­
lefonie und Internetzugang 
klappt mit L TE spürbar wen iger 
nahtlos a ls im UMTS-Netz. I st man 
mit einer LTE-Basisstation ver­
bunden, muss sich das Smart­
phone zunächst ausbuchen und 
per UMTS oder GSM einwählen, 
bevor es einen Anruf tätigen 
kann. Erhält man einen Anruf, 
während man sich im L TE-Netz 
befi ndet, bekommt das Gerät 
eine Mitte i lung, die laufende Ver­
bindung zu unterbrechen und 
das Netz zu wechseln .  Schuld 
daran ist die derzeit fehlende Im­
plementierung der Sprachfunkti­
on bei L TE: Für e in Telefonat 
muss sich das Gerät zwangsweise 
per UMTS oder GSM einwählen, 
e in sogenannter .,Circuit Swit­
ched Fal lback" (CSFB). 

Diese Methode kann der Netz­
betreiber zwar leichter und 
schneller implementieren a ls  die 
geplante Umstel lung der Infra­
struktur auf L TE-basierte Sprach­
telefonie (Voice over L TE) und sie 
kostet wen iger Energie, a ls  in 
zwei Netzen gleichzeitig einge­
wäh l t  zu bleiben, i st für den Nut­
zer aber mit Nachtei len verbun­
den: Es dauert länger, bis ein 
Anruf vermittelt ist und Datenver­
bindungen brechen ab. Bei 
jedem Wechsel des Netzes muss 
die Internetverbindung neu auf­
gebaut werden, eine Übergabe 
zwischen den Netzen (Handover) 
funktioniert aktuel l  n icht. Das i st 
beim Surfen störend, wei l Sessi­
ons durch die neue I P  nicht mehr 
gült ig sind und Downloads sowie 
gestreamte Videos neu gestartet 
werden müssen. Nutzt man das 
Gerät a ls  mobi len Hotspot, um 
mit Laptop und Co.  unterwegs 
ins Netz zu gehen, kann ein uner­
warteter Anruf also lästig werden. 
Verhindern lassen sich die Unter­
brechungen nur, indem man ein­
gehende Anrufe blockiert. 

Geschwi ndigkeiten 

Theoretisch s ind bei L TE brutto 
Downl inkraten bis 1 00 MBit/s 
und Upl inkraten bis 50 MBit/s 
mög l ich. Vodafone hat den 
Down l ink  nach eigener Aussage 
netzseitig auf die Hälfte begrenzt, 
auch wenn das Gerät noch mehr 
schaffen würde. Der Up l ink  ist 
derzeit nicht beschränkt. 

Die Datenrate erreichte bei 
uns in einem der zah l reichen im 
Netz verfügbaren Geschwindig­
keitstests kurzzeitig 46 MBit/s im 

Down l i nk  und 14 MBit/s im 
Upl ink, obwohl das  Gerät a ls Ver­
b indungsqua l ität nur  drei von 
fünf Ba lken anzeigte. Selbst bei 
schwacher Verbindung waren 
Übert ragungsraten drin, d ie 
denen von UMTS mit HSOPA 
unter opt ima len Bed ingungen 
gleichen. Ausreichend schnel le 
Server vorausgesetzt, waren Sei­
ten flott aufgebaut, Down loads 
rasant beendet und Fu i i-HD-Vi­
deos ohne lästige Nachladepau­
sen abgespielt .  Wie bei UMTS 
startet die Übertragung langsam 
und beschleunigt im  Laufe der 
Zeit, sodass g rößere Downloads 
stärker von der Geschwind igkeit 
profit ieren. 

E ine Bandbreite wie sie LTE 
unter idealen Bedingungen er­
reicht, ist für einen reinen 
Smartphone-Zugang fast ver­
schwendet, denn diese nutzt 
man vor a l lem bei großen 
Downloads und gle ichzeitigem 
Surfen aus. Per USB an den Lap­
top angeschlossen oder a ls mobi­
ler Hotspot eingesetzt, l ieße sich 
mit dem L TE-Gerät schon ein aus­
gewachsener ADSL-Anschluss er­
setzen. Mi t  dem Velocity 4G 
kamen bei unserem Testrechner 
a l lerdings maximal 1 ,2 MByte/s 
an - ein Viertel dessen, was ein 
LTE-Surfst ick erreicht [ 1 ] . Die 
Gründe dafür s ind bisher unklar. 

Ta rife 

E i n  Schnäppchen ist das LTE­
Vergnügen bei Vodafone nicht :  

Der Geschwindigkeitstest 
zeigt trotz mittelmäßiger 
Verbindung bereits sehr hohe 
Werte an .  
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Das Veloc ity 4G hat eine 
ungewöhnl ich kantige Opt ik, 
das Gehäuse fasst s ich dadurch 
n icht besonders angenehm an . 

Der Aufpreis beträgt im Monat 
zwar led ig l ich 1 0  Euro, doch 
nach einem beziehungsweise 
d rei verbrauchten Gigabyte ist 
der Geschwindigkeitsrau sch je 
nach Tarif auch bereits wieder 
vorbei, dann wird man auf GPRS­
Geschwindigkeit ei ngebremst. 
Ein Ersatz für einen normalen 
Internetzugang ist das Angebot 
a lso n icht. 

Die LTE-Option g ibt es zusam­
men mit e i nem Zweijah resver­
trag und dem L TE-Smartphone, 
für das weitere 1 0  Euro im Monat 
und einmal ig 1 00 Euro fä l l ig  wer­
den. Im Tarif .SuperF iat I nternet 
P l us· mit Telefonie-F iatrate ins  
Vodafone- und Festnetz müssen 
monatl ich zusammen mindes­
tens 65 Euro bezah l t  werden. 
Dafür erhält  man eine maximale 
Bandbreite von 2 1 ,6 MBit/s im 
Downstream. 

Wer den Tar if .SuperFiat Inter­
net A l lnet" bucht, muss Vodafo­
ne 1 OS Euro im Monat überlas­
sen und erhält eine höhere ma­
ximale Bandbreite mit 50 MBit/s, 
die bis 3 Gigabyte Downloadvo­
l umen vol l nutzbar ist. Die Tele­
fonie-F iatrate gi l t  in d iesem Tarif 
für a l le Netze. 

HTC Velocity 4G 

Das HTC Velocity 4G ist aus­
schl ießl ich in  weiß  und mit Vo­
dafone-Branding erhält l ich .  Seit 
September 201 1 wird es in Süd­
korea als Raider 4G verkauft und 
auch in ein igen anderen Ländern 
wird es von versch iedenen Provi­
dern unter untersch ied l ichen 
Namen für das L TE-Netz angebo­
ten. 

Die Verarbeitung h i nterlässt 
einen seh r  guten E indruck. Das 
Gerät ist kein Leichtgewicht und 
füh l t  s ich sehr sol ide an. Das 
hel le 4,5-Zoi i -D i splay gefä l l t  mit 
seiner feinen Auflösung von 960 

c't 201 2, Heft 1 0  

x 540 Pixeln,  satten Fa rben 
sowie gutem Kontrast. Den 
Touchscreen ziert l i nks und 
rechts nur  e in  schmaler Rahmen, 
der das Smartphone trotz der 
Displaygröße durchaus sch lank 
erscheinen lässt. Immer wieder 
füh rt man jedoch versehent l ich 
eine Aktion aus, wei l  d ie Hand an 
den Touchscreen oder e ine der 
Sensortasten kommt, d ie schon 
sehr nah am Gehäuserand auf  
Berührung reagieren.  

M i t  dem kant igen Gehäuse 
st icht das Velocity spürbar aus  
der Masse heraus, l iegt aber da­
durch schlecht in der  Hand .  Un­
gesch ickterweise sitzt auch d ie 
relativ le ichtgängige Lautspre­
chertaste genau auf der seit l i ­
chen Gehäusekante, was  gerne 
zu einem ungewollten Verstel len 
der Lautstärke führt .  H inter der 
Rückklappe befinden sich je ein 
Slot für S IM-Karte und micro­
SDHC und der wechselbare Akku. 
Ohne d iesen zu entnehmen und 
dem damit verbundenen Neu­
start des Gerätes lässt s ich keine 
der beiden Karten wechseln. 

Der auf 1 ,5 GHz getaktete 
Qualcomm-Prozessor mit zwei 
Kernen meistert seine Sache gut, 
die Oberfläche bleibt stets fl üs­
sig an imiert. Surfen und Serol ien 
funkt ionieren im Browser flott, 
auch bei komplexen Webseiten 
mit vielen grafischen Elementen. 
Auch die von uns getesteten 
Spiele und Anwendungen l iefen 
ruckelfrei. Die angepasste Ober­
fläche Sense von HTC greift weit 
ins Betriebssystem ein, die meis­
ten m itgel ieferten Widgets und 
vorgenommenen Anpassungen 
erweisen s ich aber als nütz l ich .  
E i nen E influss auf d ie Perfor­
mance konnten wi r  n icht fest­
stel len. 

Die Aufnahmen der rückwärti­
gen Kamera bieten kräftige Far­
ben und ordent l iche Kontraste, 
fa l len aber etwas dunkel aus .  Sie 
s ind insgesamt für Smartphone­
Verhä l tn i sse sehr gut und rau­
schen nur  bei sch lechten Licht­
verhä l tn issen störend. Zah l rei ­
che E instel lmög l i chkeiten und 
Effekte der umfangreichen Ka­
merasoftware laden zum kreat i­
ven Rumprobieren e in .  Zwei 
LED-Leuchten, Videoaufnahme 
in  Fu l l  HO und der nützl iche 
Touchfokus runden den guten 
E indruck der Kamera ab. 

Derzeit läuft auf dem Gerät 
noch das ä ltere And roid 2.3.7, 
und bis lang g ibt es keine Ankün­
digung fü r e in Update auf d ie 
aktuel le Version 4.0 .  Hoffnung 

Prüfstand I Android-Smartphone mit L TE 

SIM- und MicroSD-Karte lassen 
sich nur wechseln, i ndem man 
den Akku herausn immt. 

macht a ber, dass d ie nahezu 
baugleichen HTC Raider und 
Vivid bereits ein U pdate erhalten 
haben. 

Fazit 

Wer mögl ichst früh neue Technik 
se in E igen nennen wi l l ,  der muss 
meist t ief i n  d ie Tasche greifen. 
Da macht das erste L TE­
Smartphone i n  Deutsch land 
keine Ausnahme. Wie die Erleb­
nisse in unserem Test zeigen, 
verh indern Kinderkrankheiten 
den praxistaug l ichen E insatz in 
e in igen Tei len Deutsch lands 
noch .  Daran trägt das HTC Velo­
c ity 4G jedoch keine Schuld,  

HTC Velocity 4G 
LTI·---­
Hmttlle! 

denn es ist e in überzeugendes 
Gerät mit einer guten Ausstat­
tung. Es deutet an, was unter 
idealen Bed ingungen mögl ich 
wäre. 

Dann macht LTE auf dem 
Smartphone näml ich r ichtig 
Spaß. Der Geschwind igkeitsun­
tersch ied gegenüber UMTS ist 
deutl ich und bei Downloads und 
Videos auch ein echter Vortei l .  
Soweit wir es testen konnten, ist 
die Umscha ltproblemati k spür­
bar, aber im Al ltag nicht übermä­
ßig störend. Möchte man L TE a l s  
mobilen DSL-Ersatz verwenden, 
sollte man aber auf L TE-St icks 
setzen. Hier bieten d ie Tarife 
mehr Spielraum für ausgedehn­
tes Surfen .  

Abzuwarten bleibt, w ie  sich 
Netzausbau und die Unterstüt­
zung fü r mehrere F requenzen 
entwickeln .  Eine flächendecken­
de Versorgung und ausreichen­
de Kapazitäten vorausgesetzt, 
gehört L TE bei den Smartphones 
langfri stig die Zukunft. (asp) 
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Prüfstand I All-i n-One-PCs 

Ch ristian H i rsch 

Bü rotafel n 
Al l - in-One-PCs fü r den F i rmenei nsatz 

Die schlanken, im Monitorgehäuse i ntegrierten Rechner von 
lenovo und MSI belegen im Verg leich zu herkömmlichen 
PCs wen iger wertvol len Büroplatz und verringern das Kabel­
gewirr h inter dem Schreibtisch.  

A bgesehen von iMacs gehören A l l - in ­
One-PCs in F i rmen bis lang zu den Exo­

ten. Herstel ler wie Acer, Asus, Del i , HP, Leno­
vo und MSI wol len dies ändern und bieten 
solche Geräte verstärkt für kleinere und mitt­
lere Unternehmen an .  Denkbare E in satz­
gebiete s ind der Empfangsbereich in Arzt­
praxen, der E insatz a l s  Quasi -Schreibmaschi­
ne für einfache Büroaufgaben oder auch die 
Steuerung von Maschinen per Touchscreen. 

Lenovo stattet den ThinkCentre Edge 9 1 z  
mit dem Quad-eore-Prozessor Core i5-2400S 
aus. Diese sparsame .s·-version der l ntei­
CPUs hat eine Therma l  Design Power (TOP) 
von ledig l ich 65 Watt, a rbeitet aber auch 
bloß mit e iner  Taktfrequenz von 2,5 GHz.  Per 
Turbo Boost taktet sie bei Tei l last bis auf 
3 ,3 GHz hoch. E ine Festplatte mit 500 GByte 
Speicherkapazität, 4 GByte Arbeitsspeicher 
und ein DVD-Brenner komplettieren das In­
nenleben. Das spiegelnde 2 1 ,5-Zoi i -Display 
zeigt Fu i i-HD-Auflösung. 

Der matte B i ldsch i rm des MSI  Wind Top 
AP20 1 1 ist mit 20 Zol l Diagonale etwas klei­
ner und zeigt nur 1 600 x 900 Pixel, lässt sich 
a l lerdings über den Touchscreen per F inger 
bedienen. Die Rechenarbeit übern immt die 
Sandy-Bridge-CPU Pent ium G620. Im Unter­
schied zum Core i5-2400S des Th inkCentre 
enthält sie nur zwei Prozessorkerne, d ie mit 
maximal 2,6 GHz laufen.  Die Kapazität des 
Arbeitsspeichers sowie d ie  der Laufwerke 
entsprechen dem Lenovo-Rechner. 

Die Leistung der in den Prozessoren bei­
der Rechner integrierten Grafike inheiten 
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reicht fü r den Büro-E insatz aus .  Sie benöti­
gen weniger Energie als separate Grafik­
ch ips. Neben den eingebauten Displays kön­
nen die A l l - in-One-PCs per HDMI zusätzl ich 
einen externen Monitor oder Beamer an­
steuern. Dabei übertragen sie im Datenstrom 
auch Mehrkanalton. 

Die Displays können außerdem Bi lddaten 
von externen Quellen entgegennehmen. Der 
MSI AP20 1 1 bietet zu d iesem Zweck einen 
HDMI-E ingang.  Bei Lenovos Th inkCentre 
Edge 9 1 z  muss man mit dem qua l itat iv 
sch lechteren analogen VGA-S igna l  vor l ieb 
nehmen. Der Monitorbetrieb funktion iert je­
wei l s  auch bei abgescha ltetem PC-Tei l .  

D ie Standbügel be ider  Rechner  lassen 
s i ch  gegen Vesa-kompat ib le Wand- oder 
Schwenkhalterungen austauschen. Für  den 
MS I  Wind Top AP20 1 1 orderten wir den 
vom Herste l ler  fü r 75 Eu ro angebotenen 
Fuß m it .  Darauf kann man ihn i n  der Höhe 
verste l len, bis in  die Senkrechte neigen oder 
auch um 90 Grad drehen. Das er leichtert d ie 
Arbeit  m i t  hochformat igen Dokumenten. 
Unter Windows erkennt das  System 
die Orientierung des Disp lays automatisch 
und dreht  den B i ldsch i rm inha l t  entspre­
chend. 

An der B i ldqua l ität der Panels mit  TN­
Techn ik  und LED-H intergrundbeleuchtung 
g ibt es dank hohem Kontrast und g roßem 
Farbraum wenig auszusetzen. Bei großem 
B l ickwinkel  von der Seite beziehungsweise 
von oben und unten verl ieren die Farben lN­
typisch etwas an Sätt igung. l n  hel ler Umge-

Für 700 Euro ist der Lenovo 
ThinkCentre 91 z derzeit 
der günstigste erhältliche 
All- in-One-PC mit Quad­
Core-Prozessor. 

Mit dem optional 
angebotenen Standfuß 
lässt sich der MSI Wind 

Top AP201 1 auch 
hochkant betreiben. 

bung stören Reflexionen auf der Glasscheibe 
des Th inkCentre Edge 9 1 z. 

Ansch luss für Old ies 

Um ältere Kassenschubladen oder Chipkar­
tenleser mit seriel ler Schnittstel le anzubinden, 
hat MSI dem Wind Top AP20 1 1 zwei COM­
Ports spendiert ln der l inken Seite sitzen zwei 
USB-3.o-Buchsen. Unterha lb davon befinden 
sich der Kartenleser sowie der Anschluss für 
das externe NetzteiL Leider hängt das zuge­
hörige Kabel deshalb unschön an der l inken 
Seite herunter. Zwei der vier USB-2.Q-Ports auf 
der Rückseite belegen Maus und Tastatur. 

Mit  sechs  USB-2.0-Buchsen und einem 
Ka rten leser fä l l t  das Schn i ttstel lenangebot 
des Th inkCentre Edge 91 z konservativer aus. 
Die seit l ichen und h interen USB-Ports sowie 
der Kartenleser lassen sich im BIOS-Setup ab­
schalten - eine typische Funktion für Büro­
computer, um uner laubte Kopien zu er­
schweren. Zur Wartung lässt sich die Rücksei­
te des ThinkCentre Edge 91 z abnehmen und 
gewäh rt so Zugang zu den Pe-Komponen­
ten wie Speicherriegel, Festplatte und DVD­
Brenner. Die anfäng l iche Freude über die 
d raht los angebundenen E ingabegeräte 
sch lug in Ernüchterung um, weil der Rechner 
trotz vol ler Batterien weder auf Maus- noch 
auf Tastatureingaben reagierte. Erst nach 
längerer Suche im nur  a l s  PDF auf dem PC 
gespeicherten Handbuch fanden wir das 
Problem: Der nötige USB-Empfänger i st 
weder fest eingebaut noch werksseitig ange­
sch lossen, sondern muss vom PC-Käufer 
selbst aus dem Batteriefach der Maus gepult 
und dann eingestöpselt werden. 

Bei der Software-Ausstattung zeigen sich 
beide Herstel ler spendabel . MS I  packt unter 
anderem das Touch-opt imierte Malpro­
gramm ArtRage Studio 3 mit auf die Festplat­
te. Lenovo l iefert in  der ThinkVantage Tool-
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Den USB-Emp­
fänger für die 
drahtlosen 
Eingabegeräte 
des ThinkCentre 
9 1  z versteckt 
lenovo im 
Batteriefach 
der Maus. 

box zah l reiche Diagnose-, S icherheits- und 
System-Programme sowie d ie  DVD-Autho­
r i ng-Suite Corel DVD MovieFactory mit .  
Schon obl igatorisch bei Komplettrechnern 
ist d ie werbefinanzierte Starter-Edit ion von 
Microsoft Office 201 0. 

Dank Onboard-Grafik und sparsamer Pro­
zessoren glänzten beide Al l - i n-One-PCs mit 
einer n iedrigen Leistungsaufnahme bei ru­
hendem Windows-Desktop. Bei jewei ls  
100 cd/m2 Display-Hel l igkeit zeigte unser Leis­
tungsmessgerät led ig l ich 36 Watt (Lenovo) 
beziehungsweise 38 Watt (MSI) . Unter Vol l last 
auf CPU und GPU konsumierte der deutl ich 
leistungsfähigere ThinkCentre 91 z mit 1 0 1  
Watt 1 7  Watt mehr a l s  der Wind Top AP201 1 .  
I m  Suspend-to-RAM-Zustand schluckte der 
MSI-Rechner unnötig viel (3,9 Watt) . 

Das Lautstärkemanagement hat Lenovo 
deut l ich besser im Gr iff a l s  MS I :  Ohne Last 
war der Th i nkCentre 91 z selbst aus  naher 
Entfernung kaum zu hören (0 ,3 Sone). Wenn 
a l le  vier CPU-Kerne und die Grafikeinheit 
unter Dampf standen, verfeh lte er nur  knapp 
die Note sehr gut (0,5 Sone) .  Die Lüfter des 
Wind Top AP201 1 fielen in  leiser Büroumge­
bung schon aus mehr a l s  e inem Meter Ent­
fernung akustisch auf (0,7 Sone). Bekommt 
der 65-Watt-Prozessor etwas zu tun, heulen 
sie bereits nach kurzer Zeit mit 1 ,6 Sone auf. 
Für  einen Rechner, der auf dem Schre ibtisch 
steht, ist das zu viel . 

Fazit 

Für typische Office-Anwendungen wie Texte 
schre iben, E-Ma i l , Tabe l lenkal kulat ion und 
einfache Bi ldbearbeitung bringen beide Al l ­
in-üne-PCs mehr a ls  genug Leistung mit und 
verrichten im  positiven S inne unauffä l l ig  
ihren Dienst. Dank seiner v ie r  Prozessorkerne 
knickt der Lenovo Th inkCentre Edge 91 z 
auch bei anspruchsvol leren Aufgaben wie 
Videobearbeitung nicht e in .  Wegen seiner 
geringen Lautstä rke empfiehlt er  s ich als 
Büro-PC - solange keine hel len Lichtquel len 
aufs Display scheinen. Obwohl er mit  der 
teureren Professional-Edition von Windows 7 
verkauft wird, ist er mit 700 Euro momentan 
der günstigste hierzu lande erhält l iche Al l - in­
One-PC mit Quad-Core-CPU. 

Der Wind Top AP20 1 1 punktet, wenn 
seine speziel le Ausstattung gewünscht ist, 
näml ich Touchscreen, COM-Ports oder flex ib­
ler  Standfuß.  M i t  letzterer Option kostet er  
aber fast 900 Euro. MS I  bietet den Rechner 
auch mit weißem Gehäuse an, was nach Her­
stel lerangaben insbesondere i n  Kl in iken und 
Arztpraxen gefragt ist. (chh) 
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v (v i / nur Stereo / -

33 (29) / 195 (166) MByte/s 

1 1 6  ( 1 1 5) MByte/s 

1 1 7 (1 1 8) M8yte/s 

1 8,5 ( 1 7,8) MByte/s 

0,7 Sone (Ql) I 1,6 Sont (9) 

0,8 Sone (Ql) I 0,9 Sont (Eil) 

80 Punkte 

1,99 Punkte 

1084 Punktf 

14.5 fps 

"" '"" 
Windows 7 HOI!lf Prfmium (64 Bot) I n. v. 
ArtRage Studio, MSI Easy Vltwer, M5 Office 
2010 Starter, MS Toudl Pack, Norton IntelOft 
Secunty (60 Tagt Trial), WinRAR 

v / n. v. /v 

Mi obsert\Kh, Eingabestift 
......;..-�-----, 

Ql / 99 

Ql / 9 

Ql / Q) 

799 € ( + 75 € Standfuß I 
-----, 
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Prüfstand I ARM-Entwick lungskit 

Carsten Meyer 

t.�C-Spielwiese 
ARM-Entwickl u ngsboa rd Easy Mx P R O  v7 

Oie serbische Firma MikroEiektron ika i st seit Jahren 
mit erschwingl ichen Entwicklungskits am Markt. 
Mit dem neuen EasyMx PRO v7 kommen nun auch 
ARM-Prozessoren h inzu. 

D er enthaltene LM3S9B95 von Texas I n ­
struments ist ein mittelgroßer Cortex-3-

Control ler mit 256 KByte F lash und 96 KByte 
RAM, zwei 1 0-Bit-ADCs, Ethernet-PHY-, USB-, 
1 2C-, SP-1 und Audio- I I S-Schn ittstel len g leich 
auf dem Ch ip, dessen Kern mit max ima l  
80 MHz läuft. Er i s t  auf e inem auswechselba­
ren Prozessormodu l  untergebracht, Leerpla­
tinen für die meisten der insgesamt rund 300 
verschiedenen Stel lar is-M3- und M4-Prozes­
soren sind l ieferbar, ebenso zwei bestückte 
Varianten, die man auch d i rekt in eigene Pro­
jekte i ntegrieren kann.  

Mi kroEiektron ika l iefert das .EasyMx PRO 
v7 for Stel laris ARM" in einem großen, stabi­
len Schuber mit geradezu l iebevol l  aufbe­
reiteter E inst iegsan le i tung (42 Seiten, ge­
druckt!) und einem wischfest lamin ierten 
Schaltplan-Fa ltblatt . Das übersicht l ich aufge­
baute, mit 1 49 Euro sehr preiswerte Board 
enthält d iverse Peripherie, die man bei Em­
bedded-Anwendungen immer wieder benö­
tigt: e in  Fa rb-LCD mit Touchpane l  und 
320 x 240 Pixeln (QVGA, 3,5 Zoll) , neun 8-Bit­
Ports mit insgesamt 72 Tastern und LEDs (die 
der LM3S9B95 aber nur zum Tei l  bed ienen 
kann) ,  Ethernet, vier USB-Schn ittste l len 
(davon zwei mit FTDI-Serie i i -Wandlern, e ine 
mit Host-Funkt ion), M icro-SD-Ka rtens lot, 
(AN-Bus-I nterface, zusätz l ich 8 MBit F lash­
Speicher und 1 KByte EEPROM sowie zwei 
m ikroBUS-Erwe iterungssteckplätze für d ie 
.,C i ick Boards" genannten Kommunikat ions­
module von M ikroE iektronika (erhält l ich mit 
WiF i ,  B luetooth, Z igBee oder auch mit  RS-
485, ADC, lichtsensor, DAC, Digita l poti oder 
Temperatu r-/Feuchte-Sensor). 

Ein Schaltreg ler für 9 bis 32 V DC-E in­
gangsspannung ist ebenfa l l s  auf dem Board 
untergebracht, a lternativ kann  es auch über 

Oberflächen-Designer Visual TFT, 
als Zubehör zu erwerben 
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USB versorgt werden. Wichtigster Bestandteil 
des Boards i st aber der JTAG-Hardware-De­
bugger und -Programmer mikroProg. Ein Pro­
gramm zum Flashen des Control lers l iegt bei . 
Bei der Entwickl ungsumgebung kann  man 
sich natürl ich eine Open-Source-Toolcha in 
selbst stricken, die eigentl iche Stärke des mi ­
kroProg, der  i ntegrierte Hardware-Debugger, 
kommt aber erst mit  einem der drei verfüg­
baren Compi ler (m ikroBASIC, m i kroPasca l , 
mikro() von MikroEiektronika zur Geltung. 

Entwicklungsu mgebung 

Zum Test bekamen wir  das ei nze ln  knapp 
200 Euro teure mikroPasca l mitgel iefert. Bor­
land-Delphi-Kenner werden sich sofort hei­
misch füh len.  Besondere Stä rke der Compi ler 
s ind d ie umfangreichen Peripherie-Libra ries, 
die sämtliche Baustei ne des Boards und noch 
ei niges mehr abdecken, etwa ein FAT-Datei­
system fü r den Micro-SD-Kartenslot oder 
Grafi k rout inen fü r versch iedene LCD-Con­
troller. Wegen der notwendigen Kompatibi­
l ität zum mikroC s ind viele L ibra ry-Routinen 
aber  (-übl ich über Pointer parametr iert .  
E inen  Software-S imu lator, w ie  i hn  beispiels­
weise das AVRCo-Pascal für Atmei-Control ler 
anb ietet, g ibt es angesichts der unüber­
schaubaren Stel lar i s-Vielfa lt nu r  in sehr  ein­
geschränkter Form. 

E ine Demo-Version mit maximal 8 KByte 
Code-Größe kann  bei M i kroEiektron ika he­
runtergeladen werden; die Freischaltung auf 
vol len Funkt ionsumfang erfolgt entweder 
per Key-F i le oder per USB-Dongle. Der Hard­
ware-Oebug-Modus ist fest in der Compi ler­
IDE integriert, wobei die Auswahl  von über­
wachten Variablen (Watchl ist) bei umfangrei­
cheren Projekten etwas unübers icht l ich 
gerät. E in Projekt-Wiza rd erleichtert die ers­
ten Schritte bei der Programmierung, auch 
die keineswegs triviale ln it ia l i s ierung der un­
zäh l igen Konfigurations- und Peripherie-Re­
gister des Stel laris-ARM übern immt komplett 
der Compi ler, solange man für den ange­
dachten Zweck die eingebauten Librar ies 
verwendet. 

Ebenfal ls in unserer Testl ieferung enthalten 
war das .Visual  TFT"-Paket für rund 90 Euro, 
das die Entwicklung von grafi schen Bed ien­
oberflächen mit Touchpanel-Unterstützung 
erleichtern sol l .  Auch h ier ist eine Ähn l ichkeit 
mit dem Deiphi-Objektinspektor unverkenn­
bar. Visual TFT erstellt praktisch eine sch lüssel­
fert ige Anwendung mit a l len notwenigen Li-

braries, in die man nur noch einziehen mu�s ­
sprich: Die Funkt ions-Forwards beziehungs­
weise Prototypen müssen noch möbliert wer­
den. Uns gelang es, e in s imples Progrämm­
chen mit  g rafischer Oberfläche innerhalb 
einer guten halben Stunde zu erstel len. 

E in a l lzu l uxu riöses Sort iment an Bed ien­
elementen darf man von Visua l  TFT a l ler­
d i ngs n icht erwarten :  Es g i bt a bgerundete 
und eckige Buttons (sogar  mit einem netten 
He l l igkeitsverlauf) und Kästen, Text-Labels 
und import ierba re B i lder. Schon bei S l idern 
oder Progress-Ba lken Feh lanzeige - aber die 
kann man s ich mit wenigen Zei len Code aus 
den Button-Pr im it iven zusammenbastel n .  
Trotzdem schön ,  dass man s ich um die 
Touchpanei-Event-Behandlung n icht explizit 
kümmern muss. 

Bugs & Bites 

Unsere Freude wurde durch klei nere Reibe­
reien zwi schen der IDE und V isua l  TFT ge­
trübt: Normalerweise merken beide Pro­
gramme, wen n  man im Source-Fenster des 
jewei l igen .Partners" Änderungen du rch­
führt. Beim Kompi l ieren führte das auf unse­
rem Windows-7-System aber zu Klemmern 
und bedrohl ichen Warnungen seitens Visua l  
TFT, das s ich regelmäßig am Rand eines Ab­
sturzes wähnte. Auch schien uns  der Source­
Ed itor der IDE bei Drag&Drop-Kopieraktio­
nen und der zei lenweisen Auswah l  etwas 
nervös zu sei n .  

A ls  hand l iche Alternative zum Mx7-Board 
empfieh lt  s ich das 89 Euro teure mi kroMe­
dia-Board, ebenfa l l s  mit Touchpanei-TFT und 
dem LM3S9B95-ARM-Control ler  nebst e in i ­
ger Peripherie auf e inem kompakten Modu l  
m i t  den  Abmessungen 6 1  x 8 1  mm2, das  aus  
einer einzelnen l i lon-Zel le versorgt werden 
kann  und auch gle ich d ie  passende Lade­
Elektronik m itbringt. (cm) 

EasyMx PRO v7 

Hersteller 
Vert�b 

Systemanf. 

Preise 

MikroEiektronik.J, www.mikroE.com 

ngal. www.tigal.at 

Wlndows XP oder neuer 

Klt mit Compiler 332 €, Board allein 149 € � 
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Prüfstand I ownC ioud 201 2 

Dr. Ol iver Diedrich 

Die Cloud im Haus - ,__ 
!!! GoiMo - -
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ownCioud l iefert Cloud-Dienste 
a uf dem eigenen Server 
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Wer Bauchschmerzen damit hat, seine Daten Google, 
Apple oder Dropbox anzuvertrauen, kan n  mit ownCioud 
Dateien, Kontakte und Termine synchronisieren, ohne 
sie in  fremde Hände zu geben. 
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S chon der Name ownCioud, eigene Cloud, 
spielt mit der Mehrdeutigkeit des Begriffs 

Cloud: ownCioud setzt man nicht etwa im  
Rechenzentrum ein, um einen Cluster m i t  v ir­
tuel len Masch inen und vertei ltem Storage zu 
managen; tatsäch l ich stel l t  d ie Open-Source­
Software Cloud-Dienste, wie man sie typi­
scherweise a ls  Anwender nutzt, auf eigener 
Hardware bere it :  Synchronis ieren von Kon­
takten, Terminen und Dateien über mehrere 
Rechner, Webka lender und -Adressbuch, On­
l ine-Ed itor, Fotoga lerie und Musikplayer im  
Browser. M i t  e inem eigenen ownCioud-Ser­
ver muss man seine Dateien n icht mehr 
Dropbox, seine Adressen und Termine n icht 
mehr Google, seine Bi lder nicht mehr F l ickr 
und seine Musik n icht mehr der iCioud an­
vertrauen, um von übera l l  darauf zugreifen 
zu können. 

ownCioud ist als Commun i ty-Projekt ge­
startet. Im Dezember letzten Jahres gründete 
dessen In itiator Frank Karl itschek zusammen 
mit ehema l igen Suse-Managern das Unter­
nehmen owncloud lnc., das die a ktuel le 
Community-Version 3.0. 1 a l s  ownCioud 20 1 2  
anbietet. Die i n  Deutsch land und den USA 
tätige F i rma entwickelt C l ients zur Synchro­
n i sierung von Dateien zwi schen ownCioud 
und Android, iOS, L inux und Windows; ohne 
einen solchen Cl ient kann man auf Dateien 
led ig l ich bei bestehender I nternet-Verbin ­
dung per WebDAV oder im  Browser zugrei­
fen. Ka lender und Adressbuch sind über die 
Weboberfläche und d ie vor a l lem in der 

Die ownCioud-Ciients sorgen für 
automatische Dateisynchronisation. 
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Apple-Welt popu lären Protoko l le  Ca iDAV 
und CardDAV erreichbar. 

ownCioud stel l t  nur  geringe Anforderun­
gen an den Server: Linux, Apache 2,  PHP ab 
Version 5 .3 ,  MySQL oder SQLite. Außerdem 
benötigt man die PHP-Modu le  php5-json, 
php5-gd und php5-mysql oder php5-sql ite. 
Den Server erhält man als rpm-Datei oder a ls  
tar.bz2-Arch iv, das beim Auspacken ein Un­
terverze ichn is  owncloud an legt. Das ver­
sch iebt man ins DocumentRoot und passt 
die Zugriffsberecht igungen der Dateien an; 
Download-Adressen und e ine ausfüh rl iche 
I nsta l lat ionsan le itung finden Sie über  den 
c't-L ink unten. Unter der URL http://SERVER/ 
owncloud/ erreicht man jetzt e ine einfache 
lnsta l lationsmaske, in der man ein Konto für 
den Admin istrator an legt und d ie Datenbank 
in i t ia l i s iert .  Anschl ießend füh rt diese URL zur  
ownCioud-Weboberfläche, wo s ich weitere 
Nutzerkonten an legen lassen. 

Dort werden zunächst nur die Funktionen 
Dateien und Galerie angeboten; außerdem 
stehen die integrierten Viewer für PDF- und 
Bi lddateien und der eingebaute Onl ine-Editor 
für Textdateien zur Verfügung. Dateien bis zu 
e iner Größe von 5 1 2  MByte lassen sich im 
Browser hoch- und runterladen und je nach 
Typ d i rekt anzeigen. Lädt man eine bereits 
vorhandene Datei erneut hoch, taucht sie bis 
zum nächsten Reload der Datei l iste doppelt 
auf. Ebenfa l l s  verwi rrend ist, dass der Browser 
die Dateiendungen nur zeigt, wenn man mit 
dem Mauszeiger über die Datei fährt. Ordner 
und einzelne Dateien lassen sich freigeben; 
ownCioud generiert dann eine zufä l l ige URL 
zum externen Zugriff darauf. 

Weitere ownCioud-Funktionen lassen sich 
in  den Einstel l ungen unter .Anwendungen• 
aktivieren - ownCioud ist über Add-ons er­
weiterbar und l iefert eine Reihe davon bereits 
mit. Die besonders nützl ichen Erweiterungen 
Ka lender, Adressbuch und Bookmark-Verwal­
tung muss man a l lerd ings zunächst aus dem 
Archiv owncloud-20 1 2-enterprise-unsuppor­
ted.tar.bz2 nach insta l l ieren. An Webka lender 
und -adressbuch gibt es wen ig auszusetzen, 
s ie erfü l len i h ren Zweck. Der Ka lender l ieß 
sich über die URL 

hnp://SERVER/owncloud/apps/calendar/caldav.php/1 
principals/USER 

mit dem iPad- und dem Mac-OS-Kalender 
synchron is ieren, beim Adressbuch klappte es 

weder mi t  der ana logen CardDAV-Adresse 
noch ein igen nahel iegenden URLs. Der Out­
look-Klon Evolution 3.2 konnte per CardDAV 
und Ca iDAV auf Kontakte und Termine zu­
g reifen. Outlook a rbeitet mangels Ca iDAV­
und CardDAV-Unterstützung nicht mit  
ownCioud zusammen. 

Für  Windows, OpenSuse und Fedora bie­
tet ownCioud C l ients an,  d ie eine Dateisyn­
chron i sat ion a Ia  Dropbox ermög l ichen. 
Nach der unproblematischen I nsta l lat ion nis­
tet s ich der C l ient in  der Sta rt leiste ein und 
verrichtet unauffä l l ig  seine Dienste. Zumin­
dest der L inux-Ci ient ze igte s ich a l lerd ings 
empfi nd l i ch ,  was d ie  zeit l iche Synchronisa­
t ion zwischen dem Server und der loka len 
Maschine angeht: Bei einer Differenz der Sys­
temzeit von gut 30 Sekunden verweigerte 
ownCioud d ie  Dateisynchron i sat ion und 
empfah l  e ine zeit l i che Abst immung über 
einen NTP-Server. Synchronisat ionskonfl i kte 
behandelt ownCioud konservat iv: Ändert 
man eine Datei auf dem Server und auf dem 
C l ient, während keine Netzverb indung be­
steht, findet man nach dem Wiederherstel len 
der Verb indung beide Dateien auf beiden 
Rechnern. 

Fazit 

ownCioud präsent iert s ich als brauchba re 
Alternat ive zu d iversen Cloud-Diensten, bei 
der man se ine Dateien nicht aus der Hand 
geben muss .  Die Dateisynchron isat ion 
macht einen a l ltagstaugl ichen E indruck, das 
Web-F rontend i st funkt iona l ;  k le i ne Un­
gere imtheiten, d ie  Ca rdDAV-Schwier igke i ­
ten und d i e  noch n icht fert iggeste l l ten 
C l ients für Android und iOS kann man unter 
K inderkrankheiten verbuchen.  Unterneh­
men, d ie s ich mit der Open-Source-Soft­
ware von Dropbox und Co. unabhängig ma­
chen wol len, können bei ownCioud Support 
kaufen.  (od i) 

www.ct.de/11 10066 

ownCioud 
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Prüfstand I Grafi kpaket 

Peter König, Andre Kramer 

Kunstgewerbe 
Zeich nen, Layouten u n d  Bi lder bea rbeiten 
mit der Corei Draw Graphics Su ite X6 

Endl ich richtet CoreiDraw Textzeilen an einem 
unsichtbaren Grundl in ienraster aus.  Der Rest der 
Neuheiten ist nett, aber unspektakulär. 

N eben dem namensgebenden 
Vektorzeichner CoreiDraw 

enthält die Graphie Su ite X6 die 
Bi ldbearbeitung Photo-Paint, den 
Vektorisierer PowerTrace, den 
Bildmaterialbrowser Connect und 
das Screenshot-Werkzeug Cap­
ture. Zugaben anderer Herstel ler 
sind die Schriftverwaltung Bit­
stream Font Navigator und der 
Bi ldskal ierer PhotoZoom Pro 2 -
beides bekam man bereits mit 
der Vorversion. Zum Paket gehö­
ren ferner 1 0  000 Cl ip-Arts und 
verschlagwartete Fotos, 1 000 
OpenType-Schritten - darunter 
einige Schn itte der Helvetica -
sowie die Webdesign-Anwen­
dung Website Creator. Die findet 
man nicht auf der lnsta l lations­
DVD, sondern muss sie sich sepa­
rat aus dem Netz herunterladen. 

Zeichnerg l ück 

Vier neue Vektorwerkzeuge i n  
CoreiDraw s i nd  fürs Zeichnen 
von sattsam bekannten orga­
nisch anmutenden Gebilden ge­
dacht: Eines der Werkzeuge zieht 
aus Formen Locken und Spiralen 
hervor (was I l l ustrator schon vor 
sieben Jahren konnte), ein zwei­
tes verbeult  Konturen, schlägt 
Scharten h inein oder zieht Spit-

zen heraus. Die beiden übrigen 
wirken wie Magneten auf Pfad­
knoten und ziehen a l le Knoten 
innerhalb eines wäh lba ren Um­
kreises um den Mauscursor ent­
weder an oder stoßen s ie ab. Die 
Wirkung dieser Werkzeuge lässt 
s ich intuit iv über den Druck auf 
den Stift eines Grafi ktabletts do­
sieren, wobei die Software gerne 
sensibler reag ieren dürfte. 

Sogenannte Harmonien auf 
der Farbst i l -Palette erlauben 
dem Grafi ker, mehrere Farben 
g leichzeitig zu verändern, wobei 
die relativen Abstände innerhalb 
des Spektrums auf dem Farbkreis 
gewahrt bleiben. Leider kann pro 
Dokument jede Farbe nur i n  
einer Harmonie vorkommen -
wenn man Pech hat, ist etwa die 
zentrale Farbe eines Logos schon 
in  die Harmonie eines Schriftst i ls  
im  selben Layout eingebunden 
und zieht nicht m it, wenn mar 
dem Rest der Logo-Töne einen 
Blaustich verleihen wi l l .  

Neben den Farbst i len g ibt es 
auch Sti le für Objekte, die das 
Aussehen von Fü l lung und Kon­
turen, aber auch die Eigenschaf­
ten von Textrahmen festlegen. 
Solche Sti le  überträgt man mit 
einem Kl ick auf weitere Elemen­
te und kann zudem später zen-

Sieht aus wie 

�;;;;;;:=;�����=;==���� Adobe Kuler, ist 
fii 1 aber CoreiDraw: 
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Per Drag & Drop 
koppelt man 
Farben in 
Harmonien 
zusammen und 
dreht al le Töne 
gemeinsam 
durch den 
Farbkreis. 

Die intell igente 
Schneidefunktion von 

Photo-Paint entfernt als 
missliebig markierte Ob­

- � · 10 

jekte aus Bi ldern . ... �....;=----------.;..:;;.....;.;.;;��� 

tral d ie E igenschaften a l ler  Ob­
jekte mit d iesem Stil verändern. 
Eine Palette namens Objektei­
genschaften fasst a l le  I nforma­
tionen über das ausgewäh lte 
Zeichnungselement zusammen, 
während man sie in  den Vorver­
sionen von versch iedenen Stel ­
len zusammenklauben musste. 

DTP u n d  B i ld  

Manche Open-Type-Schriften 
bieten eine Fü l le  von Ligaturen, 
St i lvar ianten und Zierbuchsta­
ben. CoreiDraw bietet e ine an­
k l ickbare Vorschau auf solche 
Spezial itäten - al lerd ings nur für 

·je eine Zeile. Auf den ersten B l ick 
weniger auffä l l i g  wi rkt s ich das 
Grundl in ienraster aus, und doch 
bringt es Core iDraw einen gro­
ßen Schritt auf dem Weg zur 
ernstzunehmenden Layoutan­
wendung voran.  E in  Grund l in i­
enraster richtet die Unterkanten 
a l ler Textzei len an  unsichtbaren, 
regelmäßig angeordneten Waage­
rechten aus, auch über Spa lten­
ränder und den Mittelfalz mehr­
seitiger Broschüren hinweg, was 
auch kleintei l ige Layouts beru­
higt .  Normalerweise g ibt man 
über Absatzvorlagen vor, ob sich 
Text am Grundl in ienraster aus­
richten sol l - nicht so bei Corei­
Draw: Hier ist das eine Eigen­
schaft des Textrahmens.  Wi l l  
man Zwischentite l  i n  F l ießtext 
einstreuen und sol len d iese das 
Zei lenraster durchbrechen (wie 
in  c't) , muss man die Zwischenti­
tel in  separate Textkästen ausla­
gern - das i st unpraktisch. 

Die B i ldbearbeitung Photo­
Pa int steht schon lange nicht 
mehr auf der Prioritäten l i ste der 
Corei-Entwickler. Mit Ebenen, 
n icht-destruktiven L insen und 
einem einfachen Raw- lmportdia­
log i st zwar grundsätzl ich a l les 
Nötige vorhanden, d ie  Anwen­
dung rechnet a l lerd ings nach 
wie vor nur in  8 Bit Farbtiefe, und 
daran wird sich wohl auch n ichts 
mehr ändern. E inzig erwähnens-

werte Neuerung i st die . I nte l l i ­
gente Schneidefunktion·. Sie re­
tuschiert Objekte mit brauchba­
rem Ergebnis, a l lerd ings muss sie 
dazu zunächst al le Ebenen des 
Bi ldes flachrechnen. 

Mäßig modern 

Corel wi rbt mit  Mult i -Core-Un­
terstützung, d ie aber nur  punk­
tue l l  vorhanden ist. Zwar läuft 
der Gaußsehe Weichzeichner auf 
al len verfügbaren Kernen pa ra l­
le l is iert und man kann weiterar­
beiten, während d ie Anwen­
dung im  H intergrund speichert. 
Manches dauert bei CoreiDraw 
aber immer noch lange, etwa ein 
importiertes Pixelb i ld kleiner zu 
rechnen und zu vektoris ieren. 
Dabei nutzt die Software nach 
wie vor nur einen Kern. Dass sich 
viele der Anwendungen des Pa­
kets unter Vista und Windows 7 
a ls  64-Bit-Versionen insta l l ieren, 
ist zeitgemäß, beschert dem An­
wender aber auch keinen Ge­
schwindigkeitsrausch. 

Die neuen Funktionen der 
Graphics Su ite X6 s ind über­
schaubar. Das Grundl in ienraster 
oder die Farbsti le von CoreiDraw 
sind zwar wichtig und nütz l ich,  
wurden aber n icht überzeugend 
umgesetzt. Die B i ldbearbeitung 
Photo-Pa int eignet s ich für 
grundlegende und wenig invasi­
ve Änderungen. Von komplexer 
und zeitgemäßer Retusche und 
Montage i st s ie aber hoffnungs­
los abgehängt. Core ls  Graphics 
Su ite b le ibt auch in  Version X6 
das Paket für Gebrauchsgrafiker 
mit begrenztem Budget und be­
grenzten Ansprüchen. (pek) 

www.ct.de/11 10068 
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Report I Service & Support 

Georg Schn u rer  

Schwundsache 
Wie bei Lenovo der "3-J a h re-vor-Ort­
Service" abha nden kom men ka n n  

Das schafft kein  Vertrauen: lenovo verändert 
nachträg l ich den Garantiestatus von Notebocks ­
und der Kunde hat das Nachsehen. 

U we S. legt Wert auf langlebi­
ge Produkte. Desha lb  ent­

sch ied er sich im Ju l i  2009 für ein 
ThinkPad T6 1 6458-6QU von Le­
novo. Das Gerät bot e in  zert ifi ­
zierter Lenovo-Premier-Business­
Partner, d ie IP-Web GmbH aus  
Schwandorf, für knapp 900 Euro 
an.  Im Preis enthalten war eine 
auf 3 Jahre erweiterte Garantie 
mit Vor-Ort-Service. Dam it, so 
hoffte Uwe S., werde er lange 
Zeit Spaß an  dem nicht gerade 
bi l l igen Notebook haben. 

Tatsäch l ich musste Uwe S. die 
Herstel lergarantie bereits d rei 
Monate nach dem Kauf i n  An­
spruch nehmen: Am Gelenk der 
Display-Aufhängung hatten sich 
Risse gezeigt. Schnel l meldete S. 
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den Fehler und beinahe ebenso 
schnel l  tauchte der Vor-Ort-Ser­
vice auf und tauschte das defek­
te Gehäuse im Rahmen der Her­
stel lergarantie aus.  

So sol l  es sein,  dachte sich der 
zufriedene Kunde und freute 
sich fortan über sein klaglos 
a rbeitendes Notebook. Leider 
zeigten s ich Ende Dezember 
20 1 1 erneut R i sse, jetzt im  Ge­
häusedeckel. Wie gut, dass ich 
eine dreijähr ige Herstellergaran­
t ie habe, dachte sich Uwe S. und 
kontaktierte wieder den Lenovo­
Service. Kein Problem, meinte 
der Mita rbeiter an  der Hot l i ne, 
wenn Sie noch Garantie haben, 
tauscht unser Mita rbeiter das 
Gehäuse kosten los aus. 

Es folgte d ie ob l igator ische 
Übermitt l ung der Ser iennum­
mer  des  Notebooks - und schon 
wurde die St immung frost ig :  
Laut  Lenovo-Datenbank, so l ieß 
der Hot l iner  den verblüfften 
Kunden wissen, habe sei n Note­
book überhaupt keine Garantie. 
Bei dem Notebook handele es 
s ich um eine sogenannte .Bro­
ker Machine•, und d ie habe nur  
Garantie bis zum 28. Ju l i  2009 -
dem Kaufdatum des Geräts. Un­
mög l ich ,  entgegnete Uwe S. , 
se ine Rechnung weise defin it iv 
e inen 3-Jah re-vor-Ort-Service 
aus .  Zudem sei das Gerät im  Ok­
tober 2009 bereits e inma l  von 
Lenovo kostenlos repa riert wor­
den. Garantieende 28. Jul i 2009 
- das muss e in  Datenbankfehler 
sein,  beha rrte der Kunde.  Nun, 
ausschl ießen wollte der Hotl iner 
das  n icht, doch zur  Wieder­
herste l lung der Garantie müsse 
sich Uwe S. schrift l i ch an Leno­
vo wenden. 

Spießruten lauf 

Sofort schrieb Uwe S. e ine E-Ma i l  
an Lenovo, in de r  er d ie  Wieder­
herste l lung seiner zusammen 
mit dem Notebook erworbenen 
Garantie verlangte. Lenovo-Mit­
a rbeiter in Ursula T. antwortete 

ihm am 5 .  Januar 20 1 2  mit der 
B i tte um Übermitt lung von 
Seriennummer, Model lnummer, 
Kaufdatum und so weiter. Uwe S. 
schickte die Daten unverzügl ich 
per Mai l  und fügte auch noch 
einen Scan der Rechnung bei. 
Das h inderte Lenovo fre i l ich 
nicht daran,  am 9. Januar erneut 
um eine Rechnungskopie zu bit­
ten . Kopfschüttelnd kam der 
Kunde auch d iesem Wunsch 
nach. 

Jetzt müsse erst e inmal Leno­
vo-i ntern e in .Country-Change• 
für sein Notebook du rchgeführt 
werden, erfuhr  er erstaunt. Es sei 
näml ich als US-Gerät reg istriert .  
Seltsam, fand Uwe S . ,  schl ießl ich 
hatte die Garant ie le istung im 
Oktober 2009 auch ohne solche 
K l immzüge funkt ioniert. Doch 
der Support versprach, dass 
nach dem Länderwechsel a l les 
seinen Gang gehen werde. 

Die Antwort a l lerdings, die die 
Lenovo-Mita rbeiterin dann am 
1 6. Januar verschickte, l ieß Uwe 
S. langsam an der Kompetenz 
seines Gegenübers zwei fe ln :  
Trotz des eindeutigen E intrags 
auf dem Kaufbeleg beharrte Frau 
T. darauf, dass d ieses Notebook 
ohne Garantie verkauft worden 
sei. Uwe S. möge sich doch bitte 
an seinen Händler wenden. 
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Da die Rechnung eindeutig 
eine dreijährige Garantie aus­
weist, vermutete der Kunde nun 
andere Ursachen für diesen Wirr­
warr. Ob womögl ich Sprachpro­
bleme schuld an d iesem Missver­
ständnis s ind? Flugs wiederholte 
Uwe S. noch einma l die Bitte um 
Wiederherste l lung der Garantie 
auf Engl isch und erklä rte auch 
noch einmal ausführ l ich, warum 
sein Notebock doch noch Garan­
tie haben muss. Nun befasste sich 
Lenevo-Mitarbeiter in Luciana S. 
mit dem Problem des Kunden. 
Am 20. Januar l ieß sie ihn wissen, 
dass sein Fall nun an das 

r iennummer und die Rechnung 
überm ittelt. Nach e in igem Hin 
und Her landete der Fa l l  be i  Ka­
tar ina S. vom Lenovo Customer 
Compla ins  Management Team.  
Doch auch s ie  konnte dem Kun­
den nicht weiterhelfen .  Das 
Notebock sei nun mal von Leno­
vo ohne Garantie in  den Handel 
gebracht worden. Wenn  seine 
Rechnung etwas anderes aus­
weise, müsse er s ich an  den 
Händler wenden. 

Dieser war wenig erfreut über  
das Verha lten von Lenovo. E r  
habe das Th inkpad T6 1 be i  der  
F i rma IT-Exchange, e inem offi-

.Cla ims Team" weiterge­
leitet worden sei. 

z iel len I BM/Lenovo­
- Partner bezogen, 

V 0 R
e versicherte Andreas 

F iechtner, der Ge­
schäftsführer der IP-

Drei Tage später mel­
dete sich Lenovo-Mitar­
beiteri n Maria C lara V. 
mit einer unerqu ick l i ­
chen Botschaft: Se in 
T6 1 -ThinkPad se i  ohne 
Garantie verkauft wor­
den. Wenn seine Rech­
nung etwas anderes 
ausweise, müsse Uwe 

"I"CH T Web GmbH, auf  unse­'1 re Nachfrage. Vor 

KUND 
dem Kauf des Geräts E f habe er anhand der 

tr • Seriennummer den Ga­
< rantiestatus des Geräts 

S. das mit seinem Händler klären. 
Erneut raffte sich der Kunde 

auf und stel lte k lar, dass er bei 
der Reg istrierung des Geräts im 
Oktober 2009 sehr wohl die drei­
jährige Garantie im Lenovo-Sys­
tem vorgefunden habe. Zudem 
habe ja auch die erste Reparatur 
problemlos auf Garant ie funktio­
niert. Das hätte ja wohl nicht sein 
können, wenn sein Notebock 
tatsächl ich ohne Garant ie ver­
kauft worden wäre. Zum Beleg 
fü r seine Sicht der Dinge fügte 
Uwe S. auch noch d ie Service­
Nummer der bereits erfolgten 
Garantiereparatur  bei. Doch auf 
e ine Diskussion um mög l iche 
Unst immigkeiten in  der Lenovo­
Garant ie-Datenbank  wollte s ich 
anscheinend niemand im Leno­
vo-Support e in lassen: Diese E­
Mai l  des Kunden bl ieb unbeant-
wartet. 

Und der Händ ler? 

So nahm der Kunde Kontakt mit 
I P-Web auf, dem Händler, bei 
dem er das Notebock inklusive 
Garantie 2009 erworben hatte. 
Der Händler versprach, den gan­
zen Vorgang auch noch einmal 
über seine Kanäle an Lenovo wei­
terzuleiten. Gleichzeitig riet er 
dem Kunden, den Fa l l  im Lenovo­
Forum zur Sprache zu bringen. 

Tatsäch l ich meldete sich kurz 
nach der Veröffent l ichung der 
Fal lschi lderung ein Support-Mit­
a rbeiter. Erneut wurden d ie Se-
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überprüft und i n  der 
Lenovo-Datenbank sei 

e indeut ig ein d reijäh riger Vor­
Ort-Service gel i stet gewesen. 
Exakt d iese Information sei  des­
ha lb auch auf der Rechnung von 
Uwe S. aufgeführt worden. 

Schriftl ich forderte der Händ­
ler daraufh in  das Lenovo-Sup­
port Team auf, mitzutei len, wann 
s ich der Garant iestatus des 
Notebocks von Uwe S. geändert 
habe. Doch obwohl der Händler 
mehrmals nachfragte, herrschte 
zunächst Funksti l le bei Lenovo. 

Um endl ich Antworten auf die 
boh renden Fragen des Kunden 
zu erhalten, wiederholte der 
Händler seine Anfrage am 1 8. 
März e in weiteres Ma l  und rich­
tete e in Kopie an  den für ihn  
zuständigen Lenovo-Verkäufer. 
Diese Takt ik  half: Einen Tag spä­
ter erklä rte Katarina S. vom Leno­
vo-Support, dass der Garant ie-
status des Notebocks im Januar 
20 1  0 zurückgesetzt worden sei .  
Das  Notebock se i  bereits 2008 
gebaut worden und u rsprüng­
l ich i n  den USA reg istr iert wor­
den. Letzt l i ch sei es aber über 
einen Broker ohne Garantie wei­
terverkauft worden, weshalb der 
Garantiestatus zurückgesetzt 
worden sei. 

Nun  standen sowohl  der 
Händler  a ls  auch der Kunde im  
Regen :  Dem zum Kaufzeitpunkt 
im Ju l i  2009 noch mit einer drei­
jährigen Herste l lerga rant ie ver­
sehenen Gerät hatte Lenovo sti l l ­
schweigend im Januar 20 1 0  die 

Garant ie entzogen - rückwir­
kend zum 28. 7. 2009. 

Nachgefragt 

Was nun? Für  den Kunden ist 
d iese Sache wirk l ich ä rger l ich, 
sch l ießl ich hat er in gutem Glau­
ben bei e inem zert ifiz ierten Le­
novo-Fachhändler ein Gerät mit 
vol ler Garant ie erworben .  Dass 
Lenovo nun n ichts mehr von die­
ser Garant ie wissen wi l l ,  ist fü r 
ihn nicht nachvollziehbar. 

Auch für den Händler ist die 
Situation unbefried igend. Zum 
Zeitpun kt des Kaufs und des 
Weiterverkaufs, vers icherte uns 
der I P-Web-Geschäftsführer, sei 
für ihn an keiner Stel le erkennbar 
gewesen, dass Lenovo bei d ie­
sem Gerät nachträgl ich den Ga­
rantiestatus ändern werde. 

Da s ich Lenovo anscheinend 
weigert, für die Folgen der nach­
trägl ichen Garantieänderung ge­
radezustehen, sei die I P-Web be­
reit, i n  d ie Bresche zu spr ingen 
und dem Kunden zu helfen. 
E inen Vor-Ort-Service könne er 
a l lerd ings n icht anbieten. IP­
Web wol le d ie Reparatur über 
einen autor is ierten Lenovo-Ser­
vicepartner organis ieren und die 
Kosten dafü r  übernehmen, so­
weit sie unter die übl iche Le­
novo-Garantie fielen. 

Für Uwe S. hat das Ganze 
damit  wohl ein gutes Ende ge­
funden. Doch warum ändert Le­
novo überhaupt nachträgl ich 
den Garant iestatus ei nes Note­
bocks, das bereits verkauft und 
vom Kunden reg istr iert wurde? 

Service im Visier 

Immer wieder bekommen wi r  
E-Ma i l s, i n  denen s ich Leser 
über schlechten Service, unge­
rechte Garant iebed ingungen 
und überzogene Reparatur­
preise beklagen. E in  gewisser 
Tei l  d ieser Beschwerden i st of­
fenbar unberechtigt, wei l  d ie  
Kunden etwas überzogene 
Vorste l lungen haben. Vieles 
entpuppt sich bei genauerer 
Ana lyse auch als a l ltägl iches 
Verhalten von a l lzu scharf kal ­
ku l ierenden F i rmen i n  der IT­
Branche. 

Manchmal  erreichen uns aber 
auch Schi lderungen von gera­
dezu haarsträubenden Fäl len, 
d ie  deut l ich machen, wie e i ­
nige F i rmen mit ih ren Kunden 

Report I Service & Support 

Die Stel lungnahme von Thi lo 
Huys, Manager Communications 
bei Lenovo Deutschland, lässt 
wenig Verständnis  für die Lage 
des Kunden erkennen: Bei dem 
Thinkpad T6 1 von Uwe S. hande­
le es sich um ein .Broker-Gerät" 
ohne Garantie. Durch ein Ver­
säumn is  seitens Lenovo sei die 
Garantie n icht sofort aus dem 
System genommen worden. So 
habe der E indruck entstehen 
können, dass das Gerät eine drei­
jährige Garantie aufwies, erklärte 
Huys. 

Die erste Reparatur  sei durch­
geführt worden, wei l die Garan­
t iestatus zu d iesem Zeitpunkt 
noch n icht geändert worden 
war. Die weitere Reparatur 
werde aber abgelehnt, beharrte 
Huys. Er sehe Lenovo im Übrigen 
nicht in der Pfl icht, dem Kunden 
hier weiterzuhelfen. Vielmehr sei 
er zuversichtl ich, dass die IP-Web 
GmbH a l s  Lenovo-Partner h ier 
e ine ku lante Lösung für den 
Kunden finden werde. 

Diese Reaktion zeugt a l ler­
d ings von einem eigenwi l l igen 
Serviceverständnis  bei Lenovo. 
Immerhin hatte der Händler das 
Notebock bei e inem offiziel len 
Lenovo-Partner eingekauft. Wenn 
es Lenovo nicht schafft s icher­
zustel len, dass in der eigenen 
Garant iedatenbank korrekte I n­
formationen zu den vertriebe­
nen Produkten stehen, sollte 
man den Schwarzen Peter für die 
daraus resu lt ierenden Probleme 
nicht einfach an den Händler 
und dessen Kunden weiter­
reichen. (gs) 

umspringen. in unserer Rubrik 
.Vorsicht, Kunde!" berichten wir 
über solche Entgleisungen, Un­
gerecht igkeiten und dubiose 
Geschäftspraktiken. Damit er­
fahren Sie a l s  Kunde schon vor 
dem Kauf, was Sie bei dem je­
wei l igen Unternehmen erwar­
ten oder manchmal sogar  be­
fürchten müssen. Und womög­
lich veran lassen unsere Berich­
te ja auch den einen oder 
anderen Anbieter, sich zukünf­
tig etwas kundenfreundl icher 
und kulanter zu verhalten. 

Falls S ie uns eine solche böse 
Erfahrung mitteilen wollen, sen­
den Sie bitte e ine knappe Be­
schreibung an:  vorsichtkunde@ 
ct.de. 

ct 
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Peter-Michael Zieg ler 

Olym p der IT 
Die Tech n i k  h i nter den Olympischen 
Som merspie len von London 

A l l e  vier Jahre treffen sich Sport ler a u s  al ler Welt zum 
fried l ichen Wettstreit um Medai l len und Platzierungen 
bei den Olympischen Spielen. H inter den Ku l i ssen laufen 
die Vorbereitungen schon sehr viel länger - und ohne 
den E insatz moderner IT-Lösungen wäre ein solches 
Riesenspektakel nicht zu bewältigen. 

D ie Olympischen Spie le s ind 
für den Sport, was die CeBIT 

für die Computerbranche ist :  E in  
g loba l  beachtetes Mega·Event, 
das sämtl iche Verg leichsveran­
sta ltungen i n  den Schatten stel lt 
- mit zah l reichen Punktsiegen 
für den Sport: Fast 1 5 000 Athle­
ten und Athlet innen re i sen zu 
den Sommerspielen der XXX. 
Olympiade und den anschl ie­
ßenden Para lympics in  London 
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an, beg leitet von einem ebenso 
g roßen Tross an Tra i nern, Be­
treuern und Funkt ionären. Mehr 
a l s  20 000 Journa l i sten berichten 
von den insgesamt fast 800 Me­
da i l lenentscheidungen (davon 
rund 300 bei den Olympics, 
knapp 500 bei den Paralympics), 
die vorauss icht l ich zehn Mi l l io­
nen Zuschauer l ive vor Ort und 
viere inha lb Mi l l iarden Menschen 
weltweit an TV-Geräten und 

Computerb i ldsch i rmen mi tver­
folgen werden. 

Um e in  solches Großereign i s  
zu  stemmen, s i nd  enorme logis­
t i sche Anstrengungen nötig. Die 
Vorbereitungen dazu begannen 
bereits im Jul i 2005, als London 
auf der 1 1 7 .  Sitzung des Interna­
t ionalen Olympischen Komitees 
( IOC) in S ingapur zum Austra­
gungsort der diesjäh rigen Olym­
pischen Sommerspiele ausgeru­
fen wurde. Seit nunmehr sieben 
Jahren setzen d ie Mitarbeiter des 
.London Organis ing Committee 
of the Olympic and Para lympic 
Games" ( LOCOG) und der .Oiym­
pic Del ivery Authority" (ODAl ein 
Mosa iksteinehen neben das an­
dere, koord in ieren Aufbau und 
I nbetriebnahme von Wettkampf­
stätten, planen den E insatz von 
200 000 Arbeitskräften (da runter 
70 000 freiwi l l ige Olympia-Hel­
fer), lenken Waren-, Verkehrs­
und lnformationsströme. 

Ohne den E insatz modernster 
IT-Lösungen wäre ein solches Un­
terfangen nicht zu bewält igen. 
Zuständig für den Aufbau der IT­
I nfrastruktur für die Organisation 

der Landon-Games ist das franzö­
sische Unternehmen Atos, das 
seit 200 1 (damals noch a l s  Atos 
Orig in) als g loba ler IT-Partner des 
IOC auftritt und durch die Über­
nahme der .Siemens IT Salutions 
and Services" (S I S) im vergange­
nen Jahr auch hierzulande stärker 
ins Rampenl icht gerückt ist. A ls 
Hauptauftragnehmer obl iegt dem 
Konzern n icht nur die IT-System­
i ntegration, sondern gemeinsam 
mit dem LOCOG auch die Koordi­
nation der zah l reichen Techno­
logiepartner, zu denen neben 
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Atos auch Acer (Computeraus­
rüstung), C isco (Netzwerke), BT 
(Datenübertragungsinfrastruktur), 
Panasonie (Video-/Audioausrüs­
tung), A i rwave (Betriebsfunk), 
Samsung (Mobi l kommunikation) 
und Omega (Zeitmessung) ge­
hören. 

Nur  eine Chance 

Geschu ldet ist der enorme log i s­
tische Aufwand nicht zuletzt der 
weitläufigen Vertei lung der zahl­
reichen Wettkampfstätten: Wäh­
rend s ich das Geschehen beim  
weltweit zweitgrößten Sport­
Event - den ebenfa l l s  a l l e  vier 
Jahre stattfi ndenden Fußba l l ­
weltmeisterschaften - auf weni­
ge Stad ien mit weitgehend glei­
chen Anforderungen be­
schränkt, umfasst das Olympia­
Konzept mehr a l s  1 00 
versch iedene Wettkampforte 
und Sportstätten, d ie  tei lweise 
hunderte Ki lometer voneinander 
entfernt l iegen - von Mounta in­
b ike-Rennen auf dem Gelände 
der Hadleigh Farm in  Essex ü ber 
Kajak-Rennen im  �Lee Va l ley 
White Water (entre" bis h in  zu 
Vorrundenspielen des Olympi­
schen Fußbal ltu rn iers im schotti­
schen Glasgow und den Segel­
wettbewerben, d ie vor der Küste 
von Weymouth und Port land i n  
de r  Grafschaft Dorset an  der 
Südküste Englands ausgetragen 
werden. 

Über den Daumen gepei l t, ist 
der informationstechn ische Auf­
wand, der bei den Olympischen 
Sommerspielen 201 2 betrieben 
wird, ungefähr  zehnmal  so groß 
wie bei der letzten Fußba i i-WM. 
� Im Ver lauf der Spiele werden 
wi r  außerdem rund 30 P rozent 
mehr Daten verarbeiten als bei 

früheren Olympischen Spie len", 
unterstreicht Micheie Hyron. Oie 
studierte lnformatikerin, d ie seit 
1 999 an der Organisation von IT­
Großprojekten rund um d ie  
Olympischen Spiele m itwi rkt, 
wurde Ende 2008 von Atos zum 
.Ch ief Integration Officer· für die 
Olympischen und Para lympi­
schen Spiele von London er­
nannt. .Das Besondere an  e inem 
solchen Projekt i st, dass wir nur 
eine e inz ige Chance haben", ver­
deut l icht Hyron. Versagt bei­
spielsweise das an Server der Po­
l izei und andere S icherheitsbe­
hörden angekoppelte elektroni­
sche Zugangskontrol l system im 
Olympic Park, verpassen Athle­
ten womög l ich ih ren Wett­
kampf, streikt das Commentator 
I nformation System (CIS), müs­
sen TV-Reporter bei der Modera­
t ion auf Wettkampfergebn isse 
und Sport ler i nformationen ver­
zichten. Höchste Pr ior ität bei 
der P lanung der IT- Infrastruktur 
hatte desha lb  n icht d ie Umset­
zung von mög l i cherweise Mach­
barem, sondern die Konzentrati­
on auf Konzepte und Technolo­
gien, die sich in  der Vergangen­
heit  bereits bewährt haben.  
Wäh rend etwa zentra le Cloud­
Dienste bei der R is i koabschät­
zung wegen Defiziten bei der 
Echtzeit-Bereitste l lung von Da­
ten durchfielen, kommen zumin­
dest Lösungen zur  Server-Virtua­
l i s ierung im Sommer erstma ls  
be i  Olympischen Sp ie len zum 
E insatz. Von einer Migration der 
Netzwerktechn ik  auf 1 Pv6 nah­
men die Olympia-IT-Spezia l isten 
bei i h ren P lanungen ebenfa l l s  
Abstand. Jedes Stück Hard- und 
Software, das be i  den Spielen 
verwendet wi rd, ist redundant 
ausgelegt und durch läuft meh-

Mil l iardenprojekt: Für das Olympla-Gelände wurde im Osten 
Londons ein altes Industrieareal eingestampft. Links im Bild das 
Athletendorf. rechts das International Broadcast Centre ( IBC). 
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Vom Londoner Finanzzentrum Canary Wharf aus überwachen 
mehrere hundert Mitarbeiter des Technology Operations Centre 
(TOC) die IT-I nfrastruktur der Olymp ischen Spie le . 

rere intensive Testzyklen. Im 
Technology Operat ions Centre 
(TOC), das im Turm der Groß­
bank HSBC im Londoner F inanz­
zentrum Canary Wharf unterge­
bracht ist, r ichteten die Olympia­
Macher dazu eine streng ge­
schützte Testplattform ein. Seit 
Monaten s imu l ieren mehrere 
hundert IT-Spezia l i sten dort d ie 
anstehenden Wettkämpfe und 
werten zudem Erkenntnisse der 
sogenannten .London Prepare 
Series• aus, e iner im Mai  20 1 1 
gestarteten Reihe hochka rätiger 
Sportveranstaltungen, die in  den 
versch iedenen Olympla-Austra­
gungsstätten stattfinden. 

Angriff garantiert 

Zum IT-Equipment, das fü r die 
Organ isation der Sommerspiele 
von London benötigt wi rd, ge­
hören rund 1 1  500 Desktop­
Rechner, 1 1 00 Notebooks, etwa 
1 000 Netzwerk- und Secu rity­
Komponenten, 900 Server sowie 
unzäh l ige Monitore, Drucker 
und Kopierer. Als Standardrech­
ner d ienen vor a l lem kleine Busi­
ness-Desktop-PCs vom Typ .Ve­
riton L670" von Acer, d ie unter 
Windows 7 laufen und mit iden­
tischen Ma inboards, Speicher­
modu len und Qual-Core-Prozes­
soren von I ntel bestückt s ind -
fä l l t  e in PC aus, kann er sofort 
durch ein anderes Gerät ersetzt 
werden. Gleiches g i l t  für die ver­
wendeten TraveiMate-Note­
books. Bespielt s ind d ie Acer­
Rechner mit einer Atos-Soft-

8 ware-Suite, die unter anderem 
� Programme für zentra le Ma­
� nagementaufgaben, Persona l-

p lanungen, Akkred it ierungs­
funktionen und die Verarbeitung 
von Wettkampfergebnissen ent­
hä lt .  Für jede Wettkampfstätte 

Als .Chief Integration Officer" 
koordiniert Micheie Hyron von 
Atos die Arbeit der Olympischen 
Technologiepartner. 

ist zudem ein Rack mit mindes­
tens drei (virtuel len) Servern der 
Acer-Tochter Gateway vorgese­
hen. 

E ingebunden i n  d ie umfang­
re ichen Testaktivitäten im TOC 
sind auch zah l reiche Security-Ex­
perten . •  Hacker werden versu­
chen, unsere Infrastruktur  anzu­
greifen - und das nicht nur ein­
ma l", ist s ich Gerry Pennei l  s i­
cher. A ls  Ch ief Information 
Officer (CIO) beim LOCOG trägt 
Pennei l  d ie Verantwortung für 
die IT-Sicherheit der Spiele - und 
er muss sich mit a l len nur er­
denkl ichen Bedrohungsszena­
rien auseinandersetzen: Skript­
kiddies könnten Websites de­
facen, Anonymous-Aktivisten die 
Chance nutzen, miss l iebige F i r­
men wie den offiziel len Olympia­
Sponsor .Dow Chemical" wegen 
seiner Shopa l-Vergangenheit öf­
fent l ich an den Pranger zu stel­
len. Und für Wirtschaftskr iminel­
le wären wiederum die zah l rei­
chen Datenbanken interessant, 

73 



Konzeption und den Betr ieb des 
I nternationa l  Broadcast Centre 
( I BC) auf dem Olympla-Gelände 
zuständig ist , wo al le Fäden der 
Berichterstattung zusammenlau­
fen .  OBSL, das während der Spie­
le mit rund 4000 Mitarbeitern 
und 1 000 Kameras vertreten sein 
wi rd, kümmert sich auch um die 

Im Schatten des 
neuen Olympla­

stadions leben auch 
Menschen, deren 

Lebensentwurf 
n icht vie l  mit dem 
Kommerzdenken 

der britischen 
F inanzmetropole 

zu tun hat. 

t Mu lt imedia-Übertragungs i nfra­
"' struktur  an  den jewei l igen Sport­�. Stätten ( ink lus ive Ü-Wagen mit  
c Sate l l iten-Up l inks a l s  Backup) � und tritt a l s  B indeg l ied zwischen 
� dem LOCOG und den zah l re i ­

==-iiiii:iiiiii:�-�-�--� cil chen nationalen Sendeanstalten 

in denen deta i l l ierte Informatio­
nen über reg istr ierte Ticketkäu­
fer, Med ienvertreter oder auch 
tei lnehmende Sport ler h inter­
legt sind. 

Nach einem ersten System­
testlauf, der Anfang Apri l  endete, 
grenzten die TOC-Verantwort l i ­
chen die Bedrohungslage auf ei­
nige Dutzend .ernsthafte" Vor­
kommnisse ein, die ein soforti ­
ges admin istratives E ing reifen 
nach sich ziehen würden - den 
Rest g laubt man über Ste i l ­
schrauben bei  der Nutzerkon­
trolle und intel l igente Software­
Tools im Griff zu haben.  Dabei 
h i lft vor a l lem, dass wichtige Auf­
gaben wie die Übermitt lung von 
Wettkampfergebnissen oder der 
Austausch sensibler Organ isa­
t ionsinformationen über geson­
derte I ntranet-l nfrast ruktu ren 
abgewickelt werden, d ie keine 
d i rekte Verb indung zum I nternet 
haben. Von den Technologie­
partnern BT (Br i t ish Telecom) 
und Cisco wurden dazu im Vor­
feld dedizierte Kommunikations­
wege mit e iner Gesamtlänge 
von mehreren tausend Ki lome­
tern gelegt, die auch das Olym­
pla-Gelände mit e inem neuen 
Rechenzentrum im Osten der 
Stadt verbinden. E in letzter gro­
ßer Systemtest ist für Mai ange­
setzt, danach werden die einzel­
nen IT-Komponenten e ingela­
gert und kurz vor Beg inn  der 
Spiele an ih ren Best immungsort 
gebracht. 

Bi lderfluten 

Auch für den Transfer der B i ld­
und Tons igna le, d ie i n  London 
i n  HO-Qua l ität produziert (und 
für  SO-Kunden später gege­
benenfa l l s  herunterska l ie rt) wer­
den, sind eigene Übert ragungs­
kapazitäten reserv iert .  Die BT 
Group ste l l t  dafür Tei le ih rer na-
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t ionalen 21 CN-Netzwerki nfra­
struktu r  (2 1 .  Centu ry Network) 
zur Verfügung, die zuletzt mas­
s iv ausgebaut wu rde, darunter 
e in neuer Glasfaserring, der den 
Olympic Park im nahe ge lege­
nen Stadttei l  Stratford im Osten 
der Metropole umschl ießt. Zwi­
schen den rund zwei Dutzend 
über das Kön igre ich verte i l ten 
21 CN-Zentra lknoten lassen sich 
bis zu 1 60 GBit Daten pro Sekun­
de transferieren, d ie Wettkampf­
o rte s ind mit  jewei l s  20 GBit/s 
angesch lossen. Organ isator isch 
und techn isch verantwort l ich für 
die Produktion des i nternationa­
len TV- und Radiosigna ls  ( ITVR) 
ist seit den Winterspielen von 
Vancouver (20 1 0) das span i sche 
Unternehmen .Oiympic Broad­
cast ing Services· (OBS), das 
Ende 200 1 vom IOC gegründet 
worden war und erstma ls  bei 
den Olympischen Spie len von 
Peking (2008) offizie l l  i n  E rschei­
nung trat. 

Für die Spiele in  Großbritan­
nien gründete OBS im Jahr 2009 
wiederum den Dienst leister 
.Oiympic Broadcast ing  Services 
London· (OBSL), der als soge­
nannter Host Broadcaster fü r die 

auf, die nicht nur auf das offiziel ­
le ITVR-Signal  zugreifen, sondern 
mit eigenen Crews vor Ort in der 
Regel zusätzl iches Videomaterial 
produzieren. 

Die Schaffung einer eigenen 
Produkt ionsgese l l schaft hat für 
das IOC den Vortei l ,  dass man 
sich nicht im Zwei-Jahres-Rhyth­
mus von Sommer- und Winter­
spielen immer wieder aufs Neue 
mit nationalen Sentimental itä­
ten und techn ischen Besonder­
heiten a rrangieren muss. Viel­
mehr reist ein ledig l ich hundert 
Mann starkes OBS-Kernteam mit 
eigener Techn ik  wie ein Wander­
z i rkus von Aust ragungs land zu 
Austragungsland, rekrut iert vor 
Ort e inen Großte i l  der benötig­
ten H i l fskräfte, l iefert d ie B i lder 
der Show - und z ieht dann wei­
ter. . Im  Sommer haben wir h ier 
n icht viel zu sagen· ,  sch i ldert 
John Tweed die Lage. Den Leiter 
der .Weymouth & Port land Na­
t iona l  Sa i l ing Academy• hat c't 
im März besucht. Kameraposit io­
nen wurden bereits festgelegt 
und auch die DGPS-Vermessung 
der einzelnen Regattastrecken 
fü r d ie Olympischen und Pa ra­
lympischen Segelwettbewerbe 
i st bereits abgeschlossen. Mit  
der Etabl ierung des OBS kann 

l n  London bleibt kaum ein Schritt unbeobachtet; das Olympia­
Park-Gelände ist geschützt wie ein Hochsicherheitsbereich. 

das IOC den weltweit verstreu­
ten Käufern von Übertragungs­
rechten zudem weitgehend neu­
trale Bild- und Tondaten garan­
tieren. So enthält das offizie l le 
ITVR-S igna l  aus  London keine 
Kommentare oder Interviews, 
dafü r  sind dann Fernsehsender 
wie die BBC, d ie ARD oder das 
ZDF zuständ ig, die das Signal mit 
eigenem Material anreichern. 

Um die Menge an  Mitarbei ­
tern zu gewinnen, die während 
der Spiele für Produktionsaufga­
ben benötigt werden, sta rtete 
das OBSL im vergangeneo Jahr 
e in  Tra i n i ngs- und Rekrut ie­
rungsprogramm an mehreren 
brit ischen Un iversitäten fü r Stu­
denten der Fächer Med ien, Kom­
mun ikat ion und Rundfunktech­
nik. Wer.. d ie mehrwöch igen 
Workshops erfolgreich absolvier­
te, bekam Anfang 201 2 eine Job­
zusage für den Sommer. Zu den 
Tät igkeiten gehören beispiels­
weise Assistenzen bei Kamera­
und Tonaufnahmen, E in r ichtung 
und technische Betreuung der 
internationa len Kommentato­
renplätze, Produktion von ENG­
Beiträgen (E iectron ic News Ga­
thering) für den .Oiympic News 
Channel" ,  Videoschn i tt-Unter­
stützung oder auch eine Mitar­
beit im  offiz ie l len Olympla-Ar­
ch iv  des I BC, das bis zum Ende 
der Spiele mehr als 3000 Stun­
den d ig ita les Live-Mater ia l  um­
fassen wird. 

G l anzl ichter 

Produziert und vertei lt werden 
die internationalen TV-Bilder im 
Sommer im HD-Format 1 080/SOi. 
Von der u rsprüngl ich angekün­
d igten Londoner 3D-Live-TV-Gala 
ist nur wenig übrig geblieben. So 
überträgt beispielsweise die BBC 
nach aktuel lem Stand led ig l ich 
Tei le der Eröffnungsfeier, das 1 oo­
Meter-F ina le der Männer sowie 
Ausschnitte der Abschlussfeier 
ohne Zeitversetzung in  3D. Ge­
plant ist außerdem eine tägl iche 
Highl ight-Sendung in stereosko­
pischem 3D, d ie zu später Stunde 
dann über den .BBC HD"-Kanal 
laufen sol l .  Grund für das magere 

1 3D-Angebot seien .Kapazitäts­
S engpässe•, erklärt der Olympia-Di­
J rektor bei der BBC, Roger Mosey: 
� .Räumen wir 3D auf einem unse­
� rer beiden HD-Fernsehkanäle für 
: Olympia mehr Platz ein, muss un­
� sere zah lenmäßig sehr viel stärker 
,;; vertretene HD-Kundschaft im 

Gegenzug auf attraktive Wettbe­
werbe verzichten." 
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E in  g rößeres Angebot p lant 
offenbar d ie  br i t i sche Sender­
gruppe BSkyB, d ie  Anfang Apr i l  
erklä rte, i n  den .,Sky 3D"-Kana l  
würden während der Olympi­
schen Spiele insgesamt rund 1 00 
Stunden 3D-Live-Beiträge einge­
speist, d ie von Eu rosport redak­
t ionel l  verantwortet werden, da­
runter Diszip l inen wie Turnen, 
Schwimmen, Basketba l l  und Ka­
nufah ren. Wer nun hofft, als 
deutscher Sky-Kunde ebenfa l l s  
i n  den Genuss von 3D-Live-B i l ­
dern aus  London zu kommen, 
wird woh l enttäuscht:  Außer 
dem paneuropäischen Sender 
Eurosport sind h ierzu lande nu r  
ARD und ZDF  im  Besitz von L ive­
Übert ragungsrechten, die be­
reits im Jahr 2004 über eine Ko­
operat ion mit der European 
Broadcasting Union (EBU) erwor­
ben wurden - und 30 spielt bei 
den Öffent l ich-Rechtl ichen auf 
absehbare Zeit keine  Rol le .  
BSkyB wiederum hatte jüngst 
einen Vertrag zur  Zweitverwer­
tung von Audio-Nideodaten mit  

gabe schießt in  London aber  d ie 
japan ische Rundfunkgesel lschaft 
NHK ab: Sie wi rd an mindestens 
d rei Orten in Großbritann ien Pu­
bl ic-Viewing-Events abhalten, bei 
denen Bewegtbi lder von den 
Olympischen Spielen in .Super 
H i -Vis ion" gezeigt werden. Das 
bedeutet e ine Auflösung von 
76BO x 4320 Pixel  (8� 1 6-fache 
Auflösung von Fu i i -HD), garniert 
mit  einem 30-Aud iosound, den 
insgesamt 24 Lautsprecher (22.2-
Kanai-Audio) erzeugen. Das Pro­
dukt ionsequ ipment (Stadionka­
mera, Kugelmikrofone, Übertra­
gungswagen, M ischer) br ingen 
d ie Japaner m it, ebenso mod ifi ­
z ierte 4k-Projektoren von JVC, 
die über eine elektronische Pixel ­
versch iebung die Auflösung ver­
vierfachen können. 

Herz der Spiele 

Der von NHK  erzeugte Datenver­
kehr dürfte im Sendemodus bei 
über e inem ha lben GBit/s l iegen 
- i nsgesamt erwarten die Ma-

VEltCll EXITING SITE N<O REGISTRATlON No· 

��1':!4i_�,� 
' 

' , . 

Don't mess with London: Auch der ruhende Verkehr wird pen ibel 
mit CCTV-Techn ik  überwacht. Für d iesen Verstoß (Überziehung 
der erlaubten Parkzeit bei McDonalds um 23 Minuten) wurden 
dem Autor 1 00 Pfund in  Rechnung gestel lt. 

dem brit ischen Olympia-Rechte­
inhaber BBC geschlossen. 

Auch der US-amerikanische 
Sender NBC zeigt 3D-Materia l  
von den Olympischen Spielen, 
d ieses aber nur a ls  Wiederholung 
und um einen Tag zeitversetzt 
Ebenso wie das i nternat ionale 
HO-Materia l  kommen auch d ie 
offiziel len 30-Feeds von OBSL, 
zur  Produktion setzt man h ier 
3D-Camcorder der Serie P2 HD 
(AG-3DP1 und AG-3DA1 ) von Pa­
nasonic mit integriertem Doppel­
objektiv ein. Die meisten 3D-Auf­
nahmen dürften a l lerd i ngs auf 
e iner .Best-off"-B iu- ray ver­
schwinden, die Panasonie bereits 
fü r d ie Zeit nach den Olympi­
schen Spielen angekünd igt hat .  
Den Vogel i n  Sachen Fortschr i tt 
bei der aud iovisuel len Wieder-
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eher der Olympischen Spiele Da­
tentransferraten von b i s  zu 
60 GBi t  pro Sekunde i n  i h ren 
Netzen. Der meiste Traffic fl ießt 
dabe i  über das I nternat iona l  
Broadcast Centre. l n  dem 275 
Meter langen und 1 04 Meter 
breiten Gebäude mit vier Stock­
werken, das mit dem Hauptpres­
sezentrum (MPC) verbunden ist 
und in dem zah l re iche Fernseh­
studios g roßer Sendeansta lten 
untergebracht s i nd, schlägt das 
mu l t imed ia le Herz der Spie le 
von London. Zu den temporären 
M ietern (das I BC sol l nach den 
Spie len zu einem Bü rogebäude 
umfunkt ion iert werden) gehört 
beisp ie l sweise d ie belg isehe 
F i rma EVS, die s ich auf d ie Verar­
bei tung von d ig ita len Video­
und Audiodaten spezia l is iert hat 

und le istungsfäh ige Video-Pro­
dukt ionsserver herstel lt .  

Equ i pment von EVS wird 
unter anderem genutzt, um die 
von den Kamerateams im  offi­
z ie l len .DVCPRO HD"-Format 
aufgezeichneten Videofeeds so 
aufzubereiten, dass der TV-Reg ie 
in kü rzester Zeit H igh l ight-Sze­
nen oder auch Zeit l upen (S ioMo, 
Super-SioMo, U ltra-SioMo) zur  
Verfügung stehen.  A l le in den 
Host  Broadcaster OBSL rüstet 
EVS dazu mit mehr als 300 Mu l t i­
kanal -Servern der Xl-Reihe aus, 
d ie größtente i l s  in der Außen­
produkt ion e ingesetzt werden.  
Das Workstat ion-Management­
system ., I P  Di rector" bietet den 
Produkt ionsm ita rbeitern dabei 
die Mögl ichkeit, per Browser a l le 
Medien zu durchsuchen, d ie auf 
den EVS-Servern abgelegt s ind .  
H i nzu kommt ein aus zwölf XT3-
Produkt ionsservern und e inem 
Storage Area Network (XStore­
SAN) gebi ldeter zentra ler Med ia 
Server im I BC, der mit  mehr als 
360 TByte Speicherplatz ausge­
stattet ist und sämtl iche L ive­
Feeds sowie H igh l ight-Pakete 
enthä lt, auf d ie a l le Rechteinha­
ber zug reifen können. 

Auch ARD und ZDF, d ie in  
London wieder gemeinschaftl ich 
auftreten, verwenden i n  großem 
Umfang EVS-Equ ipment - wobei 
die fü r solche Großveransta ltun­
gen im Ausland benötigte Hard­
und Software größtente i l s  nu r  

Fü r  d i e  Produktion 
von stereo­
skopischen B i ldern 
werden in London 
3D-Camcorder der 
Serie P2 HO von 
Panasonie mit 
integriertem 
Doppelobjektiv 
eingesetzt. 

Report I Olympische Spiele 

Ein mit 
EVS-Equ ip­
ment aus­
gestatteter 
Broadcast­
Center­
Arbeitsplatz 

angemietet i st, ink l usive Service­
techn iker. Nach Deutsch land ge­
langen d ie Olympia-TV-Bi lder, 
d ie für SDTV-Zuschauer schon 
vor der Überm itt lung runterska­
l iert und para l lel zum HD-Stream 
übertragen werden, über das 
EBU-eigene G lasfasernetz F iNE, 
an das wiederum das i nterne 
Breitbandübertragungsnetz der 
ARD (HYBNET-Neu) angesch los­
sen ist. Besondere Sorge bereitet 
den Olympia-P ianern aber vor 
a l lem der l nternet-Traffic. So wi l l  
etwa a l le in d ie BBC HD-Live­
Streams von bis zu 24 Veransta l ­
tungsorten gle ichzeitig ins Netz 
einspeisen - mit der Folge, dass 
br it ische I nternet Service Provi­
der i h re Geschäftskunden schon 
davor gewarnt haben, sie müss­
ten während der Olympischen 
Spiele mit  erhebl ichen E in ­
schränkungen beim Datentrans­
fer rechnen. 

Noch weiß auch n iemand 
genau, wie d ie Mobi lfunknetze 
die rund 200 000 Besucher ver­
kraften, die jeden Tag über das 
Olympia-Park-Gelände strömen 
werden, immer auf der Suche 
nach einem Smartphone­
Schnappschuss, der dann so 
schnel l  wie mögl ich auf sozialen 
Plattformen wie Facebock oder 
Google+ landen muss , - oder 
nach Onl ine-Videos fürdas i Pad, 
die zeigen, was man gerade 
n icht selbst l ive er lebt hat. Ent­
lastung bringen zumindest die 
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Report I O lympische Spiele 

Von Sch loss Windsor, der Liebl ingsresidenz der britischen 
Königin, ist es nur e in Steinwurf bis zum Eton College, 
wo die Olympischen Ruderwettbewerbe ausgetragen werden. 

zah l reichen kostenlosen WLAN­
Angebote, d ie jetzt nach und 
nach fü r London angekünd igt 
werden. So bietet etwa 02 freie 
Hotspot-Nutzung in  McDonalds­
F i l ia len (von denen es e in ige in 
Stadion-Nähe g ibt) sowie in den 
Bezirken Westminster, Kens i ng­
ton und Chelsea. Virg in  Media 
rüstet bis zum Sommer 80 U­
Bahn-Stationen mit kosten losem 
WLAN aus, der Wi-F i -Provider 
.The Cloud" erhielt von London 
Overground den Auftrag zur In­
sta l lation von WLAN-Ha rdware 
an 56 S-Bahn-Ha ltestel len. 

Neben öffent l ich nutzba rem 
Mobilfunk und WLAN wurde für 
die Olympischen Sommerspiele 
in den vergangenen Monaten 
auch noch ein dr i ttes Netz für 
Drahtloskommunikat ion aufge­
setzt : Der pr ivate Setreiber des 
britischen Digitalfunk-Netzes für 
Pol izei , Feuerwehr und Ret­
tungsdienste, Airwave, instal l ier­
te das ebenfa l l s  auf dem TETRA­
Standard (Terrestr ia l  Trunked 
Radio) basierende .Apol lo Net­
work", über das die insgesamt 
rund 1 8 000 LOCOG-Mitarbeiter 
abhörs icher miteinander kom­
mun izieren können. 3 1 2  Objekt­
funkanlagen und 1 280 der insge­
samt rund 30 000 Sendestand­
orte der bereits ex ist ierenden 
A i rwave-Network- lnfrastruktur, 
d ie fast d ie  komp lette Land­
fläche Großbritann iens abdeckt, 
wu rden dafür bereits umge­
rüstet. 

l n konsistenzen 

Zusammenhang mit  körper l i ­
chen Aktivitäten von Menschen", 
wobei die motorische Akt iv ität 
dabei laut DOSB (Deutscher 
Olympischer Sportbund) im Vor­
dergrund steht. Klass ische Ver­
treter sind etwa das Ringen, das 
Gewichtheben oder auch Leicht­
athlet ikd iszip l inen wie der Dis­
kuswurf oder das Kugelstoßen. 
Die Chancen, dass Computer­
spieler, deren motorische Aktivi­
täten sich in  der Regel auf das 
Bed ienen von Maus, Joyst ick 
und Tastatur  sowie kognit ive 
Verarbeitungsprozesse beschrän­
ken, in  näherer Zukunft an Olym­
pischen Spielen tei lnehmen 
könnten, dürften daher recht ge­
ring sein. 

Aber bei der Defi n it ion 
.Sport• g ibt es auch lnkonsisten­
zen: So hat etwa der DOSB 
Schach als Sport anerkannt. das 
IOC da rüber h i naus sogar  das 
Ka rtenspie l  Bridge. Und eine 
Olympische Sporta rt fä l l t  kom­
plett aus dem Rahmen: Reiten. 
Denn hier (ega l  ob es s ich um 
Dressur, Spri ngreiten oder  M i l i ­
tary handelt) wird vor  a l lem d ie  

motorische Leistung des  Pferdes 
und nicht die des Menschen ge­
würdigt. Der einzige Olympische 
Wettbewerb, der jemals unter 
Zuh i l fenahme von Verbren­
nungsmotoren durchgeführt 

.!i wurde, fand im Übrigen eben­
� fa l l s  in  Großbritann ien statt: 
� 1 908, zur Pionierzeit des Auto­
� mobi l s, g ingen im Rahmen der 
,! IV .  Sommerspiele von London 
� erstmals  Motorboote an  den 
� Start. Tei lnehmer in  drei Klassen 
= mussten damals  in  der Bucht 

von Southampton eine Strecke 
von 40 Seemei len ( rund 74 Ki lo­
meter) bewältigen. Doch die Pre­
miere stand unter keinem guten 
Stern: Schlechtes Wetter und 
hoher Seegang führten dazu, 
dass jewei l s  nur e in Boot über­
haupt das Ziel erreichte. Und das 
war's dann mi t  Motorkraft bei 
Olympia. 

Aber das Beispiel von 1 908 
zeigt, dass Höchstleistungssport 
immer auch sehr eng mit den 
E insatz innovativer Techn ik  ver­
bunden ist. Wurden vor gut  
e inem Jahrhundert kurzerhand 
die besten verfügbaren Automo­
toren zu Bootantr ieben umfunk­
t ioniert, hat heute e in  Sport ler  
selbst m it besten physischen Vo­
raussetzungen nur  eine Chance 
aufs Olympische Siegert repp­
chen, wenn er sich wissenschaft­
l ichen Tra in i ngsprogrammen 
unterwirft und aktuel le Techn i ­
ken zur Leistungssteigerung um­
setzt. Häufig ist auch das Materi­
al aussch laggebend fü r neue 
Best le istungen. Damit in  London 
wieder Rekorde purzel n, g reift 
der Veranstalter selbst in d ie 
technolog ische Trickkiste. So ist 
etwa das SO Meter lange Haupt­
schwimmbecken im Aquatics 
Centre so gesta ltet, dass Wasser­
verwi rbelungen so wenig wie 

mög l i ch  an  den Beckenrändern 
reflektieren und den Schwimmer 
i n  seiner Vorwärtsbewegung 
hemmen. Statt der sonst üb l i ­
chen zwei Meter wurde das Be­
cken dafü r  du rchgehend auf drei 
Meter vertieft und es wurden an 
den Rändern Transferkanäle e in­
gebaut,  d ie ger ingfüg ig unter 
der Wasseroberfläche l iegen. 
Überströmendes Wasser kann so 
ungehemmt abfl ießen. 

Gefü l l t  i st das Schwimmbe­
cken auch n icht einfach nur mit 
schnödem Nass d i rekt aus  dem 
Wasserhahn,  sondern mit e iner 
auf exakt 26 Grad Cels ius er­
wärmtem Hp-Basis, um die für 
Höchstleistungen nötige Kombi­
nation von ert rägl icher Tempe­
ratur mit idea ler Was5erd ichte zu 
gewährleisten. Auch den Helden 
des werbewi rksamsten a l ler 
Wettkämpfe (der 1 00-Meter­
Spr int der Männer) w i rd im 
Olympiastadion ein Geläuf berei­
tet, das a l s  besonders schne l l  
g i l t .  Sie kämpfen auf e inem 
.Sportflex SuperX Performance"­
Belag des ita l ien ischen Herste l ­
lers Mondo um Hundertstelse­
kunden. Der H ightech-Belag be­
steht aus synthet ischem Kaut­
schuk, in den minera l i sche 
Zusatzstoffe eingea rbeitet wur­
den. Eine in  Laufrichtung ausge­
r ichtete besondere Wabenstruk­
tur an  der Unterseite sorgt laut 
Mondo dafür, dass es zu einer 
.Differenzierung der biomecha­
nischen Reaktion je nach Art der 
Belastung kommt, die durch den 
Athleten ausgelöst wird". Beson­
ders gute Chancen auf eine vor­
dere Platzierung hat auf der 
Sprintstrecke, wer in der Lage ist, 
seinen Laufst i l  opt imal  an einen 
solchen Belag anzupassen. 

Bleib sa u ber 

Mitunter kommen Ath leten 
(oder ih re Tra iner) aber auch auf 
die Idee, sport l iche Defizite 

Neben der Technik spielt natür­
l ich auch der Sport eine wichtige 
Rol le bei Olympischen Spie len.  
Was aber i st e igent l ich Sport ?  
Laut Defin it ion handelt e s  s ich 
bei  Sport um  .Bewegungs-, 
Spiel- und Wettkampfformen i m  

Das Ant i -Dop ing-Labor der Spiele von London ist auf dem Gelände des Pharma-Riesen GlaxoSmithKi ine 
i n  Harlow angesiede l t  und wird von Prof. David Cowan (Mitte) kontrol l iert. L inks daneben der 
Vorsitzende des LOCOG, Sebastian Coe, früher selbst Olympiasieger auf der 1 500-Meter-Strecke. 
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durch verbotene Substanzen zu 
kompensieren, d ie  s ie womög­
l ich schon lange vor Beg inn  der 
Wettkämpfe eingenommen 
haben. Bei den Spielen von 
Athen im Jahr 2004 beispielswei­
se wurden insgesamt 23 Doping­
Fä l le aufgedeckt, bei den Som­
merspielen 2008 i n  Peking er­
wischten die Dopingfahnder 1 5  
Athleten. l n  London sol l Doping 
gar keine Chance haben, beto­
nen die Veranstalter, die zudem 
neue Wege e insch lagen.  Denn  
erstmals  i n  de r  Gesch ichte der 
Olympischen Spiele tr itt mit Gla­
xoSmithKi ine (GSK) e in Pharma­
Riese a l s  Ant i -Dop ing-Sponsor 
auf, der eigene Laborkapazitäten 
für die Untersuchung tausender 
Blut- und Ur in-Proben zur Verfü­
gung ste l l t .  Der br it ische Kon­
zern lässt sich d ieses Engage­
ment (und den Titel .Offic ia l  
Laboratory Services Provider") 
rund 20 Mi l l ionen Pfund kosten. 
Verantwortet w i rd das von der 
.World Anti-Doping Agency" 
(WADA) zert ifizierte Ana lysezen­
trum wäh rend der Spiele a l ler­
d ings nicht von GlaxoSmithKi ine 
selbst, sondern vom IOC und 
dem Leiter des ,.Drug Control 
(entre" am King's Col lege Lon­
don, Professor David Cowan. 

