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Gedrosselter Zorn

Was sich die Konzernspitze bei Vodafone gedacht
hat, als sie die Drosselung fiir Peer-to-Peer-
Dienste und Sharehoster fiir alle Kabelkunden
gleichzeitig scharf schaltete, werde ich wohl
nie erfahren. Bei der fatal falschen Lage-
einschatzung ware ich gerne Mauschen gewesen.

Immerhin haben sie den Schuss doch noch gehort.
Nur einen Tag nach den ersten Berichten iiber
die frisch eingerichtete Drossel ging die Unter-
nehmensleitung vor dem Shitstorm in Deckung und
ruderte eilig zuriick. Dass die Reue nicht ehr-
lich ist, kann man daran sehen, dass der Passus
immer noch in den AGB steht. Konnte ja sein,
dass die Drosselung irgendwann doch noch durch-
setzbar wird. Dann wiare es doch schade, wenn man
sie nicht ohne Umstédnde wieder einfiihren konnte.

Alle Breitband-Anbieter wollen gerne drosseln.
Wenn das neue Spiel tagelang ladt oder die
neue Serie nur noch stotternd oder als
Klotzchengrafik auf den Schirm kommt, schafft
das Leidensdruck. Dieser lasst sich ummiinzen.
Wer als Anbieter seine Kunden ausbremst,

kann fiir die kiinstlich verknappte Bandbreite
zusatzliche Erlose erzielen. So funktioniert
der Markt neuerdings.

Bei den Kabelanbietern hat die Drosselung
allerdings einen technischen Hintergrund:

Im Vergleich zum Downstream ist die Kapazitdt

in Senderichtung eher knapp. Wer Tauschborsen
und Sharehoster benutzt, produziert aber hohe
Last in Senderichtung. Dass renommierte Software-
hersteller wie Microsoft inzwischen auf das Peer-
to-Peer-Modell setzen, um groBe Datenmengen

an viele Kunden zu verteilen, diirfte den Kabel-
anbietern Sorgenfalten auf die Stirn treiben.

Bei den Internet-Kunden sind Drosseln so beliebt
wie der Veggie-Day am Wurststand. Schlimm genug,
dass man im Mobilfunk damit leben muss, aber
wenigstens der Festnetzanschluss zu Hause war
bislang die Oase, wo der Datenbrunnen unendlich
sprudelte.

Die Anbieter lassen beim Drosseln aber nicht
locker. Telefénica hat alle Kritik an der
Abschaffung der Flatrates bei den DSL-Angeboten
von 02 ausgesessen und hofft offenbar, dass
sich die Kunden den neuen Realitdten beugen,
also Drosselung oder Zusatzgebiihren.

Das Vorgehen ist insofern clever, als die
Kunden mit wachsendem Bedarf der Reihe nach
ausgebremst werden und nicht alle auf einmal.
AuBerdem konnen sie sich freikaufen.

Die Telekom zielt hingegen eher auf die Anbieter:
Google, Amazon & Co. sollen dafiir bezahlen, dass
ihre Daten ungedrosselt zum Kunden flieBen. Als
sie vor Jahren an die Anschliisse ihrer Kunden
ging, schallte ihr von allen Seiten ,Drosselkom”
entgegen. Einen zweiten Versuch in diese Richtung
hat sie seither nicht unternommen.

Der Ball liegt nun beim Kunden. Jeder, der

sich eine Drosselung bieten lasst, hat nichts
besseres verdient. Wer gerne einen ungedrosselten
Anschluss hdtte, muss das richtige Angebot wdhlen,
wenn er denn die Wahl hat. Sobald Drossel-Zugidnge
ohne Murren akzeptiert werden, werden alle
Anbieter darauf umsteigen. Garantiert.
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Apple monetarisiert
keine User-Daten
Editorial ,Reich durch meine Daten”, ¢'t 26/15, S. 3

Schoén, dass Sie Apple in lhren Reigen der
vermeintlichen Datensammler aufgenom-
men haben, das passt so dermaflen gut zum
Wandel, den diese Zeitschrift in den letzten
Monaten durchgemacht hat. Da kann Tim
Cook sagen, was er will, Gerichte kénnen sich
an iMessage die Zahne ausbeiflen, wie sie
wollen, es spielt keine Rolle, seit Monaten
wird Apple in einen Topf geworfen mit Fir-
men, die ihr Geld mit dem Sammeln von
Daten verdienen.

Das Endresultat davon ist, dass ich ernst-
haft Gberlege, mein Abo nach 16 Jahren zu
kiindigen. Diese einseitige Berichterstattung
ist unertraglich. Nicht etwa weil Apple meine
Ersatz-Religion ist, sondern weil einfach Fak-
ten ignoriert werden.

Udo Thiel

Herr liber die Daten? Schon waérs!

Wenn es doch so ware, dass wir Herr unserer
Daten wadren und diese nach unseren Vorstel-
lungen an interessierte Unternehmen weiter-
geben oder verkaufen kénnten. Aber an dem
ist es doch nicht. Langst gibt unser Smart-
phone, unser PC oder Tablet und in Zukunft
auch unser Auto so viele Daten zu den Goo-
gles, Amazons, Apples, Microsofts und Face-
books & Co, die wir gar nicht stoppen kon-
nen. Bis auf wenige Computer-Freaks, die
vielleicht wirklich Herr ihrer Daten sind, sind
es doch die meisten eben nicht. Nach lhren
Recherchen und Aufklarungen im Rahmen
der Snowden-Affare konnte ich nur wahrneh-
men, dass ein einzelner diese Datensammel-
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wut nicht abstellen kann, sondern dass dies
nur auf politischer Ebene passieren kann. Um
so mehr bin ich von den Schlapphiten ent-
téuscht, die, statt fir den Schutz unserer Pri-
vatsphdre zu sorgen, selber, wie Sie auch
schreiben, nach Mdglichkeiten suchen, den
Menschen die Daten aus der Tasche zu zie-
hen und an die Wirtschaft weiterzugeben.

Dann kommt bald wieder die Vorratsda-
tenspeicherung, auch die EU will unsere
Daten. Dann darf der BND wieder alles sam-
meln, wegen der Terrorgefahr, versteht sich.
Ich lege zu dem Kanzlerin-Merkel-Statement
noch eins drauf. Und zwar eines von ihr aus
diesen Tagen vor dem Verleger-Kongress ,Pu-
blisher Summit” in Berlin: ,Hier mussen wir
jetzt aufpassen, dass der Datenschutz nicht
die Oberhand Uber die wirtschaftliche Verar-
beitung gewinnt. Die Cloud als Geschaftsmo-
dell zu nutzen ist eine noch nicht richtig er-
kannte Form der Wertschopfung. Dem steht
der Schutz der Privatsphére gegentber. Wir
brauchen einen Kompromiss.” Frau Merkel
verspricht Vertretern von Verlagen unsere
personlichen, privaten Daten. Ich hoffe doch
nicht, dass der Heise Verlag bei diesem Summit
mit an Bord war. Welchem Wirtschaftskreis
verspricht sie morgen dann unseren Daten?
Da schie3en mir die Tranen in die Augen.

Stefan Hammes

Erpressbarer Teilkonzern?

Azur-magenta schwarz-rot-gold, Microsoft
und T-Systems kreieren eine deutsche Cloud,
c't26/15,5.44

Vielen Dank fur den interessanten Artikel.
Was mir hierbei aufgefallen ist: Es bleiben
Fragen offen, zum Beispiel, inwieweit T-Sys-
tems direkt oder indirekt (zum Beispiel tber
die Konzernmutter) in den USA vertreten ist.
Was passiert also, wenn eine Dreibuchsta-
benagentur in den USA zu Besuch kommt
(bei T-Systems oder Partner) und mit einem
National Security Letter wedelt? ,Konnen”
dann die Admins in den USA auf die Systeme
der ,Azur-magenta schwarz-rot-gold“-Cloud
in Schland zugreifen ,mussen” oder nicht?

Gehen wir mal vom Worst Case aus: Es
gibt magentafarbene Admins in den USA,
die vollen Zugriff auf die beworbenen Syste-
me haben (Begriindung: echter 24-h-Betrieb;
Synergien ausnutzen; Follow-the-Sun-Be-
trieb; Vollzugriff notwendig, sonst kann der
Admin im Zweifelsfalle nicht helfen).

Die Situation ist meines Erachtens schlech-
ter als beim Microsoft-Irland-Fall: Dort muss-
te die NSA an das Hauptquartier in den USA
herantreten, und dort konnte man entschei-
den: ,Nein, wir beschreiten den Rechtsweg.”
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Ein kleiner Partner/ein kleiner Teilkonzern
hat meines Erachtens gar nicht die Moglich-
keit, sowas zu entscheiden, und ans Haupt-
quartier dirfen sie sich wegen des Gag-
Order nicht wenden. Konsequenz: Man ko-
operiert mit der NSA. Das Hauptquartier er-
fahrt nichts.

Gebhard Zocher

Wegfahrsperre

Keyless gone, Autodiebe tricksen kontaktlose
SchlieBsysteme aus, c't 26/15, S. 80

Der beste Schutz ist, meiner Meinung nach,
die Installation einer zusatzlichen, Transpon-
der-basierenden Wegfahrsperre. Der Dieb
weill vermutlich nicht, dass ein solches Sys-
tem verbaut ist, und schon gar nicht, wel-
ches. Die passende Ausrlistung, um dieses
System ebenfalls zu Uberlisten, hat er wahr-
scheinlich nicht dabei. Da es diverse Mog-
lichkeiten gibt, das Fahrzeug am Wegfahren
zu hindern (zum Beispiel kann die zusatzli-
che Wegfahrsperre das Losen der elektroni-
schen Parkbremse verhindern), ist es fur
einen Dieb sehr aufwendig, das Problem auf
die Schnelle zu I6sen. Eine preiswerte Alter-
native ware die Nachriistung eines versteck-
ten Schalters.

Ralf Brandt

Falsche Grenzen

Ich méchte mich fur den sehr interessanten
Artikel ,Keyless gone” herzlich bedanken. Ich
werde ihn auch einem Polizeibeamten emp-
fehlen, den ich personlich kenne. Allerdings
stimmen die Grenzen der &stlichen Bundes-
lander in der Karte nicht so ganz. Besonders
auffallend ist die Abweichung bei Sachsen,
wenn man die duBere Form des Landes mit
anderen Karten vergleicht. Die Grafik ist ja
mit ,Quelle: BKA” gekennzeichnet, bin mir
nicht sicher, ob es unbedingt beruhigend ist,
wenn das BKA falsche Karten verwendet
(oder ob nur die Zahlenangaben vom BKA
stammen).

Thomas Haase

Die Grafik stammt aus der Veréffentlichung
»Bundeslagebild Kfz-Kriminalitdt” des BKA.

Diebstahlgeplagt

Bezuiglich des Artikels kann man leider nur
feststellen, dass die Ach-so-sicherheitsbe-
dachten Hersteller und die Versicherungen
keinerlei Interesse haben, solche Probleme
zu l6sen. Die Versicherungen erhéhen ein-
fach die Pramien und leugnen die Moglich-
keit des Diebstahls mit solch einfachen Mit-
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't 27/15 - ein wenig Kosmetik

In der vorigen c't haben wir es bereits avisiert, nun sollen auch die Leserinnen und
Leser eben dieses Heftes erfahren, warum sie eine Ausgabe 27 in Handen halten - und
warum wir nicht bei Ausgabe 26 einfach mal aufhéren konnten. Ganz einfach: Dadurch
erscheint Ausgabe 2/16 erstim Jahr 2016, die sonst bereits am 28.12.2015 am Kiosk
gelegen hatte. Und das ist tatsachlich nur Kosmetik, im nachsten Jahr bleibt es bei

26 Ausgaben. Wer mehr wissen mochte, findet hier Erleuchtung: ct.de/-2162515 und

ct.de/-3033310

teln. Interessanterweise kam neulich in der
Sendung ,Einfach genial” ein Bericht einer
Berliner Firma. Das horte sich sehr interes-
sant an, was die ausgetuftelt haben. Vielsa-
gend war die Aussage der Fahrzeugherstel-
ler bei der Vorstellung des Produktes: Inte-
resse gleich null. Der Link zu dem Hersteller:
www.bundpol.de/schliesstechnik/secukey.
htm. Da ich aus dem diebstahlgeplagten
Berlin komme und meine Frau die Anschaf-
fung eines Fahrzeuges plant, habe ich schon
damit geliebdugelt, ihr Auto damit auszu-
rusten.

0. Stimnich

Gigabyte und Gibibyte

Speichermodul-Grundlagen, Der Aufbau von RAM-
Modulen fiir PC-Hauptspeicher, c't 26/15, S. 184

Sie widmen einen ganzen Absatz den ,ver-
wirrenden Bezeichnungen bei Kapazitatsan-
gaben”. Da hatten Sie wenigstens erwdhnen
sollen, dass die Bezeichnungen Gigabyte
und Gigabit nicht korrekt sind, sondern es of-
fiziell Gibibyte (GiB) beziehungsweise Gibibit
(Gib) heiBen musste.

Ingo Steiner

Bisschen sperrig

Aushénge-Shield, Nvidia Shield Android TV: Filme
und Spiele streamen, 't 25/15, S. 88

Das Ding mag im Rack zwar schick aussehen,
aber wenn man keinen zwei Meter breiten
TV-Schrank/-Skulptur hat, dann wéren sta-
pelbare Gerdte schon ganz praktisch ...

Siegfried Lenz

Fotobuch-Upload als PDF

Geschichtenerzahler, Fotobiicher mit echtem
Fotopapier, c't 25/15,5. 118

Ich vermisse den Hinweis bei dem Anbieter
Whitewall, dass die Verwendung der bereit-
gestellten Software fur die Erstellung eines
Fotobuchs nicht erforderlich ist. Whitewall
nimmt auch entsprechend aufbereitete PDF-
Dokumente entgegen und bietet insbeson-
dere fir die Gestaltung mit Adobe InDesign
Vorlagen an. Damit hebt sich dieser Anbieter
duBerst positiv von der Konkurrenz ab und
lasst dem Anwender - entsprechende Pro-
grammkenntnisse vorausgesetzt — de facto
keine Wiinsche offen.

Jorg Kolbe

Kein echtes A4

Einen tollen Artikel tiber Fotobiicher habt ihr
da zusammengestellt! Einen Kritikpunkt
habe ich jedoch. Cewe bietet ein Fotobuch
im Format DIN A4 an, es ist aber kein DIN A4.
Ich hatte Seitendefinitionen erstellt, als Cewe
noch tatsachlich DIN A4 angeboten hat. Mit
dem neuen Pseudo DIN A4 fehlen mir nun in
der Hohe ca. 2,5 cm. Da passen nun meine
Bilder nicht mehr ganzin die Rahmen hinein.
Ich muss also Teile meiner Bilder schneiden,
um sie im Buch unterzubringen.

Reinhard Clauss

Apple nicht vertreten

Mit Interesse habe ich den Testbericht zu
den Fotoblichern samt Software gesehen,
musste aber enttduscht feststellen, dass
Apple wieder nicht dabei war. Ein objektiver
Vergleichstest ware hier mehr als wiin-
schenswert. Ich warte schon seit Jahren da-
rauf. Vielleicht als Nachtrag in einer der
nachsten Ausgaben? Ich wiirde mich freuen.

Alexander Jahrling

Der Test beschrdnkt sich auf Echtfotoblicher.
Apple bietet aber nur Digitaldruck an. In der
ndchsten Ausgabe unserer Schwesterzeitschrift
Mac &i erscheint der Test um das Apple-Ange-
bot erweitert.

4-Zoll-Smartphone

Ich selbst habe noch ein uraltes Motorola
Defy mit 3,7 Zoll und will es absolut nicht
hergeben, auch wenn viele der modernen
Apps leider nicht mehr lauffahig sind auf
dem alten Android 2.2. Aber die Groe ist
einfach zu handlich, um das Gerat auszutau-
schen, und das Gehduse ist extrem stabil und
wasserdicht.

Bestimmt schon zehnmal aus 1,2 m auf
harten Untergrund gefallen und nie einen
Schaden davongetragen! Das halten die
Neuen nicht mehr aus. Glauben Sie, ich kann
mein geliebtes Defy eines Tages in den wohl-
verdienten Ruhestand schicken, oder wird in
naher Zukunft kein 3,7- oder 4-Zoll-Geréat das
Licht der Welt erblicken? 4,5 Zoll ist mir leider
schon zu grof3 fir meine (wohl kleinen)
Hande.

Wolfgang Schwarz
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Unserer Erfahrung nach gewéhnt man sich
schnell an ein gréBeres Display — auch, wenn
man sich zundchst gar nicht damit anfreunden
mag. Unser Tipp wiire, sich einfach mal darauf
einzulassen. Deutlich mehr als 5 Zoll ist aber
auch den meisten unserer Kollegen zu viel. Die
wenigen aktuellen Smartphones mit 4-Zoll-Dis-
play haben allesamt Low-End-Ausstattung.
Daran wird sich in der ndchsten Zeit auch
nichts dndern. Die einzigen Gerdte, die wir
Ihnen in dieser Gréf3e empfehlen méchten, sind
das Sony Xperia Z1 Compact (4,3 Zoll) und die
iPhones 5, 5s und 5c¢ (4 Zoll).

Ergdnzungen & Berichtigungen

Goliath gegen Goliath

Das iPad Pro und das Surface Pro 4 im Vergleich,
c't26/15,S.110

Anders als im Artikel angegeben liegt dem
Surface Pro 4 nur eine Stiftspitze bei. Das Set
mit vier unterschiedlich harten Stiftspitzen
kostet 10 Euro oder in Kombination mit
einem Ersatzstift 65 Euro.

IE blockt

Besser surfen, Web-Browser im Vergleich,
c't26/15,S.120

Der Internet Explorer hat mit seinem Tra-
ckingschutz eine Art Werbeblocker, dhnlich
wie der Firefox. Wer die Tracking-Schutz-
listen ,Easy-List” und ,Easy-List Germany” be-
nutzt, bekommt fast keine Werbung mehr zu
sehen.

Vom Schachbrett
zum Retro-Computer

Mit FPGAs (Retro-)Chips implementieren,
Teil 3, 't 26/15,S. 186

Im Kasten zur Speicheraufteilung liegen zwi-
schen den Adressen 0x0000 und 0x1000 im
Lesemodus 4kByte ROM.

Schreiben
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
4 kByte RAM

ROM-Spiegelung
" ROM-Spiegelung |
ROM-Spiegelung |
ROM-Spiegelung
ROM-Spiegelung
ROM-Spiegelung =
" ROM-Spiegeiung [ O HBIRE NRAM

4KkByteROM

Lesen
Oxffff

0x9000 —
0x8000

VRAM-
Spiegelung

0x4000

0x1000
0x0000 —=
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c't | Schlagseite

Ich habe den Secure
weil ich gehgrt habe, dass eine
Datenbank hacken und die G

-Modus aktiviert,

Gruppe von Kindern unsere
eschenkliste im Internet

verdffentlichen will

c't 2015, Heft 27
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Prozessorgefliister | Skylake-Xeons

Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von Regeln und Regalen

Der immer noch recht rare Broadwell-Prozessor ist
schneller, als man gemeinhin glaubt. Kein Wunder,
dass Intel den neuen Skylake lieber mit dem alten

Haswell vergleicht.

Schon merkwiirdig: Zum spéa-
ter erschienenen Skylake la-
gen im vorigen Monat schon Dut-
zende Ergebnisse von SPEC-
CPU2006 vor, nicht aber zum Vor-
ganger Broadwell, der doch
schon im Frihsommer heraus-
kam. Doch kaum war der Artikel
Uber die Skylake-Architektur
(Seite 102) unterwegs zur Drucke-
rei, da erschienen auf spec.org
die von Intel eingereichten Werte
des Vermissten.

Und nun belegen nicht nur
unsere, sondern auch Intels eige-
ne Messungen mit dem neusten
Compiler V16, dass Skylake (Core
i7 6700K mit 4 bis 4,2 GHz) selbst
bei deutlich héherem Takt nur
sehr wenig gegentiber dem un-
mittelbaren Vorgénger (Core i7
5775C, 3,3 bis 3,7 GHz) heraus-
holen kann. Das gilt insbesonde-
re bei SPECrate auf allen acht
logischen Kernen. Der Haswell
(Core i7 4790K mit 4 bis 4,4 GHz)
hechelt hinter den beiden rund
10 Prozent hinterher.

Und dabei hat man doch ge-
dacht (ich jedenfalls), es handele
sich bei Broadwell so wie damals
bei Ivy Bridge zu Sandy Bridge
weitgehend nur um eine Struk-
turverkleinerung (Shrink) des Vor-
gangers, bei ansonsten gleicher
Architektur. Doch weit gefehlt;
die Laufzeiten (Latenzen) vieler
Befehle sind nadmlich bei Broad-
well deutlich kiirzer. Das tut den
mit niedrigem Takt laufenden
Mobile-Prozessoren wie dem
Core-M gut, doch bei den Desk-
top-Prozessoren war es offenbar
schwierig, damit die Taktfre-
quenz in hohere Regionen zu
kriegen. Intel kdmpfte mit Aus-
beute-Problemen, kein Wunder,
dass hoher getaktete Broadwells
nur schwer zu bekommen waren.

Mit Spannung kann man nun
abwarten, wie sich die im zweiten
Quartal 2016 erwarteten Broad-
well-E-Prozessoren schlagen wer-
den: Monsterchips wie der Core
i7-6950X  fur den  Sockel
LGA2011-3 mit bis zu 20 logi-

16

schen Kernen, 3 bis 3,5 GHz Takt,
DDR4-2400 und 140 W TDP oder
der Core i7-6850 mit 12 logischen
Kernen und 3,6 bis 3,8 GHz Takt.

Vorher, und zwar noch im ers-
ten Quartal 2016, so hat es jeden-
falls Intels Server-,Queen” Diane
Bryant unlangst auf einem Inves-
toren-Meeting in Santa Clara ver-
sprochen, sollen die Xeon-E5-Ver-
sionen Broadwell EP mit bis zu 22
physischen Kernen herauskom-
men. Von denen ist der Broad-
well E abgeleitet. Moglicherweise
haben die E/EP-Kerne hier und da
etwas ,entspanntere” Latenzen
als die gestressten, aktuellen-
Desktop-Versionen.

Die EP-Oberklasse bekommt
aber beim Broadwell, anders als
bei Haswell zuvor, nicht alle ver-
fugbaren 24 physischen Kerne,
zwei bleiben den EX-Versionen
vorbehalten. Irgendein Goodie
mehr mussen die teureren Bri-
der ja haben, Haswell EX hatte
immerhin exklusiv die Befehls-
erweiterung TSX.

Wie das dann spater beim Sky-
lake irgendwann ab 2017 ausse-
hen wird, ist noch unklar. Intel be-
halt sich die Entscheidung vor, ob
man in der Oberklasse dem EP
alle 28 vorhandenen Kerne gon-
nen wird oder nur 24. Die Beson-
derheit hier ist, dass die E5(EP)-
und E7-(EX)-Linien dann alle den
gleichen Sockel PO mit rund 3500
Kontakten verwenden werden.

Intel will auch ein neues
Vertriebsmodell einfiihren mit

CPU2006 der letzten drei Prozessorgenerationen

SPECint_rate_base2006 besser»
I 036 182
I 731
I ) 15

Skylake Core i7 6700K
Broadwell Core i7 5775C
Haswell Core i7 4790K

einem verstarkten Bundling von
Features — Kernzahl, CPU-Takt,
Speicher-Takt, CachegroRe, PCle-
Lanes und Q/UPI-Datenrate - in
sogenannten Regalfachern (Shel-
ves). Die erwdhnte Oberklasse
mit 20 physischen Kernen und
mehr liegt im ,Top Shelf” 4, und
zwar sowohl mit EP- als auch EX-
Ausfuihrungen. Nur diesen ist die
volle DDR4-Speichergeschwin-
digkeit von bis zu 2666 GT/s fur
die sechs Speicherkandle ver-
gonnt. Darunter im Fach 3 liegt
die obere Mittelklasse mit 16
oder 18 Kernen und mit bis zu
2400 GT/s. Die untere Mitteklasse
in Shelf 2 wartet mit 10 bis 14
Kernen auf und die Einstiegsklas-
se ganz unten mit 8 Kernen. Wie
sich die anderen GroBen (L3-
Cache, Takt, Q/UPI, PCle) auf die
Facher verteilen, weil man noch
nicht. Gut moglich, dass es drei
oder vier verschiedene Dice fir
die Prozessoren der einzelnen
Regalfécher geben wird; mog-
licherweise kommt die Unter-
klasse sogar ohne AVX512.

Man hort davon, dass QPI zu
einer besser skalierenden Varian-
te namens UPI (Ultra Path Inter-
connect) mit bis zu 10,4 GT/s
ausgebaut werde und dass spe-
zielle F-Versionen Intels neues
Omni-Path-Interconnect unter-
sttzen sollen. Die vorgesehene
Referenzplattform Purley wird
zur Verldngerung von PCle-X4-
Lanes auch oCulink-Connects
bieten, die die PCI-SIG im Okto-
ber endgiiltig spezifiziert hat.
Vor allem aber gibt es Unterstt-
zung fur Non-Volatile-Memory:
Apache Pass, so lautet der Code-
name fiir einen Scalable Memory
Hub mit dem geplanten 3D-

Trotz hoherem Takt kaum schneller bei CPU2006:
der Skylake (rechts) gegen den Broadwell (links)
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Xpoint-Speicher, soll bis zu 6
TByte Speicherraum fur ein
Zwei-Sockel-System mit maxi-
mal 12 DIMM-Slots ermdglichen.

Neuer Workstation-
Benchmark

Fir Workstations wird es von
Broadwell und Skylake EP sicher-
lich wieder spezielle, hoher ge-
taktete W-Versionen geben. Und
damit man die auch ordentlich
benchen kann, hat die SPEC un-
langst die neue Workstation-
Suite SPECwpc 2.0 herausge-
bracht. Die ist auf Windows 7 und
8.1 (64-bittig) zugeschnitten. Bei
ihr ist auch, anders als bei SPEC
CPU2006, die eingesteckte Grafik-
karte von grof3er Bedeutung. Die
Suite testet 30 typische Worksta-
tion-Aufgaben in sechs Katego-
rien (Media & Entertainment, Pro-
duct Development, Life Sciences,
Financial Sciences, Energy, Gene-
ral Operations). Sie liefert sechs
Ergebnisse, kein Gesamtergebnis
wie anderswo.

Damit man auch breitflachig
Unterstitzung bekommt, hat
das SPEC-Komitee beschlossen,
die Testsuite (3,6 GByte) ebenso
wie SPECapc oder SPECviewperf
als nichtkommerzielle Version
nach Registrierung frei zum
Download zur Verfligung zu stel-
len und akzeptiert (gegen eine
kleine Gebuhr) auch die Einrei-
chungen der Werte von Nicht-
mitgliedern.

Die ersten 14 Ergebnisse mit
der neuen Version - fast alle von
Dell - stehen bereits auf der
SPEC-Website, darunter auch
eins der Dell Precision 7110 mit
Skylake-Prozessor (Xeon 1285v5).
Aber trotz Dells Einsatz - domi-
niert werden alle sechs Katego-
rien von einer einzigen Celsius
R940 von Fujitsu mit Xeon E5-
2699v3, Nvidia Quadro M6000
und 128 GByte Speicher. Fujitsus
Benchmarkabteilung will halt
noch mal zeigen, was sie kann,
denn, groBer Wermutstropfen
am Rande, Fujitsu will den Stand-
ort Paderborn mit 580 Mitarbei-
tern bis Ende 2016 schliel3en,
dort, wo traditionell auch viele
Benchmarks durchgefihrt wer-
den. (as@ct.de)
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Erweiterung fiir Star Wars: Battlefront

Fir die Mehrspieler-Schlachtensi-
mulation Star Wars: Battlefront ist
die erste kostenlose Erweiterung
,Battle of Jakku” erschienen. Sie
fugt die beiden Karten ,Gigan-
tenfriedhof” und ,Goazanisches
Odland* ins Spiel ein, die auf dem
Wiustenplaneten Jakku spielen.
Ebenfalls neu ist der auf der
Karte ,Gigantenfriedhof” wahl-
bare Mehrspieler-Modus ,Wen-
depunkt”: Nehmen die Rebellen

den ersten von drei Kontroll-
punkten ein, wird das ablaufen-
de Zeitkonto aufgefullt und der
nachste Kontrollpunkt freige-
geben, bis es schlieBlich zum
entscheidenden Kampf um die
Hauptbasis des Imperiums
kommt. Die Schlachten sind vi-
suell eindrucksvoll in Szene ge-
setzt; der Hohepunkt ist ein
abstlirzender Sternenzerstérer.

(mfi@ct.de)

Die erste kostenlose Erweiterung fiir Star Wars: Battlefront spielt
auf dem Wiistenplaneten Jakku und enthalt zwei neue Karten.

HDMI-2.0-Adapter fiir Radeon-Grafikkarten

Die Firma Club 3D hat aktive
Adapter von (Mini-)DisplayPort
1.2 auf HDMI 2.0 vorgestellt.
Durch sie konnen AMD-Grafik-
karten 4K-Fernseher mit 60 Hz
ansteuern. Selbst die neuesten
Radeons haben nur HDMI-1.4a-
Anschlisse, die in 4K hochstens
30 Hz Ubertragen, was etwa zum

Spielen zu wenig ist. Die Adapter
heiBen CAC-1070 (DisplayPort)
und CAC-1170 (Mini-DisplayPort)
und sollen noch im Dezember
far rund 40 Euro erhéltlich sein.
Sie funktionieren nicht nur mit
Radeons, sondern auch mit an-
deren Grafikkarten mit Display-
Port-1.2-Anschluss. (mfi@ct.de)

Grafiktreiber-Update gegen Uberhitzung

Nutzer von Radeon-Grafikkarten,
die den Treiber 15.11 verwenden,
sollten dringend das Update
15.11.1 Beta installieren. Es be-
hebt ein schwerwiegendes Pro-
blem mit der Software-Lufter-
steuerung, das zur Uberhitzung
der Grafik-Hardware fiihren kann.

Da der Radeon Crimson
15.11.1 kein WHQL-Zertifikat
tragt, wird er nicht Uber das
Windows-Update ausgeliefert.
Daher muss man sich den Trei-
ber direkt von der AMD-Websei-
te ziehen (siehe c't-Link). Er eig-
net sich fur die Grafikkarten-Seri-
en Radeon HD 7700+, Radeon
HD 8500+, Radeon R5/R7/R9
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200, Radeon R9 300 und Radeon
R9 Fury; auflerdem fiir deren
Mobil-Pendants und aktuelle
APU-Kombiprozessoren.

Das Treiber-Update behebt
auch zahlreiche Probleme in ak-
tuellen Spielen. Beispielsweise
sollen in Star Wars Battlefront
Schnee und Himmel und in Fall-
out 4 der Kompass nicht mehr
flackern. Just Cause 3 zeigt keine
kaputten Texturen mehr und
Call of Duty Black Ops 3 soll mit
Multi-GPU-Systemen schneller
laufen. (mfi@ct.de)

¢ Download: AMD-Treiber
15.11.1 Beta: ct.de/yy1a

News | Spiele

Dreifarbige Budget-Tastatur

Mit ihren hochstehenden, langen
Tasten und der Aluminium-Basis
erinnert die Gaming-Tastatur
,Shark Zone K20 von Sharkoon
an die hochpreisigen Corsair-
Tastaturen. Uber Tastenkombi-
nationen leuchtet sie in drei In-
tensitatsstufen wahlweise rot,
blau oder weil3.

Im Unterschied zum teuren
Vorbild nutzt die K20 nur Mem-
brantechnik statt mechanischer
Switches. Eine eckige Stempel-
form stabilisiert die Tasten aller-
dings deutlich besser als bei den
meisten Vertretern dieser Zunft.
Hub und Anschlag kommen der
Nobel-Tastatur G910 Orion Spark
von Logitech erstaunlich nahe.

Eine Sharkoon-Taste zwischen
AltGr und Kontextmen aktiviert

Abgesetzte Tasten
und Aluminium-Basis lassen

fir F4 bis F12 eine Zweitbele-
gung. Dazu gehéren die Medien-
wiedergabe, der Aufruf von
Browser und Mail-Client sowie
die Moglichkeit, die Tastatur
komplett zu sperren oder die
Windows-Taste zu deaktivieren.
Alle Sonderfunktionen sind fest
belegt; Sharkoon stellt keinen
Treiber fur Makros oder andere
Anpassungen bereit.

Im Kurztest fiel negativ auf,
dass die Tasten nur von oben ge-
sehen vollstandig beleuchtet
werden; aus einem Winkel von
45 Grad betrachtet bleibt bei-
spielsweise beim T der waage-
rechte Strich dunkel. Davon ab-
gesehen bekommt man fur
35 Euro viel Tastatur furs Geld.

(ghi@ct.de)

die Gaming-Tastatur Shark Zone K20 von
Sharkoon teurer aussehen als sie ist.

@Spielen unter Linux

Das Echtzeitstrategiespiel 0 A.D. ist trotz Alphastadium bereits gut
spielbar. Die Version Alpha 19 Syllepsis bietet verbesserte Grafik
und frische Gameplay-Features; etwa den zeitlich begrenzten Waf-
fenstillstand, der den Aufbau der Siedlung erleichtert.

Der bunte und schnelle Open-Source-Shooter Warsow ist in Ver-
sion 2.0 verfugbar. Ein Tutorial-Level fuhrt in die Grundlagen des
Spiels ein. Durch die verbesserte Render-Engine soll das Spiel
htbscher aussehen und schneller laufen. In Koop-Spielmodi wie
Team Deathmatch, Bomb & Defuse, Capture The Flag und CTF:

Tactics gibts nun ein Men fur Sprachbefehle.

(Imd@ct.de)

Die neue Version 2.0 des freien Comic-Shooters Warsow
zeigt schonere Effekte und bringt ein Tutorial mit.
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News | Smartphones und Tablets

Smartphone mit 2 Displays
und 3 Kameras

LG will sein Smartphone mit Doppel-Display
auch in Deutschland verkaufen. Das LG V10
hat oberhalb des priméaren 5,7-Zoll-Displays
einen zusatzlichen schmalen Pixelstreifen
eingebaut, auf dem es auch dann Benach-
richtigungen und andere Infos einblendet,
wenn das groBe Display ausgeschaltet ist.
Beide Displays des LG nutzen LC-Technik,
das groBere hat 2560 x 1440 und das kleine-
re 160 X 1040 Bildpunkte.

Zweite Besonderheit ist die Doppel-Kame-
ra auf der Vorderseite. Die eine Linse macht
5-Megapixel-Aufnahmen mit 80 Grad Winkel,
die andere mit 120 Grad - das soll das Schie-
Ben von Gruppen-Selfies erleichtern. Die Ka-
mera auf der Rickseite schief3t Fotos mit 16
Megapixeln und hat fur Video-Aufnahmen
einen optischen Bildstabilisator sowie drei
einzeln regelbare Mikrofone eingebaut. Auch
sonst ist das V10 in puncto Hardware ippig
bestlickt und dhnelt dem LG G4; eingebaut
sind beispielsweise der Chipsatz Qualcomm
Snapdragon 808, 4 GByte RAM und ein per
microSD-Karte erweiterbarer Flash-Speicher
mit 32 GByte. Das Gehduse mit Plastikriicksei-
te und Stahlrahmen sieht edel aus, auf der
Ruckseite befindet sich LG-typisch der Ein-
schalter mit integriertem Fingerabdrucksen-
sor. Das LG V10 soll hierzulande ab Dezember
fur 650 Euro erhdltlich sein. (acb@ct.de)

Das LG V10 hat oberhalb des Displays
eine zusatzliche Infoleiste und zwei
Kameras eingebaut.

@ Mobil-Notizen

Samsung renoviert
seine Galaxy-A-Serie

Samsung hat die zweite Generation seiner
Metallrahmen-Smartphones A3, A5 und A7
vorgestellt. Die drei Geréte orientieren sich
beim Design an Samsungs aktueller Spitzen-
serie S6, sie kosten aber mit 330 bis 470 Euro
deutlich weniger. Alle drei hat Samsung mit
rund 7 Millimetern Dicke sehr kompakt ge-
baut und ihnen wie dem S6 einen Metallrah-
men sowie eine Riickseite aus Glas spendiert.
Hauptunterschied zwischen den drei Model-
len ist die Display-Grof3e der AMOLED-Pa-
nels: Die liegt beim A3 bei 4,7 Zoll Diagonale,
das A5 hat 5,2 und das A7 5,7 Zoll.

Die Hardware unterscheidet sich zwischen
A5 und A7 nur leicht und entspricht gehobe-
ner Mittelklasse, beim kleinen A3 muss man
dagegen groB3ere Abstriche machen. Letzte-
res hat einen Vierkern-Prozessor von Sam-
sung mit maximal 1,5 GHz Takt, 1,5 GByte
RAM sowie n-WLAN. Zwar funkt es in LTE-
Netzen, aber ,nur” mit maximal 150 MBit/s
Downlink (Cat. 4). Das A5 und das A7 haben
einen Samsung-Octa-Core mit 1,6 GHz und
2 (A5) beziehungsweise 3 (A7) GByte RAM
sowie ac-WLAN und 300-MBit/s-LTE. Nur die
groBeren beiden kénnen per Quick Charge
besonders schnell geladen werden.

Die Kamera 16st bei allen drei Gerdten mit
13 Megapixeln auf, doch einen Bildstabili-
sator gibts nur im A5 und A7. Den teureren
Modellen vorbehalten ist auch der Fingerab-
drucksensor im Menu-Button sowie die hohe
Display-Auflésung von 1920 x 1080 Bild-
punkten — das A3 zeigt nur 1280 x 720. Bei
allen eingebaut sind 16 GByte interner Spei-
cher, ein microSDXC-Slot und NFC.

»Jolla kimpft ums Uberleben”

Das finnische Start-up Jolla hat offenbar
groBe finanzielle Probleme. Nach dem Ab-
sprung des wichtigsten Investors im Novem-
ber sprach Jolla-Chef Antti Saarnio davon,
dass die Zukunft des gesamten Unterneh-
mens gefahrdet sei: ,Jolla kimpft ums Uber-
leben.” Kurz zuvor hatte das Unternehmen
nicht nur einen GroBteil der Belegschaft ent-
lassen und Glaubigerschutz beantragt -
auch die Auslieferung von 12 000 vorbestell-
ten Jolla-Tablets hat das Unternehmen voru-
bergehend auf Eis gelegt.

Metall und Glas dominieren die
Smartphones aus Samsungs A-Serie
wie hier beim Galaxy A3.

Ihr Debit feiern alle drei Modelle in China
ab Dezember, fiir Deutschland hat Samsung
bisher nur das Galaxy A3 und das A5
angekiindigt. Sie sollen Mitte Januar fur 330
beziehungsweise 430 Euro in den Handel
kommen. (acb@ct.de)

Jolla ist Entwickler des mobilen Betriebs-
systems Sailfish OS und dem damit ausgelie-
ferten Jolla Phone. Seit Sommer dieses Jah-
res verschiebt das Unternehmen immer wie-
der die Auslieferung des Jolla Tablets, das
wie das Smartphone mit Sailfish OS lauft.
Laut Saarnio habe sich das Tablet zu einem
Verlustgeschaft entwickelt; vor allem die
Weiterentwicklung und Anpassung des Be-
triebssystems sei kostspieliger als geplant
gewesen. An dem Tablet-Projekt will Jolla
aber weiter festhalten. (acb@ct.de)

Amazon hat Version 5 von Fire OS fir seine Tablets ausgeliefert:
Sie verbessert den Kinder-Modus und bietet einen speziellen
Lese-Modus fiir dunkle Umgebungen, der vor allem blaues Licht
reduziert - das soll angenehmer fiir die Augen sein.

Das US-Unternehmen HP hat angekiindigt, aus dem Markt mit
Billig-Tablets auszusteigen. Statt auf den Consumer-Bereich
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wolle man sich kiinftig auf teurere Gerate fur Nischen wie den
medizinischen Sektor oder den Einzelhandel konzentrieren.

Laut einem Bericht der Webseite Windows Central arbeitet Micro-
soft derzeit an einem Surface Phone. Das High-End-Smartphone
soll néchstes Jahres erscheinen und von demselben Team entwi-
ckelt werden, das auch hinter Surface Book und Surface Pro 4 steht.
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Cloud-Backup fiir iOS-Fotos

Die iOS-App Everalbum ist eine Art Alles-
Backup fur Fotos. Hat man sich bei dem
Dienst registriert, sichert er fortan alle Fotos
vom iPhone und vom iPad in der Cloud ab.
Dazu kommen optional Aufnahmen, die man
in seinen Konten bei Facebook, Instagram,
Google+ und Dropbox speichert. Everalbum
ladt neue Fotos automatisch bei seinem
Dienst hoch und bereitet sie im Web in einer
schénen Ubersichtsseite auf; dort kann man
Alben zusammenstellen und per URL ande-
ren zur Verfligung stellen.

In der kostenlosen Version hinterlegt Ever-
album zwar beliebig viele Fotos im Cloud-
Speicher, sichert die Kopien aber nur mit ma-
ximal 3 Megapixeln ab - groBere Bilder wer-
den heruntergerechnet. Ein Backup mit vol-
ler Auflésung und selbst gedrehten Videos
ist nur mit der Abo-Version Plus moglich, die
9,99 Euro monatlich kostet. (acb@ct.de)

. Meues Album von Nov. 2, 2015

Everalbum sichert Fotos vom
iPhone oder iPad online - und

News | Apps

Google prasentiert Android-App-Highlights

Google stellt in seinem Play Store fiir Android
eine Liste der - aus Sicht des Unternehmens
- besten Apps dieses Jahres vor. Die Liste ist
Uber die Startseite des Stores zuganglich und
enthdlt unter anderem das beliebte Malbuch
Colorfy. Das richtet sich nicht blof3 an Kinder,
sondern mit seinen einfachen bis anspruchs-
vollen Ausmalvorlagen auch an Erwachsene:
das Antippen der weif3en Flachen lasst Stlick
fur Stick bunte Gemadlde entstehen und
sorgt fur eine dhnliche Entspannung wie
beim Puzzeln. Trotz der teils

parat. AuBBerdem gibt es zahlreiche Grund-
lagen-Videos fiir angehende Hobby-Kéche,
etwa wie man richtig blanchiert oder einen
guten Hefeteig hinbekommt.

In der Google-Liste enthalten sind auch
viele Anwendungen, die in den vergangenen
Monaten in c't vorgestellt wurden: zum Bei-
spiel die Krypto-Messenger Telegram und
Threema sowie die Launcher Nova und
Smart, die Android aufhiibschen und prakti-
scher machen. (acb@ct.de)

ziemlich komplexen Vorla-
gen klappt das Ausmalen @ @
auf dem Smartphone ge-
nauso gut wie auf dem Tab-
let. Ein Grundset an Bildern
und Farben ist kostenlos,
weitere kann man in der
App kaufen.

Ebenfalls in die Liste ge-
schafft hat es das Koch-
buch Kitchen Stories. Das
bietet zwar nicht so viele
Rezepte wie chefkoch.de,
bereitet diese aber viel lie-
bevoller auf und hat auch
praktische Vormach-Videos

Highlights des Play Store:
Colorfy (links) und
Kitchen Stories (rechts)
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Justus, Entwickler

Aufwand
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Profi-Diktier-App von Nuance

Nuance hat Diktier-Software fur Android
und iOS veroffentlicht. Die App Dragon
Anywhere zeichnet Diktate in beliebiger
Lange auf und wandelt sie in der Cloud in
Text um — man kann sie direkt in der App
formatieren und editieren. In Kombination
mit der Nuance-Software Dragon 5 auf dem
Mac oder PC synchronisiert Dragon Any-

EE%:E e Ale Apps
4 dieser Seite
[= unter ct.de/ykj4

dem Rechner. Dragon Anywhere erfordert
mindestens Android 4.4 beziehungsweise
iOS 8.1 und ein Abo bei Nuance, das je nach
Laufzeit zwischen 15 US-Dollar monatlich
oder 150 US-Dollar jahrlich kostet. Zum
Druckschluss dieses Heftes war nur die eng-
lische Version verfligbar; eine deutsche Va-
riante soll aber bis zum Ende 2015 erschei-

erstellt daraus Foto-Alben. where auBBerdem die diktierten Texte mit nen. (acb@ct.de)
N
@
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News | Apple

Thunderbolt-2-Dock fiir zwei Festplatten

Um Daten von Festplatten und
Solid-State Disks zu sichern,
muss man diese nicht erst in ein
Gehduse einbauen. Das OWC
Drive Dock nimmt zwei nackte
2,5- oder 3,5-Zoll-Laufwerke auf
und wird wahlweise via Thun-
derbolt 2 oder USB 3.0 an einen
Mac angeschlossen. Die Strom-
versorgung erfolgt iber ein im
Drive Dock eingebautes Netz-
teil. Beide Schachte lassen sich
einzeln an- und abschalten.

Die Laufwerke stehen als ein-
zelne Datentrager oder zusam-
mengefasst als RAID-0-Verbund

am Mac zur Verfligung. Unter
OS X sind keine Treiber notwen-
dig, mit Boot Camp klappt der
Zugriff allerdings nur Gber USB
3.0. Nach Herstellerangaben be-
tragt die maximale Transferrate
mit Thunderbolt 2 beim Lesen
522 MByte/s und 477 MByte/s
beim Schreiben. Im USB-3.0-
Modus ist das OWC Drive Dock
jeweils rund 100 MByte/s langsa-
mer. Das OWC Drive Dock erfor-
dert OS X 10.10 (Thunderbolt)
beziehungsweise OS X 10.6 (USB
3.0), ist bootfahig und kostet 280
Euro.  (Ben Schwan/chh@ct.de)

GrofBe Platten finden mit dem OWC Drive Dock
auch an schlanken Geraten wie dem MacBook Pro Anschluss.

Samsung zahlt halbe Milliarde US-Dollar an Apple

In einem inzwischen funfjahri-
gen Rechtsstreit um Patentver-
letzungen hat sich Samsung mit
Apple auf eine Zahlung von
548,1 Mio US-Dollar geeinigt. Die
Zahlung soll bis Mitte Dezember
erfolgen, doch noch fehlt Apples
Rechnung. Dies geht aus Ge-
richtsunterlagen des US-Bundes-
bezirksgericht des Northern Dis-
trict of California hervor.

Eine Jury hatte Apple ur-
springlich wegen Verletzung
von Patenten und Geschmacks-
mustern gut eine Milliarde Dollar

zugesprochen. In einem weite-
ren Prozess sowie dem Beru-
fungsverfahren wurde der Betrag
schrittweise reduziert. Samsung
behalt sich allerdings vor, einen
Teil der Schadenssumme zuriick-
zufordern, falls es noch zu Ur-
teilséanderungen kommen sollte.

Uber die Giiltigkeit der von
Apple angefihrten Patente und
Geschmacksmuster wird noch
gestritten: Das US-Patent- und
Markenamt hatte im August bei-
spielsweise das von Apple in dem
Rechtsstreit angefiihrte Design-Pa-

Apple gibt Swift als Open Source frei

Apple hat den Quelltext der Pro-
grammiersprache Swift verof-
fentlicht, nachdem dieser Schritt
bereits Anfang Juni auf der Ent-
wicklerkonferenz WWDC ange-
kiindigt wurde. Bisher stand die
Sprache nur Entwicklern unter
OS X zur Verfigung. Mit der Offen-
legung der Quellen wird nun
auch Linux offiziell unterstitzt.
Apple hatte Swift als Alterna-
tive zu Objective-C auf der Ent-
wicklerkonferenz WWDC 2014
eingefihrt. i0S- und OS-X-Ent-
wickler haben die neue Sprache
schnell angenommen. Im Juni
dieses Jahres veroffentlichte

@ Apple-Notizen

Apple Swift 2 mit verbesserter
Fehlerbehandlung.

Auf der Swift-Projektseite
swift.org finden Entwickler Bina-
ries flir OS X sowie fur Ubuntu
14.04 und 15.10. Des Weiteren
lassen sich die drei Kernbiblio-
theken Foundation Framework,
libdispatch und XCTest von Git-
Hub herunterladen (siehe c't-
Link). Swift steht unter der Apa-
che-2.0-Lizenz und erlaubt damit
den Einsatz in kommerziellen
Projekten. (Rainald Menge-
Sonnentag/chh@ct.de)

c€ Download Swift: ct.de/ymtx

tent D616677 fur ungultig erklart,
das die duBere Form bestimmter
iPhone-Modelle geschitzt hatte.
Auch der Schutz der ,Pinch-to-
Zoom*“-Touch-Geste ist umstritten.

Samsungs Versuch, die Beru-
fungsverhandlung Uber die
Schadenssumme neu aufzurol-
len, war im August gescheitert,
obwohl der Smartphone-Her-
steller Riickendeckung von meh-
reren US-Konzernen wie Google
und Facebook erhielt.

Das zweite groBRe US-Patent-

Samsung befindet sich derzeit in
der Berufung. Dort geht es um
rund 120 Millionen Dollar, die der
koreanische Hersteller einer Jury-
Entscheidung zufolge bezahlen
muss. Alle auBBerhalb der USA ge-
fuhrten Verfahren haben Sam-
sung und Apple beigelegt. Beide
Unternehmen verbindet trotz
der Prozesse eine langjahrige
und milliardenschwere Partner-
schaft, denn Samsung gehort bei
den iPhones und iPads zu den
groBten Zulieferern von Bau-

verfahren zwischen Apple und teilen. (Leo Becker/chh@ct.de)
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Ab sofort lasst sich die Programmiersprache Swift nicht nur
mit XCode unter OS X, sondern auch unter Linux nutzen.

Der USB-Stick Roma von Adam Elements
ist sowohl mit einem Typ-A- als auch mit

einem Typ-C-Stecker ausgestattet. Damit

eignet sich der 50 Euro teure 64-GByte-
Stick auch fur das MacBook, das nur eine
Typ-C-Buchse besitzt. Der Hersteller ver-

20

spricht USB 3.1, reizt allerdings mit 130
MByte/s nicht mal USB 3.0 aus.

Bei USB-Audiointerfaces von Steinberg
kann es mit Version 10.11.1 von OS X zu
Tonaussetzern kommen. Der Hersteller,

der zum Yamaha-Konzern gehort, hat
deshalb einen aktualisierten USB-Treiber

(Version 1.9.7) veroffentlicht, der diese

© Ccopyright by Heise Medien

Probleme behebt.

¢t Steinberg USB-Treiber: ct.de/ymtx
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Transportschaden bei Skylake-Prozessoren

Bei der sechsten Generation der
Core-i-Prozessoren kann es zu
Schaden kommen, wenn der An-
pressdruck des Kuhlers zu hoch
ist und der Rechner starke Er-
schltterungen verkraften muss.
Das liegt an der im Vergleich zu
den Vorgédngern diinneren Tra-
gerplatine (PCB) von LGA1151-
CPUs, auf der Chip und Heat-
spreader sitzen.

Das Problem tritt vor allem
beim Versand von Komplett-PCs
auf, die mit einem grof3en
Tower-Kihler ausgestattet sind.
Beim Transport durch Paketver-
sender mussen Sendungen mit
bis zu 10 kg Masse nach der DIN-
Norm EN24180-2 beispielsweise
eine Fallhéhe von 80 cm aushal-
ten. Die Kréfte, die dabei durch

P

die bis zu 1,2 kg schweren CPU-
Kihler entstehen, kénnen das
sogenannte CPU-Package zer-
brechen und die darin laufenden
Leiterbahnen kappen.

Dieses Problem ist zuerst Ver-
sandhandlern durch Gberdurch-
schnittlich hohe Retourraten von
Desktop-PCs im zweistelligen
Prozentbereich aufgefallen. Der
Kuhlerhersteller Scythe bietet fur
die Modelle Ashura, Mugen 4,
Mugen 4 PCGH-Edition, Fuma,
Ninja 4, Grand Kama Cross 3,
Mugen Max und Kotetsu eine
Austauschhalterung mit gerin-
gerem Anpressdruck an (siehe
c't-Link). Dem Hersteller Ther-
maltake sind bei seinen Kiihlern
bislang keine Defekte bei
LGA1151-Prozessoren bekannt.

Fur die meisten PC-Besitzer
hat das diinnere PCB der Skylake-
Prozessoren keine Auswirkun-
gen. Wenn der Rechner unter
oder auf dem Schreibtisch steht,
kann nichts passieren. Beim
Transport im eigenen Pkw zu
einer LAN-Party sollte man den
Rechner hinlegen, mit Spanngur-
ten sichern und anschlieBend vor
dem Einschalten prifen, dass
sich keine Bauteile gelockert
haben. Lediglich beim Versand
ist Vorsicht geboten. Hier sollte
man den Kihler entweder vorher
demontieren oder ihn zusatzlich
im Inneren mit Schaumkdorpern
sichern. (chh@ct.de)

c€ Kontaktformular Scythe:
ct.de/yynt

Intel verwendet bei Skylake-Prozessoren (rechts) eine nur noch 0,8 mm dicke
Platine, die bei hohen Belastungen brechen kann. Der Unterschied zur Vorganger-
Generation Haswell (1,1 mm) ist deutlich erkennbar.

Profi-Grafikkarte fiir CAD

Die FirePro W4300 ist eine be-
sonders kompakte Profi-Grafik-
karte, die Uiber vier Mini-Display-
Ports bis zu vier 4K-Displays mit
60 Hz ansteuert und sich laut
AMD besonders fiir das Compu-
ter-Aided Design (CAD) eignen
soll. Sie kostet rund 350 Euro und
soll noch im Dezember erhéltlich
sein. Die Karte ist kompatibel zu
DirectX 12 (Direct3D FL 12_0),
OpenGL 4.4 und OpenCL 2.0.

Unter der Haube dhnelt die
FirePro W4300 der bereits im Au-
gust 2014 vorgestellten FirePro
W5100. Auf beiden Karten sitzt
ein Bonaire-Grafikchip mit 768
Shader-Kernen. Die Rechenleis-
tung liegt bei 1,4 TFlops bei ein-
facher Genauigkeit (Single Preci-
sion/SP); bei doppelter Genauig-
keit erreicht die GPU noch ein
Sechzehntel der SP-Leistung.
Der Videospeicher fasst 4 GByte
und ist Gber 128 Leitungen mit
der GPU verbunden.
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Trotz gleicher Daten ist die
W4300 wesentlich sparsamer als
eine W5100. Laut AMD schluckt
sie nur 50 statt 75 Watt. Gegen-
Uber c't erklarte die Firma, dass
man im VBIOS die Thermal De-
sign Power der Platine begrenze
und die W4300 einen geringeren
Maximalwert als die W5100 hin-
terlegt habe. Durch die geringe
Leistungsaufnahme kommt die
FirePro W4300 mit einem klei-
nen Kuihlsystem, halber Bauhohe

Die Profi-Grafikkarte
FirePro W4300 ist sehr
kompakt und befeuert
vier 4K-Displays.

und nur einem Steckplatz aus.
Folglich passt sie auch in sehr
kompakte Workstations.

Im Vergleich zu Nvidias Qua-
dro K1200, die ab 300 Euro er-
haltlich ist, soll die FirePro
W4300 laut AMD-Benchmarks
beim SPECViewperf-12.0.1-Durch-
lauf NX tber 50 Prozent schnel-
ler sein, bei Creo und Solidworks
2015 SPECapc Uber 30 Prozent;
bei Catia noch um bis zu 10 Pro-
zent. (mfi@ct.de)
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Raspberry Pi fiir fiinf US-Dollar

Je weniger ein Bastelcomputer
kostet, desto geringer ist die Ein-
stiegshirde, damit noch mehr
Leute mit Technik experimentie-
ren. Diese simple Philosophie
nimmt die Raspberry Pi Founda-
tion wortlich und bietet den
Raspberry Pi Zero fiir gerade ein-
mal finf US-Dollar an. Netter Ne-
beneffekt: Der Neue ist mit
6,5cm X 3 cm % 0,5 cm erheblich
kleiner und diinner als seine gro-
Ben Geschwister (Model B:
8,5cm x 5,6 cm x 2 cm).
Trotzdem haben die Entwick-
ler Platz fiir die Raspi-typische 40-
polige Stiftleiste gefunden — um
Bauhohe zu sparen, ist die aber
nicht vorbestiickt. Damit bleibt
kaum Platz fir Anschlisse: Eine
der beiden Micro-USB-Buchsen
braucht man fiir die Stromversor-
gung. Die andere missen sich
Eingabegerdte und Co. teilen. Fir
den Anschluss eines Displays
braucht man ein Mini-HDMI-
Kabel oder einen Adapter. Der
Composite-Video-Anschluss st
unbestuckt, LAN fehlt komplett.
Beim Prozessor fordert nicht
der Platz, sondern der niedrige
Preis  seinen  Tribut: Der

Video-Mitschneider

Was fiir Gamer langst Standard
ist, halt nun auch im industriel-
len Umfeld Einzug: Die ,USB
Video/Audio-Aufnahme  Box”
HDB-301L von IElI Electronics
schneidet per HDMI Gibertragene
Videostréme per USB mit. Dazu
hangt man sie zwischen HDMI-
Quelle - etwa eine Kamera - und
das Display. Ein Hardware-Be-
schleuniger in der Box kompri-

Kostet nur 5 US-Dollar und lasst sich bequem

News | Embedded

THIE UNITED STATS

Bild: Raspberrypi.org

T |

in einen Schein dieses Werts einwickeln: der Bastel-

computer Raspberry Pi Zero

BCM2835 kommt mit seinem
einzelnen ARM11-Kern nicht an
den aktuellen Raspi 2 heran,
rechnet aber dank 1 GHz Taktfre-
quenz immerhin 40 Prozent
schneller als der Ur-Raspi. Ge-
geniber dem hat er mit 512
MByte auch mehr Arbeitsspei-
cher - aber nur halb so viel wie
der Raspberry Pi 2. Gegenuber
dessen vier Cortex-A7-Kernen
wird die Prozessorleistung des
neuen Kleinstcomputers (der ho-
heren Taktrate zum Trotz) den-

miert die mitgeschnittenen
Daten und reicht sie per USB 2.0
an einen PC weiter. Das klappt
bei Full-HD-Auflésung mit bis zu
30 fps — sogar wenn das durch-
geschleifte Signal 60 fps hat. Die
Tonspur liefert die HDB-301L als
MPEG4-Strom.

Sie begnugt sich mit 4,5 Watt,
also dem, was ihr der PC per USB
liefert. Hierzulande Gbernimmt

Stromsparender Mini-Funker

Der Mikrocontroller CC1310 aus
der SimpleLink-Familie von
Texas Instruments (Tl) passt mit
einer Kantenldnge von nur 4 mm
auf eine Fingerkuppe und funkt
dennoch bis zu 20 km weit. Dazu
hat er integrierte Sender- und
Empfanger fur sechs verschiede-
ne Frequenzbander unterhalb
von 1 GHz, darunter die belieb-

Kleiner Chip, groBe Reichweite:
Der CC1310 soll Sensoren mit
dem Internet der Dinge liber
bis zu 20 km verbinden.
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ten ISM-Bander bei 433 und 868
MHz. Der 32-bittige Cortex-M3-
Kern taktet mit 48 MHz, hat 28
KByte RAM und bis zu 128 KByte
Flash-Speicher.

noch spurbar abfallen. Auf dem
Pi Zero soll das ganz normale
Raspbian als Betriebssystem lau-
fen. Fur Flash-Speicher muss
man - wie bei allen Raspis -
selbst mit einer Micro-SD-Karte
sorgen.

Farnell Element14 meldet den
neuen Raspi derzeit als ausver-
kauft, Reichelt nennt den
22.12.2015 als voraussichtli-
chen Liefertermin und verlangt
samt USB- und HDMI-Adapter
14,50 Euro. (bbe@ct.de)

ICP Deutschland den Vertrieb
und bietet die Box samt SDK
und Beispielprogrammen fur
rund 250 Euro an. Zum Kopier-
schutz HDCP schweigt sich das
Datenblatt aus, bei Uberwa-
chungskameras dirfte der aber
auch keine Rolle spielen. Rein
rechtlich darf eine solche Box
ihn ohnehin nicht entfernen.
(bbe@ct.de)

Tl hebt besonders den niedri-
gen Stromverbrauch hervor: Im
Schlafmodus frisst der Chip nur
0,6 YA und erreicht im ULP-
Bench 158 Punkte. Damit taugt
er fur Internet-der-Dinge-Senso-
ren, die mit einer Knopfzelle aus-
kommen mussen. Das Entwick-
lerkit CC1310EMK mit zwei be-
triebsbereiten Platinen und An-
tennen kostet 99 US-Dollar, das
gréBere CC1310 Development
Kit mit Displays und Tastern 299
US-Dollar und die nackten Chips
in Tausenderstiickzahlen ab 2,80
US-Dollar. (bbe@ct.de)
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Browser fiir die virtuelle Realitat

Wer Internetseiten grundsatzlich zu klein fin-
det, kann sie sich kiinftig in Hauswandgré3e
anschauen: Samsung bietet ab sofort fur
seine mobile Gear-VR-Plattform einen Virtu-
al-Reality-Browser an. Wir haben die Beta-
Version von ,Samsung Internet” auf allen
drei bislang erschienenen Gear-VR-Brillen
ausprobiert. Die Brillen funktionieren aus-
schlieBlich mit den Samsung-Smartphones
Galaxy Note 4 & 5, S6, S6 Edge und S6 Edge+.
Sie bieten dank eigenem Headtracking ein
deutlich besseres Mittendrin-Gefiihl als rein
mechanische Smartphone-VR-Halterungen
a la Google Cardboard.

Mangels Tastatur funktioniert die Be-
dienung des VR-Browsers vor allem tber
Sprache. URLs lassen sich so allerdings nicht
eingeben. Hierfiir muss man deshalb grund-
satzlich Suchmaschinen bemuhen. Die Na-
vigation im Browser lauft Gber das Touch-
pad auf der rechten Seite des Gear-VR-Ge-
hduses: Will man einen Link anklicken,
guckt man drauf und tippt aufs Touchpad.
Der Link wird dann in einem neuen Tab
gedffnet. Die gedffneten Tabs bilden einen
Kreis im virtuellen Raum, was sich sehr futu-
ristisch anfiihlt - fast wie bei Minority
Report. (jkj@ct.de)

Der VR-Browser
»,Samsung Internet”
ist noch als Beta-
version ausgewiesen.
Er lasst sich kostenlos
im GearVR-Appstore
herunterladen.

Microsoft HoloLens: Mehr Projektpartner, gro3eres Sichtfeld

Auf der HoloLens-Projektseite tauchen im
Wochentakt Firmen auf, die Microsofts Aug-
mented-Reality-Brille in ihren Entwicklungs-
und Design-Abteilungen einsetzen wollen.
Aktuell wird die Kooperation zwischen Mi-
crosoft und Autodesk gefeatured: Beim Soft-
ware-Design-Spezialisten soll die Brille fur
das gemeinschaftliche Arbeiten an 3D-Mo-
dellen genutzt werden.

Zugleich gibt es Meldungen, nach denen
Microsoft 30 Mitarbeiter seines Entwick-
lungszentrums in Israel an anderen Stellen
im Unternehmen unterbringen will und wei-

teren 30 Vertragsarbeitern gekiindigt hat.
Man war in Redmond wohl unzufrieden mit
dem eingeschrankten Blickfeld der Holo-
Lens-Prototypen und will nun in den USA
eine Technik entwickeln, die groB3ere Sicht-
felder erlaubt.

Hololens blendet 3D-Bilder wie Hologram-
me in den Raum ein. Der Trdager kann so zum
Beispiel einen virtuellen Ball von einem rea-
len Tisch auf den Boden fallen sehen. Der
Bildbereich ist allerdings beschrankt, er ent-
spricht geschatzt dem eines 24-Zoll-Moni-
tors in 45 Zentimetern Abstand. (uk@ct.de)

Autodesk hofft, die Anzahl der physischen Prototypen durch eine
3D-Modellierung mit HoloLens reduzieren zu kénnen.
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360-Grad-Kamera fiir VR

In Nokias 360-Grad-Kamera Ozo stecken acht
Kameras und acht Mikrofone. Da jede Kame-
ralinse einen Bildwinkel von 195 Grad ab-
deckt, beherrschen die acht Kameras zusam-
men den Rundum-Blick. AuBerdem kann die
kugelrunde Kamera fiir Virtual Reality sowohl
Bild als auch Ton in 3D aufnehmen. Das Re-
sultat wird man sich mit den kommenden
VR-Brillen Oculus Rift oder HTC Vive ansehen
kdnnen und auch mit Samsungs Gear VR
oder Google-Cardboard-Varianten.

Die Filmdateien speichert die Ozo auf
einer 500 Gigabyte groBen SSD-Wechsel-
festplatte. Laut Hersteller reichen die 500
GByte fir etwa 45 Minuten Videomaterial.
Die Kamera wiegt mit Akku 4,2 Kilo, die Film-
bearbeitung erfordert OS X 10.10.

Nokia will die stereoskopische 360-Grad-
Kamera im Frihjahr 2016 ausliefern, der
Verkauf von Zubehorteilen soll im 1. Quartal
2016 anlaufen. Die Ozo richtet sich an pro-
fessionelle Filmproduzenten und ist ent-
sprechend teuer: 60 000 US-Dollar kostet die
Kamera, jedes weitere Festplattenmodul
5000 US-Dollar. (kbe@ct.de)

Die acht Kameras der Ozo beobachten
jeweils einen Bildwinkel von 195 Grad.

Neue OLED-Fabrik

Der koreanische Displayspezialist LG Dis-
plays will bis 2018 im koreanischen Paju eine
OLED-Fabrik bauen, in der auBer grof3en
Displays fir OLED-TVs auch flexible und
transparente OLEDs fiir Mobilgerdte vom
Band laufen sollen. Die ersten 1,84 Billionen
Won (1,5 Milliarden Euro) flieBen in das
Gebaude, die Installation der Reinrdume
und die Wasser- und Stromversorgung. Die
Fabrik der Generation 9 soll dann schritt-
weise ausgebaut werden, am Ende rechnet
LG mit Gesamtkosten von knapp 10 Billionen
Won (8,2 Milliarden Euro). Die etwa 14 Ful3-
ballfelder grof3e Anlage soll das Zentrum der
weltweiten OLED-Industrie werden und wird
aktiv von der koreanischen Regierung unter-
stltzt. (uk@ct.de)
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Android-Smartwatch
Q Founder von Fossil

Die Dominanz von IT-Firmen auf dem Smart-
watch-Markt geht langsam zu Ende: Zuerst
stellte das schweizerische Traditionsunter-
nehmen TAG Heuer mit der Connected eine
Smartwatch mit Android Wear vor, nun zieht
Fossil mit einem Android-Modell nach.

Die Q Founder genannte Uhr nutzt statt
eines Snapdragon-400-Prozessors eine Intel-
CPU. Fossil macht selbst keine Angaben, um
welchen Prozessor es sich genau handelt, sehr
wahrscheinlich steckt in ihr aber der gleiche
Quark-Chip (Atom Z34XX) mit zwei 500-MHz-
Kernen wie in TAG Heuers Connect. Die Kerne
sollen besonders wenig Strom verbrauchen
und bei geforderter Rechenleistung kurzzeitig
einen Takt von 1,6 GHz erreichen.

Das schicke zweiteilige Metallgehduse
fasst das 1,56-Zoll-LCD (knapp 4 cm) biindig
ein. Insgesamt misst die Uhr 4,6 cm im
Durchmesser und ist 1,3 cm hoch. Das blick-
winkelstabile Display gleicht dem LCD der
Moto 360 von Motorola: Es hat wie diese am
unteren Bildrand einen einige Millimeter
breiten schwarzen Balken, der den Hellig-
keitssensor und die LCD-Ansteuerung
kaschiert. Sind die Displays beider Uhren
tatsachlich baugleich, 16st die Q Founder mit
360 X 330 Pixel (233 dpi) auf.

Da Google kaum Anderungen am Be-
triebssystem gestattet, gleicht der Funk-
tionsumfang der Q Founder anderen An-
droid-Wear-Uhren. Ihr 400-mAh-Akku lasst
sich drahtlos aufladen, wobei als Ladestation
das Kunstlederkissen dient, auf dem die ver-
packte Uhr bei Auslieferung befestigt ist. Ein
Pulssensor fehlt der 300 Euro teuren Q Foun-
der. Fossil bietet sie wahlweise mit einem
braunen Lederarmband oder einem aus
Metallgliedern an. Alternativ passen dank
der genormten Stegbreite von 22 mm belie-
bige Armbéander daran. (spo@ct.de)

Die Q Founder von Fossil lauft mit Android
Wear und nutzt einen Prozessor von Intel.
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3D-Drucker mit Doppelextruder

und Not-Ausschalter

Der Elektronik-Fachhdndler Conrad hat
einen Nachfolger fur sein selbst entwickeltes
3D-Druckermodell Renkforce RF1000 vorge-
stellt. Der RF2000 besitzt nun einen zweiten
Extruder, mit dem man beispielsweise aus-
waschbares Stitzmaterial oder eine zweite
Farbe drucken kann. Das Druckbett ist aus
Glas statt wie bisher aus Keramik; dieser
hatte sich nicht so bewahrt wie erhofft.
Weitere Anderungen betreffen den Ein-
satz des RF2000 als Portalfrase im Zusam-
menspiel mit einem Kleinfrdsmotor von
Proxxon oder Dremel: Der Kleinfrasmotor
ldsst sich nun an eine eigene Schuko-Steck-
dose am RF2000 anschliefen und kann tGber
die Druckerelektronik per G-Code direkt aus
der Frassoftware zu- und abgeschaltet wer-
den. Optisch auffalligste Neuerung ist hier
der Frasen-Notschalter an der Geratefront.
Die 500 Euro teuren Umristsdtze fur den
Vorgdnger sind laut Hersteller auch fiir den
neuen RF2000 geeignet. Den Drucker soll es
als Bausatz fuir 2000 Euro und als Fertiggerat
fur 2300 Euro geben. (tig@ct.de)

Der Notausschalter weist auf den
Einsatz des Renkforce RF2000 abseits
vom 3D-Drucken hin.

News | Peripherie

HP-Dokumenten-Scanner mit WLAN und Touchscreen

Mit dem netzwerkfdhigen Scanjet Pro
4500fn1 modernisiert HP seine Dokumen-
ten-Scanner der Scanjet-Pro-Serie: Wie seine
glinstigeren Vorgdnger 2500f1 (Test in c't
25/15, Seite 58) und 3500f1 kombiniert der
Scanjet Pro 4500fnl einen Flachbett-Scanner
mit einem duplexfahigen Vorlageneinzug.
Dieser soll 30 doppelseitige Blatter (60 Bil-
der) pro Minute digitalisieren kdnnen. Per
Ultraschallsensor kontrolliert der Scanner
dabei, ob mehrere Vorlagen gleichzeitig ein-
gezogen wurden. Der Vorlageneinzug
scannt maximal mit 600 dpi, der Flachbett-
Scanner mit 1200 dpi.

Den 4500fn1 verbindet man per USB 3.0
mit dem PC und per Ethernet-Kabel oder
WLAN (IEEE802.11n) mit dem lokalen Netz. Fur
Smartphones ohne Netzwerkzugang spannt
der Drucker ein eigenes WLAN auf (WiFi Di-
rect). Dafur stellt HP ab 7. Januar 2016 die App
,HP JetAdvantage Capture” zum Scannen di-
rekt aufs Smartphone bereit. Am 7,1-Zentime-
ter-Touchscreen kann man auswahlen, ob das
Scan-Ergebnis an eine Mail-Adresse, einen frei-
gegebenen Ordner oder direkt in die Cloud ge-
schickt werden soll. Der Scanjet Pro 4500fn1
soll ab Februar 2016 fir voraussichtlich 800
Euro in den Handel kommen. (rop@ct.de)

HPs Kombi-Scanner Scanjet Pro 4500fn1 spannt fiir Smartphones

ein eigenes WLAN auf.
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Ultra-HD-Inhalte von Amazon und Netflix kursieren im Netz

Seit Kurzem tauchen vermehrt
illegitime Kopien von Episoden
aktueller Amazon- und Netflix-
Produktionen in Ultra HD (3840
X 2160 Bildpunkte) auf Torrent-
Seiten auf — darunter die ersten
Folgen der auf Netflix gezeigten
Superhelden-Serie ,Jessica Jones”
ebenso wie ,Man in the High
Castle” von Amazon und mehrere
Pilotfolgen neuer Amazon-Seri-
en. Bisher lassen sich Ultra-HD-
Inhalte nur auf geeigneten UHD-
TVs sowie neuen Mediaplayern
wie dem Amazon Fire TV mit
Ultra HD, Roku 4 und dem Sony
FMP-X5/10 wiedergeben. Des-
halb wird spekuliert, ob mégli-
cherweise die von Amazon und
Netflix eingesetzte digitale Rech-
teverwaltung (DRM) geknackt
wurde.

Im Fall von ,Jessica Jones” lie-
gen die Videos als MPEG-4
AVC/H.264 kodiertes Material
mit Dolby-Digital-Ton und Spit-
zen-Bitraten von 32,5 MBit/s vor,
berichtet zumindest das Online-
Magazin TorrentFreak. Netflix
selbst streamt die UHD-Inhalte
hingegen HEVC-kodiert bei
hoéchstens 15,5 MBit/s. Daher ist
anzunehmen, dass die Inhalte

Uber eine professionelle 4K-Cap-
ture-Karte am HDMI-Ausgang
eines Players abgegriffen und
umgewandelt wurden. Dazu
musste man allerdings den
Transportkopierschutz ~ HDCP
entfernen. Fir das bei HDMI 1.4b
eingesetzte HDCP 1.2 gibt es sol-
che - in Deutschland illegalen -
Gerite. Bei der Ubertragung von
Ultra HD/4K ist allerdings HDMI
2.0 mit HDCP 2.2 vorgesehen,

| NETFLIX

A NETFLI RIC

JUNES &

das unserer Kenntnis nach nicht
geknackt ist. Darum ist davon
auszugehen, dass die Filmpira-
ten unbekannte Fehler in einer
Player-Firmware ausnutzen, um
die Inhalte mitschneiden zu kén-
nen.

Andere bei Torrent-Portalen
aufgetauchte Serienepisoden

liegen zwar angeblich in HEVC
kodiert vor, doch auch diese
wurden anscheinend neu ko-

diert. Beim Abspielen in der ers-
ten Minute sollen deutliche Qua-
litdtsspriinge von 720p bis hin zu
Ultra-HD-Auflésung zu sehen
sein — wie es beim Abruf der mit-
tels Adaptive Streaming ausge-
lieferten 4K-Inhalte Ublich ist.
Auch dies spricht dafir, dass die
Streams mitgeschnitten wurden
und die Filmpiraten keinen di-
rekten Zugriff auf die Original-
dateien hatten. (vza@ct.de)

Die mit liberschwenglichen Kritiken bedachte Superhelden/Detektiv-Serie ,Jessica Jones”
von Netflix ist in Ultra-HD-Auflosung in Tauschborsen aufgetaucht.

Cubase 8.5: In der Cloud musizieren

Das prominenteste neue Feature
der Digital Audio Workstation
(DAW) Cubase 8.5 ist der Cloud-
Dienst ,VST Transit”. Damit las-
sen sich Arrangements in der
Cloud sichern und mit anderen
Musikern teilen. Wer vom Besit-
zer eines Songs eingeladen wird,
kann eigene Tracks beisteuern
und diese als Teil des Arrange-
ments in der Wolke speichern.
Der Basisdienst ist kostenlos; an-
spruchsvolle Anwender kénnen
ihren Cloud-Speicher gegen eine
monatliche Gebuhr erweitern.
Der virtuelle Analog-Synthesi-
zer Retrologue wurde einer
Frischzellenkur unterzogen. Er

Neben vielen kleineren Ver-
besserungen bietet das Update
der Musik-Software eine
kostenlose Cloud-Anbindung
und den runderneuerten
Software-Synthesizer
Retrologue 2.

26

besitzt nun einen dritten Oszilla-
tor, zwolf neue Filtertypen, eine
dritte bipolare Hullkurve, eigene
Effekte und einen vierspurigen
Step-Sequencer.

Zum Feinschliff gehort unter
anderem die Option, Spuren aus

anderen Projekten zu importieren.
Nutzer von Retina- beziehungs-
weise Hi-DPI-Bildschirmen durfen
sich Uber Unterstiitzung ihrer
hochauflésenden Displays freuen.

Das Update von Cubase 8.0
auf Cubase 8.5 kostet 50 Euro

und ist ab sofort verfligbar. Die
Vollversion der Pro-Variante kos-
tet 550 Euro; die Artist-Version
ist fir 300 Euro erhaltlich. Fur die
Sparversion Elements (100 Euro)
steht noch kein Update bereit.
(Kai Schwirzke/hag@ct.de)
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News | Audio/Video

Bessere Effekte fiir RME Totalmix

Audio-Interface-Hersteller RME
hat seine Mixer-Software tiberar-
beitet. Totalmix FX 1.20 wartet
unter Windows und OS X mit ei-
ner Uberarbeiteten Sektion fir
Echo und Hall auf.

Acht neue Reverb-Typen wur-
den implementiert, auch der all-

Videoportal Vimeo:

gemeine Sound wurde verbes-
sert. Echozeiten lassen sich in
Beats per Minute (BPM) einstellen.
Preview-Versionen fiir das Ba-
byface und Babyface Pro sind be-
reits verfligbar; andere DSP-ge-

stuitzte Modelle sollen folgen.
(hag@ct.de)

Ultra-HD-Streaming fiir alle

Das auf Videokunstler und pro-
fessionelle Produzenten zuge-
schnittene Videoportal Vimeo
will bis Marz 2016 sukzessive
allen Nutzern den Zugriff auf
Streams in Ultra HD ermogli-
chen. Bisher war die hochste
Auflésung kommerziellen Video-
on-Demand-Anbietern und Pro-
Kunden vorbehalten. Die ultra-
hochaufgel6sten Inhalte sollen
sich sowohl Uber die Webseite
als auch in den mobilen Apps
und auf UHD-tauglichen Media-
playern wie Amazon Fire TV oder

Roku 4 abrufen lassen. AuBer-
dem sollen Inhalte tUber den
VoD-Dienst ,Vimeo on Demand”
kinftig per Adaptive Streaming
ausgeliefert werden, dessen
Datenrate (und damit die Quali-
tat) sich dynamisch an die ver-
fugbare Bandbreite anpasst.
Ende November hatte Vimeo
seine kostenlose Video-App
Cameo fur iOS fit gemacht, da
man inzwischen mit dem iPhone
6S (Plus) ultrahochaufgeloste Vi-
deos drehen kann.
(vza@ct.de)

@ Audio/Video-Notizen

Wenige Tage nach der Ubernahme durch Pandora wurden alle be-
stehenden Abos der Musik-Flatrate Rdio gekiindigt. Bis auf Wei-
teres kann man nur noch das werbefinanzierte Rdio Free nutzen.

Der Technologiekonzern Bosch hat die ,Robert Bosch Smart
Home GmbH” gegriindet, die sich um Produkte fiirs intelligent
vernetzte Zuhause kimmern soll. Erste Gerdte sollen ab Januar
2016 erhaltlich sein und zundchst eine Energiespar-Automatik,
Einbruchsmelder und Fenstersensoren umfassen, die sich alle-

samt per App steuern lassen.

Video-Flatrate von YouTube?

Schon seit Jahren heil3t es, YouTu-
be verhandele mit Film- und Fern-
sehstudios Uber Streaming-Rech-
te. Nun berichtete das Wall Street
Journal, dass es erneut Gesprache
zwischen YouTube-Managern mit
Hollywood und anderen kleinen
und groBen Studios gegeben
habe. Ziel sei es moglicherweise,
einen Video-on-Demand-Dienst
oder gar eine Flatrate nach dem
Vorbild von Netflix und Amazon
Instant Video anzubieten.

Erst kuirzlich hatte YouTube in
den USA ein Abonnement na-
mens YouTube Red gestartet,
bei dem sich Nutzer fiir 10 Dollar
pro Monat von Werbung freikau-
fen kénnen und bei YouTube
Music Zugriff auf einen Strea-
ming-Musikkatalog von 30 Mil-
lionen Songs erhalten. Eine Er-
weiterung des Angebots um
Filme und/oder Serien kdnnte
die Attraktivitdt des Angebots
steigern. (vza@ct.de)
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Kostenloser Multiband-Kompressor

Unter dem Namen Nova hat
Tokyo Dawn Labs ein kostenlo-
ses Equalizer- und Kompressor-
Plug-in veroffentlicht. Neben
dem parametrischen Frequenz-
ausgleich mit vier Bandern (plus
einem Hoch- und Tiefpassfilter)
kann es einzelne Bander auch se-
lektiv komprimieren oder als dy-
namischer EQ dienen. Ein Analy-
zer im Hintergrund erleichtert
die Frequenzwabhl.

Zudem kann man das Diffe-
renzsignal zwischen Kompres-
sor und Original abhoren und
Nova durch ein externes Side-
chain-Signal triggern. Neben

den Downloads der Windows-
und OS-X-Versionen (VST, AU,
AAX mit 32 und 64 Bit) findet
man auf der TDR-Webseite auch
ein umfangreiches PDF-Hand-
buch. Eine kostenpflichtige
,Gentleman’s Edition” liefert fur
40 Euro zwei weitere EQ-Ban-
der, steilere Filter und einen
High-Quality-Modus. Die noch
etwas trdge Performance ver-
sucht der Hersteller seit Erschei-
nen mit diversen Hotfixes zu
verbessern. (hag@ct.de)

€ Download des Plug-ins:
ct.de/yyhr

Als erstes
Freeware-Plug-in
kann der TDR
Nova vier EQ-
Bander
komprimieren -
auch liber einen
externen
Sidechain-
Eingang.

Groovebox iMaschine 2 fiir iOS

Native Instruments hat seine
Groovebox Maschine fir das
iPad und iPhone generallber-
holt. Auf einer Matrix mit 16
Touch-Feldern lassen sich Beats
nun auf vier Spuren im Step-
Modus oder in Echtzeit einspie-
len. Alternativ kann man auf
jeder Spur Loops aufnehmen
und wiedergeben oder auf
einem 2-Oktaven-Keyboard Bass-
ldufe und Synthie-Melodien ein-
spielen; eine Automatik hilft bei
Akkorden und Skalen.

Neben  Dutzenden  von
Sound-Paketen aus verschiede-
nen Dance-Genres, die der Her-
steller per In-App-Kauf groBten-
teils fur einen Euro anbietet,

kann man uber das Mikrofon
auch eigene Gerausche aufneh-
men und in einem Editor zu-
rechtstutzen und stimmen. Uber
zwei Effekt-Slots lassen sich die
vier Spuren filtern und modu-
lieren (Echo, Flanger, Chorus).
Die programmierten Pattern
lassen sich zu einem Song ver-
ketten und auf die Desktop-Ver-
sion von Maschine exportieren
oder auf Soundcloud veréffentli-
chen. iMaschine 2 Giberzeugte in
einem kurzen Test mit seiner kin-
derleichten Bedienung und den
gut klingenden Sample-Packs.
iMaschine 2 ist fir 10 Euro im
App Store erhdltlich (ab iOS 8).
(hag@ct.de)

Mit iMaschine 2

lassen sich auf
iOS-Gerdten
kinderleicht

Dance-Tracks auf
vier Spuren

einspielen.
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Netzwerkspeicher
mit Android

In die jlingst vorgestellten Netzwerkspeicher
der TAS-x68-Reihe hat QNAP parallel zum
NAS-Betriebssystem (QTS 4.1.4) Android in
Version 4.4.4 implantiert. Seine Hauptauf-
gabe ist Ausgabe von Videos (H.264 und
H.265), in 4K-Auflésung leider nur mit 25/30
Hz. Wie gewohnt kann man Android-Apps
aus dem Play-Store installieren.

Mit einem ARMv7-Dual-Core-Prozessor
(1,1 GHz) und 2 GByte DDR3-RAM sollten die
TAS-x68 auch auf der NAS-Seite brauchbaren
Durchsatz schaffen und so ihre einzelne
Gigabit-Ethernet-Schnittstelle weitgehend
auslasten. Zusatzliche Peripherie kann man
Uber funf USB-Ports anschlieBen (4 x 2.0, 1 X
3.0). Mit knapp 6 Watt bei ruhenden Hard-
disks sollen die Gerdte laut Datenblatt wenig
Strom ziehen. Je nach Anzahl der Platten-
slots (TAS-168: 1, TAS-268: 2) muss man 189
oder 213 Euro (UVP) fur ein Leergehduse
anlegen. (ea@ct.de)

Die Wohnzimmer-NAS-Gerate QNAP
TAS-x68 arbeiten mit zwei Betriebs-
systemen parallel: QTS ist fiir die
Datenlagerung zustandig, Android
fiir die Unterhaltung.

@ Netz-Notizen

Energiesparsamer
WLAN-Repeater

AVMs Fritz!WLAN Repeater 1160 erweitert die
Funkzellen von WLAN-Routern in beiden
Funkbandern gleichzeitig. Anders als das
etwas groBere und teurere Modell 1750E
(Kurztest siehe c’t 25/14, S. 50) nutzt der
1160er nur zwei statt drei MIMO-Streams. So
schafft er im 2,4-GHz-Band maximal 300
MBit/s brutto und auf 5 GHz bis zu 867 MBit/s
(1750E: 450/1300 MBit/s), verursacht aber
laut Hersteller nur halb so hohe Stromkosten
(2,8 statt 5,5 Watt Leistungsaufnahme).

Weil das Gerat auf beiden Funkbandern
gleichzeitig Verbindung halt, kann es Pakete
zwischen 2,4-GHz-Client und Router uber
5 GHz weiterleiten und umgekehrt (Cross-
band-Repeating). Damit steigt der Nutz-
durchsatz gegentiber herkémmlichen Repea-
tern, weil dieselben Daten nicht zweimal
Uber dasselbe Funkband gehen missen. Der
FritzZZWLAN Repeater 1160 kostet rund 63
Euro. (ea@ct.de)

-\H

Der AVM Fritz!WLAN Repeater 1160
wechselt beim Weiterleiten das Funk-
band und steigert so den Nutzdurchsatz

(Crossband-Repeating).

Windows-NAS mit Quadcore-Prozessor

Thecus erweitert sein Angebot an Netzwerk-
speichern, die mit Windows Storage Server
2012 R2 Essentials als Betriebssystem laufen:
Das Modell W5810 arbeitet mit dem bei
gunstigen x86-NAS verbreiteten Celeron-
Prozessor J1900 (Quad-Core, 2 GHz) und hat
4 GByte DDR3-RAM. Damit sollte es etwas
zligiger arbeiten als die Vorgdnger W2000/
W4000 (siehe c't 8/15, S. 68).

Da das NAS auch 8-TByte-Platten akzep-
tiert, erhdlt man bis zu 40 Terabyte Speicher-
kapazitat. Das Betriebssystem liegt unabhan-
gig davon auf einer integrierten 60-GByte-
SSD. Thecus empfiehlt das W5810 fiir kleine
und mittlere Unternehmen mit bis zu 50 Mit-
arbeitern. Das NAS soll Anfang 2016 in
Deutschland verfligbar werden, der Preis war
bei Redaktionsschluss noch offen. (ea@ct.de)

Das Thecus W5810 lauft mit Windows
Server 2012 auf einem Celeron-J1900-
Prozessor und speichert maximal

40 TByte Daten.

Extreme Networks hat mit den Modellen AP3935 und AP3965

Moxas Device-Server NPort 5110A/30A/50A binden in Industrie-
anlagen ein Gerdt mit serieller Schnittstelle (je nach Modell RS-232,
RS-422 oder RS-485) ins LAN ein. Die Server sollen in weniger als
einer Minute aufzusetzen sein und gerade mal 1 Watt Leistung
brauchen.

Synology liefert mit dem NVR216 einen kompakten Netzwerk-
Videorecorder mit HDMI-Ausgang zur zentralen Uberwachung
in Kleinunternehmen. Das Gerat gibt es fiir 4 oder 9 Videokanale.
Dank ONVIF-Kompatibilitat soll sich der NVR mit Giber 4000 Kame-
ratypen von 90 Herstellern verstehen.

30

seine ersten Access Points fiir 11ac-Wave-2-WLAN aufgelegt.
Beide arbeiten mit 4 MIMO-Streams und erreichen maximal 1733
MBit/s brutto. Das 35er-Modell ist fuir Innenrdume vorgesehen,
der 65er fur den AuBeneinsatz.

In der NAS-Serie Asustor 31xx steckt als Prozessor ein Celeron
N3050 aus Intels Braswell-Reihe. Er unterstitzt 4K-Video, Trans-
kodierung und AES-Verschliisselung in Hardware. Die NAS mit
2 und 4 Slots sollen im ersten Quartal 2016 erhaltlich werden,
der Preis ist noch offen.
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News | Urheberrecht

Dr. Reto Mantz

Websperren ante portas?

Der BGH nimmt Zugangsanbieter in die Pflicht

Bisher hafteten die deutschen Anbieter von Internet-Zugangen fiir durch-
geleitete Inhalte nicht. Dies hat der Bundesgerichtshof jetzt gedandert:

Er entschied, dass Provider ihren Kunden rechtswidrige Inhalte vorenthalten
miissen, sofern diese nicht anders aus dem Netz zu verbannen sind.

twas paradox war das schon. Da verlor

die Gesellschaft fir musikalische Auffiih-
rungs- und mechanische Vervielfaltigungs-
rechte (GEMA) ein Gerichtsverfahren gegen
die Deutsche Telekom und war offenbar
trotzdem zufrieden.

Und aus ihrer Sicht ist das nicht unbe-
grindet: Der Bundesgerichtshof (BGH) hatte
entschieden, dass Internet-Zugangsanbieter
bei Urheberrechtsverletzungen verpflichtet
werden kénnen, den Zugang zu rechtsverlet-
zenden Webseiten zu sperren. Grundlage
der zwei Entscheidungen des BGH [1] waren
Falle, die zuvor an den Oberlandesgerichten
(OLG) Hamburg und KoIn entschieden wor-
den waren.

In einem Fall ging es um die Website
,3dl.am”, die Linklisten fiir bei Filehostern
illegal hochgeladene geschiitzte Werke ent-
hielt, im anderen um ,goldesel.to”, wo Links
zum Download tber die Tauschbérse eDon-
key bereitstanden. Beide Sites sind langst
nicht mehr aktiv. GEMA und Telekom (vor
dem OLG Hamburg) sowie Universal/Sony
und Telefénica (vor dem OLG Kdln) stritten
aber grundsatzlich darum, ob die DSL-Provi-
der Sperren einrichten mussen, um den Zu-
gang zu den Websites zu unterbinden - ob-
wohl Verletzer nicht sie selbst, sondern die
Website-Betreiber und Nutzer sind.

GEMA und Universal/Sony fanden, dass
Zugangsanbieter, die auf Hinweis der Ur-
heberrechtsinhaber keine Sperren einrich-

ten, als Storer haften mussten. Es ging in den
beiden Verfahren also um die Grundsatz-
frage, ob Zugangsanbieter den Datenver-
kehr ihrer Nutzer ungehindert durchleiten
oder Teile davon blocken missen, was zum
Beispiel in GroBbritannien und den Nieder-
landen heute schon der Fall ist.

Storerhaftung

Hintergrund der Problematik ist zundchst das
Verhaltnis und Verstandnis verschiedener eu-
ropdischer Richtlinien. Der Européische Ge-
richtshof (EuGH) war in Luxemburg schon im
Jahr 2014 mit der Frage nach Netzsperren be-
fasst, und zwar im Zusammenhang mit der
illegalen Streaming-Site kino.to. Er hat sich
jedoch nicht eindeutig geduBlert, sondern
lediglich festgestellt, dass das europaische
Recht Anordnungen gegeniiber Zugangsan-
bietern nicht verbietet. Im Ergebnis sollen
also die Mitgliedsstaaten (und deren Gerich-
te) entscheiden, ob sie Websperren zulassen,
wobei der EuGH eine griindliche Abwéagung
der betroffenen Interessen der Rechteinha-
ber, der Provider und der Nutzer verlangt.
Die Oberlandesgerichte in Hamburg und
KolIn hatten bereits ausfihrliche Abwagun-
gen vorgenommen. Sie haben insbesondere
beriicksichtigt, dass die von der GEMA und
Universal/Sony verlangten Websperren
leicht zu umgehen sind, praktisch immer
auch legale Inhalte betreffen (,Overblo-

quelity source for more than 15 years

a2k
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cking”) und teilweise einen Eingriff in das
Fernmeldegeheimnis darstellen. Sperrpflich-
ten seien deshalb im Ergebnis unzumutbar,
urteilten die Gerichte.

Der BGH als hochstes Zivilgericht hat nun
in den konkreten Féllen diese Entscheidun-
gen bestatigt. Ein Erfolg fur Zugangsanbieter
sind die Urteile trotzdem nicht. Denn grund-
satzlich hat der BGH eine Pflicht der Provider
zur Einrichtung von Netzsperren bestatigt.
Die schriftliche Begriindung der Urteile liegt
allerdings noch nicht vor. Samtliche Analy-
sen beruhen daher lediglich auf einer Presse-
mitteilung des BGH, die immerhin einige
Hinweise enthalt.

Der Rechteinhaber muss nach dieser Pres-
semitteilung als Erstes versuchen, gegen den
Inhaber der Website und den Betreiber des
Webservers vorzugehen, da diese starker in
die Rechtsverletzung involviert sind. Sind
diese unbekannt, muss er staatliche Behor-
den oder eine Detektei beauftragen. Erst
wenn deren Ermittlungen ergebnislos blei-
ben, darf er sich - sozusagen als ultima ratio
- an die Zugangsanbieter wenden. Nur weil
GEMA und Universal/Sony diesen Weg nicht
beschritten haben, haben sie ihre Verfahren
verloren.

Voraussetzung fur eine Sperre ist laut
BGH, dass die Website klar rechtsverletzend
ist. Das sei der Fall, wenn im Gesamtverhalt-
nis der Inhalte auf der Site die legalen gegen-
tiber den illegalen Inhalten ,nicht ins Ge-
wicht fallen”. Dass Sperren auch fur tech-
nisch wenig beschlagene Nutzer leicht zu
umgehen sind, lasst der BGH nicht als Hinde-
rungsgrund gelten. Es genlige, wenn die
Sperre den Zugang erschwert. So dhnlich
hatte das auch schon der EuGH formuliert.