Untergebracht i st das hoch­
moderne Anti -Dopi ng-Labor im  
R&D-Komplex e iner Glaxo-N ie­
derlassung im rund 30 Ki lometer 
vom Olympia-Park entfernten 
Ha rlow (Essex) . B i s  zu 400 Pro­
ben täg l i ch  sol len im  Sommer 
von Sicherheitskurieren dorth in  
transport iert und von einem 
Wissenschaft ler-Team unter­
sucht werden, dem mehr als 1 50 
internationale Anti-Doping-Spe­
z ia l i sten angehören. Gefahndet 
wird nach insgesamt 240 Sub­
stanzen - rund um die Uhr. Ne­
gative Befunde (der Sport ler  
schummelt offenbar n icht) sol­
len schon nach 24 Stunden vor-

Alexandra Rickham startet im 
Sommer be i  den Paralympi­
schen Segelwettbwerben vor 
Weymouth und Portland. 
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I m  neu errichteten ,.Lee Valley White Water Centre" fanden im 
November erste Ausscheidungsrennen der  britischen National­
mannschaft im Kanuslalom statt. Über ein Transportband 
erreichen die Sportler bequem den Startbereich. 

l iegen .  Spüren die H ightech­
Analysegeräte verbotene Stoffe 
(von anabolen Steraiden über 
Maskierungsmittel wie Diuretika 
bis hin zu Beta-B lockern) oder 
Abbauprodukte davon auf, wi rd 
das IOC innerha lb von 48 Stun­
den über den Doping-Fal l  infor­
miert. Etwas länger (drei Tage) 
sol l der Nachweis von Bl utdo­
ping etwa mittels Erythropoeti n  
( EPO) dauern. Frag l i ch  i s t  a l ler­
d ings, ob die Fahnder auch d ie 
neueste Masche aufdecken kön­
nen: Die Behandlung von Eigen­
blut mit  UV-Strah lung; dadurch 
lässt s ich näml ich der Ret ikulozy­
tenwert senken, der bei Blutdo­
ping in der·Regel erhöht i st . 

Deut l i ch  weniger Probleme 
mit  Doping g ibt es bei Sport lern, 
die an  den para lympischen 
Wettbewerben tei lnehmen, ob­
wohl auch hier i ntensiv getestet 
wird. Man mag nun denken, dass 
der Grund viel leicht darin l iegen 
könnte, dass keine l u krativen 
Werbeverträge und hohen An­
tr i ttsprämien winken.  Auf dem 
Spie l  steht fü r Spitzenath leten 

im Beh indertenbereich aber 
auch vie l :  .Wir  s ind Profi s und 
haben ebenso Leistungsdruck 
wie N ichtbeh inderte•, erk lärt 
Alexandra Rickham im Gespräch 
mit c't . Die 30-Jähr ige vertritt 
Großbritannien im Sommer bei 
den para lympischen Segelwett­
bewerben in der SKUD- 1 8-Kias­
se. A ls Teenager machte sie das, 
wovor Eitern i h re Kinder warnen: 
Spring nicht kopfüber ins flache 
Wasser! S ie tat es doch und 
ist seither vom 5 .  Ha lswi rbel 
abwärts querschn ittsgelähmt.  
Rechter Arm und rechte Hand 
funkt ion ieren, den l i n ken Arm 
kann Alexandra zumindest noch 
bewegen - und sie ist gut drauf, 
denn sie ist amtierende Doppel­
weltmeister in .  

U nsichtbar 

Unterstützt wird das Team, dem 
außer Segelpa rtner N ik i  Bi rrel l  (er 
n immt den vorderen P latz im 
Zweier-Kiel�ot ein) noch eine 
persönl iche Betreuerin angehört, 
vom F inanzdienstleister Skandia 

Report I O lympische Sp ie le 

und der staat l ichen Fördere ln­
r ichtung UK Sport. I h re rund 
30 000 Euro teure Segeljol le er­
fü l l t die Vorgaben der SKUD- 1 8-
Kiasse, ist aber mit einem zusätz­
l ichen Elektromotor ausgestat­
tet, der es Alexandra ermögl icht, 
i h ren Ruder-Sitz (an den sie vor 
dem Ablegen festgeschna l l t  

Ji wird) zur  Gewichtsverlagerung 
E nach Back- oder Steuerbord zu 
1 neigen. Von London aus, wo Ale­i xandra lebt, rei st das Team B i r­
� rei i/Rickham rund um die Globus 
� - der Term inka lender l iest s ich 
� wie das .Who i s  Who" des Segel­
"' sports: Kieler Woche, Olympic 

C lasses Regatta i n  M iami ,  Sa i l  
Sydney, ISAF-Weltmei sterschaf­
ten, Olympische Spiele. 

Für ein Spitzensport lerleben 
ist die britische Hauptstadt mit 
ihren acht M i l l ionen E i nwohnern 
(da fa l len a l len Unkenrufen zum 
Trotz 300 000 Olymplagäste pro 
Tag nicht sonderl ich ins  Ge­
wicht) und a l le in fünf i nternatio­
nalen F lughäfen idea l .  Im Vorfeld 
der Spiele von London wurden 
noch e inmal  M i l l i a rdenbeträge 
in Infrastruktur- und Sicherheits­
maßnahmen i nvestiert. Zwar ist 
die Angst vor terrorist ischen An­
schlägen groß, .Sicherheitsspie­
le" wol le man aber nicht abhal­
ten, unterstreichen d ie zuständi­
gen Behörden. Und wahrschein­
l ich werden die Gäste der Stadt 
die angekünd igten 23 000 zu­
sätz l ichen Sicherheitskräfte zum 
Schutz der größten Sportveran­
sta ltung auch gar n icht wahr­
nehmen. 

Denn Überwachung spielt 
s ich i n  Großbritannien vor a l lem 
unsichtbar ab: Rund fünf Mi l l io­
nen öffent l iche und private 
CCTV-Kameras s ind im Kön ig­
reich insta l l iert, wer e inen Tag 
lang durch London läuft, wird 
von mehr a ls  1 000 Geräten er­
fasst. Dabei i st der Sinn intensi­
ver öffent l icher Videoüberwa­
chung, fü r die hunderte Mi l l io-

� nen Pfund ausgegeben werden, i inzwischen auch auf der Insel 
,;; umstritten. So kam etwa die Lon­:ii .;; doner Metropol itan Police schon 

2009 zu dem Ergebnis, dass der 
E insatz von CCTV-Kameras keine 
Straftaten verh indert. Auch d ie 
Aufk lärungsrate lag mit einem 
statistischen Wert von einem Fal l 
pro 1 000 Überwachungskame­
ras deutl ich unter den Erwartun-E � gen . •  Ich bemerke das gar nicht 

� mehr", räumt Sklpper in Alexan­] dra ein . .,Aber ob Kameras oder 
- nicht - ich mache sowieso, was :ii .;; ich wi l l . "  (pmz) t't 
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D as günst igste Smartphone im Test, das 
Samsung Galaxy Y, g ibt es ab etwa 1 00  

Euro zu kaufen, das HTC Explorer für unter 
1 50 Euro. Fü r  mehr Geld bekommt man 
Geräte mit  Zweikern-Prozessoren und le is ­
tungsfähigen 3D-G rafikch ips. Auf ihren hoch­
auflösenden Disp lays lassen sich ruckelfrei 
HO-Fi lme schauen oder Spiele spielen, deren 
Grafik mit der von aktuel len Spielkonsolen 
vergle ichbar ist. Die Kameras mit  b is  zu 1 2  
Megapixeln können Fu i i-HD-Videos aufzeich­
nen und mit  so mancher Kompaktkamera 
mithalten. Zwischen 400 und 500 Euro kos­
ten die drei High-End-Vertreter im Test: Sony 
Xperia S, HTC ONE S und LG Prada 3 .0. Die 
Displays der d rei Spitzenkandidaten beein­
drucken durch kräftige Farben (ONE S), hohe 
Auflösung (Xperia S) und außergewöhnl ich 
hohe Hell igkeit ( Prada 3.0). 

Zu Preisen zwischen 200 und 300 Euro er­
hält man das Samsung Galaxy W und das 
Huawei U8860 Honour, d ie mit hochgetak­
teten S ing le-Core-Prozessoren e in gutes 
Preis/leistungsverhältn is versprechen. 

Android und Android 

Im Verg le ich zu anderen Smartphone­
Betriebssystemen i st Android le icht anzu­
passen und zu e rweitern - auch für d ie  
Smartphone-Herste l ler. So hat jeder  Her­
stel ler seine eigene Bed ienoberfläche ent­
wickelt .  Der Käufer profi t iert von zusätzl i ­
chen Apps und Widgets und tei ls sch icken 
optischen Anpassungen. leider ist das auch 
e iner  der Gründe, warum neue Android-Ver­
sionen meist erst nach vie len Monaten auf 
den Geräten ankommen. Die Herstel le r  wol-

HTC Explore r: Trotz langsamen 
Prozessors läuft Android flüssig. 
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len das . rohe" Android-Betriebssystem erst 
mit ih ren Anpassungen ausstatten und be­
nötigen dafür  viel Zeit. [ 1 ]  

HTC Explorer 

Obwoh l  das hand l iche, etwa 1 25 Euro teure 
Explorer mit  600 MHz den schwächsten Pro­
zessor im Test hat, ist es für die meisten Auf­
gaben brauchbar: Die Bedienoberfläche 
und ei nfache 3D-Spie le laufen fl üss ig,  Vi­
deos spielt es zwar nur i n  n iedr igen Auflö­
sungen ab, aber mit a kzeptablen F rame­
raten. Auch auf komplexen Webseiten 
scrol l t  und zoomt man geschmeid ig, doch 
wegen der n iedr igen Auflösung des Dis­
plays kann man Texte nur  in  der Zoom-An­
s icht lesen. Von Nahem erkennt man Pixel­
treppen an schrägen Kanten und bei nor­
malem Betrachtungsabstand wi rkt a l les 
etwas matsch ig .  Um kurz e ine Nachr icht zu 
lesen, reicht das zwa r, bei längeren Texten 
s ind die le icht verschwommenen Kanten 
aber unangenehm.  Zwar unterstützt das 
Explorer Adobe F lash, kann Fi lme i n  d iesem 
Format aber  nur stockend anzeigen. 

Damit sie flüssig läuft, hat HTC seine Ober­
fläche Sense 3.5 leicht abgespeckt: Beim 
Wechseln von einer Startseite zur nächsten 
sieht der Benutzer keine der sonst übl ichen 
3D-Animationen. Auch die an imierten Live­
H intergründe feh len. Geblieben sind die zu­
sätzl ichen Widgets, die auf den Starbi ldsch i r­
men ablegbar s ind. Sie zeigen beispielsweise 
eine scrol lba re Liste favoris ierter Kontakte 
oder ermögl ichen es, SMS d i rekt vom Start­
bi ldschirm aus  zu versch icken. Auf dem 
Sperrbi ldschirm kann der Anwender vier 

HTC One S: mit Android 4.0 auf 
dem neusten Stand 

Prüfstand I Smartphones 

Apps ablegen, die er von dort aus starten 
kann, ohne das Telefon zu entsperren. Prak­
tisch: Auf dem Explorer findet man die laufen­
den Programme in der Benachr icht igungs­
Ieiste und kann fix zwischen ihnen h in- und 
herspringen - normalerweise zeigt Android 
2.3 die zuletzt gestarteten Apps erst nach 
einem langen Druck auf die Horne-Taste. 

HTC One S 

Auf dem One S setzt HTC zum ersten Mal 
seine umfangreiche Android-Oberfläche 
Sense 4 ein.  Wie auf dem Explorer l iefert der 
Herstel ler Wetter-, Kontakt- und Video-Wid­
gets mit. Alle sind hübsch an imiert und l ie­
gen in zah l reichen - Uhren beispielsweise in 
1 8  - Varianten vor. Von der zweiten Innova­
tion bleibt wegen Sense nicht viel zu sehen: 
Als ei nziges Gerät im Test läuft das One S mit 
Android 4.0. Den dunklen Sti l in Menüs und 
Apps hat HTC nicht übernommen. Die Menü­
strukturen des Orig ina ls sind nur in  Stücken 
wiederzufinden. 

Von außen fä l l t  zuerst auf, wie flach das 
Gerät ist - an der dünnsten Ste l le 8, 1 M i l l ime­
ter. Das Gehäuse ist sch l icht gehalten und 
die rot umrandete Kamera l i nse auf der Rück­
seite ist ein nettes Deta i l .  Die Außenhül le ist 
nur an einer kleinen Klappe zu öffnen. Hinter 
ihr verbi rgt sich der Schacht für Micro-SIM­
Ka rten, wie sie auch das i Phone 4 verwendet. 
Karten im bislang übl ichen Format kann man 
per Schere oder Spezia lwerkzeug auf d ie 
passende Größe schneiden. E inen Slot für 
Speicherka rten hat das Smartphone nicht, 
d ie fest verbauten 1 6  GByte müssen reichen. 
Auch den Akku kann man nicht austauschen, 

Huawei U8860 Honour: 
Länger läuft keiner. 

81 



Prüfstand I Smartphones 

LG P940 Prada 3.0: Oesigner-Smartphone 
mit leistungsfäh iger Hardware 

ohne das Gerät zu zerlegen oder kosten­
pfl ichtig einzuschicken. 

Das AMOLED-Display zeigt besonders 
kräftige Fa rben und tiefdunkle Schwarztöne. 
Angebl ich stammt es von Samsung, betont 
Farben aber weniger übertrieben a l s  sonst 
üblich. Bei genauem Hinschauen sieht man 
d ie Nachtei le der AMOLED-typischen Pen­
Ti le-Matrix: Buchstabenkanten haben farbige 
F ransen und in  einfarbigen F lächen ist e in 
leichtes Pixelraster erkennbar. Wer v ie l  l iest, 
wird viel le icht ein Display mit LCD-Techn ik  
bevorzugen. 

l n  I nternetforen ist von abplatzendem 
Lack beim One S zu lesen. Beim Testgerät 
konnten wir dieses Problem nur an der USB­
Buchse feststel len. 

H uawei U8860 Honour 

Der Gi ltzereffekt der g latten; weißen Rücksei­
te will n icht ganz zur schwarzen Vorderseite 
passen. Al lerd ings s ieht das Smartphone 
etwas spannender aus a l s  das etwa g leich 
teure Galaxy W. A l ternativ i st das U8860 
Honour mit geriffeltem, schwarzem Rücken 
erhält l ich. Es ist stabi l  verarbeitet. 

Der Akku ist mit 1 900 mAh außergewöhn­
l ich leistungsfähig .  Das wi rkt sich posit iv auf 
die Laufzeiten aus, d ie weit länger als bei 
jedem anderen Gerät im Test s ind.  So ver­
weist das Honour selbst das Defy+ mit kle i­
nerem Display auf den zweiten Platz. Der 
Bi ldschirm müsste ein wen ig hel ler sein, 
damit man ihn bei Sonnen l icht im F reien ab­
lesen könnte. Ansonsten gefäl l t  er aber mit  
ordentl ichen Farben und geringer Bl ickwin­
kelabhängigkeit. Die Auflösung reicht aus, 
um auch längere Texte entspannt zu lesen. 
Der Vibrationsmotor ist laut und die etwas 
unangenehmen Vibrationen beim Tippen 
lassen sich abschalten. 
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Motorola Defy+: Wasser und Staub 
können ihm nichts anhaben .  

Ähn l ich wie Geräte mit  HTC Sense kann 
das U8860 Apps  vom Sperrbi ldsch i rm aus  
starten. Al lerd ings s ind diese festgelegt: Man 
kann  nur  das Anrufprotoko l l  aufrufen, e ine 
SMS schreiben oder die Kamera starten .  Die 
Änderungen Huaweis an Android sind zwar 
s ichtbar, halten s ich bei den meisten Funk­
tionen aber dezent zurück. ln den nächsten 
Wochen sol l  e in Update auf Android 4.0 
erscheinen. Der Herstel ler selbst bezeichnet 
das Smartphone mal als .Honor", .Honour• 
oder nur  a l s  .U8860". 

LG P940 Prada 3.0 

Beim Entwurf des LG P940 hat angebl ich d ie 
Modefi rma Prada i h re F i nger mi t  im  Sp ie l  
gehabt .  Die s i lbernen Schriftzüge auf  Vor­
der- und Rückseite sind kaum zu übersehen. 
Das Äußere des Smartphones i st sch l icht 
und geschmackvol l und die Verarbeitung ta­
del los .  Durch d ie struktur ierte Akkuabde­
ckung und den graphitfa rbenen Rahmen 
hebt es s ich vom Smartphone-E inheitsbrei 
ab. Um das Gerät mit einer Hand bequem zu 
halten und g leichzeit ig zu bed ienen, i st es 
zu breit. 

Das Prada-Design setzt sich konsequent 
in der Software fort: Die komplette Android­
Oberfläche ist i n  Schwarz und Weiß geha l ­
ten und invertiert, das he ißt  weiße Buchsta­
ben auf schwarzem Hintergrund.  Vori nsta l ­
l ierte Apps besitzen ein weißes P i ktogramm 
und auch  Widgets zeigen sich monochrom. 
Gebrochen wird das Konzept led ig l ich  von 
den Goog le-eigenen Apps und nach insta l ­
l ie rten Programmen.  Sie werden vom Sys­
tem ans Ende des App-Menüs verbannt .  Im  
sogenannten Automodus  zeigt das Prada 
3 .0 Verknüpfungen zu den Grundfunktionen 
wie Navigation, Telefon und Mus i kspieler 
mit  besonders g roßen Buttons an ,  d ie man 

Samsung Ga laxy W: Etwas langwei l ig  
gesta ltet, dafür  liegt es s icher i n  der Hand.  

auch beim Autofahren le icht mit dem F inger 
tr ifft. 

Das Display i st mit  über 540 cd/m2 das 
he l l ste im Testfe ld .  Die Laufzeiten s ind nur  
mäßig ,  was unter anderem an der Größe des 
Disp lays und am Duai-Core-Prozessor l iegt. 
Der berechnet a l les, von 3 D-Spie len bis zu 
HO-F i lmen in  der Auflösung 1 080p, ruckel­
frei ,  auch F lash-F i lme auf Webseiten s ind 
kein Problem. Bei F i lm- und Aud io-Dateien 
i st das Mode-Smartphone wenig wählerisch 
und spielt fast al le Formate ab. 

Die Hauptkamera auf  der Rückseite 
sch ießt sehr scharfe B i lder, mit natür l ichen 
Fa rben und einer ausgeg l ichenen Be l ich­
tung. Für HO-Videos g i l t  das Gleiche. 

Motorola Defy+ 

Das Gehäuse des Defy+ i st wasser- und 
staubgeschützt nach der Schutza rt I P67. Es 
darf a lso auch mal in den Sand oder die Ba­
dewanne fa l len. Die Robustheit i st dem Gerät 
zwar anzusehen, trotzdem wi rkt es unauffäl­
l iger und eleganter a l s  die meisten anderen 
Outdoor-Handys. Das Display ist so kratztest, 
dass i hm n icht e inmal  e in Sch lüssel etwas 
anhaben kann - wi r  haben es getestet. Die 
Anschlüsse fü r USB und Kopfhörer s ind mit 
Gummistöpseln  wasserd icht verschlossen, 
d ie fest am Gehäuse hängen. Den Akku­
deckel s ichert ein Sch ieberiegeL 

Gut zu den Outdoor-Fäh igkeiten passen 
d ie langen Laufzeiten - nur das U8860 Ho­
nour hält länger du rch .  Auf Ausfl ügen i n s  
Grüne sol lte man sich a l lerd ings nicht auf  die 
Kamera des Geräts verlassen, denn al le B i lder 
sind sehr stark verrauscht und Detai ls  gehen 
unter. Led ig l ich  bei Nahaufnahmen s ind die 
Fotos ha lbwegs brauchbar. 

Trotz 1 GHz ist die CPU gelegentl ich über­
fordert. Beim Wechsel von einem zum ande-
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ren Desktop zeigen sich le ichte Ruckler, ge­
nauso wie im App-Menü und auf komplexen 
l nternetseiten. E in ige  Spiele mit besonders 
aufwendiger Grafi k  verweigern d ie I n sta l l a ­
t ion .  Motorolas Oberfläche Motoblur beläs­
tigt ständig mit der Aufforderung, ein Konto 
bei dem Dienst zu erste l len.  

Samsung Galaxy W 

Das Galaxy W ist e in Durchschn itts-Smart­
phone. Es zeigte im Test keine großen 
Schwächen und keine spektakulären Stärken. 
Die S ingle-Core-CPU mit 1 .4 GHz berechnet 
Sp ie le und F i lme fl üss ig, weigert s ich aber, 
Fu i i -HD-Videos abzuspielen. Mit reich beb i l ­
derten Webseiten und An imationen hat sie 
ke ine Probleme; Android hat man selten so 
flüssig auf einem Smartphone mit nur einem 
Prozessorkern gesehen .  Fü r  letzteres ist 
auch die Touchwiz-Bed ienoberfläche verant­
wort l ich .  Sie verzichtet auf spektakuläre Ani­
mationen, ist aber praktisch und funkt ional .  

Praktisch und funktiona l  i st auch das Ge­
häuse des Ga laxy W. Durch seine m itt lere 
Größe und die abgerundeten Kanten l iegt es 
nahezu perfekt in Hand und lässt s ich ein­
händig bedienen. Das Des ign ist nicht häss­
l ich, aber unspektakulär . Die bei Android-2.x­
Geräten übl iche Suchtaste hat der Herste l ler 
weggelassen, die mitt ige Horne-Taste ist me­
chanisch. 

Der B i ldsch i rm zeigt natür l iche Fa rben 
und ist bl ickwinke lunabhängig. Seine Hel l ig­
keit lässt s ich nur  manuel l  e inste l l en  und 

nicht automatisch regeln .  Mit der Kamera ge­
schossene Fotos zeigen e in  ausgeg l ichenes 
Gesamtbi ld ,  nur d ie Farben könnten etwas 
bri l l anter sein .  

Zwar steht fest, dass das Ga laxy W ke in 
Update auf Android 4 .0 erha lten wird, aber 
Samsung hat angekünd igt, ein sogenanntes 
Va lue-Pack herauszugeben. Es l iefert ein ige 
Neuerungen aus Android 4.0 nach, beispie ls­
weise d i e  Mögl i chkeit, das Gerät per Ge­
sichtserkennung zu entsperren und Fotos zu 
bearbeiten. 

Samsung Galaxy V 
Das Galaxy Y ist k le in und handl ich.  Dank der 
Software-Anpassungen von Samsung kann  
man  Texte per sogenannter Swype-Techn ik  
e inwischen:  Anstatt jeden Buchstaben e in ­
zel n  anzuti ppen, fäh rt man mit dem F i nger 
von einer Taste zur nächsten. Nach etwas 
Übung funkt ioniert das sehr viel schnel ler a l s  
die übl iche E ingabemethode. 

Das s ind praktisch al le Vortei le  des Ga­
laxy Y. D ie verbaute Hardwa re macht das 
Smartphone zu dem einzigen Gerät im Test, 
das nicht zu empfehlen ist. Der B i ldsch i rm ist 
sta rk bl ickwinkelabhängig; k le ine Änderun­
gen des Betrachtungswinke ls führen dazu, 
dass d ie Kontraste verrücktspie len .  Ständig 
stört das eigene Spiegelbi ld auf dem Disp lay. 
Wegen der geringen Auflösung wi rken Texte 
u nd App-Symbole matsch ig .  Selbst ku rze 
Nachrichten zu lesen strengt an .  Der Prozes­
sor scheint ständig überfordert zu sein, denn 
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nach jedem F ingerw i sch wartet man e ine 
Wei le auf d ie  Reaktion der Oberfläche. Nur 
Masoch isten sol lten auf diesem Gerät Spiele 
sta rten oder höher aufgelöste Videos schau­
en. Im  Internet zu surfen macht nur auf Sei­
ten Spaß, die spez ie l l  fü r Mobi lgeräte ange­
passt s ind .  

Die Kamera produziert unscharfen, mat­
sch igen und überstrah lten P ixel brei . A l s  
Galaxy Y DuoS ist das Smartphone auch mit  
zwei S IM-Karten-Schächten und für rund 40 
Euro mehr zu haben. 

Sony Xperia S 

Das erste Mal  seit Jahren verkauft Sony wie­
der ein Smartphone ohne den Partner 
Er icsson. Das Xperia S gehört zusammen 
mit dem Prada 3.0 zu den elegantesten 
Smartphones im Test. Die schwarz glänzen­
de Vorderseite wird unten von einem durch­
sichtigen, dezent beleuchten Streifen Plexi­
glas unterbrochen. Im  darunter l iegenden 
Te i l  befinden s ich Antenne und USB-An­
sch luss. 

Die Tauch-Sensorflächen unterm Display 
verfehlt man regelmäßig, da man i h re Posi­
t ion weiter oben vermutet. Obwoh l  vie le 
Smartphones d icker s ind a l s  das Xperia S, 
wi rkt es klobig und mit 1 43 Gramm ist es 
kein Leichtgewicht. 

Der B i ldschirm ist mit hoher Auflösung 
( 1 280 x 720) und Pixeld ichte (342 dpi)  gesto­
chen scharf. So satte Fa rben s ind sonst nur 
auf AMOLED-Disp lays wie dem des HTC 

So unterschiedl ich s ind die Bedienoberflächen: LG verbannt die Fa rben aus Android, HTC ergänzt das System 
mit an imierten Wldgets und Samsungs Touchwiz belässt vieles beim Alten. 
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Samsung Ga laxy Y: B i l l iggerät mit 
leistungsschwacher Hardware 
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Sony Xperia S: scharfes Disp lay, 

hochaufgelöste Fotos 

HTC. htc.com 

handy-db.dt/1 874 

10,3 an x  5,8 an x 1 ,3 an, 1 0B g  

23.5 1 Stnll 3.5 

Quakomm MSM7217 1 1 1 600 MHz 

k. A. 

0,5 GByte I 0,5 GByte (0,09 GByte) 

MicroSOH< I - 1 32 GByte 

LCO 1 6,8 an X 4,5 an (3,7 Zoll) 

480 X 320 (266 dpi) 1 24 Bit 

802. 1 1  blgln l l.O I - 1 ./  

7,2 MBit/s I k.A. 
k. A. 

./ /./ 

2048 X 1 360 / 480  X 320 

- 1 - l - l./ 

- I - I ./  

HTC.htc.com 

handy-db.dtl1935 

1 3, 1  an x 6.S an x 1 an, 1 1 9 g  

4.03 I Stnll! 4 

Quakomm MSM8260A 1 2 1 1 .5 GHz 

Adreno 225 

1 GByte 1 16 GByte (ca. 12 GByte) 

- 1 - 1 -

AMOLEO 1 9,5 an x 5,4 an (4,3 Zoll) 

960 X 540 (256 dpi) 1 24 Btt 

802.1 1  blgln l 4.0 1 - l ./  

k.A. 
k.A. 
./ I ./ 

3264 X 1840 / 960 X 540 
.,/ I./ / 1 1 ./ 

.,/ 1 - f.,/ 

640 X 480 1 640  X 480 

One S zu sehen. Die über 430 cd/m2 Leucht­
kraft reichen, um auch im F reien a l les auf 
dem Display zu erkennen. Zwar kann man 
keine Micro-SD-Karte in  das Smartphone 
schieben, dafür stattet Sony das Xperia S mit 
32  GByte F lash-Speicher aus,  der über eine 
USB-Verbindung per MTP befü l l t  werden 
kann.  So kann man gle ichzeitig vom PC und 
vom Smartphone auf den Speicher zugrei­
fen .  Den Akku kann man nicht austauschen, 
seine Laufzeiten sind sehr kurz. 

Die 1 2-Megapixei-Kamera macht gesto­
chen scharfe Aufnahmen, die mit kräftigen 
Farben und guter Ausleuchtung zu den bes­
ten im Test gehören. Nur  ein leichter Rotst ich 
und leichtes Fa rbrauschen trüben ein wenig 
das B i ld .  Aufgenommene HO-Videos zeigen 
die gleichen Qual itäten. 

Per App kann man F i lme und Serien aus 
dem Sony Enterta inment Network herunter­
laden. Sie zu kaufen kostet zwischen 1 0  und 
1 5 Eu ro, für 3 b is 5 Euro kann man s ie 
le ihen - a l lerdings beides n icht in HO-Auflö­
sung und nur mit Stereo-Ton. 

Fazit 

Fast a l le  Geräte s ind für best immte Zwecke 
und Budgets zu empfehlen. Einziges Tabu ist 
das Samsung Galaxy Y. Es konnte an keiner 

Huawei, huawtidmce.com 

handy-db.del1968 

12 , 1  an x 6, 1  an  x 1 , 1  an,  13S g 

2.3.6 1 Huawei 

Quakomm MSM82SST 1 1 1 1 ,4 GHz 

Adrtrto 205 
O.S GByte 1 4  GByte (2,8 GBytt) 

MICI'OSOH< I - / 32 GByte 

LCO / 8,9 cm x 5,1 an (4 Zoll) 

854 X 480 (239 dpi} 1 24 Bit 

802. 1 1  blgln l 2. 1 1 - l ./  

14,4 MBit/s 1 5,76 MBit/s 

0,489 W/kg 

./ I./ 

3264 X 2448 / 1 280 X 720 

./ I./ 1 1 1 -

- l - / ./  

640 X 480 1 640  X 480 

AAC. MP3, OGG, WAV, WMA AAC. FLAC. MIDI, MP3, OGG, WAV, WMA AAC. MIDI, MP3, OGG, WAV, WMA 

3GP, OiYX. Hl63, H.264, MPEG-4, Xvid 

1 5  . . .  266 cdlm2 

3GP, OtvX. Hl63, Hl64, MPEG-4, Xvid 

(i)(i) / ®e 

(!) I (!) 
0 

0 1 0 

3GP, OivX. Hl63, Hl64, MPEG-4, WMV 

19 . . .  255 cdlm2 

(!) I (!) 

(!) 1 0 

(i)(i) 

0 1 0 

(i)/ 0  

0 1 6 

(!) 
6 1 66 

1 25 € �--�------ 490 € 
-----------

260 € 
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La ufzeiten 

........... .. ....... lllllgblt 
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ExJIIorer ::::�6,1 .. -- 5.2 

One 5 6,3 6, 1 6,4 

U8860 Honour -------- 13.2 1 1 ,6 

P940 Prada 3.0 ::::s�.2�
-

- 4,2 

�� u u 
7,4 

Galaxy W I8150 ::::�· 8,2 7.4 

Galaxy Y S5360 5,2 4,9 ---
-

-�;;:� 7,0 

Xperia S k,A -' - 3,8 5,4 1 

normale Hetligktit: 200 cdlm2 Spitl: Reckltss Raci!19 1 200 cd/m2 nidlt rinsttl;;:lba;;;;;...r -------

Ste l le überzeugen. Für  den gle ichen Preis 
erhält man beispielsweise das leistungsfäh i­
gere Huawei ldeos X3 (siehe S. 89) . Für  ihren 
jewei l igen Preis bieten die anderen Model le 
angemessene Ausstattung, e in Super­
Schnäppchen ist n icht dabei .  Die beiden 
Mittelklasse-Geräte Samsung Galaxy W und 
Huawei U8860 Honour sind die Vernunfts­
lösungen. Sie fa l len zwar n icht durch i h r  
Äußeres, H igh-End-Hardware oder Schleu­
derpreise auf, aber du rch e in ausgewogenes 
Preis-leistungs-Verhä l tn is .  Das Honour ist 
den Konkurrenten durch rekordverdächtige 
Laufzeiten und das Update auf Android 4.0 
eine Nasenlänge voraus. 

Das Motorola Defy+ ist outdoor-taugl ich, 
led ig l ich der Prozessor könnte etwas schnel­
ler  sei n .  Zum HTC Explorer sol lte man grei­
fen, wenn man so wenig Geld wie mögl ich 
ausgeben und hauptsäch l i ch telefon ieren 
und Nachrichten schre iben möchte. 

l n der High-End-Klasse sind d ie Geräte so 
untersch ied l ich ,  dass jedes Modell mit an ­
deren Fäh igkeiten überzeugt.  Was  s ie ge­
meinsam haben,  s ind schnel le Dua i -Core­
Prozessoren, d i e  auch zukünft ige Action­
spie le, HO-F i lme und Android-Oberflächen 
fl üssig berechnen werden. Die Kameras s ind 
a l le mehr a l s  brauchba r, wobei das Xperia S 
m i t  seiner hohen Foto- und Disp lay-Auflö-

Prüfstand I Smartphones 

9,3 6, 1 

- 3.9 

14,8 7,4 

- 4.1 

12,8 7,9 

8,7 - 3.5 

- 4.3 

- 4,11 

sung herausst icht und nu r  bei den Laufzei ­
ten schwächelt. Das sch lanke One S läuft a ls  
e i nziges mit  der aktuel len Android-Version 
und hat a l s  Ergänzung die wertvol le HTC­
Oberfläche Sense 4. Für I nd iv idua l isten eig­
net s ich das LG Prada 3 .0 m i t  stark ange­
passtem Android-Look. (hcz) 
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12,8 cm x 6,9 cm x 1 cm, 1 39 g 1 0,7 an x 5,9 cm x 1 ,4 an. 1 1 0  g 1 1 ,6 cm x 6 cm x  1,2 an, 1 1 6 g  1 0,4 cm x 5,8 cm x 1 ,2 cm, 1 00 g  1 2,8 cm x 6,4 an x 1 , 1  cm, 143 g 
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./ I./ ./ I ./ ./ I./ ./ I ./ ./ I ./ 
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Ach i m  Ba rczok 

And roid-Sma rtphones 
Wegweiser d u rch d ie  Android-Vielfa lt  

Android i st das funkt ionsreichste 
Smartphone-Betr iebssystem und 
zugleich das flexibelste. Ob kom­
paktes M in i-Smartphone oder 
Riesendisplay, Leistungsprotz oder 
Lang Iäufer, Designerstück oder 
Outdoor-Handy, ob mit Prem ium­
Ausstattung oder mit günstigem 
Pre is - fü r jeden ist etwas dabei.  

A l s  2008 die Goog le-Gründer La rry Page 
und 5ergey Brin gemeinsam mit HTC 

und T-Mobi le ihr Goog le-Handy G1 vorste l l ­
ten, waren d ie  E rwartungen hoch,  aber d ie 
ersten Tests ernüchternd. Dabe i  steckte im  
G 1 durchaus da s  Potenzial zum iPhone-Kon­
kurrenten auf Augenhöhe - a l lerdings n icht 
im Gerät, sondern im Betr iebssystem: An­
droid. 

Drei Jahre später i st Android das verbrei­
tetste 5martphone-5ystem. Über 1 00 An­
droid-Handys g ibt es inzwischen und e in ige 
Herstel ler wie 5ony, 5amsung oder HTC ver­
kaufen e inen Großtei l  i h rer Smartphones 
damit. Gründe dafür s ind, dass Android von 
Anfang an rasant weiterentwickelt wurde, 
dass es ( in gewissen Grenzen) Open Source 
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ist - und dass es ska l iert und somit  auf den 
F laggsch iffen der Herste l ler ebenso läuft wie 
auf den E insteiger-Smartphones. 

Auf den folgenden Seiten geben w i r  
T ipps, wie S ie d ie r icht ige Wah l  t reffen: Je  
nachdem, ob S ie  vor a l lem etwas zum Ma i ­
l en ,  Su rfen, zum Telefonieren oder Chatten 
suchen, ob Sie mit I h rem Smartphone eher 
spielen, lesen, F i lme schauen oder Fotos ma­
chen wol len .  Auf Seite 89 fi nden Sie e ine 
Übersicht von 18 Android-Smartphones aus  
ä lteren c't-Tests, d ie  - mit  te i l s  deut l ichem 
Pre isnach lass - noch erhä lt l ich und nach 
dem einen oder anderen Aspekt empfeh­
lenswert s i nd, auch im Vergleich zu den acht 
ab Seite 80 vorgestel lten Neu l ingen. 

E in  g roßes Problem ist das der Updates: 
Wenn Goog le eine neue Android-Version 
vorführt, dauert es Monate, bis d ie Herstel ler 
Updates für ihre 5martphones herausbr ingen 
- wenn überhaupt. Viele Geräte bekommen 
nur  ein oder sogar gar kein größeres Up­
date [ 1 )  - dadurch entgehen dem Anwender 
Sicherheits-Updates und neue Android-Funk­
tionen. Selbst die eigenen Nexus-Handys ver­
sorgt Google nicht so schnel l  und so lange mit 
Updates wie Apple sei ne i Phones. Dabei ge­
fä l l t  das neue Android 4.0 mit sch icker, mo­
derner Opt ik und vielen Verbesserungen bei 
der Bed ienung. Gegenüber 2.3 g ibt es nur  

wen ige neue Funktionen, zum Beispiel den 
smarten Datenverkehr-Logger und die kom­
plett überarbeitete Kamera-App. 

Gru ndfu n ktionen 

Obwohl jedes Smartphone mit e iner ha lb­
wegs aktuel len Android-Vers ion a l les fü rs 
Su rfen und Ma i len Notwendige m itbri ngt, 
eignen sich die Mittel- und Oberklasse-Gerä­
te besser: Auf Smartphones mit Zweikern­
Prozessor rendern Webseiten spürbar 
schnel ler und zoomen flüssiger. 

Auf große Disp lays passt natür l ich mehr 
I nformation, was am kompromiss losesten 
beim Samsung Note (5,3 Zol l )  umgesetzt i st 
- in Hosentaschen passt es daher kaum 
noch .  Fast d ie g le iche Auflösung gibts be im 
Ga laxy Nexus und Sony Xperia S auf  Displays 
mit etwa 4,5 Zol l  und somit im handl icheren 
Format. Die anderen Smartphones mit d ieser 
Displaygröße zeigen wen iger Punkte, sodass 
man häufiger scrol len muss. Noch handl icher 
s ind die Model le unter 4 Zo l l .  Dabei gefä l l t  
vor a l lem das Sony Xper ia Ray mit 3,3 Zol l 
und hoher Auflösung. 

Unterwegs ist  nicht der Prozessor, sondern 
die Mobi lfunkanbindung der F laschenhals .  
Den Datenbesch leuniger H5DPA mit 7,2 
MBit/s sollte ein Gerät für schnelles I nternet 
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schon haben, das ist inzwischen aber selbst 
bei den 1 00-Euro-Smartphones Standard. Von 
schnel leren Down load-Raten wie den theore­
tischen 21 MBit/s des Galaxy 52 hat man nur  
mit wenigen Mobilfunktarifen etwas. 

Fürs Mai len und Chatten sind mechan i ­
sche Tastatu ren von Vortei l :  Selbst auf der  
kleinen des Sony Xperia Min i  Pro lässt es sich 
besser t ippen als auf den meisten v i rtuel len 
Tastaturen. Man s ieht s ie bei  Android aber 
nur  noch selten.  Kaum noch erhä l t l ich und 
daher in  der Tabel le n icht aufgefüh rt s ind 
das HTC Desi re Z und das Motorola M i le­
stone 2 .  Große D i splays s ind beim Tippen 
aufgrund der g roßen v i rtue l len Tastaturen 
von Vortei l ,  doch auch auf e in igen kleineren 
wie dem Sony Xperia M in i  t ippt es sich 
immer noch erstaun l ich gut. K lappt das auf 
dem eigenen Gerät n icht so gut, lohnt auch 
e in B l ick auf die a lternativen Tastatur-Apps 
im Play Store: in  Swype wischt man beispiels­
weise, statt zu t ippen. 

E ine Notiz-App br ingt Android von s ich 
aus nicht mit, auch i nsta l l iert kaum ein Her­
ste l ler eine. Der App-Supermarkt bietet Dut­
zende Alternativen, wobei d ie Apps mit 
Cloud-Synch ron isat ion wie Evernote & Co. 
besonders spannend sind, da man am PC so­
fort Zugriff auf alle Notizen hat. Aus Hard­
ware-Sicht ist das Samsung Note in d ieser 
D isz ip l i n  dank Stift, Handschr ifterkennung 
und großem Display ungesch lagen. Ähn l iche 
Geräte haben Asus und LG angekündigt. 

3 D-Spiele 

Ni rgendwo sonst sp ie l t  Rechen leistung e ine 
so große Rol le wie bei  Spielen. Auf schwach­
brüstigen Geräten wie dem HTC Wi ldfi re S 
Huawei ldeos X3 laufen selbst einfachere 
Spiele wie Angry Birds oder Cut the Rope 
n icht immer zuverlässig und flüssig - viele 
neuere Titel lassen sich gar n icht erst insta l l ie­
ren. Auch wi rkt sich eine niedrige Displayauf­
lösung negativ aus: Viele Spiele sehen dann 
pixelig aus, zeigen e inen zu kleinen Ausschnitt 
der Spieloberfläche oder laufen gar nicht erst. 

Am meisten machen Spiele auf den D i s­
plays ab 4,7 Zol l  Spaß, doch nur  wei l auch die 
(PU-Performance ausreichend i st und die 
Grafik le istung mitspielt .  Denn gerade bei 
aufwendigen 3D-Spielen auf hochauflösen­
den Displays kommen schnel le Prozessoren 
und Grafi kch ips zur Geltung: Der Tegra 2 im 
LG Optimus Speed oder Motorola Atrix oder 
die Zweikern-Prozessoren im Galaxy Nexus 
und Note sowie ( im vorigen Test) HTC One S 
und Sony Xperia S markieren derzeit in Gra­
fik-Benchmarks das obere Ende. 

Gerade fü r Spieler lohnt es sich aber mög­
l icherwei se, beim Android-Kauf noch e in 
paar  Monate zu warten. Das HTC One X,  das 
Huawei Aseend D quad und das LG Optimus 
4X HD  beispie l sweise dürften mit ih ren 
Quad-Core-Ch ipsätzen d ie vorherige Gene­
ration um ein ganzes Stück überflügeln. Aber 
auch der Hauptspeicher spielt e ine Rolle -
unter 5 1 2  MByte sol lte man nicht anfangen, 
e in ige Spitzenspiele verl angen schon jetzt 
1 GByte. 
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E in besonderes Spiele-Handy ist das Sony 
Ericsson Xperia Play: Es hat e ine ausschieb­
bare Knöpfchensteuerung im P laystation­
Sti l ,  mit  der sich dafür angepasste Titel um ei­
niges besser bed ienen lassen als per Touch­
screen .  E in ige s ind schon vori nsta l l ie rt, wei­
tere g ibt es im  Play Store. Darüber  h inaus 
stehen PS-One-Titel fü r das Xperia P lay zur 
Verfügung. l n  puncto Hardware h inkt es in­
zwischen a l lerd ings den aktuel len Android­
F iaggschiffen hinterher. 

Lesen 

E inen E-Book-Reader mit Spezia ld isplay kann 
selbst das beste Smartphone n icht  ersetzen: 
A l le  Displays spiegeln, und sel bst auf den 
he l l sten wie dem des LG Opt imus Black ist 
draußen kaum noch etwas zu erkennen. Und 
an  d ie traumhaft langen Laufzeiten eines 
Amazon K ind ie oder Sony Reader kommt 
kei n  Gerät heran .  Stattdessen g ibt es andere 
Vorzüge: Das Handy hat man immer dabei 
und für so gut wie jedes E-Book-Format g ibt 
es Lese-Apps. Auch ein ige Magazine und Zei­
tungen g ibt es für Android - wenn auch die 
Auswahl  hier lange nicht so groß ist wie bei 
iOS. E i n ige Herste l le r  wie Samsung rüsten 
eigene Reader-Apps nach, doch im  Pr inz ip 
g ibt es dort d ieselben Bücher wie in den an­
deren Buchläden. 

Beim Lesen von E-Books und Magazinen ­
aber auch Webse iten und PDFs - machen 
vor a l lem die Laufzeit und die Displays den 
Unterschied. 

Eigentl ich wären AMOLED-Disp lays auf­
grund ih rer hohen Kontraste und br i l lanten 
Farben überlegen, doch die me i sten wie 
beim  Motorola Atr ix oder Samsung Galaxy S 
P lus haben weniger, anders angeordnete 
Subpixel a ls LCDs (PenTi le-Matrix) . Das füh rt 
dazu, dass harte Kanten wie Buchstabenrän­
der unschön ausfransen - viele stört das 
beim Lesen. Bei hohen Punktdichten fä l lt 
d ieser Effekt weniger auf, daher haben das 
Ga laxy Note und Galaxy Nexus e in gutes 
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Schriftb i ld .  I nzwischen hat Samsung eine 
AMOLED-Techn ik  mit normaler RGB-Matrix 
unter dem Namen .Super AMOLED Plus" auf 
den Markt gebracht - das Ga laxy 52 hat so 
eines. AMOLED-Displays verbrauchen wen i­
ger Strom, wenn ein Großtei l  der F l äche 
schwarz ist .  Desha l b  lohnt es s ich, beim 
Lesen auf weißen Text mit schwarzem Hin­
tergrund umzustel len. 

ln puncto Laufzeit haben dagegen meist 
die etwas schwächer ausgestatteten Geräte 
mit kleinem Display wie das Sony Xperia Min i  
Pro die Nase vorn. Aber auch bei  den großen 
g ibt es einige Langläufer, beispielsweise das 
Motorola Atrix, das Sony Xperia Play oder aus 
dem vorigen Test das Huawei U8860 und 
Motorola Defy+. 

Apps nutzen 

Im Prinzip steht auf a l len Android-Smartpho­
nes d iese lbe App-Auswah l  zur Verfügung, 
zumindest wenn auf dem Gerät mindestens 
Android 2.3 läuft und die Anzeige mindes­
tens 320 x 480 Bi ldpunkte hat. Nur 3D-Spiele 
und einige aufwendig programmierte Apps 
l iefert der P lay Store nicht an al le Smartpho­
nes aus. Wer a l lerdings nur  ein Mindestmaß 
an Hardware kauft und kein U pdate mehr auf 
Android 4.0 erhä lt, muss davon ausgehen, 
mit der Zeit immer weniger Apps zu finden ­
oder in der PC-Version des Stores .n icht 
kompat ibe l"  lesen zu müssen. Die besten 
Chancen, mög l ichst vie le zukünftige An­
droid-Versionen zu bekommen, hat man bei 
Goog les Android-Referenz-Gerät Galaxy 
Nexus. 

N icht al le Apps und ih re Anwendungsda­
ten lassen sich auch auf SO-Karten insta l l ie­
ren, desha lb  ist der i nterne Speicher ein 
wichtiges Kriteri um. Die 300 MByte des Sony 
Xperia Ray reichen zwar fü r ein, zwei Dut­
zend insta l l ierte Anwendungen, für Vie lnut­
zer sind sie aber zu wenig. Bei den 1 SO Mßyte 
Speicher des ldeos X3 und des Galaxy Ace 
muss man ständig a l te Anwendungen lö-
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m Googles neueste 
Android-Version 4.0 
läuft bisher nur auf 
wenigen Geräten -
viele der aktuellen 
Smartphones sollen 
aber e in Update 
erhalten. 
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Android i st nicht 
g leich Android: 

H,11111 ,f' 6 �c 

Hersteller wie HTC 
hübschen d ie 
Oberfläche auf 
( l i n ks), m i t  Apps wie 
dem Go Launeher 
kann  man s ie 
nahezu bel iebig 
anpassen. 

sehen, wenn man Updates aufsp ie len oder 
neue Anwendungen instal l ieren wi l l .  

Viele Herste l ler  passen d ie  Oberfläche 
ebenfa l l s  an oder insta l l i eren zusätzl iche 
Apps - mal eigene mit  mehr oder weniger 
s innvol len Funktionen, ma l  für jeden erhält­
l iche wie Facebook- oder Twitter-Anbin­
dung, um dem Anwender den E instieg einfa­
cher zu machen. Wenn das stört - nicht a l les 
lässt sich ohne zu rooten [2] entfernen oder 
abscha lten -, ist die Nexus-Reihe von Google 
(aktuel l das von Samsung produzierte Galaxy 
Nexus) die bessere WahL 

Videos und Fotos machen 

Die Smartphone-Kameras werden zwar 
immer besser, leiden aber weiterhin unter ei­
n igen Schwächen: Ein echter Zoom feh lt (e in 
dig ita ler funktion iert nur  auf Kosten der Auf­
lösung und Schärfe), B i lder verzeichnen 
mehr oder wen iger stark, Verfärbungen wie 
ein leichter roter F leck in  der M i tte s ind ty­
pisch, bei schlechten Lichtverhä ltn issen (und 
ISO-Zah len ab 200, oft schon ab 1 00) rau­
schen die meisten erbarmungslos. Be i  Videos 
tritt meist der sogenannte Rol l i ng-Shutter-Ef­
fekt auf, der bei schnel len Bewegungen Bi ld­
inha lte unschön und manchmal auf ku riose 
Weise verzerrt. 

Kompaktkameras machen daher im Al lge­
meinen die hochwert igeren B i lder, doch 
ei nen deut l ichen Qua l itätssprung kriegt man 
erst mit  hochwert igen (und n icht mehr so 
kompakten) Exemplaren oder Spiegel reflex­
kameras: große Sensoren zum E rzeugen von 
Tiefenunschärfe, ordent l iche B l itze oder 
Wechselobjektive. 

Mit die beste Smartphone-Kamera hat das 
Samsung Galaxy 52. Gute Kameras fi ndet 
man a l lgemein ab den Mittelklasse-Geräten 
von LG, Samsung und Sony. Viele Smart­
phone-Kameras versuchen die Schwächen 
durch Nachbearbeitung zu umgehen, des­
ha lb sol lte man bei Deta i lans ichten auf un­
schöne Glättung achten.  E in ige Geräte wie 
das ldeos X3 haben weder Autofokus noch 
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F lash, andere lösen sehr l angsam aus und 
s ind desha lb n icht  schnappschusstaugt i ch .  

M u lt imed i a  

Wer s i c h  F i lme und  Fotos au f  dem Smart­
phone anschauen w i l l, profit iert natürl ich vor 
a l lem von g roßen Disp lays. Wichtig s ind 
auch br i l l ante Fa rben, wobei d ie AMOLED­
Disp lays sie für manchen Geschmack schon 
übertr ieben kräft ig anzeigen. Auf den Dis­
plays mit  940 oder besser 1 280 Punkten (wie 
beim Galaxy Nexus und Sony Xper ia S) wir­
ken F i lme und Fotos besonders scharf. 

E i n ige wenige Smartphones haben einen 
HDMI-Ausgang zum Ansteuern von Monitor 
oder Großbi ld-Fernseher. Bei a l len kann man 
DLNA-Apps i nsta l l ieren, mit denen man 
Inha lte d rahtlos an DLNA-Abspie ler (das  
können v ie le  moderne Fernseher) überträgt. 
Eine re ibungslos funkt ion ierende An­
b indung ans Apple TV oder andere AirP iay­
Geräte ist n icht  mög l ich ,  wobei e in ige 
der A i rPiay-Mus ikan lagen auch DLNA-fäh ig 
s ind.  

DLNA ist a l lerdings n icht ins  Betriebssys­
tem integ riert, was sich vor a l lem beim Strea­
men von Mus i k  negat iv bemerkba r macht: 
Keine der Streaming-Apps (beispie l sweise 
der mitgel ieferte Mus ikspieler fü r die Goo­
g le-Cioud) beherrscht DLNA, und d ie DLNA­
fähigen Apps können nur die auf dem Handy 
gespeicherte Musik abspielen. 

Zum Mus ikhören eignet s ich jedes 
Smartphone g leichermaßen . Die ein igen Mo­
del len bei l iegenden Spezia l -Kopfhörer ver­
stärken nur den Bass übernatür l ich - kein 
Kaufkr iter i um .  Besser sucht man s ich seine 
Lieb l ingskopfhörer separat aus; auch B l ue­
tooth-Kopfhörer funktionieren an a l len An­
droid-Smartphones. 

Verzichtbar 

Die Datenblätter übert rumpfen s ich gerne 
bei der L iste an Funkt ionen, n icht a l le (wie 
die oben erwähnten hohen Datenraten) 

braucht man aber. So ist e in NFC-Chip (Near 
F ie ld Commun icat ion) i n  Deutsch land der­
zeit noch weitgehend nutzlos. Die Funktech­
nik L TE i st momentan noch wenig ausge­
baut und die hohen Datenraten s ind im Te­
lefon selbst kaum nutzbar, sondern eher, 
wenn e in Notebook per Tether ing angebun­
den i st . E i n  auch im 5 -GHz-Band funkender 
WLAN-Ch ip  erhöht zwar d ie Geschwindig­
ke it  i n  U mgebungen mit v ie len WLANs, 
doch selbst eine lahme 2,4-GHz-verbindung 
reicht für d ie meisten Anwendungen. 

Viel interner Speicher (32 GByte oder 
mehr) i st für Besitzer großer Musik- oder Vi­
deosammlungen von Vorte i l ,  e in ige Geräte 
lassen sich aber auch per SO-Karte erweitern. 
Eine besonders üppige App-Ausrüstung 
oder sch icke Oberfläche wie bei HTC- oder 
Samsung-Geräten kann man in ähn l icher 
Form auch mit Zusatz-Apps aus dem Play 
Store nachrüsten oder -bauen . 

Fazit 

High-End-Smartphones g ibt es ab 400 Euro. 
Sie haben große Di splays mit hoher Auflö­
sung, gute Kameras, le istungssta rke Prozes­
soren tei ls mi t  zwei Kernen, und die meisten 
dürften ein Update auf Android 4.0 bekom­
men (oder werden wie das Galaxy Nexus und 
HTC One S damit ausgel iefert) .  E in Wunsch­
los-g lück l ich-Telefon mit  Spitzenkamera, 
1 280er-Disp lay mit AMOLED ohne PenTile, 
langer Laufzeit, m ic roSD-Siot und flachem 
Gehäuse ist a l lerd ings n icht dabei; Kompro­
misse mindestens in puncto Handhabbarkelt 
unabd ingbar. 

l n der Mitte lk lasse um 300 Euro muss man 
Abstr iche machen, so ruckelt Android selbst 
auf Gigahertz-Prozessoren ab und zu. Ratsam 
s ind 5 1 2  MByte oder 1 GByte Hauptspeicher. 
Immerh i n  kann  man ein Disp lay mit 480 x 
800 Punkten und eine ha lbwegs brauchbare 
Kamera erwarten.  Es g ibt aber auch v ie le 
Spezia l i sten, beispie l swe ise das Motorola 
Atr ix mit l anger Laufzeit , das LG Speed mit 
guter Kamera und schnel lem Prozessor oder 
das Spiele-Handy Sony Xperia Play. 

Die Smartphones ab 1 00 Euro haben 
unter deutl ichen E inschränkungen zu leiden. 
Das meiste k lappt zwar trotz geringer Dis­
playauflösung und n ied riger Performance i r­
gendwie, aber wer schnel lere Android-Gerä­
te kennt, braucht e inen starken Gedu ldsfa­
den. Das H uawei ldeos X3 b ietet fü r e inen 
äußerst günst igen Pre is schon eine Menge. 
Dagegen haben d ie teu reren HTC Wildfire S 
und Samsung Ace e inen schweren Stand. 
Deut l i ch mehr bieten dann das angenehm 
kompakte Sony Xper ia M i n i  sowie die le is­
tungsstärkeren 200-Euro-Geräte Sony Xperia 
Ray und Motorola Defy+. (jow) 
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tt!<hnische Daten 

.\ndroid 

Display 

CPU (Takt I Keme) 

Plus 

Minus 

Test in (I 
Straßenpreis 

techn ische Daten 

Androkl 

Display 

CPU 

Plus 

Minus 

Test ln c't 

Straßenl)feis 

technische Daten 

Android 

Display 

CPU 

Plus 

Minus 

HTC Dnlrw S  

handy�b.de/1 791 

ZJ.5 1 

LCD, 3,7', 480 X 800 

1 GHz / 1  

gutes Display 

kurze Laufzeit, 
schlechtes Mikrofon, 
schwache Kamera 

(t 1 1/1 1 , S. 90  

280 € 

Ui Optlmus Speed 

handy�b.de/1 782 

2.3.4 1 

lCD, 4', 480 X 800 

1 GHz / 2  

schnell, gutes Display, viele 
Multimedia-Funktionen, 
HDMI·Ausgang, gute Kamera 

schwer und etwas unhandlich 

(t 20/11, s. 82 

285 € 

Slmsung CiiiiiJ S Plul 

handy-db.de/1837 

2.3.6 

LCO, 4", 480 x 800 

1,4 GHz / 1 

leicht, farbkräftiges Display 

schlechte Kamera, kein 
Android-4.1}-Update 

Test in (t (1 2511 1 ,  S. 70 

Straßenpreis 160 € 

1 Update auf Android 4.0 angellundigt 
.. *gut • gut 0 lllfrledellllelelld 

c't 201 2, Heft 1 0  

HTC Sensltlen 

handy-db .de/1809 
4.0.3 

LCD, 4,3', 540 X 960 

1,2 GHz J 2  

gutes Display, ordentliche 
K.lme�a, schnelle Oberflädle, 
.\ndroid 4.0 

kurze Laufzeit 

(t 1 5/1 1 ,  s. 64 

370 € 

Motoroll Atril 

handy·db.de/1804 

2.3.6 1 

LCD, 4", 540 x 960  

1 GHz / 2 

viel (teures) Zubehör, lange 
Laufzeit, hohe Auflösung, 
vergleichsweise günstig 

Motoblur-Oberll.iiche nicht 
Intu it iv 

t't 2 1 /l l ,  s. 1 32 

305 € 

Samsung Cilluy S I I  

handy�b.de/1 783 

23.4 1 

AMOLEO, 4,3", 480 x 800 

1 ,2 GHz / 2 

leicht, farbkräftiges Display, 
sehr gute Kamera, gute Aus­
stattung 

neue Ver:sion i9 100G mit 
schwächerer Hardware bei 
gleichem Preis 

c't 26/1 1 ,  s. 84 

415 € 

HTC Sensiden XL 

handy-db.de/1876 

2J.5 1 

LCD, 4.7', 480 X 800 

1 ,5 GHz / 1  

großes Display, Bfats-Kopf· . 
hörer mitgeliefert 

groß und unhandlich, kurze 
Laufzeit, niedrige Auflösung, 
verg leichsweise teuer 

(t 2/12, s. 48 

4SO € 

Mleor8ll llm 

handy--db.de/1881 

2.3.5 1 

AMOLED, 4,3', 540 x 960 

1 ,2 GHz / 2 

farbkräftiges Display, extrem 
dünn (7 mm), HDMI-Ausgang, 
NFC, viel Software, gute 
Videokamera 

kurze Laufzeit, sdllechte 
Fotos, unhandlich 

c't 26/1 1 , s. 84 

420 € 

Sony x,.rti iK S 

handy--db.de/18$6 

2.3.4 1 

lCO, 4,2', 480 X 8$4 

1,4 GHz / 1  

schneller Blowser 

�ßige Kamera 

3 1 5 € 

Report I Android-Smartphones 

HTC WIIdtlrt S 

handy--db.de/1 792 handy--db.de/1 797 handy-db.del1787 

23 .5 2.3.5 2.3.5 1 

LCD, 3,2", 320 X 480 LCD, 3,2', 320 X 480 3D-LCD, 4,3', 480 X 800 

600 MHz / 1 600 MHz l 1  1 GHz / 2 

handlich gutes PreisAeistungsverhiih· schnell, gute 3D-Kamera fiir 
nis, gut bedienbar trotz 600· Fotos und Videos, ooudlbares 
MHz-CPU 3D-Display, HDMI, 3D-Modus 

fur 2D-Videos, gutes 
Preis/leistungsverhältnis 

sdllechte Performance, kurze kurze Laufzeit, schlechte sehr kurze Laufzeit, schwer 
Laufzeit, niedrige Auflösung, Kamera, niedrige Auflösung, 
schlechte Kamera, kein Flash, kein Flash, kein Android 4.0 
kein Android 4.0 

(t 20111, s. 82 (t 23/1 1 ,  s. 1 1 2 t't 18/1 1 ,  S. 69 

1 80 €  100 € 295 € 

Slnnullt 6lluy Ace s-.., Glluy Note Slmsung Cilluy llmls 

handy-db.de/1 777 handy-db.de/1857 handy-db.de/1 882 

2.3 .6 2J.6 1 4.0.4 

LCD, 3,5', 320 X 480 AMOLEO, 5,3', 800 X 1280 AMOLED, 4,7", 720 x 1280 

800 MHz / 1 1,4 GHz / 2  1 ,2 GHz 1 2  

brauchbare Fotos, vergltkhs· sehr großes, farbkraftiges schnellt Android-Updates, 
weise flotte Oberlilaehe Display, drudempfindliche pures Android, extrem hoch 

Stiftbedienung mit guter auflösendes und farbkraltlges 
Handschrifterkennung, viel Display, gute Kamera, gute 
Zusatzsoftware A-usstattung, NFC. Barometer 

mittelmäßiges Display, nur unhandlich mittel�ßige Laufzeit, 
1 50 MByte Sptkher, kurze kein SD-Slot 
Laufzeit, schlechte Video-.\uf-
nahme, kein Androld 4.0 

t't 20/1 1, S. 82 (1 1/12, s. 63 (t 26/1 1 ,  s. 84 

175 € 470 € 400 € 

Selly ....,.. lllinl (pro) Sony ....,.. ,.., Sony x,.rtl r1y 

handy-db.de/1816 handy-db.de/1784 handy--db.de/1934 

2J.4 1 2.3.4 1 2.3.4 1 

LCO, 3', 320 X 480 LCO, 3,7", 480 x 8$4 LCO. 3,3", 480 X 8$4 

1 GHz / 1  1 GHz / 1 1 GHz / 1  

gutes Preis/leistungsmlla�- lange Laufzeit, Konsolen- hohe Auflösung, schlankes, 
nis, klein und handlich, Pr� steuerung, großes Spiele- elegantes Design, gute lauf· 
Version mit guter, quer aus- angebot (teilw. mitgeliefert) zeit, gute Kamera, gutes 
ziehbarer Qwertz-Tastatur Prei�eistungsverhä�n ls 
gute Laufzeit (pro) schwer, unhandlich, sdlltdlte nur 300 MByte interner 

Kamera Speicher 

(1 23/1 1 ,  s. 1 1 2  ct 1 1/1 1 ,  S .  90 (I 20/1 1 ,  S. 82 
140 € / 1 70 € (Pro) 270 € 200 € 

l � -- �----�-----------------._ 
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Martin F ischer, Christof Windeck 

Catch-22 bringt 3 0  
l ntels Prozessor-Generation Core i-3000 a l ias  lvy Br idge 

Al s  erster Chipherstel ler setzt I ntel auf  22-Nanometer-Fertigungstechnik 
mit "30-Transistoren", und zwar bei  den Nachfolgern der CPU-Fam i l ien 
Core i7-2000 und Core iS-2000. Die Neu l inge können manches besser und rechnen 
effizienter, aber kaum schnel ler. 

D ank weiter geschrumpfter 
Strukturen quetscht I ntel 

bei den lvy-Bridge-Prozessoren 
fü r LGA 1 1  55-Mainboards nun 
1 ,4 Mi l l ia rden Trans istoren auf 
1 60 Quadratmi l l imeter. Das ist 
rund 26 Prozent wen iger S i l izi­
umfläche a l s  bei den bisherigen 
Sandy-Bridge·Ch ips aus der 32-
Nanometer-Produktion, obwohl 
20 Prozent mehr Trans istoren 
vorhanden sind. Diese kommen 
überwiegend dem verbesserten 
Grafikkern namens I ntel HO 4000 
Graphics zugute. A l lerd ings wi l l  
I ntel auch Chips mit v ie l  schwä· 
cherer Grafik produzieren. 

Als erste Mitgl ieder der lvy­
Bridge-Fami l ie  schickt I ntel vier­
kernige Desktop·PC- und Mobil­
versionen der Serien Core i7-3700 
und Core i5-3000 ins Rennen. Die 
Notebook-Antriebe beschre ibt 
der auf Seite 94 folgende Artikel. 
Dort funktioniert auch das Na­
mensschema anders a ls  bei den 
Desktop-Versionen, wo es Intel 
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leicht verändert hat. Die Num­
mern aus dem 3000er-Bereich 
stehen für die dritte Core-i-Gene­
ration, a lso lvy Bridge. Genau wie 
bei den 2000er-Ch ips (Sandy) 
beherrschen die i7-Varianten Hy­
per-Threading und besitzen grö­
ßere L3-Caches a l s  die bi l l igeren 
i5-Typen, die sich mit 6 statt 
8 MByte Levei-3-Pufferspeicher 
begnügen. Weiterh i n  g ibt es 
wohl den Sonderfa l l  e ines Duai­
Core in der i5-Reihe. Bei den Mo­
bi lprozessoren gibt es auch Duai­
Cores mit i7-Bezeichnung .  

Die neuen Desktop-PC-CPUs 
takten nicht höher a ls  i h re Vor­
gänger. Zum Test sandte Intel 
nur den Core i7-3770K ins c't­
Labor, der mit derse lben F re­
quenz läuft wie der b isherige 
Core i7-2700K: 3,5 GHz bei Vol l ­
last  auf a l len Kernen, per  Turbo 
kurzzeitig etwas höher. Rechnet 
bloß ein Kern, s ind maximal 
3,9 GHz mög l ich .  Wei l  a uch d ie 
L2- und L3-Caches jewei l s  exakt 

g leich groß sind, können nur  klei­
ne Verbesserungen, d ie I ntel an 
der M ikroarchitektur vorgenom­
men hat, Vortei le bringen. An­
ders d ie GPU namens HO 4000: 
Sie bekam 30 Prozent mehr Aus­
führungseinheiten (Execut ion 
Units, EUs) a ls die HO 3000, näm­
l ich 16 statt 1 2. Die schwächere 
GPU-Version HO 2500 hat aber 
bloß ebenso viele EUs wie i h re 
Vorgängerin HO 2000, a lso sechs. 

C h i p-F itness 

Die neuen Chips l aufen auf vie­
len bisherigen LGA 1 1  55-Main­
boa rds. Meistens dürften sie frei­
l ich a uf aktue l len Plat inen mit 
den bereits vorgestel lten Serie-
7-Ch ipsätzen Z77, Z75, B75 oder 
H77 zum E insatz kommen. Sol­
che konnten w i r  schon im letz­
ten Heft vorstel len [1 ]. S ie sind je 
nach Ausstattung zu ganz ähn l i­
chen Preisen erhält l ich wie i h re 
Vorgänger mit  Z68, H67 oder 

P67. Auch lvy-Bridge-Vierkerne 
werden bereits im Onl ine·Han­
del verkauft. 

l ntels 32-nm-Ch ips dominie­
ren den Markt. Trotz neuer Pro­
dukte konnte AMD das 201 1 
n icht ändern. Bald sol len aber 
neue AMD-Prozessoren für bi l l i ­
gere U l trabook-Konkurrenten 
kommen. Diese Trin ity-APUs dürf­
ten zwar schwächere CPU·Leis­
tung l iefern, aber bessere Grafik­
besch leun iger entha lten als d ie 
Inte l -Kontrahenten. Mit lvy­
Br idge-Ch ips kann Intel besser 
kontern, wei l sie k le iner und des­
ha lb b i l l iger zu fert igen s ind. 
I ntel p lant vier physische Varian­
ten: Duai-Cores und Quad-Cores 
mit HO 2500 oder HO 4000. 

Die Strukturverkleinerung von 
32- auf 22-nm·Fertigung stel lt im 
Intel-Jargon einen .Tick" da, weil 
es nur kleine Änderungen an der 
M ikroarchitektur g ibt. Größere 
bringt ein .Tock", der bei g leich­
ble ibender Fertigungsweise er­
folgt. Sandy Bridge war ein Tock 
und brachte die Advanced Vector 
Extensions (AVX) - eine Verdop­
pelung der potenziellen Rechen­
leistung. Der nächste Tock steht 
20 1 3  mit Haswel l  an, mit dem 
AVX2 kommen sol l .  Vor a l lem 
wegen der deutlich verbesserten 
GPU spricht Intel bei lvy Bridge 
von einem .Tick+" - im Desktop­
PC-Bereich i st das aber eher ne­
bensäch l ich :  Die wenigen, teu­
ren Quad-Cores, i n  denen die 
HO 4000 steckt, dürften meistens 
zusammen mit kräftigen Grafik­
karten zum Einsatz kommen -
dann l iegt die HO 4000 brach. 
Von der HO 2500 sagt Intel selbst, 
dass sie im Vergleich zur HO 2000 
wenig Vorte i le bringt. Mangels 
Test-Prozessor konnten wir das 
nicht ausprobieren, aber vermut­
lich ist die HO 2500 langsamer a l s  
d ie a l te HO 3000. Für die HO 4000 
und 2500 wi l l  I ntel i rgendwann 
end l ich OpenCL- 1 . 1 -Treiber l ie­
fern. Die waren für HO 2000 und 
HO 3000 nur  vage angekündigt. 
Bisher nutzt die Betaversion von 
lntels OpenCL-SDK nur CPU­
Kerne. Auch der HO-Video-Trans­
eader Quick Sync Video sol l  bei 
der HO 4000 viel schneller arbei­
ten a ls bei den anderen l ntei­
GPUs, doch er kooperiert nur mit 
Spezia l-Software. Ähn l iche Trans­
coder stecken auch in den jüngs­
ten AMD- und Nvidia-GPUs. 

Mit dem 22-nm-Verfahren 
P 1 270 fertigt Intel erstmals .drei­
d imensionale" Tri-Gate-Transis­
toren. Andere F i rmen sprechen 
von F i nFETs: Das Gate, dessen 
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Ladung den Stromfl uss du rch 
den Sou rce-Dra in-Kana l  steuert, 
bes itzt h ierbei eine besonders 
geringe .effektive Länge". Das 
steigert einerseits die erreichba­
ren Scha l tfrequenzen und m in ­
dert andererseits Leckströme. 
Letzteres spiegelt s ich in der ab­
gesenkten Thermal Design 
Power (TDP) der Quad-Cores von 
77 Watt - in der Generation Core 
i -2000 waren es noch 95 Watt. 
Höchstwahrschein l ich  könnte 
Intel die Taktfrequenzen jetzt bei 
95 Watt TOP problemlos über 
die 4-GHz-Marke sch ieben, hat 
dazu aber schl ichtweg keinen 
An lass: Die AMD-Konku rrenz 
h inkt hoffnungslos h i nterher 
und für teures Geld verkauft I ntel 
l ieber sechskern ige LGA201  1 -
Prozessoren wie den Core i 7 -
3930K oder ga r  einen achtkern i ­
gen Xeon E5-2600. Dar in steckt 
noch Sandy-Br idge-Techn ik  [2] ,  
wei l  s ich die LGA20 1 1 -P lattfor­
men um Monate verzögerten. 

Egoist ische Motive treiben 
I ntel auch zur hochkomplizierten 
Funktionsdifferenzierung bei 
den Serie-7-Ch ipsätzen [ 1 ] . Viele 
Unterschiede zwischen B75, H77, 
Z75, Z77 und den später erwar­
teten Q75 und Q77 s ind nur i n  
(Windows-)Software oder F i rm­
ware rea l is iert. Wie erst jetzt k lar 
wurde, wird Intel den beschn it ­
tenen H61  aus der letzten Gene­
ration als B i l l igheimer weiterfüh­
ren, obwohl er weder SAT A 6G 
noch USB 3.0 unterstützt. 

Die lvy-Br idge-Mikroa rch itek­
tur  br i ngt e in ige neue Funktio­
nen, etwa einen Hardwaregene­
rator für Zufa l l szahlen, der zu 
Standards wie N I ST SP800-90 
oder F I PS 1 40-2 kompatibel ist . 
Damit lassen sich manche kryp­
tagrafi schen Algorithmen siche­
rer machen. Neu i st auch die Su­
pervi sor Mode Execut ion Pro­
tect ion (SMEP) ,  im Grunde eine 
tr ickreiche Erweiterung im S i nne 
des No-Execute- (NX- )Bits a l s  
Schutz vor Malware. lvy Br idge 
bringt zudem Optim ierungen an 
ei nigen wenigen Befehlen sowie 

Instruktionen, um G le itkomma­
werte vom 32-bitt igen S ing le­
Prec is ion-Format in e in kompr i ­
miertes 1 6-B it-Format zu ver­
wandeln (und zurück) .  Dieses 
F loat 1 6-Format spart Platz im 
RAM und somit Verarbe itungs­
zeit - sofern es der Programmie­
rer nutzt. B i sher ige Programme 
laufen mi t  lvy Br idge n icht vie l  
schnel ler a l s  mit  Sandy Br idge, 
wenn sich Taktfrequenz, Thread­
Anzah l  und Cache-Größe glei­
chen. Daran ändert auch die Un­
terstützung für DDR3- 1 600-Spei­
cher wenig, die mit lvy Br idge 
kommt - ob man nun solche 
PC3- 1 280Q-DIMMs einsteckt oder 
welche mit DDR3- 1 333-Chips 
( PC3 - 1  0600), w i rd man bei der 
Arbeit am PC n icht spüren. 

Performa nce 

Im Cinebench R 1 1 .5 erreicht der 
Core i 7-3770K einen Rekordwert 
bei der Single-Thread-Leistung 
und l iefert mit  a l len acht Threads 
71 Prozent der Performance, die 
der sechskernige 900-Euro-Bolide 
Core i 7-3960X schafft. Auch im 
Verg le ich zum 500 Euro teuren 
Core i 7-3930K steht der 3770K 
n icht sch lecht da, wenn man den 
Preisuntersch ied einrechnet. Der 
Vorsprung vor dem Vorgänger 
Core i 7-2700K i st h ingegen ge­
r ing und beträgt bloß 4 Prozent. 
Ähn l iches g i lt für den BAPCo 
SYSmark 20 1 2. Im SPEC CPU2006 
mit hoch opt imiertem Code l iegt 
der Neu l i ng etwas weiter vorn. 
Auch beim Kompi l ieren eines 
L inux-Kernels treten keine Über­
raschungen auf. 

Schön ist aber, dass der 3770K 
unter Vol l last rund 23 Prozent 
weniger Strom sch luckt als der 
2700K. Wei l  Vol l last im Normal­
betrieb gewöhn l icher PCs relativ 
selten auftr itt , m indert die höhe­
re Effizienz der lvy-Br idge-Ch ips 
die Stromrechnung n icht nen­
nenswert. Aber le i sere Küh lung 
oder höheres Übertakten dü rfte 
je nach Aus legung des Systems 
du rchaus mögl ich sein .  Leider 

Prüfstand I Core i7-3770 

Der Quad-Core aus der 22-nm-Fertigung (oben) ist kleiner 
als sein  32-nm-Vorgänger, besitzt aber mehr Transistoren ­
vor al lem für die GPU ijewei ls l inks). 

s inkt die Leistungsaufnahme im 
Leer lauf bei Desktop-Rechnern 
mit  lvy-Bridge-CPU nur m in imal ,  
wi r  haben 1 Watt Untersch ied 
gemessen. Das l iegt vor a l lem 
daran, dass auch Sandy-Br idge­
Ch ips sehr sparsam sind und in 
typ ischen Desktop-Rechnern an­
dere Komponenten im Leerlauf 
mehr verheizen als d ie CPU: 
Netztei l ,  Festplatte und - sofern 
vorhanden - Grafikkarte. 

Die GPU hat Intel drastisch ver­
bessert. Im D i rectX - 1  0-Bench­
mark 3DMark Vantage beträgt 
der Performancevorsprung der 
HD 4000 im Vergleich zum Vor­
gänger HD 3000 satte 80 Prozent. 
Al lerdings s ind auch die Grafikan­
forderungen neuer Spiele wie 
Skyrim oder Battiefleid 3 gestie­
gen. Im 3DMark Vantage ist l ntels 
HD 4000 mit 4035 Punkten knapp 
7 Prozent schnel ler die Radeon 
HD 65500 eines Aß-3850-Prozes­
sors von AMD (3776 Punkte). 
Desktop-Grafikkarten wie die Ge­
Force GT 430 (4300 Punkte/55 Eu­
ro) oder Radeon HD 5570 (4500 

Punkte/65 Euro) können aber 
schon deutlich mehr. Im 3DMark 
1 1  br ingt es lntels HD 4000 auf 
757 Punkte, hier ist AMDs A8-
3850 schnel ler (994 Punkte). Im 
vierten Grafiktest traten massive 
B i ldfehler auf, I ntel muss a l so 
noch am Treiber arbeiten. 

HD 4000 und 2500 fi ltern ani­
sotrop genauer und s ind zur 
Grafi kschn ittste l le Di rectX 1 1 .0 
kompatibel . Daher i st eine Tes­
sel lat ion-E inheit mitsamt pro­
grammierbarer Hu l l- und Do­
main-Shader-Stages dabei, d ie 
den Deta i lg rad geometrischer 
Objekte drastisch erhöhen kann 
- in der Theorie. Praktisch reicht 
die Performance dazu n icht aus. 
Beispielsweise ist das bel iebte 
Di rectX- 1 1 -Spiel Battiefleid 3 
selbst bei der n iedrigst mög l i ­
chen Deta i lstufe in der  Fu i i -HD­
Auflösung 1 920 x 1 080 mit e iner 
HD 4000 unspielbar ( 1 2  fps) und 
s ieht auch nicht berauschend 
aus. Selbst im 720p-Format 
schafft d ie stärkste lvy-Bridge­
GPU nur 22 fps und bricht bei 

Core i7-3770K: Performa nce u nter Windows und Linux 
a.a..di i11.S ... IAPCe m..ll SPK CPUJIM  
Rendelinc.l l/lltt ThrNds 2012  [Punkte] int_rltf (Punkte] twml-• ..... -· -· 

1 .53/10.53 2 1 1  - 227 

19338 1 .52/10,14 208 - 2 1 7  1 93 

1,6sn,49 197 4035 - 1 50 - 1 24 

1 ,s9n,27 186 - 2270 - 1 34 - 108 

164 - 1 793 - 1 1 7  - 107 

- 97 
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Prüfstand I Core i7-3770 

anspruchsvol len Szenen stark 
ein. Erst bei der Steinzeit-Auflö­
sung 800 x 600 meldet Fraps 
mehr als 30 Frames pro Sekunde 
(fps). Das Rennspiel Di rt 3 1äuft in 
Fu l l  HD nur bei n iedriger Detai l ­
stufe halbwegs flüssig (30 fps). 

Selbst für manches DirectX-9-
Spiel l angt d ie  Performance 
n icht. Das Rol lenspiel Skyrim 
stel l t  beim ersten Spielstart vor­
sorg l ich a l le Grafi koptionen auf 
.n iedrig". Immerhin schafft d ie 
HD 4000 bei  Fu l l  HO  knapp 
30 fps. Das Spiel füh l t  s ich beim 
schnel len Drehen und Bewegen 
a l lerdings seh r  zäh an. Grafikfeh­
ler s ind uns beim Testen nicht 
aufgefa l len. Durch d ie ger inge 
Deta i l stufe und fo lg l ich auch 
Sichtweite ploppten Bäume und 
andere Objekte a ber manchmal 
zu spät auf. Ab und an wurde 
auch ku rzzeit ig der B i ldsch i rm 
schwarz, hier könnte ein Treiber­
oder Spiele-Patch helfen. Im 
schon etwas betagten Strateg ie­
spiel Anno 1 404 reicht d ie 3D­
leistung für knapp 30 fps bei 
mittlerem Detai lgrad. 

Unser PCI-Express-3 .0-.. Test­
programm• aus dem App-SDK 
von AMD [3) funktion ierte auf un­
serem lvy-Bridge-System leider 
n icht. Das Windows-Tool GPU-Z 

0.6.0 war aber der Meinung, dass 
mit versch iedenen Grafi kkarten 
PCie-3 .0-Verbindungen zustande 
kamen. Wie kürz l ich ausführl ich 
erläutert [3] ,  br ingt das aber bis­
l ang für norma le Grafikkarten 
keine relevanten Vorteile. 

Bitte schnel ler! 

Die lvy-Bridge-Prozessoren s ind 
seh r attraktiv. D ie 22-nm-Ferti­
gung bringt deutl iche Vortei le, 
die a l lerdings vor al lem für Note­
books wichtig sind. Der Glanz der 
lGA 1 1 55-CPUs leidet unter lntels 
komplizierter Produktpol i t ik  und 
einer Preisgesta ltung, d ie Käu­
fern mög l ichst viel Geld aus der 
Tasche ziehen sol l .  Aus  techn i ­
scher S icht i st es unverständl ich, 
wesha lb  bei 3,5 GHz Sch luss sein 
muss. Wer mehr Power aus sei­
nem lGA 1 1 55-System k itzeln 
wi l l ,  muss selbst übertakten und 
bekommt von Intel höchstens 
die Overclocker-Versicherung na­
mens Performance Tun ing Pro­
tection Plan (PTPP) - gegen Auf­
preis, versteht sich. 

Der listenpreis der 3770K 
l iegt rund 6 Prozent unter dem 
des 2700K, g leichzeit ig be­
kommt man 3 bis 7 Prozent 
mehr Rechenleistung bei 23 Pro-

lvy-Bridge-Prozessoren aus  der 22-n m-Fertigung 
für LGA 1 1  55-Mainboards 

� ICerntiThruds T llltlflllllo U-WIIe wv TDP I'Nis 
C«t i7-3770K 4 / 8  3,5 / 3,9 GHz 8 M8yte H0 4000 77 W 3 1 3  US-S 

(Oft i7·3770 4 / 8 3,4 / 3,9 GHz 8 M8ytt H0 4000 77 W 278 US-S 

(Oft 17·37705 4 / 8  3,1 / 3,9 GHz 8 M8yte H0 4000 6S W 278 US·S 

(Oft 17-37701 4 / 8 1,5 / 3,7 GHz 8 MByte H0 4000 45 W 278 US-S 

C«e i5-3S70K 4 / 4 3,4 / 3,8 GHz 6 M8yte H0 4000 77 W 212  US-S 

C«e i5-3570 4 /4 3,4 / J,S GHz 6 M8yte HO 2500 77 W 194 US-S 

Cort 15-3550 4 / 4 3,.l / 3,7 GHz 6 M8yte HO 2500 77 W 194 US-$ 

Core 15·3470 4 / 4  3,1 / 3,6 GHz 6 M8yte HO 2500 77 W 1 74 us-s 

Cort i5-3450 4 / 4 3,1 / 3.5 GHz 6 M8yte HO 2500 77 W 1 74 us-s 

Core 15·35505 4 / 4  3,0 / 3,7 GHz 6 M8yte HO 2500 6S W 194 us-s 

Core iS-34705 4 / 4  2,9 / 3,6 GHz 6 M8yte HO 2500 6S W 1 74 US-S 

Core iS-34505 4 / 4  2,8 / 3,5 GHz 6 M8yte HO 2500 6S W 1 74 US-$ 

Core iS-3S70T 4 / 4  2,3 / 3,3 GHz 6 MByte H0 2500 45 W 194 US·S 

-Yftlltldl: S1MJ lrWtt 
Core i7 • 1700K 4 / 8  3,5 / 3,9 GHz 8 MByte HO 3000 95 W m us-s 

Core i7 · 1600K 4 / 8  3,4 / 3,8 GHz 8 MByte HO 3000 9S W  m us-s 

Core i7·1600 4 / 8  3,4 / 3,8 GHz 8 MByte H0 2000 95 W 294 US·S 

C01e iS-1550K 4 / 4  3,4 / 3,8 GHz 6 MByte H0 3000 95 W m us-s 

Core 15·1500K 4 / 4  3,3 / 3,7 GHz 6 MByte HD 3000 95 W 116 us-s 

Cort iS-1500 4 / 4  3,3 / 3,7 GHz 6 MByte H0 1000 95 W 105 US-S 

Lnt SptUIIIIIMn ,..a.lltt � (wlt lllsiMI' IIIIItAß-111): 
Cort 15-34701 2 / 4  2,9 / 3,6 GHz 3 MByte H0 1500 35 W k.A. 
(Ofe iJ-3240 2 / 4  3,4 GHz / - 3 MByte H0 2500 55 W k. A. 

Core 13-3225 2 / 4  3,3 GHz / - 3 MByte H0 4000 ss w k. A. 

Core 13-3220 2 / 4  3,3 GHz / - 3 MByte H0 2500 55 W k. A. 

(OI'f 13-31401 2 / 4  3,0 GHz / - 3 MByte HD 1500 35 W k. A. 

Cort ll-31201 2 / 4  1,8 GHz / - 3 M8yte H0 2500 35 W k. A. 

Dtr lluchstJbe K kennztidlllfl CPU-Vtßionen mit qlliSi unbesdlranktem Multipliitor, die sich IIbeiiakten 
lö�tn. Ihnen fflllen aber Funktionen für Busints1-PCs wir VT -d und TXT . .5' und • T' liehen fünpaßamere 
Vtßionen, die aber aU<h niedrigff !Jkten und mthr k01ten 
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Das a lte I ntel-leiden: Der GPU-Treiber verursacht manchmal 
Bi ldfeh ler, h ier im 30Mark1  1 .  

zent n ied rigerer leistungsauf­
nahme. Es g ibt s icher l ich Anwen­
der, die stattdessen l ieber 
20 Prozent mehr S ing le-Thread­
Performance kaufen würden. 
Damit  käme e in lGA 1 1 55-Pro­
zessor aber d icht an den 
500 Eu ro teuren Core i 7-3930K 
fü r die lGA201 1 -P iattform heran.  
Es drängt sich der Verdacht auf, 
dass Intel die höheren lGA20 1 1 -
Gewinnmargen schützen wi l l .  

Die deut l ich aufgemöbelte 
GPU ist für Desktop-Rechner na­
hezu bedeutungslos: Relevante 
Vortei le bri ngt bloß die HD 4000, 
d ie jedoch nur in CPU-Varianten 
steckt, in denen sie äußerst sel­
ten zum E insatz kommen dürfte. 
Wer keine schnel len 3D-Spiele 
zocken wi l l ,  kann gut m i t  der 
a lten HD 2000 leben. Um aktuel­
le Spiele mit e i ner integr ierten 
Grafikeinheit spielen zu können, 
muss man Detai l - und Qual i täts­
optionen massiv reduzieren, auf 
Kanteng lättung sowie Post-Pro­
cessing-Effekte verzichten - da 
kauft man s ich besser eine ge­
scheite Grafi kkarte. A l so ble ibt 
d ie  CPU-Performance das ent­
scheidende Kr iteri um für oder 
wider lvy Bridge im Desktop-PC. 

PCI Express 3 .0 und die weni­
gen neuen CPU-Befehle bringen 
zurzeit erst in sehr  speziel len Ein­
satzfäl len nutzba re Vorteile. Wer 
bereits e inen PC mit Sandy-

Bridge-CPU besitzt. fi ndet des­
halb kaum Anlässe zum Aufrüs­
ten. Wil l man jetzt aber ohneh in  
einen neuen Rechner kaufen, 
nimmt man eher e inen Core i5-
3000 oder Core i ?-3000 - sie s ind 
min imal  b i l l iger und schnel ler a l s  
ih re Vorgänger. Wer e inen kräft i ­
gen 3D-Besch leun iger wünscht, 
den er später noch aufrüsten 
möchte, ist mit einem PCie-3 .0-
taug l ichen System ohneh in  bes­
ser beraten - auch wenn heute 
niemand sagen kann, ob PCie 3.0 
schon in  zwei oder erst in fünf 
Jahren größere Vortei le bringt. 

Schade, dass I ntel den Desk­
top-PC -Versionen von tvy Br idge 
nur so geringen Vorsprung 
gönnt. Das lässt s ich auch als 
Folge der in dieser leistungsklas­
se nicht mehr vorhandenen 
AMD-Konkurrenz deuten. leider 
besteht kei ne Hoffnung, dass 
s ich daran i n  den nächsten Mo­
naten etwas ändert - zumindest 
im Desktop-Segment. (ciw) 
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Prüfstand I Prozessoren 

Florian Müssig 

Auf a l len vieren 
l nte l s  lvy-Bridge-Prozessoren u nd -Chi psätze fü r Notebooks 

E ine neue Prozessor- und Chipsatzgeneration von Intel steht an. Die Prozessoren 
der Core-i-3000er-Serie m it Codenamen lvy Br idge bri ngen vor a l lem mehr 
Rechen- und Grafikleistung, d ie  Chipsätze i ntegrieren USB 3.0 .  Auch kommt man 
leichter an vier Kerne, denn unter den Neul ingen wird es e ine besonders günstige 
und eine auch für kleinere Notebooks geeignete Quad-Core-Var iante geben. 

B ei der d ritten Bau reihe der 
Core-i-Prozessoren lässt Intel 

es ruhig angehen: Oie Chipsätze 
der Serie 7 s ind bere its seit 
Ostern bekannt [ 1 ) , der Verkauf 
der ersten passenden Prozesso­
ren - der Vierkern-Var ianten -
beg innt aber erst im Apri l .  Oie iS­
und i 7-0oppe lkerne u nd d ie 
davon abgeleiteten besonders 
stromsparenden ULV-Varianten 
(U ltra Low Voltagel für Subnote­
books und Ultrabooks folgen ei­
n ige Wochen darauf, mög l icher­
weise Anfang Jun i  zur i n  Ta iwan 
stattfindenden Computermesse 
Computex. Die günst igeren i3 -
0oppel kerne kommen nochmals 
später. 

Anfang Januar 20 1 1 zur E in­
füh rung der aktuel len Sandy­
Bridge-Piattform war I ntel hekti­
scher vorgegangen und hatte 
mit einem Schlag sein Produkt-
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portfo l io fü r Notebooks ausge­
tauscht - vom sparsamen ULV­
Ooppe lkern fü r Subnotebooks 
bis hin zum Power-Quad-Core 
fü r Oesktop-Rap lacement-Gerä­
te, jewei l s  mit passendem Ch ip­
satz garn iert [2) .  

Warum die Vorste l l ungen der 
lvy-Br idge-Var ianten jetzt quer 
über das zweite Quarta l  vertei l t  
s i nd, sagt Intel n icht. Branchen­
In sider munke ln  mal über Fert i ­
gungsprobleme be i  den Dop­
pel kernen beziehungsweise 
über ku rzfri st ige Beste l lungsän­
derungen von großen Kunden 
hin zu den aufwendiger zu fert i ­
genden ULV-Var ianten der 
Zwe ikern-CPUs, ma l  von noch 
zu großen Sandy-Br idge-Lager­
beständen bei den Notebook­
Herste l lern .  Viel le icht w i l l  I ntel 
m i t  den Termi nverte i l ungen ja 
auch nur potenziel le Folgekos-

ten m i ndern, fa l l s  in letzter M i ­
nute ma l  wieder e in  Ch i psatz­
Fehier oder Ähn l iches auftaucht, 
wie es bei der Ch i psatz-Serie 6 
pass iert war [3) .  Der damal ige 
Feh ler  war an s ich zwar le icht  zu 
beheben, doch er zog Verzöge­
rungen von etwa sechs Wochen 
nach sich, b i s  d ie neuen Note­
books i n  den Handel kamen, 
und kostete I ntel rund e ine M i l ­
l i a rde US-Ool lar . 

Prozessor 

Nur bei jeder zweiten Prozessor­
generation renoviert I ntel die In­
nereien deut l ich ,  be i  den ande­
ren steht eine Verbesserung des 
Herstel l ungsprozesses an. Dazu 
gehört l vy Bridge: I ntel verk le i ­
nert d ie Struktu rbreite von 32 
auf 22 nm und ste l lt das  Transis­
tordes ign auf sogenannte Tr i-

Gate-Trans i storen um - mehr 
dazu siehe Seite 90. 

Die Hauptmotivat ion für 
e inen neuen Fert igungsprozess 
ist die bessere Energ ieeffiz ienz, 
was sich in e ine n iedrigere 
Stromaufnahme bei g leicher 
Taktrate oder i n  e ine höhere 
Taktrate bei g leicher Abwärme 
(TOP, Thermal Des ign Power) 
umsetzen lässt. Letzteres i st d ie 
gängige Aus legung, da die für 
Notebooks wicht igen TOP-Stu­
fen se i t  Jahren unverändert ge­
bl ieben sind ( 1 7 W - 25 W - 35 W 
- 4S W). 

ln der Praxis br i ngt der neue 
Prozess ordent l iche 300 bis 
400 MHz mehr, wenn man gleich 
teure Mobi l -Prozessoren der 
a lten und neuen Generation ver­
g leicht, und zwar sowohl  bei der 
nominel len (garant ierten) Takt­
rate als auch beim Tu rbo-Boost­
Takt. An Turbo Boost hat s ich im 
Verg leich zu Sandy Br idge n ichts 
geändert: Der Prozessor steigert 
seinen Takt sel bsttätig i n  1 00-
MHz-Schr itten über die Nennfre­
quenz h i naus, sofern n icht a l le 
Kerne ausgelastet s ind und er 
unter der spezifiz ierten TOP 
b le ibt .  Für die Doppel kerne 
nannte I ntel bis Redaktions­
sch luss  noch n icht al le Deta i l s, 
wesha lb in der Tabel le auf Seite 
95 e in ige Angaben feh len. 

Zwei Besonderheiten hält das 
neue CPU-Portfo l io  bere it :  De r 
Core i 7-36 1 2QM ist l ntels erster 
Vierkern-Prozessor, der sich mit 
max ima l  35 Watt statt der b is­
her übl ichen 45 Watt begnügt. 
E r  b ietet Notebook-Herste l lern 
mehr F lex ib i l ität: S ie können 
nun  e in  M itte l k lasse-Notebook, 
dessen Küh l system auf die 35 
Watt von Ooppel kern-CPUs aus­
gelegt i st, auch i n  e i ner Top­
Ausstattung mit Vierkern-Pro­
zessor anb ieten. 

Am anderen · Ende der Ska l a  
rang iert der  teu re Core i 7 -
3920XM, der  mit e ine r  TOP von 
55 Watt mehr verheizt a l s  so 
manche Oesktop-CPU - er w i rd 
aussch l ießl ich i n  H igh-End-Note­
books und mobi len Work­
stat ions zum E insatz kommen. 

Genere l l  können Notebook­
Herstel ler die Abwärme der lvy­
Br idge-P rozessoren per .Confi­
gu rab le  TOP" beeinfl u ssen; der 
Prozessor passt daraufh i n  sei­
nen Max ima l takt und das Ver­
ha lten beim Tu rbo Boost an .  
Damit  ist  es be isp ie l sweise 
mög l ich ,  im Akkubetr ieb d ie  
Energieaufnahme zu beschrän­
ken, um  Laufzeit zu gewinnen 
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oder den Lüfter lärm zu min­
dern .  l n  e iner  Dock ing-Station 
mit Zusatz lüfter könnte ein hö­
herer Takt mög l ich sein .  Wir  
warten gespannt ab, was d ie  
Herste l ler  darau s  machen ,  und 
hoffen, dass  kei ne Notebooks 
erscheinen, deren Prozessoren -
ähn l i ch wie manche Grafikchips 
- i h ren nominel len Max ima ltakt 
n ie erreichen. 

Der integrierte Speicher-Con­
trol ler unterstützt nun  DDR3-
1 600 auch bei Vol lausbau mit 
zwei DIMMs in jeder der beiden 
Speicherbänke. Außerdem las­
sen sich Speichermodu le sowohl  
mit normaler Versorgungsspan­
nung von 1 ,5 Volt a l s  auch i n  der 
Stromsparvar iante DDR3L mit 
1 ,35 Volt betre iben. Die sech­
zehn PCI-Express-Lanes des Pro­
zessors sprechen außer PCie 1 . 1 
und 2.0 auch 3 .0, doch noch feh­
len Mobi i -GPUs der 28-nm-Ge­
neration, die ebenfa l l s  so schnel l  
Daten versch ieben können. 

Grafik 

Dass ein lvy-Bridge-Die trotz 
ähn l icher (PU-Kerne rund 240 
Mi l l ionen Transistoren mehr ent­
hält a l s  das von Sandy Bridge, 
l iegt an  der integrierten Grafik­
einheit HD 4000: S ie hat nun 1 6  
effiz ientere Shader-Prozessoren 
samt Di rectX- 1 1 -Unterstützung 
und z ieht mit der Grafi ke inheit 
von AMDs L lano-Prozessoren 
(Serie A) g le ich .  Man muss a l so 
die Deta i l reg ler in Spielen n icht 
zwi ngend auf das M in imum 
schieben, um flüssige Bi ldwie­
derhol raten zu bekommen [4] . 

Für  die opu lente Grafi k  von 
Blockbuster-Spielen, wie sie auf 
Herstel ler-Screenshots zu sehen 
ist, reicht sie aber weiterhin n icht. 
I h ren Takt (s iehe Tabel le) kann 
s ie  - wie  schon die HO 3000 bei 
Sandy Bridge - erhöhen, wenn 
der Prozessor wenig zu tun hat. 
Die i n  vielen Desktop-varianten 
von lvy Bridge verwendete HO 

2500 m i t  nur  6 Shadern g ibt es 
bei Notebook-CPUs nicht. 

Auch bei den B i ldsch i rmaus­
gängen ist I ntel nun  auf AMD­
Stand: Die HD 4000 unterstützt 
drei statt bisher zwei unabhängi­
ge Ausgänge. Man kann  nun  

l ntels lvy-Bridge­
CPUs werden zuerst 
in le i stungssta rken 
Notebocks mit 
1 5-Zoi i-Bi ldsch i rm 
oder größer 
auftauchen . 

a lso zwei externe Mon itore und 
das Notebook-Display mit unter­
schied l ichen Inhalten versorgen. 
Bei Notebooks mit Hybrid-Grafik 
dürfte das aber wie bisher etwas 
kompl izierter werden, weil die 
Mobi i -GPUs von Nvidia weiter-

C h i psätze fü r lvy-Bridge-Prozessoren 

Modell USI-Polts SATA-Polts Ul•flllll .a.-2 .. AMT-fllllt (davon mit US8 3.0) (davon mit 6 G81s) .._ 
QM77 1 4 (4) 6 (2) ../ ../ 

0577 14 (4) 6 (2) ../ ../ 

UM77 10 (4) 4 ( 1 )  ../ 

HM77 1 4 (4) 6 (2) ../ 

HM76 12  (4) 6 (2) 

HM75 1 2 (0) 6 (2) 

- nidlt VOltlinden 

l ntel s  W LAN-Mod u le fü r Notebooks 
Mollelf WWI-SUndlnls �� Send��!, FftiiiiiiiHII 
Ct11trino Ultimat�N 6300 802. 1 1  a/b/g/n 450 MBit/s 4SO M8it/s 2,4 GHz, 5 GHz 

(Mtrino Advanced-N 6235 802. 1 1  a/b/g/n 300 Mßit/s 300 Mßit/s 2,4 GHz, 5 GHz 

CMtrino Advanced·N 6205 802. 1 1  alb/g/n 300 Mßit/s 300 M8it/s 2,4 GHz, 5 GHz 

Centrlno Wireiess-N 2230 802. 1 1  blg/n lOO MBit/s 1 SO M8it/s 2,4 GHz 

(Mtrino Wireiess-N 2200 802. 1 1  blg/n 300 MBit/s 1 SO M8it/s 2,4 GHz 

Centrino Wireiess-N 135 802. 1 1  blg/n 1 50 Mßit/s 1 SO M8it/s 2,4 GHz 

Ct11trino Wireiess-N 105 802. 1 1  blgln 1 50 Mßit/s 1 SO M8it/s 2,4 GHz 

1 theomlsd1es Maximum ../ vorflanden - nicht vorhanden 
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h in nur  zwei Displays g leichzei­
tig ansteuern. Bisher kommt in 
solchen Fällen ein speziel ler Hy­
brid-Modus  vor, bei dem zwei 
Mon itore am Nvid ia-Ch ip  hän­
gen und das Display oder gar e in 
weiterer Monitor am Intel-Chip, 
der gleichzeitig aktiv ble ibt. 

Die in Hardware gegossene 
Video-Transcodier-E inheit Quick 
Sync soll nun schnel ler a rbeiten 
als bei Sandy Br idge, was sich 
aber kaum testen lässt. Quick 
Sync i st in die Grafike inheit inte­
g riert. Das zieht zwei E inschrän­
kungen nach sich: Zum einen 
läuft sie nur dann mit maxima ler 
Geschwindigkeit, wenn auch die 
HD 4000 sich per Tu rbo Boost 
hochtaktet. Zum anderen steht 
sie auf einem Notebook mit Gra­
fikch ip  von AMD oder Nvidia nur 
zur Verfügung, wenn der lntei ­
G rafi kkern aktivierbar blei bt, es 
s ich a l so um ein Hybrid-Note­
book handelt. 

Chi psatz 

Wichtigste Neuerung der Ch ip­
sätze - im I ntel-Jargon PCH (P iat-

VGAII.VDS TDP 

../ 4, 1 W 25 mm x 25 mm 

../ 3.0 - 3,6 W 22 mm x 22 mm 

l,O W 2S mm x 2S mm 

../ 4,1 W 2S mm x 2S mm 

../ 4, 1 W 2S mm x 25 mm 

../ 4, 1 W 2S mm x 2S mm 

llllittiOdl WIDI-fllllj AMT-fllllj 
../ ../ 

../ (4.0) ../ ../ 

../ ../ 

../ (4.0) ../ 

../ 

../ (4.0) 

l ntels l vy-Bridge-Prozessoren fü r Notebooks 
...... CPU-Tikt1 U-c.dlt ._ TllnMs "" 6PV-Tikt1 TDP Spwldlonwlltl1itDng ....... ".I 
Core 17-3920XM 2,9 1 3.8 GHz 8 Mßyte H0 4000 650 1 1 300 MHz SS Wan OORl-1600, DORJL-1600 rPGA 1096 US-$ 

Core i7-3820QM 2,7 1 3,7 GHz 8 M8yte H0 4000 650 I 1250 MHz 45 Wan DDRl-1600, DDRll-1600 rPGA, BGA-1 224 568 us-s 
Core 17-3720QM 2,6 1 3,6 GHz 6 MByte HD 4000 650 I 1250 MHz 45 Wan DDRl- 1600, DDRll-1600 rPGA, BGA-1 224 378 us..s 
Core i7-3615QM 2,3 1 3.3 GHz 6 MByte HD 4000 650 I 1 200 MHz 45 Wan DORl-1600, OORJL - 1600 BGA-1224 k.A. 
Core i7-361 2QM 2, 1 1 3, 1  GHz 6 M8yte H0 4000 650 I 1 100 MHz 35 Wan OORl-1600, OORJL- 1600 rPGA, BGA-1224 u .  
Core 17-3610QM 2,3 1 3,3 GHz 6 M8yte H0 4000 650 I 1 100 MHz 45 Wan OORl- 1600, OORll-1600 rPGA k. A.  
Core i7-3520M 2,9 / 3,6 GHz 4 MByte H0 4000 k. A. 35 Wan OORl-1600, OORll-1600 k. A. u 
C01e 15-3360M 2,8 1 3,5 GHz 3 M8yte H0 4000 k. A. 35 Wan OORl-1600, OORJL-1600 k. A. k. A.. 

Core i5-3320M 2,6 1 3,3 GHz 3 MByte 4 HD 4000 k. A.  35 Wan DDRl-1600, OORll-1600 k. A. k. A.. 

3 MByte 4 H0 4000 k. A. 35 Wan DDRl-1 600, DORlL-1 600 k. A.. k. A.. 

1 bei Abnahme von 1000 StUCk k. A.. keine Angabe 
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form Control ler Hub) genannt -
ist die Integration von USB 3 .0 in  
fünf der  sechs Serie-7-Varianten 
(siehe Tabel le auf Seite 95). Bis­
lang mussten Notebock-Herstel­
ler dafür teure Zusatzch ips auflö­
ten - womit sich Renesas & Co. 
ein goldenes Näschen verd ient 
haben -, obwohl I ntel den USB-

3 .0-Standa rd mit defi n iert hat. 
Nun bietet Intel jewei ls vier Ports 
und damit  genauso vie le wie 
AMD bei dem seit M itte 201 1 er­
hält l ichen A75M-Ch ipsatz für die 
Liane-Prozessoren. 

An der Anzah l  der PCie-2 .0-
Ports (PCie 3.0 g ibt es nur  am 
Prozessor selbst) hat  s ich n ichts 

Rechenle istung a ktuel ler  Notebook-CPUs:  
C i neBench R l O  (32 Bit)  

CPU Tät (TIIIM) / nn.ds  Mllli-TIINM -• 
Core 17-3820QM 2,7 GHz (3.7 GHz) / 8  19 269 
Core i7-37lOQM 2,6 GHz (3,6 GHz) / 8  18 714 
Core 17·3610QM 2.3 GHz (3,3 GHz) / 8 

Core i7·2720QM 2.2 GHz (3,3 GHz) / 8  

Core i7·2630QM 2,0 GHz (2,9 GHz) / 8  - 3679 - 1 3 899 
Core i7·3520M 2,9 GHz (3,6 GHz) / 4  4854 10 594 
Core iS-3360M 2,8 GHz (3.5 GHz) / 4  4675 10 337 
Core i5-3320M 2,6 GHz (3,3 GHz) / 4  9502 
Core i7-2620M 2,7 GHz (3,4 GHz) / 4  - 9284 
Core i7-8400M 1,86 GHz (3,2 GHz) / 8  - 3426 - 8860 
Cort i5-2520M 2,5 GHz (3,2 GHz) / 4  4062 - 8892 
Core 17 -820QM 1,73 GHz (3,06 GHz) / 8  - 3320 - 8748 
Core i7-740QM 1 ,73 GHz (2,93 GHz) / 8  - 3 1 1 0  - 8678 
Core 17-720QM 1,6 GHz (2,8 GHz) / 8  - 29n - 8347 
Core i5-WOM 2,3 GHz (2, 9 GHz) / 4  - 3712 - 8025 
Core i5·580M 2,66 GHz (3,33 GHz) / 4  - 3560 - 7854 
Cort 2 Quad Q9000 2,0 GHz / 4  - 1350 - 7584 
Core i7-2667M 1 ,8 GHz (2,9 GHz) / 4  - 3688 - 7285 
Cort 17-2637M 1,7 GHz (2,8 GHz) / 4  - 3574 - 6965 
Core 15-520M 2,4 GHz (2,93 GHz) / 4  - 3068 - 6734 
Core 15-430M 2,26 GHz (2,53 GHz) / 4  - 2713 - 6399 
Core 2 Duo T9800 2,93 GHz / 2  - 3207 - 6284 
Core 13· 2310M 2, 1 GHz / 4 2n6 - 6235 
Phenom I I X4 N930 2,0 GHz / 4 - 1 726 - 6185 
Core 15·2467M 1 ,6 GHz (2,3 GHz) / 4  - 2903 - 5970 
Cort 13· 330M 2,13 GHz / 4  - 2309 - 5387 
Pentium 8950 2,1 GHz / 2  - 2729 - 5321 
Core 2 Duo T9400/P8700 2.S3 GHz / 2  - 2825 - 5304 
Pentium 8940 2,0 GHz / 2  - 2602 - 5048 
M-3500M 1,5 GHz (2,4 GHz) / 4  - 1613 - 4974 
Phenom II X3 N8JO 2,1 GHz / 3  - 1805 - 4807 
Pentium P6200 2,1 3 GHz / 2  - 2395 - 4668 
Phenom II X2 N620 2,8 GHz / 2  - 2305 - 4472 
T urion II Ultra M640 2,6 GHz / 2  - 2267 - 4385 
Core i5·2537M 1 ,4 GHz (2,3 GHz) / 4  - 1773 - 4206 
Core 2 Duo T6500 2, 1 GHz / 2  - 2223 - 4202 
Phenom II X3 P820 1 ,8 GHz / 3  - 1 567 - 4169 
T urion II X2 P520 2,3 GHz / 2  - 2041 - 3964 
A4-3300M 1 ,9 GHz (2,5 GHz) / 2  - 1 739 - 3394 
Core 2 Duo SU9600 1 ,6 GHz / 1  - 1811 - 3271 
T urlon II M520 2,3 GHz / 2  - 1934 . 3187 
Core i3-l30UM 1,2 GHz / 4  - 1 376 . 3159 
Athlon II M300 2,0 GHz / 2  - 1701 • 1774 
Pentium SU4100 1 ,3 GHz / 2  - 1397 • 2645 
T urion II X2 Neo K625 1 ,5 GHz / 2  - 1305 • 2543 
Athlon U X2 Neo K325 1 ,3 GHz / 2  - 1 145 • 2233 
E-450 1 ,65 GHz / 2  - 1088 • 2089 
E-350 1,6 GHz / 2  - 1066 • 2026 
Athlon Neo X2 U10 1 ,2 GHz / 2  - 992 a 1922 
Atom N2600 1 ,6 GHz /4 • s54 1 1 576 
Core 2 Solo SU3500 1 ,4 GHz / 1  - 1 504  - (Sing!Kore) 
Atom N550 1 ,5 GHz / 4  . 492 1 1494 
Athlon II Neo K12S 1,7 GHz / 1  - 1462 - (Single-Core) 
V105 1.2  GHz / 1  - 1034 - (Single-Core) 
Atom N450 1 ,66 GHz / 2  • 559 1 848 
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geändert, gleiches g i lt für SATA: 
Von den sechs Ports beherrschen 
nur zwei SATA 6G. Auch der ULV­
Chipsatz QS77 für Business-Sub­
notebooks hat trotz geringerer 
Grundfläche und n iedrigerer 
Leistungsaufnahme die vol le 
Schn i ttstel lenzah l  samt Fern­
wartbarkeit. 

Ledig l ich der für Subnote· 
books und U ltrabocks gedachte 
ULV-Ch ipsatz UM77 bietet wen i ­
ger USB- ,  SATA- und PCie-An­
sch lüsse. Zudem feh l t  ihm der 
VGA·Ausgang und der LVDS-An­
schluss; beide benötigen unzeit­
gemäß hohe SpannungspegeL 
Sofern der Herstel ler keinen ex­
ternen Wandlerch ip (oder den 
teureren QS77) e inbaut, hat e in  
lvy-Bridge-Uitrabook a lso keine 
VGA-Buchse, sondern HDMI oder 
Disp layPort. I nterne Pane ls  fin·  
den über den LVDS-Nachfolger 
eDP (Embedded DisplayPort) 
Ansch luss. 

Die Kommun ikation zwischen 
Prozessor und Ch ipsatz läuft wei­
terh i n  über das PCie-2 .0-ähn l i ­
che DMI ,  wesha lb  s ich Serie-7-
Notebooks auch mit Sandy­
Bridge-CPUs bestücken lassen. 
Das haben e in ige k le ine Note­
bock-Herstel ler genutzt, um in  
den dre i  Wochen zwischen Ch ip­
satz- und (PU-Vorste l lung neue 
Notebook·Ba rebones verkaufen 
zu können. 

Die WLAN-Modu le der Centri· 
no-Serie wurden nur m in ima l  
überarbeitet: Die Varianten mit  
B luetooth beherrschen nun  
Bluetooth 4.0 (siehe Tabel le auf  
S. 95 ) .  Sonst ha t  s i ch  bis auf  
manche Namen n ichts geändert 
- Gigabit-WLAN nach IEEE 
802. 1 1 ac kommt be i  I ntel a l so 
frühestens mit der nächsten 
Ch ipgeneration. 

Angetestet 

Für erste Tests standen uns Vor­
serien-Notebooks von Asus 
(K55VM), MySN (P502) und One 
(M56-20) sowie insgesamt sechs 
lvy·Bridge-CPUs zur Verfügung:  
d ie d re i  Vierkerne Core i7 -
3820QM, i7-3720QM und i 7-
36 1 OQM sowie d ie Doppelkerne 
i 7-3520M, i 5-3360M und i5-
3320M . 

Die Geschwindigkeitsvortei l e  
s ind gut  messba r, wenn auch 
kaum spürbar: Der  günst igste 
Vierkern-Prozessor der Vorgene· 
ration Sandy Bridge ( i7-2720QM, 
2,2 GHz} wird vom gle ichteuren 
Nachfolger i7·3720QM (2,6 GHz} 
locker um 1 5  Prozent abgehängt 

und selbst vom nun langsams­
ten lvy-Bridge-Quad i7-36 1 0QM 
(2,3 GHz) überholt - für den Intel 
noch keinen Pre i s  nennt. Der 
neue Doppelkern-Prozessor iS ·  
3320M rang iert auf  e inem N i ­
veau mit dem bisherigen Zwei· 
kern-F iaggschiff i 7-2640M (2,8 
GHz, Benchmarks n icht gemes· 
sen) . AMD hat in d ieser Liga 
nichts zu melden: Der Llano A8-
3SOOM l iegt weit abgesch lagen 
dah inter, mit vier Kernen schafft 
er bei gleicher TOP von 35 Watt 
nu r  d ie ha lbe Rechenkraft wie 
der i5-3320M mit  zwei Kernen 
(siehe Tabel le auf d ieser Seite). 

Asus zeigt, dass auch die für 
lange Laufzeiten wicht ige ld le­
Le istung, a l so die Leistungsauf­
nahme bei geringer Rechenlast, 
niedr ig b le ibt: Wir  haben wen i­
ger a l s  10 Watt für das gesamte 
Notebock gemessen, ein hervor­
ragender Wert fü r ein 1 5,6-Zoi i ­
Notebook m i t  Quad-Core und 
abschaltbarem Opt imus-Grafik· 
ch ip  (GeForce GT 630M). Die bei ·  
den anderen Notebocks hatten 
potentere Grafikch ips (GeForce 
GT 650M und GeForce GTX 
675M), die s ich ebenfa l l s  nur bei 
Bedarf zuscha lten - trotzdem lag 
i h re Energieaufnahme deut l ich 
höher .  Da bleibt zu hoffen, dass 
die ODM-Herstel ler Clevo und 
Compal ,  von denen die Geräte 
von MySN und One stammen, 
bis zur Serienreife noch das eine 
oder andere Energieleck stopfen. 

Ob Nvid ias Kepler-Ableger 
GT 650M im Compai-Barebone 
schon mit PCie 3.0 l ief, wissen 
wir  nicht - das zum Testzeit· 
punkt aktuel le GPU-Z 0.6.0 kann­
te ihn n icht, und die erzielte 
Transferrate von rund 4 GByte/s 
zum Grafikspeicher l ieße sich so 
gerade noch mit PCie 1 .0 erzie­
len. Immerhin l ief Quick Sync tat­
säch l ich schnel ler a l s  bei Sandy 
Bridge, wie wir bei Tests mit Cy­
berl i nks MediaEspresso 6.5 nach· 
vollziehen konnten. 

Bei USB 3 .0 haben wir  keine 
Performance-Untersch iede zwi· 
sehen AMD·, Intel- oder Renesas­
lmplementation festgestellt. Al· 
lerd ings mochten al le drei Note· 
books nicht mit Sharkoons Quick· 
Port USB 3 .0 zusammenspielen, 
den wir zu Tests mit e i ner lntei­
SSD verwenden; das  Compai­
Notebook zickte zudem, a l s  wir  
e inen unserer unzäh l igen USB-
2.0-Sticks an e inen solchen Port 
ansteckten .  An ä l teren Note· 
books mit Intel-Ch ipsatz und Zu· 
satz·Control ler von Renesas & 
Co. l iefen beide problemlos. 
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Fazit 

Bei der CPU-Leistung stand Intel 
schon b isher a l le in  auf weiter 
F l u r, und mit den nochmals  ge­
steigerten Taktraten von lvy 
Bridge w i rd das so ble iben.  Die 
Leistung der integr ierten Grafi k­
einheit HO 4000 ist im Verg leich 
zur HO 3000 ein ordent l icher 
Sch ritt nach vorne - das war 
aber auch nötig, I ntel hat nu r  
den  in dieser H i ns icht an  AMDs 
Llano verlorenen Boden wieder 
gutgemacht. 

Kein  Wort hat Intel zu Thun­
derbolt verloren. Gerade in  Note­
bocks könnte d iese Hochge­
schwindigkeitsschnittstel le n icht 
nur  eine Alternative zu USB 3.0 
sein, sondern eine u n iverse l le  
Ansch lussmög l ichke it  fü r Do­
ck ing-Stationen ink lusive Moni­
tor .  Thunderbolt ist a l lerd ings 
n icht i n  Ch ipsatz oder CPU inte­
griert, sondern lässt s ich per Zu­
satzch ip rea l i s ieren - was auch 
be i  Sandy Bridge schon funktio­
n iert, wie Apple zeigt. 

Bei den zunächst erscheinen­
den leistungsstarken lvy-Bridge­
Notebooks mit Vierkern-CPUs ist 
d ie HD-4000-Performance a l ler­
dings nahezu i r relevant. wei l so­
wieso GPUs von AMD oder Nvi­
d ia  zum E insatz kom men dürf­
ten. Spannend wirds bei den 
Notebocks ohne Grafikch ips -
beisp ie lsweise Bus iness-Note­
bocks oder Ultrabocks - mit den 
noch ausstehenden Doppelkern­
Prozessoren,  ob und wie stark 
I ntel d ie Grafi ktaktraten herun­
tersetzt: Bei  den bisherigen ULV­
CPUs fü r U l t rabocks lagen der 
TurboBoost-, vor a l lem aber der 
garant ierte Takt deutl ich unter 
denen von 35- und 45-Watt-Mo­
del len. 

Dennoch hat d ie i nteg rierte 
Grafi k auch bei den Vierkernern 
eine Dase insberechtigung, denn 
nur so können die Herstel ler die 
Zusatz-GPU abschalten, wenn 
n icht gespielt wird - was unmit-
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telbar der Laufzeit zugutekommt 
Dass das was br ingt, zeigt das 
Asus K55VM: Unter 1 0  Watt 
waren früher Spitzenwerte bei 
klei nen Subnotebooks. 

Wäh rend Notebocks mit den 
Vierkern-Prozessoren in den 
nächsten Wochen erhä l t l i ch  
sein dü rften, i s t  noch unk la r, 
wann  die schon zur  CES Anfang 
Januar angekünd igten U l t ra ­
bocks m i t  lvy Br idge wi rk l i ch 
kommen:  Wenn d ie  Gerüchte 
über d ie  sch lechte Verfügbar­
ke it  der Doppel kern -P rozesso­
ren st immen, kann es passieren, 
dass so mancher Herste l le r  
e in  fertig entwickeltes Gerät 
mit l vy-Br idge-Ch i psatz noch 
mit Sandy-Bridge-CPU auf den 
Markt br ingt .  

Die kommenden Monate b lei­
ben nicht nur wegen neuer lntei­
Notebooks spannend: Bei AMD 
steht der Llano-Nachfolger Trinity 
in den Startlöchern, der l ntels lvy 
Bridge zwar kaum bei der CPU-, 
wohl aber der GPU-Performance 
e inheizen dürfte. Außerdem hat 
AMD ein neues Ziel ausgemacht: 
Es wird stromsparende ULV-Vari­
anten für flache Subnotebocks ­
von AMD U ltrath ins bezeichnet ­
geben, d ie  günst iger a l s  U l t ra­
bocks sein sol len.  (mue) 
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Ulrich H i lgefort 

Scharfmacher 
Lytro Lightfie ld Ca mera i m  Test 

Monatelang sorgte sie fü r Schlagzei len, endl ich konnten 
wir eine der ersten Lytro-"Lichtfeld"-Kameras in  Augen­
schein nehmen. E ine solche Kamera erlaubt es, nach dem 
Auslösen scharfzuste l len - an bel iebiger Stel le im Bi ld .  

S ie tr itt an,  um die Fotografie 
zu revolut ion ieren: nie mehr 

unscha rfe B i lder, ungeahnte 
Gesta ltungsmögl ichkeiten. E ine 
Lichtfeld- oder auch p lenopt i ­
sche Kamera registriert n icht nur, 
wie viel Licht in welcher Fa rbe 
vom fotografierten Objekt kommt 
sondern auch, aus welcher Rich­
tung die Lichtstrahlen im Objek­
tiv eintreffen. Anhand d ieser In­
formationen lässt sich nachträg­
l ich fest legen, wo der Fokus im 
Bild l iegen sol l .  

Der russische Wissenschaft ler 
Alexander Gershun prägte 1 936 
die Bezeichnung .lichtfeld" . 
Erste praktische Versuche wur­
den in den 90er Jahren an der 
US-amerikan i schen Un iversität 
Stanford unternommen, mit  
einer ganzen Wand von Fotoka­
meras; fü r die Berechnungen, 
etwa beim Refokussieren, setzte 
man damals Großrechner ein. 

Al l  das leistet heute die nicht 
einmal handgroße Lyt ro-light­
field-Kamera. S ie kombiniert 
ein Zoom-Objektiv und einen 
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CMOS-Bi ldwandler mit  e i nem 
Array aus M ikrol i n sen, d ie das 
ankommende Licht je nach Ein­
fa l l sr ichtung auf jewe i l s  andere 
Wandler-P ixel lenken. So lässt 
sich jedem Punkt auf dem Wand­
ler eine dezidierte Lichtrichtung 
zuordnen, was das spätere Be­
rechnen unterschied l icher Schär­
fenebenen ermög l icht. 

Rund ein Jahr nach den Pro­
duktankündigungen l iefert Lytro 
die ersten Geräte aus - aber nur  
an Kunden in  den USA. Wi r  
haben eines davon besorgt und 
ins c't-Labor gebracht. Die weiße 
Verpackung enthä l t  neben der 
Kamera ein USB-Kabel, e ine An­
le itung fü r den Schnel le instieg 
und - im Speicher der Lytro ab­
gelegt - die Mac-Software zum 
Importieren und Anschauen der 
B i lder. E in funktionsgleiches Pro­
gramm für Windows-Rechner ist 
(noch) nicht verfügbar. 

Schon ihr Äußeres belegt, dass 
die Lytro-Kamera ein neues Kon­
zept verfolgt. Das 1 1 2  mm lange 
Gehäuse im 4 1  mm x 4 1 mm gro-

ßen Vierkant-A iuprofil enthält an 
ei nem Ende ein kleines, 2 7  mm 
x 27 mm großes Display, das  a ls  
Touchscreen zur Steuerung d ient, 
am anderen ein 8-fach-Zoom-Ob­
jektiv, das motorisch verstel lt 
wird. Die Brennweite - perspekti­
visch ermittelt: zwischen 43 und 
350 mm (KB-äqu ivalent) - ver­
ändert man mit F ingerbewegun­
gen über einen Sensorstreifen auf 
der Oberseite; eine kleine Mar­
kierung im Display zeigt die ak­
tuelle Zoom-Einste l lung an. Nach 
einem Druck auf den Auslöser auf 
der Oberseite speichert die Ka­
mera das aktuel l  sichtbare Bild a ls 
Lichtfeld. Anhand d ieser Daten 
berechnet schon die Kamera un­
tersch ied l iche Schärfenebenen 
und zeigt s ie auf dem winzigen 
Display. 

Mit Wischgesten übers Display 
erreicht man ein Menü, in dem 
man zum Wiedergabemodus  
wechselt und wo s i ch  der  Lade­
zustand des Akkus oder der Fül l ­
stand des Bi ldspeichers abfragen 
lässt. Außerdem scha ltet man 
hier von e i nem der beiden Auf­
nahmemod i zum anderen: Im  
Everyday-Modus lässt s i ch  per 
Antippen des Displays die Bel ich­
tung anpassen, im Creative­
Modus legt man so die Mitte des 
mögl ichen Schärfenbereichs fest. 
Schärfeneinstel ler oder Knöpfe 
zum Festlegen der Bel ichtungs­
pa rameter hat die Lytro n icht. 

Die hand l iche Kamera lässt 
s ich e in igermaßen problem los 
bedienen. Störend macht s ich 
dabei d ie sta rke Bl ickwinkelab­
hängigkeit des Di splay-Bi ldes be­
merkbar; Aufnahmen, bei denen 

man von schräg oben oder unten 
auf den kleinen Kontrol lsucher 
schaut, muss man praktisch b l ind 
sch ießen. Die gespeicherten 
Fotos kann man sich auf dem 
Display anschauen, auch eine Fo­
kusverlagerung lässt sich h ier 
sichtbar machen - auf dem klei­
nen Bi ldsch irm aber mit recht un­
spektakulärem Resultat. 

Das ändert sich, wenn man 
die Lytro via USB-Kabel an den 
Mac ankoppelt; dabei sta rtet 
automatisch der B i ld import, für 
den man einige Zeit e inplanen 
sol l te - 1 3  M inuten fü r 1 65 B i l ­
der. S ind die Fotos übertragen, 
wählt  man aus einer Übers icht 
ein Foto aus .  l n  dem Bi ldsch i rm­
fenster reicht e in Kl ick auf einen 
Bereich des Fotos, um den Fokus 
auf d ie damit festgelegte B i ld­
ebene zu versch ieben; dann be­
rechnet das Prog ramm die 2D­
Da rstel lung, welche der gewäh l ­
ten Schärfenebene entspricht. 
Nach kurzer Rechenpause w i rd 
auf d ie neue Darste l lung umge­
blendet. Diese Schärfenverlage­
rung erfolgt fein gestaffe lt, quasi 
stufenlos und vor a l lem losgelöst 
und unabhängig von der Opt ik 
der Kamera. Der Unschärfenver­
lauf ähnelt dabei dem Vorbi ld 
eines Objektivs in Offenblenden­
ste l lung; das gerenderte Resultat 
wi rkt überzeugend. Was schon 
auf dem kleinen Kamera-Display 
funkt ioniert, sieht auf dem gro­
ßen Monitor erst recht spekta­
ku lär  aus  - mi t  e iner weichen 
Schärfenver lagerung wechselt 
der Fokus auf Wunsch nachträg­
l ich die Position im B i ld .  

Jedes fotografierte L ichtfe ld 
beansprucht im Speicher der Ka­
mera rund 20 MByte Kapazität; 
Lytro g ibt eine Auflösung des 
Lichtfeldes von 1 1  Megarrays an, 
w i l l  a l so die E infa l l sr ichtung, ln -

Das k le ine Touch-Display 
am Ende des Kameragehäuses 
dient als zentrales Bedien­
element. Es zeigt ein 
stark betrachtungswinkel­
abhängiges Bi ld .  
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tensität und Fa rbigkeit von 1 1  
M i l l ionen Lichtstrah len differen­
zieren. Das e rfordert über das, 
was Ren Ng, F i rmengründer und 
offenbar Mastermind von Lytro, 
in seiner D i ssertat ion [ 1 ]  be­
schrieben hat, h inaus erhebl iche 
Entwick lungsarbeit u nd techn i­
sche Raffi nesse. 

Die Bi lder, d i e  man auf dem 
Computermonitor zu sehen be­
kommt und deren Fokus man 
per Mausk l ick bel iebig vari ieren 
kann - Lytro spricht von . l iv ing 
pictures" -, sorgen fü r einen be­
e ind ruckenden Aha-Effekt. Die 
Lichtfeld-Aufnahmen eignen 
s ich vor a l lem fü r interaktive Me­
dien wie eine Website oder zur 
Präsentation auf dem Computer, 
n icht aber zum Weitergeben auf 
Papier. Zwar er l aubt die Soft­
ware den Export e i nes J PEG­
Fotos, doch genügt dessen Auf­
lösung nicht für e ine Wiederga­
be per Drucker. 

S innvol l nutzen lässt sich eine 
solche Kamera nur mit geeigne­
ten Motiven: Für 08/1 5-Ur laubs­
fotos taugt sie nicht, da ist jedes 
Smartphone besser. Denn die 
Schärfenver lagerung wirkt nur 
dann, wenn im B i ld  tatsäch l ich 
unterschied l iche Schärfenebenen 
abgebi ldet sind, a l so beispiels­
weise vier - ganz im Vorder­
grund, etwas dahinter, in ei11iger 
Entfernung und ganz weit weg. 
Ohne solche eher im Bereich Bi ld­
komposition angesiedelte Fakto­
ren zu berücksichtigen, wird die 
Lytro ih re spezifi schen Stärken 
nicht ausspielen können. 

I n nereien 

Die technischen Eckwerte der Ka­
mera hä lt  der Herste l ler weitge­
hend im Dunke ln .  Bekannt s ind 
wenige Fakten; so a rbeitet das 
Zoom-Objektiv mit einer festen 
Blende von f/2. Neben d iesem 
Haupt-Zoom-Objektiv nutzt die 
Kamera ein Array aus Mikrol insen, 
das, in  seh r  kleiner Distanz vor 
dem Wandlerch ip angeordnet, 
die r ichtungsabhängige Abtas­
tung des ei nfa l lenden Lichts er­
mög l icht. Doch weder Wandler­
auflösung noch Bel ichtungspara­
meter s ind bekannt. Man kann 
aber davon ausgehen, dass  der 
CMOS-Wandler eine Auflösung 
leistet, die mindestens 1 1 -mal so 
hoch ist wie das, was die schließ­
l ich exportierten Fotos mit ledig­
l ich 1 080 x 1 080 Pixeln enthalten. 

Lytro hat i n  seiner Kamera 
einen Chip (Marvel l Avastar 
88 W8787) eingebaut, der WiF i -
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und Bluetooth-Fähigkeiten bietet 
(vgl . FCC-Report, siehe c't-Link). ln  
der aktuel len F i rmware-Ausfüh­
rung ist e ine Draht los-Anwen­
dung aber nicht vorgesehen; 
denkba r wäre i n  einer zukünfti­
gen Version eine Funkfernbed ie­
nung oder die Kopplung der 
Lichtfeldkamera im mobilen E in­
satz mit e inem Funktelefon, um 
die B i lddaten auf das Handy zu 
streamen. Als Bi ldsensor wird ein 
bis lang unbekannter, etwa 6,5 
mm x 4,5 mm großer Chip ver­
baut - vermut l ich e ine Entwick­
lung von Lytro. Dem Vernehmen 
nach lenkt jewei ls eine der einge­
bauten M ikrol insen das einfal len­
de Licht auf 1 0  Wand lerpixeL E in­
gebaut wurde auch e in Zoran­
Prozessor (ZR 364 246 BGXX), 
über dessen genaue Funktion 
Lytro bislang n ichts verraten hat. 

Softwa re 

Was genau d ie Apple-Software 
mit den von der Kamera impor­
t ierten B i lddaten anstel lt , verrät 
Lytro nicht. Erhellend i st aber die 
Beschreibung dessen, was in  den 
Versuchen. an  der Stanford-Uni ­
versität mit  dem Contax-Proto­
typ an Bea rbeitungsschr itten ab­
l ief [2] .  Im ersten Schritt (.Demo­
saick i ng") erfolgt die Interpola­
t ion der RGB-Werte fü r jedes 
P ixel , ausgehend von den Farb­
werten für das Farbfi lter-Pattern. 
Danach wird eine kleine Abwei­
chung zwischen Mikrol insen und 
Wandlerpixeln durch Rotat ion 
des 2D-Bi ldes um höchstens 0, 1 
Grad korrigiert. Dem folgt a l s  
dri tter Sch ritt d ie I nterpolation 
der Pixel, um auf eine ganzzah l ig 
tei lba re Anzah l  von Pixeln pro 
Mikrol inse zu kommen. Anschl ie­
ßend werden d ie 2 D-Daten aus 
dem Sensor so aufgetei lt, dass 
sich eine Matrix von Sub-Images 
erg ibt. Im vorletzten Schritt geht 
es um die Refokuss ierung, a l so 
um das Versch ieben und Auf­
summieren der Sub- Images 
unter Verwendung von Verfah­
ren wie Supersampl ing mit qua­
dr i l inearen Rekonstruktionsfi l ­
tern. Absch l ießend w i rd der 
s ichtbare Ausschn itt durch Vi­
gnett ierung der detekt ierten 
Lichtstrah len auf den jewei l igen 
Punkt im Bild festgelegt. 

Ha ken an der Sache 

So beeindruckend die Mög l ich­
keiten s i nd, d ie s ich aus  der 
nachträgl ichen Schärfefestle­
gung ergeben, so wenig lassen 

Report I Lichtfeldkamera 

Lytro Lightfie ld  Camera 
Hemeller Lytro, USA; www.lytro.com 

Objektiv: Blermweite (1<8- quiv .) 43 . . .  350 mm 1 
Blende I Zoom I Mak.ro mln. f!2 (fix) / Sx (opt) 1 45 mm 

ßj>lidlrungmeuerung I Fokus 

Wandler I Auflösung 

Ausgabe-Bildauflösung 

- / manuell über loiJ(hPad 

6,5 x 4,5 mm 2/ 1 1  Meljarrays Light FJeld Resolution 

1080 X 1080 Pixel 

Modi 

Ausgabeformat 

E'lei)'Oay (Belichtung beeinflUSlbar), Cn-atlve (Fokus-Bereich beelnflussbar) 

Kamera: Light Field Picture (.lfp), Softwarf-Bildexport JPEG 

- 1 -Blitz I Stativalll(hluss 

StromveMrgung 

Speicher 
Li-lon·Akku 3,7 V, 1100 mAh 

Display 

S<hnit15telle 

Software 

intern 8 1 16 GByte Flash filr 350n5o Bi lder. entspr. 13 MByte/Bild 

LC·Display, Toudl- Display, 38,55 mm (1,52") Diagonale, 26.5 mm x 27 mm 

USB (Miao) 

Maße (8 X H X T) I Gewicht 
Preis 

sich die Nachteile übersehen, die 
man der Lytro-Kamera derzeit 
beschein igen muss .  Als ausge­
sprochene Spezia l lösung, die 
keine Bi lder in einem Standard­
Fotoformat l iefert, räumt sie dem 
Fotografen eine nur sehr einge­
schränkte Kontrol le über die Be­
l ichtungsparameter e in .  Die 
Lichtempfindl ichkeit der Kamera 
rang iert auf eher n iedrigem Ni ­
veau .  Das D isp lay i s t  - dem For­
mat des Gehäuses geschu ldet -
sehr k le in ,  seine Darste l lung zu 
w inke labhängig .  Die nutzbare 
Auflösung der Bi lder er laubt 
keine vom Makro- bis in den Te­
lebereich h i ne in scharfe Wieder­
gabe im Druck. Weniger drama­
t isch, aber ärger l ich s ind das 
Fehlen eines Stativgewindes und 
ei nes Fernaus lösers. Auch ein 
Bl itz wäre wi l l kommen. 

Schwerer wiegt bei der Bear­
beitung der Fotos die Begren­
zung auf Apple-Rechner, weil 
keine Windews-Software verfüg­
bar ist. Und eine Veröffent l i­
chung im Web erfordert zwin­
gend den Upload der eigenen 
Aufnahmen auf den Lytro-Ser­
ver, wei l ein davon unabhängi-

- nidrt YO!Nnden 

ges P lug-in zur Schärfenverlage­
rung (noch) nicht existiert .  

Die technischen Messergeb­
n isse beschein igen den Lytro­
Fotos eine n icht gerade begeis­
ternde Qua l ität, vorsichtig formu­
l iert. Die gemessene Auflösung 
l iegt bei maximal 2 1 5  Lin ienpaa­
ren (LP/PH), was nur 57 Prozent 
des theoretisch Mög l ichen ent­
spricht. Nur S ignal/Rauschver­
hältn is (44,3) und Visua l  Noise 
(2,0) erreichen das Niveau gängi­
ger Kompaktkameras. Katastro­
phal wi rkt sich der automatische 
Weißabgleich aus (5,0). Bei nor­
maler Innenraumbeleuchtung 
l iefert die Lichtfeldkamera kräftig 
rauschende Bi lder; vor a l lem in 
der Distanz verl ieren die Fotos an 
Schärfe, was sicher auch der be· 
grenzten Auflösung geschuldet 
ist. Auch aus d ieser Perspektive 
können die Lytro-Fotos nicht mit 
B i ldern gängiger Kompaktkame­
ras m ithalten. 

I ndustrie-Lichtfeldkamera 

Jenseits von Consumer-Lösun­
gen wie der Lytro-Lichtfeld­
kamera existieren optische Syste-

Das Schn ittbi ld der Lytro-Kamera erlaubt einen Bl ick ins I nnere: 
A: Zoom-Objekt iv - B: M ikro l insen - C: Wand ler-Ch ip - D: Pro­
zessor-Board - E: Akku - F: Disp lay-Boa rd - G: Touchdisplay 
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me, die ganz anderen Aufgaben­
bereichen dienen als a l ltäg l ichen 
Fotos. Schon seit 2009 entwickelt 
und verkauft das Kieler Unterneh­
men Raytrix lndustriekameras, die 
auf dem Lichtfeld-Prinzip aufbau­
en und zu Mess- und Kontrol lauf­
gaben, aber auch für fotografi ­
sche Zwecke eingesetzt werden. 

Abhängig von der genutzten 
Software lassen sich a l le Tiefen­
ebenen scharf da rste l len oder 
ausgewäh lte Bereiche aus- oder 
weichblenden . So habe man Zu­
griff auf exakt festgelegte Schär­
fenebenen im Bi ld ,  wie uns An­
dreas P innow von Raytr ix er läu­
terte, beispie lsweise zur  Qual i ­
tätss icherung oder auch zur 
Gesichtserkennung.  Obendre in  
sei es  möglich, aus den per  Licht­
fe ldkamera gewonnenen Daten 
ein 3D-Model l  zu erste l len,  aus  
dem s ich  weitere Sch lüsse able i­
ten lassen. Ob sich eine Raytrix­
Kamera auch für Aufnahmen im 
Bereich klass i scher Fotografie 
eignet, zeigen B i lder auf der 
Website des Herstel lers. 

Die preisgünstigste Raytrix-Ka­
mera RS löst 1 ,2 MPixel auf und 
b i ldet über 30 Tiefenebenen ab. 
Das Topmodel l R29 1 l iefert eine 
resu ltierende Auflösung von über 
7 MPixel - das ist für 3D-Anwen­
dungen sehr viel - und d ifferen­
ziert je nach Konfiguration mehr 
als 200 Tiefen ebenen, deren Lage 
im Bi ld sich abhängig von den 
verwendeten Mikrol insen bei der 
Zusammenstel lung der Kamera­
Hardware festlegen lässt. 

Die Raytr ix-Kameras werden -
a ls  I ndustr ie-B i ld l ieferant konzi-
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piert - n icht i m  S inne einer Con­
sumer-Lösung angeboten, son­
dern erfordern eine Abst im­
mung auf den jewei l igen Ein­
satzbereich. So wird neben dem 
Kameramodu l  e in aufgabenspe­
zifisches Objektiv ei ngeplant, d ie 
Softwa re zur  Auswertung und 
V isua l is ierung der Daten muss 
dazu passen, und an den ei nge­
setzten Rechner werden hohe 
Anforderungen gestel lt (schnel le 
Nvid ia-Grafikkarten mi t  CUDA­
Unterstützung) .  N icht erstaun­
l ich, dass der  Preis fü r ein d i rekt 
e insetzbares System aus Kamera, 
Software und Auswertungsrech­
ner im günst igsten Fal le der RS 
be i  etwa 8500 Euro rangiert. Für  
das Spitzenmodel l  R29 muss 
man mit Kosten von über 20 000 
Euro rechnen - für das Kamera­
modu l .  

Solche Kameras dienen frei l ich 
ganz anderen Zwecken a ls  die 
Lytro. Von den Raytrix-Aufnah­
men. hängt beispielsweise die Fer­
tigungsqual ität e ines Auto-Zu l ie­
ferers ab, damit werden die Daten 
fü r 3D-Produktionen erzeugt. Für  
den spontanen E insatz im Urlaub 
eignen s ich solche Spezia l-Kame­
ras nicht - noch nicht: Auch die 
ersten digitalen Fotoapparate mit 
für Fotografen überzeugender 
Auflösung ga lten lange Zeit a l s  
unbezah lbar .  D ie Lichtfeld-Foto­
grafie bl ickt zwar auf e ine lange 
Geschichte zurück, aber die prak­
t i sche Anwendbarkeit steht erst 
am Anfang.  Und wer weiß, ob 
n icht in  wen igen Jahren i n  man-

chen Smartphones eine Lichtfeld­
kamera eingebaut wi rd . . .  

Fazit 

Das Faszinierende an der Lytro ist 
sicher n icht in Zahlen für Kontrast­
verhä ltn is oder Lin ienpaare fass­
bar. Die Unternehmer haben eine 
Techn ik  in Serienfert igung auf 
den Massenmarkt gebracht, die 
bisher dem Labor oder dem In­
dustrie-E insatz vorbehalten war. 

Die nachträgl iche Verände­
rung des Fokus - und damit die 
Mög l ichkeit, die Aufmerksamkeit 
des Zuschauers auf ein Detai l  im 
Bi ld zu lenken - macht die Lytro­
Kamera zu dem, was seit Wochen 
darüber geschrieben wi rd :  zu 
einer fototechn ischen Sensation. 
Dennoch ist Lytros Erst l ing nach 
dem Abklingen der anfängl ichen 
Begeisterung nicht viel mehr a ls 
e in Spielzeug - mög l icherweise 
aber ein wegweisendes. (uh) 
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Per Mauskl ick verändert man den Schärfenpunkt der Lytro­
lichtfeldfotografien. Die Fotos geben den Nahbereich deutlich 
wieder, können aber im Telebereich wenig überzeugen, da 
die Schärfe dort auf relativ n iedrigem Niveau l iegt. Die für den 
Druck e ingefügten Rahmen markieren den Schärfepunkt. ct 
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M y home is my castle! Da 
pred igten d ie Gurus fü r Da­

tensicherheit und -schutz jahre­
lang, man sol l e  die wertvol len 
Ressou rcen im eigenen Haus be­
treiben und verwalten. Und auf 
e inmal ist  a l les anders: Der Chef 
hat vom riesigen E insparpoten­
z ia l  der Cloud Wind bekommen, 
prompt steht Outsourcing ganz 
oben auf der To-Do-L iste. 

ln kleinem Maßstab tr ifft den 
Pr ivatanwender d ieser recht ab­
rupte Paradigmenwechsel eben­
so. Hieß es gestern noch, nur auf 
dem heim i schen, hochgerüste­
ten PC l ieße sich bequem und s i­
cher a rbeiten, gelten heute ent­
fernt l aufende Browser-Anwen­
dungen a l s  chic ,  Speicher in 
einer Cloud als viel trendiger 
und s icherer als d ie USB-Fest­
platte unterm Schre ibt isch zur  
Datenredundanz. 

Weder Unternehmen noch 
Konsumenten sollten den Ver­
sprechen der Market ing-Gurus 
ungeprüft erl iegen. Für  beide 
kann die Cloud große Vortei le 
bringen, a l lerdings ganz verschie­
dene - denn wenn ein CEO von 
den .Benefits" des Cloud-Out­
sourcings schwärmt, meint er 
damit etwas völ l ig anderes, a l s  
wenn etwa die Telekom dem Pri­
vatanwender .ein neues Zu­
hause• für a l l  seine Daten in  der 
T-Cioud verspricht. .Die Cloud" i st 
e ine Marketing-Erfindung, e ine 
Worthülse, die von a l len Seiten -
je nach Gusto - mit verschiede­
nen Inhalten gefül l t  und oft a l lzu 
undifferenziert genutzt wird. 

Fa ntastisch elastisch 

Als  Erfi nder und Namensgeber 
des Cloud-computing g i lt Ama­
zon.  Die gigantische I nfrastruktur 
h inter dem Amazon-Webshop 
benöt igt zu Lastspitzen wie der 
Weihnachtszeit rund zehnmal so 
viel Ressourcen wie in einem 
Sau re-Gurken-Sommer. 2006 be­
gann der Konzern, eine skal ierba­
re Abstraktionsschicht zwischen 
Hardware und Software zu instal­
l ieren, um nicht genutzte Res­
sourcen als eigenständiges Pro­
dukt weiterverkaufen zu können. 

ln  Amazons .E iastic Cloud" las­
sen sich Anwendungen in virtuel­
len Maschinen ausführen (EC2-In­
stanzen), Datenbanken starten 
(Amazon Relational Database Ser­
vice RDS). Dateien speichern (53 
und EBS). Der Konzern setzt auf 
den Poo l ing-Effekt: Ressourcen, 
die ungenutzt sind, landen im ge­
dachten Pool und stehen dyna-
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misch sofort wieder zur Weiternut­
zung bereit. Die Server in den rie­
sigen Rechenzentren des Onl ine­
Händ lers drehen a lso n icht den 
Großtei l des Jahres Däumchen, 
sondern stel len ih re Kapazität in 
der Cloud zum Abruf bereit. Sämt­
liche in der Cloud verfügbaren 
Dienste laufen unter dem Ober­
begriff .Amazon Web Services• 
(siehe Artikel auf Seite 1 1  0). 

Cloud· Nutzung 
Fotos 

Muslk 

andere Dateien 

Report I Cloud 

44 %  

25 % 

18 % 

18 % 

Mit der Virtua l i s ierung setzte 
der Konzern se ine b is lang ge­
bundenen Hardware-Ressourcen 
in granular zur Miete buchbaren 
Portionen frei .  Dies verband er 
mit einem für Geschäftskunden 
so sch l i chten wie attraktiven 
Preismodel l :  Bezah l t  w i rd für 
genau das, was man verbraucht. 
Lange Vertragslaufzeiten g ibt es 
n icht mehr. Für untersch ied l iche 
Lastsituationen stehen jederzeit 
genügend Ressou rcen bereit . 
E ine maximal flexible Umge­
bung, in der sich gegebenenfa l l s  
sogar ein komplettes Rechenzen­
trum abbi lden lässt. 

Endanwender nutzen Cloud-Services momentan besonders 
gerne, um Fotos oder Musik abzuspeichern. Sensible Daten 
wie Mai ls und Texte verbleiben lieber auf dem PC. 

Wol kenschichten 

Der Begriff .Cioud" wurde schnell 
viel weiter gefasst, als es Amazon 
wahrschei n l i ch meinte. Er stand 
und steht g rob gesagt für virtua­
l i s ierte beziehungsweise abstra­
h ierte, n icht verortbare Ressour­
cen, d ie bel iebig ska l ieren. Um 
die wolkigen Dienste in e in  Sche­
ma zu bringen, hat sich mitt ler­
wei le e in vom US-amerikan i ­
schen National inst itute for Stan­
dards and Technology (N ISn de­
fi niertes Beschreibungsmodel l 
etabl iert. 

Gemäß N IST lassen s ich 
Cloud-Dienste in d rei Kategorien 

untertei len: Als l nfrastructure-as­
a-Service ( laaS) gelten Angebote, 
d ie Zugriff auf v i rtua l i s ierte 
Rechner-Ressou rcen geben, a l so 
etwa Server-Umgehungen oder 
Festplattenspeicher (Storage). 
Bei P latform-as-a-Service (PaaS) 
ste l l t  der Anbieter eine oftmals  
proprietäre Laufzeitumgebung 
i n  sei ner Cloud bereit ,  d ie dem 
Kunden frei skal ierba r zur  Ent­
wick lung und Ausführung von 
darin laufender Software zur Ver­
fügung steht. Software-as-a-Ser­
vice (SaaS) steht fü r fert ige An­
wendungen, d ie i n  einer C loud 
laufen und von Kunden genutzt 
werden können (siehe Grafik  auf 
s. 1 04). 

Die meisten Cloud-Service­
Anbieter offerieren nur auf einer 
d ieser d re i  Ebenen Dienste. Die 
Bereitste l lung von v i rtua l i sierter 
Hardware-l nfrastruktur und Platt­
formen fü r eigene Software ist 
vorwiegend auf Unternehmens­
kunden zugeschn itten. Für  Pr i­
vatanwender g ibt es derzeit 
fast nu r  SaaS-Services in  den 

Clouds.  Interessanterweise nut­
zen Web-Surfer Cloud-Anwen­
dungen schon vie l länger an 
breiter F ront, a ls  der Begriff dafür 
existiert .  

Conta i ner-Ciouds 

l n diesem S inne dürfte Google 
der weltweit größte SaaS-Anbie­
ter sein. Dessen Dienste, ob nun 
der Web-Ka lender, Google Docs 
oder der Fotospeicher Picasa, 
sind nichts anderes a ls  klassische 
SaaS-Anwendungen, die zwar im 
Web-Browser des Nutzers laufen, 
sich aber im Backend der nicht 
loka l i s ierbaren Rechen- und 
Daten-cloud des Suchmaschinen­
betreibers bedienen. 

Schlechter ins Defin itions­
raster passen paradoxerweise 
genau jene neuen Dienste gro­
ßer Anbieter, die sich tatsäch l ich 
mit dem Titel .Cioud" schmü­
cken: Apples iCioud oder die Te­
lekom-Cioud etwa beschränken 
s ich momentan auf nur wen ige 
mög l iche Dienste für Endkun-
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Dienstebenen 

Anwendungen 
CJis vorkonfigurierte 
Produkte 

Cloud·Services 

Angebotsebenen ' Zielgruppen 

5.aaS (Softwar� a s <� Service) Anwender in 
Unternehmen z. B. Google Apps for Business, Microsoft 

Online Services -­
Consu mer-Cioud 

z. B. Google Docs, Windows Live Services, Selbstständige, 
L--------- �pp le iCioud, Strato H iDrive PrivCJtCJnwender 

technische 
Frameworks 
(Middleware-Layer), 
Entwicklungsplatt­
formen 

- ---

PaaS ( Piatform as a Service) 
z.  B. Google App Engine, 
Microsoft Azure Services 
(SQL Azure, .NET-Services) 

IT-PICJner, 
Entwickler 

IT-Abtei lungen, IT-Infrastruktur, 
virtualisierte Hard­
ware als Service, 
Netzwerk­
Komponenten 

laaS ( lnfrastructure as a Service) 
z. B. Amazon EC2, 
Microsoft Windows Azure Plattform 

IT -Dienstleister, 
Cloud-Service-Anbieter 

Cloud-Services lassen sich in drei Ebenen gruppieren. 
Dienste für Endanwender machen i n  d iesem Schema 
nur einen kleinen Tei l  des Angebots aus. 

den. Im Zentrum steht der Zu­
griff auf Cloud-Speicher (s iehe 
Art i kel auf Seite 1 06) .  Der le i  v ia 
WebDAV oder AJAX-F rontend 
erreichbare Services laufen übri ­
gens anders a l s  I nfrastruktu r-Sto­
rage wie Amazons 53 unter der 
Kategorie SaaS. 

Die Services i n  der sogenann­
ten Consumer-Cioud bringen Pri­
vat- und Geschäftsnutzern im 
Unterschied zu loka len Anwen­
dungen einen entscheidenden 
Bonus: Sie s ind i n  der Regel platt­
formunabhängig und von über­
a l l  aus über das Internet nutzbar. 
Musik, die n icht auf der Festplat­
te, sondern i n  ei ner Cloud l iegt, 
kann man sich auch am Büro-PC 
oder unterwegs mit dem Handy 
anhören, ganz ohne mühsames 
Umkopieren.  Kontakte und Ter­
mine lassen s ich zentra l verwal­
ten und mit mobi len Geräten 
synchronis ieren - ideal für Work­
groups. Speicherplatz in der 
Cloud eignet sich darüber hinaus 
pr ima, um die Redundanz wichti­
ger Daten zu gewährleisten. 

F l ex ib ler  hasten 

Im laaS-Bereich sind es insbeson­
dere die Hoster, die zunehmend 
auf den Cloud-Zug aufspr ingen. 
Kein Wunder, denn gerade dort 
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s ind die Angebote für Endkun­
den bis lang seh r unflex ibel :  Wer 
etwa eine Web-Präsenz e inrich­
ten wi l l ,  muss s ich sehr  gründl ich 
überlegen, ob e in  k le ines Web­
space-Paket mit fest vergebenen 
Ressourcen genügt oder ob es 
ein dedizierter Server sein sol l ,  
der mit mehr last klarkommt. 
Aber auch d ieser ded izierte Ser­
ver kann an seine Lastgrenzen 
geraten .  

Der Kunde bindet s i ch langfris­
tig an eine fest defi n ierte Leis­
tung. Weder lassen sich Webspa­
ce-Pakete an bestimmten Punk­
ten aufstocken, noch bekommt 
der Kunde eines ded izierten Ser­
vers bei 1 & 1 oder Strato die Mög­
l ichkeit, Hardware nachzurüsten. 
Er i st gezwungen, auf e in anderes 
Angebot umzusteigen, wenn sich 
sein Bedarf ändert. Das bedeutet. 
die Web-Präsenz (zeit-)aufwendig 
auf eine neue Plattform zu mi­
grieren und ist mit einer neuen, 
bis zu 24-monatigen Vertrags­
laufzeit verbunden. 

Genau hier l iegt die g roße 
Stärke von Cloud-Services: Der 
Admin  kann auf geänderte Last­
s ituat ionen sehr  schnel l  reagie­
ren. Wenn etwa plötzl ich wegen 
einer neuen Vers ion des an­
gebotenen Sha reware-Tools d ie 
Download-Zah len steigen, muss 

der Hobby-Entwickler n icht d ie 
P lattform wechseln ,  sondern 
bucht on demand CPU-Power 
zu. Benötigt er sie n icht mehr, 
wird s ie wieder abgestel l t  - be­
zah l t  w i rd nu r, was tatsäch l i ch 
genutzt ist .  

Nur  sehr  zögerl ich lockern d ie 
Hoster ihre starren Angebote. 
Diese jahrelang bewäh rten Pro­
vis ion ierungsmodel le beruhen 
nun einmal auf M i schkalku latio­
nen, d ie man offens icht l ich un ­
gern aufbricht. Während größere 
Geschäftskunden längst flexibel 
auf v irtua l is ierte Cloud-Ressour­
cen zu rückgreifen können, bleibt 
das den Endkunden desha lb 
meist verwehrt. 

Semi-Cioud 

Als  Vorreiter g i l t  der .Dynamic 
Cloud Server" von 1 & 1 - angeb­
lich mit .höchster F lex ib i l i tät" 
gemäß der C loud-Phi losophie. 
Hier bucht der Kunde einen vir­
tuel len Rootserver und hat d ie  
Wah l  zwischen mehreren Be­
triebssystemen. ln  der Grundaus­
stattung stehen ihm 1 (vi rtua l i ­
s ierter) Prozessorkern, 1 GByte 
RAM und 1 00 GByte Plattenp latz 
zur Verfügung .  Benötigt er tem­
porär mehr, darf er per Schiebe­
reg ler  im Kunden-F rontend bis 
zu 7 CPUs, 23 GByte RAM und 
und 700 GByte Platz zu- und wie­
der abschalten. Abgerechnet 
wird stundengenau .  

Diesen Cloud-Service lässt 
s ich 1 & 1 a l lerd ings gut bezahlen: 
Schon in  der mageren Grund­
ausstattung sch lägt e in solcher 
Server mit 40 Euro pro Monat zu 
Buche. Ein CPU-Kern zusätz l ich 
kostet 7 ,20 Euro pro Monat. Die 
Laufzeit fü r das sogenannte 
Cloud-Angebot beträgt mindes­
tens 1 2  Monate - für die F lexibi­
l ität des Privatkunden i st bei 1 & 1 
noch viel Luft nach oben. 

Dass flex iblere Angebote 
machbar s i nd, bewei st der Hos­
ter domainfactory mit seiner J i f­
fyBox. Der Kunde bucht hier eine 
mit  XEN v i rtua l i s ierte Server- l n­
stanz - von domainfactory na­
tür l ich .,C ioudserverN genannt. 
Den Server kann er am Frontend 
jederzeit sta rten,  stoppen oder 
.ei nfrieren". Kosten fa l len stun­
denweise an ,  wenn der Server 
läuft, oder - wesentl ich weniger 
- wenn er e ingefroren i st, a l so 
quas i  im Standby läuft. 

l n  einem Punkt ist das Angbot 
den völ l ig  offenen Cloud-Piattfor­
men sogar überlegen: Es enthält 
eine Kostendeckelung. Für einen 
Server mit 2 CPU-Kernen, 1 GByte 
RAM, SO GByte Storage und 
1 TByte I P-Traffic ink lusive fa l len 
maximal rund 1 5 Euro pro Monat 
an, was durchaus verg leichbar 
mit herkömml ichen V-Servern 
d ieser leistungsklasse ist .  

Zum Cloud-Ebenenmode l l  
hat  s i ch  a l s  Ergänzung das  ,.De­
ployment-Model" (Liefermodel l )  
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gesel lt .  Es tei lt Cloud-Services 
danach ein, wer sie betreibt und 
wer Zug riff hat .  Eine .,Pr ivate 
Cloud" wi rd in a l ler Regel unter 
dem eigenen Dach betrieben. 
Dies kann etwa der Fal l  sein, 
wenn eine Versicherung i h re Re­
chenzentrumsressourcen virtua­
l i s iert und darauf aufbauende 
Services schafft. 

Hybrid ist i n  

.Pub l i c  C louds" betre iben a l l e  
laaS- und PaaS-Anb ieter. Ama­
zons EC2 und Goog les App En­
g i ne und Microsofts Azu re s ind 
typ ische Beisp ie le dafür .  Jeder 
ist von i h nen dazu e ingeladen, 
se ine eigene IT- In frastruktur 
auszulagern.  Die Anb ieter ma­
chen es mög l ich ,  dass Kunden 
i nnerha lb der Pub l i c  C loud i h r  
e igenes abgeschottetes Netz­
werk e in r ichten können .  Bei 
Amazon heißt d ieser Service 
zum Beisp ie l  .Amazon V i rtua l  
Pr ivate Cloud". 

Das gängigste Anwendungs­
szenar io ste l l t  zu rzeit a l lerd i ngs 

Die Clouds für Profis 

.Mit der einfachen Web-Service­
Oberfläche von Amazon EC2 
können Sie mühelos Kapazität 
erha lten und konfigu rieren. Es 
ist darauf ausgelegt, Entwick­
lern d ie Webska l ierung der Re­
chenleistung zu erleichtern." 

.Goog le App Engine ermögl icht 
I hnen d ie E rstel l ung und das 
Hosten von Webanwendungen 
. . .  , e ine schnel le Entwickl ung 
und Bereitste l lung und e ine ein­
fache Verwaltung." 

• Windows Azure bietet I hnen 
die Mög l i chkeit, I h re Anwen­
dungen mühelos auf eine belie­
bige Größe zu skal ieren." 

Das kl ingt a l les erst mal  super ­
und st immt pr inz ip ie l l  auch .  
Doch d ie Werbeversprechen 
der d re i  g roßen C loud-P i att­
formanbieter l assen dre i  wich­
t ige Aspekte außen vor :  d ie In ­
betr iebnahme, die Pflege der i n  
der C loud i nsta l l ie rten Soft­
ware und d ie  Abschätzbarkelt 
der Kosten .  i n  der Praxis fä l l t  
gerade be i  Amazon auf, dass  
Cloud-Comput ing e in  ausge­
sprochen komp l iz iertes Unter­
fa ngen ist .  Man muss das 
passende Betriebssystem wäh­
len ,  Speicherplatz dazu buchen, 
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die .Hybrid Cloud" dar, d ie zum 
Tei l  aus eigenen, zum Tei l  aus 
Cloud-Ressourcen e in  Ganzes 
bi ldet. So versorgen e in ige Un­
ternehmen ih re Außend ienstier 
über das Cloud-CRM-System von 
sa lesforge, das wiederum mit 
der i nternen Kundendatenbank 
vernetzt ist. Und Website-Betrei­
ber lagern bandbreiten lastige 
Video-Stream ings gerne auf 
Amazons Cloud-Storage-Service 
53 aus .  

H osted in Germany 

Sowohl  die Themen Datenschutz 
als auch Datensicherheit dürften 
den Sturm in die Cloud noch 
eine Wei le lang bremsen. Hybrid 
Clouds entstehen insbesondere, 
wei l  Unternehmen krit ische I n ­
frastruktu ren und Daten vorerst 
l ieber im eigenen Haus verwa l ­
ten wol len. Bei weltweit operie­
renden Cloud-Anbietern i st oft 
unk la r, an  welchem Ort d ie 
Daten überhaupt l iegen. 

Amazon etwa bietet zwar 
gegen Aufpreis an, garantiert e in 

s ich gegebenenfa l l s  um  Load 
Ba lanc ing kümmern, die l n ­
stanzen am Laufen ha lten, 
se ine Software pflegen, und 
und und . . .  Kein  Wunder, dass 
Kol lege M i rko Döl le  zu Recht 
behauptet, mi t  sei nen beiden 
Art i ke ln  (s iehe [2) und i n  d ie­
sem Heft auf S .  1 1  0) das Thema 
längst n icht erschöpfend be­
handelt zu haben. 

Google mit seiner App Engine 
a l s  Zwischending zwischen Plat­
form-as-a-Service und Software­
as-a-Service [3] ist von den 
Dreien noch am leichtesten zu 
beherrschen. Die P lattform für 
Web-Anwendungen (und nu r  
für diese) i s t  nach dem I nsta l l ie­
ren des Software Development 
Kit (SDK) betr iebsbereit .  .Nu r• 
die Anwendungslog i k  muss 
man selbst · imp lementieren, 
wahlweise i n  Python, Java oder 
Go. Die Datenbanken (eine 
nach dem Sch lü ssel/Wert-Pr in­
z ip  und e ine per SOL steuer­
bare) s ind i ntegr iert und ohne 
aufwendige Konfigurat ion so­
fort nutzbar. Wie viel Rechen­
leistung man benötigt und mit 
welchen Latenzen Anfragen aus 
dem Web beantwortet werden, 
lässt s ich über Sch iebereg ler in 

Rechenzentrum innerhalb der 
EU zu verwenden. Als US-ameri­
kan isches Unternehmen unter­
l iegt es aber den dort gü lt igen 
Zugr iffsmögl ichkeiten der Be­
hörden - etwa bei Strafverfol­
gung. Dass heißt, dass s ich n ie­
mand dafür verbürgen wi rd, 
dass die Homeland Secur i ty 
n icht an  I h re Daten gelangt, 
wenn sie Bedarf anmeldet. 

ln datenschutzrechtl icher H in­
s icht ist besonders kr it isch, 
Daten Dr itter in d ie Cloud zu 
legen. E in Verstoß gegen das 
Bundesdatenschutzgesetz l iegt 
bereits vor, wenn die Sekretäri n 
eines k le inen Architektenbüros 
i h rem Chef Term i ne mit Adres­
sen und Telefonnummern der 
Kunden in  den Google-Kalender 
e inträgt ( 1 ] . Wer die Daten Drit­
ter geschäftl ich in der Cloud 
eines aus länd ischen Anbieters 
speichern oder vera rbeiten wi l l ,  
sol l te s ich zuvor recht l ichen Rat 
e inholen. 

Aus d iesem Grund gewinnt 
beim Cloud-Computing das gute 
a lte .Made i n  Germany" in der 

der Konfigurat ionsoberfläche 
e instel len. Lang l aufende Be­
rechnungen kann  man damit  
le ider n icht bewerkstel l igen. 
R icht iges Cloud-Comput ing ist 
das also n icht, led ig l ich ein be­
quemer Weg, e ine nahezu be­
l iebig skal ierbare App l i kat ion 
ins Web zu br ingen. 

Wer s ich für Microsoft entschei­
det, wird auf Windows und .NET 
festgenagelt. Ist das Know-how 
im Unternehmen vorhanden, 
muss das kein Nachtei l  sein . 
Denn mit  .NET und den dazu­
gehörigen Sprachen wie C#, 
VB.NET und F# sowie ASP.NET 
fürs Web-Frontend steht e in er­
probtes sowie gut funkt ion ie­
rendes und bestens dokumen­
t iertes F ramework zur Verfü­
gung. Im Unterschied zur Goo­
gle App Engine gestattet Azure 
auch lang laufende Berechnun­
gen im H intergrund. Als Krampf 
erwies sich in unseren Experi­
menten die Insta l lat ion des SDK 
mit Visual Studio 20 1 0  als emp­
feh lenswerter, wenn nicht gar 
obl igatorischer Entwick lungs­
umgebung. So gut d ie Doku­
mentation von .NET, so schlecht 
die H i l fe von Microsoft zum 
Azure SDK. Al le in das Aufsetzen 
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Variante .Hosted i n  Germany• 
neue Bedeutung .  Denn aus 
der Datenschutzperspekt ive be­
trachtet g ibt es für deutsche 
Kunden keinen besseren Cloud­
Standort als eben Deutschland 
mit seinen gesetz l ich veranker­
ten, strengen Standards. Das 
könnte den recht spät in den 
Cloud-Massenmarkt ei ngestie­
genen Anbietern wie der Tele­
kom fr ischen Rückenwind geben 
- wenn sie denn diesen Trumpf 
ausspielen. (hob) 
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der SOL-Datenbank stel lt etl i ­
che Hürden in den Weg. Dazu 
mehr in  einem späteren Artikel. 

Das aber woh l  größte Problem 
der Cloud-Anbieter sind deren 
Abrechnungsmodel le: Man muss 
kein Control ler sein, um zu er­
kennen, dass s ie in  der Praxis 
schwier iger zu durchschauen 
und sch lechter zu verg leichen 
sind als Mobi lfunktarife. Um ab­
schätzen zu können, ob es sich 
lohnt, eine b isherige Umge­
bung in  die Cloud zu migrieren, 
muss man sehr genau wissen, 
wie viel Rechen- und Speicher­
kapazität man im Durchschn itt 
und in Stoßzeiten benötigt, wel­
che Bandbreite der ein- und 
ausgehende Verkehr bean­
sprucht und welche Last das 
Backend (Datenbanken, E-Ma i l )  
verursacht. 

D iese Faktoren fa l len bei den 
Anbietern obendrein unter­
schied l ich ins Gewicht, was den 
Verg leich neben der F rage nach 
dem Pflegeaufwand und der 
geeignetsten Kombination aus 
Programmiersprache und F ra­
mework weiter erschwert. Diese 
Clouds s ind wirk l ich nur was für 
Profis .  (ola) 

ct 
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Axel Kossel 

Giga-Wol ken 
Cloud-Angebote von Apple, 
Goog le, Microsoft und der Telekom 

Es gibt kein Entkommen - die Cloud ist immer und übera l l .  
Man muss n icht mal  mehr zur  CeBIT fahren oder das Web 
durchsuchen: Ein Abend vor dem Fernseher genügt, um 
sich i n  rosafarbene, bunte oder fruchtige Wolken locken zu 
lassen. Was verpasst, wer seine Daten standhaft auf der 
eigenen Festplatte belässt? 

roßzügig sind Microsoft und 
die Telekom: 25 GByte On­

l ine-5peicher schenken sie jedem, 
der sich registriert. Und das nicht 
nur ein Mal. Apple reserviert 
jedem Inhaber eines iTunes-Kon­
tos 5 GByte für Adressen, Termi­
ne, E-Mai ls  und Fotos. Und Goo­
gle hält zah l reiche Webdienste 
bereit, etwa das Onl ine-Office 
Docs oder die Fotoverwaltung 
Picasa, zu denen jewei l s  Cloud­
Speicher gehört. 

E in ige l nternet-Provider spen­
dieren i h ren Kunden ebenfa l l s  
Speicher i n  der  Wolke. Am groß­
züg igsten g ibt s ich dabei 1 & 1 ,  
das bereits vor Erfi ndung der 
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.Cioud" angefangen hat, zum 
DSL-Zugang stolze 1 00 GByte 
dazu zu packen. Solche Zusatz­
pakete kommen in diesem Arti· 
kel n icht vor, dafür aber e in ige 
interessante A lternativen zu den 
großen Anbietern und nütz l iche 
Tools .  

Apple iCioud 

Apple bemisst den Speicher in  
der  iCioud mit 5 GByte eher  spar­
sam. Al lerd ings i st d ieser P latz 
auch nicht dazu gedacht, etwa 
per WebDAV d i rekt als Laufwerk 
genutzt zu werden. Er dient vie l­
mehr zum Backup von Mobi lge-

räten, zum Synchroni sieren von 
Adressen, Terminen und ande· 
ren Daten sowie zum Verte i len 
von APPs und Musik aus dem 
iTunes Store und von Fotos auf 
versch iedene Geräte. 

Beim Backup belegen Apps 
und Mus ikt itel aus  dem iTunes­
Store keinen Speicher i n  der 
iCioud. Das gi lt auch fü r die bis 
zu 1 000 B i lder im sogenannten 
Fotostream, d ie a l lerd ings nach 
30 Tagen wieder aus der Cloud 
verschwinden.  Er ist a l so kein 
permanentes Fotoa lbum,  son­
dern verte i l t  neue Fotos an  die 
Geräte mit iCioud-Zugang. E ige­
ne Videos lassen sich gar n icht 
erst  i n  d ie iC ioud hoch laden. 
Somit passen die Daten mehre­
rer i Phones und i Pads in d ie  
Wolke. 

Fü r  die Nutzung der iC ioud 
genügt n icht d ie Apple- ID, d ie 
man auch i n  iTunes unter Win­
dows erzeugen kann, d iese muss 
zusätzl ich a l s  iCioud-Account re­
g ist r iert werden. Dazu benöt igt 
man einen Mac mit Mac OS ab 
Version 1 0.72 oder e in  mobi les 
Apple-Gerät mit iOS 5 .x .  

Hat man e i nen iCioud-Ac­
count, kann man auch Adressen, 
Termine und Aufgaben aus Out­
look, Favoriten des I nternet Ex­
plorer sowie Fotos unter Win­
dows 7 oder Vi sta über Apples 
Wolke mit Mac-OS- und iOS-Ge-

räten synchron i sieren. Apple bie­
tet dafür  die iCioud System­
steuerung kostenlos an. Um bei 
Google gefüh rte Ka lender in die 
iCioud zu verfrachten, benöt igt 
man aber (einma l ig) einen Mac­
OS-Rechner für den Import. Das 
Synchron is ieren zwischen bei­
den Clouds geht nicht. 

Der Zugriff auf den Fotostream 
ist nu r  mi t  dem dazugehörigen 
iC ioud-Account auf den darüber 
synchron i s ie rten Geräten mög­
l i ch .  Da es keinen Zugang über 
eine Webseite g ibt, kann man 
die B i lder nicht on l ine fü r andere 
freigeben. 

Um die eigene Musi ksamm­
lung aus der iCioud abspielen zu 
können, benötigt man den Zu­
satzd ienst iTunes Match, der 25 
Euro im Jahr kostet. Beim Hochla­
den vorhandener Musikstücke 
prüft der Dienst, ob sie im iTunes 
Store angeboten werden. Nur was 
dort n icht gefunden wird, landet 
tatsäch l ich in der iCioud - was 
sich angesichts des umfangrei­
chen Musi kangebots von Apple 
a ls sehr platzsparend erweist. Die 
Musiksammlung samt Wiederga­
bel isten in der iC ioud lässt s ich 
dann auf al le Geräte streamen, d ie 
für den Account bei iTunes Match 
freigegeben sind. Zur Offline-Nut­
zung kann man die Musik per 
WLAN herunterladen. 

Die iCioud bietet sich gerade­
zu an, um dort auch di rekt aus 
Apps heraus Dokumente abzule­
gen, um sie auf andere Geräte zu 
übertragen. Apples eigene An· 
Wendungen aus der iWork-Suite 
nutzen d ieses .Dokumente in 
der Cloud", aber auch Apps an­
derer Herstel ler w ie Goodreader. 
Die meisten App-Programmierer 
nutzen aber auch weiterh i n  den 
Cloud-Dienst Dropbox zum Syn­
chronis ieren von Dokumenten 
auf versch iedenen Systemen. 

Goog le 

Wie Apple bietet auch Google für 
Endkunden (noch) keinen bel ie­
big verwendbaren Cloud-Spei­
cher an. Al lerd ings ku rsieren wie· 
der e inmal  Gerüchte, dass d ie 
E inführung des lange erwarteten 
Speicherd iensts Google Drive un­
mittelbar bevorstehe. 

Goog les Cloud ist in viele 
Dienste aufgetei lt , d ie man über 
ein Konto nutzen kann .  Jeder 
Dienst ist mit dem notwendigen 
Speicher versehen. Der Foto­
d ienst P icasa Web A lbums zum 
Beispiel bietet zwar nur  1 GByte 
Speicher, aber B i lder mit  wen i -
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Auch Win-
dows-PCs 
können am 
Fotostream 
in der iCioud 

Texte mit e inem Datensatz pro 
Zeile und immer demselben 
Trennzeichen zwischen den Fe l ­
dern. Die Kopfzei le muss dabei 
d ie Feldnamen entha lten. 

iCioud 
Ufllllllder .. ...,,... fN OueocW teilhaben Google verarbeitet (SV-Da­

teien recht inte l l igent und er­
kennt  beispiel swei se, ob Vor­
und Nachname in einem Fe ld 
oder i n  zweien gespeichert wur­
den.  Dennoch kommt es be im 
Import gelegent l ich zu Proble­
men, etwa wenn Textfelder zu 
lang sind. Man muss die CSV­
Datei dann bearbeiten; am bes­
ten in e i nem Editor wie Note­
pad++, der auch verschiedene 
Zeichenkod ierungen beherrscht 
und eventuel le Probleme mit 
Umlauten lösen h i lft.  Alternativ 
kann  man versuchen, einen Ex­
port im vCard-Format in die 
Wolke zu schieben. 

oder zum 
- - l� .. .., ... , � 

Beispiel 
-. .. Adressbuch-

einträge 
� � � - GI - J Cil  .............. mit einem 

i .a...f.il-. .. ..  T ...... ...... 

ger a l s  800 x 800 Pixel Auflö­
sung und Videos bis 1 5  Minuten 
Laufzeit werden darauf nicht an­
gerechnet. I st man bei Goog le+ 
angemeldet, dann l iegt die Auf­
lösungsgrenze, ab der gezäh l t  
wi rd, bei 2048 x 2048. Unter An­
droid lassen s ich B i lder und Vi­
deos über die mitgel ieferte Soft­
ware mit Picasa Web Albums 
synchron is ieren .  Fü r  iOS bietet 
Goog le selbst keine App an,  
doch es g ibt welche von ande­
ren Anbietern, etwa MyPics für 
2.40 Euro. 

Google Music ist aktuell nur in 
den USA verfügbar. Hierzu lande 
haben bis lang nur e ingeladene 
Beta-Tester Zugriff darauf oder 
Nutzer, die sich mit einer US-ame­
rikanischen IP-Adresse (z. B. über 
den VPN-Ciient Hotspot Shield) 
bei http://music.google.com an­
gemeldet haben. Der  Dienst be­
grenzt n icht den Speicherplatz, 
vielmehr kann sich der Nutzer 
eine Bibl iothek mit maximal 
20 000 Musi kstücken an legen. 
Über den Cloud-Dienst lässt sich 
diese von verschiedenen Compu­
tern aus synchronis ieren. Der ak­
tuel le Mus ik-P iayer für Android 
spielt die Musik aus der Google­
Wolke ab. 

Ein weiterer Cloud-Dienst ist 
Google Docs, eine Webanwen­
dung, mit der man Texte, Tabel­
len, Präsentationen und Zeich­
nungen erstellt und bearbeitet -
auch im Team. Sie hat e in ige 
nette Zusatzfunktionen wie die 
OCR, die Bi lder und PDFs beim 
Hoch laden i n  ed itierbaren Text 
wandelt. Zu Google Docs g ibt es 
offiziell 1 GByte Speicher. 

Mit dem Cloud-Tool Glad inet 
kann man den Speicher übrigens 
auch zum Ablegen von bel iebi­
gen Dateien nutzen .  ln der kos­
ten losen Vers ion der Software 
kann man zwei Cloud-Speicher­
dienste als Ordner unter einem 
Laufwerksbuchstaben an legen. 
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I - I iPhone aus-
� tauschen. 

l n  der Professional-Version für 50 
US-Dol lar  s ind es bel iebig viele; 
sie hat nützl iche Funktionen 
etwa zur  automatischen Syn­
chronisierung oder Versch lüsse­
lung.  

Seh r bel iebt ist d ie  Google­
Cioud, wenn es ums Synchroni­
sieren von Adressen und Term i­
nen zwischen versch iedenen Ge­
räten geht. Goog le nutzt Active­
Sync zum Datenaustausch, e in 
Standard, der auf fast a l len Sys­
temen unterstützt wird. K le ine 
Hürden s ind dabei schnel l  über­
wunden, etwa unter iOS, wo 
man n icht e inen Goog le-Ma i i­
Account an legen darf, um das 
Adressbuch und den Ka lender 
mit Googles Cloud-Diensten zu 
verbinden, sondern einen für Mi­
crosoft Exchange. 

Das Synchron isieren klappt 
meist sehr  gut, a l lerd ings müs­
sen Adressen und Termine erst 
e inmal  in die Wolke geladen 
werden, was n icht immer ganz 
e i nfach i st . Google Ma i l  impor­
t iert Kontakte als kommage­
trennte Werte (CSV), a lso als 

Ka lender lassen sich ebenfa l l s  
im CSV-Format oder a l s  iCai-Ka­
lender i n  die Goog le-Cioud im­
portieren. Außerdem bietet Goo­
gle das Windows-Tool Calender 
Sync an, das die Termine eines 
lokal laufenden Outlook mit 
denen eines Kalenders i n  der 
Cloud in festen Zeiti nterva l len 
synchronis iert. 

Microsoft S kyd rive 

Microsofts Windows Live ist ä lter 
als der Cloud-Begr iff. Doch 
das Konzept, Windows-Systeme 
durch on l ine bereitgestel lte 
Dienste zu unterstützen, fand 
nur a l lmäh l ich Anklang.  I nzwi­
schen schmückt Microsoft seine 
Angebote mit dem Label .Con­
sumer Cloud". Zugang zur Wolke 
gewäh rt e ine Windows Live ID, 
für die man sich kosten los reg is-

.. - """ 
. .. - .... .-:� . -.. � ...... ... .-. . ..  ...-w .... � <YM.  � �  ......... 
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Report I Consumer Cloud 

tr iert .  Damit kann  man die 25 
GByte nutzen, die Microsoft in 
der Cloud bereitstel lt .  Die Sache 
hat a l lerd ings einen klei nen 
Haken: Es dürfen nur Dateien bis 
zu einer Größe von 1 00 MByte 
hochgeladen werden. 

Etwas enttäuschend ist auch 
d ie schlechte E inbindung von 
Skydrive in Windows 7, da Micro­
soft keinen einfachen Mechanis­
mus vorsieht, um  den Wolken­
speicher a l s  Laufwerk im Explo­
rer e inzubinden. Stattdessen 
müssen Sie zunächst Ih re C ID­
Kennung herausfinden, i ndem 
Sie sich auf www. l ive.com an­
melden und oben rechts auf 
.Profi l "  kl icken. Die gesuchte 
Kennung steht dann i n  der 
Adresszei le des Browsers h inter 
.cid-"; der Schrägstrich am Ende 
gehört nicht dazu. 

Nun können Sie im Explorer 
per WebDAV Ih r  Skydrive einbin­
den. Kl icken Sie dazu l i nks in der 
Liste auf .Computer· und dann 
oben auf .Netz laufwerk verbin­
den·. Tragen Sie a l s  Ordner 
• \\d.docs. l ive.net@SSL \CID" ein, 
wobei CID für die eben ermittel­
te Kennung steht. Wem das zu 
umständ l i ch ist, der befü l l t  das 
Skydrive auf PC oder Mac im 
Browser recht bequem per 
Drag & Drop. 

Mus ik-Streaming kennt Win­
dows Live nicht, wohl aber eine 
Fotoga lerie, die im Skydrive Platz 
fi ndet. Fotos lassen sich unter 
Windows Phone und auf dem 
i Phone über eine App von Micro­
soft hochladen, für Android g ibt 
es etl iche Skydrive-Apps von an­
deren Anbietern. Die Apps erlau­
ben auch die F reigabe von Fotos 
und andere Dateien für bestimm-

• 

+ ·� 

Das Cloud-Tool 
Gladinet bindet 
die Cloud­
Speicher von 
Google Docs 
und Picasa, 
wie viele 
andere auch, 
a ls Laufwerk in 
Windows ein. 
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R port I Consum r Cloud 

ln der Skydrive-C ioud von Microsoft kann man Office­
Dokumente an legen und onl ine bearbeiten.  

te Personen, die dazu per E-Mail 
einen Link erhalten. Die kosten­
lose Software Windows Live Ga­
lerie d ient ähn l ich wie Goog les 
Picasa zum Verwa lten und Syn­
chronisieren des B i ldarch ivs auf 
dem PC und in der Cloud. 

Über den Webbrowser kann 
man auf dem Skydrive aber auch 
Word-, Excel-, PowerPoint- und 
OneNote-Dokumente erzeugen 
und mit den Web Apps von Mi­
crosoft bearbeiten, einer stark ab­
gespeckten Onl ine-Version der 
Office-Software. Die Apps für Mo­
bilgeräte enthalten nur Viewer für 
die Office-Dokumente. 

Bei Windows Phone ent­
spr icht die Live 10 etwa dem 
Google-Konto bei Android. l n 
den Systemeinstei l u ngen kann 
man fest legen, was synchroni­
s iert werden sol l .  Da Hotmal l  
Act iveSync nutzt, kann man aber 

:. -

. . . . . .  � . .  

auch unter anderen Mobi lbe­
tr iebssystemen auf das Adress­
buch und den Kalender zugrei­
fen. Für den Import von Adress­
beständen in die Microsoft­
C ioud zapft Hotma l l  entweder 
andere Dienste wie Google Mai l  
oder Facebook d i rekt an  oder 
synchronis iert mit Outlook. 

E ine Mögl ichkeit, Dateien au­
tomatisch mit der Cloud zu syn­
chronisieren bietet Skydrive a l ­
le ine n icht. Doch mit  dem kos­
ten losen Windows Live Mesh er­
hä l t  man 5 GByte zusätzl ichen 
Speicher, über den die Software 
den Inha l t  ausgewäh l ter Ordner 
automatisch zwischen mehreren 
Computern abg leicht. Zusätz l ich 
lassen sich Office-Vorlagen und 
benutzerdefin ierte Wörterbü­
cher sowie d ie Browser-Favori­
ten austauschen. Oie Software 
g ibt es auch für den Mac. 

--

Tutlps 
.... 
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Über den Mediacenter Assistenten lässt sich der Cloud-Speicher 
der Telekom unter Windows bequem n utzen, um beispielsweise 
Fotos für Freunde onl ine zu stel len. 
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Telekom Cloud 

Man muss n icht  Kunde der Tele­
kom sein, um ih ren Cloud-Spei­
cher zu nutzen; eine kostenlose 
Reg istr ierung unter www.t-on 
l ine.de/mediencenter genügt. 

Der Speicher lässt sich auf  
v ie le  Arten n utzen: Im  Web­
F rontend, wah lweise mit oder 
ohne Java-Uploader, u nter 
Windows mi t  dem Mediencen­
ter-Assistenten oder auf bel iebi­
gen Systemen per WebDAV. Au­
ßerdem g ibt es Apps fü r lOS, 
Android und Windows Phone. 
Letztgenannte h inkt noch etwas 
h i nterher; i h r  fehlt der Umgang 
mit Mus ik. 

M i t  den Apps lassen s ich 
Fotos und Videos aufnehmen 
und d i rekt in  d ie Cloud senden. 
Die Android-App kann  auf die 
Mus iksammlung des Handys zu­
greifen und Dateien in die Cloud 
senden, d ie  lOS-Va riante spie l t  
nur  Stücke von dort. Der Doku­
menten-Ordner füh rt bei a l len 
Mediencenter-Apps a ls  E inbahn­
straße zum Handy, das da rüber 
zum Beispiel mit PDF-Oateien 
versorgt werden kann .  Das 
Hoch laden bel iebiger Daten 
müssen jene Apps unterstützen, 
die mit d iesen Daten a rbeiten. 
Davon kennt zwar kaum eine 
das Telekom Mediencenter; 
Standard ist h ier das bereits er­
wähnte Oropbox. Doch viele be­
herrschen WebDAV und können 
den C loud-Spe icher über die 
URL https://webdav.med iencen 
ter.t-on l ine.de ansprechen. 

Über den Dienst Smartphone­
Sync lassen sich Adressbuch und 
Kalender mit dem Smartphone 
synchronisieren. Das klappt dank 
ActiveSync-Standard (Server: 
activesync.t-on l i ne.de} mit a l len 
gängigen Geräten - sofern man 
einen DSL-Zugang oder Enter­
ta i n  Sat bei der Telekom abon­
niert hat. Andernfa l l s  benötigt 
man ein E-Mai l-Paket für 5 Euro 
im Monat, das unter anderem 
zehn zusätzl iche Gigabyte Spei­
cher im Mediencenter enthält .  
Vorhandene Adressen kann man 
in  gängigen Dateiformaten wie 
CSV oder vCard importieren oder 
d i rekt aus anderen Diensten wie 
Google Mai l  übernehmen. 

Sogenannte Shares, d ie sich 
im  Mediencenter Assistenten 
oder in den Apps einrichten las­
sen, er lauben anderen den Zu­
griff auf die Daten i n  der Cloud. 
Sie erha lten dazu einen L ink mit 
e iner kryptischen URL, der zu 
den Dateien im Mediencenter 

füh rt .  Der Besitzer des Shares 
kann  i hn  auf der Webseite mit 
einem Passwort schützen und 
auf Nur-Lesen setzen. Eine weite­
re Option sorgt dafür, dass grö­
ßere Fotos auf HO-Auflösung he­
runterska l iert werden, um Lade­
zeiten zu verkürzen. 

Am nesie 

Wie s icher d ie Daten i n  der 
C loud s ind,  hängt vom Dienstbe­
treiber ab: Wie viel Aufwand in­
vest iert er in  Ausfa l l s icherheit 
und Backup, wie sorgfältig a rbei­
ten seine Angestel lten ? E in  
sch lechtes Beispie l  l i eferte der  
Cloud-R iese Amazon vor  einem 
Jahr: Wäh rend e ines Netzwerk­
U pgrades verloren etl iche zah­
lende F i rmenkunden Daten. 

Hundertprozentige Sicherheit 
können auch große F i rmen mit 
einem gesunden Geschäftsmo­
del l  n icht garant ieren. So über­
n immt auch Apple laut den Nut­
zungsbed ingungen für iCioud 
keine Garantie, dass Inhalte in 
der iCioud nicht versehentl ich 
beschädigt, verfä lscht oder ent­
fernt werden bez iehungsweise 
verloren gehen. 

Wie so etwas passieren kann, 
erlebte Achim F .  mit  Stratos H i­
Drive. F. lebt im Aus land und 
hatte dort monatelang über 
e inen teuren Internet-Zugang 
den On l i ne-Speicher mit  priva­
ten und geschäft l ichen Daten 
gefü l lt .  Im März wurde dann 
plötz l ich se in H iDrive-Konto ge­
sperrt. Auf telefonische Rückfra­
ge e rfuh r  er, dass d ie Buchha l ­
tung von Strato bereits im Feb­
ruar wegen ausstehender Zah­
l ungen die Sperrung veran lasst 
habe. Offenbar ein Missverständ­
n i s, denn bei ihm waren weder 
Rechnungen noch Mahnungen 
angekommen. Oie Daten seien 
leider gelöscht worden, bedau­
erte e in  Strata-Mitarbeiter zu F.s 
Schrecken. 

Auf unsere Nachfrage h in  ge­
lang es Strato a l lerd ings doch 
noch, die Daten zu retten. Die 
F i rma erklärte dazu, dass die ge­
setz l ich vorgeschriebene Lö­
schung der Daten nach Paragraf 
20 des Bundesdatenschutzge­
setzes auf einem automatischen 
Prozess basiere, der e in ige Tage 
in Anspruch n immt. Daher seien 
die Daten noch 30 Tage nach 
Ablauf der Vertragslaufzeit wie­
der herstel lba r. Außerdem räum­
te Strato ein, dass die Kündigung 
auf einen Systemfeh ler zurück­
zuführen war, durch den die au-
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tomatische Kommun ikation mit 
dem Kunden n icht re ibungslos 
funktioniert hatte. 

Auch wenn der Fa l l  für Ach im 
F .  g l impfl ich ausg ing, zeigt er, 
dass die Daten in  der Cloud nicht 
absolut s icher s ind. Eine loka le  
Kopie bleibt a l so Pfl icht. 

Wol kentresor 

Doch n icht nur Datenverlust i st 
e in  Thema, auch der Daten­
schutz: Wer kann meine Daten in 
der Cloud e insehen? Dabei geht 
es nicht nur um mög l iche Ha­
cker-Angr iffe, sondern auch um 
techn ische Pannen, du rch die 
andere Kunden versehentl ich 
Zugang zu fremden Daten erha l ­
ten ,  oder Persona l  mit  g roßer 
mora l i scher Toleranz. 

E i ner der B igBrotherAwards 
fü r schlechten Datenschutz 
wurde kürzl ich an  die Cloud ver­
l iehen. Begründung: Sie entziehe 
Nutzern die Kontrol le über i h re 
Daten. Diese Kontrol le kann man 
nur  wiedergewinnen, indem 
man Daten vor dem Übertragen 
i n  d ie Cloud versch l üsselt . Viele 
Cloud-Dienste werben mit Ver­
schlüsselung. Gemeint ist damit 
a l lerd ings, dass d ie  Daten zu­
nächst wäh rend der Übertra­
gung per SSL versch lüsselt s ind 
und nach Ankunft in  der Cloud 
vor dem Speichern versch lüsselt 
werden. Angreifer können sie 
während der Übertragung also 
nicht abhören und auch n ichts 
mit dem Inhalt der Festplatten 
beim Dienst leister anfangen. 
Doch die Schlüssel befinden s ich 
ebenfa l l s  im Cloud-System; wer 
sie dort kontro l l ie rt, hat auch 

BoxCryptor for lOS möchte auf 
deine Dropbox zugreifen. 

,.._", 

- � Abbrechen Zulassen 

BoxCryptor verschlüsselt die 
Daten, die in der Dropbox 
landen, auch auf dem iPhone. 
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Kom m entar: Bezah l, schau wom it 

I ch nutze e in ige Dienste von 
Goog le, wei l  ich s ie sehr prak­
t isch finde. Dafür habe ich dort 
e in Konto angelegt und ich 
weiß,  dass Google so e in iges 
darüber erfäh rt, wie ich das 
Web nutze und wofür ich mich 
interessiere. K lar, Goog le nutzt 
d ieses Wissen, um mit  danach 
ausger ichteter Werbung Geld 
zu verd ienen. Das i st e in  Dea l, 
den ich bewusst e i ngehe. 
Denn ich weiß, dass kein Un­
ternehmen seine Dienste ver­
schenken kann,  ohne früher 
oder später p le ite zu gehen. 

Seit ku rzem habe ich e in An­
d roid-Handy. Damals ,  a l s  ich 
mein i Phone einrichtete, über­
trug ich mein Adressbuch aus  
Outlook mit iTunes über USB, 
ohne es i n  d ie  C loud zu sen­
den. Jetzt musste ich erst das 
Programm MyPhoneExplorer 
insta l l ieren, um die Adressen 
lokal zum Handy zu übertra­
gen. Natürl ich habe ich zuvor 
das in  Android standardmäßig 
aktivierte Synch ron i s ieren der 
Kontakte mit  dem Goog le-

Zugang zu den gespeicherten 
Daten. 

So s ind die Daten in  der 
iCioud zwar versch lüsselt, aber 
Apple räumt sich i n  den Nut­
zungsbed ingungen das Recht 
e in ,  d ie I nhalte zu nutzen oder 
an Dritte weiterzugeben, wenn 
d ie F i rma der Meinung i st, dass 
d ies angemessen sei .  Offenbar 
kann Apple a l so trotz Versch lüs­
selung auf die Inhalte zugreifen. 

Um die Kontro l le zu behalten, 
muss man die Daten daher vor 
der Übertragung, a l so auf dem 
eigenen Computer oder Mobi l ­
gerät, versch lüsseln und erst 
nach dem Laden wieder ent­
sch lüsse ln ,  wobei der Schlüssel 
unter der a l le in igen Kontrol le 
des N utzers steht .  Das sch l ießt 
a l lerd ings aus, dass man die 
Daten i n  der Cloud bearbeitet; 
s ie können dort ja n icht ent­
sch lüsselt werden. Auch eine au­
tomatische Synchronis ierung 
lässt s ich so kaum real i sieren. 

Die Software TrueCrypt legt 
auf einem Cloud-Laufwerk einen 
Conta iner an, in dem die Daten 
versch lüsselt abgelegt werden. 
Diese Datei w i rd dann wiederum 
als Laufwerk eingebunden, bei 
dem a l le Daten vor dem Schrei-

Konto abgescha ltet, damit die 
Daten nicht doch in die Cloud 
gelangten. 

Wenn ich jemandem eine E­
Mail schreibe, muss ich dem Be­
tre iber meines Servers dessen 
Adresse m ittei len. Doch d ie 
posta l i sche Anschrift und d ie 
Telefonnummern des Empfän­
gers gehen den Mai i -Dienstleis­
ter nichts an, ebenso wenig die 
von mir  verfassten Kommenta­
re. Ich insta l l iere daher auch 
keine Apps, die Zugriff auf das 
gesamte Adressbuch fordern, 
ohne klar zu sagen, welche 
Daten sie wofür verwenden. 

Warum ich mir so viel Mühe 
mache? Wei l  ich bereit b in ,  
Google mit meinen eigenen 
Daten zu bezah len, nicht aber 
mit denen der Personen in  mei­
nem Adressbuch. Denn wer 
Dienste nutzt und dafür  mit 
fremden Daten bezahlt, ist ein 
Schmarotzer. Und er muss 
damit rechnen, dass ein Betrof­
fener jur i st i sche Maßnahmen 
ergreift. (Axel Kossel) 

ben transparent versch lüsselt 
werden. Legt man einen Contai ­
ner mi t  max imal  1 GByte Größe 
an, dann wandern beim ersten 
Kontakt auch 1 GByte Daten i n  
d ie C loud.  H i e r  e rweist s i ch  d i e  
Begrenzung von 1 00 MByte pro 
Datei bei Skydrive als E inschrän­
kung. Der erste Schreibvorgang 
darf nicht unterbrochen werden, 
da der Conta iner sonst un­
brauchbar wird.  Später überträgt 
TrueCrypt dann nur  noch die ge­
änderten Daten. TrueCrypt erfor­
dert Admin i strator-Rechte. Se­
curStick ist eine etwas einfachere 
Alternative, die auch ohne d iese 
auskommt. 

Da es weder für TrueCrypt 
noch fü r Secu rSt ick C l ients fü r 
iOS, Android oder Windows 
Phone g ibt, eignet s ich d iese Art 
der Versch lüsselung fü r viele 
Cloud-Szenarien nicht. BoxCryp­
tor h ingegen legt im Synchroni­
sat ionsdienst Dropbox e in En­
c rypt ion F i l e  System an, i n  dem 
a l le Daten versch lüsselt landen, 
und ist fü r Windows, Mac OS, 
iOS und Android verfügbar. Die 
Versch lüsse lung erfolgt per AES 
mit 2S6 Bit la ngem Sch lüssel ,  
der zwa r  in  der Cloud l iegt, aber 
durch ein Passwort geschützt ist, 

Report I Consumer Cloud 

das nu r  der Besitzer der Drop­
box kennt. 

Fazit 

Apple, Goog le und Microsoft in­
tegr ieren Cloud-Dienste i n  i h re 
Betriebssysteme fü r Mobi lgerä­
te, um darüber Daten auszutau­
schen und synchron zu ha lten. 
Durch d ie Integration der Diens­
te ins  jewe i l ige System klappt 
das problemlos. Bei keiner der 
dre i  F i rmen steht zu befü rchten, 
dass die Daten i h rer Nutzer 
etwa im Zuge einer Übernahme 
in  fremde Hände fa l len.  Bei v ie­
len der k le inen C loud-Dienste 
kann man s ich da nicht so sicher 
sein .  

Al lerdings unterscheiden sich 
Apple und Microsoft von Google 
durch ihr Geschäftsmodel l :  Sie 
verdienen ihr Geld mit Hardware 
und Software; die Cloud-Dienste 
sind ein Zusatzangebot, das s ich 
Apple tei lwe i se sogar bezah len 
lässt. Google h ingegen muss die 
Daten seiner Nutzer auswerten, 
um seine Umsätze durch Wer­
bung zu steigern. H ier bezah l t  
man n icht, sondern tauscht die 
Ware, d ie Goog le anderen F i r­
men verkauft, gegen Dienstleis­
tung ein. 

Vor dem H i ntergrund, dass 
al le drei F i rmen zumindest Tei le 
i h rer Cloud in  den USA betrei­
ben, weit weg vom deutschen 
beziehungsweise eu ropä i schen 
Datenschutzrecht, ist das nicht 
unbedenkl ich .  E ine A lternative 
bietet das Telekom Mediencen­
ter, das über Apps auf den meis­
ten Mobi lgeräten erreichbar und 
besser in Windows 7 integr iert 
ist a l s  Microsofts Skydrive. Bei 
der Deutschen Telekom weiß 
man, wie s ie i h r  Geld verd ient 
und dass d ie Daten in  Eu ropa 
bleiben. 

Die E inb indung von Cloud­
Speicher a l s  Laufwerk unter 
Windows und Mac OS ist unbe­
denkl ich; wicht ige Daten sollte 
man dort aber nur a ls versch lüs­
selte Kopie ablegen. Wer aber 
ein Dienstprogramm auf dem PC 
oder die App eines Cloud-Diens­
tes auf dem Mobi lgerät instal­
l iert, der sol lte s ich da rüber im 
Klaren sein, was er da tut: Er gibt 
einem ihm nicht näher bekann­
ten Dienstleister Zugriff auf seine 
Daten und die Er laubnis, diese in 
die C loud zu laden. Was genau 
wo landet, bleibt dabei im wolki­
gen Nebel. (ad) 
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Standby-Server in der Cloud 
Virtuel le Masch inen bei Amazons EC2-Service e in richten 

Betreibt man einen Web-Server im eigenen Haus, ist 
man von einer stabi len Internetverbindung abhängig. 
Flllt der DSL-Anschluss e inmal aus, s ind auch d ie 
Verelns-Webslte oder der F i rmen-MaUserver offl ine.  
Mit einer vorausschauenden Server-Konfiguration 
llsst sich Amazons Elastic Compute Cloud als kosten­

Rückfal lebene nutz 

s muss nicht gleich ein eige­
ner Root·Server se in :  Hat 

man einen schnel len DSL-An· 
schl uss, kann man schon mit  
günstigen Web·Hosting-Ange­
boten oder sogenannten Web­
Visitenkarten eine eigene Horne­
page mit Forum und Bi lder­
sammlung aufsetzen .  Dabei fun­
g iert die Hornepage beim Hoster 
ledigl ich a l s  Brückenkopf - die 
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eigent l ichen Dienste wie Web­
Server, CGI-Skripte, Datenban­
ken oder Dateiablage i n sta l l iert 
man kurzerhand auf dem heimi­
schen Rechner. Die Verzahnung 
mit der  Hornepage erfolgt über 
e inen dynamischen Hostnamen 
und Port-Weiterleitungen im 
DSL-Router. 

Der Vortei l  einer solchen Brü­
ckenkopf-Lösung ist, dass für die 

Domain und das Host ing weniger 
HTML -Seiten je nach Anbieter Ge­
bühren von nur ein bis fünf Euro 
pro Monat ergeben. Teure Diens­
te wie Datenbanken oder Spei­
cherplatz für den Datenaustausch 
muss man nicht in  Anspruch neh­
men, wei l  dafür  der heimische 
Rechner eingesetzt wird .  

Auch k le ine Unternehmen 
greifen gern auf Server im eige-

nen Haus zurück. wei l  die War­
tung lokal ei nfacher ist und die 
Kosten für e inen breitbandigen 
DSL-Anschluss n iedriger s ind als 
für dedizierte Server beim Hoster. 

Das zentrale Problem solcher 
l n-House-Lösungen ist d ie Ver­
fügbarkeit. Fäl lt d ie Internetver­
b indung oder der Rechner aus, 
i st d ie  Website offl ine - bei 
Hardware-Defekten u nter Um-
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ständen fü r Tage, b is  Ersatz be­
reitsteht. Wenn man das System 
a l lerd ings vorausschauend kon­
figu riert, lässt es sich bei einem 
Ausfa l l  ohne g roßen Aufwand 
a l s  C loud- lnstanz i n  Amazons 
E last ic Compute C loud (EC2) 
weiter betre iben. 

Durch die Preisgesta ltung von 
Amazon i st ein solcher Service 
nicht e inmal teuer. Die Cloud- l n­
stanz verursacht nu r  dann Kos­
ten, wenn s ie auch tatsäch l ich 
genutzt wi rd - der Preis l iegt  
derzeit be i  unter 2 Euro pro Tag. 
H inzu kommen noch knapp SO 
Cent pro Monat für den Spei­
cherplatz, den solch ein v irtuel­
les System bei Amazons S imple 
Storage Service (53) belegt, plus 
wenige Cent für den Datentrans­
fer. Doch dazu später mehr. 

Da Amazon bei seinem EC2-
Service auf die V irtua l is ierungs­
lösung Xen setzt, empfiehlt es 
s ich, die Server-Dienste auch auf 
dem heimischen Rechner in 
e iner DomU zu insta l l ieren und 
dabe i  d ie Besonderheiten von 
Amazons EC2-Service zu berück­
sicht igen. Das hört sich kompl i­
zierter an, a l s  es in der Praxis ist. 