Zundstoff

Die Entscheidungen des BGH bergen einiges
an Zundstoff, wobei ohne die Entscheidungs-
griinde noch nicht absehbar ist, welche Fol-
gen im Einzelnen zu erwarten sind. Netzsper-
ren haben ein hohes Missbrauchspotenzial.
Sind sie erst einmal eingerichtet, werden die
Sperrlisten unweigerlich wachsen, und es ist
zu erwarten, dass immer wieder auch legale
Inhalte blockiert werden. Die Diskussion um
staatlich angeordnete Sperren gegen Miss-
brauchsdarstellungen von Kindern durfte
manchem noch im Gedachtnis sein.
Wabhrscheinlich ist, dass Nutzer bei be-
stimmten Websites irgendwann mit Fehler-
meldungen oder Stopp-Seiten rechnen miis-
sen. Es konnte allenfalls sein, dass der EuGH
dem BGH noch in die Parade féhrt: Das Land-
gericht Minchen | hat namlich 2014 im Zu-
sammenhang mit der Haftung fir WLAN-
Hotspots mehrere Fragen an den EuGH ge-
richtet, die auch die Zulassigkeit von Sperren
betreffen. Mit einer Entscheidung wird 2016

gerechnet. (hob@ct.de)
Literatur
[11BGH, Urteil vom 26.11.2015: | ZR 3/14

(,3dl.am”); BGH, Urteil vom 26.11.2015: | ZR
174/14 (,Goldesel”)
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Neue Admin-Oberflache fiir WordPress

Die Entwickler von WordPress.com haben
eine neue Verwaltungs-Oberflache fur das
Blog-CMS geschrieben. Sie tragt den Namen
,Calypso” und lauft direkt im Browser oder
als App firr OS X. Anwendungen fiir Windows
und Linux sollen folgen. Calypso bietet eine
Alternative zur herkdmmlichen Server-seitigen

Verwaltung mit ,WP-Admin”. Da Calypso als
Open Source auf GitHub bereitsteht, eignet es
sich auch fur selbst gehostete Installationen.
Dort muss allerdings das Jetpack-Plug-in
installiert sein. (dbe@ct.de)

€€ Download Calypso: ct.de/yz8q

Mittagspause bei den Soupsiste

Fiir OS X
ist Calypso
bereits als
App ver-
fugbar.

Adobe: Mehr HTMLS5, weniger Flash

Adobes Animationswerkzeug, das bisher
unter dem Namen Flash Professional CC
vertrieben wird, soll kinftig neben dem
Flash-/AIR-Format auch HTML5-Canvas- und
WebGL-Animationen ausgeben kdénnen -
und zwar anders als bisher als gleichwertige
Optionen. Zudem benennt Adobe die Soft-
ware in ,AnimateCC” um.

Der Streaming-Media-Dienst Adobe
Primetime verabschiedet sich von Flash und

wird kiinftig auch Desktop-Nutzern einen
HTML5-Videoplayer anbieten. Doch tot ist
Flash noch nicht: Adobe hat nach Partner-
schaften mit Google und Microsoft nun Face-
book als weiteren Partner gewonnen, der
hilft, die Sicherheit und Kompatibilitat von
Flash-Anwendungen zu verbessern. Adobe
sieht kleine Spiele und DRM-geschitzte Vi-
deos als wichtigste verbliebene Domanen
von Flash. (heb@ct.de)

In eigener Sache: Aktuelles Heft als PDF

c't-Plus-Abonnenten kdnnen
mit Erscheinen dieser Aus-
gabe die Beitrdge aus dem
aktuellen Heft als PDF herun-
terladen und haben Uber die
c't-Website freien Zugriff auf
samtliche c't-Ausgaben aus

dem Archiv. Diese Neuerung ~ TOP-ARTIKEL

Test & Kaufberatung  Praxis & Tipps Wissen  Trends & News

@ctmagazin

geht einher mit einem kom-
pletten Umbau der c't-Home-
page. Der Relaunch soll den
veranderten Lesegewohn-
heiten gerecht werden. Egal
ob Sie c't online, gedruckt
oder in der App lesen: lhnen

stehen dieselben Inhalte zur Verfiigung. Einzelne Seiten sind nun breiter, aufgeraumter
und lesefreundlicher. Wesentlich verbessert wurde die Suche. Per Klick auf einen Auto-
ren, ein Keyword, eine c't-Ausgabe oder Rubriken liefert die Suchmaschine passende
Ergebnisse. Mit c't daily haben wir eine neue Méglichkeit geschaffen, die Beitrage der

c't hdappchenweise im Stream zu lesen.
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Unsichere Zukunft
von Thunderbird

Mitchell Baker, die Chefin der Mozilla-
Stiftung, hat sich dafir ausgesprochen,
den Mail-Client Thunderbird auszugliedern.
Thunderbird und Firefox wiirden sich gegen-
seitig in ihrer Entwicklung stéren: So mdss-
ten Thunderbird-Entwickler immer auf die
Anderungen bei Firefox achten und die
Browser-Entwickler auf die beim Mail-Client.

Daher sucht Mozilla einen Trédger, der die
Entwicklung von Thunderbird weiterfiihrt.
Der schien fur kurze Zeit bereits gefunden.
Mozilla hatte mit der p=p Foundation ver-
handelt, die eine fur alle Nutzer einfach
handhabbare Mail-Verschlisselung etablieren
will. Die beiden Stiftungen wollten einen
Modus erarbeiten, nach dem die Kosten
fur die Thunderbird-Entwicklung zunéchst
geteilt worden wéren.

Dann haben aber die federflihrenden
Thunderbird-Entwickler, das sogenannte
Thunderbird Council, einen Riickzieher ge-
macht und sich aus den Vertragsverhandlun-
gen zurtickgezogen. Das Council befuirchtet
offenbar die Dominanz der Krypto-Commu-
nity. Aufgrund der Bedeutung von Thunder-
bird fir die p=p-Entwicklung ist es in dieser
Situation denkbar, dass ein Fork entsteht,
also eine eigene p=p-Version des Mailers.

(jo@ct.de)

Hii und hott
bei Vodafones Drossel

Vodafone hatte Anfang Dezember fur kurze
Zeit eine Drosselung fur Kunden mit Kabel-
Internetanschluss scharf geschaltet. Wer an
einem Tag mehr als 10 Gigabyte Daten tber-
trug, bekam fir den Rest des Tages File-
sharing- und Sharehosting-Dienste auf 100
kBit/s gedrosselt. Nach eigenen Angaben
wollte das Unternehmen damit Engpasse flr
andere Nutzer vermeiden.

Diese MalBnahme hatte aber nur wenige
Tage Bestand. Dann machte das Unterneh-
men einen Rickzieher. Offensichtlich haben
Proteste im Netz und von Vodafone nicht
ausgerdaumte Unklarheiten zu einem Um-
denken gefiihrt. Denn von der Filesharing-
Drossel waren ja nicht nur Musik- und Film-
Downloads betroffen, gegen die sich die
Drossel unausgesprochen, aber offensichtlich
richtete: Auch der Bezug von OpenSource-
Paketen oder Linux-Distributionen tber Bit-
Torrent wurde ausgebremst.

Im Nachhinein hat Vodafone die Ma3nah-
me als einen Test bezeichnet, der nicht fort-
gefiihrt werden soll. Sémtliche Drosselungen
fur Filesharing- und Peer-to-Peer-Dienste
fielen weg, sowohl die Bremse ab 10 GByte
pro Tag als auch die zuvor eingesetzte Dros-
sel ab 60 GByte pro Tag, betonte Vodafone.
Seine AGB, die die Mdglichkeit einer Drosse-
lung grundsatzlich einrdumen, will Vodafone
aber nicht andern. (uma@ct.de)
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Capture One 9 mit besserer
Raw-Entwicklung

Phase One hat den Raw-Entwickler Capture
One in Version 9 veroffentlicht. Stichworter
lassen sich nun als Bausteine mit der Maus
umverteilen, in Hierarchien organisieren und
I6schen. Verbesserte Algorithmen fur Farbe,
Sattigung und Kontrast sollen fiir naturliche-
re Ubergiange und Hautténe sorgen. Die Pa-
lette ,Gradationskurve” enthdlt neben RGB
die Option ,Luma®“. Sie bearbeitet die Lumi-
nanz, ohne die Farbinformationen anzufas-
sen. AuBerdem stehen Gradationskurven in
Capture One nun auch als lokale Anpassung
zur Verfigung.

Im erweiterten Farb-Editor lassen sich
Farbbereiche als Auswahl speichern und als
Anpassungsebene o6ffnen. Der Auswahl-
Pinsel hat die Optionen Airbrush und Fluss
erhalten. Letztere steuert die aufgetragene
Pinselmenge. Beim Tethering zeigt Capture
One nun den Batteriestand der Kamera an.
Die verbesserte DNG-Unterstiitzung soll
dafiir sorgen, dass in das digitale Negativ-

Komfortablere 3D-Entwiirfe

Die 3D-Entwurfs-Software SketchUp bringt
in der neuen 2016er-Version Verbesserun-
gen bei der Bedienung mit. Beim Zeichnen
von Linien im Raum hebt die Software jetzt
jene Kanten farbig hervor, zu denen die ge-
rade gezogene parallel verlauft — bisher gab
es das nur fur Parallelen zu den drei Haupt-
achsen. Durch Druck auf die Pfeil-nach-
unten-Taste ldsst sich zudem diese Richtung
fixieren, ein weiterer Druck andert die Rich-
tung auf die Senkrechte zur urspriinglichen
Achse. Die Lage von neu gezeichneten Fla-
chenobjekten wie Kreisen oder Rechtecken
lasst sich per Tastendruck auf die Ebene
eines schon vorhandenen Flachenobjekts
einschranken. Die bisher genannten Neue-

Stichworter lassen sich im Raw-Entwickler Capture One 9 als Bausteine
mit der Maus verschieben und in Hierarchien organisieren.

format konvertierte Raw-Fotos farbecht dar-
gestellt werden. Eine Lizenz lasst sich nun
auf drei Rechnern aktivieren. Capture One
steht fur Windows sowie fir OS X zur Ver-

rungen stehen sowohl Nutzern der Gratis-
Version SketchUp Make als auch Kaufern
einer Pro-Lizenz zur Verfiigung.

Zahlenden Nutzern bleibt weiterhin das
Zusatzprogramm LayOut vorbehalten, das
sich der Dokumentation, Prasentation und
2D-Umsetzung der dreidimensionalen
Entwirfe widmet. Darin wurde die Organi-
sation von Objekten in Gruppen und Ebe-
nen Uberarbeitet, der PDF-Export soll jetzt
kompaktere Dateien produzieren. SketchUp
2016 lduft ab Windows 7 und OS X ab 10.8,
eine Pro-Lizenz kostet 657 Euro.

(Peter Kdnig/mre@ct.de)

€t 30-Tage-Testversion: ct.de/y73s

Creative-Cloud-Updates von Adobe

Die auf der Adobe Max vorgestellten Up-
dates werden nun an die Kunden verteilt. Die
Videoschnitt-App Adobe Premiere Clip steht
ab sofort nicht nur fir iPhone und iPad, son-
dern auch fur Android kostenlos zur Verfi-
gung. Mit dem Smartphone erstellte Roh-
schnitte lassen sich auf dem Desktop in Pre-
miere Pro weiterbearbeiten.

Die Aktualisierungen fiir die Desktop-An-
wendungen der Creative Cloud sollen fol-
gen. Das Shaper-Werkzeug in Illustrator soll
Freihandzeichnungen in perfekte geometri-
sche Ellipsen, Polygone und Linien verwan-
deln. Fir Premiere Pro verspricht Adobe
UltraHD-Untersttitzung, fur Lightroom eine
verbesserte Variante der Dehaze-Funktion,
mit der sich Dunst und Nebel aus Bildern
herausrechnen lasst. Mit dem neuen Adobe
Fuse CC sollen auf einfache Weise 3D-Mo-
delle entstehen, die sich ebenso einfach fr
CGl-Renderings in Photoshop CC importie-
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ren lassen sollen. Flash Pro hei8t kinftig
Adobe Animate CC und kann sowohl
HTML5- als auch Flash-Animationen erstel-
len, auch wenn Adobe mittlerweile offene
Standards anstelle von Flash empfiehlt
(siehe Seite 33).

Die Bildagentur Adobe Stock bietet neben
Fotos nun auch Videos an. Uber die Creative-
Cloud-Funktion CreativeSync lassen sich In-
halte zwischen den genannten Anwendun-
gen austauschen.

Photoshop, lllustrator, InDesign, Premiere
Pro und After Effects erhalten einen Startbe-
reich mit groBen Vorschauansichten fiir zu-
letzt gedffnete Dokumente. Das soll keiner der
Ublichen Startbildschirme sein, die man als
nach dem Offnen einer Anwendung als Erstes
wegklickt, sondern ein Arbeitsbereich, in dem
man Dateien vom Desktop per Drag & Drop
offnen kann und der alle Tastenktrzel der An-
wendung unterstitzt. (akr@ct.de)

© Ccopyright by Heise Medien

fligung und kostet rund 280 Euro, das Up-
grade 100 Euro. (akr@ct.de)

¢t Testversion: ct.de/y73s

Terminkoordinator

Microsoft hat das kostenlose Outlook-Add-in
FindTime freigegeben, mit dem sich Termine
innerhalb von Arbeitsgruppen leichter ko-
ordinieren lassen. Dabei schlagt der Einla-
dende in einem Formular mehrere Termine
vor, die als Umfrage per Mail an alle Team-
mitglieder verschickt werden. Jeder Adressat
kann zu jedem Terminvorschlag abstimmen,
ob er zu der Zeit teilnehmen kdnnte. Eine
Ubersicht zeigt dem Koordinator alle Ergeb-
nisse an, sodass er schnell einen fir alle pas-
senden Termin festlegen kann.

FindTime setzt fir den Einladenden ein
Office-365-Konto voraus. Fir die anderen
Teilnehmer reicht eine E-Mail-Adresse eines
beliebigen Providers, um an den Umfragen
teilnehmen zu kénnen. (db@ct.de)

€t Download: ct.de/y73s
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News | Technische Software

Hierarchische Schaltplan-Entwiirfe

mit Eagle 7.5

Beim Platinen-Layouter Eagle 7.5
bieten auch die Light-Editionen
die Moglichkeit, eine zweite
nutzbare Schaltplanseite zu ent-
werfen. Damit konnen auch die
Nutzer der Freeware kiinftig mit
hierarchischen Entwurfen ar-
beiten. Viele hdufig verwendete
Anwendungs-Scripte (ULP) bie-
tet Eagle jetzt als Kernfunktion
an. Dateien kann es jetzt un-
eingeschrankt im DXF- und Ger-
ber-Format im- und exportie-
ren.

Das Programm kann jetzt
auch hochauflésende Displays
ausreizen. Fir Anwender der
kommerziellen Eagle-Versionen
lohnt sich das Upgrade auch

deshalb, weil die Software jetzt
besser mit Anwendungen ande-
rer Hersteller kooperiert. Da-
durch sollten MCAD- und 3D-
Entwurfsprozesse sowie Schal-
tungssimulationen nahtlos und
bequemer vonstatten gehen als
mit friheren Versionen.
(Mathias Poets/hps@ct.de)

€€ Freeware und Testversionen:
ct.de/ypva

Eagle 7.5 ermdglicht den
hierarchischen Entwurf von
Schaltungen jetzt auch in der
Freeware-Ausfiihrung.

Windchill 11 fiirs PLM im Internet der Dinge

PTC hat sein Datenverwaltungs-
paket Windchill in Version 11 fur
das Internet der Dinge (Internet
of Things, loT) optimiert. loT-Ge-

rate liefern zahlreiche Daten zu-
rick, unter anderem mit Rlck-
meldungen fir den Konstruk-
teur, wie sich sein Produkt im

Ty

Vot o

Schneller schruppen mit Open Mind

Fir die CAM-Anwendung Open
Mind 2016.1 hat der Hersteller das
Erweiterungspaket hyperMILL
Maxx Machining herausgebracht.
Die drei darin enthaltenen Module
blndeln Strategien, mit denen
Maschinen schneller schruppen,
schlichten und bohren sollen. Neu
hinzugekommen sind Funktionen,
um spiralférmige  Offnungs-
schnitte vorzugeben und in Kur-
ven den Vorschub im Interesse
besserer Schnittbedingungen au-
tomatisch anzupassen. Das
Schlichtmodul reizt laut Hersteller
mit innovativen Strategien das
volle Potenzial von Tonnenfrasern
aus. Das dritte Modul verbessert
das ,5Achs-helikale Bohren” mit

36

weicheren und schnelleren Ma-
schinenbewegungen. Mit dem
neuen Restmaterialzyklus lassen
sich Werkzeugbahnen auch bei
der Bearbeitung von Restmateria-
lien flrs HSC (High Speed Cutting)
optimieren. Schneidlagen furs
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realen Einsatz verhalt. Diese In-
formationen helfen, das aktuelle
Modell zu verbessern und geben
Hinweise fur die Entwicklung
von Nachfolgeprodukten. In
Windchill 11 Iasst sich eine teile-
zentrierte Stlickliste aufbauen,
die wahrend des gesamten Le-
benszyklus verwendet wird. PTC
baut daflr auf Technik aus seiner
ThingWorx-Produktlinie, um Da-

Daten eines realen Produkts
lassen sich mit Hilfe von
ThingWorx in Echtzeit an das
digitale Modell in Windchill
zuriickspielen.

Frasdrehen lassen sich jetzt kom-
fortabler definieren und tber die
Werkzeugdatenbank verwalten.

Durch intelligente Filtermdg-
lichkeiten und neue Algorithmen
sollen sich nicht nur kiirzere Re-
chenzeiten ergeben, sondern

| -y
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ten realer Produkte sowie Infor-
mationen aus Unternehmens-
systemen und aus dem Web zu
integrieren.

Die mit Version 11 eingefiihr-
ten rollenspezifischen Apps pra-
sentieren jedem Anwender eine
auf seine Bedurfnisse angepass-
te Bedienoberflache und Daten-
sicht. Auflerdem enthalt das
Paket neue Suchfunktionen.

Der Hersteller hat auch das
Lizenzmodell modernisiert und
bietet jetzt Optionen von Soft-
warediensten aus der Cloud
Uber ein Mietmodell bis zu dau-
erhaften Installationen im Un-
ternehmen.

(Ralf Steck/hps@ct.de)

auch bessere Oberflaichen der
Werkstlcke. Zum schnellen und
einfachen Sichten von Modellda-
ten bietet Open Mind mit dem hy-
perCAD-S CAD-Viewer ein eigen-
standiges System an.

(Ralf Steck/hps@ct.de)

Mit dem Schrupp-Modul aus
hyperMILL Maxx Machining fur
Open Mind 2016.1 lassen sich
gekriimmte Bauteilflichen
schneller als bisher mit trochoi-
dalen Werkzeugbahnen
schruppen.
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RedCrab Calculator liest Excel-Dateien

Das Shareware-Taschenrechner-
programm RedCrab Calculator
rechnet mit Daten, die man auf
virtuellem Kastchenpapier no-
tiert. Der Calculator kann auch
mit Gleichungssystemen umge-
hen, beriucksichtigt MaBeinhei-
ten und liefert Kurvendiskussio-
nen. In Version 5.5 haben die
Entwickler den vorher nur rudi-
mentdren Excel-Import vervoll-
standigt: Jetzt soll die Software
auch ohne Bedarf an speziellen
Plug-ins Tabellenblatter aus

Excel-Mappen selektieren, im-
portieren, sortieren und be-
schneiden kénnen.

Das Programm ist mit be-
grenztem Funktionsumfang dau-
erhaft kostenlos nutzbar; die
Shareware-Gebuhr fir die Voll-
version betragt 65 US-Dollar oder
15 Dollar fur ein Jahr. AuRer der
Version 5.5 offeriert der Hersteller
RedChilliCrab das Windows-Pro-
gramm in der Version 4.13, wel-
che sich auch mit Wine unter Li-
nux ausfiihren ldsst. (hps@ct.de)

e

==mm Der RedCrab
#. . Calculator nimmt
Eingaben auf einem
virtuellen Schreibblatt
entgegen und errech-
net daraus auch
Kurvenverlaufe.

News | Technische Software

Neue Netzwerkzeuge fiir Comsol Multiphysics

Das Simulationspaket Multiphy-
sics 5.2 umfasst eine Bibliothek
mit Uber 50 Apps, mit denen
man Wasseraufbereitung, ther-
moelektrische Kiihlung, Schall-
dampfer- und Touchscreen-De-
sign sowie zahlreiche weitere
Vorgange simulieren kann. Ein
neu eingefiihrter Algorithmus
zur tetraedrischen Vernetzung
soll mit besonders wenigen ma-
nuellen Eingriffen auskommen,
um grofBe CAD-Modelle mitein-
ander zu verbinden. Netzkompo-

nenten (Mesh Parts) dienen dazu,
STL-Oberflachennetze und Volu-
mennetze aus der Finite-Elemen-
te-Software Nastran in eigene
Konstruktionen einzubinden.
Der Application Builder des
Pakets kennt Kommandos, um
Grafiken dynamisch zu aktuali-
sieren und um Simulations-Apps
stringenter als bisher zu kontrol-
lieren. Er enthélt auch spezielle
Werkzeuge, um Schnittstellen
festzulegen.
(Ralf Steck/hps@ct.de)

=== In der mit
Comsol Multi-
physics 5.2
erstellten App
kann man
Fingerdriicke
auf einen
Touchscreen
simulieren und
analysieren.
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News | Unternehmens-Anwendungen

ELOxc archiviert E-Mail

Mit dem Programmpaket ,ELOxc fir EWS”
drangt der Hersteller ELO auf den Markt fir
E-Mail-Archivsysteme. Die aktuelle Ausgabe
stltzt sich auf Exchange Web Services (EWS)
und kann damit auch die Daten gehosteter
Server archivieren. AuBerdem hat ELO die
Systembestandteile neu gebundelt, sodass
man die Software jetzt auch ohne zusatzliche
Lizenz eines Dokumenten-Servers betreiben
kann. Die Vorgangerversion war nur als
Erweiterung eines Servers — ELOprofessional
oder ELOenterprise — einsetzbar und konnte
Exchange-Server nur Uber das lokale MAPI-
Protokoll ansprechen.

Fir eine einmalige Gebuhr von 85 Euro
je Nutzer erhélt man - auch als Einzelanwen-
der - drei Systemkomponenten. Die erste
davon ist der ELO Archivserver als abge-
speckte Version von ELO professional. Mit
der zweiten Zutat, ELOxc fur Outlook, kop-
pelt man diesen an Microsofts Mail-Client.
Drittens verbindet ELOxc fiir EWS einen oder
mehrere Exchange-Server als zusatzliche Ser-
ver-Anwendung mit dem Archivserver. Sie
liest die Exchange-Objekte - Kontakte, Ka-
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ELOXxc fiir EWS dokumentiert auch komplizierte Archivierungs-Ablaufe
durch grafische Schemata und tGiberwacht sie statistisch.

lender, E-Mails mitsamt Anhangen - aller An-
wender und Ubernimmt sie nach festgeleg-
ten Regeln ins Archiv. Die Vorgaben dazu
formuliert man dhnlich wie mit dem Regel-
assistenten von Outlook anhand von Hea-
der-Informationen und Suchbegriffen in Mail-
Bodies, soweit letztere nicht verschlisselt sind.

Office 365 mit neuem Abo-Flaggschiff

Microsoft ersetzt die Top-Variante E4 unter
den Abonnements fiir die Biroumgebung
Office 365 durch den neuen Abo-Plan E5. In
beiden Planen steht das ,E” fur die Ausrich-
tung aufs Enterprise und dafir, dass zahl-
reiche Informationsquellen Gber Microsofts
Office Graph verschmolzen und die Audio-
Kommunikation tiber Skype for Business

gefordert wird. Der in E4 enthaltene Zugriff
auf Microsofts Business-Intelligence-Dienst
Power Bl wird im neuen Abo-Plan auf Power
Bl pro umgestellt. Neu in E5 sind Funktionen
fur Skype-Telefonkonferenzen mit bis zu
10 000 Teilnehmern, das semantische Such-
werkzeug eDiscovery, das etwa fur juristische
Recherchen, aber auch fir forensische Unter-

Microsoft Dynamics AX demnéchst im Abo

Microsofts ERP-Paket Dynamics AX soll im
Frihjahr in einer neuen Version erscheinen,
eine Preview kann man bereits seit Anfang
Dezember testen. Ahnlich wie bei Windows
will der Hersteller bei dem aus Navision Axap-
ta hervorgegangenen Programm kiinftig auf
diskrete Produktversionen mit eigenen Ver-
sionsnummern verzichten und stattdessen
kontinuierliche Updates ibers Netz verbrei-
ten. Die kommende Ausgabe soll sich weit-
gehend in die Umgebung von Office 365 in-
tegrieren und dadurch leicht Informationen
mit den Office-Standardkomponenten sowie
mit Dynamics CRM und dem Analysepaket
Power Bl austauschen kdnnen. Mit den Azure-
gestitzten Dynamics Lifecycle Services kann
jeder Geschéaftsprozess Dienste fir andere An-
wendungen bereitstellen. Der Azure-Markt-
platz bildet zudem eine Plattform, auf der sich
solche Entwicklungen auch veréffentlichen
und vermarkten lassen. Fir den Kontakt mit
den Dynamics-Servern hat Microsoft einen
HTML5-Client entwickelt, mit dem man geré-
tetibergreifend sowohl auf serienmafige
Funktionen als auch auf Dynamics-AX-Erwei-
terungen zugreifen kann. (hps@ct.de)
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Im Vergleich zu bloBem Outlook offeriert
ELO aber machtigere Filterfunktionen. Damit
lassen sich reguldre Ausdriicke auswerten,
um Objekte selektiv zu speichern oder in
mehrere Verzeichnisse zu sortieren. Auf3er-
dem visualisiert die Software verschachtelte
Filterkriterien als Flussplane. (hps@ct.de)

suchungen bei Dateneinbriichen gedacht ist.
Ebenfalls neu ist die sogenannte Customer
Lockbox: sie dient dazu, den Admin-Zugriff
auf Kundendaten zu beschranken. Office 365
E5 ist ab sofort fiir 29,50 Euro je Monat und
Nutzer abonnierbar; Abonnenten des E4-
Plans kénnen diesen noch bis Ende Juni 2016

nutzen. (hps@ct.de)
Add / remove Power Bl tiles
Betail Acalyis Sarvgie Invesaey Ercling Balance 2
Flest Management
Fleet Management ] .] 9 M
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Auf den HTML5-Webseiten von Microsoft Dynamics AX
lassen sich Dashboards aus dem Analysedienst Power BI

zusammenstellen.
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News | Server & Storage

Helium-Festplatte mit 10 TByte

Mit Helium zu immer groBeren Kapazitaten:
HGST stellt die Ultrastar He'® vor, eine 3,5-
Zoll-Festplatte mit 10 TByte Kapazitat. Durch
die Helium-Fullung soll die Leistungsaufnah-
me der Festplatte deutlich unter der luftge-
fullter Modelle liegen. HGST wirbt unter an-
derem mit einer bis zu 56 Prozent besseren
Leistungseffizienz gegeniber luftgefiliten 8-
TByte-Festplatten, bezogen auf die Leis-
tungsaufnahme pro TByte Speicherkapazitat.
Die sequenziellen Transferraten liegen laut
Hersteller bei 237 MByte/s beim Lesen, beim
Schreiben sind es 215 MByte/s.

Anders als die bereits vor einigen Mona-
ten angekindigte Ultrastar Ha'® arbeitet die
He'® nicht mit Shingled Magnetic Recording
(SMR), sondern mit dem konventionellen
Perpendicular Magnetic Recording. Die SMR-
Festplatte Ha'® ist laut HGST derzeit nur bei
einigen Pilotkunden im Einsatz, die ihre An-
wendungen an die speziellen Anforderun-
gen der SMR-Technik angepasst haben.

@ Server&Storage-Notizen

Samsung startet die Massenproduktion
von 128-Gigabyte-DDR4-Modulen. Das
128GB TSV DDR4 RDIMM besteht aus
insgesamt 144 DDR4-Chips, angeordnet
in 36 4-GB-DRAM-Packages, von denen
jedes vier 8-Gigabit-Chips in TSV-Tech-
nologie (Through Silicon Vias) enthalt.

Toshibas Enterprise-SSD-Serie
PX04SMB ist mit Kapazitaten von 400
GByte bis 3,2 TByte erhaltlich und aus-
schlieBlich mit SAS-Anschluss lieferbar.
Mit 10 DWPD soll sie sich fir Anwendun-
gen im Mid-Endurance-Bereich eignen.

Sage Micro stellt eine 2,5-Zoll-SSD mit
10 TByte Kapazitat vor. Im 9,5 Millimeter
hohen Gehause befindet sich eine beid-
seitig mit eMMC-Speicher besttickte Pla-
tine; solcher Speicher kommt tblicher-
weise eher in Smartphones zum Einsatz.

Sparsamer SAS-Hostadapter

Die neue Hostadapter-Serie HBA 1000 von
PMC Sierra soll im Vergleich zu anderen
Hostadaptern bis zu 60 Prozent weniger Leis-
tung aufnehmen. Die im Server-tblichen
Format ,halbe Hoéhe, halbe Ldnge” (MD2)
aufgebaute Steckkarte benotigt acht schnel-
le PCle-3.0-Lanes.

Der HBA 1000 ist mit 8 und 16 SAS-Kana-
len lieferbar. Wie gewohnt gibt es Versionen
mit internen (SFF-8643) und externen An-
schlissen (SFF-8644), beim Modell HBA
1000-8i8e sind es jeweils 8 interne und exter-
ne. Uber SAS-Extender ist der Anschluss von
insgesamt bis zu 256 SAS- und SATA-Lauf-
werken sowie LTO-Tapes mdoglich. Dabei soll

40

Die He'® dreht mit 7200 Umdrehungen,
hat einen Cache von 256 MByte und eine fir
Server-Festplatten Ubliche UER (Unrecover-
able Error Rate) von 107'%, Sie hat wahlweise
eine SATA- oder SAS-Schnittstelle. Die SAS-
Modelle sind wie gewohnt nicht nur mit
SektorgroBen von 512 und 4096 Byte erhalt-
lich, sondern fur spezielle Einsatzszenarien
auch mit 520, 528 sowie 4112, 4160 und
4224 Byte, die SATA-Modelle lediglich mit
512 und 4096 Byte (4Kn).

Weiterhin gibt es selbstverschlisselnde
Versionen (SED, Self Encrypting Disk), die
sich mittels Secure Erase schnell in den Aus-
lieferungszustand zuriickversetzen lassen.
Der Hersteller gibt eine voraussichtliche
jahrliche Ausfallrate von 0,35 Prozent an,
die He'® soll im Mittel 2,5 Millionen Stunden
halten (MTBF, Mean Time Between Failure).
HGST gibt funf Jahre Garantie, Informatio-
nen zu Preisen und Verflgbarkeit liegen
noch nicht vor. (ll@ct.de)

Servermarkt legt zu

Der weltweite Servermarkt hat laut Marktfor-
schungsinstitut Gartner im 3. Quartal 2015
gut zugelegt: um 9,1 Prozent im Umsatz auf
13,5 Milliarden US-Dollar und in der Sttick-
zahl um 7,7 Prozent auf 2,76 Millionen.
Hewlett Packard (Enterprise) ist weiterhin
klar die Nummer eins und konnte den Vor-
sprung beim Umsatz vor Dell (17,9 Prozent)
und IBM (9,8 Prozent) sogar noch ein biss-
chen auf 27,3 Prozent ausbauen.

HelioSeal®

HELIM T

Ultrastar’ He™

Enterprise Capacity

10TB

7200 RPM HDD

HGST Ultrastar He'®: hohe Kapazitat
durch Helium-Fiillung

Bei IBM, vormals die Nummer zwei, gab es
durch den Abverkauf der x86-Serversparte
an Lenovo eine gréBere Umschichtung, rund
eine Milliarde US-Dollar wechselten den
Empfanger. StiickzahlméBig ist IBM mit den
verbleibenden hochpreisigen Power-Syste-
men jetzt nicht mehr unter den Top 5. Hier
fihrt HP(E) mit 613 101 Stuck vor Dell

Weltweiter Servermarkt 3. Quartal 2015 (Gartner)

Unternehmen Umsatz 3Q15 Umsatz 3Q14
[Mio US-$] [Mio US-$]
HP 3682 3375
Dell 2419 2220
IBM 1328 2322
Lenovo 1066 165
Cisco 886 784
Sonstige 4120 3691
Total 13 501 12 557

|

der Hostadapter — abhéngig
von der Anzahl der Laufwerke
— bis zu 1,3 Millionen IOPS lie-
fern, die maximale sequen-
zielle Ubertragungsleistung
liege bei 6,6 GByte/s. Zu Prei-
sen und Marktstart hat sich
PMC Sierra bislang noch nicht
gedullert. (ll@ct.de)

Der SAS-Hostadapter
PMC Sierra HBA 1000 soll
vor allem durch seine i
geringe Leistungs- I\
aufnahme punkten.

© Ccopyright by Heise Medien

(501 262), Lenovo (242 005), Huawei
(134 163) und Inspur (99 417). (as@ct.de)
Marktanteil 3Q15 Marktanteil 2014 Wachstum
27,21 % 26,88 % 9,10%
17,92% 17,68 % 8,96 %
9,84 % 18,49 % —42,81%
7,90 % 1,31% 546,06 %
6,56 % 6,24 % 13,01 %
30,52 % 29,39 % 11,62 %
100,00 % 100,00 % 7,52 %
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News | Fotografie

Andrea Trinkwalder

Reuters: Kamera-
JPEG wird Pflicht

Kamera-JPEG statt Raw-Konverter: Reuters
will Fotos schneller und authentischer

Die Nachrichtenagentur Reuters akzeptiert keine
Fotos mehr, die in Raw aufgenommen und nachtraglich
in einem externen Konverter entwickelt wurden.

Die Fotografen sollen kiinftig Original-Kamera-JPEGs
liefern; leichte Bearbeitung bleibt erlaubt.

euters weist in einer Mittei-

lung an seine Freelance-
Fotografen auf eine drastische
Anderung der Richtlinien hin: Ab
sofort diirfen nur noch Original-
Kamera-JPEGs (OOC-JPEG) Uber-
mittelt werden, moderate Bear-
beitung wie Zuschneiden oder
leichte Tonwert- und Farbkorrek-
turen bleiben erlaubt. Vom Um-
stieg auf OOC-JPEG verspricht
sich Reuters eine schnellere Ver-
fugbarkeit und authentischere
Fotos, wie die Agentur in einer
Stellungnahme gegentiiber c't
schreibt: ,Reuters-Bilder missen
die Realitdt wiedergeben. Wir
haben zwar den Anspruch, Foto-
grafie auf dem hochsten &sthe-
tischen Level zu préasentieren,
unser Ziel ist aber nicht, die Nach-
richten kiinstlerisch zu interpre-
tieren.” Vor allem Uber Letzteres
wird nun teils hitzig diskutiert.
Wir klaren die wichtigsten
Fragen.

Ist ein OOC-JPEG
wirklich authentischer?

Dartiber kann man ausgiebig
philosophieren, bis hin zum alles
erschlagenden Argument, dass
sowieso jedes Foto nur eine In-
terpretation der Wirklichkeit ist.
Beispiele daftr, dass allein Per-
spektive und Ausschnitt realitats-
verzerrend wirken kdnnen, gibt
es genligend. Wir beschréanken
uns auf den technischen Aspekt.

Vor allem kontrastreiche Sze-
nen bilden weder JPEG noch Raw
so ab, wie der Fotograf sie bei
der Aufnahme gesehen hat, weil
Kamerasensoren deutlich weni-
ger Helligkeitsstufen unterschei-
den kdnnen als das menschliche
Auge. Ein JPEG hat einen Kon-
trastumfang von 8 Bit pro Kanal,

42

by Heise Medien

ein Raw meist 12 oder 14 Bit.
Rein theoretisch bergen also nur
aus unterschiedlich belichteten
Bildern generierte High-Dyna-
mic-Range-Aufnahmen das Po-
tenzial, eine Szene authentisch
wiederzugeben. Weil die meisten
Monitore aber nur 8 Bit pro Farb-
kanal beherrschen, muss der Fo-
tograf die Tonwerte bei der Bild-
nachbearbeitung selbst so ge-
wichten, dass das Bild die ur-
springliche Stimmung der Szene
zeigt. Auch im Raw ldsst sich die
Tonwertverteilung etwas besser
dem Wahrgenommenen anpas-
sen als im JPEG. In der Praxis de-
monstrieren aber viele HDR- und
Raw-Umsetzungen mit gelegent-
lich seltsam anmutenden Kon-
trasten und Lichtstimmungen,
wie schwierig diese nachtragli-
che Rekonstruktionsarbeit ange-
sichts der schier grenzenlosen
Gestaltungsmoglichkeiten ist.
Bei der Wandlung von Raw
nach JPEG direkt in der Kamera
hat der Fotograf nur begrenzten
Einfluss darauf, wie die hohere
Raw-Farbtiefe auf das 24-Bit-
JPEG reduziert wird: Er kann I1SO-
Zahl, Blende, Belichtung und
Weilabgleich festlegen sowie
mit Hilfe vordefinierter Profile
Farb- und Kontrastwiedergabe
bestimmen, aber auch automa-
tisch eine Belichtungsreihe zum
HDR Uberlagern lassen. Eine so
weitreichende manuelle Gestal-
tung wie mit einem Raw-Konver-
ter ist hier nicht méglich und die
Standard-Kameraprofile sind wie
klassische Filme darauf opti-
miert, Farben und Kontraste
moglichst realitatsnah wiederzu-
geben. Eine exakte Darstellung
kann es dabei nicht geben, le-
diglich eine glaubwirdige. Den
groBBzligigen Einsatz kamera-
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interner Bildbearbeitung oder
nachtragliche Verfremdung des
JPEGs kann Reuters aber nicht
verhindern. Das Kalkul ist ver-
mutlich, durch schlichtes Ver-
bannen des Raw-Konverters aus
dem Workflow die Gefahr des
Uberoptimierens zu verringern.

Was sich fiir Raw-
Fotografen andert

Wer nicht aufs Raw verzichten
mochte, lasst die Kamera einfach
Raw und JPEG produzieren. An
Reuters wird dann das JPEG
Ubermittelt, fur andere Abneh-
mer das Raw verarbeitet. Belich-
tung und WeiBabgleich missen
vor Ort perfektioniert werden —
etwa in schwierigen Situationen
mit Hilfe von Belichtungsreihen,
um die Chance auf eine gut aus-
geleuchtete Szene zu erhéhen.
Auch die Art der Nachbearbei-
tung andert sich: weniger opti-
mieren, mehr aussortieren.

Dass Raw-Aufnahmen per se
hochwertiger als OOC-JPEGs sind,
kann man so pauschal nicht
sagen. Ein korrekt belichtetes
OOC-JPEG, das nur moderat
bearbeitet werden muss, ist bei-
spielsweise besser als ein stark
unterbelichtetes und anschlie-
Bend aufgehelltes Raw.

Kann Reuters die
Herkunft liberpriifen?

Das dirfte schwierig werden. Die
Metadaten haben kaum Beweis-
kraft, weil man sie leicht andern
kann. Ob ein JPEG in der Kamera
erzeugt und seitdem nicht veran-
dert wurde, kann man mit Bild-
forensik-Techniken automatisiert
Uberprifen. Spezialisten auf die-
sem Gebiet sind Hany Farid und
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Das Bild-
forensik-Tool
izitru erkennt
unbearbeitete
Kamera-JPEGs
an ihrer Struk-
tur und JPEG-
Charakteristika.
Die Historie
bearbeiteter
JPEGs lasst

sich nicht
rekonstruieren.

Chalenges 0

A w

i Tl N DEEN rE-Saved Since NBal capture Becawse M e 18 N0f & camans

Kevin Connor, die mit izitru eine
solche Losung entwickelt haben.
Gegeniiber c't erklart Kevin Con-
nor, zuvor lange Jahre einer der
mafgeblichen Photoshop-Ent-
wickler, wie das System funktio-
niert. ,izitru wendet auf jedes
Foto sechs Tests an, der niitz-
lichste basiert auf einer Daten-
bank von JPEG-Signaturen”, die
charakteristische Merkmale wie
Kompressionsparameter, Bildab-
messungen und entsprechende
Eigenschaften der eingebetteten
Vorschaubilder enthalten. Sobald
eine Datei mit einer anderen An-
wendung gespeichert wird, ent-
sprechen diese Charakteristiken
nicht mehr der Original-Signatur.
Und es werde bei Bayer-Senso-
ren nach kameratypischen Spu-
ren des Filtermusters gefahndet,
die allerdings sehr fragil und
sogar bei den meisten unveran-
derten Dateien nicht nachweis-
bar seien. Bestehe ein JPEG die-
sen Test, liege mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein Original aus
der Kamera vor.

Nur: Reuters pocht ja nicht auf
unbearbeitete OOC-JPEGs, son-
dern erlaubt Beschnitt sowie mo-
derate Tonwert- und Farbkorrek-
turen. Sobald die Datei in einer
externen Anwendung rekompri-
miert wird, geht die kameratypi-
sche JPEG-Signatur verloren. Mit
den forensischen Tests kann man
somit nicht automatisiert Gber-
priifen, ob ein beispielsweise in
Photoshop modifiziertes Foto
urspriinglich als OOC-JPEG vor-
lag oder vom Photoshop-Raw-
Konverter generiert wurde. Die
meisten in der Kamera angewen-
deten Filter — mit Ausnahme des
Zuschneidens - verfdlschen die
JPEG-Signatur laut Connor hin-
gegen nicht. (atr@ct.de)
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Test | Glinstiger 4K-Fernseher

Ulrike Kuhlmann

Weichzeichner

Ein ultrahochauflésender Flachbildfernseher
mit 1,40 Meter Diagonale fiir 700 Euro - diesen
Preiskracher mussten wir uns genauer ansehen.

amsungs 55-Zoller UE55JU-
6050U zeigt Ultra-HD-Auf-
I6sung, bietet eine Bildschirmdia-
gonale von 1,40 Meter und wird
aktuell fir 700 bis 750 Euro ange-
boten. Mit 3840 x 2160 Pixeln er-
zielt er bestechend scharfe Bilder
- solange sich nichts bewegt. So-
bald Bewegung ins Spiel kommt,
wird die Darstellung weich. Im
Fernseher steckt ein eher lahmes
50-Hz-Panel, dem auch die ange-
botenen Bildoptimierungen nicht
auf die Spriinge helfen kdnnen.
Einige dieser Optimierungen
sollte man dennoch nutzen:
Ohne Judder-Minderung wird die
Darstellung unruhig und ruckelt
schon bei kleinsten Kamera-
schwenks. Flr den Test haben wir
im Bildmenu unter den Bildoptio-
nen bei ,Auto Motion Plus” die
Option ,Benutzerdef.” gewdhlt
und dort Judder auf 7 gestellt (LED
Clear Motion: Aus). Nutzt man
hier den Modus ,Glatten” oder
,Standard”, glattet das schnelle
Bewegungen zwar ebenfalls, Ka-
meraschwenks ruckeln dann aber
haufig kurz, was ziemlich stort.
Wer ab und an spielt, kann die
Darstellung durch den ,Sport-
Modus” verbessern. Diesen findet
man nicht im Bildmenu, sondern
im Hauptmeni unter System.
Ambitionierte Gamer werden mit
dem Display aber nicht glucklich.
Im Film-Preset ist die Darstel-
lung farblich ausgewogen, in den
anderen Presets wirkt sie unna-
turlich. Die Farben erwiesen sich
als recht blickwinkelstabil, Ge-
sichter bleiben auch sehr schrag
von der Seite betrachtet neutral.
Aber: Das Display ist miserabel
ausgeleuchtet und Schwarz
bleicht unlibersehbar aus, sobald
man nicht mehr frontal auf den
Schirm schaut. Selbst von vorn
sieht ein schwarzes Bild nicht
wirklich schwarz aus, sondern
sehr bunt: Rechts wirds lila und
links griinlich. Zusatzlich liegen
auf der gesamten Flache gelbe
Flecken, die sich von der Seite
besehen weiter ausbreiten. Bei
Fernsehsendungen besitzen die
Bilder meistens genug helle res-
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pektive bunte Anteile, dass sich
das miserable Schwarz nur durch
die etwas flaue Darstellung be-
merkbar macht: Im Film-Preset
liegt der mittlere Kontrast bei
400:1. Wer haufiger Videos und
Filme mit vielen dunklen Szenen
schaut, sollte vom UE55JU6050U
unbedingt die Finger lassen.

Smarte Funktionen

Nervig: Auf die Fernbedienung
reagiert der Fernseher stark ver-
zogert. Das fuhrt haufig zu Fehl-
eingaben, weil eine Ruckmel-
dung fehlt und man deshalb
gern ein zweites Mal driickt. Au-
Berdem muss man sehr genau
auf die rechte untere Display-
Kante zielen, damit die IR-Signa-
le der Fernbedienung den Fern-
seher auch erreichen - einfach
Richtung TV halten geniigt nicht.
Auf Knopfdruck legt sich tiber
das TV-Bild unten eine Leiste mit
den zuletzt genutzten Anwen-
dungen, die man mit wenigen
Klicks erneut aufrufen kann. Lei-
der hat Samsung dem 55-Zéller
wenig internen Speicher fir sei-
nen SmartHub spendiert: Von
den 1,01 GByte sind von Anfang
an 689 MByte belegt — da bleibt
wenig Platz flir eigene Apps.
Einige Apps sind fest vorinstal-
liert, darunter VoD-Dienste wie
Maxdome, Amazon und Netflix,
ebenso YouTube und Mediathe-
ken. Selbst wenn man diese Apps
nicht nutzt, belegen sie wertvol-
len Speicherplatz; entfernen las-
sen sie sich nicht. So etwas kennt
man bereits von Smartphones.
Wie von Samsung gewohnt
spielte der Fernseher zuverldssig
alle géngigen Videoformate von
unserer USB-Festplatte ab. Le-
diglich unsere WMV-asf-Datei
gab er nur tonlos wieder. Als wir
versuchten, ihn zur Audio-Wie-
dergabe zu Uberreden und dazu
den Equalizer bemihten, ging
nichts mehr - Systemabsturz. Es
half nur noch Stecker ziehen.
Auch die vorinstallierten Video-
in-Demand-Dienste Amazon In-
stant Video und Netflix bereite-

ten im Test Probleme: Netfix liell

sich zundchst gar nicht starten;
die Amazon-App verweigerte
die Wiedergabe von 4K-Inhalten.
Nach dem erwahnten Komplett-
absturz funktionierte Netflix dann
plétzlich; die 4K-Videos von Ama-
zon liefen aber weiterhin nicht.
Insgesamt erschienen uns die
VoD-Anwendungen etwas wa-
ckelig, was auch an dem knapp
bemessenen Speicherplatz liegen
konnte. Im Netz gibt es etliche Be-
richte Gber Inkompatibilitaten der
Netflix-App (nicht nur) mit dem
hier getesteten Modell. Zusatzlich
erfuhren wir von Netflix, dass es
mit diesem Samsung-TV Proble-
me geben kdnnte. Selbst ein Mit-
arbeiter in Samsungs Support wies

auf mogliche Schwierigkeiten hin.
Im Test lief die App aber stabil,
nach dem Absturz jedenfalls ...

Fazit

700 Euro fur ein 55-z6lliges UHD-
TV - das dirfte manch einen
Schndppchenjdger locken. Aber
auch hier gilt: You get what you
pay for. Wer einfach nur fernse-
hen will, ist mit dem UE55JU6050
nicht schlecht bedient. Wer ho-
here Anspriiche hat, beispiels-
weise gern Action genief3t, haufig
VoD und andere Internet-Funk-
tionen nutzt oder gar am grof3en
TV rasante Games spielen will,
sollte lieber etwas mehr Geld in
die Hand nehmen. (uk@ct.de)

4K-Fernseher UE65JU6050U

Hersteller

Auflosung

sichtbare Bildflache / Diagonale
Backlight / Local Dimming

TV-Tuner: Art / Anzahl

GeratemalBe mit FuB (B H X T) / Gewicht
Anschliisse
Composite/S-Video/Komponente/Scart (Anzahl)
HDMI/VGA (Anzahl) / CEC

Audio Analog-in/Audio-out/Kopfhérer (Anzahl)
USB (Anzahl) / LAN / WLAN

Sonstiges

Smart-TV-Funktionen

TV-Aufnahme auf Festplatte / Timeshift
Internetfunktionen / freier Browser / HbbTV
Streaming (DLNA) von Audio / Foto / Video
Mediaplayer (USB) fiir Audio / Foto / Video
Messwerte

Umschaltzeiten TV digital

Helligkeitshereich / Ausleuchtung

Kontrast min. Blickfeld / proz. Abweichung
Kontrast erweit. Blickfeld / proz. Abweichung

Leistungsaufnahme Aus / Standby / Betrieb (bei Helligkeit)

Die runden Diagramme geben die Winkelabhéngigkeit des
Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen fiir niedrige, rét-
liche fiir hohe Kontraste. Kreise markieren die Blickwinkel in
20-Grad-Schritten. Im Idealfall ware das ganze Bild pink.

winkelabhangiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand

0 200 400 600
Bewertung

Bildeindruck / Klangeindruck
Ausstattung / Medienfunktionen
Bedienung

Preis empf. VK / StraBe
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News | Datenschutz

Schrems greift Facebook erneut an

Nachdem der Osterreicher Maxi-
milian Schrems im Oktober Safe
Harbor vor dem Europdischen
Gerichtshof (EuGH) zu Fall brach-
te, greift er nun auch die alterna-
tiven Moglichkeiten fir den Da-
tentransfer in die USA an. Mit
drei gleichlautenden Antrdagen
an die Datenschutzbehdorden in
Hamburg, Irland und Belgien
vom 1. Dezember 2015 verlangt
er, die Weitergabe von Daten
durch die nationalen Gesell-
schaften an die US-amerika-
nische Facebook-Muttergesell-
schaft zu unterbinden.

Das gekippte Safe-Harbor-Ab-
kommen (siehe c't 25/15, S. 128)
spielt in der von Schrems ange-
griffenen  Konstellation keine
Rolle. Es geht vielmehr um die
sogenannten ,EU-Standard-Ver-
tragsklauseln”. Dabei handelt es
sich um von der EU-Kommission
beschlossene vertragliche Rege-
lungen. Unternehmen kénnen
diese ,Klauseln”, bei denen es
sich tatsachlich um ganze Vertra-
ge handelt, untereinander ver-
einbaren, und stellen damit indi-
viduell ein erforderliches Daten-
schutzniveau her - dhnlich wie es
in der Vergangenheit Safe Har-
bor pauschal getan hatte. Auch
die regionalen Facebook-Gesell-
schaften haben ihren Datenaus-
tausch inzwischen mit diesen
Klauseln rechtlich strukturiert.

Zwar hatte sich der EuGH aus
formellen Griinden allein zu Safe
Harbor dauBern konnen. Aber die
Uberraschend deutliche Kritik
des hochsten européischen Ge-
richts legt die Frage nahe, ob
dann nicht konsequenterweise
jeglicher Transfer von personen-
bezogenen Daten in die USA
gleichermalBlen kritisch gesehen
werden muss. Fur die aus Sicht
des EuGH grundrechtsverletzen-
de Masseniiberwachung und die
dazu fehlenden Rechtsschutz-
moglichkeiten in den USA macht
es keinen Unterschied, wie Fir-
men miteinander den Austausch
von Kunden- oder Mitarbeiter-
daten vereinbaren.

Gegen die von Facebook im-
plementierte Struktur erhebt
Schrems unter anderem formelle
Einwande. Insbesondere habe
Facebook die Klauseln unzulds-
sig verdndert. Im Kern aber argu-
mentiert der 6sterreichische Ju-
rist, dass die Klauseln bei Face-
book nicht anwendbar seien: Es
stehe fest, dass das US-Unter-
nehmen Anforderungen unter-
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liege, die unvereinbar mit euro-
paischen Standards seien. Genau
jenen Verstol3 sieht Schrems be-
reits in der Safe-Harbor-Entschei-
dung des EuGH als bestatigt an.
Darin genlgte allein das in den
USA geltende Recht mit entspre-
chenden staatlichen Zugriffs-
madglichkeiten.

Der Osterreicher setzt sich
auch mit dem Einwand ausein-
ander, der Endnutzer nutze den
Dienst ja freiwillig. Eine daten-
schutzrechtlich relevante Einwil-
ligung in den Datentransfer in
die USA will Schrems nicht
sehen. Dafir lieferten die euro-
paischen Facebook-Gesellschaf-
ten schlicht zu wenig Informatio-
nen — Kunden kdnnen nicht in
Vorgdnge einwilligen, die nicht
ausreichend klar beschrieben
sind. Uberdies behaupte Face-
book, gerade keine Daten an US-
Behorden weiterzugeben - ob-
wohl die Snowden-Dokumente
schon vor Jahren das Gegenteil
offenbart hatten.

Vertragspartner flr europai-
sche Facebook-Nutzer sind euro-
paische Facebook-Gesellschaf-
ten. Die US-amerikanische Face-
book Inc. fungiert lediglich als
Dienstleister. Damit entspricht
die nun infrage stehende Kon-
stellation just jener typischen Si-
tuation, in der europdische Un-
ternehmen US-Dienstleister ein-
setzen, etwa Cloud-Plattformen
oder Newsletter-Services. Derzeit
liegt flr europdische Unterneh-
men nach der Safe-Harbor-Ent-
scheidung nahe, just eine solche
Losung mit EU-Standardvertrags-
klauseln zu implementieren oder
schlicht auf eine Einwilligung der
vom Datentransfer letztlich be-
troffenen Personen zu setzen.

Waére Schrems’ neuer Angriff
auf Facebook erfolgreich, wirde
dies die Moglichkeiten fir einen
Datentransfer in die USA nahezu
vollstdndig beseitigen. Damit
hat dieses neue Verfahren das
Potenzial, groBere Auswirkun-
gen als die Safe-Harbor-Ent-
scheidung zu entfalten. Nicht
direkt betroffen waéren solche
Situationen, in denen der euro-
pdische Endnutzer eine direkte
Vertragsbeziehung mit dem US-
Unternehmen eingeht.

(Dr. Marc Storing/hob@ct.de)

Dr. Marc Stéring berdt in einer in-
ternationalen Wirtschaftskanzlei
Unternehmen zu Fragen des Da-
tenschutzes.
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News | Linux

Linux Mint 17.3 ist fertig

Die neue Version 17.3 ,Rosa” von
Linux Mint verwendet in ihrer
Cinnamon Edition das erst vor
Kurzem veroffentlichte Cinna-
mon 2.8 als Desktop-Oberflache.
Das sorgt unter anderem fur
jede Menge verbesserte Applets.
Eine weitere Variante ist mit dem
schlankeren Mate-Desktop 1.12
verfligbar.

Die Hardware-Unterstiitzung
beider Mint-17.3-Ausgaben ist
dank eines aktuellen Kernels und
frischer Grafiktreiber besser als
die des Vorgdangers Mint 17.2.
Treiber und Kernel wurden von
Ubuntu 15.04 Ubernommen.
Neben dem Standard-Kernel
3.19 steht auch ein auf Linux 4.2
aufbauender Kernel mit neueren
und zusatzlichen Treibern zur
Installation bereit.

Die Mint-eigenen Werkzeuge
zur Software-Verwaltung und
-Aktualisierung greifen nun auf
einen moglichst nahen und
schnellen Download-Mirror zu.
Fur die Treiberverwaltung ver-

Linux Mint 17.3 ,,Rosa” gibt

es als Cinnamon-Edition mit
der hier gezeigten Oberflache
sowie mit Mate-Desktop.

spricht das Mint-Team mehr Sta-
bilitdt und Geschwindigkeit.
Dabei ist nun auch angegeben,
ob ein Treiber Open Source ist.
Im MDM Display Manager wurde
die Unterstiitzung fur hohe Bild-
schirmauflésungen verbessert
(HiDPI).

Wéhrend viele Software-Pa-
kete noch in dlteren Versionen
beiliegen, da sie aus Ubuntu

14.04 LTS stammen, sind auch
einige Updates hinzugekom-
men. LibreOffice liegt in der ak-
tuellen Version 5.0 bei und auch
Firefox und Thunderbird sind
aktuell.

Linux Mint 17.3 wird wie das
zugrunde liegende Ubuntu 14.04
LTS bis April 2019 mit Updates
versorgt. Nicht alle Aktualisie-
rungen werden dabei automa-

tisch eingespielt: Neuere Versio-
nen fiur Kernel, X-Server und
einige andere zentrale Kompo-
nenten, die Sicherheitskorrektu-
ren enthalten konnen, erhalt
man im Update-Manager nur
mit einer entsprechend ange-
passten Konfiguration. Linux
Mint 17.3 ,Rosa” steht fur 32-
und 64-Bit-x86-Systeme zum
Download bereit.  (Imd@ct.de)
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Enlightenment E20 veroffentlicht

Die ressourcenschonende Desk-
top-Umgebung Enlightenment
ist in Version DR 0.20.0 (E20) er-
schienen. Volle Wayland-Unter-
stlitzung und eine neue techni-
sche Infrastruktur zur Verwal-
tung von Bildschirmen und fur
den Audio-Mixer zahlen zu den
Neuerungen. Ein neues Geoloca-
tion-Modul verwaltet Standort-
anfragen in E20.

Enlightenment wird vor allem
fur Linux entwickelt, unterstutzt
aber auch BSD-Systeme. Grund-
lage der Desktop-Umgebung
sind nicht Grafikbibliotheken wie

Enlighten-
ment E20 hat
neue Infra-
strukturen
fiir die Bild-
schirm-
verwaltung
und den
Audio-Mixer
erhalten.
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GTK+ und Qt, sondern die En-
lightenment Foundation Libra-
ries (EFL), die auch das Mobil-Be-
triebssystem Tizen verwendet.
1890 Patches von Uber 50 Ent-
wicklerinnen und Entwicklern
sind in das neue Release einge-
flossen. Viele interne Widgets
wurden ersetzt.

Fir den Einsatz des Enlighten-
ment-Desktops als Wayland-
Compositor im Alltag sei E20 je-
doch noch nicht geeignet, er-
klart das Enlightenment-Team.
Fir Tests sei er aber funktional
(Imd@ct.de)

genug.

RHEL 7.2 mit neuerem Gnome-Desktop

Die zweite Uberarbeitung von
Red Hat Enterprise Linux (RHEL) 7
soll in vielen Féllen die Netzwerk-
Performance verbessern. Die
Linux-Distribution beherrscht
jetzt Data Center TCP (DCTCP).
Die Technik soll Staus in gré3eren
Netzwerken zuverldssiger verhin-
dern, was den Datendurchsatz
steigert und Latenzen reduziert.

Der Gnome-Desktop macht in
RHEL 7.2 einen Versionssprung
von 3.8 auf 3.14. Red Hat hat
zudem Docker, Kubernetes und
eine Reihe anderer Programme
fur den Container-Betrieb aktua-
lisiert und verbessert.

Ein neues OpenSCAP-Plug-in
fur den Installer Anaconda er-
maoglicht eine Sicherheits- und
Konfigurationsanalyse. Neu dabei
ist auch das Systemarchivierungs-
Tool Relax-and-Recover, das ISO-
Images zur Systemwiederherstel-
lung bauen und auf anderen
Rechnern sichern kann. Damit
ldsst sich das System im Fehlerfall

© Ccopyright by Heise Medien

schnell wieder in der alten Konfi-
guration einrichten.

Red Hat hat auch eine auf
RHEL 7.2 aufbauende Version des
RHEL Atomic Host freigegeben;
dabei handelt es sich um eine Va-
riante, die fir den Betrieb von
Containern optimiert ist. Parallel
hat das Unternehmen noch eine
Beta des Red Hat Container De-
velopment Kit 2 vorgestellt, das
Werkzeuge, Images und Doku-
mente enthalt, um Unternehmen
das Erstellen von Containern zu
erleichtern. Ferner hat der Distri-
butor eine fir ARM64-Systeme
geeignete RHEL-7.2-Variante vor-
gestellt, die aber noch als ,Ent-
wicklungsvorschau” gilt.

Nicht einmal eine Woche
nach Freigabe von RHEL 7.2 er-
schien mit Oracle Linux 7.2 der
erste kostenlos erhaltliche Nach-
bau. Auch CentOS 7.2 ist bereits
in Arbeit und kdnnte schon zum
Erscheinen dieser c't frei verflig-
bar sein. (thl@ct.de)
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News | Autonomes Fahren

Peter-Michael Ziegler

Autopilot? Aktiviert!

Hochautomatisiertes Fahren soll Alltag werden

Das Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) hat eine
umfassende Studie zu autonomem Fahren in Deutschland veréffentlicht. Danach
sind bereits viele Voraussetzungen erfiillt, damit Autos auch ohne dauerhafte
Uberwachung durch den Fahrer liber deutsche Autobahnen rollen kénnen.
Vollstandig autonomes Fahren im 6ffentlichen StraBenverkehr wird es laut Studie

aber nicht vor 2030 geben.

chon war's ja schon: Raus aus

dem Tunnel und die letzten
hundert Kilometer das Auto ein-
fach selbst fahren lassen - bis di-
rekt vor die Haustir! Den Sitz zur
Seite drehen, Mails lesen, die ak-
tuellen FuBballergebnisse stu-
dieren, Berufsverkehr, Baustellen
und Staus einfach vergessen -
ach, wir sind schon da? Ging
aber flott heute.

Folgt man den Verfassern der
358 Seiten starken Studie ,Hoch-
automatisiertes Fahren auf Auto-
bahnen - Industriepolitische
Schlussfolgerungen” dauert es
allerdings noch mindestens 15
Jahre, bis vollautonome Fahr-
zeuge das geschilderte Beispiel
in Deutschland in Szene setzen
koénnen.

Als Grund fuhren die Autoren
unter anderem die ,hohe Kom-
plexitat” von automatisiertem
Fahren im Stadtverkehr an. Da
bislang auch ,kein deutscher
Hersteller konkrete Produktent-
wicklungen von autonomen
Fahrzeugen angekiindigt” habe,
sei vollautomatisiertes Fahren
hierzulande wahrscheinlich erst
in einer ,ferneren Zukunft” (2030
oder spéter) realisierbar. Nicht
auszuschlieen sei jedoch, dass
branchenfremde Akteure ,risiko-

bereiter” seien und die ,poten-
ziell neu entstehenden Markte”
friher besetzen.

Einflihrung bis 2020

Was wir in den nachsten Jahren
laut Studie auf jeden Fall viel
haufiger sehen werden, sind
Fahrzeuge, die ,hochautomati-
siert” iber deutsche Autobahnen
brausen. Hochautomatisiertes
Fahren (HAF) bedeutet, dass die
komplette Fahrzeugfiihrung in-
klusive Lenkung fir langere Zeit
vom Computer Ubernommen
wird und der Fahrer dabei nicht
mehr verpflichtet ist, das System
kontinuierlich zu tiberwachen.

Stattdessen will man dem
Fahrer bei HAF sogar explizit eine
»Beschaftigung mit fahrfremden
Nebentatigkeiten” wie zum Bei-
spiel Internet-Surfen zugestehen.
Erst wenn der Autopilot an Sys-
temgrenzen stoft, die nicht au-
tomatisch abgefangen werden
konnen, soll der Fahrer dazu auf-
gefordert werden, selbst die Kon-
trolle Uiber das Fahrzeug zu tber-
nehmen - das aber ,mit ausrei-
chender Zeitreserve”.

Zwar seien noch einige ,Ent-
wicklungsherausforderungen auf
Systemebene” zu bewadltigen, er-

klaren die Autoren. Der Einflih-
rung von HAF auf deutschen Au-
tobahnen bis zum Jahr 2020
stiinden aus technischer Sicht
aber ,keine grundsatzlichen Hin-
dernisse” entgegen. Vielmehr
seien die wesentlichen Technolo-
gien bereits heute serienreif oder
zumindest in einem ,serien-
nahen Entwicklungszustand”.

Was allerdings noch fehle, sei
eine ,hohere Qualitdt und Ro-
bustheit der Eigenlokalisierung”
etwa durch HAF-spezifisches
Kartenmaterial und Car2X-Kom-
munikation sowie eine ver-
besserte ,Situationsanalyse und
-pradiktion”. Auch IT-Sicherheit
und funktionale Sicherheit sowie
Test- und Validierungsprozesse
zahlen zu den kritischen The-
men. Alle Unternehmen, die an
der Entwicklung von HAF-Funk-
tionen arbeiten, seien jedoch
szuversichtlich, diese Aufgaben
bis 2020 gelost zu haben”.

Und wer haftet kiinftig?

Waihrend die Technik fir hoch-
automatisiertes Fahren schon
weitgehend vorhanden ist, man-
gelt es noch an einem Rechtsrah-
men fur eine HAF-Umsetzung.
Neben einer internationalen Har-

Der Elektrofahrzeug-Hersteller Tesla Motors bietet fiir seine Oberklasse-Limousine
»~Model S” seit Oktober 2015 einen Autopiloten an, der dem ,hochautomatisierten
Fahren” (HAF) schon sehr nahe kommt.
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Bild: Tesla Motors

monisierung pladieren die Auto-
ren vor allem dafir, die Einhal-
tung von Regeln durch hoch-
automatisierte Fahrzeuge in den
zulassungsrechtlichen Bereich zu
verlagern. Ein offiziell zugelasse-
nes HAF-Auto muss also selbst in
der Lage sein, Regeln der Stra-
Benverkehrsordnung (StVO) zu
befolgen.

Fir hochautomatisiertes Fah-
ren muissten auBBerdem der Ge-
schwindigkeitsbereich fir auto-
matisierte Lenkanlagen stark er-
hoéht werden und die Hauptver-
antwortung des Fahrzeudfiihrers
wdhrend automatisierter Lenk-
manover wedfallen, schreiben
die Studienverfasser. Da HAF-
Systeme nicht dauerhaft tber-
wacht werden missen, wdre
damit auch die ,Beherrschungs-
pflicht des Fahrers in der StVO”
obsolet.

Die Autoren gehen davon
aus, dass es kunftig zu einer Haf-
tungsverlagerung kommen wird:
Hersteller miissten voraussicht-
lich ofter und ,die Halter weni-
ger” fur Schaden aufkommen.
Zur Aufklérung, ob fiir ein Unfall-
ereignis ein fehlerhaftes System
ursachlich war, oder ob der
Fahrer selbst die Verantwortung
tragt, kdnnte beispielsweise ein
Jverpflichtender  Unfalldaten-
speicher fir hochautomatisierte
Fahrzeuge” vorgeschrieben wer-
den, so die Studie.

Alle Norménderungen, die
eine erweiterte Zulassung von
Fahrzeugautomatisierungssyste-
men betreffen, mussten im Ein-
klang mit der verfassungsrecht-
lich garantierten staatlichen
Schutzpflicht stehen. Diese ver-
pflichtet den Staat, seine Blrger
vor den Gefahren insbesondere
auch des automatisierten Ver-
kehrs zu schutzen. Hochautoma-
tisiertes Fahren auf Autobahnen
kdnne daher erst zugelassen
werden, ,wenn ein Mindestmal}
an Sicherheit der Systeme gege-
ben ist”, fassen die Autoren zu-
sammen.

Die komplette Studie ,Hoch-
automatisiertes  Fahren  auf
Autobahnen - Industriepoliti-
sche Schlussfolgerungen”, an
der aufler dem Fraunhofer IAO
auch das Fraunhofer-Institut fir
Offene Kommunikationssysteme
(FOKUS) sowie das Institut fur
Klimaschutz, Energie und Mobili-
tat (IKEM) mitgearbeitet haben,
kann kostenlos tGber den c't-Link
abgerufen werden. (pmz@ct.de)

¢t Autopilot-Studie: ct.de/y5t5
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Biosensor aus Kaugummi

und Nanoroéhrchen

Kinder lieben sie — fir Reini-
gungskréfte sind sie oft ein Grau-
en: Kaugummis. Die aus petro-
chemischen Grundstoffen her-
gestellten elastischen Kaumas-
sen schmecken meist gut, lassen
sich stundenlang mit den Zah-
nen bearbeiten und man kann
damit auch schéne Blasen erzeu-
gen. Allerdings ist handelsibli-
cher Kaugummi nicht biologisch
abbaubar. Wird er weggeworfen,
dauert es oft Jahre, bis er zerfallt.

Wissenschaftler des ,Children’s
Hospital Research Institute” der
Universitat von Manitoba in Ka-
nada haben jetzt einen neuen
Einsatzzweck fir durchgekauten
Bubblegum gefunden: Sie nutzen
die Kaugummi-Masse als Grund-
lage fir flexible Biosensoren, mit
denen sich beispielsweise Kor-
perbewegungen und Atmungs-
aktivitdten von Patienten erfas-
sen lassen.

Wie sie im Fachmagazin ,Ap-
plied Materials & Interfaces” der
American Chemical Society (ACS)
berichten, kauten die Forscher
um Professor Malcolm Xing zu-
nachst normale ,Doublemint”-
Streifen rund dreif8ig Minuten im
Mund durch. AnschlieBend rei-
nigten sie den Kaugummi mit
destilliertem Wasser sowie Etha-
nol und lieBen die Masse Uber
Nacht trocknen.

AuBerdem stellten die Wis-
senschaftler eine wassrige Poly-
mer-Lésung (Poloxamer 407)
her, in die sie Bindel mehrwan-
diger Kohlenstoff-Nanoréhrchen
(Multiwall Carbon Nanotubes,
MWCNT) gaben. Wahrend einer
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zweistlindigen
handlung entwirrten sich die
Bundel und die Nanorohrchen
verteilten sich gleichmaBig in
der Lésung.

AnschlieBend gaben die For-
scher funf Mikroliter der Nano-
rohrchen-Losung auf die getrock-
nete Kaugummi-Masse. Durch
gezieltes Dehnen und Falten
(rund 500 Mal) entstand eine
vielschichtige Membran, in der
die Nanordhrchen in einer ge-
winschten Stressrichtung aus-
gerichtet waren. Dann schnitten
die Wissenschaftler zwei Zenti-
meter lange und 0,3 Millimeter
diinne Teststreifen aus und un-
tersuchten deren physikalische
Eigenschaften.

Elektrisch leitfahig

Durch die Bearbeitung hatte sich
die Kaugummi-Masse in eine
hochelastische Membran mit
elektrischer Leitfahigkeit ver-
wandelt. ,Herkémmliche Dehn-
Messstreifen aus Metall funktio-
nieren nur bis zu einer Verfor-

Durch gezieltes Dehnen und Falten wird aus altem Kaugummi
eine elektrisch leitfahige Membran mit einheitlich ausgerichteten
Nanordhrchen.
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mung von etwa finf Prozent”,
erklaren die Wissenschaftler.
,Unsere Kaugummi-Membran
lasst hingegen Verformungen
bis 530 Prozent zu — und das bei
hoher Messempfindlichkeit.”

Als Indikator dienen dabei An-
derungen des elektrischen Wi-
derstands: Wird die Membran in
Stressrichtung ausgedehnt, er-
hoht sich ihr elektrischer Wider-
stand; bis etwa 200 Prozent Aus-
dehnung sogar linear.

Laut den Wissenschaftlern
lasst sich die Kaugummi-Mem-
bran aber nicht nur als Dehn-
und Strecksensor nutzen, son-
dern auch als Feuchtigkeitssen-
sor: ,Bei einer niedrigen Nano-
réhrchen-Konzentration unter-
stitzen Wasserdampf-lonen den
Elektronentransfer in der Mem-
bran. Steigt die relative Feuch-
tigkeit, nimmt der elektrische
Widerstand nicht-linear ab.”

Die Kaugummi-Membran
konnte also fur zweierlei biome-
dizinische Anwendungen ge-
nutzt werden: als Sensor zum Er-
fassen von muskularen Bewegun-
gen und als Sensor zur Uberwa-
chung von Ein- und Ausatmung.
Welche Kaugummi-Art verwen-
det wird, ist den Angaben zufolge
zweitrangig. Hauptsache, die
Masse lasst sich leicht formen
und behalt ihre Elastizitat auch
nach mehreren Hundert Dehn-
und Streckvorgangen.

Die Ergebnisse ihrer Kaugum-
mi-Versuche haben die Wissen-
schaftler im Artikel ,Gum Sensor:
A Stretchable, Wearable, and
Foldable Sensor Based on Car-
bon Nanotube/Chewing Gum
Membrane” zusammengefasst,
der inklusive Videos Uber den
nachfolgenden c't-Link abrufbar
ist. (pmz@ct.de)

€t Infos zum Kaugummi-
Biosensor : ct.de/yn8p
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News | Sicherheit

Dell-Rechner mit Hintertiir

Mit seiner Wartungssoftware Dell Founda-
tion Services hat der Hardware-Hersteller
sich ein kolossales Eigentor geschossen.
Wie ein findiger Dell-Kunde herausfand, in-
stallierte die Firma auf einer bis jetzt unbe-
kannten Anzahl von Rechnern ein eigenes
Root-Zertifikat namens eDellRoot im Zertifi-
katsspeicher von Windows. Viel schwerer
wiegt allerdings, dass Dell auch den gehei-
men Schlissel des Zertifikats auf diesen
Rechnern gleich mitlieferte. So kénnen An-
greifer nun Zertifikate fur beliebige Do-
mains ausstellen, die auf den Rechnern mit
der eDellRoot-CA ohne Warnungen akzep-
tiert werden. Das bedeutet konkret, dass
Angreifer den verschlisselten Traffic betrof-
fener Rechner abfangen, entschlisseln und
manipulieren kénnen.

Spater fanden Sicherheitsforscher auch
noch ein weiteres Zertifikat mit denselben
Problemen. Beide werden bereits fir konkre-
te Angriffe missbraucht. Uber die Sicher-
heitsliicke konnen zum Beispiel Passworter
und Banking-Daten abgegriffen werden.
Damit aber nicht genug, denn wie ein Sicher-
heitsforscher herausfand, kdnnen die Foun-
dation Services auch missbraucht werden,
um das Service-Tag des Rechners auszule-
sen. Damit kdnnen beliebige Webseiten die
Dell-Kunden im Netz verfolgen.

“| Eigene Zertifikate
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Dell hat mittlerweile reagiert und die frag-
wirdigen Root-Zertifikate mit einem Update
fur die Foundation Services entfernt. Auch
die Service-Tag-Liicke wurde geschlossen, al-
lerdings unterlief der Firma dabei der néchs-
te Fehler. Beim Austausch des APl mit dem
Sicherheitsloch wurde dieses durch neue
Funktionen ersetzt, die es erlauben, Gber Mi-
crosofts Windows Management Instrumen-
tation (WMI) weitreichende Informationen
Uber die betroffenen Rechner auszulesen.
Diese lassen sich mit einschldgigen Suchma-
schinen finden und liefern auf Anfrage
prompt die eigene Hardware-Konfiguration,
laufende Prozesse und installierte Software.
Bei Redaktionsschluss hat Dell die hierftir

Neue Version von Eset Multi-Device Security

Der AV-Hersteller Eset aktualisiert seinen
Alles-in-einem-Virenschutz fiir Desktop- und
Mobil-Gerate. Mit einer Lizenz fir Eset Multi-
Device Security kann man bis zu fiinf Gerdte
fr ein Jahr schitzen. Windows-Rechner er-
halten nun die neuesten Versionen von
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von Eset Mobile
Security.

t‘:’ﬂ # =

Sicherhehs-doat

Enstelungen

@ Sicherheits-Notizen

NOD32 Antivirus und Eset Smart Security.
NOD32 Antivirus 9 wartet mit einer komplett
Uberarbeiteten Bedienoberflache auf und
Eset Smart Security 9 sichert mit neuen Funk-
tionen gezielt Online-Banking-Anwendungen
ab. Beide Programme sind auBerdem mit der
aktuellen Version von Windows 10 kompati-
bel. Auf Macs kommt Eset Cyber Security zum
Einsatz, Android-Handys und Tablets werden
mit Eset Mobile Security geschitzt.

Eine Jahres-Lizenz flir Eset Multi-Device Se-
curity kostet 30 Euro fir drei und 45 Euro fur
funf Gerate. Zum Vergleich: Eine NOD32-Jah-
res-Lizenz fur ein Gerédt schlagt mit 30 Euro zu
Buche. Multi-Device Security deckt Windows,
Linux, Mac OS, Android, Windows Mobile und
Symbian ab. Wird eines der Gerate durch ein
anderes ausgetauscht, soll sich die Lizenz ohne
Probleme tbertragen lassen. Der AV-Hersteller
bewirbt dabei aktiv den Einsatz in der Familie
oder fur Selbststandige. Fur alle Produkte gibt
es 30-Tage-Testversionen. (fab@ct.de)

verwundbare Version 3.0.700.0A00 der Dell
Foundation Services noch nicht gepatcht.
Auch auf Anfragen von c't zu den Licken
reagierte die Firma nicht.

Da Dell keine Aussagen dazu trifft, auf wie
vielen PCs und Laptops welcher Serien ver-
wundbare Versionen der Dell Foundation
Services installiert wurden, lasst sich das Aus-
mal3 des Sicherheitsproblems nur schwer ab-
schatzen. Sicherheitsforscher empfehlen
Dell-Kunden daher, die Foundation Services
vorsorglich zu deinstallieren. Microsoft will
sich mit Updates der Sicherheits-Infrastruk-
tur in Windows 7, 8.1 und 10 darum kim-
mern, dass die fragwiirdigen Dell-Zertifikate
von Systemen entfernt werden. (fab@ct.de)

Spielzeughersteller
VTech gehackt

Bei VTech, einem Hersteller fir Lernspielzeug
aus Hongkong, wurden bei einem Einbruch
in die Server der Firma weltweit anndhernd
6,4 Millionen Konten von Kindern kompro-
mittiert. Zusatzlich sind tber 4,8 Millionen El-
tern-Konten betroffen. Davon sind knapp
509 000 Kinder- und 391 000 Eltern-Profile
aus Deutschland.

Laut VTech enthalten die Kinder-Konten
Name, Geschlecht und Geburtsdatum. Bei
den Eltern-Konten wurden postalische An-
schriften, E-Mail-Adressen, die Liste der bis-
herigen Downloads und verschliisselte Pass-
worter kopiert. Zahlungsdaten hatte die
Firma nicht gespeichert. Ob die Angreifer
auch Zugang zu den Fotos von Kindern und
Chat-Protokollen mit Eltern hatten, wollte
VTech weder bestatigen noch ausschlieBen.
Der Einbruch fand nach Angaben der Firma
im November statt. (fab@ct.de)

Fiir OpenSSL stehen Sicherheitsupdates bereit. Die aktualisierten
Versionen 0.9.8zh, 1.0.0.0t, 1.0.0.1q und 1.0.2e schlieen insgesamt

funf Sicherheitslticken.

Der Ende-zu-Ende verschliisselnde Smartphone-Messenger Signal
kommt auf den Desktop. Die Entwickler haben jetzt eine geschlos-
sene Beta fur ihre Chrome-App Signal Desktop gestartet.

50
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Den Passwort-Cracker hashcat gibt es ab sofort unter einer
Open-Source-Lizenz zum Download. Ein Paket fiir Kali Linux ist

Der 6ffentliche Beta-Test von Let’s Encrypt ist gestartet. Interes-
sierte Server-Betreiber kdnnen sich nun kostenlose SSL-Zertifikate

ausstellen lassen (siehe c't 25/15, S. 136).
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Kurztest | 360-Grad-Kamera, zweigeteilte Tastatur

Kugelblick

Ricoh hat seine 360-Grad-Knipse
Theta verbessert: Die ,S”-Version
macht deutlich scharfere Rundum-
Fotos als die Vorgangerin. Aber wie
sieht es mit der Videoqualitat aus?

Dass Ricohs neue 360-Grad-Kamera Theta S
einen hoheren Anspruch hat als die Vor-
gangerin, merkt man nicht nur beim Preis
(jetzt 400 statt 300 Euro), sondern auch
beim Anfassen. Statt Plastikhaptik gibt es
nun Metall-Feeling - dafiir wiegt die ,S"-
Version aber auch 30 Gramm mehr als die
erste Theta. Schlimm ist das nicht, im Ge-
genteil: Mit 120 Gramm liegt die an ein in
der Lange durchgeschnittenes Smartphone
erinnernde Kamera prima in der Hand.

Am Prinzip hat sich nichts gedndert. Zwei
Fischaugen-Objektive bilden die komplette
Umgebung als 360-Grad-Foto oder -video
ab. Die Bedienung ist minimalistisch: Es gibt
lediglich vier Knopfe — einer schaltet das
Gerét ein, einer wechselt zwischen Foto und
Video, einer aktiviert die Wireless-Funktion
und einer |6st die Kamera aus. Wer mehr
einstellen will, muss die ftr Android und iOS
erhaltliche App verwenden. Hier kann man
Blende und Verschlusszeit sowie die 1SO-
Empfindlichkeit manuell vorgeben. Ob die
Einstellungen okay sind, kann man sofort
Uberprifen: Anders als beim Vorgédnger gibt
es nun eine Live-Ansicht auf dem per WLAN
gekoppelten Mobilgerat.

Dank der auf 5376 x 2688 Pixel erh6hten
Auflosung und der héheren Lichtempfind-
lichkeit sehen Fotos wesentlich besser aus
als beim Vorgdnger. Videos dirfen nun 25
statt nur 5 Minuten lang sein. Leider sind die
kornigen Clips nach wie vor nur fur Notfalle
zu gebrauchen, denn Full-HD-Auflésung ist
fuir 360-Grad-Ansichten einfach viel zu wenig.
360-Grad-Fotografen, die keinen Wert auf
bewegte Bilder legen, dirften aber viel
Freude mit der Theta S haben.  (jkj@ct.de)

Theta S

360-Grad-Kamera

Hersteller Ricoh, www.ricoh.de
Schnittstellen MicroUSB, WLAN, HDMI 1.4 (Micro)
interner Speicher 8 GByte (~1600 Fotos)

Preis 400 €
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Die Biegsame

Das Goldtouch V2 Adjustable
Comfort Keyboard lasst sich in der
Mitte auseinanderbiegen. Das soll
eine ergonomischere Handhaltung
ermdoglichen.

Uber ein Kugelgelenk in der Mitte lassen
sich die beiden Halften der Goldtouch-Tas-
tatur auseinanderspreizen und auch in stei-
len Winkeln aufstellen. Ein Plastikhebel ar-
retiert die Position stabiler als erwartet.

Das Layout weicht stark vom Gewohn-
ten ab: Die Positionstasten sind am rechten
Rand unvorteilhaft in eine Spalte gedriickt.
Die Entf-Taste wurde ganz nach links ge-
drangt. Dort liegen auch andere Tasten, die
man rechts erwartet: Druck, Pause, Rollen
und Num. Eine Fn-Taste aktiviert Zweitbe-
legungen der Funktionstasten — Multime-
dia-Funktionen und fest konfigurierte An-
wendungen. Auch die Kontextmendtaste
wurde ohne Not ins LinksauBBen beférdert;
zwischen AltGr und Strg steckt Uberflussi-
gerweise eine zweite Windows-Taste.

Die Eingabetaste ist nur einzeilig, die
linke Umschalttaste hat doppelte Breite.
Diese Extravaganzen fiuhren zu weiteren
Sperenzchen: Die spitze Klammer findet
man oben rechts, die Doppelkreuz-Taste
unter Ruckschritt. So ist das Adjustable
Comfort Keyboard nicht nur anpassbar,
sondern verlangt auch vom Anwender eini-
ge Anpassungen des Tippverhaltens.

Letztlich verdirbt einem vor allem der
wackelige Anschlag der billigen Membran-
technik den Spaf an der Goldtouch-Tasta-
tur. In jedem Fall wirkt sie Gberteuert: Fur
ein Drittel des Preises bekommt man auch
beim Fujitsu KBPC E (c't 23/11, S. 58) einen
anpassbaren Neigungswinkel; fiir 220 Euro
die wesentlich robustere Matias Ergo Pro
(c't22/15, S. 74). Goldtouch bietet einen zu-
satzlichen Ziffernblock an. (ghi@ct.de)

Goldtouch V2 Adjustable

Comfort Keyboard

Zweigeteilte Tastatur

Hersteller Goldtouch, www.goldtouch.com
deutscher Vertrieb  ErgoTrading, www.ergotrading.eu
Preis 200 € (Ziffernblock: 95 €)
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Kurztest | Audio-Interface, WLAN-Basis

Selfie-Mixer

Yamaha kombiniert im AG06
ein kleines flexibles Mischpult
mit einem USB-Audio-Interface.

Mittels feinfuhliger Drehregler sowie zu-
satzlicher Pad-Schalter lassen sich am AG06
die Eingangssignale von zwei Mikrofonen
(bis zu 66,9 dB Verstarkung und -72,1 dB(A)
Dynamik), Gitarre und Synthesizer (-88,5
dB(A) Dynamik) aussteuern. Eine griine und
eine rote LED markieren den Bereich zwi-
schen -20 und -3 dB. An seinen symmetri-
schen Klinken-Ausgangen erreichte der
1 kg schwere Mixer im Test einen Pegel von
8,0 dBV bei einer befriedigenden Dynamik
von -96,9 dB(A).

Als USB-Audio-Interface lasst sich das
AGO6 ohne Treiber an allen Betriebssyste-
men anschlieen. Bei iOS-Gerdten muss es
Uber seinen zweiten Micro-USB-Anschluss
mit Strom versorgt werden. Die Roundytrip-
Latenz ag bei noch guten 9,6 ms (96 kHz,
256 Samples Puffer). Als Besonderheit kann
der AGO6 Uber einen Loopback-Schalter
das Ausgabe-Signal gleich wieder aufneh-
men - sehr praktisch fir Mitschnitte vom
eigenen Rechner.

Uberraschend gut fiir diese Preisklasse
klingen die Effekte des eingebauten DSP.
Am Gerat lassen sie sich lediglich ein- und
ausschalten. Kompressor, EQ, Gitarren-Amp
und Hall kann man aber Uber eine kleine
Software detailliert einstellen und im DSP
fur den Solo-Betrieb speichern.

Mit seiner Signalqualitdt und Latenz
kann das stabil gebaute AG06 zwar nur
mit guten Onboard-Interfaces mithalten.
Es bietet aber fir kleine Musik-Sessions,
Demo-Aufnahmen und Podcaster sehr fle-
xible Anschlussmoglichkeiten mit einer gut
klingenden Effektsektion. (hag@ct.de)

AGO06

USB-Audio-Interface mit 6-Kanal-Mixer und DSP
Hersteller Yamaha, http://de.yamaha.com
Anschluss USB 2.0 (Class Compliant, 24 Bit, 192 kHz)

Eingange 2% XLR/Klinke (sym.), 2 X Klinke (unsym.),
2 % (inch, 2 % 3,5-mm-Klinke

Ausgange 4 x Klinke (2 davon symmetrisch),
Kopfharer (3,5/6,3 mm)

Software AG DSP Controller, Cubase Al (Windows, 0S X)
Preis 150€
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Unauffdllige WLAN-Basis

Der Access Point Lancom LN-830acn
versorgt Clients in beiden Funk-
bandern und macht sich an wei3en
Wanden fast unsichtbar.

Der LN-830acn fallt an Wanden und Decken
dank seiner internen Antennen kaum als
Fremdkorper auf. Zudem lassen sich seine
Statusleuchten abschalten. Der Funktions-
umfang lasst Firmen-Admins, wie bei Lan-
com Systems ublich, wenig zu wiinschen
Ubrig. Neu bei der Firmware LCOS 9.18 ist
Airtime Fairness: Der AP verteilt optional
die Sendezeit gleich, sodass langsame
Clients schnellere bei gleichzeitigem Da-
tentransfer nicht mehr ausbremsen.

Gegen ein 3-Stream-fdhiges MacBook
Pro 2015 schaffte der LN-830acn Uber 20
Meter durch Wénde je nach Funkband,
Ausrichtung und Aufstellung (horizontal/
vertikal) zufriedenstellenden bis sehr guten
WLAN-Durchsatz. Dank der zweiten Ether-
net-Schnittstelle kann man das Gerat auch
als Breitband-Router nutzen, was im Test
sogar mit einem Telekom-VDSL-Anschluss
im Dualstack-Betrieb (IPv4 und IPv6 parallel)
klappte. Die sehr hohe NAT-Performance
sollte auch fir Internetanschlisse der
ndchsten Generation locker reichen.

Sowohl mit dem beiliegenden Netzteil
als auch im PoE-Betrieb mit Speisung tibers
LAN-Kabel zog das Gerdt mit 6 Watt ange-
messen wenig Leistung. Ein Sonderange-
bot ist der LN-830acn nicht, aber Profis wird
sein Preis nicht schrecken. (ea@ct.de)

LN-830acn

Dualband-Access-Point

Hersteller Lancom Systems,
www.lancom.de

WLAN IEEE 802.11n-300/ac-867,
simultan dualband

Bedienelemente Reset, 2 Statusleuchten

Anschliisse 2% RJ45 (Gigabit-Ethernet,
1 PoE IEEE 802.3af)

NAT-Perf. PPPoE (DS/US) 457 / 404 MBit/s

NAT IP-zu-IP (DS/US) 501/257 MBit/s

WLAN 2,4 GHz nah/20 m (MBP) 98/ 52-62 MBit/s

5GHznah/20 m 309/79-123 MBit/s

Leistungsaufnahme Idle 6,0 /5,7 Watt (Netzteil primér /
PoE sekundar)

Preis 40€
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Kurztest | USB-Typ-C-Kabel, USB-Multiladegerat

Universalverbinder

Die Zahl an Geraten mit USB-Typ-C-
Anschluss wachst, viele Rechner sind
jedoch nur mit Typ-A-Buchsen aus-
gestattet. Adapterkabel verbinden alt
und neu, doch nicht immer funktio-
niert das problemlos.

Die neue USB-Steckverbindung vom Typ C
soll langfristig den bisherigen Anschluss-
Wildwuchs ablésen und schnelleres Laden,
hohere Geschwindigkeiten und zusatzliche
Funktionen (etwa DisplayPort) ermdgli-
chen. Zudem passt der Stecker endlich in
beiden Ausrichtungen in die Buchse und
halt mehr Steckzyklen aus. Erste Gerdte mit
Typ-C-Anschluss sind inzwischen verfilig-
bar, dazu gehoren zahlreiche LGA1151-
Mainboards fir Skylake-Prozessoren, Smart-
phones wie das Nexus 5X und 6P von
Google sowie die Settop-Box Apple TV und
das MacBook von Apple.

Um die neuen Gerdate mit Ladegeraten
oder Rechnern mit klassischer Typ-A-Buchse
zu verbinden, benétigt man Adapterkabel.
Wir haben sechs verschiedene Kabel fiir 7 bis
30 Euro gekauft und mit unterschiedlicher
Hardware ausprobiert. Zudem haben wir ge-
pruft, ob sie die Spezifikationen fiir den La-
destrom einhalten.

USB Typ C bedeutet nicht automatisch,
dass darlber auch Transfers mit Super-
Speed- und SuperSpeed-Plus-Geschwindig-
keit von 5 beziehungsweise 10 GBit/s laufen.
So nutzen zum Beispiel die neuen Nexus-
Smartphones flir den Datenaustausch ledig-
lich die USB-2.0-Leitungen. Fir diese An-
wendungen reichen die beiden getesteten
USB-2-Kabel von Anker und Delock aus. Sie
kosten nur die Halfte der USB-3-tauglichen
Adapter mit den zusatzlichen Datenleitun-
gen. Daten kriechen dariiber allerdings mit
maximal 36 MByte/s.

Wie sich die USB-3-Kabel verhalten,
haben wir an unserem Bauvorschlag des All-
inclusive-PC aus c't 25/15 getestet. Beim Ko-
pieren auf eine externe USB-3.1-SSD erreich-
ten wir mit den Adaptern von Belkin, Good
Connections und Hama Transferraten von
Uber 600 MByte/s. Das Kanex-Kabel versagte
in dieser Disziplin und schaffte nur USB-2-
Geschwindigkeit. Zudem war dies der einzi-
ge der sechs Testkandidaten, bei dem wir
mit Verbindungsproblemen bei der Video-
aufnahme von einem Apple-TV der 4. Gene-
ration an einem aktuellen 27"-iMac (Late
2015) zu kdampfen hatten.

Beim Laden wird es noch Ubler. Bei Ver-
bindungen zwischen zwei Gerdten mit Typ-
C-Anschluss einigen sich diese lber den
Konfigurationskanal (CC) auf den Lade-
strom. Bei Typ-A-Steckern greifen andere
Mechanismen, unter anderem Widerstande
im Kabel, die die Ladefahigkeiten bestim-
men. Die Kabel von Delock, Good Connec-
tions und Kanex melden gegeniber
Smartphones und Tablets jedoch Strome,
die viele Ladegerate oder USB-Buchsen von
Desktop-PCs und Notebooks tiberfordern.
Deshalb kénnen miteinander verbundene
Gerdte Schdden davontragen. Fiur das
Nexus 5X und 6P gibt es die Android-App
CheckR, mit der man die Kabel auch ohne
Messgerdte selbst auf spezifikationstreues
Verhalten testen kann.

Unter den sechs getesteten Kabeln hat-
ten wir zwei Patzer und einen Totalausfall.
Die Chance, einen guten Adapter von USB
Typ A auf Typ C zu erwischen, betrug bei
uns also gerade einmal 50 Prozent. Die feh-
lerfreien Kabel stammen alle von etablierten
Herstellern wie Anker, Belkin und Hama.
Von preiswerten Schndppchen oder Nona-
me-Produkten bei Amazon, eBay und Co.
sollte man besser die Finger lassen, wenn
man das brandneue 500-Euro-Smartphone
nicht durch zu hohe Ladestréme aufs Spiel
setzen mochte. (chh@ct.de)

USB-Kabel Typ A auf Typ C

Hersteller Bezeichnung Lange Preis

Anker USB 2.0 Kabel, Typ-A/Typ-C (AK-A7132011) m 9€
Belkin USB 3.1 Kabel, Typ-A/Typ-C (F2CU029bt1M-BLK) m 30€
Delock USB 2.0 Kabel Typ-A/Typ-C (83600) m 1€
Good Connections USB 3.1 C Stecker an USB 3.0 A Stecker G(T-1734 0,5m 20€
Hama USB 3.1 Adapterkabel Typ-A/Typ-C (00135710) 0,75m 16€
Kanex USB-C auf USB-A Kabel (KU3CAT11M) 12m 20€
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Saftbar

Das platzsparende USB-Ladegerat
Volutz 40W ersetzt bis zu fiinf
USB-Netzteile und beschleunigt
Ladevorgange.

Das Gehduse des Multiladegerats ist mit
einer mattschwarzen Gummierung Uber-
zogen. Sie ist unempfindlich gegentiber
Fingerabdriicken und Kratzern. Warum die
Seitenteile, welche die Anschlisse fur
Strom- und USB-Kabel beherbergen, mit
empfindlichem Hochglanzlack tberzogen
sind, bleibt ein Ratsel - sie ziehen Kratzer
magisch an.