So verwendet Amazon den 
Boot loader PV-Grub und l iest 
den Kerne! und die I n it ia l  Ram­
disk aus  dem Xen Disk Image, 
während bei herkömml ichen 
Xen- lnsta l lat ionen Kerne! und 
I nit ia l  Ramdisk der Gäste außer­
ha lb des Disk Image im Wirtssys­
tem vorgehalten werden. Sie 
könnten zwar auch zu Hause Ihre 
virtuel len Masch inen mit  PV­
Grub booten, viel einfacher ist es 
aber, zusätz l ich einen für Ama­
zons EC2-Dienst passenden Ker­
ne! in  der virtuel len Maschine zu 
insta l l ieren. 

Die v i rtue l le Masch ine sol l  
später bei Amazons 53-Dienst in 
e inem eigenen Bereich (Bucket) 
gespeichert werden, damit  S ie 
das Disk Image beim Ausfa l l  der 
DSL-Verbindung oder bei einem 
Hardware-Defekt nicht erst noch 
hochladen müssen. Ansch l ie­
ßend reg istrieren Sie das Disk 
Image beim EC2-Dienst a l s  Ama­
zon Mach ine Image (AMI) .  

Bei  AMis, deren Disk Image im 
53-Dienst gespeichert s i nd, g ibt 
es eine Besonderheit : Amazon 
kopiert das Image zunächst in 
ein temporäres Laufwerk, ge­
nannt l nstance Store, und startet 
dann erst die virtuel le Maschine. 
Auf d iese lnstance Stores haben 
S ie  nur  so lange Zugriff, w ie d ie  
jewei l ige I nstanz der v irtuel len 
Maschine läuft - Sie können das 
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Laufwerk weder e iner anderen 
v i rtuel len Maschine zur Verfü­
gung ste l len noch werden 
Daten, die Sie während der Lauf­
zeit ändern, gesichert. Der Be­
trieb einer EC2-I nstanz ähnelt 
a l so dem eines live-l inux, das 
von CD oder DVD gestartet 
wurde. 

Die Größe des Boot laufwerks 
ist bei l nstance Stores generel l  
auf  1 0  GByte begrenzt, womit 
auch die maximale Größe Ih rer 
lokalen v irtuel len Masch ine defi­
n iert ist. Sofern Sie nichts ande­
res festlegen, w i rd Ihnen das ln­
stance-Store-Boot laufwerk bei 
Amazon unter dem Gerätena­
men /dev/xvda 1 eingeblendet. 
Zudem steht Ihnen bei Amazon 
unter /dev/xvda2 noch ein zwei­
tes lnstance-Store-Laufwerk mit 
mindestens 1 50 GByte Größe zur 
Verfügung, das bereits mit 
einem Ext3-Datei system forma­
t iert ist, und unter /dev/xvda3 
e ine Swap-Partition mit mindes­
tens 900 MByte. 

Damit Ih re loka le virtuel le Ma­
schine später problemlos in der 
Cloud bootet, sol lten Sie Ih re 
Xen-Konfiguration ana log zu 
Amazons EC2-Konfiguration an­
passen. Grundsätzl ich i st es auch 
mög l ich, d ie Laufwerkszuord­
nung in  Amazons C loud-Dienst 
zu verändern, a l lerd ings müss­
ten Sie d ies bei jedem Hoch la­
den Ih rer  virtuel len Masch ine 
wiederholen. 

Xen-Gast als Tem plate 

Um lokal überhaupt ein eigenes 
Gastsystem e in richten zu kön­
nen, müssen Sie zunächst den 
Xen-Hypervi sor, den Xen-Dae­
mon sowie die Xen-H i lfspro­
gramme auf Ih rem l inux-System 

lokal 

I 
I 

i nsta l l ieren. Bei Ubuntu sind dies 
die Pakete xen-hyperv isor-4. 1 ,  
xen-ut i l s-common und xen­
tools .  Anschl ießend starten S ie 
den Rechner neu und lassen im 
Boot-Manager den Xen-Hyper­
visor laden. Ist das System ge­
startet, bemerken Sie im Normal­
fa l l  kei nen Untersch ied zum vor­
herigen Betrieb ohne Xen. Al ler­
d i ngs muss das Kommando xm 
list eine wDoma in-0" aufführen -
das ist Ih r  Wirtssystem. 

Für die E in richtung einer virtu­
ellen Maschine nutzen Sie entwe­
der das grafi sche Frontend Virt­
Manager oder auf Debian-basier­
ten Distributionen wie Debian, 
Linux Mint oder Ubuntu das 
Kommandozei lenprogramm xen­
create- image. Der Vorteil von 
xen-create-image ist, dass Sie ein 
besonders kleines Gastsystem 
per Bootstrapping aus den Paket­
Repositories der jewei l igen linux­
lnstal lation aufsetzen können. Zu­
sätzl ich zum Grundsystem instal­
l iert xen-create- image bei der 
Methode debootstrap noch a l le 
für den Betrieb als Xen-Gast erfor­
derl ichen Pakete, außerdem ge­
neriert es ein Root-Passwort für 
das erste login .  

xen-aeate-image �lG -size=l0G7 
-swap=1G -dist::oneiric -install-method=7 

debootstrap -dir-/home/xen -hostname= 1 
myxenguest -dhcp 

Die Parameter s ind weitgehend 
selbsterklärend: Die ersten drei 
legen die Größe von Arbeitsspei­
cher, Disk Image und Swap fest, 
danach erfolgt d ie Angabe der 
Unux-Distribution (Ubuntu 1 1 . 1 0  
Oneir ic Ocelot), das Verzeichnis, 
i n  dem die Dateien abgelegt 
werden sol len,  der Hostname 
des neuen Systems u nd d ie 
Netzwerkkonfiguration. 

Amazon Simple 
Storage Service (53) 

Prax is  I Cloud a l s  E rsatz-Server 

Den Hastnamen verwendet 
xen-<:reate-image gleichzeitig für 
die Benennung des Gastsystems, 
weshalb man in der Praxis nur  
den Namen ohne vol l ständige 
Domain  ang ibt .  Die Xen-Konfi­
gurat ionsdatei fi nden Sie unter 
dem Hostnamen im Verzeichnis 
/etc/xen, d ie Disk Images für das 
Root-Dateisystem und den 
Swap-Bereich in  e inem Verzeich­
n i s  mit dem Hostnamen unter­
ha lb von /home/xen. Um das 
Gastsystem zu starten, verwen­
den Sie das Steuerungspro­
gramm xm: 

xm create -c /etclxen/myxenguest.cfg 

Der Parameter -c öffnet eine 
Konsole zur virtuel len Maschine, 
sodass Sie sich mit dem von xen­
create- image angezeigten Pass­
wort e in loggen und die I nsta l la­
t ion vervol l ständigen können. 
Zua l lererst benötigen Sie den 
SSH-Daemon. Außerdem müs­
sen Sie noch e in Kernel- lmage 
für den Betrieb in  Amazons 
Cloud-Service nachinsta l l ieren. 

Bei den meisten Distr ibutio­
nen eignen sich schon die Stan­
dard-Kerne! fü r den Betrieb a ls  
Xen-Gast, Ubuntu bietet mit 
l inux-image-virtual jedoch ein e i ­
genständiges Paket, das S ie auch 
für Amazons EC2-Dienst insta l l ie­
ren sol lten. Da I h re lokale Xen­
Konfiguration den Kernel des 
Wirtssystems benutzt, hat die In­
sta l lat ion des Kernei-Pakets 
keine Auswirkungen auf den lo­
kalen Betrieb. 

Zusätzl ich benötigen Sie eine 
Bootloader-Konfiguration für 
den Betrieb i n  der Amazon­
Cioud. Da Amazon den Bootloa­
der PV-Grub selbst bereitstel lt, 
müssen Sie ledig l ich eine Konfi­
gu rationsdatei mit folgendem 

Amazon Elastic 
Compute Cloud (EC2) 

ec2-bundle-image --H.­
ec2-upload-bundle 

-t-+-- ec2-register --t-... : 
Image I 

Launch lnstance 

l nstance Store 
(temporär) 

Der Weg in die Cloud: Das Disk Image der lokalen virtuellen Maschine wird zunächst in ein Bucket 
bei Amazons 53-Dienst hochgeladen . Nach der Registrierung beim Cloud-Dienst wird beim Start 
einer EC2-Instanz eine temporäre Kopie des Images angelegt, vergleichbar einer Ramdisk. 
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Inhalt unter lboot/grublmenu.lst 
anlegen: 

defautt 0 
timeout 3 
titte EC2 compatibte Kernet 
root (hdO) 
kernet /boot/vmlinuz root= 1 

/dev/sda1 ro consote=hvcO 
initrd /boot/initrd .img 

Verwenden Sie Ubuntu und 
haben das Kernei-Paket instal­
l iert, wurde d ieser Schr itt schon 
für Sie er ledigt. Mussten Sie die 
Konfigurationsdatei selbst an le­
gen, ist es erforderl ich, den Ker­
nel unter lboot/vmlinuz und die 
zugehörige In it ia l  Ramdisk unter 
lboot/ in itrd . img abzu legen -
oder die Ei nträge in der Konfigu­
rationsdatei anzupassen. 

Die Angabe des Root-Devices 
in der Grub-Konfigu rationsdatei 
und in  der Datei Ieteifstab ist a l ­
lerd ings problematisch :  Ändert 
s ich bei der EC2- Instanz oder 
auf dem lokalen Wirtssystem je­
mals d ie Laufwerkszuordnung, 
bootet das Gastsystem n icht  
mehr .  Desha lb  raten w i r  dr in ­
gend, be im Root-Dateisystem 
nicht den Gerätenamen, son­
dern die UU ID  des Dateisystems 
zu verwenden; hier e in Auszug 
aus e iner daran angepassten 
letelfstab: 

UUID=401 fdc7b-d928-4af4-84d8·1 
8301 f5963466 I ext3 defautts 1 1 

Welche UUID Ih r  Disk Image be­
sitzt - sie wird bei jedem Forma­
tieren aus Zufa l lszah len neu be­
st immt -, erfahren Sie mit dem 
Programm blkid. 

Auf I h rem loka len Rechner 
können Sie zudem das Swap-

-

- - l la --.. ...... ...... ....... 

Laufwerk per UU ID  e inb inden 
lassen - in  Amazons Cloud 
klappt das a l lerdings n icht, da es 
sich ledigl ich um lnstance-Store­
Laufwerke handelt, die jedes Ma l  
neu erzeugt werden, wesha lb  
sich d ie  UU ID ständig ändert .  Die 
einfachste Lösung ist, zwei 
Swap-Laufwerke i n  der Datei 
Ieteifstab einzutragen: 

UUID=b54fecQe-10eb-4679-a8f6..1 
e3 105573f9c5 swap swap defautts 0 0 
/dev/xvda3 swap swap defaults 0 0 

Dadurch versucht das Gastsys­
tem beim Start, zwei Gastsyste· 
me e inzubinden - fi ndet aber 
nu r  e ins .  

Von Xen zur  Cloud 

Damit s ind die Vorbereitungen 
des Xen-Gasts abgesch lossen 
und Sie können das System zu­
nächst loka l nutzen und a l le be­
nötigten Dienste und Dateien 
nachinsta l l ieren. S ind Sie mit der 
Konfiguration zufrieden, ist die 
nächste Aufgabe, die v i rtuel le 
Maschine zu Amazon zu transfe­
rieren. Dazu benöt igen Sie ver­
sch iedene Zugriffssch lüssel und 
IDs, die Sie s ich am besten vorab 
aus  der Kontenverwa ltung von 
Amazons Web Service herunter­
laden und lokal in Dateien spei­
chern. 

Zunächst benötigen Sie zum 
Hochladen der virtuel len Maschi· 
ne in e inen 53-Speicherbereich 
die Zugriffssch lüssei - ID und den 
geheimen Zugr iffssch lüssel -
beides fi nden Sie bei Amazons 
Web Service im Bereich  .Konto" 
unter .Sicherheitsnachweise•. 
Die Zugriffssch lüsse i - ID spei· 
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ehern Sie in der Datei s3. id und 
den Sch l üssel selbst in der Datei 
s3.key. 

Für den Zugriff auf den EC2-
Service benötigen Sie die AWS· 
Konto- I D, die Sie in der g leichen 
Rubr ik u nter .Kontoident i fizie­
rung" finden. Diese ID  speichern 
Sie in  der Datei aws. id. Nun feh­
len noch d ie  Sch lüssel fü r den 
EC2-Service. Sofern Sie noch kei­
nen besitzen, e rzeugen Sie in 
der EC2-Management·Konsole 
e in neues Sch lüsse l paar  - das 
I hnen postwendend zum 
Download angeboten wi rd .  Den 
privaten Sch lüssel speichern Sie 
in  der Datei ec2-pk.pem, den öf­
fent l ichen in der Datei ec2-
pub.pem. Durch  das Speichern 
der Zugr iffsdaten i n  einzelnen 
Dateien werden die nachfolgen­
den Befeh lszei len übersicht l i ­
cher, mit denen Sie letzt l ich ih re 
loka le  v i rtuel le Masch i ne zu 
Amazons Rechenzentren trans­
ferieren. 

Das Disk Image der v i rtuel len 
Masch ine sol l  bei Amazons 53· 
Dienst gespeichert werden. Das 
hat den Vortei l ,  dass Sie das Disk 
Image leicht i n  regelmäßigen 
Abständen durch das aktuel le 
Image ersetzen können - wofür 
n icht e inmal  Kosten anfa l len .  
Würden Sie stattdessen ein EBS· 
Image (E iast ic Block Store) ver­
wenden, müssten S ie fü r jede 
Aktua l is ierung erst eine kosten­
pfl icht ige EC2-I n stanz sta rten, 
um an das Image heranzukom­
men - von außen s ind d iese 
Images normalerweise nicht er­
reichbar [1 ]. Das lohnt sich nur  
für den professionel len E insatz, 
doch dazu später mehr. 

- -

-
·-

Erst wenn das beim 53-Dienst gespeicherte Disk Image der virtuellen Maschine reg istriert wurde, 
taucht es in der EC2-Web-Konsole in der Liste der Amazon Machine Images auf. 

1 1 2 

Zur Vorbereitung der virtue l ­
len Maschine verwenden Sie das 
Prog ramm ec2-bund le- image. 
Das Programm gehört zu den 
EC2-AMI-Tools, die Sie entweder 
über die Paketverwaltung I h rer 
Distr ibut ion nachinsta l l ieren 
oder von Amazons Hornepage 
herunterladen müssen. Mit ec2-
bundle- image tei len Sie das 
Image in 1 0-MByte-Häppchen 
auf, außerdem erstel l t  das Pro· 
gramm eine XML-Oatei mit einer 
Beschre ibung der virtuel len Ma­
schine, die die Endung .mani· 
fest.xml trägt und später für die 
Registrierung der virtuel len Ma­
schine benötigt wi rd .  A ls  Zwi· 
sehenspeieher verwendet ec2· 
bundle- image standardmäßig 
das Verzeichnis ltmp, sofern Sie 
nicht mit dem Pa rameter -d ein 
anderes angeben. 

Die Parameter für den Aufruf 
von ec2-bund le-image umfassen 
unter anderem die schon ge­
nannten Sch lüssel und IDs. 
Zudem legen Sie damit den ge­
wünschten Kernel fest - in unse­
rem Fa l l  ist dies der Boot loader 
PV-Grub anstel le eines her­
kömml ichen linux-Kernels, denn 
der Kernel ist ja im Image der vir­
tuel len Masch ine enthalten. Die 
ID  d ieses Bootloaders ist davon 
abhängig, ob Sie e in 32· oder ein 
64-Bit-Linux booten wollen und 
in welcher geografischen Reg ion 
die EC2- Instanz später sta rten 
sol l .  Eine Liste der lOs finden Sie 
in Amazons Dokumentation über 
eigene Kernel (s iehe c't-li nk am 
Ende des Artikels). Wenn Sie die 
Kernei- ID für PV-Grub nicht beim 
Zusammenstel len des Images 
angeben, müssen Sie d ies später 
beim Start jeder einzelnen l n­
stanz nachholen - was eine ver­
meidbare Feh lerquelle ist. 

Beim Aufruf von ec2-bundle­
image müssen Sie außerdem die 
verwendete Prozessor-Arch itek­
tur angeben .  Er laubt sind h ier 
. i368" oder .x86_64". Diese An­
gabe muss mit der verwendeten 
Arch itektu r  der virtuel len Ma­
sch ine überei nst immen. Da d ie 
besonders günstigen M icro- ln­
stanzen be i  Amazon nur  32-Bit­
Prozessoren besitzen, ist es sinn­
voll , d iese Arch itektur  auch bei 
der lokalen v i rtuel len Maschine 
einzusetzen - andernfa l l s  kön· 
nen Sie später i h re v i rtuel le Ma­
schine auch nur  auf EC2-I nstan­
zen mit 54-Bit-Unterstützung 
starten. 

Die vol lständige Befehlszeile 
zum Zusammenstellen eines 32· 
Bit- Images lautet: 
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e<l-bundle- image -k e<.2-pk.pem7 
-< ec2-pub.pem -u $(cat aws.id) -r B867 

-p myxenguest-ami -i /home/xen/domains/ 
myxenguest/disk.img -kernet aki-75665e01 

H inter dem Parameter -p geben 
Sie den Namen des Amazon Ma­
ch ine Image (AMI )  an, den S ie 
frei wählen dürfen - sinnvol l s ind 
Bezeichnungen, die einen Rück­
sch l uss auf die lokale v i rtuel le 
Masch ine er l auben. 

Das aufgetei lte Image laden 
Sie mit dem Programm ec2-
upload-bundle i n  den 53-Spei­
cherbere ich .  Auch h ier müssen 
Sie versch iedene Sch lüssel u nd 
IDs angeben, zudem den Namen 
des Buckets, in dem Sie das 
Image speichern wollen: 

e<l-upload-bundle -b myamibucket 1 
-m /tmp/myxenguest-ami.manifest.xmlj 

-a S(cat slid) -s $(cat s3.key) 

Abhängig von der Upload­
Datenrate kann dieser Vorgang 
etl iche Stunden dauern.  Aus 
Datenschutzgründen empfehlen 
wir, im  S3-Web-Frontend I r land 
a ls  Speicherort fü r das Bucket 
anzugeben, womit s ichergestel lt 
ist, dass die Daten nicht i n  die 
USA übertragen werden. Al ler­
d ings ist der Speicher dort e in 
paar Cent teurer a ls  in  den USA. 
Ist das Image hochgeladen, müs­
sen Sie die v i rtuel le Maschine 
noch fü r den EC2-Dienst reg i s­
trieren: 

e<l-register -K ec2-pk.pem7 
-C ec2-pub.pem -n myxenguest 1 

--region eu-west- 1 myamibucket/ 1 
myxenguest-ami.manifest.xml 
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Detai ls zu den EC2-Instanzen wie den öffentlichen Hastnamen und das Rechenzentrum, 
in  dem die I nstanz läuft, erfahren Sie über das EC2-Web-F rontend. 

Als Region sollten Sie wiederum 
aus  Datenschutzgründen .eu­
west- 1 ", Ir land, auswählen - so 
verh indern Sie, dass I h re EC2-In­
stanz i n  den USA läuft. Wichtig 
ist auch, dass Ihr S3-Bucket in der 
gleichen Reg ion gespeichert ist, 
da ansonsten fü r jeden Start 
Transferkosten fü r das l nstance 
Store anfa l len. 

Test lauf 

Der Name h inter dem Parameter 
-n beim  Aufruf von ec2-register 
ist frei wäh lba r, der letzte Para­
meter enthält den 53-Pfad zur 
XML-Datei mit der Beschreibung 
der v i rtuel len Maschi ne. Nach 

der Registrierung f inden Sie I h re 
virtuel le Masch ine i n  der EC2-
Web-Konsole i m  Bereich 
. Images" u nter .AMts•. 

Um fü r den Ernstfa l l  zu w is­
sen, ob I h re v i rtuel le Masch ine 
auch be i  Amazons EC2-Dienst 
klaglos läuft, sol lten Sie sie gleich 
als Erstes sta rten. Dazu wählen 
Sie .Launch lnstance" aus dem 
Kontextmenü, das Sie beim Kl ick 
mit  der rechten Maustaste auf 
den Eintrag in  der EC2-AMI-L iste 
erhalten. Daraufh i n  sta rtet der 
Request lnstance Wizard. 

Zunächst fragt der Wizard 
nach der Zah l  der Instanzen und 
der Leistungsklasse. Da das 
Image der v i rtuel len Maschine 

beim 53-Dienst gespeichert ist  
und Sie daher ein lnstance Store 
benöt igen, s ind Sie bei der Aus­
wahl der Maschinentypen einge­
schränkt: Erst bei Sma l l- lnstan­
zen, die i n  Eu ropa 9 US-Cent pro 
Betr iebsstunde kosten, bietet 
Amazon lnstance Stores. Beim 
besonders günstigen Typ Micro 
(2 ,5 US-Cent pro Stunde in  
Europa) h i ngegen g ibt es keine 
temporären Laufwerke - wes­
ha lb Sie diesen Maschinentyp 
n icht verwenden können. Der 
Wizard bietet I hnen aber grund­
sätz l ich nur zum AMI passende 
Masch inentypen an .  

Fa l l s  s ie  PV-Grub bereits a l s  
Kernet be im Zusammenstellen 
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des Images angegeben haben, 
können Sie .,Use Default" bei Ker­
ne! im Request l nstance Wiza rd 
auswählen - andernfa l l s  müssen 
Sie beim Kerne! die korrekte ID  
von PV-Grub auswäh len. D ie  In it i ­
a l  Ramdisk brauchen Sie nicht ge­
sondert anzugeben, d ieses Deta i l  
l iest PV-Grub aus der Grub-Konfi­
gurationsdatei I h res Images. 

Wichtig ist noch, die F i rewa i i ­
Konfiguration anzupassen: Stan­
dardmäßig akzept ieren EC2-
Instanzen ke ine eingehenden 
Verb indungen, sodass Sie I h re 
v i rtuel le Masch ine in der Ama­
zon-C ioud n icht erreichen kön­
nen. Desha lb legen Sie beim ers­
ten Start der EC2- Instanz eine 
neue sogenannte Security Group 
an und erlauben dort den Zugriff 
von außen auf den SSH-Daemon 
und etwa ige sonstige Dienste 
wie den Web-Server, die Sie zu­
sätzl ich benötigen. 

Haben S ie den Start der ln­
stanz im Wizard bestätigt, zeigt 
s ie das EC2-Web-Frontend unter 
., l nstances" an. Mit e inem K l ick 
auf die I nstanz zeigt I hnen das 
Web-F rontend d ie  wicht igsten 
Daten Ih rer EC2- Instanz an, etwa 
den öffentl ichen Hostnamen, 
den Amazon der Maschine zuge­
ordnet hat. 

lassen Sie der EC2- Instanz 
etwas Zeit für den Bootvorgang, 
bevor S ie versuchen, sich per 
SSH anzumelden.  K lappt das 
dennoch n icht, haben Sie die 
Mög l i chkeit, über den E intrag 
.Get System Logs" im Kontext­
menü des EC2-Web-F rontends 
das Sys log der virtuel len Maschi­
ne abzurufen. Al lerdings müssen 
Sie dazu mindestens fünf Minu-
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ten warten, weil standardmäßig 
nur in diesem Interva l l  der Status 
der EC2- Instanzen aktua l i s iert 
w i rd - ein Monitaring mit kürze­
ren I nterva l len veru rsacht zu­
sätzl iche Kosten. 

Anhand des Syslogs l assen 
s ich schne l l  etwaige Fehler in 
der Bootkonfiguration oder ein 
nicht passender Kerne! ident i fi ­
zieren. S ie zu beheben ist a l ler­
d i ngs a ufwend ig, wei l S ie dazu 
den Fehler zunächst in der loka­
len v i rtuel len Maschine korrigie­
ren, das I mage aufbereiten, es 
bei m  53-Dienst hochladen, i m  
EC2-Dienst reg i str ieren und 
sch l ießl ich e ine neue EC2- In ­
stanz starten müssen.  

Bei DSL-Ansch lüssen m it ge­
r inger Bandbreite kann  es s ich 
daher lohnen,  zunächst nu r  e in  
Min ima lsystem mit  SSH und 
einem besonders k le inen Disk 
I mage aufzusetzen u nd es a ls 
EC2-Instanz zu testen, bevor S ie 
das loka le Image vergrößern, a l le 
zusätz l ichen Dienste nachinstal­
l ieren und dann konfigu rieren. 
Waren I h re Tests i n  Amazons 
Cloud erfolgreich, dürfen Sie 
nicht vergessen, die I nstanz wie­
der zu termin ieren - sonst laufen 
die Kosten weiter. 

Meldet Ihnen etwa der kosten­
lose Monitari ng-Dienst Pingdom 
per SMS einen Ausfa l l i h res loka­
len Systems, loggen Sie sich über  
e inen bel iebigen Web-Browser 
bei Amazons Web Service ein 
und starten über das EC2-Fron­
tend die 'EC2- Instanz. Anschl ie­
ßend müssen Sie noch dafür  sor­
gen, dass der dynamische Host­
name auf die öffentl iche IP ­
Adresse der  EC2-Instanz zeigt. 

... ... 

Das bisher sk izz ierte Beispie l  
hat den Nachtei l ,  dass Sie das 
I mage im 53-Bucket immer dann 
austauschen müssen, wenn S ie 
etwas (Nennenswertes) an I h rer 
lokalen virtuel len Maschine ver­
ändern. Das betrifft auch etwa i­
ge HTML-Seiten einer Website. 
E ine Lösung i st es, e in weiteres 
Bucket bei m  53-Dienst anzu le­
gen, in dem Sie regelmäßig m it 
Dupl icity Ih re HTML-Seiten oder 
andere veränder l iche Inha lte s i ­
chern.  Wie das geht, i st i n  [2)  be­
schr ieben. Verwenden Sie dann 
wegen eines Ausfa l l s  d ie EC2-In ­
stanz, zeigt d iese zunächst veral­
tete I nhalte an  - bis Sie s ich via 
SSH e in loggen und das letzte 
Backup aus I h rem 53-Bucket auf 
der EC2- In stanz mi t  folgenden 
Befehlen ei nspielen: 

export AWS_ACCESS_KEY _ID;$(cat s3. id} 
export AW5_SECRET _ACCESS _KEY=$7 

(cat s3.key} 
duplidty restore s3+httpJ/mybackupbucket. 
s3.amazonaws.com/ 

Ein ' P roblem dieser Lösung ist, 
dass Sie I h re 53-Zugangsdaten 
auf der virtuel len Maschine spei­
chern oder manuel l  bei jedem 
Restore von Hand eintragen 
müssen. Somit hätte ein Angrei­
fer, der Zugang zu Ih rer virtuellen 
Maschine erlangt, auch Kontrol le 
über I h re 53-Buckets. Diese Ge­
fahr  lässt s ich m in im ieren, indem 
Sie beim  Backup-Bucket e ine ei­
gene F reigabe für die v i rtuel le 
Masch ine e in richten, die nur le­
serechte besitzt. So könnte e in 
Angreifer höchstens die Daten 
auslesen, die ohneh in  schon in 
der EC2- Instanz gespeichert sind . 

k!� UC III • �  -'--..... -_", ___________ ,..... ____ ...,.._, 

Über das Web-Frontend können Sie das Syslog der EC2- Instanz abrufen und so etwaige 
Bootfehler finden - allerdings frühestens fünf Minuten nach Start der Instanz. 
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Nachdem Sie Ihre v i rtuelle Maschine auf das EBS·Volume um kopiert haben, erstellen 
Sie einen Snapshot und reg istrieren d iesen als neues Amazon Mach ine Image. 

Sparfüchsen bietet die Lö­
sung, d ie v i rtuel le Masch ine und 
die Backups bei  Amazons 53· 
Dienst zu speichern, einen weite­
ren Vortei l :  Sie können bei e inem 
Ausfa l l  Freunden erlauben, das 
Disk Image herunterzu laden und 
die vi rtuel le Maschine dort i n  Be­
trieb zu nehmen. Damit läuft die 
v i rtuel le Maschine dann auf dem 
Rechner des Freundes und man 
spart s ich d ie Kosten für die EC2-
Instanz. Um die virtuel le Maschi·  
ne aus  dem 53-Speicherbereich 
herunterzuladen, dient der Be­
feh l  ec2-download-bundle: 

ec2-download-bundle -b myamibucket7 
-m myxenguest-ami.manifest.xml -a7 

$(cat s3.id) -s $(cat s3.key) -k ec2-pk.pem 

Anschl ießend generiert ec2-un­
bundle -m myxenguest-ami.manifest.xml 
-k e<2-pk.pem das Disk I mage der 
v i rtuel len Masch ine. Haben Sie 
jetzt noch e in Backup I h rer Xen­
Konfigurat ion aus /etc/xen zur  
Hand,  ist die v i rtue l le  Masch ine 
b innen weniger M inuten be­
triebsbereit. 

Fal lback professionel l  

F i rmen, die be i  e inem Ausfa l l  in­
nerha lb  kürzester Zeit E rsatz 
brauchen, sollten anstel le e iner 
EC2- I nstanz mit l n stance Store 
eine I nstanz mit e inem perma­
nenten EBS-Vo lume verwenden, 
bei der auch das Backup regel­
mäßig d i rekt i n  d ie Instanz er­
folgt. Der wichtigste Vortei l  die­
ser Lösung ist, dass a l le  Daten 
auf einem permanenten Spei· 
cher l anden, während bei EC2· 
I nstanzen mit l nstance Store 
sämtl iche Änderungen verloren 
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gehen, fa l l s  e ine solche Instanz 
einmal abstürzt. 

Das Vorgehen zur E i nr ichtung 
einer EC2-I nstanz mit permanen­
tem Speicher ist zunächst iden­
t isch mit dem für e ine I n stanz 
mit  lnstance-Store-Laufwerken .  
Zusätz l i ch  legen Sie im EC2-
Web-Frontend unter .E iast ic  
B lock Store• e in  neues Volume 
an,  das m indestens so  g roß ist 
wie das im  53-Bucket gespei· 
cherte Image I h rer v irtuel len Ma­
schine und in der g leichen Regi ·  
on gespeichert w i rd, in  der I h re 
EC2- I n stanz gerade läuft.  An­
sch l i eßend weisen S ie das EBS· 
Volume der EC2- I n stanz zu. 
Damit w i rd das EBS-Volume a l s  
weiteres Laufwerk be i  der EC2-
I nstanz ei ngeblendet, üb l i cher­
weise /dev/xvdf. 

Bei den nächsten Sch ritten 
nutzen S ie aus, dass S ie bei 
e inem EC2-Masch inentyp Smal l  
1 SO GByte temporären Speicher 
zugewiesen bekommen: S ie bin­
den das Laufwerk, übl icherweise 
/dev/xvda2, e in und laden dort 
via ec2-download-bund le  I h r  
I mage aus  dem 53-Bucket he­
runter. Ansch l ießend fügen S ie 
mit  ec2·unbundle das u rsprüng­
l i che Disk Image wieder zusam­
men - und übertragen es m itte ls 
dd auf das EBS-Volume: 

dd if=/mnt/myxenguest-ami of=/dev/xvdf 

Dadu rch  trägt das Datei system 
I h res EBS-Vo lumes d ieselbe 
UU ID wie I h r  lokales Dateisystem 
- wesha lb Sie weder  die Datei 
Ieteifstab noch die Grub-Konfi · 
guration anpassen müssen. 

Ist die Übertragung abge­
schlossen, fah ren Sie die EC2-In-

stanz herunter und erzeugen 
über das EC2-Web·Frontend 
einen Snapshot I h res EBS-Volu­
mes .  Diesen Snapshot reg istr ie­
ren Sie ansch l ießend über das 
Web-Frontend via .Create Image 
from Snapshot" als neues Ama­
zon Mach ine Image. Das u r­
sprüngl iche EBS-Volume benöti· 
gen Sie nicht mehr und können 
es löschen. Nach der Reg istr ie­
rung können Sie I h re EC2- Instanz 
wieder sta rten - diesmal jedoch 
mit dem EBS-Snapshot a ls Root­
Device. 

Ein Vortei l  e i ner I nstanz mi t  
EBS-Volume a l s  Root-Laufwerk 
i st, dass S ie  die e inmal  erstel l te 
I n stanz sta rten und stoppen 
können, ohne jedes Mal e ine 
neue I nstanz anlegen zu müssen. 
Außerdem steht I h nen damit 
auch der Maschinentyp Mic ro 
zur Verfügung, was fü r Backups 
praktisch ist : Steht e in Backup 
an ,  sta rten Sie d ie  I nstanz auf 
e iner  Micro-Maschine, lassen d ie 
Daten aktua l i s ieren und fah ren 
das System wieder herunter. Die 
Kosten dafü r  betragen led ig l i ch 
2,5 US-Cent pro Stunde i n  
Europa. Dafür haben S ie  e in  stets 
aktue l les, in wenigen Sekunden 
verfügbares Reservesystem in 
petto. (mid)  
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Jan-Keno Janssen 

Hel le Schärfe 
H D-AI I rou nd-Projektoren a b  440 Eu ro 

Mindestens 720p-Auflösung, HDMI, ordentlich Hel l igkeits­
reserven - und einige sogar mit 30: Günstige Al l raund­
Projektoren haben zumindest auf dem Papier viel zu bieten . 

S eit kurzem kann man schon 
ab 440 Euro 1 280 x 800 Bild­

punkte an die Wand werfen -
und zwar sauber d igita l  zuge· 
spielt per HDMI-Ansch luss. Letz­
terer befand sich früher led ig l ich 
an reinen Heimkino-Beamern; 
Präsentations-Projektoren muss­
ten mit ana loger VGA-Schnitt­
stel le auskommen. Inzwischen 
ist HDMI auch in der Computer­
weit angekommen - und damit 
prädest in iert für A l l round-Bea­
mer, die nicht nu r  mit Power­
point-Fol ien, sondern auch mit 
HO-F i lmen u mgehen können. 
Praktisch ist auch das Breitbi ld­
format: Sch l ieß l ich benutzen 
auch Notebooks schon lange 
nicht mehr das bei Bi l l igbeamern 
nach wie vor vorherrschende 
4:3-Seitenverhä l tn i s  und F i lme 
schon gar n icht. 

Wir haben sieben Projektoren 
gefunden, die unseren Vorgaben 
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entsprechen:  M indestens 720p­
Auflösung ( 1 280 x 720), HDMI ­
Schn ittste l le, m indestens 2000 
Lumen Lichtstrom und e in Stra­
ßenpreis von u nter 600 Euro. 
Alle Geräte im Test nutzen her­
kömml iche Hochdruckl ampen, 
Testkand idaten mit  LED-Licht­
quel le scheiterten an  unserer 
Lumen-Vorgabe. Mit ihren maxi­
mai SOO Lumen ( in  unserer Preis­
k lasse) eignen sie s ich entweder 
nur für kleine B i lddiagonalen 
oder für komplett abgedunkelte 
Räume - .AI I round" sieht anders 
aus. Die Model le, für die wir uns 
letztend l ich entsch ieden haben, 
bieten dagegen ausreichend 
Lichtreserven: Im He imkino 
leuchten sie problemlos über 
drei Meter breite Leinwände aus, 
im hel len Konferenzraum schaf­
fen sie locker zwei Meter B i ld­
breite. Der Nachtei l :  Anders a l s  
be i  LED-Geräten müssen die 

Lampen nach 3000 bis 6000 
Stunden ausgewechselt werden, 
m indestens 1 50 Euro werden für 
eine Ersatz lampe fä l l ig .  

LCD und DLP 

Zwei unserer Testgeräte a rbeiten 
mit LCD-, die anderen fünf mit 
DLP-Techn ik. Da in LCD-Geräten 
das Bild d reier Panels - für jede 
Grundfa rbe eines - übereinan­
dergelegt werden muss, kommt 
es oft zu leichten Farbsäumen. 
DLP-Projektoren nutzen dagegen 
nur ein Panel, die Farben erzeu­
gen sie mit einem rotierenden 
Farbrad. Das sorgt für ein scharfes 
Bi ld ohne Farbsäume, dafür muss 
man aber wegen der nacheinan­
der projizierten Farben mit bun­
ten B l itzern (.Regenbogeneffekt) 
leben. Wie stark das stört, findet 
man am besten im Selbsttest he­
raus - entweder im Geschäft oder 

bei Bekannten mit DLP-Projektor. 
Zu sehen ist der Regenbogenef­
fekt auch im c't-Video zu diesem 
Verg leichstest (L ink am Ende des 
Art ikels). 

Etwas unschön i st das Licht­
spektakel, das a l le DLP-Geräte un­
seres Tests veranstalten: Licht tritt 
nicht nur  durch das Objektiv aus, 
sondern auch durch die Lüf­
tungsschl i tze im Gehäuse. ln  
dunkler Umgebung kann das ner­
ven. Zusätz l ich produzieren a l le 
DLP-Beamer e inen bei dunklen 
Inha lten deutlich wahrnehmba­
ren Lichtrahmen um die Projekti­
onsfläche. Bei den LCD-Kandida­
ten sind d iese "Lichtstörungen" 
weniger auffäl l ig .  

Jedes unserer DLP-Testgeräte 
unterstützt die 3D-Projektion -
theoretisch jedenfa l l s. Denn wie 
leicht man tatsächl ich 3D-Signale 
in den Projektor bekommt, unter­
scheidet s ich stark. Aussch l ieß-
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l ieh der Vivitek-Beamer versteht 
das von vie len B lu- ray-P iayern 
ausgegebenen HDM I - 1 .4a-For­
mat F rame-Packing sowie Top­
Bottom und Side-by-Side. Die 

Prüfstand I A l l raund-Projektoren 

So sieht es die Videokamera: L inks die Projektion eines LCD-Beamers, rechts die eines DLP-Geräts. 
Mit bloßem Auge n immt man d iesen Regenbogeneffekt natürl ich nicht so stark wahr, bei schnellen 
Kopfbewegungen sind aber Farbbl itzer zu sehen. 

Geräte von BenQ und NEC kom­
men zumindest mit Top-Bottom­
lnha lten zurecht. A l le  anderen 
Beamer beherrschen ausschl ieß­
l ich das 1 20-Hz-Frame-sequenti­
ai-Signal , bei dem die Bi lder fürs 
l i nke und fü rs rechte Auge ab­
wechselnd zugespielt werden. 
Am einfachsten lässt s ich d ieses 
S ignal mit Nvidia-Grafi kkarten er­
zeugen, denn bereits der Stan­
da rd-Treiber unterstützt d ie ste­
reoskopische Ausgabe, vom Her­
stel ler .3D Vision• genannt. Al ler­
d i ngs ist Nvid ia anspruchsvo l l :  
Die Funktion lässt s ich nur  m i t  
zert i fiz ierten Geräten aktivieren; 
in unserem Testgeld sind das die 
Projektoren von BenQ und NEC. 

3 0-Gefu m mel  

Be i  den anderen DLP-Beamern 
muss man das 3D-Signal mit Zu­
satzsoftware erzeugen, beispiels­
weise fü r Videos und Fotos mit  
dem Stereoscopic Player oder für 
Di rect3D-Spie le mit  den noch 
etwas tr ieke l igen Treibern von 
TriDef und iZ3D (mehr  zum 
Thema i n  c ' t  7/ 1 1 ,  S. 1 34) . A l l  das 
k lappt übr igens nur u nter Win­
dows - Mac OS- oder l inux-Nut­
zer gucken in die Röhre. Wer Zu-

sp ie ler mit HDM I- 1 .4a-Ausgabe 
(3D-B iu-ray-Piayer, Playstation 3) 
ansch l ießen wi l l ,  benöt igt einen 
Konverter wie d ie 3D-Xl-Box von 
Optoma fü r 200 Euro. Die not­
wendigen Shutterbri l len werden 
bei keinem der Projektoren m it­
ge l iefert - übr igens ebenso 
wen ig wie e in HDMI-Kabel . A l le 
Herste l ler legen led ig l i ch  e in 
ana loges VGA-Kabel be i .  Wäh­
rend d ie  DLP-Beamer ohne Zer­
t ifiz ierung eine sogenannte DLP­
l ink-Br i l le erfordern (Synchroni­
s ierung per Fotod iode), l assen 
sich die beiden Nvidia-zertifizier­
ten Geräte auch mit e iner 3D-Vi­
s ion-Br i l l e  des G rafi kkartenher­
ste l lers betre iben (Synchronisati­
on per I nfra rot) . 

Dass d ie beiden Weiten Prä­
sentation und Heimkino noch 
n icht vol lständig zusammenge­
wachsen si nd, merkt man bei vie­
len Geräten. So kommen etl iche 
Projektoren im Test nicht mit den 
beiden untersch ied l ichen HDMI­
RGB-Pegeln zurecht. Während bei 
Computern der vol le RGB-Pegel  
(0 bis 255 Hel l igkeitsstufen) ge­
bräuch l ich  i st, nutzen Unterhal­
tungselektronikgeräte ei nen be­
schnittenen Pegel ( 1 6  bis 235 Hel­
l igkeitsstufen). Läuft bei der auto-

matischen Erkennung etwas 
schief, erscheinen dunkle Töne 
entweder milchig oder saufen ab. 
Bei den meisten Zuspielern lässt 
sich der HDMI-Pegel glückl icher­
weise einstellen. 

Ordent l i ch umgehen können 
die meisten Beamer dagegen mit 
S ignalen i n  1 080p-Auflösung mit 
24 S i ldern pro Sekunde. B is auf 
das Sony-Gerät skal ieren a l le 
Projektoren i m  Test das Bi ld sau­
ber auf 720p-Auflösung herunter 
und zeigen gle ichmäßiges Mi ­
kroruckeln. 

Acer P 1 320W 

Auf den ersten Blick gefäl l t  das 
kontrastreiche Bild des P 1 320W. 
Leider ist d ie Farbmischung nicht 
ganz gel ungen - besonders Ge­
sichter wirkten etwas grünstichig. 
Offenbar lag das an dem nicht 
deaktivierbaren Weißsegment im 
Farbrad, das viele DLP-Projekto­
ren zur Hel l igkeitssteigerung nut­
zen. Noch  nerviger i st der laute 
Lüfter: Sogar im lampengedros­
selten Eco-Modus rumorte er mit 
3,3 Sone - deutl ich lauter als die 
anderen Geräte. 

Die Ausleuchtung unseres 
Testgeräts war ungewöhnl ich 

Flau: Die Projektion der günstigen LCD-Geräte ( l inks) ist deutl ich kontrastärmer a ls  die der gleich teuren DLP-Beamer. 
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Hel l igkeit, Kontrast, Schwa rzwert, A u sleuchtu n g  

� ,...... Sdlww-1 AISI IIIIrlll 1 
(AIISI I.umenl (AIISI LII'nenl (Min./MD.) I 
{�l -· .. -

1 332/1�5 

839/1046 

1 188/1444 

805/1425 

Lärmpegel, Leistungsaufn a h m e  

1 ,5n,1 

1,9ß,6 

2,2/3,4 

------=::J 2,4n.8 

1 ,6ß,1 

Projektionsa bsta nd 

-------• 2.15 m • .  2,62 m 

---- 2,19 m ... 2,45 m 

------ 1.90 m - 2)8 m 

---- 2,26 m ... 2,50 m 

---• 2)6 m .• 2,50 m 

----------• 2.07 m _ 2,70 m 

----- 1,19 m - 2..S3 m 

sch lecht, und, was selten vor­
kommt, mit bloßem Auge zu er­
kennen: Am dunkelsten unserer 
1 3  Messpunkte (oben rechts) 
maßen wir 1 1 93 Lumen, am hel ls­
ten Punkt (unten M itte) 2359 
Lumen - das ergibt ledigl ich eine 
Homogenität von 47,5 Prozent. 
Zudem enttäuscht die Fernbedie­
nung: Sie ist zwar recht ergono­
misch, musste aber in einem be­
st immten Winkel gehalten wer­
den, sonst reagierte der Projektor 
nicht. Auch ärgerl ich: Sobald man 
eine der sieben Voreinstel lungen 
ändert, wird der einzige Benut­
zer-Voreinstel lungs-Speicherplatz 
überschrieben. Immerhin kommt 
der Acer-Projektor mit den unter­
schiedlichen RGB-HDMI-Pegeln 
für Video und Computer ordent­
lich zurecht. 

BenQ W700 

Am nur 490 Euro teuren BenQ­
Projektoren gab es nicht viel aus­
zusetzen: Kontrast und Bi ldein­
druck stimmten, die Farben wirk­
ten ledig l ich eine Idee zu küh l  
und e in wenig zu stark gesätt igt. 
Wie bei den meisten Projektoren 
im Testfeld fehlt ein Sätt igungs-
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regler. Schön dagegen: Der W700 
gehört zu den wenigen Geräten, 
die ein Farbmanagement-Menü 
an Bord haben, er lässt s ich a lso 
kal ibr ieren. 

Das Kühlsystem profit iert vom 
vergleichsweise g roßen Gehäuse 
- mit 1 ,5 Sone im Eco-Modus ist 
der BenQ-Beamer der leiseste im 
Test. Und :  Das  eingebaute 1 0-
Watt-Soundsystem fabriziert, an­
ders a ls  das der Mitbewerber, zu­
mindest e in k le ines bisschen 
Bass. 3D-Fans freuen s ich Ober  
Nvid ias 3D.Vision-Zertifizierung. 
Der Projektor erwartet offenbar 
den vol len HDMI-RGB-Pegel (0 
bis 255) - bei Unterhaltungselek­
tronikgeräten, die den begrenz­
ten Pegel ausgeben ( 1 6  bis 235) , 
erscheinen dunkle B i ldbereiche 
milchig. 

Epson EH-TW480 

Epson spend ierte dem TW480 
eine USB-Buchse, mit  der man 
ohne HDMI- oder VGA-Kabel die 
Bi ldschi rmausgabe eines Com­
puters und Fotos d i rekt von USa­
Datenträgern auf die Leinwand 
holen kann - das kann kein an­
deres Gerät im Test. Leider ent-

2812 

2686 

6,0fl,9 • 368 
2605 

2744 

2,514.5 - 518 

301 3  

täuschte die Bi ldqual ität D ie Far­
ben wirkten auch in der F i lm-E in­
ste l lung unnatürl ich und flau .  

Anders a l s  be i  Epsons teu re­
ren Fu i i -HD-Heimkinoprojekto­
ren stecken im TW480 offenbar 
ke ine Normal ly-Biack-LCD-Pa­
nels, sondern led ig l ich Normal ly­
White-Exemplare.  Diese sorgen 
zwar für ein helles Bi ld, dafür lei­
det aber der Kontrast. Wir haben 
Schwarzwerte von bis zu 7,9 
Lumen gemessen - was eher 
g rau als schwarz entspricht. Die 
automatische I ri sblende be­
grenzt auf Wunsch zwa r  das 
Licht bei dunklen B i ldern und 
verbessert so den Schwarzwert 
(auf bis zu 0,4 Lumen); doch a r­
beitet d iese erstens sehr lang­
sam und kann zweitens bei hel-

-· -· 
374 - 48 

- 250 62 

- 161 74 

379 63 

285 64 

- 182 73 

413  

len Projekt ionsbi ldern wenig 
ausr ichten. Besonders im Ver­
gle ich zur DLP-Konkurrenz war 
der Unterschied frappierend: 
Beide LCD-Beamer im Testfeld 
zeigten flaue, kontrasta rme Bi l ­
der. Dabei hat d ie LCD-Techn ik  
die DLP-Techn i k  in  puncto 
Schwarzwert i nzwischen Ober­
holt - jedenfa l l s  mit den r ichti­
gen Panels . 

N EC V300W 

Der NEC -Projektor gehört zu den 
voluminöseren Geräten im Test­
feld. Anders a l s  erwartet führt 
das g rößere Gehäuse aber nicht 
zu einer le iseren Küh lung:  Die 
von uns gemessenen 2,2 Sone 
im Eco-Modus sind nur  .befried i ­
gend". Ansonsten gab es wenig 
zu beanstanden: Das Bild wirkt 
kontrastreich, die Farben stim­
men, d ie Hel l igkeit reicht auch 
für größere Leinwände, eine Nvi­
dia-3D-Vision-Zertifizierung g ibt 
es obendrein. 

E in  kleines Manko s ind die 
verschachtelten Bed ienmenüs. 
So fanden wi r  die von 3D-Fans 
häufig verwendete Stereosko­
p ie-E inste l lungen erst nach etli-

Während BenQ sogar eine Fernbed ienung mit beleuchteten Tasten 
bei legt, reicht es bei Vivitek nur für einen bil l igen Foliendrücker. 
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Undicht: Bei den meisten unserer Testgeräte strahlt das Licht 
nicht nur aus dem Objektiv, sondern auch aus der Gehäusewand. 
Das kann i n  dunkler Umgebung nerven. 

chen Tastendrücken im h inter­
letzten Winkel des Menüs. Dafür 
g ibt es neben der konventionel­
len 1 20-Hz-Frame-sequent ia i­
Option auch eine Unterstützung 
fü r 3D-Videos oder -Fotos im 
Top-Bottom-Format. Wei l  die Bi l­
der fürs l i nke und fürs rechte 
Auge hier i n  einem konventio­
nellen Videoframe übereinander 
angeordnet s ind, kann s ie jeder 
Player abspielen . Trotz des über­
bordenden Menüs lässt sich das 
Bild beim V300W nicht ernsthaft 
feinjust ieren - es gibt led ig l i ch  
e in paar  Fa rbtemperatur- und 
Gamma-Presets. 

Optoma H D600X-LV 

Der günstigste Projektor im Test 
punktete mit  guter B i ldqua l ität 
Der Optoma-Beamer bietet zwar  
keinen so hohen In-B i ld-Kontrast 
(ANSI-Kontrast) wie zum Beispiel 
d ie Geräte von NEC und Vivitek. 
dafür gefie l  uns  se ine Farbmi­
schung am besten .  Abstriche 
muss man beim Bed ienkomfort 
machen, Menü und Fernbedie­
nung wi rken altbacken. Dafür 
hat er RGB-Gain- und RGB-Bias­
Regler zum Ka l ibrieren der Farb­
mischung sowie Reg ler fü r d ie 
Sekundärfarben an  Bord. Wer­
mutstropfen: Der HD600X-LV er­
kannte den RGB-HDMI-Pegel 
nicht automatisch, d ie E instel­
l ung gelang nur sehr umständ­
l ich über seine .Degamma"-Pre­
sets. 

Sony VPL-EW 1 30 

Der Sony-Projektor wi rkt etwas 
aus der Zeit gefa l len: So unter­
stützte er a l s  ei nziges Gerät 
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max ima l  1 080i-Zuspielung - bei 
Quel len, d ie 1 080p l iefern, gab er 
nu r  eine Feh lermeldung aus.  Au­
ßerdem stel lte er erst 1 ,5 Minu­
ten nach dem E inscha l ten e in 
Bi ld dar, das Ausscha lten dauerte 
genauso lange. Die An- und vor 
a l lem die Ausschaltverzögerung 
fiel bei a l len Mitbewerbern deut­
l ich kü rzer aus .  Schwarz stel lte 
der LCD-Beamer ähn l ich  unan­
genehm grau-blau dar wie der  
Epson-Projektor. H inzu kam 
noch ein häss l icher Gelbstich in 
den Hauttönen. Der VPL-EW1 30 
hatte Probleme mit der Erken­
nung des RGB-HDMI-Pegels, ma­
nue l l  fest legen l ieß s ich d ieser 
nicht. Ohnehin bietet der Projek­
tor nur sehr wenige E instel lmög­
l ichkeiten - außer Hel l igkeit, 
Kontrast sowie Gamma- und 
Farbtemperatur-Presets lässt s ich 
nichts just ieren. 

Vivitek 0538W-3D 

Der Vivitek-Beamer kann a ls e in­
ziges Gerät im Test mit 3D-Signa­
len im HDMI- 1 .4a-Format umge­
hen. Er benötigt also nicht zwin­
gend einen Computer a l s  Zu­
spie ler, sondern funkt ioniert 
auch mit 30-B iu-ray-P iayern und 
-Spielkonsolen. Alternativ n immt 
er auch e in  1 20-Hz-Frame-Se­
quentiai-S ignal an. Und: Der Gra­
fi kprozessor kann sogar 2 0-Ma­
ter ia l in Echtzeit .3D-isieren·. 
E ine nette Spie lerei, die s ich al­
lerd ings nicht fü r einen ganzen 
F i lmabend eignet - dafür ma­
chen solche A lgorith men zu 
viele Fehler in der Tiefendarstel­
lung. 

An der Bi ldqual ität hatten wir 
n icht viel auszusetzen: Videos 
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Projektoren fürs Heimkino 

" ) 2  .. Elf-.,.. YliiW 
Hfflltller Acer Epson NEC 

..... .... ...... 
Projekttonsttdlnik OLP (6 Stgmtntt, WRG8YQ DlP (6 Stgmtntt, RG8YCM) LCO IMLA I 08) OLP (k. A.) 

AuflOsung I Serttnvertwltnö 1 280 x 800 1 16: 10  1280 X 720 1 16:9 1 280 x 800 1 16 10 1280 X 800 1 16 10 

Lampenleistung l lyp 1 80  W I P-VIP (Osram) 1 90  W I UHP (Phi 1ps) 200 W I UHE. E-TORL 225 W i k. A. 

Ltbtmdiutr lampt Normalbtttitb I Eco-Modus lhl 5000 1 6000 �500 1 6000 � I SOOO 3000 1 sooo 
Uchtstrom laut Hfflltller I gernessen [ANSI-Lumtn] 2600 1 2206 2200 1 2 190 2800 1 2892 3000 1 29-46 

8ltndt f 2.55-2,81 2.52-2,73 1 .58-1.72 2.5-2.67 

Brtnnwtttt f 2 1-25,6 2�.34-25,95 16,9-20.28 2 1 ,9-24 

Sounlkystern 1 X 2 W  1 X 10 W  2 x 2 W  1 X 7 W  

Mißt Pro)tktor (8 X T x H) 28,4 tm X 2).4 cm X 8,2 tm 33 cm x 2�.7 cm x 1 2 tm 29,5 cm x 22,8 tm x 7,9 tm 3 1 tm x 2U cm x 9.S cm 

Gtwkht Projtktor 2.3 9 3,6 kg 2.3 kg 2.5 kg 

� 
T r ptzkor. hor . /  vtn. - I./ - I ./  ./ /./ ./ I ./ 

Ltm· Shdl hor . /  vtn. - 1 - - 1 - - 1 - - 1 -

Stindbild 1 5dlwarzbild ./ /./ ./ / ./ ./ / ./ ./ /./ 

Zoom opllsdl / digiul 1 ,21. / ./ 1 , 1 1 x / ./  1 ,2x / ./  1 , 1 x l ./ 

lnterpol.ltiOfl bschaltbir PC I V'� - 1 - ./ /./ ./ /./ ./ / ./ 

Awhl 8ildpmtu PrM I IJwr � / 2  � 1 0  6 / 0  

Wandfaibtnausgltkh ./ ./ 

1080p2� / Z� ./ I - ./ I - ./ I - ./ I -

30 1 20 Hz i 3HIIlon / HOMI 1 � ./ l - 1 - ./ /./ / - - 1 - 1 - ./ /./ I -

Wtltert 3Hormatt Top-Bonom Top-Bonorn 

./ ' I./ ./ 1 - ./ 1 / ./  - I./ 

HOMI, 2 X VGA (Sub-0) in, 1 x VGA 2 x HOMI, VGA [Sub-0). Kornpontntt, HOMI, VGA (Sub-0), S-V'�. Cornpositt HDMI, 2 x VGA (Sub-0) ln, 1 X VGA 
(Sub-0) out. S.V'�. Cornposite S.V'ideo, Cornposite (Sub-0) out. S.V'idfo , CornpcMe 

Sterto-KI�nke in+out Sterto-Kiinke in+ou Gnd11n Cinch tn 2 x Sttrto· Klinkt ln. 1 x Sterto-
Klin e out. 1 x Cind1 1n 

USB (Mini-8), Rs-232 (Sub-D) RS-232 (Sub-0), US8 (Mini-8) US8 (Typ 8, fur lnterntn Player), US8 (Typ lAN [RI-45), Rs-232 (Sub-0) 
A. fur Steutr��ng) 

Ta�. Sub-0-Kabel. fembecfl!nung, Sub-0-Kabel, Fernbedienung, T ill(he, Sub· 0-Kabel, Fernbedienung, Sub-D-Kabel, Fernbed1tnung, 
Anlettungs-{0 Anltttungs-(0 Anletwngs-<.o Anlettungs-{0 

Helhg ttt I Ausleuchtung EOOl l 96 EOOl l 96 EOOl / 9 EOOl l 96 

Kontrast I Schwarzwen EOOl l EOOl Ef)Gl / EOOl 0 1 96 Ef)Gl / Ef) 

Subjektr�e Bildqualltat 0 Ef) 9 Ef) 

F.rben 0 Ef) 9 Ef) 

T onqualitit Soundsystem 9 Ef) 9 0 

Betritbsgefausch. Normal / Eco 96 / 96 0 / Ef) 96 / 0 96 / 0 

Ergonoml!: Mtnü I fernbedtenung 0 1 9 Ef) I Ef) Ef) IEf) O IEf) 

Ausstanung 0 Ef) 0 Ef) 

Garanue Proje tor I lampt 2 Jahre / 1  Jahr 2 Jahre / 1  Jahr bzw. 2000 h 2 Jahre 1 3  Jahr bzw. 2000 h 2 Jahre / 1  Jahr bzw. 500 h 

Prfis Enatzlampe IUVP) 1 90 € 1 50 €  160 € 1 80 €  

PrttS Projektor IStraßt) 500 € �90 € 5� € 590 € 

1 nur rudtmtntar 1 nur über Gamm.1 I PrfisStnkung ab 30 April 

wirkten außerordentl ich kontrast­
reich, die Farben - abgesehen 
von einem klitzekleinen Rotstich 
- natürl ich. Perfekt ionisten kön­
nen die Farben auf den Punkt ka­

l ibrieren, entsprechende Einstel l­
mögl ichkeiten finden sich im 
übersichtl ichen Menü. Leider 
nervte die unzuverlässig reagie­
rende Folienfernbedienung. Eine 
automatische Erkennung des 
RGB-HDMI-Pegels bietet auch der 
Vivitek-Projektor nicht, man muss 
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den Pegel manuel l über  die Gam­
mavoreinstel lungen festlegen. 

Fazit 

Im  unteren P reisbereich sparen 
die Herstel ler, wo es nur geht -
und sch ießen dabei manchmal 
übers Zie l  h inaus: Dass Epson und 
Sony LCD-Panels m it so sch lech­
ten Kontrast- und Schwarzwerten 
einsetzen, ist unverständl ich -
schl ießl ich beweisen (n icht viel 

teu rere) LCD-Heimkino-Beamer, 
dass es deutl ich besser geht. Ge­
rade im  d i rekten Vergleich mit 
den wesentl ich kontrastreicheren 
DLP-Testkandidaten machen die 
beiden LCD-Geräte jedenfa l l s  
e ine denkbar schlechte F igur  -
und sind desha lb nur  fü r Men­
schen geeignet, die sens ibel auf 
den oben beschriebenen Regen­
bogeneffekt reagieren. 

Die DLP-Projektoren bieten a l ­
lesamt eine ordentl iche Bi ldqua-

l ität. C i neasten sol lten s ich d ie 
Geräte von NEC, Optoma, Vivitek 
und (mit  le ichten Abstr ichen) 
BenQ näher ansehen, denn die 
schaffen die beste Farbdarstel­
l ung .  Wer sich für 3D interessiert, 
i st dank HDMI - 1 .4a-Unterstüt­
zung mit dem Vivitek D538W-3D 
am flexibelsten bedient - er lässt 
s ich sowohl  am 3D-B iu-ray-P iay­
er a l s  auch am PC verwenden. 
Mit dem Rechner als Zuspie ler 
kann man a l len DLP-Geräten ein 
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NDMOHV VPI.-EWllO DSJIW-lD 
Optom.J Sony V'IVittk 

DlP (6 Segmente, RGBCYM) lCD (U.) DlP (k. A.) 

1 280 x 800 1 16:10 1 280 x 800 1 16: 10 1 280 X 800 1 16:10 

18S W i k. A. 2 10 W /UHP 240 W I k. A. 

4000 1 3000 3000 1 6000 3200 1 4000 

2500 1 2301 3000 l ll37 3000 / 3083 

2.S - 2,67 k. A. 2.S2 - 2,72 

2 1,86-24 k.A. 21 ,35-24,49 

1 x 2 W  1 X 1 W  1 x 2 W  

28,6 cm x 19,2 cm x 8,4 cm 3 1 ,3 cm x 28 cm x 1 3  cm 26, 1 cm x 19 cm x 7,8 cm 

2.3 kg 3,2 kg 1,9 kg 

- I../ - I../ - I../ 

- 1 - - 1 - - I -

../ I../ ../ I../ ../ I../ 

1 ,1 x l../ 1 , 1 3x l../ 1 ,6x l../ 

../ I../ ../ 1 - ../ I ../ 

6 1 2  6 1 0 6 1 1 

../ ../ 

../ 1 - - 1 - ../ 1 -

../ I  - I - - 1 - 1 - ../ I - I../ 

Top-Bonom, Sidf·by-Sidt 

-v' ' l-v'l - I - -./ l -./1 

HOMI, VGA (Sub-0) in + out, HOMI, VGA (Sub-0) ln, VGA (Sub-0) HOMI, VGA (Sub-0), s-V'ideo, 
S-Vidto, Composlte out, Composlte Composlte 

Stereo-IOmke 1n+out Onch 1n Stereo-IOinke in, Onch out 

RS-232 RS-232 (Sub-0) RS-232( (Sub-0) 

Tische, Sub-0-Kibtl, Sub-0-Kibtl, fernbtchenung, Tt�scht, Sub-0-Kibel, 
fembtchenung, Anleitungs-(1) Anltitungs-CO fernbtchenung. Anltitungs-CO 

G>Gl l ee G>Gl l 9 G>Gl l ee 

G)Gl i G)Gl o t ee G>Gl i M 

$ 9 $ 

$ 9 0 

9 9 9 

9 1 0 ee t o 9 / 0 

0 1 9 $ 10 $ 19 

0 9 $ 

2 Jahre / 6 Monllte bzw. 1000 h 3 Jahre 1 1  Jahr bzw. 1000 h 3 Jahre / 1  Jahr 

180€ 250 € 

440 €  S50 € 

3D-Bi ld entlocken, aber nu r  
BenQ und NEC haben e ine  Zert i­
fizierung für den Nvid ia-30-
Vision-Treiber. 

Vor dem Kauf sollte man sich 
a l lerd ings im Klaren sein, dass es 
sich h ier  um A l l raund-Projekto­
ren handelt, die auf hohe Licht­
ströme und leichte Transportier­
barkeit getrimmt s ind .  Echte 
Heimkino-Beamer bieten n icht 
nur  Fu i i-HD-Auflösung, e in bes­
seres Farbmanagement und 
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200 € 

600 €1 

dunklerere Schwarzwerte, son­
dern sind auch größer und las­
sen sich desha lb besser kühlen ­
im lampengedrosselten Modus 
l iegt ih r  Geräuschpegel oft deut­
l ich unter einem Sone. Bei unse­
ren A l l round-Testgeräten lä rmt 
der Lüfter dagegen mit mindes­
tens 1 ,5 Sone. Wen das n icht 
stört, der kann bedenkenlos zu­
greifen. Ukj) 
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Prüfstand I Musikverteilsysteme 

Sven Hansen 

Da spielt 
die Musik! 
Musik vertei len i m  ga nzen Haus 

Mehrraumsysteme bringen d ie  eigene Musiksammlung per WLAN übera l l  
zum Kl ingen. Den Zugriff auf tausende Internet-Radiostationen und Mi l l ionen 
Titel der brandaktuel len Streaming-Dienste gibt es noch oben drauf. 

M usikvertei lsysteme verspre­
chen einen bequemen Zu­

griff auf die eigene Musikkol lek­
tion. Die Mus ik lagert dabei an 
zentra ler Stel le auf dem PC, der 
Netzwerkfestplatte oder auf 
einem am Router angeschlosse­
nen Massenspeicher. Per WLAN 
gelangt sie zu den einzelnen Ab­
spielstationen in den verschiede­
nen Räumen, für die Navigation 
nutzt man entweder d ie zum 
System gehörige Fernbedienung 
oder - heutzutage fast schon üb­
l icher - Apps fü r iOS oder An­
droid. 
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Seit dem letzten Test hat sich 
e in iges bewegt: Zum einen 
haben die Systeme der meisten 
Herste l ler Zuwachs in Form 
neuer Abspielgeräte bekommen. 
Zum anderen hat s ich die B lo­
ckade der auf den Mehrraurn­
spielern besonders komfortabel 
nutzbaren Streaming-Dienste i n  
Woh lgefa l len aufgelöst: Dank  
des  Rahmenvertrags zwischen 
GEMA und Bitkorn vom Dezem­
ber letzten Jahres s ind i nzwi­
schen acht Anbieter am Markt, 
die ih ren Gesamtkatalog mit je­
wei l s  über 1 0  M i l l ionen Mus ikt i-

teln im Abo-Model l  anbieten 
(siehe c't 6/1 2, Seite 1 1 4) . lnter­
netrad iostationen aus  a l ler Her­
ren Länder konnte man schon 
immer abrufen. 

Im Test s ind fünf Musikvertei l ­
systeme. Zu den alten Bekann­
ten zählen der  Platzhi rsch Sonos, 
d ie Stream ium-Serie von Ph i l ips, 
das i nzwischen von Laut­
sprecher Teufel übernommene 
Mehrraumsystem von Raumfeld 
und die Squeezeboxen aus dem 
Hause Log itech. 

Ebenfa l l s  mit von der Partie ist 
Apples Ai rP iay: obwohl es kein 

Mehrraumsystem im klassischen 
S inne ist, kann  man es von 
einem PC aus auch zum g leich­
zeit igen Bescha l len mehrerer 
Räume im Haus nutzen. 

Qua l der Wah l  

Prinzipiel l  lassen sich drei Typen 
von Abspielgeräten unterschei· 
den. Da s ind zum einen die e in­
fachen Streaming-C i ients. Ohne 
Display und eigenen Verstärker 
suchen s ie Anschluss an  e ine 
bestehende H i F i -Anlage - ent­
weder d ig ita l  oder analog - und 
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Die Raumfeld-Fami l ie  hat mit Speaker S, M und L schon d rei Netzwerklautsprecher im Angebot. 
Der One im Kofferradioformat und eine reine Streaming-Box runden das System ab. 

s ind dort meist e ine von vie len 
Klangquel len.  

l n der zweiten Kategor ie 
fi ndet man Absp ie lgeräte mit 
k le inen Akt iv lautsprechern im 
Kofferradio-Design, d ie  s ich - mi t  
kleinen Farb-Displays ausgestat­
tet - d i rekt am Gerät bed ienen 
lassen. 

Die am stärksten wachsende 
Gruppe s ind derzeit die kompak­
ten Netzwerklautsprecher, d ie  
Netzwerk- und Verstärkertechnik 
in  e inem Gehäuse i ntegrieren, 
wie die Streaming-C i ients ohne 
Display daherkommen und über 
einen externen Contro l ler  ge­
steuert werden. Die Aktivboxen 
können übera l l  stehen, wo e ine 
fre ie Steckdose vorhanden i st .  
Auch h ier erfolgt d ie Steuerung 
über den zentra len Control ler. 

Wer ein Mehrraumsystem auf­
bauen wi l l ,  wird sich natür l ich 
über eine mögl ichst g roße Aus­
wah l  versch iedener Endgeräte 
freuen. Raumfeld bietet zumin-

dest bei  den Netzwerklautspre­
chern derzeit die breiteste Palet­
te: Sie reicht vom kleinen Spea­
ker S über die Rega l lautsprecher 
Speaker M bis zu den 1 ,20 Meter 
hohen Standlautsprechern Spea­
ker L. Mit dem Raumfeld One hat 
Herstel ler Teufe l  neuerd ings auch 
einen Raumfeld-Spieler im Ghetto­
biaster-Format im Angebot. 

ln  eben d ieser Liga spielt auch 
der Play:S von Sonos. Sein k le i­
ner Bruder, der P lay:3, ist der 
jüngste Spross der Sonos-Fami­
l ie .  Wer i hn  g le ich in  doppelter 
Ausführung kauft, kann  sich 
über die Systemeinrichtung mit 
ein paa r  Kl icks e in Stereosystem 
aufbauen, bei dem jeder Spie ler 
nur  e inen Kanal übern immt. Das 
funkt ioniert auch mit dem Play:S, 
a l lerd ings taugt d ieser ob seiner 
Größe nur bed ingt a ls  Regal laut­
sprecher. 

Ph i l ips hat bisher keine ver­
netzten Aktivboxen im Angebot, 
wi l l  das aber ba ld ändern. Bisher 

UPnP-AV-Controller App 

z. B. Plug Player 

UPnP-AV.(Iient 

l iegt der Schwerpunkt des Sys­
tems jedoch auf Streaming­
C i ients und k le inen Netzwerk­
spielern mit Lautsprechern. E ine 
Ausnahme: Mit der MCi8080 hat 
das Unternehmen eine vernetzte 
Kompaktanlage im Sortiment, die 
- mit  e iner externen USB-Fest­
platte bestückt - die Musiksamm­
lung für bel iebige UPnP-AV-Gerä­
te im loka len Netz bereitstel len 
kann (s iehe auch c't 1 5/ 1 1 ,  S. 70). 
E ine ähn l iche Server-Lösung be­
kommt man sonst nur von Raum­
feld. Die sogenannte Base ist mit 
e iner 1 60-GByte-Festplatte be­
stückt und g ibt Musik ebenfa l l s  
übers WLAN frei . 

Die Squeezebox-Fam i l ie ist 
seit dem letzten Test ge­
schrumpft - der Ghettoblaster 
Squeezebox Boom und d ie et­
was träge Contro l le r-E inheit 
Duet s ind nur  noch a l s  Restpos­
ten zu haben. Log itechs Squee­
zebox-Welt besteht derzeit aus  
dem k le inen Squeezebox Radio, 

AirPort 

Express 

/ iPad Remote 

(steuert iT unes für 

Mehrraumbetrieb I 

PC mit ilunes 
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das mit sei ner Akku-Option auch 
unabhängig vom Stromnetz zu 
nutzen ist, und aus dem Strea­
ming-Ci ient Squeezebox Touch.  

Von Apple s ind mit Apple TV 
und dem Netzwerkadapter A i r­
Port Express derzeit nu r  zwei 
Streaming-Boxen zu haben. Da 
das Unternehmen sei n A i rP iay­
P rotokol l  jedoch an Drittan­
b ieter l izenziert, tauchen ver­
mehrt Akt iv lautsprecher und 
H i F i-Receiver mit  A i rP iay im 
Handel auf. 

Wir nahmen a l s  Beispiel für 
d iese Kategorie den Libratone 
Live mit in unser Testfeld auf. Der 
aktive Standlautsprecher lässt 
sich wie Apple TV und AirPort Ex­
press via AirPiay mit Musik be­
schicken. 

Verte i l u ngssprachen 

Al le Geräte e iner Fami l ie lassen 
sich selbstverständl ich miteinan­
der kombin ieren. Anders sieht es 
aus, wenn man Geräte verschie­
dener Herstel ler nutzen möchte. 
Die Komponenten von Apple, 
Sonos und Logitech bi lden je­
wei l s  ein in sich geschlossenes 
System. Ai rPiay lässt sich nur von 
iOS-Geräten oder d i rekt von 
iTunes aus  nutzen und verfolgt 
dabei eher eine .Push-Strateg ie" 
- es geht darum, die Musik vom 
Kleinen ( i Phone, i Pad, Notebook) 
aufs Große (TV, H iF i -An lage) zu 
bekommen. 

Das Sonos-System vertei lt die 
Musik innerhalb seines gesch los­
senen Funknetzwerks und greift 
auf 5MB-Freigaben im lokalen 
Netz zu .  Immerh in lässt es s ich 
vom Windows Media Player aus 
über die Funktion .Wiedergeben 
auf" mit Musik füttern. 

UPnP AV nutzt das bestehende WLAN zur 
Kommunikation der einzelnen Komponen­
ten. Die Systeme von Raumfeld und Phi l ips 
setzen auf den offenen Standard und las­
sen sich untereinander kombin ieren. 

Apples AirPiay-System verfolgt eher 
einen nPush-Ansatzn vom iOS-Gerät auf 
d ie Abspielstationen. Der Mehrraum­
betrieb lässt sich nur über den Umweg 
eines ferngesteuerten PC nutzen .  

D ie  Sanos-Komponenten nutzen ih r  
eigenes Mesh-Netzwerk, in  dem auch der 
Controller - und neuerd ings die Android 
App - eingebunden ist. Die iOS-App ist 
nur indirekt über den Router verbunden. 
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Die Streaming-Ciients der ZP-Serie hat Sonos um benannt 
und führt sie nun als .,Connect" weiter im Programm. 
Zum Play:S (ehemals 55) ist nun der kleine Play:3 gestoßen. 

Log itechs Squeezeboxen be-
nötigen seit jeher eine proprietä­

- re Server-Anwendung: Den Logi­
tech Media Server - ehemals 
Squeeze Server - g ibt es für a l le 
gängigen Betriebssysteme und 
auf ausgewäh lten Netzwerkfest­
platten. Die Squeezebox Touch 
weist eine Besonderheit auf: Sie 
kann eine per SO-Karte oder 
USB-Stick verbundene Mus ik­
sammlung im Netz bereitstel len. 
Bei der Bed ienung des Strea­
ming-Ci ients führt das dazu, dass 
man den Player zunächst um­
ständl ich auf seine e igenen in­
ternen Server h inweisen muss, 
statt per USB angesteckte Musik 
sofort abspielen zu können. 

Die Raumfeld-Komponenten 
sind ebenfa l l s  mit einer USB­
Host-Buchse ausgestattet: E ines 
der Geräte im Verbund kann als 
Host dienen und den an ihm an­
gedockten Massenspeicher mit  
Mus ik den anderen Playern be­
reitstel len. 

Die Systeme von Ph i l ips und 
Raumfeld bed ienen sich bei der 
Musikverte i lung des offenen 
DLNA/UPnP-AV-Standards. Das 
hat zum einen den Vortei l ,  dass 
man sie frei miteinander kombi­
n ieren kann, außerdem lassen 
sie sich von bel iebigen UPnP-fä­
h igen Control lern fernsteuern -
wie zum Beispiel dem Twonky 

Kleinfami l ie: Derzeit 
besteht die Squeeze­
box-Famil ie nur noch 
aus dem Radio und 
dem Streaming-Ciient 
Touch. Der H iF i-Bau­
stein Transporter, die 
Steuereinheit Touch 
und das Stereo-Radio 
Squeezebox Boom 
sind nur noch als 
Restposten zu haben. 
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Media Manager oder dem Plug­
Piayer für iOS und Android (siehe 
c't-L ink) .  Die Gemeinsamkeiten 
enden a l lerd ings bei Feinheiten 
wie dem absolut synchronen Ab­
spielen von Mus ik - hier geben 
nur die Raumfeld-Geräte dank 
i nterner Zeitgeber absolut 
g leichzeitig Musik wieder. 

Auch bei der Auswah l  von 
geeigneten UPnP-AV-Servern ist 
man flexibel. So lässt sich zum Bei­
spiel die Navigationsstruktur des 
kostenpflichtigen Twonky-Servers 
im Detai l  den eigenen Wünschen 
anpassen. Die Mus iksammlung 
wird dann am Cl ient genauso ab­
gebildet, wie man es zuvor über 
den Server definiert hat. 

Das Synchronspielen ist die 
Paradedisz ipl in für die Musikver­
tei ler: Sch l ießl ich nutzen bis auf 
Sonos a l le Geräte das für weniger 
zeitkritischen Datenverkehr opti­
mierte WLAN-Protokol l  und müs­
sen sich die Bandbreite mit ande­
ren Geräten im Funknetz tei len. 
Sonos profitiert vom exklusiv auf­
gezogenen Netzwerk, i n  dem 
sich - außer der Sonos-Mus ik -
kein  anderer Datenverkehr tum­
melt. Die Ph i l ips-Geräte haben 
die gemeinsame Wiedergabe mit 
dem jüngsten F i rmware-Update 
neu erlernt, die Wiedergabe auf 
mehreren Systemen i st dabe i  
a l lerdings nicht immer synchron. 

Gleiches gilt für das Zusam­
menspiel von Apple TV, Ai rPort 
Express, iTunes und Libratone 
Live: Schwebeeffekte künden 
von einem Zeitversatz im Bereich 
von e in igen hundertstel Sekun­
den. Der Mehrraumbetrieb via 
AirPiay ist zudem ausschl ießl ich 
über iTunes vom PC aus zu star­
ten. Am i Pad kann  man ihn nur  
über  den Umweg der Remote­
Anwendung steuern. Apples 
kostenlose Fernbedienungs-App 
steuert dabei  iTunes, das auf 
einem PC im Netz laufen muss. 
Ansonsten ist man bei iOS-Gerä­
ten derzeit auf jewei l s  ein A i r­
Piay-Ausgabegerät beschränkt. 

Log itechs Squeezeboxen l ie­
fen im Test annähernd synchron, 
a l lerd ings ist das Zusammenfas­
sen der Stationen zu einer einzi­
gen Abspie l instanz eher um­
ständl ich. 

Sowoh l  bei Sonos a ls  auch bei 
Raumfeld ließ sich die Mus ik an  
a l len Abspielstationen absolut 
synchron wiedergeben. Zudem 
bieten ' beide über i h re je­
wei l igen Systemfernbed ienun­
gen und d ie Fernbedienungs­
Apps für Android u nd iOS eine 
bequeme Steuerung der einzel­
nen Abspielzonen. Dabei ist es 
ega l, ob al le Stationen gle ichzei­
t ig spielen oder in  jedem Raum 
andere Mus ik erk l ingen sol l :  Mit 
einem Wisch lassen sich einzelne 
Räume verbinden oder die Ab­
spielgruppen wieder auflösen. 

Musik  

Komprim ierte Mus i k  in  den 
Standardformaten MP3 und AAC 

Apple TV und AirPort Express 
sind derzeit die einzigen 
AirPiay-Abspieler aus dem 
Hause Apple. Es gibt jedoch 
eine große Zahl  zertifizierter 
Geräte von Drittanbietern 
(im Bild Libratone Live). 

sowie unkomprimierte WAV-Da­
teien lassen sich auf a l len Syste­
men problemlos wiedergeben. 
B is auf d ie Apple-Geräte verste­
hen sich auch a l le  auf Ogg-Vor­
bi s-Dateien und den bel iebten 
FLAC-Codec für ver lustfrei kom­
primierte Musik. 

Wer HO-Mus ik  mit höheren 
Abtastraten jenseits der CD-übl i­
chen 44, 1 kHz in  seiner Samm­
lung hält, wi rd s ich am ehesten 
beim Raumfeld-System zu Hause 
füh len .  Hier kann  man zumin­
dest  auf a l len P layern FLAC-Da­
teien mit bis zu 24 Bit/ 1 92 kHz 
abspielen. WAV-Dateien mit der­
selben Abtastrate werden nur a ls 
unschönes Rauschen auf die 
Lautsprecher gegeben - den 
Fehler wil l  Raumfeld mit der 

Phi l ips hat in seiner Streamium-Serie eine Kompaktanlage mit exter­
ner Festplatte im Angebot, die im Netz als UPnP-AV-Server dient. 
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demnächst anstehenden F i rm­
ware-Vers ion 1 .8 beheben. E i n­
zig die Squeezebox Touch ver­
steht sich sowohl  auf die FLAC­
a l s  auch die WAV-Ausgabe i n  
HQ .  Zudem b ietet s i e  mit dem 
Log itech Media Server e ine po­
tente Server-Anwendung für 
den PC, die bel iebige Formate 
on the f ly transkod ieren kann. 

I nternetradio kann  man auf 
a l len Mus i ksystemen gen ießen, 
aber nur die Squeezebox Radio 
und Ph i l i ps '  NP3300 haben Sta­
t ionstasten für eine di rekte Sen­
derwah l  am Gerät. 

Wer statt zufä l l iger Berieselung 
l ieber den gezielten Zugriff auf 
umfangreiche Mus i kbestände 
sucht, wird bei den inzwischen 
zah l reich verfügba ren Mus ik­
Abo-Diensten fündig.  Sonos hat 
fast a l le an Bord: Mit Deezer, Juke, 
Napster, Rdio und Spotify s ind 
bereits fünf der acht in Deutsch­
land verfügbaren Streaming­
Dienste erreichbar, mit Simfy lau­
fen Gespräche. Deut l ich beschei­
dener ist die Auswah l  bei der 
Konkurrenz: Napster g ibt es über­
a l l , ansonsten findet sich mal der 
e ine, mal der andere Dienst (siehe 
Tabel le auf Seite 1 26). 

Bei den Mus i kvertei l systemen 
kommt es du rchaus auf d ie 
Streaming-Qua l ität an ,  sch l ieß­
l ich kämpfen ein ige der Abspiel­
stationen um einen festen P latz 
im H i F i -Rack. Rdio, Spotify und 
Simfy dürften diesbezüg l ich 
oben auf der Wunschl i ste ste­
hen. Al le d rei gehen mit Daten­
raten bis 320 kBit/s an  das L imit 
fü r kompr imierte Musi k. Ver lust­
fre i komprim ierte Mus i k  l i efert 
derzeit kein Stream ing-Dienst. 

Positiv fiel der in  Deutschland 
neu gestartete Dienst Spot ify 
auf: Auf den Systemen von 
Sonos und Log itech l ießen s ich 
Live- und Konzept-Alben lücken­
los wiedergeben. Die Streamium­
Geräte von Ph i l ips  legten zwi­
schen den Tracks abtörnende 
Pausen ein. Bei i hnen konnte 
man d ie Mus ikd ienste ohnehin 
nur auf jewei l s  e inem Abspielge­
rät abrufen, wäh rend Napster & 
Co. bei Log itech, Raumfeld und 
Sonos auch im Mehrraumbetrieb 
funktion ieren. 

Apple steht bei den Mus ik­
diensten h inten an :  Den Mehr­
raumbetrieb via AirP iay g ibt es 
nur  über die ITunes-Software, d ie 
ih rerseits keine Streaming-Diens­
te außerhalb des Apple-Un iver­
sums kennt. Mit iTunes Match 
kann man zwar seine eigene 
Musik in  die Cloud verlagern und 
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streamen - ein Musik-Abo ersetzt 
das a l lerdings n icht. Wer die Mu­
s ikdienste über deren Apps auf 
iOS-Geräten nutzt, kann zwar Air­
Piay verwenden, dann a l lerdings 
nu r  eine Abspielstation zur Zeit 
aktivieren. 

Energ i e !  

So  richtig Spaß macht e i n  Mehr­
raumsystem erst, wenn d ie 
Mus ik  jederzeit auf Knopfdruck 

verfügbar i st . Wer w i l l  schon erst 
e ine Runde von Abspielstat ion 
zu Absp ie lstation pi lgern, um 
jede einzeln zum Leben zu er­
wecken? 

Dieser Komfort schlägt s ich  
a l le rd ings in  erhöhten Standby­
Werten n ieder, die s ich übers 
Jahr du rchaus  summ ieren kön­
nen. Al le Ph i l i ps-Ci ients begnü­
gen s ich mi t  rund 3 Watt, wenn 
man s ie in  einem Bereitschafts­
modus sch lummern lässt, in  dem 

Prüfstand I Musikverteilsysteme 

sie noch übers Netzwerk aufzu­
wecken s ind. Das es noch spar­
samer geht, zeigt das Apple TV, 
das sel bst aus  dem Tiefschlaf 
bei 0,2 Watt v ia  A i rP iay zur 
Wiedergabe von Mus ik zu be­
wegen ist. 

Die Sonos-Geräte ziehen bis 
zu 7,8 Watt im Standby (P iay:S), 
Spitzen reiter sind a l lerdings mit 
Abstand die Raumfeld-Speaker L 
mit 1 7,4 Watt im Bereitschafts­
modus.  Hier laufen im Jahr 
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Die Kl inkenbuchse von Apples 
AirPort Express gibt das 
Audiosignal elektrisch und 
optisch aus - al lerd ings nur 
mit e iner festen Samplingrate 
von 44, 1 kHz. 

1 50 kWh mehr auf dem Strom­
zäh ler auf. Besonders ärger l ich:  
Die Speaker L benötigen selbst 
im .ausgescha lteten" Zustand 
noch 1 3,9 Watt, obwohl die erlo­
schenen LEDs an der Gerätefront 
anderes suggerieren. Die klass i­
sche Verstärkertechn ik mit Ring­
kerntransformator sorgt hier für 
eine enorme Ver lustleistung. E rst 
der Griff zum Netzschalter auf 
der Geräterückseite schafft 
Abhi lfe. 

Fast a l le Geräte booten gleich 
in  den Bereitschaftsmodus und 
kl inken s ich ins WLAN ein, sobald 
man sie mit dem Strom verbin­
det. Funkzwischenstecker, die 
oftmals nur einen Standby-Ver­
brauch von unter einem Watt 
haben, können in d iesem Fa l l  a ls 
Stromsparer fungieren. Bei den 
Raumfeld-Komponenten ist d ie­
ser Workaround leider n icht 
mög l ich, da sie manuel l  ange­
scha ltet werden müssen, nach­
dem man sie mit dem Strom ver­
bunden hat. 

Apple AirPiay 

Vom iPad via A i rPiay Mus ik an  
einen Ai rPiay-Lautsprecher zu 
schicken, i s t  mit e inem Wisch er­
ledigt. Der Aufbau eines Abspiel­
systems mit mehreren AirPiay­
Stationen ist dagegen etwas 
kompl izierter. Während sich das 
Apple TV noch leicht insta l l ieren 
lässt, muss man den ebenfa l l s  
Ai rPiay-fähigen Accesspoint A i r­
Port Express zunächst mit einer 
PC-Software einr ichten. Größtes 
Manko: Wi l l  man in  a l len Räu­
men g leichzeitig via A i rPiay 
Musik hören, kommt man um 
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Die Squeezeboxen lassen sich 
übers Internet mit einem ein­
fachen Web-Browser steuern. 

den E insatz eines PC nicht 
umhin .  

Nutzt man d ie Remote-App, 
um das ganze System über e in 
iOS-Gerät vom Sofa aus  zu 
steuern, offenbaren sich bei un­
serem Test-Aufbau mit fünf Ab­
spielstationen Probleme mit der 
Lautstärkesteuerung. Die über 
einen Master-Reg ler gekoppel­
ten Lautstärkeba lken der einzel­
nen Abspielstationen spr i ngen 
unvermittelt in  ungewol lte Posi­
t ionen, vere inzelt löst s ich ein 
Player aus dem Verbund und 
sp ie l t  mit  vol ler  Lautstärke los .  
pa iTunes immer nur  e inen Titel 
zur Zeit wiedergeben kann, ist 
das Abspielen von untersch ied l i­
cher Mus ik  in den einzelnen 
Zonen via Ai rPiay nicht mögl ich.  

Logitech· Squeezebox• 
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Vorb i ld l ich  ist h i ngegen das 
Standby-Verhalten des Apple TV, 
das bei bescheidenen 0,2 Watt 

Standby immer noch die Verbin­
dung zum WLAN hält  und per 
AirPiay ansteuerbar ist. 

A u d io-Verte i l system e - Systemverg l e i c h  

s,... ...,.., ...w s.. StrNM. ...... 
H�elltr Apple Teufel Sonos Philips Logitech 

Website www.apple.comlde www .teufel.de/ www .sonos.com www .philips.de www .logitech.com 
audio-streaming.html 

......... 
Serveooftware iTunes beliebige UPnP·AV-Server Windows Media Playtr beliebige UPnP·AY·Servtr Logttech·Media·Servtr 7.7 

Netzwertfestplatten beliebig mit beliebig mit UPnP AV und beliebig über beliebig mit UPnP AV Netgear Ready NAS, 
(NAS) iTunes-Freigaben Netzwerkfreigaben Netzwerkfreigaben Excito Bubba 2, Synology 

NAS, QNAP, Dlinlc" 
Onlint-Dienste iTunesMatch Last.fm, Napsttr, Simfy, Aupeo, Deeztr, Juke, Napsttr, Spotify 1 Deeze1, MP3Tunes, 

Tunein laslfrn, Napsttr, Rdio, Last.fm, Napsttr 1, 
Spotify, Stitchtr Smart· Spotify, T uneln Radio 
Radio, Wolfgang's Vauk 

� .. 1!!!!!1 
Produkt Controller Controller 200 

Display Farb-T CIUdlsmen 10,7 an Farb-T ouchscreen /8,9 an -
Auflösung 272 x 480  480 X 640  

Akku 3,7 V, 3400 mAh 3,7 V. 1850 mAh Lithium- -
Lithium-Ion, ßt Ion, Batteriefach 

Abmessungen 7,9 an x 17,S cm x 4,9 an 7,l an X 11,6 an x 1,7 an -
(B X H X T)  

Gewicht 319g 191 g 

Strom'mbrauch 2,4 Watt 1 6,9 Watt 2,9 Watt / 6,8 Watt 
Standby I Betrieb 
F_.•••••pApps 
iPhone I iPod touch Remote Raumfeld Controller Sonos Controller PhilillS MyRemote Logitech Xj�eezebox 

Controller App 
(Android I lOS) 

iPad _ l Sonos Controller for iPad - l _ l 
Android Raumfeld Controlltr Sonos Controller for Philips MyRemote Logitech Xjueezebox 

Androld Controller 

akernative Apps Pl�gPiayer PlugPiayer Xjueezebox Remote, 
XjueezeDroid - Beta 
(Android), iPeng (iOS), 
Xjueeze Control (WebOS) 
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Logitech 

Die Squeezebox-Fami l ie  besteht 
zu rzeit  nu r  au s  zwei Mi tg l ie­
dern: Dem knubbel igen Squee­
zebox Radio mit  einem fü r seine 
Größe verblüffend volum inösen 
Mono-Sound und dem Strea­
m ing-Ci ient Squeezebox Touch.  
Der edel verarbeitete P layer 
mit großzüg igem Touch-Display 
macht auf  dem H i F i -Turm e ine  
gute F igur  und versteht s i ch  auf  
d ie Wiedergabe von HQ-Audio­
mater ia l .  D ie  D i sp l ays be ider  
Geräte lassen s ich im  Standby 
auch zum Anze igen von Face­
book- oder F l ick r-Fotos nutzen 
und zeigen die Uh rzeit an .  

Die E in r ichtung der  Squeeze­
boxen ist pr inz ip ie l l  ohne e in  
Konto be i  mysqueezebox.com 
mög l ich, d ieses erleichtert a l ler­
d ings die Verwaltung der Kom­
ponenten ungemein. An zentra­
ler Ste l le lassen s ich a l le  wichti ­
gen Parameter per Web-Browser 
verändern. Die mit dem I nternet 
verbundenen Geräte kann  man 
sogar über das Web fernsteuern. 
Auch die zah l re ichen On l ine­
Dienste lassen s ich über den 
Web-Zugriff bequem e inr ichten 
und Accounts von anderen An­
bietern mit den Squeezeboxen 
verknüpfen. 

Für den Mehrraumbetr ieb 
muss man jede Box umständ l ich 
über das Menü e ink l inken .  Hat 
man es geschafft, weisen die 
Squeezeboxen beim Synchron­
spie l  e ine Besonderheit  auf: S ie  
ag ieren a l le  g le ichberechtigt, 

Sque.e.zl'box Touch 

,_1 ) Hauptmenü . .  

II Internetradio 

m Suchen 

� last.fm 

� Napster 

� E igene Anwe n d u ngen 

�-..... S p o t i fy 

II Soma FM 

A Anwe n d u ngsga lerie 

Eine Fernbedienungs-App 
erlaubt nun das Steuern der 
Squeezeboxen von Android­
oder iOS-Geräten aus. 
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man kann daher d i rekt von 
jedem laufenden P layer aus in 
den Mus i kstrom e ingre ifen, um 
zum Beispie l  einen anderen Titel 
zu wäh l en. Bei anderen Syste­
men i st an dieser Ste l le der Gr iff 
zum Control ler nötig. 

Apropos Control ler: Auch von 
Log itech g ibt es inzwischen eine 
Fernbedienungs-App für iOS und 
Android. Vor a l lem fürs Squeeze­
box Rad io i st sie e in Gewinn, da 
es ohne Fernbed ienung ausgel ie-

fert wi rd und die Steuerung über 
den kombinierte Dreh/Ki ickknopf 
recht gewöhnungsbedürftig ist. 

Raumfeld 

Die Raumfeld-Komponenten 
fa l len du rch ihr kantiges Design 
und d ie sol ide Verarbeitung auf. 
Led ig l i ch d ie k le inen Speaker S 
wi rken e in  wen ig  au s  der Pro­
port ion geraten .  Mit den 1 20 
Zent imeter hohen Speaker L 

Prüfstand I Musikverte i lsysteme 

wurde d i e  Ser ie jüngst um vol l­
wert ige Standlautsprecher e r­
weitert ( s iehe auch c't 5/ 1 2 , 
s. 70) .  

Über einen Une-Eingang kann 
man zusätzl iche Audioquel len 
ins System einb inden, zum Bei­
sp ie l  e i nen a lten CD-Spieler. 
Dabei tritt e in deut l icher Zeitver­
satz von mehreren Sekunden auf 
- d ie  Verte i l ung  innerha l b  des 
Verbundes erfolgt dann jedoch 
vol lkommen synchron. 



Prüfstand I Musikvertei l systeme 

Audio-Vertei lsysteme - Komponenten 

Gfrat 

Firmware 
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SO-Kantnttnsdlub 

OispYy Typ I !MgoNit 

� ,..... 

kltnkt 

optis<h 
(�. 1 kHz fix) 

l,S mm klinkt 

- I -

libr.ltooe 

A� TV Livt 

S.O (�) 

optisch 
(� kHz fix), HDMI 

- I - - I -

Lau�Khtr 
T� 

Ont 
1 .7.108 

../ 

- I -

Lau�Khtr 
TM� 
Sptaktr S 

1 .7 . 108 

../ 

- I -

�-"�����- �·-��-·�·-'-':· .. � 
La�Khtr La�tdltr 
Ttu� T� 

Sptaker M Sptaker l 
1L108 1JJ08 

Gnch Gn<h 

- I - - I -

........ 

La�tdltr 
Ttuf� 

lW 
1 .7.106 

../ (b) 

- I -

Lau�Khtr 
Ttuf� 
Connt<tor 

1 .7.108 

Gn<h 

optisch 
(�. 1 kH.z fix) 

On<h 

- I -

MPl. MC. WMA, Ogg Vorbis 

WAV, FI.AC. AIFF 
../ l../ l - 1 - ../ I../ I - I - ../ I../ I - I - ../ I ../ I../ I ../ ../ I../ I ../ I../ ../ l../ 1../ l ../ ../ I ../ I../ I ../ ../ I ../ I../ I../ ../ I ../ I../ I../ 

Applt lossltss, WMA lossltss 

HQ � . WAV 

../ 1 - l../ 

../ 1 -

- I -

../ 1 - l../ 

../ 1 -

- I -

../ 1 - l../ ../ I ../ 1 -

../ 1 - ../ 1 -

- I - ../ 1- ' 

../ I../ 1 - ../ I ../ I - ../ I ../ 1 - ../ I../ I ../ ../ I../ 1 -

../ 1 - ../ 1- ../ 1 - ../ 1 - ../ 1 -

../ 1 - ' ../ 1- ../ I - ' - I - ../ 1- ' 

AbsjMtlpaust MPl, MC. FlAC O s i O s l - O s i O s l - O s i O s l - 0,1 s l 1 .l-2 s l 0, 1 s  1 1 .1-2 1  I 0,1 s l 1 .l-2 s l  0, 1 s  1 1 .1-2 s I 0,1 s l 1 .l-2 s l  0,1 s l 1 .l-2 1 1  

Der wuchtige Raumfeld-Con­
trol ler wi rkt mit seinem übergro­
ßen Lautstärkeknopf wie fri sch 
aus dem Raumsch iff Or ion ge­
mopst. Tatsächl ich ist der Dreh­
knopf, der auch an jedem Raum­
feld-Speaker zu finden ist, im al l ­
täg l ichen Gebrauch äußerst 
praktisch. Man muss eben nicht 
erst eine App sta rten und den 
Lautstärke-Si ider anvis ieren, um 
mal kurz leiser zu drehen. Der 
Control ler ruht querl iegend auf 
einer sch l ichten Ladestation und 
zeigt die jewei ls gespielten Titel 
an. 

o.s s- 1 .1 s 

7 s  l O s  l l s 

Alternativ bietet Raumfeld 
Apps für iOS und Android, mit 
denen man die Spieler vom Tab­
let oder Smartphone aus im Griff 
hat. Der UPnP-AV-Standard sorgt 
dafür, dass man über d ie Sys­
temfernbedienung auch andere 
UPnP-AV-Geräte im Heimnetz 
steuern kann .  

Sonos 

Sonos hat  mit dem Play:3 einen 
neuen Player an  den Start ge­
bracht und präsent iert s ich soft­
ware-seit ig in einem neuen Oe-

Die jüngste Aktualis ierung der Desktop-Software 
für Windows und Mac OS hat  Sonos an d ie 
übersichtl iche i Pad-Anwendung angelehnt. 
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O.S s- 1 .l s  O.S rl .l s O,S s-1 .l s  O,S s-1 .1 s O,S s-1 .l s 

0.02S 'MI 

93,5 dB (A) 

l l s 1 1 s l l s 1 1  s l l s  

S,2 Want 1 7,4 Watt l 
7,2 Watt 37,7 Watt 

400 € 1 300 € 

s ign .  D ie a lten Sonos-Geräte 
mussten der Nomenklatu r  fol ­
gen :  Aus  dem passiven ZP90 
wurde der Sonos Connect, aus  
dem mit  i nternem Verstärker 
bestückten ZP 1 20 der Con­
nect:Amp und aus dem SS  der 
Play:S. 

Viel geändert hat sich n icht, 
d ie  Zone Player lassen s ich wie 
bisher problemlos e in richten. 
E ine Stat ion muss  via Ethernet 
mit dem lokalen Netz verbun­
den sein, dabe i  kann es s i ch  
auch um die eigentl ich nu r  zum 
Sch l ießen von Funklöchern ge­
dachte Sonos Br idge hande ln .  
A l le weiteren kommun izieren 
über das Sonos-eigene Funk­
netz, das im  2,4-GHz-Bereich ar­
beitet. Über e ine Tastenkombi­
nat ion versetzt man d ie Kompo­
nenten in einen Suchmodus, in 
dem sie sich vom Contro l ler  
oder der Sonos-App aus  ins  Sys­
tem e inb inden lassen. 

Die schicke i Pad-Anwendung 
hat den ebenfa l l s  erhä l t l ichen 
Control ler 200 in Sachen Bedien­
komfort überholt: Auf dem gro­
ßen Tablet-Disp lay hat man 
seine Mus iksammlung e infach 
besser im Griff. E inziger Pferde­
fuß ist d ie Tatsache, dass man 
mit dem iPad in  einem anderen 
WLAN unterwegs ist als die 
Sonos-Piayer in  ihrem proprietä­
ren Mesh-Netzwerk. Es kann  mit 

dem Tab let a l so vorkommen, 
dass man d i rekt neben einer 
Abspie lstation steht, aber s ich 
dennoch außer Reichweite des 
Steuer-WLANs  befi ndet. Zumin­
dest be i  der Android-Version der 
App tritt das Problem n icht mehr 
auf: D ie Version 3 .7 er laubt erst­
mals  das d i rekte E i nwählen ins  
WLAN der  Sonos-Geräte. lm Test 
klappte das erstaun l ich gut: Mit 
der Android-App hatte man das 
System so s icher im Griff wie 
mit dem Sonos-Control ler. Das 
Android-Device ble ibt dabei 
über die Netzwerkverbindung 
der Sonos-Piayer mit dem Inter­
net, jedoch nicht mit dem loka­
len Netz verbunden. Ebenfa l l s  
h inzugekommen i s t  e ine  verbes­
serte Suche nach Musikt ite l n  -
dabei durchforstet man sowoh l 
d ie lokale Sammlung a l s  auch 
a l le  abonn ierten Streaming­
Dienste. 