Einen richtig guten Eindruck hinterlas-
sen die funf textilummantelten Micro-USB-
Ladekabel, die sich zusammen mit einem
Stromkabel im Karton befinden. Drei Kabel
sind rund einen Meter lang, eines misst
zwei Meter, eines drei. Alle flinf Kabel pas-
sen gleichzeitig bequem ins Ladegerat, wa-
ckeln in dessen Anschlissen aber ein
wenig. Die Enden der mitgelieferten Lade-
kabel sallen passgenau in den Micro-USB-
Buchsen aller Testgerdte. Apple-Fans mus-
sen eigene Kabel mitbringen, um ihre mo-
bilen Geréte zu betanken.

Wahrend unseres Tests sdugte das
Volutz parallel funf Gerate mit rund
1,5 Ampere. So haben wir unter anderem
ein tiefenentladenes Samsung Galaxy S5
in flotten 1:54 Stunden vollstandig gela-
den. Zum Vergleich: Samsungs Smart-
phone-Ladegerat brauchte fur den glei-
chen Ladevorgang 45 Minuten ldnger.
Auch ein iPad Air betankte das Multilade-
gerdt im Test schneller als das Apple-Netz-
teil. Die Leerlaufleistung betragt sparsame
0,2 Watt.

Das schicke Volutz bietet gute Ladeleis-
tungen und hochwertige Kabel fur wenig
Geld. Kritik muss sich das Fiinffach-Ladege-
rat fur die kratzempfindlichen Seitenteile
und die etwas wackeligen USB-Anschllsse
gefallen lassen. (mre@ct.de)

Volutz 40W 5-Port USB

USB-Multiladegerat
Hersteller Volutz, www.volutz.com
Preis EEES)
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FlieBend Wasser

Das Paket aus der Flissigkiihlung
Kelvin S36 und dem dazu passenden
PC-Gehéuse Define S taugt fur
leistungsfahige Desktop-PC-
Prozessoren.

Ubertaktete CPUs oder Grafikkarten mit
mehreren Hundert Watt Abwéarme vor dem
Hitzetod zu bewahren, ist die Aufgabe der
Flussigkeitskiihlung Kelvin S36 von Fractal
Design. Sie hat einen Warmetauscher, auf
dem drei 12-cm-Lufter sitzen. Das knapp
40 cm lange Monstrum passt deshalb nur in
spezielle PC-Gehduse. Flr unsere Tests
haben wir die Kithlung deshalb in den Midi-
Tower Define S vom gleichen Hersteller ein-
gebaut.

Die Kelvin S36 besteht aus einem Kiihl-
korper fir den Prozessor, in dem zugleich
die notwendige Pumpe untergebracht ist,
und dem bereits angesprochenen Warme-
tauscher. Die Schlduche lassen sich von den
1/4"-Stutzen des CPU-Kuhlers abnehmen,
um zusdtzliche Radiatoren oder Kuihlerkor-
per in den Kreislauf einzubinden. Eigene Er-
weiterungen bietet Fractal Design fiir die
Kelvin S36 allerdings nicht an.

Obwohl alle Komponenten der Wasser-
kiihlung schon vom Hersteller vormontiert
und befullt waren, dauerte der Einbau inklu-
sive Mainboard und PC-Netzteil rund eine
Stunde. Zundchst muss man die zur CPU-
Fassung passende Halterung am Kihlkorper
befestigen und die drei Ventilatoren am
Wadrmetauscher anschrauben. Ins Gehduse
wandert die Wasserktihlung sinnvollerweise
erst nach dem Mainboard, sonst bleibt nur
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Kurztest | Wasserktihlung

wenig Raum, um beispielsweise den
ATX-12-Volt-Stecker ans Board anzu-
schlieflen.

Die drei Lufter lassen sich Uber
einen mitgelieferten Adapter an einem
geregelten 4-Pin-Anschluss des Main-
boards betreiben. Bei niedrigem PWM-
Level sind die Ventilatoren kaum zu
horen, stattdessen tritt das schrille
Surren der Pumpe hervor (0,6 Sone).
Das mitgelieferte 9-Volt-Adapterkabel
verringert den Gerduschpegel etwas
(0,4 Sone). Einige Mainboards wie das
Asus Z170-A bringen einen Stecker fir
die Pumpe mit, tiber den sich deren
Geschwindigkeit im BIOS-Setup ein-
stellen lasst.

Die Kuhlleistung der Kelvin S36
haben wir mit dem schnellsten Quad-
Core-Prozessor Core i7-6700K geprft.
Bei Volllast mit Nominaltakt (4 GHz)
schluckte die CPU 95 Watt und er-
wérmte sich dabei auf 68 °C. Ubertak-
tet auf 4,5 GHz mit 120 Watt Leis-
tungsaufnahme betrug die Tempe-
ratur 84 °C. Schuld an dem relativ
hohen Wert ist allerdings nicht die
Wasserkiihlung, sondern der schlechte
Warmelibergang vom CPU-Die auf den
Heatspreader.

Das Gehdause Define S ist auf Wasserkih-
lungen abgestimmt: 5,25"-Schéachte fir op-
tische Laufwerke fehlen, stattdessen gibt es
in der Front drei Liftereinbaupositionen,
von denen eine mit einem 14-cm-Ventilator
bestlickt ist. Durch die Ruckseite des Ge-
hauses befordert ein zweiter 12-cm-Lifter
die Abwarme aus dem Inneren hinaus. Es
bietet zudem Platz fur ATX-Mainboards,
drei 2,5"/3,5"-Laufwerke und zwei weitere
2,5"-SSDs.

Die Seitenwéande sowie die abnehmbaren
Abdeckungen auf dem Dach des Define S
sind mit schallschluckenden Bitumenmatten
verkleidet. Vor den Ansaugéffnungen in der
Front und am Boden sitzen Staubfilter. Hin-
ter dem Mainboard-Trager hat der Hersteller
ausreichend Platz gelassen, um dort Strom-
und Datenkabel entlang zu fiihren. Das sieht
nicht nur aufgeraumter aus, sondern verbes-
sert auch den Luftdurchsatz.

Die Kelvin S36 bringt genug Kihlleistung
mit, um zusatzlich zu High-End-Prozessoren
eine Grafikkarte in den Wasserkreislauf ein-
zubinden. Allerdings sollte man Spal am
Basteln haben und wegen der lauten Pumpe
auch nicht allzu gerduschempfindlich sein.
Das sehr gut verarbeitete PC-Gehause Defi-
ne S richtet sich vor allem an Kaufer, die an-
stelle von Laufwerken ausreichend Platz fur
eine Wasserkiihlung benétigen. (chh@ct.de)

Kelvin S36 + Define S

Wasserkiihlung mit passendem P(-Gehéuse

Hersteller Fractal Design, www.fractal-design.com
Frontanschliisse Gehduse 2 < USB 3.0, 2 X Audio

Zubehdr Wasserkiihlung  9-Volt-Adapterkabel, Warmeleitpaste
Halterung CPU AM3-+/FM2+/LGA115%/LGA2011(v3)
Preis 150 € (Kelvin S36) + 80 € (Define S)

55

© Ccopyright by Heise Medien




Kurztest | Outlook-Add-in, Sample-Bibliothek, Schriftensammlung

Outlook/Google-
Ubersetzer

Das Open-Source-Tool Outlook
CalDAV Synchronizer gleicht
Outlook-Termine mit Google und
anderen CalDAV-Servern ab.

Von Haus aus synchronisiert Outlook Ter-
mine und Adressen nur mit Exchange und
Microsofts Web-Kalender. Um die Daten
auch mit Google und anderen Kalendern
abzugleichen, bendétigt man Zusatzsoft-
ware. Outlook CalDAV Synchronizer bindet
sich in Microsofts PIM ein und ist als Open
Source kostenlos erhdltlich.

Im Mentiband richtet das Add-in einen ei-
genen Eintrag ein, Gber den man Profile fir
die zu synchronisierenden Dienste einrichtet
- auch mebhrere fiir unterschiedliche Server.
AuBer der jeweiligen Webadresse des Kalen-
ders spezifiziert man hier die Haufigkeit der
Synchronisation, kann sie aber auch manuell
anstoBen. Dartber hinaus kann man den
Zeitraum fur die zurlckliegenden und be-
vorstehenden Tage frei vorgeben, um etwa
nur die letzten 30 Tage und die nédchsten
drei Monate abzugleichen. Noch in der Beta-
Phase befindet sich die Synchronisation von
Adressen. Um alle Parameter korrekt einzu-
stellen, empfiehlt es sich, vorher die Doku-
mentation auf der Website zu lesen.

Wahrend dhnliche Tools wie cFos Out-
look DAV den PIM gelegentlich ausbrem-
sen, waren im Test mit Outlook CalDAV Syn-
chronizer keine Geschwindigkeitseinbuf3en
bemerkbar. Das Add-in lief zuverldssig und
synchronisierte auch Kontakte mit Google
Mail fehlerfrei. Kleiner Schénheitsfehler: Das
Add-in gibt es ebenso wie die Dokumen-
tation nur in Englisch, was aber den Einsatz
in deutschsprachigen Outlook-Versionen
nicht beeintrachtigt. (db@ct.de)

¢ Download und Dokumentation:
ct.de/yyju

Outlook CalDAV Synchronizer 1.7

Outlook-Add-in

Hersteller Gerhard Zehetbauer, Alexander Nimmervoll
Systemanf.  Windows mit Outlook 2007 oder hdher
Preis kostenlos (AGPL)
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Rhythmischer
Weltenbummler

Der Komponist Simon Stockhausen
hat fiir Steinberg unter dem Namen
Colliding Worlds eine inspirierende
Sample-Bibliothek mit perkussiven

Kléngen aus aller Welt produziert.

Colliding Worlds wendet sich an Besitzer
des Drum-Production-Plug-ins Groove
Agent 4, das als abgespeckte Version auch
in Cubase (ab 7.5) zu finden ist. Die gut
1700 Samples, Loops und Multiinstrumen-
te, aufgenommen mit 24 Bit und 48 kHz,
wurden in dreif8ig Drumkits organisiert, 240
vorproduzierte Groove-Patterns gehoéren
ebenfalls zum Lieferumfang.

Das Repertoire der drei Gigabyte umfas-
senden Klangbibliothek ist beeindruckend:
Von rhythmischen Ensembles aus aller Her-
ren Lander Uber dustere Industrial-Klang-
gebilde bis hin zu experimenteller Kiichen-
und Korperperkussion sowie einem ,Tlr-
schlagzeug” gibt es kaum etwas, was es
nicht gibt. Entsprechend der kompositori-
schen Vorliebe von Simon Stockhausen
sind nicht alle Samples naturbelassen. Vor
allem im Bereich Industrial muss man mit
teils deutlichen Hallfahnen leben. Das diirf-
te vor allem diejenigen storen, die gerne
jeden Sound selbst aufbauen.

Alle Samples und Loops tauchen nach
Gattungen geordnet auch auBlerhalb des
Groove Agent in der Medienverwaltung von
Cubase auf. Instrumente wie Wassergongs
oder Raindrums sowie Loops und Athmos
kénnen so unmittelbar in das Arrangement
gezogen werden.

Colliding Worlds ist eine Uberaus emp-
fehlenswerte Percussion-Bibliothek mit un-
gewohnlichen Sounds, die manchmal aller-
dings leicht wiederzuerkennen sind. Ange-
sichts des sehr guinstigen Preises ist dies je-
doch eher eine Randnotiz.

(Kai Schwirzke/hag@ct.de)

Colliding Worlds

Sample-Bibliothek fiir Percussion

Hersteller Steinberg

Systeme Groove Agent 4, Cubase ab 7.5 (mit eLicenser)
Preis 40€
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@ristofero Catalogue Neutral Grotesk  Bold

Denver Handtooled  Opus Narow, Lyl

CNTEBBL  Old Sryle Patmer Visaia

Fette Engschrift Serial Quadrat

Focus Antigue Pasadena .

FrontPage  Tigden Pizzicato e

Funcfion Isanorm Robinson AFont 1
Tausenderpack

Megafont Next nennt Softmaker
seine neue Schriftensammlung.
5000 TrueType-Fonts fiir 40 Euro -
das ist auffallend giinstig.

Die DVD enthélt neben einem praktischen
Fontmanager mehr als 5000 Fonts - Schnit-
te wie Normal, Fett, Kursiv, Light oder Black
einzeln gezahlt. Wahrend andernorts einzel-
ne Schnitte kaum unter 20 Euro zu haben
sind, kostet die Megafont-Scheibe knapp 40
Euro: mit Type-Schriften aus allen Epochen
und Stilrichtungen, von Klassikern wie Bas-
kerville, Garamond, Caslon oder Clarendon
bis zu moderneren Designs wie Goudy Sans,
Focus oder Formula. Typische Serifen- oder
serifenlose Satzschriften — oft mit vielen Va-
rianten wie Demibold oder Outlined - fin-
den sich ebenso wie Deko- und Headline-
Designs oder Schreibschriften.

Alte Bekannte, etwa Franklin, Broadway
oder Typewriter, begleiten exotische Ver-
treter wie Unical, Thong oder LeHavre. Eini-
ge stehen als Familie mit mehreren Vertre-
tern zur Verfigung - etwa Baskerville, Cas-
lon, Franklin, Garamond oder Koblenz.
Wohl aus markenrechtlichen Griinden fin-
det man bekannte Schriften unter oft dhn-
lich klingenden Namen, was ihre Nutzbar-
keit nicht beeintrachtigt.

Die Fonts durfen auf drei Rechnern eines
Unternehmens oder Haushalts benutzt wer-
den, sie lassen sich in PDFs einbetten und fir
professionelle Zwecke nutzen - auch lizenz-
rechtlich ein groBzligiges Angebot. Die
Fonts sind mit passendem Euro-Zeichen,
kompletten Umlauten und Akzentzeichen
ausgestattet. Dank typografisch anspruchs-
voller Zurichtung, sorgfdltig angelegtem
Kerning und OpenType-Layout-Tabellen
eignen sich die Megafont-Schriften auch fir
anspruchsvolle Zwecke. Insgesamt steht fur
kleines Geld eine groRe Sammlung hoch-
wertiger Schriften bereit, die sich fiir nahezu
jeden Zweck eignet. (uh@ct.de)

MegaFont Next

TrueType-Schriftensammlung

Hersteller  SoftMaker, www.softmaker.de/megafont.htm
Systeme Windows ab XP, 0S X
Preis 40€
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Test | E-Board

Jan-Keno Janssen

Auaboard

360-Euro-E-Board im Test

»~Hoverboards”, elektrisch angetriebene
Rollbretter, sind in den USA gerade
schwer angesagt und stehe auch
hierzulande auf vielen Wunschzetteln.
Wir haben ein 360-Euro-Modell
getestet - mit viel Spal3 und mit

viel Schmerzen.

Schon beim Auspacken began-
nen die Irritationen: Das Gummi
der Reifen stank bestialisch, der
olig-verbrannte Geruch hing
noch Tage spater in der Luft.
AuBerdem fielen uns Kratzer in
den Alu-Radern auf, als wir das
E-Board aus dem Karton holten.
Das Netzteil genehmigte sich selbst
ohne eingestecktes E-Board happige
1,6 Watt. Wahrend in der Amazon-Be-
schreibung von 120 Kilogramm maxi-
maler Belastung die Rede war, stand in
der Anleitung 100 Kilogramm. Apro-
pos Anleitung: Die war zwar vermeint-
lich in englischer Sprache geschrie-
ben, stellte uns aber vor grof3e Proble-
me. Ein mit einem fettgedruckten
Warning” versehener Warnhinweis
lautet zum Beispiel: ,Prohibited in the
case of high-speed sharp steering, lest
appear dangerous situation”. Was soll
das bedeuten? Eine weitere seltsame
Warnung: ,Under no circumstances
use smart drifting scooter you are like-
ly to lose control, collision and fall and
cause harm.” Will uns der Hersteller
hier mitteilen, dass wir sein Produkt
am besten gar nicht verwenden sol-
len?

as haben Justin Bieber, Lily Allen und

Money Boy gemeinsam? Alle sind mit
elektrisch angetriebenen Rollbrettern in der
Offentlichkeit oder auf sozialen Netzwerken
gesichtet worden. Resultat: In den USA ver-
kaufen sich die Gerdte wie geschnitten Brot.
Langsam schwappt die Welle nun nach
Europa - auch wenn die futuristischen Fahr-
zeuge immer noch keinen offiziellen Namen
haben: ,Self Balancing Board”, ,Mini-Seg-
way”, ,Waveboard”, ,Swagway” oder das
vollkommen irrefuhrende ,Hoverboard” -
alles Bezeichnungen firs gleiche Gerat. Wir
nennen sie in diesem Artikel ,E-Boards”.

Die Gerate werden von unzahligen chine-
sischen Unternehmen produziert, alle nach
dem gleichen Muster. Die Frage, ob es so
etwas wie ein Original gibt, behandeln gleich
mehrere Gerichtsverfahren: Unter anderem
prozessiert der Erfinder des ,Hovertrax”-
Boards Shane Chen gegen den Konkurren-
ten 10 Hawk”. Die vermeintlichen Originale
schlagen mit Gber 1500 Euro zu Buche; op-
tisch identische Gerédte sind ab 300 Euro zu
haben.

Wahrend der Recherchen zu diesem Arti-
kel sagten mehrere Handler, dass ein hoher
Preis keine hohe Qualitat garantiere - alle
Gerate wirden in denselben chinesischen
Fabriken mit gleichwertigen Bauteilen pro-
duziert. |0 Hawk besteht darauf, das Original
anzubieten und warnt auf seiner Website vor
,10-Hawk-Plagiaten”, wobei Hovertrax frei-
lich 10 Hawk der Kopie bezichtigt. Ein Test-
gerat wollte uns die deutsche I0-Hawk-Ver-
tretung nicht zur Verfiigung stellen.

Hals- und Ellbogenbruch

Als unerschrockene Technik-Redak-
teure stiegen wir natirlich trotzdem
aufs Brett. Hat man die ersten wackeli-
gen Minuten Uberstanden, macht das
Geréat richtig SpaB. Fur die prazise
Steuerung waren in unserem Gerat
zwei MPU-6050C-Sechs-Achsen-Lage-
sensoren von Invensense zustandig,
die von ARM-Cortex-Mikrocon-
trollern unterstlitzt werden.
Dank der Sensoren muss man

Roll on

So haben wir uns letztlich fur den Kauf einer
No-name-Variante entschieden: 360 Euro
hielten wir fir deutlich Weihnachtsge-
schenk-tauglicher als 1500 Euro. Sowohl
auf eBay als auch auf Amazon sind etliche
E-Boards gelistet, die meisten von Hand-
lern aus China oder Hongkong - was die
Ruckgabe- und Garantieformalitdaten im-
mens erschweren kann. Auf Amazon
haben wir schlielich einen Handler mit
Sitz in Deutschland gefunden.

Das Fahren auf einem

E-Board macht einen
Riesenspal - wenn es
nicht gerade abrupt
abschaltet.
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So sah das Ellenbogengelenk eines c't-
Kollegen nach einem ungeschickten Fahr-
versuch aus. Wir empfehlen nachdriicklich,
stets Gelenkschiitzer und Helm zu tragen.

das Korpergewicht nur ganz leicht nach
vorne verlagern, um loszudusen. Es funktio-
niert sogar, wenn man nur ans Losfahren
denkt. Mit Gedankensteuerung hat das frei-
lich nichts zu tun, sondern ausschlieBlich mit
Mikrobewegungen, aber immerhin.

Etwa eine halbe Stunde Ubung benétigten
die meisten c't-Kollegen, dann beherrschten
sie auch Mandver wie Pirouetten, Rlickwarts-
fahren oder die Bedienung der Kaffeemaschi-
ne mit E-Board unter den FuBen. Leider funk-
tionierte bei unserem Testgerat der rechte
FuBschalter nicht richtig, anhand dessen das
Board erkennt, ob jemand draufsteht oder
nicht. Offenbar kehrt der Schalter nach dem
Absteigen nicht wieder in die Nullposition zu-
riick, sodass das Board bis zu zwei Sekunden
lang wild herumzappelt. Wenn man (sehr)
langsam und vorsichtig absteigt, kann man
den Fehler umgehen.

Was in langen Burofluren nicht nur Spaf3
macht, sondern womdglich sogar ,sinnvoll”
ist (schlielich ist man mit dem E-Board
schneller unterwegs als zu Fuf3), ist drauf3en
eine Qual: Nur auf wirklich glattem Unter-
grund lasst sich angenehm fahren. Schon
kleinste Unebenheiten wie Fahrbahnmarkie-
rungen oder abgesenkte Bordsteinkanten
bringen sogar gelibte Fahrer aus dem Tritt.
Nasse sollte man ebenfalls vermeiden: Kunst-
stoffgehduse und Platinen sind nicht abge-
dichtet - im trockenen Kalifornien kein Pro-
blem, im nasskalten Nordeuropa ein No-Go.

't 2015, Heft 27

Bild: MH Hannover, UCH Dr. Miiller

Test | E-Board

Wurde in der Fabrik nicht mit Samthandschuhen
angefasst: Unser E-Board-Testgerat hatte schon
Kratzer, als wir es aus der Verpackung nahmen.

Viel schlimmer jedoch: Nach rund zwanzig
Minuten lockerer Herumfahrerei (oder ca.
1200 Metern) schaltete sich unser Testgerat
reproduzierbar ohne Vorwarnung ab. Fataler-
weise rollen die Réder nicht einfach aus, son-
dern blockieren abrupt. Das Board lasst sich
erst wieder einschalten, wenn man es kurz
ans Ladegerdt gehangt hat. Soweit wir die
Anleitung verstehen, handelt es sich um so
etwas wie eine Not-Abschaltung zur ,Sicher-
heit”. Die Rede ist von ,Protection Mode” bei
geringer Batterieladung und ,Tire locked-
rotor”. Wir halten die ,Funktion” jedoch fur le-
bensgefahrlich: Alle Tester, bei denen sich
das Board wahrend der Fahrt abschaltete,
sind mit voller Wucht nach vorne auf den
Boden geknallt. Bei den meisten ging der
Sturz — dank Handgelenk-, Ellbogen- und
Knieschiitzern — glimpflich aus. Ein c't-Kolle-
ge, der ohne Schutzausriistung unterwegs
war, zog sich bei einem E-Board-Unfall aller-
dings einen komplizierten Ellbogenbruch zu.

Kein Einzelfall

Die gefahrliche Notabschaltung tritt offenbar
nicht nur bei unserem Gerat auf: Im Netz
haufen sich die Berichte von E-Board-Besit-
zern mit demselben Problem. Ob nur billige
Gerate so abrupt abschalten, wissen wir bis-
lang nicht. Kurz vor Redaktionsschluss mach-
ten wir noch eine langere Probefahrt auf
dem |O-Hawk-Board eines Lesers — ohne Pro-

© Ccopyright by Heise Medien

Die Technik im futuristischen Rollbrett ist relativ
simpel: zwei Nabenmotoren, ein grof3er Lithium-
lonen-Akku (blau, rechts) und etwas Elektronik

mit zwei Invensense-Lagensensoren - fertig.

bleme. Aber auch viele billige Gerate laufen
laut unserer Recherchen einwandfrei.
Dennoch: Aufgrund unserer negativen
Erfahrungen raten wir zur Vorsicht beim Ein-
satz solcher E-Boards. Wir sind nicht die ein-
zigen, auch die Londoner Feuerwehr hat eine
Warnung veréffentlicht.  Drei Wohnungs-
brande wurden in der englischen Hauptstadt
bereits durch E-Boards ausgeldst, die beim
Aufladen Feuer fingen. Und dann ist da noch
die rechtliche Situation: Laut Stralenver-
kehrsordnung darf man E-Boards weder auf
Strallen noch auf Gehwegen benutzen. Pfeift
man aufs Verbot, droht nicht nur die Sicher-
stellung des Gerats, sondern auch eine Geld-
buBle von mindestens 50 Euro. Sogar den
FUhrerschein kann man laut Polizei als
E-Board-Fahrer im 6ffentlichen Verkehr ver-
lieren. (jkj@ct.de)

Smart Balance Wheel

E-Rollbrett

Antrieb 2 mit 350-Watt-Nabenmotoren
in Radern mit Vollgummireifen
Lithium-lonen-Akku mit 36 Volt,
4400 mAH und 158 Wh

12 km/h (gemessen),

15 km/h (laut Anleitung)

nicht ermittelbar (siehe Text)

Stromversorgung
Hochstgeschwindigkeit

Reichweite mit einer

Akkuladung

Gewicht 10,1kg

max. Belastung 100 kg (laut Anleitung)

Preis 360€ ct
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Test | LCD-Grafiktablett mit Multitouch

Gerald Himmelein, Stefan Porteck

Digitale Staffelei

LCD-Display Cintiq 27QHD Touch fiir Stift und Finger

Das Cintiq 27QHD bietet Designern, Grafikern, Malern und Zeichnern
im Biiro oder Atelier eine digitale Leinwand ohne Abstriche.

ur auf den Schof3 oder gar unterwegs ist

das 27QHD nichts: Schon ohne Standfull
wiegt das LCD-Tablet satte 9 Kilo; der als Zu-
behor erhéltliche Standfull erhoht die Belas-
tung der Tischplatte auf 25 Kilo. Wacom bie-
tet sein ,Pen Display” in zwei Varianten an:
nur mit Stiftbedienung oder zusatzlich mit
Multitouch.

Das wichtigste Bedienelement ist der mit
15,6 Zentimetern recht lang geratene, batte-
rielose Stift, der solide in der Hand liegt. Die
Hartplastik-Standardspitze lasst sich durch
eine gefederte oder eine Filzspitze ersetzen;
beide stecken im Stifthalter.

Der transparente Digitizer Uber dem Dis-
play-Panel erfasst 2048 Druckstufen sowie
den Neigungswinkel des Stifts. In Painter und
Photoshop beeinflusst der Neigungswinkel
etwa die Breite des virtuellen Kalligraphiepin-
sels oder die Sprihrichtung des Airbrush. Fiir
Rechts- und Mittelklicks bietet der Stift zwei
Seitenschalter. Den stumpfen Knopf am obe-
ren Ende kann man in zahlreichen Program-
men wie einen Radiergummi benutzen.

Ausgewdhlte Anwendungen unterschei-
den Stifte voneinander: So kann man in Pain-
ter beispielsweise einen Stift als rote Feder
konfigurieren und einen anderen als blauen
Olpinsel - beriihrt der zweite Stift das Display,
schaltet Painter automatisch Werkzeug und
Farbe um. Zusatzstifte kosten allerdings zwi-
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schen 80 und 110 Euro; es gibt sogar einen
virtuellen Airbrush mit Radchen. Da Wacom
seine Stifttechnik seit dem Intuos 4 stabil ge-
halten hat, funktionieren Stifte fur altere Cin-
tigs weiterhin mit dem neuen Modell.

Die bei bisherigen Cintigs fest verbauten
Hardware-Tasten fehlen beim 27-Zoll-Mo-
dell; hier bedeckt die Vorderseite eine durch-
gehende, leicht mattierte Glasplatte mit be-
leuchteten Touch-Feldern oben rechts. Sie
rufen ein Kontrollfeld zur Stift- und Touch-
Konfiguration oder die Windows-Bildschirm-
tastatur auf und (de-)aktivieren bei der
Touch-Variante die Fingerbedienung.

Die Tasten

Die restlichen Tasten hat Wacom in eine
schnurlose ,ExpressKey-Fernbedienung” aus-
gelagert. Sie stellt groBe 18 Tasten und ein
kreisformiges Touchfeld bereit, das an einen
klassischen iPod erinnert. Der fest verbaute
Akku soll 160 Stunden durchhalten und wird
per MicroUSB nachgeladen. Charmanterwei-
se bleibt die Fernbedienung magnetisch an

Beim Ergo Stand fiir das Pen Tablet Cintiq
27QHD arretieren fliigelférmige Hebel das
Display im gewiinschten Neigungswinkel.

© Ccopyright by Heise Medien

den breiten Réndern neben dem Tablet kle-
ben - selbst wenn das Cintiq senkrecht steht.

Bei geringeren Neigungswinkeln bleibt
die Fernbedienung dank der gummierten
Ruckseite auch rutschfest auf der Display-Fla-
che liegen. Dem Stift sollte die ExpressKey-
Fernbedienung nicht zu nahe kommen,
damit der Magnet den elektromagnetischen
Digitizer nicht durcheinanderbringt. Das
Handbuch empfiehlt einen Mindestabstand
von 4 Zentimetern zwischen Fernbedienung
und Stift; im Test waren erst bei einem Zenti-
meter geringfligige Abweichungen zu beob-
achten.

Mit zwei mickrigen StellftiBchen Idsst sich
das Cintig 27HD auf eine maximale Neigung
von gerade mal 20 Grad bringen. Das ergibt
keine angenehme Arbeitsposition; eine Nut-
zung als normales Display verbietet sich. Der
bei den Vorgangern zum Lieferumfang ge-
horende Standfufl wird jetzt allerdings nur
noch als Zubehor verkauft.

Der Fu

Eine Anleitung hilft, Display und Ful3 zusam-
menzubringen. Man bendtigt viel Platz,
einen Schraubenzieher fir die sechs mitge-
lieferten Schrauben, eine halbe Stunde Zeit
und ein ausgesuchtes Vokabular an Flichen.
Aber: Wen lkea nicht schreckt, den kriegt
auch Wacom nicht klein.

Mit dem Standful3 ist ein Neigungswinkel
von bis zu 90 Grad drin. Dank des integrier-
ten Gegengewichts lasst sich das Cintiq
sogar Uber den Rand der Tischplatte nach
vorne kippen - der c't-Link am Artikelende
fuhrt zu einem Demonstrations-Video. Es
steht einem also frei, ob man lieber tber das
Tablet gebeugt arbeitet oder in einem stei-
len Winkel wie an einem Tricktisch.

Das Cintiq selbst hat HDMI- und Display-
Port-Eingange. An die volle Farbauflésung
kommt man nur mit einer 10-Bit-Grafikkarte




mit DisplayPort-Anschluss. Das ist wohl der
Grund dafur, dass der Standfuf8 im Ausliefe-
rungszustand nur den DisplayPort-Ausgang
herausfiihrt; das HDMI-Kabel muss man erst
mit dem Schraubenzieher freilegen. Heben
Sie sich fur diesen Vorgang ein paar Fliiche
auf.

Fir DisplayPort ist die Auflosung von 2560
X 1440 Pixel (16:9) kein Problem. Um sie per
HDMI zu nutzen, muss der Grafik-Chip aller-
dings Dual-Link-DVI beziehungsweise HDMI
1.4a unterstitzen. Moderne Intel- und Nvi-
dia-GPUs packen das; einige AMD-Karten
geben tuber HDMI jedoch maximal Full-HD
aus. Eine schon etwas dltere Nvidia GeForce
210 lieB sich Uber eine benutzerdefinierte
Einstellung mit Timing/Standard: ,CVT - Re-
duziertes Blanking” zur Mitarbeit bewegen.

Die Anzeige

Die Farbdarstellung des IPS-Panels bleibt
selbst bei extremen Betrachtungswinkeln sta-
bil. Dank der Pixeldichte von 109 dpi sehen
Schriften und feine Bilddetails scharf aus.

Durch die Digitizer-Schicht bedingt
schimmern helle Tone bei naher Betrach-
tung leicht, woran man sich aber schnell ge-
wohnt. Der Digitizer reduziert den eh schon
schwachlichen Kontrast der IPS-Technik wei-
ter. Zum Arbeiten reicht der Kontrast von
knapp 600:1 aber vollig aus.

Die Farbdarstellung schldgt alle Vorgén-
ger: Das 27QHD deckt den AdobeRGB-Farb-
raum nahezu vollstdndig ab und zeigt ent-
sprechend sehr satte Rot- und Griinténe an
(Wide Gamut). Trotz der satten Grundfarben
werden Graustufen selbst bei HDMI/DVI per-
fekt farbneutral angezeigt. Sehr dunkle Grau-
tone (HSB 0 °/0 %/4 %) lassen sich zwar nur
in einem abgedunkelten Raum mit viel
gutem Willen von Schwarz unterscheiden,
aber schon HSB 0 °/0 %/5 % hebt sich deut-
lich ab. An den Réndern fallen leichte Licht-
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einstreuungen auf, die aber nicht so stark
storen wie bei anderen Cintigs.

Wer das Tablet selbst kalibrieren will, fur
den hat Wacom auch ein speziell angepass-
tes Colorimeter im Sortiment. Der Wacom
Color Manager war zum Testzeitpunkt noch
nicht verfugbar, soll aber 230 Euro kosten
und von der Hardware her weitgehend dem
X-Rite i1Display Pro entsprechen.

Der Touch

Zwischen den Cintig-Versionen mit und
ohne Touch liegen 400 Euro. Die zusatzliche
Investition will gut Gberlegt sein: In steilen
Winkeln sorgt Touch-Bedienung vor allem
fur mide Schultern. Die Schaltflachen der
meisten Grafikprogramme sind zu klein, um
sie mit dem Finger zu treffen; so bleiben als
sinnvolle Einsatzzwecke vor allem Zoom und
Drehung - diese Aufgaben erledigt aber
auch die ExpressKey-Fernbedienung hervor-
ragend. Einen echten Vorteil bietet die
Pen&Touch-Variante lediglich bei der Bedie-
nung der Bildschirmtastatur, um etwa Datei-
namen einzugeben.

Im Test reagierte die Touchfunktion mehr-
fach nur mit starker Verzogerung; einmal lie
sie sich nur tUber den Treiber wiederbeleben.
Dort darf man nicht nur Gesten mit eigenen
Funktionen belegen, sondern auch die tUppi-
ge Tastenauswahl der Fernbedienung konfi-
gurieren. Mit den ExpressKeys lassen sich
nicht nur Tastenanschlage und -kombinatio-
nen sowie Mausklicks auslésen, sondern auch
frei belegbare und schachtelbare On-Screen-
Menus aufrufen. So kommt man in Photo-
shop & Co. weitgehend ohne Tastatur aus.

Fazit

Insgesamt ist das Cintiq 27QHD seinen Vor-
laufern in allen Bereichen Uberlegen. Die
Stiftabtastung schlagt weiterhin alle Konkur-
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Die drei oberen Tasten der ExpressKey-Fernbedienung legen

fest, was das Touchfeld regeln soll. Der Stift gibt nicht nur die
Druckstdrke, sondern auch seine Neigung an das LCD-Display
weiter. Im Stifthalter sind Ersatzspitzen versteckt.

renten; die ExpressKey-Fernbedienung ist
langst tberféllig, aber nicht minder willkom-
men. Die 27-Zoll-Bilddiagonale wirkt nur
kurz exzessiv; bald will man den zusatzlichen
Freiraum nicht mehr missen.

Im Unterschied zum 24HD (c't 24/11,5.71)
kommt der Nachfolger wieder ohne Lifter
auf der Riickseite aus - trotzdem ist das Ge-
hduse nur einen Millimeter breiter und sogar
einen Zentimeter diinner geworden. Die bei
den Vorgdngern bisweilen storenden Abwei-
chungen zwischen Zeigerposition und Stift-
spitze an den Bildschirmrdandern hat Wacom
fast vollstéandig in den Griff bekommen.

So erfillt das Cintiqg 27QHD das schon vom
24HD eingehaltene Versprechen einer digita-
len Leinwand besser als alle Vorgdnger. Zu
bedauern sind allenfalls Kleinigkeiten, etwa
die ungleichmaBige Hintergrundbeleuch-
tung an den Randern und der etwas flaue
Kontrast. Schwer verstandlich bleibt die Ent-
scheidung, den eigentlich unverzichtbaren
Standful3 als Zubehor auszulagern — die Mon-
tage ist glucklicherweise ein einmaliger Akt,
den man halt auf sich nimmt. (ghi@ct.de)

€t Das Cintiq 27QHD im Einsatz: ct.de/yzb9

Cintiq 27QHD Pen & Touch
LCD-Grafiktablett mit Multitouch

Hersteller Wacom, www.wacom.com/de-de/
Auflosung 2560 1440 (109 dpi)
Bildflache/Diagonale 59,7%33,6m/68,5cm
Videoeingénge DisplayPort, HDMI/DVI-D

Abmessung (B x Hx T)/Gewicht 77 x46,5%5,5cm/9kg
(25,1 kg mit Ergo Stand)

Lieferumfang LCD-Display, Stift, Stifthalter mit
10 Ersatzspitzen, ExpressKey-
Fernbedienung, Netzteil, HDMI-
Kabel, USB-3.0-Kabel, Display-
Port-Kabel, Ladekabel USB nach
MicroUSB, Adapter DisplayPort
Mini auf DisplayPort, Adapter
DVI-I auf HDMI, VESA-Schrauben

Besonderheiten 4USB-3.0-Anschliisse

Stifteingabe 5080 Ipi, 2048 Druckstufen,
60 Neigungsstufen

Kontrast

minimales Sichtfeld 582:1/17,3%

erweitertes Sichtfeld 382:1/51,8%

Winkeldiagramm

Bewertung

Blinkwinkel/Kontrasthohe @/
Farben/Graustufen @D/®
Ausleuchtung/Helligkeitshereich  O/@

Gehduseverarbeitung, Mechank @®®

Preis 2600 € (ohne Touch: 2200 €);
Ergo Stand: 370 €

@ qut O zufriedenstellend
@O sehr schlecht

@® sehrqut
© schlecht
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Test | Musik-Software

Kai Schwirzke

Drei nach zwolf

Pro Tools 12.3 mixt Musik mit effizienten

Profi-Werkzeugen

Seit Jahren ist Pro Tools in Tonstudios erste Wahl.
Neue Funktionen reicht Hersteller Avid per Abo stiick-
weise nach. Version 12.3 soll Mischvorgdnge weiter
vereinfachen und die Rechner-Hardware entlasten.

it Pro Tools 12 hélt das Abo-Vertriebs-

modell fur Software auch bei Avid Ein-
zug. Als Dauerlizenz kann man nur noch die
Standardversion der Software erwerben. Die
gut doppelt so teure HD-Version, die nicht
nur mehr Spuren, sondern auch wichtige
Funktionen zur Filmvertonung, fir Sur-
round-Sound sowie ausgefeiltere AAX-Plug-
ins mitbringt, lasst sich nur noch mieten. Fir
die laufenden Einnahmen verspricht Avid
kontinuierliche Updates und neue Funk-
tionen.

Das Update 12.3.1 16st dieses Versprechen
nun erstmals in groBerem Umfang ein. Allen
voran enthélt es die neue Funktion namens
JTrack Commit”, mit der sich vollstandige
Signalpfade, etwa Spuren mit virtuellen In-
strumenten oder Audiospuren mit komple-
xem Effektrouting, als neue Audiodatei he-
rausrechnen lassen. Das spart einerseits Re-
chenleistung und erleichtert andererseits
den Austausch von Projekten - sei es mit an-
deren Pro-Tools-Installationen oder mit Nut-
zern anderer DAWSs. Wer mit vielen Audio-
clips arbeitet, freut sich zudem Uber die
neuen ,Fade Presets” fur das Ein- und Aus-
blenden sowie die ,Enhanced Batch Fades”,
die Ein-, Aus- und Kreuzblenden von Dateien
mit verschiedenen Kurvenformen in einem
Rutsch tbernehmen.

Optisch hat sich beim Studio-Klassiker
nicht viel geandert: Die beiden Gbergeord-
neten Arbeitsbereiche heien Edit und Mix.
Im Edit-Fenster werden MIDI- und Audio-
spuren aufgenommen, geschnitten und zu
einem fertigen Song zusammengestellt. Da-
bei macht die Arbeit mit Audioaufnahmen
am meisten Spal3. Im Nu hat man Multitrack-
Takes geschnitten und fir den anschlieBen-
den Mix in Form gebracht. Mit einzelnen
Audio-Clips lasst sich jedoch nicht ganz so
leichtfiBig hantieren, wie man es von ande-
ren DAWs gewohnt ist. Noch trdger gehts
mit MIDI: Die Daten lassen sich zwar wie ge-
wohnt in einem Key-, Listen- und Noten-
editor zurechtstutzen, die Eleganz und Funk-
tionsvielfalt eines Cubase fehlen den Pro
Tools jedoch.

Profi-Mixer

Warum die Pro Tools eine Marktmacht sind,
merkt man beim Mixing: Das Konzept der
Send- und Aux-Busse wurde von grof3en,

62

analogen Studiomischpulten Gbernommen,
was beim Anwender ein gewisses Grund-
verstandnis fir die Signalwege in diesen
Konsolen voraussetzt. Dafur lasst sich jedes
Signal an jedes nur denkbare Ziel routen.
Mit 10 Sends, 128 Aux-Kandlen und einer
unendlichen Zahl an Bussen sollten auch
professionelle Produktionen zurechtkom-
men.

Die Mixautomation lasst ebenfalls nichts
zu winschen Ubrig. Alle den Profis bekann-
ten Verfahren wie ,Latch” oder ,Touch” ste-
hen zur Verfiigung. Ebenso miihelos gelingt
das Einzeichnen von Automationsdaten
dank ausgekllgelter Stift-Werkzeuge. Vor-
bildlich sind ferner die in ihrem Verhalten in-
dividuell konfigurierbaren VU-Meter. Sie zei-
gen den Pegel beispielsweise nach EBU-,
DIN- oder BBC-Norm und beherrschen auch
das nach dem Mastering-Guru Bob Katz be-
nannte K-Metering.

Die Plug-in-Ausstattung der Pro Tools (un-
terstutzt wird ausschlie8lich das AAX-For-
mat, jedoch kein VST oder AU) ist unspekta-
kular, aber klanglich solide. Viele Plug-ins
sind wahre Alleskonner, etwa das Mod Delay,
das nicht nur Echo, sondern auch alle Modu-
lationseffekte wie Flanger oder Chorus be-
herrscht. Avid hat hier einige Module, die
zuvor der HD-Version vorbehalten waren,
nun auch in die Standard-Version integriert.
Echte Spezialisten wie Multiband-Kompres-
soren fehlen indes und missen hinzugekauft
werden. Auch bei den virtuellen Instrumen-
ten sind Konkurrenten wie Logic besser be-
stlickt.

Spurensuche

Wer Pro Tools 12 ausprobieren mochte, kann
derzeit nur die kostenlose, sehr stark be-
schnittene Version Pro Tools First (Test in c't
23/15, S. 146) von Avids wirrer Webseite he-
runterladen. Sie bringt bereits einige Cloud-
Funktionen mit, die der grof3en Version noch
fehlen. Von Letzterer stehen nur Demos der
Vorgéanger bereit.

GroBte Einschrankung der Standard-Ver-
sion gegeniliber der HD-Fassung ist die An-
zahl der Audio-Spuren. Neben den 512 MIDI-
Spuren fur Instrumente hat Avid deren Zahl
nun auf 128 erhoht, sie stehen allerdings nur
bei 48 kHz zur Verfligung. Bei 96 kHz halbiert
sich die Zahl auf 64. Pro Tools 12 HD schafft
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nicht nur doppelt so viele Audio-Spuren,
sondern kann auch 64 Video-Spuren statt
nur einer abspielen und in Surround mit bis
zu 7.1-Kandlen abmischen. Zudem sind die
mitgelieferten Plug-ins der HD-Version we-
sentlich ausgefeilter und gestatten préazisere
Eingriffe.

Verschleierte Kosten

Der Preisdschungel auf Avids Webseite ist
vollig undurchsichtig. Auch nach aufmerksa-
mem Studium lasst sich kaum herausfinden,
wie hoch die Kosten denn nun sind und wie
viel Effekte und Support man fir sein Geld
bekommt. Wer Pro Tools 12 kaufen mochte,
bezahlt nach unseren Recherchen 666 Euro.
Ein Update von Version 11 kostet die Halfte.
Fur 333 Euro kann man die Software fur ein
Jahr mieten, ab dem zweiten Jahr fallt der
Mietpreis auf 215 Euro. Pro Tools 12 HD lasst
sich nur noch fur 643 Euro im ersten Jahr
mieten, danach sinkt der Betrag auf 429 Euro
pro Jahr.

Fir professionelle Tonstudios ist die HD-
Version Pflicht. Man merkt der soliden Pro-
duktions-Software einfach die jahrelange
Optimierung an. Vor allem beim Mixing
Uiberzeugt das Programm mit duBerst flexi-
blem Routing und vielfdltigen Automations-
funktionen.

Bei Musikern, die ihre ndchste Produktion
im Heimstudio vorbereiten, sieht es anders
aus. Beim Arrangieren und Komponieren
wirkt Pro Tools schwerfdllig, vor allem bei
MIDI hat die Konkurrenz mehr zu bieten. Eine
Option ist, in einer anderen DAW zu arran-
gieren und nur den anschlieBenden Mix in
Pro Tools zu erledigen, um Projekt-Dateien
beispielsweise direkt mit Studios austau-
schen zu konnen. Allerdings sollte man sich
gut Uberlegen, ob die zuséatzliche Zeit, die
man zum Erlernen der Software bendtigt,
den Kauf wirklich rechtfertigt.  (hag@ct.de)

Pro Tools (12.3.1)

Digital Audio Workstation
Hersteller Avid, www.avid.de
Betriebssysteme Windows 7/8 64 Bit, 0S X ab 10.8

Preise Pro Tools 12: Abo: 332 € im 1. Jahr,
danach 215 <€ pro Jahr, Dauerlizenz: 666 €;
Pro Tools 12 HD: Abo: 643 € im 1. Jahr,
danach 429 € pro Jahr ct
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Peter Schiiler

Test | Mindmapper

Zusammenhange a la carte

MindManager 2016 mit neuen Funktionen

Hersteller Mindjet hat sein Mindmapping-Programm MindManager in Version 2016 um
viele neue Details fiir klassische Mindmaps erweitert. AuBerdem versucht sich das Programm

jetzt an weiteren Diagrammtypen.

M indManager ist als Werkzeug zum Vi-
sualisieren komplexer Zusammenhan-
ge etwa wdhrend eines Brainstorms entstan-
den. Einerseits ist die Anwendung darauf
optimiert, neue Elemente mit minimalem
Aufwand in eine automatisch angepasste
Mindmap einzutragen. Dariliber hinaus ent-
halt das mit 415 Euro nicht ganz billige Pre-
mium-Paket méachtige Funktionen, um am
Schreibtisch prasentable Diagramme zu er-
zeugen und in den weiteren Arbeitsablauf
einzugliedern. Zum Beispiel kann man an-
hand der Struktur einer Mindmap Uber die
Office-Schnittstelle automatisch das Inhalts-
verzeichnis eines Word-Dokuments erzeu-
gen oder Map-Elemente als Aufgaben an
Outlook-Benutzer verschicken. In einzelne
Mindmap-Knoten eingebettete Zahlenwerte
verrechnet das voriibergehend als Mindjet
vermarktete Programm auf Wunsch automa-
tisch miteinander, so wie es die Struktur der
Map vorgibt (siehe 't 25/12, S. 68).
Mindmaps ufern beim Anlegen leicht aus,
weil immer weitere Gesichtspunkte Platz be-
notigen. Da ist es gut, dass man einzelne Be-
reiche als eigene Maps handhaben und ins
Gesamtbild eingliedern kann. Hat man meh-
rere Detail-Maps gleichzeitig geoffnet, bele-
gen diese zunédchst jeweils eine von mehre-
ren gestapelten Karteikarten im Programm-
fenster. Neuerdings kann man jede Karte an
ihrem Karteireiter anfassen und aus dem
Fenster heraus auf den Desktop ziehen; sie
erscheint dann in einem eigenen MindMana-
ger-Fenster. Auf Rechnern mit viel Display-
Flache, etwa mit mehreren Bildschirmen, ge-
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winnt man damit enorm an Flexibilitdt, um
einzelne Bereiche einer Karte gezielt im Blick
zu behalten. Kartenelemente lassen sich
Uber Fenstergrenzen hinweg per Drag &
Drop verschieben und kopieren.

Hilfreich ist auch die Option, eine Map zu-
satzlich als gefilterte Ansicht zu speichern.
MindManager bietet an, Kartenbereiche
nach bestimmten Filterkriterien auszublen-
den - vor allem, um die ausgediinnte An-
sicht Ubersichtlicher zu machen. Neuerdings
lasst sich eine solche gefilterte Map auch als
gesondertes Dokument speichern. Dadurch
kann man etwa nach einem Meeting maf3ge-
schneiderte Kartenausziige an Mitarbeiter
weitergeben, ohne irrelevante, woméglich
vertrauliche Inhalte preiszugeben. Die ur-
sprungliche, vollstandige Map bleibt dabei
als Arbeitsdokument erhalten.

Auf zu neuen Ufern

Mit einigen neuen Grafik-Vorlagen lasst
MindManager 2016 die Beschrankung auf
klassische Mindmaps hinter sich. Die meisten
Freiheiten unter den neuen Vorlagen gestat-
tet die sogenannte Konzept-Map, in der man
Knoten ganz beliebig miteinander verkniip-
fen darf. Wie in allen MindManager-Diagram-
men kann man auch in einer Konzept-Map
einen Knoten mit einem kompletten Dia-
gramm aus einem anderen Dokument ver-
knlpfen. Die Struktur dieser Grafik bleibt
dabei erhalten, MindManager arrangiert die
Zweige dann aber automatisch so, dass sie
sich ins Gesamtkunstwerk einfligen.

Fradubtienstermin

o o AT
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MindManager 2016

Visualisierungsprogramm

Hersteller Mindjet, www.mindjet.com/de
Systemanf. ~ Windows 7 (SP1) oder neuer, 2 GByte RAM
Preis 415 €, zusammen mit MindManager 10 fiir 0S X

(497 €€ mit Wartungsvertrag)

AuBerdem bringt MindManager verschie-
dene Vorlagen fiir Flussdiagramme mit. Eine
spezielle Variante davon ist die sogenannte
Schwimmbahn-Chart: Auch sie sortiert die
enthaltenen Knoten entlang einer zeitlichen
oder logischen Achse, fiihrt aber als zweite Di-
mension eine Aufteilung in parallel verlaufen-
de Bahnen ein, die Schwimmbahnen. Dieses
Diagramm bewahrt sich groRartig, wenn man
einen etablierten Ablauf abbilden will und die
einzelnen Schritte von vornherein in Bahnen
fur die zustandigen Abteilungen sortiert.

Zum Formulieren eines Ublichen Flussdia-
gramms mit rechtwinkligen Verbindungen
und biindig ausgerichteten Elementen erwies
sich MindManager in der aktuellen Fassung
jedoch als kaum brauchbar: Das Programm ist
unabéanderlich darauf eingestellt, Elementgro-
Ben und Positionen nach eigenem Gutdin-
ken an die eingetippten Beschreibungen an-
zupassen. Selbst grobe Entwurfe geraten
dabei so schief und verzerrt, dass man sie nur
mit Miihe versteht. Hier haben wir schmerz-
lich Eingabeeinstellungen fir feste Element-
gréBBen und geeignete Platzierungsraster ver-
misst — ganz zu schweigen von Hilfsmitteln,
um etwa ein klassisches Flussdiagramm in
eine Schwimmbahn-Chart umzuformen.

Fazit

MindManager 2016 hat seine ohnehin mach-
tigen Funktionen zum Erstellen von Mind-
maps noch einmal deutlich erweitert. Die
Einfihrung weiterer Diagrammtypen ver-
spricht wertvolle zusétzliche Einsatzmoglich-
keiten, ist aber derzeit noch nicht ganz fertig
implementiert. (hps@ct.de)

¢t 30-Tage-Testversion: ct.de/yt2n

Ein Schwimmbahn-Chart ist ein
Flussdiagramm, dessen Elemente in
getrennten Bahnen fiir zustandige
Instanzen verteilt sind.
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Georg Schnurer

Am langen Arm verhungert

Primacall verlangt auch nach Vertragsende noch Grundgebiihren

Nach Kiindigung eines DSL-Vertrags endet zum Ablaufdatum die gegenseitige
Leistungspflicht: Der Anbieter stellt die Versorgung ein und der Kunde zahlt
keine Grundgebiihren mehr. Primacall sieht das mitunter anders.

hilipp E. ist seit vielen Jahren Telefon-

und DSL-Kunde bei Primacall. Als er im
Januar 2015 einen Umzug plant, will er sich
bei dieser Gelegenheit auch einen neuen An-
bieter suchen. Also kiindigt er am 31.1.2015
per Fax seinen Vertrag bei Primacall.

Lange Zeit hort er nichts von seinem Tele-
fon- und Internetzugangsprovider, doch am
25. Méarz 2015 bestatigt Primacall endlich
schriftlich die Kiindigung zum 31. August
2015, dem regularen Ende der Vertragslauf-
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zeit. Philipp E. war zufrieden und konzen-
trierte sich auf den Umzug von Weimar nach
Euskirchen.

Seltsame Rechnung

Am 1. Oktober 2015 flatterte eine Rechnung
von Primacall ins Haus, die Philipp E. befrem-
dete: Obwohl der Vertrag zum 31. August
abgelaufen war, forderte Primacall eine
Grundgebiihr fur den September — und hatte
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diese auch gleich vom Konto des Kunden
eingezogen.

Sofort protestierte Herr E. tiber das Kun-
denportal von Primacall. Doch die Abteilung
»Qualitdtsmanagement” des Unternehmens
schmetterte den Kundenprotest ab: Die Kiin-
digung kénne nur ordnungsgemaf} abge-
wickelt werden, nachdem Philipp E. die Gber-
lassene Hardware, eine Fritzbox 7330, an die
Firma A&O Fischer GmbH & Co. KG in Winsen
zurtickgeschickt habe. Die Fritzbox zurtick-
schicken, damit er keine Grundgebihren
mehr zahlen musse? Das kam Philipp E. aus
mehreren Griinden spanisch vor. In der Kiin-
digungsbestdtigung vom 25. Marz hatte Pri-
macall nichts von einer Rickforderung der
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primacall GenbH, Postioch 11 03 31, 10833 Berlin

Herr
Philipp E

Euskirchen

Ihr Schreiben an primacall

Sehr geehrter Herr E

fest

zurick kam.

bezugnehmend aul Ihr letztes Schreiben verweisen wir zur Vermeidung von Wiederholungen auf den
bisherigen Schriftverkehr. An unserer bisher geduBerten Auflassung zur Sach- und Rechtslage halten wir

Bitte veranlassen Sie umgehend die Rlcksendung de Hardware an die bereits ibermittelte Adresse.
Bezugnehmend auf die Kindigungsbestatigung teilen wir Ihnen mit, dass diese am 25.03.2015 an Sie

versandt wurde. Somit dirfen wir davon ausgehen, dass Sie die Unterlagen ardnungsgema® innerhalb
der reguldren Postiaufzeit von 2-3 Werklagen erhalten haben. Da diese auch nicht als nicht zustell bar

Kundenaummes

Durchwahl: 0180 7 400 11 BD®
Faw: +49 30 204143 654
Datum: 09.11.3015

Hatloe: 8:30-18-00 Uhe

Hardware erwahnt. Zudem hatte Herr E. vor
langer Zeit einen Vertrag inklusive Hardware
geschlossen. Daraus folgerte er, dass die
Fritzbox nach Ablauf des Vertrags ihm geho-
re. All das schrieb er dem Unternehmen und
forderte die Riickerstattung der aus seiner
Sicht unberechtigt eingezogenen Grund-
geblhr.

Freilich sah Primacall das ganz anders:
Man habe dem Kunden am 4. Februar mitge-
teilt, dass er die Hardware zuriicksenden
musse. ,Eine Stornierung des Rechnungs-
betrages ist ausgeschlossen”, liell Alexandra
N. vom Primacall-Qualitatsmanagement den
Kunden wissen. Zur Untersttitzung ihrer Auf-
fassung flgte die Sachbearbeiterin eine
Kopie des Schreibens an.

Nicht mit mir!

Doch das vermeintliche Schreiben vom Feb-
ruar hatte Philipp E. nie erhalten. Zudem
passte es inhaltlich nicht zu der Kiindigungs-
bestatigung vom 25. Marz. Die las sich nam-
lich wie die erstmalige Bestdtigung einer
Kindigung, und nicht wie ein - ausgespro-
chen unibliches - zweites Kundigungs-
bestatigungsschreiben. Weit mehr drgerte
Herrn E. allerdings, dass Primacall auf die
Rucksendung der Hardware bestand. Laut
seinen Vertragsunterlagen war die Box nach
Ablauf der ersten Vertragslaufzeit sein Eigen-
tum. Er forderte Primacall deshalb auf, Bele-
ge fur den Zugang der vermeintlich versen-
deten ersten Kiindigungsbestatigung zu lie-
fern. Zudem moge Primacall den Passus im
Vertrag nennen, der ihn zur Ricksendung
der Hardware verpflichte.

Alexandra N. vom Primacall-Qualitdtsma-
nagement sah anscheinend keinen Grund,
auf die Forderungen des Ex-Kunden einzuge-
hen. Die erste Kiindigungsbestatigung sei am
4, Februar an ihn gesandt worden und da sie
nicht als unzustellbar zurtickgekommen sei,
durfe Primacall davon ausgehen, dass dieses
Schreiben den Kunden auch erreicht habe.

Philipp E. mége nun endlich die Hardware
an die angegebene Adresse schicken. Im

't 2015, Heft 27

Ubrigen, so schrieb die Sachbearbeiterin, ver-
weise man ,zur Vermeidung von Wieder-
holungen” auf den bisherigen Schriftwechsel.

Hilfe!

Fur Philipp E. war klar, dass er auf diesem
Weg nicht weiterkommen wiirde. Primacall
hatte anscheinend vor, die eingesackte
Geblhr zu behalten und ihn zu nétigen,
die eigentlich ihm gehoérende Hardware
zurlickzusenden. Also bat er die c't-
Redaktion um Hilfe.

Der Fall von Philipp E. zeigt deut-
lich, dass sich hier anscheinend nie-
mand groBe Miuhe gemacht hat,
dem Protest des Kunden nachzuge-
hen. Allein schon die Aussage, dass
ein gewohnlicher Brief als zuge-
stellt angesehen werden kann,
wenn er nicht als unzustellbar zu-
riickkommt, ist hanebiichen. Nach
gangiger Rechtsprechung muss
ein Unternehmen den Zugang
eines Schreibens belegen kénnen, wenn es
sich darauf beruft. Das ist bei einem gewdhn-
lichen Brief schlicht nicht moglich.

Arg verwundert hat uns auch die Ruckfor-
derung der Hardware selbst: Weder im Ver-
trag, den Philipp E. mit Primacall geschlossen
hat, noch in den zugehorigen AGB des Un-
ternehmens ist irgendwo die Rede davon,
dass der Router nach Vertragsende zurtick-
gesendet werden miusse. Im Gegenteil: Der
Vertragstext spricht eindeutig von einem
Kontrakt inklusive Fritz-Box. Von einer félligen
Ricksendung der Hardware bei Vertragsende
ist nirgends die Rede.

Selbst wenn Primacall irgend einen An-
spruch auf Ricksendung der Hardware
hatte, ist eine Weiterberechnung der Grund-
gebiuhr nach Vertragsende nicht statthaft:
Grundgebihren beziehen sich auf die Bereit-
stellung einer Leistung - und die hat Prima-
callim September 2015 nicht mehr erbracht.
Das Unternehmen konnte allenfalls Miete fur
den Router berechnen, wenn dies vertraglich
vereinbart ware. Moglich ware auch die
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Abgebiigelt: Das Primacall-
Qualitdatsmanagement will
sich mit den Argumenten des
Kunden offenbar nicht weiter
auseinandersetzen.

Berechnung des Restwerts eines Routers,
wadre dieser nicht in das Eigentum des Kunden
libergegangen.

Nachgefragt

Wir baten deshalb Moussah Koster, Presse-
kontakt bei Primacall, um Stellungnahme. Er
moge bitte erkldren, wie das Unternehmen
auf die Idee kam, von Philipp E. die Riicksen-
dung des Routers zu verlangen. Zudem inte-
ressierte uns, welche Belege Primacall fur
den Zugang des ersten, nie beim Kunden an-
gekommenen Schreibens vorweisen kann.
Des Weiteren interessierte uns die Begriin-
dung fur die Abbuchung einer Grundgebhr
nach dem offiziellen Vertragsende. Zu guter
Letzt wollten wir wissen, wie Primacall sich
nun im Fall von Philipp E. weiter verhalten
wolle.

Koster rdumte in seiner Stellungnahme
ein, dass es bei der Bearbeitung der Kiindi-
gung von Philipp E. zu einem Bearbeitungs-
fehler gekommen sei. Der Router sei bereits
zu Vertragsbeginn an den Kunden Ubereig-

net worden. Durch einen Fehler

sei jedoch eine Rucksendepflicht

im System vermerkt worden. Im

Rahmen eines automatisierten

Prozesses wurde deshalb die
Herausgabe des Routers gefordert.
Fir die hierdurch entstandenen
Unannehmlichkeiten entschuldig-
te sich Koster im Namen von
Primacall ausdrticklich.

Einen Beleg fuir den Zugang der
vom Primacall-Qualitdtsmanage-
ment ins Feld geflihrten ersten
Kundigungsbestatigung gebe es nicht, gab
Koster zu. Die zu viel berechnete Grundgebuhr
habe Primacall inzwischen erstattet. Diese
stande auch nicht im Zusammenhang mit der
Ruicksendung des Routers. Wenn der Support
diesen Eindruck erweckt habe, entspreche
dies nicht den betrieblichen Vorgaben, stellt
Koster klar.

Alles gut?

Damit, so scheint es, ist der Fall im Sinne von
Philipp E. geldst: Er kann den Router - wie
vertraglich vereinbart - behalten und hat
auch die zu Unrecht abgebuchte Grundge-
bihr inzwischen zuriickerhalten. Schade nur,
dass das Primacall-Qualitétsmanagement
nicht in der Lage war, seine Bearbeitungsfeh-
ler ohne Intervention der c't-Redaktion zu er-
kennen.

Philipp E. ist auf jeden Fall froh, das Kapitel
Primacall endlich zu den Akten legen zu
kénnen. (gs@ct.de) €€
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Marktibersicht | Toys-to-Life-Spiele

Rainald Menge-Sonnentag

Figur-betont

Neues von Skylanders, Disney Infinity, Lego Dimensions und Nintendos amiibo

Das Toys-to-Life-Spielkonzept brummt: Mit ,Skylanders Superchargers” und
»Disney Infinity 3.0” fiihren Activision und Disney ihre Kombinationen aus Videospiel
und Spielzeug in die ndchste Runde. Zusatzlich betritt ,Lego Dimensions” die Biihne,
und auch bei Nintendo gibt es viel Neues zum Thema amiibo.

ie bei Kindern beliebten Systeme aus rea-
len Spielfiguren und Spielen fir PC und
Konsolen arbeiten mit Near Field Communi-
cation: Im Sockel der Figuren befindet sich ein
Chip, der mit einer speziellen Ubertragungs-
Hardware kommuniziert. Bei den Skylanders,
Disney Infinity und Lego Dimensions heif3t
dieses zusatzliche USB-Gerét ,Portal”, bei der
Wii U von Nintendo erfillt das Gamepad be-
ziehungsweise die New 3DS denselben
Zweck. Sobald der Spieler eine Figur auf das
Portal stellt, erwacht sie auf dem Bildschirm zu
virtuellem Leben. Der im Sockel befindliche
Speicher merkt sich Level und Fahigkeiten der
Figur. Auf diese Weise vermischen sich nicht
nur die reale und die virtuelle Welt — auch der
Wechsel zwischen Spiel-Plattformen ist mog-
lich: Wer seinen Lieblingshelden daheim auf
der Wii U trainiert hat, spielt ihn mit den-
selben Werten bei Freunden auf der PS4.
Activision entwickelte das sogenannte
Toys-to-Life-Konzept 2011 zusammen mit
den Entwicklerstudios ,Toys for Bob”. Vor
zwei Jahren betrat Disney den Markt. In des-
sen Spielen treten bekannte Figuren aus Dis-
ney-Spielfilmen auf. Eine Besonderheit von
Disney Infinity ist die Toybox, in der Spieler
eigene Welten erschaffen konnen. 2016 ist
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Lego in das Geschéft eingestiegen. Die klas-
sischen Lego-Figuren und kleine Bausatze
kombinieren sich hier mit Videospielen des
Entwicklerstudios TT Games.

Nintendos Figuren hei3en amiibo. Sie sind
weder an ein bestimmtes Spiel gebunden
noch bendétigen sie ein Portal. Die Kommuni-
kation erfolgt Uiber das Gamepad der Wii U
oder Uber die Mobilkonsole New 3DS (XL);
Besitzer einer dlteren 3DS bendtigen ein se-
parates NFC-Lesegerat, um Figuren mit der
Konsole zu verbinden.

Die Kaufentscheidung fur ein System will
gut Uberlegt sein, denn jedes ist eine in sich
abgeschlossene Welt. Lediglich die 3DS- und
die Wii-U-Starterpacks des neuen Skylanders
enthalten mit Bowser beziehungsweise Don-
key Kong je eine Figur, die sowohl mit den
Skylanders als auch in Nintendo-Games als
amiibo funktionieren. Allerdings sind die
Werte voneinander unabhéngig - Skylan-
ders-Training hilft Donkey Kong also nicht
auch in Super Smash Bros. auf die Spriinge.

Bei den Skylanders und Disney erscheinen
dltere Figuren mit ihren zuvor erreichten
Werten in den neuen Spielen. Zubehdr zu
den aktuellen Generationen wird dagegen
von édlteren Titeln nicht erkannt.
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Skylander Superchargers

In ,Skylanders Superchargers” steuert der
Spieler die Uber das Portal aktivierte Figur
durch ein Action-Adventure. Dabei muss er
Gegner und Bosse besiegen sowie vereinzelt
leichte Réatsel 16sen. Auch die aktuelle Story
dreht sich um den knuddeligen Fiesling
Kaos, der sich diesmal mit der personifizier-
ten Finsternis verbiindet. Die grof3te Neue-
rung sind fahrbare Untersatze fur die Figu-
ren. An festen Punkten wechselt das Spiel
vom Action-Adventure, in dem der aktive
Skylander zu Fuf} unterwegs ist, zu den
Renn- und Kampfstrecken im Fahrzeug.

Im Starterpack ist nur ein Landfahrzeug
enthalten; Boote und Fluggerdte muss man
separat kaufen. Wie bei den Vorgdngertiteln
genugt das Starterpack zum Durchspielen —
aber der Spieler bekommt regelmaBig vor
Augen gefuhrt, welche Inhalte er ohne die
anderen Fahrzeugtypen verpasst. Typischer-
weise hat jeder Level je eine Zone fir Land-,
fur See- und fur Luftfahrzeuge.

Bei den neuen Inhalten zeigen die Skylan-
ders die groBte Starke. Die Renn- und Kampf-
strecken bringen Abwechslung in die Levels.
AuBerdem findet der Spieler in seiner
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Heimatbasis abwechslungsreiche Parcours
mit Einzel-, Split-Screen- und Online-Rennen
im Stil des Fun-Racers Mario Kart, auch wenn
sie nicht so viel Liebe zum Detail aufweisen.

Disney Infinity 3.0

Mit Infinity 3.0 bringt Disney seine jlingste
Marke ins Spiel. Passend zum Kinofilm ,Das
Erwachen der Macht” erschien ein Star-Wars-
Startpaket, das mit Ahsoka Tano eine Figur
aus der ,Clone-Wars"-TV-Serie an die Seite
des jungen Anakin Skywalker stellt. Anders
als bei den Skylanders funktionieren hier im
Hauptspiel nur die jeweils passenden Figu-
ren. Darth Vader kann also beispielsweise
nicht die Abenteuer seines jingeren Ichs
Anakin durchleben. Zumindest die beiden
ersten Star-Wars-Szenarien dhneln einander
im Aufbau sehr: Der Held besucht unter-
schiedliche Planeten und muss vor der Lan-
dung auf dem néachsten Himmelskorper
meist eine Luftschlacht absolvieren.

Im Vergleich zu Infinity 2.0 ist das Haupt-
spiel um Klassen besser. Zum einen haben
die Macher das Kampfsystem um Kombos
und Spezialfahigkeiten erweitert, zum ande-
ren darf der Held nun freiwillig Aufgaben an-
nehmen, was ihm Erfahrungspunkte und
Trophéaen bringt.

AuBer den drei Star-Wars-Szenarien gibt
es ein Playset im Setting von Pixars ,Alles
steht Kopf”. Spielerisch unterscheidet sich
dieses Set deutlich von den anderen: Die
Levels bieten eine Mischung aus 2D- und 3D-
Hupfspielen.

Das Herzstiick von Disney Infinity wurde
weiter ausgebaut: Die Toybox ist ein Sand-
box-Game, das Spieler zu Bastlern macht.
Hier durfen sie ihrer Kreativitat freien Lauf
lassen und eine wilde Landschaft zusam-
menbasteln, in der beispielsweise die Eisko-
nigin mit Han Solo um Cinderellas Schloss
fliegt. Wieder gibt es den Innenausstatter-
Modus, mit dem die Spieler Rdume nach
ihren Wiinschen einrichten. In der Toybox
funktionieren neben allen aktuellen Figuren
auch die der beiden vorigen Generationen.
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Spezielle Schalter helfen beim Bauen regel-
basierter Herausforderungen wie Auto-
rennen und Tower-Defense-Spielen. Die Be-
dienung ist gewohnt einfach; eine Reihe von
Tutorials hilft beim Einstieg. Das Erstellen
einer wirklich guten Toybox bleibt eine
Kunst. Wie bisher kénnen Spieler ihre Ergeb-
nisse veroffentlichen und die Toyboxen
anderer Bastler betreten und deren Heraus-
forderungen spielen.

Lego Dimensions

Bereits seit einigen Jahren bietet Lego
vorwiegend mit dem Entwicklerstudio
TT Games Videospiele an, in denen Lego-
Figuren die Helden in meist lizenzierten Sze-
narien von Batman Uber den Herrn der Ringe
bis Jurassic Park geben. Die Figuren kdmpfen
mit einfachen Attacken gegen Angreifer aus
Klotzchen, 16sen Ratsel und mussen ihre
ebenfalls aus Lego bestehende Umgebung
teilweise auseinandernehmen und neu zu-
sammensetzen.

Beim Videospiel zu Legos Toys-to-Life-
Debut handelt es sich um ein dhnlich ange-
legtes Action-Adventure. Figuren aus unter-
schiedlichen Welten diirfen hier gleichzeitig
in der Szene sein, von einem oder zwei Spie-
lern gesteuert. Voraussetzung dafur ist, dass
die echte Legofigur auf dem Portal steht.
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Nein, das ist
nicht Mario Kart,
sondern der neue
Renn-Modus des
Toys-to-Life-
Spiels ,Skylander
Superchargers”.

Zum Starterpack gehoren Gandalf, Batman
und Wyldstyle, die Heldin des Lego Movie.

In der Box befinden sich zudem zahlreiche
Bausteine, aus denen die Spieler den oberen
Teil ihres Portals bauen und im Spielverlauf
anpassen. Auch das mitgelieferte Batmobil
mussen sie zusammensetzen. Dabei kdnnen
sie prinzipiell ihrer Phantasie freien Lauf las-
sen und zusatzlich in der Spielkiste vorhan-
dene Steine verwenden. Auf dem Bildschirm
erscheint aber immer die Standardform aus
den Vorlagen, da das Spiel lediglich den
RFID-Chip ausliest und nicht den tatsachli-
chen Aufbau der Steine.

Jede Figur verfligt Uber Spezialfahigkeiten,
die zum Vorankommen kombiniert werden
missen. So nimmt Batman mit seinem Bata-
rang einen Turm auseinander, dessen Triim-
mer Gandalf anschlieBend mit seiner Zauber-
kraft zu einer neuen Form zusammensetzt.
Recht bald trifft der Spieler auf Hindernisse
vor optionalen Bereichen, die er mit dem
Basisteam nicht beseitigen kann. Hier hilft nur
der Kauf weiterer Figuren oder Level-Packs.

Lego Dimensions ist schon in der Grund-
ausstattung sehr umfangreich und bringt
durch die Erweiterungen weitere Spielstun-
den. Leider ist das Erlebnis sehr gemischt:
Wéhrend die Handlung weitgehend originell
ist, bleibt das Spielprinzip immer dasselbe.
Wer ein reguldres Lego-Videospiel kennt, be-
kommt hier schlicht dasselbe, nur in gréR3e-
rem Umfang.

Neu ist die Vermischung der physischen
und der virtuellen Welt: Bei einigen Rétseln
mussen die Figuren auf dem Portal bewegt
werden, das bei Lego aus drei Feldern be-
steht. So muss der Spieler die Figuren pas-
send positionieren, um Farbratsel zu 16sen
oder Teleporter zu benutzen; leider ist das
nur kurz originell.

Die Story richtet sich durchaus an éltere
Gamer. Die Settings von ,Zuriick in die Zu-
kunft” oder ,Doctor Who" duirften Erwachse-
ne mehr ansprechen als Kinder, an denen
auch einige Gags vorbei gehen. Beispielswei-
se greift Batman die Vogelscheuche aus dem

In ,Disney Infinity 3.0” spielen
auch Figuren aus dem aktuellen
Star-Wars-Film mit.
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Zauberer von Oz mit dem Satz ,Scarecrow,
du herzloses Monster” an, was der Zinnmann
mit ,Ich bin der ohne Herz; ihm fehlt der Ver-
stand” kommentiert.

Nintendo amiibo

Nintendo hat seit dem amiibo-Start 2014
zahlreiche Figuren verdéffentlicht. Im Unter-
schied zu den anderen Systemen sind die
meisten Figuren hier mit mehreren Nin-
tendo-Spielen kompatibel. So kann Luigi in
,Smash Bros” kimpfen oder als Spielfigur in
»Mario Party” Uber das Feld laufen. Zuséatzlich
schaltet er beispielsweise in ,Hyrule War-
riors” taglich eine neue Belohnung frei.

Fast alle Nintendo-Spiele funktionieren
auch ohne Figur. Lediglich ,Animal-Crossing:
amiibo Festival” fur Wii U kann nur mit den
dazu passenden Figuren gespielt werden.
Das in der Animal-Crossing-Welt angesiedelte
Brettspiel ist aber allenfalls fir eine Wrfel-
runde mit jingeren Kindern interessant.

Der eigentliche Kaufanreiz liegt in den
Figuren selbst: Mario und Donkey Kong ge-
fallen auch auBerhalb des Videospiels. Die
wohl niedlichste Kreation brachte Nintendo
zusammen mit , Yoshi's Wooly World” in Form
eines Yoshi-amiibos, der aus Wolle statt
Plastik besteht und wochenlang schwer zu
bekommen war. Auch die Splatoon-Figuren
waren lange vergriffen oder nur zu astrono-
mischen Zwischenhandlerpreisen erhiltlich,
obwohl sie Nintendos Fun-Shooter lediglich
um ein paar Zusatzfunktionen erweitern.

Kauf mich

Activision, Disney Interactive und Lego brin-
gen Startpakete mit zwei bis drei Figuren
und bei Skylanders und Lego zusatzlich
einem Fahrzeug. Das Startpaket von Skylan-
ders Superchargers kostet um die 50 Euro,
das von Disney Infinity 3.0 gut 40 Euro. Fur
Lego Dimensions muss man deutlich tiefer in
die Tasche greifen und gut 90 Euro bezahlen.

Alle drei Boxen haben von der USK die
Freigabe ,ab 6" erhalten. Die geht trotz der
Kampfe vollig in Ordnung: Blut spritzt nir-
gends, besiegte Gegner l6sen sich auf oder
zerfallen zu Legoklétzchen. Auch die Star-
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Das Videospiel von
»,Lego Dimensions”
erinnert stark an die
vorangegangenen
Action-Adventures
aus der Klotzchen-
welt.

Wars-Gefechte in ,Disney Infinity 3.0” fallen
durch den Comic-Stil deutlich harmloser aus
als in den Filmen.

Spielerisch hat Skylanders nach wie vor
die Nase vorn. Die Fahrzeuge und die damit
verbundenen Herausforderungen und Ren-
nen bringen einen neuen Aspekt in das
schon vorher gelungene Action-Adventure.
Durch die Rennspiel-Komponente diirfte das
Spiel dauerhaft motivieren - vor allem zum
lokalen oder Online-Multiplayer-Match.

Disney Infinity 3.0 spricht Spieler an, die
selbst kreativ werden wollen. Die Toybox ist
noch besser als in den ersten beiden Teilen.
Das Hauptspiel geféllt zwar deutlich besser
als bei den Vorgangern, erreicht aber immer
noch nicht das Niveau der Skylanders.

Lego Dimensions hat die originellsten Dia-
loge und vielseitige unterschiedliche Settings,
die auch éltere Gamer ansprechen. Die reale
Welt ist durch die Portal-Puzzles besser mit der
virtuellen verbunden als bei den anderen Ti-
teln. Leider fehlt es an spielerischer Abwechs-
lung. Auch kommt der Bastelaspekt zu kurz.

Nintendos amiibos laufen au3er Konkurrenz.
Die Figuren werden zum Spielen nicht unbe-
dingt bendtigt, funktionieren aber in mehre-
ren Spielen und bringen darin einen gewissen
Mehrwert, den der Spieler jeweils gegen den
Figurenpreis von 15 Euro abwéagen kann.

Kauf mehr!

Eltern, die ihren Kindern eines der drei Basis-
pakete schenken, missen sich dartber im

»~Animal Crossing:
amiibo Festival”
ist das erste Spiel
von Nintendo,
das nurin
Verbindung mit
echten Figuren
spielbar ist.
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Klaren sein, dass es kaum bei der ersten An-
schaffung bleiben wird. Mit den Startpake-
ten lasst sich das jeweilige Hauptspiel bis
zum Ende spielen, aber jeder Titel lockt auf
seine Weise zu weiteren Kaufen. Oft gibt es
optionale Bereiche, die sich nur fur Zusatz-
figuren offnen. Einzelfiguren kosten meist
zwischen 12 und 15 Euro, Levelpacks mit zu-
satzlichen Inhalten plus Figuren kosten bei
allen Titeln um die 30 Euro.

Im Skylanders-Spiel gab es im Vorjahr
,Elementartore”, die den Nachkauf von min-
destens sechs Figuren erforderten und somit
happige Folgekosten bescherten. In diesem
Jahr locken lediglich die Flug- und Wasser-
aufgaben in den Levels zu weiteren Anschaf-
fungen. Fur 32 Euro extra kann der Spieler
alle Bereiche 6ffnen, weitere zwei Figuren
(30 Euro) sind nétig, damit die Fahrzeuge ihr
volles Potenzial ausschopfen. Anders als in
friheren Spielen gibt es keine Adventure
Packs mit weiteren Levels, dafir aber Racing
Packs mit zusatzlichen Rennstrecken inklusi-
ve Boss-Gegnern.

Der Zukauf einzelner Figuren flr Disney
Infinity 3.0 bringt wenige direkte Vorteile.
Wie Nintendo kann Disney sich jedoch
auf die Sammelleidenschaft der Spieler ver-
lassen: Wer mochte schon die klassische
Star-Wars-Trilogie ohne Han Solo spielen?
Dank des diesmal gelungenen Hauptspiels
lohnt sich der Kauf der Playsets mehr als
im Vorjahr. Fur je 30 Euro erhélt man zwei
Figuren und einige Stunden zusdtzliche
Spielzeit.

In den kommenden drei Jahren sollen
zu Lego Dimensions regelmafig Erweiterun-
gen herauskommen, wobei alles mite-
inander funktionieren soll. Die bereits ver-
fligbaren Zusatzpacks enthalten je eine
Figur, ein Fahrzeug und einen speziellen
Gegenstand. Sie 6ffnen jeweils einen zusatz-
lichen Level, der zwischen ein und zwei
Stunden Spielzeit bringt. Fir diese Level gilt
dasselbe wie fur das Hauptspiel: Inhaltlich
sind sie originell und humorvoll, spielerisch
leider wenig abwechslungsreich. Hier ist der
Zukauf von Figuren nur etwas fir Spieler,
die keine Ecke unerforscht lassen wollen.
Auch bei Lego liegt der Reiz des Figuren-
kaufs vor allem in den Figuren selbst:
Bart Simpson, Gollum und Slimer aus Lego
haben ihren ganz eigenen Charme.

(dwi@ct.de) €€
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Praxis | Windows 10

Jan SchuBler

Upgrade fiir Windows 10

Version 1511: Ausprobieren und Umsteigen einfach wie nie

Windows 10 ist in der zweiten Auflage namens Version 1511 zu haben.
Das klingt nach einem willkommenen Anlass, um das Warten aufzugeben
und von einer dlteren Windows-Version aufs neue System umzusteigen.
Wir zeigen, wann das sinnvoll ist - und wann nicht.

Upgrade fiir Windows 10

Installationstricks Seite 74

Windows as a Service Seite 78

70 C't 2015, Heft 27



Datei  Optionen

‘ Anwendungen I Prozesse ‘Dienste | Leistung | Metzwerk I Benutzer‘

Der mit Windows 8
eingefiihrte neue Task-
manager steckt auch

in Windows 10 (unten).

abbildname Eenutzername CPU | Arbeitsspeicher.., | Beschrelbung & Er bietet deutlich mehr
k. SYSTEM oo 137,496 K ESET 5 | H
Bm.exe erce Informationen und
swehost. exe SYSTEM oo 88.020K  Hostprozess fiir Windows-Dienste | . e e
dwrn.exe cteest oo 32.09 K Desktopfenster-Manager iE bessere Sortlermogllch'
explorer.exe cttest oo 19.532 K windows-Explarer keiten aIS der von
svchost, exe SYSTEM 11} 19,072 K Hostprozess filr Windows-Dienste ' W d I k
equ.exe cttest o1 17.644K  ESET Main GLI indows 7 (links).
wmtoolsd exe  cttest 12 12,360 K WMware Tools Core Service
svchost.exe LOKALER DIEMST oo e
wmtoolsd.exe  SYSTEM oo .
ehHckE e SYSTEM o Datei  Optionen  Ansicht
WMiPrvSE.exe  NETZWERKDIENST 00 Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste
svchost.exe METZWERKDIEMST O
svchost.exe  LOKALERDIEMST (O 98% 33% 79% 0%
svchost,exe LOKALER DIEMST o Mame CPU | Arbeitsspeicher | Datentrager Netzwerk
s, SYSTEM o
spodlv.Exe @ VMuware Tools Core Service 23% 83MB | 503MB/s  OMBit/s
7l
Wl priszesse aler Berid:2ee adeionn [& Systemspeicher und komprimierter Speicher 21,7% 137MB TAMB/s  OMBit/s
[&] Antimalware Service Executable 0,6% 27MB  01MB/s  OMBit/s
Prozesse: 39 CPU-Auslastung: 29%
[5] Background Task Host 0% 17MB 0,1 MB/s 0 MBit/s
Diensthost: Lokaler Dienst (Netzwerkeinsch... 0% 11,5 MB 0,1 MB/s 0 MBit/s
Diensthost: Lokales System (15) 0% 159 MB 0,1 MB/s 0 MBit/s
Diensthost: Lokaler Dienst (kein Netzwerk) ... 1,6% 95MB 0MB/s 0 MBit/s
[ Background Task Host 13% 19 MB 0O MB/s 0 MBit/s
[ Microsoft Skype (32 Bit) 0% 50MB 0O MB/s 0 MBit/s
‘1 Windows-Explorer 0% 143 ME 0MB/s 0 MBit/s
Microsoft OneDrive (32 Bit) 23% 6,5MB 0MB/s 0 MBit/s
[®5] Hostprozess fir Windows-Aufgaben 0% 24 MB 0O MB/s OMBits
Weniger Details Task beenden

iele Windows-Anwender befolgen eine

Weisheit, die so alt sein durfte wie das
Betriebssystem selbst: Besser man wartet mit
dem Umstieg, bis das erste Service Pack er-
schienen ist. Im Fall von Windows 10 sollte
das ja nicht allzu lang dauern. Zusétzlich zu
vielen Funktionen hat Microsoft seinem
jingsten Betriebssystem-Spross namlich
noch eine neue und sehr essenzielle Eigen-
schaft mitgegeben: Das Versprechen, ein
paar Mal im Jahr umfangreiche System-Up-
dates zu liefern, die neue Funktionen hinzu-
figen und bestehende verbessern. Microsoft
spricht von ,Windows as a Service”.

Tatsdchlich lieR die erste Aktualisierung
nicht lange auf sich warten. In Windows 10
Version 1511 stecken nicht nur Korrekturen
fur diverse seit August 2015 aufgefallene
Fehler, sondern auch ein paar funktionelle
Verbesserungen. Die Verfligbarkeit von
Windows 10 Version 1511 kdnnte also der
ideale Anlass sein, nun den bisher vermiede-
nen Wechsel zu vollziehen. Wenn die Ent-
scheidung dafir nur so einfach ware ...

Das Folgende fasst die aus unserer Sicht
wichtigsten Vorziige von Windows 10 vor
allem im Vergleich zu den Vorgangerversio-
nen Windows 7 und 8.1 zusammen. Auf be-
sonders viele hilfreiche Neuerungen kann
sich freuen, wer bislang mit Windows 7 un-
terwegs ist. Im zweiten Artikel ab Seite 74
zeigen wir, wie Sie moglichst stressfrei auf
Windows 10 umsteigen und sich dabei den
Weg zuriick zum Vorgéngersystem offenhal-
ten — und zwar viel komfortabler als bislang.

Wie schon bisher bleibt der Wechsel zu
einem neuen Betriebssystem immer ein
wenig Geschmackssache, und die Eigenarten
von Windows 10 machen die Entscheidung
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nicht gerade leichter. Gerade der neue An-
satz, Windows nicht mehr als statisches Pro-
dukt, sondern als Dienstleistung zu verkau-
fen, ist uns einen eigenen Artikel wert. Des-
halb analysieren wir ab Seite 78, mit welchen
Begleiterscheinungen die Vorziige von
Windows 10 einhergehen.

Babylonisch

Die Bezeichnungen fur Microsofts grof3e Sys-
tem-Updates wandelten sich im Laufe der
Zeit. Bei Windows 98 hiel3 die Uiberarbeitete
Version schlicht ,zweite Ausgabe” - eine
Umschreibung, die auch wir gelegentlich fur
Windows 10 in der Version 1511 benutzen;
offizieller Microsoft-Sprech ist das allerdings
nicht. Im Feld der NT-basierten Betriebssys-
teme waren es dann rund 15 Jahre lang die
sogenannten ,Service Packs”, die den Syste-
men Windows NT4, 2000, XP, Vista und 7
eine Frischzellenkur verpassten. Der Fokus
lag dabei allerdings, von wenigen Ausnah-
men abgesehen, ausschlieBlich auf Fehlerbe-
reinigungen und nicht auf neuen oder ver-
besserten Funktionen. Zu Windows 8 hat Mi-
crosoft zwei Mal Funktionen hinzugefiigt
und die Bedienoberflache hier und dort mi-
nimal gedndert — das Ganze nannte der Her-
steller dann Windows 8.1 und spater gar
+Windows 8.1 mit Update”.

Fir Windows 10 gibts nun wieder ein
neues Namensschema: Die aktuelle Ausgabe
heil3t ,Version 1511". Wer schon mit Ubuntu
Linux zu tun hatte, hat hier nicht grundlos
ein Déja-vu: Auch dort setzen sich die Versi-
onsnummern aus Jahr und Monat der Verof-
fentlichung zusammen. Hin und wieder ist in
Berichten Uber Version 1511 etwas von

© Ccopyright by Heise Medien

+Windows 10.1" oder gar dem ersten Service
Pack oder SP1 fir Windows 10 zu lesen.

In der letzten c't 26/15 haben wir die Unter-
schiede von Version 1511 zum Ur-Windows-10
im Detail vorgestellt [1]. Das Fazit: Es stecken
etliche zwar nicht lebenswichtige, aber durch-
aus hilfreiche Details drin. Interessant ftir Um-
steiger ist vor allem die Option, eine saubere
Neuinstallation mit einem Lizenzschlissel fur
Windows 7, 8 oder 8.1 zu aktivieren.

Neues Altes

Wer noch mit Windows 7 arbeitet, dem bietet
Version 10 auch allerlei niitzliche Neuerungen
von Windows 8: In den Taskmanager hat
Microsoft einen Autostartmanager integriert,
er Uberwacht die Festplattenaktivitat und
ldsst Prozesse auch nach Datentrdager- und
Netzwerkauslastung sortieren. Kopierdialoge
zeigen ein Geschwindigkeitsdiagramm und
kénnen aktive Kopier- oder Verschiebevor-
gdnge pausieren. ISO-Mount, also das Einbin-
den von ISO-Abbildern als virtuelles Laufwerk
per Doppelklick, macht Zusatzsoftware tber-
flissig. Die Schnellstart-Funktion kombiniert
klassisches Herunterfahren mit dem Ruhezu-
stand: Essenzielle Systemdienste werden
damit beim Herunterfahren angehalten und
ihre Daten auf die Festplatte geschrieben.
Was nach einem eher nebensachlichen Detail
klingt, fuhrt in der Praxis zu einem deutlich
schnelleren Start des PC.

Storage Spaces fihren eine Laufwerks-
virtualisierung ein, die vergleichbar mit dem
Logical Volume Management (LVM) unter

Programme und Features

Energieoptionen

Ereignisanzeige

System
Gerate-Manager
Netzwerkverbindungen
Datentragerverwaltung
Computerverwaltung
Eingabeaufforderung

Eingabeaufforderung (Administrator)

Task-Manager
Systemsteuerung
Explorer

Suchen

Ausfiihren

Herunterfahren oder abmelden

Desktop

®)

Rechtsklick auf den Startknopf oder
Windowstaste+X 6ffnen ein handliches
Systemmenii — es vermeidet viele lastige
Hangeleien durch die Systemsteuerung.
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Linux ist: Ein Haufen Festplatten bildet einen
erweiterbaren Speicher-Pool, in dem sich lo-
gische Laufwerke anlegen lassen - auf
Wunsch mit RAID-artiger Redundanz und
komfortablem Wechseln ausgefallener Plat-
ten. Ein Rechtsklick auf den Startmenii-Knopf
oder das Driicken von Windowstaste+X o6ff-
net ein hilfreiches Menu mit Zugriff auf viele
wichtige Optionen der Systemsteuerung.
Auch der Zugriff auf Microsofts ,Store” fur
das moderne App-Okosystem und die Syn-
chronisierung mit einem Microsoft-Konto
sind ab Windows 8 enthalten.

Der Virtualisierer Hyper-V ist ab Windows
8 in der Pro-Version enthalten, ebenso der
Virenwéachter Windows Defender und native
Unterstltzung fir USB 3.0. Auch Sprachpa-
kete lassen sich in allen Ausgaben von Win-
dows 8 nachinstallieren — Windows 7 bietet
das nur in der Ultimate- beziehungsweise
Enterprise-Edition. Das Gleiche gilt fur VHD-
Boot: Ab Version 8 kann Windows schon in
der einfachen ,Core”-Edition aus einer virtu-
ellen Festplatte heraus booten. Wie Sie
damit zu einer Parallelinstallation von Win-
dows 10 und lhrem éalteren Betriebssystem
kommen, erklart unser Artikel ab Seite 74.

Neues Neues

Wer von Windows 8.1 kommt, profitiert beim
Umstieg auf Windows 10 von der stimmigeren
Bedienung. So hatte man sich Windows 8 von
vornherein gewlinscht: Die modernen Apps
lassen sich wie klassische Programme in Fens-
tern darstellen und meist recht gut skalieren,
und die Darstellung passt sich automatisch
ans Bedienkonzept an. So wechselt Windows

Kalender

E; EXAMPLE: Climbing Mt. Rainier - Sway

EXAMPLE:
Cl_imbing Mt.

& Zeig mir meine Dateien

SOMmenng: MNeueste Anzeigen:  Alle

Dokumente

CneDnve
Unterlagenzip
OneNote: alle Ihre Notizen auf allen thren Gerdten
Dibinoknijnijnj

Hubu hihi haha.docx

Ordner

OneDrive

Musik

Zeig mir meine Dateien

Cortana versteht eingesprochene oder
-getippte Fragen in natiirlicher Sprache.

10 etwa auf 2-in-1-Notebooks in seinen Tab-
let-Modus, wenn die Tastatur umgeklappt
oder abgedockt wird: Das Startmeni wird zur
bildschirmftillenden ,Startseite” und alle Apps
werden automatisch bildschirmftllend darge-
stellt. Manche Kontextmenus werden in der
Hohe gestreckt, wenn sie per Touch aufgeru-
fen werden - so lassen sich die kleinen Eintra-
ge mit dem Finger sicherer treffen.

Die Integration mit einem Microsoft-
Konto haben die Entwickler stark vorange-
trieben. So lassen sich Gber den Store nun
nicht mehr bloB Apps besorgen, sondern —
Apples und Googles Betriebssysteme lassen
gruBlen - auch Musik, Filme, Serien und so

Endlich ohne Zusatz-Tools: Windows 10 kann von Haus aus virtuelle Desktops zeigen.
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e Ergebnisse auf Bing.com

Wie lange fahre ich nach Laatzen? Q.

weiter. Und dhnlich wie bei den Konkurren-
ten iOS und Android steckt eine digitale As-
sistenzfunktion im System - bei Windows 10
heiBt sie Cortana. Sie durchforstet Mails
sowie Such-, Chat-, Standort- und sonstige
Verldufe und kann anhand der erhobenen
Daten automatisch Tipps und Erinnerungen
geben. Auch direkte Anfragen nach Route
und Fahrzeit, Termineintragungen oder be-
stimmten Dateien kann Cortana verarbeiten.
Die Qualitat hat sich im Laufe der Zeit ver-
bessert: Die Dateisuche zum Beispiel war an-
fangs duBerst zickig — doch offenbar verbes-
sert Microsoft Cortanas Kompetenz fir na-
tlrliche Sprachsemantik hin und wieder.

Melden Sie sich bei lhrem Microsoft-Kont...

+

Neuer Desktop
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Verbinden

A

Projizieren VPN Ruhezeiten
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Die Datenerhebung schmeckt nicht jedem
Anwender, deshalb ldsst sich Cortana deakti-
vieren. Wer den werksseitig recht grof3en In-
formationshunger von Windows 10 weiter
einschranken will, sollte App-Zugriffe, Werbe-
ID und Telemetriefunktionen an die Leine
legen - wie das geht, haben wir in c't 20/15

Januar 2016

01.01

Silvester

E] Tagesansicht

Das Info-Center sammelt Benachrichti-
gungen vom System und von Apps.
Schnellzugriffe ersparen hin und wieder
den Weg durch die App fiir Einstellungen.

ausfihrlich beschrieben [2]. Alternativ be-
nutzt man Windows 10 gleich wie Windows
7 mit einem rein lokalen Benutzerkonto.
Dann fallen Funktionen wie Synchronisie-
rung, Store und Cortana hinten tber, aber die
Datensammelei wird bereits stark reduziert.

Auch abseits dieser sofort sichtbaren Ver-
anderungen stecken in Windows 10 ein paar
neue Funktionen gegenuber 8.1, zum Bei-
spiel die Unterstiitzung fir virtuelle Desk-
tops. Damit lassen sich Fenster nach Belie-
ben auf mehrere Arbeitsflachen verteilen -
ganz ohne zusétzliche Software. Die Fenster-
Dock-Funktion Aero Snap hilft in Windows
10 beim Einrasten mehrerer Fenster.

App- und Systemmeldungen sowie Zu-
griff auf einige oft benétigte Einstellungen
bietet das Info-Center, das per Klick auf ein
Icon im Infobereich — oder auf Touch-Geré-
ten auch durch Reinwischen von rechts -
eingeblendet wird. Die Inspiration dafir
durfte Microsoft ebenfalls von Smartphone-
und Tablet-Betriebssystemen haben. Dort ist
es seit Jahren gang und gabe, mit einem
Wisch von oben oder von unten ein System-
meni einzublenden, das nicht nur Benach-
richtigungen anzeigt, sondern auch mit
einem Handgriff Helligkeit, Flugmodus, Blue-
tooth und so weiter umschalten I&sst.

Die Hauptspeicherverwaltung hat Micro-
soft um den ,Compression Store” erweitert.
Wenn die Reserven an freiem RAM zur Neige
gehen, soll die Funktion RAM-Inhalte, die ge-

[E] Heute

Start - Microsoft Edge

MNeujahrsta

Sylvester Neujahrsta

Geburtstac

& OB [

O Frag mich etwas

B9 DVD-Laufwerk (E) ESD-ISO

rade nicht in Benutzung sind, komprimieren.
Das verschafft dem Betriebssystem etwas
Luft, bevor es notgedrungen mit dem Swap-
ping beginnt - also mit dem Auslagern be-
stimmter Speicherinhalte auf die Festplatte.
Mit Version 1511 sind weitere Details zu
Windows 10 hinzugekommen. Sind beispiels-
weise zwei Fenster auf die linke und die rech-
te Bidschirmhélfte eingerastet (,angedockt”),
genugt das Anfassen und Verschieben der
Stof3kante der beiden Fenster, um sie beide
zusammen in der Groe zu variieren.

Fazit

Wenngleich Version 1511 das erste grof3e
Upgrade fiir Windows 10 ist, sollte es nicht
als ,Service Pack” missverstanden werden.
Das liegt am grundlegend neuen Charakter
von Windows 10: Microsoft geht es ja gar
nicht darum, ein funktional fertiges System
nur noch von Fehlern zu bereinigen. Laufen-
de Anderung und Erweiterung des Funkti-
onsumfangs und Erscheinungsbilds sind es-
senzielle Bestandteile von Windows 10 ,as a
Service”. So gesehen zeigt Microsofts neues
Betriebssystem erst beim Upgrade bestehen-
der Windows-10-PCs auf Version 1511 sein
ganzes Gesicht — und das ist an vielen Stellen
sehr hiibsch, an anderen sieht es aber noch
kranklich aus. (jss@ct.de)

Literatur

[1]1 Jan SchuBler: Nummer 1511 lebt - oder?, Die
Neuerungen der zweiten Ausgabe von Win-
dows 10, 't 26/15, 5. 62

[2] Hajo Schulz: Erstkontakt, Was nach dem Win-
dows-10-Upgrade zu tun bleibt, ¢'t 20/15,5. 112
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. 16:50
~ DB 005

Aero Snap ist in Windows 10 komfortabler: Rastet ein Fenster auf einer Bildschirmhéfte ein, kann ein weiteres auf die andere wandern.
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Praxis | Windows 10: Installationstricks

Umstieg auf Windows 10 flexibel wie nie

Bislang kamen Besitzer von Windows 7, 8 und 8.1 nur dann kostenlos an
Windows 10, wenn sie bereit waren, ihre bestehende Installation umzuwandeln.
Doch seit Version 1511 bestehen weit flexiblere Moglichkeiten zum Umstieg.

Er ldsst sich nun sogar langer hinauszogern, als eigentlich von Microsoft

vorgesehen.

Mit dem Upgrade auf Version 1511 hat
nicht nur Windows 10 neue Funktionen
erhalten, sondern auch das dazugehorige
Setup-Programm. Rein technisch klingt die
entscheidende Anderung im ersten Moment
banal: Das Setup-Programm akzeptiert nun
auch die Installationsschliissel von Windows
7, 8 und 8.1. Damit gibt es nun eine zweite
Form des Lizenznachweises, der nétig ist, um
das kostenlose Upgrade auf Windows 10 zu
erhalten. Die erste Form, bei der das akti-
vierte alte Windows als Nachweis dient, exis-
tiert weiterhin.

74

Somit gibt es jetzt drei Installationsvarian-
ten statt nur einer. Die erste Variante ist die,
die bislang als einzige maéglich war: eine Up-
grade-Installation. Dabei wird das alte Win-
dows durch das neue ersetzt. Der Vorteil ist,
dass dabei alle Daten, Einstellungen und Pro-
gramme Ubernommen werden. Dafiir kann
man aber nicht einfach wieder das alte Win-
dows starten, wenn es beim neuen hakt. Die
zweite Installationsvariante ist die Parallel-
installation: Windows 10 landet als saubere
Neuinstallation neben dem alten Windows
auf der Festplatte. Das alte bleibt unveran-

dert, der Bootloader bietet beide zur Aus-
wahl. Sollte man nach dem Umstieg feststel-
len, dass etwas Wichtiges unter Windows 10
nicht funktioniert oder das neue Betriebssys-
tem einfach nicht geféllt, kann man so wie-
der das alte nutzen. Bei einer Parallel-Instal-
lation hat man zudem die Wahl, ob man die
32- oder die 64-Bit-Fassung von Windows 10
mochte, egal, in welcher Architektur das alte
Windows auf der Platte liegt — bei einer Up-
grade-Installation ist so ein Wechsel nicht
maoglich. Die dritte Variante ,VHD-Boot" ent-
spricht weitgehend einer Parallelinstallation.
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Allerdings dient hier eine einzige Datei als In- &
stallationsziel statt wie sonst Ublich eine ei-
gene Festplatte oder eine Partition. Das er-
spart das Partitionieren der Festplatte.

E' v T W « Windows Update » Zuinstallierende Updates auswahlen v G

x

Systemsteuerung durchsuchen 0

Wiéhlen Sie die Updates aus, die installiert werden sollen.

[0 MName
Windows 8.1 (9)

Upgrade-Installation

Optional (9)

Update fur Windows 8.1 fur x64-Systeme (KB3083800)

GriBe *  Update fiir Windows 8.1 fur ol
- x64-Systeme (KB3083800)

Installieren Sie dieses Update, um

Urspriinglich sah Microsoft nur einen einzi- ] Update far Windows 8.1 fir x64-Systeme (KB3084905) 23MB E’:::E“I:t‘a:;‘ig’;d;‘;’::”erbe“e"“
gen Weg vor, um an das kostenlose Win- [ Update fr Windows &1 fir 64-Systeme (KE3099834) 78 K8 bl bbb o e
H B Update fiar Windows 8.1 fir x64-Systs KB3100219 931 KB Update finden Sie in dem
dows 10 zu gelangen, und der ist auch wei- g SR e S";"““mmo%’ i entsprechenden Microsoft
terhin gangbar: eine Upgrade-Installation i e S S & Knowiedge Base-Attkel, der weitere
gangpoar: ] 8¢} ¢ [ Update fisr Windows 8.1 fr x64-Systeme (KB3101183) 32MB Filnmatinrer benaiielt Nack ter
des bestehenden Windows 7/8/8.1. Gemeint ] Update fiir Windows 8.1 fir x64-Systeme (KB3102429) 204 M8 Installation dieser Komponente

ist damit das Aktualisieren auf Windows 10,

Update fur Windows 8.1 fur x64-Systerne (KB3103696) 624 KB
Upgrade auf Windows 10 Pro, Version 1511, 10586

missen Sie den Computer
moglicherweise neu starten,

wobei alle Daten, Einstellungen und Pro-

gramme erhalten bleiben. Angeboten wird
Ihnen das Update nur, wenn seit der Installa-
tion des alten Windows mindestens 31 Tage

0 Elemente

2.607,5 MB
Veraffentlicht: 17.11.2015
v v
Insgesamt ausgewahlt: 1 optionales Update (2.607,5 MB) @Installleren Abbrechen
/8 Computer

vergangen sind. Falls das noch nicht so lange
her ist, kdnnen Sie stattdessen ein selbst er-
stelltes Installationsmedium nutzen - dazu
spater mehr.

Upgrade-Installationen klappen nach un-
seren Erfahrungen normalerweise ziemlich
gut. Wer auf Nummer sicher gehen mochte,
erstellt trotzdem besser vor dem Umstieg ein
Abbild der Windows-Partition. Das kann man
im Fall der Falle einfach wieder zurtickspie-
len, um so den alten Zustand wiederherzu-
stellen. Als Programm zum Erstellen des Ab-
bilds bietet sich ,Drive Snapshot” an, eine
kostenlose Jahresversion finden Sie im c't-
Notfall-Windows [1]. Fur das Zurtickspielen
des Abbilds gibt es keine zeitliche Einschrén-
kung.

Sobald Sie bereit sind, starten Sie den Um-
stieg in der Systemsteuerung unter Windows
Update. Windows 10 wird hier direkt ange-
boten, doch klicken Sie besser auf den klei-

Edition

Architektur

Beide

% Windows 10 Setup

Sprache, Architektur und Edition ausw

Windows 10 -

32-Bit (x86,
64-Bit (x64

Das Upgrade auf Windows 10 wird von Windows 7 und 8.1 mittlerweile als
optionales Update angeboten. Achten Sie darauf, dass es ,Windows 10 Version
1511” und nicht ,Windows 10" ist.

Microsofts Media
Creation Tool kann
Windows 10 auch
dann als 64-Bit-
Fassung herunter-
laden, wenn es in
einer 32-Bit-Umge-
bung lauft.

nen Link ,Alle verfigbaren Updates anzei-
gen”. Denn bis Redaktionsschluss bot Win-

dows Update mitunter nur ,Windows 10”
statt ,Windows 10, Version 1511“ an, was
nach dem Umstieg ein weiteres Upgrade be-
deutet hatte. Abhilfe bei Bedarf: Blenden Sie
das Update per Rechtsklick aus und lassen

Sie erneut nach Updates suchen. Bei unseren
Versuchen wurde in einem Fall erneut
,Windows 10” angeboten und erst nach
nochmaligem Ausblenden ,Windows 10 Ver-
sion 1511".

Installationsmedium

Um ohne Umwandlung der bestehenden
Windows-Installation an Windows 10 zu
kommen (oder falls das Update nicht ange-

Fristverlangerung

Microsoft spendiert das kostenlose Upgrade auf Windows 10 nur
bis Juli 2016. Einmal auf einem PC installiert, lauft es nach diesem
Termin kostenlos weiter und lasst sich auf diesem PC (und nur auf
diesem PC) jederzeit kostenlos neu installieren. Das gilt bis zum
Ende der ,unterstltzten Lebensdauer des Gerats”. Weil das Setup-
Programm aber neuerdings die Installationsschlissel von Win-
dows 7/8/8.1 akzeptiert, kann man das Angebot jetzt schon an-
nehmen, ohne es auch jetzt bereits nutzen zu mussen. Das macht
zwar ein wenig Mihe, daftir kann man dann auf diesem PC auch
weit nach Juli 2016 noch kostenlos umsteigen — Hauptsache, der
PC lauft noch.

Der Trick funktioniert, weil Windows 10 nicht nur die Installations-
schlissel als Lizenznachweis akzeptiert, sondern sich alternativ
damit begniigt, dass es auf diesem PC schon mal aktiviert war.
Denn bei der Erst-Aktivierung wird eine individuelle, fur den PC
eindeutige ID auf Microsofts Aktivierungsserver hinterlegt. Dafiir
wird kein Microsoft-Konto benétigt. Wird Windows 10 erneut in-
stalliert, erzeugt es auf derselben Hardware wieder dieselbe ID

't 2015, Heft 27

und gleicht sie mit dem Aktivierungsserver ab. Wird sie dort wie-
dergefunden, aktiviert Microsoft die Neuinstallation, ohne dass die
Eingabe eines Installationsschliissels erforderlich ware (der Schritt
kann einfach tibersprungen werden).

Es reicht also aus, einfach Windows 10 mit dem Lizenzschlussel
von Windows 7/8/8.1 vorlibergehend parallel neben das alte
Windows zu installieren. Ob auf zweiter Festplatte, eigener Parti-
tion oder in einer VHD, ist egal. Sobald das neue Windows aktiviert
ist, kdnnen Sie es vorldufig wieder I6schen.

Wenn Sie sich irgendwann doch zum Umstieg entschlieBen, instal-
lieren Sie Windows 10 und Uberspringen dabei die Eingabe des In-
stallationsschliissels. Da die ID nach derzeitigem Kenntnisstand
nur an das Mainboard gebunden ist, klappt das selbst nach einem
Festplattenwechsel. Ubereinstimmen muss nur die Edition, also
Home oder Pro. Ob Sie die 32- oder die 64-Bit-Variante installieren,
spielt keine Rolle. Im Test gelang sogar der Wechsel zwischen
UEFI- und BIOS-Modus problemlos.
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] Ereignisanzeige s System-reserviert Einfach Basis NTFS
> gl Freigegebene Ordner

» & Lokale Benutzer und Gn
< .

A Computerverwaltung (E=1 EoH
Datei  Aktion Ansicht 7
s EHE RS = & B
& Computerverwaltung (Lokal) || Volume J Layout J Typ I Datew’system] Status Bffnen
a |} System EYE) Einfach Basis NTFS Fehlerfrei ( N
. (1) Aufgabenplanung || JESD-ISO (D) Einfach Basis UDF Fehlerfrei | Durchsuchen x

- () Leistung _—

Fehlerfrei Partition als aktiv markieren

Laufwerkbuchstaben und -pfade dndern...

Formatieren...

4 Gerate-Manager

EdDatentrager 0 |

127,00 GB
Online

100 MB NTFS

W Nichtzugeordnet Bl Primare Partition

4 £ Datenspeicher 5o [ | Volume et
(=] Datentrigerverwaltung g;‘?GB ;—?]?é—?l%élg.) Velume verkleiner...
P By Dienste und Anwendungen| Oline F‘ehlerfre\ (Primdre Partition) e

Basis System-reservi i
1126,90 GB NTFS
Fehlerfrei (Syster :Feh\erfrei (Startpartition, Auslagerungsdatei, Ab |

Valume I8schen...

Eigenschaften

Hilfe

Um Platz auf der Festplatte fiir eine Parallelinstallation zu schaffen, konnen Sie die
Windows-Partition in der Datentragerverwaltung mit wenigen Klicks verkleinern.

boten wird), brauchen Sie aktuelle Installa-
tionsmedien, auf denen das Upgrade auf
Version 1511 bereits integriert ist. Kunden
mit Volumenlizenzvertrdgen sowie MSDN-
Abonnenten finden passende ISO-Abbilder
in den jeweiligen Download-Portalen, doch
auch Privatkunden kommen dran. Dafur ist
ein rund 3,5 GByte grof3er Download fillig.
AnschlieBend wird daraus wahlweise ein
bootfdahiger USB-Stick oder eine DVD er-
zeugt - das alles erledigt ein Microsoft-Pro-
gramm namens ,Media Creation Tool", das
Sie Uber den blauen c't-Link am Ende des Ar-
tikels finden. Klicken Sie auf der verlinkten
Website unten auf ,Tool herunterladen”. Ob-
acht, falls Sie lieber googlen als c't-Links zu
folgen: Es gibt verschiedene Fassungen des
MCT, die allesamt identisch heil3en. Sie brau-
chen das fiir Windows 10 Version 1511.
Nach dem Download starten Sie das Pro-
gramm, wobei das nicht auf dem PC sein
muss, auf dem Windows 10 installiert wer-
den soll. Wer beispielsweise nur einen LTE-
Anschluss mit beschranktem Download-Vo-

Virtuelle Festplatte erstellen und anfiigen
Geben Sie den Pfad der vituellen Festplatte auf dem Computer an.
Ont:
cwin10.vhd
Grae der vituellen Festplatte: 80000 MB -

Format der vituellen Festplatte

(") Dynamisch enweiterbar
Die Groke der vituellen Festplatte wird auf eine feste maximale Grole
erweitert, wahrend Daten darauf gespeichert werden. Die
DatentragergroBe wird beim Loschen von Daten nicht automatisch
verkleinert

@) Feste Gribe {empfohlen)
Fir die vituelle Festplatte wird unabhangig von der darauf
gespeicherten Datenmenge ein fester Speicherplatz verwendst. Die

Standardgrole ist der maximale auf der physischen Festplatte
verflagbare Speichemplatz.

[ ok ][ Avbrechen |

Ein Assistent erstellt in der Datentrédger-
verwaltung eine virtuelle Festplatte, auf
die Sie Windows 10 installieren kénnen.
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lumen hat, erstellt das Installationsmedium
besser auf einem PC von Freunden oder Ver-
wandten mit echter Flatrate.

Nach dem Start des Programms wahlen
Sie ,Installationsmedien fiir einen anderen
PC erstellen”, anschlieBend koénnen Sie
Sprache, Edition und Architektur des Instal-
lationsmediums wahlen. Sofern Sie die Vor-
einstellungen unangetastet lassen, erzeugt
das Programm ein zum gerade laufenden
Windows passendes. AnschlieBend wahlen
Sie, ob Sie einen USB-Stick (GroBe mindes-
tens 3 GByte) oder eine I1SO-Datei verwen-
den wollen, danach startet der Download.
Falls Sie eine ISO-Datei erstellt haben, bietet
das Programm noch an, sie auf DVD zu
brennen.

Sowohl ein USB-Stick als auch eine selbst
gebrannte DVD entsprechen in Struktur und
Inhalt einem gekauften Installationsdaten-
trager. Fir eine Neuinstallation mussen Sie
davon booten, fiir eine Upgrade-Installation
hingegen starten Sie bei laufendem Win-
dows Setup.exe aus dem Wurzelverzeichnis.

Platz schaffen

Um Windows 10 parallel neben das alte
Windows zu installieren, brauchen Sie ein se-
parates Laufwerk, etwa eine zweite Festplat-
te oder eine SSD. Alternativ kdnnen Sie eine
zusatzliche Partition auf der vorhandenen
Platte verwenden. Haben Sie keine freie Par-
tition, verkleinern Sie die Windows-Partition,
oder Sie verwenden eine virtuelle Festplatte
(VHD).

Zum Verkleinern 6ffnen Sie in der Compu-
terverwaltung die Datentrdgerverwaltung. In
der unteren Ansicht der Laufwerke finden Sie
den Menupunkt ,Volume verkleinern” im
Kontextmen( der Systempartition. Um wie
viel genau sich die GroBe reduzieren lasst,
hangt nicht nur vom Fillstand ab, sondern
auch von der Lage einiger Daten, die die
Datentrégerverwaltung nicht verschieben
kann, beispielsweise die MFT (,Master File
Table” des Dateisystems). Den freien Platz

© Ccopyright by Heise Medien

sehen Sie anschlieBend als ,Nicht zugeord-
net” in der Ubersicht, weitere Schritte sind an
dieser Stelle nicht erforderlich.

Bei einer virtuellen Festplatte handelt es
sich letztlich um eine einzige Datei mit der
Endung VHD (Virtual Hard Disk), die Win-
dows so ins System einbindet, dass sie sich
wie eine komplette Festplatte verhalt. Diese
Datei wird auch in den Bootloader eingebun-
den und enthalt nach der Installation das
komplette Windows. Den Umgang mit VHD-
Dateien beherrscht Windows seit Version 7,
damals konnten aber nur die Editionen Ulti-
mate und Enterprise daraus auch starten.
Seit Windows 8 kénnen das alle Editionen.

Die Vorteile des Verfahrens sind, dass es
das Umpartitionieren der Festplatte erspart
und dass sich Windows 10 so bei Nichtgefal-
len durch das Loschen einer einzigen Datei
wieder entfernen lasst. Den dann tberflussi-
gen Eintrag im Bootloader kénnen Sie im
Reiter ,Start” des Programms ,msconfig.exe”
I6schen: einfach den Namen ins Suchfeld/auf
der Startseite eintippen. Die wenigen Nach-
teile: Der Ruhezustand ist beim Starten von
einer VHD nicht moglich, deshalb funktio-
niert auch der mit Windows 8 eingefiihrte
Schnellstart nicht [2].

Falls Sie eine VHD-Datei als Installations-
ziel verwenden wollen, erstellen Sie diese
ebenfalls in der Datentrdgerverwaltung. Den
Assistenten dafur finden Sie in der Mendleis-
te unter ,Aktion”, er heilt ,Virtuelle Festplat-
te erstellen”. Wahlen Sie einen Speicherort
mit ausreichend Platz aus und vergeben Sie
einen sprechenden Namen, beispielsweise
c:\win10.vhd. Stellen Sie eine ausreichende
GroBe ein und orientieren Sie sich dabei an
den Ublichen Systemvoraussetzungen: Mini-
mum sind 20 GByte, mehr ist besser, viel
mehr ist viel besser. Lassen Sie die Option
,Feste GroBe” aktiviert, das sorgt spater fur
mehr Tempo im laufenden Betrieb. Nach
dem Klick auf OK wird die VHD-Datei er-
zeugt.

Rauf damit

Das Einrichten als Parallelinstallation bietet
das Setup-Programm nur an, wenn Sie den
PC vom Installationsmedium booten. Ob-
acht: Direkt nach dem Booten von DVD mis-
sen Sie durch Driicken einer beliebigen Taste
bestatigen, dass Sie wirklich vom Installa-
tionsmedium starten wollen, sonst bootet
wieder die Windows-Installation auf der Fest-
platte.

Das Setup-Programm fragt zuerst nach
den Spracheinstellungen und danach even-
tuell nach dem Installationsschliissel. Tippen
Sie den des alten Windows ein. Falls es sich
um einen OEM-PC mit Windows 8(.1) han-
delt, bei dem der Hersteller den Lizenz-
schlissel in den ACPI-Tabellen des Main-
boards hinterlegt hat, verwendet das Setup-
Programm den; die manuelle Eingabe ent-
fallt dann.

Nicken Sie die Lizenzbestimmungen ab.
Bei der Frage nach der ,Installationsart” wah-
len Sie ,Benutzerdefiniert” — die Alternative
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@ offi Windows Setup

Wo méchten Sie Windows installieren?

Das Windows-
Setup-Programm
kann eine VHD-
Datei erst nach dem

,Upgrade” geht hier eh nicht. Markieren Sie
in der nachfolgenden Laufwerksiibersicht
ein freies Laufwerk oder eine freie Partition.
Falls Sie den Platz wie beschrieben gerade
erst freigeraumt haben, wahlen Sie den
,Nicht zugewiesenen Speicherplatz”.

Wollen Sie Windows auf einer virtuellen
Festplatte installieren, miissen Sie zundchst
die dazugehorige VHD-Datei einbinden.
Dazu driicken Sie Umschalt+F10 zum Offnen
einer Eingabeaufforderung und verschaffen
sich zuerst einen Uberblick tber die Lauf-
werksbuchstaben, denn das kdnnen andere
sein als gewohnt. Das geht etwas anders als
Ublich, weil der Explorer fehlt: Tippen Sie
,notepad” in die Eingabeaufforderung ein
und driicken Sie im Editor Strg+0O fiur den
Offnen-Dialog. Darin sehen Sie die Laufwer-
ke nach einem Klick auf ,Computer”. Danach
gehts in der Eingabeaufforderung weiter,
den Pfad hinter ,file=" passen Sie bitte an:

diskpart

select vdisk file=c:\win10.vhd
attach vdisk

Schrell einsteigen

Sie kdnnen die Einstellungen jederzeit dndern (scrollen Sie, um weitere Einstellungen anzuzeigen).
Wihlen Sie .Express-Einstellungen verwenden” fiir folgende Aufgaben:

Einbinden zum
Installieren nutzen.
Das erledigen drei

===
~

6 oy Wi Set
Wo méchten Sie Windows installieren?

Mame | Gesamigrote | Freier Spech. | Typ

Lo Lautwerk O Partition 1: System-reserviert 1000 ME B0 ME System

Laustwerk 0 Partitien 2

o 126 GB LLEGE Primidr

i Meht ugewiesens Spaicherpisn i Ly 81 G8 TE1G8

Kommandozeilen- (I
befehle.

Wechseln Sie zur Laufwerksibersicht des
Setup-Programms zuriick und klicken Sie auf
»Aktualisieren”. Nun taucht das virtuelle
Laufwerk als ,Nicht zugeordneter Speicher-
platz” auf. Wenn Sie es auswahlen, meldet
das Setup-Programm zwar, dass es darauf
nichts installieren kénne, doch ein Klick auf
+Weiter” beweist das Gegenteil.

Anpassen

Sobald das Setup-Programm mit seiner Ar-
beit begonnen hat, heilt es warten. Wie
lange, hangt von der Hardware ab - von
einem schnellen Stick auf eine SSD gelingt
eine Installation in unter 10 Minuten.

Nach der Wartezeit sehen Sie — WLAN-
Hardware vorausgesetzt — die Liste der ge-
fundenen Netzwerke, LAN-Verbindungen
werden automatisch eingerichtet. Als Nachs-
tes gehts um Einstellungen unter anderem
fiir den Datenschutz. Zum Andern der Vorga-
ben klicken Sie unten auf den unscheinbaren
Link ,Einstellungen anpassen”, was zu emp-
fehlen ist, da die Vorgaben manchem sauer

Ganz lhrs!

Benutzeroberflache zu erhalten.

Sprache, Eingabe und Freihand personalisieren, indem Kontakt- und Kalenderdetails mit

zugehorigen Eingabedaten an Microsoft gesendet werden. Microsoft darf diese Informationen zur
Verbesserung der Plattformen fiir Vorschlage und Spracherkennung nutzen.

E-Mail oder Telefon

Windows und Apps die Abfrage Ihrer Positionsdaten (einschlieBlich Positionsverlauf), das Aktivieren
von .Mein Gerat suchen” und die Personalisieruna der Benutzerumaebuna mithilfe der Werbe-1D

erlauben. Einige Positionsd:
vertrauenswirdige Partner

Bietet Schutz vor schadhaft

tund

5 Browsen zu

beschleunigen sowie das Le €1 uiu uic yooaiine mvuwuniy vonn svinuuwa wiwwseN ZU verbessern.

Ihre Browserdaten werden in Microsoft gesendet.

Automatisch eine Verbir Jung mit vorgeschlagenen Sffentlichen Hotspots und freigegebenen
Netzwerken herstellen. Nicht alle Netzwerke sind sicher.

Der kleine Link ,Einstellungen anpassen” fiithrt zu diversen
Datenschutz-Optionen, die sich bereits wahrend der Installation

anpassen lassen.
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Express-Einstellungen verwenden

N

(. Windows karm nicht suf diesem Laufwert installest werden. (Detsis -'\re.’.e’)

Windows kann nicht auf diesem Laufwerk installiert werden. (Details danigEnD

Der Hinweis stimmt nicht: Nach einem Klick
auf ,Weiter” installiert das Setup-Pro-
gramm Windows trotzdem auf eine VHD.

aufstoBen [3]. Verdandern Sie die Vorgaben
nach eigenem Gusto, dauerhaft kaputtma-
chen kénnen Sie nichts.

AnschlieBend will Windows, dass Sie die
Daten lhres Microsoft-Kontos eingeben oder
ein neues erstellen. Darauf verzichtet es nur,
falls keine Netzwerkverbindung besteht. Sie
konnen aber auch unten auf den kleinen
Link ,Diesen Schritt Gberspringen” klicken,
dann erscheint ein Dialog, in dem Sie ein
herkdmmliches lokales Nutzerkonto einrich-
ten konnen. Sobald auch das geschafft ist,
dauert es wieder etwas, dann erscheint der
Desktop von Windows 10. (axv@ct.de)
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[1] Axel Vahldiek, Rettungseinsatz, Probleme l6sen
mit dem c’t-Notfall-Windows 2015, c’t 26/15
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€t Media Creation Tool: ct.de/yhb7

Ihr Microsoft-Konto eréffnet Ihnen eine Welt voller Vorteile. Melden Sie sich an, um Ihre persénliche

Anmelden

Wer statt eines Microsoft-Kontos lieber ein herkémmliches
lokales Benutzerkonto verwenden méchte, klickt unten auf

»Diesen Schritt liberspringen”.
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Praxis | Windows 10: Windows as a Service

Axel Vahldiek

Beim er

da tuts noc

Neue Funktionen am laufenden Band - ,Windows as a Service”

Eine grof3e Neuerung von Windows 10 ist das Versprechen, neue Funktionen nicht mehr fiir die
nachste groBle Version aufzusparen, sondern auszuliefern, sobald sie fertig sind. ,Windows as a
Service” nennt Microsoft das, und bei Version 1511 war es zum ersten Mal so weit. Ganz rund lauft
die neue Aktualisierungs-Maschinerie aber noch nicht.

Is Microsoft im Juli 2015 Windows 10

veroffentlichte, stand langst fest, dass es
standig weiterentwickelt wird. Denn das Un-
ternehmen will das Produkt ,Windows” in
die Dienstleistung ,Windows as a Service”
wandeln: Neue Funktionen sollen sofort und
kostenlos Uber die Windows-Update-Funk-
tion zur Verfligung stehen statt erst in ein
paar Jahren und gegen Geld in einer neuen
Windows-Version. Mit der Veroffentlichung
von Windows 10 Version 1511 hat Microsoft
nun das erste Mal geliefert. Das Ergebnis ist
durchaus beachtenswert, denn fiir Nutzer
von Windows 7 und 8.1 bietet Windows 10
nun noch mehr Anreize zum Umstieg (siehe
Seite 70), und das Umsteigen ist so leicht
moglich wie noch nie (Seite 74). Mit dem Er-
scheinen von Version 1511 Ubte Microsoft
allerdings auch zum ersten Mal das Einspie-
len neuer Funktionen auf Systemen, auf
denen Windows 10 bereits produktiv im Ein-
satz ist — und wie so oft beim ersten Mal lief
auch hier nicht alles glatt.
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Fehlstart

Das Verteilen von Windows 10 Version 1511
startete Microsoft am 12. November, und es
klappte augenscheinlich anfangs auch rei-
bungslos. Trotzdem zog Microsoft das Up-
grade neun Tage spater Uberraschend wie-
der zurtick. Privatanwender bekamen Ver-
sion 1511 weder Uber die Update-Funktion
geliefert noch konnten sie ISO-Abbilder he-
runterladen. Kunden mit Volumenlizenz-Ver-
trdgen sowie MSDN-Abonnenten hingegen
stand die 1511 weiter zur Verfugung.

Die von Microsoft anfangs gelieferte Be-
grindung firr den Riickzug lautete, dass man
Version 1511 ab sofort nur noch tber die
Windows-Update-Funktion verteilen wolle
und nicht mehr als ISO-Abbild. Doch das war
offensichtlich gelogen: Erstens war Version
1511 eben auch Giber Windows Update nicht
mehr erhéltlich und zweitens stellte Micro-
soft das ISO-Abbild vier Tage danach doch
wieder zur Verfiigung. Microsofts origineller

Kommentar fir den Kehrtschwenk gegen-
Uiber c't: ,Das Statement ist von der Aktuali-
tat Gberholt worden.”

Letztlich war das Wiedererscheinen von
Version 1511 also genauso uberraschend
wie der Rickzug, und eine liberzeugende
Begriindung hat Microsoft bis Redaktions-
schluss nicht geliefert. Im Internet kursie-
rende Spekulationen Uber die Griinde zum
Ruckzug kénnen wir allesamt nicht bestati-
gen: So lieBBen sich die kolportierten Proble-
me mit der Festplattenverschlisselung Bit-
locker nicht nachvollziehen, und zwar
weder im alten Modus ,AES 128" noch im
neuen ,XTS-AES 128“. Auch Aktivierungs-
probleme oder das Akzeptieren eigentlich
unglltiger Lizenzschlussel waren nicht zu
reproduzieren.

Der Verdacht, dass Privatkunden etwas an-
deres bekommen als die anderen, lieB sich
ebenfalls ausraumen: Der Inhalt der auf den
Installationsmedien in der Datei install.wim
beziehungsweise install.esd steckenden
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Images ist Uberall identisch — auch wenn das
im ersten Moment anders wirkt. Das Image fuir
Volumenlizenzkunden und MSDN-Abonnen-
ten tragt im Titel ndmlich noch den Hinweis
»Technical Preview”, nachprifbar mit dem Be-
fehl dism /get-imageinfo /imagefile:f:\sources\install.wim
/index:1 (Laufwerksbuchstaben f: bitte anpas-
sen). Trotzdem sind die Inhalte identisch. Es
wurde nur vergessen, den Hinweis auf die
Vorabversion zu entfernen, als der Code nach
den letzten Tests im Rahmen des Insider-Pro-
gramms als ausreichend fehlerfrei befunden
und somit als fertig erklart wurde.

Erster Hinweis

Erst in Microsofts Knowledge Base findet sich
ein Hinweis auf die Ursache des Ruckzugs
(siehe c't-Link). Es gab beim Einspielen von
Version 1511 ein Problem bei der Ubernah-
me von einigen Einstellungen, namentlich
denen fur die Werbe-ID, den SmartScreen-
Filter, das Synchronisieren mit anderen Geré-
ten sowie die Hintergrund-Apps. Da diese
Optionen in den Einstellungen allesamt
unter ,Datenschutz” zu finden sind, kam das
Gerlicht auf, dass Microsoft Version 1511 aus
Angst vor Klagen vorsichtshalber zuriickge-
zogen habe, doch auch dafiir gab es bis Re-
daktionsschluss keine Bestatigung.

Das nun wieder zum Download bereitste-
hende ISO-Abbild wurde trotz des Problems
nicht geandert. Stattdessen erschien zeit-
gleich mit dem Knowledge-Base-Artikel ein
Patch fur das Problem. Der wird nun bei
Windows-10-Nutzern noch wéhrend sie auf
Version 1511 aktualisieren automatisch ein-
gespielt. Ob dieser Patch oder ein anderer
noch weitere Probleme 16st, die womdglich
die eigentliche Ursache fir den Riickzug
waren, ist nicht bekannt.

Upgrade statt Update

Die nichste Uberraschung: Windows-10-
Nutzer bekommen Version 1511 keineswegs
als Update geliefert, sondern als Upgrade.
Das klingt im ersten Moment sehr dhnlich,
unterscheidet sich aber in einem wichtigen
Punkt.

Unter Updates versteht man Pakete, die
nur jene Dateien enthalten, die sich gedndert
haben. Beim Einspielen werden von den
alten Versionen dieser Dateien Sicherungs-
kopien angefertigt, dann werden die alten
gegen die neuen Dateien getauscht, even-
tuell noch ein Neustart, fertig.

Ein Upgrade hingegen enthélt nicht nur
die gednderten Dateien, sondern einen voll-
standigen Satz aller Dateien des Betriebssys-
tems. Der Installationsprozess verschiebt alle
Ordner der bereits vorhandenen Windows-
Installationen in einen neuen Unterordner
namens c:\windows.old. AnschlieBend spielt
er das neue Betriebssystem aus dem herun-
tergeladenen Upgrade ein. Es folgt der Ver-
such, moglichst alle Daten, Einstellungen
und Programme zu Uibernehmen. Falls dabei
etwas schiefgeht, kann man dank Win-
dows.old den Ausgangszustand wiederher-
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stellen (,Einstellungen/Update und Sicher-
heit/Wiederherstellung/Zu friherem Build
zurlickkehren”).

Dass Version 1511 an Windows-10-Nut-
zer als Upgrade statt als Update geliefert
wird, hat mehrere Nebenwirkungen. Die
erste ist der rund 3,5 GByte groRe Down-
load, der damit viel groBer ausfillt als ei-
gentlich notig. Er lauft zwar im Hintergrund
ab, sodass die meisten Nutzer davon gar
nichts mitbekommen. Vor Problemen ste-
hen aber jene, die beispielsweise nur einen
LTE-Anschluss mit beschranktem Down-
load-Volumen haben - und das womdéglich
nun schon zum zweiten Mal innerhalb we-
niger Monate, da fiir den Umstieg auf die
Juli-Version von Windows 10 ja ein Down-
load gleicher GroBe anfiel. Ihnen bleibt wie-
der nur, entweder voribergehend mehr
Download-Volumen einzukaufen oder bei
jemandem mit echter Flatrate ein 1ISO-Ab-
bild von Version 1511 herunterzuladen, um
damit eine Upgrade-Installation durchzu-

fuhren (siehe Seite 74).

Platzfraf

Die zweite Nebenwirkung des Upgrades ist,
dass nach dem Einspielen von Version 1511
deutlich weniger Platz auf der Platte frei ist.
Und das liegt nicht nur an den 3,5 GByte In-
stallationsdateien, die nach dem Einspielen
erhalten bleiben, sondern auch und vor
allem am Ordner c:\windows.old. Denn der
enthélt wie erwdhnt alle zu Windows geho-
renden Ordner und damit sind alle gemeint,
die Windows selbst erzeugt hat, also auch
die Programme- und Benutzer-Ordner. Diese
Verzeichnisse werden komplett in win-
dows.old gesichert, also inklusive aller vom
Anwender installierten Programme und aller
personlichen Daten, die im Benutzer-Ordner
liegen. Auf diese Weise ist windows.old oft
mit Dutzenden von GByte gefillt.

Wer sich sicher ist, nicht mehr zum Zu-
stand vor Version 1511 zurtickkehren zu wol-
len, kann die Uberreste mit Hilfe der Daten-
tragerbereinigung I6schen: Die 6ffnet sich,

== Datentrigerbereinigung far Windows (C:) *

Datentragerbersinigung  Weitere Optionen

= Durch das Bereinigen des Datentragers kdnnen bis zu

o 22 4GB Speichemplatz auf Windows (C:) freigegeben
werden.

Zuloschende Dateien:

! Geratetreiberpakete
(ML vorherige Windows-Installationizn)

0 Bytes »

[ & Papierkarh 363 KB

[ || Temporare Dateien 255 MB

[ Temporare Windows-nstallationsdateien 347GB
Speichermplatz, der freigegeben wird: 19,1 MB

Beschreibung

Dateien siner friheren Windows-Installation. Dateien und Ordner,
die evertuell in Korflikt mit der Windows-Installation stehen,
wurden in einen Ordner Windows old verschoben. Sie konnen auf
die Daten friherer Windows-Instaliationen in diesem Ordner
zugrefen

Wie funktioniert die Datentragerbereiniqung?

-

Beim Upgrade von Windows 10 auf
Version 1511 bleiben viele GByte an
alten Dateien auf der Festplatte.

wenn Sie im Kontextmen von Laufwerk c:
auf ,Eigenschaften” und dort auf ,Bereini-
gen” klicken. Noch ein weiterer Klick auf die
Schaltflache ,Systemdateien bereinigen”,
dann kénnen Sie ein Hakchen vor ,Tempora-
re Windows-Installationsdateien” setzen zum
Entsorgen des 3,5-GByte-Downloads und ein
weiteres vor ,Vorherige Windows-Installa-
tion(en)” zum Loschen von c:\windows.old.

Nur fast alles

Die dritte Nebenwirkung des Upgrades ist,
dass man auf die korrekte Ubernahme aller
Dateien, Programme und Einstellungen an-
gewiesen ist. Das klappt zwar ziemlich gut,
aber leider nicht perfekt. So stufte Windows
10 Version 1511 anfangs die seinerzeit aktu-
elle Version des Eset-Virenscanners Nod32
falschlicherweise als inkompatibel ein, dein-
stallierte ihn und ersetzte ihn durch den

€ Bnstellungen

0%  DATENSCHUTZ [ Einstellung suchen
Allgemein
Position
Kamera zuriickgesetzt)
@ &
Mikrafon

SmartScreen-Filter einschalten, um von Windows Store-Apps
verwendete Webinhalte (URLs) zu Gberpriifen

Spracherkennung, Freihand und Eingabe

@ o

Datenschutzoptionen andern

Apps die Verwendung der Werbungs-ID fur App-ubergreifende
Erlebnisse erlauben (bei Deaktivierung wird Ihre ID

Kurz nach
Erscheinen von
Version 1511 zog
Microsoft das

Kontainformationen Upgrade ohne
Infarmationen zu memem Schreibverhalten an Microsoft A b
Kontakte senden, um die Eingabe- und Schreibfunktionen in Zukunft zu nga evon
o verbessern. Griinden fiir ein
Katender @ - paar Tage wieder
Websites den Zugriff auf die eigene Sprachliste gestatten, um zurGCk. Eingerﬁumt
Annufliste die Anzeige Iokal relevanter Inhalte zu ermaglichen wurden bislang nur
E-Mail - s Probleme beim
Microsoft-Werbung und andere Personalisierungsinfos verwalten Ubernehmen eini-
Messagin:
o Fisrwch s S isinmisnen ger Datenschutz-

Einstellungen.
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Zuriickstellen

Die Antwort auf die Frage, ob sich das Ein-
spielen der neuen Funktionen verhindern
oder zumindest verzégern lasst, lautet fir
Nutzer von Windows 10 Home schlicht
,nein” - sie kriegen sie nach Gutdiinken
Microsofts zwangsweise eingespielt, daran
andert auch das Upgrade auf Version 1511
nichts.

Nur die Nutzer der anderen Windows-10-
Editionen (Pro/Enterprise/Education) kon-
nen das Einspielen zumindest verzégern,
und zwar an mittlerweile zwei Stellen. Der
erste Schalter heif3t ,Upgrades zuriickstel-
len”; zu finden ist er in den Einstellungen
unter ,Update und Sicherheit/Windows
Update/Erweiterte Optionen”. Die Auswir-
kung des Schalters: Man erhalt die neuen
Funktionen erst vier Monate spater.

Neu in diesen Editionen von Version 1511
ist eine zweite Option, mit der sich das

Einspielen der Neuerungen noch weiter
verzogern lasst: Tippen Sie im Startmen
»gpedit.msc” ein, um den ,Editor fur loka-
le Gruppenrichtlinien” zu starten. Dort
hangeln Sie sich durch zu ,Computerkon-
figuration/Administrative Vorlagen/Win-
dows-Komponenten/Windows Update”,
wo Sie eine Richtlinie namens ,Upgrades
und Updates zurtickstellen” finden. Hier
konnen Sie das Einspielen der Upgrades
um bis zu acht Monate zurtickstellen. Ob
sich dieser Wert zu den vier Monaten aus
dem oben genannten Schalter in den Ein-
stellungen addiert, ist bislang nicht be-
kannt. Achtung: An gleicher Stelle lassen
sich auch die Updates zuriickstellen, doch
das ist nicht empfehlenswert, weil man
damit das Einspielen der wichtigen Si-
cherheits-Patches verzégert. Deswegen
sollte auch der Haken vor ,Anhalten” bes-
ser nicht gesetzt sein.

& Upgrades und Updates zuriickstellen

Ei Upgrades und Updates zuriickstellen

[} X

Vorherige Einstellung Nachste Einstellung

Dauer (Monate): |8 I =
Updates zuriickstellen far
Dauer (Wochen): |0 &

[] Upgrades und Updates anhalten

(O Nicht konfiguriert Kommentar:
(@) Aktiviert
(O Deaktiviert
Unterstiitzt auf: [ findestens Windows 10 Server oder Windows 10
Cpticnen: Hilfe:
Upgrades zuriickstellen far Enable this policy in order to defer upgrades for up to eight ()
months.

You can also choose to delay updates for up to one month. If
you do not delay updates, your PC will remain up to date with
security updates as they become available.

If an issue arises with an update or upgrade, select "Pause
Upgrades and Updates". This will delay updates and upgrades
until the next monthly update or upgrade becomes available.

Abbrechen

Eine neue Gruppenrichtlinie zogert das Einspielen um bis zu acht Monate hinaus.

bordeigenen Windows Defender. Mittlerwei-
le gibt es eine aktualisierte Fassung von
Nod32, bei der das nicht mehr passiert.

Nach dem Upgrade waren zudem Stan-
dardeinstellungen auf Microsofts Wunschzu-
stand zurlickgesetzt: Edge war wieder Stan-
dard-Browser und fiir das Anzeigen von PDF-
Dateien zustandig, selbst wenn zuvor Firefox
und Foxit fur diese Zwecke dienten. Das ist
auch deswegen lastig, weil sich Programme
unter Windows 10 nicht selbst zum Standard
erklaren konnen. Der Nutzer muss stattdes-
sen in den Einstellungen unter ,System/Stan-
dard-Apps” selbst Hand anlegen.

Die Fotoanzeige wurde durch die Foto-
App ersetzt, was ausnahmsweise einen posi-
tiven Nebeneffekt hat: Die Bildervorschau
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der Verschlusselungssoftware Boxcryptor
Classic, die unter anderem beim von c't vor-
gestellten Hybrid-Backup zum Einsatz
kommt [1, 2], funktioniert endlich auch unter
Windows 10.

Bei unseren Tests gingen beim Upgrade
weitere Einstellungen verloren: So wollte der
digitale Assistent Cortana den Nutzer wieder
kennenlernen (abstellbar in den Einstellun-
gen unter ,Datenschutz/Spracherkennung,
Freihand und Eingabe”), Skype hatte wieder
Zugriff auf die Kontakte (,Datenschutz/Kon-
takte”) und der Sperrbildschirm durfte wie-
der Weckzeiten zeigen (,System/Benachrich-
tigungen und Aktionen”). Eher kosmetische
Fehler: Alle Anwendungen trugen unter
,System/Apps & Features” als Installationsda-
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tum das Datum des Upgrades und der Up-
date-Verlauf war geleert (Update und Sicher-
heit/Windows Update/Erweiterte Optio-
nen/Updateverlauf anzeigen). In der System-
steuerung waren die Flash-Einstellungen
wieder auf Standard gesetzt. Wenn man im
Explorer eingebundene Netzwerkfreigaben
umbenannt hatte, vergall der Explorer die
selbst vergebenen Namen.
Zugegebenermallen sind nicht alle der
vergessenen Einstellungen wirklich wichtig,
doch entscheidend ist etwas anderes: Dass
es so viele und so verstreute sind, bedeutet
fur Windows-10-Nutzer, dass sie sich letzlich
bei keiner einzigen Einstellung, die sie nach
der Erstinstallation vorgenommen haben,
darauf verlassen kénnen, dass sie nach dem
Upgrade unangetastet geblieben ist.

Fazit

Sofern man beriicksichtigt, dass bei Micro-
softs ersten Fassungen von was auch immer
eigentlich immer irgendwas schiefgeht (so
entstand die Regel, nie vor SP1 umzustei-
gen), ging der erste Anlauf von ,Windows as
a Service” relativ reibungslos Giber die Biihne.
Denn wirklich gescheitert ist das Upgrade
nach derzeitigem Kenntnisstand nur in sehr
wenigen Féllen. Eine Systematik ist dabei bis-
lang nicht erkennbar.

Trotzdem muss Microsoft noch einiges
nacharbeiten. Das ist vor allem deshalb not-
wendig, weil man plant, auf lange Sicht alle
vier Monate neue Windows-Funktionen zu
verteilen. Und dann ist es eine Zumutung,
jedes Mal 3,5 GByte Daten herunterzuladen
und anschlieBend eine aufwendige Up-
grade-Installation mit all ihren Begleiter-
scheinungen durchzufiihren. Immerhin: Mi-
crosoft arbeitet daran, stattdessen nur noch
deutlich schlankere Update-Pakete bereitzu-
stellen, doch noch ist unklar, wann es so weit
sein wird. Es ist also nicht auszuschlieBen,
dass bis dahin noch weitere Upgrade-Instal-
lationen drohen.

Fatal ist das kommentarlose Zuriickziehen
des Upgrades. Fehler kdnnen passieren, aber
dass Microsoft weder verraten will, was genau
denn schiefging, noch ob das Problem wirk-
lich gelost wurde, erzeugt Misstrauen. Und
Microsoft tut sich erst recht keinen Gefallen,
das Vertrauen der Nutzer mit dem anfangli-
chen Auftischen einer offensichtlich faulen
Ausrede noch weiter zu untergraben. Die Nut-
zer sollen Windows lieben, hatte Microsoft-
Chef Satya Nadella bei der Vorstellung des
neuen Betriebssystems verkiindet [3]. Doch
Liebe setzt Vertrauen voraus. (axv@ct.de)
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Test | Glinstige Tablets

Alexander Spier

Billiger geht nicht

Tablets mit Android, Windows und Fire OS

bis 100 Euro im Vergleich

Tablets unter 100 Euro sind schon lange kein Ramsch mehr. Amazon Fire,
Telekom Puls & Co. bieten ab 50 Euro blickwinkelstabile IPS-Displays,
Vier-Kern-Prozessoren und ausreichend Flash-Speicher fiir eine Menge Apps.

Lesen, Spielen, Chatten oder Filme schau-
en: Nur Tablets vereinen diese Vielseitig-
keit in der handlichen GréBe eines Taschen-
buchs. Doch muss man fiir ein Tablet wirklich
gleich 200, 400 und noch mehr Euro hin-
legen? Wir haben uns neun Gerate mit 7-, 8-
und 10-Zoll-Display angeschaut, die unter
100 Euro kosten und damit auch als Zweit-
und Drittgerat in Frage kommen.

Zum Testfeld gehoren das neue Amazon
Fire fur 60 Euro und das Telekom Puls, das
der Provider seinen Vertragskunden ab 50
Euro anbietet. Die beiden handlichen Tablets
lduten nicht nur einen verscharften Preis-
kampf ein. Sie zeigen auch einen neuen
Trend auf dem Tablet-Markt: Anbieter kddern
mit gunstiger Hardware und verdienen
durch die starke Verknlpfung mit eigenen
Software- oder Medien-Shops vor allem an
den darauf laufenden Inhalten.

Doch auch ohne feste Bindung ist die
Konkurrenz im Billig-Segment grof3: Schon
ab 40 Euro stehen Android-Tablets regular
im Regal; Handler locken regelmaBig mit
deutlichen Rabatten auf hherwertige Gerate
und selbst bekannte Hersteller sind sich
fur den Billigmarkt nicht zu schade. Fur den
Test herangezogen haben wir auBer den
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Amazon- und Telekom-Gerdten das Acer
Iconia One 7, das Archos 70 Platinum und die
TrekStor-Modelle Breeze 7.0 quad 3G und
Xintron i 8.0. Aus den unzdhligen Gerdten
unbekannter Hersteller haben wir das Denver
TAQ-10122 mit einem fiir 100 Euro unge-
wohnlich groen 10-Zoll-Panel ausgesucht
und das Yuntab Q88, das mit 40 Euro eines
der billigsten Tablets auf dem Markt ist.
Android dominiert das untere Preis-
segment, doch es gibt Alternativen: Das
Windows-Tablet TrekStor Wintron 8.0 kostet
ebenfalls nur 80 Euro. Amazon nutzt weiter-
hin Fire OS, eine starke Abwandlung von An-
droid, deren Bedienung und Optik sich deut-
lich unterscheidet und die ohne Google-
Dienste und Play Store auskommen muss.

Fir eine Handvoll Euro

Die meisten preiswerten Gerdte arbeiten
auf einer dhnlichen Grundlage: einfacher
Vier-Kern-Prozessor mit ARM-Technik, 7-Zoll-
Display mit IPS-Panel sowie meist 1 GByte
Arbeitsspeicher. Das entspricht dem tech-
nischen Stand der Mittelklasse von vor
drei Jahren, etwa dem ersten Nexus 7. Da
Android selbst nicht Hardware-hungriger

© Ccopyright by Heise Medien

wird und viele Apps immer noch gentigsam
sind, reicht das grundsétzlich aus. Fiir unsere
H.264-komprimierten HD-Testvideos (1280 x
720 Pixel) waren alle Gerate schnell genug,
selbst das vergleichsweise anspruchsvolle
Spiel Asphalt 8 lief mit reduzierten Details
ruckelfrei.

Tablets mit nur zwei CPU-Kernen und 512
MByte RAM sterben zwar langsam aus, sind
aber besonders billig immer noch zu haben
— das Yuntab Q88 ist einer der letzten Ver-
treter dieser Art. Hier gerat Android jedoch
splrbar an seine Grenzen. Im Test waren
lange Ladezeiten, ruckelige Oberflache und
Abstlrze von speicherhungrigen Apps hau-
fig zu beobachten. Wir haben ausschlief3lich
Gerdte mit mindestens 8 GByte internem
Speicher gewdhlt. Bei Android bleiben dem
Nutzer davon immerhin rund 5 GByte Ubrig,
was fur die App-Grundausstattung gerade
noch geniigt. Windows braucht mindestens
16 GByte Flash-Speicher, damit die eigenen
Dateien einigermaf3en Platz finden. Bei allen
Kandidaten erlaubt ein MicroSD-Slot die
Erweiterung des Speicherplatzes, doch das
Verschieben von Apps auf die Speicherkarte
funktioniert nur bei wenigen Android-Gera-
ten ohne Umwege und ldngst nicht jedes
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Programm kommt damit zurecht. Hat man
sich flr ein Gerdt entschieden, sollte man
beim Kauf genau hinschauen. Von den
meisten gibt es nicht nur mehrere Varianten;
auch die zugrunde liegende Hardware kann
sich deutlich unterscheiden. So verkauft Archos
das 70 Platinum mittlerweile in der dritten
Generation mit unverdndertem Namen und
Acer bietet sein Iconia One 7 in drei Versionen
mit unterschiedlichen Prozessoren und Auf-
I6sungen an. Lediglich anhand der - in den
Shops nicht immer genannten - Modellnum-
mer sind die Gerédte exakt zu unterscheiden.

Bei Android-Tablets darf man keine
Updates des Systems erwarten. In der Regel
bleiben die Gerédte bei der Version, mit der sie
ausgeliefert worden sind. Daher ist es sinnvoll,
vornehmlich zu Geréten zu greifen, die mit
Android 5 oder neuer ausgestattet sind — das
sind im Test das Acer Iconia One, das Telekom
Puls und das Archos 70 Platinum. Bei
Windows hat Microsoft mehr Einfluss auf die
Pflege des System: So bekommt das SurfTab
Wintron sogar Windows 10. Auch Amazon
pflegt sein System oft langer, doch gerade
Billig-Modelle wie das einfache Amazon Fire
sind beim ndchsten groRen Update hdufig
nicht mehr dabei oder erhalten es erst
sehr spat.

Krumme Auflésungen

Bei der Bildqualitat hat sich in den letzten
Jahren einiges getan; in den meisten Gera-
ten stecken nun besser ablesbare IPS-Dis-
plays. Nur die No-Name-Gerdte von Denver
und Yuntab nutzen die deutlich schlechtere
TN-Technik. Insbesondere der kleine 7-Zoll-
Bildschirm von Yuntab fallt schon beim di-
rektem Blick von vorn aufs Display mit kip-
penden Farben auf. Leicht schrag betrachtet
ist der Bildschirminhalt nicht mehr erkenn-
bar. Keines der beiden Tablets erreicht eine
Leuchtstarke von 200 cd/m?, sie sind also nur

in Innenrdumen bequem ablesbar. Dazu
kommen blasse Farben und schlechter Kon-
trast, sodass solche Displays auf Dauer nur
besonders Leidensfahige ertragen.

Auch bei den ansonsten in allen Belangen
besseren IPS-Displays erlebten wir unange-
nehme Uberraschungen: Die 7-Zoll-Tablets
mit 1024 X 600 Pixeln im Testfeld stellen In-
halte leicht verzerrt dar (Amazon Fire, Archos
Platinum 70, SurfTab Breeze). Weil die Auf-
16sung nicht zum 16:9-Seitenverhaltnis der
Panels passt, riicken die Pixel horizontal enger
aneinander als vertikal. Das fihrt je nach
Ausrichtung des Tablets zu breit gezogener
oder gequetschter Darstellung. Bei Filmen
kann man dartiber hinwegsehen; beim Lesen
von Biichern und Webseiten stort die ver-
zerrte Schriftdarstellung aber - zumal die
Auflésung nicht besonders hoch ist. Besser
machen es das Acer Iconia One 7 und die 8-
Zoll-Tablets, bei denen Display-Grof3e und
Aufldsung im Einklang stehen. Zudem haben
sie eine etwas hohere Pixeldichte.

Zweckdienliche Hardware

Alle Testgerdte sind erfreulich sauber verar-
beitet. Grof3e Spaltmalle, Uberstehende oder
scharfe Kanten gab es bei keinem Tablet. Nur
bei grober Behandlung lieB sich ihnen ver-
nehmbares Knarzen und Achzen entlocken.
Archos verwendet beim Platinum 70 sogar
ein stabiles Metallgehduse; ansonsten gibt es
mehr oder weniger schicken Kunststoff.
GroBBe Anforderungen darf man an die
Kameras in dieser Preisklasse nicht stellen.
Alle Testgerate besitzen nur Knipsen mit
festem Fokus, und allein das Telekom Puls
erreicht 5 Megapixel. Bei allen anderen muss
man mit 2 Megapixeln oder gar nur VGA-
Auflésung auskommen. Das SurfTab Breeze
speichert Bilder zwar mit 5 Megapixeln, diese
sind aber offensichtlich hochgerechnet. Zu-
dem rauschen alle Kameras in Innenrdumen

Test | Glinstige Tablets

und bei Videoaufnahmen deutlich. Die
Qualitdt reicht, um einander einigermaf3en
aussagekraftige Eindriicke zu senden. Das
Yuntab Q88 verfehlt selbst dieses Mindest-
ziel - die Qualitdt seiner VGA-Kamera wére
selbst den ersten Digitalknipsen peinlich ge-
wesen. Dem Denver-Tablet fehlt eine Ruick-
seitenkamera - eine fur Videotelefonie aus-
reichende Frontkamera besitzen aber alle
Gerate im Test.

Ebenfalls keine Offenbarung sind die Laut-
sprecher; sie erfillen aber ihren Zweck. Bis
Zimmerlautstarke kommt Sprache verstand-
lich aus allen Tablets, wenn auch meist ble-
chern und bei Acer und Archos zudem sehr
spitz. Nur TrekStor baut beim Wintron und
Xintron i 8.0 die beiden Lautsprecher auf die
Vorderseite und die geben sogar etwas Bass
raus, was die Tablets insgesamt angenehmer
klingen lasst. Bei den anderen Geraten befin-
den sich die Lautsprecher auf der Riickseite
und meist dort, wo die Hande sie verdecken.
Die einfachen Tablets reichen im Prinzip als
kostenglinstige Zuspieler fir Musik und
Filme aus, dem Denver TAQ-10122 und dem
Yuntab Q88 fehlen daflir sogar die Blue-
tooth-Schnittstellen.

Bei den Laufzeiten hinken die Billig-
Tablets den teureren Exemplaren hinterher,
obwohl die meisten dicker sind. Man sollte
meinen, dies hieBe mehr Platz fir einen
groBeren Akku. Tatsachlich bieten die Akkus
jedoch geringere Kapazitat, weil bessere
Speicherzellen teurer waren. Auch schluckt
die lahme Hardware oft mehr, denn neue
Stromspartechniken und geniigsamere
Strukturbreiten kommen hier zuletzt an.
Wenig Uberraschend machten im Test die
Gerate mit der altesten Hardware als erste
schlapp.

Vermeintliche Schndppchen kénnen sich
nicht nur in Bezug auf die Hardware als Falle
erweisen, auch bei der Software lauern Uber-
raschungen. Wahrend auf den meisten Geraten
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Billig-Tablets von 40 bis 100 Euro

Acer Iconia One 7 (B1-760HD)

Reguldr kostet die uns zur Verfligung
gestellte Variante des Acer Iconia One 7
rund 120 Euro, teilweise bekommt man
sie aber fir unter 100 Euro. Der vergleichs-
weise hohe Preis erkldrt sich unter
anderem durch den Bildschirm des
Android-Tablets: Der sieht scharfer

(210 dpi Pixeldichte) und heller als der
Rest des Feldes aus und stellt als einziges
7-Zoll-Gerat im Test das Bild verzerrungs-
frei dar. Der Kontrast ist gut und der
Bildschirm erreicht sogar den sRGB-
Farbraum; entsprechend knackig sehen
Bilder und Videos aus.

Das Gerat ist stabil gebaut; die gemusterte
Ruckseite aus mattem Kunststoff ldsst
sich nicht eindriicken. Mit 290 Gramm
Gewicht und 10 Millimetern Dicke gehort
es zu den Uppigeren Geraten, lasst sich
aber noch bequem mit einer Hand halten.
Bei der Performance kann sich das One 7
nicht vom Rest des Feldes absetzen,
Android bleibt aber geschmeidig.

Mit den fiinfeinhalb Stunden Akkulaufzeit
bei unserem HD-Video gehért das One 7
zu den besten Geraten im Vergleich.

Beim WLAN-Test hielt es sogar am
ldngsten und kam auf ordentliche

8 Stunden Laufzeit.

Die Oberflache von Android 5.0.1 hat Acer
optisch angepasst und diverse Icons
ersetzt. Einige niitzliche Gimmicks gibt es,
so lasst sich das Gerat per Doppeltipp aufs
Display aufwecken. Vier redundante
Acer-Apps dienen zum Austausch von
Daten mit dem heimischen Rechner.
Ansonsten gibt's jede Menge Werbe-Apps
und Links auf App-Portale.

O gutes Display
O Android 5
© viele Werbe-Apps
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Amazon Fire

Nur 60 Euro will Amazon fiir sein neuestes
Fire mit 7-Zoll-Display und unterbietet
damit vergleichbare Gerate. Wer keine
Werbung auf dem Sperrbildschirm
wiinscht, muss 15 Euro mehr bezahlen.

Das neugestaltete Fire OS 5 nahert sich
optisch wieder dem darunterliegenden
Betriebssystem an und ist Gbersichtlich.
Inhalte bezieht man vor allem aus den tief
integrierten Amazon-Shops. Kunden der

diversen Amazon-Flatrates profitieren davon.

Fur alle anderen ist das eher ein Nachteil,
denn den Google Play Store und andere

Google Dienste gibt es nur mit Bastelarbeit.

Als Medienzuspieler fiir Fernseher taugt
das Tablet nicht; ein Videoausgang fehlt
und beim Streaming tiber Amazon Video
bekommt man nur SD-Qualitat geliefert.
Mit einem Fire TV dient das Tablet als
Zusatzbildschirm fur Informationen.

Das Gehduse aus mattschwarzem Kunst-
stoff ist stabil gebaut und die angeraute
Ruickseite liegt gut in der Hand. Allerdings
zeigen sich daran schon nach wenigen
Tagen Kratzer. Das IPS-Display punktet

mit ordentlichem Kontrast und brauch-
baren Farbwerten. Weil Seitenverhaltnis
und Bildschirmauflésung nicht zusammen-
passen, verzerrt die Anzeige. Eine Akku-
ladung reicht, um tiber 6 Stunden zu surfen
und Videos zu schauen, im Vergleich zum
Rest des Felds sind das sehr gute Werte.

Schwach und storanfallig ist der WLAN-
Empfang. Nach einem System-Update
lief das WLAN zwar stabiler, doch hin
und wieder tUbertrug es Daten trotz
vollem Empfang gar nicht mehr.

O fiir die Ausstattung giinstig

© WLAN-Aussetzer
© kein Play Store

© Ccopyright by Heise Medien

Archos 70 Platinum

Als einziges Gerat im Vergleich hat das 80
Euro teure Archos 70 Platinum eine Rick-
seite aus Metall und unterstiitzt sogar
5-GHz-WLANs. Damit kann es das oft
verstopfte 2,4-GHz-Band meiden, auf das
die anderen Geraten in der Preisklasse
beschrankt sind. Das Tablet ist stabil und
trotz Metall mit 290 Gramm nicht schwerer
als die Konkurrenz.

Von den vier Testgerdten mit dem
MediaTek-Prozessor MT8127 fiihlte sich
das Archos am langsamsten an. Es ruckelte
trotz gleichem Takt und RAM-Menge
haufiger. Ein Grund dafir dirfte die
langsamere Speicheranbindung sein, wo
das Archos messbar schlechter abschnitt.
Ansonsten liegt die Performance gleich-
auf. Bei unseren Messungen hielt der Akku
keine 5 Stunden durch.

Auch beim Display muss man leichte
Abstriche machen: Es ist kontrastarmer
und etwas blasser als die IPS-Kollegen
und das Panel liegt sehr tief unter dem
Display-Glas — was den Bildschirminhalt
unspektakuldrer erscheinen ldsst, als es
die Technik eigentlich hergibt. 200 cd/m?
erreicht die Hintergrundbeleuchtung
gerade so und ist also fur den AuBBen-
einsatz nur eingeschrénkt geeignet.

Auf dem Gerat lauft bereits Android 5.0.
Die Android-Oberflache verandert Archos
nicht, installiert aber einige nitzliche Apps
wie OfficeSuite und einen Datei-Manager.
Das versprochene und sogar in der
Anleitung erklarte Feature ,Fusion
storage” zum Vereinen von SD-Karte und
internem Speicher fehlt. Archos will es
spater per Firmware-Update nachristen.

O gute Hardware-Ausstattung

O Android 5
© mittelmaBiges Display
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Billig-Tablets von 40 bis 100 Euro

Test | Glinstige Tablets

Denver TAQ-10122

Als einziges Tablet mit 10-Zoll-Display hat
es das Gerdt von Denver in den Vergleich
geschafft. Knapp 100 Euro kostet das TAQ-
10122 mit Quad-Core-Prozessor und 1 GByte
RAM. Zwar ist die CPU von Allwinner noch
langsamer als die Konkurrenz von Media-
Tek, reicht aber fiir fliissiges Bedienen.

Der miese Bildschirm verleidet aber die
meisten Aktivitdten. Das TN-Panel ist
nicht nur blass und kontrastarm; die
Farben weichen schon bei Blick direkt
von vorne stark vom Standard ab. Zudem
ist es das dunkelste Display im Vergleich.
Lesen strengt auf dem streifigen Display
nicht nur wegen der mageren Pixeldichte
von 122 dpian.

Die auffallig gemusterte Plastikriickseite
fuhlt sich billig an, ist aber stabil. Zusatzlich
zum Power-Knopf und den Lautstarke-
tasten liegt an der Seite kurioserweise ein
Knopf fir die Zuriick-Funktion von Android.
Die Taste ist unglucklich platziert, sodass
man sie regelmafig mit dem Einschalter
verwechselt. Mit 550 Gramm ist das Gerat
fur ein Plastik-Tablet relativ schwer und mit
12 Millimetern ziemlich dick. Trotzdem hat
der Akku mit 3660 mAh lange nicht die
Kapazitdt, die man von einem Tablet in der
GroBe erwartet; die Laufzeiten fallen mit
etwa drei bis vier Stunden beim Surfen,
Spielen und Filmeschauen schlecht aus.

Im WLAN-Test fiel uns ein groBer Unter-
schied beim Senden (ca. 3 MByte/s) und

Empfangen (ca. 5 MByte/s) von Daten auf:
Bei 20 Metern Entfernung zum Router ging
der Durchsatz stark nach unten, und die
Verbindung brach teilweise ab.

Die 8 GByte interner Flash-Speicher sind

auf zwei gleich groB3e Partitionen aufgeteilt.

Auf der ersten ist nur noch 1 GByte frei,
der Rest wird vom System benétigt. Die
meisten Apps kommen damit zurecht,
Programme lassen sich zudem ohne

Hilfsmittel auf eine SD-Karte auslagern.
Installiert ist Android 4.4 inklusive
Google Play Store, ab Werk sind USB-
Debugging und der Entwicklermodus
aktiv. Abgesehen von der fragwirdigen
Sicherheit ergibt das aber keine
Einschrankungen fiir den Nutzer.

© groBer Bildschirm
© schlechtes Display
© kurze Laufzeiten
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Billig-Tablets von 40 bis 100 Euro

Telekom Puls

Gerade mal 50 Euro kostet das Telekom
Puls, allerdings nur fir Vertragskunden mit
den teuersten MagentaZuhause-Tarifen.
Telekom-Kunden mit anderen Paketen
mussen fur das 8-Zoll-Gerat 80 Euro bezah-
len. Ohne Nachlass kostet das Puls sogar
150 Euro. Das mattweif3e Kunststoffgehdu-
se ist nur knapp Uber 8 Millimeter diinn.
Kleine Hande haben Probleme, das Tablet
ganz zu umgreifen; im Hochformat landet
der Handballen oft unfreiwillig auf dem
Display und stért dann die Touch-Eingabe.

Die Anzeige liberzeugt mit den hochsten
Kontrastwerten im Test, schicken Farben
und heller Hintergrundbeleuchtung.

Text ist dank ordentlicher Pixeldichte

angenehmer lesbar. Den sRGB-Farbraum
erreicht der Bildschirm zwar knapp nicht,
was aber mit bloBem Auge nicht auffallt.

Die Telekom vermarktet das Gerét als zen-
tralen Zugang zu ihren Produkten. Dement-
sprechend ist das System voll auf den Pro-
vider zugeschnitten. Vorinstalliert ist alles,
was die Telekom an Apps zu bieten hat, von
der Smart-Home-Steuerung bis hin zum
Streaming-Angebot von ,Entertain”. Alle
Zusatze lassen sich deinstallieren und sind
ebenso optional wie die Widgets auf den
Startbildschirmen. Auf dem Puls lauft ein
herkommliches Android 5.0, das uneinge-

schrankt auf das Google-Universum zugreift.

Bei der Video-Wiedergabe schwachelte
das Tablet mit nur 5,5 Stunden ein wenig,
sonst sind die Laufzeiten ordentlich. Einige
Kaufer berichten von Problemen mit dem
Akku, wir konnten aber keine auffillig
kurze Standby-Laufzeit oder Spriinge
beim Stromverbrauch beobachten.

O umfangreiche Ausstattung

O gutes Display
© nur fiir Telekom-Kunden giinstig
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TrekStor SurfTab Breeze 7.0

Knapp Uber 100 Euro kostet der einzige
Vertreter mit Mobilfunk im Testfeld.

Dank UMTS-Modem samt HSDPA+ kann
man mit dem 7-Zoll-Tablet auch unter-
wegs surfen und sogar telefonieren. Ohne
Mobilfunk gibt es das Gerét fiir 60 Euro mit
ansonsten identischer Ausstattung.

Mit nur 250 Gramm ist es das leichteste
Tablet im Vergleich. Die mit Noppen ver-
sehene Kunststoffruckseite fuhlt sich eher
billig an. Vorder- und Ruckseite geben bei
wenig Druck nach, was deutliche Schlieren
auf dem Display verursacht. Der Bildschirm
wirkt durch die darauf liegende Beschich-
tung blass, die Messwerte gehéren aber zu
den besseren im Feld. Die Helligkeit reicht
fur den AuBeneinsatz.

Der Prozessor muss sich in CPU-Bench-
marks knapp, in Grafikbenchmarks deut-
lich den Konkurrenten geschlagen geben.
Zudem sorgt der knappe Arbeitsspeicher
fur Denkpausen und Ruckler. Trotz lahmer
Hardware sind die Laufzeiten mager:
maximal vier Stunden sind bei einge-
schaltetem Display drin.

Bei keinem anderen Testgerdt war die
WLAN-Verbindung so instabil. So war nicht
nur der Empfang schlecht, die Verbindung
brach auch bei gré3eren Datentransfers
regelmaBig ab. Ahnlich wie beim Fire lief
nach dem Abbruch trotz angezeigtem
Empfang kein Byte mehr tiber das Netz.
Erst ein Neustart des Gerats belebte das
WLAN wieder. Uber UMTS gab es solche
Probleme nicht. Auf dem Gerat lauft ein
unverandertes Android 4.4. TrekStor liefert
die Office-Apps von Microsoft mit und
verzichtet ansonsten auf Bloatware.

O umTS
© WLAN unbrauchbar

© langsam

© Ccopyright by Heise Medien

Yuntab Q88

Das Yuntab Q88 ist der billigste Vertreter
im Test: 40 Euro fir ein Tablet ist derzeit
die Untergrenze. Vertrieben wird es direkt
von einem chinesischen Hersteller Gber
Amazon; das Gerat taucht dort auch
mehrfach unter anderem Namen auf.
Drin steckt ein Dual-Core-Prozessor von
Allwinner, 512 MByte RAM und ein 7-Zoll-
Display mit gerade mal 800 x 480 Pixeln.
Bluetooth und GPS fehlen.

Trotz des schwachbristigen Prozessors
reagiert die Oberflache grundsatzlich recht
flott. Doch sobald Inhalte nicht mehrim
knappen Arbeitsspeicher liegen, wird es
zdh. Zur ruckeligen Diashow verkommt An-
droid, wenn Dienste oder Updates im Hin-
tergrund aktiv werden. Nur rund drei Stun-
den hélt der Akku durch; selbst im Standby
ist schon nach nur einem Tag Schluss.

Auf das pixelige Display will man eigent-
lich so wenig wie moglich schauen.
Blickwinkelstabilitdt und Farbtreue sind
sehr schlecht. Ein Teil des Bildschirms wird
vom Gehause verdeckt - er ist versetzt
eingebaut. Das blaue Plastikgehduse wirkt
immerhin recht stabil, die Display-Scheibe
zerkratzt leicht.

Das installierte Android 4.4 strotz vor
Merkwiirdigkeiten: So zeigt das Gerét in
Statusleiste permanent das Symbol fur
Mobilfunk, obwohl es gar kein Mobilfunk-
modul hat. Das System ist von Haus aus
gerootet und kommt mit diversen Test-
werkzeugen fur Entwickler daher; au3er-
dem sind die auf Seite 89 erwdhnten du-
biosen Apps installiert. Wie beim Denver
ist der 8-GByte-Speicher in zwei Partitio-
nen aufgeteilt.

© mieses Display
© schlapper Akku
© sehrlangsam
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Billig-Tablets von 40 bis 100 Euro
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TrekStor SurfTab Wintron / Xintron i 8.0

Beim 8-Zoll-Tablet von TrekStor

kann man sich zwischen einem Modell

mit Android 4.4 und einem mit

Windows 8.1 entscheiden. Als einzige
Tablets im Test benutzen sie einen
Intel-Atom-Prozessor. Je nach Benchmark
Ubertrifft dessen Grafik- und CPU-Leistung
die MediaTek-Modelle der tbrigen Tablets
um 50 bis 100 Prozent.

Auch im Alltag fuhlt sich das Android-
Tablet souverdner an als die Konkurrenten.
Die Oberflache hakt weniger und die
Wartezeiten sind kirzer. Allerdings wird
das Gehduse an einigen Stellen bei
grafiklastigen Spielen und Benchmarks
unangenehm warm.

Auf dem Wintron lauft Windows 8.1 eben-
falls geschmeidig, solange man bei der
Kachelansicht und den dafiir gemachten
Apps bleibt. Anspruchsvolleren Program-
men fur den Desktop steht dagegen der
knappe Arbeitsspeicher mit nur 1 GByte im
Weg. Mit mehreren offenen Anwendungen
und Windows-Updates im Hintergrund
wird das Arbeiten sehr zah.

Die Akkulaufzeiten der Android-Version
sind mit vier Stunden Videowiedergabe
sowie fuinf Stunden im WLAN eher kurz.
Die Windows-Version schafft interessanter-
weise fast identische Laufzeiten — obwohl
Windows erfahrungsgemaR eigentlich
stromhungriger als Android ist.

Das 8-Zoll-Display entspricht weitgehend
dem des Telekom Puls: Kontrast und
Farbtreue sind gut und die Schérfe geht
mit 188 dpi in Ordnung. Das Display der
Xintron-Version war jedoch ein Stiick dunk-
ler als das der Windows-Version — vermut-
lich hat TrekStor die beiden unterschiedlich
justiert. Die glanzende weil3e Ruickseite
zieht Fingerabdriicke an; insgesamt wirkt
das Gerét flr den Preis aber hochwertig
und gut verarbeitet.

Unter Android hakt das WLAN: Wie beim
TrekStor Breeze setzt die Verbindung in

unregelmaBigen Abstanden fiir wenige
Augenblicke aus; ohne diese Probleme
hétte es eigentlich zu den besten Geraten
im WLAN-Test gehort. Mit Windows kamen
Aussetzer dagegen kaum vor. Wahrend

die bereits veraltete Android-Version 4.4
wohl keine gréBeren Updates mehr erhalten
wird, steht den Kaufern der Windows-
Version das Update auf Windows 10 zur
Verfigung.

O schnell unter Android
O gut verarbeitet
© kurze Laufzeit
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Billig-Tablets von 40 bis 100 Euro

Modell
Hersteller

Lieferumfang

Betriebssystem

Ausstattung
Prozessor / Kerne X Takt

Grafik

RAM / Flash-Speicher (frei)

Iconia One 7
(B1-760HD)

Acer,
www. acer.de

Netzteil, USB-Kabel

Android 5.0.1

MediaTek MT8127 /
4x1,3GHz

ARM Mali-450

1GByte /16 GByte
(9,2 GByte)

Fire

Amazon,
www.amazon.de

Netzteil, USB-Kabel

Fire0S 5.0.1

MediaTek MT8127 /
4x1,3GHz

ARM Mali-450

1 GByte / 8 GByte (5
GByte)

70 Platinum

Archos,
www.archos.com/de

Netzteil, USB-Kabel

Android 5.0.1

MediaTek MT8127 /
4x1,3GHz

ARM Mali-450

1GByte /16 GByte
(8,4 GByte)

TAQ-10122

Denver, www.denver-
electronics.com

Netzteil, USB-Kabel

Android 4.4

Allwinner A33 /
4%1,3GHz

ARM Mali-400 MP2

1GByte / 8 GByte
(5,1 GByte)

Puls

Telekom,
www.telekom.de

Netzteil, USB-Kabel

Android 5.0.1

MediaTek MT8127 /
4x1,3GHz

ARM Mali-450

1GByte / 16 GByte
(9,3 GByte)

SurfTab Breeze
7.0 Quad 3G
TrekStor,

www. trekstor.de

Netzteil, USB-Kabel,
Putztuch, USB-0TG-
Adapter

Android 4.4.2

MediaTek MT8389 /
4%1,2GHz

PowerVR SGX544

512 MByte / 8 GByte
(3,5 GByte)

SurfTab Xintron
i8.0

TrekStor,

www. trekstor.de
Netzteil, USB-Kabel,
Putztuch, USB-0TG-
Adapter

Android 4.4.4
(Wintron: Win 8.1)

Intel Atom 3735G /
4% 1,8GHz

Intel HD Graphics

1GByte / 16 GByte
(9,6 GByte)

088

YunTab,
www. yuntab.com/en

Netzteil, USB-Kabel

Android 4.4

Allwinner A23 /
2% 1,5GHz

ARM Mali-400 MP2

512 MByte / 8 GByte
(5,1 GByte)

Wechselspeicher / v/ [=/128GByte v/ /—/128GByte v/ /—/64GByte v/ | = /32GByte v/ [ = [32GByte v/ [=/128GByte v/ /—-/128GByte v/ /~—/32GByte
mitgeliefert / maximal
WLAN / Dual-Band / IEEE802.11b/g/n/  IEEE802.11b/g/n/  IEEE802.11a/b/g/n/ IEEE802.11b/g/n/  IEEE802.11b/g/n/  IEEE802.11b/g/n/  IEEE802.11b/g/n/  IEEE802.11b/g/n/
alle 5-GHz-Bander =-/= -/= ViV =-/= -/= -/= -/= -/=
WLAN-Durchsatz 45/ 59/ 41/ 45/ 56/ 53/ 6,1/ 47/
im 2,4-GHz-Band": 3,5... 4 MByte/s 4,2 ...5MByte/s 3,6...39MByte/s  18...3,4MByte/s  44...53MByte/s  0...12MByte/s 3...56MByte/s 3,6...4,9 MByte/s
kurze Distanz /20 m
WLAN-Durchsatz = = 44/ = = = = =
im 5-GHz-Band": 1,6 ...4,2 MByte/s
kurze Distanz/ 20 m
Bluetooth / NFC/ GPS 40/ - /v 40/ -/ 40/ - /v =/=/= 40/ - /v 40/ - /v 40/ = /v =/=/=
mobile Datenverbindung? - - - - - HSPA (42,2 MBit/s - -
Down, 5,76 MBit/s Up)
USB-Anschluss-Modi MTP, PTP, USB-OTG ~ MTP, PTP, USB-0TG ~ MTP, PTP,USB-0TG ~ MTP, PTP, USB-OTG ~ MTP, PTP, USB-0TG ~ MTP, PTP,USB-0TG  MTP, PTP, USB-OTG ~ MTP, PTP, USB-0TG
Akku / austauschbar / 3520 mAh (13,4Wh)/ 2980 mAh (11,3 Wh)/ 2600 mAh (9,9 Wh)/  3775mAh (14,3 Wh) / 4060 mAh (15,4 Wh)/ 2500 mAh (9,5Wh)/ 3660 mAh (13,9 Wh)/ 2200 mAh (8,4 Wh) /
drahtlos ladbar -/- =/ = =f= =/= == =f= =f= =f=
Abmessungen (HXBXT) 193mx107cmx 19,7mXx11,5cmx 188mx108mx 261mx165mx 209mx126mx 19,1mx108mx 213mx129cmx 182cmx12,1cmx
1,01 cm 1,05cm 0,97 cm 1,2cm 0,84 cm Tcm Tcm 1,05cm
Gewicht 291¢ 314g 291¢ 5509 3349 2549 3499 282g
Kamera, Multimedia
Kamera-Auflosung Fotos/ 1600 x 1200 (1,9 1600 1200 (1,9 1600 1200 (1,9 = 2560 % 1920 (4,9 2560 1920 (4,9 1600 % 1200 (1,9 640480 (0,3
Video MPixel) / 1920 X MPixel) /1280720 MPixel) / 1920 X MPixel) /1920 MPixel) / 1920 X MPixel) /1280 X720  MPixel) / 800 600
1080 1080 1080 1080
Auto- / Touchfokus / =/l=/= === === =/=)= === -/=/v () =f=f= ===
Fotoleuchte (Anzahl)
Selbstauslaser / HDR / v IVIv =-IvIv v IVIv Vi/i=tfi= VIvi-= vi=Iv vi=Iv vi=Iv
Panorama
Frontkamera-Auflosung 640 < 480/ 640 % 480/ 1600 % 1200/ 1600 % 1200/ 1600 % 1200/ 640 x 480/ 640 480/ 640 x 480/
Fotos / Video 720 X 480 640 X 480 640 X 480 640 x 480 640 X 480 640 x 480 640 X 480 640 480
Display-Messungen
Technik / LCD (IPS) / LCD (IPS) / LCD (IPS) / LCD (TN) / LCD (IPS) /1 LCD (IPS) / LCD (IPS) / LCD (TN) /
GroBe (Diagonale) 8,7cmx15,5cm 8,7mx154cm 8,7cmx 154 m 12,5 X 22,2 cm 0,8cmx 17,3 m 8,7cmx 15,4 cm 108mx173m( 86cmx153m
(7 Zoll) (7Zoll) (7Zoll) (10 Zoll) (8Zoll) (7 Zoll) 8Zoll) (6,9 Zoll)
Auflosung / 720 1280 Pixel 600 1024 Pixel 600 1024 Pixel 600 1024 Pixel 800 1280 Pixel 600 1024 Pixel 800 1280 Pixel 480 > 800 Pixel
Seitenverhaltnis (210 dpi) / 16:9 (175 dpi) / 16:9 (175 dpi) / 16:9 (122 dpi) / 16:9 (188 dpi) / 16:10 (175 dpi) / 16:9 (188 dpi) / 16:10 (142 dpi) / 16:9
Helligkeitsregelbereich/ ~ 11...291 cd/m?/ 31... 247 cd/m?/ ... 210 cd/m?/ 10.... 146 cd/m?/ 7...265cd/m?/ 32...261 cd/m?/ 34 ... 214 cd/m?/ 42...157 cd/m?/
Ausleuchtung 90 % 83% 87% 81% 85% 85% 95% 93%
Kontrast / Farbraum 1195:1/sRGB 1252:1/ < sRGB 811:1/ < sRGB 842:1/ < sRGB 1496:1/ < sRGB 1229:1/ < sRGB 1009:1/ < sRGB 1298:1/ < sRGB
Die runden Diagramme
geben die Winkelabhén-
gigkeit des Kontrasts
wieder. Blaue Farbanteile
stehen fiir niedrige, rotli-
che fiir hohe Kontraste.

Kreise markieren die Blick-
winkel in 20-Grad-Schrit-
ten. Im Idealfall ware das
ganze Bild pink.

winkelabhangiger Kontrast: Kreie im 20°Abstand

)
(4

0 00 40 600

Bewertung
Bedienung / Performance @/ O ®/0 O/0 e/e ®/0 e/ ®/® e/
Ausstattung Software / ®/0 ®/0 ®/0 ©/00 /@ O/0 O/0 0/
Hardware
Display ® S) €] SS) ® © O SC]
Laufzeit O o €] SC] O SC] S 00
Kamera Fotos / Videos o/e 0/ 00/ 00/ O/0 00/ 0/ 00/
Preise und Garantie
Garantie 1 Jahr 1Jahr 2 Jahre = = = = =
StraBenpreis 100€ 60€ 80€ 100 € 50€ 102€ 80€ (Wintron8.0  40€
(75 € mit Werbung) (requlér 150 €) mit Win 8.1:90 €)

"Messungen mit Asus RT-AC66U als Gegenstelle  2Herstellerangabe
@@ sehrqut ~ @ qut O zufriedenstellend © schlecht @O sehr schlecht v vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Bloatware und Platz fressende Zugaben ner-
ven, gefahrden die Tablets von Denver und
Yuntab die Sicherheit unbedarfter Nutzer.
Bei beiden war nach dem ersten Start der
USB-Debugging-Modus aktiv; das Yuntab ist
sogar bereits von Haus aus gerootet und mit
Entwicklerwerkzeugen versehen. Schrankt
der Nutzer hier nicht nachtréglich die Rechte
wieder ein, steht Angreifern Tur und Tor
offen. Zudem fanden sich auf beiden
Geraten drei unbekannte Anwendungen
(com.softwinner.videotest, DragonFire-v2.3,
DragonPhone), die im Hintergrund liefen
und keinen erkennbaren Zweck erfillten -
aber sich im System viele Rechte einraum-
ten. Wir konnten zwar kein auffélliges Verhal-
ten im Netzwerk feststellen und die Apps lie-

Benchmarks

Modell Coremark Single-Thread
[Punkte]
besserp

Acer Iconia One 7 (B1-760HD) . 2863

Amazon Fire . 2384

Archos 70 Platinum . 2878

Denver TAQ-10122 . 2653

Telekom Puls . 2885

TrekStor SurfTab Breeze 7.0 Quad 3G mmm 2677

TrekStor SurfTab Xintron i 8.0 I 4899

Yuntab Q88 I 658

Werte gemessen mit 64 Bit falls verfiighar

3en sich alle deinstallieren. Dennoch dienen
solche Dienste unter Umstanden als Einfalls-
tor fir Werbung und Spyware. Ein Blick in die
App-Einstellungen von Android ist deshalb
bei den billigen Tablets in jedem Fall ratsam.

Fazit

Ein Tablet ohne Kompromisse bekommt
man in der untersten Preisklasse nicht. Die
Technik der meisten getesteten Gerate reicht
aber fur einfache Aufgaben aus, beispiels-
weise als Surf- und Spiel-Tablet auf dem Sofa
oder um Rezepte in der Kiiche aufzurufen.
Den besten Eindruck hinterlassen das Tele-
kom Puls und das Acer Iconia One 7, die beide

Test | Glinstige Tablets

und eine ordentliche Performance mitbrin-
gen. Fur Telekom-Kunden empfiehlt sich das
subventionierte Puls, das sie schon ab 50 Euro
bekommen. Alle anderen muissen 150 Euro
zahlen - hier bietet das 100 Euro teure Acer-
Tablet das bessere Preis/Leistungs-Verhaltnis.
Die Ubrigen Kandidaten erfordern Leidens-
fahigkeit: Vor allem mit der verzerrten Auf-
|6sung des Amazon Fire, Archos Platinum 70
und SurfTab Breeze kommt nicht jeder
zurecht, beim Fire und SurfTab Breeze nervt
obendrein das hakelige WLAN. Komplett
durchgefallen sind das Denver TAQ-10122
und das Yuntab 88 mit ihren miserablen
Displays, kurzen Laufzeiten und bedenk-
lichen Voreinstellungen bei der Software.

eine annehmbare Laufzeit, ein gutes Display (asp@ct.de)
Coremark Multi-Thread' Coremark Multi-Threadnach ~ GFXBench 2.7 T-Rex HD GFXBench 2.7 T-Rex HD
[Punkte] 15 Durchldufen [Punkte] (offscreen, 1080p) [fps] (Display-Aufl.) [fps]
besser p- besser p- besserp besserp
I 11294 I 11037 I 39 I 14
I 11343 I 11268 I 39 I 13
I 11280 I 11245 I 3,6 I 13
I 10427 I 10358 .33 I 6,7
I 11412 I 11402 I 39 I 3
I 10709 I 10636 = - 58
I 17025 NN 16744 N 5 I )3
I 5252 I 5243 = . 5,1

12 Threads pro Rechenkern

Laufzeiten
Modell Video (normale Helligkeit) [h] 3D-Spiel (normale Helligkeit) [h] WLAN-Surfen (normale Helligkeit) [h]
Acer Iconia One 7 (B1-760HD) I 5,3 I 3,/ I 7,9
Amazon Fire I 6,3 I 34 I 6,3
Archos 70 Platinum I 4,6 I 3,) I 4,7
Denver TAQ-10122' I 4,4 I 33 I 3,/
Telekom Puls I 5,5 I 3,9 I |
TrekStor SurfTab Breeze 7.0 Quad 36 e — 4 ) 4 I 3,9
TrekStor SurfTab Xintron i 8.0 I 4,1 I 6 I 5,1
Yuntab Q88' I 33 I ),/ I 3,6
Normale Helligkeit: 200 cd/m? Spiel: Asphalt 8 (Amazon: Real Racing 3), Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s "maximale Helligkeit niedriger als 200 cd/m? ct
9,
4@@
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Test | Fotodrucker

Rudolf Opitz

LEHTE]

Print-Stationen
zum Mitnehmen

Mobile Fotodrucker fiirs Smartphone

Das Smartphone ist fiir Schnappschiisse immer dabei. Mit einem Minidrucker
in der Tasche beantwortet man die Frage ,Kann ich das Foto auch haben?”
binnen einer Minute mit einem Abzug, den man lachelnd auch der Oma

tiberreichen kann.

lar, Ublicherweise reicht man

Bilder vom Smartphone ein-
fach per E-Mail oder WhatsApp
weiter, doch tauchen sie meist
im Gewdihl der angesammelten
Daten auf dem Mobilgerat oder
im Eingangsordner unter. Ein
Foto, das man unerwartet in die
Hand gedrickt bekommt, bleibt
langer in Erinnerung. Die Aus-
wahl an tragbaren Fotodruckern,
die Schnappschiisse unterwegs
schnell zu Papier bringen, ist al-
lerdings klein.

Wir haben die drei Mini-Fo-
todrucker Canon Selphy CP910,
Fujifilm instax Share SP-1 und
Polaroid Zip zum Test gebeten

90

und uns angeschaut, wie flexibel
und mobil sie sind und was fir
eine Bildqualitat sie liefern.

Der Selphy arbeitet nach
dem Thermotransferverfahren:
Der Druckkopf tbertragt durch
Warme feste Farbe von einer Tra-
gerfolie auf das Fotopapier. Der
winzige Zip funktioniert dhnlich,
kommt aber ohne Farbfolie aus.
Stattdessen druckt er auf Zink-Pa-
pier, einem speziellen Thermopa-
pier fur Farbdrucke; Zink steht fur
+Zero Ink”. Der Share SP-1 von Fuji-
film ist kein Drucker im eigentli-
chen Sinn, sondern ein Belichter,
der die Bilder tber ein LC-Display
auf Sofortbild-Film Gbertragt.

Alle Testgerdate kommunizie-
ren kabellos mit Smartphones
und Tablets. Der Selphy und der
Share verwenden dazu WLAN,
der Zip Bluetooth und ein NFC-
Tag (Near Field Communication)
zum schnellen und einfachen
Koppeln mit dem Smartphone.

Fir die Jackentasche eignen
sich nur die Drucker von Fuijifilm
und Polaroid. Beide sind kompakt
und leicht genug. Der Selphy
wiegt zusammen mit seiner Pa-
pierkassette Uber ein Kilo und
damit doppelt so viel wie die bei-
den anderen Drucker zusammen.
Dazu kommt noch das externe
Netzteil mit 280 Gramm. Damit

© Ccopyright by Heise Medien

eignet er sich zwar fur Partys und
andere Events, standig herum-
schleppen will man ihn aber nicht.

Canon Selphy CP910

Der Selphy braucht im Betrieb
deutlich mehr Platz als beim
Transport. Die Kassette mit der
Farbfolie reicht fur 36 Prints und
verschwindet komplett im kom-
pakten Gehduse des Mini-Dru-
ckers. Im Betrieb muss man die
19 Zentimeter lange Papierkas-
sette vorn an den Drucker ste-
cken - sie dient gleichzeitig als
Papierablage. Da das Fotopapier
auBBerdem beim Drucken nach
hinten etwa 10 Zentimeter aus
dem Gehéause herausgeschoben
wird, braucht man gut 40 Zenti-
meter in der Tiefe.

Zwar arbeitet der Selphy
CP910 auch unabhéngig von der
Steckdose, doch braucht es dazu
einen optionalen Akku und
ein spezielles Ladenetzteil. Die
Akku-Netzteil-Kombination er-
setzt dann das mitgelieferte Netz-
teil; direkt an den Drucker ldsst
sich der Akku nicht anstecken.
Akku und Ladenetzteil kosten mit
rund 200 Euro gut doppelt so viel
wie der Drucker selbst.

Der Selphy ist zwar der
grof3te und schwerste Drucker
im Test, bietet aber auch die
beste Ausstattung: Fir USB-
Sticks und PictBridge-Kameras
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gibt es einen USB-Host-An-
schluss sowie einen Slot fur SD-
Cards. Ein kleines ankippbares
Farbdisplay zeigt JPEG-Fotos
vor dem Ausdruck an. Die Pa-
pierkassette fasst 18 Blatt Foto-
papier fur 10x14,8-Prints. Das
Papier ist zwar langer, wird
aber nicht komplett bedruckt,
sodass breite weille Streifen
bleiben. Diese lassen sich dank
zweier Perforationslinien leicht
abtrennen.