Das Bed ienkonzept der i Pad­
App hat Sonos auch fü r die 
jüngst aufgefrischten Desktop­
Anwendungen für Windows und 
Mac OS übernommen. Mit dem 
Net- oder Notebook auf dem 
Schoß kann man den Sonos-Ver­
bund fast so e infach d i r ig ieren 
wie mit der Steuer-App auf dem 
i Pad. 

Wer umfangreiche Sammlun­
gen mit  dem Sonos-System ab­
rufen möchte, wird s ich an den 
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PI.Jy:3 Play:5 Conn«t:Amp Connect MG8080/1 2  

3.7 3.7 3.7 3.7 V 07.565 

Ooch 

optisdl.�ktrildl 
(4-4, 1 kHz fix) 

3,5 mm Ooch Cln<h Gn<h 
3.S mm 3,5 mm 

./ 

- I - - I - - I - - I - Farb-Touchsaten I 
8,7 cm 

"' '"' '"' '"' "' '"' '"' '"' "' '"' '"' '"' "' '"' '"' '"' "' '"' '"' '"' 
"' '"' '"' "' '"' '"' "' '"' '"' "' '"' '"' ./ /./ / -

./ 1 - ./ 1 - ./ , _ ./ 1 - - I -

- I - - I - - I - - I - - I -

0,1 1 / 0 s / 0 1  0,1 1 / 0 1 / 0 1  0,1 1 / 0 1 / 0 1  0,1 1 / 0 s / 0 1  1-2.5 1 / 1,2 1-2.5 I 

0,004 � 0,05 � 

98.S dB (A) S...S dB(A) 

1 4 1 1 1 4 1 1 1 4 1 1 

4,8 Wan / 7,8 / 6,9 Wan / 
5,a wan l l.S Wan 8,9 Wan 

290 € 380 €  480 €  

beschränkten F i ltermög l i chkei ­
ten stören: Das System greift auf 
Ordnerfreigaben zu und i nd iziert 
d ie Mus iksammlung automa­
tisch nach Künstler, Album, Kom­
pon ist und Genre. 

Die Senos-Komponenten sind 
a l lesamt sol ide verarbeitet, a l ler­
d ings ist das an frühere Apple­
Geräte angelehnte Medizintech­
n i k-Des ign des Connect und 
Connect:Amp deut l ich i n  d ie  
Jahre gekommen. Der  Play:3 m i t  
seiner rückwärt igen Gewinde­
bohrung für d ie  Wandmontage 
scheint mit  seinen gummierten 
Randei nfassungen beinahe ge­
eignet fü r den Außene insatz. 
Der Play:S l iegt im Verg le ich mi t  
dem Play:3 k lang l i ch k lar vorne, 
n immt mit se inem 37  Zentime­
ter breiten Gehäuse a ber  auch 
deut l i ch  mehr Raum e in  und 

Oie Geräte der Streamium­
Serie lassen s ich über ein 
Web-Interface steuern. 
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2-5 s 

0,05 � 0,01 5 �  

1 00,3 dB (A) 96,8 dB 

1 4 1 1 1 l 1 / 20 1  
(dann Pufferproze��) 

4,7 Wan/ 1 2,5 Wan / 
4,9 Wan 1 7,7 Wan 

350 € 599 € 

lässt s i ch n icht  so e legant im  
Rega l  verstecken .  

Strea mium 

Ph i l ips  stattet a l l e  aktuel len Ge­
räte seiner Streamium-Serie mit 
e i nem QVGA-Farbdisplay aus ,  
die der Kompaktan lage MCi8080 
und dem NP3700 sogar mi t  -
wenn auch res i st iver - Touch­
Oberfläche. 

Nutzt man d ie An lage a l s  
UPnP-AV-Server und schl ießt 
eine Festplatte an, br icht die 
Darste l lung auf dem Display im 
Takt der Festplattenzugriffe zu­
sammen.  Das Problem ist be­
kannt, konnte jedoch per F i rm­
ware-Update noch n icht be­
hoben werden. 

Da es keine Systemfernbedie­
nung g ibt, wird jedes Strea­
mium-Gerät zunächst separat ins 
lokale WLAN eingekl inkt. Die E in­
gabe des WLAN-Passworts im 
SMS-Verfah ren i st dabe i  etwas 
nervig, aber nach fünf Minuten 
hat man die Erste inrichtung h in­
ter  s ich gebracht. 

Der NP3300 i st der k le inste 
Stream ium mit Akt iv lautspre­
chern, k langl ich kann er höchs­
tens mi t  günst igeren Küchen­
rad ios oder Rad ioweckern mit­
ha lten. Der NP3700 h ingegen ist 
mit besseren Lautsprechern aus­
gestattet, wobei er k langl ich 

Prüfstand I Mus i kvertei lsysteme 

NP3700/12 NP3S00/12 NP3300/12 RadiO Tooch 
V ES18S V FS.l75 V H5.055 r 7.7.1 19557 r 7.7.1 19553 

Cioch (loch 
� optisdl, tlektnsd1 
(48 kHz maximal) (max. 96 kHz) 

3.S mm Gn<h 
3,5 mm 3.S mm 3.S mm Klmb 3.5 mm Klinkf 

./ 

Farb-Toudlsaten I Farb-LCO I 8.7 cm Farb LCO / 6, 1  cm Farb-LCO / 6, 1  cm Farb-Touchsc:rffil / 
8,7 cm 10,9 cm 
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- I - - I - - I - ./ /./ "' '"' 
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1 ,2-3,8 / 1)-4 1 /  1 ,2-3,8 1 / 2-2.5 1 / 2-4,5 1 / 2-2.5 1 / 0 1 / 0 1 / 0 1  0 1 / 0 1 / 0 1  
2,7-5 1 3,5-5,6 1 3.S-6 s 

0,027 � 0,003 � 0,004 � 

99 dB (A) 96,S dB (A) 94,9 d8 (A) 

1 2.5 1 / 1 3 1  12.S I / 22 s 1 l 1 / 26 1  
(L T. na<hgtputfen) 

2.7 Wan / 2,9 Wan / 2,9 Wan / 
3,3 Wan 3,6 Wan 3,6 Wan 
200 € 160 € 1 30 €  

längst nicht das N iveau des etwa 
gle ich großen Play:3 von Sonos 
erreicht. Der NP3500 sch l ieß l ich 
ist e in  re iner Stream i ng-Ci ient 
ohne Verstärker. 

Vom Des ign haben die vier 
getesteten Streamiums wenig 
gemein,  es könnte s ich auch um 
v ie r  Geräte untersch ied l icher 
Herste l le r  handeln .  Immerh in 
lassen s ie s ich zur Not mit  dersel­
ben I R-Fernbedienung steuern -
im Lieferumfang jedes Strea­
mium-Piayers ist e ine enthalten. 
Die hoch aufgeste l l ten Displays 
der MCi8080 und des NP3700 
verführen zum .Umk lappen", 
doch le ider lassen s ie s ich nicht 
dem jewe i l igen Betrachtungs­
winkel  anpassen. 

Die auf dem Karton der jüngs­
ten Streamium-Geräte beworbe­
ne App Phi l ips MyRemote stürz­
te unter Android mehrfach ab. 
Sie genügt, um einen einzelnen 
Stream ium-Piayer per WLAN zu 
kontro l l ieren, unser komplettes 
Mehrraum-Settup bekamen wir  
mit  i h r  a l lerd ings n icht s icher in  
den Gr iff - lange Wartezeiten, 
hängende Player oder Abstürze 
der App waren eher die Regel a l s  
d ie Ausnahme. 

Fazit 

Raumfeld und Sonos l iegen weit 
vorne, wenn es um das beque-

0,01 '6 0,001 � 

91,7 dB (A) 97,9 dB(A) 

1 0 1  1 1 1 

5,6 Wan/ 3,1 Watt / 
7,1 Wan 3.5 Wan 
1 20 €  220 € 

me Verte i len von Mus ik in den 
eigenen vier Wänden geht. 
Sonos kann die größte Auswah l  
an Internetd iensten für s i ch  ver­
buchen, Raumfeld versteht sich 
dafü r  auf das Abspielen von 
hochaufgelösten Audiodateien. 

Logitech könnte mit  den 
Squeezeboxen in derselben Liga 
spielen, die stark eingesch ränkte 
Geräteauswahl  und sch leppende 
Weiterentwicklung der F i rmware 
vermitteln a l lerd ings n icht das 
Gefühl ,  sich in e inem vitalen Sys­
tem zu bewegen. F rische Squeeze­
boxen wären dringend nötig. 

Die Geräte von Ph i l ips und 
Apple eignen s ich eher zum 
Streamen oder Beamen von 
einem Mobilgerät auf eine einzel­
ne Abspielstation. Beim Steuern 
von mehreren C l ients über die 
jewei l igen Steuer-Apps kommt 
wen ig Freude auf. Dabei hat A i r­
Piay sicherlich das größere Poten­
z ia l :  Durch d ie Lizenzierung an 
Herstel ler von Netzwerklaut­
sprechern wi rd die Auswahl  an 
Abspielstationen von Tag zu Tag 
größer. Bekommt Apple das Syn­
chronspiel in den Griff und er­
laubt vor a l lem den Mehrraum­
betr ieb d i rekt vom lOS-Gerät, 
wird es sich zu einer ernsten Kon­
kurrenz für die klassischen Verteil­
systeme entwickeln. (sha) 

WWW.ct.dt/1110111 ct 
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Report I Video-Messenger 

U rs Mansmann 

Privatfernsehen 
Video Messag ing m it dem Sma rtphone 

Neue Smartphones d e r  gehobenen Preisklasse haben oft eine zusätzl iche 
Kamera fü r Video-Chats. Deren geringe Auflösung reicht fü r d iesen Zweck 
vol lkommen aus. Mit e in paar Handgriffen kann man s ich von Angesicht zu 
Angesicht unterhalten. Die nötigen Apps dafür  sind meist kostenlos erhält l ich. 

S martphones sind inzwischen leistungsfä­
h ig genug, um nicht nur  Verb indungen 

per VoiP, sondern auch per Video zu ermög­
lichen. Schon Geräte ab knapp über 1 00 Euro 
Neupreis haben e ine Zweitkamera auf der 
Vorderseite, die sich für Video-Chats e inset­
zen lässt. Die Netzbetreiber bieten zwar Vi­
deotelefonie an, verlangen aber Mondpreise 
dafür, oft um 70 Cent pro Minute. Solche 
Angebote nutzt fast n iemand, denn Video· 
verbindungen lassen sich auch g rat is  per 
I nternet abwickeln .  

Um d ie Gunst der Video-Chatter buh len 
zah l reiche Apps. Da s ind zum einen d ie in 
der PC-Welt bereits seit v ie len Jahren erfolg­
reichen Anbieter Yahoo und Skype, d ie nun 
auch als Apps fü r mobile Geräte bereitste­
hen. Sie konku rrieren mit  neuen App l i katio­
nen, die spezie l l  auf die Bedürfn isse des mo­
bilen Nutzers zugeschnitten sind, indem sie 
zur Identifiz ierung d ie Mobi lfunknummer 
verwenden und den mühsamen Tausch von 
Benutzernamen damit vermeiden. Meist stel­
len solche App l i kat ionen nicht nur Video­
Chats bereit, sondern beherrschen auch 
VoiP-Telefonate ohne Video sowie Textchats. 

Nur d ie Apps Qik (sprich .quick") und 
Tango setzen aussch l ieß l ich auf d ie Video­
Nutzung. Soba ld der Anwender e inen Kon­
takt aufruft, versuchen die beiden Dienste 
sofort, e ine Videoverbindung aufzubauen. 
Fr ing und ooVoo s ind sogar i n  der Lage, 
einen Video-Gruppenchat herzuste l len .  Bei 
der Displaygröße und -auflösung der gängi­
gen Smartphones sol lte man davon a l ler­
d ings keine Wunder erwarten. 

Ist kei ne Frontkamera vorhanden, verwei­
gern die Apps die Arbeit komplett und bie­
ten nur Textehat und Audio an,  sofern vor­
handen. N icht a l les, was auf Produktfotos 
wie eine Frontkamera aussieht, ist tatsächl ich 
eine - bei B i l l igmodel len verbirgt s ich h inter  
einer kreisrunden klaren Aussparung im Dis­
playrahmen oft nur ein He l l igkeitssensor. 

Ein speziel les Problem der mobilen Appl i ­
kationen ist d ie Ausrichtung des Bi ldes .  Über 
den Gravitationssensor lässt sich feststel len, 
wie d ie Kamera ausgerichtet i st, wo a lso 
oben und unten se in sollten. E ine Änderung 
der Ausr ichtung bed ingt aber auch e inen 
Wechsel zwi schen Hoch- und Querformat. 
Die Lösung für dieses Problem ist nicht trivi­
a l ;  e in ige Anbieter patzten in d iesem Punkt 
und l ieferten mitunter fa lsch ausger ichtet 
oder gestauchte Bi lder. 
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Wegen der immer noch recht le istungs­
schwachen Prozessoren von Smartphones 
und der ger i ngen Auflösung der Kameras 
b le iben die Videobi lder recht g rob, d ie 
Framerate nur  ger ing.  Gleichzeit ig stel l t  d ie  
Videoverbindung max ima le Anforderungen 
an die Qual ität der lnternetanbindung. Ohne 
gute UMTS· oder WLAN-Verbindung kann 
man s ich den Versuch, e ine Videoverbin­
dung herzustel len, g leich sparen. Und selbst 
bei opt ima len Voraussetzungen ble ibt das 
Ergebnis oft h inter den Erwartungen zu rück. 
Die immer öfter stark belasteten Mobilfunk­
netze e ignen s ich für den Transport von 
Video-Streams nur sehr bedingt. Selbst übers 
WLAN klappt es n icht immer störungsfrei .  
D ie  besten Ergebnisse erreichten wir mit den 
Video-Spezia l i sten, Tango, Q ik  und ooVoo, 
d ie Skype von der B i ldqua l ität her deut l ich 
deklass ierten. 

Wenn man n icht unterwegs i st, lässt sich 
auch der heim i sche PC zum Chatten oder 
für Videos n utzen. E r  er laubt schne l lere 
Texte i ngaben,  hat e ine v ie l  höhere S i ld ­
sch irmauflösung und zudem vie l  mehr Gra­
fi k· und Rechenleistung a l s  e in Smartphone 
oder Tablet PC. Fr ing und Qik  setzen jedoch 
aussch l ieß l i ch  auf die mobi le Nutzung.  A l le 
anderen h ie r  vorgestel l ten Apps s ind zu­
mindest in e iner Version fü r Microsoft Win­
dows verfügbar, v ie le auch  fü r Mac OS.  
Skype hat sogar  e inen C l ient fü r L inux, auch> 
wenn d ieser von der Vers ionsnummer  her 
gegenüber den Windows-Vers ionen stets 
h i nterher hängt. 

Fring 

Fr ing i st e in A l l round-Messenger mit großem 
Funkt ionsumfang. Er  ermög l icht Text-Chats 
sowie VoiP-Telefonate und Videoverbindun· 
gen. Sogar Videokonferenzen mit bis zu vier 
Tei l nehmern lassen sich herste l len.  Bei Vi­
deoverbindungen wertet Fr ing den Gravita· 
t ionssenssor n icht aus. Das Videobi ld wird 
stets in g le icher Orientierung übermittelt, 
ega l  wie der Anwender das Smartphone ge­
rade hält .  Nur wenn beide Gesprächspartner 
das Handy im  Hochformat nutzen, st immt 
die Ausr ichtung. Das Hochformat mag unge­
wohnt sein, da Webcams am PC das Querfor­
mat nutzen, für Videochats ist es jedoch gut 
geeignet. Sch l ieß l ich macht man ja auch 
Passbi lder i n  der Regel im Hoch· und n icht 
im Querformat. 

Die Videoverbindung ist stabi l .  Auf wech­
selnde Übertragungsqua l ität reagiert s ie 
prompt. Auch über HSDPA l ieß sich problem· 
los e ine brauchbare Verb indung aufbauen.  
Über den kostenpfl ichtigen Dienst Fr i ngout 
lassen sich weltweit VoiP-Telefonate in Fest­
und Mobi l netze zu akzeptablen Preisen füh­
ren. D ie Anwendung b ietet keine zusätz l i ­
chen Funktionen wie die Übert ragung von 
Fotos oder Videos. Auch e inen PC-C i ient 
suchten wir vergebens. Dafür s ind Anmel­
dung und E inrichtung mit  wen igen Hand­
griffen erled igt. 

ooVoo 

Der Messenger von ooVoo ist e in Al leskön· 
ner, der n icht nu r  unter den Smartphone­
Betriebssystemen Android und iOS, sondern 
auch am PC unter Windows und Mac OS ein­
setzba r  ist . Sein Schwerpunkt ste l l t  d ie Vi­
deofunktion dar, a l lerd ings lassen s ich auch 
VoiP-Verb indungen und Textchats abwi· 
ekeln .  Sogar  Videokonferenzen beherrscht 
ooVoo, a l lerdings lässt s ich auf den mobilen 
Cl ients nur zwischen den versch iedenen Vi­
deostreams wechse ln .  

Offenbar hat ooVoo Probleme, das korrek­
te Seitenverhältn is festzustel len, die übertra­
genen Bi ld inha lte waren oft gestaucht. Dafür 
s ind die mobi len Apps in der Lage, den La-

Der Videodienst ooVoo 
ermögl icht sogar Video­
konferenzen. Drei Bi lder 
gleichzeitig sind jedoch 
nur am PC zu sehen, der 
mobile Client zwingt zum 
Umschalten zwischen 
den Gesprächspartnern. 
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gesensor korrekt auszuwerten und das B i ld­
format wäh rend der laufenden Verb indung 
zu ändern. Am Desktop-Ci ient lässt s ich auch 
d ie Auflösung ändern ,  a l lerd ings erha lten 
mobi le Chatpa rtner e ine Feh lermeldung, 
fa l l s  man eine zu hohe Auflösung wäh lt, d ie 
das Mobi lgerät n icht mehr beherrscht. Das 
Featu re .Dateitransfer" des Desktop-C i ients 
suchten wir  auf dem Mobi lgerät vergebens. 
Die testweise Übert ragung e iner B inärdatei 
l ieß s ich zwar vornehmen, wurde am mobi­
len Cl ient aber n icht angezeigt, d ie Datei war 
nach abgesch lossener Übertragung n icht 
auffind bar .  Auch das Sperren ei nzelner Kon­
takte oder der Wechsel in den Uns ichtba r­
keitsmodus s ind im mobi len Cl ient n icht 
mögl ich .  Immerh in lässt s ich dort aber e ine 
Videokonferenz ein leiten. 

Qik 

Qik  ist e i n  re iner Videodienst Ruft man  mit 
dem Cl ient einen Kontakt auf, stel lt d ie App 
sofort ohne Rückfrage eine Videoverbindung 
her. Die hat auch bei n icht ganz opt ima le r  
Bandbreite der Internet-Anbindung e ine or­
dent l iche Qual ität. Der iOS-Ci ient kommt a l ­
lerd ings n i ch t  dami t  zurecht, wenn seine 
Ausrichtung von der der Android-Gegenstel ­
le abweicht. Das Bi ld i st dann um 90 Grad ge­
dreht oder steht gar auf dem Kopf. Damit 
kann man aber leben, denn über  den laufen­
den Videochat kann man den Partner ja 
darum bitten, das Gerät ebenfa l l s  zu drehen. 
Qik hat auch eine Videomai i -Funkt ion - dazu 
muss man a l lerd ings e in kostenpfl icht iges 
Update erwerben .  Das Programm dient nicht 
nur  a l s  Messenger, sondern auch zum Upload 
von Videos in d iverse Netzwerke wie Face­
bock, Twitter oder YouTube. 

Skype 

Skype ist als VoiP- und Video-Chatsystem un­
angefochtener Marktfüh rer im Messenger­
Markt für PCs. Im  mobi len Markt konnte das 
Unternehmen aber b is lang noch nicht so 
recht Fuß fassen. Das l iegt auch am ein 
wenig angestaubten Anmeldesystem, das 
mit Benutzername und Kennwort, aber nicht 
mit der Mobilfunknummer a rbeitet. Für  PCs 
und Laptops ist Skype für Windows, Mac OS 

www.fring.com 

Funktionen 
einzelne Kontakte biodielen 

Unsichtbarkelts-Modus wahlbar fur einzelne/ - I -

allt 

verfügbar für Android/iOS/Windom Phone v' /..1'/ -

wekere mobile Betriebssysteme Symbian 

Festnetz-Gateway filr mobilen Client ../ 
(kostenpflichtig) 

Text-/Voke-/Video-Oiat/Video-Gruppenchat v' /v'/..1'/v' 

IM·Clieilt verfügbar fllr WindowsJ - 1 - 1 -
Ma< OS/linux 

Datelen/lli lde�MdeosJStandoninformationen - 1 - 1 - 1 -
mit mobilem Client über1ragen 
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und L inux verfügbar - einer der g roßen P lus­
punkte von Skype und e in  wichtiger Grund 
fü r den bislang großen Erfolg des Diensts. Bei 
den mobi len Geräten feh l t  noch eine Version 
fü r Windows Phone 7. 

Bei einer Videoverbindung zeigt sich der 
Skype-Ci ient recht Ieistungs- und bandbrei­
tenhungrig. Auch bei schnel len I nternetver­
b indungen erreichten wir in Tests oft nu r  
e i ne  mäßige Videoqua l ität Dafü r kommt 
Skype problemlos damit zu recht, wenn die 
Anwender während der Verb indung zwi­
schen Hoch- und Querformat wechseln, egal 
welcher Cl ient auf der Gegenseite werkelt . 

Tango 

Mit Tango lassen s ich Video- und Aud iover­
b indungen im Handumdrehen herste l len.  
Die Bedienung ist le icht und intu i t iv, d ie 
Qual i tät des übertragenen Videos igna ls  er­
wies sich stets als gut bis seh r gut. Al lerd ings 
g ibt es keine wirk l i che Kontenverwa ltung.  
Die Telefonnummer, d ie der Anwender ein­
trägt, w i rd ohne jede Prüfung übernommen, 
e in Kennwortschutz exist iert n icht. Für ein Vi­
deonetzwerk ist das a l lerd ings h innehmbar ­
man s ieht ja sofort nach Annahme des Ge­
sprächs durch die Gegenseite, mit wem man 
zu tun hat. Minderjährigen sollte man die Be­
nutzung eines komplett ungeschützten ano­
nymen Video-Netzwerks jedoch keinesfa l l s  
gestatten .  

Yahoo 

Der Yahoo-Messenger i st mit  se inem PC­
Ci ient und einem Web-Dienst schon seit  vie­
len Jahren erfolgreich. Nun bietet Yahoo den 
Dienst auch als App für Android und iOS an. 
Al lerdings machte die App fü r iOS keinen 
wirk l ich fert igen Eindruck. Soba ld wir  das 
Handy in die Horizonta le drehten, stand das 
Bild beim Gesprächspartner am PC auf dem 
Kopf. Unter Android 4.0 gelang uns erst gar 
keine Video-Verbindung, obwoh l wir  d ie  
dafür  nötige App ohne Fehlermeldung instal ­
l ierten und das Programm die korrekte Instal­
lat ion bestätigte. Bereits i n  der Vorversion 
war uns der Yahoo-Ci ient negativ aufgefa l len, 
wei l er mit der F rontkamera, dama ls  noch 
unter Android 2.3, n ichts anzufangen wusste. 

Sllype 
www .oovoo.com www .lkype .comlintl/de/home www.tango.me 

..!' ..!' 

- I./ - I./ - I-

v' /v' / - v' /v' / - v' /v'/..1' 

Symbian 

./ 

v' /..1'/v' /..1' ..!'/./ /..!'/ - - 1./ /v'/ -

..1' /v'/ - v' /..1' /..1' v' / - 1 -

- 1 - 1 - 1 - - 1 - 1 - 1 - - 1 - /v' / -

Report I Video-Messenger 

Tango ist mit wenigen Handgriffen 
eingerichtet und bietet Videokonferenzen 
m it ordentl icher Qual ität. 

Au sprobieren 

Die E in r ichtung e ines Video-Ci ients i st  
schnel l  er ledigt. Schnel le E rgebni sse erzielt 
man am leichtesten mit Fr ing oder Tango. Je 
nachdem, i n  welchem bestehenden Netz­
werk Freunde unterwegs s i nd, bietet sich die 
E inrichtung des passenden Cl ients und die 
Anmeldung beim jewei l igen Netzwerk an .  

A l le  h ie r  vorgestel lten Too l s  s ind unter  
Android und iOS verfügbar - anders a l s  bei 
Goog le oder iMessage besteht a l so kein 
Zwang, e in  best immtes Betriebssystem zu 
nutzen. E ine stark eingesch ränkte Auswah l  
haben d ie  Anwender von Windows Phone, 
hier steht bislang nur Tango zur Auswah l; von 
Skype g ibt es nur eine Beta-Version. (uma) 

Qik Yahoo 
http://qil.com www.yahoo.de 

./ 

-I - - I./ 

..1'/v'/ - v'/v' / -

Symbian, Blackberry Blackberry 

- /..1'/v' / - ./ /..1' /v'/ -
- 1 -1 - v' /v'/ -

-1 - 1 -1 - ./ /v'/./1 -
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ünfzehn  Jahre lang ste l lten 
Designer, die vom Med ium 

Papier zum Web wechselten, 
ihren Ausbi ldern immer d ie glei ­
che F rage: .Und das ist a l les: 
Ar ia l ,  Times und Courier?" Ge­
meint war d ie mangelnde Vie l ­
fa lt an verwendbaren Schr ift­
a rten beim Webdesign. Da HTML 
nur d ie Struktur der Seite be­
schrei bt, selbst aber keine ge­
stalterischen E lemente mit l iefert, 
waren die Designer auf das an­
gewiesen, was an Sch riften auf 
den Rechnern der Nutzer i nsta l ­
l iert war. 

Microsoft, Apple und die an­
deren Browser- und OS-Entwick­
ler haben sich aber nie auf e inen 
gemeinsamen Standard fü r 
Schriftarten geein igt. Die Desig­
ner mussten sich a l so entweder 
mit dem kleinsten gemeinsamen 
Nenner zufriedengeben oder 
über die (55-E igenschaft font-fa­
mily mehrere Sch r iftarten bez ie­
hungsweise Schriftfam i l ien wie 
Sans-serif vorgeben. Der Browser 
wäh l t  dann den i hm zur Verfü­
gung stehenden Font aus, der 
d ieser Vorgabe am nächsten 
kommt. D ie Seite s ieht a l so auf 
verschiedenen Systemen unter­
schiedl ich aus.  

l n  den letzten s ieben Jahren 
haben sich d ie Gesta ltungsmög­
l i chkeiten aber deut l ich verbes-

1 34 

sert. Zuerst ersannen k luge 
Köpfe e in  Schr iftsystem auf der 
Bas i s  von F lash :  D ie F lash­
Anwendung s iFR wandelt  d ie 
im HTML-Code vorgefundenen 
Texte in Outl ines, a l so vektorg ra­
fi sche Schr iften um.  Der Server 
l i efert weiterh in K lartext aus, so­
dass siFR sogar le id l ich Suchma­
schinen-freundl ich i st .  Da es je­
doch den F lash P layer voraus­
setzt, haben längst nicht a l le  Be­
sucher der Website etwas von 
der schönen Typografie .  Außer­
dem kann der Aufruf der Java­
Scr ipt- und der F lash-Datei d ie  
Ladezeit der Seite verlängern. 

Font-Skri pter 

Mit Cuf6n, Letter ing.j s  und Type­
face.js g ibt es dre i  Lösungen, d ie 
auf F lash verzichten. A l le  d re i  
wandeln mit  On l ine-Generato­
ren bel iebige Schr iften in eigene 
Vektor-Formate um, d ie auf dem 
Webspace abgelegt und mit 
JavaScr ipt in d ie Seite e ingesetzt 
werden. Zum Rendern dient das 
Canvas-Eiement von HTML5. Al le 
drei Lösungen funkt ion ieren 
unter Standard-Webbed ingun­
gen gut, auch auf den me isten 
Mobilgeräten. 

Dennoch g ibt es d re i  Proble­
me. Zum einen ska l ieren d ie Im­
plementierungen n icht sauber, 

wenr) man übe r  das Browser­
Menü oder d ie  Tastatur d ie  
Sch riftg röße verändert .  H ie rfür 
bekam zum Beispiel das Bundes­
gesundheitsmin i sterium letztes 
Jahr  Schelte. Beim B ITV-Test auf 
Barr ierefrei heit erreichte dessen 
Website unter anderem wegen 
Cuf6n nur 7 1 ,5 von 1 00  Punkten 
und wurde damit als .schlecht 
zugäng l ich" bewertet. Zweitens 
s ind die Texte nicht ohne Weite­
res mit der Maus auswäh lbar  und 
kopierbar. Und drittens muss der 
Designer natürl ich über d ie Rech­
te an den Sch r iften verfügen. 
Denn wer e inen vol len Zeichen­
satz zum Down load anbietet, 
macht i hn  damit theoret i sch 
auch insta l l ierbar, und dafür wür­
den viele professionel le  Schrift­
gestalter gerne kassieren. 

Fant-Service 

Erst CSS 2.1 stel l t  s icher, dass 
nun endl ich jeder ha l bwegs ak­
tuel le B rowser ohne H i l fskon­
struktionen Webfonts vom Ser­
ver laden und darste l len kann.  
Techn i sche Grund lage dafür i st  
d ie E igenschaft font-face. Jetzt ist 
Schwung i n  den Ma rkt gekom­
men, und so wundert es n icht, 
dass mit  Adobe und Monotype 
zwei der größten Schriftenhänd­
ler kräft ig m itmischen. E rst im 

Oktober 201 1 hat Adobe den auf 
Webfonts spezi a l i s ierten Anb ie­
ter Typekit mitsamt seiner (nach 
eigenen Angaben) 25 000 Be­
standskunden übernommen. 
Monotype, zu dem d ie deutsche 
Tradit ionsmarke L inotype ge­
hört, betreibt das Portal 
fonts.com, wo auch Schriftarten 
von Adobe, ITC und zah l reichen 
anderen zur Auswah l  stehen. 

Noch e in  dr i ttes Unterneh­
men kämpft auf d iesem Feld um 
Marktante i le : Goog le. Mit seinen 
.Web Fonts" geht Google frontal 
gegen die Typo-R iesen an,  denn 
es verschenkt seine Schr ift lö­
sung - und sammelt dafür natür­
l ich im Gegenzug die Nutzungs­
daten. Theoretisch kann Google 
al le Daten e rfassen, die auch in 
den Webserver-Logfi les landen, 
a l so zum Beispiel auch d ie Refer­
rer. Wenn der Site-Betreiber 
einen Onl ine-Shop im Netz an­
bietet, weiß Google exakt, wie 
viele Besucher d ieser hat. 

Anbieter Nummer vier, Font­
squ i rrel , ist aktuel l  der L iebl ing 
der Webdesigner. Das mag daran 
l iegen, dass kein mächtiger R iese 
wie Goog le oder Adobe dahin­
tersteckt oder e infach daran, 
dass auf der Startseite in g roßen 
Lettern .1 00% free for commer­
cial use• prangt. Fontsqu i rrel ar­
beitet werbefinanziert und dient 
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zum Beispiel dem kostenpfl ichti­
gen Dienst Fontspring als Pro­
motion-Plattform. 

Sowohl Fontsqu i rrel a l s  auch 
Fontspr ing bieten kei n  Host ing 
an, sondern stel len d ie Schriften 
zum Download und zur I nsta l la­
t ion auf dem eigenen Server zur 
Verfügung. Bei Fontsqu i rrel g ibt 
es einen handl ichen Konverter 
für die versch iedenen Schriftfor­
mate, d ie man zum E rreichen 
maximaler Browser-Kompat ib i l i ­
tät benötigt. Achtung: Wer selbst 
hostet und dafür Microsofts 1 1 5  
nutzt, muss  eventuel l  den  MIME­
Typ für die jewe i l ige Sch riftart er­
gänzen, weil der Server die Datei 
sonst nicht aus l iefert. 

Eigene Sch r iftarten auf den 
Server hochzuladen und ohne 
die H i lfe solcher Dienste per font­
face einzubinden, i st techn i sch 
n icht besonders schwierig. Noch 
einfacher wird es mit Tools für 
d iesen Zweck (s iehe Kasten 
.Webfonts selbst herstel len"). Zu­
läss ig i st das a l lerd ings nur  mit 
Open-Source-Schriften oder mit 
solchen, für die der Site-Betre iber 
e ine für diesen Zweck geeignete 
Lizenz besitzt. I nteressant ist die 
Opt ion, aus  selbstgemachten 
Schriften Webfonts zu erzeugen. 

Vielfa lt  

Bei der  Auswah l  des  Font-Händ­
lers ist die Grundfrage aus  Desig­
ner-S icht natür l ich,  ob der d ie 
gewünschten Schriftarten im An­
gebot hat. Sicher fi ndet man bei 
a l len Anbietern angesichts der 
Vielzah l  der Schr iften m indes­
tens ei nen ähn l ichen Font. Wer 
eine eigene Haussch rift hat, 
kann s ie zum Beispie l  bei Font­
deck oder Typekit auch hosten 
lassen. 

Report I Webfonts 

Webfonts sel bst herstel len 

Mi t  e i n  paar Onl ine-Werkzeugen wird aus de r  e i ­
genen Schr ift im Handumdrehen e in Webfont. 
Wer l izenzgeschützte Schriften verwendet, sol l te 
s ich a l lerd ings vorher davon überzeugen, dass er 
d iese auch konvertieren darf. 

src: url('myfont-webfont.eot? iefix' )  1 
format('embedded-opentype'), 

url( 'myfont-webfont.woff) format('woff), 
url('myfont-webfont.ttf) format( 'truetype') ,  
url( 'myfont-webfontsvgtsvgFontName') format('svg'); 

Eine eigene Schrift stel l t  man zum Beispiel unter 
fontstruct.com oder MyScriptFont.com her. Bei 
Ersterem zeichnet man onl ine, bei Letzterem auf 
Papier und scannt das Ergebnis ein. Als Resultat 
erhält man in  beiden Fäl len einen TrueTypeFont. 

Um einen einzelnen Conta iner in  der Seite mit 
der neuen Schr ift zu modifizieren, schreibt man 
dann: 

Mit d ieser Schr ift geht es zum Beispiel auf Font­
squi rre l .com, wo man im .@font-face generator• 
das gute StOck in die drei komplementären For­
mate SVG, EOT und WOFF konvert iert. Fontsqu i r­
rel w irft auf Wunsch auch den passenden CSS­
Code in drei Varianten aus. Die erste Variante i st 
d ie .Bu l letproor-Syntax von FontSpring, d ie be­
sonders zuver läss ig funktioniert: 

lfliesstext { 

} 

font-family: 'Myfontfamily'; 
font-size : 1 6px; 

Nun fehlen nur  noch Tests der Seite mit mög­
l ichst vielen Browsern oder mit Diensten wie 
http://browserlab.adobe.com. Designer berich­
ten mitunter von Problemen mit  untersch ied l i ­
chen Webservern oder von Konfl i kten mit ande­
ren Skripten auf der Seite. 

@font-face { 
font-family: 'Myfontfamily'; 

Eventuel l  g i l t  es auch zu be­
achten, ob der Anbieter I nha lte 
auf untersch ied l ichen Doma ins  
zu lässt. Das i st notwendig ,  
wenn man zum Beisp ie l  se in 
B log bei e inem Dienst betre ibt 
und i n  d ie  e igene Website e in ­
b i ndet. Außerdem kann  SSL­
Versch iO sse lung zum Prob lem 
werden, we i l  d ie Doma in-über­
g re ifende E inbettung S icher­
heitswarnungen aus löst. Grund­
sätz l i ch ist es bei einer SSL-Web­
s i te s i n nvol ler, die Schr i ften 
selbst zu hosten . A l lerd ings ga­
rant iert auch Fontdeck expl iz i t  
SSL-UnterstOtzung.  

Bei manchen Anbietern ver­
l i nkt die Kunden-Website die 
Schr iften d i rekt. Bei anderen 
speichert der Server e ine Art 
Kundendatei, in der die versch ie-

denen Schriftzuweisungen de­
klar iert s ind: Der Des igner wählt 
im  Konfigurator des Anbieters 
die gewünschte Schr ift und ko­
piert einen Code-Schnipsel in  die 
zu bearbeitende Seite. Die 
Schr iften werden an bestehende 
CSS-Selektoren angehängt. E i ­
genschaften, d ie den Selektoren 
zugeordnet s ind und n icht der 
Font-Besch reibung widerspre­
chen, bleiben erha lten, andere 
werden überschrieben. So kann 
a l so der  Designer etwa den kur­
siven Zeichensatz e iner Schr ift 
laden, d ie Größe aber im  Style­
sheet selbst fix ieren. 

E i n ba u  

Bei Fontdeck u n d  Goog le ver­
l i nkt der Website-Betre iber e in  
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externes Stylesheet. Bei  beiden 
Diensten greift das Skr ipt per Pa­
rameter auf e inzel ne Schriften 
zu. Diese Parameter müssen je 
nach Bedarf in der eigenen Web­
site geändert werden; auch die 
Zuweisung der Schriften zu den 
Selektoren erfolgt im  eigenen 
Stylesheet. Zusätz l ich zur (55-
Variante bietet Goog le auch 
JavaScri pt-Code an - dieser ist 
nöt ig auf Seiten mit  SSL-Ver­
sch lüsselung; bei L inotype und 
Typekit geschieht die E i nb in­
dung der Schr iften ausschl ieß­
l ich per JavaScript. Das i st kom­
fortabler, wei l  man eine Ände­
rung der Typo oder das H inzufü­
gen eines weiteren Selektors 
d i rekt im Browser-Frontend des 
Anbieters vornehmen kann. Die 
eigenen Dateien müssen nicht 

Flash of unstyled text: Für einen Augenblick ist die Seite 
verunsta ltet, dann sind die WebFonts geladen. 

E in Dienst wie Browserlab h i lft beim Kontrol l ieren 
des Aussehens über verschiedene Seiten h inweg. 
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Aktuel le Browser haben bei Webfonts kaum noch Kompatibi l itäts­
probleme - selbst die Umbrüche verlaufen hier ident isch . -- -

LADEZElT -CHECK 

[ z.....,. 
.. _ ........ 

� .. � 
AMMI _. IIIIIr*b.....,._. o.m...: 
� �  ...... ..... , 1 .. ..... .... ): 
�M ....... ..... OJL - f'IG4 ... )' 
� lAIIIt ... ,... � .... .... ):' 
� l.,tdlt  .. ,_. � , .. lldlla); 
� lA!IIt ... .... � .. 1· ): 
O.� tn ��; 

erneut angefasst und auf den 
Server übertragen werden. 

Alle vier hostenden Dienste 
(L inotype, Typekit, Fontdeck, 
Goog le) weisen die Browser­
Kompat ib i l ität unterschied l ich 
aus .  Der k le in ste gemeinsame 
Nenner aus  den Angaben a l ler  
v ier  i s t  I nternet Explorer 6, F i re­
fox 3.5, Safar i  3 . 1 ,  Chrome 4, 
Opera 1 0.5 und Mobi le Safar i  auf 
iOS 4.2. Über Android (ab 2.2) 
und Blackber ry äußern s ich nur 
Fontdeck und Typekit. 

ln  Sachen Benutzerführung 
hat Typekit den modernsten An­
satz. Monotype wi rkt etwas sprö­
de, funktioniert aber ebenfa l l s  

MOiiOtype 
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seh r einfach. Die Arbeit m it Goo­
g le und Fontdeck erfordert 
gleichzeitige Änderungen an den 
eigenen Seiten. Das ist vor a l lem 
beim Experimentieren lästig. 

D ie gute Nachr icht :  Al le vier 
Online-Dienste überzeugen durch 
i h re Performance. Sel bst mit  
ISDN-Geschwindigkeit verzögert 
sich das Laden der Seiten nur  um 
rund d rei Sekunden (gemessen 
über den Ladeze itentester von 
1 & 1 ) . Bei höherer Bandbreite fä l lt 
der Untersch ied prakt isch n icht 
ins  Gewicht. War zum Beispiel 
e ine exotische Head l i ne zuvor 
a l s  G rafi k e i ngebunden, dann 
steht die Chance gut ,  dass s ich 

6ooglt 

die Ladezeit nach dem Wechsel 
zum On l ine-Font reduziert. 

B i ndet man mehr als e ine 
Schr iftart und auch mehrere 
Schr iftschn itte ein, so lohnt es 
s ich,  aus dem gesamten Zei­
chensatz den Lat in - 1 -Bereich zu 
extrah ieren, der Umlaute, Ziffern 
und die wicht igsten Sonderzei­
chen enthä l t .  Je nach Umfang 
der Sch rift spa rt das zwischen 60 
und 80 Prozent der Zeichen. 

Fazit 

Kann  man auf eine Zie lgruppe 
mit halbwegs aktuel lem Browser 
bauen, so le isten die Sch rift-

Fontspring 
Webadresse l)'pekitcom webfonts.fonts.com google.com/webfonts fontdeck.com fontspring.com fontsquirrel.com 

kostenloses 2 von 192 Fonts, fiir 3000 Fonts, 25 000 Pis komplen nur  Test ausgewähke Schriften komplen 
Angebot elne Oomain im Mona� keine (filr 20 IP·Adressen) 

Domain-ßegrenzung 
Preismodell jährlkh jährl ich jährtich einmalig 

Preise 25-100 US..S/Jahr 10-80 US..S/Monat ab 2,50 us-s, durch- 0- 1 34 US-$, durch-
bis 1 Mio. Pis bis 2 Mio. Pis schnittlid1 7,5{) us-s schnittlieh 35 US·S 

SSL v' v' v' v' 

Hosting v' v' v' v' 

xhrift.Familien 7 12  4100 444 784 3304 731 

Besonderhe�en kleines 8anner bei kleines 8anner bei Einbenung mit Java- 8egrenzung auf 1 Mio. gekaufte Schriften Online-Konverter zum 
kostenloser Nunung kostenloser Nullung xript oder css Pis, keine Domain·ße- auch fiir Desktop· in- Erzeugen von SVG, 

möglich grenzung srallation verfligbar WOFF, EOT und TTF 
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Der Font Face Generator 
erzeugt die nötigen Schrift­
pakete, um alle Browser 
bed ienen zu können . 

D 

Am Beisp ie l einer Monotype­
Implementierung zeigt sich, 
dass d ie Webfonts-Ladezeiten 
nur bei sehr langsamer 
Internetverbindung spürbar 
s ind. 

Services gute Dienste. Fü r  erste 
Gehversuche empfieh l t  s ich 
Monotype: Dort ist d ie Auswah l  
an  kosten losen Sch riften am 
g rößten, d ie Schr iftschn itte 
sind enorm vie lfä l t ig und das 
Browser-F rontend komfortabel .  
Bei 25 000 Page lmpressions im 
Monat ist a l lerd ings Sch luss. Ob 
dann die Entscheidung zwischen 
Typekit, Monotype oder Font­
deck fä l lt, ist Geschmackssache. 
Die Goog le-Schriften wi rken tei l­
weise etwas minderwertig und 
manche Fami l ien umfassen nur 
wen ige Schn ittva rianten. 

Um das Thema Schr iftb i ld 
ganzheit l ich anzugehen, sucht 
man bei  Footspr ing d ie neue 
Hausschr ift aus, insta l l iert sie 
lokal und nutzt sie sowohl  fü r 
den nächsten F lyer a l s  auch für 
die Website. Und wer bei Font­
squ i rre l se ine Liebl ings-Out l i ne 
fi ndet und die Insta l lat ion von 
Hand nicht scheut, kommt ganz 
kostenlos davon. (heb) 
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[ 1 ]  Markus Knigge, Buchstaben-Dres­

sur, Regeln und Tipps für bessere 
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Recht I B logs und Presserecht 

Mai ke Br inkert 

Abgebloggt 
Presserechtl iche Ansprüche gegen B l ogger 

Leitung statt Zeitung: Manch junger I nformationshungriger ruft zu se iner 
Meinungsbi ldung l ieber Blog-Beiträge auf, a l s  zu Gedrucktem zu greifen.  
Das Vertrauen, das bel iebte B logs bei  i h rem Leserpub l ikum gen ießen, i st 
beachtl ich. Je stärker jedoch ein On l i ne-Med ium Funktionen wah rn immt, 
die typischerwei se Presseerzeugn i ssen zukommen, desto höhere publ iz ist ische 
und rechtl iche Anforderungen können an dessen Setrei ber gestel lt werden.  

M it der  Professiona l i s ierung vieler B logs 
verschwimmen d ie  Grenzen zur tradi ­

t ionel len Presse. Warblogs berichten d i rekt 
aus Krisengebieten, Watchblogs h i nterfragen 
kr i t isch d ie Med ienber ichterstattung, Law­
blogs besprechen aktue l l e  Rechtsthemen 
und Urtei le, techn isch or ient ierte Newsblogs 
schre iben Testberichte. 

Auch die Grenzz iehung nach dem Krite· 
r ium wirtschaftl icher Motive i st zunehmend 
schwierig: Als bel iebte Zapfstel le für Informa­
tionsbeschaffung kann  e in B log, das als Hort 
der Kommerzfre ihe i t  geschätzt w i rd, p lötz· 
l ieh vie l  Geld wert se in und gerade in den 
Brennpunkt kommerziel ler I nteressen gera­
ten [ 1 ] . 

Presseabtei lungen von Unternehmen, d ie 
früher größtentei ls  mit Vertretern k lassischer 
Medien kommun izierten, bekommen es zu­
nehmend auch mit Bloggern zu tun - in die­
selbe Richtung weist d ie hohe Zah l  privater 
Onl ine-Schreiber, die sich auf Messen und 
anderen Veransta ltungen a l s  Pressevertreter 
akkreditieren wol len.  

1 38 

Wer a l s  Journa l ist a rbeitet, gen ießt ge­
wisse Vorrechte - er kann  etwa se in Berufs­
geheimnis  geltend machen, wenn es um den 
Quel lenschutz geht. Zudem dürfen öffent­
l iche Ste l len i hm Auskünfte n icht ohne trift i ­
gen Grund verweigern. Auch .Presserabat­
te", d ie manche Unternehmen auf i hre Pro­
dukte gewähren, wi rken attraktiv. Wenn man 
als Blogger ohneh i n  schon für d ie Netz­
öffent l i chkeit sch reibt, warum sol lte man 
dann n icht ebenso ernst genommen werden 
wie berufl iche Sch l agze i lenproduzenten? 
Tatsächl ich ist der Begriff .Jou rna l i st" recht­
l i ch  n icht an  e ine  best immte P rüfung oder 
e i ne  absolv ierte Ausb i ldung gebunden -
jeder, der möchte, darf s ich so nennen.  

Wenn  B logger i n  Bere iche vord ringen, d ie 
b is lang a ls  pressetypisch gegolten haben, 
müssen s ie a l lerd ings auch damit  rechnen, 
dass man ihnen eine relat iv hohe Verant­
wort l ichkeit fü r das abverlangt, was s ie on­
l i ne ste l len .  

Wie h ieb- und stichfest s ind die Informa­
t ionen, d ie Blogger ih ren Lesern vermitte ln?  

Diese F rage stel lt s ich besonders, wenn es 
um das Untermauern von Tatsachenbehaup­
tungen geht. Die meisten B iog-Autoren 
haben kein  Redakt ionsteam um sich herum, 
das umfangreiche Recherchen vornehmen 
kann .  Was man woanders im Netz oder auch 
i rgendwo gedruckt vorfi ndet, d ient schne l l  
a l s  h i n reichender Be leg für e igene Aussagen. 
Was d ie I nformationsvermitt lung fü r haf­
tungsrecht l iche Konsequenzen hat, lernt e in  
klassischer Redakteur i m  Zuge seiner Ausbi l ­
dung - anders a l s  e in B logger. 

La ienpr iv i leg 

Welche recht l ichen Pfl ichten und Verant­
wort l i chkelten das Sch re iben von Blog-Be i­
trägen mit s ich br i ngt, hängt davon ab, wie 
der Blogger auft r itt und s ich äußert: Äuße­
rung e ines Laien oder I nformationsvermitt­
lung mit  journal ist ischem Anspruch? 

Jur ist isch ist diese Einordnung seit Langem 
heiß umstritten .  Das Bundesverfassungsge­
r icht ( BVerfG) schuf  1 99 1  das sogenannte 
La ienpr iv i leg [2], das die Prüfpfl ichten von 
N ichtjourna l i sten bei der Verbreitung von ln· 
Formationen begrenzt: . .  Der Presse obl iegt 
zwar nach der Rechtsprechung der Zivi l­
gerichte eine besondere Sorgfa ltspfl icht bei 
der Verbreitung nachtei l iger Tatsachen. Vom 
E inze l nen darf e ine verg le ichbare Sorgfa l t  
aber nu r  verlangt werden, soweit  er Tatsa­
chenbehauptungen aus seinem eigenen Er­
fah rungs- und Kontro l l bereich aufstel lt .  Da­
gegen ist es ihm bei Vorgängen von öffent­
l i chem Interesse, nament l ich solchen aus  
n icht  transparenten Pol i t ik- und Wirtschafts­
bereichen, regelmäßig n icht mög l ich, Bewei­
se oder auch nu r  Belegtatsachen aufg rund 
e igener Nachforschungen beizubr ingen.  Er 
ist i nsoweit vielmehr auf d ie Berichterstat· 
tung durch die Medien angewiesen." 

Es würde demnach genügen, wenn ein Pri· 
vatmensch sich beim Kolportieren einer Nach­
richt auf einen n icht offensicht l ich veralteten 
Bericht eines Mediums stützt, das er fü r ver­
trauenswürdig hält. Wenn er .Presseberichte 
guten Glaubens aufgreift und daraus vera l lge­
meinernde Sch lussfolgerungen zieht", darf er 
dem BVerfG zufolge in e inem Zivi l prozess 
.erst dann zur Unterlassung oder zum Wider­
ruf verurte i l t  werden, wenn die Berichterstat· 
tung erkennbar überholt oder widerrufen i st. 
N ichts anderes g i lt für die Übernahme von 
Ausführungen eines Abgeordneten." 

Wenn  es anders wäre, so das BVerfG, dürf· 
te e in  Nichtprofi .herabsetzende Tatsachen, 
d ie er der Presse entnommen hat, überhaupt 
n icht mehr aufgreifen und zur Stützung sei­
ner Meinung anführen". Das würde den Ver­
fassungsr ichtern zu folge n icht nur  d ie ind ivi­
due l le  Me inungsfre i heit lähmen . •  Vielmehr 
würde auch der gese l l schaft l iche Komm un i· 
kat ionsprozess verengt, wenn Presseberich­
te, d ie i h re meinungsbi ldende Funktion er­
fü l len,  vom Einzelnen, der s ich aufgrund sol­
cher  Berichte e ine  Mei nung gebi ldet hat, 
nicht mehr verwertet werden dürften, wei l  er 
den Bewei s  für i h re Wahrheit n icht antreten 
kann."  
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l n  d ie  Pfl icht genommen 

Derzei t  kämpft Blogger M i ke F rison von 
.20832.com" darum, dass i hm das Laienpr iv i­
leg für d ie Wiedergabe e iner Presseaussage 
zugute geha lten wird .  

E in von 2009 stammender Beitrag Fr i sons 
im .N-Forum• der fü r Nü rburgr ing-Fans ge­
schaffenen Website gab einen A rt i ke l  e iner  
lokalen Tageszeitung wieder, der  extrem kri­
t i sche Behauptungen über d ie am Projekt 
.Nürburgr ing 2009" bete i l igte Gese l l schaft 
Medi i nvest und deren Geschäftsfüh rer  ent­
h ielt . Was der Blogger nicht wusste: Die Ge­
scholtenen hatten gegen d ie z it ierte Zeitung 
kurz nach deren Erscheinen e ine e instwei l ige 
Verfügung erwi rkt, welche dieser die Verbrei­
tung der Aussagen verbot. 

Im Januar 201 1 erhielt F r ison unangeneh­
me Anwa ltspost Die von den Zeitungsanga­
ben betroffene Projektentwick lungsgese l l ­
schaft und ihr  Geschäftsfüh re r  l ießen ihn  
wegen der Verbre itung der Aussagen ab­
mahnen und verlangten von i hm, e ine  straf­
beweh rte Unter lassungserk lärung abzuge­
ben. Er löschte zwar seinen Beitrag aus dem 
.N-Forum•, verweigerte aber d ie Abgabe der 
geforderten Erk lärung. Daraufh in  erg ing e ine 
e instwe i l ige Verfügung gegen ihn .  Gegen 
d iese legte e r  zunächst e rfo lg los Wider­
spruch beim Landgericht (LG) Köln  e in [3 ] .  

Ja, a ber . . .  

Auf seine Berufung h i n  befasste s ich das 
Oberlandesgericht (OLG) Köln mit  der Sache. 
Nachdem beide Streitparteien das e instwei­
l ige Verfügungsverfahren der Hauptsache 
nach beim Verhand lungstermin überein­
stimmend für erledigt erk lärt hatten, musste 
das OLG noch über die Kostenauftei lung ent­
scheiden. ln seinem Beschluss vom Novem­
ber 201 1 ging es dann aber ausfüh rl ich auf 
die stritt igen Zeitungsaussagen und den ge l ­
tend gemachten Unterlassungsanspruch ein.  

Es bestätigte dem Blogger, dass das La ien­
privi leg pr inzip ie l l  auf pr ivate In ternetforen 
anwendbar sei [4] . F r i son müsse aber trotz­
dem für seinen Blog-Beitrag haften, seine ge­
machten Aussagen künftig unter lassen und 
e ine Wiederho lung wi rksam aussch l ießen. 
Der Pressebericht, auf den er s ich stützte, sei 
du rch die e instwe i l ige Verfügung, d ie gegen 
die Zeitung erging, überholt. Sein Verhalten 
wäh rend des P rozesses habe aber gezeigt, 
dass er  dennoch an  seiner ursprüng l ichen 
Meinung festhalte. 

Nach d ieser Entsche idung des OLG kün­
d igte F r i son im Netz an, er wol le nunmehr  
vorm BVerfG dafür  kämpfen, dass  s i ch  B log­
ger  a l s  n i cht  profess ionel le Journa l i sten auf 
I nformationen der Presse verlassen dürften, 
ohne teure Abmahnungen und e instwe i l ige 
Verfügungen fü rchten zu müssen [5] . Der 
Streit um d ie  F rage, ob man dem Blogger 
presseg leiche P rüfpfl ichten zumuten könne 
oder n icht, hat die Spendenbereitschaft der 
Netzgemeinde mobi l i s iert :  Nach seinen An­
gaben erhie lt Fr ison b is  Ende 20 1 1 knapp 
1 2  000 Euro von Unterstützern. E ine Ent-
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scheidung über die Annahme der m itt ler­
wei le  e ingereichten Verfassungsbeschwerde 
durch das BVerfG steht noch aus .  

Respekt vor der Wa h rheit  

Soba ld das Laienprivi leg auf e ine Onl ine-Pu­
b l i kat ion nicht mehr angewendet wi rd, 
kommt ein hohes R is iko auf den Verantwort­
l i chen zu.  Pr ivate Blogger haben meistens 
keine Ver lagshäuser mit Rechtsabte i l ungen 
und gefü l lter Kriegskasse im Rücken - inso­
fern können i hnen schon d ie  Rechtsbera­
tungs- und -verfolgungskosten im Konfl i kt­
fa l l  das Genick brechen. 

Das La ienpr iv i leg macht deutl ich, dass das 
Recht an  die Arbeit der P resse andere 
Maßstäbe an legt als etwa an pr ivate Ge­
legenheitsäußerungen von Forente i lneh­
mern [6 ] .  Die Rechte und Pfl ichten der Presse 
ergeben sich in  Deutschland aus den Presse­
gesetzen der Bundesländer sowie aus  dem 
Pressekodex des Deutschen Presserats [7] .  

Der Pressekodex nennt als wicht igste 
presserecht l iche Sorgfaltspfl icht d ie Achtung 
der Wahrheit . Um d ieser Pfl icht nachzukom­
men, gi lt es h i n re ichend zu recherchieren, 
übernommene Aussagen auf i h ren Wah r­
heitsgeha l t  zu überprüfen und U mstände 
wahrheitsgetreu wiederzugeben. Das Maß 
des Aufwands, mit dem eine Information auf 
I nhalt, Herkunft und Wahrheitsgeha lt  abzu­
klopfen i st, r ichtet sich nach dem, was d ie je­
we i l i gen .Umstände" gebieten . Zwar hat 
auch d ie Überprüfungspfl icht nach dem 
Pressekodex ih re Grenzen, aber unbestätigte 
Meldungen muss man auf jeden Fa l l  a l s  sol­
che kennzeichnen. 

Wie Blogs presserechtl ich einzuordnen 
sind, i st noch nicht grundsätzl ich entschieden. 
Mögl icherweise wi rd das BVerfG hier weitere 
Klarheit schaffen. E instwei len kommt es auf 
den Einzelfa l l  an. Aber auch abseits von pres­
serechtl iehen Haftungsris iken ist Sorgfalt ge­
boten: Auch für Setreiber von Telemedien, d ie 
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dem Presserecht nicht unter l iegen, können 
sich Pfl ichten etwa zur Gegendarstel lung, zum 
Führen eines Impressums mit inha l t l ich Ver­
antwortl ichen und zur strikten Trennung von 
Werbung und redaktionel len Inha lten erge­
ben. Es lohnt s ich a l so für Blogger auf jeden 
Fa l l ,  über die Ansprüche Bescheid zu wissen, 
mit denen sie konfrontiert werden können. 

Mei n u n g  oder Tatsachenaussage? 

Wo immer es um veröffent l ichte Aussagen 
geht, i st der Untersch ied zwischen Tatsa­
chenbehauptungen und Meinungsäußerun­
gen wichtig. Die Wah rheitspfl icht kann sich 
nur auf Tatsachenbehauptungen beziehen. 

Generell wird danach differenziert, ob eine 
Äußerung beweisbar ist oder n icht. Tatsachen 
s ind näml ich als nach außen wahrnehmbare 
Vorgänge dem Beweis zugäng l ich. Darunter 
können nicht nur akt ive Äußerungen fa l len, 
sondern auch das Verschweigen von Umstän­
den und selbst das Stellen bestimmter Fragen. 

Sorgfa ltspfl ichten betreffen auch die Ver­
wendung von Zitaten. So müssen wört l iche 
Wiedergaben korrekt e rfolgen, und beim Pa­
raphras ieren muss man den u rsprüngl ichen 
Sinn der dargeste l lten Aussagen unberührt 
lassen. Auch mit einem zutreffend wiederge­
gebenen Zitat e iner kennt l ich gemachten 
fremden Tatsachenaussage, d ie  i nha l t l ich 
fa lsch i st, kann man s ich in  d ie Nesseln set­
zen, sofern man s ich n icht ausreichend 
davon d istanziert. 

Dagegen gi lt eine Meinung a ls  subjektive 
Bewertung.  Anders als e ine Tatsachenbe­
hauptung lässt sie sich nicht als objektiv rich­
tig oder fa l sch klassifizieren. Die Abgrenzung 
i st im E i nzelfa l l  schwierig. Oft entha lten Mei­
nungen als Kern eine Tatsachenaussage, 
oder e ine Tatsachenbehauptung ist bere its 
untrennbar mit einer Bewertung verbunden. 
Im Zweife lsfa l l  muss ein Gericht bei einem 
Rechtsstreit k lären, welcher Aspekt bei e iner 
angegr iffenen Information überwiegt. 
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Auch der politische Kommentar ist nicht länger eine Domäne 
der klassischen Medien. Gerade dabei s ind Tatsachenaussagen 
und Meinungsäußerungen häufig sehr schwer zu trennen. 
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Die F re iheit von Meinungsäußerungen ist 
nach Artikel 5 des deutschen Grundgesetzes 
(GG) geschützt - ebenso wie die Pressefrei­
heit. Dennoch ist es keinesfa l l s  so, dass man 
jegl iche Meinung öffentl ich kundtun könnte, 
ohne rechtl iche Konsequenzen befürchten zu 
müssen. Insbesondere bei Schmähkr it ik, d ie  
al lein der  Herabsetzung e iner  Person dient, ist 
Vorsicht geboten. Hier kann  schnel l der Tatbe­
stand der Beleidigung nach § 1 85 StGB erfü l lt 
sein. Auch Boykottaufrufe gegen Unterneh· 
men bergen haftungsrechtliche R is iken. 

Unterlassen 

Jemand, der von e i ner Äußerung i n  einer 
Veröffentl ichung betroffen i st, kann  den Ver­
antwortl ichen dafür zivi l rechtl ich haftbar ma­
chen. Am häufigsten werden dabei Unterlas­
sungsansprüche geltend gemacht. 

E in solcher Anspruch kann sowohl Tatsa· 
chenbehauptungen als auch Meinungsäuße­
rungen betreffen, wenn sie einen rechtsverlet­
zenden Inhalt haben. E ine Berichterstattung 
kann die Persönl ichkeitsrechte einer Person 
ebenso gut durch unwahre Tatsachenbe­
hauptungen wie durch beleidigende Wert· 
urteile verletzen. i n  best immten Fäl len kann  
auch d ie  Diffamierung von Unternehmen 
einen Unterlassungsanspruch begründen. 

Wenn  ein Unterlassungsanspruch gegen 
einen Verantwort l ichen besteht und d ieser 
desha lb abgemahnt worden i st, kann er s ich 
n icht schon dadu rch aus der Affäre ziehen, 
dass er d ie  angegriffenen Textpassagen 
löscht. Er muss, um e in  gerichtl iches Verfah­
ren zu vermeiden, e ine Wiederholungsge­
fahr wirksam aussch l ießen - und das kann er, 
wie die Rechtsprechung festgestel l t  hat, nor­
malerweise nur  durch Abgabe einer strafbe­
wehrten Unterlassungserklärung tun.  

E in  Unterlassungsanspruch kan n  auch 
dann schon bestehen, wenn e in  rechtsverlet­
zender Beitrag noch gar n icht veröffentl icht, 
aber zu befürchten ist . Dieser zukünftige Un­
terlassungsanspruch i st aber nu r  in sehr 
engen Grenzen mög l ich. Um eine solche Be­
fü rchtung zu begründen, reicht es n icht, dass 
ein Betroffener von e iner  miss l ieb igen Re-
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cherchetät igkeit  erfahren hat. V ie lmehr müs­
sen konkrete H i nweise auf d ie  d rohende 
Rechtsverletzung vorl iegen - etwa i n  Form 
eines zugesandten A rt i kelentwurfs, zu dem 
der Betroffene Stel lung nehmen sol l .  

Da rstel len und berichtigen 

E inen Beit rag beseit igen zu lassen, ist in 
einem Onl i ne-Medium e ine unsichere Sache: 
Das Netz vergisst bekannt l ich n ichts; i rgend­
wo n immt s ich jemand auf se iner  Website 
genau jener I nha lte an ,  die auf  i h rem ur­
sprüng l ichen P latz gelöscht werden muss­
ten. I nsofern sind die presserecht l ich geläufi· 
gen Ansprüche auf Gegenda rste l lung und 
Bericht igung, auch wenn s ie im  Netz bis lang 
n icht  häufig verwirk l icht werden, gerade 
auch für On l ine-l nha lte relevant. 

Anstel le der bloßen Löschung eines Bei­
trags kann ein Betroffener verlangen, dass 
dasselbe Medium, das eine Tatsachenbe­
hauptung über ihn  veröffentl icht hat, seine ei­
genen gegensätzlichen Aussagen wiederg ibt 
- und zwar kosten los, in derselben Weise, 
über die g leiche Dauer und mit ebenso pro­
minenter P latzierung wie den angegriffenen 
Ursprungstext Der Verantwortl iche muss 
dazu eine unmittelbare Verknüpfung zwi ­
schen moniertem Beitrag und Entgegnung 
herstel len. Im I nternet genügt hierzu e in  L ink. 

Dieser Gegenda rstel lu ngsanspruch folgt 
dem Pr inz ip der Waffengle ichhe it Es geht 
nicht darum, dass der Betroffene in  epischer 
Breite seine eigene Meinung darlegen kann ,  
sondern sei ne Aussagen müssen s ich d i rekt 
auf Tatsachenbehauptungen im angegr iffe· 
nen Text beziehen, d ie  s ich negativ für i hn  
auswirken. E ine  ge ltend gemachte Gegen­
darste l lung, d ie  die recht l ichen Anforderun­
gen nicht erfü l lt, muss der Verantwort l iche 
auch n icht veröffentl ichen. 

Noch weiter a l s  der Gegendarstel l ungsan­
spruch geht der Anspruch auf Bericht igung: 
Hier muss der für e inen angegriffenen Text 
Verantwort l iche se ine Aussagen selbst revi­
d ieren. Das wiegt wesent l ich schwerer a l s  d ie 
bloße Veröffent l ichung gegente i l iger Be­
hauptungen.  Daher besteht der Anspruch 

auf e ine Bericht igung auch nu r  bei beweis­
bar unwahren Tatsachenbehauptungen. Zu­
dem reicht n icht i rgendeine Bee inträchti­
gung des Betroffenen aus, sondern d ieser 
muss in  se inem Persön l ichkeitsrecht verletzt 
sein .  Das ist beispielsweise bei e iner Rufschä­
digung der Fa l l .  Außerdem muss die Bee in­
trächt igung zu dem Zeitpunkt, an  dem d ie 
Berichtigung verlangt wi rd, noch andauern. 

Der Berichtigungsanspruch kennt verschie­
dene Fa l lgruppen :  Unter anderem kann e in 
Anspruch auf Widerruf, N ichtaufrechterhal­
tung oder Richtigstel lung bestehen. Ein Wider­
ruf g ibt ledigl ich d ie beanstandete Passage 
wieder und stel lt dann klar, dass diese Behaup­
tung widerrufen wird. Ähn l iches tut die N icht· 
aufrechterhaltung: S ie sagt aus, dass eine be­
anstandete Aussage nicht länger vertreten 
wi rd. Die Richtigstel lung hingegen geht wei­
ter: Sie seziert das Thema und nimmt eine er­
läuternde Klarstel lung vor. Unabhängig davon, 
um was für eine Art von Berichtigung es geht, 
g i lt für Dauer, Aufmachung und Platzierung 
dasselbe wie bei der Gegendarste l lung. 

Und weiter? 

Über Gegendarste l lungs- und Bericht igungs­
anspruch hinaus kann  ein Betroffener unter 
Umständen auch Zah l ungsansprüche gel­
tend machen. S ie können etwa e inen Scha­
denersatz für entstandene Rechtsverfol­
gungs- oder Richt igste l lungskosten bet ref­
fen .  Auch e in  Anspruch auf Zah lung e ines 
Schmerzensgelds ist n icht ausgesch lossen. 

Gerichte haben in Deutsch land viel E rfah­
rung mit Entscheidungen über  solche An­
sprüche gegen k lass ische Medien. On l i ne­
Medien a l lgemein - und spezie l l  Blogs - s ind 
i n  d ieser Hins icht noch e in  wen iger erschlos­
senes Gebiet. Das muss aber n icht so b le i ­
ben. Sorgfa l t  be i  der Ber ichterstattung,  
gründl iche Recherche und das F ragen nach 
mög l ichen Konsequenzen fü r Betroffene 
s ind und ble iben angesagt - gerade auch in  
e i ner s ich immer stärker profess ional i s ieren­
den Blogosphä re. (psz) 
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Praxis I Hot l ine  

HOT L I  N E .� ie err�ichen u�s 
uber d 1e E-Mail­

Adresse hotl ine@ct.de, per Telefon OS 1 1 / 
53 52-333 werktags von 1 3 - 1 4  Uhr, per 
Brief (Anschrift auf S. 1 4) oder per Fax 
OS 1 1 /53 52-4 1 7. Nutzen Sie auch das Hi lfe­
Forum unter www.ct.de/hot l ine. 

Hi lfe aus der Ferne 

Ich kann von meinem PC mit Windows 7 
Professional aus mit der bordeigenen Re­

mate-Unterstützung keine Verbindung zum 
PC meiner Mutter aufbauen. Auf d iesem läuft 
Windows 7 Horne Prem ium.  Umgekehrt 
klappt der Zugriff vom Rechner meiner Mut­
ter auf meinen eigenen aber sehr woh l .  
Woran l iegt das? 

Mic rosoft hat die dafü r  nötige Server­
Komponente der Remote-Unterstützung 

in Wi ndows 7 Horne Premium deaktiviert .  
Daher kann e in Horne Premium zwar e in Pro­
fessional fernsteuern, a ber eben nicht umge­
kehrt .  

F em  euet t l lU  zula tf l  

Bille t_, Sie tnm Patlnor cie folilende D 
ml, f.ITl sich mi iYerr� eorr.uer ru vwblnden 

�34 r.t5 6 1 7  

7653 c:, 

Runterladen, starten, helfen lassen: 
Der QuickSupport vom TeamViewer 
erlaubt das Fernsteuern eines PC, 
ohne auf diesem erst etwas 
insta l l ieren zu müssen. 

Als Alternat ive bietet s ich der für den Pr ivat­
gebrauch kosten lose TeamViewer an (www. 
teamviewer.com), der mit a l len aktuel len 
Windows-Versionen funkt ion iert. S ie selbst 
benötigen das .AI I - in-One"-Paket des Team­
Viewer (siehe c't-Li nk), das beim Start nach­
fragt, ob S ie es d i rekt starten oder fest auf 
I h rem PC insta l l ieren wol len. I h re Mutter 
braucht ledig l ich den .QuickSupport" herun­
terzu laden und zu starten. Der zeigt nach der 
obl igatori schen Sicherheitsabfrage eine ID 
und ein Passwort, d ie s ie I hnen beispie ls­
weise per Telefon m ittei lt .  Mit d iesen Daten 
können Sie ohne weitere Nachfrage eine Ver­
bindung zu ih rem PC aufbauen. Die kommt 
über einen Server des Herstel lers zustande, 
ein Umkonfigurieren von Router oder F i re­
wal l  i st nicht erforderl ich. 

TeamViewer g ibt es n icht nur für Win­
dows, sondern auch fü r L inux und Mac, 
QuickSupport nur für Windows und Mac. Das 
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Fernsteuern klappt unter anderem auch von 
Android- und lOS-Geräten aus .  (bae) 

www.ct.de/1110141 

Datei-History in LibreOffice 

erweitern 

Das Date i -Menü von l ibreOffice zeigt 
unter .Zuletzt benutzte Dokumente" nur 

zehn Dateien an .  Kann ich die Liste ähn l ich 
wie i n  Word vergrößern? ln  den Optionen 
fi nde ich dafür  keine Einstel l ung. 

Die g ibt es in der Tat nicht. Man kann die 
Listengröße a ber über  e inen E intrag i n  

de r  Konfigurat ionsdatei ma in .xcd anpassen, 
die sich unterha lb  des L ibreOffice-Pro­
g rammverzeichn i sses im Ordner .share\re­
g i st ry\" befi ndet und sich mit jedem Editor 
bearbeiten läs�t . Unter Windows 7 und Vista 
müssen Sie ma in .xcd zuvor in ein anderes 
Verze ichnis kopieren und nach dem Ändern 
mit Admin istratorrechten in den ursprüngl i ­
chen Ordner zurückkopieren. Fügen Sie am 
Ende e infach folgenden Code ohne Zei len­
umbrüche ein:  

<prop oor:name="PicklistSize" oor:type="xs: int"> 
<value>20</value> 
</prop> 

Dieser E i ntrag ervveitert die H i story auf 20 
Dateien.  Sie können aber auch einen ande­
ren Wert zwi schen 0 und 1 00 eintragen. Das­
selbe funkt ion iert übr igens auch in  Open­
Office. (db) 

Abgehackte URLs 

Der F i refox zeigt in der Adressze i le  
.http://" n icht mehr an .  Das dürfte aber 

nervig sein,  wenn ich ma l  e ine komplette 
URL dort herauskopieren wi l l .  Wie gewöhne 
ich ihm diesen Unsinn wieder ab? 

Keine Sorge: Wenn Sie eine URL kopieren, 
landet auch das nun unsichtbare .http://" 

mit in der Zwischenablage. Fal ls Sie das trotz­
dem immer sehen wollen, t ippen Sie in die 
Adressze i le  .about:config", bestät igen die 
Nachfrage und suchen dann nach .browser. 
u r lba r.trimURLs". Ein Doppelk l ick auf den 
Suchtreffer ändert den Wert von .True" auf 
.False", der Spuk ist damit ab sofort beendet. 

Dasse lbe Verhalten zeigt übr igens auch 
die Adresszei le des Goog le-Browsers 
Chrome. Dort i st uns a l lerd ings keine Mög-

Damit F i refox URLs nicht mehr 
verkrüppelt, ist e in t iefer E i ng riff in 
dessen E inste l lungen erforderl ich. 

I iehkeit bekannt, den Protokol l-Tei l  der URL 
wieder zum Vorschein zu br ingen.  (axv) 

Webseiten in 30 

Ich möchte den schicken Page lnspector 
3D von F i refox 1 1  nutzen, um die Struk­

tur  e iner Webseite dreid imensional zu ana ly­
s ieren. A l lerd ings finde ich d ie Funktion 
n icht .  Ich nutze Windows 7, a l s  Grafi kkarte 
kommt eine GeForce 8400 GS von Nvidia 
zum E insatz. 

D Den neuen Page l nspector 3D starten Sie 
mit Strg+Umschalt+l und einem Kl ick auf 

den 3D-Button, der s ich rechts am unteren 
Rand des Browser-Fensters befindet. F i nden 
Sie den Button dort nicht vor, unterstützt I h r  
Grafi kkartentreiber mög l ichervveise nicht 
den WebGL-Standard. Stel len Sie sicher, dass 
der aktuel le Treiber insta l l iert ist; in Ih rem Fa l l  
d ie neueste ForceWare, d ie  auf Nvid ia .com 
zum Down load angeboten w i rd.  ( re i )  

Mit dem Page l nspector 3D von F irefox 
kann  man die Struktur einer Webseite kom­
fortabel untersuchen - vorausgesetzt, der 
Grafikkartentreiber unterstützt WebGL. 

Proxy automatisch umscha lten 

Ich möchte auf meinem Horne-Server 
einen Proxy-Server e in r ichten. Me in 

Heimnetzwerk besteht vor a l lem aus Laptops 
mit Windows 7, XP und Ubuntu,  die auch 
über fremde Netze sowie über UMTS ins In ­
ternet gehen.  Die mobi len Rechner möchte 
ich so konfigu r ieren, dass s ie die Proxy-Ein­
ste l lungen nur dann aktivieren, wenn sie s ich 
im  Netzwerk .meinPr ivatesNetzwerk" befin­
den - egal , ob s ie v ia  WLAN oder via LAN mit  
dem Netzwerk verbunden s ind.  Bieten Win­
dows und Ubuntu die Mögl ichkeit, den Proxy 
automatisch zu regeln, oder g ibt es Tools, die 
es Windows und Linux beibr ingen? 

Seit XP enthält Windows die .Network Lo­
cation Awareness" (NLA). Das ist die Funk­

t ion, die Sie ( i n  Vista und Windows 7) beim 
ersten Kontakt mi t  e inem Netzwerk fragt, ob 
das ein Heim-, Büro- oder öffentl iches Netz­
werk ist. NLA schaltet selbst die F i rewa l l  und 
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ein ige andere Einstel lungen um, jedoch n icht 
den systemweiten Proxy. Aber: Prog ramme 
können sich von NLA über den Wechsel des 
Netzwerks i nformieren lassen und dann rea­
g ieren. Google sagt, dass es dafür F reeware 
gibt, zum Beispiel AutoProxy (siehe c't-li nk) .  
Wir haben a l lerd ings noch keines dieser Pro­
gramme ausprobiert und können daher keine 
konkrete Empfeh lung geben. 

Bei Linux i st d ie Sache etwas kompl iz ier­
ter. D ie neuesten Vers ionen des Network­
Manager sol lten zwar auch e ine Netzwerk­
erkennung entha lten und den P roxy um­
schalten. Aber  ob I h re D i str ibut ion d iese 
Vers ion enthält ,  müssen Sie sel bst nachse­
hen. Außerdem ignorieren sehr viele L inux­
Prog ramme den NetworkManager, sodass 
eine Änderung dort n icht wirkt .  Und auf der 
Kommandoze i le  wi rd der P roxy über e ine 
Umgebungsvar iab le gesetzt, d ie der Net­
workManager fü r e ine laufende Shel l  n icht 
nachträg l i ch  ändern könnte.  Bestenfa l l s  
wi rkt es a l so nu r  auf neu geöffnete Term i­
nals ,  sch l immstenfa l l s  nur  nach manue l le r  
Änderung der  Var iable.  

Sie sol lten sich daher unter Linux nicht auf 
eine Automat i k  verlassen. Am meisten profi ­
t iert ja der Browser vom Proxy, sodass es 
meist reicht, dort den Proxy umzuschalten. 
Für  F i refox g ibt es d iverse Add-ins, d ie e in 
kleines Menü mit den versch iedenen Proxies 
e inblenden, sodass S ie nur e inma l  k l icken 
müssen. Uel 

www.ct.de/7210 142 

Fremden Registry-Ast laden 

Mein Sohn scheint s ich auf unserem ge­
meinsam benutzten Windows-7-PC i r­

gendeinen Schäd l ing eingefangen zu haben. 
Sein  Benutzerkonto hat keine Admin i strator­
rechte, was ich auch nach Mögl ichkeit nicht 
ändern möchte. Die Malware kann s ich a lso 
nu r  i rgendwo im HKEY_CURRfNT_USER-Zweig der 
Reg i st ry e ingenistet haben. Von dem sehe 
ich aber unter meinem Konto nur meine 
Kopie, und unter dem meines Sohnes verh in ­
dert offenbar der V i rus den Regedit-Start . 
G ibt es eine Mögl ichkeit, von e inem Benut­
zerkonto aus  auf  die kontospezifischen Re­
g i stry-E i nste l l ungen e ines anderen Nutzers 
zuzugreifen? 

Ja, die gibt es. Stel len Sie zunächst s icher, 
dass n iemand unter dem Namen I h res 

Sohnes ei ngeloggt i st .  Melden Sie sich dann 
unter I h rem eigenen Namen an, starten S ie 
den Regedit und markieren Sie den Sch lüssel 
HKEY_USERS. Wählen Sie nun den Menübefehl  
.Datei/Struktur laden" und navig ieren Sie im 
.Datei öffnen"-Dialog zum Benutzerprofi l des 
gewünschten Kontos - übl icherweise l iegt es 
im Ordner C:\Benutzer\Benutzername. Dort 
öffnen Sie die Datei ntuser.dat - sie i st nor­
malerweise versteckt und nur  zu sehen, 
wenn Sie zuvor in einem anderen Explorer­
Fenster unter .Organ is ieren/Ordner- und 
Suchoptionen• auf dem Register .Ans icht" 
die E inste l lungen .Geschützte Systemdatei-
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en ausb lenden {empfohlen)" aus- und .Aus­
geblendete Dateien, Ordner und Laufwerke 
anzeigen• ei ngescha ltet haben . Die F rage 
des Reg i str ierungseditors nach e inem 
Sch lüsselnamen können Sie bel iebig beant­
worten; s innvol l ist beispielsweise der Name 
Ih res Sohnes. 

Der neu h inzugekommene Registry-Schlüs­
sel HKEY_USERS\Name entspricht dem HKEY_CUR­
RENT_USffi-Zweig des anderen Kontos; Adminis­
t ratorrechte vorausgesetzt können S ie hier 
nun bel iebige Änderungen vornehmen. Bevor 
Sie versuchen, jemanden unter dem anderen 
Namen anzumelden, sollten Sie den fremden 
Registry-Ast wieder freigeben, indem Sie ihn 
auswählen und den Menübefehi .Datei/Struk­
tur entfernen" aufrufen. (hos) 

Geheimnisvolle Daten­

übertragung am iPhone 

Mein iPhone lädt rund 3 MByte pro Tag 
aus  dem I nternet herunter, ganz ohne 

dass ich etwas mache. Ich habe schon sämt­
l i che Sync-Automat iken für Ma l l s, Term ine 
und Co.  deakt iv iert, der Traffic aber ble ibt. 
Selbst nach einem Zurücksetzen auf Werks­
e instel l ungen ohne i rgendetwas e inzur ich­
ten konnte ich den gle ichen Tagesverbrauch 
messen. Was ist da los? 

Schu ld an  d iesem Sch lamassel s ind die 
Apps für Akt ienkurse und Wetterbericht. 

Selbst auf einem auf Werkse instel lungen zu­
rückgesetzten Gerät s ind bereits einige Orte 
und Akt ien e i ngetragen. Außerdem tauchen 
d ie Daten beider Apps standardmäßig auch 
als Widget i n  der Nachr ichtenzentra le auf. 
Das ist letzt l ich der Grund, warum das iPhone 
stündl ich nach neuen Werten im I nternet 
sucht. Dabei fa l len pro Durchgang um die 80 
bis 1 00 KByte Traffic an. Hochgerechnet er­
g ibt das um die 2,4 Mßyte pro Tag oder rund 
70 MByte im  Monat. I st nur wen ig  Daten­
volumen im  Handytarif entha lten oder zah l t  
man gar pro MByte, kann das  ein ä rgerl iches 
Phänomen sein .  Um die Verschwendung zu 
stoppen, verbannt man beide Widgets in 
den Mittei lungseinstel l ungen aus der Mittei­
l ungszentra le .  Beim Öffnen der Apps werden 
dann (aber eben nu r  dann) weiterh in  auto­
matisch a l le  Daten aktua l i s iert. (mst) 

SATA-6G-Adapter für die SSD? 

Sol id-State Disks werden i mmer b i l l i ­
ger  und mich juckt  es i n  den F in ­

gern, end l i ch  e ine zu kaufen.  Ich wi l l  
damit  mein schon etwas ä l teres 
System besch leun igen, das noch 
ke ine SATA-6G-Ansch l ü sse hat .  
Kann  ich e inen SATA-6G-Adap­
ter nachrüsten? 

Einen SATA-6G-Adapter nach­
zurüsten, um eine schnelle SSD 
ausreizen zu können, lohnt sich 
höchstens in Spezia lfä l len . 

Praxis I Hot l ine 

Vermutl ich ja ,  aber wi r  raten davon ab .  
Auch die schne l l sten SATA-6G-SSDs 

funkt ionieren, soweit es nicht zufä l l i g  Kom­
pat ib i l itätsprobleme mit genau Ih rem Main­
board-Typ gibt, auch an SATA- 1 1 -Ports. Schl ie­
ßen Sie die SSD mit  der Systempartition ein­
fach am ersten SATA- 1 1-Port des Ch ipsatzes 
I h res Boards an .  Nach unseren Erfahrungen 
gibt es mit den vom Chipsatz angebundenen 
SATA-Ports seltener Probleme als mit PCie­
Steckkarten oder zusätzl ichen Onboard­
Ch ips .  ln manchen Fäl len bringen die sogar 
noch nicht e inma l  höhere Performance -
und selbst wenn, dann werden S ie davon 
kaum etwas spüren. 

Der größte Vortei l  einer SSD im Verg leich 
zu e iner Magnetfestplatte l iegt nicht in  der 
um den Faktor zwei bis fünf höheren Daten­
transferrate bei sequenziel len Zugr iffen, son­
dern in  der um den Faktor 1 SO bis 600 höhe­
ren Anzah l  von E in -/Ausgabeoperationen 
pro Sekunde (IOPS). Nach unseren Messun­
gen mit e iner Samsung SSD 830 s ind rund 
zwei Drittel der via SAT A 6G gel ieferten IOPS 
per SATA II nutzbar - und somit immer noch 
mehr als 200-mal so viel wie bei den 
schnel l sten SATA-Festplatten .  Ob eine sehr 
schnelle SSD nun per SATA I I  oder SATA 6G 
angebunden ist, wi rd man subjektiv bei der 
Arbeit am PC nicht spüren - dazu sind die 
Untersch iede zu gering. Es bri ngt einen klei­
nen Vorte i l , den SAT A-Adapter mit der SSD 
im AHCI-Modus zu betreiben, aber auch der 
IDE-kompatib le Modus i st kein  Beinbruch. ln 
manchen Fäl len ist letzterer sogar besser, 
weil e in ige Kompatib i l i tätsprobleme entfa l­
len :  SATA L ink Power Management {LPM), 
Device- ln i t iated Power Management (DIPM) 
oder auch Native Command Queuing (NCQ), 
die nur  im AHCI-Modus funkt ionieren, 
scheinen i n  manchen Kombinationen von 
SSD{-F i rmware) und Mainboard{-BIOS) Pan­
nen zu verursachen. 

Nachgerüstete SATA-Adapter bringen eini­
ge Nachtei le, mögl icherweise s ind etwa spe­
ziel le Treiber oder 8105-Setup-Einstel l ungen 
nöt ig. Fa l l s  die PCie-Ports I h res Mainboard 
bloß die Geschwindigkeit von PCI Express 1 .0 
( 1 . 1 )  unterstützen, l iefert e in PCie-x 1 -Port 
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höchstens 250 MByte/s - das langt nicht für 
SATA 6G, dann ist schon ein SATA-1 1-Port des 
Chipsatzes schnel ler. Der konventione l le PCI­
Bus ist mit seinen maximal rund 1 30 MByte/s 
ohneh in viel zu lahm für gute SSDs. (ciw) 

Regelmäßige 

(V)DSL-Verbindungsabbrüche 

Vor a l lem abends und nachts br icht bei 
m i r  oft die VDSL-Verbindung ab. Manch­

mal  kommt stundenlang kei n  Connect zu­
stande und die F ritzbox-LED bl i nkt gemäch­
l ich vor s ich h i n .  Die Diagnosefunkt ion der 
Fr i tzbox zeigt nun selbst i n  den vermeint l ich 
stabi len Ze iten e ine  verminderte Leitungs­
kapazität (SO MBit/s down, 4 up statt zuvor 
70 down und 2S up). Auch die SNR-Diagram­
me ze igen plötz l i ch nur noch maximal 30 dB 
Rauschabstand statt sonst SO. Außerdem ist 
da jetzt eine Del l e  im Diagramm kurz vor 
Kanal S 1 2, die vorher n icht da war. Mein Pro­
vider sagt, se i n  Equi pment sei in Ordnung .  
Verändert habe i ch  n ichts und mein Provider 
kommt mit dem Techn ikertermin nicht i n  d ie 
Gänge. Haben Sie e ine Idee für die weitere 
Fehlersuche? 

Was Sie besch re iben, ist ein typisches 
Symptom im Falle e i nes Luftspa ltes, der 

die galvan ische Verbindung im Telefonkabel 
trennt. Das Verräterische: Die Zuverlässigkeit 
I h rer Leitung scheint von der Umgebungs­
temperatur abzuhängen. Da d ie  Unter­
brechung in e i nem Kabelbruch oder einem 
Wackelkontakt oft nur  e in ige Nanometer bis 
wenige Mi krometer groß i st, führt die ther­
mische Ausdehnung des Meta l l s  zur warmen 
Tagesze it in  vielen Fäl len zu einer vorüberge­
henden Besserung. 

Im Fal le e ines Luftspa l tes überträgt die Lei­
tung zwar kei nen Gleichstrom mehr, aber die 
hochfrequenten (V)DSL-Signale kommen -
wenn auch sta rk gedämpft - durch. Außer­
dem nehmen derart ga lvan i sch getrennte 
Leitungen die Störstrah l ung aus paral le l lau­
fenden Leitungen besonders stark auf. Der 
Knick im SNR-Diagramm befindet sich an 
der Obergrenze des DSL-Bereiches: Offenbar 
haben die meisten Ih rer Nachbarn noch kein 
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VDSL, sodass deren Störs ignale auf Ihrer Lei­
tung hauptsäch l ich den .klassischen" ADSL­
Bereich bis Kanal S 1 2  verm iesen.  

Haben Sie I h re Kabel auf  Bruch unter­
sucht? Oder die Te lefondose auf ausgeleierte 
Kontakte? Manchmal genügt es schon, vor­
s icht ig d ie  Kontakte e in  wen ig in R ichtung 
Stecker zu biegen. Fa l l s  a l lerd ings  Kabel­
tausch und Kontaktprüfung an  der TAE-Dose 
kei ne Abh i lfe schaffen, muss wohl doch der 
Techn iker ran .  (er) 

Analoge Wellen 

auf digitalem Display 

Auf me inem LC-Disp lay erscheint gele­
gent l ich ein wel lenförmiges F lackern, 

das period i sch ab- und zun immt. D ie Stö­
rung sieht ana log aus, obwohl  der Monitor 
d igita l  per DVI mit der Grafi kkarte verbunden 
i st .  So etwas kann es doch gar nicht geben, 
oder? 

Dieses Phänomen tr itt nu r  unter e iner  
besonders ungeschickten Ha rdware­

Konste l lat ion auf - es kann  aber durchaus 
vorkommen. Nach langem Herumprobieren 
l ieß s ich feststel len ,  dass die wel lenförmigen 
Störungen auftreten, wenn e in best immter 
D i sp l ay-Typ mit DVI - 1 -Kabel und e ine  
Nvid ia-G rafi kkarte mi t  DVH-Buchse aufe in ­
andert reffen .  

Offenbar l egt die Karte d ie v ie r  ana logen 
Pins des DVI- 1 -Ansch l usses auch bei einer di­
gitalen Verbindung n icht komplett lahm.  Die 
Restspannung auf d iesen P in s  verarbeitet 
der Mon itor zu Wel len ;  dies l ieß s ich st ich­
probenhaft mit  zwei untersch iedl ichen Kar­
ten (GTS4SO und GTX460) bestät igen und 
scheint nicht herste l lerabhängig zu sein. 

Zur  Lösung stehen mehre re Mög l i chkei ­
ten zur Wah l .  E ine ist d ie Anschaffung e ines 
HDMI-Ver längerungssteckers (DVI- 1/DVI- 1 ,  je­
wei ls weibl i ch )  und eines DVI -D-Kabels zur 
Verbi ndung mit  der Grafikkarte. Danach ist 
das Signal sauber, trotz der langen Strecke. 
E in igen Mon itoren liegt ein Adapterstecker 
von DVI- I  nach DVI-D bei; auch dieser verh in ­
dert d ie Übertragung der Störs igna le .  E in  
DVI-auf-HDMI-Adapter umgeht das Problem 

Wenn aus einer guten 
VDSL-Leitung (oben) 
plötz l ich eine schlechte 
(Mitte) oder i nsbesondere 
abends und nachts sogar 
abgebrochene Leitung 
(unten) wird, ist womögl ich 
e in Kabelbruch oder e in 
Wackel kontakt im Spie l .  

ebenfa l l s .  Mit  All -Karten waren d ie Stör­
wel len n icht zu beobachten. (ghi )  

Amazon-Bücherverwaltung 

funktioniert nicht mehr 

Mit der i n  c't 1 2/04 vorgestel lten 
Bücherverwa ltung habe ich meinen 

Literatu rbestand zuver l äss ig und bequem 
mit  den bib l iografischen Daten von Amazon 
dokumentieren können .  Beim jetz igen Ver­
such, neu gekaufte Bücher nachzutragen, er­
ha lte ich aber keinen Zugriff mehr auf den 
Amazon-Webdienst. Was läuft da fa lsch? 

Der im genannten Art i ke l  verwendeten 
Techn i k  hat Amazon aus S icherheits­

gründen e inen Riegel vorgeschoben und 
den einfachen REST-Zugr iff um die Authen­
t ifiz ierung per OAuth erweitert. B i s  zu d ieser 
Änderung bestand die Anfrage aus der URL 

Operation 
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Die meisten Parameter für den Amazon­
Webdienst s ind seit 2004 unverändert, 
müssen aber - am besten in  einer Tabel le ­
alphabetisch sortiert werden. 

des Webservice und einer Parameterl i ste. 
Diese enth ie l t  versch iedene Informationen 
w ie  d ie  A rt der Suchanfrage, den Suchbe­
griff oder die N ummer der gewünschten Er­
gebnisseite - aber auch den Benutzernamen 
und das Kennwort. Mit der Umste l lung auf 
OAuth ändert s ich d ies, statt Benutzername 
und Kennwort benötigt man fü r d ie Anfrage 
nur noch e inen Schlüssel .  Ganz so e infach ist 
es jedoch n icht, denn zusätzl i ch e rwa rtet 
d i ese Authent ifiz ierungsmethode d ie  Sig­
n ie rung der Anfrage. Techn i sch bedeutet 
dies, dass d ie Parameter zunächst in alpha­
bet i sche Re ihenfo lge zu bringen s ind und 
man auf Basis d i eses Ausdrucks per SHA 1 
e inen Sch lüssel gener ieren muss, der s ich a ls  
letzter Parameter der Anfrage e ing l iedert .  

Die Access-Anwendung aus dem 2004er 
c't-Artike l  lässt sich leicht an die neuen Be­
dürfnisse anpassen, indem man die erforder­
l ichen Parameter zuerst i n  e ine neue Tabe l le  
sch reibt und dar in  durch Access sortieren 
lässt. Außerdem sind im Quel lcode der An­
wendung e in ige Module auszutauschen, die 
man der überarbeiteten, von der Webseite 
des Autors herunterladbaren Anwendung 
entnehmen kann  (siehe c't-L ink) .  

(Andre M i nhorst/hps) 

www.ct.de/11 1 0 7 41 
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Praxis I FAQ 

Formeln verstecken 

Ich möchte eine Excei-Tabel le so weiter­
geben, dass der Empfänger s ie nur be­

trachten kann .  Die Formeln soll e r  n icht 
sehen können. 

Wenn der Empfänger nur  die Ergebnisse 
betrachten können sol l ,  genügt es, d ie  

Tabelle i n  d ie  Zwischenablage zu  kopieren, 
eine neue Exce i -Datei anzu legen und im 
Startmenü auf . Inha lte e i nfügen" zu k l icken. 
in  der s ich öffnenden Dialogbox können Sie 
dann auswäh len, ob nur die Werte oder auch 
die Formeln  in  die neue Tabe l le  übernom­
men werden sol len. 

Wenn Sie dem Empfänger auch das Rech­
nen gestatten wol len,  se lekt ieren Sie zu­
nächst die gesamte Tabe l le  und akt iv ieren 
im Start-Menü unter .Format/Zel len forma­
tieren" im Reg i ster .Schutz" die Option .Aus­
geblendet". Danach markieren Sie a l l e  Zel­
len, d ie der Benutzer verändern darf, und de­
aktivieren unter ,.Format/Zel len formatieren" 
ebenfa l l s  im Regi ster .,Schutz" d ie Option 
.Gesperrt• .  Diese Änderung w i rd erst wi rk­
sam, wenn S ie im Überprüfen-R ibbon durch 
einen Kl ick auf .B latt schützen· d ieses nach 
Eingabe eines Kennworts sperren. Der Dia log 
bietet die Wahl ,  das Bearbeiten auf best imm­
te Funktionen zu beschränken, d ie  der Be­
nutzer im Arbeitsblatt durchführen darf. Hier 
sollten Sie ihm gestatten, d ie  n icht gesperr­
ten Zellen auszuwäh len. 

Zel lformatierung lässt sich 

nicht ändern 

Ich habe eine Textdatei mit Zahlenwer­
ten import iert, die aber als Text forma­

tiert s ind, sodass ich nicht weiter mit i hnen 
rechnen kann. Im Dia log .Zel len formatieren" 
habe ich s ie aufs Zah lenformat umgeste l l t, 
was Excel a nscheinend akzept iert. Doch 
wenn ich in  Berechnungen darauf zugreife, 
werden die Werte ignoriert. 

Dass sich Excel weigert, Text in  Zahlen­
formate zu ändern, tr itt schon seit vielen 

Versionen auf. Die Format-Umwandlung fi n­
det erst statt, wenn man die Zelle beispie ls­
wei se per Doppelk l ick selektiert und auf die 
Eingabetaste d rückt - was in großen Tabel­
len aber kaum prakt ikabel ist . Dann emp­
fiehlt s ich folgender Weg: Selektieren Sie 
nacheinander jewei ls  e ine Spa l te und wäh­
len S ie  im Register .Daten" des  R i bbon den 
Befehi .Text i n  Spa lten•, um den Textkonver-
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Dieter Brors 

Microsoft Excel 
Antworten a uf d i e  häufigsten F ragen 

t ierungsassistenten zu  sta rten. i n  den ersten 
beiden Sch ritten zur Auswahl des u rsprüng­
l ichen Datentyps und des Trennzeichens 
können S ie d ie  Vore instel l ungen unverän­
dert Jassen, im  dritten Schritt müssen S ie da­
rauf achten, dass die Spalten im Standard­
Datenformat gespeichert werden. Dies muss 
man für jede Spalte einzeln durchführen. 

Auswahllisten ohne VBA 

in  einer Excei-Vorlage, mit der Kollegen 
arbeiten sol len, möchte ich eine Liste mit 

vorgegebenen Einträgen zur Auswah l  anbie­
ten. Geht das mit Bordmitte ln?  

Das geht ganz ohne Visuai-Basic-Program­
mierung. i n  einer bel iebigen Spa lte tragen 

Sie e infach untereinander die Begriffe ein, die 
im Listenfeld erscheinen sol len. Anschl ießend 
selektieren Sie die für das Listenfeld vorgese­
hene Zel le, wäh len im Daten-Menü im Daten­
tools-Bereich die Datenüberprüfung und wäh­
len in den Einstel lungen unter .,Zu lassen" den 
Typ Liste aus. Unter .Quel le" geben Sie danach 
einen Bezug auf d ie Spa lte mit den Daten e in, 
beispielsweise =$g$1 :$g$4 für die ersten vier 
Zeilen in Spalte G. Damit d iese Spalte n icht 
bei der Arbeit an der Tabel le stört, sollten Sie 
sie über .. Format/Spalte• ausblenden. 

So wie oben beschrieben funktioniert das 
Verfahren nur innerhalb eines Arbeitsblatts. 
Um auch von anderen Tabel len derselben Ar­
beitsmappe auf e ine Liste zugreifen zu kön­
nen, müssen Sie dieser einen Namen zuord­
nen. Angenommen, in Tabel le 2 stehen in der 
ersten Spalte mehrere F ruchtsorten, markie­
ren Sie diese, wählen den Menübefehi .E infü­
gen/Namen/Defin ieren" und tippen ins obere 
Fe ld zum Beispie l  .Obstauswah l "  e in .  Durch 
ei nen Kl ick auf .H inzufügen• erste l len Sie die­
sen Namen. ln der Zel le, in der Sie die Liste an­
zeigen wol len, geben Sie unter .Daten/Gült ig­
keit" a ls Quel le =Obstauswahl ein. 

Arbeitsstunden summ ieren 

t;'1 1 n  e i ne r  Tabe l le  erfasse i ch  meine Ar­
H beitszeiten. Die täg l ich geleisteten Stun­
den errechne ich aus der Differenz zwischen 
Arbeitsbeginn und -ende, was auch gut funk­
t ioniert. Beim Summieren der monatl ich ge­
le isteten Stunden springt Excel aber immer 
auf 1 um, soba ld 24 Stunden erreicht s ind. 

D Excel rechnet zwar korrekt, zeigt das Er­
gebnis aber nicht wie erwartet an, wei l  es 

keine Uhrzeiten über  24 Stunden h inaus  

kennt. M i t  H i l fe e i nes benutzerdefi n ierten 
Formats können Sie Excel aber auf die Sprün­
ge he lfen .  Geben S ie im Dia log von .Zel len 
formatieren" a l s  neues Format . [hh] : :mm• 
(ohne Anführungsstr iche) e in  und wei sen 
d ieses der Zelle beziehungsweise Spalte mit  
den summierten Arbeitsstunden zu. Fa l ls  S ie 
auch die Differenz zur  Sol l -Arbeitszeit be­
rechnen wol len,  bei der durchaus negative 
Werte resu ltieren können, müssen Sie in den 
Excei -Optionen die 1 904-Datumswerte akti­
vieren. Dadurch verschafft sich Excel in  der 
i nternen Darste l lung Platz fü r das Vorzei­
chen .  Doch Vors icht :  Dadurch versch ieben 
sich al le bereits in  der Tabel le vorhandenen 
Datumswerte um vier Jahre .  