Canon liefert das Fotopapier
nur zusammen mit den Farbkas-
setten: Ein Paket fur 36 Fotos
kostet 19 Euro, 108 Fotos kosten
39 Euro. Kleinere Formate etwa
fur Visitenkarten sind lieferbar;
die passende Papierkassette kos-
tet weitere 29 Euro.

Der Selphy arbeitet auch mit
Macs und Windows-PCs zusam-
men. Mit WPS-fahigen WLAN-
Routern verbindet er sich auf
Knopfdruck, sonst muss man das
Passwort mihsam per Display
und Steuerkreuz eingeben. Fir
die direkte Verbindung zum
Smartphone kann der Selphy
auch ein eigenes WLAN aufspan-
nen (WiFi Direct); SSID und Pass-
wort erscheinen dann auf dem
Display — NFC kennt er nicht.

Die App ,Canon Print
Inkjet/Selphy” druckt lokal ge-
speicherte Bilder. Auch der Druck
via AirPrint und Android-Print
funktioniert. Fir Android braucht
man das kostenlose Plug-in
,Canon Print Service” aus dem
Play Store. Das Mopria-Plug-in [1]
erkennt den Drucker nicht.

Fur den Druck braucht der
Selphy vier Durchldufe: Zuerst
landen die Gelb-Anteile des
Fotos auf dem Papier, dann fol-
gen Magenta, Cyan und zum
Schluss  eine  transparente
Schicht, die Unebenheiten aus-
gleicht. Das Ganze dauert gut
eine Minute. Die fertigen Bilder
zeigen kréftige, stimmige Far-
ben; ein Raster ist auch unter der
Lupe nicht sichtbar, nur auf ein-
farbigen Hintergriinden fallen
blasse Streifen auf. Abgesehen
davon entspricht die Qualitat
einem Abzug vom Fotodienst.
Auch die direkten Drucke von
USB-Stick und SD-Card gefallen.

Fujifilm instax Share SP-1

Der handliche Sofortbildbelich-
ter instax Share SP-1 passt in
eine Manteltasche und ist nach
dem Einschalten ohne Kabel so-
fort einsatzbereit. Die Energie-
versorgung Ubernehmen zwei

't 2015, Heft 27

langlebige 3V-Lithiumbatterien
- sie sollen etwa 100 Drucke
halten.

Ein Schacht unten am Gerat
nimmt die Kassette mit zehn So-
fortbildfilmen auf. Mit 6,2 x 4,5
produziert der Share verglichen
mit den anderen Testkandidaten
die kleinsten Bildchen. Zwei
10er-Kassetten kosten 19 Euro.

Der Share kommuniziert nur
mit der App ,instax Share”, zum
Drucken vom PC taugt er nicht.

Vor dem Start der App muss man
das Smartphone mit dem offe-
nen WLAN des Druckers verbin-
den. Der Zugriff auf den Share
Uber die App ist aber Passwort-
gesichert. Die App druckt lokal
und in der Cloud gespeicherte
Bilder sowie direkt aufgenomme-
ne Fotos, denen man Zeit und
Ort der Aufnahme hinzuftigen
kann (,Echtzeit-Vorlage”).

Drei LEDs auf der linken Seite
melden den Batteriestatus, zehn

Test | Fotodrucker

auf der rechten Seite zeigen die
noch vorhandenen Sofortbild-
Filme an. Die ,Reprint“-Taste
druckt das letzte Motiv aus dem
Druckerspeicher noch einmal aus.

Fotos gibt der Share innerhalb
von 16 Sekunden aus. Je nach
Temperatur sieht man nach 30
bis 40 Sekunden die ersten Bild-
schemen, der komplette Ent-
wicklungsvorgang dauert 12 bis
15 Minuten. Die winzigen Bild-
chen zeigen brauchbare Farben,

© Ccopyright by Heise Medien
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aber kaum Details; auBerdem
sind alle Bilder leicht unscharf.

Polaroid Zip

Der Zip ist das kleinste und mit
190 Gramm auch das leichteste
Gerat im Test. Aufler der Ein-
schalttaste gibt es keine Bedien-

Canons Selphy CP910 druckt
mit der Thermotransfer-
Technik 10x15-Fotos in
guter Qualitat. Zum
Arbeiten braucht er
aber Platz.

Der kompakte instax Share
SP-1 von Fujifilm belichtet
kleinformatige Sofort-
bilder. Zum Drucken
braucht man die
instax-Share-App.

‘—'-"yuh"
G o oy
c Oy
(4

elemente. Die Oberseite des Mini-
druckers lasst sich entfernen, das
Fach darunter nimmt 10 Blatt
selbstklebendes 2x3-Zoll-Zink-Pa-
pier auf. Ein 30-Blatt-Paket kostet
18 Euro, ein 50er-Paket 29 Euro.
Unter dem Papierfachdeckel
klebt ein NFC-Tag, der bei Kon-
takt mit einem Android-Gerat

u

9L ._,A.. ¥ Y

die Seite der App ,Polaroid ZIP
Mobile Printer” im Play Store
offnet. Bei laufender App startet
ein NFC-Kontakt die automati-
sche Bluetooth-Kopplung.

Der Micro-USB-Anschluss
dient nur zum Laden des fest ein-
gebauten Lithium-Akkus. Im Test
reichte eine Ladung flir 12 Prints.

Der Minidrucker Polaroid Zip
ist kaum gréBer und schwerer
als ein Smartphone und
nimmt Druckauftrage

per Bluetooth entgegen.

92
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Zwei winzige LEDs auf der Riick-
seite des Zip zeigen Betriebsbe-
reitschaft und Ladezustand an.
Anders als der instax Share
braucht der Zip nicht zwingend
seine App, man kann Fotos via
Bluetooth (Object Push Profil)
auch direkt an den Drucker sen-
den. Die App druckt Bilder direkt
von der Kamera oder aus der Ga-
lerie, bietet einige Funktionen
zur Bildbearbeitung, erstellt Col-
lagen, Visitenkarten und ,Gehei-
me Ansichten”. Bei Letzterem
druckt sie ein Foto mit QR-Code,
dem man 30 Zeichen Text, 10 Se-
kunden Tonaufnahme oder eine
URL zuordnen kann. Die Daten
landen - auf Wunsch Passwort-
geschitzt — auf einem Server
von Polaroid. Scannt man den
QR-Code mit der Zip-App, ruft
sie die hinterlegten Daten ab,
zeigt sie an oder spielt sie ab.
Fur einen Ausdruck braucht
der Zip zwischen 47 und 100 Se-
kunden. Sind die Ergebnisse zu
dunkel, sollte man im Geratema-
nager der App die ,Automati-
sche Belichtung” einschalten. Die
Bilder wirken Uberscharft, auf
gleichméaBigen Hintergriinden
storen rotliche Streifen. Im Ver-
gleich zu den Ergebnissen élterer
Zink-Drucker hat sich die Bild-
qualitat aber merklich verbessert.

Fazit

Wer einen mobilen Drucker fur
die Jackentasche sucht, hat
die Wahl zwischen dem Fujifilm
instax Share SP-1 und dem Pola-
roid Zip, den es unter dem
Namen Pocket Photo auch von
LG gibt. Die Sofortbilder des
Share sehen zwar etwas besser
aus als die Prints des Zip, sind
aber arg klein und kosten fast
einen Euro pro Bild. Mit rund 60
Cent pro Bild druckt der Zip
deutlich glinstiger.

Nur der Canon Selphy CP910
liefert jedoch Foto-Prints in
brauchbarer GroBe und guter
Qualitat. Zudem druckt er mit 36
Cent pro Bild (108-Foto-Paket)
am glnstigsten. Fir einen Spon-
tandruck unterwegs taugt der
vergleichsweise grof3e Drucker
nicht. Die Qualitdt der beiden
Taschendrucker reicht gerade
einmal furr Spaf3bilder.

(rop@ct.de)

Literatur

[1] Rudolf Opitz, Drucken mit Android,
Androids systemeigene Druck-
funktion und die Alternativen,
c't13/15,S.168
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Die Prints des Polaroid Zip (unten links) und des
Fujifilm Share (unten rechts) sind im Vergleich mit
den 10X 15-Fotos aus dem Canon Selphy winzig.

Mini-Fotodrucker

Gerat
Hersteller

Druckmethode

Auflosung (It. Hersteller)
BildgroBen [mm]

Papiervorrat
Farbe/Tinte

Papier

Preis pro Fotodruck
Schnittstellen

USB / Funktechnik
NFC-Tag

USB-Host / SD-Card-Slot
PictBridge / DPOF
AirPrint / Android Print /
Mopria

Sonstiges

Abmessungen
Transport

Abmessungen
Betrieb

Gewicht
Stromversorgung

Display
PC-Treiber

App

Lieferumfang

Selphy CP910
Canon, www.canon.de

Thermosublimations-
druck

300 dpi

148 x 150, 86 x 54,
50x50,22x 17,3

18-Blatt-Kassette

Farbband fiir 36 Fotos
(148%150)

KP-36 (36 Prints),
KP-108 (108 Prints)
Papier und Farbband

36,1 Cent (KP-108)

2.0/ WLAN (IEEE802.11g)
v/ v/ (SDXC)

v IV

vIivi-

17,8 m X 12,7 cm X
6cm

17,8 cm X 29 cm X
8,3m

1071 g, Netzteil 279 g
separates Netzteil,
optional: Akku NB-CP2L
(89 €), Akku-Netzteil
(G-CP200 (109 €)
6,8-cm-Farbdisplay
Windows ab 7 SP1,
0SXab10.6.8

Canon Print Inkjet/Selphy
(Android, i0S)

Netzteil, Kurzanleitung,
2(Ds

Ergebnisse und Bewertungen

Fotodruck von App
Mobilitat
Bedienung
Fotoqualitdt

Preis (UVP/StraBe)

80s

O

@®

®
109€/85€

instax Share SP-1

Fujifilm, www.fujifilm-
instax.de

Soforthild-Belichter
(RGB-LED /LCD)

254 dpi
6246

10 Abziige

instax Instant Film Mini
(2% 10 Bilder)

95 Cent

— / WLAN (IEEE802.11g)
=/ =

=/

/==

10,2cm X 12,3 cm X
42m

10,2cm X 12,3 cm X
42m

3109

2x 3V-Lithium-Batterie
CR15H270 (CR2 /DL,
optional: Netzteil AC-5VX
(40€)

instax Share
(Android, i0S)
Li-Batterien,
Kurzanleitung

16's (ohne Entwicklung)
CC)

o

o

150€/132€

Zip

Polaroid,
www.polaroid.com

Thermodruck

400313 dpi
76 50

10 Blatt

Polaroid Zink Papier
2" % 3" (30er- und
50er-Pack)

58 Cent (50er-Pack)

- /Bluetooth 4.0
Vv

_/_

_/_
_/_/_

75mx 11,7 cm X
2,2m

7,5mx 11,7 am X
2,2cm

189

Li-Polymer-Akku
fest eingebaut,
Laden iiber Micro-USB

Polaroid Zip
(Android, i0S)

USB-Kabel,
Kurzanleitung

48

®®

®

S}
1B0€/130€

't 2015, Heft 27

93

© copyright by

Heise Medien




Kaufberatung | CPU-Wegweiser

Benjamin Benz

CPU-Wegweiser B

Prozessorvergleich von Handy bis Server

Nicht alles, was vier Kerne hat, ist schnell, und manchmal schlagt .
der Dual- sogar den Quad-Core. Nur wer sich im Dschungel A

der Produktbezeichnungen auskennt, bekommt fir

sein Geld auch ordentlich Rechenleistung.

Wegwelser

Skylake-Architektur  Seite 102




gal ob Smartphone, Note-

book oder PC: Wie flott sich
ein Gerat anfuhlt, hangt in erster
Linie vom Prozessor ab - und die
Unterschiede sind gewaltig. Al-
lein innerhalb von Intels kirzlich
erschienener Familie Skylake
trennt den langsamsten und den
schnellsten Desktop-Prozessor
Faktor 3,3. Der aktuelle Ubertak-
ter-Core-i7 rechnet gar 13-mal so
schnell wie der billigste Celeron
fur Netbooks respektive Mini-
PCs. Dabei liegen, insgesamt be-
trachtet, diese beiden sogar noch
im Mittelfeld. Einsteiger-Smart-
phones und voll ausgestattete
Workstations trennt mehr als
Faktor 100 und das selbst, wenn
der Benchmark die kleinen Chips
beglinstigt. Umgekehrt riicken
die schnellsten ARM-Chips den
x86-Prozessoren gehorig auf die
Pelle und konnten demndachst
schon die Ultrabook-Liga stir-
men.

Entsprechend riesig ist das
Angebot an unterschiedlichen
Prozessoren. Intels neue CPU-Fa-
milie Skylake umfasst bereits we-
nige Monate nach dem Start-
schuss 70 verschiedene Typen
unterteilt in 9 verschiedene Pro-
duktreihen, 29 Geschmacksrich-
tungen und 12 Leistungsklassen
- dabei fehlen die ganz kleinen
und die ganz grof3en noch. Bei
der Vorgdngergeneration Has-
well waren es am Ende knapp
260 verschiedene Varianten. Un-
terschiede gibt es bei jedem nur
erdenklichen Merkmal, angefan-
gen bei Kernzahl und Taktfre-
quenz Uber das thermische Bud-
get, die Caches und die Grafik-
einheit bis hin zu exotischen
Befehlssatzerweiterungen und
Funktionen, die Intel mal frei-
schaltet und mal nicht.

Egal ob PC, Notebook oder
Smartphone, es lauern reichlich
Fallstricke: Mancher schnarch-
lahme Billigprozessor hei3t zum
Verwechseln dhnlich wie ein flot-
tes Schnappchen. Die Verwir-
rung ist gewollt, aber mit etwas
Hintergrundwissen kénnen Sie
trotzdem bereits anhand der oft
spdrlichen  Herstellerangaben
die Performance eines Gerates
abschéatzen. Unser CPU-Wegwei-
ser gibt lhnen einen Uberblick,
ganz egal ob fur den Neukauf
oder das Aufriisten. Anhand der
Tabelle auf Seite 101 kdnnen Sie
leicht einschatzen, wo |hr alter
PC im Vergleich steht. Um die
Feinheiten von Intels neuer Sky-
lake-Kernarchitektur geht es ab
Seite 102.
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AMD-Sortiment

Mit dem Athlon trieb AMD noch
vor wenigen Jahren Intel vor sich
her und sorgte fiir echten Wett-
bewerb. Davon ist leider wenig
Ubrig geblieben: Die beiden
Plattformen flr Desktop-Prozes-
soren siechen mehr oder weni-
ger vor sich hin. Fiir die Fassung
AM3+ wird es keine neuen Pro-
zessoren mehr geben, AMD halt
sie nur dadurch am Leben, dass
hin und wieder ein noch krasse-
rer Ubertakteter Chip vorgestellt
wird. Trauriger Hohepunkt: Der
FX-9590 verheizt 220 Watt und
kommt doch blof3 an Intels 84-
Watt-Mittelklasse heran. Auch
fur die Fassung FM2+ ist das
letzte ernst zu nehmende Up-
date schon eine Weile her. Die
APUs der Baureihen A4, A6, A8
und A10 kénnen nur im Billig-
segment mithalten. Kaveri, Kave-
ri-Refresh alias Godavari mit der
aktuellen Steamroller-Architek-
tur sowie die Piledriver-Vorgan-
ger Trinity und Richland stehen
vor allem bei der wichtigen Sin-
gle-Thread-Leistung schlecht da.
Kénnen sie mit passender Soft-
ware ihre vergleichsweise vielen
Kerne und die Grafikeinheit in
Stellung bringen, sieht es etwas
besser aus.

AMD konzentriert sich derzeit
auf die Steigerung der Effizienz
und hat mit Carrizo erst kiirzlich
viele gute Ideen prasentiert. Das
neue System-on-Chip (SoC) mit
Excavator-Architektur soll unter
den drei Marken FX, A10 und A8

CPU-Effizienz

in Notebooks Dienst tun. Gerdte
damit gibt es noch wenige, wir
konnten fiur diesen Vergleich
eines mit FX-8800P ergattern. Der
schlagt sich wacker, reicht aber
derzeit nicht fir einen echten An-
griff auf Intels Bastionen — zumal
AMD frihestens im zweiten Halb-
jahr 2016 mit der Zen-Generation
unter den Codenamen Bristol
Ridge und Summit Ridge etwas
fur Desktop-PCs plant. Fiir deren
Fassungen kursieren die Namen
FM3, AM4 und FP4. Sprich: Das
Aufristen bestehender Systeme
wird nicht klappen.

In einem Punkt nehmen sich
AMD und Intel nichts: Kunden-
verwirrung. So bezeichnet Carri-
zo-L den Atom-Konkurrenten fir
lahme Netbooks und Tablets.
Die Kerne darin heiflen Puma
und haben mit den Excavator-
Cores des Carrizo nichts zu tun.

Intel-Welt

Bei Intel reicht die Einschatzung
von chancen- bis alternativlos.
Trotz zahlreicher Anlaufe haben
die Atom-Prozessoren noch im-
mer keinen FuB in die Smart-
phone-Tir bekommen. Intels ak-
tuelle Versuche heilen: Cherry
Trail ohne und Sofia mit integrier-
tem LTE-Modem. Vermarktet wer-
den sie als Atom x3, x5 und x7.
Bei den Tablets haben die Mil-
liarden-Subventionen durch an-
dere Intel-Abteilungen unterdes-
sen gefruchtet: Mit 16 Prozent
Marktanteil landeten die Atoms
der Baureihe Bay-Trail im ersten

Kaufberatung | CPU-Wegweiser

Quartal 2015 bereits auf Platz drei
- hinter Apple (28 Prozent) und
Qualcomm (19 Prozent). In puncto
Performance und Leistungsauf-
nahme liegen die Atoms in
Schlagdistanz zu den ARM-Chips.
Android unterstitzt ohnehin di-
verse CPU-Architekturen.

Oberhalb der Systems-on-
Chips fur Tablets folgen bei Intel
die fir Netbooks und Billigst-
Notebooks. Im Handel kursieren
derzeit sowohl die altere Bay-
Trails als auch die neueren Bras-
wells, die wiederum eng ver-
wandt mit Cherry Trail sind. Trotz
identischer Technik nutzt Intel
drei verschiedene Marketing-
Namen: Atom, Celeron und Pen-
tium. Die Verwechslungsgefahr
mit den erheblich schnelleren
Celerons und Pentiums aus den
Core-i-Familien ist Kalkdl.

Tipp: Atom-Technik erkennen
Siean ,J*und ,N”im CPU-Namen.
Sie taugt nur fir selten benutzte
oder wenig beanspruchte Geréte,
weil es an Single-Thread-Leistung
mangelt - Spal kommt damit
nicht wirklich auf.

Den behilt Intel den Core-i-
Familien vor. Die haben mit Sky-
lake in diesem Herbst eine Rund-
erneuerung erfahren. Der Vor-
gdnger Broadwell war nur kurz
am Markt, der Vorvorgénger Has-
well ist es dagegen immer noch.
Die Spriinge zwischen den Gene-
rationen sind nicht gewaltig, es
gibt aber immer wieder Detail-
verbesserungen. So kamen mit
Haswell neue AVX2-Befehle fiir
die besonders schnelle Verar-

Jahrelang stiegen mit jeder Chip-Generation Rechenleistung und Effizienz. Beim Core i7-4790K ging die
Performance zu Lasten der Leistungsaufnahme. Broadwell war zwar sparsam, erreichte aber die Perfor-
mance- und Ausbeute-Ziele nicht und wurde bereits nach wenigen Monaten von Skylake abgelost.

10

Cinebench R11.5

2006 2007 2008
Pentium 4 Core 2 Quad
641 Q9550
(Cedarmill) (Yorkfield)

2009 2010 201 2012

Core Core Core

i7-860 i7-2600K i7-3770K
(Lynnfield) (Sandy Bridge) | (Ivy Bridge)
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Unterscheidungsmerkmale bei Intel-Prozessoren

Ein und dieselbe Skylake-Architektur nutzt Intel flir Prozessoren mit einer Preisspanne von
45 bis 375 Euro. Dabei variieren nicht nur die Anzahl der CPU-Kerne und das thermische

Budget, sondern auch nahezu jedes erdenkliche Merkmal. Fast gleichnamige Chips liefern
mitunter sehr unterschiedliche Performance.

Modell:
Die Core-Familie unterteilt
Intel nochmal in i3, i5 und i7. —@ |

Generation

b
17-6]00Ke—

Namenszusatz:

Buchstaben kennzeichnen

Nur die optional an die Nummer angehédngten

- langsame Stromsparmodelle (SundT)

I_Y_I

willkiirliche

Nummer

INTELQC

Arbeitsspeicher:
Skylake-Prozessoren kénnen
entweder DDR3- oder

DDR4-Speicher ansprechen.

Grafikeinheit:
Intel hat neun verschiedene

IGP mit 12 bis 24 Shader-
Kernen im Angebot.

Die teuren ,Iris“-Versionen
haben bis zu 128 MByte
eDRAM, die billigeren
,HD"-Modelle keine.

QuickSysnc:
dampft Urlaubsvideos ein.

Video-Engine:

Ubernimmt die Wiedergabe
und das Umwandeln von
HD-Filmen.

beitung von Gleitkomma- und In-
teger-Zahlen.

Intels sechste Core-i-Genera-
tion Skylake kann zum ersten
Mal HEVC-Videos in Hardware
dekodieren und DDR4-Speicher
ansprechen. Faszinierender ist
jedoch ein anderer Umstand: Im
Inneren der Skylake-Chips hat
Intel keinen Stein auf dem ande-
ren gelassen und alles Mégliche
umgebaut. Sie takten etwas
niedriger als die Haswells und
liefern dennoch etwas mehr Re-
chenleistung. Die Details dazu
lesen Sie ab Seite 102.

Die Tabelle auf Seite 98 zeigt:
Wer bereits einen Core-i aus
einer der direkten Vorgdnger-
generationen besitzt, muss nicht
umsteigen. Beim Neukauf lohnt
es dagegen, gleich auf die aktu-
elle Architektur zu setzen. Bei
Desktop-PCs noch starker als bei

96

Level 3 Cache

ist viel schneller als RAM;
die GroBe variiert
zwischen 2 und 8 MByte.

Notebooks, denn Intel hat mit
Skylake auch eine neue CPU-Fas-
sung (LGA1151) eingefuhrt und
so den Aufristpfad gekappt.
Tipp: Sie erkennen Skylake-
Prozessoren der Marken Core i3,
i5 und i7 an deren 6000er-Num-
mern. Skylake-Pentiums zdhlen
im 4000er- und Skylake-Celerons
im 3000er-Bereich. Auflerdem
gibt es noch Core m3, m5 und
m7 fir Tablets, deren Kennung
mit ,6Y” beginnt und Xeon E3
fur kleine Workstations mit
einem angehdngten ,v5". Wie
Intel zwischen den wichtigsten
Marken differenziert, verrat die
Grafik auf Seite 100. Tickischer
sind jedoch die angehdngten
Buchstaben. Sie sagen mitunter
mehr Uber die Performance aus
als die Marke oder Kennnum-
mer. Einen Uberblick iber die
wichtigsten Kurzel und Differen-

- Overclocker-Version (K) und
- Mobil-Chips (H, U, Y sowie M)

- reguldre Desktop-Prozessoren (ohne Zusatz)

ﬁETMR';] _ -:

PCI Express:

kann der Prozessor bis zu

zierungsmerkmale finden Sie in
der Grafik oben.

Die High-End-Chips fiir richtig
fette Gaming-PCs, Workstations
und Server hinken bei Intel etwa
1,5 Generationen hinterher. So
sind hier noch Haswell-E respek-
tive Haswell-EP (bis zu zwei CPUs
pro Maschine) und Haswell-EX
(ab zwei Sockel) fur die Fassung
LGA2011v3 aktuell. Dabei han-
delt es sich aber auch um wahre
Monster mit bis zu 45 MByte
Cache und 18 Kernen pro Chip.
Dazu kommt dann noch Hyper-
Threading, das dem Betriebssys-
tem zusatzlich virtuelle Kerne
vorgaukelt. Skaliert die Software
gut, liefern diese Xeons ein-
drucksvolle Resultate - trotz ver-
meintlich niedriger Taktfrequenz.
Allerdings ruft Intel auch stolze
Preise von bis zu 8200 Euro pro
CPU auf. Um die Verwirrung

© Ccopyright by Heise Medien

Mit seinen 16 PCle-3.0-Lanes

zwei Grafikkarten versorgen.

Marketing-Name:

Celeron und Pentium kosten
unter 85 Euro, dartber
heil3en die Chips Core.

"~ CPU-Kerne:
Skylake gibt es als Dual-
und Quad-Core.

Taktfrequenz:

reicht nominell von 2,6 GHz
beim langsamsten Celeron
bis zu 4 GHz.

Turbo-Boost:

erlaubt unter gewissen
Bedingungen temporar
hohere Taktfrequenzen.

Hyper-Threading

gaukelt dem Betriebssystem

zusatzliche virtuelle Kerne
| vor.

komplett zu machen, verwendet
Intel die Bezeichnung Core i7
auch fr ein paar LGA2011-Chips
und Xeon auch fur Prozessoren
fur die Desktop-Fassung.

ARM-Reich

Die britische CPU-Schmiede
ARM baut selbst keine Prozesso-
ren, sondern liefert nur Blaupau-
sen. Das Angebot reicht von fir
bestimmte Fertigungsprozesse
optimierten CPUs, GPUs, Spei-
cher-Controllern und allen wei-
teren Chip-Bestandteilen bis hin
zur nackten Architekturlizenz.
Dieses geistige Eigentum (Intel-
lectual Property, IP) nehmen
wiederum andere Firmen in Li-
zenz. Wéahrend Billig-Anbieter
wie Rockchip oder Allwinner aus
ARM-Kernen von der Stange ihre
Systems-on-Chip zusammenstel-

't 2015, Heft 27



len, haben Apple, Qualcomm
und Samsung mittlerweile auch
eigene Kerne mit ARM-Befehls-
satz entwickelt.

Die ARM-Welt vollzieht gera-
de den Sprung von 32 auf 64 Bit.
Vier bis acht CPU-Kerne und
Taktfrequenzen zwischen 1 und
2 GHz sind Standard. Die schiere
Kernzahl verrat aber wenig tiber
die Performance, denn sie 16st
erst einmal nur ein Dilemma der
Chiphersteller: Die kbnnen nam-
lich entweder schnelle oder
sparsame Kerne bauen. Beides
auf einmal geht nicht. Also kom-
binieren sie nach ARMs Big-Litt-
le-Konzept schnelle und sparsa-
me Kerne. Liegt viel Arbeit an,
Ubernehmen die Schwergewich-
te und Uberlassen Routine-Auf-
gaben ihren Juniorpartnern.
Theoretisch kdnnen zwar auch
alle gemeinsam ackern, aber das
sprengt mitunter das thermische
Budget.

ARM selbst offeriert unter der
Marke Cortex-A diverse Kerne,
die in vielen Handy-Chips auf-
tauchen. Nummern unter 20
weisen auf die 32-Bit-Architektur

ARMv7-A hin, hohere auf die 64-
bittige ARMv8-A. Das aktuelle
Flaggschiff Cortex-A72 taucht
bisher ebenso wenig in freier
Wildbahn auf wie der brandneue
Stromsparer Cortex-A35. In Spit-
zen-Smartphones stecken der-
zeit Big-Little-Gespanne aus je
viermal Cortex-A57 und -A53. In
einer dhnlichen Liga spielen
Apples A9 und A9X und kom-
men trotz geringerer Kernzahl
(drei respektive zwei) auf be-
achtliche Werte. Qualcomms
Kryo-Architektur soll dieser Tage
im Snapdragon 820 debdtieren
und in dhnliche Regionen vor-
stoBen. Samsung hat mit dem
Exynos 8 Octa ebenfalls ein eige-
nes 64-Bit-Design in Aussicht ge-
stellt. Vergleichbare Werte lie-
gen noch nicht vor und sind
Stoff fur einen spéteren Artikel.

Optimierungsproblem

Welcher Prozessor ist der beste?
Auf diese Frage gibt es ebenso
wenig eine pauschale Antwort
wie auf die nach einem perfekten
Hammer. Wer mal versucht hat,

mit einem Faustling einen Nagel
einzuschlagen, kann davon eben-
so ein Lied singen wie derjenige,
der mit dem 100-g-Fliegenge-
wicht Fliesen von der Wand klop-
pen wollte. Wie beim Werkzeug
gibt es auch unter den Prozesso-
ren Generalisten und Spezialis-
ten. Die CPU-Hersteller miissen
bereits beim Design eines Chips —
wenn nicht sogar schon bei der
Architektur - festlegen, welche
Eigenschaften ihnen besonders
wichtig sind und wo sie Kompro-
misse eingehen.

Ein Beispiel: Steht maximale
Rechenleistung - etwa fiir eine
Workstation — ganz oben auf der
Prioritdtenliste, braucht man
viele Transistoren, die mit hoher
Taktfrequenz schalten. Damit in
den kurzen Taktzyklen die La-
dungstrager schnell genug flie-
BBen, ist eine hohe Kernspannung
noétig. Viele Ladungstrager pro
Sekunde heilt nichts anderes,
als dass viel Strom flie3t. Kurz-
um, der Prozessor wird relativ
viel elektrische in thermische
Energie umwandeln, also hohe
Anspriiche an das Kuhlsystem
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stellen. Wenn alles passt, kann er
trotzdem sehr effizient sein.

Ganz anders sieht es bei
einem Notebook-Chip aus. Dort
beschrénkt die GroRe des Ge-
hauses sowohl das Kiihlsystem
und damit die kurzzeitig erziel-
bare Performance als auch tber
die Akku-Kapazitat die mittlere
Leistung. Es gibt aber noch mehr
Freiheitsgrade: Besonders oft ge-
nutzte Funktionen kann der
Chip-Designer in Hardware gie-
Ben. Dann mussen die groBen
Universalrechenwerke nicht lau-
fen. Das spart Energie. Nur dank
solcher  Video-Beschleuniger
schafft es ein Smartphone, stun-
denlang Videos ruckelfrei abzu-
spielen. Allerdings fressen solche
Zusatzeinheiten Chipflache und
treiben so die Fertigungskosten
nach oben. Die wiederum sind
bei Handys und Smartphones
entscheidend. AuBerdem helfen
solche Beschleuniger nicht,
wenn ein neues Videoformat
oder ein neuer Krypto-Algorith-
mus kommt.

Einen Kompromiss zwischen
fest verdrahteter Speziallogik
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Preis und Leistung

Geht es nur um die CPU-Leistung, liegt Intel vorn. Bis etwa
150 Euro locken AMDs mit flotter Grafik und attraktivem Preis.

I ntel [ AMD
= .
& %0 Corei7-6700K I
=] Corei7-4790K M ,
@ 7/
"2 800 -7 Corei7-5775C
S Corei7-4790 ! .
v ’ i7-
§ 700 - Core i7-4770K
g 4 ’
£ I FX-8350 7
& 600 5T I Core i5-6600K
~ "M Core i5-4670K
500 Corei5-6400 @ .~
Corei5-4430 I ’
400 Corei3-6300 W~
0 Fore i3-4130M m W AT0-7870K
Pentlum.G4400 , 110-7850K
200 CeleronG1820 ,~
A4-%00 P 4 .A8*6500T
A4-4000 -
100 m-
e ,\ besser
0 T T T l T T T |
0 50 100 150 200 250 300 350 400

und ineffizientem Allround-Re-
chenwerk soll die GPGPU-Tech-
nik bringen. Gemeint ist damit
die Auslagerung von allgemei-
nen Berechnungen (General Pur-
pose) auf die Grafikeinheit (GPU).
Dafiir konkurrieren derzeit zwei

CPU-Preis [€]

Programmierschnittstellen: Nvi-
dias CUDA und OpenCL. Beide
Techniken koénnen in Bench-
marks Beachtliches vorweisen
und fristen trotzdem in der Praxis
ein Nischendasein - ebenso wie
viele Befehlssatzerweiterungen

von Intel. Anders ausgedrtickt: Es
gibt kaum Software, die solche
Spezialitaten sinnvoll nutzt.

Sprinter und
Marathonlaufer

Schlimmer wiegt jedoch, dass
viele Programmierer noch immer
nicht die Kraft der vielen CPU-
Kerne ausschopfen koénnen -
oder wollen. Wahrend Bench-
marks wie der Cinebench wun-
derbar mit der Anzahl der Kerne
skalieren, lassen viele Anwen-
dungsprogramme das Gros der
Kerne brachliegen. Dann kommt
es nur auf die sogenannte Single-
Thread-Leistung an. Die wieder-
um hangt stark von der Taktfre-
quenz ab. Die Chiphersteller
kommen den Software-Entwick-
lern mit diversen Turbo-Funktio-
nen entgegen. Letztlich verschie-
ben sie dafur das thermische
Budget schlafender Kerne auf die
belasteten und beziehen sogar
die thermische Kapazitat des
Kihlsystems ein, um kurzzeitig
mehr Leistung herauszuholen.
Die technischen Details der
Turbos sind mittlerweile so kom-
plex, dass selbst die BIOS-Ent-
wickler oft nicht mehr durchstei-
gen und patzen. Das Grundprin-
zip ist dennoch schnell erklart: Je
mehr Kerne schlafen, desto
hoher dirfen die verbleibenden
takten - vorausgesetzt Tempera-
tur und Stromverbrauch bleiben

im grtinen Bereich. Gerade Letz-
teres sorgt bei Notebooks dafiir,
dass die Prozessoren ihre Turbos
nur kurz ziinden und sich bei
Dauerlast sogar stark drosseln.
Unabhéangig davon senken alle
aktuellen Prozessoren ihre Takt-
frequenz radikal ab, wenn wenig
Arbeit anliegt. Das spart Strom
und gibt der CPU Zeit, sich fur
den nachsten Sprint abzukihlen.

Dadurch differieren die dauer-
haft und die kurzzeitig verfligba-
re Rechenleistung mitunter stark.
Ob das gut oder schlecht ist,
hangt stark vom Anwendungsfall
ab. Wahrend wissenschaftliche Si-
mulationen, das Rendern von 3D-
Szenen oder Computerspiele oft
stundenlang fiir Volllast sorgen,
kommt es etwa beim Websurfen
nur kurz auf die Spitzenleistung
an: Die CPU soll die frisch gelade-
ne Seite binnen Sekundenbruch-
teilen rendern, darf dann aber mi-
nutenlang schlummern, wéhrend
der Nutzer liest.

Tipp: Ob Ihre Lieblingsanwen-
dungen eher einen Sprinter oder
einen Marathonlaufer erfordern,
kdnnen Sie im Task-Manager res-
pektive Ressourcenmonitor von
Windows beobachten: Beide
stellen die CPU-Auslastung uber
die Zeit dar. Letzterer dréselt sie
sogar nach einzelnen CPU-Ker-
nen auf. Aber Achtung: Nur weil
auf jedem Kern etwas los ist,
heilt das nicht, dass die laufen-
den Programme auch mehrere

Leistungsdaten aktueller Prozessoren

Prozessor CPU-Preis  Cinebench R15 Rechenleistung Luxmark CPU

Single- / Multi-Core Linpack / theoretisch

besserp> [GF|0pS] besserp besserp
Intel: Skylake, Fassung LGA1151
Pentium G4400 62 € I 135/264 I 25/53 179
Core i3-6300 165 € B 160/418 I 105/122 I 355
Core i5-6400 185 € 1 143/522 . 160/198 . 380
Core i5-6600K me o 168/601 . 184/230 . 428
Core i7-6700K 380€ B 181/881 . 218/256 - /00
Intel: Broadwell, Haswell, Fassung LGA1150
Corei7-5775C 380€ B 154/774 . 183/230 717
Core i7-4770K 377 € B 155/752 . 169/236 . 569
Core i7-4790K 350€ B 174/850 . 187/269 . 626
Intel: Haswell-E, Fassung LGA2011v3
Core i7-5960X 1095 € 1 138/1319 I 305/422 I 983
Xeon E5-2699v3* 5050 € | 94/2249 " 504/605 I 1693
Intel: Braswell
CeleronN3150° - I 35/130 8/33 191
Celeron N3050° - 136/68 417 146
AMD: Carrizo, Richland, Vishera
FX-8800P - B 77/210 116/0 1142
A4-7300 46€ 187/142 1 13/32 1110
A10-7850K 125€ m 90/313 1 49/62 u 221
A10-7870K 145 € 7 95/321 1 50/62 u 221
FX-8350 175 € 1 98/632 W 81128 . 434

Luxmark GPU Luxmark 3DMark Leistungsaufnahme’  Effizienz
(PU+GPU Fire Strike Leerlauf / CPU-Volllast [GFlops/Watt]
besserp besserp besserp [Watt] abesser  besserd
. 254 I 334 W 574 = 10/41 . 0,61
I 556 I 762 . 995 = 1/73 _— 144
— 485 I 782 . 360 I 11/76 ),
I 600 I 922 . 1122 1 11/105 I 1,75
I 613 I 1126 W 1146 1 11/127 I 1,72
I 7 I 1309 - 1792 B 16/98 — 1,87
294 I 739 . 832 1 11126 - 1,35
397 — 360 . 848 1 18/179 - 1,04
keine Messung keine Messung keine Messung | 42/208 I 147
keine Messung keine Messung keine Messung | 49/328 1,54
m 106 M 186 1313 18/15 0,53
172 1103 1241 16/12 033
- 421 . 379 keine Messung keine Messung keine Messung
131 209 577 B 18/74 10,18
W 445 544 . 1381 B 22/114 w043
_— 461 I 568 1554 1 20/130 m038
I 039 N 131) N 4036 W 32/214 m0,38

Alle Messungen bei Full-HD-Aufldsung, mit 8 GByte RAM, SSD 830, Enermax ETL300AWT, AMD-CPUs auf MSI A78M-E35 oder Asus M5A88-M EVO, Intel-CPUs auf MSI Z170-A Pro oder X79A-GD65 (8D) oder A97M-G43

" Messung Gesamtsystem inkl. Netzteil, SSD, Speicher und Mainboard
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* Intel NUC5CPYH

“Intel 2600 WTT
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Kaufberatung | CPU-Wegweiser

Desktop-Prozessoren von Intel

Vom billigen Celeron bis zum teuren Core i7 kommen Stick fiir Stlick Features dazu. Beim Sprung
vom Dual- zum Quad-Core schiebt Intel Zwischenstufen mit und ohne Hyper-Threading ein. Die
LGA2011-v3-Flaggschiffe hinken bei der Architektur noch zwei Generationen hinterher und die
Celerons sind noch nicht im Handel.

G4xxx

Skylake ‘ ‘ Haswell-E
1 [
1 “ [ L[ m
Celeron Pentium Core Core Core Core
G39xx i3-6xxx i5-6XxX i7-6xxx i7-59xx

6 oder 8 Kerne

2 Kerne 4 Kerne
mit Grafik mit Grafik ohne Grafik
ohne Hyper-Threading ’ ‘ mit HT ohne HT ’ ‘ mit HT
ohneTSX, mit TSX, ohneTSX,
ohne AVX2 mit AVX2 mit AVX2
ohne Turbo Boost ‘ ‘ mit Turbo Boost
LGA1151, LGA2011 v3

2 Speicherkanale 4 Speicherkanale,

PCle 3.0 PCle 3.0
(16 Lanes) (28 oder 40 Lanes)

Kerne nutzen - Windows ver-
schiebt laufende Threads mun-
ter zwischen den Kernen. Auf-
schlussreicher ist da die Gesamt-
auslastung. Liegt die fur einen
Quad-Core-Prozessor beispiels-
weise kontinuierlich bei rund 25
Prozent, hat die Software sehr
wahrscheinlich nur Arbeiten fir
einen seiner vier Kerne.

Nur wenn die Software sehr gut
skaliert, lohnt ein Prozessor mit
vielen Kernen, aber niedriger Takt-

frequenz. Bei begrenztem Budget
und wenig Detailinformationen
Uber die Anwendungen ist man
mit hoherem Takt und weniger
Kernen besser beraten. Die CPU-
Hersteller geben mittlerweile
mehrere Taktfrequenzen an: Den
Nominaltakt sollten die Chips
auch bei maximaler Last kontinu-
ierlich halten - sofern das Kuhl-
system mitspielt. Bei Notebooks
hapert es aber oft genau daran;
zwei Gerdte mit identischen Pro-

zessoren konnen also durchaus
unterschiedlich schnell sein. Den
maximalen Turbo erreichen die
Chips selbst im Desktop-PC nur
unter Idealbedingungen. Bei rea-
len Anwendungen pendeln sie
sich irgendwo dazwischen ein. Er-
warten Sie also nicht zu viel von
Angaben wie ,bis zu x GHz".
Faustregel: Dual-Cores sind
heutzutage Pflicht und Quad-
Cores zumindest im Desktop-PC
wiinschenswert. Mehr Kerne er-

geben nur Sinn, wenn die Soft-
ware auch was damit anzufan-
gen weil3.

Testparcours

Mit unserem Benchmark-Par-
cours koénnen Sie sich selbst
einen Uberblick tGiber die Stirken
und Schwéchen der einzelnen
Prozessoren verschaffen:

Der Coremark liegt uns im
Quelltext vor und sein Code ist so
klein, dass er selbst auf dem lang-
samsten Handy-Chip lauft. Damit
erlaubt er einen Vergleich tber
Architekturgrenzen und -genera-
tionen hinweg. Die Tabelle auf
Seite 101 ist nach ihm sortiert
und zeigt, wo die Reise hingeht:
Belegten die ARM-Chips beim
CPU-Wegweiser aus dem vorigen
Jahr noch die Kellerplatze, be-
drangen sie mittlerweile Intels
zwei Jahre alte Ultrabook-Prozes-
soren. Allerdings sei der Fairness
halber angemerkt, dass der Core-
mark  kleinen  (ARM-)Chips
schmeichelt. Er Iduft im Innersten
der CPU und profitiert weder von
Spezialbefehlen wie AVX2 noch
von groflen Caches, schnellen
Speicher-Interfaces oder aufwen-
digen Sprungvorhersagen - also
all den Pfunden, mit denen kom-
plexe x86-Chips wuchern kon-
nen.

Ganz anders der urspriinglich
fur Supercomputer entwickelte
Linpack: Er nutzt Intels hochopti-
mierte Mathe-Bibliothek MKL
und fordert den CPUs das Au-

Das Watt-Verwirrspiel

In den Datenbldttern der meisten Prozes-
soren finden sich Watt-Angaben. Bei deren
Interpretation ist Vorsicht geboten, denn
technische Bedeutung, Marketing-Interes-
sen und praktische Relevanz klaffen weit
auseinander. Auch bei den Bezeichnungen
beweisen die Hersteller immer wieder
Kreativitat. Egal ob Thermal Design Power
(TDP), Configurable TDP (cTDP) oder Sce-
nario Design Power (SDP), mit der realen
Leistungsaufnahme eines Prozessors im
Alltag haben sie alle nichts zu tun.

Die TDP schreibt vor, wie viel Warme das
Kuhlsystem abfiihren muss, damit der Pro-
zessor seinen Nominaltakt dauerhaft halten
kann. Umgekehrt versuchen die Chips die-
ses thermische Budget per Turbo-Boost
moglichst komplett auszuschopfen und

Uberschreiten es sogar fiir einige Sekunden.

Bei Prozessoren mit einer cTDP kann der
Geratehersteller dieses Budget kiinstlich

100

beschranken — etwa weil er keinen Platz fuir
ein leistungsfahiges Kuhlsystem hat. Aller-
dings kastriert er damit die CPU, und zwar
ohne dass der Kunde das erkennen kdnnte.

Ein dhnlich perfider Trick ist die SDP. Ihr
liegt statt der maximal moglichen CPU-Last
ein vom CPU-Hersteller willktrlich definier-
tes Szenario zugrunde. Letztlich dient sie
dazu, den Prozessor im Vergleich mit ande-
ren gut dastehen zu lassen.

Fir Endanwender gilt:

- Innerhalb einer CPU-Generation bedeu-
tet ein geringeres thermisches Budget
zwangslaufig auch geringere Perfor-
mance. Es gilt: Von nichts kommt nichts.

— Den Grofteil der Zeit verbringen Prozes-
soren im Leerlauf und tiber diesen sagen
TDP und Co. absolut nichts aus. Innerhalb
einer CPU-Generation gibt es bei der Leer-
laufleistung praktisch keine Unterschiede.

© Ccopyright by Heise Medien

— Weil sich die Effizienz eines Prozessors
aus der Rechenleistung pro Watt ergibt,
konnen fette Desktop-Prozessoren bes-
ser dastehen als sparsame Notebook-
Chips.

— Ein Prozessor, der schnell rechnet und
dann schnell wieder schlafen geht,
braucht womaglich weniger Energie fur
eine Aufgabe als einer, der lange auf klei-
ner Flamme kochelt.

— Lassen Sie sich nicht von den Namen der
Prozessoren blenden: So hat etwa der
Core i7-6600U ein thermisches Budget
von nur 15 Watt und folgerichtig auch
nur zwei Kerne. Damit ist dieser fur Ultra-
book gedachte Chip erheblich langsamer
als ein Core i5-6400 mit vier Kernen und
einer TDP von 65 Watt. Im Zweifelfall
schafft leider nur ein Blick in Intels CPU-
Datenbank (siehe c't-Link am Ende des
Artikels) Klarheit.
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Berste ab. Mitunter sprengen sie
dabei sogar ihr thermisches Bud-
get oder drosseln sich. Uns ist
keine Software bekannt, die
naher an die theoretische Re-
chenleistung herankommt. Ge-
messen wird diese in Gleitkom-
maoperationen pro Sekunde,
kurz GFlops.

Praxisndher und reprasentativ
fur Software, die sehr gut mit der
Kernzahl skaliert, sind die beiden
Versionen von Cinebench. Sie
rendern komplexe 3D-Szenen
mit der Engine von Cinema 4D.
Der Vergleichbarkeit mit alteren
CPUs zuliebe drucken wir nicht
nur Werte der aktuellen Version
R15, sondern auch die von R11.5
ab. Wie schnell Ihr System ist,
konnen Sie selbst ausprobieren.
Cinebench ist kostenlos und
leicht zu bedienen. Es zeigt Ubri-
gens auch recht praxisnah, wie
hoch die fir dltere Software rele-
vante Single-Thread-Leistung ist
(siehe c't-Link am Ende des Arti-
kels).

Wie gut sich die integrierte
Grafikeinheit (IGP) der Prozesso-
ren zum Spielen eignet, verrét
der 3DMark. Eines sei aber gleich
vorweg genommen: Selbst die
schnellste IGP reicht bei Weitem
nicht, um damit aktuelle PC-Spie-
le in hoher Auflésung und voller
Detailtiefe zu zocken. Sie hat ge-
rade einmal die 3D-Performance
einer 60-Euro-Grafikkarte. Vergli-
chen mit Gaming-Grafikkarten
geht es in der Tabelle also nur
um ein Kellerduell. Fiir eine Kauf-
entscheidung sollte die IGP bes-
tenfalls eine untergeordnete
Rolle spielen, fur Alltagsanwen-
dungen reicht auch das kleinste
Modell locker aus. Auch die 4K-
Wiedergabe mit 60 Hz klappt seit
den Core-is der Haswell-Baureihe
problemlos.

Was Grafikeinheit und CPU
gemeinsam wuppen, zeigt der
Luxmark. Seine Starke: Er lauft
wahlweise getrennt auf CPU und
GPU oder auf beiden gemein-
sam. Allerdings schopft bisher
kaum Software das Potenzial
von OpenCL aus und auch der
Reifegrad der Treiber lasst noch
sehr zu wiinschen ubrig.

Bei Desktop-Prozessoren ha-
ben wir auflerdem noch die elek-
trische Leistungsaufnahme des
Gesamtsystems fiir den Leerlauf
und maximale CPU-Volllast an-
gegeben. Fur Letztere qudlen wir
die Chips mit Linpack und
Prime95. Im Alltag schlucken die
Testsysteme deutlich weniger.
Daher liegt der Grafik auf Seite
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95 auch die tatsachlich im Cine-
bench aufgenommene Leistung
zugrunde. Wer seinen Jahres-
stromverbrauch abschéatzen will,
sollte mit dem Leerlaufwert
rechnen. Selbst bei einem richtig
schnellen Zehn-Finger-Tipper
verkriecht sich ein Prozessor zwi-
schen zwei Tastenanschldgen in
den Tiefschlaf. Ja, er wacht in
dieser Zeit sogar turnusgemaf
ein paar Mal auf und schaut
nach, ob wirklich keine Arbeit
anliegt.

Fazit

Den einen richtigen Prozessor
fur alles gibt es nicht. Bei Smart-
phones und Tablets hat man oh-
nehin nur selten die Wahl zwi-
schen verschiedenen Chips. Die
gute Nachricht lautet: Die ARM-
Prozessoren haben in den letz-
ten Jahren einiges an Perfor-
mance dazu gewonnen und fir
2016 erwarten wir noch mal
einen Leistungsschub.

Bei Notebooks und Desktops
fuhrt an Intel-Prozessoren kaum
ein Weg vorbei, wenn es um Top-
Leistung oder Stromsparen geht.
AMD hat im unteren Preisbereich
ein paar attraktive Angebote,
aber bei elektrischer Leistungs-
aufnahme und Effizienz noch
Nachholbedarf. Carrizo weist
aber in die richtige Richtung.

Im Notebook durfte fur die
meisten Anwendungen ein
Core i5 mit zwei Kernen und
Hyper-Threading die beste Wahl
sein. Aus welcher Generation er
stammt, spielt nur eine unterge-
ordnete Rolle. Wer - etwa zum
Spielen oder Videoschneiden -
einen Quad-Core braucht, muss
eine vierstellige Summe in sein
Notebook investieren. Anders
sieht es bei Desktop-PCs aus:
Hier haben bereits die Core-i5-
Chips vier Kerne und lassen
wenig Winsche offen. Ein Core
i7 bringt nur in wenigen Alltags-
anwendungen echte Vorteile,
treibt den Preis aber empfindlich
nach oben.

Pfoten weg!, heif3t es dagegen
bei Notebooks, Mini- und Desk-
top-PCs mit Atom-Technik. Die
ist lahm. Grundsétzlich gilt: Die
Zusatzbuchstaben, die Intel un-
auffallig in die CPU-Bezeichnung
schreibt, sagen oft mehr tiber die
Geschwindigkeit aus als Marken-
name, Nummer und Generation
zusammen. (bbe@ct.de)

€€ Benchmarks und CPU-
Datenbank: ct.de/yq3x
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CPU-Performance 2006 bis 2014

Prozessor

Xeon E5-2699 v3
Core i7-5960X
Core i7-4960X
Core i7-6700K
Core i7-4790K
Corei7-5775C
Core i7-4770K
Core i7-3770K
FX-8350

Core i7-990X
Core i7-2700K
Core i7-4980HQ
Core i7-5700HQ
Core i5-6600K
FX-6350

Core i5-6400
Phenom I1 X6 1100T
Core i3-6300
Corei7-3612QM
Core i3-4130
Phenom I X4 980
A10-7850K

Core i7-860
A10-6800K
Athlon II X4 645
A8-3870K
FX-4100

Pentium G4500
Core i7-6500U
FX-8800P

Core i7-5600U
i5-6300U

Core 2 Quad Q9550
Core i5-5300U
Core i7-4500U
Exynos 7 Octa 7420
Snapdragon 810
Core i5-2410M
A10-5750M
Exynos 5433
Corei5-3317U
Snapdragon 801
Core M-5Y10
A4-6300

Core 2 Duo E8600
Pentium N3520
Atom 23580
Exynos 5420
Core i5-4202Y
Snapdragon 800
TegraK1
Corei3-3229Y
A4-5000
Snapdragon 600
A6-4400M
Pentium P6200
A6-1450

Apple A7
Mediatek MT6589T
AMD E-450
Atom 72580
Pentium 4 641
Celeron N2810
E2-1800
Rockchip RK3066
AMD C-60

= Desktop-
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CoreMark

besserp
I 437539
I 230127
I 174469
I 162837
I 155027
I 134646
I 132057
- 119252
. 113174
. 107587
. 106949
. 100911
. 98737
. 96223
I 83577
. 82970
W 78444
. 77577

I 72529

1 60637
60153

I 59404

I 58553

I 58281
50511

1 48981

I 48245

M 46934

W 43593

W 42845

W 42815

1 42002

W 41673

M 38196

W 37861

| 37308

W 35531
33333

M 32032
u31717
31324

¥ 29990

N 28224
027086

H 25882
25376

1 24964

0 24537
23852
123241
122547
118302
118113
116029
115685
115524
114749
114157
112903
11239
111818
111209
110530
19993

17323

15878

= Notebook- und

Cinebench R11.5
Single- / Multi-Core besser»

1 1,20/23,27
1 1,42/14,31
B 1,68/11,21
B 2,06/9,71
0 1,92/9,23
I 1,74/8,28
1,73/8,17
11,65/7,52
177 1,10/6,90
170 1,28/9,18
1,59/7,21
1 1,75/7,39
I 1,58/7,80
1 1,90/6,96
1 1,11/5,07
1 1,61/6,01
I 1,11/5,83
1 1,84/4,60
1 1,29/5,64
1 1,49/3,67
19 1,11/435
I 1,01/3,61
I 1,14/497
1 1,13/3,57
170,88/3,48
17.0,91/3,56
110,93/2,98
1 1,70/3,35
I 1,49/3,62
10,88/2,54
11,33/3,25
114234

1 0,88/3,46
1 1,32/3,08
I 1,32/2,96

1,12/2,58
0,88/2,28

1,06/2,41

1 0,94/2,29
10,78/1,52
11,03/2,03
11 0,46/1,76

1 0,84/1,85
10,58/1,39
110,39/1,51
10,78/1,13
10,72/1,40
10,36/1,19
10,33/0,64
10,36/0,53
10,38/0,72

10,34/0,65

10,20/0,38

= Smartphone-Prozessoren

Elektrische Leistung’
Leerlauf / Volllast <besser

| 49/328
51/208
45/169
1/127
18/179
16/98
11125
19/102
32/214
74/218
24/134

I 11/105
1 33/186
111776
B 43/189
1 11/73
1m
37172
19/103
33/150
20/114
32/134
20/148
32/129
1/483

n44n27

1 17/60
 37/97

m 48/83

" Gesamtsystem
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Andreas Stiller

Alte Fassade,
neuer Kern

Uberblick iiber die Mikroarchitektur des Skylake-Kerns

Rein duBerlich betrachtet, sieht der Skylake seinen Vorgangern aus
Oregon sehr dhnlich, doch tief drinnen hat sich allerhand getan.
Grund genug, einen tieferen Blick in die Mikroarchitektur der Core-
Prozessoren im Allgemeinen und des Skylake aus der israelischen
Entwicklungsschmiede in Haifa im Besonderen zu werfen.

102
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s wird natirlich ein Parcours-Ritt durch

die Mikroarchitektur werden, dessen
Kernideen noch vom Pentium Pro aus den
friiheren 90er Jahren abstammen. Und es
wird sich zeigen, dass der Skylake zwar an
allen Ecken und Enden Anderungen zu Has-
well und Broadwell aufweist, aber durchaus
nicht immer zum Besseren, etwa bei den
Cache-Zugriffszeiten. So erkauft sich Skylake
eine Verdoppelung der Schreibrate in den
L3-Cache mit einer um 30 Prozent hoheren
Latenz.

Wo die herkommt und was den Instruktio-
nen und Daten sonst noch so widerfahrt, ver-
steht man am besten, wenn man ihre Wege
vom RAM in die Rechenwerke und zuriick
verfolgt.

Die x86-Instruktionen gelangen aus dem
Hauptspeicher via Memory-Controller und
Ringbus zunéchst einmal zu dem allen Kernen
gemeinsamen L3-Cache. Von dort geht die
Reise weiter zum L2-Cache, der individuell fur
jeden Kern vorhanden ist. Auch bei ihm gibt
es erst einmal eine Verschlechterung zu ver-
melden. Er ist nur noch vierfach (statt zuvor
achtfach) assoziativ und seine kiirzeste Latenz
ist von 11 beim Haswell auf 12 Takte gestie-
gen. Vom L2-Cache kommen die Befehle zu-
sammen mit der ganzen Cacheline von
64 Bytes Grée dann in den L1-Instruktions-
Cache. Dessen Struktur mit 32 KByte und
achtfacher Assoziativitat ist gut ausgetuftelt,
denn so reichen fiir den Index die unteren
12 Bits der virtuellen Adresse aus und man
muss nicht abwarten, bis man aus dem Trans-
lation Lookaside Buffer (I-TLB) die zugehorige
physische Adresse geliefert bekommt. Bei der
Ublichen Page-Gro3e von 4 KByte sind die un-
teren 12 Bits der virtuellen und der physi-
schen Adresse ohnehin identisch. Erst flr den
anschlieBenden achtfach parallelen Vergleich
mit den Cache-Eintragen (Tags) braucht man
die physischen Adressen aus dem TLB; man
hat mit diesem Trick also etwas Zeit gewon-
nen. Diese Cache-Technik nennt man Virtually
Indexed, Physically Tagged (VIPT).

I-Cache und I-TLB unterscheiden sich, so-
weit man sehen kann, nicht von den Vor-
gangern in Haswell und Broadwell. Wahr-
scheinlich ist jedoch die Bandbreite zum
Prefetch-Buffer hoher. Von dort gelangen
die Instruktionen in alignten Fenstergréen
von 32 Byte zur ersten Decoder-Stufe. Dort
werden sie prekodiert und auf die einfachen
oder komplexen Decoder (mit bis zu 4 pOPs
pro x86-Befehl) oder auf den Micro Instruc-
tion Sequencer (MS, fir noch komplexere
Befehle) verteilt. Gleichzeitig wird geschaut,
ob im jeweiligen Fenster bestimmte, haufig
als Paar auftretende Befehlskombinationen
wie test & jcc zu finden sind, die man dann
zu einem einzigen Befehl verschmelzen
kann (MacroOp-Fusion).

Heraus kommen dann aus den Decodern
die Ubersetzten RISC-artigen Befehle, die
Mikrooperationen, kurz pOPs. Mi(c)krig sind
diese allerdings nicht wirklich, haben sie
doch deutlich mehr als 100 Bits.

Haswell/Broadwell konnten pro Takt vier
solcher pOPs an die Instruction Decode
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Queue (auch pOP-Queue genannt) verschi-
cken, Skylakes Decoder schaffen nun gar bis
zu funf. Der alte P6 arbeitete im Prinzip ge-
nauso, allerdings ohne MakroOp-Fusion und
nur mit drei yOPs/Takt. Mit Sandy Bridge kam
eine wichtige Neuerung hinzu: der pOP-
Cache oder wie er im neuen ,Haifa-Speech”
heif3t, der Decode Stream Buffer (DSB). Den
haben Entwickler aus Haifa schon Ende des
letzten Jahrtausends entwickelt, als die kon-
kurrierende Abteilung in Oregon mit dem
Pentium 4 und dessen neuer Cache-Architek-
tur beschéftigt war. Die Israelis haben fur
ihren Mobile-Chip damals aber gar nicht so
sehr die Performance im Visier gehabt,
sondern vor allem den Energieverbrauch.
SchlieB3lich war das Frontend fir 28 Prozent
des Gesamtenergieverbrauchs des Prozes-
sors verantwortlich. Der yOP-Cache mit bis zu
90 Prozent Hit-Rate bei Multimedia-Applika-
tionen konnte den Gesamtverbrauch um gut
10 Prozent senken.

Beim Einbau dieses Caches in die Sandy-
Bridge-Architektur stand dann aber doch
wieder die Performance im Fokus; ,designed
for performance” - so der damalige Chef-
architekt Ronak Singhal. Der DSB kann theo-
retisch bis zu 1536 pOPs speichern, organi-
siert in 32 Sets, achtfach assoziativ mit je-
weils 6 Eintragen pro Zeile. Nun kénnen fir
jede Adresse ja unterschiedlich viele pOPs
(ein bis vier oder alternativ ein Pointer auf
das MSROM) generiert worden sein, das
macht die Sache recht komplex. Und so gibt
es eine Flle von Besetzungsregeln. Zudem
gilt als ,Sichtgrundlage” auch hierimmer ein
aligntes 32-Byte-Fenster. x86-Befehle, die
darliber hinausgehen, bendtigen eine neue
Zeile im DSB. So ist der DSB immer nur recht
luftig gefillt mit vielen leeren Platzen. Com-
piler und/oder Programmierer kdnnen aller-
dings mithelfen und performancekritischen
Code mit gezielten Nops schén in 32-Byte-
Fenster einpassen. Das zahlt sich mitunter
deutlich aus, die hochoptimierenden Biblio-
theksroutinen etwa in der MKL machen das
ohnehin.

Skylake kann nun im Trefferfalle sogar bis
zu sechs pOPs pro Takt aus dem DSB an die
Instruction Decode Queue (IDQ) schicken.
Haswell und Broadwell schafften nur derer
vier.

Grof3e Queue

Diese Queue ist auch etwas groBer gewor-
den, fur jeden logischen Prozessor bietet sie
jetzt 64 Eintragen Platz, bei Haswell sind es
nur 28 pro logischem Kern. Die kann jener al-
lerdings bei Single-Thread-Betrieb zu insge-
samt 56 zusammenlegen, bei Skylake bleibt
es bei 64. Wie auch immer, Skylake ist hier
klar im Vorteil, vor allem bei aktivem Hyper-
threading. An der IDQ hangt auch der Loop
Stream Detector LSD. Er erkennt kleine
Schleifen und kann diese direkt aus der IDQ
sehr schnell bedienen. Vor allem kann der
Prozessor in der Laufzeit der Schleife das
komplette Frontend davor energiesparend
abschalten.
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Aus der IDQ gelangen die dekodierten Be-
fehle mit unbekannter Skalaritat (méglicher-
weise bis zu 5fach parallel) in die Allokations-
und Renaming-Stufe. Hier werden durch
Register-Renaming falsche Abhangigkeiten
aufgeldst. Dazu steht eine weitaus gréfere
Anzahl physischer Register zur Verfligung,
als sie der x86-Instruktionssatz mit seinen Ar-
chitektur-Registern kennt, auch Retirement
Register File (RRT) genannt. Skylake bietet
180 Integer- und 168 Gleitkomma-Register
im Physical Register File (PRF). Haswell hat
fur beide jeweils 168 Register. Frihere P6-
Abkdmmlinge zwischendurch bis hin zum
Nehalem hatten gar keinen PRF, sondern sie

Skylake Mikroarchitektur

Ahnlich wie Haswell aber mit vielen
Anderungen im Detail.

ITLB
128(4K, 8-way)
8 per Thread (2/4 MB)

11

BPU

Pl Branch Prediction Unit
Return Stack (=16)

= -

AR EER

Instruction Pointer
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C—
-
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schrieben die Registerwerte gleich mit in die
HOPs hinein. Mit dem mit Sandy Bridge ein-
gefuhrten 256-bittigen AVX waren die aber
Lexplodiert”. So ist man hier zum PRF zuriick-
gekehrt, was dann aber eine Referenz mehr
und somit eine etwas ldngere Zugriffszeit be-
deutet.

In der Renaming-Stufe geschehen noch
weitere wichtige Dinge. So werden die hau-
fig auftretenden Moves zwischen Registern
mit Renaming erledigt (Move Elimination).
Auch das Nullsetzen von Registern muss
nicht erst spater in den Funktionseinheiten
durchgefiihrt werden, sondern geschieht un-
mittelbar hier (Zero-ldiom). Ein weiterer

Icache Instruction Cache,
VIPT,32 KByte, 8-way,
64 Byte Cacheline

{ 256 4

Prefetch-Buffer (32 Byte)

1

1 256 Uncore
Predecoder
. HD-Grafik
MacroOp-Fusion ISp:
Image Signal Processor
oors &>

Memory-Controller

$

AR

Common L3-Cache,
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ unified, Writeback
<16-way,
RRT 44 Takte Latenz,
- Retire Register File _— 32 Byte/cyc

2xRAT
Register Alias Table
(PRF: 180 (HW: 168) Int, 168 FP)

Store | AGU | AGU | AGU
Data | ST | ST|LD | ST|LD

Load Buffer

Store Buffer
(>40 Entries, HW:60) | (>72 Entries
Memory Order Buffer (MOB)f|  HW:72)

RS Reservation Station, Scheduler
(97 Entries, HW: 60)

(18 sustained)

ROB
Reorder Buffer & Retirement Unit
224 Entries, HW:192

—

Result Data Bus

zset
256 256

512

64IE1KD4T I"Azy) L1-Daten-Cache Line Fll L2-TLB
32(2/4MB, 4-way) (32KByte, 8-way) e 1536 (4K,2/4MB, 12-way)
416 4—'way) 4 Takte Latenz, 96 Bytes/Cycle 16 (1G,4-way)
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Unaligned AVX-Zugriffe

Die Strafzeiten fur Zugriffe iber Page-Grenzen hinweg waren bis zum Broadwell
erheblich, bei Skylake konnte Intel sie um Faktor 7 auf maximal 5 Takte senken.
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Trick, der die Verwaltung vereinfacht und der
Platz und Energie in den nachfolgenden
Strukturen spart, nennt sich MicroOp-Fusion.
Bestimmte eng zusammengehérende pOps
werden verklebt und benétigen dann nur
einen Eintrag, insbesondere in dem darauf-
folgenden Reorder Buffer (ROB).

Chefim Ring

Der ROB ist der eigentliche Cheforganisator
der gesamten Out-of-Order-Ausfiihrung. Er
behélt den Uberblick und ist dafiir zusténdig,
den Status aller in Ausfihrung befindlicher
Befehle zu tiberwachen: Das sind inzwischen
beim Skylake immerhin 224 gegentber 194
beim Haswell. Er checkt die Verflugbarkeit
von Ressourcen, die ihm tUber den Result-Bus
oder den Load-Buffer gemeldet wird. Und er
sorgt am Ende fir den Abschluss (Retire-
ment) in der richtigen Reihenfolge.

Zur Ausfiihrung bereite Befehle schickt er
an die Reservation Station (jetzt mit 97 Ein-
tragen gegenliber 60 beim Haswell). Hier
warten sie, bis entsprechende Funktionsein-
heiten frei sind, um die Jobs dann tber acht
Ports Out-of-Order — also mit einem Issue
Rate von bis zu acht - an die Funktionsein-
heiten zu versenden. Fusionierte yOPs wer-
den dabei zuvor wieder in ihre beiden Be-
standteile aufgelost.

Wenn die Befehle fertig berechnet sind,
geht das Ergebnis zuriick an die zustandige
+Rickmeldeabteilung” des ROB, liblicherwei-
se Retirement Unit genannt. Die sorgt dann
dafir, dass die Jobs in der korrekten Reihen-
folge abgeschlossen und letztlich auf die Ar-
chitektur-Register Ubertragen werden. Bei
Schreibbefehlen an den Speicher gehen die
zu schreibenden Daten als ein yOP (iber Port
4 an den Store Buffer beziehungsweise den
Memory Order Buffer (MOB). Andere yOPs
sind parallel dazu fiir die mitunter recht kom-

104

4060 4080 4100

Offset

plexen Adressberechnungen in den AGUs an
Ports 2, 3 oder 7 zusténdig.

Auch der MOB wird vom ROB kontrolliert,
damit die Reihenfolge beim Herausschreiben
auch korrekt ist. Ganz korrekt muss sie mit-
unter jedoch nicht sein, das hangt vom je-
weiligen Memory Type ab, der zusammen
mit den vorgewdhlten Adressbereichen in
den Memory Type Range Registern (MTRR)
abgespeichert ist. Ist hier zum Beispiel Write-
combining erlaubt, so werden aufeinander-
folgende Zugriffe erst einmal in den zahlrei-
chen zuséatzlichen Writecombining-Puffern
zwischengespeichert und dann im Stick, im
optimalen Fall als ganze Cacheline heraus-
geschrieben.

Die Daten gelangen in den L1-Daten-
Cache, falls sie nicht am Cache vorbeigehen
sollen. Zu diesem Zweck gibt es spezielle
Streaming-Befehle oder auch vorgewdhlte
ungecachte Adressbereiche. Der L1-Daten-
Cache ist dhnlich wie der L1-Instruktions-

Rein und raus

Sie gehoren nicht direkt zum Kernde-
sign, aber ohne sie kdnnen die Kerne
nicht laufen: die Spannungsregler. Mit
viel Brimborium wurden sie von Intels
Oregon-Team um den Chefarchitekten
Per Hammerlund erstmals in die Has-
well-Prozessoren integriert (FIVR: Fully
Integrated Voltage Regulator). Doch das
Team in Haifa um Chefarchitekt Adi Yoaz
fand das nicht so gut und schmiss sie
wieder raus. Es gilt aber als sicher, dass
bei der nachsten, wieder in Oregon ent-
wickelten Generation namens Ice Lake in
10-nm -Technik (geplant fir 2018) die
FIVR dann wieder zurtickkehren werden.

© Ccopyright by Heise Medien

Cache als VIPT-aufgebaut mit 4 Takten Latenz.
Von da aus wird auch der 256 KByte grof3e L2-
Cache auf den aktuellen Stand gebracht,
denn er ist ein partieller Inclusive Cache, der
gewisse Daten des L1-Caches mit umfasst. Er
ist auch fur Instruktionen zustandig. Der L2-
TLB ist mit 1536 Eintrdgen fir 4K Pages etwas
groBer als beim Haswell mit 1024.

Die gegenuber Haswell von acht auf vier
Wege verkleinerte Assoziativitat, so deutete
Architekt Mandelblut auf dem IDF an, durfte
ein Kompromiss fiir die Synergie zwischen
den Desktop- und den geplanten Server-Pro-
zessoren sein. Jene sollen ndmlich deutlich
groBere L2-Caches spendiert bekommen mit
dann hoéherer Assoziativitat.

Der L3-Cache schlief3lich - inzwischen gern
Last-Level-Cache (LLC) genannt - ist fur alle
Kerne zustandig. Er wird tber einen asynchro-
nen Ringbus angesprochen, an dem auch die
Speicher-Controller und die Grafikeinheit han-
gen. Die Latenz von Zugriffen Uber die Ring-
busse variiert stark: Bei Sandy Bridge lag sie
zwischen 26 und 31 Takten, bei Haswell zwi-
schen 34 und etwa 40 und jetzt bei Skylake
sind es im besten Fall 44 Takte. Die Schreibge-
schwindigkeit wurde gegeniiber Haswell al-
lerdings auf 32 Bytes/Takt verdoppelt.

Sky Walker

Wichtig ist auch eine Funktionseinheit, die
dann zum Einsatz kommt, wenn eine virtuel-
le Adresse nicht im L2-TLB gefunden wird.
Dann lauft nédmlich der sogenannte Page
Walker an, der das inzwischen funfstufige
x86-Adressierungsmodell mit seinen vielen
Tabellen-Pointern abklappert, um die aktuell
zugeordnete physische Adresse zu finden.
Hier hat Skylake auch was Neues zu bieten,
denn er wartet nun gleich mit zwei Page
Walkern auf, die parallel arbeiten kénnen.

Gute Programmierer kdnnen mit einem
sorgfaltigen Alignment der Daten daflr sor-
gen, dass diese moglichst in ganzen Cache-
lines zu liegen kommen. Aber das ist nicht
immer moglich, etwa bei Strukturen und Fel-
dern. Was nun aber Prozessoren gar nicht
mogen, sind Lesezugriffe tUber Cacheline-
Grenzen hinweg — beim Schreiben fangen
sie so etwas weitgehend mit den verschiede-
nen Puffern ab. Noch weit schlimmer sind
Lesezugriffe Uber Page-Grenzen hinweg
(Page Split Loads). Broadwell, Haswell und
ihre Vorganger reagieren hier ganz beson-
ders allergisch, laut Intel mit 100 Takten und
mehr ,Strafe” (Load Penalty) [1] und zwar
selbst dann, wenn beide Pages im Cache re-
sidieren. Beim Skylake, so Intel, betrdgt diese
drakonische Strafe nur noch 5 Takte. Letzte-
ren Wert konnten wir mit Messungen mit
unalignten AVX2- und SSE-Befehlen gut
nachvollziehen, Haswell und Broadwell je-
doch legten bei uns nur etwa 37 Takte beim
Page Split drauf, aber auch das ist immerhin
noch Faktor 7. Die 100 Takte stammen wohl
noch aus friiheren Generationen.

Was aus dem Blockdiagramm nicht her-
vorgeht, ist, dass die Skylake-Entwickler kraf-
tig an den Funktionseinheiten geschraubt
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haben. Das sieht man an den zum Teil
deutlich unterschiedlichen Latenz- und
Durchsatzzeiten im Vergleich zu den Vorgan-
gern. Einige Befehle wurden zwischen den
Funktionseinheiten umgelagert oder kénnen
nun in hoherem Maf3e parallel abgearbeitet
werden. Das gilt etwa fir die 256-bittigen
AVX2-Logikbefehle (VANDPD, VORPD und
VXORPD), die jetzt dreifach parallel ausge-
fuhrt werden kdnnen mit nur 0,33 Takten im
Throughput (Durchsatz). Die Vorgénger ver-
mochten das nur fir die 128-bittigen Logik-
befehle und benétigen bei den 256-bittigen
einen ganzen Takt Durchsatzzeit.

Bei den Latenzen jedoch zeigt sich, dass
die Skylake-Einheiten oft etwas gemaéchli-
cher arbeiten. In vielen Féllen brauchen sie
namlich einen Takt mehr als beim Haswell.
Und noch stérker fallt das im Vergleich zum
Broadwell auf, der fur mobilen Einsatz mit
niedrigerem Takt optimiert wurde. Die ,ent-
spannten” Latenzzeiten des Skylake lassen
demnach Schlisse auf einen geplanten
hoheren Takt zu.

Bei einigen durchaus wichtigen Befehlen,
etwa der Multiplikation VMULPD oder
MULPS/SS, zeigt sich so eine lustige Kurve
bei der Latenz: Haswell funf, Broadwell drei
und Skylake vier Takte. Das entspricht wohl
nicht ganz zuféllig auch dem Verlauf in der
Grafik im CPU-Wegweiser (S. 94).

Diese Verlangsamung gilt allerdings nicht
fur Division und Wurzelziehen. Denn die hat
Intel beim Skylake deutlich beschleunigt und
zwar sowohl in der Latenz als auch insbeson-
dere im Durchsatz, etwa bei VDIVPD: Haswell
27, Broadwell 16 und Skylake 8 Takte. Schon
komisch: Multiplikation wird zum Teil lang-
samer, Division schneller.

Neue Instruktionen

Ein paar neue Befehle aus dem noch nicht
unterstltzten AVX512-Instruktionssatz gibts
aber doch bereits beim Skylake-Desktop-
Prozessor, Befehle, die vor allem den
Umgang mit persistentem (non-volatile)
Speicher optimieren sollen. Dazu gehéren
die im User-Modus verfiigbaren Befehle
CLFLUSHOPT, CLWB und PCOMMIT. Sie er-
weitern die Mdoglichkeiten, die bislang
CLFLUSH im Zusammenspiel mit den FENCE-

Speicheroperationen bot. CLWB etwa er-
moglicht das Zuriickschreiben aller veran-
derten (dirty) Cache-Inhalte einer adressier-
ten Cacheline aus allen Caches in den Haupt-
speicher, ohne dabei die Cachelines zu inva-
lidieren.

Eine neue Befehlsgattung allerdings hat
Intel wegen kleinerer Fehler bei den ersten
Skylake-Versionen erst einmal wieder abge-
schaltet: Intels Software Guard Extensions
SGX. Erst bei den ab Oktober ausgelieferten
Prozessoren mit gedandertem S-SPEC (aber
mit der gleichen Stepping-Bezeichnung R-0)
ist diese nutzliche Extension freigeschaltet.
Damit kann man sichere private Bereiche fur
Code und Daten einrichten, etwa fiir ,trusted
applications” oder fir Kennwort-Routinen.
Mit SGX kann man verhindern, dass auch nur
ganz kurz im Speicher liegende Kennworter
von auf3en irgendwie abgegriffen werden.

Eingeschaltet ist bei den hoherwertigen
Chips ab Core-i5 auch das Transactional Me-
mory Feature (TSX). TSX war schon beim Has-
well vorgesehen, musste aber wegen eines
Fehlers abgeschaltet werden. Fir einige we-
nige Broadwell-Versionen und beim Haswell-
EX wurde es dann aber wieder freigegeben.

Schlussbetrachtung

Hier und da sind im Kerndesign Kompromis-
se im Hinblick auf die gréeren Server-Bri-
der zu finden. Weitere kénnten in den ent-
spannten Latenzzeiten vieler Befehle und
der Caches liegen, um sich so Reserven fir
héhere Taktfrequenzen zu bewahren. Viel-
leicht liegt es daran, dass die gemessene Per-
formancesteigerung bei manchen klassi-
schen Benchmarks und insbesondere die
Energieeffizienz im Vergleich zum Broadwell
(Seite 95) nicht ganz dem entspricht, was
man aufgrund der zahlreichen kleinen Archi-

SPEC CPU2006 (Single Thread)
SPECint_2006base

besser
Core i7 6700K 4—4,2 GHz
Core i7 4790K 4—4,4 GHz
Corei75775C3,3-3,7 GHz

—— 58,2
—— 53,8
—— 51,3
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tekturverbesserungen erwarten konnte.
Wahrscheinlich aber bendtigen jene zusam-
men mit den vielen gednderten Latenz- und
Durchsatzzeiten einen fir Skylake angepass-
ten neuen Code, damit sie richtig zum Tra-
gen kommen.

Intel hat den Skylake-Prozessor immer nur
mit dem Haswell verglichen, nie mit dem
Broadwell und komischerweise sind auch nie
SPEC-CPU2006-Werte etwa vom Xeon E3-
1285v4 veroffentlicht worden. Dafur findet
man auf spec.org reichlich Xeon-E3s mit Has-
well- und jetzt auch mit Skylake-Kernen.
Broadwell-EP gibt’s noch nicht, der wird ftir
die erste Jahreshdlfte 2016 erwartet. Mit sei-
nen héufig niedrigeren Latenzzeiten bei den
Befehlen kann sich Broadwell bei gleichem
Takt deutlich besser schlagen als Haswell. Der
Broadwell Core i7 5775C kommt nach unse-
ren Messungen trotz seines um 700 MHz
niedrigeren Taktes nahezu auf die gleichen
Werte wie der Core i7 4790K und er ist bei
8 Threads (SPECrate) sogar etwas schneller. Im
Schnitt liegt die Performancesteigerung eines
Skylake Core i7 6700K zum Haswell Core i7
4790K bei 8 Prozent bei SPEC_int_base2006
und sogar 23 Prozent bei SPEC_fp_base2006,
gemessen mit dlterem AVX-optimierten Code
des Intel-Compilers V12.

Der Unterschied steigt bei Code von Intels
neuestem Compiler V16 deutlich an, auf 18
respektive 24 Prozent. Bei gliicklichen Um-
standen, etwa dem Benchmark 470.lbm aus
SPEC CPU2006 im Single Thread auf nur
einem Kern, ist zuweilen sogar fast eine Ver-
dreifachung der Performance gegeniber
Haswell drin. (as@ct.de)

Literatur

[1] Intel 64 and 1A-32 Architectures Optimization
Reference Manual September 2015, Order
Number 248966-031

SPECfp_2006base

besser p-

I — 72,2
—— 58,5
—— 57,9

64-bittiger Code, ohne Autoparallelisierung, ohne Spezialbibliotheken, mit Intel Compiler V12, AVX-optimiert

Ausgewadhlte Latenzen und Durchsatzzeiten

Befehl Einheit Latenz [Takte] Durchsatz [Takte]
Skylake Broadwell Haswell Ivy Bridge Skylake Broadwell Haswell Ivy Bridge

VANDPD/PS ymm1,ymm2,ymm3 256 Bit AVX 1 1 1 1 033 1 1 1

VMOVUPD/PS ymm1,ymm2 256 Bit AVX 1 1 1 1 0,25 0,5 0,5 1

VDIVPD ymm1,ymm2,ymm3 256 Bit AVX 14 16-23 25-35 27-35 8 16 27 28

VSQRTPD ymm1,ymm2 256 Bit AVX <18 19-35 19-35 19-35 <12 16-27 16-27 28

AESDEC/AESDECLAST xmm1,xmm2 AESNI/PCMULQDQ 4 7 7 8 1 1 1 1

MOVD xmm,r64/132 SSE2 128Bit Integer 2 1 1 1 1 1 1 1

MOVDQA xmm, xmm SSE2 128Bit Integer 1 1 1 1 0,25 0,33 0,33 0,5

MULPS xmm, xmm SSE 128 Bit SP 4 3 5 5 0,5 05 05 1

ADD/SUB General Purpose 1 1 1 1 0,25 0,25 0,25 0,33

CMPXCHG16B m128 General Purpose 19 10 10 10 19 10 10 10

DEC/INC General Purpose 1 2 2 2 0,25 0,25 0,25 0,33

MULr64 11 General Purpose 45 34 3,4 34 1 1 1 1 ct
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Test | High-End-Smartphones

Hannes A. Czerulla

High Society

High-End-Smartphones mit Android

Das alte Handy ist zu alt, zu lahm, zu kaputt und der Akku
standig leer — es muss ein modernes Smartphone her. Das
soll fiirs Fotografieren genauso gut geriistet sein wie fiirs
Surfen, Spielen und alles andere. Die aktuellen Spitzen-
modelle erfiillen diese Wiinsche ab 270 Euro mit den
scharfsten Displays, Top-Kameras und gro3en Akkus.
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Tagelange Laufzeiten, strahlend helle An-
zeige mit exorbitanter Auflésung und
High-End-Prozessor. Die eingebaute Kamera
sollte die Kompaktknipse im Urlaub ersetzen.
Und letztendlich sollte das Ganze in einem
ansehnlichen Gehduse verpackt sein, das
den Wert der Hardware auch nach auen
tragt. Fir die Job-Ausschreibung des all-
zwecktauglichen Premium-Smartphones hat
fast jeder Handy-Hersteller einen Bewerber
in petto, dessen Ausstattung keine Wiinsche
offen lasst. Die Luxusklasse ist nicht die preis-
werteste, doch bringen die Génn-dir-mal-
etwas-Gerdte genug Leistungsreserven mit,
um nicht nach kiirzester Zeit wieder ersetzt
werden zu missen.

Paradebeispiel fir die High-End-Gattung
ist das Samsung Galaxy S6 mit Spitzen-Hard-
ware, die flr fast jede Anwendung geeignet
ist. Im Test tritt es gegen die aktuelle An-
droid-Elite an: Google schubst das von LG
produzierte 5,2-Zoll-Gerat Nexus 5X in den
Ring und das 5,7-Zoll-Phablet Nexus 6P von
Huawei. So haben Nexus-Liebhaber erstmals
die Wahl zwischen zwei verschieden grof3en
aktuellen Modellen. Android lauft auf beiden
in der puristischen Form, wie es sich Google
vorstellt. Das Sony Xperia Z5 Premium sorgt
mit einer 23-Megapixel-Kamera flr Aufsehen
und protzt mit einem 4K-Display - dem mit
Abstand am hochsten auflésenden in einem
Smartphone. Das Aussehen des Motorola
Moto X Style kann der Kaufer selbst bestim-
men und sich beispielsweise ein Telefon mit
Holzapplikationen zusammenstellen. Mit
dem BlackBerry Priv feiert ein Traditionsher-
steller sein Comeback. Es ist BlackBerrys ers-
tes Android-Smartphone und bietet eine
Hardware-Tastatur und einen Slider-Mecha-
nismus. Das Gigaset ME soll mit einem Ge-
hduse aus Glas und Edelstahl beeindrucken.

All diese Features haben ihren Preis und
so ist keines der Gerate fur unter 400 Euro zu
haben. Doch worauf muss man verzichten,

Obst statt Roboter

Test | High-End-Smartphones

Nattrlich besteht die Smartphone-Welt
nicht nur aus Android. Erwédgt man den
Kauf eines teuren Smartphones, steht
auch immer die Frage im Raum, ob man
nicht lieber auf iOS umsteigt beziehungs-
weise dort bleibt. Das aktuelle iPhone 6s
punktet mit einer der besten Smartphone-
Kameras, einem brillanten Display, das auf
sRGB kalibriert ist, und traditionell langen
Laufzeiten. Es drangt sich also als Konkur-
rent zu den besten Android-Telefonen auf.
Deswegen dient es in den Benchmark-
und Laufzeittabellen als Vergleichsgerat.
Mit jeder frischen Version werden Android
und iOS einander dhnlicher; friihere Allein-
stellungsmerkmale wie Widgets, die Kon-
trolle Gber App-Berechtigungen oder
einen personlichen Assistenten findet man

wenn man ein paar Preisstufen nach unten
geht? Die chinesische Marke OnePlus hat
sich auf die Fahnen geschrieben, High-End-
Smartphones zu Sparpreisen zu entwickeln
und exklusiv Gber die eigene Webseite welt-
weit zu verkaufen. Das OnePlus X bietet die
Firma fur nur 270 Euro an. Der Test zeigt, ob
das Gerdt mithalten kann und wo man Ab-
striche machen muss.

Grof3 zum Surfen

Ein wirklich kompaktes Gerat findet sich
nicht unter den Kandidaten. Mit 5 Zoll Dia-
gonale haben das Gigaset ME und das One-
Plus X die kleinsten Bildschirme, das Google
Nexus 6P und das Motorola Moto X Style mit
5,7 Zoll die gréBten. Der Trend zum Phablet
ist dem Umstand geschuldet, dass Smart-

mittlerweile in beiden Systemen. Welcher
Konzern nun gerade von wem abguckt,
spielt eigentlich keine Rolle, solange die
Betriebssysteme und somit die Nutzer
davon profitieren. Den vollstandigen Test
der aktuellen iPhone-Generation finden
Siein der c't 22/15.

Microsoft hat der Android-Konkurrenz mo-
mentan kaum etwas entgegenzusetzen.
Die neuen Spitzenmodelle Lumia 950 und
Lumia 950 XL mit Windows 10 — meist
Windows 10 Mobile genannt - sind zwar
angekindigt, trafen aber nicht mehr
rechtzeitig zum Test in der Redaktion ein.
Ein Einzeltest folgt. Alle anderen Windows-
Phones haben noch kein Update auf die
aktuelle Betriebssystemversion.

phones immer mehr zum Surfen, Tippen und
fur den Medienkonsum genutzt werden, also
fur Aktivitaten, die einen ausladenden
Touchscreen verlangen. Lange Telefonate
beispielsweise, fur die ein kleines Gerat an-
genehmer ware, geraten zur Nebensache.

Unterschiedliche Display-Typen teilen
die Testkandidaten in zwei Lager: Google
Nexus 5X, Gigaset ME, Motorola Moto X
Style und Sony Xperia Z5 Premium sind mit
LC-Displays ausgestattet, der Rest mit
OLED-Bildschirmen. Beide haben eine gute
Qualitdt vorzuweisen und die Unterschiede
zwischen LCD und OLED werden immer
kleiner. Denn die LCDs zeigen nun dunk-
leres Schwarz und kraftigere Farben. Die
OLEDs stellen Objektkanten durchweg
scharf dar und ihre Helligkeit Gbertrifft teils
die der LC-Displays.

Fast jeder Hersteller platziert den Fingerabdrucksensor woanders am Gehduse. Im Home-Button wie beim Samsung Galaxy
S6 (Mitte) ist er am besten aufgehoben. In der Riickseite des Gigaset ME (links) und Google Nexus 5X (rechts) kann man ihn
nicht nutzen, wenn die Geréte liegen. An der Seitenkante des Sony XperiaZ5 Premium féllt der Sensor zu schmal aus.
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Vor allem die OLED-Bildschirme profitie-
ren sichtlich von den immer héheren Auflo-
sungen. Friihere Probleme wie bunt ausge-
franste Buchstabenkanten treten nicht mehr
auf. Zwar sind die OLED-Pixel immer noch
aus weniger Subpixeln zusammengesetzt als
die der LCDs, doch ist dieses Defizit nicht
mehr erkennbar. Full-HD-Auflésung wie
beim Gigaset Me, OnePlus X und Google
Nexus 5X ist in dieser Preiskategorie der Min-
deststandard. Einzelne Bildpunkte sind bei
der damit verbundenen Pixeldichte von iber
400 dpi in der Regel nicht mal mehr zu erah-
nen, Buchstaben sind gestochen scharf und
ohne Zoom lesbar. Dennoch haben die rest-
lichen Gerédte sogar 2560 x 1440 Bildpunkte,
das Sony Xperia Z5 Premium gar 3840 X
2160. Ob dabei ein erkennbarer Qualitatsge-
winn herausspringt, ist umstritten.

Alle Testgerdte haben schnelle Prozesso-
ren mit vier bis acht Kernen. Zum Einsatz
kommen mit nur einer Ausnahme Chips von
Qualcomm: Snapdragon 810 und 808 sind
technisch nahe Verwandte und die Spitzen-
modelle der aktuellen CPU-Generation mit
64 Bit. Der Quad-Core Snapdragon 801 im
OnePlus X ist hingegen schon seit 2014 auf
dem Markt. Samsung verlasst sich auf den
ebenburtigen Exynos 7 Octa aus eigener Pro-
duktion.

LTE ist bei allen Telefonen an Bord. Das X
empfangt hochstens 150 MBit/s, die anderen
Modelle ziehen dank LTE Cat.6 bis zu 300
MBit/s Ubers Mobilfunknetz, den passenden
Mobilfunkvertrag vorausgesetzt. In Bezug
auf die Gesprachsqualitat zeigte keines der
Telefone erwdhnenswerte Starken oder
Schwaéchen. Nur das Gigaset ME produzierte

Der neue USB-Stecker Typ-C beim Gigaset ME ist genauso grof3
wie die alten Micro-USB-Anschlisse, passt aber auch verdreht und

ermoglicht kiirzere Ladezeiten.

ein leichtes Hintergrundrauschen und war
fur laute Umgebungen zu leise.

Die Nexus-Gerdte und das ME laden be-
reits Uber die neuen USB-Buchsen Typ-C. Der
Standard wurde zusammen mit USB 3.1 ver-
abschiedet und hat den Vorteil, dass der Ste-
cker des Netzteils oder des Datenkabels auch
verdreht in die Buchse passt. In der Grof3e
unterscheidet sich Typ-C nicht von dem bis-
lang ublichen Micro-USB-Stecker, ist aber
mechanisch inkompatibel. Theoretisch konn-
ten Typ-C-Verbindungen Daten mit bis zu
10 GBit/s Ubertragen, die Testgerdte beherr-
schen aber nur USB-2.0-Geschwindigkeit.
Auf lange Sicht werden Typ-C-Stecker Micro-
USB als Standard abldsen.

Einen austauschbaren Akku sucht man im
Testfeld vergebens. Die Gehduse sind schick,
aber alle fest verschlossen. Immerhin ermog-

licht die Ladetechnik Qualcomm Quick Char-
ge 2.0 im Priv, im ME, im Moto X Style, im Ga-
laxy S6 und im Xperia Z5 Premium, die Akkus
innerhalb weniger Minuten so weit zu laden,
dass sie wieder ein paar Stunden durchhal-
ten. Mit Kapazitaten zwischen 2525 und
3450 mAh bringen zumindest alle Gerédte die
theoretischen Voraussetzungen fiir lange
Akkulaufzeiten mit. Was sie daraus machen,
steht auf einem anderen Blatt, denn auch die
restliche Hardware und die Software haben
ein Wort mitzureden. Der gré3te Akku hilft
nichts, wenn Apps und Betriebssystem nicht
optimiert sind - wie man am Sony Xperia Z5
Premium mit riesigem Akku, aber kurzen
Laufzeiten sehen kann. Positives Gegenbei-
spiel ist das Samsung Galaxy S6, das zwar
einen der kleinsten Akkus im Test hat, aber
einige der langsten Laufzeiten.

Benchmarks
Modell Chipsatz / Prozessorkerne Coremark Coremark GFXBench3.0Man-  GFXBench3.0Man-  3DMark Ice Storm
(Singlethread) (Multithread) hattan offscreen [fps] hattan onscreen [fps] ~ Unlimited
besser besserp besserp besser besser
BlackBerry Priv Qualcomm Snapdragon 808 /2 % 1,8 GHz + 4 X 1,4 GHz I 6386 I 5240 15 95 I 19373
Gigaset ME Qualcomm Snapdragon 810/4 % 1,8 GHz + 4 X 1,5 GHz I 6599 I 07525 I )4 I )5 I 24505
Google Nexus 5X Qualcomm Snapdragon 808 /2 1,8 GHz + 4 X 1,4 GHz I 3393 I )7147 I 16 - 17 I 18703
Google Nexus 6P Qualcomm Snapdragon 810/4 % 2 GHz + 4 X 1,5 GHz I 4209 I 35531 I )3 . 15 I 77625
Motorola Moto X Style Qualcomm Snapdragon 808 /2 % 1,8 GHz + 4 X 1,4 GHz I 6746 I 26392 15 Y I 19615
OnePlus X Qualcomm Snapdragon 801/4 % 2,3 GHz I 7525 N 30375 .9 . 10 I 15271
Samsung Galaxy S6 Samsung Exynos 7 Octa /4 X 2,1 GHz +4 X 1,5 GHz I 6325 N 37308 | 26 16 I 73726
Sony Xperia Z5 Premium  Qualcomm Snapdragon 810 /4 X 2 GHz + 4 X 1,5 GHz I 4002 I 30175 I )4 I )5 I 29060
zum Vergleich
Apple iPhone 6s Apple A9/2 1,9 GHz k. A. k. A. I 35 I 4 I 77667
Laufzeiten
Modell Ladedezeit auf Laufzeit Videowiedergabe Laufzeit Videowiedergabe Spiel: Asphalt 8 Laufzeit WLAN-Surfen
50%/100 % (200 cd/mz) [h] besserp (max. HeIIigkeit) [h] besserp (200 cd/mz) [h] besserp (200 cd/ml) [h] besserp
BlackBerry Priv 61min/175min ) L [¥] I 4,9 I 13,7
Gigaset ME 31 min/ 179 min I 84 I 5,6 I I 12,7
Google Nexus 5X 93 min/ 186 min I §,6 I 6,4 I I |4
Google Nexus 6P 24 min/ 148 min I 10,3 I 0 I 30 I 12,8
Motorola Moto X Style 24min /101 min I §,) I 6,3 3, I 11,6
OnePlus X 48 min /133 min I 6,9 [ I 5,3 I 3
Samsung Galaxy 56 22 min /80 min I ) N 6,4 I (/N 13,2
Sony Xperia Z5 Premium 71 min/ 198 min I 3 5, | I 4, | I 13,3
zum Vergleich

Apple iPhone 6s 52min/ 141 min

I—— 10,5

I 5,/

© Ccopyright by Heise Medien
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BlackBerry Priv

Ein Smartphone mit Hardware-Tastatur wie
das BlackBerry Priv gab es hierzulande
schon lange nicht mehr. Wer diese Art des
Tippens noch aus Handy-Urzeiten ge-
wohnt ist, wird sich schnell an das Key-
board des Priv mit BlackBerry-typisch ab-
geschragten Tasten gewodhnen. Zusatzlich
dient die Tastatur als kapazitives Touch-
pad: Streicht man ohne Druck Giber die Tas-
ten, scrollen Menus und Startbildschirme.
Aus der Funktion ergeben sich aber kaum
Vorteile. Per Slider-Mechanismus schiebt
man das Hardware-Keyboard hinter das
Display. Die Gehdausemale unterscheiden
sich dann kaum von denen anderer
Phablets. Als alternative Eingabemethode
bietet das Priv eine herkdmmliche Bild-
schirmtastatur mit grof3en Tasten an.

AuBer der Tastatur fallt das AMOLED-Dis-
play auf: Es besitzt leicht nach hinten ge-
bogene Seitenkanten, eine besonders
hohe Auflésung und kréftige Farben. Die
gebogenen Kanten haben keinen prakti-
schen Nutzen, sehen aber schick aus. Die
Kamera ist eine der besten im Test, wird
aber von der Software ausgebremst, die
kaum Optionen bietet.

Das Priv ist das erste BlackBerry-Gerdt mit
Android. Man kann ohne Einschrankungen
die volle App-Vielfalt des Google-Systems
nutzen. Das Telefon ist genauso in vorhan-
dene BlackBerry-Infrastrukturen integrier-
bar wie BB10-Gerate. Noch wirken die pro-
prietdren Apps aber unausgereift und wer-
den ihr Potenzial wahrscheinlich erst mit
Android 6 entfalten.

O Hardware-Tastatur

O hochauflésendes AMOLED-Display
O gute Kamera

© (noch) unausgereifte Software
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Gigaset ME

Gigaset meldet sich hierzulande erstmals
mit Edel-Smartphones wie dem ME zu
Wort. Das Gehduse des ME aus Glas und
Edelstahl ist tadellos verarbeitetet, doch
Fingerabdriicke fallen auf wie bunte
Hunde. Apropos Fingerabdriicke: Der ent-
sprechende Sensor auf der Gehduseriick-
seite funktioniert zwar zuverlassig, reagiert
aber splrbar langsamer als der von Galaxy
S6 und Co. Bis das Gerat entsperrt, konnen
schon mal 2 bis 3 Sekunden vergehen.

Das Display ist mit Full-HD-Auflésung und
Uber 400 cd/m? nichts Besonderes, gibt
aber auch keinen Grund zur Kritik. Die
Schublade des Kartenslots kann man ent-
weder mit zwei SIM-Karten bestlicken oder
mit einer SIM und einer Speicherkarte.

Unter idealen Lichtbedingungen liefert die
Kamera brauchbare Bilder, die aber nicht
mit denen der besten Kameras mithalten.
Probleme entstehen bei schlechter Be-
leuchtung. Dann tritt stérendes Rauschen
auf und Filter rechnen Strukturen kaputt.
Videoaufnahmen verwackeln schnell.

Das Android-typische App-Mend hat der
Hersteller entfernt und so bekommt jede
App wie bei iOS automatisch eine Ver-
knupfung auf den Startbildschirmen. Ob-
wohl noch Android 5.1 installiert ist, kann
die installierte Sicherheits-App Program-
men einzelne Zugriffsrechte entziehen.

Dem Gigaset liegt ein USB-Kabel Typ-C bei,
das dank des Typ-A-Steckers am anderen
Ende mit bislang Gblichen Netzteilen kom-
patibel ist.

O Edel-Gehiuse

O Dual-SIM

© langsamer Fingerabdrucksensor
© keine Spitzenkamera

© Ccopyright by Heise Medien

Google Nexus 5X

Mit dem Google Nexus 5X bekommt man
Android so, wie man es sich eigentlich
winscht: aktuell, ibersichtlich und frei von
unerwiinschten Apps und Anpassungen.
Veroffentlicht Google eine neue Version
des Betriebssystems, ist sie wenige Tage
spater auf dem Gerat.

Mit 5,2 Zoll ist der Touchscreen weit un-
komplizierter mit einer Hand zu bedienen
als bei den Phablet-Konkurrenten. Der Kon-
trast des Full-HD-Bildschirms ist mit 1526:1
auf LCD-Spitzenniveau, doch Farben stellt
die Anzeige zu blass dar. Als einziger Test-
kandidat muss das 5X mit 2 statt 3 GByte
RAM auskommen. Meist spirt man davon
nichts, nur gelegentlich braucht eine App
ldnger zum Starten. Bei der Flash-Speicher-
ausstattung hat man die Wahl zwischen 16
und 32 GByte. Da das Telefon keinen Spei-
cherkarten-Slot hat, ist nur die gré3ere Ver-
sion zu empfehlen. Bei der Kamera handelt
es sich um das gleiche Modell von Sony
wie im Nexus 6P. Die Tugenden und Laster
sind die gleichen: realistische Farben und
hoher Detailgrad, doch auch geringer
Kontrastumfang und wenige Einstellun-
gen. Unterm Strich sind die meisten Auf-
nahmen auf Spitzenniveau.

Das Gehduse vermittelt nicht denselben
soliden Eindruck wie die Elektronik. Statt-
dessen wirkt es billig, das Design inspira-
tionslos und funktionell. Es liegt nur ein
Kabel mit Typ-C-Steckern an beiden Enden
bei. So ist man auf das mitgelieferte Netz-
teil angewiesen und kann es nicht ohne
Weiteres mit dem PC verbinden.

O sauberes Android

O gute Kamera

© blasses Display

© billiges Plastikgehduse
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Das AMOLED-Display des Galaxy S6
stellt fast den AdobeRGB-Farbraum dar,

die LCDs des Z5 Premium und Nexus 5X
immerhin etwas mehr als sRGB.

Mindestens 32 GByte interner Flash-Spei-
cher sollten in einem Smartphone stecken,
wenn man Apps, Musik und eventuell Off-
line-Navikarten nutzen mochte. Zumal nur
die Hélfte der acht Testgerate einen Spei-
cherkarten-Slot eingebaut hat. Dieser ist
zwar keine Universallosung fir einen zu klei-
nen internen Speicher, aber immerhin lassen
sich Musik, Videos und einige zusatzliche
App-Daten auf die Karte auslagern. Nur die
beiden preiswertesten Gerate Nexus 5X und
OnePlus X missen mit 16 GByte auskom-
men.

Neue Hardware, altes System

Aktuell ist die Android-Version 6 alias
Marshmallow, was leider nicht heif3t, dass die
Gerdte im Test mit dieser Systemversion aus-

Test | High-End-Smartphones

geliefert werden. Ganz im Gegenteil: Bis auf
die Google-Gerate laufen alle Telefone mit
dem acht Monate alten Android 5.1.1. Op-
tisch fallt kaum ein Unterschied zwischen
den Versionen auf. Dennoch hat Marshmal-
low einige Funktionen, die man ungern mis-
sen mochte: Endlich kann man Apps einzel-
ne Zugriffsrechte entziehen, so wie es iOS
und einige Custom-ROMs schon lange er-
moglichen. Auf Wunsch fragt das System
jedes Mal nach, wenn eine App bestimmte
Berechtigungen anfordert. Mit Android 5 hat
der Nutzer nur zwei Moglichkeiten: Allen
Programmen jeglichen Zugriff zu gewéahren,
den sie anfragen, oder die jeweilige App zu
deinstallieren.

Eine weitere Neuheit in Version 6 ist die
Stromsparfunktion Doze, die App-Aktivita-
ten und die Hintergrundsynchronisation auf
ein Minimum herunterfahrt, wenn das Gerat
langere Zeit ungenutzt herumliegt. Der
Akku leert sich dadurch im Standby deutlich
langsamer. Das Google-eigene Backup
speichert nun auch einen Teil der App-
Daten in der Cloud. Google veréffentlicht
aulBerdem monatliche Sicherheits-Patches
in Form von Mini-Updates fur die Nexus-
Modelle. Auch Geréate anderer Hersteller mit
Android 6 sollen diese Aktualisierungen in
Zukunft erhalten.

Trotz der Ublichen Update-Querelen ste-
hen die Chancen vergleichsweise gut, dass
die Telefone im Test wirklich ihre von den
Herstellern prophezeiten Updates erhalten.
Immerhin handelt es sich fast ausnahmslos
um die Vorzeigemodelle. Da sie im Rampen-
licht stehen und in der Regel am haufigsten
verkauft werden, schenken ihnen die Her-
steller am meisten Aufmerksamkeit beim
Support.

Fazit

Das beste Gesamtpaket fur alle Alltagssitua-
tionen und fast schon ein Rundum-sorglos-

Das 4K-Display des Sony Xperia Z5 Premium (links) Gbertrifft mit seiner Pixeldichte
von 804 dpi selbst den bisherigen Rekordhalter Samsung Galaxy S6 mit 576 dpi.
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High-End-Smartphones mit Android

Google Nexus 6P

Das Google Nexus 6P ist ein hochwertiges
Gerat zum gehobenen Preis. Der Hersteller
Huawei fertigt das Gehduse aus geblrste-
tem Metall und macht bei der Verarbei-
tung alles richtig. Der flink reagierende
Fingerabdrucksensor auf der Gehause-
riickseite fallt kaum auf.

Mit dem Snapdragon 810 baut der Herstel-
ler den momentan schnellsten Qualcomm-
Prozessor ein. Wegen dessen problemati-
schen Hitzemanagements wird das Metall-
gehduse auch mal Gber 40 Grad Celsius
warm. Obwohl die CPU daraufhin herun-
tertaktet, splrt man nichts von den Leis-
tungseinbuBen. Abgesehen vom iPhone
6s oder dem Galaxy S6 reagiert kaum ein
Smartphone so verzogerungsfrei auf Ein-
gaben. Die Laufzeiten leiden kaum unter
der potenten Hardware, sie gehdren sogar
zu den langeren im Test.

Das Display ist kontraststark, farbkraftig
und knackscharf. Nur etwas heller konnte
es sein. Einziges Manko der von Sony
stammenden Kamera ist der geringe Kon-
trastumfang, der auf AuBenaufnahmen
gelegentlich zu Gberstrahlten Flachen
fuhrt. Den Rest der Motive lichtet die Ka-
mera scharf und farbtreu ab. In der Kame-
ra-App stehen nur grundlegende Funktio-
nen zur Verfigung.

Ein unangetastetes, aktuelles Android lauft
auf dem 6P. Es liegen zwei verschiedene
Typ-C-Kabel bei: eins mit dem neuen Ste-
cker an beiden Enden und eins mit einem
klassischen USB-A-Anschluss.

O sauberes Android

O hochauflésendes AMOLED-Display
O hohe Performance

O gute Kamera
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Motorola Moto X Style

Individualisten freuen sich Uber die Gestal-
tungsmoglichkeiten beim Kauf des Moto-
rola Moto X Style: Wenn man das Telefon
Uber die Herstellerseite bestellt, bietet der
+Moto Maker” auB3er elf verschiedenfarbi-
gen Plastikriickseiten auch Holz- und
Ledervarianten an. Letztere kosten 20 Euro
extra. Wegen der gewoélbten Riickseite
liegt das Moto X Style weit sicherer in der
Hand als die eher kantigen Konkurrenten,
ist aber auch etwas dicker. Eine spezielle
Beschichtung schitzt die Elektronik nach
Schutzart IP52 vor Wasser und Staub.

Im Inneren findet sich bewahrte Technik
ohne Schnickschnack: Mit 2560 x 1440 Pi-
xeln, fast 500 cd/m? Helligkeit und krafti-
gen Farben - fiir ein LCD - erfullt das Dis-
play alle Wiinsche. Die Sechs-Kern-CPU lie-
fert immer genug Leistung, die Kamera
detailreiche, scharfe Bilder mit verkraftba-
rem Rotstich. Telefonieren kann man auch
in lauten Umgebungen, da Stimmen na-
tlrlich und klar wiedergegeben werden,
man den Lautsprecher laut genug auf-
drehen kann und das Mikrofon zuverlassig
Nebengerausche filtert.

Nur der Akku ist mit 3000 mAh etwas zu
klein dimensioniert in Relation zum gro-
Ben Display. Entsprechend erntichternd
fallen die Laufzeiten aus. Diese Schwach-
stelle versucht Motorola mit der Schnell-
ladetechnik ,TurboPower” wettzumachen,
die den Akku des Style mit bis zu 25 Watt
in 24 Minuten auf 50 Prozent ladt. Moto-
rola verschont das Android-System fast
vollstandig von eigener Software.

O sauberes Android

O individualisierbares Gehause
O helles, hochauflésendes LCD
© miBige Laufzeiten

© Ccopyright by Heise Medien

OnePlus X

Wo ist der Haken am verdachtig preiswer-
ten OnePlus X? Ohne Weiteres kommt man
nicht an das Smartphone heran. Zum Kauf
muss man von OnePlus eingeladen werden.
Dazu meldet man sich im Online-Shop des
Herstellers mit seiner E-Mail-Adresse an und
wartet auf eine Einladungs-Mail. Meist
kommt die nach wenigen Tagen.

Die technischen Nachteile des X halten
sich in Grenzen: Da der Hersteller einen
alteren Qualcomm-SOC einbaut, unter-
stUtzt das Funkmodem kein 5-GHz-WLAN
und LTE nur mit bis zu 150 MBit/s. Der
Quad-Core-Prozessor Snapdragon 801 ar-
beitet nur mit 32 Bit, wovon man als Nut-
zer nichts mitbekommt - Leistung ist
immer genug vorhanden.

Das edle Gehduse ist dem des rund dop-
pelt so teuren Samsung Galaxy S6 sehr
dhnlich: Ein Metallstreifen dient als Rah-
men, die Riickseite ist aus Glas, die Ver-
arbeitung makellos. Der OLED-Bildschirm
kdnnte etwas heller sein, zeigt aber sonst
keine Schwachen. Die Kamera knipst in
akzeptabler Qualitat, 16st aber langsam
aus und zeigt schnell Rauschen.

Als Betriebssystem kommt das hauseigene
Oxygen OS zum Einsatz, das den aufge-
rdumten, puristischen Betriebssystemen
der Nexus-Gerdte dhnelt. Statt das System
ungefragt mit zusatzlichen Apps und eige-
nem Design aufzupumpen, fiigt der Her-
steller kaum zusétzliche Funktionen hinzu.
Google-Apps wie Play und Maps sind instal-
liert.

O kontraststarkes OLED-Display
O hochwertiges Gehéuse

© umsténdlich zu bekommen
© kurze Laufzeiten
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Samsung Galaxy S6

Kein Smartphone dieser Grof3e bietet ein
besseres Display als das Samsung Galaxy
S6. Auf 5,1 Zoll Bilddiagonale tummeln sich
2560 x 1440 Pixel. Hinzu kommen kraftvol-
le Farben und tiefe Kontraste. Mit Giber 600
cd/m?ist der Bildschirm der hellste und
bleibt auch in der Sonne ablesbar. Bench-
mark-Spitzenwerte liefert der hauseigene
Prozessor Exynos 7, der bei Belastung lan-
ger seinen Maximaltakt halt. Die Laufzeiten
sind in den meisten Testdisziplinen die
langsten, die Ladezeiten die kilirzesten.

Auch die blitzschnelle Kamera gehort zum
Besten, was man in Smartphones momen-
tan findet. Weichzeichner setzt die Soft-
ware nur dezent ein, sodass Details und
Strukturen auf den meisten Motiven gut
zur Geltung kommen. Einziger Kritikpunkt
sind die je nach Beleuchtung etwas zu
kraftigen Farben.

Das Gehause aus Glas und Metall ist schick,
aber schnell mit sichtbaren Fingerab-
driicken Ubersét. Der zuverldssige Finger-
abdrucksensor befindet sich im mechani-
schen Home-Button. So muss man sich
meist nicht bewusst um die Display-Sperre
kiimmern, sondern scannt den Fingerab-
druck automatisch, wenn man den Knopf
betatigt. Der unzuverldssige Pulssensor ist
als Spielerei zu sehen.

Samsungs Android-Version ist nicht jeder-
manns Sache. Aul3er der App-Grundaus-
stattung des Herstellers sind auch Werbe-
Programme installiert, die man gltickli-
cherweise deinstallieren kann.

O hochauflgsendes AMOLED-Display
O Spitzenkamera

O kurze Ladezeiten, lange Laufzeiten
© Werbe-Apps
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Sony Xperia Z5 Premium

Sony protzt beim Xperia Z5 Premium mit
grof3en Zahlen, die alle mit Vorsicht zu ge-
nieBen sind: Alleinstellungsmerkmal ist die
exorbitante Display-Auflésung von 3840 x
2160 - kurz 4K. Doch die native Auflésung
kommt fast nie zum Einsatz. Nur selbst auf-
genommene 4K-Videos und Fotos zeigt
der Bildschirm in voller Auflésung. Die Be-
dienoberflache, Apps und Spiele erschei-
nen nur in Full-HD-Auflésung. Videos —
egal, ob gestreamt oder vom lokalen Spei-
cher - skaliert der Player zwangsweise auf
4K hoch, was den Akku schnell leert. Ein
Qualitatsunterschied ist hochstens zu
erahnen. Von den Pixelspielereien abgese-
hen, punktet der Bildschirm mit den bes-
ten Farbwerten unter den LCDs und dem
héchsten Kontrast.

Auch die Kameraauflésung ist mit 23 Me-
gapixeln rekordverdachtig. Doch auch hier
gibt es einen Haken: In der Standardein-
stellung knipst die Kamera-App mit nur
8,3 Megapixeln. Schaltet man auf 23 Me-
gapixel um, lasst sich der ISO-Wert nicht
mehr einstellen und schon im automati-
schen Modus fangt die Kamera stark an zu
rauschen. Sony-fremde Kamera-Apps dur-
fen nur mit 8,3 Megapixeln knipsen. Unter
idealen Lichtbedingungen gehdren die
Bilder eigentlich zu den besten, doch ent-
steht am duBersten Bildrand eine un-
scharfe Wolke.

Der Fingerabdrucksensor im Entsperr-
knopf an der rechten Gehdusekante rea-
giert schnell, ist aber so schmal, dass man
man ihn nichtimmer vollstandig erwischt.

O farbkréftiges 4K-LCD

O 23-MP-Kamera ...

© ... deren volle Auflésung kaum nutzbar ist
© unpraktisch platzierte Knopfe
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Paket liefert Samsung mit dem Galaxy S6.
Abgesehen vom fehlenden Speicherkarten-
Slot und dem fest eingebauten Akku ist die
Hardware tber Kritik erhaben. Samsungs mit
Zusatz-Software gespickte Android-Version
geféllt nicht jedem. Wer es extravagant mag,
greift zum technisch identischen, 100 Euro
teureren Galaxy S6 Edge mit seitlich geboge-
nem Display. Mit der Gppigen Ausstattung ist
das S6 auch die beste Alternative zum
iPhone 6s. Fir ersteres sprechen das bessere
Display und der Preis von unter 500 Euro.
Das iPhone punktet mit einer etwas besseren
Kamera und einem Betriebssystem, das mehr
Kontrolle tber die eigenen Daten erlaubt.
Apples druckempfindlicher Touchscreen ist
aufllerdem eine nette Dreingabe, die kein An-
droid-Handy im Test zu bieten hat.

Android-Smartphones

Freunde eines Bloatware-freien Android
finden beim Nexus 5X mit 32 GByte einen
wirdigen Ersatz fur das zwei Jahre alte
Nexus 5. Leider hat der Nachfolger auch das
funktionelle Design und das blasse Display
geerbt. Ansonsten hat Google das Gerat in
die richtige Richtung weiterentwickelt. Das
Nexus 6P tritt das Erbe des umstrittenen
Nexus 6 an und mausert sich zu einem der
besten Android-Smartphones und einer kla-
ren Kaufempfehlung. Es ist die erste Wahl,
wenn man Wert auf ein sauberes Android-
System legt. Als Preis/Leistungstipp gehen
die neuen Nexus-Gerdte nicht mehr durch,
Uberteuert sind sie aber auch nicht. Preiswer-
te Alternative zum Nexus 6P ist das Motorola
Moto X Style mit Speicherkarten-Slot und
ebenfalls unberihrtem Android. Anzeige-

qualitat, Fotos und Laufzeiten verpassen
knapp das Niveau des Nexus.

Dank der Umstellung auf Android ist
BlackBerry auch fur Privatnutzer wieder at-
traktiv. Die Hardware-Tastatur macht das Sli-
der-Smartphone Priv alternativlos. Wer sich
wegen der maBigen Kamera-Software und
den BlackBerry-eigenen Apps unsicher ist,
sollte mit dem Kauf bis zum Update auf An-
droid 6 warten. Gigaset hat mit dem ME im
ersten Versuch ein hochwertiges Smartpho-
ne produziert, das weder disqualifizierende
Schwédchen noch herausragende Starken
aufweist. Der Startpreis von 470 Euro ist
Uiberraschend niedrig. Die selbstentwickelte
Bedienoberflache ist etwas eigenwillig gera-
ten. Deswegen ist der Tipp: anfassen, auspro-
bieren und selbst entscheiden.

Modell BlackBerry Priv Gigaset ME Google Nexus 5X Google Nexus 6P

Ausstattung

Betriebssystem Android 5.1.1 Android 5.1.1 Android 6.0 Android 6.0

Prozessor / Kerne Qualcomm Snapdragon 808 / Qualcomm Snapdragon 810 / Qualcomm Snapdragon 808 / Qualcomm Snapdraogn 810/
2% 1,8GHz+4x1,4GHz 4% 1,8GHz+4X1,5GHz 2X1,8GHz + 41,4 GHz 4% 2GHz+4X%1,5GHz

Grafik Qualcomm Adreno 418 Qualcomm Adreno 430 Qualcomm Adreno 418 Qualcomm Adreno 430

Arbeits- / Flash-Speicher (frei)

Wechselspeicher / maximal

WLAN / Dual-Band / alle 5-GHz-Bander
Bluetooth / NFC/ GPS

mobile Datenverbindung’

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar
USB-Anschluss

Abmessungen (Hx B xT)

Gewicht

Fingerabdrucksensor /
fiir VR-Brillen geeigneter Gyrosensor

Besonderheiten

Kamera-Tests
Kamera-Auflosung Fotos / Video

Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte (Anzahl)
Frontkamera-Auflosung Fotos / Video

Display-Messungen
Technik / GroRe (Diagonale)

Auflosung / Seitenverhaltnis
Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung
Kontrast / Farbraum

3 GByte /32 GByte (23,86 GByte)

MicroSDXC /200 GByte
IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v/ | v/
41/v v

LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up),
HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up)

3410mAh/ =/ =
Micro-USB 2.0

147 mXx7,7camx1,1cm
1869

-/v

Hardware-Tastatur, Slider-Mechanismus

18 MPixel (4896 < 3672) /
4K (3840  2160)

v IvIvQ)

1,9 MPixel (1600 x 1200) /
HD (1280 720)

OLED /12,1 cm X< 6,8 cm (5,4 Zoll)

2560 X 1440 Pixel (540 dpi) / 16:9
8...493cd/m?/95%
>10000:1/ AdobeRGB

3 GByte /32 GByte (23,4 GByte)

IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/ v/ /v
41/ -1v

LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up),
HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up)

3000 mAh/ =/ -

USB Typ-C

14,5cm X7 mx 0,8 m
1689

ViV

15,9 MPixel (4608 X 3456) /
2K (2048 x 1080)

v IVIVQ2)

8 MPixel (3264 x 2448) /
Full-HD (1920 < 1080)

LCD (IPS) /11 cm x 6,2 cm (5 Zoll)

19201080 Pixel (443 dpi) / 16:9
6...423d/m*/93%
1492:1/sRGB

2GByte / 16 GByte (10,6 GByte);
32 GByte

IEEE 802.11 a/b/g/n/ac /v /v
42/v |v
LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up),

3 GByte /32 GByte (25 GByte); 64 GByte;
128 GByte

IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v/ /v
42/v |v
LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up),

HSPA (42,2 MBit/s Down, HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up) 5,76 MBit/s Up)

2700 mAh/ =/ - 3450 mAh/ =/ =

USB Typ-C USB Typ-C
14,7cmx7,2cmX1cm 15,9m X 7,8m % 0,9 cm
135¢ 1799

N4 ViV

12,2 MPixel (4032 x 3024) /
4K (3048 x 2160)

vV IvVIvQ2)

5 MPixel (2592 x 1944) /
Full-HD (1920 X 1080)

LCD (IPS) /11,5 cm X 6,5 cm (5,2 Zoll)

1920 1080 Pixel (423 dpi) / 16:9
50....301cd/m?/ 94 %
1526:1/sRGB

12,2 MPixel (4032 % 3024) /
4K (3840 2160)

v IvVIvQ)

8 MPixel (3264 x 2448) /
Full-HD (1920  1080)

OLED (AMOLED) /12,6 cm X 7,1 cm
(5,7 Zoll)

2560 X 1440 Pixel (517 dpi) / 16:9
5...362cd/m?/93 %
>10000:1/ AdobeRGB

Die runden Diagramme geben die Winkelabhangigkeit
des Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen fiir
niedrige, rotliche fiir hohe Kontraste. Kreise markieren
die Blickwinkel in 20-Grad-Schritten. Im Idealfall ware
das ganze Bild pink.

winkelabhangiger Kontrast: Kreise im 20>-Abstand

0 200 400 600

I*\

Bewertung
Bedienung / Performance D/ @D @/ ®D @/ ® @/ @D
Ausstattung Software / Hardware D/ @ /@ @D/ @ D/ @D
Display @D ® (@) @D
Laufzeit @ ® @ €]
Kamera Fotos / Videos D/ @ @/0 ®/® ®/®
Preis 179€ 469 € 479 € (16 GByte); 529 € (32 GByte) 649 € (32 GByte); 699 € (64 GByte);
799 € (128 GByte)
"Herstellerangabe @@ sehr qut @ gut O zufriedenstellend © schlecht ©0O sehr schlecht
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So beeindruckend die technischen Daten
des Sony Xperia Z5 Premium auch sind, das
Ausnahme-Smartphone hinterldsst im Test
den Eindruck einer technischen Machbar-
keitsstudie. Die extrem hohe Display-Aufl6-
sung kommt in der Praxis fast nie zum Ein-
satz. Eingefleischte Sony-Fans greifen besser
zum preiswerteren Xperia Z5 mit tblichem
Full-HD-Display. Falls man eine Einladung ftir
das OnePlus X bekommt, stellt sich die Frage,
ob man fiir den niedrigen Preis die speziellen
Defizite wie den angestaubten Prozessor in
Kauf nimmt. Jedenfalls macht man fur 270
Euro nichts falsch.

Wem die Gerate im Test generell zu teuer
sind, der sollte nach den jeweiligen Vorgan-
gern Ausschau halten. Ehemalige Spitzen-
modelle wie das Samsung Galaxy S5, das Mo-

Motorola Moto X Style OnePlus X

Android 5.1.1 Android 5.1.1

Qualcomm Snapdragon 808 / Qualcomm Snapdragon 801/
2x1,8GHz+4X 1,4 GHz 42,3 GHz

Qualcomm Adreno 418 Qualcomm Adreno 330

3 GByte /32 GByte (24,06 GByte); 3 GByte /16 GByte (11,4 GByte)
64 GByte

MicroSDXC/ 128 GByte MicroSDXC/ 128 GByte
IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v/ | v/ IEEE802.11b/g/n/ =/ =
41/v v 40/v v

LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down,

LTE (150 MBit/s Down, 50 MBit/s
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down,

5,76 MBit/s Up) 5,76 MBit/s Up)

3000 mAh/ =/ = 2525mAh/ =/ -
Micro-USB 2.0 Micro-USB 2.0

153 mXx7,6cmx1,1cm 14m % 6,9cmx0,7 cm
177¢ 138¢

=-/v -/v

wasser- und staubgeschiitzt -
nach IP52

21,4 MPixel (5344 x 4008) /
4K (3840 x 2160)

v IvIv(Q2)

5 MPixel (2592 x 1944) /
Full-HD (1920 X 1080)

13 MPixel (4160 x 3120) /
Full-HD (1920 < 1080)

v Iviv()

8 MPixel (3264  2448) /
Full-HD (1920 < 1080)

LCD (IPS) /12,6 cm X 7,1 cm OLED (AMOLED) /11,1 cm X 6,2 cm
(5,7 Zoll) (5Zoll)

2560 X 1440 Pixel (518 dpi) /16:9 1920 1080 Pixel (441 dpi) / 16:9
20... 474 cd/m?/ 94 % 3...362cd/m?/91%
1249:1/ sRGB >10000:1/AdobeRGB

Test | High-End-Smartphones

torola Moto X (2. Gen.) oder das Sony Xperia
Z3 waren zum Marktstart so stark ausgestat-
tet, dass sie auch heute noch vorbildlich ihren
Dienst verrichten und aktuellen Mittelklasse-
gerdten meist Uberlegen sind.  (hcz@ct.de)

Literatur

[1] Achim Barczok, Benjamin Kraft, Neuer Touch,
Apple iPhone 6s und 6s Plus im Labortest,
c't22/15,5.66

[2] Hannes A. Czerulla, Zum Tippen und Schnip-
pen, Android-Slider BlackBerry Priv im Test,
c't26/15,5.72

[3] Hannes A. Czerulla, Anziehphones, Motorola
Moto X Style und Moto X Play im Test, 't 25/15,
S.52

Samsung Galaxy S6 Sony Xperia Z5 Premium
Android 5.1.1 Android 5.1.1

Samsung Exynos 7 Octa / Qualcomm Snapdragon 810 /
4%2,1GHz +4x1,5GHz 4% 2GHz+4x1,5GHz
ARM Mali-T760 MP8 Qualcomm Adreno 430

3 GByte /32 GByte (25,4 GByte);

3 GByte /32 GByte (22,5 GByte)

64 GByte; 128 GByte

- MicroSDXC/ 200 GByte
IEEE 802.11 a/b/g/n/ac /v [ v/ IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/ v/ /v
41/v v 41/v Iv

LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down,

LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down,

5,76 MBit/s Up) 5,76 MBit/s Up)
2550mAh/ = /v 3430mAh/ -/ -
Micro-USB 2.0 Micro-USB 2.0

143 mXx7cmx08cm 15,5cm X 7,6 cm X 0,8 cm
1379 181g

v IV VIV

15,9 MPixel (5312 2988) /

wasser- und staubgeschiitzt
nach IP65/68

22,9 MPixel (5520 < 4140) /

4K (3840 x 2160) 4K (3840 < 2160)

v IviIv (1) v IviIv(l)

5 MPixel (2592 x 1944) / 5 MPixel (2592 1944) /
2560 < 1440 Full-HD (1920 < 1080)

OLED (AMOLED) /11,3 cm X 6,4cm  LCD (IPS) /12,1 cm X 6,8 cm
(5,1Z0ll) (5,5 Zoll)

2560 X 1440 Pixel (576 dpi) / 16:9 3840 x 2160 Pixel (804 dpi) / 16:9

2.

>10000:1/ AdobeRGB

.. 636.cd/m?/90 % 10... 475 cd/m?/ 87 %

1528:1/sRGB

7\

>/ @D ®/®

D/ @ /@

® ®

O O

D/ @ ®/O©

499 € (32 GByte); 544 € 269 €

(64 GByte)

v/ vorhanden - nicht vorhanden
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Test | Dolby Atmos

Nico Jurran

Hohere Sound-Spharen

Der nach oben erweiterte Raumklang von Dolby Atmos

Schrittweise halt das Rundum-Surround-Format Dolby Atmos auch im Wohnzimmer Einzug:

Ein Jahr nach Einfiihrung der Heimkino-Version sind nicht nur passende AV-Receiver und Lautsprecher-
Sets verfiigbar, sondern auch eine wachsende Zahl an Blu-rays. Im Test musste sich Atmos dem
Konkurrenzformat Auro-3D stellen.

war ist Dolby Atmos im

Wohnzimmer keine 1:1-
Kopie der Kino-Installationen,
doch hier wie dort sind zusatz-
liche Deckenlautsprecher im Ein-
satz, die dem Zuschauer etwa
den Eindruck vermitteln, Regen
strome von der Decke oder Hub-
schrauber kreisten (ber ihre
Kopfe.

116

Doch Dolby Atmos ermdglicht
nicht nur radikale Sound-Effekte.
Tonmeister konnen die Decken-
kanale auch nutzen, um mit sub-
tilen Windgerauschen oder mit
Hall mehr Atmosphére zu schaf-
fen - oder Filmmusik wirklich
raumfullend erschallen zu lassen.
Zusammen mit den konventio-
nellen Lautsprechern auf Ohr-

hohe sorgt Atmos aber vor allem
fur eine korrekte Oben-unten-
Aufteilung, sodass Autos akus-
tisch an den Kopfen vorbeifahren.

Stand der Dinge

Als sich c't in [1] erstmals mit
Atmos im Heimkino beschéftig-
te, stand das Format noch ganz

© Ccopyright by Heise Medien

am Anfang: Es gab kaum Audio/
Video-Receiver mit Atmos-Deco-
der, praktisch keine darauf abge-
stimmten Lautsprecher-Losun-
gen - und der Atmos-Ton der
wenigen passenden Blu-rays wie
,Transformers: Ara des Unter-
gangs” Uberzeugte noch nicht.
Ein Jahr spater sieht die Sache
anders aus: Passende AV-Recei-
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ver sind von Denon, Marantz,
Pioneer und Yamaha ab 380
Euro erhéltlich; ebenso findet
man am Markt spezielle Nach-
rist-Lautsprecher und kom-
plette Atmos-Sets.

Auch bei der Software hat
sich die Lage gebessert: Bis Jah-
resende werden auf dem deut-
schen Markt 24 Titel auf Blu-ray
mit Atmos-Ton erhaltlich sein,
funf weitere sind fur Frih-
jahr 2016 angekiindigt (siehe
Tabelle S. 123). Mit den ersten
beiden Staffeln von ,Game Of
Thrones” ist die erste Serie mit
Atmos-Ton erhdltlich; daneben
gibt es Konzertfilme und sogar
Dokumentationen mit dem
Rundum-Sound.

Anfang November brachte
das King's College Cambridge
mit , 1615 Gabrieli in Venice” die
erste Blu-ray-Audio-Scheibe mit
Atmos-Ton auf dem Markt. Bla-
ser und Chor wurden in einer Kir-
che mit H6henmikrofonen auf-
genommen; die Hohenkandle
verstarken die Raumlichkeit und
die Ortbarkeit der Stimmen.

Mit ,Star Wars Battlefront” soll
auch das erste Computerspiel
Atmos-Ton bieten - zumindest
auf Windows-PCs, die tiber HDMI
Bitstreams durchreichen kon-
nen. Bei Veroffentlichung des
Spiels war diese Funktion noch
nicht enthalten, sie wird wohl
mit einem Patch nachgereicht.

Transportwege

DVDs mit Atmos-Ton gibt es
nicht, da die Daten fir die Ho-
henkandle als Erweiterung in
einer Dolby-Digital-Plus- oder
Dolby-TrueHD-Audiospur  ste-
cken und beide Surround-For-
mate erst mit deren Nachfolger
Blu-ray starteten. Bei den kom-
menden Ultra HD Blu-rays fir
4K-Filme ist Atmos dabei - und
dann eventuell fir mehr Spra-
chen verfugbar, da diese Discs
mehr Platz bieten.

Liegt die Datenrate fir reine
Dolby-Digital-Tonspuren mit
5.1 Kanélen auf Blu-ray gewshn-
lich bei 640 kBit/s, steigt sie bei
Atmos mit Dolby Digital Plus als
Basis in der Regel auf 1,6 MBit/s.
Mit einem verlustfrei komprimier-
ten Dolby-TrueHD-Kern sind
sogar mittlere Datenraten von 4
bis 6 MBit/s Ublich.

Einige Video-on-Demand-
Dienste verwenden ebenfalls
Dolby Digital Plus, sodass Atmos
dort ebenfalls zum Einsatz kom-
men kénnte. Maxdome hat be-

't 2015, Heft 27

reits angekiindigt, Inhalte mit
Dolby-Atmos-Ton zu streamen.

Letzte Hiirden

Auf vielen Blu-rays liegt nur der
Originalton in Atmos vor, nicht je-
doch die deutsche Synchronfas-
sung - unter anderem, weil man-
che Major-Studios vorziehen, die-
selbe Disc in mdglichst vielen Re-
gionen der Welt anzubieten. Auf
die ,deutsche” Blu-ray von ,Ter-
minator Genisys” sind sieben
Sprachspuren gezwangt; da las-
sen sich kaum mehrere Atmos-
Spuren unterbringen.

Dennoch haben Universal und
Warner erste Discs mit deutschem
Atmos-Ton im Sortiment. Hinzu
kommen Scheiben von Studios
mit eingeschrankten Distributi-
onsrechten wie Splendid oder
Studio Canal, die sowieso eigene
regionale Fassungen erstellen.

Wir haben uns die erhaltli-
chen Blu-rays mit Atmos-Ton an-
gehort — und waren Uberrascht,
wie unterschiedlich die Mixe
ausfallen: Wahrend einige Titel
die Hohenkanéle ausgiebig nut-
zen, bieten manche nur wenige
Minuten  Sound-Effekte von
oben - darunter der Katastro-
phenfilm ,San Andreas”, in dem
ganze Wolkenkratzer zu Bruch
gehen. Zusammenfassend lasst
sich aber sagen: Endlich gibt es
Titel, bei denen Atmos richtig
Spall macht. Die besten stellen
wir ab Seite 122 vor.

Kompatibilitat

Dank der Bindung an Dolby Digi-
tal Plus und TrueHD kann jeder
aktuelle Blu-ray-Player Dolby
Atmos Gber HDMI ausgeben. Ge-
wohnliche AV-Receiver ohne
passenden Decoder beachten
die Audio-Objekte wiederum
einfach nicht und geben Atmos-
Soundtracks auf den tblichen 5.1
(Front rechts und links, Center,
Surround rechts und links, Sub-
woofer) oder 7.1 Kandlen (mit
zwei zusatzlichen hinteren Kané-
len) aus. Die Effekte fir die Ho-
henkanéle gehen nicht verloren,
sondern flieBen in die Hauptka-
nale - was allerdings weniger
eindrucksvoll klingt.

Besitzer einer Dolby-Atmos-
Anlage kénnen die Deckenlaut-
sprecher auch mit gewdhnlichen
Soundtracks nutzen: In den AV-
Receivern steckt ein ,Dolby Sur-
round“-Upmixer (DSU), der 5.1-
und 7.1-Soundtracks akustisch
eine obere Ebene spendiert.

© copyright by
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Flachmann fiir die Decke: Der Lautsprecher KEF T101 ist nur
35 Milimeter tief und wiegt gerade einmal ein Kilogramm.

Auro-3D

Mit Auro-3D von Auro Technolo-
gies existiert ein weiteres Sur-
round-Format mit Hohenkanalen.
Im Heimkino tut sich Auro bis-
lang schwer: Zwar gibt es eine
ausgezeichnete  Demoscheibe
und einige Musiktitel; die Filmstu-
dios haben sich jedoch auf breiter
Front Atmos verschrieben. Daher
war es eine Uberraschung, als
Sony mit ,Pixels” seine erste Blu-
ray mit Auro-3D-Ton ankiindigte
(siehe Kasten ,Sound-Duell”).
Aktuell bietet lediglich D&M
Holdings unter ihren Marken

Denon und Marantz Uberhaupt
AV-Receiver mit Auro-3D-Deko-
dierung an - und selbst diese be-
notigen dafir ein Firmware-Up-
grade furr 150 Euro. Enthalten ist
Auros Upmixer ,Auro-Matic”, der
samtlichen Arten von Sound-
tracks Hoheneffekte spendiert
und einen besseren Ruf genieflt
als Dolbys DSU. D&M durfte
schon deshalb Auro-3D unab-
hangig vom Erfolg weiter als ei-
genstandiges Format anbieten.
In unseren Tests (siehe Kasten
LSound-Effekten auf der Spur”

auf S. 120) zeigte sich, dass die
Auro-Matic hor- und messbar

eise Medien
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Test | Dolby Atmos

Sound-Duell

Sowohl Dolby Atmos als auch Auro-3D setzen auf Hohenkanile,
die zusatzlich zu den 5.1 oder 7.1 Kandlen auf Ohrhohe wieder-
gegeben werden. Dennoch merkt man schon an den offiziellen
Demo-Discs, wie stark sich die Ansatze unterscheiden: Wahrend
Dolby vor allem plakative Effekte einsetzt, betont Auro Technolo-
gies, die eigene Technik verbessere allgemein die Ortung von Ob-
jekten im Raum und mache so feinere Details horbar.

Verstarkt werden diese Positionen dadurch, dass Auro bislang
kompromisslos den Einsatz von vier Heights-Boxen verlangt.
Dolby erlaubt hingegen auch Konfigurationen mit zwei Hohen-
kandlen und wirbt unter anderem mit einem Musikvideo, in dem
Stimmen von der Decke kommen. Vor diesem Hintergrund hat
sich unter den Surround-Anhdngern ein Fan-Lager gebildet, das
Auro-3D als generell hochwertiger betrachtet.

Mit ,Pixels” hat Sony Pictures erstmals einen Film sowohl mit
Dolby-Atmos- als auch mit Auro-3D-Ton auf Blu-ray veréffentlicht.
Wir nutzten die Gelegenheit, um die beiden Formate am ,leben-
den Objekt” miteinander zu vergleichen.

Dabei punkteten beide Formate in einzelnen Szenen: Auro-3D
bietet beispielsweise eine etwas bessere Ortbarkeit in einer Szene,
in der ein Satz aus einer oberen Etage gebriillt wird (29:18 Min.).
Bei Atmos stampft Donkey Kong (ab 1:28:15 Min) Giber den Prota-
gonisten direkt an der Decke — vorausgesetzt, man hort den
Soundtrack auf einer Anlage mit Decken- oder Enabled-Lautspre-
chern. Alles in allem sind aber viele Sound-Effekte zu unprazise,

Die Blu-ray der Science-
Fiction-Komdédie ,Pixels”
bietet in den USA Dolby-
Atmos-Ton, die deutsche
Fassung einen (englisch-
sprachigen) Auro-3D-
Soundtrack.

Allgemein springen die Héhenkanale nur in Szenen an, in denen
die Protagonisten gegen die Videospiel-Invasoren aus dem All an-
treten. Interessant ist eine Szene, in denen ein Darsteller in einer
leeren Halle herumbriillt (36:45 Min.): Hier musste eigentlich viel
starker auffallen, wo sich die Darsteller befinden. Stattdessen blei-
ben die Hohenlautsprecher stumm — und zwar sowohl in der
Atmos- als auch in der Auro-3D-Fassung.

Solche Fehler machen deutlich, dass die groBe Mehrzahl der Mixe
far Kinofilme nicht aus Set-Aufnahmen mit Hohenmikrofonen er-

um unter einem der beiden Formate wirklich zu glanzen.

starkere Hoheneffekte generier-
te als der DSU. An gute native
Atmos- und Auro-Soundtracks
kommen beide nicht ganz
heran, da sie auch schon mal
Teile des 5.1- oder 7.1-Mixes auf
die Hohenkanale legen, die dort
nichts zu suchen haben.

Nach dem Upgrade be-
herrscht der Receiver Dolby
Atmos und Auro-3D; beim Setup
muss man sich bislang aber fir
ein Format entscheiden. Jeder
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Wechsel verlangt das Einspielen
der passenden Konfiguration —
was gut 10 Minuten dauert. D&M
hat jedoch angekiindigt, mit
einer neuen Version des Firmwa-
re-Updates beide Formate paral-
lel nutzbar zu machen. Ein Wer-
mutstropfen bleibt: Auro-3D be-
dient anders als Atmos in der un-
teren Ebene nur 5.1 Kanéle; die
bei 7.1-Setups zusatzlich vorhan-
denen hinteren Lautsprecher
bleiben stumm.

Die Dolby-Enabled-
Boxen Klipsch RP-140SA
sollen auf vorhandene
Standboxen gestellt
werden.

schaffen wird, sondern kiinstlich im Studio.

Lautsprecher-Anordnung

Etwas unubersichtlich ist bei
Atmos das Thema Boxen-Konfi-
guration - selbst wenn man
Grundkonfigurationen wie 5.1
und 7.1 auBlen vor ldsst und sich
auf die Lautsprecher fir die obe-
ren Kandle konzentriert. So hat
Dolby drei verschiedene Laut-
sprecher-Typen sperzifiziert: De-
cken-, Dolby-Enabled- und ange-
winkelte Height-Lautsprecher.
Diese kdnnen in verschiedenen
Konstellationen arbeiten. Dahin-
ter steckt das Ziel, fuir jeden Raum
eine Losung anzubieten.

Doch klingen alle Boxen-Set-
ups gleich gut? Um dies zu kléren,
horten wir uns sieben Sets in funf
verschiedenen Rdumen an. Dabei
brachten gerade die ,Real Life”-
Tests auBerhalb spezieller Hor-
rdume viele Erkenntnisse. Das
galt etwa beziglich der Frage,
wie gut sich in einem gewohn-
lichen Wohnzimmer die in den
offiziellen ,Dolby Atmos Home
Theater Installation Guidelines”
(siehe c't-Link) veroffentlichten
Empfehlungen umsetzen lassen.

Deckenlautsprecher

Sozusagen ,klassisch” ist das
Atmos-Setup mit unter der oder

© Ccopyright by Heise Medien

in die Decke montierten Laut-
sprechern, da dies am ehesten
der Kinoversion entspricht. Aller-
dings kommen im Heimkino statt
bis zu zehn aktuell maximal vier
Boxen zum Einsatz. Erganzen sie
eine 5.1-Anlage, spricht Dolby
von einem 5.1.4-Setup, bei einer
7.1-Grundkonfiguration von 7.1.4.

Die Deckenlautsprecher sollen
paarweise auf einer Linie zu den
Frontboxen angebracht werden,
jeweils leicht versetzt vor und
hinter dem Horplatz (siehe Skizze
S. 119). Befindet sich der Sitzplatz
(wie so oft) nah an der hinteren
Wand, ist die Vorgabe fur die
rickwartigen Deckenpositionen
jedoch kaum einzuhalten. Alter-
nativ kann man nur ein Decken-
lautsprecher-Paar einsetzen (5.1.2
oder 7.1.2), das idealerweise ein
kleines Stiick vor dem Horplatz
angebracht wird. Fur den Atmos-
Decoder ist das kein Problem: Die
Sounds fur die Héhenkanéle sind
als Audio-Objekte abgelegt, die
der Decoder in Echtzeit passend
auf die vorhandenen Deckenlaut-
sprecher verteilt (siehe [1]).

Bei der Auswahl der Lautspre-
cher ist man prinzipiell frei. Heim-
kinotaugliche Modelle zum Ein-
bau in die Decke sind zwar weiter
verbreitet in den USA, mittlerwei-
le aber auch hierzulande zu be-
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kommen - etwa von Canton,
Klipsch und Polk, teilweise mit
schwenkbarem Hochtoner fir
eine genauere Ausrichtung.

Bei der Montage an der Decke
durften die meisten Nutzer im
Wohnzimmer unauffdllige Mo-
delle bevorzugen. Diesen An-
spruch erfillen etwa KEFs sehr
flache und in weill erhéltliche
Heimkino-Lautsprecher  T101
zum Paarpreis von 350 Euro, die
sich an der Decke anbringen las-
sen sollen. Wir haben fir unsere
Tests zwei Paare eingesetzt.

Deren Montage erwies sich
mit der mitgelieferten Halterung
an einer Rigipsdecke als problem-
los. Die Lautsprecher sind tat-
sachlich unaufdringlich, aber
nicht unsichtbar. Mancher dirfte
sich zudem an den Kabeln stéren,
die man an Wand und Decke ent-
lang zu den Boxen fiihren muss.

Der Aufwand lohnt sich aber:
Hinsichtlich des raumlichen Ein-
drucks konnten die Deckenlaut-
sprecher als Vierergespann tber-
zeugen. Bei Regensimulationen
schien es, als hatte jemand die
Decke aufgerissen und schitte
Wasser ins Wohnzimmer.

Die T101 machen klanglich eine
recht gute Figur, auch wenn sie
bei genauem Hinhdren manch-
mal etwas dunn klingen. Mit der
unteren Grenzfrequenz zum Sub-
woofer dandert sich aber hérbar
der Eindruck, mit welcher Wucht
das Wasser aus der Decke stromt.
Volumindsere Boxen sind hier im
Vorteil, Experimente mit den Ein-
stellungen lohnen aber.

Mit nur zwei statt vier Hohen-
lautsprechern sind manche Effek-
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te nicht oder nur eingeschréankt
realisierbar — etwa Uberfliige oder
Gerdusche aus einer der oberen
Ecken. Im direkten Horvergleich
mit passendem Atmos-Material
bemerkt man dies deutlich. Wer
die Alternative aber nicht kennt,
dem wird auch nichts fehlen.

Die Erwartung, Atmos sorge
mit den Audio-Objekten fir mehr
Flexibilitat bei der Aufstellung der
Boxen, bestatigte sich nicht: Am
5.1- oder 7.1-Basis-Setup andert
sich eh nichts und bei den De-
ckenlautsprechern hatten selbst
leichte Abweichungen von den
offiziellen Empfehlungen horbar
negative Auswirkungen auf die
Abbildung der Hohenkanéle.
Daher sollte man vor der Installa-
tion die Guidelines studieren -
man will die Investition in das
System ja nicht durch schlampige
Umsetzung verderben.

Dolby Enabled

Dolby weil3, dass nicht alle An-
wender Deckenlautsprecher in-
stallieren kdnnen oder wollen -
und sperzifizierte daher ,Dolby
Enabled”-Lautsprecher, die die
Tone fiur die Hohenkanale aus
Augenhohe gegen die Decke ab-
strahlen. Sie sollen so den Ein-
druck vermitteln, die Gerdusche
kdmen von oben. Dolby legt
nicht nur fest, in welchem Winkel
Enabled-Boxen den Ton ausge-
ben: Zur Spezifikation gehort
eine EQ-Entzerrung samt psycho-
akustischem Modell zur Verbes-
serung der Ortung von oben.
Surround-Neueinsteiger be-
kommen heute Boxensets, bei

Blick in das Innere
eines Teufel-Saulen-
lautsprechers aus
dem LT5-Set: Das
integrierte Atmos-
Modul ist sichtbar
angewinkelt. Ein
kleiner Kunststoff-
Steg verhindert,
dass hohe und
damit gut ortbare
Tone nach vorne
abstrahlen und den
Effekt verwdssern.
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Installation der Deckenlautsprecher

Dolby zufolge betragt beim Einsatz von vier Deckenlautsprechern
deren Abstrahlwinkel zum Kopf des Zuhorers idealerweise jeweils
45° (Top Front, TF) und 135° (Top Rear, TR). Will man nur zwei
,Overhead Speaker” nutzen, soll man diese in einem Winkel von
jeweils 80° zum Kopf (Top Middle, TM) installieren.

45°°%

denen die Atmos-Lautsprecher
in die Front- und Surround-Laut-
sprecher integriert sind. Wir hat-
ten Teufels 3500 Euro teures
5.1.4-Set LT5 als Vertreter dieser

Gattung in der Redaktion. Da
das von Dolby geforderte Uber-
tragungsverhalten der integrier-
ten  Atmos-Lautsprecher in
schmalen Saulenlautsprechern
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mit passiven Bauteilen kaum zu
realisieren ist, spendierte Teufel
jedem einen eigenen Verstarker
plus digitalem Signalprozessor.
Das erhoht den Verkabelungs-
aufwand, hat aber auch einen
Vorteil: Will man mehr als vier H6-
henlautsprecher befeuern, muss
man an manche Atmos-Receiver
einen zusatzlichen Verstarker an-
schlieen - auRer bei Teufels LT5-
Set mit seinen eigenen Verstar-
kern fur die Atmos-Lautsprecher.
Fir vorhandene 5.1- oder 7.1-
Anlagen gibt es zusétzliche Enab-
led-Boxen, die man auf die Front-
und Rucklautsprecher stellt. Die
ersten Nachriistmodule dieser Art

lieferte Onkyo vor einem Jahr. Die
SKH-410 sahen aus wie Schuhkar-
tons und boten nur einen mage-
ren Klang. Fur diesen Test erhiel-
ten wir mit KEF R50 (800 Euro pro
Paar) und Klipsch RP-140SA
(650 Euro pro Paar) ausgewach-
sene Enabled-Module. Deren gro6-
Bere Gehdusevolumen verspre-
chen einen besseren Klang, ihre
Abmessungen sorgten im Test-
Wohnzimmer aber auch fiir Pro-
bleme: Auf die Front-Boxen pass-
ten sie noch; fur die Surround-
Boxen waren sie zu wuchtig.
Laut Dolby klingen Enabled-
Module bei einer Deckenhdhe
zwischen 2,40 bis 2,70 Metern

Sound-Effekten auf der Spur

Da sich das menschliche Gehor mit psychoakustischen Tricks irri-
tieren lasst, suchten wir ein unbestechliches Verfahren, mit dem
sich feststellen lasst, wann bei Atmos- und Auro-3D-Soundtracks
welcher Effekt wie stark auf welchem Kanal zu horen ist.

So entstand die Idee, bei der Wiedergabe eines Films die Signale
aller 10 Kanéle aus den Vorverstarkerausgangen unseres 5.1.4-Re-
ceivers gleichzeitig mitzuschneiden. Die Umsetzung des Plans war
schwieriger als erwartet, da kaum ein Recorder, Audiointerface
oder Mixer am Markt mehr als 8 Kanale parallel aufnimmt.

Letztlich fanden wir mit dem StageScape M20d von Line 6 ein di-
gitales Mischpult, das alle eingespeisten Signale parallel als ein-
zelne Wave-Dateien auf USB-Festplatte oder SD-Speicherkarte
sichern kann — und das bei satten 20 Eingangen. Nach Abschluss
jeder Aufnahme importierten wir die einzelnen Spuren zur Aus-
wertung als Multitrack-Projekt in einen Audio-Editor am Rechner.
Ein Beispiel-Ergebnis zeigen die Wellenformen auf Seite 121.

Uber seinen Touchscreen stellt das Mischpult StageScape
M20d von Line 6 die Pegel der einzelnen Kanale dar.
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am besten. Die L6sung soll zwar
in bis zu 4,30 Meter hohen Rau-
men funktionieren, die Effekte
wirden dann aber ,diffuser”. Die
Nachristmodule kann man not-
falls an der Wand montieren und
so nadher zur Decke bringen. Bei
Standboxen mit integrierten
Enabled-Lautsprechern gibt es
diese Méglichkeit nicht.

Klangbilder

Mit einer Hohe von 3 Metern ist
das Wohnzimmer des Autors
nicht ideal. Dennoch lieferten alle
drei Enabled-Boxen ohne weitere
Eingriffe eine beeindruckende
rdaumliche Abbildung: Regen
prasselt auch hier scheinbar aus
der Decke, Uberflugeffekte funk-
tionieren ebenso wie die Offnung
der Filmmusik nach oben.

Erstim direkten A/B-Vergleich
offenbarten sich Unterschiede
zu den Deckenlautsprechern:
Die Enabled-Lautsprecher er-
zeugten an der Decke groRere
,Soundfelder”; die Deckenboxen
strahlten die Tone punktueller
ab. Die klangliche Prézision der
Enabled-Boxen nahm zu, als wir
sie etwas hoher platzierten.

Die Enabled-Boxen punkten
bei Hoheneffekten, in denen
einen etwas breitere Soundku-
lisse realistischer wirkt — etwa bei
Lautsprecherdurchsagen unter
der Decke, wie sie auf der ,Mini-
ons“-Blu-ray zu finden sind. Die
Deckenlautsprecher  gldnzten
wiederum, wenn man einzelne
Effekte prézise verfolgen mochte
- etwa das Blatt aus der ,Leaf"-
Demo von Dolbys Demo-Disc.

Beim Klang konnten wir bei
allen drei Sets nicht meckern. KEF
und Klipsch spielen etwas kréafti-
ger auf; das Teufel-Set wirkt hier
und da etwas analytischer. Einen
volleren Klang als die KEF-Flach-
lautsprecher erzeugen alle drei.

Zum Abschluss testen wir En-
abled-Boxen in einem Labor mit
geddmmter Decke - und erleb-
ten erwartungsgema, wie man-
gels Reflexion die Hohenkanale
nicht mehr am Ohr ankamen. Die
meisten Wohnzimmer durften
aber Decken haben, die Tone
ausreichend stark reflektieren.
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Bei Yamahas Sound-Projektor
YSP-5600 bilden 32 Laut-
sprecher die sieben Haupt-
kanale nach, 12 weitere die
beiden virtuellen Decken-
boxen. Zwei 11-cm-Tieftoner
kiimmern sich fiir den .1-Kanal.

Sound-Projektor

Schon seit einiger Zeit verspre-
chen ,Sound-Projektoren”, aus
einer Box mittels Wandreflexio-
nen und unterschiedlicher Lauf-
zeiten einen Heimkino-Sound zu
erzeugen, wie ihn 5.1- oder 7.1-
Sets bieten. Yamahas YSP-5600
ist das erste Modell, das Atmos
mit zwei virtuellen Deckenlaut-
sprechern wiedergeben soll.

Dafir befinden sich hinter sei-
nem Frontgitter 46 speziell aus-
gerichtete  Mini-Lautsprecher
(siehe Bild oben), jeder mit einem
eigenen Verstarker. Satte
11,7 Kilo bringt der YSP-5600 so
auf die Waage. Zudem ist er fast
22 cm hoch - und ragt bei mo-
dernen Flachbild-TVs mit dun-
nem Rahmen ins Bild. Oft bleibt
nur die Wandmontage, fiir die Ya-
maha eine Halterung anbietet.

Wir erhielten den Sound-Pro-
jektor als ,YSP-5600 SW* mit zu-
satzlichem Subwoofer. Das Set
kostet rund 2000 Euro. Das ist
nicht Gberteuert, wenn man be-
denkt, dass es neben dem 7.1.2-
Boxenset auch einen vollwerti-
gen AV-Receiver ersetzt.

Im Hortest kam der YSP-5600
hinsichtlich der virtuellen De-
ckenkandle recht nah an die En-
abled-Lautsprecher heran, auch
wenn der Sound-Projektor weni-
ger voluminds klang als die
Boxen von KEF und Klipsch. Bei
genauem Hinhoren fiel auf, dass
hier nur zwei Deckenlautsprecher
im Frontbereich nachgebildet
werden: Bei manchen Gerdu-
schen hatten wir uns gewiinscht,
dass sie deutlicher tiber unseren
Kopfen zu héren gewesen waren.
Alles in allem wusste der Atmos-
Sound aber zu gefallen.

Wie bei den Enabled-Boxen
kommen keine Effekte von einer
geddammten Decke. Da der
Sound-Projektor aber alle ande-
ren Kanale ebenfalls virtuell Gber
Reflexionen erzeugt, beeinflussen
auch die Wénde, Vorhdnge und
Ahnliches den Raumklang. Im
Test-Wohnzimmer klappte auf
Ohrhohe die Simulation eines
5.1-Sets mit seitlichen Surround-
Boxen, der versprochene 7.1-
Sound stellte sich aber nicht ein.
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Height-Lautsprecher

Keine der bislang vorgestellten
Lautsprecher-Losungen lasst sich
zur Wiedergabe von Soundtracks
Uber Auro-3D-Decoder nutzen —
womit man auch auf den Auro-
Matic-Upmixer verzichten muss.

Der Dolby-Konkurrent ver-
langt zwingend vier ,Height”-
Lautsprecher, die paarweise an
der Front- und der Riuckwand
knapp unter der Decke ange-
bracht werden - in einem Winkel
von 30 Grad zum Horplatz. Hin-
ter diesem ,9.1“-Aufbau steckt
die Idee einer zweiten akusti-
schen Ebene, die direkt tGber der
Schicht auf Ohrhéhe liegt [1].

Dolbys Empfehlungen fuhren
Height-Lautsprecher ebenfalls
auf. Dabei werden allerdings die
rickwartigen Hohenlautspre-
cher hinter dem Horplatz posi-
tioniert (als ,Rear Heights”), wéh-
rend Auro-3D eine Installation
seitlich vom Horplatz vorsieht
(als ,Surround Heights”). Vor
allem aber rét fir ein ,lebensech-
testes und einhtllendstes” Er-
gebnis aber zu Decken- oder En-
abled-Lautsprecher.

Generell lassen sich beliebige
Boxen als Height-Lautsprecher
einsetzen. Aus optischen Griin-
den dirften die meisten Nutzer
im Wohnzimmer kleine Modelle
bevorzugen. In [1] hatten Elacs
BS 301.2 bewiesen, dass sie trotz
ihrer Kompaktheit tonal als
Heights recht gut mit gréBeren
Hauptboxen mithalten.

Problematisch war, dass das
Anwinkeln der Boxen in Rich-
tung Ohren der Zuhorer nicht ab
Werk vorgesehen ist. In der Zwi-
schenzeit fanden wir aber Wand-
halterungen von K&M (Produkt-
nummern 24471 und 24480) in
weill und schwarz, die je nach
Ausfiihrung mit bis zu 15 bezie-
hungsweise 25 Kilogramm be-
lastbar sind und Gber Adapter-
platten an verschiedene Laut-
sprecher passen. Damit setzten
wir im Test-Wohnzimmer einen

T
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Auro-3D- und einen Atmos-Auf-
bau mit Rear-Heights um.

Horprobe

Der Hortest mit den vier Heights
erwies sich als kniffelig. Generell
lasst sich sagen, dass dieses
Setup hinsichtlich der Raumlich-
keit die feinste Auflésung bietet.
Die Demo-Disc von Auro enthalt
Beispiele mit Naturaufnahmen,
denen Atmos bislang nichts ent-
gegenzusetzen hat. Eine Flug-
zeug-Szene von der Scheibe
zeigt, dass auch akustische Uber-
fliige eindrucksvoll funktionieren.

Doch wenn es um Effekte
geht, die wie ,an die Decke gena-
gelt” wirken sollen, st6t diese
Konfiguration an ihre Grenzen.
Ein  Beispiel sind Regen-
simulationen, bei denen sich
dann nicht das volle ,Wasser von
oben”-Gefihl einstellt. Das durfte
daran liegen, dass unser Gehor
unterscheidet, ob eine Schall-
quelle tatsachlich tber ihm liegt
oder davor, nur auf einer hoheren
Ebene. Wie stark die Unterschie-
de sind, hdngt vom Hérraum ab.
In einem Wohnzimmer mit Hor-
platz nah an der hinteren Wand
brach der Effekt eher ein als in
einem Heimkino mit zentral an-
geordneten Sitzen, in dem wir zu-
satzlich an Hortests teilnahmen.

Auro-3D-Fans bringen vor,
dass solche radikalen Hohenef-
fekte nur selten vorkommen wiir-
den. Vor allem aber sei gerade die
Regensimulation kein Argument
fur Atmos, da Regen in Wirklich-
keit eben gar nicht so wahrge-
nommen werde. Das mag sein.
Unbestreitbar ist aber auch, dass
solche Effekte ab und an benutzt
werden - und das Dolby den
,Regen-Sound” so fir seine
Demo Disc im Clip ,Amaze” hat
abmischen lassen.

Auro kennt mit 10.1 auch eine
weitere Ausbaustufe mit einem
,Voice of God“-Kanal fiir einen
Deckenlautsprecher, der bei Auro
4 Top Speaker” genannt wird .

Fiir den Test
befestigten wir
Elacs Kompakt-
boxen BS 301.2 mit
Wandhalterungen
von K&M. Der
Nachfolger BS 302
ist bereits fiir eine
schwenk- und
neigbare Aufhan-
gung vorbereitet.

© copyright by

Test | Dolby Atmos

Die Blu-ray ,San Andreas” bietet liber die gesamte Laufzeit nur
wenige Dolby-Atmos-Effekte, wie die Wellenform des linken
vorderen Hohenkanals zeigt (oben). Die Upmixer von Auro-3D
(unten) und Dolby filigen synthetische Hoheneffekte zu.

Im Gegenzug kann Atmos
Uiber Decken- oder Enabled-Laut-
sprecher aber eben nicht ganz
die raumliche Auflésung bieten,
die Auro-3Ds ,Schichten-Ansatz”
Uber die Heights-Lautsprecher
liefert. So oder so muss man als
Anwender also einen Kompro-
miss eingehen.

Nicht offen fur alles

Entgegen aller Gerlichte wird das
fur Denon- und Marantz-Receiver
angekiindigte Firmware-Update
nicht die Auro-3D-Wiedergabe
Uber Decken- und Enabled-Laut-
sprecher ermdglichen. Auro
Technologies erlaubt kiinftig fur
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The Expendables 3 -

A Man’s Job
Action

FSK: 16/18, IMDb: 6,1
Sp_lendid
VO:22.12.2014

¥ CRMOND LIKE B DTION =1

Gravity (Diamond
Luxe Edition)
S.F.-Drama

FSK: ab 12, IMDb: 7,9
Warner Bros.

VO: 26.03.2015

Jupiter Ascending

S.F.-Action

FSK:ab 12, IMDb: 5,4
Warner Bros.

VO: 25.09.2015

Mad Max:
Fury Road
S.F.-Action

FSK: ab 16, IMDb: 8,2
Warner Bros.

VO: 17.09.2015
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Deutsch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)

Diese Blu-ray war eine der ersten Discs
mit deutschem und englischen Dolby-
Atmos-Ton — und zwar auch beim

132 Minuten langen Director’s Cut je-
weils mit Dolby TrueHD 7.1. Nach einem
furiosem Auftakt hat der Actionfilm hin-
sichtlich Atmos in der Mitte leider einen
Durchhénger, fir den das Finale aber zu-
mindest teilweise wieder entschaddigt.

Atmos-Highlights:

00:02:10 Hubschrauber-Angriff auf Zug
01:34:10 Hubschrauber, Stimmen
01:55:11 Gebaude stlirzt zusammen

Deutsch: Dolby Digital 5.1
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)

Nachdem die Erstauflage nur gewohnli-
chen Mehrkanal-Ton bot, spendiert War-
ner der 2D-Fassung des Weltraum-Dra-
mas in der Diamond Luxe Edition zumin-
dest englischen Dolby-Atmos-Ton. Was
sich damit anstellen lasst, zeigt bereits
die erste Szene, in der die Konversation
zwischen den Astronauten und Houston
Uber alle Kanile lauft.

Atmos-Highlights:

00:02:00 Konversation mit Houston
00:13:17 Astronautin in voller Rotation
00:52:29 Station bricht auseinander

Deutsch: DTS-HD Master Audio 7.1
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)

Die Weltraum-Seifenoper fiel zwar bei Kri-
tikern und Publikumgleichmafen durch,
der abwechslungsreiche (englischspra-
chige) Atmos-Mix entschadigt aber etwas
fur die inhaltlichen Schwéchen: Er liefert
nicht nur krachende Soundeffekte, son-
dern 6ffnet auch die Filmmusik und sorgt
in ruhigeren Szenen mit leisen Gerdu-
schen flir mehr Atmosphare.

Atmos-Highlights:

00:26:20 Verfolgungsjagd in Chicago
01:09:20 Flug durch Wurmloch
01:43:26 Kollabierende Gebdude

Deutsch: Dolby Atmos (True HD 7.1)
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)

Der Endzeit-Actionfilm bietet ein fast
durchgehendes Bombardement von
Sound-Effekten, das sich tber alle Kana-
le erstreckt. Atmos ist hier - sowohl in
der deutschen als auch in der englischen
Fassung — das Sahneh&ubchen, das den
Ton noch einmal auf eine neue Stufe
hievt. Selbst die Filmmusik ertont hier
schon mal aus den Héhenlautsprechern.

Atmos-Highlights:

00:01:54 Verfolgungsjagd
00:27:24 Fahrt durch Sandsturm
01:52:00 Herabstlirzendes Wasser

ullnl=nk

Minions
Animation/Komodie
FSK: ab 0, IMDb: 6,5
Upiversal
VO:12.11.2015

THE WALL

Roger Waters:
The Wall (SE)
Musikfilm

FSK: ab 6, IMDb: 8,7
Universal
v0:19.11.2015

Terminator:
Genisys

S.F.-Action

FSK: ab 12, IMDb: 6,7
Paramount
v0:19.11.2015

The Fifth Element
(US-Import)
S.F.-Abenteuer
FSK:ab 12, IMDb: 7,7

Sony Pictures
VO: 27.10.2015 (USA)
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Deutsch: Dolby Atmos (DD Plus 7.1)
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)

Die Bewertung des Atmos-Sounds ist
hier nicht einfach: Der Animationsfilm
bietet nur wenige Szenen, in denen das
Format seine Muskeln spielen lassen
kann - und verpasst andererseits Chan-
cen, den Raum akustisch nach oben zu
offnen. Daflir gléanzt der Soundtrack an
einigen Stellen mit komplett auf die
Hohenlautsprecher gelegten Effekten.

Atmos-Highlights:

00:13:50 Lautsprecherdurchsage
00:26:59 PA, Auftritt Scarlett Overkill
00:37:40 Stimme von der Decke

Deutsch: nicht enthalten
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)

Die Mischung aus Konzertmitschnitt und
Dokumentation in englischer Sprache
(mit optionalen deutschen Untertiteln)
mag nicht den Geschmack aller Fans
treffen, an der Sound-Abmischung in
TrueHD gibt es aber nichts auszusetzen.
Atmos sorgt fir mehr Rdumlichkeit und
Ortbarkeit der Instrumente — und steuert
einige Uberaus gelungene Effekte bei.

Atmos-Highlights:

00:07:00 Vom Friedhof zum Konzert
00:17:37 Hubschrauber-Uberflug
00:50:12 Schweben durch Gebaude

Deutsch: Dolby Digital 5.1
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)

Auf der Blu-ray zum 5. Teil der Termina-
tor-Reihe ist die deutsche Synchronfas-
sung lediglich in Dolby Digital 5.1 ge-
speichert. Das ist argerlich, da der eng-
lischsprachige Dolby-Atmos-Mix von der
ersten Minute an Referenzqualitat hat
und der ganze Film unzdhlige diskrete
Sound-Effekte auf den Héhenkanélen
liefert.

Atmos-Highlights:

00:01:54 Zerstorung, Maschinen-Welt
00:50:50 Sprung durch die Zeit
01:36:10 Verfolgungsjagd

Deutsch: nicht enthalten
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD 7.1)

Die Neuauflage der actionreichen Sci-
ence-Fiction-Komddie mit Atmos-Remix
ist auf absehbare Zeit nicht in Deutsch-
land erhaltlich, da Sony Pictures die
hiesigen Verwertungsrechte fehlen. Fir
Atmos-Fans, die des Englischen méachtig
sind und einen Blu-ray-Player ohne Re-
gionalcode-Sperre (!) haben, lohnt sich
der Eigenimport auf jeden Fall.

Atmos-Highlights:

00:32:15 Sturzin die StraBenschlucht
00:49:10 Waffendemonstration
01:33:20 Leeloos Flucht in Schacht
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einen Parallelbetrieb mit Atmos
lediglich Height-Lautsprecher auf
den von Dolby sperzifizierten Po-
sitionen, also mit Rear Heights
statt Surround Heights. Laut Auro
ist dies ein klanglich noch vertret-
barer Kompromiss, wahrend die
Nutzung von Decken- und Enab-
led-Boxen zu hohe Qualitatsein-
buBen brachte. Fur den Parallel-
betrieb gelten weiterhin folgen-
de Einschrankungen: Bei einem
7.1-Set als Basis bleiben die bei-
den zusatzlichen Surround-Laut-
sprecher unter Auro-3D stumm.
Wer eine Anlage mit Deckenlaut-
sprecher (Top Speaker) zu den
vier Heights nutzt, hort aus die-
sem wiederum bei der Atmos-
Wiedergabe nichts.

Warten auf DTS:X

Dolbys Konkurrent DTS prdsen-
tierte im Januar mit ,DTS:X” ein
eigenes Rundum-Sound-Format,
bekam die Markteinfiihrung seit-
dem aber nicht auf die Reihe.
Zwar bekommt man AV-Receiver,
die ,bereit fir DTS:X" sind, wozu
auch Yamahas Sound-Projektor
YSP-5600 zahlt. Die notige Firm-
ware fir die integrierten Deco-
der-Chips sollen die ersten dieser
Receiver im ersten Quartal 2016
bekommen, bei anderen kdnnte
es aber bis zum Sommer kom-
menden Jahres dauern.

Auf Twitter zeigte DTS einen
DTS:X-Heimkino mit Heights
plus Deckenlautsprecher
(,Top Speaker”). Der DTS:X-
Codec scheint dieses Setup
aktuell aber gar nicht zu
unterstiitzen.

Wie Atmos nutzt DTS:X eine Er-
weiterung, hier in der DTS-HD-Au-
diospur. So stellen die Entwickler
die Abwartskompatibilitat zu ak-
tuellen Anlagen her. Ein passen-
der Upmixer namens ,DTS Neu-
ral:X" ist ebenfalls angekuindigt.

Beim Boxen-Setup verspricht
DTS groBtmogliche Flexibilitat,
sodass man alle fir Atmos spezi-
fizierten Lautsprecher-Konfigura-
tionen verwenden koénnen soll.
Dazu gehdren Setups mit vier
Boxen auf den Positionen Front
Height und Rear Heigt, sodass
sich DTS:X parallel mit Atmos und
Auro-3D nutzen lief3e. Die c't vor-
liegenden Unterlagen zeigen je-
doch keine Konfiguration mit vier
Heights und einem Voice-of-God-
Kanal fiir einen Top Speaker.

Fazit

Muss man Dolby Atmos zwin-
gend haben? Nein. Aber mittler-
weile gibt es Material auf Blu-ray,
das beweist, dass das Rundum-

Deutsche Blu-ray Discs mit Atmos-Ton

Sound-Format fur echte Sur-
round-Enthusiasten das i-Tupfel-
chen ist. Vor allem bringt es wirk-
lich horbare Effekte — nicht nur
eine leichte Offnung nach oben,
wie einige Kritiker behaupten.

Wirklich erstaunt waren wir
davon, was die Enabled-Lautspre-
cher leisten. Insofern ist die Auf-
rustung auf Dolby Atmos gar
nicht so aufwendig wie bislang
beflirchtet. Das zeigt aber auch,
welche Marketing-Fehler Dolby
zum Start seines neuen Formats
gemacht hat: Dabei wurden nur
Deckenlautsprecher als Losung
prasentiert, was neben schwa-
chen Starttiteln viele Interessen-
ten abgeschreckt hat.

Test | Dolby Atmos

Der Einsatz von Height-Boxen
fur die Atmos-Wiedergabe bietet
sich aus Sicht eines Atmos-Inte-
ressenten am ehesten an, wenn
man Auro-3D mit einem passen-
den Receiver (kunftig) parallel
nutzen mochte und dafir zu
leichten Kompromissen beim
Sound bereit ist. (nij@ct.de)

Literatur

[1] Nico Jurran, Sound von oben,
Dolby Atmos und Auro-3D: Sur-
round mit Oben-unten-Ortung,
c't25/14,5.124

€€ Dolby Installation Guide:
ct.de/yzah

Titel

1615 — Gabrieli in Venice
American Sniper

Attention — A Life in Extremes

Die EIf vom Niederrhein: Auf, auf, auf in die Champions League

Everest

The Expendables 3 — A Man’s Job
Gallows

Game Of Thrones — Staffel 1 (Steelbook)
Game Of Thrones — Staffel 2 (Steelbook)
Gravity (Diamond Luxe Edition)

The Gunman

Jupiter Ascending

Legend

Mad Max: Fury Road

Man from U.N.C.LE.

Metallica — Through The Never (3D-Atmos-Version)
Minions

Mission Impossible: Rogue Nation
Roger Waters: The Wall

San Andreas

Sicario

Teenage Mutant Ninja Turtles (2014)
Terminator: Genisys

Transformers 4: Ara des Untergangs

Die Tribute von Panem — Mockingjay Teil 1 (Fanedition)

Unbroken
Vacation — Wir sind die Griswolds
We Are Your Friends
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Studio Genre

King's College Audio-Only
Warner Kriegsfilm
DMC Sportfilm
EuroVideo Sportdoku
Universal Drama
Splendid Action

Warner Horror
Warner Fantasy-Serie
Warner Fantasy-Serie
Warner Scii

Studio Canal Thriller
Warner SciFi-Action
Studio Canal Crime/Thriller
Warner SciFi-Action
Warner Action

Ascot Elite Konzertfilm
Universal Animation
Paramount Action
Universal Konzertfilm
Warner Action

Studio Canal Action-Thriller
Paramount Fantasy-Action
Paramount SciFi-Action
Paramount SciFi-Action
Studio Canal Fantasy-Action
Universal Drama
Warner Komédie
Studio Canal Musikfilm

deutscher Ton

Dolby Atmos (TrueHD 7.1), True HD 5.1 (94/24)

Dolby Atmos (DD Plus 7.1)
Dolby Atmos (TrueHD 7.1)
Dolby Atmos (TrueHD 7.1)
Dolby Atmos (DD Plus)
Dolby Atmos (TrueHD 7.1)
Dolby Digital 5.1

Dolby Digital 5.1

Dolby Digital 5.1

Dolby Digital 5.1

Dolby Atmos (TrueHD 7.1)
DTS-HD Master Audio 7.1
keine Angaben

Dolby Atmos (True HD 7.1)
Dolby Atmos (keine Angaben)
- (nicht enthalten)
Dolby Atmos (DD Plus 7.1)
Dolby Digital 5.1

- (nicht enthalten)
Dolby Atmos (TrueHD 7.1)
Dolby Atmos (keine Angaben)
Dolby Digital 5.1

Dolby Digital 5.1

Dolby Digital 5.1

DTS-HD Master Audio 5.1
Dolby Digital 5.1

Dolby Digital 5.1

Dolby Atmos (TrueHD 7.1)
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englischer Ton VO-Datum

06.11.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 25.06.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 29.05.2015
- (nicht enthalten) 17.09.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 28.01.2016
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 22.12.2014
Dolby Atmos (keine Angaben)  07.01.2016
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 29.10.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 29.10.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 26.03.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 03.09.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 25.09.2015
Dolby Atmos (keine Angaben)  Friihj. 2016
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 17.09.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 17.12.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 21.04.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 12.11.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 17.12.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 19.11.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 15.10.2015
Dolby Atmos (keine Angaben)  04.02.2016
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 05.03.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 19.11.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 11.12.2014
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 26.03.2015
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 28.05.2015
Dolby Atmos (keine Angaben) ~ 07.01.2016
Dolby Atmos (TrueHD 7.1) 31.12.2015
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Kaufberatung | Office 365 fiir Firmen

Markus Widl

Bewegliches Ziel

Neue Dienste und Funktionen von Office 365

Office 365 ist nicht einfach die Miet-Variante des klassischen Biiro-Pakets. Der Name steht

fiir eine ganze Produktfamilie. Insbesondere bei den Firmen-Angeboten handelt es sich um
umfangreiche Pakete, die kontinuierlich ergénzt und verandert werden. Nach den jiingsten
Anderungen vom Herbst 2015 ist es Zeit fiir eine Bestandsaufnahme.

Wéhrend Microsoft fiir die Kaufvarianten
seiner Server-Anwendungen wie Ex-
change und SharePoint im Schnitt alle drei
Jahre eine neue Version herausbringt, erhal-
ten Office-365-Abonnenten kontinuierlich
neue Funktionen. Das Ganze dhnelt der Ak-
tualisierung von Apps auf Mobilgerdten:
App-Anwender nutzen stets die neueste Ver-
sion, ohne sich Gber den Versionswechsel
gro3 Gedanken zu machen. Genauso nutzen
Office-365-Anwender ein System, das lau-
fend aktualisiert wird. In jingster Zeit sind
eine ganze Reihe an Diensten und Funktio-
nen hinzugekommen.

Die diversen Varianten von Office 365
richten sich an unterschiedliche Zielgruppen
- Privatanwender, Unternehmen, Behorden
und Bildungseinrichtungen. Das verbreitete
Missverstandnis, Office 365 sei ein gemiete-
tes Office-Paket mit Textverarbeitung, Tabel-
lenkalkulation und so weiter, wird vermutlich
von den Angeboten flr Privatanwender ver-
ursacht, deren zentraler Bestandteil das klas-
sische Buro-Paket ist.

Die Angebote fiur Privatanwender kann
man direkt bei Microsoft beziehen. Auch ein
In-App-Kauf Uber die Office-Mobile-Apps
ware moglich. Allerdings kostet das Jahres-
abonnement von Office 365 Home fiir Haus-
halte direkt beim Hersteller 99 Euro, das von
Office 365 Personal fir Einzelanwender
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69 Euro. Im Handel ist die Home-Version da-
gegen bereits fiir 67 Euro, die Personal-Vari-
ante flir 47 Euro erhaltlich.

Das Office-Paket aus Word, Excel und Co.
ist in einigen der Firmen-Angebote eben-
falls enthalten. Allerdings liegt der Schwer-
punkt hier auf einer ganzen Palette an
Cloud-Diensten. Fir Firmen gibt es rund 30
Lizenz-Varianten, die sogenannten Plane.
Jeder Plan enthalt eine andere Zusammen-
stellung aus Cloud-Diensten und Anwen-
dungen. Organisationen abonnieren die
passenden Pldane und erhalten damit neben
der Bereitstellung der Cloud-Dienste auch
Software-Lizenzen, die sie den Benutzern
zuordnen. Naheres dazu steht in der FAQ
auf Seite 150.

Deutsche Microsoft-Cloud

Microsoft betreibt alle Office-365-Dienste in
weltweit verteilten Rechenzentren, die zu
Regionen zusammengefasst sind. Beim Anle-
gen einer neuen Office-365-Umgebung fir
Organisationen entscheidet sich der Kunde
fur eine Region. Fiur Kunden aus Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz ist das ak-
tuell typischerweise die europdische Cloud
mit Rechenzentren in Dublin, Amsterdam,
Wien und Helsinki. Alle Daten der Kunden-
umgebung werden zwischen diesen Rechen-
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zentren gespiegelt, um die Ausfallwahr-
scheinlichkeit zu reduzieren.

Mitte November kiindigte Microsoft an,
Office 365, Azure und Dynamics CRM Online
ab der zweiten Jahreshilfte 2016 auch in
zwei Rechenzentren in Deutschland bereit-
zustellen, namlich in Frankfurt am Main und
in Magdeburg [1]. Kundendaten sollen zwi-
schen beiden Rechenzentren gespiegelt
werden. Eine weitere Spiegelung in andere
Rechenzentren findet nicht statt - das be-
trifft auch den Inhalt des Verzeichnis- und
Benutzerverwaltungsdienst Azure Active Di-
rectory, welcher bei der europdischen Cloud
auch in nordamerikanischen Rechenzentren
gespiegelt wird.

Um moglichen Aufforderungen amerika-
nischer Behorden zur Herausgabe von deut-
schen Kundendaten entgegenzuwirken, wird
die T-Systems als Datentreuhdnder einge-
setzt, die als deutsches Unternehmen der
deutschen Rechtsprechung unterliegt. Auf-
gabe des Treuhénders wird es sein, den Zu-
griff auf die Rechenzentren zu regeln. So soll
sichergestellt werden, dass Microsoft nicht
ohne Freigabe durch den Treuhdnder auf die
Rechenzentren zugreifen kann. T-Systems als
Treuhénder soll eine Freigabe nur in berech-
tigten Situationen gewdhren und in diesem
Fall die Arbeiten der Microsoft-Mitarbeiter
Uiberwachen und protokollieren.
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Kaufberatung | Office 365 fur Firmen

Word gibt es heute

nicht nur als klassische
Desktop-Variante (oben),
sondern auch als Touch-
~| optimierte App (Mitte)
und im Browser (unten).

Marlous Wid|

Das Konzept sieht vor, dass Microsoft
selbst alle Aspekte des Betriebs und der Be-
reitstellung der Cloud-Dienste verwaltet und
dazu jeweils eine beschrankte Freigabe er-
halt, beispielsweise fur Updates und bei
technischen Problemen. Vertragspartner fir
Kunden der kiinftigen deutschen Cloud ist
wie bei der europdischen Cloud Microsoft.
Kunden werden Office-365-Lizenzen also
nicht bei T-Systems beziehen, sondern nach
wie vor direkt von Microsoft oder ihrem Li-
zenzhandler.

Entscheiden sich Kunden kinftig fur die
deutsche Cloud, fallen hoéhere Kosten an. Na-
heres zum Preisaufschlag wurde noch nicht
bekanntgegeben. Eine bestehende Office-
365-Umgebung in die deutsche Cloud umzu-
ziehen wird zwar moglich sein, allerdings nur
im Rahmen eines Migrationsprojekts; ein au-
tomatischer Umzug erfolgt nicht.

Informationen rund um Datenschutz, In-
formationsschutz und Zertifizierungen der
Rechenzentren stellt Microsoft im sogenann-
ten ,Office 365 Trust Center” bereit (siehe c't-
Link am Ende des Artikels).

Die meisten Office-365-Kunden interessie-
ren sich nicht fur alle angebotenen Dienste.
Es geht ihnen darum, Kosten und/oder Kom-
plexitdt zu reduzieren, indem sie gezielt
Dienste abonnieren, die nicht oder nur unter
hohem Aufwand im eigenen Rechenzentrum
bereitgestellt werden kénnen. Da die meis-
ten der Office-365-Cloud-Dienste auch fir
den lokalen Einsatz angeboten werden, kon-
nen Kunden entscheiden, ob sie SharePoint
oder Exchange lokal oder in der Cloud be-
treiben. In manchen Szenarien werden
beide Varianten in hybriden Bereitstellungen
parallel betrieben, etwa der lokale Share-
Point fiir die organisationsinternen Daten
und der externe SharePoint Online zur Zu-
sammenarbeit mit Kunden, Zulieferern und
Dienstleistern. Exchange Online kann parallel
zu einer lokalen Exchange-Umgebung be-
trieben werden, um etwa nur die Archive der
Postfacher in die Cloud auszulagern.

Rund 30 Lizenzpakete beziehungsweise
Plane gibt es fiir Firmen. Gerade ist mit der
Variante E5 fiir grof3e Organisationen ein
weiterer Plan hinzugekommen.
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Exchange Online

Office-365-Plane, die Exchange Online ent-
halten, umfassen aktuell 50 GByte grofe
Postfacher fir jeden Benutzer. Das Limit gilt
fur jedes einzelne Postfach. Mit dem Dienst
Exchange Online Protection werden E-Mails
automatisch nach Spam und Schadsoftware
gefiltert.

Zu jedem Postfach kann ein Archiv bereit-
gestellt werden. Microsoft unterscheidet
dabei zwischen einem In-Situ-Archiv und
einem In-Situ-Speicher. Ein In-Situ-Archiv
steht unter der Kontrolle des Anwenders. Er
sieht es in Outlook unterhalb seines Post-
fachs und kann manuell oder tiber Regeln
entscheiden, welche Elemente wann ins Ar-
chiv Gbernommen werden. Fir eine dauer-
hafte, revisionssichere Archivierung ist das
nicht geeignet. Dazu eignet sich der In-Situ-
Speicher, den der Anwender selbst nicht
sieht. Er enthdlt wahlweise alle Postfach-
elemente oder nur diejenigen, die fir einen
bestimmten Zeitraum aufbewahrt werden
sollen. Anderungen an den Elementen wer-
den mit archiviert.

Eine im Juni 2015 neu eingefiihrte Funkti-
on namens Clutter soll auf Basis des bisheri-
gen Kommunikationsverhaltens fiir den Emp-
fanger wenig relevante Nachrichten aussor-
tieren: Hat er beispielsweise in der Vergan-
genheit die E-Mails seines Vorgesetzten zligig
beantwortet, bewertet die Software diese E-
Mails als sehr relevant. Sortiert er dagegen
einen Newsletter grundsatzlich aus, stuft sie
die Relevanz dieser Nachrichten als niedrig

ein. Erkennt Clutter E-Mails als nicht relevant,
werden sie nicht geldscht, sondern in den
gleichnamigen Postfachordner verschoben.

Sharepoint Online

SharePoint Online eignet sich im Rahmen
von Office 365 insbesondere fiir Intranet-L6-
sungen und als Portal zur Zusammenarbeit.
Ein besonderes Merkmal ist die einfache Frei-
gabe von SharePoint-Websites fiir organisa-
tionsfremde Personen. Anwender erstellen
dazu Einladungen und geben dabei die ge-
wiinschten Rechte fiir die eingeladenen Per-
sonen an. Eine solche Einladung schléagt
beim Empfanger als E-Mail auf. Akzeptiert
die eingeladene Person, kann sie sich in der
SharePoint-Online-Umgebung genauso wie
ein Mitarbeiter der Organisation bewegen.

OneDrive for Business

Zur Ablage und Freigabe von Dateien in Of-
fice 365 dient der Cloud-Dienst OneDrive for
Business. Unter dem Namen OneDrive enthal-
ten die Office-365-Angebote fiir Privatanwen-
der einen vergleichbaren Dienst; Microsoft ist
gerade dabei, das Aussehen von OneDrive
und OneDrive for Business im Browser anzu-
gleichen. Allerdings ist OneDrive for Business
nicht identisch mit OneDrive aus den Privat-
anwender-Angeboten: Es baut technisch auf
SharePoint Online auf, reduziert allerdings die
Komplexitat auf das Wesentliche.
Mittlerweile ist OneDrive for Business On-
line eng mit Exchange Online und Outlook

Office 365 Bsines  Office 365 Husiness Essentials  Offios 365 Dusiness Premium. Office: 365 Profius

Einen Plan auswahlen

Office 365 Offi
PraPlus

Weitere Informationen (3)

Qrlinabesprechungen

Enterprise

Weitere Informationen (3)

Jatzt kaufen

Office 365 Ererprise £1 Office 165 Enbesprise £3 O

365
E1

Office 36

65
ise ES

Enterpr

Weitere Informationen (3 Weitere Informationen (3)

2950 €

1970 €
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Outlook in unterschiedlichen Varianten: Oben (Office 365 ProPlus) mit der Option
fiir die Rechteverwaltung und unten (Office 365 Business) ohne.

2016 verzahnt: Verfasst der Anwender eine
E-Mail mit Anhang, hat er die Wahl zwischen
einem klassischen Dateianhang und einer
Freigabe mit oder ohne Schreibberechti-
gung; der Empfanger erhalt dann einen Link
auf die Datei. Jedem Anwender steht derzeit
ein Terabyte an Cloud-Speicher zur Verfu-
gung.

Aktuell verwenden OneDrive und One-
Drive for Business unterschiedliche Clients
zum Synchronisieren des Cloud-Speichers
mit dem lokalen Datentrdger. Der Synchroni-
sierungsclient von OneDrive for Business On-
line hat sich in der Praxis allerdings als extrem
unzuverldssig erwiesen. Bis Jahresende moch-
te Microsoft einen neuen Client fertigstellen,
der lange vermisste Funktionen nachristen
soll — etwa die Auswahl der zu synchronisie-
renden Ordner. Der neue Client soll Inhalte
sowohl von OneDrive als auch von OneDrive
for Business synchronisieren kdnnen.

Skype for Business

Skype und Skype for Business sind genau wie
OneDrive und OneDrive for Business zwei
technisch voéllig unterschiedliche Produkte.
Skype for Business ist der Nachfolger von
Lync und teilt sich mit dem Privatanwender-
Skype nur einige Merkmale der Oberflache.
Der Dienst liefert Funktionen wie Instant
Messaging, Audio-/Videokonferenzen fir bis
zu 250 Teilnehmer und Prasenzinformatio-
nen der Teilnehmer. Mit dem am 1. Dezem-
ber neu erschienenen Plan Enterprise E5 er-
halt der Kunde Skype Meeting Broadcast fur
Meetings mit bis zu 10 000 Teilnehmern,
PSTN Calling fiir Sprachanrufe tiber das Tele-
fonnetz sowie PSTN Conferencing fir die Teil-
nahme an virtuellen Meetings via Telefon.

Word, Excel und Co.

Das in manchen Firmen-Planen enthalte Of-
fice-Paket darf pro Benutzer auf bis zu finf
Geraten mit Windows und/oder OS X akti-
viert werden. Inhaltlich unterscheiden sich
die Office-Anwendungen, je nachdem, ob
Office 365 Business oder Office 365 ProPlus
gebucht wurde. Auf den ersten Blick erkenn-
bar ist der Unterschied bei der Anzahl der
Anwendungen: Office 365 ProPlus enthalt
wie die Business-Varianten Word, Excel,
PowerPoint, Outlook, OneNote und Publi-
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sher, darliber hinaus aber auch noch Access
und den Client fur Skype for Business.

Einige weitere Unterschiede sind weniger
offensichtlich: Die Office-Anwendungen von
Office 365 Business lassen sich nicht tber
Gruppenrichtlinien zentral Gber das Active
Directory konfigurieren, zudem fehlen diver-
se Funktionen. Obwohl beispielsweise in bei-
den Varianten Outlook 2016 enthalten ist,
wird ein moglicherweise in Exchange Online
vorhandenes In-Situ-Archiv nur angezeigt,
falls Office 365 ProPlus zum Einsatz kommt.
Auch die Aktivierung der Rechteverwaltung
ist bei Office 365 Business eingeschrankt. Mit
dieser kann der Anwender beispielsweise be-
stimmen, wer und wann ein Dokument 6ff-
nen oder eine E-Mail weiterleiten darf. Auch
die Verwendung des Office-Pakets auf virtua-
lisierten Umgebungen wie den Remote
Desktop Services (RDS) unter Windows ist
der ProPlus-Variante vorbehalten.

Verflgt ein Anwender Uber die Lizenz
eines Plans, in der entweder Office 365 Busi-
ness oder Office 365 ProPlus enthalten ist,
kann er auch die Office Mobile Apps auf finf
Smartphones und fiinf Tablets ohne Ein-
schrankungen nutzen. Enthalt der Plan auch
SharePoint Online oder OneDrive for Busi-
ness, ist auBerdem die Nutzung von Office
Online im Browser moglich.