Standardvorlage erstel len 

I ch möchte ähn l ich wie i n  Word mit  der 
Standardvorlagendatei Normal.dotx vom 

Standard abweichende Dinge wie Schr ift, 
Sch riftg röße und Spaltenbreite fü r a l le  
neuen Arbeitsmappen fest legen. 

Sie müssen I h re individuel len E instel lun­
gen ledig l ich i n  einer neuen Arbeitsmap­

pe vornehmen und d iese a l s  Excei-Vorlage 
unter dem Namen Mappe im Excei-Startup­
Verze ichn i s  des jewei l igen Benutzers spei­
chern - es l iegt norma lerweise unter .%App­
Data%\Microsoft\Excei\XLSTART". A l le  neu 
erste l lten Excei-Dateien beruhen dann auf 
dieser Vorlage. 

Wochenenden einfärben 

I ch habe Ka lenderb lätter erste l l t  und 
möchte a l le  Samstage und Sonntage 

g rau h interlegen.  Muss ich dafür e in Makro 
programmieren? 

Nein, das lässt s ich bequem mit H i lfe 
einer bed ingten Formatierung er led igen. 

Dazu markiert man den Kalenderbereich, 
k l ickt im Reg i ster .Start" des Ribbon auf .Be­
d ingte Formatierung", wäh lt  als Regeltyp 
. Formel zur Ermitt l ung der zu formatieren­
den Zel len verwenden" aus  und g ibt a l s  neue 
Regel =ODER(WOCHENTAG(A 1 ) =  1 ;WOCHENTAG(A 1 )=7) 
ein. Dabei ersetzen Sie d ie beiden Bezüge auf 
die Zel le A 1 auf den Beg i nn  Ih res selektierten 
Bereichs.  Über e inen Klick auf die Schaltflä­
che .Formatieren . . .  " ste l len Sie danach das 
gewünschte Format ein,  das Excel bei erfül l ­
ter Bedingung verwenden sol l - in I h rem Fal l  
a lso Grau a ls  H intergrundfarbe. (db) 
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Praxis I Windows 

Peter Siering 

Selbst­
überwachung 
Ereignisprotokol le  i m  B l ick 

Windows führt über a l l  se ine Aktivitäten Protokol le  
- viel zu viele, sodass wichtige Informationen im 
Rauschen untergehen. Doch manches Ere ignis  
dar in künd igt nahende Katastrophen an, d ie  s ich 
abwenden lassen, wenn der Benutzer rechtzeitig 
davon erfährt. 

as in NT mit drei Protokol­
len für System-, Anwen­

dungs- und Sicherheitsereign isse 
begann, steigert s ich mit Vista 
und Windows 7 auf mehrere Dut­
zend. Fast jeder Komponente in 
Windows haben die Entwickler 
ein eigenes Protokol l  gewidmet. 
Nur schaut da nie ein Anwender 
rein. Unglücklicherweise, wie er­
fahrene Troubleshooter immer 
wieder feststel len, denn dort fin­
den sich wichtige Informationen: 
E ine sterbende Festplatte kün­
digt Windows dort ebenso an, 

• Nur� WMn det &.nutar � ­
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wie e s  über einen fehlenden Trei­
ber für einen Drucker jammert. 

Einen vernünftigen Grund, 
d iese Informationsquel len n icht 
regelmäßig anzuzapfen, g ibt es 
nicht. Microsoft hat Windows al­
ler lei Rüstzeug mitgegeben, um 
n icht nur auf e infache Weise in 
die Ereignisprotokol le h ineinzu­
sehen und sie zu fi l tern, sondern 
darüber h inaus  auch solche, um 
das komfortabel und automati­
s iert zu tun. Warum die H i lfsm it­
tel indes nach der I nsta l lat ion 
brachl iegen und darauf warten, 

T-

vom Benutzer aktiviert zu wer­
den, bleibt eines der vielen Red­
monder Rätsel. 

Das Aktivieren der ungenutz­
ten Funktionen bewah rt  vor 
un l iebsamen Überraschungen: 
Sie erfah ren fortan, wenn das 
Auto-Update auf dem Kinder-PC 
klemmt, sich auf dem Computer 
der Schwiegermutter ein Fest­
plattenschaden ankündigt oder 
warum auf I h rem eigenen PC 
einzelne Anwendungen s ich 
sang und klanglos beenden. Vor­
weg genommen sei ausnahms-

weise d ie Erkenntn i s, dass die 
Windows-Bordmittel a l le in nur 
fü r ausgewählte Alarme taugen. 
E ine Rundumsorg loslösung l ie­
fert der Artikel in Form eines spe­
zia l is ierten Skripts. 

A m  Abzug 

Die stark ausgebauten Bordmit­
tel, um auf Ereign isse zu reag ie­
ren, finden sich in der Aufgaben­
planung und in  der Ere ign is­
anzeige selbst. Seide Programme 
sind über eine Suche im Start-
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menü im Handumdrehen gestar­
tet und lassen s ich a l s  taskschd 
(.msc) und eventvwr( .msc) auch 
von der Kommandozei le aus be­
quem aufrufen. Vorhergehende 
Windows-Versionen bringen mit 
eventtr iggers.exe einen Vorläufer 
auf der Kommandozeile mit [ 1 ] , 
der h i nter den aktuellen Mögl ich­
keiten zurückbleibt und den das 
Folgende nicht weiter beachtet. 

Auf den ersten Bl ick mag man 
sich fragen, was d ie Aufgaben­
p lanung mit Ere ign issen zu tun 
hat. Auf den zweiten w i rd das 
k lar. Microsoft erlaubt es Win­
dows, nicht nur über eine Zeit­
steuerung Aufgaben automa­
t isch auszufüh ren, sondern bei 
best immten Vorgängen:  beim 
An- und Abmelden eines Benut­
zers, beim Systemstart, im Leer­
lauf, beim Sperren oder Entr ie­
geln eines Systems  oder eben 
dann, wenn e in E reign i s  i n  die 
Protokol le eingetragen w i rd. 

Ausgehend von e inem sol ­
chen Vorgang kann  man Aufga­
ben defi n ieren. E in  Rechtski lek in 
der Ere ign isanzeige (eventvwr) 
auf e inen E i ntrag b ietet die 
Funktion . .  Aufgabe an  dieses Er­
eign i s  anfügen". E in  Ass i stent 
stel l t  die wesent l ichen F ragen 
nach Benennung und Aktion: 
Man kann ein Programm starten, 
eine E-Ma i l  senden oder e ine 
Meldung anzeigen lassen.  Das 
Pendant zu d iesem Ass istenten 
i n  der Aufgabenverwaltung i st 
.. Ei nfache Aufgabe erstel len". 

Zur Fehlerfrüherkennung i st 
es a l lerd ings zielführender, d ie  
H i l fe der  Assistenten in  der  Auf­
gabenp lanung auszusch lagen 
und statt dessen die d ia logge­
stützte Funktion .Aufgabe erstel­
len" auszuwäh len. Sie er laubt 
nicht nu r  deta i l l iertere Vorga-

ben, sondern gestattet es über­
haupt erst, auf Ere ign i sse zu fi l ­
tern, d ie man noch gar  n icht 
konkret kennt - was bei der Feh­
lerfrüherkennung ja durchaus 
S inn ergibt. 

Auf fünf Dia logseiten legt 
man die Deta i l s  fest. E ine Aufga­
be kann durch meh rere Auslöser 
(Trigger) angestoßen werden, 
etwa ei nen E intrag i n  d ie  Ereig­
nisprotokol le, und kann mehrere 
.Aktionen" ausführen.  Die .,Be­
d i ngungen• regeln ,  wann e ine 
Aufgabe überhaupt .akt iv" ist . 
Die .,E instel lungen" geben eben­
so wie .Al lgemein" weitere Para­
meter vor. 

Vor dem Anlegen von Aufga­
ben empfieh l t  es sich, ihnen einen 
eigenen Speicherort zu reservie­
ren. Ein Rechtskilek auf Aufgaben­
planungsbib l iothek bietet im 
Kontextmenü d ie  Funktion .Neu­
er Ordner• an .  Nennen Sie den 
beispielsweise .,Meine Aufgaben• 
und legen Sie anschl ießend neue 
Aufgaben mit ei nem Rechtsk i lek 
auf den Ordner an - er bietet im 
Kontextmenü a l l e  Funktionen an, 
die d ie Management Console 
unter Aktionen zeigt. 

E ine neue Aufgabe, d ie  S ie 
warnt ,  wenn Windows e in re le­
vantes Ereign i s  protokol l iert, ist 
schne l l  defi n iert .  Be im  An legen 
eines neuen Triggers wäh len Sie 
. .  Bei e inem Ereignis" aus und, um 
die vol len Mög l ichkeiten der E r­
e ignisfi lter auszuschöpfen, müs­
sen Sie .Benutzerdefin ie rt" aus­
wählen und dann .Neuer Ereig­
n i sfi lter- an kl icken. 

E in solcher Ereignisfi lter kann  
dann Deta i l s  vorgeben: Au f  wie 
weit zurückl iegende E re ign i sse 
er reag ieren so l l ,  welche Ebene 
er berücksicht igen sol l ,  etwa nur  
kr it ische Ereign i sse oder auch 
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Warnungen, i n  we lchen Proto­
kol len er nachsehen oder welche 
Quellen er überprüfen sol l .  Sogar 
der Benutzer oder e in entfernter 
Computer lässt sich vorgeben. 
Windows baut aus den Eingaben 
im Dia log e in XML-Konstrukt, 
das die Abfragen a l s  XPath-Aus­
drücke enthält . 

Kröten 

Bei näherer Betrachtung muss 
man a l lerhand Kröten schlucken, 
wenn  man das von Microsoft 
verwendete Werkzeug nutzt. 
Was man einem Ere ign i sfi lter 
näml ich aufträgt, wi l l  wohl über­
legt sein, denn sobald man den 
zusammengekl ickten Ereign isfi l ­
ter einmal mit  . .  OK" bestätigt hat, 
lässt er sich nu r  noch in Form 
e iner XML-Datei im Texted itor 
bearbeiten. E in  Wechsel zwi­
schen Dia log-E ingabe und XML­
Ausgabe ist nicht vorgesehen. 

Wer ganz na iv einen Ereignis­
fi lter zusammenstel lt , der a l le  
Einträge der Ebenen .Feh ler" und 
.. Krit isch• in  a l len Protokol len a l s  
Trigger verwendet, den konfron­
tiert Windows mit der Warnung, 
dass dieses Vorhaben .viel Spei­
cherplatz oder Prozessorzeit i n  
Anspruch" n immt. E in E i nschrän­
ken auf die letzte Stunde und 
Ähn l iches lässt d iese Warnung 
nicht verschwinden. Soba ld viele 
Protokolle oder Quellen im Spiel 
sind, präsentiert Windows den 
H inweis. Was Windows unter 
.viel Speicherplatz oder Prozes-
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sorzeit" versteht, verrät es nicht. 
Arg auffä l l ige Nebenwirkungen 
solcher F i lter haben wir nicht be­
merkt, aber sie auch nicht ausgie­
big erprobt. 

Nutzbringend i st eine Aufgabe 
erst dann, wenn  Sie I h r  auch eine 
Aktion zugewiesen haben, a l so 
ein Programm starten, eine E-Ma i l  
senden oder e ine Meldung anzei­
gen lassen. Die naheliegende Er­
wartung, den Botschaften auch 
Informationen über das Ereign is  
selbst mitgeben zu können, er­
fü llt Windows nicht. Es ist mit den 
vorgegebenen Konfigurations­
mitteln unmög l ich, in  der ausge­
lösten E-Mai l  oder Nachricht die 
Ere ignisdaten selbst gleich mit zu 
übermitteln. 

Der Rückgriff auf die Ereignis­
daten in der versandten Mai l ,  
etwa Meldung, ID  oder Compu­
ternamen, ge l i ngt erst über 
einen Trick, den ein Blagger in 
M icrosofts Technet dokumen­
tiert hat [2 ) .  Nach dem An legen 
der Aufgabe export ie rt man 
d iese per Rechtsk i lek in e ine 
XML-Datei. Diese XML-Datei er­
weitert man in  einem Editor, 
löscht d ie  Aufgabe und impor­
t iert s ie dann aus der modifizier­
ten XML-Datei . Analog kann man 
auch fü r den Aufruf von Pro­
grammen oder das Anzeigen 
von Meldungen verfahren . 

Auf welche Felder eines Ereig­
n i se i ntrags Windows i n  der Ak­
tion zurückgreifen kann, steht in 
den XML-Daten ei nes E reign is­
ses. Die Fe ldnamen und Pfade 

Das Angebot ,. E i nfache Aufgabe erstel len" 
sol lte man ausschlagen und "Aufgabe erstel len" wäh len . 

Durch die Dialoge kann man sich dann Seite für Seite 
durcharbeiten. Nur so öffnet Windows wirkl ich alle Mög l i ch­

keiten, etwa auch auf unbekannte Ere ignisse zu reag ieren. 
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l iefert die Ere ignisanzeige frei 
Haus, wenn sie einzelne Einträge 
unter Deta i l s  in  der XML-Ansicht 
anzeigt. Für die interessanteren 
Felder haben wir das durchexer­
ziert - die Änderungen gegen­
über einem reinen XML-Export 
zeigt das B i ld rechts unten. 

Passende vol l ständige XML­
Dateien finden Sie über den c't­
L ink am Ende des Artikels . Die in 
der Datei eventwatch_mai l .xml 
defin ierte Aufgabe beobachtet 
das System- und Anwendungs­
protokoll auf kr it ische Ereign i sse 
und Fehler. Trat ein solches in ­
nerha lb der  letzten 24 Stunden 
ein, so sendet es eine E-Ma i l  mit 
den wesentl ichen Daten. Beim 
Import der Datei a ls neue Aufga-

Die Aufgabenplanung erlaubt es, sehr 
selektiv auf Ereign isse zu reagieren, etwa 
nur die Meldungen eines RAID-Control lers. 

be müssen Sie den SMTP-Server, 
E-Ma i l-Absender- und Empfän­
ger defi n ieren. Die in  der Datei 
eventwatch_msg.xm l  defi n ierte 
Aufgabe ste l l t  d ieselben Beob­
achtungen an, g ibt aber e ine 
Dialogbox auf dem Desktop aus. 

Powershel l  als Kleber 

ln der Prax is  bewähren sich diese 
Aufgaben nur  begrenzt. Die 
Mai i-Va riante erfordert näml ich 
e inen SMTP-Server, der ohne Au­
thentifiz ierung zugängl ich ist 
und Nachrichten im Klartext an­
n immt. S ie funkt ion iert a l so a l ­
lenfa l l s  im  lokalen Netz. Die Dia­
logbox-Version ist gänzl ich un­
geeignet, um entfernte Systeme 

zu beobachten oder .unwissen­
den· Nutzern zu helfen. 

Und:  A l les in  a l lem ist es ziem­
l ich mühsam, Windows Warnun­
gen mit  Inha lt  zu ent locken. 
H i nzu kommt, dass n icht  jeder 
E i ntrag in  die E reign isprotokol le 
so wicht ig i st, dass man davon in 
Kenntnis gesetzt werden möch­
te. Die .Ebene· ( Kr it i sch, Fehler 
et cetera) i st dabei n icht a l le in 
entscheidend. E ine Opt ion,  von 
Windows als kritisch oder Fehler 
eingeschätzte Ereign i sse aus  ei­
gener E inschätzung heraus  a l s  
gefah r los ignor ierba re E i nträge 
zu unterdrücken, lassen die 
Werkzeuge leider auch m issen. 

Vie ler E insch ränkungen kann 
man Herr werden, indem man 
zwischen die Aufgabenplanung 
und die Ereign i sprotokol le  e in 
wenig K leber in  Form eines 
Powershei i -Skr iptes packt .  Aus 
der Powershel l  heraus  ist es 
nicht nur  einfach, d ie Protokol le 
auszu lesen, sondern es gel ingt 
auch mit wen igen Zei len,  E-Mai l  
an  nahezu bel iebige Server ab­
zusetzen, a l so auch solche, d ie 
e ine verschlüsselte Verbindungs­
aufnahme oder Authent ifizie­
rung erwarten. 

letzten Lauf neue Ere ignisse, ver­
sch ickt es e ine E-Mai l  mit den 
Meldungen. 

Auf Wunsch prüft das Skr ipt 
die Nachrichten zunächst gegen 
eine schwarze Liste. Dort einge­
tragene Ereign isse .versch luckt" 
es. Dieses Ausfi ltern ist sehr h i l f­
reich, wei l  man nicht dauerhaft 
von jedem Ereign is  erfahren wi l l :  
Manche treten regelmäßig auf, 
ohne dass s ie wirk l ich wicht ig 
wären, und lassen s ich auch 
nicht dauerhaft abschalten. So 
bleibt nur das pragmatische Aus­
fil tern über  eine Blackl ist. 

Zur I nbetr iebnahme von 
.EventWatch" laden Sie das Z IP­
Archiv mit  den Dateien herunter 
(siehe c't-L ink am Ende des Art i ­
kels) und entpacken S ie es auf 
dem Desktop. Öffnen Sie e ine 
Kommandoze i le  m i t  Admin i s­
t ratorrechten, erzeugen S ie 
das Verzeichn i s  \EventWatch 
auf dem Systemlaufwerk (mkd i r\ 
EventWatch) und kopieren S ie d ie 
Date ien dort h ine in (copy \Benut­
zer\ps\Desktop\EventWatch\ *.* \Event­
Watch) - die Date inamen und 
Pfade müssen S ie anpassen. 

GM. s.. .. ._ ... .. _ .... .w...,. .....,. ..... _ .... 

Unsere Implementierung d ie­
ses Klebers wird beim  System­
start in Gang gesetzt und prüft, 
ob sich in den Ereignisprotokol­
len ein krit ischer Eintrag oder ein 
Fehler findet. Diese Prüfung wie­
derholt Windows dann e inma l  
pro Stunde. F indet es se i t  dem 

Beachten S ie :  Die (herunter­
geladenen) Skriptdateien Event­
Watch.ps 1 und EventWatch_vars. 
ps 1 müssen ausfüh rbar sein. 
Wenn Sie den Explorer zum Ko­
pieren verwenden, müssen Sie 
dazu die Eigenschaften der Da­
teien per Rechtskl ick öffnen und 
dort den Knopf .Zulassen• betä­
t igen. Außerdem müssen Sie 
dann selbst s icherstel len, dass 
norma le Nutzer s ich n icht an 
den Skript-Dateien zu schaffen 
machen können. Sie sollten für 
d ie nicht beschreibbar sein, da 

, .. 

Obwohl es naheliegt, kann eine Aktion keine 
Informationen über das auslösende Moment 
weitergeben - erst mit Tricks gelingt das. 

Die rot markierten Zeilen muss man im XML-Export einer 
Aufgabe ergänzen und sie erneut importieren, um 

Informationen über den Auslöser in einer Aktion unter­
zubringen, etwa einer E-Mail-Nachricht. 

1 50 

< h:ml verston : • t .o• erw:odlng • •uTF- 1 6.1 > 
< T�sk xmlnaw •http : / / sch ma ... mlcro�oft .com / wlndow§/ 2004 / 0 l / m f t / t •�k · ve�don • • t . '2• >  

.. < R�iitnttonlnfo> 
< Triggers > 

< EventTngger > 
< EMblec b tru < /E n�bktd> 
< Sub tipt ltm > < QueryUst > < Qu ry ld • •o• P•th • •AppllaUon• > < 5e.lect 

Peth = "Appliatlon " > * [ System [ ( Leval • l 0< Lev 1 • 2 ) ] ) < /  lect > < Selec:t 
Path • • ystem • > • [  ystem ( ( Lev&l • l or L evel s l ) ] ]  
< Se.lect > <  ue: > <  u e  llst > < Subscri ion > 

< V� ueQue " > 
< V•tu• n•m• = ·ev ntCMnne > E vent / System /Ch•nnef < IV•Iue > 
< V�Iue n.ame • •eve.ntCOmpul r• > E vent /Syst m /Compuler</V.alue> 
< V•lue n-'rne • • eventData• >  E vent/ E venlData / Oat.< /V-'Iue > 
< V.ahJe n•m• • •ev ntE venu o• > E- vent /Syst m/ E venUD < /V• •• > 
< V•Iue ntlmea •ev nt Message• E vent / Rendertng l nfo/ Nes.sage < fV.akle> 
< V�lue n.amea •eventProvlder'Name• >  IIEvant/Syst•m/ Provld r/ e Ne me< /V�Iue > 
< V tue n•me • •ev ntAecord i D. > E ven·t /System / E venlRecord i D< N.alue > 
< V lue n.arne• •ev ntsevertty• > E vent / ysl m / L ev l < fV•Iue > 

< •tu UH'IH > 
</Ev.ntTrigger > 

<(Triggers > 
+ < Princip.als > 
+ < Sett ingt > 
• < Actaon. Conte)(t • •Autho,. > 
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s ie m i t  Systemrechten ausge­
führt werden. 

Bevor das Skript s innvol l lau­
fen kann, müssen Sie unbed ingt 
d ie Variablen zur E-Mai l -Konfigu­
ration in EventWatch_ vars.ps 1 
anpassen. Die Datei lässt s ich aus  
der Kommandozei le  heraus  m i t  
Notepad bea rbeiten und enthält 
H inweise fü r d ie  versch iedenen 
Parameter. Starten Sie absch l ie­
ßend aus  der Kommandozei le  
mit taskschd die Aufgabenverwa l ­
t ung  und  Import ieren dort d i e  
Datei EventWatch.xml .  

Kleberrezept 

Die in  d ieser XML-Datei definier­
te Aufgabe setzt d ie Ausfüh­
rungsoptionen wie beschrieben: 
beim Systemstart und dann e in­
mal pro Stunde. Das Skr ipt  muss 
i n  dem genannten Verzeichn i s  
l iegen; d ie XML-Datei verweist 
darauf. Die Aufgabe w i rd mit 
den Rechten des Systemkontos 
ausgefüh rt .  S ie läuft a l so unab­
hängig davon, ob e in  Benutzer 
a ngemeldet ist. D ie Aktion ist 
der Aufruf des Powershei i ­
Skripts. Die Aufgabe läuft erst an, 
wenn Sie Windows neu gestartet 
haben; Neuanmelden genügt 
n icht. 

Das Skr ipt b i rgt keine t ieferen 
Gehe imn i sse. ln der ausgegl ie­
derten Konfigurationsdatei steht, 
wer Ma i l  empfangen soll, über 
welchen Server die Daten laufen 
und welcher Hostname in der 
Mal l  auftauchen sol l .  Das Skript 
lädt eine B lackl i st auf Wunsch 
von e inem Server herunter; das 
kann zum Beisp ie l  auch e in  Pu­
bl ic L ink auf eine öffent l ich zu­
gängl iche Datei in  einer Dropbox 
sein. Die m itgel ieferte Blackl i st 
enthä lt e in ige wen ige E inträge, 
die sich bei uns bewäh rt haben. 

Das Skript merkt s ich i n  e iner 
Datei, wann  es das letzte Mal ge­
laufen i st, um nur  d ie  seitdem 
protoko l l ie rten E reign isse zu er­
fassen. Beim ersten Start, berück­
s ichtigt es die letzten 1 2  Stun­
den. ln  einer Schle ife klappert es 
d ie kr it ischen Ereign i sse und 
Fehler in a l len Protokol len ab. Es 
reduziert d ie Protokol ldaten auf 
wesent l iche Angaben: Quel le, 
Meldung und ID .  Ansch l ießend 
prüft es, ob der E i ntrag auf der 
Blackl ist steht. 

Für das Versch icken der aufbe­
reiteten Ereign istexte per Mai l  
nutzt das Skr ipt d ie .Net-SMTP­
Kiasse. Die unterhält sich mit gän­
g igen SMTP-Servern, etwa auch 
Gmai l .  Sol len mehrere Empfänger 

c't 20 1 2, Heft 1 0  

E-Mai l s  bekommen, können die 
in  der Sto--Var iable mit  Komma 
getrennt h intere inander aufge­
führt stehen. Je nachdem wie 
pingel ig der jewei l ige Ma l l -Server 
i st, muss d ie Absenderadresse 
zum sendenden Konto passen. 

Auf Notebooks und anderen 
mobi l genutzten Geräten w i rd 
man auch an der Konfigurat ion 
der Aufgabe etwas fei len müs­
sen. Windows er laubt es, Auf­
gaben nu r  unter best immten 

.Bedingungen• auszuführen. Auf 
diese Weise l ässt s ich beispie ls­
weise e ingrenzen, dass ein Note­
book Mal l s  nu r  verschickt, wenn 
es in  bekannten Netzen betrie­
ben wi rd .  Wenn das mehrere 
sind, muss man die Aufgaben je­
wei ls  mehrfach defi n ieren. 

Diagnose h i lfen 

Die D iagnosemög l i chkeiten,  
wenn d ie  geplanten Aufgaben 

Prax is  I Windows 

rund um die E re ign i sse n icht  
das tun,  was man erwartet, fa l ­
l en  n icht a l lzu umfangreich aus. 
Jede Aufgabe kennt e i nen Ver­
lauf, i n  dem steht, wann, ob und 
wie s ie  ausgefüh rt wurde. Nach 
welchem System d iese Verlaufs­
au fze ichnung e in- oder aus­
gescha ltet i st, l ässt s i ch kaum 
vorhersagen. l n  mancher Win­
dows- lnsta l lat ion fi ndet man sie 
akt iv, i n  anderen inakt iv vor. ln 
den Aktionen des Aufgaben-
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p laners lässt s ie s ich e inscha l ­
ten. 

Um überhaupt zu überprüfen, 
ob d ie eigene Feh lererkennung 
arbeitet, i s t  es hi lfreich, Ereignisse 
zu erzeugen. Man muss dazu 
n icht gleich die Stromzufuhr  un­
terbrechen. Windows l iefert e in 
eigenes Kommando, das a l ler­
dings keine kritischen Ere ignisse, 
sondern nu r  Fehler e rzeugen 
kann. Der Aufruf eventcreate /t error 
{ld 1000 /1 appl icat ion /d .Selbst generier­
ter Fehler" schreibt einen solchen 
in das AnwendungsprotokolL 

Das EventWatch-Skr ipt lässt 
s ich von Hand aufrufen, dazu 
muss d ie Powershel l  a l lerd ings 
Skri pte ausfüh ren dürfen.  Der 
Admin i strator ruft dazu Set-Exe­
cutionPol icy remotesigned auf, um lo­
ka l Skr i pte ohne S ignatur aus­
füh ren zu lassen. Achtung:  Die 
Datei, in  der s ich das Skript den 
Zeitpunkt des letzten Laufs 
merkt (event_watch.xml im Temp­
Verzeichn i s  des jewe i l igen Be­
nutzers), sollten Sie nach solchen 
Experimenten löschen. 

I nterpretat ionshi lfen 

Die Anzah l  der krit ischen Ereig­
n isse und Fehler, die eine länger 
laufende Wi ndows- lnstal lation 
tägl ich produziert, kann e in iger­
maßen erschlagend ausfa l len. Die 
wenigsten Meldungen sind selbst 
erklärend. E indeutig wird eine Re­
cherche im Internet übrigens erst 
dann, wenn Sie die Quelle und ID 
kombin ieren - die IDs kommen 
durchaus mehrfach vor. 

Oft hilft selbst eine i ntensive 
Suche nur  bed ingt weiter, sogar 
auf spezia l i s ierten Seiten wie 
http:l/eventid.net - einer Daten­
bank, die sich der Aufklärung ver­
schrieben hat und gegen Bezah­
lung erweitere Dienste bietet. Oft 
kommt es auf die Detai l s  an, denn 
ein und dieselbe Quelle und ID 
beschreiben oft mehrere Fehler, 
etwa einen missratenen Dienst­
sta rt; die Deta i l s  verraten dann, 
um welchen es sich handelt. 

Die unserem Powershei i ­
Skr ipt bei l iegende schwarze Lis­
te berücksichtigt das und enthält 
einige typischen Kandidaten: 

Seit Vista g ibt es mehrere 
Dutzend Protokol le, in denen 
Windows Ereign isse auf­
zeichnet. ln den Tiefen finden 
sich durchaus interessante 
H inweise, etwa wenn 
typische Aktionen extrem 
verzögert ablaufen . 
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Damit EventWatch stündl ich kritische Ereign isse und Fehler 
zustel l t, müssen Sie es mit Ihrer E-Mail-Konfiguration vertraut 
machen. Der Server kann im internen Netz laufen, es k lappt 
aber auch mit gängigen extern erreichbaren Dienstleistern. 

Der Service Control Manager 
meckert, dass er den Boot-Trei­
ber cdrom nicht laden kann -
norma l auf Servern, die ohne e in 
solches Laufwerk daherkommen, 
aber  e inst über  eine Remote­
Console per v i rtue l lem CD-lauf­
werk eingerichtet worden s ind. 

E ine Windows-Komponente 
namens "Codelntegrity• warnt, 
dass es die Vertrauenswürdigkeit 
der Datei 13codeca .acm n icht 
prüfen kann - in  Microsofts 
Technet fi nden s ich mehrere 
H inwei se, dass das norma l ist. 
Die Entwickler s ign ieren n icht 
a l le Codecs in  Wi ndows, unter 
anderem die genannte Datei. 

Im Anwendungsprotokol l  
v ieler Windows-7- lnsta l lat ionen 
sch impft WMI, dass es einen Er­
eign i sfi lter n icht ausfüh ren kann,  
der s ich auf den Namespace 
/root/CIMV2 bezieht - norma l ,  
sagt Microsoft: Das  i st e in  Rest 
der l n sta l lat ionsrouti ne, der 
nicht abgeräumt wird. Im Know­
ledgebase-E i ntrag 2545227 be­
schre ibt das Unternehmen d ie  
näheren Umstände und l iefert 
ein Skript, das das Ereignis unter­
drückt .  

Beim Probebetr ieb des Po­
wershei i -Skr ipts stießen wir häu­
fig auf  Fehler der Goog le-Soft­
ware-Aktua l i s ierung. Die veran­
kert selbst Aufgaben im System 
und deren Aufruf sch lug oft 
feh l - es l ieß s ich n icht abschl ie­
ßend k lären, ob das durch E in ­
gr iffe de r  Benutzer oder pr inzip­
bed ingt geschah .  Auf  unsere 
schwarze Liste haben wir sie 
desha lb  nicht gesetzt. 

Meldungen im Systemproto­
koll zu Fehlern bei Plattenzugrif­
fen verdienen zwar Beachtung, 
aber  bei e inem H inweis .Sys­
tem/Disk - Der Treiber hat einen 
Contro l lerfeh ler  auf  \Device\ 
Harddisk6\DR 1 9  gefunden. ( 1 1 )" 
kann man sich wieder h inlegen ­
h ier hat ein per USB-Hub ange­
sch lossener Speicherkartenleser 
gezuckt (7te Festplatte am 20ten 
USB-Port} . Generel l  g i lt a l so, dass 
man s ich von Ereign i ssen n icht 
ins  Bockshorn jagen lassen 
sollte . . .  

E ine Warnung zum Sch l u ss :  
D ie E i nträge in  der schwarzen 
Li ste s ind nach bestem Wissen 
und Gewissen ignorierbar. Spä­
testens in einem konkreten Stö­
rungsfa l l  sol lte man dies aber in 
F rage stel len. Zu d iesem Artikel 
g ibt es auf un seren Webseiten 
ein Forum. S ie fi nden über den 
c't-L ink dorth in .  Sie s ind herzl ich 
eingeladen, s ich im  Forum mit 
anderen Lesern über E inträge 
aus dem Ere ign isprotokol l  oder 
nütz l iche E rweiterungen fü r das 
Überwachungsskr ipt auszutau­
schen. (ps) 
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Know-how I Gestenerkennung 

Andy Abgottspan 

Pantomime 2.0 
Gesten m it der i Pad-Kamera erke n n e n  

l n  der von N intendo, Sony und Microsoft beherrschten Konsolen­
weit gehört die Steuerung per Körperbewegung bereits zum Al ltag: 
Von der Pflege des virtuel len Haustiers bis zur Gymnastikstunde im 
Wohnzimmer g ibt es reichl ich E insatzmögl ichkeiten. Bei Mobi lgeräten 
wie dem iPad bleibt d ieses Potenzial bis lang weitgehend ungenutzt. 
Dabei fä l lt mit den passenden Frameworks d ie Programmierung 
passender Anwendungen gar nicht schwer. 

1 S4 

S o ein iPad kann schon seh r viel .  Es weiß, 
wo auf der Weit es gerade ist, kennt seine 

Lage im Raum, legt sich schlafen, wenn der 
Deckel zu ist, und lauscht in der neuesten 
Version sogar meinem Diktat. Aber eine App 
muss ich noch immer per F ingertap starten 
und beenden - genauso wie den Facetime­
Anruf e ines Freundes. E ine e infache Wink­
Geste wäre da viel bequemer, a ber  außer 
großer Belust igung bei meinem Videochat­
Partner auf der Gegenseite erreiche ich der­
zeit nichts mit  meinem Gefuchtel. Mein iPad 
ignoriert mich, selbst wenn  ich meinen 
Namen tanze. 

Dabei könnte das die nächste große Num­
mer werden: Im selben Sti l , in dem Software 
wie Siri unsere Sprache verstehen und durch 
die r icht ige I nterpretation gewisse Aufgaben 
erledigen kann, könnten gestenbasierende 
Systeme unsere Bewegungen erkennen und 
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Nach Angabe der Referenzfarbe (Mitte) durch e infaches Antippen im Bi ld wird 
eine Schwarz-Weiß-Maske erstel lt ( rechts). Die so erstel lte Kontur und deren 
Rahmen (Magenta) verwendet die Software zur Erkennung der Gesten. 

darauf reag ieren. Was man abseits der Spiele 
bis lang nur aus Science-F i ct ion-F i lmen wie 
Minority Report kennt, rückt buchstäbl ich i n  
greifbare Nähe und wäre sogar portabel .  

Unter einer Geste versteht man ganz a l l­
gemein e ine Bewegung des Körpers, d ie eine 
gewisse I nformation enthält . Das Zie l  der 
Gestenerkennung via Kamera ist, d iesen ln ­
formationsgeha l t  zu extrah ieren, i hn  zu inter­
pretieren und entsprechend zu hande ln .  

Be i  vielen gestengesteuerten Spie len i s t  
vol ler Körpere insatz gefragt. Bewegungen 
der Arme und Beine steuern F iguren i m  
Spiel .  Das setzt eine gewisse Distanz z u r  Ka­
mera voraus, denn sonst könnte die Kamera 
nicht den gesamten Menschen erfassen. Bei 
den mobilen Geräten geht das n icht so gut. 
Sol l  der Nutzer den B i ldsch i rm inha l t  noch 
lesen können, da rf er s ich nicht a l lzu weit 
entfernen. Desha l b  sol l te man sich bei i Pad 
& Co. besser auf  Handgesten besch ränken .  
Um beide Hände freizuhaben, stel lt man das 
iPad am besten i n  e inen Ständer oder ver­
wendet eine Hü l le, die es aufrecht hä lt .  

Die zum Anwender schauende Facetime­
Kamera des iPad hat eine recht n iedr ige Auf­
lösung von 640 x 480 P ixel .  Spontan k l i ngt  
das nach einem Manko, i n  der  Prax is  i s t  das 
aber eher e in P luspunkt, denn das Programm 
muss so weniger Daten ana lysieren a l s  bei 
einer Megapixei -Kamera. Sofern man s ich 
nah genug am i Pad befi ndet und eine Hand 
von etwas mehr a l s  nur  e in  paar wen igen 
Pixeln repräsent iert wird, kann  die Software 
Gesten pr ima erkennen. 

Welche Bewegu ngen e ine Akt ion auslö­
sen sollen, muss s ich jeder Entwickler selbst 
überlegen. Anders a l s  bei den Mu lt itouch­
Gesten g ibt es h ier b is lang keine massen­
taugl iche Sammlung .  Das l iegt unter ande­
rem daran, dass d ie  versch iedenen Ansätze 
so untersch ied l ich in ih rer Form und Ausfüh­
rung s ind,  dass s ich nur schwer Standards 
defin ieren lassen. E ine Software zur Erken­
nung ei nzelner Zeichen in Gebärdensprache 

Ein-Hand-Gesten wie zugreifen (Grab), 
loslassen (Release) oder wischen (Swipe) 

kann ein Programm bereits durch 
Beobachten von Posit ion und Größe der 

Hand erkennen. 

c't 201 2, Heft 1 0  

wi rd zum Beispiel eine ganz andere A rt  von 
Gesten erwarten als ein 3D-Spiel und ent­
sprechend andere Algorithmen zu deren Er­
kennung e rfordern. So versch ieden d iese 
Systeme a ber  auch sein mögen, viele der 
Herausforderungen tei len sie s ich .  Zum Bei­
spiel ist oft ein kompl iz iertes Setup erforder­
l ich, um die E rkennungsle istung zu verbes­
sern. Es schreibt eine besondere Be l euch­
tung oder e inen speziel len H interg rund vor, 
um die zu verfolgenden Objekte gut erken­
nen zu können. 

Damit das System e in igermaßen tolerant 
w i rd und auch ungenau ausgeführte Gesten 
erkennt, sind komplexere Algorithmen nötig, 
die wiederum mehr Rechen le istung ver lan­
gen. Das kann besonders auf  Mobi lgeräten 
leicht zu Engpässen füh ren. 

E ine der größten Herausforderungen bei 
der E rkennung ist die sogenannte Segmen­
tierung, a l so d ie Untersche idung von Objek­
ten.  Hä lt  man sei ne Hand vor e in  anderes 
hautfarbenes Objekt, etwa den Arm oder das 
Gesicht, verbinden sich d ie Konturen beider 
Objekte. Die Software .sieht" dann nur eine 
einzige Fläche. 

Sobald mehrere Hände ins  Spie l kommen, 
wird d ie Gesch ichte noch kompl iz ierter: Sie 
können s ich gegenseit ig überlappen, verde­
cken und das Kamerabi ld verlassen. Erschwe­
rend kommt h i nzu, dass eine Hand zah l re i­
che Formen annehmen kann,  etwa weit 

Grab 

f1 n 
Release 

f1 n 

� 
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Rotatlons-ITranslatlonsmodus 

Grab n Release 

offen oder zur Faust gebal lt . Da die Software 
n icht nur die Bewegungen der Hände, son­
dern auch die des Kopfes oder der Arme re­
gistriert, wird es sehr schwierig, tatsächl iche 
Handgesten von anderen Bewegungen zu 
unterscheiden. 

E in weiteres Problem ist nicht auf den ers­
ten Bl ick ersichtl ich: Wie erkennt man zuver­
lässig, um welche Hand es sich handelt -
auch wenn der Benutzer die Hände über 
Kreuz bewegt? 

Um Größen- oder Positionsveränderung 
einer Hand festzustel len, muss die Software 
die Kontur für jedes einzelne Bild abspeichern, 
um so eine Bewegungshistorie aufzuzeich­
nen. Durch eine Analyse d ieser H istorie er­
kennt die Software letzten Endes die Gesten. 
Schwierig wird das beim Beobachten von 
zwei oder mehr Objekten: Es muss stets s i ­
chergestellt sein, dass die gleiche Kontur auch 
derselben Hand und somit derselben Historie 
zugeordnet wird.  Geschieht dies nicht, kön­
nen unvorhergesehene Fäl le bei der Erken­
nung auftreten. Bei kombinierten Gesten wie 
dem Drehen, bei dem die vert ikale Distanz 
beider Hände die Drehung bestimmt, könnte 
sonst ganz unerwartet das Vorzeichen wech­
seln und die Operation buchstäblich schiefge­
hen. Solche Probleme lassen sich beispiels­
weise mit Hidden-Markov-Modellen aus der 
Stochastik lösen. Mit ihnen ermittelt man die 
Geste, die am besten passt - selbst wenn man 
Tei le der Bewegungen etwa durch eine Ver-
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deckung n icht sehen konnte oder die Geste 
unsauber ausgeführt wurde. 

Warum so kompl iziert? 

Für erste Versuche mit der Gestenerkennung 
kann man sich das leben a ber auch deutl ich 
einfacher machen. Bevor es an  die konkrete 
Implementierung einer Beispiei-App geht, 
mit der Anwender Bi lder über Gesten sortie­
ren können, e l im inieren ein ige Vera l lgemei­
nerungen einen Tei l  der Schwierigkeiten. 
Den Sourcecode zu d ieser App finden Sie 
über den c't-Link am Ende des Artikels. 

Um die Erkennung robuster zu machen, 
t rägt der Benutzer einen farbigen Handschuh .  
Der ist einfach zu handhaben und muss sich 
ledig l ich farbl ieh klar vom H intergrund und 
dem Rest der Person (Kleidung, Haut) unter­
scheiden. Obwohl das einen zusätzl ichen 
Schritt fü r die Farbauswahl  nötig macht, ist 
diese Ka l ibrierung sehr kurz und unkompl i­
ziert. Die Handschuh-Methode erlaubt zudem 
Interaktionen, die mit einem rein konturenba­
s ierenden Ansatz ohne Farbinformationen 
nur schwer mögl ich s ind, zum Beispiel das Be­
wegen der Hand vor dem Gesicht. 

Anstatt die Hand mit komplexen Muster­
erkennungsa lgorithmen herausfi ltern zu 
müssen, kann dies nun mittel s  Farbauswahl  
geschehen: Jedes P ixe l  wird mit der be i  der 
Kal ibrierung ausgewählten Farbe verg l ichen. 
Passt sie, schreibt der Algorithmus eine 1 an 

Verschiedene Modi  ermöglichen intuitive, 
erweiterte Interaktionen mit einer relativ 
geringen Anzahl  an Grundgesten. 

die korrespondierende Stel le einer Schwarz­
Weiß-Maske, sonst eine 0. Wie genau d ie 
Farbe ü bereinst immen sol l  beziehungsweise 
wie viel s ie abweichen darf, kann man mittels 
eines Schwel lenwertes festlegen. Die fertige 
Maske zeigt dann die Kontur der Hand bezie­
hungsweise die Konturen mehrerer Hände. 

Noch e infacher wi rd die Gestenerken­
nung, wenn man um die Kontur herum einen 
Rahmen legt, eine sogenannte Bounding 
Box. Um grundlegende Gesten zu erkennen, 
ana lysiert das Programm im nächsten Schritt 
die Daten. Verkleinert s ich bei spielsweise der 
Rahmen innerha lb einer vordefin ierten Zeit 
um mehr als 30 Prozent, i nterpretiert es diese 
Geste als .Zugreifen". Das Gegentei l gilt für 
. Los lassen". Dieses Pr inz ip ist einfach, aber 
äußerst effektiv und für den gewünschten 
Zweck ausreichend. 

Andere Gesten erkennt die Anwendung, 
indem sie d ie Pos it ion des Rahmens über­
wacht. Bewegt er sich weiter als eine festge­
legte Strecke in e iner vorgegebenen Zeit, 
wertet s ie dies als Wisch-Geste. Eine Geste 
wird übrigens erst erkannt, sobald die Hand­
bewegung zu Ende ist. So ist s ichergestel lt, 
dass auch für lange Gesten nur  ein Event aus­
gelöst wird. 

Gesten kann  man nach Kategorien sortie­
ren:  Braucht man nur eine Hand, spricht man 
von atomaren Gesten. Dazu gehört etwa das 
Greifen oder Wischen. Das Zugreifen m it bei­
den Händen ist h ingegen eine kombin ierte 
Geste, die sich aus mehreren Tei lgesten zu­
sammensetzt. 

Um dem Anwender das E instudieren vie­
ler Gesten zu ersparen, macht man sich Mo­
d iwechsel zunutze. Beispie lsweise könnte 
das Greifen und Ha lten eines virtuellen Ob­
jekts einen Wechsel vom Auswahl- zum Ver­
sch iebemodus bewi rken.  Solange der An­
wender d ie Hand gesch lossen hä lt, ver­
schiebt er ein Bi ld auf dem Bi ldschirm. Das 
er laubt e ine relat iv große Zah l  an lnter­
aktionsmögl ichkeiten, ohne dass der Benut­
zer weitere Gesten lernen muss. 

Das im Bi ld l i nks zu sehende Beispielpro­
gramm ist e in Viewer für 3D-Model le, der 
beim Greifen sowohl m it einer als auch mit 
zwei Händen einen Moduswechsel du rch­
füh rt. Um den Ska l ieren-Modus zu aktivieren, 
g reift der Benutzer mit  beiden Händen 
gle ichzeit ig zu .  Bewegt er d ie Hände an­
schl ießend näher zusammen, verkleinert er 
das Objekt; zieht er sie auseinander, wird es 
g rößer. Beim zweiten Modus  greift ledigl ich 
e ine Hand zu, um  das Model l  entweder zu 
verschieben oder es um seine X- und V-Ach­
sen zu drehen. 

Prototyp einer App zur gestengesteuerten 
I nteraktion auf dem iPad: Der Anwender 
kann Objekte mittels Handgesten 
verschieben, d rehen oder skal ieren. 
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Für die Erkennung, ob der Anwender das 
Objekt bewegen oder drehen wi l l ,  trickst die 
Anwendung e in wenig.  Da das System be­
reits weiß, wie viele Hände im Bi ld sind, kann 
es  diese Information nutzen, um beide Modi 
zu unterscheiden. Befindet sich beim Zugrei­
fen auch die zweite Hand im Bi ld, wi rd das 
Model l rotiert. Dies l iegt a l s  Ana logie nahe, da 
e ine Hand des Benutzers quasi a l s  Schwenk­
punkt d ient, während die andere wie e in 
Hebel funktioniert. 

Die Werkzeugkiste 

Um Gestenerkennung in eine App zu inte­
grieren, muss man nicht bei null anfangen. 
Das von Intel ins  Leben gerufene Gest i k­
F ramework OpenCV ist iOS-kompatibel und 
darf in eigenen Apps eingesetzt werden. Es 

H 

enthä lt  Funktionen zur Bi ldverarbeitung und 
zum masch inel len Sehen (Computer Vision). 
Zusätz l ich kommt e ine weitere Programm­
b ib l iothek namens openFrameworks zum 
E insatz. Dabei handelt es s ich um e in Open­
Source-Tool k it für .kreatives Programmie­
ren•, welches neben zah l reichen einge­
bauten Funktionen eine Vielzah l  an  Wrap­
pern fü r d iverse Mult imed ia-B ib l iotheken 
b ietet, darunter auch OpenCV. Es i st i n  (++ 
geschrieben und plattformübergreifend ein­
setzbar. M i t  H i l fe beider F rameworks und 
dank der oben genannten Vereinfachungen 
kommt man recht schnel l  zu a l ltagstaug­
l ichen Ergebn i ssen. 

openCV unterstützt den Programmierer 
durch d iverse Funkt ionen:  cvfindContours hi l ft 
beispie lsweise, e ine Kontur  aus  einer 
Schwarz-Weiß-Maske zu extrah ieren. Sie be-
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Die Setup-View und der zugehör ige 
Control ler i n  Xcode ( l inks)  und im 
Einsatz (oben): Diese View dient der 
Farbkalibrierung und erlaubt es zudem, 
den Schwel lenwert einzustel len. 

kommt e in binäres Bi ld übergeben und l ie­
fert die gefundenen Kontu ren zurück, die 
über weitere Funktionen zu einer Bounding 
Box umgewandelt werden können. 

Mit cvConvexHull2 erhält  man die konvexe 
Hül le einer Kontur, a lso einen Polygonenzug, 
der das Objekt umschl ießt. Später kann man 
mith i lfe von cvConvexityDefects die .Ecken· d ieser 
Hü l le, sprich die F i nger, extrah ieren. Dies 
funktioniert bei der Ana lyse e inzelner stati­
scher Bi lder durchaus gut. Bei Echtzeit-Syste­
men wie unserem Prototyp a l lerd ings wech­
seln die Zustände permanent und die F inger­
Erkennung gesta ltet sich sehr heikel und un­
zuverläss ig .  Da es bei den zu erkennenden 
Gesten aber nicht auf die F inger ankommt, ist 
das kein  Problem. 

Neben den Daten zu den Händen kann 
OpenCV auch Informationen zum .Head Tra-
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cking• l iefern. Damit kann der Programmie­
rer die Position des Gesichtes ermitteln und 
so einen 3D-Effekt erzeugen, die sogenannte 
Head Coupled Perspective. Das Demopro­
gramm koppelt die virtuel le Kamera mit der 
Kopfposition des Anwenders. Bewegt er sich 
nach l inks, folgt d ie Kamera seiner Bewe­
gung. OpenCV verwendet sogenannte Haar­
Kiassifi katoren zur Gesichtserkennung und 
l iefert bereits e inen vortra in ierten mit ,  der 
brauchbare Ergebn isse l iefert. Be i  diesem 
Verfahren durchsucht die Software das Bi ld 
abschnittsweise nach Merkmalen, die auf ein 
Gesicht h indeuten. Die Funkt ion cvHaarOetect­
Objects verlangt diverse Parameter wie Klassi­
fikator und Mindestobjektgröße und g ibt im 
Gegenzug d ie Posit ionen der gefundenen 
Gesichter in Form von Rechtecken zurück. 

Arbeitste i lung 

Eine s imple i Pad-App veranschau l icht d ie  Ar­
beit mit beiden Frameworks. Die Anwen­
dung erkennt Gesten über d ie e ingebaute 
Kamera und ermög l icht es dem Benutzer, 
Fotos zu sortieren. Er kann durch eine Reihe 
von Bi ldern blättern und d iese durch Zugrei­
fen und Versch ieben ordnen. Die Appl i kation 
selbst und ih re Bedienoberfläche entstehen 
wie üblich mit der H i lfe von Objective-C und 
Cocoa . Das Programm muss zusätz l i ch  mi t  
der  Gest ik-B ib l iothek kommunizieren, um 
Gesten zu  erkennen. 

Die App i st in d rei Klassen aufgetei lt :  Die 
AppDelegate-Kiasse d ient als E inst iegspunkt 
in die App und erstel lt einen RootView(ontroller. 
Dieser kontrol l iert die Darstel lung der Fotos 
sowie das Bewegen und Organisieren dersel­
ben. Außerdem wird an  d ieser Stel le ein Set­
upView(ontroller erzeugt, der mit der Gest ik-Bi­
bl iothek kommuniziert und d ie  erkannten 
Gesten an den RootView(ontroller leitet. Letzterer 
entscheidet, was eine Geste im aktuel len 
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Die Demo-App (g rün) enthält die 
Bedienoberfläche und kommuniziert 
mit der Gestik-Bibliothek (gelb), um die 
erkannten Gesten zu erhalten und die 
Resultate darstellen zu können. Diese 
Bibl iothek wiederum verwendet 
zusätzl iche Komponenten wie OpenCV 
und openFrameworks ( rot) . 

Kontext bedeutet und wie das Resu ltat dar­
gestel l t  werden sol l .  

Soba ld der SetupViewController geladen i s t  
und iOS die Nachricht viewOidload schickt, w i rd 
die Gesten-B ib l iothek in it ia l i s ie rt. Die Setup­
Funkt ion n immt d ie  Videogröße und den 
Schwel lenwert entgegen, der in  d iesem Fa l l  
durch einen Sl ider kontro l l iert wi rd. 

-(void)viewOidload 
{ 

[super viewDidload]; 
II Video Dimensionen festlegen 
videoWidth = 640; 
videoHeight = 480; 
II Gesten-Bibliothek initial isieren 
gestlib.setup(videoWidth, videoHeight,j 

[thresholdSlider value)); 
II Farbe der Handschuhe (vor-)einstellen 
gestlib.setHandColor(O.O, 255.5, 2 16.0); 

Nach der Konfiguration der Gest ik-Bibl iothek 
kann  man in der Update-Routine zusätzl ich 
zum Aktua l isieren der Videoanzeige auch die 
Gestenerkennung aus lösen. Die erhaltenen 
Informationen sch ickt der SetupViewController an 
den RootView(ontroller, wie im folgenden Code­
Beispiel zu sehen: 

- (void)update 
{ 

II Gesten-Bibliothek auf den neusten Stand bringen 
gestlib.update{); 

II Gesten erkennen/verarbeiten 
bool gestureDone = gestlib.processGestures(); 
II Anzahl der Hände auslesen 
int nbOfHands = gestlib.getHands{).size(); 
II Handbewegungen interpretieren 
forjint i=O; i < nbOfHands; i++) 
I 

switch ( gestlib.getHands( )[ i ) .getGestu re() ) 
( 

case GEST_GRAB: 

break; 

handlbl.text = @"Grab"; 
[rootVC grabEvent: i]; 

E ine solche App ist für erfah rene Program­
m ierer schnel l  implementiert und bi ldet eine 
gute Basis fü r weitere Experimente. Durch 
das Anschl ießen eines Fernsehers via Adap­
terkabel oder Ai rPiay-Mi rrori ng s ind etwa 
unterha ltsame, gestengesteuerte Spiele vor­
ste l lba r. 

Ab d u rch die Mitte 

E in Beispiel dafür ist das 3D-Game Meteora+ 
(siehe c't-L ink) .  Darin manövriert der Spieler 
e in F l ugzeug mittels Gesten durch einen 
Wald und kann Punkte sammeln, i ndem er 
durch Porta le fl iegt. Bei der herkömml ichen 
Steuerung mit dem Accelerometer dient das 
iPad a l s  Lenkrad. Als Analog ie best immt bei 
der Steuerung m ittels Gesten die Achse der 
beiden Hände den E inschlag des Lenkrads. 

Die App ist als Machbarkeltsstudie zu ver­
stehen. S ie soll die Durchführbarkeit eines 
gestengesteuerten 3D-Spiels auf einem iPad 
demonstrieren und Entwickler dazu inspi rie­
ren, eigene Appl ikationen d ieser Art auf die 
Bei ne zu stel len. Bei der Vorstel lung der App 
auf der Entwicklerkonferenz Macoun fand 
das Thema bereits großen Anklang, was auf 
weitere interessante Projekte hoffen lässt. 
Eine Video-Aufzeichnung der Vorführung, 
Code-Beispiele und weitere I nformationen 
zur Gestenerkennung stehen im Internet zur 
Verfügung (siehe c'Hink) .  

Die Gestik-Bibl iothek kommt auch 
im Spiel Meteora+ zum Einsatz, in 
dem man ein F lugzeug mittels  
Gesten durch e inen Wald navigiert. 
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Know-how I Gestenerkennung 

St immt die lichtrichtung, erhält man bereits bei wenig Licht gute Resultate (oben) . 
Seiten- oder Gegenl icht h ingegen machen eine Farbunterscheidung zwischen Händ,en, 
Gesicht und Umgebung nahezu un möglich (unten) . 

Neben der Steuerung und Navigation von 
Programmen mittels Gesten kann auch das 
bereits angesprochene Head-Tracking, etwa 
in Form eines perspektivischen 3D-Effektes, 
eine interessante E rgänzung da rste l len .  ln 
F lugspie len wie Meteora+ könnte man so 
beispie lsweise durch Ne igen des Kopfes 
einen B l ick auf Kontrol ltafe ln ermögl ichen. 

Die Einsatzgebiete berührungsloser Steue­
rung beschränken sich aber n icht nur auf 
Spiele, sie können auch i n  ernsthaften Anwen­
dungen ihren P latz finden. ln steri len Opera­
tionssä len wären beispielsweise Systeme sehr 
nützlich, mit denen ein Chiru rg Zusatzinforma­
tionen oder 3D-Scans mittels Gesten anzeigen 
lassen kann. Auch für Diashows oder Präsen­
tationen verschiedenster Art s ind zah l reiche 
Anwendungen denkbar, d ie  nach und nach 
verwirkl icht werden. Auf der d iesjährigen 
CeBIT zeigten bereits einige Ausstel ler ihre An­
sätze vom interaktiven Schaufenster über den 
gestengesteuerten Produktkata log bis h in  
zum komplett ohne Berührung steuerbaren 
Rechner. Was auch immer die Zukunft bringen 
mag - die Ergonomie sollte man bei al lem For­
scherdrang nie aus den Augen lassen. 

Wo Licht i st . . .  

Spätestens beim Sortieren der Ur laubsfotos 
mit der Beisp ie lanwendung wird näml ich 
k lar, dass s ie kaum für längere E insätze ge­
e ignet ist. Dasselbe Problem, das in den 
1 980er Jahren bereits die Touchscreens aus  
dem Rennen warf, i s t  auch heute noch n icht  
gelöst: Der  Mensch i s t  n icht  dazu geschaffen, 
längere Zeit mit ausgestreckten Armen klei­
ne Bewegungen auszuführen .  Schnel l  wer-

c't 201 2, Heft 1 0  

den d ie Arme schwer und schmerzen; der 
Benutzer s ieht während der I nteraktion aus 
wie e in Gor i l la  und fühlt s ich ansch l ießend 
auch so. Dieses Phänomen trägt deshalb den 
Namen .,Gori l la-Arm-Effekt". 

Neben den ergonomischen Aspekten s ind 
auch d ie  Licht- und Umgebungsbed ingun­
gen e ine g roße Herausforderung. Genau wie 
d ie meisten Smartphones passt auch das 
i Pad die Belichtung der Kamera automatisch 
an d ie Umgebung an. Das bedeutet, dass 
dasselbe Grün im B i ld unterschiedl ich hel l  er­
scheint. Bei Gegenl icht versucht die Kamera 
eine E inste l lung zu fi nden, mit der sowohl  
d ie Person im Vordergrund a ls auch die Um­
gebung i m  H interg rund gut s ichtbar s ind.  
Das Resu ltat i st mei .st, dass d ie Person stark 
unterbel ichtet abgebi l det wi rd und kaum 
noch Farbuntersch iede auszumachen s ind .  
Kommt das L icht dagegen von der Seite, er­
scheint eine Hand mitunter heller als die an­
dere. ln d ieser Situation kann  auch der Schat­
ten e i ner Hand Teile des Ges ichts oder die 
andere Hand so stark abdunkeln, dass die Er­
kennung ungenau wird oder scheitert. 

Eine weitere Var iable bei sämtl ichen Sys­
temen d ieser Art . i st die Auflösung und Qua­
l ität des Kamerab i ldes. Zwar können höher 
aufgelöste Bi lder die Genauigkeit verbessern, 
s ie nehmen auf der anderen Seite aber mehr 
Rechenzeit i n  Anspruch. Für die oben gezeig­
ten Be isp ie le war e ine  Auflösung von 
480 x 320 meist ausreichend. Die so e inge­
sparten Ressourcen kann man fü r bessere Al­
gorithmen oder komplexere Appl ikat ionen 
nutzen. (mst) 

www.d.de/1210154 
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Prax i s  I Heimautomation 

Johannes Endres 

Nachsicherung 
Passwortsicheru ng per Proxy nachrüsten 

Kühlschränke, Steckdosen oder Jalousien - vieles im  Haushalt lässt sich 
inzwischen per Browser steuern. Doch einige Herstel ler sparen den 
Passwortschutz ein.  Für die Fernsteuerung aus dem Internet lässt sich 
diese Sicherheitsschranke m it kostenloser Software leicht nachrüsten. 

m die Web-Oberfläche eines Gerätes 
auch über das Internet bedienen zu kön­

nen, genügen eigentl ich zwei e infache E in­
stel lungen im Router: e in dynamischer DNS­
Name, den der Router immer mit der wech­
selnden I P-Adresse verbi ndet, sowie eine 
Port-Weiterleitung (oft i rrefüh rend .F reiga­
be" oder .virtual server" genannt), damit der 
Router die eingehende Verb indung an  das 
Gerät durchreicht. Wenn d ieses aber n icht 
durch ein Passwort gesichert i st, kann jeder 
aus dem Internet die Stehlampe per Web­
Steckdose ausschalten - oder Sch l immeres 
anrichten. 

Die nötige Sicherheit schafft eine zwi­
schengeschaltete Instanz, die ein Log in  prüft. 
Eine Mögl ichkeit dafür  ist e in VPN im Router. 
Moderne Geräte bieten externen Rechnern 
damit nach Passwortprüfung eine versch lüs­
sel te Verbindung ins  LAN [ 1 ) . Doch auf man­
chen F i rmenrechnern lässt s ich der nötige 
VPN-Ci ient nicht aktivieren oder eine Hotei­
F i rewal l  steht im Weg. Dann h i lft e in zwi­
schengeschalteter Proxy im  heimischen 
Netz, der nur nach Log in  die Verbindung zur 
Webseite der Waschmaschine herstel lt. 

Leichtmatrose 

Wir haben uns für die Open-Source-Software 
l ighttpd entschieden, wei l sie für fast a l le Sys­
teme zur Verfügung steht. Sie haben damit 
die freie Wahl ,  welches Gerät daheim ständig 
laufen sol l ,  um den Dienst anzubieten. Vom 
Windows-PC über L inux und Mac OS bis zum 
B i l l ig-Router mit  WRT-F i rmware geht a l les. 
Ob Ihr Router mit WRT läuft, verraten die 
Projekt-Webseiten (siehe c't-L ink am Art ikel­
ende). 

Für Windows laden Sie zuerst das 
l ighttpd-Paket mit OpenSSL herunter, das Sie 
leicht über den Link am Ende des Artikels fin­
den. Am Ende fragt der I nsta l lationsassistent 
in einem Eingabe-Fenster, ob er eine Datei 
generieren sol le, was S ie mit zwei Drücken 
auf die Entertaste erlauben. 

Anschl ießend öffnen Sie eine Kommando­
zeile mit Admin-Rechten und wechseln ins  
lnsta l lationsverzeichnis .  Dort sta rten S ie  zu­
nächst mit  dem Befehl notepad conf\auth.user den 
einfachen Windows-Editor und ändern in  der 
Datei nur  das Passwort h inter dem Doppel­
punkt. Drücken Sie auf kei nen Fal l  d ie 
Retu rn-Taste. Sonst wir  die Datei  von Unix­
Zeilenenden auf Windows-Zei lenenden um-
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gestel lt und funktion iert nicht mehr. Mit dem 
Benutzernamen vor dem Doppelpunkt und 
dem gerade vergebenen Passwort loggen 
Sie sich später beim Webdienst ein. 

Nun ist m it notepad conf\lighttpd.conf die Konfi­
guration dran. Zuerst aktivieren Sie im obe­
ren Tei l  zwei auskommentierte Zeilen, indem 
Sie das # am Anfang löschen, näml ich die 
beiden Zei len mit  .mod_auth" und .mod_proxy". 
Damit  schalten Sie d ie Modu le fürs Log in  
und d ie  Proxy-Funktion e in .  

Nun akt iv ieren Sie genauso den Block, der 
mit proxy.server beginnt. l n  der ersten Zei le ent­
fernen Sie die E inschränkung auf PHP-Datei­
en und tragen bei .host" d ie I P-Adresse der 
Steuerung ein. Wenn beispie lsweise der 
Kühlschrank unter 1 92 . 1 68.73 . 1 04 zu errei­
chen i st, lauten d iese Zeilen h interher: 

proxy.server = ( "" => 
( "localhost" => 

( "host" =>  " 1 92 . 168.73 . 104", 
"port" => 80 

) ) ) 
Fü rs Log i n  a ktivieren sie d ie beiden Zei len 
auth.backend = .plain" und auth.backend.plain.userfile. 
ln der zweiten korr igieren Sie den Tippfehler 
der Vorlage, indem Sie den Punkt durch ein 
P luszeichen ersetzen. Sie sol l danach 

auth.backend.plain .userfile = conf_dir + "/auth.user'' 

lauten. Diese E instel lung verweist auf die an­
fangs bearbeitete Datei mit  dem Username­
Passwort-Paar. Anschl ießend fügen Sie h in­
ter d iesen beiden die Zei len 

auth.require = (" "  => 
( "method" => "basic", 

"realm" => "Steuerungsproxy", 
"require" => "user=admin" 

) ) 
ein.  Damit legen Sie fest, dass der Server nur  
nach e inem Log in Anfragen bearbeitet. Dazu 
verlangt er  das in HTIP definierte Verfahren 
.basic" und schlägt dem Browser vor, i m  
Log in-Dia lag den H inweis .Steuerungs­
proxy• anzuzeigen. Als einziger User ist wie 
in  der Passwort-Datei .admin" zugelassen. 

Damit niemand das Passwort ausspähen 
kann, sol lten Sie d ie Verbindung noch per 
SSL versch lüsseln .  Dazu akt iv ieren Sie die 
Zeilen mit ssl.engine und ssl.pemfile. 

Damit s ind die Änderungen an der Konfi­
guration abgeschlossen und es geht auf der 
Admin-Kommandozei le weiter. Zunächst 

legen Sie das Verzeichnis für d ie Zert ifi kate 
an :  mkdir cert. Dann erzeugen Sie ein selbstsig­
n iertes Zertifikat mit dem längl ichen Befehl 

openssl req -new -x509 -keyout cert/server.pem -nodes 7 
-out cert/server.pem -days 365 -conflg Jopenssl.cnf 

Die meisten Antworten auf die folgenden 
engl ischen Fragen sind nicht relevant. Wich­
tig ist nur der sechste Eintrag, der .Common 
Name•, zu dem es den i rrefüh renden H inweis 
• YOUR  name· g ibt. H ier h ine in gehört der 
Name des Servers, so wie Sie ihn später im 
Browser aufrufen, a lso der dynamische DNS­
Name, den Sie anfangs eingerichtet haben. 

Am Ende starten Sie den Server probewei­
se mit lighttpd.exe. Die Windows-F i rewal l  fragt 
nach Erlaubnis, die man gewährt (.Zugriff zu­
lassen"). Mit dem Browser lässt sich nun per 
https über den dynamischen DNS-Namen der 
Proxy ansprechen. Sonst fehlt eventuel l das 
Portforwarding für den HTIPS-Port 443 im 
Router. Be im ersten Aufruf bemängelt der 
Browser das Zertifikat, wei l es selbst ausge­
stel lt i st - einfach eine Ausnahme hinzufügen. 

Verschl uss 

Wenn so weit a l les klappt, beenden Sie den 
Server mit Strg-C und sorgen dafür, dass er 
ständig läuft: Starten Sie die Windews-Aufga­
benplanung und erstel len Sie über den obers­
ten Punkt in der rechten Spalte eine .Einfache 
Aufgabe". Als Namen tragen Sie . l ighttpd" ein 
und auf der zweiten Seite kl icken Sie .Beim 
Start des Computers• an .  Auf der nächsten 
Seite wählen Sie .Programm starten• und kli­
cken sich zum Programm LightTPD.exe im ln­
sta l lat ionsordner durch. Wichtig: Überneh­
men Sie den Programmpfad per Copy & Paste 
(ohne Anführungszeichen!) auch ins  Feld 
.Ausfüh ren in", sonst findet l ighttpd seine 
Konfigurationsdateien nicht. 

Damit l ighttpd auch mehrere Tage durch­
läuft, s ind einige Deta i l -E instel lungen nötig. 
Setzen Sie a l so auf der letzten Seite des As­
s istenten das Häkchen bei .Beim Kl icken auf 
Fert ig stel len, die E igenschaften für d iese 
Aufgabe öffnen". Daraufh i n  öffnet sich e in 
Dia log, auf dessen .AI Igemein"-Seite S ie 
unten auf .Unabhängig von der Benutzeran­
meldung ausführen• ank l icken. Dann ist der 
Reiter .E instel lungen• dran,  auf dem Sie den 
Haken bei .Aufgabe beenden . .  ." wegneh­
men. Nach dem Kl ick auf .OK" fragt Windows 
nach dem Passwort, damit die Aufgabe ohne 
Log in  laufen kann.  

Auf den anderen Betriebssystemen, d ie 
l ighttpd unterstützt, s ind dieselben Ände­
rungen an der Konfigurationsdatei nötig. Wo 
d iese Datei l iegt und wie man den Dienst 
dauerhaft verankert, var i iert. Über den c't· 
L ink fi nden Sie auf unseren Seiten einen On­
l i ne-Art ike l ,  der d ie Instal lat ion auf einem 
WRT-Router genauer besch reibt. Oe) 

Literatur 

[ 1 )  Ernst Ah lers, Schnel lfunk, Router mit extra flin­

kem WLAN, c't 6/ 1 2, 5. 1 20 
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Report I Mach flott den Schrott 

I 
\ 

Ralf Stoffels 

Heißer Draht 
CNC-Tragflächensch neidemasch ine 
für Model lfl u gzeuge 

Aus Baumarktstyropor schneidet d ie h ier  vorgestel lte 
Spezia lmasch ine Marke Eigenbau ind ividuel le Tragflächen 
für Modellflugzeuge - und das fast zum Nul ltarif: Die 
Mechanik besteht aus ausgemusterten Druckerteilen, die 
Mikrocontrol ler-Schaltung für die 4-Achsen-Schrittmotor­
steuerung baut auf Arduino auf. 

E s muss n icht immer die klas­
sische Holm-Rippenbauweise 

aus Balsaholz sein - Tragflächen 
für Model lfl ugzeuge kann man 
auch sehr effizient aus Styropor 
herstel len. Dessen Schmelz­
punkt ist niedrig genug, um die 
Profi lteile sauber mit einem hei­
ßen Draht zu schneiden. Die 
Tragflächente i le werden dann 
entweder d i rekt verwendet, 
etwa fü r kleinere Nurflügel, oder 
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zur Verstärkung mit  Holz be­
plankt. 

Klass isch schneidet man sol­
che Styroport ragflächen von 
Hand, indem man den gespann­
ten heißen Draht an zwei Profi l­
schablonen entlangfüh rt, die an 
den Schmalseiten eines Styro­
porblocks festgepinnt wurden. 
Das geht am besten zu zweit, 
wobei sich jeder auf eine der bei­
den Profi l schablonen konzen-

tr iert. Dabei kann  a ber  e ine 
Menge schiefgehen: Bei u nter­
schied l ichen Profi l t iefen muss 
der Schneidebogen an der brei­
teren Seite schnel ler gefüh rt 
werden, damit man g leichzeitig 
an der Tragflächennase und an 
der Endleiste ankommt. Das Ge­
samttempo muss st immen: Zu 
schnel ler Vorschub schleppt den 
Draht in einem Bogen nach, 
während bei zu langsamer Be­
wegung zu viel vom Styropor 
wegschmi lzt .  Tragflächen auf  
d iese Weise zu schneiden i st 
zwar eine sehr gese l l ige Beschäf­
t igung - aber leider auch recht 
fehleranfä l l ig .  

Hera u sforderung 40 

Führt man den heißen Draht 
n icht von Hand an  den Schab­
lonen ent lang, sondern lässt 
ihn von computergesteuerten 
Schrittmotoren die Profi l koordi­
naten abfah ren, schmi l zt der 
Draht im korrekten Tempo seine 
Bahn durchs Materia l .  Eine sol­
che Tragflächenschneidemaschi­
ne kommt ohne Profi l schablo­
nen aus, sodass der Schn itt der 

theoretischen Profi l kontu r sehr 
genau folgt. Beim Zuschnitt von 
Schablonen und Führen des 
Drahts an diesen entlang muss 
man h ingegen immer mit klei ­
nen Abweichungen rechnen -
egal ,  ob man die Schablonen mit 
der Laubsäge oder mit einem 
Lasercutter angefertigt hat. 

Die Idee einer solchen Schnei­
demaschine fü r Tragflächen ist 
nicht neu - man kann sie für 
etwa 2000 Euro fertig kaufen. Mit 
Kreativität und einem sol iden 
Fundus an ausgemusterten Com­
puterteilen geht es aber auch im 
Eigenbau für etwa 20 Euro. 

Viele Freiheiten 

Moderne Tragflächen setzen s ich 
oftmals aus mehreren Trapez­
segmenten zusammen, um die 
optimale aerodynamische Form 
zu erhalten. Das g i l t  gleicher­
maßen für manntragende F lug­
zeuge wie auch für Model le. Für  
jedes e inzelne der Segmente 
g ibt es zah l reiche Mögl ichkeiten: 
- Das Tragflügelprofi l kann auf 

beiden Seiten des Segments 
unterschied l ich geformt sein .  
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- Der Tragfl ügel kann auf beiden 
Seiten des Segments unter­
schiedl ich tief sein. 

- Die beiden P rofi le können ge-
geneinander verwunden sein. 

Um fü r d iese Var ianten gerüstet 
zu se in ,  muss  die geplante Ma­
sch ine den Schneidedraht auf 
beiden Seiten des Tragflächen­
segments vol l kommen unab­
häng ig bewegen können,  und 
zwar in horizonta ler wie auch in 
vert i ka le r  R ichtung.  Es e rgeben 
s ich a l so vier unabhäng ige Ach­
sen - besser gesagt: fast un­
abhängige Achsen .  Denn  d ie  
Vorschubgeschwind igkeit muss  
koord i n iert werden, sodass der  
Schneidevorgang auf beiden 
Seiten g leichzeit ig endet, unab­
hängig von den jewe i l igen Pro­
fi lt iefen. 

Die h ier  vorgestel lte E igen­
bau-Tragflächenschneidemaschi­
ne namens PCHotwi re lässt dem 
F lugmodellbauer so viele F reihei­
ten wie mög l ich .  D ie Daten der 
gewünschten F läche wie Profite, 
Abmessungen und Winkel  g ibt 
er  über e ine einfache GU I  am  
Rechner e in .  Dieser ist an e inen 
Mikrocontrol ler  in  der Maschine 
gekoppelt, der d ie aktuel l benö­
tigten nächsten Koord inaten an­
fordert und die Schr ittmotoren 
ansteuert, die wiederum den hei­
ßen Draht i n  der gewünschten 
Form du rch den Styroporrohl ing 
ziehen. Al le d rei Tei le der Maschi­
ne - Mechan ik, E lektron ik und 
Software - wurden sel bst entwi­
ckelt und werden hier im Deta i l  
vorgestel lt .  Schaltpläne, Plati nen­
layouts und Software können Sie 
über den c't-L ink am Ende des 
Art ikels herunterladen. Dort fi n­
den Sie auch e in Video, das d ie 
Maschine in Aktion zeigt. 

Wiedererweckung 

Wie so  oft beim Basteln war  auch 
bei d iesem Projekt zuerst e ine  
Lösung da, d ie  i h res passenden 
Problems harrte. ln d iesem Fa l l  
bestand d ie  Lösung aus  zwei 
ident ischen und ausgemuster­
ten DeskJet-Druckern. ln d iesen 
fanden sich je d rei ( ! )  Sch rittmo­
toren und jewei ls  eine exakte Li­
nearführung für den Druckkopf. 
Dieses Mater ia l  schrie nach einer 
Mehrachsen-CNC-Maschine. 

Neben d iesen Tei len l ieß sich 
auch jede Menge anderen (E iek­
t roni k)schrotts zu einem zweiten 
Leben an im ieren, was den Preis 
des gesamten P rojekts gegen 
nul l  tr ieb. Außer den Schrittmo­
toren und der Linea rfüh rung 
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a rbeiten i n  der Tragflächen­
schneidemaschine:  
- ein  Druckernetztei l für d ie ge­

samte Maschi ne, 
- e in  Laptopnetzte i l  für die Hei­

zung des Drahtes, 
- ein ser ie l ler Stecker m i t  Kabel 

aus  einer alten Maus, 
- d iverse Leuchtdioden und Tas-

ter aus  Druckern, 
- Kugellager aus Videorecordern, 
- F lachbandka be l  aus Druckern, 
- Mikroscha lter aus Videorecor-

dern und Druckern als End­
schalter, 

- e in K lemmenblock aus  ausran­
g iertem Schaltschrank und 

- A lum in i umvierkantroh re aus  
alter Wäschespinne. 

Zurück zum Drucker :  Die Stah l ­
achse, ent lang derer s ich der 
Druckkopf auf Gleit lagern be­
wegt, wurde ausgebaut und der 
Druckkopf von a l lem Bal last sei­
nes früheren Dase ins befre it 
Übrig b le ibt e ine sol ide P latt­
form, die sich ent lang der Achse 
verschieben lässt. H ierzu treibt 
e in  Sch rittmotor aus einem der 
Drucker eine M6-Gewindestange 
an, auf der e ine Mutter sitzt. Die 
Mutter w i rd auf der P lattform 
fix ie rt und die Gewindestange 
h ine i ngeschraubt Versetzt man 
ansch l ießend d ie  Gewindestan­
ge in Rotation, setzt d ie fix ierte 
Mutter dies in  eine l i neare Bewe­
gung um. E ine  Umdrehung des 
Schr ittmotors erzeugt e inen Ver­
fahrweg von zwei  M i l l imetern, 
der Gewindeste igung von M6. 
Die hier verwendeten Schrittmo­
toren haben eine Auflösung von 
48 Schr i tten pro Umdrehung .  
Die resu lt ierende l i neare Auflö­
sung beträgt damit theoret isch 
1 /24 (etwa 0,04) M i l l imeter pro 
Schritt , was fü r g latte Tragflä­
chen bei Weitem ausreicht. 

D ie Enden der Gewindestan­
ge ruhen i n  Kugel lagern. Sch ritt­
motor, Gewindestange und 
Stah lachse sind mit Meta l lw in­
keln auf der Grundp latte befes-

Die Linearfüh rungen für den 
Druckkopf sowie Schrittmoto­

ren aus zwei baugleichen a lten 
Tintenstrah ldruckern bi lden 

die Basis für die Maschine. 
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Wer Styroportragflächen mit 
der Hand aus dem Block 
schneiden wil l , braucht 
saubere Profi lschablonen, 
viel  Gefüh l  und einen Helfer. 

tigt. Dami t  i st die erste horizon­
ta le  Achse fert ig .  Die E rfah rung 
zeigt, dass prakt isch a l l e  ausge­
d ienten Tintenstrah ld rucker Ma­
ter ia l  fü r ähn l iche Aufbauten l i e­
fern. Fü r  den Nachbau ist n icht 
der genaue Typ des Druckers 
wichtig. Vielmehr kommt es da­
rauf an,  zwei ident ische Geräte 
zum Ausschlachten zu organis ie­
ren, da man zwei hor izonta le 
Achsen fü r die beiden Seiten der 
Masch ine braucht. 

Die Konstruktion für d ie bei­
den vertika len Achsen wurde je­
weils auf einer der Druckkopf­
P lattformen montiert. Ih r  Aufbau 
ähnelt dem der horizonta len Ach­
sen. A l lerdings gibt es hier keine 
Stah lwel len und auch keine 
Druckkopfplattformen - die Ge­
windestangen lassen stattdessen 
jewei ls eine Mutter zwischen zwei 
A lu-U-Profi len hoch- und herun­
terwandern. An d ie Mutter wu rde 
ein Stück Blech und daran eine 
modifizierte Lüsterklemme gelö­
tet, du rch die der heiße Draht ge­
führt w i rd .  Den Draht hä lt  ein 
Bogen aus Koh lefaser unter Span­
nung, solches Material bekommt 
man a ls Drachenzubehör. 

Custom made A rd u i n o  

ln  den Zeiten bis Windows 9 8  bot 
s ich die umfunktionierte Drucker­
schnittstel le für die Ansteuerung 
von Schr i ttmotoren an. Damals 
konnte man die gesamte Steue­
rung auf dem PC er ledigen und 
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Die Tragflächenschneidemaschine Marke Eigenbau besteht 
zu großen Teilen aus übrig gebliebenen Tei len ausgedienter 
Computer und deren Peripherie. 

die Maschine selbst dumm hal­
ten. Bei modernen Betriebssyste­
men und Rechnern muss man 
sich h ingegen mangels di rektem 
Zugriff auf den 1/0-Ch ip und 
wegen der fehlenden para l lelen 
Schnittstel le auf die Standard­
funktionen der übrig gebl iebe­
nen Interfaces beschränken und 
der Maschine zumindest ein biss­
chen Intel l igenz implementieren. 

Hierfür macht sich das Open­
Source-Projekt Ardu ino nützl ich. 
Diese Plattform wurde ursprüng-

l ieh für N icht-E lektroniker entwi­
ckelt und gestaltet das Program­
mieren von Mikrocontrol lern sehr 
ei nfach. Die Kombination aus 
Standardhardware mit einfachem 
Bootleader und s impler IDE für 
Windows, L inux und Mac ist für 
jeden Bastler attraktiv. Program­
miert wird in  einer (-ähn l ichen 
Sprache, was d ie Arbeit in As­
sembler erspart. Den einfachsten 
E instieg findet man mit einem 
Standard-Board wie dem Arduino 
UNO, das über Buchsenleisten 

(Dradlenzubfhör) 

Spannvorridltung: 

verschiebbare Aluschiene 

mit Nägeln, die sich in 

das Styropor drüd!en 

Die E lektron ik der Tragflächenschneidemaschine steckt komplett 
unter dem Grundbrett. Die vier Treiberstufen für die Schritt­
motoren wurden auf eigene Platinen ausgelagert. 

al le E in- und Ausgabefunkt ionen 
ohne Löten zur Verfügung stel lt . 

Zwar wäre es gut mög l ich, 
ei ne PCHotwi re auf ein Standard­
Arduino-Board aufzubauen. l n  
d iesem Fa l l  wurde jedoch eine 
speziel le Plat ine für d ie Schritt­
motorsteuerung entwickelt . Da 
al le Ardu inos auf einem ATMega­
M ikrocontrol ler von Atme! auf­
bauen und d ie Schaltpläne frei 
verfügbar sind, gesta ltet sich der 
Eigenbau eines Ardu ino-kompati­
blen Boards recht einfach. Den 

Bootleader g ibt es auf der Ardui­
no-Homepage zum Download. 
Um ihn in den Atmel zu brennen, 
braucht man speziel le Hardware. 
E ine Sch ritt-für-Schritt-Anleitung 
finden Sie über den c't-L ink am 
Ende des Art i kels .  Besitzer von 
PCs aus der Windows-98-Ära kön­
nen dafü r  auch die modifizierte 
Druckerschn ittstel le bemühen. 

I st  der Bootleader gebrannt, 
bewegt man sich in der Ardu ino­
Welt und kann - wie gewohnt -
die kompi l ierten Programme be-

Hier l iegt ein Styroporblock mit trapezförmigem 
Grundriss a ls Tragflächenroh l ing in der Mitte der 
Maschinengrundplatte. 

Die horizontale Achse: Der Schrittmotor dreht 
die Gewindestange, die die Plattform des 
früheren Druckkopfes verschiebt (nicht im B i ld ) . 
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Die vertikalen Achsen: Die 
Übersicht und die Deta i l­
aufnahme des Motors zeigen 
die l inke Seite der Maschine, 
die Führung des heißen Drahts 
wurde auf der rechten Maschi­
nenseite aufgenommen. 
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Endschalter 
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Motorsteuerung 

··� 

+. Drahtheizung 

Die Hauptplatine der PCHotwire wurde um den Schaltplan e ines min imalen Ardu ino-kompat iblen 
Mikrocontro l lerboards mit  RS-232-Schn ittstel le herum entwickelt. Wer stattdessen ein Arduino­
Standardboard benutzen will, fügt d ieses anstel le des blauen Kastens in den Scha l tp lan e in . 

quem von der IDE  über d ie  RS-
232-Schnittstel le in den Control­
ler laden und ausfüh ren. Wer 
keine seriel le Schn ittstel le mehr 
an  se i nem Rechner fi ndet, be­
nutzt dazu ein USB-zu-RS-232-
Ada pterka bet .  

Die Schaltung 

Die v ier  un ipolaren Schrittmoto­
ren aus den Druckern benötigen 
1 6  unabhängige Signale zur An­
steuerung. Weitere vier I nputs 
werden für Endschalter benötigt, 
die dafü r  sorgen, dass der Heiz­
d ra ht zurück in d ie Horne-Posi­
tion gefahren wird. Zwei weitere 
P ins stel len die Verbindung zum 
PC für die Programmierung und 
die Datenübertragung her. E i n  
Ausgang des  Control lers sol lte 
der Steuerung der Drahtheizung 
d ienen. E in P in ist sch l ießl ich für 
die unvermeidl iche Reset-Funk­
tion reserviert .  Macht zusammen 
24 Stück, was leider drei mehr 
sind, a l s  der ATmega 1 68 an un i ­
versel len 1/0-Pins zu b ieten hat. 

Ein paar logische NANO-Gat­
ter helfen, die Anzah l  der benö­
tigten Pins für die Schrittmotoren 
zu verri ngern. Dass das klappt, 
zeigt die Tabelle auf Seite 1 68: 
Die Signale a1 und b1 sowie a2 
und b2 verlaufen invers zueinan­
der, deshalb  kann  man je eines 
der S ignale per TTL- I nverter er­
zeugen und so zwei Leitungen 
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pro Sch rittmotor e inspa ren.  Der 
Nachtei l :  Es fl ießt immer Strom 
durch eine Spu le, auch wenn die 
Motoren sti l l stehen. Wil l man sie 
ganz abscha lten, muss man die 
Maschine vom Netz t rennen. 

Die Tre iberstufen fü r d ie 
Schr ittmotoren wurden auf vier 
separate k le ine Plat inen aus­
gelagert und h ier  mit BUZ1 1 -

Über 1 SO Projekte wurden 
beim zweiten c't-Bastelwett­
bewerb .Mach flott den 
Schrotts e ingereicht. Nach Ab­
sch luss  des Wettbewerbs und 
der P reisver leihung im März 
ste l l t  c't in loser Folge e in ige 
der interessantesten Projekte 
vor. Auch die Tragflächen­
schneidemaschine wurde vom 
Autor unseres Art ikels a l s  Wett­
bewerbsbeitrag eingereicht. 

Bed ingung im Wettbewerb 
war, dass d ie  e ingereichten 
Maschinen, Konstruktionen, 
Vorrichtungen und Kunstwerke 
zu einem wesentl ichen Tei l  aus  
ausgemusterten und vor  a l lem 
zweckentfremdeten Tei len ge­
brauchter Computer, deren Pe­
r ipherie oder Zubehör beste-

MOSFETs (Meta i i -Ox id-Ha lblei­
ter-Fe ldeffekttrans istoren) rea l i ­
s iert. Wer nicht so viel löten w i l l , 
kann stattdessen auch integrier­
te Treiberstufen verwenden. 

Die Software 

Auf Rechnerseite wird die PCHot­
wire durch e ine Processing-An-

hen mussten. Wer e ines der 
Wettbewerbsprojekte nach­
bauen wi l l ,  muss deshalb selbst 
kreat iv werden und Deta i l lö­
sungen finden, d ie den Inha l t  
der eigenen Baste i ki ste auf  
ähn l iche Weise zu neuem 
Leben wecken. 

Als Anregung besch reiben die 
c't-Art ike l  zu einzelnen Projek­
ten d ie Grundideen dafü r  und 
erklären die Konstruktionen in 
g roben Zügen. Zusätz l iche Do­
kumentation, L inks zu weiteren 
Quel len und nützl iche Down­
loads finden Sie über den Soft­
L ink. Über die Webseite mit der 
Ku rzvorste l l ung des· Projekts 
fü r den Wettbewerb können 
Sie zudem d i rekt Kontakt mit 
dem Autor aufnehmen. 
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Spule 1 Spule 2 
a 1  a 2  

m 1  m 2  

b 1  b2 

wendung gesteuert. Processing 
und Arduino s ind Schwesterpro­
jekte - die Programmierumge­
bungen ähneln sich und der Um­
gang mit der seriel len Schnittstel­
le als Verbindung zum Mikrocon­
trol ler ist in wenigen Codezeilen 
erled igt. l n Kauf nehmen muss 
man a l lerdings, dass klassische 
Elemente grafischer Bedienober­
flächen mit Schiebereglern und 
Eingabefeldern von Haus aus 
nicht vorgesehen s ind. Die kleine 
Zusatzbibl iothek ControiPS h i lft 
hier aus. Deren GUI-E iemente 
sehen zwar sehr skizzenhaft aus, 
dafür erhält man ohne viele Um­
stände eine Software, die glei­
chermaßen auf Windows, Linux 
und Mac OS X läuft. 

Die Koordinaten für Tragflä­
chenprofi le kann man s ich aus 
dem I nternet herunterladen; 
kompetente H i l fe zur Auswah l  
des richtigen Profi l s  erhä l t  man 
i n  zah l reichen Model lbauforen 
(s iehe c't-L ink) .  Die Dateien be­
schreiben jewei l s  e in P rofi l a l s  
geschlossenen L in ienzug, für 
dessen Stützstel len x- und y­
Werte a l s  Zahlen angegeben 
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Molarbeschaltung 
1 1  b1 1111 

S<hrin l + offen 

S<hrin 2 + offen 

S<hrin l offen + 
S<hrin 4 offen + 

Die beiden Spulen jedes der 
verwendeten Schrittmotoren 
haben zusammen sechs 
Eingänge, von denen aber 
n icht jeder einen eigenen 1/0-

Pin des Mikrocontrollers 
belegen muss, da man die 
a- und b-Leitungen paarweise 
mit I nvertern koppeln kann .  

s i nd .  D ie erste Zei le der  Datei 
enthält die Bezeichnung des Pro­
fi ls ,  a l l e  weiteren je e ine Stütz­
stel le, wobei die beiden Koordi­
naten durch ein Leerzeichen ge­
trennt s i nd. 

Mit wen igen Codezei len l iest 
man mit Process ing die Profi lko­
ordi naten in ein Array: 

profillinks = loadStrings(sketchPath+ 
"/profile_ dat/" +profil); 

plxRaw = new float [profillinks.length); 
plyRaw = new float [protillinks.length); 
for (i= 1; i<profillinks.length; i++) { 

} 

pieces = splitl okens(protillinks[i]. " ") ; 
x = float(pieces[OJ ); 
y = float(pieces[1  ] ) ;  
plxRaw[ i - 1 )  = x;  
plyRaw[i- 1 )  = y; 

Die PCHotwi re-Software er­
wartet Dateien, deren Koordina­
ten auf e ine P rofi lt iefe von 1 .0 
normiert s ind und ska l iert d iese 
später auf die gewünschte 
Größe. Beim Start e rzeugt die 
Software eine Liste a l ler Profi lda­
teien, d ie sie im Unterverzeichnis 
profile_dat fi ndet. Das Programm-

12 112 1112 
offen + 
+ ollen 

+ offen 

ollen + 

fenster ste l l t  diese auf scrol l  ba­
ren Ausklappl isten für beide Sei­
ten der Tragfläche getrennt zur  
Wah l .  K l ickt man auf eine davon, 
l iest das Programm die Daten 
aus der Datei, schreibt die Roh­
daten in  ein Array und zeichnet 
ein Vorschaubi ld des Profi ls .  

Über d ie weiteren GUI-E inga­
befelder kann man: 
- die Profi lgrößen ska l ieren, 
- einen Verwindungswinkel  der 

beiden P rofi le gegeneinander 
angeben, 

- einen Pfei lwi nkel  der Tragflä­
che angeben, 

- die Segmentlänge angeben, 
- die Beplankungsdicke abziehen. 

E ine genaue Beschreibung, wie 
d iese Modifi kationen in die 
rohen Stützstel len-Daten einge­
rechnet werden, finden Sie unter 
dem c't-Li nk. Insgesamt ist d ie 
Software flex ibel genug, um tra­
pezförmige Segmente auf Maß 
zu schneiden, aus denen s ich 
Tragflächen zusammensetzen 
lassen, die sich beispielsweise an 
eine el l iptische Geometrie annä­
hern. 

Vier-Achsen­
Koord i nation 

Für  e in perfektes Profi l muss der 
heiße Draht auf  beiden Seiten 
exakt zur g le ichen Zeit die Profi l­
nase und die End leiste formen. 
Gel ingt das n icht, dann schnei­
det der Draht mitten du rch d ie 
Tragfläche und das Tei l  wandert 
in den gelben Sack. 

Für die Koord ination a l ler Mo­
toren wurde e ine gemeinsame 

Die vier Treiberstufen für die Schrittmotoren sitzen an den 
Ecken der fertigen Masch ine unter der Grundplatte - dadurch 
sind die Wege für den Motorstrom kurz. 
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c 
Die Profi ldateien enthalten pro Zeile die Koord inaten je 

einer Stützstelle. Die Endleiste (rechts) l iegt in  der Regel auf 
dem Punkt mit den Koord inaten x = 1 und y = 0, d ie weitere 

Form wird dann gegen den Uh rze igers i nn beschrieben. 

Masterc lock implementiert .  Die 
Vorschubschri tte werden über 
d iese synch ron is ie rt ,  wobei die 
zeit l ichen Abstande zwischen 
den Vorschubschritten ganzzah­
l igen Vie l fachen von Master­
dock-Perioden entsprechen. 

Um den Rechenaufwand fü r 
den ATMega im  Rahmen zu ha l­
ten, übertragt der PC die Master­
dock-Perioden und d ie  Anzah l  
de r  Schritte. Die Aufgabe des M i ­
krocontrol lers besch ränkt s ich 
dadurch rein auf das Zäh len von 
C lockticks - Gle itkommarech­
nungen i n  Echtzeit würden die 
Kapazität des Mikrocontro l lers 
sprengen. Gezählt werden dabei 
ledig l i ch  die Schritte i n  x-R ich­
tung, da bei den Koord i naten 
von Tragflächenprofi len jeder 
Sch ritt i n  y-R ichtung m it einem 
in x-Richtung einhergeht: 

if (validVectorl I I  validVectorR) 
xlOi r=O; xrOir=O; ylOi r=O; yrOir=O; 
if (masterClocbclockXL) { 

x lOir=xlS ign; 
clockXl +=aspXl; 
countleft--; 

l 
if (masterClocbclockXR) ( 

xrDir=xrSign; 
clockXR+ =aspXR; 
countR ight--; 

l 
if (masterClocbclockYL) { 

ylDir=ylSign; 
clockYl +=aspYl; 

l 
if (masterClocbclockYR) { 

yrDir=yrSign; 
clockYR+=aspYR; 

oneStep(xrDir, yrDir, xlOir, ylDir); 
masterClock++; 
delayMicroseconds(500); 

Rechnungen durch laufen muss, 
ge l i ngen i hm mehr  a l s  1 00 
Schritte pro Sekunde, was 
e inem Vorschub  von v ier M i l l i ­
metern entspr icht .  Schne l ler  
da rf der Draht ohneh i n  n icht 
durch das Styropor bewegt wer­
den, wenn man e inen sau beren 
Schn itt erz ie len w i l l .  

Händesch üttel n  

Natür l i ch wäre e s  am einfachs­
ten, wenn man d ie Arrays mit 
den komp letten Profi ldaten auf 
e inen Rutsch i n  den M ik rocon­
tro l ler laden würde - a ber  des­
sen Grenzen l iegen bei einem Ki­
lobyte RAM. Desha lb wurde e i n  
P rotoko l l  implementiert ,  über 
das der Control ler nu r  die jewei ls  
für den nächsten Sch ritt benö­
tigten Koord inaten vom PC an­
fordert. Jedes Ma l ,  wenn e ine 
Stützstel le  erreicht wi rd, fordert 
der M i krocontrol ler d ie Zielkoor­
d inaten der nächsten an ,  i ndem 
er per RS-232 e in ,l' oder ,R' an 
den PC sendet: 
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P rofi ldaten 
MH 45 

1 .00000 0.00000 

0.99669 -0.0001 0 

0.98669 -0.00021 

0.97013  0.00016 

0.94746 0.0013 

0.919 17  o.oom 
0.88574 0.00629 

o.Mm 0.01028 

0.&)59 0.01536 

0.76107 0.02140 

0.7 1405 0.02803 

0.66547 0.03488 

0.61 587 0.041 54  

0.56569 0.04768 

0.51 532 0.05306 

0.46516 o.osm 
0.41564 0.06108 

0.36723 0.06358 

0.32039 0.06498 

0.27558 0.06523 

0.233 18 0.06425 

0. 19353 0.06203 

0.1 5691 0.05862 

0.1 2363 0.05410 

0.00000 0.00000 

if (countleft==O) 
validVectorl = requestVector('l' ) ; 

if (countRight==O) 
validVectorR = requestVector('R'); 

Das auf dem Rechner  laufende 
Process ing-Prog ramm rechnet 
die Schr i ttweite aus  und sendet 
die Daten zu rück. Dies gesch ieht 
in  der Hauptschleife, d ie die 
Funktion draw() implementiert: 

masterClock i st e ine  vorze ichen­
fre ie long-Va r iab le, d ie perma­
nent i nkrementiert w i rd .  Die Va­
riablen aspXR, aspXl, aspYR u nd aspYL 
geben die Anzah l  von Master­
dock- Per ioden an ,  nach denen 
jewei ls  e in  Schr itt auf  der Achse 
ausgeführt wird. Da der  M ikro­
contro l ler led ig l ich d iese Schlei­
fe mit  i h ren wen igen I nteger-

Auf PC-Seite n immt die PCHotwire E instel lungen etwa zu Länge 
und Tiefen des Tragflächensegments über eine GUI entgegen; die 
gewählten Profi le werden zudem grafisch dargestellt. 
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MCLK 

3 Masterdock-Perioden 

Motor l 

8 Masterdock-Perioden 

Motor 2 ____ __, 

Motor 3 

Motor 4 

Für einen sauberen Schnitt muss der Schneidedraht an beiden Seiten des Segments gleichzeitig 
die Nasen- und die Endleiste erreichen, selbst wenn die beiden Profi ldateien eine unterschiedliche 
Z.ahl von Stützstellen definieren. Mögl ich wird das durch eine zentra le Masterclock, über die sich 
die Motoren synchronisieren. 

Oben die Roh l inge, unten fertig geschnittene Segmente: 
Der F lügel einer SB 1 3 entsteht. 

void draw() { 
char inByte= 'O'; 
if {myPort.avai lable() > 0) { 

inByte = myPort.readChar(); 
if ( inByte=='l' ) { 

myPort.write(getNextVector( 'L')); 

} 
if ( inByte=='R' )  { 

myPort.write(getNextVector( 'R ' ) ) ;  

} } 
Die Funkt ion getNextVector() l iest 
die nächsten x- und y-Koord ina­
ten aus den Koord inaten-Arrays, 
rechnet die dafür  erforderl ichen 
Motorschr itte aus und d iese in 
Masterclock-Perioden-Vielfache 
um.  Um d iese Daten mög l i chst 
kompakt zu übertragen u nd 
dem Mi krocontro l ler  das Parsen 
zu erleichtern, werden d ie Zah-

Schneiden, montieren, fl iegen: Ein unbeplankter, frei fl iegender Nurflügel entsteht auf 
der Eigenbaumaschine PCHotwire mit wenig Aufwand und dennoch hoher Präzis ion. 
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len in Hexadezimaldarste l l ung 
gewandelt und mit  Vorzeichen 
in  e inen Stri ng von konstanter 
Länge gewandelt - beispie ls­
weise +024E+004 1 -003D: 

outStr= stpSign + stpHex .substring(4) + 
aspXsign + aspXhex.substring(4) + 
aspYsign + aspYhex.substring(4); 

Heizungsvent i l  

Fast jeder M ikrocontrol ler ver­
fügt über e ine E inheit zur Pu ls­
weitenmodu lation (PWM). Diese 
er lau bt es, an best immten P ins 
e in  Takts igna l zu erzeugen, bei 
dem sich das Verhältn is von E in­
schalt- zu Ausscha ltzeit e instel­
len lässt. Dieses Takts igna l  er­
zeugt der Control ler unabhängig 
von der Hauptschle ife .  Bei der 
PCHotwi re steuert d ie PWM-Ein­
heit d ie Heiz le istung fü r den hei­
ßen Draht. Die Spannung dafü r  
stammt aus  einem a lten Laptop­
Netztei l  m it 1 9  Volt, das über 
einen weiteren BUZ 1 1 -MOSFET 
mit dem Draht verbunden i st. 
Die Heizspannung lässt sich über 
d ie GUI steuern, um sie an ver­
schiedene Hartschaumsorten 
wie Styropor, Styrodur  oder EPP 
anzupassen. Viel le icht hat ja e in 
c't-Leser noch eine c levere Idee, 
wie sich die Temperatur automa­
t isch regeln l ieße? 

Die hier vorgeste l lte Tragflä­
chenschneidemaschine hat s ich 
bereits beim Bau von ein igen 
F lugmodel len bewäh rt .  Sie e ig­
net s ich ebenso für ei nfache 
Nurflügel wie auch komplizierte 
Konstrukt ionen: So setzt sich die 
Tragfläche des Prototypen SB 1 3  
der akademischen F l iegergrup­
pe (Akafl ieg) Braunschweig in  
der  Umsetzung auf  der  PDCHot­
wi re aus i n sgesamt acht Seg­
menten zusammen. (pek) 

www.ct.de/1110164 ct 
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M irko Döl le 

Band-Scheiben­
Operation 
Alte Videos u nter L inux d igita l i s ieren 

Vielen Hochzeitsvideos sieht m a n  i h r  Alter bereits auf 
dem Fernseher an, wei l durch d ie Alterung der Bänder 
auch die B i ldqual ität leidet. Dabei ist die Digita l i s ierung 
alter Aufnahmen n icht schwierig und stoppt den 
schleichenden Qual itätsverl ust. 

ideobänder s ind nicht für die 
Ewigkeit gebaut, je nach 

Bandtyp und Lagerung sieht 
man den Videos von Fami l ienfei­
erl ichkeiten ihr  Alter bereits nach 
zehn Jahren an. Höchste Zeit, die 
alten Schätze zu d ig ita l i s ieren 
und so vor dem sch leichenden 
Qual itätsver lust zu bewahren. 
Entsprechende Überspieldienste 
werden zwar im I nternet ange­
boten, doch bei mehr a ls  e iner 
Handvol l V ideos lohnt es s ich,  
die Aufnahmen selbst zu retten. 

Für die Digital isierung alter Vi­
deos benöt igen Sie ein funktio­
n ierendes Abspielgerät - einen 
Videorecorder oder die a l te Vi-
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deokamera - und entweder 
einen sogenannten Video-Grab­
ber oder ei nen DVB-Empfänger, 
der mit e inem zusätzl ichen ana­
logen Video-E ingang ausgerüs­
tet i st . Hier s ind vor al lem die 
DVB-Karten aus Hauppauges 
HVR-Fam i l ie zu nennen, d ie 
neben einem Satel l iten-, Kabel­
oder DVB-T-Tuner meist e inen 
Composite- und e inen $-Video­
Eingang besitzen. 

Günstige Video-Grabber für 
den USB-Ansch luss g ibt es be­
reits ab 1 0  Euro im Internet, DVB­
Empfänger mit ana logen Signal­
ei ngängen s ind ab etwa SO Euro 
zu haben. Wi r  haben vierzehn 

aktuel l  im Handel erhält l iche Ge­
räte unter L inux getestet. Dabei 
fie l  uns in sbesondere bei No­
Name-Geräten auf, dass im Vor­
fe ld über die L inux-Unterstüt­
zung nur selten etwas zu erfah­
ren ist .  Zudem wechseln die ver­
bauten Ch ipsätze häufig, ohne 
dass man dies an der Model lbe­
zeichnung erkennen kann, so­
dass Anwenderberichte aus dem 
I nternet mitunter überholt sind. 
Man kauft hier a l so d ie spr ich­
wört l iche Katze im Sack. Bei Mar­
kengeräten sind technische Än­
derungen während der Produk­
t ion eher selten - kommen sie 
doch einmal vor, kennzeichnen 
d ie Herstel ler s ie oft durch e ine 
leicht veränderte Produktbe­
zeichnung.  Wer den Aufwand 
scheut, B i l l ig-Grabber selbst aus­
zuprobieren und bei N ichtfunk­
t ionieren auf eigene Kosten im 
Rahmen des  Rückgaberechts zu-

rückzuschicken, sol lte daher l ie­
ber zu Markengeräten gre ifen, 
d ie es schon ab 35 Euro gibt. 

L inux erzeugt für jeden Video­
Grabber e in Device /dev/videoX, 
auf das Sie zum Beispiel mit dem 
Video-Piayer VLC zugreifen kön­
nen. Dazu starten Sie VLC und 
wählen im Menü Med ien den 
E intrag .Aufnahmegerät öffnen•. 
Der korrekte Aufnahmemodus 
ist be i  fast a l len Video-Grabbern 
.Video for Linux 2". Als Video-De­
vice t ragen Sie den Gerätena­
men des Video-Grabbers ein, üb­
l icherweise /dev/videoO. 

Beim Audio-Gerätenamen ist 
es etwas kompl iz ierter: H ier er­
wartet VLC die Alsa-typische No­
tation, etwa .hw:2,0" für den ers­
ten Ausgang von Karte 2. Welche 
Kartennummer dem Audio-E i n­
gang Ihres Video-Grabbers zuge­
ordnet i st, l i stet I hnen der Befeh l  
are<ord - 1  auf: Wie S ie in der  Abbi l­
dung auf Seite 1 73 sehen, hat 
Linux den TerraTee Grabby a l s  
zweite Audio-Karte ei ngebun­
den - somit lautet d ie korrekte 
Geräteangabe für VLC in  d iesem 
Beispie l  .hw:2,0". Sollte wie im 
Fa l l  der Hauppauge USB-Live 2 
der Aud io-E ingang I h res Video­
Grabbers n icht funktionieren, 
sch l ießen Sie das Aud io-Kabel 
e infach an der Soundkarte an 
und geben deren Gerätenamen 
bei VLC an .  

Wie unser Test zeigt, i s t  d ie  
Linux-Unterstützung von Video­
Grabbern und DVB-Empfängern 
mit ana logen Video-E ingängen 
eher du rchwachsen: Selbst län­
ger im Handel erhä lt l iche Model­
le  werden mitunter nicht oder 
nur zum Tei l  unterstützt. Die 
häufigsten Probleme bereiten 
feh lende F i rmware-Dateien und 
vera ltete Kernei-Vers ionen. A l le 
heute erhä l t l i chen USB-Video­
Grabber und DVB-Empfänger 
benöt igen spezie l le F i rmware­
Dateien, die bei der l n it ia l i s ie­
rung in den Mikroprozessor des 
Geräts geladen werden müssen, 
damit es überhaupt korrekt ar­
beiten kann .  Unter Windows er­
ledigt dies der Gerätetreiber, der 
zudem die F i rmware enthält. 

Unter L inux übernimmt der 
Kernel die Aufgabe - je nach ver­
wendeter Distribution schwankt 
die Auswah l  an F i rmware-Datei­
en jedoch stark. Besonders weni­
ge F i rmware-Dateien enthält De­
bian GNU/Linux, da das Projekt 
led ig l i ch freie F i rmwares in d ie 
Distr ibut ion aufn immt. Auf der 
anderen Seite steht Ubuntu, bei 
dem das Paket l i nux-fi rmware 
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eine g roße Vielfa l t  a l ler mögl i ­
chen F i rmware-Dateien enthält .  
Da beide mit Deb-Paketen a rbei­
ten, können Debian-Nutzer ein­
fach das Ubuntu-Paket aus  
einem Ubuntu-Repository (siehe 
c't-Li nk) herunterladen und 
unter Debian Linux insta l l ieren. 
Auch bei OpenSuse ist die Aus­
stattung mit F i rmware-Dateien 
eher überschauba r, wesha lb 
man auch unter d ieser Distr ibu­
t ion auf das Ubuntu-Paket zu­
rückgreifen sol lte. Da OpenSuse 
jedoch das RPM-Paketformat 
verwendet, können Sie das Deb­
Paket n icht unm itte lbar insta l l ie­
ren, sondern müssen es zu­
nächst mitte ls  ar x linux-firmware.deb 
auspacken - die F i rmware-Datei­
en fi nden Sie dann im Tar-Archiv 
data.ta r.gz und kopieren sie in 
das Verzeichn is  / l ib/fi rmware. 

Doch auch die Ubuntu-F i rm­
ware-Sammlung i st a l les andere 
a ls  vol l ständig. Der erste Hinweis 
auf ein feh lendes F i rmware­
Paket i st, dass es kein Video-De­
vice /dev/videoO g ibt oder e in­
ze lne Funktionen wie zum Bei­
spiel der Audio-E ingang nicht 
funktionieren. Dann sol l ten Sie 
einen Bl ick in die Sys log-Dateien 
/va r/log/sys log oder /va r/log/ 
messages werfen und dort nach 
dem Stichwort .firmware" su­
chen. Meldungen wie .Cou ld not 
Ioad fi rmware fi le", .,fi rmware 
seems to be miss ing" oder . re­
quest_fi rmware u nable to loca­
te" s ind s ichere Zeichen dafür, 
dass noch eine F i rmware-Datei 
fehlt . Welche Datei das i st, steht 
üb l icherweise unm ittel bar vor 
oder h inter der Feh lermeldung: 

drxk: Could not Ioad firmware fi le  1 
dvb-usb-hau ppauge-hvr9 30c -drxk.fw. 

Gibt man den F i rmware-Datei· 
namen bei einer Suchmasch ine 
e in ,  fi ndet man meist schnel l  

e ine Down load-Quel le .  Manch­
ma l  muss man d ie F i rmware je­
doch erst aus  dem Windows­
Treiber extrah ieren, entspre­
chende An leitungen l iefert zum 
Beispie l  das L inuxTV-Wik i  (s iehe 
c't-L i n k), das I nformationen zu 
nahezu a l len gebräuchl ichen 
DVB-Empfangskarten und vie len 
anderen Video-Devices enthält. 

Manchmal i st jedoch nicht die 
F i rmware, sondern e in feh lender 
oder n icht ausreichend aktuel ler 
Tre iber im Kernel die U rsache 
dafü r, dass e in Gerät n icht funk­
t ioniert .  Bei USB-Geräten lässt 
sich d ies sehr ei nfach feststel len: 
Zunächst ruft man als Root in 
einem Termina l  den Befehl tail -f 
/var/log/syslog auf und sch l ießt 
dann das Gerät an. Nun muss der 
Kernel ein neues USB-Gerät mel­
den und mit der l n it ia l i s ierung 
der Tre iber beginnen - was übl i ·  
eherweise ein Dutzend und mehr 
Log-Meldungen veru rsacht. 

Tauchen stattdessen nur we­
nige Zei len auf, die ledig l ich e in  
neues USB-Gerät vermelden, so 
wi rd das Gerät vom laufenden 
Kernel wahrschein l i ch  noch 
nicht unterstützt. Das l iegt unter 
anderem daran, dass der Soft· 
wa re-Stand im Kernei-Hauptent­
wick lungszweig dem der Video-
4-L inux-Entwick ler des L in uxTV­
Projekts oft h i nterherh inkt 
Daher kann  es lohnen, s ich die 
aktuel len Trei ber aus  dem Git  
von L inuxTV herunterzu laden 
und selbst zu übersetzen. Das i st 
dank vorgefertigter Skripte nicht 
schwer, erfordert aber, dass I h r  
Rechner m i t  e i ne r  m in imalen 
Entwick lungsumgebung ausge­
stattet i st - bei Debian  und 
Ubuntu müssen S ie dazu m in· 
destens die Pakete bu i ld-essen­
t ia l  und git-core nebst a l len Ab­
hängigkeiten instal l ieren und d ie 
noch feh lenden Entwick lungs· 

Praxis I Video-Digita l is ierung 

Das Programm arecord l istet auf, we lches Aud iogerät welcher 
Kartennummer zugeordnet ist. Daraus ergibt s ich der Geräte­
name für VLC, für die TerraTee Grabby lautet er .,hw:2,0". 

pakete als Root mit dem Befeh l  
apt-get build-dep l inux nach insta l l ie­
ren. Anschl ießend laden Sie mit  
den fo lgenden drei Befeh lszei len 
die Quel len herunter, übersetzen 
und instal l ieren sie. 

git clone git://linuxtv.org/media_build .git 
cd media_build && ./build 
make install; make Load 

Der letzte Make-Aufruf sorgt au­
ßerdem dafür, dass die gerade 
übersetzten Treibermodule gela­
den werden. Das funktion iert 
n icht immer, etwa wenn zuvor 
eine vera ltete Version des gle i­
chen Treibers geladen war. S i· 
cherer i st es, den Rechner neu zu 
starten .  Außerdem empfiehlt es 
s ich, die Orig ina lmodu le  Ih res 
Kerne i s  vor dem Treiberaus­
tausch zu s ichern, dazu legen Sie 
einfach eine Kopie des komplet­
ten Modulverzeichnisses des lau­
fenden Kerne i s  unterha lb  von 
/l i b/modules an  - auf d iese 
Weise können Sie später d ie  
a l ten Tre iber wieder insta l l ieren, 
fa l l s  e iner der experimente l len 
L inuxTV-Tre iber e inen Fehler 
enthä l t  und Ihnen ein bisher un­
terstütztes Gerät lahmlegt 

Während des Tests war die ln· 
sta l lat ion der L inuxTV-Tre i ber 
nur  fü r den DVB-Empfänger 
Hauppauge HVR-930( erforder­
l i ch .  Dieser wi rd erst vom Linux-

Kernel Version 3.3 unterstützt, 
der noch keiner aktuel len Linux­
D istr ibut ion bei l iegt - die Insta l­
l at ion der L inuxTV-Treiber i st 
aber meist einfacher a ls der Aus­
tausch des kompletten Kerne ls .  
Mit dem neuen Treiber l ieß s ich 
immerh in  der DVB-Tuner des 
Hauppauge-Sticks in  Betrieb 
nehmen. Die ana logen Video­
Eingänge wurden vorgebl ich 
auch unterstützt, Zugriffe auf 
das Video-Device /dev/videoO 
erzeugten jedoch Speicherfeh­
ler .  Daher lässt s ich der USB­
Empfänger zumindest derzeit 
noch n icht fü r die Archivierung 
a l ter Videos nutzen. 

Auch der Video-Grabber Haup­
pauge USB·live 2 wi rd noch 
n icht vol l ständig unterstützt, 
trotz I nsta l l at ion der neuesten 
Entwicklertreiber: Während die 
Video-E i ngänge problemlos 
funkt ionierten, l ieferte der Au­
dio-Eingang partout keinen Ton. 
Da i n  jedem PC eine Soundkarte 
steckt, ist das in der Prax i s  aber 
kei n  Problem. 

Gar keine Unterstützung g ibt 
es derzeit fü r den DVB-T-St ick 
Hauppauge HVR-900H, es man­
ge lt an einem Treiber. Derzeit 
sind auch keine Ansätze fü r die 
Entwick lung eines Treibers ab· 
sehbar - auch beim ähn l ich ge­
str ickten HVR-930( dauerte es 

Video-Grabbe� und DVB-Empfänger mit analogen Video-Eingängen, Tei l 1 

lltnttlltr bsy(AP lliupplugt lliupplugt lliupplugt IIHpplugt lliupplugt lliupplugt 
Model l Video Capture Stick WinTV-HVR 930C-HD WinTV-HVR 1 1 00  WinTV-HVR 1 300 Win TV -HVR 1 700 WinTV-HVR 1 900 WinTV-HVR 1100 

{Modell 1 144) {Modell 1 1 00) (Model1 1 1 1 1 ) (Model1 237) (Mode11 1 2S 1 )  (Modell 1237} 

Typ Video-Grabber DVB·Empf.lnger DVB-Empf.lnger DVB-Empf.lnger DVB-Empfänger DVB-Empf.lnger DVB-Empfänger 

Bus USB USB p(J PO I'(Je x 1  USB p(JH1 

Firmware in Ubuntu "' "' "' 
1 1 . 1 0 entllalten 

Von Un•x llll1erstitztt Yi4M-Qutlltft 
Tuner n. v. DVB-UT, ana log OVB-T, analog DVB-f, analog DVB-T, analog OVB· T, analog DVB-T, analog 

S-Vldeo "' "' "' "' 
Composite "' "' n. v. "' n. v. 
Audio "' "' "' "' 
Urierumfang TV-Antenne, Fembedie- UKW-Antenne, Fernbe- UKW-Antenne, Fembt- low-Profile-Siotble<h, Netneil, UKW-Antenne, low-Profile-Siotble<h, 

nung, Batlerie dienung, Batterien dienung, Banerlen Fernbedienung, Batterien Fernbedienung, Batterien Fernbedienung, Banerlen 

25 € 60 €  60 €  90 €  90 €  90 €  1 20 €  

- funktiomert nicht n. v. ni<ht VOlllanden 
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Praxis I Video-Dig ita l i s ieru ng 

Jahre, bis er auch nur rudimentär 
unterstützt wurde. Vom Kauf 
dieses Sticks ist daher derzeit ab­
zu raten. Gleiches g i lt für den Lo­
g iL ink DVD-Maker, der mit gut 
10 Euro der b i l l igste Video-Grab­
ber im Testfeld (s iehe Tabel le 
unten) war, und den EasyCAP 
Video Capture Stick: Der L inux­
Kernel konnte mit  den USB-Ge­
räten rein gar n ichts anfangen. 

Die Unterstützung der übri­
gen getesteten Video-Grabber 
und DVB-Empfänger mit ana lo­
gen Ei ngängen war gut, wenn 
man von der bereits beschriebe­
nen F i rmware-Problemat i k  ein­
mal absieht. Bei der Kaufent­
scheidung sol lte man daher 
grundsätzl iche Überlegungen 
und die zusätzl iche Ausstattung 
mit einem DVB-Tuner oder einer 
Fernbedienung berücksichtigen. 

I ntern oder extern? 

E in grundsätzl icher Vortei l  von 
USB-Video-Grabbern ist, dass sie 
ein ige Zentimeter vom Störfeld 
des PC entfernt s ind, es a l so 
keine hochfrequenten Ei nstrah­
lungen von anderen System­
komponenten i n  den ana logen 
Empfangste i l  des Grabbers g ibt. 
Kurze Kabel zwischen dem USB­
Grabber und der Videokamera 
oder dem Videorecorder sorgen 
zudem dafür, dass nur wen ig 
Störstrah lung aus der Umge­
bung aufgesammelt wi rd, die die 
B i ldqual ität beei nträchtigen 
kann.  Aus dem g leichen Grund 
sol lte man auch das Handy n icht 
unbed ingt neben das Videoka­
bel legen, während man auf­
n immt. Sofern man nicht ohne­
hin ei nen DVB-Empfänger fü r 
den heimischen PC braucht und 
nur gelegent l ich Videos dig ita l i ­
siert, empfieh lt  sich daher ein ex­
terner USB-Grabber. 

Besitzt Ih re Videoquel le einen 
4-poligen S-Video-Ausgang, sol l ­
ten Sie d iesen bei der Digita l i sie­
rung unbedingt bevorzugen -
das Bi ld ist wesentl ich besser a ls  
das Composite-Video-Signa l des 
C inch-Ansch lusses. Das Aud io­
Signa l wi rd i n  jedem Fall m ittels 
Cinch-Steckern beim Video­
Grabber oder über einen K l in­
kenstecker be i  der Soundka rte 
eingespeist. 

Sind Abspie lgerät und Com­
puter verkabelt, müssen Sie den 
Video-Grabber noch auf den ver­
wendeten Video-E ingang um­
schalten. Nach e inem Neustart 
verwenden a l le  Grabber stan­
dardmäßig den ersten E ingang, 
was üb l icherweise der ana loge 
TV-Tuner oder der Compos ite­
E i ngang ist .  Eine Li ste der ver­
fügbaren Video-Eingänge l iefert 
Ihnen das Kommando v41l-ctl -n. 
Um einen Grabber auf Eingang 1 
umzuschalten, rufen S ie folgen­
den Befehl auf: 

v412-ctl --set- input 1 

B is  zur  Digita l i s ierung I h res Vi­
deos mit  VLC s ind es dann nur  
noch wenige Mauskl icks: Dazu 
akt iv ieren S ie im Menü Ansicht 
d ie .E rweiterte Steuerung•, wo­
raufh in  Ihnen VLC zusätz l iche 
Funkt ionsknöpfe e inblendet -
darunter den Aufnahmeknopf. 
K l icken Sie auf diesen, zeichnet 
VLC den Datenstrom auf d ie  
Festplatte auf. 

Das Aufnahmeverzeichn i s  
können S i e  i n  den  VLC-E i nste l ­
l ungen bei Bedarf anpassen, 
Standard i st das Video-Verzeich­
n i s  des Benutzers. Dort legt VLC 
für jede Aufnahme eine eigene 
AVI-Videodatei an ,  deren Datei­
name mit  .v lc-record" beg innt  
und dann Datum,  U h rze it  und 
Aufnahmequel le enthält .  A l ler­
d i ngs s ind d ie Videos unkompri-

Modell Win TV-HVR 3000 Win TV ·HVR 4000-HO Win TV-Nova S.Pius 
(Modell 1134) (Modell 1 168) (Modell 794) 

Typ OVB-Empfänger OVB-Empfanger OVB-Empfänger 

Bus PCI PCI PCI 

Firmware in Ubuntu 1 1 . 1 0 enthalten "" "" 
Von Llnux unttntiltztt � 
Tuner OVB-S, DVB-1, analog OVB-52, DVB-T, analog DVB-S 

S.Video v v "" 
CorniMislte v v "" 
Audlo v v "" 
Lieferumfang Kabelpeitsdle, UKW· Kabelpeitsche, UKW· Fernbedienung, 

Antenne, Fernbedit- Antenne, Fembedi� Banerlen 
nung, Batterien nung, Batterien 

Preis 120 € 1 30 €  50 € 

"" funktionien - funktionlen nicht n. v. ni<ht vorhanden 
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Die Umschaltung der Videoquelle erfolgt bei den Video-Grabbern 
über die Kommandozeile. Welche Video-Eingänge zur Verfügung 
stehen, erfahren Sie mit v412-ctl .  

miert, es fa l len daher rund 
20 MByte Daten pro Sekunde 
an .  Zum Schneiden,  Nachbear­
beiten und Konvert ieren der Vi­
deos verwenden Sie am besten 
AviDemux, Kden l ive oder PiTiVi . 
Um mehrere Videos zu e iner  
Video-DVD zusammenzustel len, 
empfieh l t  s ich das Programm 
DeVeDe. 

Wichtig ist, dass Sie vor Digi­
ta l i s ierung al l  I h rer Videos mit  
e iner Testaufnahme kontro l l ie­
ren, ob eventuel l  e in Brummen 
zu hören ist - dann könnte eine 
Massesch le ife bestehen, d ie Sie 
erst auflösen müssen. 

E ine solche Masseschle ife 
entsteht durch untersch ied l iche 
Massepotenzia le  zwischen meh­
reren Geräten, etwa wei l  s ie an 
untersch ied l iche Stromkreise im 
Haus angesch lossen s ind oder 
an weit voneinander entfernten 
Steckdosen betr ieben werden, 
aber durch ein Audiokabel mit­
e inander verbunden s ind. in der 
Praxis genügt es meist, den Vi­
deorecorder oder d ie Video­
kamera an  der g le ichen (Mehr-

IIIUptllllgf 
USB-Uve 2 (Modell OVD-Maker (Modell 
1341 )  VGOOOS) 

Vldeo-Grabber Vldeo-Grabber 

USB USB 

v 

n. v. n. v. 
v 
v 

40 €  1 1 € 

fach-)Steckdose wie den PC an­
zuschl ießen, außerdem sol lten 
S ie sämtl iche Kabel zu anderen 
Geräten als dem Video-Grabber 
entfernen - auch da rüber kön­
nen Sie s ich eine Brummschleife 
einfangen. Manchmal s ind aber 
auch d ie Transformatoren von 
Ha logenleuchten die U rsache; 
hat man sie abgeschaltet, sollte 
das Brummen verschwi nden 
und Sie können damit beg in ­
nen ,  d ie Videos auf Ih ren Rech­
ner zu überspielen. 

Durch die Digita l i s ierung Ih rer 
a lten Videobänder haben Sie 
zwar die akute Gefahr  des Ver­
l usts beseit igt, doch auch DVDs 
und Festplatten speichern Daten 
n icht ewig. Sie werden die Me­
dien auch zukünftig von Zeit zu 
Zeit austauschen müssen. Im­
merh in wird es durch die Dig ita­
l i s ierung leichter, Ih re F i lme dau­
erhaft zu erha lten - sch l ießl ich 
können S ie nun bel iebig viele 
Kopien ohne Qual itätsverlust an­
legen. (mid) 

www.ct.de/71 701 71 

TtmTK 
Gl 

Vldeo-Grabber Video-Grabber 

USB USB 

"" "" 

n. v. n. v. 
v "" 
v v 
v v 
Audlo-Nideo-Kabel, Audio-/Video-Kabel 
S.Vldeo-Kabel, San-
Adapter 

50 € 35 € 
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Praxis I TCP/IP-Tuning 

Ch ristoph Lüders, Mart i n  Winkler 

Richtig aufd rehen 
Was den I P-Verkehr  besch leun igt u n d  was n icht 

l n  I nternetforen kochen immer wieder Ratschläge zur Windows­
Besch leunigung beim Internetzugriff hoch. Dabei hat Microsoft seinem 
Pe-Betriebssystem in puncto F lusssteuerung so viel Gutes mitgegeben, 
dass man es meist getrost sich selbst überlassen kann .  Es g ibt jedoch 
Spezialfä l le, i n  denen manuelle E instel lungen tatsäch l ich helfen. 

er den Vergleich zieht, ste l l t  zunächst 
erfreut fest, dass Windows 7 die Kapazi­

tät von Breitbandverbindungen weit besser 
ausschöpft als der immer noch bel iebte Vor­
gänger Windows XP. Wir haben genauer hin­
geschaut und gefunden, dass Windows 7 ge­
legent l ich aber auch dicke Fehler unterlaufen 
und IP-Verbindungen dann doch weit langsa­
mer sind als mög l ich .  Dieser Beitrag du rch­
leuchtet, wie das kommt, was man dagegen 
tun kann und welche I P-E instel lung über­
haupt a ls IP-Besch leuniger taugt. 

Dass Windows XP und viele ä l tere Betriebs­
systeme Breitbandverbindungen in  Werksein­
ste l lungen nicht ausschöpfen, ist fast schon 
vergessen:  Windows 7 regelt a l les selbst und 
das auch meistens gut. Das l iegt weitgehend 
daran, dass Downloads von schnell angebun­
denen Windows-7-Stationen n icht durch zu 
kleine Sendepäckchen gedrosselt werden. Die 
Größe der Sendepäckchen best immt das 
RWIN (Receive Window), das ein Empfänger, 
etwa ein PC mit einer Browser-Sitzung, dem 
Sender mittei l t .  Das kann beispielsweise e in 
Webserver sein. 

Windows XP war noch mit einem festen 
und für Breitbandverbindungen viel zu klei­
nen RWIN konzipiert worden (6S 536 Byte}, 
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sodass e in Server häufiger auf Qu ittungen 
eines XP-Rechners warten musste a l s  nötig; 
so bremste sich der XP-Rechner sel bst aus .  
V ie le XP-Nutzer haben sich daher mit  Reg is­
try-Tr icks oder Tuning-Tools  beholfen,  d ie 
das RWIN opt imiert haben.  A ls  Faustformel ­
zumindest in der Theorie - g i lt : Je höher das 
RWIN, desto besser werden Breitband­
anschlüsse ausgeschöpft. 

Diesen Wert kann man in der Prax is aber 
n icht bel iebig hoch einstel len: Je höher näm­
l ich der RWIN-Wert l iegt, desto höher steigt 
der Speicherverbrauch und desto später de­
tektiert der Sender Übertragungsfeh ler, so­
dass er  Sendewiederho lungen umso später 
startet. Ein PC muss a lso für jede Verbindung 
ein Opt imum finden. Wie der Mechan ismus 
im Deta i l  fun kt ioniert, besch reiben w i r  im  
Beitrag ab Seite 1 88. 

Wi ndows 7 ana lysiert die I P-Verbindung 
auf ähn l iche Weise wie Tun ing-Too ls  und 
ste l l t  das RWIN oft selbst passend ein .  Micro­
soft fasst diese Techn ik  zusammen mit ande­
ren I P-Regelungen unter dem Begriff .Win­
dows Auto-Tuning• zusammen. 

F rei l ich  funktion iert d ie Windows-Auto­
matik nicht immer. Eine der Ursachen i st, 
dass Windows eine Verbindung, die es aus-

sch l ieß l ich für den Empfang öffnet, nur  zu 
Beg inn ana lys iert (es m isst d ie  Latenz an­
hand der  Dauer  zwischen Absenden des 
SYN-Pakets und E intreffen des SYN-ACK von 
der Gegenstel le). Anhand d ieses einen Mess­
werts ste l l t  es dann das RWIN für d ie ge­
samte Verbindung e in .  

Ernüchteru ng 

Wenn nun eine IP-Verbindung wegen eines 
vorübergehend hoch belasteten Netzwerk­
elements langsam ist, dann ist ein k le i nes 
RWIN zu d iesem Zeitpunkt angebracht. Bei­
spielsweise können bei einem Backbone­
Router auf e inmal so viele Pakete eintreffen, 
dass er nicht a l le  schnel l  genug auf den Weg 
geben kann  und daher manche in der War­
teschle ife seines Puffers l anden. 

Wenn  aber später der Router entlastet i st, 
merkt Windows nichts davon, wei l es ja die 
Laufzeiten nach dem Verbindungsaufbau 
n icht mehr m isst. So nutzt es d ie Kapazität 
einer nur vorübergehend langsamen Leitung 
nicht vol lständig.  

Beheben l ässt s ich d ieses g ravierende 
Manko in  Wi ndows 7 derzeit n icht .  Auf den 
ersten Bl ick könnte man versucht sein, das 
Wi ndows Auto-Tun ing abzuscha l ten .  Wie 
das geht, er läutern wir  zwar später, aber nur 
für Ausnahmesituat ionen. 

Im Fa l l  eines zu kleinen RWIN h i lft das Ab­
schalten des Auto-Tun ings nicht, denn die 
manuel le E instel l ung, d ie bei  XP noch mög­
l ich ist, hat Microsoft gestrichen. Deshalb fä l lt 
Windows 7 auf e inen fü r Breitbandverbin­
dungen viel zu n iedr igen Standardwert zu­
rück (65 536 Byte, weil mit  dem Auto-Tun ing 
auch das Window-Sca l ing abgeschaltet wird) . 

Bisher ige Windows-7-Tun i ng-Tools  s ind 
mit  d iesem Problem überfordert. Entweder 
man ipu l ieren sie nur d ie Reg i stry (wo keine 
RWIN-E instel l ungen mög l ich  s ind) oder s ie 
hängen s ich im  Windows-User-Mode in 
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die Winsockets, um den I P-Verkehr  zu pr io­
r is ieren. 

Nach Lage der Dinge muss den Feh ler  
entweder Microsoft selbst beheben oder 
Dri ttentwick ler müssen neua rt ige Tun ing­
Werkzeuge bauen,  um d i rekt in  den TCP-Da­
tenstrom einzugreifen und das Feh lverha l ­
ten auf Paketebene zu beheben. Das g inge 
beisp ie l sweise mit  e i nem eigens program­
mierten F i ltertre iber. Fach leute d i skut ieren 
erste Versuche in d ieser Richtung durchaus 
opt im i st isch,  sodass man bald m i t  e iner 
neuen Generat ion von Tun ing-Tools  rech­
nen kann.  

B is  dah in kann man s ich damit behelfen, 
Windows 7 h inter einem Linux-Proxy wie bei­
spielsweise Squ id zu betre iben. Der könnte, 
wenn schon nicht sämt l ichen TCP-Verkehr, 
dann wen igstens die wichtigen HTTP-Zugrif­
fe opt imal aussteuern. Nebenbei würde ein 
Proxy den I P-Verkehr durch Bevorratung von 
bereits geladenen Webelementen auf das 
Nötigste beschränken. 

Next-Generation Tu n i n g  

Während vom zu  niedrigen RWIN-Wert bei 
Windows 7 in den Internet-Foren bisher kaum 
die Rede ist, fäl lt auf, dass  etl iche Tipps t ief­
greifende Eingriffe in die IP-Einstel lungen be­
schreiben und diesen ein hohes Potenzial an 
Geschwindigkeitssteigerungen zusprechen. 
Messungen belegen aber, dass nur  wenige 
E ingriffe eine Verbesserung br ingen. Beide 
Kategorien, die h i lfreichen und die nutzlosen 
Tipps erläutern wir im Weiteren. 

Für viele d ieser Optionen g ibt es seit Win­
dows Vista d ie Netshe i i-Befeh le. Um diese 
eingeben zu können, brauchen Sie e in Ter­
mina l  mit Admin i stratorrechten. Kl icken Sie 
dafür  auf .Start", geben Sie in d ie Suchzei le 
.netsh" ein und schl ießen Sie die E ingabe mit 
der Tastenkombination Ctri -Shift-Return ab. 
Bejahen Sie den daraufh i n  erscheinenden 
Dia log zur Benutzerkontensteuerung und 
das Termina l  öffnet s ich. Mit  welchen !P-E in­
stel lungen Windows 7 gerade läuft, zeigt d ie­
ser Befehl :  

interface tcp show globa l 

Wenn das Betriebssystem einen Netshei i -Be­
feh l  akzeptiert hat (a lso bei Eingabe mit Admi­
nistratorrechten), meldet es .Ok". Die Befehle 
wirken sich umgehend nach der Eingabe aus, 
Windows-Neustarts sind nicht erforderl ich. 

Microsoft hat für die Optionen nicht immer 
ein leuchtende Bezeichnungen im Deutschen 
gefunden. Desha lb füh ren wir auch die u r­
sprüngl iche engl ische Bezeichnung auf. 

Empfangsseite, Receive-Side Sca l ing 
State, RSS: Wenn Netzwerkkarten Daten emp­
fangen, dann melden s ie das dem Betriebs­
system. So lösen sie weitere Operationen aus, 
a l so das Auslesen und Weiterleiten der Daten 
zum Zielelement im Betr iebssystem.  Bei 
Windows-Versionen bis XP ließ sich mit d ie­
sen Aufgaben immer nur ein P rozessorkern 
betrauen. Ab Windows Vista respektive NDIS­
Treiberversion 6 lassen sich solche Aufgaben 
per RSS mehr als einem Kern zutei len. 
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Viele IP-E instellungen lassen sich unter 
Windows 7 bequem per Netsheii-Befehl 
ändern, den Griff zum Registry-Editor kann 
man sich sparen. 

Empfeh lung:  Wenn Sie aktue l le Netzwerk­
ka rten und Treiber verwenden, l assen Sie 
RSS eingescha ltet (Windows defau lt) . 

Chimney-Abladestatus, Chimney Offload 
State: Um bei GBit-Ethernet- und 1 OGBit­
Ethernet-Verbindungen nicht jedes Paket 
selbst in die Hand nehmen zu müssen, kann 
Windows einen Tei l  der erforderl ichen TCP­
Berechnungen an die Netzwerkka rte abge­
ben. Solche Mechanismen setzt Microsoft be­
reits ab NDIS S ein, mit  NDIS 6 s ind die Off­
loading-Funktionen zusammengefasst (Check­
summenberechnung, I PSec-Support und 
large-Packet-Segmentation). Jetzt kann 
Windows ein g roßes Paket einfach .durch den 
Kamin fa l len lassen· und der Netzwerktre iber 
kümmert sich um diese drei Funktionen. 

Nach unseren Messungen haben Gigabit­
LAN-Verbindungen an der CPU-last aktueller 
PCs einen Anteil von 1 bis 2 Prozent. Das be­
lastet selbst ei nen mittel starken PC nur un­
merkl ich, a l so entlastet s ie das Offioading 
kaum. Hat man jedoch mehrere Netzwerk­
karten zum Beispiel in einem hoch belasteten 
Server, kann das die CPU durchaus entlasten. 

Empfeh lung :  Fa l l s  die CPU-last in I h rem 
Server hoch i st, stel len Sie s icher, dass bei 
mög l ichst a l l en LAN-Ka rten das TCP-Offioa­
ding akt iv iert ist (Windows-Vore instel l ung) .  
E i nze lne Offload-Opt ionen kann man zusätz­
l ich im Netzwerktreiber einste l len. Hierzu ge­
hört auch das .Checksum Offloading", über 
dessen Status der obige Netshei i -Befeh l  i n­
formiert. 

NetDMA-Status (TCPA) und Di rekter 
Cachezugriff (DCA): Wenn die Netzwerkkar­
te Daten empfängt, landen diese zunächst in 
i h rem Speicher. Damit s ie Windows nutzen 
kann, müssen sie in den Hauptspeicher ko­
piert werden. Ohne NetDMA erledigt das die 
CPU selbst (Wort für Wort über die 1/0-Bau­
ste ine) .  Bei eingescha l tetem NetDMA über­
n immt das der Ch i psatz des Ma inboards. 
Wei l  aber die CPU doppelt so schne l l  i st, 
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schlägt s ich die Entlastung selbst be i  Gigabit­
LAN nur in  Ausnahmefäl len a ls Geschwindig­
keitsgewinn n ieder, bei sp ie l sweise bei Ser­
vern mit hoher CPU-last. 

Empfehlung: lohnt nur bei Server-Betrieb 
mit sehr schnellem LAN und mehreren Netz­
werkkarten . 

Autom. Absti m m u ngsg rad Empfa ngs­
fen ster: Receive Window Auto-Tun ing 
Leve l .  Das Windows Auto-Tuning ste l l t  fü r 
jede IP-Verbindung das RWIN ein und legt so 
ind i rekt auch Empfangspuffergrößen fest. 
Um die Speicherbelegung ausgewogen zu 
ha lten, hat M ic rosoft einen Ausgangswert 
festgelegt (nach unseren Messungen 256 
KByte), der moderat wachsen kann, wenn 
Windows anhand seiner Leitungsana lysen 
Anlass dafür s ieht. 

Wenn der PC viele TCP-Verbindungen 
g leichzeit ig öffnen muss, beispielsweise bei 
P2P-Anwendungen, kann das RWIN  zu groß 
werden, sodass der Speicher durch viele 
große Puffer knapp wi rd und der Rechner 
vermeh rt Daten auf die Festplatte auslagern 
muss. Das bremst den PC und damit auch die 
IP-Übertragungen. l n solchen Fä l len emp­
fiehlt es sich, die RWIN-Zunahme konservati­
ver einzustel len. 

Dafü r hat Microsoft mehrere Stufen vor­
gesehen. Sie lassen sich so einstel len: 

Interface tcp set global autotun inglevel=option 

l n Werkseinste l lung ist d ie Option normal ein­
gestel lt .  Dabei darf der RWIN-Wert je nach 
Szenario so zunehmen, dass die meisten An­
wendungen damit gut fah ren. 

Empfehlung: Wenn Sie etwa beim P2P-Be­
tr ieb e ine Leistungsabnahme feststel len, 
probieren Sie das Auto-Tuning nacheinander 
auf konservativere Werte einzustel len ( res­
tricted und highly restricted) .  

Damit d ie Befehle unter a l len Umständen 
greifen, muss man Windows verbieten, sich 
einzumischen, weil es dazu neigt, manuelle 
E instel l ungen zu überschreiben. Dann findet 
man unter den Statusangaben den Hinweis  
.The above autotun ing level sett ing is  the re­
su lt  of Windows Sca l ing heurist ics overriding 
any local/po l icy configuration on at least one 
profi le". Dieses Kommando verh indert die 
E inmischung: 

interface tcp set heuristics disabled 

So g ibt man Windows wieder freie Hand: 

interface tcp set heuristics default 

Daneben sei noch die für Testzwecke imple­
mentierte Option experimental erwähnt, bei der 
das RWIN  1 6  MByte übersteigen darf. Man 
sol lte sie meiden, wei l s ie die Balance zuun­
gunsten der Speicherbelegung versch iebt. 

Im Zusammenspiel  mit e in igen ä lteren 
Netzwerkgeräten können ebenfa l l s  Proble­
me mit dem Auto-Tuning auftreten, sodass 
der Durchsatz n iedriger i st als mögl ich .  Die 
Ursache sind Netzwerkelemente ( lokaler 
Router oder F i rewa l l ) ,  d ie das Window Sca­
l ing n icht beherrschen. 

Dabei kommt es vor, dass der Download 
von größeren E-Ma i l s (>  1 MByte) trotz Breit-
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bandansch luss sehr langsam abläuft. Auch 
kommen beim  E-Ma i l -Versand Sendefeh ler  
vor (.The connection to the server was inter­
rupted") und Programme wie Outlook, Win­
dows Mai l ,  Webbrowser, Remotedesktop­
Verbindungen oder Dateifreigabeprog ram­
me stürzen ab oder reag ieren langsamer. 
Wei l  das Window-Scal i ng nicht grundsätz l ich 
verwendet werden muss, tritt der Feh ler spo­
radisch auf. 

Empfeh lung: Tauschen Sie den vera lteten 
Router gegen einen neuen, denn bei fernen 
Zielen, die schnel l  angebunden s i nd, i st er 
e in  H i ndernis .  B i s  der neue Router da i st, 
schaltet man das Auto-Tuning ab: 

Interface tcp set global autotuninglevel=disabled 

Dabei wird auch das Window-Sca l i ng abge­
schaltet, sodass der IP-Stack nur noch RWI N­
Größen bis 65 535 Byte anfordert. Dam it las­
tet Wi ndows schnel le Leitungen bei entfern­
ten Zielen zwar n icht mehr aus, aber immer­
hin laufen die Übertragungen so feh le rfrei .  
Das Auto-Tuning scha ltet man mit der Option 
enabled wieder e in .  

Add-on "Oberlastungssteuerungsan­
bieter", Compound TCP, CTCP: Diese E i nste l ­
lung wi rkt bei  seh r schnel len Verbindungen 
(z. B. GBit-Ethernet) und nur i n  Senderich­
tung, indem sie den Slow Start verkü rzt und 
im Fehlerfa l l  das Congestion Window schnel­
ler verklei nert. 

Gegenüber herkömml ichen Verfah ren 
werden besonders schnel le Leitungen deut­
l ich besser ausgelastet. Wann  Bremsen und 
wann Besch leunigen s in nvoll i st, le itet der 
sendende PC aus der Latenz der I P-Verb in­
dung ab.  Steigt s ie ,  ist das ein Anzeichen für 
gepufferte Pakete in e iner Zwischenstation 
und somit für e ine bevorstehende Überlas­
tung. Dann schrumpft CTCP das Congestion 
Window, bis d ie Latenz wieder abn immt. 
Windows aktiviert d ieses Verfahren erst bei 
Durchsätzen über 4 MByte/s. 

Empfeh lung :  Wenn Sie sehr schnel le I P­
Verbindungen im  LAN haben, stel len Sie s i ­
cher, dass es er laubt ist. 

Expl icit Congestion Notificat ion, ECN. 
ECN ist  ebenfa l l s  eine Technik, d ie e in Über­
laufen der Puffer in Routern verh i ndern sol l .  
Router, die die ECN-Techn ik  verwenden, set­
zen bei Erreichen eines Schwel lwerts einige 
Bits im  TCP/I P-Header der du rchgereichten 
Pakete und warnen so den Sender. Der Sen­
der bremst dann ab, der Router wird entlas­
tet, Pakete gehen nicht verloren und die Da­
tenrate bleibt hoch. Mission accompl i shed. 
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Ein s impler 
Netshei i ­
Befehl 
genügt, um 
ein ige sonst 
verborgene 
Detai ls des 
IP-Stacks 
abzufragen. 

ECN nutzt fü r d iesen Zweck Bits im TCP/IP­
Header. Manche davon mussten gemäß der 
u rsprüngl ichen Spezifi kationen auf 0 gesetzt 
sein oder sie waren anderweit ig in Verwen­
dung (z. B. für die Option .Type of Service"). 
Darauf waren zunächst nicht a l le  Backbone­
Router vorbereitet, sodass s ie ECN-Verbin­
dungen vereite lten. Heute sol lte das n icht 
mehr passieren .  

· Empfehlung: Ei ngeschaltet lassen. 

Ha ndscha ltung 

Microsoft hat d ie Reg i stry von Windows 7 
entsch lackt und gegenüber  ä lteren Win­
dows-Versionen et l iche IP-E instel l ungen ge­
str ichen. Unter den übrigen sind manche nur 
noch aus h i storischen Gründen vorhanden, 
aber es s ind auch e in ige dabei, d ie s ich auf 
d ie Übertragungs leistung auswi rken. Ände­
rungen an diesen Pa rametern sind nur mög­
l ich ,  wenn Sie den Registr ierungseditor a l s  
Adm inistrator starten und s ie  wi rken s ich erst 
nach einem Windows-Neustart aus. 

TcpMaxDataRetransmissions: Best immt, 
wie oft TCP versuchen soll, im Fal le von Feh­
lern Daten neu zu senden. Die E i nste l l ung 
hat keinen E influss auf d ie Geschwindigkeit. 

Empfeh l ung: N icht ändern. 
SynAttackProtect: Schutz gegen SYN­

F iooding-Attacken (eine Form von Den ia l -of­
Service-Angriffen) .  Schönes Feature für Ser­
ver mit öffentl ichen IP-Adressen (es begrenzt 
die Anzah l  der noch n icht komplett aufge­
bauten TCP-Verb indungen und schützt so 
vor Ressourcen missbrauch), wirkungslos h in­
ter NAT Routern, da d iese eingehende SYNs 
sowieso fi ltern. 

Network Thrott l ing I ndex: Windows 
kann einen Tei l  der LAN-Bandbreite fü r Mu l ­
t imed i a  Streaming reservieren. D ies  wi rkt 
sich a lso nur im LAN und nur bei Vol l last aus .  
Daher sp ie lt  d iese E i nste l lung bei I nternet­
szenarien keine Rol le. 

QoS Reserved Bandwidth: H ier  g i l t  das 
Gle iche wie beim Network Thrott l ing I ndex. 
Außerdem ist d iese E instel lung nur wi rksam, 
wenn der Packet Scheduler geladen ist und 
Anwendungen überhaupt QoS unterstützen. 
B isher sind uns keine bekannt. 

Maximum Transmiss ion Unit, MTU -
g ibt die maximale Größe eines I P-Pakets an ,  
welches noch am Stück versch ickt werden 
kann .  Normalerweise sollte man daran n icht 
d rehen, da der I P-Stack die MTU laufend er­
mittelt (mittels der Path MTU Detect ion) .  Bei 
PPPoE über DSL kann man e in Paar Prozent 

Geschwindigkeit rausquetschen, i ndem man 
d ie MTU senkt, sodass d ie DSL zugrunde l ie­
gende AlM-Transportsch icht besser ausge­
lastet wird. 

I P-Pakete werden für den DSL-Transport 
auf nur 48 Byte große ATM-Zel len aufgetei lt . 
Wenn die I P-Daten nicht ausreichen, werden 
ATM-Zet len auf 48 Byte aufgerundet. Um 
Rundungsver luste zu  vermeiden, würde man 
a lso einen du rch 48 tei lbaren MTU-Wert ein­
tragen. Das Maximum beträgt 1 448 Byte. 

Empfeh lung: Diese E instel lung besch leu­
n igt DSL-Übertragungen um nur rund 0, 1 
P rozent. Daher ist das nur  eine Option für 
Haarspalter. 

TCP 1 323 Options: Diese Option scha ltet 
bei XP und ä lteren Wi ndows-Versionen das 
Window Sca l ing und die Timestamps ein. Bei 
Windows 7 s ind nur die Timestamps ab Werk 
abgescha ltet, aber sie werden versch ickt, 
wenn es die Gegenstel le wünscht. U rsprüng­
l ich für langsame Leitungen mit  hoher La­
tenz gedacht, sol lten sie helfen, das Retrans­
m ission Timeout besser zu berechnen und so 
überfl üssige Retransmits  zu vermeiden. Bei 
Breitbandansch lüssen s ind Timestamps äber 
kontraprodukt iv, s ie zwacken 1 0  Byte von 
den Nutzdaten ab, drücken a l so den Netto­
durchsatz um rund 0,7 Prozent. 

Empfeh lung:  abgeschaltet lassen. 
TcpTimedWaitDelay: Damit kann man 

e instel len, wie lange Windows e ine soeben 
benutzte Portnummer reserv iert; normaler­
weise s ind das 1 20 Sekunden. Ohne fre ie 
Ports s ind natür l ich kei ne I P-Verb indungen 
mög l ich ,  sodass d ieser Wert theoretisch 
schon von Belang ist . Aber Windows verwal ­
tet  ab Werk 16 384 Portnummern, die erst 
dann n icht genügen, wenn es mehr a l s  
16  384 Verbindungen in  1 20 Sekunden auf­
bauen soll (mehr a l s  1 36 pro Sekunde). 

Empfehlung: N icht ändern. 
Disable Nagle's a lgorithm: Wenn eine 

Anwendung Daten über Sockets an den IP­
Stack weiterg ibt, kann der Stack m ittels des 
Nagle-Algorithmus d iese Daten sammeln, bis 
er e inen vol lständigen TCP/IP-B iock senden 
kann .  So erhöht der Nagle-Algori thmus a lso 
den Nutzlastantei l  gegenüber den Verwa l­
tungsdaten von TCP-Paketen .  Der Nachtei l 
ist, dass d ie E intei l ung der Datenhäppchen, 
die die Appl i kat ion vorg ibt, verloren geht. So 
können bei der TCP-S ignal i s ierung zusätz l i­
che Wartezeiten entstehen und bei schnel len 
Netzwerkspielen kann das nachte i l ig sein .  

Empfeh lung: Be i  der  Überlegung, den Al­
gorithmus abzuscha lten, sol lte man beach­
ten, dass Nagle auch Entwicklern ein Begriff 
ist . Beisp ie lsweise br ingt World of Wareraft 
ab  Version 4 . 1  e ine Option dafür mit  (Opti­
m ize Network for Speed) .  Ein Abscha lten 
kann aber helfen, wenn eine Anwendung 
selbst e ine höhere Verzögerung angi bt, a l s  
man auf derselben Leitung per  Hand ,  etwa 
m ittels P ing gemessen hat. Da man aber 
nicht weiß, wie die Anwendung ih re Daten 
port ioniert, h i lft  nur Ausprobieren. (dz) 

Christoph Lüders und Martin Wink/er sind Ent­
wickler der cFos-Tuning-Tools. c't 
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Know-how I RAM für Mobi lgeräte 

Christof Windeck 

Sparzel len 
Spa rsa me Speichertypen 
fü r Smartphones und Ta blets 

ln  kleinen Mobilgeräten stecken besondere DDR2- oder 
DDR3-SDRAM-Chips: Sie ähneln herkömml ichen Chips 
für Pe-Hauptspeicher, sch lucken dank einer Kombination 
cleverer Tricks aber viel  weniger Energie. 

M oderne Smartphones s ind 
k le ine Wunderwerke der 

Techn ik: Obwohl sie s ich für man­
che Zwecke, etwa für den schnel­
len E-Mai l-Check, ähn l ich gut eig­
nen wie ausgewachsene Desk­
top-Rechner oder Notebooks, be­
nötigen sie dazu nur  e i nen 
Bruchte i l  der Energie. Besser 
noch: S ie sind stets bl itzschnel l  
einsatzbereit, wei l s ie tagelang im 
Standby ruhen können. Obwohl 
s ie dann scheinbar sch lafen, rea­
gieren sie auf eingehende Anrufe 
oder schauen in regelmäßigen 
Abständen auf Servern nach, ob 
dort neue E-Mai l s  l i egen. 
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Damit das klappt, müssen Ent­
wick ler  von Handys, Smartpho­
nes und Tablets d ie knappe Res­
source Akkustrom sehr ums ich­
t ig auf d ie einzelnen Funktions­
blöcke der Geräte verte i len .  
Größter Stromfresser im  Betr ieb 
i st meistens das Display, vor 
al lem dessen H intergrundbe­
leuchtung. Der Hauptprozessor, 
üb l icherweise ein System-on­
Chip (SoC) mit  Rechenkernen 
der br it ischen CPU-Schmiede 
ARM, sch l uckt nur i n  ku rzen In­
terva l len höhere Leistungen und 
scha ltet anschl ießend sofort wie­
der a l les  ab, was er n icht benö-

t igt .  Anders ausgedrückt :  Auch 
wenn das SoC bis zu 1 oder 
2 Watt in Wärme verwandeln 
kann, l iegt die mitt lere Le i s­
tungsaufnahme im  Betrieb eher 
unter 300 Mi l l iwatt (mW). Aber 
da s ind ja außerdem noch d ie  
zah l reichen Kommun ikat ions­
bausteine fü r WLAN, UMTS, GPS 
und Bluetooth sowie der F lash­
Speicher. Zu guter Letzt schluckt 
auch der Hauptspeicher Strom -
und zwar vor a l lem im Standby­
Modus, wo er seinen I nha lt  tage­
lang puffern muss. Über die ver­
gle ichsweise lange Bereitschafts­
zeit summieren s ich wenige 
M i l l i ampere kont inu ier l ichen 
Stromfl usses zu erhebl ichen 
Energiemengen. Die Formel ist 
recht ei nfach: Beispielsweise er­
geben 5 mA Strom bei 4 Vo lt  
Spannung 20 mW an Lei stung, 
d ie im  Ver lauf von 48 Stunden 
960 Mi l l iwattstunden oder 
0,96 Wh aus dem Akku ziehen. 

ARM-SoCs fü r Tablets und 
Smartphones besitzen Speicher­
Control ler, die n icht nur  mit den 
i n  Desktop-PCs und Notebooks 
üb l ichen DDR2- oder DDR3-
SDRAMs umgehen können. A l ­
ternativ steuern sie spez ie l le  
Low-Power-Chips an,  etwa vom 
Typ LPDDR2. Solcher Mobi lspei-

eher g länzt vor a l lem mit n ie­
d riger Leistungsaufnahme im  
Standby-Betrieb. 

Ka lkulatorisches 

Typische Notebook-Akkus spei­
chern Energiemengen zwischen 
25  und 80 Wattstunden: l n  den 
3-Zel len-Akkus gängiger Net­
books sind Lith ium- Ionen-Zellen 
mit 3,7 Volt Spannung i n  Serie 
gescha l tet, sodass 1 1 , 1  Volt 
Spannung anstehen. Mult ip l i ­
z iert mit beispielsweise 2600 Mi l­
l iamperestunden (mAhl Kapazi· 
tät pro Zelle ergeben sich daraus 
28,86 Wh. E in leichtes Tablet wie 
das iPad 2 muss mit rund 23 Wh 
auskommen, ein typischer Smart­
phone-Akku l iefert etwa 4,5 Wh: 
1 200 mAh bei 3,7 Volt. 

Um damit eine max imale Be­
reitschaftsze it von e iner Woche 
zu erreichen, sel bst wenn man 
das Telefon ansonsten gar nicht 
benutzt, dü rfen im Mittel nur  
26,8 mW umgesetzt werden. 
Vertraut man den Datenblättern 
von Micron und Samsung, dann 
schlucken schon 5 1 2  MByte des 
zu rze it spa rsamsten PC -Spei­
chers vom Typ DDR3L mehr, 
näm l ich rund 32 mW im so­
genannten Self-Refresh-Modus 
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(dazu unten mehr) .  LPDDR2-
Speicher g le icher Kapazität 
braucht h ingegen bloß etwa 
1 0  mW. So b le iben Akku-Reser­
ven übrig, um das Modem zu be­
treiben und in regelmäßigen Ab­
ständen den Hauptprozessor zu 
wecken, der dann etwa nach 
Push-Nachrichten fahndet. 

Wei l  man die üb l ichen 
Smartphone-Funkt ionen n icht 
mit norma lem DDR2- oder 
DDR3-SDRAM rea l i s ieren könnte, 
wurde schon vor Jahren genüg­
samerer Mobi lspeicher erfun­
den. Zunächst fertigten nur  we­
n ige Herste l ler  z ieml ich unter­
schied l iche Produkte. E inerseits 
gab es a lso - anders a l s  bei Stan­
da rd-DRAM - wen ig Konkurrenz, 
andererseits konnte n icht jedes 
ARM-So( mit  d iesem Spezia l ­
speicher umgehen. Das  I ndus­
tr iegrem ium JEDEC hat aber 
längst auch Low-Power-SDRAM 
unter seine F i tt iche genommen 
und e ine LPDDR2-Spezifi kation 
veröffentl icht. Diese berücksich­
t igt nicht nur (DDR2-)SDRAM­
Ch ips, sondern auch F lash-Spei­
cher. E ine LPDDR3-Spezifi kation 
ist in Arbeit, aber noch n icht er­
schienen. Bei Samsung, Hynix, 
E l pida oder Micron findet man 
auch noch keine öffentl ichen Da­
tenblätter für LPDDR3-SDRAM, 
aber einzelne Angaben. 

Niederspa n n u n g  

Mit jeder DRAM-Generation s inkt 
die Betriebsspannung:  Während 
die erste Generat ion von Dou­
ble-Data-Rate-(DDR-)SDRAMs 
noch mit 2,5 Volt l i ef, s ind wir 
über 1 ,8 V (DDR2) mitt lerwei le 
bei  1 , 5 V (DDR3) angekommen 
und der für Server und dünne 
Notebooks gedachte Typ DDR3L 
benötigt nur 1 ,35  Volt. Ange­
dacht i st bereits 1 ,2 Volt sowohl 
für das noch n i rgends aufge­
tauchte DDR3U a l s  auch für d ie 
ab 20 1 3/ 1 4  erwarteten DDR4-
Chips und für LPDDR3. Bei der 
Spezifi kation von LPDDR2 hat 
man s ich seinerzeit für eine zwei­
getei l te Versorgungsspannung 
entsch ieden: Die Haupt last fä l l t  
be i  den meisten Ch ips auf  der  
n iedrigeren V002 von 1 ,2 Volt an,  
während e in ige Funktionen 
noch die höhere Spannung V001 
von 1 ,8 Volt benötigen. 

Mit der Spannung fä l l t  d ie re­
lat ive Leistungsaufnahme von 
SDRAM-Chips je nach Betriebs­
zustand drastisch. E inen Teil der 
Vorzüge frisst das Wachstum der 
Kapazität jedoch wieder auf: 
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DDRJ-1 333, 2x64 Bit 

DDRJl-1066, 2x64 Bit 

lPDDR3-1 333, 2x32 Bit 

lPDOR3-1066, 2x32 Bit 

LPDDR2-800, 2x32 Bit 

LPDDRJ-1066, 1 x32 Bit 

LPDDRl-800, 1 x32 Bit 

Mobile DDR400, 1 x32 Bit 

0 20 

Waren vor fünf Jahren noch 
DDR2-Ch ips mit  5 1 2  Megabit 
(MBit) übl ich, s ind mitt lerweile 2-
GBit-Baue lemente gängig und 
e i n ige 4-GBit-Typen l i eferbar. 
Anders gesagt: Würde die Leis­
tungsautoahme pro Gigabyte 
nicht dank der Reduktion der Be­
triebsspannung deut l i ch s inken, 
wären die heute üb l ichen RAM­
Mengen kaum rea l i s ierbar. Auch 
das Wachstum der Taktfrequen­
zen und Datentransferraten ge­
l ingt nur dank der Reduktion der 
re lat iven Leistungsaufnahme 
pro Transferzyk lus .  

N iedrigere Betriebsspannun­
gen fü r d ie  Spe icherze l len und 
anderen Funkt ionse inheiten 
eines DRAM sind nicht mit bel ie­
biger Fert igungstechn ik  mög­
l ich, sondern hängen eng m it 
den Eigenschaften der rea l i s ier­
baren Transistoren zusammen -
und damit auch von der Struk­
turbreite. Tendenzie l l  a rbeitet 
a l so ein DDR3-SDRAM aus der 
30-Nanometer-Fertigung sparsa­
mer als ein SO-nm-Chip g leicher 
Kapazität . A l lerd ings verha lten 
sich d ie Ch ips versch iedener 
Herste l ler sehr untersch ied l ich -
a l lgemeine Aussagen zum Leis­
tungsbedarf s ind unmög l ich. 

E in  DDR-SDRAM verändert 
seine Leistungsaufnahme zu­
dem extrem dynamisch in  Ab­
häng igkeit vom Betriebszustand. 

Deutl ich sichtbar i st bei 
diesem DRAM-Chip die 
Struktur der Bänke: Jedes 
der acht Speicherfelder hat 
eigene Schreib-/Leseverstärker. 

1 0  
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• Datentransferrate 

Leistungsaufnahme 
Self-Refresh pro GByte 
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Wie zu erwarten ist, f l ießt bei m  
Lesen oder Sch re iben i m  Bu rst­
Modus am meisten Strom. Dann 
greifen Abertausende Sch re ib­
Leseverstä rker (Sense Amps) i n  
kü rzestmög l ichen Abständen 
auf die e inzelnen Speicherzel len 
zu. E in  typ ischer 2-GBit-Ch ip  
setzt dabei je nach Struktu rbrei­
te, Fert igungsgeneration und 
Herste l ler  zwischen 90 und 
300 mW Leistung um.  Be i  ei nem 
2-GByte-Modul ,  welches aus  
acht  solcher Ch ips besteht, wür­
den dann 0,7 bis 2,4 Watt anfa l ­
len .  Die Datenb lätter von 
LPDDR2-SDRAMs weisen keine 
nennenswert n iedrigere Leis­
tungsaufnahme bei solchen Zu­
griffen aus a l s  jene von aktuel len 
DDR3-Ch ips. Manche DDR3L­
Versionen l iegen sogar n iedriger 
als LPDDR2-Typen. Die Schwan­
kungsbreite ist jedoch erhebl ich. 

Die tatsäch l iche Leistungsauf­
nahme hängt auch von der A rt 
der Ansteuerung ab.  So lassen 
sich stat ist isch auftretende La­
tenzzeiten reduzieren, wenn der 
Speicher-Contro l ler  eine "ag­
g ressive" Strategie in  Bezug auf 
die Schreib-Leseverstä rker wählt .  
Diese lesen stets eine komplette 
Speicherzel lenze i le  (Page) aus  
( 1 ] , wesha lb  aufeinanderfolgen­
de Zugriffe auf benachbarte 
Spa ltenadressen rascher bed ient 
werden können, wenn eine Page 

i iil 
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Know-how I RAM für Mobilgeräte 

Der größte Vorteil von 
LPDDR-Speicherch ips ist der 
n iedr ige Energiebedarf im 
"Self Refresh"-Schlafmodus. 

so lange wie mögl ich .geöffnet" 
b le ibt .  Der Haken daran :  Das 
frisst mehr Strom, a l s  die Sense 
Amps mög l ichst rasch wieder 
abzuschalten. Physisch g leiche 
RAM-Implementierungen kön­
nen sich a l so in  Bezug auf Leis­
tungsaufnahme und Perfor­
mance unterscheiden. 

Sonderfu n ktionen 

Auf einem PC -Mainboard mit Fas­
sungen fü r steckbare Module 
muss sich der Speicher-Control ler 
an veränderte Bestückungen an­
passen können und hochfre­
quente S ignale über Leitungen 
von mehreren Zentimetern Länge 
treiben. ln einem Mobilgerät sit­
zen Prozessor und Speicherchips 
h ingegen in kurzem Abstand auf 
derselben Plat ine oder sind a l s  
Package-on-Package-(PoP-)Stapel 
sogar unmitte lbar miteinander 
verlötet. Für ku rze Leitungen 
ohne störende Steckverbinder 
und wenige para l lelgeschaltete 
Chips reichen niedrigere Leistun­
gen der physischen Treiberstufen 
aus. Deren Stärke lässt sich bei 
LPDDR2-Speicherchips verän­
dern, um Strom zu sparen. Die 
fest verlöteten Bauelemente 
müssen keine Rücksicht auf spä­
ter dazugesteckte Module neh­
men, weshalb die bei normalen 
DDR2- und DDR3-SDRAMs vor­
handene Term in ierungsfunktion 
(On-Die Termination, ODD fehlt . 
Die Schaltungsentwickler beein­
fluss�n die Impedanz der Signal­
pfade mit anderen Methoden. 

Jeder Datentransfer über eine 
elektrische Leitung benötigt ein 
gewi sses Quantum Energie, so­
fern s ich dabei der Spannungs­
pege l  ändert .  Dazu müssen d ie 
elektr ischen Trei berstufen der 
Speicher-Control ler und SDRAM­
Chips näml ich die im jewei l igen 
Empfänger und entlang der 
dorth in  führenden Leitungspfa­
de indukt iv und kapazitiv ge­
speicherte Energie umladen. Bei 
DDR2-800 pass iert das bis zu 
800 Mi l l ionen mal pro Sekunde ­
das Bewegen sel bst winziger La­
dungsmengen addiert sich dann 
zu nennenswerter Akku last. Kon­
sequenterweise reduzieren die 
Entwick ler  von Smartphones 
und Tablets d ie Zahl und Länge 
der S igna lpfade auf ein absolu-
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Know-how I RAM für Mobi lgeräte 

tes Min imum. N icht höchste Per­
formance und Erweiterbarkeit 
sind die wichtigen Ziele, sondern 
ausreichende Leistung bei mi ni­
malem Energiebedarf: .Good 
enough" lautet die Maxime. 

Gerade in Mobi lgeräten erfol­
gen energ iehung rige RAM-Zu­
griffe aber verg leichsweise sel­
ten und kurzzeit ig. Für d ie mitt­
lere Leistungsaufnahme viel 
wichtiger ist der Standby-Betrieb 
des Speichers. Bekannt l ich steht 
das .D" in DRAM fü r dynamisch 
- e ine euphemistische Bezeich­
nung dafür, dass die Ch ips ih ren 
I nhalt  vergessen, wenn er nicht 
i n  Abständen von wen igen Mi l l i ­
sekunden aufgefr i scht w i rd .  
Auch das übernehmen die er­
wähnten Sense Amps: Refresh­
Zyklen funkt ionieren schl icht­
weg so, dass die Zellen ausgele­
sen und wieder neu beschrieben 
werden. So werden die winz i ­
gen, nur wenige Femtofarad fas­
senden Speicherkondensatoren 
mit neuen Elektronen aus dem 
Geräteakku aufgeladen. 

Bei a l len aktuel len SDRAMs 
vertei len sich die Speicherzel len 
auf mehrere interne Bänke mit 
einem jewei ls  e igenen Satz an 
Sense Amps [ 1 ] . Desha l b  kann 
jede i nterne Bank i n  gewissen 
Grenzen unabhängig arbeiten, 
auch im Self-Refresh-Betrieb. 
B is zur DDR2-Generation und 
der Kapazität von 1 Gigabit ( 1 28 
MByte) pro Ch ip  waren v ier 
Bänke übl ich,  bei DDR3-SDRAM 
sind es stets acht. 

Während in  DRAM-Urzeiten 
der Speicher-control ler aktiv die 
Auffrischung der Zellen steuern 
musste und dabei sel bst Strom 
schluckte, beherrschen SDRAMs 
schon seit ein igen Generati�>nen 
den .,Self Refresh": Fast ohne ex­
ternes Zutun erhalten sie in d ie­
sem Betriebsmodus ihren Inhalt . 
Mobilspeicher ist dabei schon im 
Verg le ich unter denselben Rand­
bed ingungen deutl ich genüg­
samer als normale DDR2- und 
DDR3-SDRAMs: Ein LPDDR2-
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Diese LPDDR2-Ch ips (rechts) stecken in 
Gehäusen m it 2 1  6 Lotkuge ln für die Package-on­
Package-Montage: Passende SoCs besitzen an den 
Rändern ihrer Oberseite passende Kontaktflächen. 

SDRAM mit 2 Gigabit von M icron 
kommt mit 5,3 mW aus, wäh rend 
d ie anderen erwähnten Typen 
bei gle icher Kapazität m indes­
tens das Dreifache sch lucken. 
Obendrein beherrscht LPDDR2 
noch besondere Tricks wie Partial 
Self-Refresh und Temperature­
Compensated Self-Refresh. Der 
erste ist leicht verständl ich:  Das 
System kann den RAM-Ch ip  an­
weisen, im  Schlafmodus nur  
ei nen Tei l  seiner internen Bänke 
aufzufrischen - die I nformatio­
nen der rest l ichen Bänke gehen 
dabei flöten.  Mit der zweiten 
Spezia lfunktion lässt s ich die 
Häufigkeit der Refresh-Zyklen an 
d ie aktuel le Temperatur  des 
Speicherch ips anpassen: Je küh­
ler das Bauelement i st, desto 
seltener ist ein Auffrischen nötig. 

Micron hat kürzl ich e ine Son­
derbauform von DDR3L vorge­
stel lt, die den Abstand zu LPDDR2 
verkürzt, näml ich DDR3Lm: H ier 
besteht kein  wesentl icher Unter­
sch i ed mehr bei der Leistungs­
aufnahme im Self-Refresh-Mo­
dus.  DDR3Lm ist fü r Ultrabooks 
gedacht, die lange im Standby 
sch lummern sollen. Part ia l  und 
Temperature-Compensated Self­
Refresh unterstützt es aber nicht. 

Weg lassen 

Für 1 GByte Hauptspeicher s ind 
v,ier 2-GBit-Ch ips nöt ig .  Nach 

Chip-Stacks 
lassen sich auch 
in gemeinsamen 
Gehäusen 
unterbringen: 
Samsung schafft 
1 6  Dice auf 
1 ,4 Mi l l imetern 
Bau höhe. 

den oben erwähnten Daten­
hiattangaben von M icron sch l u­
cken d iese im Self-Refresh-Be­
tr ieb zusammen 2 1  mW Leis­
tung. Lange Smartphone-Bereit­
schaftszeiten sind a lso nur mit  
k le inem RAM machbar .  Part ia l  
Self-Refresh löst das Problem 
n icht wi rk l ich :  Der Code kann 
eben n icht  bel iebig schrumpfen 
und muss auf jeden Fa l l  gepuf­
fert werden. 

Bei Mobi l speicher s ind Mu lt i ­
Die Packages (MDP) üb l ich ,  um  
Platz zu  sparen. Mehrere Si l iz ium­
Dice sitzen dabei überei nander 
i n  einem gemeinsamen Gehäuse. 
Damit der Stapel flach bleibt, 
werden die einzelnen Ch ips 
dünngesch l iffen: Nach eigenen 
Angaben kann Samsung 16 Dice 
auf 1 ,4 M i l l imetern Höhe unter­
br ingen. LPDDR2-MDPs g ibt es 
mit 1 28 MByte (1 GBit) bis 
1 GByte (8 GBit )  Kapazität und 1 6, 
32 oder 64 externen Datensignal­
le itungen. Sofern es die Kühlung 
des ARM-SoC er laubt, kann der 
Speicher i n  Form des bereits er­
wähnten Package-on-Package­
Stapels  darauf huckepack s itzen. 
Der JEDEC-Standard s ieht dafür 
ein quadratisches Gehäuse mit  
1 2  M i l l imeter langen Kanten vor, 
entlang derer sich 2 1 6  Lotkugeln 
befinden. Die Integration lässt 
sich noch weiter treiben: Per Pa­
ckage- in-Package (P iP)  oder 
Mult i-Chip-Package (MCP) lassen 
sich mehrere Produkte auch un­
terschied l icher Herstel ler zu ei­
nem einzigen Bauelement verei­
nen. Kombinationen aus RAM 
und NOR- oder NANO-Flash s ind 
erhält l ich, wobei letzteres dann 
oft über den Standard eMMC an­
gebunden wird: e ine Embedded­
Version des ausgestorbenen SD­
Card-Vorläufers Mu lt iMed ia-Card 
(MMC). 

Bei den Mu lt i -Ch ip-Packages 
besteht aus Sicht des Geräteher­
stel lers das Problem, sich an be-
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stimmte Zu l ieferer binden zu 
müssen. Er wird a l so je nach Ziel­
markt abwägen, ob die Vortei le 
der extrem hohen I ntegrations­
d ichte überwiegen oder ob Fle­
x ib i l ität bei der Bestückung 
wichtiger ist . E in  Beispie l  l iefert 
Apples dritte i Pad-Generat ion: 
Während der Hauptprozessor AS 
des Vorgängers iPad 2 zusam­
men mit  5 1 2  MByte RAM eine 
PoP-E inhe it  b i ldet, wohnen im 
neuen iPad das ASX-SoC und d ie 
beiden 4-Gigabit-RAMs getrennt 
auf derselben Platine. Das Team 
von i F ixit fand nach dem Öffnen 
e ines solchen i Pads LPDDR2-
Ch ips von E l p ida vor, wäh rend 
UBM Tech lnsights auf Samsung­
Speicher stieß - Apple kauft a l so 
bei meh reren Zu l ieferern. Doch 
auch andere Faktoren spielen 
eine Rol le, etwa die Kühlung: Bei 
einem PoP-Stapel muss die 
Wärme des ARM-SoC sozusagen 
durch das RAM h indurchfl ießen, 
während Apple beim neuen iPad 
den ASX-Ch ip  thermisch an 
einen Blechdeckel koppelt - ver­
mut l ich ,  wei l  er sonst zu heiß 
wird. 

Performance 

Wie erwähnt, verzichten Smart­
phone-Entwickler nach Mög l ich­
keit auf S igna l leitungen, um 
Energie und Platz zu sparen. Bei 
g leicher Taktfrequenz überträgt 
ein RAM-Kanal  mit wenigen Sig­
na l pfaden aber weniger Daten 
pro Sekunde a l s  e in breiteres I n­
terface. N iedrige Datentransfer­
raten besch ränken vor a l lem die 
Leistungsfäh igkeit von Grafi k­
prozessoren bei best immten 
Funkt ionen, etwa Ant ia l ias ing .  
Ke in Wunder, dass i n  Smartpho­
ne-Prozessoren GPU-Techn iken 
erfolgreich s i nd, die sparsam mit 
der Datentransferrate umgehen, 
etwa Ti le-Based Deferred Rende­
r ing (TBDR). 
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Die maxima le Datentransfer­
rate von Mobi lspeicher lässt sich 
n icht so einfach ausmu l t ip l iz ie­
ren wie bei Pe-Hauptspeicher. 
D ie auf einfaches Auswechseln 
ausgelegten PC-DIMMs besitzen 
ebenso wie Smai i-Out l ine-(SO-)­
D IMMs fü r Notebooks stets 64 
Datens ignal le itungen, obwoh l  
s ie mit  untersch ied l ich vie len 
Speicherch ips bestückt sein kön­
nen [2). Auf e inem D IMM mit 
acht Chips muss jeder ei nzelne 
acht Leitungen (x8) bed ienen; 
s ind nur v ier SDRAMs vorhan­
den ,  müssen es x 1 6-Ch ips sei n .  
D IMMs übertragen a l so stets 
8 Byte in einem Rutsch. Desha lb  
lässt s ich i h re max imale Daten­
transferrate aus der Taktfre­
quenz ableiten: Bei 800 MHz und 
Double Data Rate finden 1 ,6 Mi l ­
l iarden Transfers pro Sekunde 
statt. Mult ip l iziert mit 8 Byte er­
geben s ich 1 2,8 GByte/s, wes­
ha lb  die Bezeichnung PC3- 1 2800 
fü r e in D IMM aus  DDR3- 1 600-
Ch ips g i lt .  

Bei den SoCs fü r Handys und 
Tablets l iegt der Fal l  verzwickter. 
Die Speicher-Controller in 32-Bit-
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ARM-SoCs bi nden üb l icherweise 
32 Bit breite Kanäle an  - darauf 
s ind etwa auch d ie CPU-Caches 
optim iert. Bei g leicher Taktfre­
quenz l i efern 32 Leitungen die 
ha lbe Datentransferrate wie e in  
PC-Speichermodul .  Für  LPDDR2-
800 mit  400 MHz ergeben s ich 
a lso 3,2 GByte/s. V ie le ARM-SoCs 
der jüngsten Generation binden 
zwei 32-Bit-RAM-Kanä le an 
{Apple AS, Tl OMAP4). Es ist aber 
n icht immer k lar, ob ein be­
stimmtes Mobi lgerät tatsächl ich 
beide Speicher-Control ler nutzt, 
so wie auch in e in igen Note­
books nur ei ner von zwei RAM­
Kanälen bestückt ist. 

Für künft ige H igh-End-SoCs 
entwicke ln  Speicherch ipfi rmen 
Wide- 1/0-Speicherchips mit  5 1 2  
externen Ansch lüssen. Diese 
werden mit einer besonderen 
Kontakt ierungstechn ik, soge­
nannten Through-Si l icon Vias 
{TSVs), d i rekt mit dem .nackten" 
SoC verbunden - a l so ohne län­
gere, potenziel l  stromfressende 
Leitungen.  Das setzt eine enge 
Abst immung zwischen Prozes­
sor und Speicherbauste in voraus 

und erhöht das R is iko für Liefer­
schwierigkeiten, wenn einer der 
Herstel ler patzt. 

Ausbl ick 

E in  Smartphone oder  Tablet 
wird n icht a l le in durch den E in­
satz von Mobi l speicher genüg­
samer. Vielmehr kommt es auf 
e in Gesamtkonzept an,  das an 
vie len e i nze lnen Stel len Spa r­
samkeit d ie oberste Prior ität vor 
Performance oder F lex ib i l ität 
e inräumt. 

Nach Angaben von Samsung 
ermög l icht  LPDDR3 deut l i ch 
höhere Datentransferraten um 
den  Preis moderat wachsender 
Leist ungsaufnahme bei Zug r if­
fen .  Das scheint verschmerzbar, 
wei l  s ich dabei  auch LPDDR2-
und DDR3(L)-SDRAM nicht nen­
nenswert untersche iden.  Um 
mit der  spär l ichen Akku-Energie 
über die Runden zu kommen, 
müssen Komb iprozessoren in 
Tablets und Smartphones wei­
terh i n  mit RAM-Zugr i ffen ge i ­
zen .  Norma le Desktop- oder gar  
Server-Betr iebssysteme u nd 

Know-how I RAM für Mobi lgeräte 

-Anwendungen eignen s ich 
desha lb  n icht gut fü r den Mobi l ­
bet r ieb, sondern es s ind mög­
l i chst effiz iente Appl i kat ionen 
gefragt [3 ) .  

E ine wesent l iche Minderung 
der Standby-Leistungsaufnahme 
ist von LPDDR3 nicht zu erwar­
ten. Die nahe Zukunft dürfte also 
keine Tablets bringen, die mehr 
a l s  1 oder 2 GByte RAM mit funk­
t ionsreichem Pseudo-Sch laf wie 
Connected Standby kombinie­
ren - es sei denn mit neuen 
Tricks wie lntels .Rapid Start•, bei 
dem das BIOS den Speicherin­
ha lt  auf  eine SSD kopiert. (ciw) 
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Ol iver La u 

Mit Pfeffer u nd Sa lz 
C h rome-Piug- ins  mit  C/C++ entwicke l n  

O b  aufwendig berechnete Bi lder, g rafi sche S imulationen oder 20- und 
3D-Spiele im Browser - wenn JavaScr ipt und F lash dafür zu langsam s ind,  
sol lte man die Programmierung in  C/C++ und dem Native Cl ient SDK 
für Chrome erwägen. 

D ank Just- i n-Compi lern läuft JavaScript­
Code in modernen Webbrowsern er­

freu l ich schnel l .  Doch solch e in Compi ler 
kann nur  eine Kompromiss lösung sei n :  Opti­
miert er den Code zu stark, läuft dieser zwar 
wie mit Tu rbo, aber der Komp i l i e rvorgang 
beim Laden der Webseite dauert unange­
nehm lange. Da typische Web-Anwendun­
gen wen ig Ze i t  im JavaScript-Code verbri n­
gen, geben s ich d ie Compi ler wen ig Mühe 
be im Optim ieren und das Laden e iner Seite 
wird nur unmerkl ich verzögert. 

Wenn es aber wie in der in [ 1 )  besproche­
nen Anwendung Qbist 2.0 zum Generieren 
kubist isch anmutender Kunstwerke wichtig 
ist , dass der Anwender mögl ichst schnel l  auf­
wend ig berechnete Bi lder bei jedem Maus­
kl ick präsentiert bekommt, dann s ind Kom­
prom isse nicht angebracht - auch dann 
n icht, wenn man die Ausführungsgeschwin­
d igkeit durch Para l le l i s ierung mit Web Wor­
kern dramatisch steigern kann.  

Auftritt: Nat ive Cl ient SDK (NaCI) .  Damit 
lässt s ich Qbist 2 .0 nochmals deut l ich be-
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schleunigen, wenn auch nur in Chrome. Man 
programmiert damit in  C und C++ statt in 
JavaScript. Der resu ltierende hoch optim ierte 
Masch inencode läuft auf jeder x86- und x64-
kompatiblen Plattform. Man bettet ihn wie ein 
klassisches Plug- in über e in <embed>-E iement 
in den HTML-Code der Webseite ein. Die ent­
stehenden Binaries laufen unter Windows, 
Linux und Mac OS X gleichermaßen. Sol l  hei­
ßen :  einmal kompil ieren, übera l l  e insatzbereit. 
Der in Entwicklung befindl iche Portable Na­
tive Cl ient soll unter E insatz einer Low-Level 
Virtual Mach ine (LLVM) sogar prozessorunab­
häng igen Code erzeugen können [2). 

Sa lz  und Pfeffer 

Zum Los legen benötigen Sie ledig l ich Python 
und das NaCI SDK. Das für diesen Art ikel ent­
standene Beispie lprojekt Qbist 2 .0 setzt au­
ßerdem eine aktuel le Boost-B ib l iothek im 
Verze ichn is  C:\boost_1 _  48_0 voraus. D ie  
Software bekommen S ie  wie den Bei sp ie l ­
code über den c'Hink am Artikelende. E ine 

Entwick lungsumgebung wie Visua l Studio 
oder Ec l ipse mit den Add-ons CDT (C/C++ 
Development Tools) und WTP (Web Tool s  
P latform) i s t  h i lfreich, aber n i cht  nöt ig.  E in  
einfacher Editor genügt, wei l das SDK Bui ld­
Werkzeuge und Compiler bereits enthält. 

Das NaCI SDK setzt Python 2.6 oder 2 .7 
voraus .  Unter L inux und Mac OS X ist die 
Skr iptsprache in  der Regel schon insta l l iert. 
Wi ndows-Nutzer können eine der gängigen 
Distr ibutionen wie CPython oder ActivePy­
thon verwenden. 

Entpacken Sie d ie ZI P-Datei des NaCI SDK 
i n  e in bel iebiges Verzeichn i s, zum Beispie l  
C :\Workspace\nacl_sdk. Wechseln Sie auf der 
Kommandozei le in das Verzeichn is  und star­
ten Sie den Aktua l is ierungsvorgang: 

cd  \Workspace\nad_sdk 
naclsdk.bat update 

L inux-Anwender ti ppen stattdessen auf der 
Konsole 

cd /Workspace/nad_sdk 
./nadsdk update 

Dieser Sch r itt lädt d ie aktuel le Version des 
Pepper Plug- in API (PPAPI ,  kurz: Pepper). Bei 
Problemen mit dem Update hi lft [3) weiter. 

Wie auf dem Esstisch das Pfeffer zum Salz, 
gehört Pepper zu NaCI (chem ische Bezeich­
nung fü r Tafe lsa lz). Verei nfacht gesagt, ste l lt 
Pepper die Schn ittstel le zwischen dem Java­
Script-Code der Webseite und dem CIC++· 
Code des Plug- ins dar. Außerdem bietet das 
API Funktionen zum Zugriff auf Betriebssys­
temschn ittstellen, etwa für Datei- 1/0, zum Ab­
spielen von Audio und Darstel len von 2D- und 
3D-Grafik. Die aktuell stabile Version ist die 1 6. 

Nun können Sie mit der Entwicklung der 
eigenen NaCI-Anwendungen loslegen. Zuvor 
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sollten Sie s ich vergewissern, dass das NaCI­
P iug- in  akt iv i st. Dazu t i ppen Sie 

chrome://flagsl 

in d ie Adressze i le  von Chrome e in und su­
chen d ie mit  .Nat ive C l ient• beg i nnende 
Zei le .  Nach dem Aktivieren sol lte der Browser 
neugestartet werden. 

Anatomie 

E in  NaC I-Projekt setzt s i ch  aus  e iner HTML­
Datei nebst dazugehöriger Sti lvorlagen (CSS) 
und JavaScr ipt-Code sowie dem NaCI-Modu l  
zusammen.  Letzteres entsteht aus  C- oder 
C++-Quel ltext, den der im SDK enthaltene 
Compi ler in e in B inary mit der Endung .nexe 
übersetzt. Der Compi ler  generiert vier B ina­
r ies :  fü r x86- und x64-Piattformen, je e inmal 
n icht opt im iert mit Debug- l nformationen 
und einmal opt imiert ohne. Welche davon in 
der veröffentl ichten NaCI-Anwendung dem 
Zie lcomputer zur  Verfügung stehen sol len, 
trägt das Bui ld-Werkzeug i n  Man ifest-Datei­
en mit  der Endung .nmf ein. Im Beispielpro­
jekt s ind in der Datei qbist_www.nmf d ie 
opt imierten NEXEs verzeichnet und in  
qb ist_www_dbg.nmf d ie  Debug-Versionen. 

Zum Anlegen des Grundgerüsts e i ner 
neuen NaCI-Anwendung verwendet man der 
E infachheit ha lber das Ut i l ity in it_project.py. Fol­
gender Aufruf legt e in Projekt namens 
qb ist_www im gle ich lautenden Verze ichn is  
unterha l b  des aktuel len an:  

C:\ Workspace\nacl_sdk\pepper _ 16\project_ templates\7 
init_project.py -n qbist_www -d . 

Dar in fi nden sich ansch l ießend folgende Da­
teien: 
- qbist_www.html mit  dem HTML-Gerüst, 
- qb ist_www.cc mit dem Modu l -Code i n  

(++, 
- die Skri pte scons (für Linux und Mac OS X) 

und scons.bat (für  Windows) zum Überset­
zen des C ++-Codes in das NEXE, 

- bu i ld .scons mit den Steuerdaten für d ie  
Bui ld-Skripte. 

Das so angelegte Projekt können Sie nun per 
Eingabe von Jscons oder scons.bat übersetzen [4] . 
ln Visual Stud io wird d ieser Schritt durch FS 
ausgelöst, wenn S ie die im Listing-Archiv ent­
ha ltene Projektmappe geladen haben. 

Von den u rsprüng l ichen Dateien i st nach 
der ln i t ia l i s ierung des Beisp ie l projekts  per 
init_project.py nicht mehr viel übrig gebl ieben. 
So Wllrde die Bu i ld-Konfiguration angepasst, 
näm l ich durch H inzufügen folgender Zeile i n  
bu i ld .scons, um d ie Boost-B ib l iothek einzu­
binden: 

nacl_env.Append(CPPPATH = ['C:/boost_ l _ 48_o']) 

Außerdem s ind weitere Quel l texte i n  
bui ld .scons h inzugekommen: 

sources = [ 'qbist_www.cc', 'qbist_www_module.cc' , 1 
'qbist_ www _handlemessage.cc' ] 

Anstel le der in [ 1 ]  verwendeten <canvas>-Eie­
mente nebst JavaScr ipt s ind nun NaCI-Mo­
dule für die Darste l lung einer Variation ver­
antwort l i ch .  Die F l äche, d ie ein <embed>-Eie-
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Know-how I Chrome prog ramm ieren 

Das Pepper P lug- in API hat 
zwei Aufgaben: Es stellt die 
Verbindung des NaCI­
Moduls zu Grafik-, Audio­
und Datei-Funktionen der 
Plattform her und d ient der 
Kommunikation zwischen 
JavaScript- und Modul-Code. 

t Pepper 

Datei-1/0 

Betriebssystem 

ment wie das folgende im Browserfenster 
e inn immt, entspricht damit der F läche, d ie  
das per  JavaScript bemalte <canvas>-E iement 
beansprucht (256 x 256 Pixel): 

<embed type="application/x·nacl" width="256" 
height="256" src="qblst_www.nmr id="qbistx" /> 

Im  JavaScript·Code sieht das Generieren 
ei nes solchen Elements wie folgt aus: 

mModule[i] = document.createEiement('embed'); 
mModule[i] .src = 'qbist_www.nmf; 
mModule[i] .type = 'application/x-nacl'; 
mModule(i] .width = 256; 
mModule[ i ] .height = 256; 
mModule[i ] . id = 'qbist' + i; 
mModule[ i ] .variation = i; 

Qbist speichert die Referenz auf den Worker 
in e inem Array und hängt sie beim  Gene-

r ieren der Webseite an  der r ichtigen Stel le 
im DOM ein. 

Die Nachrichten des Moduls  sol len wie ge­
habt in e inem MessageEvent-Handler landen. 
Der Code zum Reg i str ieren des Handlers 
sieht exakt so aus wie der für den Worker: 

mModule[ i ] .addEventlistener( 'message', 
handleMessageFromModule, false); 

Das legt nahe, dass auch die Kommunikation 
zwischen JavaScript und NaCI so abläuft wie 
zwischen JavaScr ipt und Web Worker. Und 
tatsäch l ich, der Mechan ismus ist derse lbe. 
Auf der (++·Seite i st es im  Untersch ied zu 
Web Warkern nicht erforderl ich, einen Hand· 
ler zu reg i strieren. Das NaCI-Modu l  ruft bei 
jeder e i ntreffenden Nachr icht automat isch 
d ie Methode HandleMessage() der NaCI- Instanz 
auf: 

ln der Betriebsart "NaCI" unterscheidet sich Qbist 2.0 nur margina l  von der in [ 1 ]  
vorgestel lten Web-Worker-Variante. Die "Kacheln" sind damit keine <canvas>­
E iemente mehr, sondern <embed>·Eiemente, in denen der NaCI-Code l äuft und 
die gleichzeitig a ls Leinwand d ienen. 
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Know-how I Chrome programmieren 

Spieleklassiker wiederbelebt: Dank  des 
DOS-Emulators NaCIBox kann man zum 
Beispiel Alone l n  The Dark, Duke Nukem 2, 
EPIC Pinba l l ,  Round 42 und Wolfenstein 3D 
im Chrome-Browser zocken. 

1 86 

dass QbistWwwlnstance : public pp::lnstance { 
virtual void HandleMessage( 

const pp: :Var& var_message) { 
std::string param = var _message.AsString(); 

boost::property _tree::ptree pt; 
std ::stringstream param_stream(param, 
std ::stringstream:: in); 
boost::property _tree : :readjson(param_stream, pt); 
std: :string command = 

pt.get<std: :string>("command"); 
if (command = =  "paint") { 

mVariation = pt.get<int>("variation"); 
II . . . weitere Parameter auslesen 
Draw(); 
FlushPixelBuffer(); II Pixelpuffer zeichnen 
std ::stringstream reply; 
reply « "{" 

« " \"message\": \"painted\"," 
« " \"variation\": " « mVariation 
<< "}"; 

PostMessage(pp::Var(reply.str())) ; 
I 

Wie man sieht, i st das Extrah ieren der im  
JSON-Format vorl iegenden Nachricht m i t  C ++ 
sehr umständlich, obwohl bereits das Modul  
boost::property_tree aus der  mächtigen (++-Bibl io­
thek Boost das Ganze drastisch vereinfacht. 

Bei pp::Var handelt es sich um einen gener i­
schen Contai ner für Daten a l ler A rt. Im  Be i ­
spiel werden s ie  a ls  Str ing ausgewertet, weil 
es sich bei der JavaScript-seitig ausgesende­
ten Nach richt zwangsläufig um ein Objekt l i ­
tera l handelt. Nach dem Berechnen des B i l ­
des m it Draw() tei lt PostMessage() dem JavaScript­
Code über eine ,.pai nted"-Nachr icht mit, dass 
die betreffende Variation gezeichnet wurde. 

Das Zeichnen geschieht in der Methode 
Draw(), die das Bild wie in  der Web-Worker­
Version in horizontale Streifen tei lt und d iese 
von Th reads berechnen lässt: 

std: :vector<ThreadParam> 
QbistWwwlnstance::mlhreadParam; 

std::vector<pthread_t> 
ObistWww I nstance: :mCompute Thread; 

void QbistWwwlnstance::Draw(void) { 
for (unsigned int i = 0; 

i < mCompute Thread.size(); ++i) { 
mThreadParam[ i] . id = i; 
m ThreadParam[ i ] . instance = this; 
pthread_create(&mComputelhread[ i ] , NULL, 

QbistWwwlnstance::Compute, 
(void")&mlhreadParam [i]); 

I 
for (unsigned int i = 0; 

i < mComputelhread.size(); ++i) 
pthreadjoin(mComputelhread[ i ) ,  NULL); 

Die eigent l iche Berechnung fi ndet i n  
QbistWwwlnstance::Compute() statt. Dort durchläuft 
der Thread den ihm zugewiesenen Streifen 
und weist jedem darin enthaltenen Pixel den 
berechneten RGB-Farbwert zu: 

void* QbistWwwlnstance::Compute(void* param) ( 
ThreadParam* p = static_cast<ThreadParam*>(param); 
const int w = p->instance->width(); 
const in t  h = p->instance->height(); 
const int H = h I p->instance->numTiles(); 

const int YO = p->id * H; 
const int offset = p-> instance->width() * YO; 
uinUl_t* pixel_bits = reinterpret_cast<u inUl_t*>( 

p-> instance->pixelBuffer( )->data()) + offset; 
for (int y = YO; y < Y 1 ;  ++y) { 

for ( int x = 0; x < w; ++x) { 
II RGB-Wert berechnen und dem Pixel zuweisen 
*pixel_bits++ = reg[O].rgb(); 

I 
l 

I 

Bei pixel_bits handelt  es s ich um den Bi ldda­
tenpuffer, genauer: um einen Zeiger auf eine 
Struktur  vom Typ pp::lmageData, die i n  DidChange­
View() in it ia l is iert wi rd: 

void QbistWwwlnstance::DidChangeView( 
const pp::Rect& position, const pp::Rect& dip) { 
mGraphics20Context = new pp::Graphics2D(this, 

position.size(), false); 
mPixelBuffer = new pp::lmageData(this, 

PP _ IMAGEDATAFORMAT_BGRA_PREMUL, 
mGraphics20Context->size(), false); 

Das NaCI-Modu l  ruft d iese Methode immer 
dann auf, wenn s ich die Ausmaße des 
<embed>-E iements geändert haben. 

Die i n  DidChangeView() defin ie rte Va riable 
mGraphics2DContext repräsentiert den 2D-Grafik­
kontext des Modu ls, a lso die .,Leinwand", die 
auf dem B i ldsch i rm erscheinen sol l .  Die Me­
thode FlushPixelBuffer() bemalt sie: 

void QbistWwwlnstance::FlushPixelBuffer() { 
mGraphics20Context->Paint!mageData( 

*mPixelBuffer, pp::Point()); 

Das Berechnen der Va riationen geht auf dem 
Testrechner ( I ntel Core 2 Duo mit 3 GHz) so 
um den Faktor 2,3 schnel ler  als mit Java­
Script und Web Workern. 

Motivation 

Mit dem Zeichnen von 2D-Grafiken ist das API 
noch lange n icht ausgereizt. Wie die vielen 
Spiele im App-Markt Google Play zeigen, ver­
steht sich Na Cl auch auf Sound-Ausgabe und 
die Darstel lung von 3D-Welten mit OpenGL. 
Was mit NaCI noch so a l les mögl ich ist, führt 
die NaCIBox vor (www.nac l box.com). Dabei 
handelt es sich um einen DOS-Emulator, der 
fr ischen Wind i n  viele Spieleklassiker der 80er 
und 90er bläst. Unter [5] finden Sie dokumen­
tierte Programmierbeispiele. (ola) 
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Know-how I TCP/I P 

Dusan i:ivadi novic 

Bl indflug mit Ful l  Speed 
Wie die TCP/I P-F iusskontrol le  fu n ktion iert 

Ob PC, Smartphone oder Ta biet, kein vernetztes Gerät weiß, wie schnel l  d ie Verbindung 
zu einem best immten Server auf der Welt  ist .  Dennoch können Sender und Empfänger 
fast bel iebig schnel le Verbindungen so ausreizen, dass etwa Downloads mit Vol l last laufen.  
Das funkt ioniert, wei l  die F lusskontrol le des TCP/I P-Stacks die optimale Geschwindigkeit 
mittels ein iger ausgeklügelter Tricks errät. 

W �nn alle an  einer l nternet­
Ubertragung betei l igten 

Elemente korrekt laufen, dann 
hängt der Ablauf e ines Down­
loads nur noch von der F lusskon­
trolle der bete i l igten Partner ab, 
a l so beispiel swei se eines Web­
servers und eines PC. Die F l uss-
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kontrol le steckt im I nternetproto­
kol l TCP (Transmission Control 
Protocol) und l iegt sowohl dem 
vera lteten 1Pv4 als auch dem mo­
dernen 1Pv6 zugrunde. Sie ist le i­
der n icht ideal, sodass Down­
loads oder Uploads nur  im bes­
ten Fall flüssig m it Vol l last laufen.  

Das l iegt letzt l ich daran,  dass 
es im I nternet keine Ende-zu­
Ende-Verbindung mit  einem 
exklusiven Kanal und fester 
Geschwindigkeit g ibt .  Statt des­
sen werden die Datenpakete von 
Router zu Router bis zum Ziel so 
schnel l weitergereicht, wie es ge-

rade geht. S ind Router überlas­
tet, entstehen Verzögerungen 
oder Paketver luste, d ie Sende­
wiederholungen erfordern. 

Nun könnte man sich ein Pro­
toko l l  vorstel len, dass d ie auf 
jeder Tei l strecke gerade mögl i ­
che Datenrate den Tei lnehmern 
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Wechselspiel :  Endstel len 
einer HTIP-Übertragung 

te i len  s i ch  anhand von 
ACK-Paketen m it, ob 

gesendete Pakete korrekt 
e ingegangen s ind.  

m itte i l t  und so d ie Aus lastung 
optimiert. Doch e in solches Ver­
fahren wäre geschwätzig, ginge 
auf Kosten der Nettodaten rate 
und würde den Routern Aufga­
ben aufbü rden, die besser d ie 
Endstel len e iner Verbindung 
übernehmen können. 

Das Hauptziel dabei i st, dass 
ein Sender seine Daten weder zu 
langsam noch zu schnel l  über­
mittelt. l n  beiden Fäl len wäre die 
Kapazität der Leitung nicht aus­
geschöpft: Im  ersten, weil d ie  
Verbindung zum Tei l  brach l iegt, 
im zweiten, weil der Empfänger 
mit dem Speichern der Daten 
nicht h interherkommt. 

Um die opt ima le Sendege­
schwind igkeit zu erm i tteln, ste­
hen bei der letzt l i ch implemen­
t ierten F l u sskontro l le  nu r  i nd i ­
rekte Parameter zur Verfügung, 
die der Empfänger übermittelt .  
Auch errät der Sender so weit­
gehend sel bst, wann wegen 
Übert ragungsfeh lern Sendewie­
derhol ungen erforder l i ch  s ind 
( im heutigen Internet im  Schn itt 
nach ca. 1 0  000 Paketen) .  

Wechselspiel  

Die F l u sskontro l le  gründet im 
Pr inz ip  darauf, dass der Sender 
Datenpakete zunächst langsam 
sch ickt und dann die Rate 
erhöht (S iow Sta rt) ,  b i s  der 
Empfänger e in Stopp-S igna l  
sendet. Der  Empfänger muss  
dem Sender jedes Paket qu ittie­
ren (Acknowledge, ACK), an ­
dernfa l l s  erfolgt e ine  Sendewie­
derho lung _  D ie  übertragenen 
Bytes s ind nummer iert (Se­
quence Number). 

Bei TCP-Verbi ndungen senden 
a lso immer beide Endstel len, 
selbst wenn die Nutzdaten nur in 
e iner Richtung fl ießen_ Bei  e inem 
Download laufen Nutzdatenpa­
kete zum Cl ient, und ACK-Pakete 
ohne Nutzdaten zum Server. 

Ein expl iz ites Stopp-S igna l  
g ibt es fre i l i ch  n icht . Vie lmehr 
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3.U1 5-49 Se<!= 1 Adt= 1 W'lll=65535 ltn=�3 

3 .269912 -
3.3 13364 

4 3.3501 38 Seq::404 Adt=551 W'lll=64985 ltn=374 �-�� --
5 3 .39lli5 

6 3.399602 

3.41 1626 Seq=778 Adt= 1905 W'lll=65535 ltn=334 

8 3.459455 

9 3.462 1 34 

10  3.462 1 73 Seq: 1 1 12 Adt:4219 W'lll=65535 ltn=O 

wirkt sich e ine Verkleinerung des 
Empfangspuffers ind i rekt a l s  
Bremse aus  (Receive Window, 
RWIN) .  Mit  dem RWIN-Wert s ig­
na l i s iert der Empfänger zu Be­
g inn der Übertragung die maxi­
male Zah l  a n  Bytes, d ie zu ihm 
unterwegs se in  dürfen, ohne be­
stätigt worden zu sein. 

Zunächst d ient der RWI N­
Wert nur dazu, den Sender, etwa 
e inen Webserver wie hei se_de, 
besser auszulasten: Je höher der 
Wert, desto mehr Daten kann er 
über seine schnel le Glasfaseran­
b indung auf den Weg geben 
und muss nicht Däumchen dre­
hen, bis vom langsam per DSL 
angebundenen Empfänger e in 
ACK eintrifft. 