Azure Active Directory

Bei der Einrichtung einer Office-365-Umge-
bung wird automatisch ein Azure Active Di-
rectory (AAD) angelegt. Damit Anwender auf
Office-365-Dienste zugreifen kénnen, mis-
sen im AAD Benutzerkonten angelegt und
diesen eine geeignete Lizenz zugeordnet
werden. Damit sich Anwender neben dem in
der lokalen Umgebung verwendeten Benut-
zernamen samt Kennwort nicht noch weitere
Anmeldedaten merken mussen, kann ein be-
reits vorhandenes Active Directory mit dem
AAD synchronisiert werden. Fur den Admi-
nistrator entfallt damit die doppelte Pflege
der Verzeichnisse.

Office 365 Video

Im April 2015 wurde Office 365 Video einge-
fihrt, eine Art Youtube fur Firmen. Anwen-
der laden dort beispielsweise Schulungs-
videos in Themenkanale hoch. Videos wer-
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den automatisch fir unterschiedliche Band-
breiten gerendert und kénnen anschlieend
von Mitarbeitern im Browser und in der Of-
fice-365-Video-App auf diversen Plattformen
angesehen werden.

Office Graph und Delve

Office Graph erstellt automatisch Anwender-
Profile auf Basis diverser Signale wie dem
Offnen und Bearbeiten von Dateien, der
Kommunikation per E-Mail und Aktivitdten
wahrend Skype-for-Business-Konferenzen.
Diese Profile dienen wiederum als Basis fur
einen Client, der die von Office Graph gelie-
ferten Daten aufbereitet und den Anwen-
dern zur Verfiigung stellt.

Die Idee hinter Delve ist, dass nicht der
Anwender nach Informationen sucht, son-
dern Delve ihm alle relevanten Informatio-
nen zur Verfligung stellt. Im Idealfall 6ffnet
der Anwender morgens die Delve-App auf
seinem Mobilgerat und erhalt alle fur den
Tag relevanten Informationen aus unter-
schiedlichen Datensilos wie Exchange,
SharePoint, OneDrive for Business und Skype
for Business. Beispielsweise wertet Office
Graph aus, dass ein Anwender an einer
Skype-for-Business-Konferenz teilgenommen
hat. Speichert der Referent die dabei gezeig-
te PowerPoint-Prasentation so, dass der Teil-
nehmer grundsatzlich darauf Zugriff hat,
kann Delve sie ihm automatisch bereitstellen
— der Teilnehmer muss weder beim Referen-
ten nachfragen noch den genauen Speicher-
ort der Prasentation kennen.

Dienstiibergreifende Funktionen

Im Frihjahr 2015 wurden Office-365-Grup-
pen eingefihrt. Sie sollen die Zusammen-
arbeit im Team vereinfachen. Mitglieder
einer Gruppe kénnen Unterhaltungen fiih-
ren, Termine in einem gemeinsamen Kalen-
der abstimmen und gemeinsame Dateien
auf einem separaten OneDrive for Business
ablegen. Die Gruppen werden dabei an pro-
minenter Stelle dargestellt, insbesondere di-
rekt unter dem Postfach in Outlook — sowohl
auf dem Desktop als auch im Browser.
Gruppen lassen sich als Ersatz oder Ergan-
zung zu klassischen E-Mail-Verteilern nutzen.
Im Unterschied zu einem E-Mail-Verteiler
wird der Unterhaltungsverlauf einer Gruppe
dauerhaft aufbewahrt und ist durchsuchbar;
auch neue Gruppenmitglieder kénnen die
bisherige Kommunikation einsehen. Falls nur
eine Moglichkeit zum Austausch von Doku-
menten gewdlnscht ist, ldsst sich das mit
Gruppen gut realisieren: Innerhalb eines
Gruppen-OneDrives gelingt das einfacher, als
wenn sich alle Beteiligten erst in einer Share-
Point-Team-Website zurechtfinden mussen.

Sicherheitsvorkehrungen

Um den mobilen Zugriff auf Office-365-Daten
abzusichern, gibt es einige Funktionen zur
Mobilgerateverwaltung [1]. Sie regeln den Zu-
griff auf Postfacher und Dokumente aus One-
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Drive for Business Online und SharePoint On-
line. Mit der Mobilgerateverwaltung konfigu-
riert der Administrator die Gerdte beim ersten
Zugriff.

Manche Office-365-Pléne enthalten auch
Funktionen zur Data Loss Prevention (DLP). In
Exchange Online sind sie schon langer vor-
handen. Neu eingefiihrt werden sie derzeit
fur SharePoint Online und OneDrive for Busi-
ness. Mit Erkennungsregeln in der DLP-Ver-
waltung legt der Administrator fest, nach
welchen Daten gesucht werden soll. Das kdn-
nen Personalausweisnummer, Kreditkarten-
nummern oder organisationsspezifische In-
formationen sein. Falls ein Mitarbeiter Daten
dieser Art per Mail an organisationsfremde
Personen versenden oder in OneDrive for
Business freigeben mochte, kann das verhin-
dert oder nur unter bestimmten Bedingun-
gen erlaubt werden - etwa nach der Geneh-
migung durch den Vorgesetzten. DLP kann
das versehentliche Weitergeben von Daten
einddmmen, ist allerdings kein Schutz gegen
die vorsatzliche Weitergabe von Daten.

Mit DLP gekoppelt oder auch separat
kann die Azure-Rechteverwaltung (ARMS fiir
Azure Rights Management Services) zum Ein-
satz kommen. Mit ihr verschlisseln Anwen-
der manuell oder durch vom Administrator
vorgegebene Regelwerke Dokumente und
versehen sie mit einer zusatzlichen Sicher-
heitsebene, die beispielsweise vorgibt, wer
ein Dokument bis wann 6ffnen, modifizieren
und drucken darf. Diese Information ist in
der Datei selbst gespeichert. Sollte eine so
geschitzte Datei in die falschen Hande ge-
langen, kann die Person nicht auf den Inhalt
zugreifen, sofern sie sich nicht als berechtigt
authentifizieren kann. Dies |6st ein typisches
Problem: Normalerweise richten IT-Abteilun-
gen im Dateisystem oder auch in SharePoint
sehr ausgefeilte Berechtigungsstrukturen
ein. Nur helfen diese Berechtigungen nichts
mehr, wenn ein Anwender eine Datei herun-
terladt, sie auf einen USB-Stick kopiert und
diesen dann verliert. Wird die Datei jedoch
beim Herunterladen tiber ARMS geschiitzt,
kann der Finder des USB-Sticks mit dem In-
halt der Datei dennoch nichts anfangen.

Ausblick

Die laufende Aktualisierung der Office-365-
Angebote stellt IT-Abteilungen vor neue He-
rausforderungen. Wahrend sich Admins bis-
her alle paar Jahre mit dem Migrationspro-
zess auf eine neue Server-Version auseinan-
dersetzten, mussen sie die Entwicklung einer
sich kontinuierlich entwickelnden Miet-Soft-
ware standig im Blick behalten. Fir neue
Funktionen mussen sie rechtzeitig entschei-
den, ob diese im eigenen Unternehmen ein-
gesetzt werden sollen oder nicht. Da Neue-
rungen standardmafig allen Anwendern zur
Verfigung stehen, muissen unerwiinschte
neue Funktionen rechtzeitig deaktiviert wer-
den - bevor die Anwender beginnen, sie zu
nutzen.

Neue Funktionen werden typischerweise
Uber einen Zeitraum von Wochen und Mona-
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Gruppenkalendern und einfacher Ablage gemeinsam genutzter Dateien.

ten in bestehende Kunden-Umgebungen
eingefiihrt. Welche Anderungen zu erwarten
sind, kiindigt Microsoft im Vorfeld in der Of-
fice-365-Roadmap an (siehe Link). Office-365-
Kunden kénnen festlegen, dass ihre Umge-
bung moglichst friihzeitig mit neuen Funk-
tionen ausgestattet werden soll, indem sie
die Option ,Erstverdffentlichung” aktivieren.

Auch bei den Biro-Anwendungen des
lokal installierten Office-Pakets hat der
Kunde neuerdings die Wahl zwischen zwei
Update-Verfahren: Mit dem Erscheinen von
Office 2016 fuhrte Microsoft die Trennung
zwischen Sicherheits- und funktionalen Up-
dates ein. Wédhrend Sicherheitsupdates re-
gelmdBig jeden Monat bereitgestellt wer-
den, kann man bei funktionalen Updates
entscheiden, ob man diese ebenfalls monat-
lich oder nur dreimal im Jahr installieren
mochte.

Kunden mit Office 365 Business erhalten
bereits heute die Buro-Anwendungen der
neuen Version Office 2016, solche mit einem
Office-365-ProPlus-Abo dagegen erst im
Februar 2016. Da sich Office 365 ProPlus vor
allem an groBere Unternehmen richtet, geht

© Ccopyright by Heise Medien

Microsoft offenbar davon aus, dass vor der
Installation der neuen Version Kompatibili-
tatstests durchgefiihrt werden sollen. Mit der
Erstveroffentlichungs-Option kénnen Pro-
Plus-Kunden aber ebenfalls schon jetzt das
aktuelle Office-Paket beziehen.

Wie bei der klassischen Bereitstellung im
lokalen Rechenzentrum kann es auch fur Of-
fice-365-Kunden sinnvoll sein, eine separate
Test- oder Evaluierungsumgebung aufzu-
bauen [2], in der das IT-Personal zunéchst Er-
fahrungen sammelt, bevor eine Entschei-
dung fiir oder gegen bestimmte Funktionen
fallt. (dwi@ct.de)

Literatur

[1] Markus Widl, Der lange Arm des Admins, Mo-
bilgerate verwalten mit Microsoft Office 365
MDM und Intune, c't 18/15,S. 134

[2] Markus Widl, Buro zu vermieten, Verteilung ge-
mieteter Microsoft-Office-Pakete im Unterneh-
men, c't 23/14, S. 140

¢ Dienstbeschreibungen, Office 365 Trust
Center, Office-365-Roadmap: ct.de/ysn3
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Lutz Labs

SSD-Minis

Festspeicher fiir Spezialanwendungen

Viel SSD trotz wenig Platzbedarfs: Mini-SSDs im DoM-
Format steckt man einfach auf den SATA-Port des

Mainboards, die Einbauschachte fiir 2,5-Zoll-Laufwerke
kann man dann fiir andere Zwecke nutzen.

ini-Gehduse oder Embedded-Systeme

bieten hadufig nur wenig Platz fiir den
Festspeicher. Mit SATA-DoMs - die Abkur-
zung DoM steht fir Disk on Module - bleibt
in kleinen Gehausen oder Industrie-PCs einer
der raren 2,5-Zoll-Einbauschéchte frei und
kann etwa fiir einen langsamen, aber grof3en
Massenspeicher genutzt werden.

SATA-DoMs gibt es mit Kapazitaten zwi-
schen 2 und 128 GByte, in verschiedenen
Bauformen, mit einem erweiterten Tempe-
raturbereich oder mit erhéhter Haltbarkeit.
Zum Test haben wir eine Reihe gdngiger
Module mit MLC-Speicher und 16 GByte
Kapazitat ausgesucht: DeLock SATA Flash
Module vertical, InnoDisk SATADOM-MV
3ME3, Mach Xtreme SATA DOM MX-DIY ver-
tical, Supermicro SuperDOM und Transcend
TS16GSTM360.

Zum Einsatz kommen solche Module vor-
nehmlich in Industriesteuerungen. In den
meisten im Privatbereich genutzten Rech-
nern, selbst in kleinen Multimedia-PCs firs
Wohnzimmer, ist ausreichend Platz fir eine
2,5-Zoll-SSD. Dennoch gibt es spezielle An-
wendungsmadglichkeiten, etwa als Startme-
dium fir ein sicheres Surf-System unter
Linux. Eine Windows-Installation macht je-
doch wenig Sinn: Selbst ein abgespecktes
Windows bendétigt mindestens 32 GByte
Speicherplatz, besser noch 64. Da lohnt sich
der Kauf eines SATA-DoM nicht, denn fiir das
gleiche Geld bekommt man bereits eine 2,5-
Zoll-SSD mit der doppelten Kapazitat.

Die Module selbst sind recht klein. Steckt
man sie direkt an den SATA-Anschluss des
Mainboards, verbergen sie trotzdem die um-
liegenden SATA-Buchsen. Falls diese beno-
tigt werden, schliet man die DoMs besser
Uber eine SATA-Verlangerung an - bei unse-
ren Messungen zeigten sich damit keine
negativen Auswirkungen auf die Ubertra-

gungsraten. Solche Verlangerungen kosten
rund drei Euro.

Stromversorgung

Neben der Datenverbindung benétigen SSDs
auch noch eine Stromversorgung. In den
meisten Fallen liegt im Karton ein Anschluss-
kabel, das mit einer Molex-Verlangerung ver-
bunden ist - dem klassischen Stecker fur
Festplatten vor der SATA-Zeit. Zwei Pins des
SATA-Daten-Anschlusses sind jedoch norma-
lerweise unbelegt. Innodisk und Supermicro
realisieren bei einigen Modellen dariiber die
Stromversorgung - ein passendes Mainboard
vorausgesetzt. Solche hat etwa Intel im Pro-
gramm, meistens handelt es sich dabei um
Server-Boards aus der $2600-Reihe. Super-
micro liefert ebenfalls einige Boards mit
Stromversorgung Uber die SATA-Buchsen.

SATA-DoM statt USB-Stick

Statt einer solchen Mini-SSD kdnnte man
auch einen USB-Stick als Boot-Medium ver-
wenden. Der Linux-Start von einem SATA-
DoM hat jedoch einen Vorteil: Viele haben
einen Schreibschutzschalter, der das System
vor ungewollten Verdnderungen schitzt.

Die Schreibschutzschalter sollte man bei
den meisten Modellen nur im ausgeschalte-
ten Zustand betatigen: Fast alle fragen die
Schalterstellung nur beim Einschalten ab.
Zwar tun sie so, als ob sie Schreiboperatio-
nen ausfiihren wiirden, beim nachsten Sys-
temstart ist jedoch der alte Zustand wieder
vorhanden. Vorsicht: Verschiebt man eine
Datei auf ein schreibgeschiitztes SATA-DoM,
ist sie nach dem ndchsten Neustart verloren.
Die Transcend-SSD verhdlt sich anders, sie
fragt auch im laufenden Betrieb die Stellung
des Schalters ab.

Fur die meisten Linux-Distributionen sind
8 oder 16 GByte Speicherplatz mehr als aus-
reichend. Zwar kann man Linux nicht einfach
auf einem SATA-DoM installieren und dann
den Schreibschutzschalter umlegen, aber
viele Live-Distributionen, die von USB-Stick
oder CD-ROM starten, lassen sich mittels
Linux-dd-Befehl auf ein SATA-DoM klonen.

Vergleichsweise langsam

Im Geschwindigkeitsvergleich mit einer lb-
lichen 2,5-Zoll-SSD liegen die SATA-DoMs
weit hinten. Beim sequenziellen Lesen kann
nur ein einziges Modul mit den groBen
Kollegen mithalten, in allen anderen Diszip-
linen geht es noch weiter runter. Die se-
quenziellen Schreibleistungen liegen fast
immer nur im niedrigen zweistelligen Be-
reich, und bei den IOPS, also den Messun-
gen auf zufallig verteilte Adressen, gibt es
noch grofere Unterschiede: Wahrend 2,5-
Zoll-SSDs beim Lesen und Schreiben auf
fast 100 000 IOPS kommen, schaffen die
SATA-DoMs zwischen 2000 und 25 000
beim Lesen, beim Schreiben sind es gar nur
zwischen 20 und 8000.

In der Praxis hat dies jedoch unerwartet
geringe Auswirkungen: Wir haben auf allen
SSD-Modulen und auf einer Samsung 850
Pro ein Ubuntu-Linux installiert und die zum
Start notwendige Zeit gemessen. Sie lag mit
allen SSDs bei knapp 18 Sekunden, lediglich
Supermicros SuperDOM brauchte mit 21 Se-
kunden etwas langer.

Verfligbarkeit

Die meisten Module sind im freien Handel
erhiltlich — mit Ausnahme der SSDs von In-
nodisk. Dieser Hersteller setzt fast aus-
schlieBlich auf Industriekunden, er bietet

SATA-DoM - Messwerte

sequenzielle Transferraten zufillige Transferraten Aufnahmeleistung

schreiben / lesen [MByte/s] besser- schreiben / lesen [IOPS] besserb idle / lesen / schreiben [Watt] <besser
InnoDisk SATADOM-MV 3ME3 | 39/199  4912/6799 . 0,5/0,7/0,7
Supermicro SuperDOM | 173/517 [ 8410/24248 I 0,4/0,7/0,8
Mach Xtreme SATA DOM MX-DIY vertical W= 25/97 17 205/2463 I 0,3/0,5/0,6
DeLock SATA Flash Module vertical | 41/243 17/10228 | 0,4/0,6/0,8
Transcend TS16GSTM360 | 20/122 Wl 2778/5258 L 0,3/0,6/0,6

Alle Messungen mit I0meter auf einem Asus 2170 Pro Gaming mit Intel Core i7-6700 und 8 GByte RAM
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zudem das deutlich gréBte Programm an.
Transcend hat fur den Endkundenbedarf
eine Kooperation mit dem Handler Memo-
ry24.de abgeschlossen, die Produkte sind
praktisch nur dort erhaltlich.

Die offentlich verfligbaren Datenblatter
sind kaum aussagekréftiger als von anderen
SSDs gewohnt. Lediglich in einem Fall fan-
den wir etwa Angaben zur Anzahl der maxi-
malen Schreibzyklen. Nur wer solche Modu-
le in groBen Stlickzahlen einsetzt, darf auf
die Auskunftsfreudigkeit der Distributoren
setzen.

SSDs robuster machen

Gunstiger MLC-Speicher, wie er heutzutage
in den meisten SSDs verwendet wird, ver-
kraftet nur eine begrenzte Anzahl an
Schreib- beziehungsweise Loschzyklen; hau-
fig sind es nur rund 3000 fir eine einzelne
Zelle. Teurer SLC-Speicher verkraftet hinge-
gen bis zu 100 000. Im industriellen Einsatz
kann die Robustheit jedoch eine entschei-
dende Rolle spielen. Daftir greifen die Her-
steller zu Tricks: Zum einen schalten sie die
MLC-Zellen in einen schnellen SLC-Modus -
das reduziert die Kapazitat auf die Halfte und
erhoht die Haltbarkeit um rund 40 Prozent -
und bei speziellen Kundenanforderungen
verwenden sie bis zu 50 Prozent der Brutto-
Kapazitat fur das Overprovisioning. Von der
urspriinglichen Kapazitdt steht damit bei ei-
nigen Modulen nur noch ein Viertel zur Ver-
fligung. Echte SLC-Modelle gibt es auch,
aber die sind meistens deutlich teurer. Im-
merhin erhdhen die Hersteller dabei in der
Regel auch die Garantiezeiten.

Fokus auf Industriekunden

Industriekunden setzen SATA-DoMs haufig
in industriellen Steuerungen oder anderen
Geraten mit langer Lebenszeit ein. Wichtig
ist ihnen eine moglichst lange Verfligbarkeit
einzelner Module, und das mit einer mog-
lichst unveranderten Hard- und Firmware -
im Industriejargon Fixed BoM (Bill of Materi-
als) genannt. Daher haben einzelne Herstel-
ler immer noch Module mit IDE-Interface als
Ersatz fur seit vielen Jahren im Betrieb be-
findliche Applikationen im Angebot. Zu den
Ublichen Service-Leistungen gehort, dass sie
ihre Kunden tber den Produktionsstop der

Zur Stromversorgung nutzen die meisten
SATA-DoMs eine Molex-Verldngerung.
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Kein DoM fiir c’t Bankix und Surfix

Die Verlockung ist dank Schreibschutz-
schalter grof3, unsere sicheren Linux-Syste-
me c't Bankix oder c’t Surfix von einem
SATA-DoM zu starten — doch das geht
nicht, und das ist auch gut so: Es liefe dem
Grundgedanken der beiden Systeme zuwi-
der, wonach diese vollkommen unabhéan-
gig vom regulér installierten Betriebssys-
tem arbeiten und keinerlei Zugriff auf die
internen Festplatten des Rechners bieten.
Der Kernel initialisiert ATA-Laufwerke gar
nicht erst, ausgenommen sind lediglich
optische Laufwerke. So konnen Eindring-
linge keinerlei Schadcode in das auf der
Festplatte installierte Betriebssystem ein-
schleusen.

Da auch ein SATA-DoM ein fest eingebau-
tes ATA-Laufwerk ist, bootet der Kernel

SSDs informieren, sodass sich diese noch
einen kleinen Vorrat ,ihrer” Module beiseite
legen kdnnen.

Fazit

Fir beengte Einbauverhdltnisse oder spezielle
Aufgaben in Servern kommen die SATA-DoMs
durchaus in Frage. Die Ubertragungsge-
schwindigkeiten, vor allem beim Schreiben,
koénnen zwar nicht mit SATA-SSDs im 2,5-Zoll-

Solid-State Disks im DoM-Format

eines auf einem DoM installierten c't Ban-
kix oder c't Surfix zwar, kann aber das
Root-Dateisystem nicht finden und bleibt
mit einer gedffneten Busybox-Konsole ste-
hen. Damit das System bootet, missten
Sie den Kernel gegen einen ohne unseren
Patch austauschen — und dabei peinlich
genau auf die Version achten, da sonst die
Initrd nicht mehr zum Kernel passt. Die
Initrd konnen Sie nicht ersetzen, da wir
hier Anpassungen vorgenommen haben,
um zum Beispiel die gespeicherten Einstel-
lungen bei c't Bankix einzubinden. Allen-
falls Entwickler konnen sie von Hand ent-
packen und mit neuen Modulen eines an-
deren Kernels besttlicken. Fir Anwender
bleibt nur, 't Bankix und c't Surfix weiter-
hin von einem USB-Stick, einer SD-Karte
oder von DVD zu nutzen. (mid@ct.de)

Format mithalten, aber fir viele Einsatzzwe-
cke dirfte das kaum eine Rolle spielen.
Aufgrund des Schreibschutzschalters eig-
nen sich vor allem die DoMs von Delock, Mach
Xtreme und Transcend fir den Einsatz als
schreibgeschiitztes Linux-Bootmedium - das
Supermicro-Modul startet das Betriebssystem
etwas langsamer als die anderen. Die Innodisk-
Produkte sind flr Privatanwender praktisch
nicht erhaltlich, industrielle Anwender finden
hier aber die grote Auswahl. (ll@ct.de)

Modell SATA Flash Module ~ SATADOM-MV3ME3  SATADOM MX-DIY  SuperDOM TS16GSTM360
vertical vertical
Hersteller Delock, InnoDisk, Mach Xtreme, www.  Supermicro, www. Transcend,
www.delock.de www.innodisk.com  mx-technology.com  supermicro.com www.transcend.de
Bezugsquelle Fachhandel CSM, www. Fachhandel Fachhandel www.memory24.de
innodisk-csm.de
Typenbezeichnung 54655 SATADOM-MV 3ME3 ~ MXSSD2MSLD16G-V ~ SSD-DMO16-PHI TS16GSTM360
Kapazitét laut 16 GByte 16 GByte 16 GByte 16 GByte 16 GByte
Hersteller'
Von Windows 14,88 GByte 14,88 GByte 14,88 GByte 14,88 GByte 14,88 GByte
erkannte Kapazitat
Interface SATA 6G SATA 6G SATA3G SATA 6G SATA 6G
Schreibschutzschalter v/ v v v v
nicht korrigierbare k. A. k.A. k. A. <1*10" k. A.
Lesefehler?
MTBF 3000 000 h 3000 000 h 2500 000 h k. A. 1000 000 h
maximale k. A. 17 TByte k. A. k. A. 14,75 TByte
Schreibleistung
Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre
Preis pro Gigabyte 2,56 € 150€ 150€ 250€ 175€
StraBenpreis 41€ PLES] 14€ 40€ 28€
weitere erhéltliche 2 GByte (43 €), 32 GByte (36 €), 4 GByte (27 €), 32GByte (72 €), -
Kapazitaten 8GByte (33 €), 64 GByte (59 €), 32 GByte 36 €) 64 GByte (99 €)
64 GByte (56 €) 128 GByte (99 €)

' Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1000 000 000 Byte. Fiir Windows dagegen ist 1 GByte = 1073 741 824 Byte,

die angezeigte Kapazitét daher kleiner.
?Herstellerangaben

v/ vorhanden - nichtvorhanden k. A. keine Angabe
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Ernst Ahlers

Router-Neuling

WLAN-Breitband-Router Synology RT1900ac

Der NAS-Hersteller Synology versucht sich erstmals an einem
WLAN-Router. Der RT1900ac lockt mit Desktop-artiger Konfiguration
per Browser und nitzlichen Funktionen wie einem hilfreichen

Sicherheitsberater.

Vom Router eines NAS-Her-
stellers erwartet man eine
ausgefeilte Funktion als Netz-
werkspeicher und bekommt sie:
Der entsprechende Bereich des
RT1900ac ist von dem eines Sy-
nology-NAS kaum zu unterschei-
den. Auch die NAS-Performance
war im Test mit einer USB-3-Fest-
platte am USB-3-Port fir einen
Router recht hoch. Spannender
ist freilich, wie sich das Gerét in
seiner Hauptaufgabe als WLAN-
Router schldgt.

Der RT1900ac ist opulent be-
stlickt: Einem mit 1 GHz getakte-
ten Dual-Core-Prozessor stehen
satte 4 GByte eMMC-Flash-Spei-
cher und 256 MByte RAM zur
Seite. Dazu kommen zwei Funk-
module, die mit schnellem
WLAN parallel in beiden Funk-
bandern arbeiten, sowie die tb-
lichen funf Gigabit-Ethernet-
Ports fur Internet (WAN) und

a 19216811111
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LAN. Die gute Ausstattung sorg-
te im Test zwar fur exzellenten
NAT- und ordentlichen WLAN-
Durchsatz, schlug aber auch auf
die Energiekosten durch: Der
RT1900ac zog mit 10,5 Watt
reichlich Leistung.

Die Router-Konfiguration ge-
schieht wie Ublich per Browser,
doch hier hat Synology wie bei
seinen NAS alle HTML5-Register
gezogen und eine Desktop-ar-
tige Oberfliche geschaffen. Die
bekommt man aber erst nach
der Grundeinstellung zu sehen.

Beim ersten Verbinden eines
PC mit dem Router fragt ein As-
sistent die notigsten Daten ab,
um ein Admin-Konto, das WLAN
und die Internetverbindung ein-
zurichten. Das klappte in unse-
rem Testszenario mit einer Voda-
fone-DSL-Leitung  problemlos
und ohne dass eine offensicht-
liche Licke blieb. Nur sollte das

Symalogy Beuter - ET1#000< - Masile firsfos

Schadprogramm

Konto

Netzwerk

Elnstellungen

O 8 B e

Aktualisioran

WLAN noch ab Werk individuell
verschlisselt sein, damit nie-
mand den Router bei der In-
betriebnahme Uber das Stan-
dardpasswort ,synology” kapern
kann.

Bei den Router-Funktionen
bietet Synology nicht nur das,
was bei Heimanwendungen
nétig ist, sondern auch Dinge,
die in Firmennetzen gewtinscht
sind, beispielsweise WLAN-Au-
thentifizierung per Radius, Fern-
abfrage per SNMP oder Syslog
auf externe Server. Insofern ver-
wundert es, dass der RT1900ac
noch kein VLAN-Tagging auf der
WAN-Schnittstelle beherrscht,
was man fir den Internetzugang
Uber Telekom-VDSL mit exter-
nem Modem bendtigt.

Praktischerweise kann man
mehrere Dyndns-Dienste gleich-
zeitig anlegen, die der Router
alle automatisch aktualisiert. Das

.
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ist nttzlich, um bei Ausfall eines
Dienstes das heimische Netz von
auBen Uber eine Alternativ-
Adresse zu erreichen. Der Syno-
logy-eigene DDNS (synology.me
und 12 weitere Domains) be-
ricksichtigt tibrigens IPv6, wenn
auch nur fur den Router selbst.

IPv6-Halbheit

Das bei einigen Providern schon
verbreitete IPv6 war noch nicht
vollstdndig umgesetzt: Zwar
konnten wir den Router und auf
ihm freigegebene Dienste von
auBlen erreichen, ihn aber nicht
dazu bringen, das Protokoll ins
interne Netz weiterzugeben.
Fiirs LAN muss man per Aus-
klapper einen Prafix wahlen, was
im Test nicht klappte. Ohnehin
ist der Ansatz verfehlt: Beim
Neuverbinden dndert sich in der
Regel der zugeteilte IPv6-Préfix,

Sicherheitsherater

Nicht nur Synology-NAS-Nutzer
finden sich in der Desktop-artigen
Konfiguration des RT1900ac sofort
zurecht. Der Sicherheitsberater
klopft alle Einstellungen auf
Schwachstellen ab und warnt
beispielsweise, wenn der

® eingerichtete Webdav-Dienst

unverschlisselt lauft.
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sodass man jedes Mal die Konfi-
guration aufrufen musste, damit
IPv6 im internen Netz wieder
funktioniert. In den Firewall-Ein-
stellungen fanden wir keine
Stelle, wo IPv6-Freigaben fur
(W)LAN-Hosts anzulegen waren.

Weitere Gelegenheit zum
Feinschliff: Im Access-Point-
Modus liefen zwar die Server-
Funktionen und der RT1900ac
beherrschte auch IGMP-Snoo-
ping, aber er unterliel die fir
storungsfreies  Multicast-IPTV
(beispielsweise Telekom Enter-
tain) im WLAN ebenfalls notige
Multicast-zu-Unicast-Umsetzung
(c't 14/14, S. 76). Einzelne Konfi-
gurationsseiten zeigten mit der
Einstellung ,Deutsch” danische
Texte, etwa die fir die WPS-
Funktion. Synology hat diese
Macken bestdtigt und arbeitet
bereits an der Behebung.

Erweiterbarkeit

Wie bei den NAS kann man die
Funktionen des RT1900ac per
nachladbaren ,Apps” erweitern.
Im vom Hersteller betriebenen
Paketzentrum standen zum Test-
zeitpunkt funf Dienste zur Verfu-
gung: DLNA-Medienserver, DNS-
Server (Bind 9.9.7), Download
Station, Radius-Server (Freeradius
2.2.5) sowie ein VPN-Server flir
PPTP, OpenVPN und L2TP/IPSec.

Da generdse 4 GByte Flash im
Router stecken, sollte genug
Platz fur weitere Funktionen
sein. Ab Werk ist das Gerat sinn-
vollerweise auf das per TLS/SSL-
Zertifikat geschiitzte Nachladen
von Apps vom Synology-Server
beschrankt. Wer fremde oder ei-
gene Erweiterungen installieren
will, muss die Sperre bewusst
aufheben.

Security-Check

Der ,Sicherheitsberater” prift in
funf Kategorien, wie es um die
Sicherheit des Netzes bestellt ist,
unter anderem die Passworter-
Qualitat, Dienste- und Firewall-
Konfiguration und ob optionale
Sicherheitseinstellungen wie au-
tomatische Firmware-Updates
eingeschaltet sind oder System-
dateien verdndert wurden. Das
geschieht in Werkseinstellung
automatisch wochentlich. Die
Testpunkte lassen sich feinstufig
fur verschiedene Nutzungssze-
narien (Heim- oder Firmen-Ein-
satz) anpassen.

Den Check sollte man nach ei-
genen Konfigurationseingriffen
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manuell starten: Aktiviert man
beispielsweise die Dateifreigabe
per Webdav/Webdavs-Protokoll,
schldgt der Router vor, die Fire-
wall fur die nétigen Ports zu 6ff-
nen. Wer das ungepruft abnickt,
macht auch den Port 5005 fur
unverschlisseltes Webdav in
Richtung Internet auf. Solche
Lochlein findet der Sicherheits-
berater und hilft beim Stopfen —
leider ausgerechnet in diesem
Beispiel nur unzureichend: Er
empfiehlt, nur Webdavs (Freiga-
be per HTTPS) zu verwenden. Im
(W)LAN kann man aber das res-
sourcenschonendere  Webdav
via HTTP nutzen.

Leider stopft der Router alle
Freigaben in eine einzelne Regel
namens ,New rule”. Dort lassen
sich zwar die bekannten Dienste
per Hakchen (de)aktivieren, aber
weil die Regel firr alle Schnittstel-
len gilt, kann man Webdav nur
komplett sperren. Geschickter
ware es, zwei Regeln fir interne
und externe Zugriffe auf Router-
Dienste zu fihren.

App-gegriffen

Der RT1900ac spielt zurzeit mit
zwei Mobil-Apps flur Android
und iOS zusammen: Mit ,DS
router” kann man aus der Ferne
einzelne Router-Einstellungen
andern (zum Beispiel Port For-
warding, WLAN) beziehungs-
weise steuern (WPS, LED-Ab-
schaltung).

,DS file” ist ein Dateimanager
fur den Fernzugriff auf NAS-In-
halte, der im Test auch mit den
Freigaben des RT1900ac funktio-
nierte. Jedoch stlrzte er unter
Android nach einem Wechsel
des Netzwerks (WLAN am
Router, andere WLANs, Mobil-
funk) gelegentlich ab und ver-
weigerte anschlieend den Zu-
griff.

Fazit

Fir Synology ist der RT1900ac
der Einstieg in eine neue Gerdte-
klasse. Da muss man Kinder-
krankheiten erwarten und Nach-
sicht gewdhren. Wer einen
Router mit ausgefeilten NAS-
Funktionen sucht und aktuell
weder IPv6 noch Multicast-IPTV
braucht, der kann schon zuschla-
gen. Mit etwas Firmware-Nach-
arbeit wird aus dem Erstling eine
richtig runde Sache - so nutzli-
che Spezialitdten wie den raffi-
nierten Sicherheitsberater findet
man anderswo nicht. (ea@ct.de)

Synology RT1900ac

getestete Firmware-Version
Anschliisse / Hardware

WAN /LAN /xDSL / USB 3.0/ USB 2.0
sonstige Anschliisse

Bedienelemente

Statusanzeigen / abschaltbar
CPU/Flash / RAM

Konfiguration

auch per HTTPS / Telnet / SSH

Oberflache auch deutsch / brauchbare Online-Hilfe /
Assistent

Fernwartung / ab Werk aus / Port dnderbar / HTTPS
UPnP / Default aus / Port einstellbar
Ferniiberwachung: SNMP / Syslog / E-Mail
NTP-Server frei einstellbar / Sommerzeit korrekt
WAN

Protokolle (nebst DHCP, Static, PPPoE) / T-VDSL-
kompatibel /inkl. IPTV

DNS-Server einstellbar / DynDNS-Provider / mit IPv6
IGMP-Proxy / Passthrough: L2TP-IPSec / OpenVPN

stat. Routen / dyn. Routing / zeitgest. Internet-
Freigabe

QoS

Bandbreite reservierbar / autom. Erkennung /
QoS-Automatik

Regeln: Richtung / min. / max. Durchsatz wahlbar
Regeln: anhand int. / ext. Adresse /int. / ext. Port
Regeln: anhand Dienst / TCP/UDP wéhlbar
QoS-Assi. / Prio.stufen / vordefinierte Dienste
LAN

DHCP: [P nach MAC / Exposed Host / DHCP-Server
abschaltbar

Port Forwardings / Change / Bereiche / Triggering
SMB-Server / Konten / Partitionstypen
FTP-Server / Konten / USB-Print- / Medien-Server
Besonderes

WLAN

Version (IEEE 802.11...)
Chipsatz

externe Antennen / abnehmbar

manuell wahlbare 5-GHz-Kanale / Automatik wahlt
hdhere als 48

WLAN ab Werk sicher / WPS / Radius (IEEE 802.1x)
zeitgesteuert / Gastnetz

AP-Modus / IPv6 ok / IPTV ok / WAN-Port im LAN /
Server aktiv

Filter

URL-Teile / zeitgesteuert

Pakete nach Dienst / Quelle / Ziel
WAN-Ping-Block / ab Werk aktiv

Messwerte

NAT-Durchsatz PPPoE

IP/IP Down/Upstream

WLAN 2,4 GHz nah /20 m’

5GHznah /20 m'

SMB: FAT32, NTFS, ext4 (W/R)

FTP: FAT32, NTFS, ext4 (W/R)
Leistungsaufnahme?

jahrliche Stromkosten (Dauerbetrieb, 30 ct/kWh)
Bewertung

Funktionen / Sicherheit

NAT-Durchsatz PPPoE / IP-zu-IP
WLAN-Durchsatz 20 m 2,4/ 5 GHz

StraBenpreis

" gegen MacBook Pro (Early 2015) unter Windows 10

SRM 1.0-5781

1/4/=/11/=

SD/SDXC (UHS-1)

Ein, WLAN, WPS, Eject, Reset

9/v

BCM58622 (1 GHz) / 4 GByte / 256 MByte

vi=Iv
VIviIv

VIV IvVIv
vi=1/-

v (1,2¢3) /v [v
Vv

-/=/=

v [18/v
kA /v v
vi=Iv

vi=1-

vIviIv
vi=/=/-
vi=
=3 =

v IVIv

v (>1)/Iviviv
v/ (3.6.24) /v | FAT32, NTFS, ext2/3/4, HFS+
v [V [v [v/ (DLNA)

Wol, IPv6-Tunneling, WAN per UMTS/LTE-USB-Stick,
Server: Webdav(s), NTP, VPN (PPTP, OpenVPN,
L2TP/IPSec, auch Client), Radius, Syslog

11n-450/ 11ac-1300
2 X BCM43460
3/v (RP-SMA)
36-112/v

-IvIv
ViV
VIVI=IviIv

VIV
v IVIv
VIV

402 /265 MBit/s

941/930 MBit/s
141/75-102 MBit/s
341/82-95 MBit/s
24/56,39/41, 41/51 MByte/s
24/54,35/44, 41/48 MByte/s
10,5 Watt

27,60 €

@D/ ®
CCHCL]
@®/0
155€

2WAN (FE) und 1 LAN-Port (GE) belegt, 1 WLAN-Client angemeldet, keine USB-Gerite, kein Datenverkehr

@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht
v/ vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe i.\V.inVorbereitung €’
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Test | Modular-Synthesizer

Hartmut Gieselmann

Stabilbaukasten
fur Klangtuftler

Modulare Synthesizer und Effekt-Module: Roland Aira

Im boomenden Markt der Modular-Synthesizer mischt nun auch der
japanische Hersteller Roland mit. Seine Aira-Serie will mit einem semi-
modularen Synthesizer und vier programmierbaren Effekt-Modulen die
Liicken zwischen PCs, blinkenden Kabelschranken und Tablets schlieBen.

n modularen Synthesizern kann man noch
mit den Handen echte Regler drehen und
experimentieren, wie die analogen Schaltkrei-
se reagieren, wenn man die bunten Kabel
auch mal in die falschen Buchsen steckt. Im
Vergleich zu Software-Synthesizern sind die
Hardware-Schranke jedoch ,unkomfortabel”:
Jeder einzelne Klang will wieder von vorne
mit zig Kabeln gesteckt werden. Die einzig
praktikable Mdglichkeit einer Speicherung ist
die sofortige Aufnahme mit einem Recorder.
Diese Licke zwischen Software-basierter
Musik an einer Digital Audio Workstation
(DAW) am Rechner und den weihnachtlich
blinkenden Elektronikschranken will nun
Roland mit seiner Aira-Serie schlieBen. Dazu
gehoren der modulare Synthesizer System-
1m sowie vier Effektmodule Demora, Scoo-
per, Torcido und Bitrazer, die sich sowohl
einzeln als Desktop-Gerdte als auch in einem
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Eurorack-Schrank betreiben lassen. Uns
schickte Roland alle finf gleich fertig einge-
baut in einem Doepfer-Koffer A-100.

System-1m

Der Synthesizer System-1m ist die Modular-
Version des System-1 (c't 4/15, S. 60). Er er-
zeugt seine Klange digital und kann als soge-
nannter Plug-out-Synthesizer andere Syn-
thie-Emulationen laden, die Roland als zu-
satzliche Software-Plug-ins verkauft. Neben
dem mitgelieferten Software-Pendant des
System-1 sind auf der Webseite von Roland
inzwischen auch Emulationen des alten SH-
101 und SH-2 sowie des Promars und des
System-100 verfligbar. Sie kosten zwischen
110 und 175 Euro und laufen auch ohne die
Aira-Hardware in einer DAW; Besitzer des
System-1(m) erhalten einen Preisnachlass.
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Die digitalen Emulationen lassen den
alten Sound hervorragend aufleben. Die Syn-
thesizer-Plug-ins lassen sich auf Knopfdruck
mit 64 Patches in den Hardware-Synthesizer
laden, der dann ohne Rechner mit eigener
Klangerzeugung lauft.

Klassischer Aufbau

Der Aufbau des System-1m gehorcht der
klassischen subtraktiven Synthese mit zwei
Oszillatoren, drei Hullkurven fur Pitch, Filter
und Amp sowie einem LFO, der die drei
Hullkurven zusatzlich steuern kann. Hinzu
kommt eine kleine Effektsektion mit Bit-
crusher, Delay und Reverb. Alle wichtigen
Parameter lassen sich an der Front Uber
Drehregler und Fader direkt ansprechen,
sodass man intuitiv beispielsweise die Fre-
quenzen der Hoch- und Tiefpassfilter andert.

Dem System-1m fehlt gegentiber dem Sys-
tem-1 das Keyboard und das Drehrad fir den
Arpeggiator und die Stotter-Effekte (von Ro-
land Scatter genannt). Dafiir hat er 15 zusatzli-
che Ein- und Ausgénge, die sich tber Patch-
Kabel (3,5 mm Mono-Klinke) verbinden lassen.
Dariiber kann man beispielsweise die beiden
(permanent laufenden) Oszillatoren abgreifen.

Gegeniber einem vollwertigen Modular-
Synthesizer fehlen bei den CV-Buchsen dann
aber doch einige wichtige Parameter. So las-
sen sich weder die Werte fur Attack, Decay,
Sustain und Release per CV steuern noch die
Filterresonanz oder die Delay-Zeit. Will man
diese Parameter automatisieren, dann greift
man besser zum zugehorigen Software-Plug-
in fur die DAW, das Roland zum System-1m
mitliefert. Eine Dokumentation der zugeho-
rigen MIDI-Sys-Befehle fehlt aber bislang.

Ansteuern lasst sich der System-1m an der
Front Giber USB 2.0 oder zwei Mono-Patch-
kabel in den CV- und Gate-Buchsen, die bei-
spielsweise mit einem externen Sequencer
verbunden werden. Die MIDI-Buchsen (Ein-
und Ausgang) auf der Ober- und Riickseite
sind in einem Eurorack verdeckt, was den
Anschluss externer Keyboards und Sequen-
zers erschwert.

Viererbande

Die vier digitalen Effektmodule gehorchen
einem dhnlichen Aufbau: Mit jeweils vier gro-
Ben Reglern lassen sich die Effekt-Starken ein-
stellen. Zwei Audio-Aus- und -Eingdnge lassen
sich per Patch-Kabel anschlieBBen. Vier weitere
nehmen CV-Signale zur Steuerung der Regler
entgegen.

Demora ist ein Delay-Effekt, der auch Flan-
ger- und Chorus-Modulationen beherrscht:
Von 20 ms bis zu 10 Sekunden lasst sich die
Echozeit stufenlos mit dem Regler verstellen,
was wie bei einem Tape-Delay zu gleichzei-
tigen Pitch-Anhebungen fiihrt - mit einem
schnellen Dreh fangt Demora sogar furios an
zu kreischen.

Der Scooper ist eine Mischung aus einem
Looper und Rolands besagtem Scatter-Effekt.
Per Tastendruck zeichnet er eine Sample-
Loop auf, die sich per Dreh an den Scatter-
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FLTER it

FLTER GdB

Uber die Customizer-App lassen sich auf
einem Tablet virtuelle Module um die
Haupteffekte gruppieren.

Reglern zum rhythmischen Stottern bringen
lasst. Dazu lassen sich die Tonhohe der Sam-
ple-Loop verandern und die Hohen mit einem
Filter herausdrehen — gut fir Breaks, die sich
aber nur schwer reproduzieren lassen.

Torcido ist ein klassischer Distortion-
Effekt, dessen Starke und Hohe sich tiber die
Regler einstellen ldsst. Seine Verzerrung
klingt satt, wenn auch wenig ungewdhnlich.

Der Bitrazer schlieBlich kombiniert ein
klassisches Low-Pass-Filter mit einem Bit-
crusher, der ein Signal bis zur Unkenntlich-
keit kaputt macht. Rolands digitale Simula-
tion leistet hier wie auch bei den anderen
drei Effekten ganze Arbeit.

Tablet-Programmierung

Das Besondere der vier Effektmodule ist ihre
Programmiermaoglichkeit. Dazu schliet man
entweder einen PC am riickseitigen (im Rack
ebenfalls verdeckten) Micro-USB-Anschluss
an oder aber ein Android- oder iOS-Tablet
Uber ein Mono-Patch-Kabel an der Vorder-
seite. Die Befehle zur Umprogrammierung
werden dann von Rolands kostenloser App
+AIRA Customizer” als zirpende Audio-Datei
Ubertragen — wie vor 30 Jahren beim C64
und ZX Spektrum. Die Konfigurationen las-
sen sich sogar als Wav-Dateien abspeichern
und mit einem Audio-Player zuspielen. Das
ist extrem kultig, hat aber den gravierenden
Nachteil, dass man weder in der App noch
auf dem Rechner eine Riickmeldung uber
den aktuellen Zustand des Moduls erhélt, ge-
schweige denn Uber die Einstellungen seiner
Regler. Nach Abziehen des Patchkabels weil3
man dann nicht mehr, wie die Module ei-
gentlich eingestellt sind.

Im AIRA Customizer lassen sich zum
Haupteffekt sechs zusatzliche virtuelle Euro-
rack-Module laden. Diese kdnnen das Signal
beispielsweise filtern, mit Hullkurven ver-
fremden, Gate-Signale teilen oder zu MIDI-
Clock-Signalen synchronisieren. Sie kénnen
allerdings nicht den grundsétzlichen Klang-

't 2015, Heft 27

Test | Modular-Synthesizer

EYETEM-100/3-5YSTEM-100

In den System-1m lassen sich hervorragende
Software-Emulationen alter Synthesizer laden

wie hier Rolands System-100.

charakter des Hauptmoduls verdndern und
es dauertimmer ein paar Sekunden, bis neue
Einstellungen Gbernommen werden. So ist
es beim Demora beispielsweise nicht mog-
lich, in die Delay-Feedback-Schleife mit
anderen Effekten einzugreifen, wie es etwa
Moogerfooger erlauben.

USB-Audio-Interface

Der System-1m und die Effektmodule fungie-
ren am USB-2.0-Anschluss auch als Audio-
Interface. Allerdings lassen sie sich nur mit
96 kHz bei 24 Bit betreiben. Bei einer Puffer-
groBe von 256 Samples liefen sie unter OS X
mit einer Roundtrip-Latenz von rund 9 ms
storgerauschfrei. Von den 12 Ein- und Aus-
gangs-Kandlen des System-1m sind bislang
nur die ersten beiden nutzbar. Bei den Effekt-
modulen liegen neben den beiden effektver-
zierten Audio-Ein- und -Ausgangskandlen auf
den Kanélen 5 bis 8 die vier Steuerspannun-
gen der Regler an. Deren Bewegungen lassen
sich somit leicht in einer DAW aufzeichnen.
Man sollte sich jedoch hiiten, ihre Gleichspan-
nungssignale auf die Lautsprecher zu leiten.

In der Praxis

Durch die digitale Klangerzeugung klingen
Synthesizer und Module tberaus klar und
kraftvoll und erlauben gleichzeitig die von
analogen Modulen gewohnte subtile Rege-
lung, die selbst bei kleinsten Verédnderungen
neue Klange offenbart. lhnen fehlt allenfalls
die Aura echter analoger Hardware - ver-
gleichbar etwa mit einer Remastered-Version
einer Beatles-CD gegeniiber den alten Schei-
ben auf Vinyl.

Im Ausgangszustand kann man an den
Aira-Modulen ebenso an seinen Klangen
schrauben wie an anderen Eurorack-Modu-
len auch. Am meisten stort noch, dass der
Zugang zur MIDI-Buchse des System-1m im
Rack verbaut ist. Sonst ist die Bedienung sau-
ber gel6st und die Verarbeitung tadellos.
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Kompliziert wirds, sobald man die Zusatz-
funktionen mit Plug-out-Synthesizer und
Effekt-Konfiguration nutzen mochte. Dann
hantiert man nicht nur mit Patchkabeln, son-
dern fummelt zusatzlich mit der Maus in der
DAW und tippt auf sein Tablet, um eine neue
Effekt-Konfiguration zu laden. Wenn man
Patches im System-1m abspeichert, hat man
nur den halben Klang gesichert und muss
sich dartiber hinaus auch noch aller gesteck-
ten Kabelverbindungen erinnern.

In der Testphase flihrte das bei uns dazu,
dass wir immer wieder aus dem kreativen
Prozess herausgerissen wurden, um ,mal
eben” die richtige Konfiguration oder den
passenden Patch zu laden - oder um nach-
zuschauen, in welchem Status sich die Gera-
te denn nun gerade befinden.

Fazit

Roland verdient sicherlich Beifall, dass sie mit
ihrer Aira-Reihe solch experimentelle Wege
gehen und DAW, Tablets und Synthie-Module
miteinander verbinden. Viele Musiker diirften
von den weitergehenden Verknipfungsme-
thoden in ihrem musikalischen Alltag jedoch
Uiberfordert sein, zumal sie v6llig unzuldnglich
dokumentiert sind. Allerdings gibt es derzeit
zu den Aira-Modulen keine Alternativen, um
ein Modul-Rack direkt mit einem Rechner zu
verkntpfen und zu steuern. (hag@ct.de)

¢t soundbeispiele im Video: ct.de/y1pf

Aira System-1m, Bitrazer,
Demora, Scooper, Torcido
Semi-Modularer Synthesizer und Effekt-Module

Hersteller ~ Roland, www.rolandmusik.de

Anschliisse  System-Tm: USB 2.0, MIDI In/Out, 3,5-mm-Kopfhdrer,
Patchkabel
Effekte: USB 2.0 Mini, Patchkabel

Systeme Windows ab 7, 0S X ab 10.8

Preise System-1m 600 €, Effektmodule je 300 €
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Recht | Hate Speech

Holger Bleich

Hetze auf Facebook

Der schwierige Umgang mit ,Hate Speech” im Web

Die Hetze gegen Fliichtlinge stellt eine — auch juristische -
Herausforderung fiir Facebook und jeden anderen Betreiber
von Web-Angeboten dar, in denen Nutzer mitreden diirfen.
Was ist im Einzelfall wichtiger: Das Grundrecht auf Meinungs-
freiheit oder der Schutz von wehrlosen Minderheiten?

Facebook positioniert sich nur langsam.

evin R. aus Zwickau sammelte mit seiner

Fotomontage viele ,Likes” auf Facebook
ein. Er hatte ein Foto von Adolf Hitler und
einen KZ-Krematoriumsofen in den typi-
schen Media-Markt-Flyer kopiert, garniert
mit dem Text: ,Der Fiihrer empfiehlt - Die Ju-
denheizung von Germania 399 Euro”. Das
war sein Beitrag zur Verscharfung der Situa-
tion von Flichtlingen aufgrund des nahen-
den Winters. Am 25. November erging ein
strafrechtliches Urteil gegen Kevin R. -
wegen Volksverhetzung. Der bereits vorbe-
strafte 20-Jahrige erhielt eine neunmonatige
Freiheitsstrafe ohne Bewahrung.

Diese Verurteilung stellt aber eher die
Ausnahme dar. Fremdenfeindliche Beitrage,
Aufrufe zur Gewalt und rassistische Foto-
montagen finden sich massenweise auf
Facebook. Sie werden dort oft wochenlang

136

geteilt, ohne dass das Unternehmen ein-
schreitet. Das Problemfeld ,Hate Speech”
hat die soziale Plattform in diesem Jahr
Uberrollt. Erst allmahlich positioniert sich
Facebook in Deutschland eindeutig dazu
und sucht Wege, der insbesondere gegen
Flichtlinge gerichteten Hasskommentare
Herr zu werden.

Was die Diskussion um den richtigen Weg
erschwert: In der offentlichen Debatte
spricht man meist von ,Hate Speech” (im
deutschen ,Hassrede” genannt), ohne dass
geklart wird, was genau dieser Begriff eigent-
lich umfasst. Er lasst sich juristisch nicht ein-
ordnen. Anatol Stefanowitsch, Professor fur
Sprachwissenschaft an der Freien Universitat
Berlin, hat den Begriff fur die lesenswerte
Broschire ,Geh sterben!” der Amadeu-Anto-
nio-Stiftung [1] zu greifen versucht:
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.Hassrede (Hate Speech) ist kein sprach-
wissenschaftlicher, sondern ein politischer Be-
griff mit mehr oder weniger starken Beziligen
zu juristischen Tatbestdnden. In Deutschland
ist der juristische Bezugspunkt der Tatbe-
stand der Volksverhetzung.” Und weiter:
,Hassrede unterscheidet sich vom alltags-
sprachlichen Begriff der Beleidigung da-
durch, dass letztere dann gegeben ist, wenn
jemand als Individuum verunglimpft oder
herabgewdrdigt wird, also nicht als Mitglied
einer Gruppe oder Uber seine Zugehorigkeit
zu dieser Gruppe.”

Grenzen der Meinungsfreiheit

In Deutschland gilt wie in den USA - dem
Stammland von Facebook - grundsatzlich
die verfassungsrechtlich geschiitzte Mei-
nungsfreiheit. Allerdings sind diesem Grund-
recht hierzulande engere Grenzen gesetzt als
jenseits des Atlantiks. Wenn die Meinungs-
duBerung bestimmte Rechte anderer verletzt
oder den offentlichen Frieden stéren kann,
darf sie zivil- oder strafrechtlich von einem
Gericht unterdruickt werden.

Bei Hassrede geht es um verbale oder gra-
fisch dargestellte Attacken gegen genannte
Personengruppen. Wann hier das Strafrecht
greift, ist nicht immer leicht zu erkennen. Die
wichtigsten strafrechtlich relevanten Delikte
sind Beleidigung, Verleumdung, tble Nach-
rede, Notigung, Bedrohung sowie die &ffent-
liche Aufforderung zu Straftaten. Empfehlun-
gen dazu, wie Plattform-Betreiber und Be-
troffene die Delikte erkennen und damit um-
gehen sollten, hat c't zuletzt in Ausgabe
10/15 gegeben [2].

Unter die Hassrede fallen gdngigen
Definitionen zufolge aber auch volksver-
hetzende AuBerungen, die momentan in der
Flichtlingsdebatte besonders oft zu lesen
und zu sehen sind. Gerade mit der Volksver-
hetzung tun sich Facebook und andere ame-
rikanische Unternehmen in Deutschland
schwer, weil die US-Rechtsordnung dieses
Delikt nicht kennt (siehe Interview auf
S. 138). Auch deutsche Betreiber von Mei-
nungsplattformen - seien es nun Massen-
medien, Foren-Admins oder Blogger mit frei-
geschalteter Kommentarfunktion - sind mit
der strafrechtlichen Bewertung von Beitra-
gen bisweilen tberfordert.

Volksverhetzung

Entgegen landldufiger Meinung gibt es den
Straftatbestand der Volksverhetzung in
Deutschland nicht erst seit Ende des zweiten
Weltkriegs. Der dafir relevante Paragraf 130
stand bereits 1871 in der Urfassung des
Strafgesetzbuchs (StGB). Seit den 60er Jah-
ren wurden aber sowohl das Gesetz als auch
die Rechtsprechung dazu immer weiter ver-
scharft. Der Strafrahmen reicht von einer ge-
ringen Geldstrafe bis zu drei Jahren Haft.
Formal geht es in dem Paragrafen um die
Wahrung des ,6ffentlichen Friedens”, also
darum, dass alle Biirgerinnen und Burger frei
von Furcht zusammenleben kénnen. Wer
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zum Hass gegen Teile der Bevolkerung auf-
stachelt, zur Gewalt gegen sie auffordert,
diese Teile der Bevolkerung beschimpft, bos-
willig verdchtlich macht oder verleumdet,
gefdahrdet gemal Paragraf 130 StGB eben
diesen offentlichen Frieden.

Was aber sind , Teile der Bevolkerung”? Es
handelt sich um alle in Deutschland leben-
den Personengruppen, die ,dullere oder in-
nere Merkmale” gemeinsam haben. Dies
konnen Volkszugehorigkeit, Hautfarbe oder
Religion sein, aber auch politische Ansichten
oder der Beruf. Aus Gerichtsurteilen lasst sich
ableiten, was das konkret heif3t. Es ging in
solchen Fallen beispielsweise bereits um
Punker, Behinderte, Soldaten der Bundes-
wehr, Schwaben, Katholiken, Gastarbeiter,
dunkelhdutige Menschen und Asylbewerber.

Die Flichtlinge in Deutschland bilden
eine solche Personengruppe. Wenn also je-
mand ,Die Flichtlinge sind betriigerische
Asylschmarotzer” auf Facebook absondert,
durfte das volksverhetzend und damit straf-
rechtlich relevant sein. Der bloBe Spruch
+Auslander raus!” dagegen ist von der Mei-
nungsfreiheit gedeckt und nicht volksverhet-
zend, entschied das Bundesverfassungsge-
richt 2010 [3].

Selten ergingen so viele erstinstanzliche
Urteile wegen volksverhetzenden Beitrdgen
im Web wie im laufenden Jahr 2015. Zuletzt
sprach das Amtsgericht Kitzingen eine mehr
als zweijahrige Haftstrafe gegen einen 31-
jahrigen notorischen Hetzer aus. Von April
bis November 2014 habe er auf Facebook
Hass-Parolen veréffentlicht und zu Gewalt
und Mord aufgerufen, erklarte ein Sprecher
der Staatsanwaltschaft Wirzburg. Unter an-
derem habe er geschrieben, man solle Bun-
deskanzlerin Angela Merkel (CDU) und ihre
Helfer ,an die Wand stellen und standrecht-
lich erschieen wegen Verrat am deutschen
Volk”.

Wer haftet

Strafbar kann sich jeder machen, der als Tater
oder Teilnehmer handelt. Fiir Facebook als
Plattformbetreiber kommt etwa bei volks-
verhetzenden Beitrdgen von Nutzern eine
Beihilfe in Frage. Dies gilt aber erst dann,
wenn Facebook konkrete Kenntnis von dem
strafrechtlich relevanten Inhalt hat. Ist das der
Fall, muss der Beitrag unverziiglich von der
Plattform verschwinden.

Und genau dieses Problem haben alle Be-
treiber von Plattformen fur Nutzer-generier-
te Inhalte. Ein Beispiel: In einem unmoderier-
ten Forum zu einer eigentlich ganz anderen
Thematik gerat die Diskussion au3er Kontrol-
le. Einige Nutzer schaukeln sich zu rassisti-
schen und volksverhetzenden Kommentaren
Uber den Flichtlingszustrom hoch. Sobald
der Administrator das mitbekommt, sollte er
kurzfristig einschreiten und die strafrechtlich
relevanten Beitrdge - auch die Grenzfalle -
entfernen.

Sonst kénnte ihm Arger mit Polizei und
Staatsanwaltschaft ins Haus stehen. Wenn er
sich nicht kooperativ zeigt und beispielswei-
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se die Herausgabe von Daten zu den ver-
dachtigten Nutzern verweigert, konnte ihm
eine Hausdurchsuchung drohen, wobei der
BGH hier hohe Hurden gesetzt hat. Falls er
sich weigert, die betreffenden Postings zu
sperren, kann er sich sogar selbst strafbar
machen.

Hassrede-Transporteur Facebook

Im Grof3en steht derzeit auch Facebook als
malgeblicher Transporteur von Hassrede in
Deutschland vor dieser Situation. Auf der
Plattform kann man Beitrage melden, die
man als ,Hassrede” erkennt. Ein hunderte
Mitarbeiter groBes Team sichtet diese Mel-
dungen dann angeblich und sperrt sie ge-
gebenenfalls. Doch richtet es sich dabei
nicht nach deutschen Gesetzen, sondern den
eigenen ,Gemeinschaftsstandards”.

Zum Thema Hassrede heif3t es da: ,Face-
book entfernt samtliche Hassbotschaften, das
heil3t Inhalte, die Personen aufgrund der fol-
genden Eigenschaften direkt angreifen: Rasse,
Ethnizitat, nationale Herkunft, religiése Zuge-
horigkeit, sexuelle Orientierung, Geschlecht
bzw. geschlechtliche Identitdt oder schwere
Behinderungen oder Krankheiten.” An den
Passus ,direkt angreifen” hat man bisher
gemal des US-amerikanischen Free-Speech-
Dogma sehr hohe Anforderungen gestellt.

Sowohl Bundesjustizminister Heiko Maas
als auch spater Bundeskanzlerin Angela Mer-
kel dréngten Facebook kiirzlich dazu, volks-
verhetzende Beitrage rigider zu sperren. Der
Wirzburger Rechtsanwalt Chan-jo Jun stellte
im September o6ffentlichkeitswirksam Straf-
anzeige gegen Manager von Facebook
wegen Beihilfe zur Volksverhetzung. Dem
Konzern erklarte er die Griinde trocken in ju-
ristischem Deutsch.

Die Strafbarkeit entstehe, weil ,Sie durch
den satzungsgemafBlen Zweck lhrer Gesell-
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Weil dieser Kommentar von Heiko E.
und andere nach Meldung nicht
geldscht wurden, steht Facebook
wegen moglicher Beihilfe zur Volks-
verhetzung unter Beobachtung des
LKA Hamburg.

schaft den Betrieb des sozialen Netzwerkes
Facebook finanziell fordern, obwohl lhnen
bekannt wird, dass tiber Facebook strafbare
Inhalte transportiert werden, die trotz Be-
schwerden und inhaltlicher Prifung mit Wis-
sen des Konzerns fortgesetzt verbreitet wer-
den. Dieses Wissen wird sich mit diesem
Schreiben fiir die genannten Einzelfélle auf
Ihr Unternehmen erstrecken und damit vom
Gehilfenvorsatz gem. Paragraf 27 StGB Ihrer
Mitarbeiter und Organe fir die Zukunft um-
fasst sein.”

Jun hatte Facebook zuvor 31 seiner Ein-
schdtzung nach volksverhetzende Beitrdge
gemeldet - die Liste liegt c't vor. Einige
davon sind bis heute online. Die Staatsan-
waltschaft Hamburg hat daraufhin im Okto-
ber tatsachlich Ermittlungen wegen Behilfe
zur Volksverhetzung gegen Martin Ott, den
deutschen Nordeuropa-Chef des Konzerns,
eingeleitet. Man habe eine Priifung des Lan-
deskriminalamts Hamburg veranlasst. ,Es
wird ermittelt, welche Inhalte wie lange on-
line gestanden haben”, teilte eine Sprecherin
der Staatsanwaltschaft mit.

Facebook hat unterdessen auf die Ent-
wicklungen reagiert. Ende November kiin-
digte das Unternehmen einen hérteren Kurs
gegen ,Hate Speech” in Deutschland an. In
Zukunft wirden bereits ,Androhungen von
physischer Gewalt als glaubhafte Drohungen
eingeschatzt und entfernt”. Bisher seien bei
der Abwdgung, ob ein Eintrag entfernt wird,
mehrere Faktoren berlicksichtigt worden,
zum Beispiel, wie realistisch es erscheine,
dass eine Drohung umgesetzt werde.

Seit Ende September 2015 ist Facebook
Deutschland auflerdem volles Mitglied der
Freiwilligen Selbstkontrolle Multimedia (FSM).
Nach Angaben der FSM teilen seit Dezember
2015 Juristen der FSM-Beschwerdestelle ihre
Erfahrungen bei der Inhaltebewertung mit
Mitarbeitern des Facebook Community Ope-
rations Team und schulen das Team im Um-
gang mit kontroversen Inhalten. Doch anders
als die meisten FSM-Mitglieder will sich Face-
book nicht dem FSM-Regime unterwerfen:
Das Beschwerde-Management selbst bleibt
beim Unternehmen, der FSM kommt ledig-
lich eine Beraterfunktion zu. Die eigenen
Standards rangieren eben héher als deutsche
Befindlichkeiten. (hob@ct.de)
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Holger Bleich

Rassisten in der Filterblase

»~Hate Speech” auf sozialen Plattformen und was dagegen hilft

c't sprach mit Johannes Baldauf, Leiter des Projekts no-nazi.net, sowie dem Strafrichter
und Netzexperten Ulf Buermeyer tiber die Ursachen der fremdenfeindlichen Hetze auf
Facebook und potenzielle L6sungsansétze.

c€: Sozialen Plattformen - insbesondere
Facebook - wird vorgeworfen, als Katalysa-
tor fiir rechte Gewalt zu wirken, weil sie ras-
sistische Hassrede nicht wirksam eindam-
men. Einmal angenommen, es gadbe kein
Facebook und wir stiinden vor derselben
Entwicklung der Fliichtlingszahlen. Ware
die Anzahl rechter Gewalttaten im laufen-
den Jahr 2015 genauso hoch ausgefallen?

UIf Buermeyer: Das weil3 ich nicht. Fest
steht: Facebook hat eine fatale Wirkung. Die
Plattform erweckt den Eindruck, es gabe in
Deutschland ganz viele auslanderfeindliche
Menschen, obwohl das ja bei Weitem nicht
der Fall ist. Denen, die sich in ihrer vom
Facebook-Algorithmus erzeugten Filterblase
bewegen, kommt es so vor, als sei es in Ord-
nung, Faschist zu sein oder rassistisch zu
denken. Facebook erzeugt bei ihnen die Illu-
sion, einer schweigenden Mehrheit anzuge-
horen. Das halte ich fiir ganz geféhrlich.

Johannes Baldauf: Wir haben uns mal an-
geschaut, zu welchen Regionen es auf Face-
book ,Nein-zum-Heim“-Seiten gibt (insge-
samt mindestens 65, Anm. d. Red). Dartiber
haben wir eine Karte gelegt, auf der ver-
zeichnet ist, wo in diesem Jahr Anschlage
auf Flichtlingswohnheime stattgefunden
haben. Es war auffdllig, dass die Facebook-
Aktivitat nicht zwingend korreliert mit Ge-
walt auf der StrafRe. Es gab viele Anschlage
an Orten, bei denen sich auf Facebook be-
zliglich ,Hate Speech” nicht viel tut. Ich
stimme lhnen zu: Es gibt den Filterblasen-
effekt. Aber hier die Linie zu realen Gewalt-
taten zu ziehen halte ich fir gewagt. Da
Uberschatzt man den Einfluss sozialer Me-
dien ein wenig.

Buermeyer: Es mag ja sein, dass Sie die von
Ihnen angesprochene Korrelation nicht her-
stellen konnten. Aber es geht meiner Ansicht
nach gar nicht um diesen ganz unmittelba-
ren Zusammenhang, sondern darum, dass
das Gefuihl vermittelt wird, ganz viele zu sein.
Der ,Llgenpresse”-Vorwurf etwa stitzt sich
doch genau darauf: Was die Presse berichtet,
soll angeblich nicht die Mehrheitsmeinung
der Bevdlkerung widerspiegeln. Und hier
liegt die Verantwortung von Facebook.
Legen Sie sich doch mal ein Fake-Profil an
und liken sie die Beitrdge von ,besorgten
Burgern” - irgendwann werden lhnen nur
noch rechtslastige Postings angezeigt. Und
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genau das sorgt doch dafir, dass sich Aus-
landerfeinde irgendwann regelrecht als Frei-
heitskampfer fuhlen, wenn sie ein Fllcht-
lingswohnheim anziinden.

c€: Wir beobachten derzeit, dass Facebook
massiv genutzt wird, um falsche Geriichte
zu streuen, die sich meist auf kriminelle
Aktionen von Fliichtlingen beziehen. Herr
Baldauf, fallt das unter ,Hate Speech”?

Baldauf: Ich wirde sagen, ja. Inwieweit das
juristisch relevant ist, vermag ich nicht zu
sagen.

Buermeyer: ,Hate Speech” ist ohnehin ein vol-
lig unjuristischer Begriff, der einen diffusen

ich in unserer unsicheren Rechtslage ein
Forum betreiben wiirde, dann nur moderiert,
alles andere wére mir zu gefahrlich.

Noch mal zuriick zu Facebook: Ich wiirde
generell berticksichtigen, dass es hier um In-
ternet-Plattformen geht, die von Unterneh-
men mit einer enormen technischen Kompe-
tenz gesteuert werden: Facebook ist in der
Lage, einen Ranking-Mechanismus zu entwi-
ckeln, der mir Inhalte in meine Timeline
spult, die ich sehr wahrscheinlich interessant
finde. Wieso sollte der Konzern also nicht in
der Lage sein, ein Up-Down-Voting einzufiih-
ren? Man kdonnte doch Nutzern gestatten,
Beitrdge als vermutet rechtswidrig zu mar-
kieren, damit sie erst mal verschwinden, bis

JAusldnderfeinde fiihlen sich auf Facebook wie Freiheitskdmpfer.”
Ulf Buermeyer

Symptomkomplex beschreibt. Wenn so ein Ge-
rlicht sehr zugespitzt und noch dazu rassistisch
aufgeladen ist, kann es schon volksverhetzend
und damit strafrechtlich relevant sein.

ct: ,Sechs Asylanten haben am letzten
Freitag Abend eine blonde Frau in der Tief-
garage am Marktplatz vergewaltigt!” Straf-
bar oder nicht?

Buermeyer: Das falsche Faktum zu verbrei-
ten ware als solches wohl noch nicht straf-
bar, ist aber auf jeden Fall hart an der Grenze,
denn auch verleumderische AuBerungen
kdnnen den Tatbestand der Volksverhetzung
erfiillen. Andern wiirde sich das eventuell,
wenn einzelne Personen benannt werden
wirden. Aber auch dann kdme es noch auf
den Kontext an. Bei einem Nachsatz wie ,Die
sollten wir mal aufmischen” ware der Fall
aber wohl ziemlich klar.

c€: Auch Web-Foren und Blogs mit freige-
schalteter Kommentarfunktion kénnen
schnell zum Anlaufpunkt fiir rassistische
Hetze werden. Was empfehlen Sie Betrei-
bern, wenn sie auf moglicherweise straf-
rechtlich relevante Beitrage hingewiesen
werden?

Buermeyer: Wenn ein Hinweis kommt, soll-
te man auch in Zweifelsféllen lieber den
Inhalt erst mal sperren. Ehrlich gesagt: Wenn
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ein Review-Team driiber gesehen und sie fir
,in Ordnung” befunden hat? Warum mussen
denn alle Inhalte erst mal drinbleiben?

Baldauf: Das ware doch technisch Gberhaupt
nicht handzuhaben! Allein in Deutschland
gibt es mehr als 26 Millionen Facebook-Profi-
le, weltweit mehr als eine Milliarde. Bestimm-
te Dinge lassen sich mit Algorithmen machen.
Was Facebook sicher nicht tun sollte: Algorith-
men entscheiden zu lassen, ob in einem Text
.Dangerous Speech”, ,Hate Speech” oder
JToxic Behaviour” enthalten ist — weil das
immer sehr vom Kontext abhangig ist.

Buermeyer: Ich meine das anders: Bislang
bietet Facebook seinen Mitgliedern keine
Moglichkeit, Beitrage als dezidiert strafrecht-
lich relevant zu kennzeichnen. In einem ers-
ten Schritt halte ich es fir legitim, von Face-
book zu verlangen, eine solche Mdglichkeit
einzurichten. Im zweiten Schritt muss man
sich dann tiberlegen, welche Konsequenzen
eine solche Markierung haben wiirde. Wieso
sollte ein Algorithmus nicht die Anzahl und
Qualitat solcher Markierungen pro Face-
book-Nutzer tiber die Zeit auswerten und auf
dieser Basis Entscheidungen dariber treffen
kdnnen, wie ernst seine Markierung zu neh-
men ist? Und warum sollte ein solcher selbst-
lernender Algorithmus nicht Missbrauch
eines solchen Votings erkennen und unter-
binden kénnen?
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Baldauf: Ich glaube nicht, dass ein solches
Voting-System klappen wirde. Wir kennen
so was ja beispielsweise von der Social-
News-Plattform reddit oder vom Massive-
Multiplayer-Spiel ,League of Legends”, wo
Nutzer, die ,toxisch” sind, Uber einen Ran-
king-Mechanismus nach und nach von der
Community entfernt werden. Facebook
funktioniert so aber nicht. Wenn Sie sich an-
sehen, was da zum Beispiel im Bereich Mas-
kulinismus passiert: Mdnner versuchen im
Schwarm, gut vernetzte Feministinnen von
sozialen Plattformen zu verdrédngen. Da
wirde ein Voting-Mechanismus zum Miss-
brauch geradezu einladen. Ich denke, des-
halb lasst Facebook die Finger von so etwas,
Herr Buermeyer, auch wenn es aus lhrer ju-
ristischen Perspektive vielleicht sinnvoll
ware. Die Nutzer sind weder alle nett zuei-
nander noch sind sie mit Ihrer Expertise ge-
segnet, um die strafrechtliche Relevanz von
Inhalten korrekt einordnen zu kénnen.

c’€: Viel diskutiert ist derzeit, dass Facebook
oft eindeutig volksverhetzende Beitrage
auch dann nicht I16scht, wenn sie gemeldet
wurden. Herr Buermeyer, Sie haben jiingst
fast ein Jahr in New York City verbracht
und dort sicher mehr als nur kurze Einbli-
cke in das US-amerikanische Verstandnis
von Meinungsfreiheit erlangen kdénnen.
Konnen Sie erkldren, warum sich Facebook
da so schwer tut?

Buermeyer: Ganz einfach: Der Straftatbe-
stand der Volksverhetzung, wie wir ihn defi-
nieren, ist mit den US-amerikanischen Vor-
stellungen von ,Free Speech” vollig unver-
einbar. Das US-Verfassungsrecht geht immer
noch vom etwas romantischen Bild des
,~Townhall-Meetings” aus: Jeder darf so viel
Sinn oder Unsinn sagen, wie er will, und am
Ende wird sich die Giberzeugendste Meinung
schon irgendwie ausmendeln — das freie
Kraftespiel eben. Vor diesem Hintergrund
ware ein Volksverhetzungs-Vorwurf vollig il-
legitim. Bestimmte Auerungen aus dem &f-
fentlichen Diskurs zu entfernen setzt eine
Gesellschaft nach dieser Denkweise dem Ri-
siko einer ,Tyrannei” aus, also einem Diktator
nicht mehr genug Kritik entgegensetzen zu
kénnen. Deshalb nimmt man auch die absur-
deste Meinung lieber in Kauf.

ct: Wenn also auf der US-Plattform von
Facebook jemand fordern wiirde, alle me-
xikanischen Migranten nach Guantanamo
zu verfrachten und Waterboarding zu un-
terziehen, wére das okay?

Buermeyer: Klar! Die Antwort wdre: ,Das ist
ja volliger Quatsch, aber naturlich muss er
das sagen durfen, es gibt ja gentigend Leute,
die dagegenhalten werden. Geféhrlicher als
dieser Unsinn wdre eine Regierung, die be-
stimmen kann, was gesagt werden darf und
was nicht.”

Baldauf: Aber wie passt denn dazu, dass
Facebook sehr rigide beim Entfernen von
Nacktheit auf der Plattform agiert?
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Ulf Buermeyer und Johannes Baldauf

Johannes Baldauf beschéftigt sich seit 2008 mit Rechtsextre-
mismus, Antisemitismus und Verschworungstheorien im In-
ternet. Fur die Amadeu-Antonio-Stiftung referiert er Gber Er-
scheinungsformen von Neonazis und wirkungsvolle Gegen-
strategien in sozialen Netzwerken und leitet seit 2014 das

Projekt no-nazi.net.

Buermeyer: Das hat nichts mit Meinungs-
freiheit zu tun, sondern mit Sittenstrenge,
insbesondere mit dem Schutz von Kindern.

Baldauf: Ich finde aber, hier zeigt sich, dass
Facebook schon eine eigene Haltung hat.
Der Fehler ist doch, global giltige Regeln
aufzustellen. Europa tickt anders als Asien
und das wiederum anders als die USA. Wenn
Facebook darauf mehr Ricksicht nehmen
wirde, hatten wir die rechtliche Debatte viel-
leicht nicht in dieser Scharfe.

Buermeyer: Das sehe ich genauso. Ich
denke, Facebook will die rechtliche Frag-
mentierung der Plattform verhindern, weil
das Arbeit machen und Geld kosten wiirde.
Aber auf lange Sicht hin wird der Konzern
nicht umhinkommen, es gibt nun mal sehr
unterschiedliche Rechtsordnungen. Er sollte
sich zumindest den angegebenen Wohnort
des Nutzers ansehen und auf dieser Basis lo-
kale Anpassungen vornehmen.

ct: Dem Phinomen ,Hate Speech” ist
rechtlich nur begrenzt beizukommen. Was
kann man als Einzelner dann tun?

Baldauf: Wenn der Hassrede auf Facebook
genligend Widerstand anderer Nutzer ent-
gegengestellt ware ...

ct: ... dann wiirden sich die Hass-Redner
tatsachlich zurickziehen, meinen Sie?

Baldauf: Bei Facebook nicht immer, aber oft.
Wir beobachten, dass die ganz harten
Rechtsextremisten auf alternative Plattfor-
men wie Vkontakte ausweichen, weil es auf
Facebook zu viel Gegenwind gibt. ,Hate
Speech” ist aber etwas, was nicht klar dem
rechtsextremen Spektrum zuzuordnen ist.
Dagegen wird noch nicht laut genug der
Mund aufgemacht.

c€: Nun gibt es ja Projekte wie das Tumblr-
Blog ,Perlen aus Freital”, die rassistische
Hasskommentare auf Facebook inklusive
Screenshot und Profilnamen wie an einem

© Ccopyright by Heise Medien

Dr. Ulf Buermeyer (links) ist Richter am Landgericht Berlin
und derzeit Beisitzer einer Schwurgerichtskammer. 2013/2014
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hochstrichterliche Rechtsprechung
im Strafrecht (HRRS) und Fellow des
Centre for Internet and Human
Rights (CIHR) an der Europa-Univer-
sitat Viadrina (Frankfurt/Oder).

offentlichen Pranger zeigen. Auch eine le-
gitime MaBnahme gegen ,Hate Speech”?

Buermeyer: Das ist rechtlich normalerweise
in Ordnung, denn es handelt sich ja um
wahre Tatsachenbehauptungen. Wer meint,
derlei radikale Meinungen vertreten zu mus-
sen, muss eben auch zu den Folgen stehen,
auch zu denen fiir das eigene Ansehen.

ct: Auf ,Perlen aus Freital” wird falls mog-
lich der Arbeitgeber des Beitragsschreibers
aus offentlichen Quellen ermittelt, in Ver-
bindung mit der Aufforderung, diesen zu
informieren. Kritiker sehen hier die Schwel-
le zur Denunzianten-Plattform liberschrit-
ten. Hier werde Druck erzeugt, keine ab-
weichenden Meinungen mehr 6ffentlich zu
duBern.

Buermeyer: Wenn man Meinungen vertritt,
die menschenverachtend sind, ist es doch
klar, das man sich damit Druck aussetzen
kann. Ich finde es okay, wenn derlei Meinun-
gen nicht toleriert werden, und dass diejeni-
gen, die sie duBern, zu spliren bekommen,
dass die breite Mehrheit der Bevolkerung
kein Verstandnis hat fur diesen Wahnsinn.
Fur die Arbeitgeber ist es doch eine relevan-
te Information zu erfahren, dass sie Faschis-
ten unter ihren Mitarbeitern haben. Sie wol-
len ja vielleicht auch fur auslandische Mitbir-
ger unter ihren Kunden attraktiv sein.

Baldauf: Ich verstehe das grundsatzliche Be-
dirfnis nach Konsequenzen fur 6ffentliche
Hassrede. Wenn weder der Plattformbetrei-
ber noch eine Behorde sanktioniert, hofft
man damit, dass der Arbeitgeber die Rolle
des Bestrafers Gbernimmt. Aber ist es hilf-
reich, mit solchen Aktionen dafiir zu sorgen,
dass Leuten, die ein ideologisch geschlosse-
nes rechtes Weltbild haben, im schlimmsten
Fall die Existenzgrundlage entzogen wird?
Wir sehen das sehr kritisch und halten es
nicht fir ein empfehlenswertes Mittel, um
,Hate Speech” einzudammen.

(hob@ct.de) €€
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Buchstabenbildern

ASCII Art: eine alte Technik neu entdecken

Das gemeinsame kreative Hantieren mit Buchstaben, Ziffern und
anderen Zeichen am Computer kann ein Erlebnis besonderer
Sorte fiir kleine und grof3e Tastaturakrobaten sein: Der grof3e hat
ein Rendezvous mit einer alten Liebe - der ASCII Art seiner
Studentenzeit. Und der kleine lernt eine ganz neue, absonder-
liche Welt abseits aller modernen Fertigunterhaltung kennen.

incent ist ein neugieriger Mensch. Zum
Gluck. Langeweile kennt er nicht. Wenn
er mit irgendetwas umgeht, versucht er
stets, einen Blick hinter die Dinge zu werfen.
Neulich beantwortete er die E-Mail eines
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Freundes und meinte: ,Mit Buchstaben kann
man genervt gucken, die Augen zukneifen
und weinen. In der Mail und auch im Chat.
Aber eigentlich musste da doch noch mehr
gehen.”

© Ccopyright by Heise Medien
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Die sattsam bekannten Einzeiler-Gesichter,
die die Nachrichten seiner Freunde illustrier-
ten, waren ihm also zu eintonig. AuBerdem
wirken sie in dieser Form auch etwas platt-
gequetscht - fiir anspruchsvolle Astheten
eher ungeeignet. Die querliegenden Smileys
friherer IRC-Sessions hingegen entstammen
einer Zeit, zu der Vincent noch nicht geboren
war. Ich tippte ihm ein paar Beispiele, ver-
schwieg aber tunlichst, dass ich mich seiner-
zeit dadurch lacherlich gemacht hatte,
immer wieder beim Chatten den Kopf steil
nach links zu neigen.

80)> Das bin ich (Barttrager mit etwas
ausgeprdgterer Nase und Brille)

&:-)-8<E  Oma Krawuttke mit frischer Dauerwelle

@>-->--  eine Rose

d:-S-<-<  Vincent mit Basecap nach dem herzhaften

Biss in eine Zitrone

,Nicht schlecht”, meinte er. ,Die werden nur
scheufllich hoch und dirr, wenn man ein
bisschen mehr dranmacht.” - ,Tja, wenn
man es nicht zu schmal und nicht zu breit-
gequetscht haben will, braucht man mehre-
re Zeilen untereinander.”

Ich erinnerte mich an die zahllosen Ab-
wandlungen der ,Kilroy“-Gesichter in Foren-
beitrdgen, Listingkdpfen und Mail-Signa-
tures. ,So etwa”, sagte ich. ,Du nimmst
einen Texteditor und setzt mehrere Zeilen
untereinander. Dafir reicht sogar der Wind-
ows-Editor.” Ich rief eine jener uralten Mails
im Archiv meines treuen Mailers auf. Da war
Kilroy, wie er leibt und lebt. Ich kopierte die
neun Zeilen in eine Textdatei und jagte sie
auf Vincents Notebook hintber. Wenig spa-
ter kam ein Laut der Enttduschung aus des-
sen Richtung: ,Was fiir ein Durcheinander!”

Okay - jetzt war schnelle chirurgische Hilfe
fur die Kilroy-Szene angesagt. ,Also, als Ers-
tes stellst du unter Format die Zeilenumbrii-
che ab. Dann nimmst du alle Returns raus,
die noch immer an den falschen Stellen ste-
hen. Setz ein Return hinter den letzten Punkt
der ersten Zeile, hinter den letzten Schrag-
strich, hinter die letzte Klammer und hinter
jeden letzten Stein der fiinf Mauerzeilen.” -
,Sieht ein bisschen besser aus, aber immer
noch ziemlich verwuschelt.” - ,Okay, und
jetzt musst du dich um die Schrift kimmern.”

ww kch war hier wee

Die meisten Schriften, mit denen man es im
Alltag zu tun hat, sind sogenannte Proportio-
nalschriften. Das heif3t, die Zeichen darin
sind unterschiedlich breit. Flr Buchstaben-
bilder braucht man Schriften, die nicht pro-
portional sind — auf Englisch spricht man von
.monospaced fonts”. Darin nimmt ein klei-
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nes i genau so viel Platz auf der Zeile ein wie
ein groBes M. Vincent stellte unter
Format/Schriftart ,Courier New’ ein, und da
war Kilroy wieder — in voller Schonheit.

Seine nachste Frage betraf die Zeichen, die
man nicht auf der Tastatur findet. ,Die Kul-
lern und Quadrate stehen da nicht drauf.” -
+Wenn du an alle mdglichen einzelnen Zei-
chen rankommen willst, hilft dir die ,Zeichen-
tabelle’ im Windows-Zubehor. Da suchst du
dir mit der Maus das Zeichen raus, das du
einsetzen willst, und kopierst es in dein ge-
tipptes Kunstwerk.”

Kampf dem Schickimicki!

Fir Vincent sind die Segnungen des heuti-
gen Internet eine Selbstverstandlichkeit.
Uber Bandbreite spricht man nicht - die hat
man. Aber es gab Zeiten, als Datenibertra-
gung fur Privatleute mit einem Akustikkopp-
ler und einem darauf liegenden Telefonhorer
stattfand. Mit 1200 oder gar 300 Bits pro Se-
kunde. Und dieses Online-Vergniigen war
auBBerdem noch teuer, weil die Gebuhrenuhr
fur die Verbindungen zumindest nach dem
Ortstarif unerbittlich tickte.

Damals war die Beschrankung auf Buch-
staben und Zeichen auch ein Gebot der Wirt-
schaftlichkeit. Ein hochauflsendes Bild hatte
die Leitung fur einige Zeit lahmgelegt, und
an Videouibertragung mochte noch niemand
denken. Als wir dann begannen, E-Mail Gbers
Internet zu versenden, blieben wir wie
selbstverstandlich bei reinem Text und Buch-
stabenbildern. Immerhin kam jedes Pro-
gramm problemlos damit klar - egal, auf
welcher Art von Computer. Und mit Schrift-
und Sonderzeichen kriegte man, etwas Fan-
tasie vorausgesetzt, wirklich tolle Sachen hin.
Fantasie: Ja, genau das war es, worauf wir in
jenen Tagen besonders stolz waren.

Irgendwann konnten einige E-Mail-Pro-
gramme dann auch Nachrichten wie Websei-
ten zeigen — mit richtigen Bildern drin, mit
Farbflachen, grauslich vielen Schriften und
einem Durcheinander an Links, die zu ir-
gendwelchen Internet-Angeboten fiuhren.
Solche HTML-Mails zu bekommen, war sehr
oft kein reines Vergniigen. Viele wiinschten
sich, man mdge doch bitte bei reinem Zei-
chenmaterial bleiben. Und so riefen generv-
te Netznutzer in Amerika 1998 die ,ASCII Rib-
bon Campaign” ins Leben. Erkennungszei-
chen war ein Bandchen in Buchstabengrafik,
in Anlehnung an das blaue Band der Kampa-
gne fur Rede- und Pressefreiheit im Netz von
1996.

"\
\ / ASCII Ribbon Campaign
] against HTHL e-mail
I\
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Die ASCII-Aktivisten setzten sich nicht nur
gegen HTML-Mail, sondern insgesamt gegen
Uberflissige und Uberbordende Verwen-
dung von Grafik im Netz ein. Einzelne Seiten
wie http://arc.pasp.de zeugen noch heute
von diesem Engagement. Die Kampagne en-
dete offiziell im Juni 2013 mit der Nachricht
,All good things must come to an end” auf
www.asciiribbon.org. Da das Anliegen letz-
ten Endes bei der Netzgemeinde auf taube
Ohren gestof3en sei, gaben die ,Ribbonisten”
desillusioniert auf. Die im neuen Jahrtausend
allzu verfihrerisch verfiigbare Bandbreite, so
konnte man lesen, habe dazu geflihrt, dass
niemand mehr einen Gedanken an effiziente
Online-Kommunikation verschwende. Im
Zeitalter des Videostreaming gehdrt nun
auch ASCIl Art zu einer weitgehend aus-
gestorbenen Spezies, und es ist Neugierigen
wie Vincent vorbehalten, ihren Reiz heute
neu zu entdecken.

Wandschmuck aus
dem Sagedrucker

Ich versplrte das Bedurfnis, ein wenig zu
dozieren. ,Weif3t du, diese Art von Grafik ist
die dlteste, die man mit Computern herge-
stellt hat — lange bevor man damit Uber-
haupt Fotos bearbeiten konnte.

Als Computer noch enorm klobig und
eine Sache von Spezialisten in weien Kitteln
waren, haben Leute sich bereits einen Spal3
daraus gemacht, Bilder aus Buchstaben her-
zustellen. In groBen Rechenzentren erhielt
jeder Nutzer seine Maschinenzeit peinlich
genau und immer sehr knapp zugeteilt. Dort
standen Drucker, die gewaltigen Larm mach-
ten und nichts als Buchstaben ausgeben
konnten. Schon damals kam nachts so man-
ches Buchstabenbild da raus, das dann die
Wand in irgendeinem Biiro schmiuickte. Es
hat schon immer Leute gegeben, denen es

)

jassGiant.com

& ASCI A
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Der c't-Tipp
fiir Kinder und EIter

Grafiken aus Lettern, Ziffern
und Sonderzeichen herstellen

Texteditor, JavE

Die Kinder sollten mit der grund-
legenden Handhabung von Text
auf dem Computer, mit Cut-and-
Paste-Mechanik und dem Spei-
chern von Dateien vertraut sein.

etwa 30 Minuten zum Hineinfinden,
offenes Ende je nach Lust und
Ideen

Kinder ab der dritten Klasse

keine

nicht gereicht hat, bierernstes Zeug mit den
Computern zu machen und nichterne Ar-
beiten zu erledigen.” Ein Lob dem kreativen
Blodsinn - er hat von Anfang an zur Compu-
terei dazugehort.

,Und als es dann die ersten Computer fir
den Buroschreibtisch gab”, setzte ich die Ge-
schichte fort, ,waren die auch blof3 darauf
ausgelegt, Text und Zahlen zu verarbeiten.
Schon der Speicher, den sie hatten, war viel
zu klein, um darin die enormen Datenmen-
gen feiner Grafiken abzulegen. Aber Buch-
stabenbilder Zeile fur Zeile zu produzieren -
das ging. Und dann hat man die Kunstwerke
ausgedruckt. Auf Nadeldruckern, die klangen
wie ein krankes Sagewerk. Jedes Sagen be-
deutete: eine Zeile gedruckt.”

Der Zeichensalat der anderen

Vincent schaute neugierig auf mein E-Mail-
Archiv. ,Hast du da noch Beispiele?” — ,Du
weiflt ja, dass das Internet nichts vergisst.
Und wenn du Anregungen fir eigene Tipp-
kunst willst, ist es eine gute Idee, mal das
eine oder andere Archiv zu durchforsten.
Unter dem Stichwort ,ASCII Art’ gibt es rich-
tig gut sortierte Sammlungen. Manchmal
sind die nach Schlagwdrtern geordnet.
Man kann sich da Ideen holen, die man sel-
ber verfeinert und abwandelt.” Ich zeigte

Der ,ASCII Art Gene-
rator” von GlassGiant
ist ein sehr bequem

zu handhabender
Webdienst, der einen
kopierfertigen Lettern-
reigen aus hoch-
geladenen oder im
Netz gefundenen
Bilddateien erzeugt.

143



Praxis | ASCII Art fur Kinder

ihm Andreas Freises ,The Collection” mit
2316 Schlagwortern unter www.ascii-art.de.
Auch Christopher Johnsons Sammlung unter
www.chris.com/ascii ist einen Besuch wert.

Wundersame Verwandlungen

Inzwischen hatte Vincent eifrig mit dem Edi-
tor gelibt. ,Okay, ein paar Pilze, Baéume, Blu-
men, Berge und so was bekomme ich jetzt
hin. Ist aber trotzdem ganz schén mihsam
mit dem Editor. Wenn man ein richtiges, gro-
Bes Bild mit Buchstaben nachmachen will,
dauert das bestimmt Jahre.” - ,Es sei denn,
man schummelt - und lasst andere fiir sich
arbeiten”, grinste ich. Da gibt es einen ziem-
lich genialen, kostenlos nutzbaren Web-
dienst unter www.glassgiant.de/ascii, der im
Handumdrehen schone ASCII-Art-Bilder er-
zeugt. Man gibt als Basis dafiir entweder eine
URL eines Bildes im Internet an oder ladt eine
eigene Bilddatei hoch.

Dann noch die Breite einer Zeile eingeben
(fur E-Mail-Zwecke nimmt man 60, zum Aus-
drucken ist 80 ein guter Wert). Als Zeichen-
groBe ,Small” gewahlt, auf ,Send” geklickt —
und schon erscheint das Motiv, das Vincent
sich ausgesucht hat, als Buchstabenbild in
Form einer HTML-Seite. ,Wenn du es weiter
verwenden willst, markierst du alle Zeilen
des Fensters im Web-Browser und kopierst
dann alles in deinen Editor oder in eine Text-
verarbeitung. Achte nur darauf, dass dein Ar-
beitsblatt breit genug ist, damit die Zeilen
nicht durcheinandergeraten. Um das zu ver-
hindern, kannst du das Ganze vorsichtshal-
ber erst mal mit einer winzigen Schriftgrée
versehen.”

Mit kiihnem Mausschwung

»Schade, dass solche Buchstabenbilder nicht
einfach mit der Maus zu malen sind”, meinte
Vincent irgendwann. Jetzt war der Zeitpunkt

Ein in ASCII Art umgewandeltes
Foto kann als netter E-Mail-Gruf3
oder auch in ausgedruckter Form
als Wandschmuck dienen.

fur JavE gekommen. Der kostenlose ,Java
ASCII Versatile Editor” von Markus Gebhard
ist das schonste Werkzeug, das man sich fur
diesen Zweck nur wiinschen kann.