Wenn  der Empfänger an ­
sch l ießend vorübergehend 
überlastet ist und mit dem Spei­
chern der Daten n i cht h i nter­
herkommt, te i l t  er dem Sender 
einen n ied r igeren RWI N -Wert 
m it .  So läuft der  Sender häufi­
ger auf  Sendel im its auf. Hat er 
das L im it erre icht, kann  er zu­
nächst n icht weitersenden, 
bevor er die ACKs für bereits 
gesendete Daten erha lten hat. 
A l s  Faustformel g i l t :  Je häufiger 
er  das  Sende l im i t  erreicht, 
desto häufiger s ind d ie Pausen 
und desto n iedr iger w i rd d ie  
Daten rate. Hat der Empfänger 
w ieder mehr Ze i t, Daten zu 
speichern, erhöht er  das RWIN 
und damit d ie Sendegeschwin­
d igke it 

Fehler- I nterpreter 

Eine Bestätigung (Acknowledge, 
ACK) darf der Empfänger m i t  
jedem Paket, a l so auch m i t  
Nutzdaten senden. l n  jedem Be­
stät igungspaket ist die bis dah in  
korrekt e i ngegangene Anzah l  
Bytes a l s  Acknowledgement 
Number vermerkt. B le ibt das 
ACK nach Ablauf e iner F r ist aus, 
geht der Sender von e i nem 
Übertragungsfeh ler  aus  und 

sendet al le unquitt ierten Daten 
noch e inmal .  

Wie eine Übertragung im E in­
zelnen abläuft, kann man zum 
Beisp ie l  am HlTP-Transfer von 
Web-Browser und -Server studie­
ren. Die Grafi k  .Wechselspie l" 
zeigt den Vorgang, nachdem die 
TCP-Verbindung bereits aufge­
baut worden ist. Der E i nfachheit 
ha lber beg innt  d ie Sequence 
Number mit 1 .  

Der Browser sch ickt Anfragen 
an den Server (Zei len 1 ,  4 und 7) .  
Der Server meldet den Empfang 
der Anfrage (Ze i len 2, 5 und 8) 
und l iefert die Antworten (Zei len 
3, 6, 8 und 9). Der Browser bestä­
tigt dann den Erhalt der Antwor­
ten (Zei len 4, 7, und 1 0) .  

Die Empfangsbestät igung 
w i rd zusammen mi t  Nutzdaten 
versendet (Ze i le 7) .  Ebenso darf 
der Empfänger e ine Empfangs­
bestät igung fü r mehrere Pakete 
senden; in Zei le 1 0  bestätigt er 
d ie Pa kete 8 und 9. ln Zei le 4 
kann man sehen, dass der 
B rowser kurz das Wi ndow ver­
k le inert - vermut l ich ,  wei l er die 
Daten noch nicht abgearbeitet 
hat und a l so e ine Drosse lung 
wünscht .  Später verg rößert er 
es wieder (Ze i le 7 ) .  

Um zu verhindern, dass durch 
burst-art iges Versenden von 
Daten Puffer in Geräten auf der 
Strecke überlaufen und zum Bei­
sp ie l  Router auf der Strecke 
Daten wegwerfen, startet der 
Sender langsam und erhöht 
sei ne Senderate, wenn er Quit­
tungen bekommt. 

E r  beg i nnt mit e inem Min i­
Fenster (Anfangswert), das Con­
gestion Window genannt wird. 
Den Anfangswert setzt er auf die 
max ima l  zulässige Nutzdaten­
größe eines IP-Pakets (MSS, Ma­
x imum Segment Size; die ermit­
te l n  moderne I P-Stacks laufend 
selbstständig) . 

Während der Übertragung 
erhöht der Sender ständ ig d ie  
Senderate. D ie  Zunahme hängt 
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Wtb-Stntr 

I 
Se<!= 1 Adt::404 W'lll=6432 ltn=O 

Seq=1 Adt::404 Win::6432 ltn=550 

Seq=551 Adt=n8 W'lll=7504 ltn=O 

Seq=551 Adt=778 W'III=7504 ltn: 1354 

Seq=1905 Adt:1 1 12 W'lll=8576 ltn= 1460 

Seq=3365 Adt=1 1 12 W'lll=8576 ltn=854 

von der Latenz der Verbi ndung 
ab (RTT); mit jedem Zyklus, der 
aus  Versenden eines Pakets und 
E i ntreffen des zugehörigen 
ACKs besteht, wächst das Con­
gestion Window auf das Dop­
pelte - und zwar  bis zum ersten 
Paketver lust Dann weiß der 
Sender, wie groß der k le inste 
auf der Strecke befind l iche Puf­
fer i st. 

Danach drosselt der Server 
das Wachstum (Congestion Avoi­
dance Phase), indem er das Con­
gestion Window bei jedem ACK 
um nur  noch ein MSS erhöht. 
Fa l l s  wieder Datenver luste auf­
treten, w i rd das Congestion 
Window erneut halbiert und die 
l i neare E rhöhung beg innt von 
vorn. Diese Strategie  verh indert, 
dass auf der Strecke befindl iche 
Puffer ständig durch Burst-artige 
Datenübertragung überblasen 
werden. 

Fensterkitt 

Der RWIN-Wert muss umsicht ig 
e ingeste l l t  werden. E in zu gro­
ßes Window wi rkt kontrapro­
dukt iv, wei l  bei Paketverl usten 
die Frist bis zur Sendewiederho­
l ung mit der Größe des RWIN zu­
n immt. Und je später eine Sen­
dewiederholung einsetzt, desto 
n iedr iger der Durchsatz. Auch 
hängt vom RWIN  die Größe des 
Pufferspeichers ab, wei l jede 
e inzelne TCP-Verbindung ihr ei­
genes Window braucht - und je 
mehr Verbindungen offen s i nd, 
desto mehr Pufferspeicher muss 
das Betr iebssystem dafür reser­
vieren. Desha lb  steigt beispiels­
weise der Speicherbedarf von 
häufig frequent ierten Web-Ser­
vern bei g roßen RWIN-Werten 
seh r viel stärker an als bei Cl ient­
PCs, die darauf zugreifen. Wenn 
der Bedarf das phys ika l i sche An­
gebot übersteigt, wi rkt das wie 
e ine Bremse, weil das Betriebs­
system Speicherdaten auf die 
deut l ich langsamere Festplatte 
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PaMt-Hr. Zeit 

[SYN) Stq=O Win=65535 Len=O MSS=1460 WS=3 -0.000000 

0.042263 

0.042354 

[SYNI Seq=O Adl= 1 Win=S840 Len=O MSS= 1460 WS=O 

Stq.: 1 Ack= 1 Win=SO 000 Len=O 

Mit dem nachträgl ich e ingebauten Window Scal ing lassen sich auch RWIN-Werte über 
den 1 6-Bit-Wert h inaus s ignal is ieren; der Cl ient, auf dem der Browser läuft, fordert im 
obigen Beispiel tatsächl ich eine Window Size von 400 000 Byte an (Zeile 3). 

aus lagern muss, um Platz zu 
schaffen. 

Wegen solcher Untersch iede 
sind auch die voreingestel l ten 
RWIN-Werte zwischen den Be­
triebssystemen und auch zwi­
schen den Schn ittste l len auf 
e inem Betriebssystem versch ie­
den - der Entwickler kann da 
eintragen, was er für richtig hält. 
ln  der Prax is ist es aber genau 
dieser Wert, der für heutige 
Bandbreiten zu klein ist. 

Die Window Size wi rd im TCP­
Header festgelegt. Ursprüng l ich 
hat man dafü r  e in nur  1 6-bit­
t iges Feld defin iert, m i t  dem 
s ich b is  zu 65 535 Byte s igna l i ­
s ieren lassen (2 1 6- 1  ) .  A l s  das 
festgelegt wurde ( 1 98 1  ), war  das 
noch v ie l .  Dre i  Jahrzehnte spä­
ter s ind die Übertragungswege 
um mehrere Größenordnungen 
schnel ler, sodass 16 Bit bei Breit­
band-Verbi ndungen oft nicht 
mehr genügen. Dank schnel ler 
G lasfaser le itungen und Back­
bone-Router hat der Sender d ie 
65 535 Byte im  Nu  gesendet. 
B is dah in hat er aber oft noch 
nicht e in ACK vom Empfänger 
zu rückbekommen, sodass er 
warten muss - dann l iegt die 
Leitung brach und der Durch­
satz s inkt. 

Die zur jewei l igen Leitung 
passende Größe des Windows 
lässt sich leicht berechnen. Sie 
le itet s ich maßgeblich von der 
Latenz einer Leitung ab, a l so der 
Dauer vom Absenden eines Pa­
kets bis zum E intreffen der Quit­
tung (Roundtrip Time, RTT, auch 
Ping-Zeit genannt). Je größer die 
RTT, desto größer muss das 
Window sein, damit bei schnel­
len Leitungen die Übertragungs­
kapazität ausgeschöpft wird. 

Genauer: Wenn der Sender 
ununterbrochen sendet, bis er 
die RWlN-Obergrenze erreicht 
(W Bytes) und das erste ACK 
nach der Zeit T bei ihm an­
kommt, dann beträgt d ie  ma­
ximale Datenrate B = W!r Byte 
pro Sekunde. Sendet er schnel­
ler, erreicht er das  L im it, bevor 
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das erste ACK eintrifft und muss 
dann darauf warten. Umgekehrt 
lässt sich der optimale RWIN-Wert 
aus W = B · T Byte berechnen. 

Dreisatz 

Bei Zielen im LAN l iegt die La­
tenz je nach Schnittste l le um 
1 ms (FastEthernet) und darun­
ter (GBit-Ethernet) . Jenseits des 
loka len Routers beträgt die La­
tenz bei den meisten in Deutsch­
land befi nd l ichen Zie len bis zu 
50 M i l l i sekunden. Server in  den 
USA antworten meist i nnerhalb 
von 1 00 b is  1 50 M i l l isekunden, 
Fernost-Server oft erst nach über 
300 ms. 

Wenn  man Fernverbindun­
gen per  Breitbandansch luss auf­
baut. muss  d ie  Window-Größe 
drastisch zunehmen, damit Sen­
der und Empfänger die Kapa­
zität der Le i tung au sschöpfen, 
wei l mit der Entfernung d ie Re­
akt ionsdauer des Empfängers 
zun immt (s iehe Tabel le .Down­
loads aus der Ferne"). 

Wenn der RWIN-Wert t rotz 
einer Latenz von 300 ms so nied­
rig wie fü r kurze Strecken bleibt, 
muss der Sender lange warten, 
b is er nach dem Sendel im it end­
l ich ACKs des Empfängers erhält. 
Wenn er dann weitersendet und 
wieder das L imit  erreicht, muss 
er erneut warten. 

Schon ab DSL-2000 lassen 
s ich so hohe RWIN-Werte nicht 
mehr über e in 1 6-Bit-Feld s igna­
l i s ieren. Desha lb wu rde fü r 
schnel lere Netze bereits 1 992 
im RFC-Dokument 1 323  eine 
Erweiterung namens Window­
Sca l ing defi n iert. Wenn Sender 
und Empfänger das Window­
Sca l ing e inscha lten, wird der 
RWIN-Wert mit  einem Faktor 
zwischen 2° und 214 mult ipl iz iert 
(1 b is 16 384). Die maximale 
Window S ize beträgt damit a l so 
rund 1 GByte (65 535 · 2 1 4  = 

1 073 725 440 Byte). Das dürfte 
noch für ein ige Zeit ausreichen. 

Trotz der leichten Berechen­
barkelt war der RWIN-Wert lange 

Zeit als eine Art Konstante in den 
IP-Stacks der verbreiteten Be­
triebssysteme niedergelegt. Man­
che, beispielsweise d ie ersten 
Windows-Versionen, haben im 
Werkszustand keine Ska l ierung 
ausgehandelt. Das war für dama­
l ige Modem- und ISDN-Verbin­
dungen nicht erforder l ich, aber 
schon an mittelschnel len DSL­
Verbindungen verschenkte Win­
dows Kapazitäten. 

Wer Bescheid wusste, musste 
den Wert per Hand ändern oder 
in zusätz l iche Too ls  wie cFos in­
vest ieren, d ie das automatisch 
machen. Erst seit den jüngsten 
Generat ionen bringen al le gän­
gigen Betr iebssysteme eigene 
Algorithmen zur Berechnung der 
RWIN-Werte mit  (L inux, Mac 
OS X, Windows . . .  ) .  Das Win­
dows Auto-Tun ing funkt ion iert 
in manchen Fä l len jedoch nicht 
zufriedenstel lend. Was man 
dann tun kann, beschre iben wir 
im  Beitrag ab Seite 1 76. 

E in igkeit  

Unabhängig von d iesen über­
geordneten Algori thmen müs­
sen Sender und Empfänger zu 
Beg inn  jeder TCP-Verbi ndung 
die Übertragungsparameter un­
tere inander aushandeln (Dre i ­
wege-Handshake) .  Dabei legen 
sie d ie Sta rtwerte fü r die Se­
quence Numbers fest und han­
de ln  TCP-Optionen aus .  Optio­
nen, die eine Seite nicht ver­
steht, muss s ie ignorieren, a l so 
ablehnen. 

So wird auch das Window 
Sca l ing signa l i s iert (WS). Der In i­
tiator der Verbindung g ibt an, ob 
er s ie nutzen wi l l  und m i t  wel­
chem Faktor das Window-Feld 
ska l iert ist .  Der Faktor ist immer 
eine Zweierpotenz, sodass es zur 
Aushand lung genügt, nur den 
Exponenten zu übertragen. Das 
ist ein Wert zwi schen 0 und 1 4. 
Wenn der Sender WS unter­
stützt, aber nicht nutzen wi l l ,  
antwortet er mit dem Ska l i e­
rungsfaktor 0. 

Wenn er kein  WS versteht, 
lässt er d iese Option weg. Gle i ­
ches gi l t  für den Empfänger. Die 
beiden Seiten dü rfen zwar un­
tersch ied l i ch  große Windows 
verwenden, a ber nur wenn 
beide d ie g leichen WS-Parame­
ter s igna l i s ieren, nutzen sie d ie 
Ska l ierungen - andernfa l l s  sen­
den beide ohne Ska l ierung.  
Da während der Aushand lung 
noch offen i st, ob d ie Gegensei­
te WS versteht, dürfen die Win­
dow-Werte bei der l n i t ia l i s ie­
rung, a l so in  SYN-Paketen, nicht 
ska l iert sein .  

Jede Gegenstel le schickt am 
Anfang der Verb indung je e in 
Paket mit e inem SYN-Bit ;  solche 
Pakete best immen die Sta rtwer­
te der Sequence Numbers. 
Damit Angreifer n icht einfach so 
Pa kete i n  eine Kommun i kat ion 
e insch ieben können, würfel n  
d ie Gegenste l len j e  eine Zufa l l s­
zah l  aus  und nehmen d iese a l s  
Sequence Number. Um die Les­
barkeit zu er le ichtern, haben 
wir  i n  der G rafi k oben die Se­
quence-Number-Sta rtwerte auf 
0 gesetzt . Normalerwei se wi rd 
d ie  Sequence Number nu r  bei 
Nutzdaten erhöht. SYN-Nach­
r ichten s ind aber nur F laggen 
im TCP-Header, a l so keine Nutz­
daten. Damit  man diese separat 
von Nutzdaten qu i tt ieren kann, 
wi rd d ie Sequence Number per 
Konvention um 1 inkrementiert .  
Andernfa l l s  wüsste man n icht, 
ob s ich ein ACK auf  d ie  Nutz­
daten oder das SYN bezieht. 

Im  SYN-Paket beträgt der 
RWlN-Wert 65 535 Byte - mehr 
darf zu Beg inn  der Verbindun­
gen nicht verwendet werden. 
Der C l ient i nformiert aber den 
Server darüber, dass er Window 
Sca l ing beherrscht und den Ska­
l ierungswert 3 verwendet (WS = 

3, 23 = 8). l n  Zei le 3, mit dem a l ­
lerersten ACK, übermittelt er 
dann den Window-Size-Wert, 
näml ich 400 000 (50 000 · 8). Der 
Server versteht zwar Window 
Sca l i ng,  möchte es aber n icht 
verwenden (WS = 0);  er braucht 
ja auch nur ein Window von 
5840 Byte. 

Maßha lten 

Den RWlN-Wert darf man nicht 
zu groß einstel len, denn je grö­
ßer das Window, desto stärker 
d rücken Fehler den Durchsatz. 
Das l iegt daran, dass der Sender 
Übertragungsfeh ler  nur verzö­
gert reg istrieren und mit Sende­
wiederho lungen (Retransmis-

c't 20 1 2, Heft 1 0  



s ion) ausbügeln kann .  Es g ibt 
näml ich keine ausdrückl ichen 
Fehlermeldungen, sondern der 
Sender wertet ausb le ibende 
ACKs a ls Übertragungsfehler. Die 
Wartefrist bezeichnet man a l s  
Retransmission-Timeout, meist 
e in  Mehrfaches der Latenz. Der 
Sender muss dann die Daten ab 
der Stel le, an der der Feh ler  auf­
getreten ist, neu versch icken 
(Byte-Offset). 

TCP/I P-Stacks, die gemäß d ie­
ser u rsprüngl ichen Spezifi kat ion 
ausgelegt s i nd, müssen umso 
mehr Daten wiederholen, je län­
ger d iese Fr ist dauert. Im  Mittel 
muss die Hä lfte des Windows 
neu gesch ickt werden - je g rö­
ßer a lso das Window, desto grö­
ßer das Sendewiederholungs­
volumen. So bricht die Transfer­
rate bei diesem Verfahren umso 
stärker ein, je weiter das Ziel ent­
fernt ist. 

Es g ibt mehrere Ansätze, die­
ses Problem zu umgehen. Nach­
tei l ig  i st dabei, dass s ich per 
Transmiss ion Control P rotocol 
keine ausdrückl iche Quittungs­
verneinung senden lässt (negati­
ves Acknowledge, NACK). Das ist 
Absicht, denn der Empfänger 
kann n icht wissen, ob die Pakete, 
die auf verschiedenen Routen zu 
ihm reisen können, n icht doch 
noch e intreffen,  nach ein iger 
Zeit . . .  

Repa ratu rbesch Ieu n iger 

Das Fast  Retransm it, e ine 1 999 
mit dem TCP Congest ion Con­
tro l  ei ngefü h rte Techn i k, m i l -

dert d ieses Problem. Dabei 
nutzt der Sender aus, dass er  für 
fast jedes TCP-Paket e in ACK be­
kommt. Wen n  a l les opt ima l  
läuft und a l le  Pakete der Re ihe 
nach beim Empfänger e i nge­
hen, i n krement iert s ich d ie  Se­
quence Number mit jedem ACK. 
Damit der Empfänger den Sen­
der über  verlorene Pakete oder 
geänderte E ingangsre ihenfol­
gen i nformieren kann  (etwa 
wei l später abgesch ickte Pakete 
über  schnel lere Routen d ie frü­
her a bgesch i ckten überholen) ,  
sendet der Empfänger ACKs, bei 
denen die Sequence Number  
g le ich b le ibt. 

Wen n  der Sender zum Bei­
spiel die Pakete 1, 2 und 3 ab­
schickt, d ie beim Empfänger i n  
der Reihenfolge 1 ,  3 und 2 ein­
t reffen, bekommt er vom Emp­
fänger für die beiden ersten e in­
gegangenen Pakete nache inan­
der zwei ACKs mit  der g leichen 
Sequence Number (dup l icate 
ACKs) .  Das muss so sein, denn 
wenn der Empfänger die Se­
quence Number schon bei Pa­
ket 3 i nkrement iert, würde das 
bedeuten, dass Paket 2 auch be­
reits ei ngegangen i st. A l so sen­
det er zwei nachfolgende ACKs 
mit der g le ichen Sequence 
Number. 

Daraus sch l ießt der Sender, 
dass die Reihe durcheinanderge­
raten ist, aber weiterh in  Pakete 
beim Empfänger e intreffen.  
Wen n  Paket 2 noch i nnerha lb 
der F rist e ingeht, inkrementiert 
der Empfänger die Sequence 
Number auf den aktuel len Stand 

und der Sender kann  den Fa l l  
ad acta legen. 

Fa l l s  jedoch Paket 2 verloren 
geht, a ber  e in nachfolgendes 
Paket ei ngeht, bekommt der 
Sender d rei ACKs mit  g leicher 
Sequence Number. Daraus  fol­
gert er, dass d ie Quittung für 
Paket 2 n icht mehr kommen 
wi rd, g ibt a l so Paket 2 umge­
hend erneut auf die Reise und 
wartet von neuem auf die Quit­
tung dafür. 

Mitte l s  der Dupl icate ACKs 
kann  der Empfänger immer nu r  
das  aktuel le Paket qu itt ieren. 
Weiterhin ind i rekt, a ber dennoch 
deta i l l ierter, lassen sich Feh ler 
mittels des Selective Acknow­
ledgment s igna l i s ieren. Dabei 
tei lt der Empfänger dem Sender 
exakt mit, welche Tei le des 
Windows schon ei ngegangen 

Downloads aus der Ferne 
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si nd; er sch ickt ihm, eingebettet 
in den TCP-Optionen, Sequence­
Number-Paare aus Anfangs- und 
Endwerten .  Die Bereiche zwi­
schen Anfangs- und Endwert 
versteht der Sender dann a l s 
qu ittiert. 

Wenn nun  fü r e in ige Pakete 
ACKs lange genug ausble iben, 
kann der Sender nach Gutdün­
ken e ine Wiederholung ansto­
ßen, ohne auf das Ende der nor­
malen F r ist warten zu müssen. 
Das spart gegenüber der kom­
pletten Sendewiederholung ab 
dem unqu itt i e rten Byte-Offset 
viel Zeit. Beide Techniken, Dupl i­
cate ACks und Selective Ack­
nowledgment, lassen sich rei ­
bungs los pa ra l le l  während e iner 
TCP-Übertragu ng nutzen und 
moderne Betriebssysteme ver­
wenden sie routinemäßig.  (dz) 

DurdlsltJ (KBytt/s) m (ms für ttn 1 SllO-Bytt·Paktt) ..... Wlndow (Bytr) 
Kabel-100000 - 1 2 000 300 3 600 000 

0Sl·50000 - 6000 300 1 800 000 

OSl-25000 - 3000 300 900 000 

OSl-16000 - 2000 300 600 000 

0Sl..6()()() - 720 300 216 000 

TCP-Parameter 
Art IJngl ....., ..,.,_ 

End of Option Ust [RFC793] 

N�ation [RFC793] 

Maximum Stgmtnt Sizt IRFC793] 

3 WSOPT - Wi.ndow Scalt [RFC1 323] 

2 SACK Ptnnlnttl [RFC20 18] 

N SACK [RFC2018] 

10  TSOPT - nmt Stamp Option [RFC1323] c:t 



I nternet I Websites aktue l l  

US-Serien im Überblick 
www.tvcountdown.com 

Freunde von lV-Serien aus dem engl ischen 
Sprachraum finden unter tvcountdown. 
com die Erstausstrah lungstermine vieler Seri­
en aus den USA, England und Austra l ien. Ob 
und wann eine Sendung im deutschen Fern­
sehen gezeigt wird, lässt sich hier zwar noch 
n icht ersehen, doch mitt lerwe i le  l iegen die 
Sendetermine in v ie len Fäl len nicht mehr 
weit auseinander. Die Seite g ibt einen schnel­
len Überblick, welche Folgen i n  den letzten 
24 Stunden gelaufen sind und welche heute 
oder in den kommenden Tagen laufen. Die 
Liste zeigt a l le Sendungen oder nur  eine per­
sönl iche Auswahl .  Serien, für die aktuel l  keine 
neuen Folgen gel i stet sind werden grau dar­
geste l lt, wäh rend aktuel le Titel gefettet ins  
Auge fa l len .  Zudem s ind a l le  i n  den letzten 
drei Monaten neu angelaufenen Produktio­
nen mit einem Stern versehen. Fans behalten 
so nicht nur einen guten Überbl ick bei ih ren 
Lieblingsserien, sondern bekommen auch 
rechtzeitig mit, auf welches Highl ight es sich 
demnächst zu achten lohnt. Gub) 

Google zeigt Kunst 
www.googleartproject.com/de 

Einen v i rtuel len Rundgang durch Museen i n  
a l l e r  Welt bietet das  Art Project von Goog le. 
Die Webseite stellt aktuel l  etwa 30 000 
Kunstobjekte von 1 5 1 Partnermuseen i n  
über 40 Ländern dar .  Aus  Deutschland neh­
men bisher d ie  Staat l ichen Kunstsammlun­
gen Dresden, das Museum Kunstpalast Düs­
seldorf sowie die Staat l ichen Museen zu Ber­
l i n  tei l .  Ausste l lungsstücke wie Gemälde, 
Skulpturen, Straßenkunst und Fotos be­
staunt man wahlweise in einer Großansicht 
m it Zoom oder a l s  Diashow. Auf Wunsch 
blendet die Seite Zusatzinformationen ein 
oder ermög l icht einze lne Werke a l s  L ink bei 
sozia len Netzwerken weiterzukommun izie­
ren. Zudem wurden viele Ausste l lungsräume 
mit der von Goog le Street View bekannten 
Techn ik  als Rundumansicht umgesetzt, so­
dass s ie sich nun auch Schritt fü r Schr i tt er­
kunden lassen. Gub) 
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HTML-Röntgenbl ick 
http://hackasaurus.org/de 

HTML und CSS können Kinder und Erwach­
sene mit dem Hackasaurus von Mozi l la e in­
fach lernen. Außer Unterr ichtsmateria l  und 
e i nem Veransta ltungskalender für Fortb i l ­
dungsangebote bietet das Projekt e in  witzi­
ges Tool zur temporären Umgesta l tung von 
Webseiten .  Das Bookma rklet akt iv iert i n  
Safar i ,  F i refox, Opera oder Chrome e ine 
Röntgenbr i l len-Funktion, d ie auf bel iebigen 
Webseiten den Code einze lner  E lemente an­
zeigt und loka l  abänderbar macht. Dazu 
zieht man das Bookmarklet auf die Lesezei ­
chen le iste im Browser und akt iv iert es durch 
Ank l icken. Ab nun hebt jede Mausbewe­
gung auf einer Seite die jewei l igen Elemente 
hervor. Codefragmente können e infach edi­
t iert werden und d ie Veränderungen sind 
sofort zu erkennen.  Mit  der Löschen-Taste 
verschwi nden angekl ickte Elemente von der 
Seite. Unerwünschte Ergebn isse lassen sich 
per Tastendruck auch wieder rückgängig 
machen. ( rzl ) 

YouTube für Texte 
www.newsgrape.com 

Eine Art YouTube für Texte wollen die Setrei­
ber von Newsgrape anbieten. Was die Platt­
form von anderen Blog-Hostern unterschei­
det, ist die Verqu ickung der Inha lte. Über 
Sch lagwort-Beziehungen blendet das System 
themenverwandte A rt ike l  anderer Autoren 
automatisch in  der Seitenspa lte ein und 
sorgt damit fü r eine Verte i l ung der Leser. 

Zudem ist es mög l ich, mit an­
deren Schreibern e in  Magazin 
zu gründen und die Werke ge­
meinsamen anzubieten. News­
grape ist fü r Leser und Auto­
ren kostenlos. Wer etwas Geld 
verd ienen wi l l ,  kann sogar 
Goog le AdSense e inb inden.  
Man benötigt dazu ein kosten­
loses Konto, das auch Vor­
aussetzung fü r das Sch re iben 
von Artikeln und Kommenta­
ren i st. Leser abonnieren e in ­
fach, was ihnen gefä l lt und er­
halten so bereits beim E in log­
gen eine persön l i ch  zuge­
schn i ttene Auswah l  der fü r s ie 
interessanten Themen. Uub) 

Datensammler 
www.schn ipps .de 

Laut Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) hat 
jeder Bürger das Recht, zu e rfah ren, welche 
I nformat ionen ein Unternehmen über i hn  
gespeichert ha t .  Doch w ie  setzt man d iesen 
Anspruch i n  die Tat um? H ier h i l ft Schn ipps 
und erzeugt m i t  wen igen Sch ritten ju r is­
t i sch korrekt formu l ierte Anschrei ben, um 
Auskunft über gespeicherte Daten zu ver­
l angen .  Außerdem gener iert die Site auch 
Anschre iben, m i t  denen man d ie Unterneh­
men auffordert, gespeicherte Daten zu än­
dern oder zu löschen. Die Musterschre iben 
werden automatisch mit Gesetzesverweisen 
und F r i st versehen und können als ausge­
druckter Br ief (PDF) oder per Ma i !  versch ickt 
werden.  A l s  Adressaten hä l t  das System 
e ine  L i ste mit bekannten F i rmen vor, man 
kann  aber auch  andere Empfänger ei ntra­
gen. (jub) 

1 60 Zeichen an Aliens 
www.he l lofromearth .net 

Was würden S ie Außer i rd i schen gerne sa­
gen? Diese F rage ste l lte das austra l i sche 
Cosmos-Magazin 2009 se inen Lesern und 
sammelte danach über  25  000 SMS-Ant­
worten .  Ansch l i eßend wurden d ie Nach­
r ichten m i t  H i l fe meh rerer Weltraumbe­
hörden per Radios ignal an  den Exoplaneten 
G l iese 581 gesch ickt .  Auf der Webse i te 
Hel lo  from Ea rth kann man s ich d ie zu­
meist eng l i schen Texte ansehen, d ie  e in ige 
amüsante E rd l i ngsgedanken offenbaren .  
F red Mason w i l l  zum Beisp ie l  wi ssen, ob die 
Außer i rd i schen im Besitz a l l  se iner ver­
schwundenen Socken s ind .  

Außer v ie len skurr i len Nachr ichten an 
unsere i nterste l la ren Nachbarn äußern e in i -
ge Menschen aber 
auch i h re Besorg­
n i s  über d ie Um­
weltzerstörung, be-
schre iben d ie 
Menschhe i t  a l s  

Shart D 

fr ied l iche Rasse, 
d ie  Kontakt sucht 
oder d rücken e in ­
fach nur  i h re F reu­
de darüber aus, 
dass man nicht a l ­
le in im Un iversum 
lebt. Ende 2029 er­
re icht das S ignal  
G l i ese 58 1 ,  und 
sol lte dort jemand 

1 7  3 2 4 1 9 . 3 1  5 5  

- 2 1 , 5 8 1 , 2 4 5 , 2 5 8 , 8 7 1. 

- 1 9 , 8 7 1 , 70 8 , 4 3 5 , 1 74 
' . 

Distance R•ma1nlng to Gllue58 1 d  
leben, der uns ant- 1 69 , 1 3 5 . 6 8 5 , 4 3 0, 60."!. 
worten kann, wür-

Tot.tr Monagoo; 25 878 
de die Menschheit Ttonomonlon s1z.o: 2 114'· 3•� Dyles 
bei g le icher Sen- curront VIItton: 2 

detechn i k  im Jahr  
205 1 Antwort e rha l ten .  E i n  Zäh le r  auf der 
Webse ite aktua l i s iert fortwährend die ver­
b le ibende Zeit . Uub) 

www.d.de/12 10191 
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München 
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Carl Hanser 
Verlag 

294 Se i ten 

1 8,90 € 

ISBN 978-3-
446-42923-9 

Klaus Schmeh 

Nicht zu knacken 

Von ungelösten Enigma-Codes zu 
den Briefen des Zod iac-Ki l lers 

Wenige mathematische Diszip l inen dürften 
so viel E i nfluss auf den Verlauf der Weltge­
schichte gehabt haben, wie die Kryptogra­
fie: liebespärchen, die sich heiml ich treffen 
mussten, waren ebenso auf eine Nachrich­
tenverschlüsse l ung angewiesen wie Feld­
herren. ln  die Schlagzei len geraten Krypto­
a lgorithmen heute meist, wenn s ie 
Schwachstel len aufweisen oder gänzl ich 
ausgehebelt wurden. Mittel dafür bietet die 
Kryptoanalyse, die s ich a l lerd ings deutl ich 
langsamer a ls die Kryptologie entwickelt 
hat. Es verwundert a l so nicht, dass unzäh­
l ige Geheimbotschaften noch auf ih re Ent­
schlüsse J ung warten. 

Im Geiste David H i l berts, der e i nst e ine 
Liste der wichtigsten mathematischen Pro­
bleme aufste l l te, füh rt K laus Schmeh d ie 
se iner  Meinung nach zehn wicht igsten 
Schlüsseltexte auf. Behandelt werden klas­
s i sche Beisp ie le aus den Bereichen Mi l itär 
und Nachrichtendienst; die Ch iffriermaschi­
ne Enigma und die Kryptos-Sku lptur beim 
CIA nehmen jewei l s  e in  Kapitel e in .  Hand­
fester wird es bei den Kriminalfä l len. So hin­
ter l ieß etwa der Ser ienmörder .Zod iac" in 
Kal ifornien wiederholt Kryptogramme, d ie 
angebl ich seine Ident ität aufdecken und 
die b isher noch n icht a l le  gelöst wurden. 
N ie identifiz iert werden konnte auch der 
.Somerton-Mann", den man 1 948 tot an  
ei nem austra l i schen Strand fand und der  
e in  Kryptogramm be i  s i ch  trug. 

Der Autor bietet aber auch viel Nebulö­
ses, etwa das 700 Jahre a lte Voyn ich-Manu­
skript oder das Notizbuch des US-Künstlers 
James Hampton. Bei beiden ist n icht einmal 
k lar, ob sie womög l ich nur  Kauderwelsch 
enthalten. I nsgesamt ist Schmehs Buch aber 
ein wahrer Lesegenuss: Lebhaft beschreibt 
der Autor die Hintergründe eines jeden Fal ls 
und verm ittelt nebenbei d ie Grundprinzi­
pien der Verfahren, d ie  (vermutl ich) zum 
Einsatz kamen. Der umfangreiche Anhang 
ist ein ausgezeichneter Ausgangspunkt für 
erste eigene Gehversuche. 

(Ma ik  Schmidt!pmz) 
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München 
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256 Seiten 

8,99 € 

ISBN 978-3-
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Oie Reißmann, Christian Stöcker, 
Konrad lischka 

We Are Anonymous 

Die Maske des Protests: Wer s ie s ind, 
was s ie antreibt, was s ie wol len 

.Anonymous· i st e ine ebenso schlagzei len­
trächtige wie d iffuse Ad-hoc-Bewegung von 
Netzakt ivisten, die eigentl ich nur  e ins  ge­
meinsam haben: Sie machen gern von sich 
reden, wollen aber namenlos bleiben. Von 
diesem Punkt aus  verästelt s ich die ver­
meint l iche Gemeinschaft in a l le  Richtungen. 
Ein gut strukturiertes und gründlich recher­
chiertes Buch würde dem Rechnung tragen 
- entweder durch eine Kata logisierung der 
gelegent l ich widersprüchl ichen Tendenzen 
oder aber du rch den Versuch, die unter der 
.Anonymous"-F iagge sege l nden Grüpp­
chen auf einen gemeinsamen Nenner zu 
bringen . •  We Are Anonymous· ist weder das 
eine noch das andere, versucht aber beides. 

Die d rei bei Spiegel Onl ine tätigen Auto­
ren z immerten den Text in wen igen Wo­
chen zusammen. E in ige Dinge werden 
mehrfach erklärt, andere erst im G lossar. 
F lüchtigkeitsfehler wie .Spegel Onl ine• be­
lustigen, die konsequente Falschschreibung 
von Namen verärgert eher. Vergebl ich wi rd 
immer wieder versucht, d ie Aktivitäten von 
Anonymous einzuordnen. E inerseits stel len 
d ie Autoren fest, dass Anonymous keine 
feste Gruppe sei, kurz darauf beschwören 
sie jedoch ein Kollektiv und z it ieren Spre­
cher. Die LulzSec-Hacker mutieren gar zum 
.bewaffneten Arm" von Anonymous. 

Nur peripher mit  Anonymous verbunde­
ne digitale Phänomene werden eingemein­
det, was dem Sujet vol lends das Profi l 
n immt; ana lyt i sche Ansätze brechen mit 
rhetorischen Fragen ab. Auch d rückt s ich 
das Buch vor einem konsequenten Stand­
punkt: E in ige ODeS-Angriffe werden durch­
aus wohlwollend beschrieben, andere wie­
derum verurtei lt . .we Are Anonymous· ent­
lässt den Leser im selben Zustand, in dem 
es ihn vorgefunden hat: Wer sich vorher 
schon auskannte, findet eine tei lweise 
brauchbare Bestandsanalyse vor - wer 
mehr über Anonymous erfahren wollte, be­
kommt zwar viele Fakten aufgetischt, nicht 
aber den versprochenen Durchbl ick. (ghi) 

· · - � ..,.._ .. , _  ........... , ...... 
Sebastopol 
20 1 2  

O'Rei l ly 
Media 

225 Seiten 

24,99 us-s 
ISBN 978- 1 -
449-3 1 699-0 

oo.ELLr 

Eric Sarrion 

jQuery U I  

A Code-Centered Approach to 
User I nterface Design 

Web-Browser entwicke ln s i ch  zu einer der 
wichtigsten Plattformen fü r Appl ikationen, 
para l le l  dazu gewinnt die Programmier­
sprache JavaScr ipt immer mehr an Ge­
wicht. Dabei spricht viel gegen die Sprache 
des Web: viele holpr ige Sprachmerkmale, 
kaum Struktu ren zur Unterstützung großer 
Projekte - und eine üppige Standardbibl io­
thek g ibt es auch n icht .  Die Schn ittste l l e  
zum Browser, das  Document Object Model 
(DOM), zählt  ebenfa l l s  n icht zu den Glanz­
le i stungen moderner Programmierkunst 
Darum kommt niemand, der auch nur ha l b­
wegs ernsthaft JavaScript-Anwendungen 
im großen Sti l entwickeln möchte, an einer 
JavaScr ipt-Bibl iothek vorbei .  

Neben Dojo und YUI  zäh l t  i nsbesondere 
jQuery zu den Liebl ingen der Web-Entwick­
ler. A l lerdings ist die B ibl iothek inzwischen 
so umfangreich, dass wicht ige H i lfsmittel 
fü r d ie E rste l lu ngen von Oberflächen in 
eine zusätzl iche Bibl iothek namens jQuery 
Ul ausgelagert wurden. Genau dieser Erwei­
terung von jQuery n immt s ich Sarrion an 
und beschreibt d ie Komponenten. Er setzt 
JavaScript-Kenntn isse und e in profundes 
Verständn is  von jQuery voraus, beg innt 
aber mit der  Instal lat ion und Konfiguration 
von jQuery Ul 1 .8.  Die i st auch nicht ganz 
einfach, lässt s ich doch das Erscheinungs­
bi ld al ler Komponenten mitte l s  CSS le icht 
ändern. 

Danach widmet er s ich den einzelnen U I­
Komponenten, die heute in keiner Web-An­
wendung fehlen dürfen: Buttons, Tabs, Dia­
log-Boxen, Datumseingabefelder et cetera. 
Aber auch wichtigen Techn iken wie Drag 
and Drop und visuel len Effekten wie dem 
Ein- und Ausblenden von U I -E iementen 
räumt er re ich l ich P latz ein. Sarrions Be­
sch re ibung der B ib l iothek ist vol l ständig 
und er demonstr iert so gut wie jede Funk­
tion mit  e inem ku rzen Beispielprogramm. 
Über weite Strecken hat das Buch aber eher 
den Charakter einer Referenz und bietet oft 
nur wenig Mehrwert gegenüber der Onl ine­
Dokumentation. (Ma ik  Schmidt/pmz) 
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Spiele I Rol lenspie l ,  Echtzeit-Strateg ie 

Ruder hart steuerbord! 
Kopftücher, Decksplanken, Mus­
keten und Degengefechte: Bei 
Rlsen 2 - Dark Waters ist See­
räuberromant ik angesagt. Die 
Ex-.Gothic"-Macher beim Esse­
ner Entwicklungsstudio P i ranha 
Bytes haben ih rem neuen epi ­
schen Rol lenspiel damit e inen 
wohltuend abwechs lu ngsrei-
chen H intergrund 
spendiert - verg l i -
chen mit den übl i -
chen Fantasy-Set-
t ings. Fans brauchen 
al lerdings nicht zu befürch­
ten, dass d ie Stä rken der 
früheren Spie le vernach­
lässigt wurden: eine dy­
namische Spielwelt, ei­
genständig ag ierende 
Nebenfiguren, eine fes­
selnde und stark vom 
Spielerverhalten abhän­
gige Handlung. A l l  das 
gibt es auch diesmal . 

Der immer noch na­
men lose Held lehnt sich 
gegen das nahende Ende der 
Wett auf - Rol lenspie lfreunde 
sind monumentale Bedrohun­
gen ja gewohnt. Die Titanen, 
übermächtige Wesen mit mons­
trösem Äußeren, konnten sich 
aus ih ren Gefängnissen befreien 

Wasser und Öl 

Was kann ein Echtzeit-Strategie­
spiel taugen, bei dem der Spieler 
nicht auf k lassische Weise über 
die Produktion von Kampfeinhei­
ten bestimmt? Eine ganze Men­
ge, wie Oil Rush zeigt. H ier ent­
scheiden gute Logistik und wi r­
kungsvol le Verteidigung darüber, 
welche der autonom entstehen­
den E inheiten man einsetzen 
kann. 

l n  einer nahen Zukunft hat 
sich das Gesicht der Erde kom­
plett verändert .  Es g i bt so gut 
wie kei n  trockenes Fest land 
mehr, stattdessen l iegen die 
a l ten Städte und Straßen tief 
unter der Meeresoberfläche. 
Schwimmende S iedlungen b i l ­
den die neue Heimat der Überle­
benden. Der Rohstoff, um den in  
d ieser apokalyptischen Vis ion 
ein erbitterter Kampf entbrennt, 
ist Erdöl. 

Um das Recht, d ie wen igen 
verbl iebenen Quellen des 
schwarzen Goldes auszubeuten, 
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und haben e in  umfassendes Zer­
störungswerk begonnen. Nu r  
eine magische Waffe kann  s ie 
aufhalten. Die wi l l  aber erst ein­
mal gefunden werden. 

Verg l ichen mit Gen regrößen 
wie • The Witcher 2" oder Skyrim 
ist die Risen-2-Spielwelt weniger 
prachtvo l l  und auch nicht so 
deta i l reich ausgesta ltet. Den­
noch entsteht eine fasz in ierende 

Atmosphäre. Zum 
Südseefla i r  passen 
hervorragend die 
schrägen Typen, 
die die idyl l ische 
P i raten insel  bevöl-

kern:  Dem arro­
ganten Gouver­
neur ist seine ei-

gene Bequeml ich­
keit mehr wert a ls 
die Sicherheit seiner 
Kolonie. Der Büch­
senmacher, der 
darauf verweist, 

dass eines seiner 
Ohren schon etwas taub sei , ver­
steht n ie etwas richtig. Geschich­
ten erzäh len können d ie Leute 
von Piranha Bytes - und das zei­
gen sie hier aufs Beste. 

Obg leich das Kampfsystem ei­
nige Neuerungen aufweist, lässt 

streiten versch iedene F ra kt io­
nen. Statt Panzern und Infante­
rie kommen Jet-Sk i -Kämpfer 
und Kanonenboote zum E insatz. 
Fü r  jede Art von E inheiten g ibt 
es Produktionsstätten auf  offe­
ner See, d ie  kosten los Truppen 
produzieren, b i s  das L imit er­
reicht ist. Um d iese Fabr iken zu 
schützen, kann  man Verte id i ­
gungstürme bauen, d ie mit  Öl 
bezah lt  werden.  Ö lque l len bie­
ten kei nen P latz fü r solche 
Türme - um ih re fe ind l iche 
Übernahme zu verh indern, muss 

es noch immer an manchen Stel­
len zu wünschen übrig. Die Wah l  
de r  Waffe ist n icht länger abhän­
gig von der F raktion, zu der man 
gehört .  Jeder darf selbst bestim­
men, wie und womit er kämpft. 
Fü r  mehr Pfiff im Nahkampf a l s  
b i sher sorgen P istolen, d ie man 
mit der l i nken Hand führt und 
die gewa ltigen Schaden an rich­
ten, dafü r aber ewig brauchen, 
um wieder geladen zu werden.  
Reizvol l  i s t  d ie Fäh igkeit 
"Schmutzige Tr icks": Sie erlaubt 
es, Gegnern Sand ins Gesicht zu 
werfen oder eine Kokosnuss an  
den Kopf zu knal len.  Beim Parie­
ren von Angriffen holpert das 
System nach wie vor ein biss­
chen. Das ändert aber nichts 

man stattdessen eigens Trup­
pen abstel len.  

Das Spiel i st mit der Un ig ine­
Eng ine umgesetzt worden, d ie  
besonders durch ih re P lattform­
unabhäng igkeit g länzt und bei 
Windows al le aktuel len DirectX­
Vers ionen unterstützt. Die Oi i ­
Rush-DVD enthä lt  d ie Spie lfa s­
sungen für Wi ndows, für L inux  
und fü r Mac OS X .  F reunde ste­
reoskopischer 3D-Grafi k  werden 
regel recht verwöhnt :  Das Sp ie l  
u nterstützt das Anaglyphenver­
fah ren mit Zweifa rbenbr i l len, 

daran, dass R isen 2 mehrere Wo­
chen lang Spaß macht und viel 
frischen (See-)Wind ins Genre 
der Fantasy-Rollenspiele bringt. 

(N ico Nowarra/psz) 

Risen 2 - Dark Waters 
Vtrtrieb Deep Silver, 

www.detpsilver.com/de 

Be!Mbssystem Windows 7. Vbti, XP, 
au&>rdem Xbox 360, PS 3 

Hardwar� 2800-MHz·Mehrkem-P(, 
anforderungen 4 GByte RAM, S 1 2-M8yte· 

Grafik 

Koplerschutt Onli�Aktivierung und 
Registrierung über Steam 

ld� 6) Umsetzung 1;9 
Spaß 6)6) Oauennotivation Etl 

1 Spielfr • DMsch • USK 1 2  • 4S € 
$$ !dv gut $ gut 0 zvfritdenst!llfiid 
e schlecht ee !fhr schlfdlt'--_ ___J 

unter Windows außerdem Side­
by-Side, iZ3D und 3DVis ion. 

Dass die Grafi k  dennoch nicht 
erstk lass ig ausgefa l len i st, l iegt 
mög l icherweise an mangelnder 
Gesta ltungsfreude der Entwick­
ler: Das Wasser schwappt zwar 
sehr  ansehnl ich durch die Spiel ­
abschn itte, aber d ie  Kampfein ­
heiten wi rken deta i la rm und 
kantig. E i n  Too l kit zum Entwer­
fen eigener Maps ist a l s  Down­
load angekünd igt, aber noch 
n icht erhält l ich. 

(N ico Nowarra/psz) 

Oil Rush 
Vertrifb Ieeberg lntera<tive, 

www.iceberg·intera<tive.com 

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP; Mac OS 
ab 10.7; Linux-Kernel 2.6.x 
mit GLIBC ab 2.1 1 

Hardwar� 2Soo-MHz-Mehrilern-PC, 
anforderungen 4 GByte RAM, 5 11-MSyt� 

Grafik 

Kopien<hutz optionale Onlin�Aktivierung 
und Registrierung Ober Steam 

Meh11pitler LAN, Internet (4) 

Idee 0 Umsetzung E& 
Spaß E& Dauermotivation 0 

Dtwdl ·  USK 12·  20 € 
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Packendes Schattenspiel 
Seit d i e  erste Fassung für 
X box 360 im F rühjahr  20 1 0  er­
schien, hat Limbo mehr als 90 
Auszeichnungen eingesammelt. 
Dabei best icht das ungewöhn­
l iche, düstere Jump'n'Run-Spie l  
n icht zu letzt durch den Charme 
des Min ima l i smus. D ie neue 
.Spec ia l  Edit ion" fü r Windows 
und Mac OS X bietet zusätz l i ch 
e inen 3D-Modus, 
der nach dem 
Anaglyphenver­
fahren eine stereo­
skopische Da rste l lung auf be­
l iebigen Farbmon itoren l iefert. 
E i ne passende Rot/Cyan-Papp­
bri l le  l iegt bei; es lassen s ich aber 
auch d ie üb l ichen Bri l len ver­
wenden, die zu vielen 3D-Video­
DVD-Edit ionen gehören. Auch 
die Br i l le, d ie der c't·Ausgabe 
1 5/09 beilag, ist geeignet. 

Wer knal l ige Farben, spektaku­
läre Explosionen und hektische 
Action l iebt, ist bei Limbo fehl am 
Platze: Die Akteure sind a ls Schat­
tennsse vor einer in  Graustufen 
gehaltenen Landschaft zu sehen. 
Dort bewegt man sich am besten 
äußerst vorsichtig. Jeder Schritt 
muss gut überlegt werden, denn 

@ Spiele-Notizen 

Nach der Löschung vom I ndex 
für jugendgefährdende Medien 
hat Rockstar eine Mobi lversion 

des ursprüngl ich 200 1 erschie­
nenen ersten Tei l s  von Max 
Payne für iOS veröffentl icht. Die 
Portierung vereinfacht die 
Touchscreen-Steuerung über 
eine konfigurierbare Zielauto· 
mat i k  und unterstützt d ie 
hohen Auflösungen der neuen 
iOS-Geräte. E ine Android-Ver­
sion soll am 26. Apri l folgen. 

Am g leichen Tag wil l Feral ln ­
teractive e ine Mac-Version 
von Deus Ex: H u man Revolu-
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er könnte der letzte sein .  Immer­
h in  handelt es sich bei der surrea­
len Umgebung, die man durch­
streift, um den Limbus - der ka­
thol ischen Tradition zufolge eine 
Art Vorhölle. 

Hier sucht e in kleiner Junge 
verzweifelt nach seiner Schwes­
ter. Unbewaffnet muss er s ich 
dabei gegen zah l reiche Schreck-

n isse behaupten, d ie 
ihm begegnen. 

Außerdem g i l t  
es ,  Fa l len aus ­
zuweichen und 
H indernisse zu 
überwinden. 

Der k le ine Protagonist 
kann ledig l i ch  laufen, 

springen und Dinge 
versch ieben. Wenn 
er scheitert, haucht 
er auf zieml ich un­
schöne Weise sei n 

Leben aus. 
Bei L imbo geht es vorwie­

gend ums richtige Timing. Man­
ches Rätsel erfordert mehrere 
Versuche, bis man es geknackt 
hat. Das Spiel l iefert keinerlei H i l­
feste l l ung; der Spieler muss 
selbst experimentieren. Dass die 

tion veröffent l ichen.  Die U l t i ­
mate Edit ion enthält sämtl iche 
Add-ons des Science-F ict ion­
Rol lenspie ls und sol l  a uch im 
Mac App Store für 40 Euro er­
hä lt l ich sein. 

Die Erweiterung Civil ization V: 
Gods & Kings sol l neben neuen 
E inheiten, Gebäuden und Ziv i l i · 
sationen die bereits aus  dem 
Vorgänger bekannte Rel ig ion 
wieder e inführen und das 
Kampf- und Diplomatiesystem 
verbessern. Als Term i n  nannte 
Take 2 den 22. Jun i .  

Für  den 24.  August hat Namco 
Bandai die PC-Umsetzung des 
beinharten Action-Rol lenspiels 
Dark Souls:  Prepare to Die an­
gekünd igt. Die erweiterte Ver­
sion sol l ei nen Player-vs-Piayer­
Onl ine-Modus sowie neue 
Gebiete und Bossgegner mit­
bringen. 

Jonas Kyrates stel l t  in  seinem 
kosten losen Shoot'em up Tral­
tor das Genre auf den Kopf. 

Spielfigur dabei wieder und wie­
der sti rbt, lässt sich nicht vermei­
den. Der nicht gerade einfache 
Weg durch d ie  Unterwelt ist 
nach einer Spielzeit von rund 
d rei Stunden zu Ende - schade. 
Etwas mehr I nhalt wäre wün· 
sehenswert. 

Die düstere Atmosphäre ist 
grusel iger a l s  bei manchem ef­
fektstrotzenden Horrorspiel -
dabei haben die Entwickler dem 
Ganzen noch nicht e inmal  e ine 
mus ika l i sche Unterma lung spen­
d iert. Im erstaun l ich reizvol len 
3D-Modus wi rkt L imbo wie e in 
Aufk lapp-Bi lderbuch, bei dem 
s ich verschiedene Ku l i ssen 
und Aktionsebenen voreinander 
schieben. Die düsteren Schwarz-

Statt wie in Space lnvaders auf 
al le angreifenden Raumsch iffe 
zu schießen, muss der Spieler 
entscheiden, ob er auch auf 
wehrlose Medizintransporte 
feuert oder d iese passieren lässt 
- ein episches Browser-Spiel mit 
einer mora l i schen H intergrund­
gesch ichte (siehe c't-l ink) .  

Mit Drunken Wizard konnte 
Onzephys den Bui ld & Win 
Construct 2 Contest von hb­
games.org gewinnen. Das Brow­
ser-Spiel er innert an den ZX­
Spectrum-Kiassiker Atic Atac 
und lässt die Spieler mit einem 
Feuerbäl le schießenden Magier 
diverse Höhlenräume erkunden 
(siehe c't-Link). 

Der Cloud-Streaming-Dienst 
Gaika i  bietet seine Spieledemos 
nun auch über ein Facebook­
Piug- in an. Die in Deutschland 
verfügba re Auswah l  umfasst 
bislang a l lerdings nur fünf Titel. 
Wesent l ich g rößer ist das An­
gebot auf Gaika i .com. Hier las-

Sp iele I Jump'n 'Run, Notizen 

grau-Szenarien sind für das Ana­
glyphenverfahren bestens ge­
eignet; h ier  strapazieren keine 
Farbspektrumsfehler das Auge 
des Betrachters. 

(N ico Nowarra/psz) 

Limbo - Special Edition 
Vtltritb I!Ndop Games, 

www.htadupgames.com 

llf!Mbssystrm Windows 7, Vista, XP, 
� OS X ab 10.6 

Harclwar� 1000-MHz·PC oder Mehrt�rr�-
anfordtrungen Syst�m. 2 GByte RAM, 128-

MByt�rafi 

Kopitndlutt optJOnale Onh�AktMerung 
' und Rtgtstnerung über Steam 

ldft Eile Um!l!tzung 6) 
�ß 6) OiiuermotiYlltion 9 
1 SpiM • Dtutsdl' USK 16 • 20 E 

sen s ich inzwischen über 30 
Demoversionen - darunter 
.Mass Effect 3" - im Browser 
starten. 

Mojang wil l im Minecraft-Nach­
folger Oxl O' ins A l l  aufbrechen. 
Spieler sollen Planeten bewi rt· 
schaften, Rohstoffe abbauen, 
Handel treiben und Raumsch if­
fe ausbauen. Letztere werden 
von einer emuf ierten 1 6-Bit-

CPU gesteuert, d ie man selbst 
programm ieren darf. Neben 
dem Solospiel ist ein Mu lt ip lay­
er-Modus geplant, für den Mo­
jang monatl iche Gebühren er­
heben wi l l .  

WWW.d.dt/1110197 
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Spiele I Rennspiel ,  Shoot'em up 

Ausgerutscht 
Fast zwanzig Jahre wehrte sich 
Namcos a ltehrwürdige Rennserie 
Ridge Racer gegen grund legen­
de Neuerungen. Doch der neues­
te Tei l  Ridge Racer Unbounded 
macht Tabula rasa. Statt über 
sonnenbeschienene Rundku rse 
geht es nun durch düstere Innen­
städte. Gegnern muss man nicht 
mehr ausweichen, sondern sie 
mit Vol lgas rammen. Brücken­
pfeiler verursachen (meistens) 
keinen Unfal l ,  sondern zerbers­
ten wie Sperrholz. 

Für die Genera l überholung 
heuerte Namco Bandai das zuvor 
mit der F latout-Serie mäßig er­
fo lgreiche fi nn i sche Bugbear 
Team an. Zum Ridge-Racer-E i n­
stand frisierten sie ih ren eigenen 
Renner mit Anbauten anderer 
Serien. Sie fügten Innenstädte 
aus Projekt Gotham Racing h inzu, 
Rempier aus Burnout, Explosio­
nen aus Spl it/Second und Stre­
cken-Editoren aus Trackmania. 
Nur einer fehlt i n  d iesem aufge­
pumpten Potpourri: Der namens­
gebende Ridge Racer. Unboun­
ded verzichtet auf dessen spaßi­
ge Fahrphys ik, die Autos wie auf 
Schienen um Kurven schl ittern 
lässt. Wer hier vor einer Biegung 

Zeitzünder 
E i n  undurchdr ingl icher Wal l  aus 
hohen Schwierigkeitsgraden rie­
gelte das Genre der Arcade­
Shooter in den vergangenen 
Jahren gegenüber Gelegenheits­
spielern ebenso hermetisch ab 
wie die berühmte' Garage des 
Comic-Zeichners Moebius. Doch 
nun gewähren Digital Rea l i ty 
und Grasshopper Manufacture 
Neul ingen in Sine Mora einen 
vergleichsweise leichten E in ­
stieg. Dessen Steam-Punk-Sze­
nario könnte ebenfa l l s  aus Moe­
bius' Feder stammen und erzählt 
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nur  kurz auf die Schleudertaste 
drückt, dreht sich unweigerl ich 
auf der Fahrbahn.  Untypisch fürs 
Genre muss man stattdessen die 
Schleudertaste während der 
kompletten Kurvendurchfah rt 
gedrückt halten, während man 
mit Gas und Bremse die Ideal l in ie 
zu halten versucht. 

Doch auch diese Techn ik  ent­
puppt sich als Eiertan� bei dem 
der Wagen allzu leicht über­
d reht. Derwei l  sausen die rest l i ­
chen elf KI-Fah rer nahezu unein­
holbar vorbei .  Bereits im ersten 
Rennen verweist Unbounded 
selbst geübte Fahrer auf die 
h interen Plätze. E rst nach stun­
den langem Üben konnten wi r  
d ie unteren Stufen des S ieger­
podests erkl immen. Zwar ver-

von einer tierischen Gruppe von 
Abenteu rern, die m it ihren F lug­
veh i keln i n  d ie schwebende Fes­
tung des bösen M inotaurus Ro­
notra Koss e indr i ngen müssen, 
um das Zeitkontinuum wieder­
herzustel len. 

Denn Zeit ist a l les, was der 
Spieler i n  S ine Mora hat. Der 
Shooter verzichtet auf eine tradi­
t ionel le Gesundheits leiste, son­
dern lässt einen Countdown un­
erbitt l ich herunterzäh len .  An­
fangs hat der Spieler nur 30 
Sekunden, um einen Level zu 
überstehen. E rwischt er wichtige 
Gegner, bekommt er weitere Se­
kunden h inzu. Doch jede Berüh-

d ient man auch auf den h interen 
Plätzen E rfahrungspunkte fü r 
neue Autos und Rennstrecken, 
die Solo-Karriere gesta ltet s ich 
mi t  i h ren 63 Wettbewerben je­
doch ungewöhnl ich zäh .  

Immerhin kann Unbounded 
grafisch überzeugen. Bugbear 
brennt an jeder Straßenecke ein 
wahres Feuerwerk an Explosio­
nen ab, ohne dass die rasante 
Framerate einbrechen würde. 
Informationen werden wie im 
David-Fincher-F i lm "Panic Room• 
d i rekt auf Gebäuden abgebildet. 
Die I nnenstadtkurse bestehen 
aus vorgefert igten Blöcken mit 
versch iedenen Graden und 90-
Grad-Abbiegungen. Aus diesen 
kann der Spieler auf einem 8 x 8 
Felder großen Raster eigene 

rung und jeder feind l iche Treffer 
ziehen i hm die Sekunden wieder 
ab. Wohl dem, der schnel l  und 
treffs icher feuert. Wird das Ge­
witter zu dicht, kann  man auf 
Knopfdruck d ie Zeit  ver langsa­
men und so den Salven besser 
entkommen - doch die Zeit lu ­
penenergie i s t  knapp. 

Waffen und Sch i lde lassen 
sich über bunte Kapse ln aufrüs­
ten, die abgeschossene Gegner 
h interlassen. Doch die Verbesse­
rungen entschweben nur  a l lzu 
rasch, wenn man getroffen wird.  
Hu rt ig muss man s ie dann wie­
der einsammeln. 

Wer die sieben Kapitel des 
Story-Modes nacheinander durch­
spielt, wi rd auf dem normalen 
Schwierigkeitsgrad kaum Proble­
me haben, nach d rei bis vier 
Stunden den Abspann zu sehen. 
Einmal freigespielte Abschn itte 
kann man später zwar d i rekt an­
springen, doch ohne vorher ge­
wonnene Waffenaufrüstung und 
Bonus-Sekunden s ind diese 
kaum zu schaffen. Wahre Könner 
lockt der Arcade-Mod us, in  dem 
man zwar nur noch halb so viel 

Rennstrecken zusammenkl icken 
und mit zusätzl ichen Sprung­
schanzen und explosiven Barrie­
ren verzieren. Onl ine vertei lt man 
die Strecken kostenlos, sodass 
jeder Spieler eine schier unendli­
che Menge an  Rundkursen vor­
findet. Doch der Quantität fiel die 
Orig ina l ität zum Opfer: Kaum 
eine Strecke ragt so heraus, dass 
sie im Gedächtnis bleiben würde. 

Namco Bandai hätte auf dem 
Altar der Neuerungen keinesfa l l s  
das Fahrgefüh l  und die KI-Ab­
stimmung opfern sollen, d ie 
R idge Racer e inst prägten. Unter 
dem grafischen Bombast und ex­
plosiven Geramme kommt das 
eigentl iche Rennspiel le ider 
unter die Räder.  Frustresistente 
On l i ne-Profis mögen sich h ier  
durchbeißen. Ridge-Racer-Fans 
rasen jedoch vor eine Beton­
wand. Für sie h ieße Unbounded 
besser F latout 3. (hag) 

Ridge Racer Unbounded 
Vmrieb Nam<o Bandai 
Systeme Xbox 360, PS3, WindoW1 

Mehrspleltr 12 online 

Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauermotintlon e 
Dtlmdi · IJSI(  12 . 37 bis 58 € 
• se��r "' e gu1 o zufrlrdenslelend 
e sd*dlt ee se��r sd!lecht 

Zeit hat, dafür se lb ige aber zu­
rückspu len kann oder aber 
Schüsse an e inem Schutzsch i ld 
reflektiert. 

Grafisch sind die abgefahre­
nen Luft- und Unterwasser-Sze­
narien ein Genuss, jeder Bossgeg­
ner nimmt den Spieler mit zahl lo­
sen Tentakeln und mechanischen 
Konstruktionen in  die Zange. S ine 
Mora nutzt d ie dritte Dimension 
für akrobatische Perspektivwech­
sel, das Kampfgeschehen fi ndet 
jedoch stets auf e iner Ebene statt. 
Wenn auch der ungarisch-japani­
schen-Koproduktion der innova­
tive Kick eines l ka ruga fehlt, so 
weiß sie doch dank ih rer Ab­
wechslung und dem exzel lent 
austarierten Schwierigkeitsgrad 
E insteigern wie Profis die Zeit zu 
stehlen. (hag) 

Sine Mora 
Vertrieb Microsoft (Xbox Live) 

System Xbox 360 

Idee � Umsetzung � 
Spaß � Dauermotivation � 
1 Spieler · Ungarisdl, dt. T me · USK 12 • 

14,40 € 
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Rabenschwarzes F lugmanöver 
Dass Touchscreens neuartige 
Steuermethoden für Action-Spiele 
ermögl ichen, demonstrierte bei­
spielsweise l nfin ity Blade, indem 
es den Spieler in Schwertkämp­
fen wild über den Bi ldschirm wi­
schen l ieß. Das k le ine Sunside 
Studio greift das Prinzip in Crow 
auf und lässt den Spieler a l s  
Krähe frei über hübsche Herbst­
landschaften fl iegen. 

Die Krähe steht einem dunk­
len Lord zu Diensten und sol l für 
d iesen vier Fabelwesen verflu­
chen. Im ersten Kapitel geht es 
gegen eine Vogelscheuche, d ie 
ein Kornfeld bewacht. Auf dem 
Weg zum Kampf muss die Krähe 
blaue Edelsteine aufspüren, mit 
denen sie ih re Fäh igkeiten ver­
bessert. Ste l l t  sie einen Gegner, 
wandelt sich Crow zu einer Art 

Pixelmarsch 
Im Tower-Defense-Ableger Cube­
men stehen sich farbige Pixel­
männchen auf ebenso grob ge­
pixelten Spielfeldern gegenüber. 
Der Spieler post iert seine Scharf­
schützen, F lammen- und Granat­
werfer auf unterschied l ich hohen 
Spielfeldern, um die heranstür-

Cubemen 
Vrrtrifb Thrtt Sprocktts 

Systeme IPad 2ß, Windows, Mac OS X 

� 2 onUnt / 2  am stlbtn Gtr�t 

lde4! 0 Umwtzvng 0 
Sp.a 0 Diuennotintion 0 
Englisdl •  111 9 Jilwen • 3 1115 S E 

Rai i -Shooter, in dem die Krähe 
auf festgelegten F lugbahnen 
herumfl i egt, H indernissen aus­
weicht und ge lbe Energiebä l le  
einsammelt. Mit genügend Ener­
gie kann der Spieler einen Kra l­
len-Angriff starten, wenn er mit 
dem F inger über den Gegner 
wischt. Hier muss man mitunter 
weit ausholen, wei l das Spiel 
kleinere Wischer nicht immer er­
kennt. Malt man einen Kreis, bi l ­
det s ich e in Energiesch i rm, der 
d ie Krähe kurze Zeit vor Angrif­
fen schützt. Dieser i st dank des 
moderaten Schwierigkeitsgrades 
a ber kaum nötig, led ig l ich e in 
unterirdischer Höhlengeist lässt 
sich nur per Schi ld bezwingen. 

Die hauseigene Radiance-En­
gine von Sunside muss sich kei­
nesfa l l s  vor Epics iOS-Variante 

menden Truppen abzu­
wehren. Sieben nicht auf­
rüstbare E inheiten s ind 
verfügbar, darunter Sani­
täter, d ie zu Kameraden 
ei len, um sie zu hei len. 
Steht e in Scharfschütze 
auf einer ungünstigen Er­
hebung, sch ickt man ihn  
auf  einen besseren P latz. 
Per Mauszeiger gel i ngt 
die Bed ienung der PC­
und Mac-Versionen präzise. Auf 
dem i Pad s ind die Felder a l ler­
d ings etwas k le in geraten, so­
dass man manches Mal daneben 
t ippt. 

ln einem weiteren Spielmo­
dus können zwei Parteien ge­
geneinander antreten. auf ge-

Sternensammler 
l nco ist der letzte Mensch im A l l, 
doch er hat d ie Hoffnung auf 
neues Leben n icht aufgegeben. 
Um die erloschenen Sonnen wie­
derzubeleben, muss er 1 00  Ster-

� 

• 
f· .. . 

- , , 
,-• 
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nenstücke auf Min ip laneten ein­
sammeln. Dene Carter, ehemal i­
ger Entwick ler des Rol lenspiels 
Fable, hat den Plattform-Puzzler 
l ncoboto mit seiner neuen 
F i rma F luttermind wunderschön 
in  Szene gesetzt, als befände 
sich der Kleine Prinz von Antoine 
de Saint-Exupery in  der Super­
Marie-Galax ie auf einer Portai­
Entdeckungstour. 

Die kleinen P laneten s ind 
über Schwerkraftstrahlen und 
Portale mite inander verknüpft. 
Doch um d iese in Gang zu set­
zen, muss l nco a l lerlei seltsame 
Maschinen aktivieren. Die ersten 

der Unrea i -Engine ver­
stecken und überzeugt 
mit scha rfen Texturen, 
geschmeidigen Anima­
tionen und hübschen 
Lichteffekten . Viel Zeit 
haben die Entwickler in 
die Abst immung der F l ug- und 
Kampfsequenzen gesteckt, d ie 
den Spieler in  die ungewöhn l i ­
che Szenerie h ineinziehen und 
so ba ld nicht wieder loslassen. 

Ein Flug durch a l le vier Kapitel 
dauert rund eine Stunde. Doch 
die Macher verstehen es ge­
schickt, abseits von Highscore-Re­
korden den Spieler zu weiteren 
Runden zu an imieren. Je nach­
dem, ob man die ersten Boss­
gegner verflucht oder verschont, 
ändert sich der finale Kampf und 
ein höherer Schwierigkeitsgrad 

wohnte Weise postiert jede Seite 
ih re Abwehrschützen, während 
von der eigenen Basis automa­
t isch neue Angriffswellen rol len. 
Schaffen es zehn Pixel kämpfer 
durch die feind l ichen L in ien, ist 
d ie Runde gewonnen. 50 Level 
in  untersch ied l ichen Schwierig-

Puzz les s ind noch relativ harm­
los. Doch ba ld zieht der Schwie­
r igkeitsgrad an und fordert den 
Spieler mit vertrackten Mecha­
n iken heraus .  l nco muss elek­
tr ische Felder verbinden, un­
sichtbare Scha lter aufspüren, an 
Sei lhaken schwingen und über 
Traktorstrah len schweben. Dabei 
steht ihm ein leuchtender Stern 
mit Rat und Tat zur Seite. 

Die Touch-Steuerung ist rela­
tiv einfach. Je nachdem auf wel­
che Seite des B i ldschirms der 
Spieler ti ppt, läuft lnco rechts 
oder l i nks um die Planeten 
herum. Ein Wisch nach oben 
lässt ihn springen. Was auf den 
ersten Planeten ausreichend gut 
funktioniert, ist in  den späteren 

Spiele I Action, Strategie, Puzzle 

wird freigeschaltet Crow ist ein 
wunderschön umgesetztes Ac­
tion-Spiel, das Elemente aus lnfi­
nity Blade und F lower mischt und 
für seine Idee die technischen 
Stärken der Touchscreen-Geräte 
gekonnt nutzt. (hag) 

Crow 
Vrrtrifb Sunslde G.mes 

Systeme iOS (il'hont, iPad) 

Idee E9 Umsetzung � 
S!Nß E9 Diuennotintlon 0 
1 Spill« · Eriglbdl •  111 9 Jilwen • 4 E 

keitsgraden locken zu Abwehr­
und Gegenangriffs-Schlachten ­
auf Wunsch auch gegen mensch­
l iche Onl ine-Gegner, die wäh­
rend der Testphase aber schwer 
zu finden waren. 

Trotz des schl ichten Klötzchen­
Designs ruckelte die Touch-Ver­
sion auf dem iPad 2 und 3, das 
erste iPad wird n icht unterstützt. 
Die Download-Version des lndie­
Spiels ist über Steam, Desura und 
den Mac App Store erhält l ich. 
Wegen ihrer styl isehen Retro-Auf­
machung sind die Cubemen im 
dicht besiedelten Tower-Defen­
se-Genre durchaus einen Blick 
wert, auf Dauer mangelt es ihnen 
jedoch an Abwechslung. 

(Peter Kusenberg!hag) 

Leveln  zu ungenau, um die nöti­
gen Sprünge präzise genug aus­
zuführen. 

Abgesehen davon kann das 
warmherzige Abenteuer aber 
mit seinen wunderschönen Puz­
zles, zurückha ltendem Design 
und dem meditativen Sound­
track gefa l len, für das neugierige 
Spieler rund sechs Stunden be­
nötigen. (Peter Kusenberg/hag) 

l ncoboto 
Vrrtrifb fluttffi!ltnd 

IPad 

1 2 onliot 

Umwtzvng E9 
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Kids' B its I Gesch ick l ichkeitsspiel, Jump & Run 

Fibble - fl ick'n'rol l  
Crytek 
www.crytek.com 
iPhone/iPad mit iOS 4.3 
oder neuer 
1 ,59 € ( iPhone)/3,99 € ( iPad) 
App-Store-E instufung: 4+ 
sinnvol l  ab ca. 7 Jahren 

Die F i rma C rytek war bisher 
auf Action-Shooter spez ia l i s iert .  
Selbst wer d iesem Genre n ichts 
abgewinnen kann, kommt nicht 
umhin, d ie Maßstäbe setzende 
techn i sche Leistung von .Cry­
s is" anzuerkennen. Nun bringen 
die Frankfu rter mit "F ibb le -
fl ick'n'ro l l "  e in völ l ig  anderes 
Spiel für i Phone und iPad her­
aus .  Es setzt auf Witz, Tempo, 
Geschick und Strateg ie. Dem 
Außerirdischen F ibble wird e ine 
durch den Weltraum trudelnde 
Dose zum Verhängn is .  Se in  
Raumschiff stü rzt ausgerechnet 
in ein Haus auf der E rde. Dort 
führen ihn die Spieler durch Par­
cours i n  Küche, Badezimmer, 
Ki nderzimmer oder Kel ler  und 
sammeln dabei unter Zeitdruck 
Münzen, Sterne und Schlüssel . 

F ibble kommt ohne Beine aus. 
Die Spieler bewegen ihn mit dem 

F inger, wobei sie ihn wie an 
einem Gummiband ziehen und 
dann loslassen - schon zischt und 
rol l t  er vorwärts. Doch auf den 
versch lungenen Wegen, die zu 
Beginn jedes Levels durch einen 
Kameraflug als Vorschau ange­
zeigt werden, lauern viele Hür­
den: Mal sollen unterschiedl ich 
große Stufen oder gar Abgründe 
überwunden werden, mal geht 
es stei l bergauf oder die Sterne 
l iegen ein Stückehen zu hoch, um 
sie sich einfach zu schnappen. 

in jedem Zimmer trifft F ibble 
ein verloren geglaubtes Mitgl ied 
seiner Besatzung wieder. Jeder 
hat fürs bessere Vorwärtskom­
men eine zusätz l iche Steuer­
mögl ichkeit parat. Byte zum Bei­
spiel sieht aus wie ein dreiäugi­
ger Maulwurf, der aus  einer Luke 
hervorspringt. Wischen die Kin­
der mit dem F inger in  einer be-

Kirby's Adventure Wii 
ten zum E insatz. Attacken führt 

l iebigen Richtung über i hn, so 
wird F ibble dorthin katapult iert. 
Der an  He l lboy er innernde 
Vroom verleiht dem Helden mit 
seinem Booster zusätzl iche Kraft. 
Docto hat krakenartige Arme 
und ist für die Änderung bei seit­
l ichen Bewegungen zuständig 
und Ragno schwingt F ibble wie 
einen Drahtse i la rt i sten an d ie 
gewünschte Stel le. 

Die 30 Level plus Bonuslevel 
des Spiels sind ebenso charmant 
wie verzwickt. Denn der Spieler 
setzt F ibbles F reunde selbst per 
Drag & Drop an markierten Stel-

N intendo 
www.nintendo.de 
N intendo Wii 

man mit dem 1 - und 2-Knopf aus. __ "", __ 

50 € 
USK: ab 6 
EAN: 0045496400804 

Knuffig, rund und rosa - das i st 
Kirby. Der herzige Ba l l  spr ingt 
unverdrossen seit fast 20 Jahren 
durch N intendo-Spiele, seit 1 0  
Jahren auch i n  Europa. Er pustet 
sich auf, schwebt und sammelt 
nützl iche Dinge vom Wegrand, 
saugt Gegner und H indernisse 
aus dem Weg und spuckt sie auf 
die nächsten Widersacher. Auch 
in  d iesem Wi i-Titel hat er einen 
Auftrag zu erfü l len: E in Sternen­
schiff ist auf Ki rbys Heimatplane­
ten Popstar gestrandet und hat 
wichtige Bautei le verloren, da­
runter viele Zahnräder. Ki rby sol l 
sie a l le wiederfinden. 

Bewegt wird der Held mit 
quergelegter Wii-Mote und über­
wiegend per Steuerkreuz; der Be­
wegungssensor kommt nur  sei-

200 

Die Eigenschaften von einge-
saugten Spezial-Gegnern, bei­
spielsweise das Schwingen eines 
Riesenschwertes oder Zauber­
stabs oder die Fähigkeit zum 
Feuerspucken, gehen eine Zeit­
lang auf die eigene Spielfigur  
über. S ie  können abgelegt wer­
den, um sie zu einem späteren 
Zeitpunkt zu nutzen - unverzicht-

bar für das Seenden eines Levels 
mit Zwischen- oder Endgegnern. 
Immer wenn Törtchen, Sch inken 
oder Sterne eingesammelt wer­
den, steigt die Lebensenergie 
oder die Anzah l  der Leben. 

Bis zu vier Spieler dü rfen mit 
eigener Steuerung dabei sein, in 

len ab. Welches Wesen aber an 
welcher Stel le wirkl ich weiterhi lft, 
findet man nur  durch fleißiges 
Ausprobieren heraus. Wer gar 
nicht weiterkommt, muss sich Hi l­
fen, Zugänge oder Schlüssel für 
jewei ls  79 Cent per ln-App-Kauf 
besorgen. Kleiner M inuspunkt: 
Beim iPhone ist d ie Schrift in den 
Sprechblasen recht klein geraten. 
Ansonsten ist F ibble ein rundum 
gelungenes, fröhl iches Spiel für 
zwischendurch; die Gratisversion 
umfasst die ersten beiden Level 
und vermittelt einen ersten E in­
druck. (Themas Feibel/dwi) 

Gesta lt  der tradit ionel len Ki rby­
Cha raktere wie König Dedede, 
Meta Knight oder Wadd ie Dee. 
Die F iguren können einander 
Huckepack nehmen, Eigenschaf­
ten austauschen und gemeinsa­
me Attacken sta rten. Ein- oder 
Aussteigen ist fast immer mög­
l ich ,  ebenso das Speichern des 
Spielstands - Eitern wirds freuen. 

Ki rby rutscht, hüpft und 
schwimmt hier durch l iebevol l  
ausstaffierte, variantenreiche Le­
vel ink lus ive Min ispielen und 
Extra-Räumen für Levelaufstieg 
und Bon i .  Trotz der 2D-Grafi k  
haben d ie Szenen räuml iche 
Tiefe. Al les erinnert an Ki rby­
oder Mario-Sunshine-Welten aus 
fast vergangeneo Spieletagen. 
Actiongewohnte Jump-and-Run­
Fans wird die sanfte Gangart ver­
mutl ich langweil igen, auch wenn 
das Tempo im Verlauf des Spiels 
etwas ansteigt. Dafür hat dieser 
Kirby-Titel, mit dem junge E in­
steiger und interessierte Erwach­
sene auch ohne Vorkenntnisse 
Spaß haben können, durchaus 
das Zeug zu einem Fami l ien-Klas­
s iker. ( Beate Barrein/dwi) 
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0 nkel  Walt wa r a lt  geworden, seine Hand, 
die Bernste in  jetzt d rückte, füh lte sich 

rau an. Er innern konnte sich Bernste in  kaum 
an d iesen Onkel .  E s  musste lange he r  sein,  
dass er ihn gesehen hatte. 

Auch die vielen anderen Verwandten, d ie 
ihm nun der Reihe nach d ie Hand drückten -
nur b lasse Er innerungen. A ls  a l le  gegangen 
waren, bl ieb Bernste in  noch vor dem Grab 
stehen, b l ickte hinab auf den Sa rgdeckeL 
Rosen und dunkle E rdkrumen darauf ver­
streut, und unter dem Deckel eine Leiche. 
Bernstein füh lte n ichts. E r  müsste Trauer 
empfinden, Wut, Hass, i rgendetwas, wenigs­
tens Leere. Nichts. Es berührte ihn n icht. Und 
auch an  d ie Leiche er innerte er s ich kaum.  
Wann hatte er seine Mutter zu letzt gesehen? 
I rgendeine Anekdote, e in Satz seiner Mutter, 
etwas, das .seine Mutter" war? N ichts, oder 
nur  so b lass, dass es e igent l ich jeder sein 
konnte. I rgendeine a lte F rau u nter dem 
schmutzigen Deckel. Gerade als s ich Bern­
ste in entfernen wol lte, füh lte er eine Hand 
auf seiner Schu l ter. 

Al les in Ordnung, mein Junge?, fragte ihn 
Onkel Walt, der wieder zurückgekommen war. 

Al les in Ordnung, antwortete Bernste in 
und füh lte, wie die a lte Hand seines Onkels 
von seiner Schulter rutschte. 

Komm jetzt, sagte Onkel Wa lt .  Um se ine 
Augen viele k le ine Fa lten, die Haltung etwas 
gebückt. E igent l ich war Onkel Wa l t  g rößer 
als er, aber das Alter hatte ihn im  Griff und 
drückte ihn nach unten. 

Unter se inen Verwandten, d ie  al le älter 
waren als er, füh l te s ich Bernstein wie ein 
Fremder. Das, was er ist? Seit seiner Kindheit? 
Durchströmt von Milch, von Gerüchen, von 
Geschichten, von Tönen, von Zuneigungen, 
von Abzäh l re imen, Gutenachtl iedern, von 
Substanzen, von Gesten, von Ideen, von Ein­
drücken, von B l icken, von Gesängen und Ge­
nüssen, nichts davon . Was machte ihn aus? 
N iemand - es waren viel leicht 20 Menschen 
- störte sich daran, er ersch ien ihnen n icht 
fremd. Al les, was n icht er war, wa r fremd und 
nur  er selbst nicht. Den anderen, den Frem­
den gegenüber war er nicht fremd. 

Kalbsbraten mit Pi lzsauce, danach Cara­
mei-Chöpfl i  mit Früchten .  Bernstein aß reich­
l ich und er hatte sogar gute Laune.  Tante 
I ren hatte geweint, ih re Augen waren noch 
rot und etwas Schminke war verlaufen. Bern­
ste in  achtete mühsam darauf, seine gute 
Laune zu verbergen. Aber es fie l  ihm schwer. 
Was war los mit ihm? Hatte er seine eigene 
Mutter nicht gel iebt? War er unfähig, Trauer 
zu zeigen? Seine Mutter, seine eigene Mutter 
erschien ihm als n ichts weiter als eine weite-

§ re fremde Verwandte. 

� Bernstein versuchte, s ich an se inen Vater 
� zu er innern. Der war schon lange tot. Wäh­� rend einer Autobahnfahrt, so hatte man ihm 
� erzählt, se i  er noch an den Fahrbahnrand ge­� fahren. Kopfschmerzen habe er gehabt. Der 
� Fah rer h inter i hm habe schnel l  reagiert und 
� auch der Notarzt war schnel l  vor Ort .  Den-

� 
e 
j 

noch sei er nicht mehr zu retten gewesen. E in 
geplatztes Aneurysma, wie bei einem Damm­
bruch sei das H i rn schnel l  vol l  mit  Blut gewe-
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sen, das Atemzentrum gelähmt, und der Tod 
sei schnel l  gekommen. Auch diese Geschich­
te berührte Bernstein nicht. So, a l s  habe er s ie 
i rgendwann mal i n  der Zeitung gelesen. • 

Bernstein strengte s ich an,  wäh rend sein  
Stiefbruder auf  ihn  e in redete, dass es doch 
am Ende ein Segen gewesen sei , Mutter 
habe ja nur noch Schmerzen gehabt, übera l l ,  
s ie se i  kaum mehr aus dem Bett herausge­
kommen, und dass sie ja am Ende einfach 
eingesch lafen sei, ohne einen großen Todes­
kampf erleben zu müssen. Das Gerede seines 
Stiefbruders plätscherte an ihm vorbe i .  Viel­
le icht war es schon Jahre her, dass er ihn zu­
letzt gesehen hatte. Eher belustigte ihn das 
Gerede vom Todessegen fü r seine, für i h re 
Mutter. Das Grinsen zu unterd rücken, welche 
Anstrengung!  Was war nur los mit ihm? 
Hatte er jemals i rgendwelche Gefüh le zeigen 
können? Bernstei n  ersch rak  nicht mal bei 
dem Gedanken daran, dass er womögl i ch  
völ l ig gefüh l los sei. Es erschien ihm normal .  

Auch eine Cousine war da, hübsch anzu­
sehen, viel le icht etwas zu dünn, aber interes­
sant. E r  hatte beobachtet, dass sie sich kurz 
mit  Tante I ren gestritten hatte und dass 
Onkel Wa l t  schl ießl ich - bemüht um Frieden 
- dazwischen gegangen war. 

Gebt Ruhe, hatte er  Onkel Walt fl üstern 
hören, Helga l iegt gerade unter der E rde, 
und ih r? Hört auf zu streiten. 

Wozu?, dachte Bernste in .  Es leuchtete ihm 
nicht ein. Es war um Geld gegangen. Seine 
Cousi ne, Bernstein fie l  ihr Name nicht ein, 
brauchte Geld. Tante I ren hatte ihr vorge­
worfen, das Geld für Sachen auszugeben, d ie 
- so hatte sie es ausgedrückt - Ung lück br in­
gen und Verderben. 

Auch das be lustigte Bernste in .  Er hatte 
Lust bekommen, mit  sei ner Cousine sexuel l  
zu verkehren.  Er stel lte s ich vor, wie er in  s ie 
ei ndrang, schloss dabei kurz die Augen, um 
s ich i h re nackte Haut auf der se inen zu ima­
g in ieren. Da füh lte er wieder Onkel Wa lts 
raue Hand an seinem Nacken. 

Brauchst du etwas?, fragte ihn Onkel  Walt. 
Beinahe hätte Bernste in losgeprustet Gera­
de noch hatte er die Kurve gekriegt. 

Nein, a l les i n  Ordnung. 
Sag e infach, wenn du was brauchst .  Wir  

s ind fü r dich da. 
Bernste in n ickte und hoffte, dass d ieser 

penetrante Onkel s ich endl ich um seine eige­
nen Sachen kümmern würde. Überhaupt 
hoffte er, dass das a l les h ier schnel l  vorbei 
sein würde. Er wollte zurück i n  sein Loft. Er 
hatte e in ige neue Ideen im Kopf, für se in 
.Hard- in-soft-Projekt". Gleichzeitig, während 
er seine namenlose Cousine imaginär vögel­
te, baute er Schaltstel len um, entwickelte er 
P läne fü r seine .digita l i s ierte Hardware". Das 
wa r nicht normal . Aber es störte ihn nicht. Er 
war so rat ional , dass er e igent l ich vor s ich sel­
ber hätte Angst bekommen müssen. Aber 
nichts derg leichen. Wer er ist, wer die ande­
ren s ind: es war i hm völ l ig ega l .  

N achdem die Beerdigung endl ich vorbei 
war und Bernstein a l le ine in  seinem Loft 

g leichzeitig lötete und Programme in i t i ierte, 

mit se iner Spezia l l upe die winzig k le inen 
Scha ltste l len gesch ickt verknüpfte und sie 
a l lmähl ich zu einer sich selbst digita l i sieren­
den E i nheit verschmolzen, fast so, a l s  seien 
s ie lebendig, Plat inen, die wie k le ine Tier­
chen Nahrung zu sich nahmen, sich beweg­
ten und darüber nachdachten, wo als Nächs­
tes Nahrung zu beschaffen sein würde, wäh­
rend er dera rt komplexe Arbeit verrichtete, 
dachte er gleichzeit ig an seine Cousine. 

Ach d ie, hatte sein Stiefbruder abgewun­
ken. Schwarzes Schaf, superschwarz. Lass 
besser die F inger von ihr. 

Bernste in antwortete, dass er gar n ichts 
von ihr wolle, er habe nur überlegt wie sie 
heiße, ihr Name? 

Sabrina, antwortete sein Stiefbruder, Sa­
brina Bauer. 

Bernstein  unterdrückte ein Grinsen. Bauer, 
das k lang sehr sch l icht. 

Die Platine k l inkte i n  den Rechner und der 
Hologrammbi ldsch i rm zeigte sch lagart ig 
komplexe Muster von geradezu explosiver 
I ntensität. E ine Spur von Leben fü l lte das Ho­
logramm, d ie Muster verdichteten sich, lös­
ten s ich tei lweise in Nebel auf und dann 
wuchsen s ie ,  weiteten s ich.  Fast das ganze 
Loft war nun von einer Berg landschaft erfül lt . 
Vere inzelt sah man sogar Tiere, e in Adler, der 
in  der Ferne dahinschwebte, eine Gämse an 
e inem Hang. Aber es war noch nicht perfekt. 
Gelegent l ich fl immerte das Bi ld und auch die 
Gerüche und Geräusche waren unbeständig. 
Bernste in entfernte d ie Plat ine wieder aus 
dem Rechner und die Berg landschaft fiel in  
s ich zusammen, verwischte erst von der Drei­
d imensional ität i n s  Zweid imensionale, um 
dann zusammenzuschnu rren wie die guten 
a lten TV-Bi ldschi rme, wenn man den Aus­
knopf drückte. 

S abr ina Bauer. Als er  s ie anr ief, war er 
überrascht, dass sie s ich freute. Bernstein 

sel bst war so emotionslos wie immer. Seine 
Freude über i h re St imme spielte er nur, a ls  
würde in ihm selbst e ine Art Programm ab­
laufen.  E in Vortei l  für ihn war, dass er i h r  Geld 
geben konnte. Davon hatte er reichl ich. Und 
dass s ie sich davon P i l len besorgte, Crystal 
Meth, F reebase und noch andere ihm völ l ig 
unbekannte Des ignerdrogen, das machte 
ihm auch nichts aus. 

Es l ieß ihn kalt, völ l ig ka l t, dass seine Cou­
sine gerade dabei war, sich zu vern ichten, 
systematisch. Gib ihr e ine  P i l le, egal was, 
bunt, schwarz-weiß, oval , längl ich, als Kapsel, 
als Dragee, als reine F i lmtablette, gemörsert 
in e iner Purpfeife geraucht, egal ,  Sabrina 
Bauer sch l uckte das Zeug, rauchte, schnupf­
te, spritzte es. Nur  um ein bisschen wild zu 
werden, e in  bisschen zu vergessen. Dinge zu 
vergessen, Ere ign i sse, Orte, F reunde, Lieb­
schaften, a l l es, woran sich Bernstein am 
l iebsten er innert hätte. 

Sabr ina war sein tota les Gegenstück. Er 
war er i nnerungslos, gefüh l los und komplett 
rational, sie war vol ler Leben, verrückt, hyste­
r isch, schwankte zwischen Kotzen und Fres­
sen, und nie wusste Bernstein, was kommen 
würde. Alle Logik schien vor ihr zu versagen. 
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Bernstein war fasz in iert. Gefüh le hegte er 
keine für s ie. Es war eher die Faszination fü r 
eine besonders ausgefa l lene Platine, Scha lt­
muster, die e rforscht gehörten.  Und so be­
nahm er sich ih r  gegenüber mei st: wie e in 
Forscher. Sabrina machte das wahns inn ig .  

Liebe mich, schr ie s ie völ l ig hysterisch, 
l iebe mich, du Schwein .  Und dabe i  k ippte 
n icht nu r  ih re St imme, sondern sie sprang 
wie ein T ier  auf Bernste in .  

He lga war die tol l ste F rau der Weit, sagte 
sie anschl ießend, lag verschwitzt da, i h ren 
Kopf auf seiner Brust. 

Wer? 
Deine Mutter, schrie sie plötzl ich, sprang 

auf und sch lug ihm mit  der Faust auf die 
Schu lter, deine Mutter, Mutter, Mutter . . .  

Ist ja gut, versuchte Bernste in sie zu beru­
h igen und umklammerte sie, während sie i n  
seinen Armen versuchte zu strampeln und  
immer wieder m i t  den Fäusten au f  ihn  einzu­
schlagen. 

I st ja gut, beruhige dich. 
Dann fi ng s ie an  zu weinen, h i ng nun  

kraftlos in  seinen Armen. 
Ich wi l l  n icht mehr, fl üsterte sie, n ichts 

mehr. 
Was n icht mehr? Bernstein war faszi n iert. 

Kurz dachte er daran, s ie ei nfach aufzu­
schneiden, um nachzusehen, wie sie zusam­
mengesetzt war. Leicht belust igt von dem 
Gedanken schob er ihn wieder bei seite. Er 
wusste, dort würde er woh l n ichts Auf­
sch lussreiches finden. 

Gar n ichts mehr wil l ich, Sch l uss und aus. 
Wie Sch l uss und aus? 
Schluss und aus !  
Lass die F inger von ih r, d ie ist total ver­

rückt, erinnerte sich Bernstei n  an  die Worte 
seines Bruders. Genau die Worte, die ihn für 
diese Frau begeistert hatten. Warum, das 
wusste er n icht. Wozu s ich mit e iner Verrück­
ten abgeben.  Sex konnte er übera l l  haben, 
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entspannenden, angenehmen Sex. Diese 
Frau war nicht mal richtig hübsch. Sie wirkte 
verlebt und roch. Aber al l  das störte ihn nicht. 

Lass uns Schluss machen, sagte sie plötz­
l ich ganz ernst. 

Sch luss? 
S ie  stand auf, g ing i n s  Badez immer. E r  

hörte Geräu sche, Meta l l i sches, etwas fie l  
herunter. Bernstein  stand ebenfa l l s  auf und 
folgte ih r  i n s  Badezimmer. Da saß s ie an  d ie 
Wand ge lehnt, aus  den Pu l sadern schoss 
das Blut i n  rhythmischen Fontänen.  Neben 
ihr e in  bl ut iges Ska lpe l l .  Mit  g roßen Augen 
starrte s ie ihn an  und deutete noch kraftlos 
auf das blut ige Ska l pe l l .  Bernstein war faszi­
n ie rt, stand erst da und betrachtete das  
spritzende B lut  m i t  e inem gewissen ästheti ­
schen Kunstverstand, dann  gr iff er nach 
dem Ska l pe l l  und ritzte ebenfa l l s  an seinen 
Pu l sadern. 

Der Länge nach, kam ein F lüstern aus Sa­
brinas Mund. Sie verdrehte schon die Augen, 
rutschte die Wand ganz h inab und lag nun in 
ih rem Blut. Bernste in  ritzte der Länge nach, 
t ief h i nein i n  seine Pu lsadern, das Blut klecker­
te aus ihm heraus, doch es spritzte n icht. E r  
machte etwas falsch! Er ritzte tiefer, stocherte 
hektisch und genervt in seinen Handgelenken 
herum, bis die Spitze des Ska lpe l l s  abbrach. 
Seine Handgelenke in  Fetzen, aber das Blut s i­
ckerte nur  dah in .  Bernstein griff mit den Fin­
gern in  die Hautfetzen, riss a l les herunter. 

Sabr ina stieß ih r  letztes B lut aus, wa r weiß 
wie eine Wand. 

Helga war d ie tol lste Frau der Weit. Meine 
Mutter, dachte Bernste in .  Meine Mutter? E r  
stieß mit dem Fuß an  Sabri nas Körper, keine 
Reaktion mehr. Übera l l  ihr Blut, an  den geka­
chelten Wänden tropfte es herab. Es roch 
meta l l i sch, süß l ich .  Bernstein  rupfte immer 
noch an  seinen Handgelenken und zog 
mechanisch die Platinen heraus, Plat i nen, die 
sein I nneres ausmachten, Speicherkapazitä-

... : ' ••J'f.• r _;- • 

ten, Bits und Bytes. Bernstein sah das offene 
Schränkchen, fand ein weiteres Skalpell und 
ritzte übera l l  an  seinem Körper, dann an  Sa­
br inas Körper, r i tzte, fe i lte, klopfte. Sabr ina 
war F le i sch und Gedärm, Haut und Fasern, 
Muske ln .  Er war Schaltflächen, Schn ittstel len, 
Tantal , Ind ium, Ga l l i um, Lith ium, Pa l lad ium. 

D iverse Ste l len seines Körpers rauchten 
bereits, der Geruch von geschmolzenem 
Plastik verm ischte s ich mit dem Geruch fri­
schen Blutes und dem Gestank  von Sabrinas 
Innereien .  

A ls  man die beiden fand, wurde e ine Son­
derkommission gegründet. 

Offiziel le Version :  Selbstmord im Drogen­
rausch. 

E i n ige Wochen später saß Bernstein in sei­
nem Loft und lötete an der digita len P la­

t ine.  Er war fast so weit. Seine geschickten 
Feinmechan ikerhände waren riesig unter der 
Spezia l l upe. Das perfekte Hologramm aus 
ana loger Hardware, das s ich selbst d ig ita l i ­
s ieren kann und so lebendig ist. E ine  leben­
dige, sich selbst gesta ltende Landschaft, eine 
sich selbst reproduzierende Hologrammwelt, 
deren HOE sich wie die Evolution fortpflanz­
te. Echter a l s  die a l te analoge Weit. Echt. 

Bernstein lehnte s ich zurück. Es war dun­
kel im  Z immer. B i s  auf  das Leuchten des 
Mondes, der ihm greifbar nah erschien. Sa­
brina legte den Arm um ihn und zog ihn ein 
wen ig an sich, bl ickte zärt l ich zu ihm h inab. 
.E in wunderbarer Geruch. Pflanzen, Erde und 
Dinge, die wachsen", sagte Bernste in  und 
spürte den le ichten Druck ih res Körpers. 
.Wen n  du n ichts dagegen hast, nenne ich 
dich weiterh in  Sabrina." 

.A l les, was du w i l l st .  Was immer dich 
g lückl ich macht", antwortete Sabr ina. 

Vom Mondl icht besch ienen sah man nun 
einen Adler dah ing leiten, stolz, ruh ig und 
sich seiner Größe bewusst. "' 
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Dual-Boot mit Linux 

Der BIOS-Nachfolger UEF I  und der Boot-Ma­
nager Grub 2 finden immer g rößere Verbrei­
tung. Diese modernen Techniken erfordern 
andere Vergehensweisen als bisher, wenn 
man meh rere Betriebssysteme para l le l  auf  
einem Rechner insta l l ieren möchte. 

Futter für Android 

Das tol lste Android-Smartphone taugt n ichts 
ohne gute Apps. Doch es ist mühsam und 
langwierig, im  unübers icht l ichen Goog le 
Play nach den Perlen zu fischen. Wir ste l len 
Ihnen eine Software-Ausstattung zusammen, 
die aus I h rem Handy das Beste herausholt. 

Prozessor-Obersicht 

Ega l  ob Desktop-PC oder Notebook, ob 
Smartphone oder Tablet - der e ingebaute 
Prozessor best immt ganz wesent l ich das 
Preistleistungsverhä l tn i s  e ines Computer­
systems. Mit unserer g roßen Übersicht be­
ha lten Sie den Durchbl ick in  der immer vie l­
fä ltigeren CPU-Welt. 

Alternativtinte 

Druckerherste l ler verd ienen vor a l lem am 
Verkauf von nntenpatronen. Desha lb treiben 
s ie viel Aufwand, um zu verh indern, dass 
preisgünst ige Alternativt i nten auf den Markt 
kommen. Wie vie l  kann man mit den verblei­
benden Alternativen sparen und wie sehen 
d ie Druckergebnisse aus? 

Kopieren in 30 

3D-Drucker, die Schicht für Schicht aus Kunst­
stoff dreid imensionale Objekte aufbauen, s ind 
erschwingl ich geworden: Wir  testen Maschi­
nen ab 800 Euro. Die Druckvorlagen muss 
man nicht mehr konstru ieren - Grati s-An­
wendungen verwandeln Ki nect und Digita l ­
kameras in le istungsfähige 3D-Scanner. 

@ h e i se on l i ne Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

heise Security: Meldungen zu aktuel len Be· 
drohungen, H intergrundart ike l  zur IT-Sicher­
heit, Tests zum Check des eigenen PC und 
Tipps fü r erste H i l fe i m  Notfa l l  auf  www. 
hei sec.de 

heise Autos: Zu des Deutschen l iebstem 
Spielzeug, dem Auto, l iefert www.heise 
autos.de News, Fah rberichte, Service-I nfos 
und spannendes Techn ik-Know-how. 

c't-Schlagselte: Auch den Cartoon gibt es 
onl ine - www.ct.de/sch lagseite 
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Das bri ngen 

iTunes Match: 25 000 Lieder in der 
Cloud - so funkt ionierts 

WLAN·Tuning: Endl ich hohe Datenraten 
für Mac und i Phone, übera l l  im Haus 

Mac OS X 1 0.8: Das bringt 
Mounta in  Lion 

Heft 5/20 7 2 jetzt am Kiosk 

Freistellen in Photoshop: Umfassende 
An leitung auch für haarige Motive 

Endlich echte Farben: Farbmanagement 
von der Aufnahme bis zum Ausdruck 

Mehr Dynamik m it HDR: Ganz norma le 
Fotos verbessern 

Heft 2/20 7 2 jetzt am Kiosk 

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  

Rudolf Maresch: Helden des Vor­
Videospielzeitalters 

Stefan Höltgen: (Geschlechtsverkehr) 
s imu l ieren - Nach 25 Jahren wird das 
Computerspie l  .Sex Games" vom Index 
gestrichen. 

www.heise.de/tp 
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