Er bedient sich wie ein klassisches Malpro-
gramm einschlief3lich Kopierpinsel, Bézier-
kurven, Bogenfunktion und Einstellen des
Helligkeitsniveaus, allerdings ohne Mehrfar-
bigkeit. Einer seiner vielen Clous ist eine
trickreiche Anti-Aliasing-Automatik: Sie ver-
passt den per Mausschwung oder mit Einzel-
tasteneingabe erzeugten Kunstwerken einen
wirkungsvollen Feinschliff. Die seit dem Jahr
2002 bestehende Version 5.0 des Programms
bietet dermaflen viele Funktionen, dass man
sich tagelang mit deren Erforschung be-
schaftigen kann. Vieles davon hat experi-
mentellen Charakter - etwa das Aufpragen
eines Bildes (,Camelize”) auf eine vorhande-
ne Textflache. Wer Zeit hat (und Vincent ge-
hort zu den gliicklichen Menschen, fir die
das gilt), kann unzahlige Spielereien in JavE
entdecken: Fraktalbilder als ASCII Art, einen

Editor fir mathematische Formeln, eine Um-
setzung von Funktionsplots und einen Zei-
lenverzerrer. Selbst ein zeichenorientiertes
3D-Labyrinthspiel und eine ebensolche Te-
tris-Variante sind an Bord.

Um JavE laufen zu lassen, bedarf es ledig-
lich eines durchschnittlichen Buro-PC und
einer installierten Java Runtime Engine (JRE)
ab Version 1.2. Was man mit dem Programm
gestaltet, lasst sich als reiner Text oder als
GIF-Pixelgrafik exportieren, die dann eben
aus Buchstaben besteht. Wer mag, kann die
Entstehung einer Grafik in JavE auch als
Filmchen in einem proprietdren Format
speichern.

Ein besonderes Bonbon des Programms
ist die Beschriftungsfunktion. Zum Anlegen
groBer Schriftziige verwendet es das Schrif-
tenformat FIGlet — hierfir finden sich im In-
ternet zahllose Fonts. Ein in JavE integrierter
Fonteditor hilft, sie zu modifizieren und eige-
ne Schriften zu entwerfen. Wohlgemerkt:
Jedes Schriftzeichen eines solchen Fonts be-
steht seinerseits aus Zeichen. Schriftziige, die
man auf diese Weise herstellt, zieren oft
Kopfbereiche von Programmtexten, An-
leitungen und anderen .txt-Dokumenten,
machen sich aber auch hervorragend in E-
Mail-FuBbereichen.

Vincent brauchte nicht lange, um zum lei-
denschaftlichen JavE-Fan zu werden. Er pro-
bierte einen ulkigen Schriftzug nach dem an-
deren aus, landete letztlich aber doch immer
wieder beim Freihandzeichnen mit der Maus.
Der Faszination, dabei wie von Geisterhand
Zeichenkombinationen entstehen zu sehen,
kann man sich nur schwer entziehen.

»,Das macht eigentlich noch viel mehr
SpaB als fertige Sachen umzuwandeln”,
sagte Vincent. Es lag mir fern, ihm zu wider-
sprechen. (psz@ct.de)

¢t JavE-Download, ASCII-Art-Ressourcen:
ct.de/yx3m

E JavE 5.0 - Java ASCII Versatile Editor - [Document] *]
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Der unter Java auf vielen Systemplattformen laufende ASCII-
Art-Editor JavE vereint den Komfort eines Malprogramms mit
einer ausgekliigelten Berechnung fiir die Zeichenauswahl.
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Mit JavE gelingen auch grof3e buchstabengrafische Schrift-
ziige sehr komfortabel - das Programm verwendet hierfiir
die gdngigen FIGlet-Fonts.
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Tipps & Tricks | Hotline

HOTLIN

IHRE FRAGEN.

Fragen zu Beitrdgen in der c't richten Sie
bitte an die E-Mail-Adresse am Ende des
jeweiligen Artikels. Allgemeine Anfragen
bitte an hotline@ct.de.

Alle bisher in unserer Hotline veréffent-
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter
www.ct.de/hotline.

Sie erreichen unsere Redakteure jeden
Werktag zwischen 13 und 14 Uhr unter der
Rufnummer 0511/5352-333.

Die Redaktion behlt sich vor,
Zuschriften gekiirzt zu veréffentlichen.

Kein stabiles Bild auf
4K-Monitor

Ich habe mir vor Kurzem den 31-Zéller

LG31MU97Z-B mit 4096 x 2160 Pixeln
Auflosung gekauft. Am DisplayPort-Ausgang
des 11-Watt-PC aus c't 25/15 gibt es jedoch
Bildaussetzer und -stérungen sowie kna-
ckende Gerdusche aus den Lautsprechern
des Monitors. An der Grafikkarte eines ande-
ren Rechners klappt es ohne Probleme.

Bei derartigen Signalproblemen hilft die

Option ,DisplayPort EQ” des Monitors.
Bei LG-Monitoren finden Sie diese im Menu-
punkt Settings. Wenn Sie ,DisplayPort EQ”
aktivieren, versucht der Monitor, Stérungen
auszugleichen. In einigen Fallen stehen mit
dieser Option jedoch nicht mehr alle hohen
Auflésungen zur Verfligung. (chh@ct.de)

Lieblingsseiten beim
Firefox-Start anzeigen

Firefox startet bei mir immer mit einer

leeren Seite. Wenn ich aber ein neues
Tab 6ffne, zeigt der Browser ,meine” Seite
mit den Kacheln der meistbesuchten Seiten
an. Wie kann ich es einrichten, dass Firefox
diese Seite auch beim Start anzeigt?

Die Kachel-Seite hat Firefox-intern die
Adresse ,about:newtab”, auch wenn der
Browser das nicht anzeigt. Wenn Sie unter
+Allgemein\Start\Wenn Firefox gestartet
wird” in den Einstellungen ,Startseite anzei-
gen” vorgeben und als Startseite ,about:

newtab”, startet Firefox mit der Kachelseite.
(jo@ct.de)
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Brummschleife beim
AV-Receiver beheben

Seit ich meinen Audio/Video-Receiver

Uber HDMI mit dem Fernseher verbun-
den habe, hére ich ein nerviges Brummen
aus den Lautsprechern meiner Heimkino-
Anlage. Ein an der Antennendose instal-
lierter Mantelstromfilter beseitigte diese
Storung zwar, blockiert aber gleichzeitig
den Empfang einiger digitaler Kabel-TV-Pro-
gramme.

Das Problem kommt daher, dass viele

Mantelstromfilter nicht nur die Brumm-
schleife beseitigen, sondern auch das DVB-C-
Signal stark ddmpfen. Sie sollten sich daher
ein Digital-TV-geeignetes Produkt besorgen;
diese sind an Aufdrucken wie ,5-862 MHz"
oder ,5-1000 MHz" zu erkennen. Wir haben
gute Erfahrungen mit dem Modell ,TZU 10-
02" von Axing gemacht. Da dieser Mantel-
stromfilter ,Sat-Anschltsse” (F-Stecker) hat,
bendtigen Sie zusatzlich zwei Adapter -
einen auf Koax-Stecker und einen auf Koax-
Kupplung. Der Gesamtpreis liegt bei rund
20 Euro. (nij@ct.de)

WLAN-Passwort bei
Windows 8.1 @ndern

Ich habe das WLAN-Passwort in meinem
Access Point gedndert. Nun muss ich
allen meinen Rechnern das neue Passwort
beibringen. Die meisten Systeme merken,

dass das alte nicht mehr funktioniert und fra-
gen nach. Nicht so Windows 8.1: Es meldet
zwar einen Fehler, gibt mir aber nicht die
Maoglichkeit, ein neues Passwort einzutippen.
Wie zwinge ich Windows dazu?

Offnen Sie die PC-Einstellungen und

wechseln Sie in den Bereich ,Netzwerk”.
Dort finden Sie den Punkt ,Bekannte Netz-
werke verwalten”. Wenn Sie in dieser Liste
ein Netzwerk anklicken, erscheint der Knopf
.Nicht speichern”. Wenn Sie den driicken,
vergisst Windows 8.1 alle Einstellungen zu
diesem Netz, inklusive Passwort. Beim nachs-
ten Verbindungsversuch erscheint wieder
der erwartete Passwort-Dialog.

Die erste Ausgabe von Windows 10 ver-
halt sich wie Windows 8.1. Mit Version 1511
hat Microsoft die WLAN-Passwortverwaltung
verdndert und fragt nach dem Anklicken des
Netzwerks nach dem neuen Passwort.

(je@ct.de)

PC-Abstiirze am
USB-Typ-C-Anschluss

Als ich einen USB-Stick in die Typ-C-

Buchse meines Mainboards gesteckt
habe, ist der Rechner abgestirzt. Nun geht
der Rechner gar nicht mehr an, nicht einmal
der Lifter dreht sich noch. Wie kann ich ihn
wiederbeleben? Das Mainboard ist ein Asus
Z170 Pro Gaming.

Zundchst sollten Sie samtliche Stromlei-
tungen vom Mainboard abziehen und

Neuer Tab x +

+ @ = =

Uber diese Seite 0

Suchen

heise online - IT-News, Nachrichten und Hinterg...

Lerne die deutschsprachige
Mozilla-Gemeinschaft kennen

Mozilla-Gemeinschaft

Google Maps

Neu. Schnell.
Intelligent:
Firefox fiir i0S.

Firefox fiir i0S

Optionale Komponenten c't 25/15 Preisvergleich...

mozilla unterstiitzen

An Mozilla spenden

Auf Wunsch zeigt der Firefox auch die Kachelansicht beim Browser-Start an.
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Wenn der Rechner beim Einstecken von USB-Sticks an der Typ-C-Buchse

abstiirzt, kann das am PC-Netzteil liegen.

die Pufferbatterie ausbauen. Dann gehen Sie
einen Kaffee trinken. Erst nach mindestens
zehn Minuten stecken Sie Kabel und Batterie
wieder ein. Nun sollte der Rechner wieder
hochfahren; samtliche BIOS-Anpassungen
sind jedoch verloren. Setzen Sie zuerst das
Datum im BIOS-Setup richtig, da Windows
sonst Probleme beim Booten bekommt.
Damit haben Sie zundchst einmal die Aus-
wirkungen des Fehlers beseitigt, aber nicht
die Ursache. Wir hatten in der Redaktion mit
diesem Problem zu kdmpfen; einige USB-
Sticks mit Typ-C-Anschluss brachten den PC
reproduzierbar zum Absturz. Als Ubeltater
stellte sich das alte Netzteil des PC heraus.
Abhilfe brachte der Tausch gegen ein ak-
tuelles Modell. (ll@ct.de)

Keine Eingabegerate bei
Windows-7-Installation

Ich habe mir einen PC mit aktueller Hard-

ware zusammengeschraubt. Bei der
Installation von Windows 7 reagieren Maus
und Tastatur nicht mehr, obwohl sie im BIOS-
Setup funktionieren.

Hier stolpert das inzwischen sechs Jahre

alte Windows 7 iber einen Fallstrick mo-
derner Chipsdtze. Bei den USB-Controllern
der Braswell-SoCs (Pentium und Celeron
N3000) und der Serie-100-Chipsatze flr die
Skylake-Prozessoren ist der EHCI-Modus
weggefallen. Stattdessen sprechen diese nur
noch im moderneren xHCI-Modus, doch fiir
diesen fehlt Windows 7 der passende Trei-
ber. Deshalb funktionieren Maus und Tasta-
tur bei der Installation nicht.

Losen ldsst sich diese Zwickmihle auf
mehrere Arten. Wenn man Windows 7 vom
USB-Stick aus installiert, braucht man ledig-
lich die zum Mainboard mitgelieferte Treiber-
DVD ins optische Laufwerk einzulegen. Der
Installationsassistent holt sich den Treiber
dann automatisch von der Scheibe. Ein zwei-
ter USB-Stick mit dem neueren Treiber hilft
nicht weiter, weil zu diesem Zeitpunkt der In-
stallation die USB-Ports bereits brachliegen.

Zudem bieten die Mainboard-Hersteller
eigene Tools an, die aus der Windows-7-DVD
einen USB-Installationsstick erzeugen und
den Treiber mit hineinpacken (siehe c't-Link).
Bei Boards mit PS/2-Anschliissen gibt es
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einen dritten Weg: Dort lasst sich das USB-
Problem umgehen, indem man éltere Einga-
begerate mit PS/2-Schnittstelle benutzt.
Schlieen Sie Maus und Tastatur dabei nur
bei ausgeschaltetem PC an, weil sonst Scha-
den am Mainboard drohen. (chh@ct.de)

¢t Download Windows-7-USB-Patcher:
ct.de/yb5u

Kindermodus auf dem
Samsung Galaxy S5

Ich wiirde gern auf meinem Galaxy S5

den von Samsung angebotenen Kinder-
modus nutzen. Doch weder die Suche auf
dem Gerat noch unter ,Galaxy-Apps” war er-
folgreich — wo finde ich ihn?

Der Kindermodus versteckt sich unter
den Widgets. Wechseln Sie zum Home-
screen und halten Sie den linken Softbutton
gedriickt, bis sich die Homescreen-Verwal-
tung offnet. Tippen Sie hier auf Widgets und

Samsungs Kindermodus, zu erkennen
am freundlichen Krokodil, versteckt sich
unter den Widgets.
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suchen Sie nach dem Kindermodus mit dem
Krokodil-lcon. Ziehen Sie das Icon dann auf
den Homescreen. Ein anschlieBender Finger-
tipp auf das Krokodil startet den Download
und die Installation der kostenlosen Soft-
ware. (mre@ct.de)

Sonderzeichen auf iOS-Bild-
schirmtastatur nicht auffindbar

Ich finde das Grad-Symbol (°) auf der iOS-

Bildschirmtastatur nicht. Wie komme ich
an Zeichen, die nicht in den drei Tastatur-
paletten auftauchen?

Einige Sonderzeichen hat Apple gut ver-

steckt. Das Symbol fuir Temperatureinhei-
ten verbirgt sich nicht in der Sonderzeichen-
Palette, sondern bei den Zahlen: Halten Sie
die Null gedriickt, taucht das Grad-Symbol im
Auswahl-Popup dartiber auf. Sie fiigen es in
Ihren Text ein, indem Sie es auswahlen, ohne
den Finger vom Display abzusetzen.

Es lohnt sich, nach weiteren Mehrfachbe-
legungen zu forschen. Auf dem Minus liegen
beispielsweise Gedanken-, Spiegelstrich und
der mittig positionierte Punkt, optimal fir
Listen. Hinter dem Euro-Symbol finden Sie
andere Wahrungen und hinter dem ,&"
steckt das Paragrafensymbol.

Finden Sie Ihr gewiinschtes Sonderzei-
chen auf diesem Weg nicht, hilft womdoglich
die kostenlose Tastaturerweiterung Uni Key-
board (siehe c't-Link). Sie zeigt den komplet-
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ten Zeichenumfang, der lhnen zur Verfi-
gung steht, nach Kategorien sortiert.
Brauchen Sie ein Zeichen haufig und wol-
len sich das vielfache Getippe durch die Tas-
taturpaletten ersparen, legen Sie in den Sys-
temeinstellungen unter ,Allgemein/Tasta-
tur/Kurzbefehle” ein Kirzel an. Dieses sollte
in lhrem Sprachgebrauch nicht vorkommen,
aber schnell aus der Buchstaben-Tastatur zu
tippen sein. Beispiel: ,Guu” fir &, ,4up” fr §.
Fir Temperaturen kdnnen Sie die Einheit mit
hinterlegen und etwa ,titig” als Kurzform fr
,°C" eintragen.
(Immo Junghértchen/chh@ct.de)

¢t i0S-App Uni Keyboard: ct.de/y7wg

Windows-Programme nach dem
Aufwachen automatisch starten

Ich habe den Tipp in c't 11/10 befolgt,

wie man in der Aufgabenplanung einen
Trigger mit der Ereignis-ID ,1” einrichtet, um
eine bestimmte Windows-Anwendung nach
dem Aufwachen des Rechners aus dem
Standby-Modus auszufiihren. Allerdings 16st
dieser Trigger auch zu anderen Zeiten aus.

Mit einer kleinen Anderung zum ur-

springlichen Tipp lasst sich das verhin-
dern: Erstellen Sie in der Aufgabenplanung
eine neue Aufgabe und wdhlen Sie als
,Neuer Trigger” die Option ,Aufgabe starten:
Bei einem Ereignis” und die Einstellung ,Be-
nutzerdefiniert”. Klicken Sie auf ,Neuer Ereig-
nisfilter” und wahlen Sie als Ereignisebene
LInformationen”.

Nun markieren Sie in der Dropdown-Liste
des Trigger-Filters anstelle von ,Per Proto-
koll” die Option ,Per Quelle”. Wahlen Sie dort
den Eintrag ,Power-Troubleshooter”. Tippen
Sie schlieBlich die Zahl ,1” (ohne Anfih-
rungsstriche) ins Feld ,Ereignis-IDs ein-/aus-
schlieBen” und schlieen Sie den Dialog mit
,OK". Jetzt mussen Sie noch unter ,Aktionen”
angeben, welches Programm der angelegte
Trigger starten soll. (ghi@ct.de)

iOS 9: Datenvolumen
unerwartet schnell aufgebraucht

Ich bin kirzlich von einem Android- auf

ein i0S-Gerat umgestiegen. Seitdem ist
mein im Tarif enthaltenes Mobilfunk-Daten-
volumen schon nach wenigen Tagen aufge-
braucht, obwohl ich penibel darauf achte,
datenintensive Dienste wie YouTube nur im
WLAN zu nutzen. Ladt iOS heimlich im Hin-
tergrund irgendwas herunter?

iOS 9 schaltet bei schlechtem WLAN-

Empfang automatisch auf die Mobilfunk-
verbindung um. Apple nennt diese Funktion
WLAN Assist beziehungsweise WLAN-Unter-
stlitzung und hat sie standardmaBig akti-
viert. Man kann sie in den Einstellungen
unter Mobiles Netz (ganz nach unten scrol-
len) abschalten. (Jeremias Radke/chh@ct.de)
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Statistiken zurdcksetzen

Seit iOS 9 schaltet das iPhone automatisch
auf Mobilfunk um, wenn die WLAN-
Verbindung schwach ist. Manches Daten-
volumen ist da schnell aufgebraucht.

Jaulender Prozessor:
CPU Whining

Mein gebraucht gekauftes Notebook

nervt mit auf- und abschwellenden Pfeif-
tonen. Im Web findet man viele Hinweise auf
,CPU Whining” — was kann ich aber dagegen
tun?

Das Gerdusch stammt meist von Bautei-
len auf dem Mainboard, die zur Strom-

MSUS  UEFEBIOS Utility - Advanced Mode

versorgung der CPU gehéren. Moderne Pro-
zessoren dandern wegen ausgekllgelter
Stromsparmechanismen ihre Leistungsauf-
nahme innerhalb weniger Millisekunden.
Wenn der Stromfluss stark steigt oder fallt,
kénnen sich Spulendrahte und andere Leiter
ein wenig verformen. Schwankt der Strom in
einem unginstigen Rhythmus, entstehen
hérbare Vibrationen.

Meist hilft es gegen CPU-Whining, Strom-
sparfunktionen im BIOS-Setup abzuschalten.
Die Schlafmodi heif3en C1, C1E, C3, C4 oder C6
und finden sich im BIOS-Setup vieler Desktop-
PC-Mainboards, seltener bei Komplettrech-
nern, kaum bei Notebooks. Bei Windows-
Rechnern kann man alternativ mit den Optio-
nen im Energiesparplan herumspielen, also
etwa das Profil ,Hochstleistung” wahlen oder
in den erweiterten Optionen bei ,Minimaler
Leistungszustand des Prozessors” einen hohe-
ren Wert einstellen als die Gblichen 5 Prozent.

Wenn Sie die C-States abschalten bezie-
hungsweise die Energieeinstellungen von
Windows dndern, schluckt der Prozessor al-
lerdings mehr Strom und wird warmer. Das
zieht eine kirzere Akkulaufzeit und lautere
Luftergerausche nach sich. Bei Intel-Prozes-
soren mit Turbo-Funktion funktioniert auch
diese dann nicht mehr: Nur wenn einige
Kerne mindestens im C3-Schlaf verweilen,
dirfen andere hoher takten.

Verschwindet das Gerdusch auch dann
nicht, sind vermutlich andere Baugruppen am
Pfeifen, Zirpen oder Piepen Schuld - Grafik-
karten, Netzteile, die Hochspannungswandler
fur die veralteten Kaltkathoden-Backlights
von LC-Displays oder sogar SSDs. Bei einem
neuen Gerat raten wir deshalb zur Reklama-
tion; nach Ablauf der Gewdhrleistungsfrist ist
man auf Kulanz angewiesen. (ciw@ct.de)
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Manche Rechner pfeifen, wenn die CPU tiefe Schlafzustande (C-States) nutzen darf.
Die kann man abschalten, was aber Nebenwirkungen auf Leistung und Ausdauer hat.
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Plane und Lizenzen

Microsoft spricht bei seinen Office 365-
Angeboten von ,Planen”. Was kann ich
mir darunter vorstellen?

Der Begriff ,Plan” ist das Ergebnis einer

ungeschickten Ubersetzung aus dem
Englischen. In den USA entscheiden Sie sich
bei Mobilfunkanbietern fiir einen ,Plan” - in
Deutschland wirde man ,Tarif” sagen. Im
Kontext von Office 365 tréfe es der Begriff
,Lizenztyp” am besten. Als Office-365-
Firmenkunde weisen Sie jedem Anwender
eine Office-365-Lizenz zu. Lizenzen erhalten
Sie, indem Sie einen Plan abonnieren.

Der Plan gibt vor, welche Dienste und An-
wendungen lhre Mitarbeiter nutzen kdnnen
und welche Beschrankungen dafir gelten.
So umfasst der Plan ,Office 365 Business
Essentials” fur 4,20 Euro pro Benutzer und
Monat die Cloud-Dienste Exchange Online,
SharePoint Online und Skype for Business
Online, wéahrend der Plan ,Office 365 Busi-
ness Premium” fiir 10,50 Euro zusatzlich das
lokal zu installierende Office-Paket enthalt.

Einzelne Dienste abonnieren

Ich mochte meine Anwender nur mit

Postfachern in Exchange Online aus-
statten. An den anderen Diensten wie
SharePoint Online habe ich kein Interesse.
Ich moéchte auch nicht fur Dienste zahlen,
die ich nicht benutze. Ist das moglich?

Viele Plane aus Office 365 enthalten

eine Zusammenstellung verschiedener
Office 365-Dienste, doch einige Pléne
umfassen nur einzelne Dienste. Der Plan
,Exchange Online Plan 1“ bietet beispiels-
weise ein 50 GByte grofes Postfach inklusive
Viren- und Spam-Schutz fur 3,40 Euro pro
Benutzer und Monat. ,Exchange Online
Plan 2“ flir 6,70 Euro bringt zuséatzlich Archi-
vierungsfunktionen mit. AuBer dem Zugriff
Uber Exchange ActiveSync, IMAP oder POP3
kdnnen Anwender auch direkt im Browser
Uber die in den Pldnen enthaltene Outlook
Web App auf ihre Postfacher zugreifen. Fur
ein lokal installiertes Outlook mussten Sie
jedoch sorgen - das ist in den genannten
Pléanen nicht enthalten.

Testzugang einrichten
Gibt es eine kostenfreie Testmoglichkeit

fur Office 365, mit der ich auch Dienste
wie SharePoint Online ausprobieren kann?
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Office 365 fiir

Unternehmenskunden

Antworten auf die haufigsten Fragen

Uber die Seite https://products.office.com/

de-de/business/compare-more-office-365-
for-business-plans konnen Sie eine Office
365-Umgebung, einen sogenannten Tenant,
als kostenlose Testversion anlegen. Dazu
mussen Sie keine Kreditkartendaten an-
geben.

Der Tenant lasst sich wahlweise mit 25
Lizenzen der Plane ,Office 365 Business”,
,Office 365 Business Premium” oder ,Office
365 Enterprise E3” bestlcken und dann
30 Tage lang kostenfrei testen. Sollten Sie
den Tenant nach dem Testzeitraum weiter
verwenden wollen und dafur ein Abonne-
ment abschlieBen, konnten Sie die beste-
hende Konfiguration weiternutzen.

Office 365 bei anderen
Handlern beziehen

Muss ich Lizenzen direkt bei Microsoft
kaufen oder gibt es auch andere Bezugs-
formen?

AuBer dem Bezug bei Microsoft direkt

besteht auch die Méglichkeit, bei einem
Handler Lizenzen tber Volumenlizenzpro-
gramme wie Open und Enterprise Agree-
ment zu erwerben. Dabei gewahrt lhnen der
Handler oftmals attraktive Rabatte und Sie
erhalten die Lizenzen zu einem glinstigeren
Preis als beim direkten Einkauf. Allerdings

sollten Sie die Vertragsbedingungen des
Handlers genau studieren. Bei Microsoft
konnen Sie beispielsweise Abonnements
gegen Zahlung einer Monatsgebihr auch
wahrend der Laufzeit von typischerweise
12 Monaten vorzeitig kiindigen. Diese Flexi-
bilitdt gewdhren Ihnen Handler im Regelfall
nicht.

Pldne parallel nutzen

Muss ich alle Anwender mit Lizenzen aus

dem gleichen Plan ausstatten? Nicht alle
meine Mitarbeiter benétigen Word, Excel
und Co.

Nein. Sie kdnnen mehrere Pléne parallel

abonnieren und jedem Anwender eine
passende Lizenz zuweisen. Dabei kénnen
Sie auch Plane aus der Business-Produktfa-
milie fur kleinere Unternehmen mit Enter-
prise-Planen flr GroBunternehmen mi-
schen.

Unterstiitzte Browser

Gibt es Vorgaben zum Browser, mit denen
Anwender auf die Office-365-Dienste
zugreifen kénnen?

Offiziell werden die aktuelle und die
vorhergehende Version von Internet
Explorer und Firefox unterstutzt, auBerdem

¥ Senden B Anfagen @ Add-Ins  Verwerfen  ses =
|
e N *
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P endungen fur private oder

utzung

Worschau entfernen

Der Postfachzugriff mit der Outlook Web App im Browser ist bei allen Planen

mit Exchange Online enthalten.
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die aktuellen Versionen von Edge, Safari und
Chrome. Mit anderen Browsern kann man
auch auf die Dienste zugreifen, dabei kon-
nen aber Funktionseinschrankungen auftre-
ten.

Detaillierte Funktions-
beschreibung

Die offiziellen Produktseiten zu Office

365 sind nicht besonders detailliert, was
den Funktionsumfang der Dienste betrifft.
Ich vermisse beispielsweise exakte Angaben
dazu, welche Beschréankungen bei dem Ver-
senden und Empfangen von E-Mails gelten.

Eine detaillierte Informationsquelle sind

die offiziellen Dienstbeschreibungen im
Web unter http://office365sd.com. Von die-
sen Beschreibungen gibt zwar auch eine
deutsche Ubersetzung — wir empfehlen aber
die amerikanischen Original-Seiten, denn sie
sind oft aktueller. Und: Bei den deutschen
Seiten schleichen sich mitunter Ubersetzungs-
fehler ein.

Vorhandenes Office
weiterverwenden

Bei uns sind Lizenzen von Office 2010

vorhanden, die wir gern weiter nutzen
mochten. Kann ich diese Version auch mit
Exchange Online und Co. zusammen einset-
zen, oder muss ich auf das Office aus Office
365 wechseln und dafiir nochmals Geld
ausgeben?

Wenn es lhnen nur um den den Zugriff

auf die Cloud-Dienste geht, mussen Sie
nicht das Office-Paket aus Office 365 ein-
setzen. Offiziell werden alle Microsoft-Office-
Versionen unterstltzt, die sich noch im
sogenannten Mainstream-Support befinden.
Dieser Support ist allerdings fur das schon
etwas dltere Office 2010 am 13.10.2015 aus-
gelaufen - diese Version wird also nicht
mehr unterstltzt. Das heift nicht, dass der
Zugriff nicht mehr méglich ist — bei der von
Ihnen beschriebenen Kombination kénnen

G}
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Einstellungen

i a— Lizenzbeschrankungen

In verschiedenen Standorten sind verschiedene Dienste verfiigbar. Weitere Informationen zu

E-Mail-Adresse

Deutschland

LiZzenzen Zuweisen

[ Intune A Direct

Speichern

[ Microsoft Office 365 Developer ~

Office 365 Enterprise E3 ~

[ Office 365 Business Essentials ~

Abbrechen

Weitere Lizenzen erwerben

Weitere Lizenzen erwerben

Weitere Lizenzen erwerben

Weitere Lizenzen erwerben

In der Office 365-Benutzerverwaltung kann fiir jeden Benutzer die passende

Lizenz ausgewahlt werden.

Der Weg zuriick

Was passiert mit meinen Daten, wenn

ich Office 365 nicht mehr langer abon-
nieren mochte? Kann ich wieder zuriick zu
einer lokalen Installation, also zu Server-
Diensten, die ich im eigenen Rechenzentrum
betreibe?

Nachdem Sie |hr Office-365-Abonne-
ment gekiindigt haben, kénnen Sie als
Administrator noch fir weitere 90 Tage auf
alle Daten in lhrem Tenant zugreifen. In
diesem Zeitraum missen Sie die Daten
entweder exportieren oder in die lokale

Die Vorgehensweise und der erforderliche
Aufwand héngen dabei stark von der bishe-
rigen Konfiguration ab und von den Diens-
ten, die Sie abonniert hatten. Am einfachs-
ten lasst sich der Riick-Umzug einer Ex-
change-Hybridbereitstellung bewerkstel-
ligen, in der Sie eine lokale Exchange-Um-
gebung parallel zu Exchange Online betrei-
ben - in diesem Fall kdnnen Sie die Post-
facher einfach zwischen beiden Umgebun-
gen verschieben. Viel aufwendiger ist der
Weg zuriick zum Beispiel, wenn Sie Share-
Point Online abonniert haben. Oft beno-
tigen Sie hierzu Tools von anderen Her-

jedoch Probleme auftreten. Umgebung migrieren. stellern. (dwi@ct.de)
X3
@
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Praxis | Google Analytics

Daniel Berger

Besuch-Erzahler

Google Analytics einrichten und nutzen

Mit Google Analytics lernen Seitenbetreiber nicht nur ihre Besucher besser
kennen, sondern optimieren auBerdem die Struktur ihres Online-Shops,
priifen WerbemafBnahmen und erfahren, welche Inhalte gefragt sind. Doch
die Menge an Informationen kann Einsteiger schnell tiberfordern -
auBerdem ist der Datenschutz zu beachten.

er wissen will, wie viele Besucher auf

der eigenen Website vorbeischauen
oder wie viele Leser das eigene Blog anlockt,
der nutzt meist Google Analytics. Kein ande-
res Werkzeug zur Traffic-Analyse ist so ver-
breitet: Laut verschiedener Statistiken und
Umfragen setzen gut 50 Prozent aller Web-
sites, Blogs und Online-Shops den Dienst ein.
Das durfte nicht nur daran liegen, dass Ana-
lytics nichts kostet — es ist auch ziemlich
machtig.

Google Analytics informiert nicht nur tiber
Besuche. Die umfangreichen Daten helfen
auch dabei, die Benutzerfreundlichkeit einer
Website zu prifen und zu verbessern. Die
Zahlen verraten auBerdem, ob sich die teure
Facebook-Kampagne gelohnt hat. Wer einen
Online-Shop betreibt, kann mit Analytics
genau verfolgen, an welcher Stelle die Besu-
cher ihren Bestellvorgang abbrechen oder
wie oft sie sich fur einen Newsletter eintra-
gen. Eine Echtzeit-Analyse gibt sofort Aus-
kunft, was derzeit auf der Seite los ist, woher
die Besucher stammen und mit welchen Ge-
raten sie unterwegs sind.

Durch die enge Verknlpfung mit Google
und seinen Diensten erfahren Sie zudem,

152

Uber welche Suchbegriffe die Nutzer auf
die Seite gestof3en sind. Durch die Verzah-
nung mit dem Werbenetzwerk AdWords
kénnen Sie auch den Erfolg von Kampa-
gnen messen.

Es ist eingerichtet

Sofern Sie Uber ein Google-Konto verfligen,
konnen Sie direkt loslegen: Besuchen Sie
www.google.de/analytics und melden dort
mit lhren Google-Daten ein neues Konto an.
AnschlieBend missen Sie einige Angaben
zur Website machen, auf der Sie Analytics
installieren mochten, darunter die URL,
Branche und den Seitennamen. Die Auswahl
der passenden Zeitzone ist wichtig, damit
die Berichte pinktlich jeden Morgen bereit-
liegen. Sind alle Angaben gemacht und Hak-
chen gesetzt, erhalten Sie mit einem Klick auf
,Tracking-ID abrufen” den Code fir lhre
Website. Die Zeilen platzieren Sie im
<head>-Bereich Ihrer Webseiten.

Vor Ladehemmungen brauchen Sie keine
Angst zu haben: Der Browser fiihrt den Code
asynchron aus. So wird der Aufbau der Seite
nicht behindert, wenn das Skript mal nicht
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schnell genug laden sollte. Die dltere Version
des Codes hatte genau dieses Problem, wes-
halb ihn Webdesigner oft ans Ende des
<body>-Bereichs verbannt hatten. Diese
MaBnahme ist mit dem neueren ,Universal
Code” (analytics.js) nicht mehr notwendig.

Nach Einbau des Analytics-Codes erfasst
Google, woher die Besucher kommen, wel-
che Seiten sie anklicken und wie lange sie
auf Ihrer Website verweilen. Das Tool proto-
kolliert aufBerdem, welche Seiten die Be-
sucher wie lange anschauen und welchen
internen Links sie folgen. Auch geografische
Informationen sowie den verwendeten
Browser, das Betriebssystem, die Auflésung
sowie die installierten Plug-ins sendet der
Tracking-Code an Google.

Jeden Besuch fasst das Tool zu einer Sit-
zung zusammen, die aus mehreren Seiten-
aufrufen bestehen kann. Sie endet, wenn der
Besucher eine bestimmte Zeit keine Seiten
mehr abruft, weil er die Seite verlassen hat
oder neben der Tastatur eingeschlafen ist.
Als Zeitspanne fir einzelne Sitzungen sind
30 Minuten voreingestellt; Sie kdnnen den
Wert auf maximal 4 Stunden erhéhen. Das ist
etwa dann sinnvoll, wenn Sie eine Website
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mit sehr langen Texten oder vielen Videos
betreiben. Unter ,Verwalten” ldsst sich der
Zeitraum im Abschnitt , Tracking-Informatio-
nen” in den Sitzungseinstellungen anpassen.

Verwaltungsakt

Sie kénnen mit einem Konto mehrere soge-
nannte ,Properties” anlegen. Jede Property
erhélt eine eindeutige ID und einen eigenen
Zahlcode, den Sie auf lhrer Website einbin-
den. Mochten Sie beispielsweise auBer der
Hauptseite auch ein Blog analysieren, ldsst
sich daflr eine eigene Property anlegen. Fur
eine erganzende App kdnnen Sie wiederum
einen individuellen Zahlcode erstellen.
Damit Sie nicht durcheinanderkommen, soll-
ten Sie die Properties sinnvoll benennen,
etwa ,Website-Blog” oder ,App-Beta”. Weite-
re Properties legen Sie in der Verwaltung
unter ,Property/Neue Property erstellen” an.
Pro Konto sind maximal 50 Stiick erlaubt.

Properties kénnen mehrere Leute ge-
meinsam nutzen. Hierfir richten Sie weitere
Zugénge in der ,Nutzerverwaltung” ein.
Neue Anwender bendtigen eine Mail-Adres-
se, die mit einem Google-Konto verknupft ist
— ohne geht es nicht. Die Berechtigungen
lassen sich detailliert fur jeden Nutzer festle-
gen; sie reichen von ,Lesen und analysieren”
hin zu vollumfanglichen Admin-Rechten.

Wie Sie Seiten und Tracking-IDs verwal-
ten, bleibt lhnen uberlassen: Sie kénnen
Uberall den gleichen Code und damit die
gleiche ID verwenden und die Daten spater
in Analytics auseinander filtern. Oder Sie
legen fir lhre Blogs, Seiten und Apps jeweils
eigene Analytics-Konten an - das ist etwa
dann sinnvoll, wenn Sie das Konto fir je-
mand anderen einrichten, der anschliefend
die Wartung Gbernehmen soll.

Bescheid sagen

Sollen die erfassten und aufbereiteten Daten
an auBenstehende Personen gehen, die kei-
nen direkten Zugriff auf das Analyse-Tool er-
halten sollen oder wollen, kdnnen Sie E-Mail-
Berichte versenden. Klicken Sie in einer der
Rubriken unter ,Berichte” auf die Schalt-
flache ,E-Mail” und geben die Adressen der
Empfanger ein. Sie konnen festlegen, wie oft
Google den Report verschicken soll. Die Hau-
figkeit reicht von ,einmal” und ,téaglich” bis
hin zu ,vierteljahrlich”. Auch der Wochentag
lasst sich auswahlen. Als Format fur die Be-
richte stehen CSV, TSV, XLSX (Excel) und PDF
zur Verfiigung. Uber die Schaltfliche ,Ex-
port” lassen sich die Daten jederzeit in ver-
schiedenen Dateiformaten herunterladen
und etwa in Excel genauer analysieren - das
ist auch als Backup-Funktion sinnvoll.
Analytics halt Sie Uber besondere Vor-
kommnisse auf dem Laufenden: Der Bereich
.Radar-Ereignisse” zeigt beispielsweise,
wenn Uberdurchschnittlich viele Besucher
auf lhrer Site vorbeischauen. Weitere Be-
nachrichtigungen lassen sich unter ,Benut-
zerdefinierte Benachrichtigungen verwalten”
konfigurieren. Hier legen Sie eine oder meh-
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Alles auf einen Blick: Google Analytics informiert tiber Besucher,
Sitzungsdauer, Absprungrate und vieles mehr.

rere Bedingungen fest, die erfillt sein mus-
sen. Optional schickt Analytics Ihnen zusatz-
liche Mails. Dies wdre etwa eine Warnung,
wenn die durchschnittliche Seitenladezeit
eines Tages zu lang geworden sind - ein Hin-
weis darauf, dass es technische Probleme
beim Hoster gibt.

Zielgruppe

Nach dem Log-in bei Google Analytics 6ffnet
sich zuerst die ,Zielgruppentbersicht”, in der
zundchst die wichtigsten Kennzahlen der ver-
gangenen 30 Tage ausgewiesen sind. Sie kon-
nen den Zeitraum verandern, indem Sie in das
Datumsfeld klicken. Mit einem Hakchen bei
,Vergleichen mit” lassen sich Daten aus zwei
Zeitraumen anschaulich vergleichen. Auf
diese Weise finden Webdesigner heraus, ob
der Relaunch positive, negative oder gar
keine Auswirkungen auf die Sitzungsdauer
hatte. Auch die Auswirkungen von Marketing-
MaBnahmen sind durch den Vergleich zweier
Zeitrdume gut zu erkennen. Sie sehen bei den
Zahlen die Veranderungen in Prozent. Griine
und rote Balken kennzeichnen Auf- und Ab-
wadrtstrends. Beim Vergleich der Zahlen soll-
ten Sie beachten, dass zwei Zeitradume unter-
schiedlich viele Werktage haben kénnen. Auf
den meisten Websites ist am Wochenende
eher weniger los als unter der Woche.

Die ,Zielgruppenubersicht” zeigt auf
einen Blick, wie viele Besucher lhre Seite
hatte und wie lange sie geblieben sind. Die
Sitzungsdauer féllt je nach Website-Typ un-
terschiedlich lang aus: In einem Online-Shop
verbringen Nutzer wesentlich mehr Zeit als
auf einer Wetterseite. Die Absprungrate gibt
an, wie viel Prozent nur eine Seite ange-
schaut haben und dann wieder weg waren.
Bei einem Online-Shop sollte die Absprung-
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rate nicht allzu hoch ausfallen; schlieflich
sollen die Besucher moglichst lange durch
das Angebot stébern und nebenbei den
Warenkorb fiillen.

Eine hohe Absprungrate von 80 oder
90 Prozent kann bedeuten, dass Ihre Website
abschreckend wirkt und das Design verwirrt.
Die Absprungrate kann auch darauf hindeu-
ten, dass die Nutzer auf der Seite nicht das
gefunden haben, was sie sich erhofften. Bei
der Interpretation der Zahlen sollten Sie den
Sinn einer Website im Kopf behalten: Nicht
in allen Féllen ist eine hohe Absprungrate
negativ. Entdecken die Besucher namlich die
gesuchte Information sofort, ist ein weiteres
Surfen auf der Site nicht mehr nétig. Wer nur
fix die Offnungszeit seiner Lieblingspizzeria
wissen will, findet sie im Idealfall auf der
Startseite.

Seitenbetreiber kdnnen aber einiges daftr
tun, um die Sitzungen zu verldngern und
damit die Absprungrate zu verringern: Der
Pizzabacker etwa konnte auf ein Super-Son-
derangebot hinweisen, das der hungrige Be-
sucher anklickt und sich genauer anguckt.
Bei Blogs fiihren ,verwandte Eintrdge” zu
langeren Sitzungen: Unter den Posts emp-
fehlen diverse Plug-ins themenverwandte
Eintrdge, die den Leser interessieren kdnn-
ten. Im Idealfall hangelt er sich so von Eintrag
zu Eintrag und verbringt mehr Zeit auf der
Site.

In der Ubersicht erfahren Sie tber Ihre Be-
sucher, welche Sprache sie sprechen, wel-
chen Browser und welches Gerét Sie mit wel-
chem Betriebssystem benutzen. Verwenden
sowieso alle Besucher moderne Browser,
kann man sich den Aufwand sparen, fiir eine
Kompeatibilitat zu IE 9 zu sorgen. Das Torten-
diagramm veranschaulicht, wie viel Publi-
kum das erste Mal auf Ihrer Site gelandet ist.
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Wer sind Sie?

Sie haben ergdnzend die Wabhl, ob Sie zusatz-
liche Informationen erhalten méchten. Das
sind zum Beispiel demografische Angaben
wie die Altersgruppe (,18-24", ,25-34" und
so weiter) und das Geschlecht Ihrer Besucher.
Bevor Sie diese Daten jedoch nutzen kénnen,
mussen Sie die Werbefunktion von Google
Analytics einschalten: Klicken Sie dazu in der
Rubrik ,Berichte” auf ,Zielgruppe/Interessen”,
wo es eine ,Aktivieren”-Schaltflache gibt. Die
Aktivierung dieser Funktion macht eine Er-
gdnzung in lhren Datenschutzbedingungen
noétig — dazu spater mehr. Haben Sie die noti-
gen Schritte getan, finden Sie unter ,Interes-
sen” eine ungefahre Charakterisierung lhrer
Besucher. Allerdings berticksichtigt diese
nicht das gesamte Publikum und l&sst sich
nicht auf einzelne Personen beziehen.

Die Angabe ,30 % aller Sitzungen” verrat
etwa, dass die Daten von einem Drittel der

Besucher stammen - beim Rest war eine Er-
fassung aus verschiedenen Grinden nicht
moglich. Google bezieht Alter, Geschlecht
und Interessen Uber sein Display-Netzwerk:
Besucht ein Nutzer eine Seite mit Werbean-
zeigen von Google, setzt das Unternehmen
ein Cookie. So kann Google den Browser ein-
deutig identifizieren und aufgrund der be-
suchten Websites bestimmte Informationen
ermitteln und einem Nutzer zuordnen. Ruft
eine Person vor allem Modeblogs auf, ist sie
wahrscheinlich weiblich und einer bestimm-
ten Altersgruppe zuzuordnen. Analytics
nutzt zudem die Daten aus Google-Profilen.

Der Bericht ,Affinitatskategorie” listet die
Interessen der Nutzer auf: ,Movie Lovers”
gehen gern ins Kino, ,TV Lovers” [immeln
lieber auf dem Sofa und gucken Netflix.
,Shutterbugs” haben ein Faible fiirs Fotogra-
fieren und ,News Junkies” verschlingen
Nachrichten. Diese Daten erleichtern vor
allem Werbekampagnen: Wenn Sie sehen,
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Google Analytics weil3, wie alt Ihre
Website-Besucher sind - zumindest
ungeféhr. Die demografischen Daten
lassen sich nutzen, um Inhalte und
Reklame besser an die Zielgruppe
anzupassen.

dass besonders viele ,Cooking Enthusiasts”
auf Ihrer Website unterwegs sind, kdnnten
Sie einen Kochkurs fir Profis anbieten. Das
kann Uber eine Anzeige geschehen, die Sie
Uiber Googles Werbenetzwerk platzieren. Fiir
solche Vorhaben besonders gut geeignet
sind die ,kaufbereiten Zielgruppen”. Diese
Nutzer geben eher Geld fir Produkte und
Dienstleistungen aus als andere. Aber auch
fur die inhaltliche und redaktionelle Gestal-
tung lhrer Website sind die Daten hilfreich.
Sie kénnen etwa den ,Movie Lovers” in
einem Blog-Eintrag lhre Meinung zum neuen
Star-Wars-Film verraten. Die Rubrik ,Andere
Kategorien” liefert erganzende Themen-
bereiche, fiir die sich ein Teil lhrer Besucher
interessieren.

Dashboards

Eigene Ubersichtsseiten kénnen Sie im Be-
reich ,Dashboards” konfigurieren. So erhal-
ten Sie alle relevanten Zahlen auf einen Blick
und mdssen sich nicht durch die Unterrubri-
ken klicken, um die gewiinschten Fakten ein-
zusammeln. Klicken Sie auf ,Neues Dash-
board”, um eine eigene Ansicht zu erstellen.
Das Dashboard ist nur fir Sie sichtbar. Wenn
Sie lhr Dashboard von Grund auf neu anle-
gen wollen, wahlen Sie ,unformatiert”. Das
,Starter-Dashboard” enthélt bereits einige
Diagramme und biindelt die wichtigsten In-
formationen. Mit einem Klick auf ,Aus Galerie
importieren” gelangen Sie zu einer Vielzahl
fertiger Ansichten, die sich nach Kategorien
filtern lassen. Die wenigen Bewertungen
geben Hinweise auf die Giite der Boards. Das
JTwitter-Dashboard” etwa zeigt Ihnen, wie
viele Besucher von Twitter kommen. Eine
Tabelle listet auf, welche URLs die Twitter-
Nutzer besucht haben und wie hoch die Ab-
sprungrate ausfiel.

Akquisition

Der Bereich ,Akquisition” verrdat lhnen,
woher lhre Benutzer kommen. Als ,Direct”
sind alle Besuche von Nutzern zusammenge-
fasst, die die URL direkt in den Browser ein-
getippt oder in Mails und Messengern ange-
klickt haben. Die Zahlen bei ,Organic Search”
versammeln Besucher, die Gber Google und
andere Suchmaschinen auf Ihrer Website ge-
landet sind. Unter ,Referral” sehen Sie Web-
sites, die auf Sie verlinkt haben. Details zu
diesen Seiten stehen in der Unterrubrik ,Ver-

Einen schnellen Uberblick verschaffen
»,Dashboards”, die sich nach eigenen
Wiinschen konfigurieren lassen. Bis zu
12 Widgets liefern relevante Daten.
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Wie sich die Besucher durch Ihre Website hangeln, veranschaulicht

Google Analytics mittels ,Verhaltensfluss”.

weise”. Seien Sie mit den Quellen vorsichtig:
Einige sind Spam-Eintrage. Das Kalkil der so-
genannten Referrer-Spammer: dass Sie
deren URLs aus Neugier aufrufen. Als Gegen-
mafBnahmen lassen sich Filter in der Verwal-
tung von Google Analytics anlegen. Ausfihr-
liche Details dazu liefert der c't-Link am Ende
des Artikels.

Interessant ist auch, tber welche Suchbe-
griffe die Besucher lhre Seiten gefunden
haben. Um diese Daten von Google zu erhal-
ten, verbinden Sie zundchst Google Analytics
mit der ,Search Console”. Unter ,Such-
maschinenoptimierung/Suchanfragen” fiihrt
ein Verweis in die Einstellungen. Klicken Sie
dort auf ,Search Console anpassen” und an-
schlieBend auf ,Bearbeiten”. Nun wéhlen Sie
Ihre Website aus und bestatigen mit ,Web-
site zur Search Console hinzufiigen”. Ist Ihre
Website nicht aufgelistet, fligen Sie diese auf
google.com/webmasters/ hinzu.

Nach der Einrichtung finden Sie in der
Unterrubrik ,Suchanfragen” die Suchbegrif-
fe. Die Daten sind nicht brandaktuell, wes-
halb die Statistik fur die vergangenen zwei
Tage einen Wert von null ausweist. Aus Da-
tenschutzgrinden fehlen private Suchanfra-
gen, die Riickschliisse auf Personen zulassen
wirden - die fasst Google als ,nicht festge-
legt” zusammen. Zu den einzelnen Suchbe-
griffen listet die Tabelle auf, wie oft lhre URL
in den Suchergebnissen zu sehen war (,Im-
pressions”). Unter ,Klicks” erfahren Sie, wie
oft die Nutzer lhren Link angeklickt haben.
Aufschlussreich (und oft frustrierend) ist die
»durchschnittliche Position”, welche die
Rangfolgen Ihrer Website fiir Suchanfragen
wiedergibt. Webseiten haben nur dann gute
Chancen auf viele Klicks, wenn Sie bei Goo-
gle unter den ersten Treffern auftauchen -
im besten Fall auf der ersten Ergebnisseite.
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Auf nachfolgenden Suchergebnisseiten
nimmt die Klickrate dramatisch ab. Gegen-
steuern kdnnen Sie mit gezielter Such-
maschinenoptimierung (SEO). Ob die MaB-
nahmen hilfreich waren, kontrollieren Sie
mit Google Analytics. Welche URLs wie viele
Impressionen und Klicks bei Google erhalten
haben, zeigt die Tabelle unter ,Zielseiten”.
Sie kénnen diese Daten mit einem Klick
nach ,Impressionen”, ,Klicks” und so weiter
sortieren.

Neben Suchmaschinen sind soziale Me-
dien groBe Traffic-Lieferanten — besonders
dann, wenn Sie eine Facebook- oder
Google+-Seite betreiben und bei Twitter
einen eigenen Stream mit Hinweisen auf lhre
Website beftllen. Einzelheiten stehen in der
Unterrubrik ,Soziale Netzwerke”: Unter ,Ziel-
seiten” erfahren Sie, wie oft eine bei Face-
book geteilte URL angeklickt wurde und wie
lange die Zugelaufenen durchschnittlich auf
lhrer Website verweilten (Sitzungsdauer).
Fallt die Zahl bei ,Seiten/Sitzung” gering aus,
hatten die Besucher keine groBe Lust, die
Site weiter zu erkunden.

Bewerben Sie lhre Website erst seit Kur-
zem bei Facebook, kénnen Sie die Auswir-
kungen unter ,Alle Zugriffe/Channels” iber-
prifen. Wahlen Sie einen Zeitraum aus, Kli-
cken auf ,Vergleichen mit” und wéhlen den
Vormonat aus. Nach einem Klick auf ,Anwen-
den” sehen Sie, wie sich der ,Social“-Anteil
verandert hat. Weitere Zahlen zu Facebook,
Twitter & Co. liefert die Tabelle Gber den
LSocial“-Link.

Verhalten

Sind die Nutzer durch Google, Facebook
oder Direkteingabe der URL auf Ihrer Seite
gelandet, ist im néchsten Schritt interessant,
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was die Besucher auf Ihren Seiten so treiben.
Das konnen Sie unter ,Verhalten” nachvoll-
ziehen: Der Abschnitt ,Website-Content”
verrat, auf welchen Seiten die Nutzer Uber-
durchschnittlich lange verweilten. Andern
Sie Uber die funf Icons rechts die Ansicht von
,Daten” auf ,Vergleich”; Gber das Drop-
Down-Meniu wahlen Sie ,Durchschn. Be-
suchszeit auf Seite” aus. Griine und rote Bal-
ken veranschaulichen die Abweichung der
Besuchszeit vom Durchschnittswert. Seiten,
bei denen der griine Balken besonders lang
ausféllt, haben die Nutzer Uberzeugt. Bei
roten Balken sollten Sie nacharbeiten - ins-
besondere, wenn die Nutzer die Startseite
nicht mogen. Sie sollte Lust machen, auch
den Rest der Site zu erkunden.

Google Analytics informiert nicht nur, mit
welchen Suchbegriffen die Nutzer auf lhre
Seite stief3en, sondern auch, was die Besucher
in die seiteninterne Suchmaske eingetippt
haben. Das ,Site Search-Tracking” missen Sie
zuvor unter ,Verwalten” einschalten: Klicken
Sie dazu im Abschnitt ,Datenansicht” auf ,Ein-
stellungen der Datenansicht”. Hier geben Sie
den Suchparameter an, der meistens in der
URL angegeben ist. Bei WordPress lautet der
Parameter ,s” — sucht ein Nutzer nach ,Pizza“,
steht in der URL example.com/?s=Pizza. Bei
Google-Anfragen sehen Sie den Parameter in
der URL als ,q" fiir Query.

Fortan sind diese Daten in lhren Berichten
unter ,Verhalten/Site-Search” aufgelistet.
Sollten in Ihrem Food-Blog viele Nutzer nach
Pizza und ihren Variationen suchen, kdnnen
Sie deren Wissenshunger beispielsweise mit
Rezepten stillen. Eine hohe Prozentzahl bei
»Suchausstiege” bedeutet, dass lhre Suche
nicht die gewtinschten Informationen liefer-
te. Dann mssen Sie Content erganzen oder
die Suchfunktion verbessern. Falls niemand
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Live dabei: Ungeduldige Seitenbetreiber,
die nicht auf die taglichen Berichte warten
wollen, sehen in der Echtzeit-Ansicht, was
im Augenblick auf ihrer Website los ist.

Ihre interne Suche verwendet, ist sie viel-
leicht nicht auffallig genug platziert — oder
Ihre Nutzer finden alle Informationen von
alleine.

Wie sich lhre Besucher durch die Seite
navigieren, veranschaulicht der ,Verhaltens-
fluss”. Ganz links steht die Zielseite, tiber wel-
che die Nutzer in Ihre Webprésenz eingestie-
gen sind. Rechts folgen die nachfolgend be-
suchten Seiten, die als ,Interaktionen” auf-
geschlusselt sind. Je mehr Interaktionen,
desto ldnger verweilte der Besucher auf der
Seite und desto mehr Inhalte hat er sich an-
geschaut. Die blauen Linien illustrieren die Be-
sucherstrome, die nach vielen Interaktionen
zu Rinnsalen schrumpfen. Klicken Sie eine der
grunen Flachen (also eine Seite) an und wéh-
len ,Zugriffe bis hier hervorheben” aus. Sie
sehen nun, von welchen Seiten die Besucher
dorthin gelangten und welche Seiten Sie an-
schlieBend besucht haben. Hier lasst sich
etwa ablesen, dass viele Nutzer abenteuerli-
che Umwege genommen haben, bis sie zum
Kontaktformular gefunden haben.

Analytics stellt mehrere Eigenschaften zur
Auswahl, die Sie tUber das grin hinterlegte
Drop-Down-Menl auswéhlen. Mit der Op-
tion ,Soziales Netzwerk” Uberpriifen Sie die
Wirkung von Werbemal3inahmen, die Sie
etwa bei Facebook gestartet haben: Wenn
Sie einen Blog-Eintrag Uber lhre Lieblings-
Pizzeria bei Facebook geteilt haben, zeigt
der Besucherfluss, ob die Nutzer noch weite-
re Seiten besuchten und welche das waren.
Rote Pfeile markieren dabei die Ausstiege.

Uber ,Segment hinzufiigen” wahlen Sie
bestimmte Nutzergruppen aus, etwa mobile
Besucher. Wahlen Sie als Segmente ,Zugriffe
Uber Mobiltelefone” und ,Zugriffe tiber Tab-
lets” aus, um deren Fluss zu analysieren.
Auch hier lassen sich zwei Zeitraume verglei-
chen. Der Besucherfluss zeigt dann, ob sich
eine Umstrukturierung lhrer Website positiv
ausgewirkt hat und die Nutzer schneller auf
das Kontaktformular stoBen.

Doch nicht nur tiber Ihre Besucher erfah-
ren Sie etwas, auch Uber das Ladeverhalten
Ihrer Website informiert Google Analytics
unter ,Verhalten”. Unter ,Websitegeschwin-
digkeit” sehen Sie, wie lange die Zugriffe
im Durchschnitt gedauert haben. Sind die
Zahlen hoch, kénnte das die Absprungra-
ten erkldren: Viele Nutzer sind eher unge-
duldig und klicken wieder weg, wenn der
Browser zu lange weil} bleibt. Haben Sie
viele Smartphone-Nutzer, sollten Sie erst
recht auf kurze Ladezeiten und eine schlan-
ke Website achten - das Datenvolumen ist
far mobile Surfer schlieBlich ein teures Gut.
,Seiten-Timings” listet flr einzelne Websei-
ten auf, wie deren Ladezeiten vom Durch-
schnitt abweichen. Bei Ausreillern sollten
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Sie Uberlegen, ob Sie beispielsweise die
eingebundenen Bilder verkleinern und
komprimieren.

Echtzeit

Wenn Sie einen neuen Blog-Eintrag bei Face-
book geteilt haben, mdchten Sie sofort tiber-
prifen, ob er neue Besucher anlockt. Fiir un-
geduldige Seitenbetreiber bietet Analytics
eine ,Echtzeit”-Ansicht, die Uiber aktive Besu-
cher und Seitenaufrufe informiert. Diese Zah-
len und Diagramme aktualisieren sich im Se-
kundentakt von selbst. Ob wirklich alle Besu-
cher von Facebook kommen, verraten die
Angaben unter ,Besucherquellen”.
LSeitenaufrufe” zeigt Ihnen zudem die Be-
suche der vergangenen 30 Minuten; die An-
sicht ,Pro Sekunde” schlisselt die Aufrufe
der letzten Minute genauer auf. Details zu
den Echtzeitdaten liefern die Unterrubriken:
Unter ,Standorte” verraten die Tabelle und
eine Weltkarte, aus welchen Stadten und
Landern lhre Besucher stammen. Ist auf
Ihrem Rechner das Google-Earth-Plug-in in-
stalliert, Gberfliegen Sie einen 3D-Globus.

Datenschutz

Sobald Sie Google Analytics auf Ihrer Web-
site einsetzen, missen Sie einige juristische
Vorgaben beachten [1]. So missen Sie mit
Google einen ,Vertrag zur Auftragsdatenver-
arbeitung” abschlieen, den das Unterneh-
men zum Ausfillen parat halt. Das unter-
schriebene Dokumente schicken Sie zur
Google-Niederlassung nach Dublin. Sie fun-
gieren damit als Auftraggeber, der Daten
durch Google verarbeiten lasst.

Wichtig ist, dass Sie die Besucher lber die
Datenerfassung informieren: Legen Sie dafur
entweder eine eigene Unterseite an oder er-
gdnzen Sie das Impressum um die notigen
Hinweise. Achten Sie darauf, dass Daten-
schutzerklarung und Impressum von jeder
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Seite aus direkt erreichbar sind. Einen ferti-
gen Mustertext bietet Google nicht mehr an;
Sie finden aber zahlreiche Vorlagen von
Rechtsanwdlten und Datenschitzern im
Netz. Im Text sollten Sie auch auf die Nut-
zung der demografischen Daten hinweisen,
sofern die Funktion aktiv ist.

AuBerdem mussen Sie Ihren Besuchern
eine Widerspruchsmoglichkeit anbieten,
damit sie die Seite ohne Erfassung ihrer
Daten nutzen kénnen. Google hat fiir diesen
Zweck ein Plug-in veréffentlicht, das fir alle
wichtigen Browser verfligbar ist. Verlinken
Sie in lhrer Erklarung auf das ,Deaktivie-
rungs-Add-on von Google Analytics”. Zusatz-
lich ist das Opt-out Uber ein Cookie umsetz-
bar, damit auch Mobilnutzer widersprechen
kdonnen. Die Umsetzung erkldrt Google auf
seiner Entwicklerseite (siehe c't-Link am
Ende des Artikels).

Zum datenschutzkonformen Einsatz von
Google Analytics anonymisieren Sie die IP-
Adressen |hrer Besucher. Ergdnzen Sie dazu
den Tracking-Code um die Zeile:

ga('set’, 'anonymizelp', true);

Die Funktion sorgt daftir, dass das letzte Ok-
tett der IP-Adresse vor der Speicherung und
Verarbeitung gekirzt wird. Auflerdem mis-
sen Sie lhre Nutzer Uiber die Erfassung und
Anonymisierung der IP-Adresse informieren
Ohne Datenschutzerkldrung sollten Sie Goo-
gle Analytics keinesfalls einsetzen — sonst
drohen Abmahnung und Buf3geld. Die ver-
derben schnell den Spaf} an der Datenana-
lyse. (dbe@ct.de)

Literatur

[1] Prof. Dr. Noogie C. Kaufmann, Enges Korsett,
Google Analytics und staatliche Vorgaben, c't
15/13,S. 146

€€ Spam-Filter und Datenschutz:
ct.de/yyvp
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eit jeher behandeln Soft-

ware-Hersteller den sicheren
Verschlusselungsstandard ,Pret-
ty Good Privacy” PGP stiefmut-
terlich. Wahrend das Kosten ver-
ursachende S/MIME fester Be-
standteil vieler Mail-Programme
ist, missen sich PGP-Anwender
meist mit Add-ons herumschla-
gen. Auf dem Desktop funktio-
niert das mittlerweile unter allen
gdngigen Betriebssystemen gut
[1], auf mobilen Endgeraten war
das lange anders.

In diese Liicke stieB vor Kur-
zem der Provider 1&1, indem er
seine Mail-Dienste GMX und
Web.de mit PGP ausrustete. Die
Kunden kénnen nun auch mobil
verschlisselte Mails senden und
empfangen. Sogar flr den heik-
len Transfer von privaten Schlis-
seln in die Gerate hat 1&1 einen
hinreichend sicheren und sehr
bequemen Weg gefunden. Aller-
dings muss man eben Kunde der
Services sein und deren Apps
nutzen, wenn man PGP von 1&1
nutzen mochte.

Auch fur Provider-unabhéangi-
ge PGP-Verschlisselung gibt es
brauchbare Lésungen. Die Mail-
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App R2Mail2 fur Android unter-
stitzt PGP nativ. Nutzer des po-
puldren Mailers K9 greifen auf
die Tools OpenKeychain oder
APG zuriick. Systembedingt ist
der Weg bei Apples iOS etwas
komplizierter: Hier flanscht sich
mit iPGMail ein separates Tool
an Apples Mail-App an.

Weil die privaten Schlissel
mit dem Handy herumgetragen
werden und bei Verlust des Ge-
rats in falsche Hande geraten
kdnnen, ist die mobile PGP-Nut-
zung eine heikle Angelegenheit.
Sichern Sie Ihr Gerét stets gut
gegen fremden Zugriff und wéah-
len Sie sichere, lange Passworter,
auch wenn es mihsam ist, sie
einzugeben. Wie Sie den Scha-
den bei Verlust bereits bei der
Einrichtung minimieren kénnen,
erfahren Sie auf Seite 162.

Android
PGP in R2Mail2

Der gut ausgestattete E-Mail-
Client R2Mail2 fir Android (4,80
Euro einmalig) beherrscht von

Haus aus PGP. Mit der App lassen
sich Nachrichten ver- und ent-
schlisseln sowie unterschreiben.
Dazu erforderliche Schlussel im-
portiert das Programm jederzeit
problemlos, auch nachtréglich.
Ebenso leicht ist es, die auf dem
Smartphone gespeicherte Samm-
lung offentlicher Schlissel aller
Kontakte zu exportieren — fiir ein
Backup oder um auf ein anderes
Gerat zu wechseln.

R2Mail2 kann jedoch selbst
keine Schlussel erstellen. Das er-
ledigen Sie bei Bedarf am besten
am Desktop, beispielsweise mit
GnuPG oder Kleopatra [1]. An-
schlieBend exportieren Sie dort
alle vorhandenen privaten und
offentlichen Schlissel, die Sie
auch am Mobilgerdt nutzen wol-
len, in eine oder mehrere ASCII-
Dateien.

Aus Sicherheitsgriinden soll-
ten Sie diese Dateien mit den
privaten Schllsseln nicht via
Mail oder Dropbox zum Gerat
schicken. Stattdessen kopieren
Sie sie per USB auf den internen
Speicher des Android-Geréts,
transferieren sie per WLAN im
Heimnetz Uber einen lokalen

© Ccopyright by Heise Medien

Server. Notieren Sie sich, in wel-
chem Verzeichnis im Android-
Gerét Sie die Exportdateien mit
den Schlisseln abgelegt haben.

Rufen Sie nun R2Mail2 auf
und tippen Sie in den Einstellun-
gen auf ,Zertifikatsspeicher”.
Uber ,Schlissel hinzufiigen”
kdnnen Sie die Schlisseldateien
aus dem zuvor gewdhlten Ver-
zeichnis importieren. An der
Oberflache geschieht dabei
nichts; R2Mail2 arbeitet zwar im
Hintergrund, zeigt das aber nicht
an. Je nach der Zahl der zu im-
portierenden Schlissel dauert
dieser Vorgang einige Sekunden
bis zu einigen Minuten.

Sie konnen die Passworter fiir
Ihre privaten Schlissel perma-
nent abspeichern, wenn Sie in
der Abfragemaske den Haken
bei ,Passwort speichern” setzen.
Zuvor sollten Sie allerdings ein
sicheres Master-Passwort fiir die
App setzen. Das geht in den Ein-
stellungen unter ,Anwendungs-
einstellungen/Passworteinstel-
lungen”. Wenn Sie die PGP-Pass-
worter in der App nicht dauer-
haft hinterlegen wollen, kénnen
Sie sie fur maximal eine Stunde
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Praxis | E-Mail-Verschliisselung mobil

€ Meine Schliissel verwalten

Du hast folgende |dentitét eingegeben:
Name

Axel
E-Mail

pop@einerlei.de

Mit dem Internet synchronisieren

Schlisselkonfigur
ation andern

erzeugen

g, trink in der Zeit

SCHLUSSEL o

< ZURUCK ERZEUGEN *

PGP-Neulinge kdnnen sich
nach dem ersten Start von
OpenKeychain einen Schiliissel
erzeugen. Wer schon einen hat,
importiert ihn aus einer
Textdatei.

zwischenspeichern lassen. Nach
Ablauf dieser Zeit mussen Sie fir
einen erneuten Zugriff das PGP-
Passwort wieder neu eingeben.

K9 und OpenKeychain

Nutzer des kostenlosen Clients
K9-Mail konnen die App mit
dem kostenlosen Tool Open-
Keychain um PGP-Unterstit-
zung erweitern. Vorhandene
Schlissel lassen sich aus Datei-
en importieren, die man ebenso
wie fur R2Mail2 beschrieben
aufs Handy bekommt. Auf NFC-
fahigen Handys arbeitet Open-
Keychain mit dem YubiKey-
Neo-Token zusammen, das der-
zeit rund 50 Euro kostet. Das
Token speichert die PGP-Schlis-
sel separat und gibt sie nur bei
Bedarf kurzzeitig via NFC fur
OpenKeychain frei.
OpenKeychain bietet direkt
nach der Installation an, einen
Schlissel zu erstellen und auf die
Keyserver hochzuladen. Daftr
genligt die Angabe des Namens,

= Verschliisseln/Entschliisseln

Verschliisseln
Dateien verschlilsseln [
Text verschliisseln =

Entschilisseln / Verifizieren

Datei auswihlen ]

Aus Zwischenablage lesen ™

OpenKeychain verschliisselt
nicht nur Mails, sondern
auch Texte und beliebige
Dateien im Smartphone-
Dateisystem.

der Mail-Adresse und einer Pass-
phrase. Man darf auch die
Schlusselkonfiguration &ndern,
etwa um mehr Unterschlissel zu
erzeugen (siehe Seite 162).

Auf dem Handy erzeugte
Schlissel sollten Sie sichern. Das
Backup versieht OpenKeychain
mit einem 27-stelligen Code.
Dieser Code ist die Passphrase
zum Entschlisseln des Backups -
Sie sollten ihn also notieren und
sicher verwahren. Die Backup-
Datei landet im Verzeichnis
,OpenKeychain” des Handys und
kann Uber USB gesichert wer-
den. Wechselt man das Handy,
lassen sich die Schlussel aus dem
Backup in der App einfach res-
taurieren - sofern man sich noch
an den Code erinnert oder die
Notiz zur Hand hat.

Etwas komplizierter gestaltet
sich der Export des geheimen
Schlissels vom Handy zu einem
PC. Das funktioniert zwar auch
Uber die Backup-Datei. Wahrend
aber die App auf dem Handy bei
der Eingabe des 27-stelligen
Codes drei separierende Gedan-
kenstriche vorgibt, muss man
diese auf anderen PGP-Syste-
men mit eingeben - die Anlei-
tung zu OpenKeychain ver-
schweigt das leider.

Um Mails zu verschlisseln
oder zu signieren, aktivieren Sie

Passwortdialog

R2Mail2 nennt

Bitte geben Sie das Passwort ein fiir Antragsteller:
210104E5D7IE4698

Urs Mansmann suma@ct.de=

Urs Mansmann suma@heise.de>_.

den Schlissel, fur
den die Passphrase
eingegeben

| Passwort speichern

Ok

werden soll,
etwas kryptisch

Abbrechen »Antragsteller”.

c't 2015, Heft 27
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Praxis | E-Mail-Verschliisselung mobil

iPGMail und
Krypto Mail
offnen Transfer-
Verzeichnisse,
tber die sich
Schlisselpaare
via iTunes in die
Apps ubertragen
lassen.

Freigabe

Apps

. G

@ Krypto Mail

Mit folgenden Apps kénnen Sie Dokumente zwischen dem iPhone und diesem Computer ibertragen.

Dokumente von ,iPGMail”:

encrypted.ixt
Inbox

mime-attachment-1.
mime-attachment-2.
mime-attachment-3.
mime-attachment-4.

sec_key.asc

encrypted-1.ixt

mime-attachment

in K9 den jeweiligen Punkt unter
,Einstellungen/Kontoeinstellun-
gen/Kryptographie”. Dadurch
signiert K9 jede ausgehende
Mail; verschlisselt wird nur,
wenn der Schlissel des Empfan-
gers zu finden ist.

Doch OpenKeychain kann
noch mehr: Unter dem Menu-
punkt ,Verschlisseln/Entschlis-
seln” verbirgt sich ein kleiner
Editor, mit dem man dort einge-
gebene Texte verschlisseln und

signieren kann. AuBerdem kann
man beliebige Dateien im An-
droid-Dateisystem  verschlis-
seln — auch wenn man sie gar
nicht per Mail verschicken
mochte. Unter ,Einstellungen/
Schlisselsuche” lasst sich die
Liste der genutzten Keyserver
erweitern.

Um offentliche  Schlussel
moglichst komfortabel zwischen
zwei Smartphones auszutau-
schen, liest OpenKeychain sie

optional Gber QR-Codes ein. Vo-
raussetzung ist allerdings, dass
die Schlussel vorher auf einen 6f-
fentlichen Keyserver hochgela-
den wurden. Offnen Sie einen
Schlussel in der App durch An-
tippen, wird oben rechts der
Code angezeigt, der den Link
zum Schlissel auf dem Keyser-
ver enthalt. Der Empfanger muss
nur in der OpenKeychain-App
auf seinem Handy das Plus-Zei-
chen im griinen Kreis antippen

und dann den ,QR-Code ein-
scannen”.

Leider arbeitet OpenKeychain
nicht mit dem K9-Ableger Kaiten
Mail zusammen. Daflr gibt es
die etwas schlichtere App APG.
Sie kann ebenfalls Schlissel er-
zeugen oder aus einer Datei im-
portieren. In Kaiten Mail wird sie
an der gleichen Stelle aktiviert
wie OpenKeychain unter K9. Ge-
heime Schlissel exportiert die
App ohne zusatzliche Verschlis-
selung.

iOS
Behelfslosung iPGMail

Apple unterstutzt in iOS fur die
Ende-zu-Ende-Verschliisselung

lediglich den S/MIME-Standard.
PGP funktioniert nicht nativ auf
iPhones und iPads. Das wadre
nicht tragisch, wenn Entwickler

Krypto Mail fiir iOS durchleuchtet

Kaum bekannt ist die erst seit Mai 2015 er-
haltliche PGP-App Krypto Mail der zyprioti-
schen Software-Firma Douosvavvm (heif3t
wirklich so). Dies durfte insbesondere
daran liegen, dass diese iOS-App knapp 50
Euro kostet und es keine kostenlose Pro-
bierphase gibt. Krypto Mail ist ein komplet-
ter, wenn auch recht spartanisch ausge-
statteter IMAP-Client. Schlissel lassen sich
via iTunes-Transfer importieren oder in der
App erzeugen. Die Einrichtung und Nut-
zung ist kinderleicht. Zwar ist es auch die-
ser App nicht mdoglich, sich als Default-Mai-
ler in iOS einzuklinken und damit beispiels-
weise im Hintergrund zu arbeiten, aber we-
nigstens beherrscht sie PGP ohne lastiges
Wechseln der Anwendungen.

Wer im Web nach Erfahrungen mit Krypto
Mail sucht, wird kaum ftindig. Weil die App
- anders als das seit Jahren eingesetzte
iPGMail - bisher nie durchleuchtet wurde,
beauftragten wir die auf IT-Sicherheitspru-
fungen spezialisierten NESO Security Labs
mit einer Analyse. Andreas Kurtz, Ge-
schaftsfuhrer des Heilbronner Unterneh-
mens, zeigte sich enttduscht von Krypto
Mail in der aktuellen Version 1.1.2: ,Ich
wiurde die App auf Basis dieser Erkennt-
nisse personlich nicht nutzen und die Nut-
zung momentan auch nicht empfehlen.”

Dem ,Krypto” im Namen werde die App
nur bedingt gerecht, lautete das Fazit sei-
ner ausftihrlichen Kritik. ,Zahlreiche hand-
werkliche Fehler und Best-Practice-Ver-
stoBe, die im Testzeitraum aufkamen, er-
wecken nicht den Eindruck, als ware die
App voll ausgereift und mit einem starken
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Fokus auf Sicherheit entwickelt worden”,
erlauterte er. Die App ist letztlich eine An-
sammlung zahlreicher Open-Source-Mo-
dule, erweitert um eine PGP-Implementie-
rung und eine Mail-Client-Oberflache.
Warum sie vergleichsweise teuer ist, wollte
sich uns nicht erschlieBen.

Zwar hat es keine kritischen Befunde gege-
ben, die eine sofortige Kompromittierung
des privaten Schlissels, der Passphrase oder
der Vertraulichkeit von Mail-Inhalten zur
Folge hatten. Es mangelt aber vor allem an
einer robusten Jailbreak-Erkennung und
einer konsequenten Nutzung der von iOS
angebotenen Sicherheitsfunktionen. So
werden beispielsweise Mechanismen, um
die Ausnutzung sicherheitsrelevanter Spei-
cherfehler zu erschweren (Position Indepen-
dent Executable), nur teilweise genutzt.
Auch die iOS-eigene Verschlisselung von
Dateien setzt App nicht in vollem Umfang
ein. So werden samtliche Dateien (auch der
private Schliissel und E-Mails) lediglich mit
einer iOS-Standardschutzklasse geschiitzt,
bei der die Inhalte nach der ersten erfolgrei-
chen Eingabe des Passcodes bis zum nachs-
ten Reboot unverschlisselt bleiben. Da
Krypto Mail nicht im Hintergrund arbeitet,
ware hier die Verwendung einer restriktive-
ren Schutzklasse moglich gewesen.

Zudem werden samtliche Dateien entge-
gen Best Practices nicht von Backup-Vor-
gangen ausgenommen. Dadurch besteht
das Risiko, dass sensitive Daten Uber die-
sen Weg auch an nicht-vertrauenswiirdige
Fremdsysteme gelangen (beispielsweise
Uber USB-Verbindungen an kompromittier-

© Ccopyright by Heise Medien
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Please enter the passphrase
for key Holger Bleich (c't-
magazin) <hob@ct.de>:

Cancel

Die App Krypto Mail integriert
PGP in einen rudimentaren
IMAP-Client, macht aber keinen
sicheren Eindruck.

te Computer oder an die iCloud). Auffallig
in diesem Zusammenhang war auch, dass
mittels PGP verschliisselte E-Mail-Anhdnge
nach der erstmaligen Entschlisselung dau-
erhaft als Klartext zwischengespeichert
werden. Erst wenn der Nutzer die jeweilige
E-Mail I6scht, verschwinden die zwischen-
gespeicherten Klartext-Anhange wieder
vom Dateisystem.
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Erweiterungen fiur Apples Mail-
App bereitstellen dirften oder
besser noch: wenn iOS alterna-
tive Mail-Clients als Default-Pro-
gramme zulassen wirde. Weil
beides nicht der Fall ist, missen
PGP-willige iOS-Nutzer auf Be-
helfs-Apps zugreifen, die - un-
verschuldet - sehr unkomforta-
bel sind.

Uber die Jahre haben sich
zwei  kostenpflichtige Apps
durchgesetzt, die ahnlich funk-
tionieren: iPGMail (1,99 Euro)
und oPenGP (4,99 Euro). Das Bei-
spiel iPGMail zeigt, wie es geht.
Die App kann selbst Schlissel-
paare generieren, aber auch vor-
handene importieren. Dazu soll-
ten Sie unbedingt den lokalen
Datentausch via iTunes nutzen
und darauf verzichten, die
Schlissel via E-Mail oder Cloud-
Speicher zum iPhone oder iPad
zu schicken.

Fir den Datentausch 6ffnen
Sie auf dem Desktop-Gerat iTu-
nes und schliefen das iOS-Gerat
via USB an. In den Einstellungen
offnen Sie nun das ,Apps“-Menu
und scrollen nach unten. Unter
,Freigabe” finden sich alle Apps
auf dem Gerdt, die Verzeichnisse
zum USB-Transfer zugelassen
haben. Unter iPGMail fligen Sie
Ihr Schlusselpaar hinzu und syn-
chronisieren anschlieBend. Die
beiden Schlissel werden auto-
matisch in den ,Public’- und
4Private”-Key-Listen von IPGMail
auftauchen. Entsprechend las-
sen sich Schlussel exportieren:
IPGMail packt sie ins Transfer-
Verzeichnis, von wo aus Sie sie
via iTunes abholen kénnen.

Das wars aber leider auch mit
dem Komfort. Weil sich IPGMail
nicht in Apples Mail-App einfu-
gen darf, lauft die Ver- und Ent-
schlisselung umstandlich in
einer eigenen App. Empfangen
Sie eine PGP-verschlisselte
Nachricht, zeigt Apple Mail das
wenigstens mit iPGMail-Symbo-
len an. Dricken Sie ldnger auf
eines der Icons, offnet sich das
Ubergabe-Kontextmend, in dem
Sie auswahlen konnen, dass der
verschlisselte Inhalt nun in
iPGMail gedffnet wird.

Dort wird er dann nach Ein-
gabe der Passphrase entschlis-
selt und unter der fortlaufenden
Bezeichnung ,encrypted-x.txt”
gespeichert. Nach einem Klick
darauf konnen Sie die entschlis-
selte Nachricht Gbergeben. Das-
selbe geschieht mit als MIME-
Anhang angehdangten PGP-
Nachrichten oder -Dateien. We-
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Edit iPGMail Documents

LOCAL FILES

encrypted txt

19.10.95, 15:21 - & bytas - text/plair

mime-attachment
19.10.16, 14:30 - 10 bytes - textiplain

mime-attachment-1.
19.10,16, 14:30 - B0B.9 KB - application/pgp

mime-attachment-2.
19.10.15, 15°11 - 11 bytes - textjplain

mime-attachment-3,
TRI0.96, 15:11 < 11 by'tes - tex

P = 2 B %

Hinter den kryptischen
Dateinamen verbergen sich
von iPGMail entschliisselte
Texte und Dateianhdnge.

gen der kryptischen Dateibe-
zeichnungen eignet sich die
App kaum als Archiv. Falls Sie
die unverschlusselten Nachrich-
ten langer in der App belassen
wollen, sollten Sie iPGMail mit
einem PIN-Schutz versehen, den
es unter ,Settings” anbietet. Die-
ser Schutz funktioniert auch mit
Touch-ID, sodass Sie die App er-
satzweise auch mit lhrem Fin-
gerabdruck vor unberechtigtem
Zugriff schiitzen kénnen.

Eine verschlisselte Nachricht
konnen Sie direkt aus iPGMail
heraus schreiben (,Compose”).
Die App lasst fur den Empfanger
nur Adressen zu, fir die bereits
ein offentlicher Schllssel exis-
tiert. Dazu leitet sie den Nutzer
ins App-interne Schlisselver-
zeichnis weiter. Dort finden sich
alle Schlissel, die bisher aus
empfangenen Nachrichten ex-
trahiert wurden. Auflerdem gibt
es die Moglichkeit, 6ffentliche
Schlissel von PGP.net oder Key-
base.io nachzuladen. Ist die Mail
verfasst und ,Senden” gedrtickt,
verschlisselt und signiert sie
iPGMail und reicht sie dann an
den iOS-Mailer weiter, wo Sie
noch einmal das Senden bestati-
gen missen. (hob@ct.de)

Literatur

[1] Holger Bleich, Privatsache E-Mail,
Nachrichten verschlisseln und
signieren mit PGP, c't 22/13,
5.136 ct
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Urs Mansmann

Kryptoversicherung

PGP-Schliissel auf Mobilgeraten sicher organisieren

Der Diebstahl eines kryptografischen Schliissels ist immer eine Katastrophe.
PGP bietet Moglichkeiten, die Folgen zu begrenzen, indem man die Funktionen
von Schliisseln auf gefdhrdeten Geradten auf das notwendige Minimum
reduziert und den Master-Schliissel fiir besondere Gelegenheiten wegpackt.

obile Gerdte gehen leicht

verloren. Besonders arger-
lich ist das, wenn auf ihrem Da-
tentrager kryptografische Schlis-
sel gespeichert sind. PGP-Schls-
sel sind zwar passwortgeschitzt,
viele Anwender entsperren sie
aber tempordr, um nicht stéandig
das Passwort eingeben zu mus-
sen. Kommt ein entsperrtes
Gerat abhanden, lasst sich zwar
nicht das Passwort auslesen,
aber fiur die Dauer der Sitzung
sind verschlisselte E-Mails les-
bar.

Fallt ein vollwertiger ge-
heimer PGP-Schlissel inklusive
Passwort in die falschen Hande,
kann der neue Besitzer nicht nur
alle Nachrichten lesen, sondern
auch Unterschlissel erstellen
und andere Schlissel unter-
schreiben - kurz: die Identitat
des Opfers unter seine Kontrolle
bringen.

Die einzige Gegenwehr in
einem solchen Fall besteht darin,
den Schlissel komplett zu wider-
rufen (siehe Kasten) und einen
neuen Schlussel zu erstellen. Das
bedeutet nicht nur, dass alle
Kommunikationspartner lhren
neuen Schlussel installieren mus-
sen. AuBBerdem gehen alle Unter-
schriften anderer Anwender und
von Certificate Authorities (bei-
spielsweise die der c't, siehe Link
am Ende des Artikels) verloren
und Sie mussen sie neu einholen.
Deshalb zogern viele, ihre wert-
vollen PGP-Schlissel auf Note-
books oder Smartphones zu ko-
pieren — mit dem Resultat, dass
sie mobil keine verschlisselten
Mails lesen kénnen. Doch das
muss nicht sein.

Sicherer Schliissel

Die Folgen eines Schlisselver-
lusts fallen viel weniger drama-
tisch aus, wenn man auf einem
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mobilen Gerat fiir den taglichen
Einsatz nicht den Hauptschlissel
(Master Key) verwendet. Der
Master Key ist der einzige
Schlussel, der eigene und frem-
de Schlissel beglaubigen kann.
Erst mit dieser Beglaubigung
werden Unterschlissel (Subkeys)
glltig. Solche Unterschlissel
haben keine Rechte zum Erstel-
len weiterer Schlissel und lassen
sich widerrufen, ohne dass der

Hauptschlissel seine Gultigkeit
verliert. Die Unterschriften ande-
rer fir den Schlissel bleiben giil-
tig, lediglich der fiur die Ver-
schlisselung verwendete Unter-
schliissel muss ausgetauscht
werden.

Beim Anlegen eines neuen
Schlussels erhdlt der Haupt-
schlissel Ublicherweise die Be-
rechtigung zum Unterschreiben
(von Nachrichten) und Beglaubi-

Sicheren Schliissel erstellen und verteilen

Zum Erstellen eines sicheren Schlissels, der nicht den
Hauptschlissel enthalt, sind einige Arbeitsschritte erforderlich.

Schlussel erstellen

Master Key Sicherung vornehmen A Master Key

Subkey 1 Subkey 1
Schlussel zum Unterschreiben hinzuftigen

Master Key

Subkey 1 Subkeys exportieren Subkey 1

Subkey 2 Subkey 2

Keys I6schen

Mastelleyp—0o
Subleypr—
Subley2

Mastarltay
Subkey 1

Subkey 2

Subkeys reimportieren

Schlussel verteilen

—
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gen (von Schlisseln). Die Be-
rechtigung zum Entschlisseln ist
meistens, aber nicht in jedem
Fall, in einem Unterschlussel ent-
halten. Die konsequente Tren-
nung von Haupt- und Unter-
schlisseln erlaubt es, den Haupt-
schlissel ausschlieBlich in einer
sicheren Umgebung einzuset-
zen, beispielsweise auf dem
Desktop-PC zu Hause. Wer ganz
sicher gehen will, nutzt den
Schlissel nur auf einem System,
das von DVD oder einem
schreibgeschiitzten  USB-Stick
gebootet wird. Auf dem sicheren
System kann man dann Ande-
rungen vornehmen, fur die der
Hauptschlissel gebraucht wird.

Allerdings kann diese Losung
nicht verhindern, dass ein An-
greifer Nachrichten entschlis-
selt, wenn er in den Besitz des
Unterschlissels und des dazu-
gehodrigen Passworts gelangt.
Schon wenn man das nicht aus-
schlieBen kann, sollte man si-
cherheitshalber sofort den of-
fentlichen Schlissel zur Ver-
schlisselung widerrufen, mit
dem Hauptschlissel einen neuen
Unterschlussel fur die Verschlis-
selung erstellen und diese An-
derung Uber die Schlisselserver
bekanntmachen.

Wichtigen Kommunikations-
partnern sollte man den neuen
offentlichen Schlissel direkt zu-
senden oder sie auffordern, die
Schlisselinformationen von den
Schllsselservern zu aktualisieren.
AnschlieBend muss man wie
nachstehend beschrieben einen
neuen Schlissel ohne Haupt-
schlissel herstellen. Alle eigenen
Gerdte bendtigen sofort den
neuen Schlusselsatz, der aber
zum Entschlisseln dlterer Nach-
richten weiterhin zusatzlich die
alten, widerrufenen Unterschlis-
sel enthalten sollte. Wer an den
gestohlenen Schlissel kommt,
kann damit nur Nachrichten ent-
schlusseln, die mit dem alten, in-
zwischen widerrufenen Schlissel
verschlisselt wurden - sofern er
tatsachlich tatsachlich das Pass-
wort fir den Schlussel besitzt.

Wenn Sie den Hauptschlssel
aus lhrem Schlisselring, der alle
bekannten geheimen und 6f-
fentlichen Schlussel enthalt, ent-
fernen wollen, mussen Sie ihn
zuvor an einer sicheren Stelle
hinterlegen, von der Sie ihn je-
derzeit bei Bedarf importieren
konnen, beispielsweise  auf
einem verschlisselten USB-Stick.
Unbedingt sollte mindestens
noch eine weitere Kopie an
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einem sicheren Ort auBerhalb
des eigenen Hauses existieren,
etwa in einem BankschlieBfach
oder im Biro.

Achten Sie darauf, dass keine
Kopie des Schlissels auf einem
lokalen Datentrdger zuriickbleibt,
etwa eine Exportdatei fir andere
Gerate. Wenn Sie sich davon
Uberzeugt haben, dass der
Schlissel an sicherer Stelle liegt
und sich von dort wieder impor-
tieren lasst, konnen Sie den
Schlussel fur das mobile Gerat
vorbereiten. Falls Sie wenig Er-
fahrung mit PGP-Schlisseln
haben, sollten Sie das kompli-
zierte Verfahren besser erst ein-
mal mit einem neuen Schlussel
testweise durchexerzieren, den
Sie nicht auf Schlusselserver
hochladen und anschlieBend
wieder 16schen.

Voraussetzung fir alle folgen-
den Schritte ist, dass eine aktu-
elle Version von GnuPG auf
dem System installiert ist (siehe
c't-Link am Ende des Artikels).
Leider unterstlitzen géngige
PGP-Tools wie Enigmail oder
Gpg4win die Verwaltung solcher
Unterschlissel noch nicht. Far
die Erstellung eines neuen
Schlissels missen Sie deshalb
die Eingabeaufforderung o6ffnen.
Prufen Sie, ob GnuPG installiert
ist, indem Sie gpg --help eingeben.
Priufen Sie bei dieser Gelegen-
heit, ob Sie die aktuelle Version
2.0.28 installiert haben, und neh-
men Sie gegebenenfalls ein Up-
date vor. Einen neuen Schlussel
erstellen Sie mit dem Befehl gpg
--gen-key. Wahlen Sie auf Anforde-
rung RSA und RSA, 4096 Bit,
legen Sie optional ein Ablauf-
datum fest, bestdtigen Sie die
Einstellung, geben Sie Ilhren
Namen, lhre Mailadresse und,
wenn Sie moéchten, einen Kom-
mentar an (beispielsweise Test-
schlissel) und wéhlen Sie an-
schlieBend F fur fertig. Nun mis-
sen Sie nur noch ein Passwort
eingeben - und ein wenig war-
ten, bis GnuPG geniigend Zu-
fallszahlen erzeugt hat, um den
Schlissel zu generieren. Notieren
Sie sich die Nummer des Master-
keys, denn die werden sie noch
einige Male eingeben mussen.

Neuer Subkey

In der Eingabeaufforderung
rufen Sie nun den Master Key
zum Editieren auf: gpg --edit-key
[Key-ID]. Falls Sie auf dem mobilen
Geréat nicht nur Mails entschlis-
seln, sondern auch unterschrei-
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ben wollen, missen Sie zu die-
sem Zweck einen weiteren Sub-
key erstellen. Dazu geben Sie
den Befehl addkey ein. Hierfir ist
das Schliusselpasswort erforder-
lich. Wahlen Sie als Schlisseltyp
»nur signieren/beglaubigen (4)*,
legen Sie die Schlussellange fest
und bestatigen Sie Ihre Entschei-
dung. Sie erhalten als Quittung
eine Liste aller Schlussel, inklu-
sive des neuen Unterschlissels.
Verlassen Sie das Programm mit
dem Befehl quit — erst dann spei-
chert GnuPG alle Anderungen.

Wenn Sie den geheimen
Hauptschlissel aus dem Schlis-
selbund entfernen wollen, ist
das mit GnuPG nur Uber einen
kleinen Umweg mdglich. Verge-
wissern Sie sich vor dem Lo-
schen des Hauptschllssels, dass
Sie wirklich eine Exportdatei des
Schltssels haben oder dass die-
ser noch an anderer Stelle sicher
gespeichert ist. Das kdnnen Sie
auch komfortabel mit allen gan-
gigen grafischen PGP-Bedien-
oberflachen vornehmen.

Wichtig ist, der mobilen
Schlusseldatei ein anderes Pass-
wort zuzuweisen als dem Haupt-
schlussel, das geht mit gpg --
passwd [Key-ID]. Nehmen Sie diese
Anderung am besten an dieser
Stelle vor, bevor Sie die Subkeys
exportieren. Beim Andern des
Passworts sollten Sie die Mel-
dung erhalten ,Geheime Teile
des Hauptschlissels sind nicht
vorhanden”. Falls das Passwort
des Unterschlussels kompromit-
tiert wird, gefdhrdet das dann
nicht die Integritdat des Haupt-
schltssels.

Exportieren Sie zunéchst die
Unterschlissel mit dem Befehl
gpg --export-secret-subkeys [Key-ID] >
[Pfad/Dateiname]. Loschen Sie den
Hauptschlissel mit gpg --delete-se-
cret-key [Key-ID] und stellen Sie die
Unterschlissel aus der vorigen
Exportdatei wieder her mit gpg --
import [Pfad/Dateiname]. Den Erfolg
der Operation prifen Sie mit gpg
--list-secret-keys. Vor dem Haupt-
schliissel muss die Zeichenfolge
sec# stehen. Das Doppelkreuz
zeigt an, dass dieser Schlissel
fehlt. Genau das war ja Ziel der
Operation.

Die eben erstellte Datei mit
den exportierten Subkeys kon-
nen Sie nun auf allen anderen
Gerdten importieren und damit
ganz normal arbeiten, also ent-
schlisseln und Nachrichten sig-
nieren. Sie kdnnen aber weder
eigene Unterschlissel hinzufu-
gen oder l6schen noch damit die

: uneingeschi
gt: 2015-09-30
gt: 2015-09-30

rerfallt: niemals Aufruf: SC
nkt Giiltigkeit: uneingeschrankt
rfallt: niemals Aufruf: E
rfallt: niemals Aufruf: 5

c't Test (Testschliissel) <uma@ct.de>

Fehlt der Hauptschliissel, ist zum Unterschreiben ein
Unterschlissel (S) notig, der weitere Schliissel (E) dient

nur zum Entschliisseln.

Schlissel anderer beglaubigen,
weil der dazu erforderliche
Hauptschlissel ja nicht mehr
enthalten ist. Der neu erzeugte
Unterschlissel ldsst sich bei Be-
darf auch nur mit dem Haupt-
schllssel widerrufen.

Es ist nicht sinnvoll, fur jedes
Gerat einen eigenen Signatur-
schllssel anzufertigen. Der pri-
vate Teil des Schlissels zum Ent-
schlisseln muss ohnehin auf
allen Geraten vorhanden sein.
Falls dieser Schlissel tatsachlich

einmal kompromittiert wird und
durch einen neuen ersetzt wer-
den soll, muss der neue Schlussel
zum Verschlisseln also in jedem
Fall wie oben beschrieben er-
zeugt und auf allen Geréten in-
stalliert werden. Vergessen Sie
nicht, Export-Dateien zu I6schen,
die Sie nicht mehr benétigen.
Diese stellen sonst ein unnotiges
Sicherheitsrisiko dar.(uma@ct.de)

¢t Software und CA-Infos:
ct.de/yjbu

Schliissel widerrufen

PGP-Schlissel lassen sich nicht zurlickholen, wenn sie einmal auf
einen Schlisselserver im Internet hochgeladen oder auf andere
Weise verteilt worden sind. Aber sie lassen sich nachtraglich fur
unglltig erkldaren. Hat man den Hauptschlissel nicht mehr oder
hat man das Passwort dafiir vergessen, kann man ihn jedoch
nicht mehr widerrufen.

Das oft so bezeichnete Widerrufszertifikat ist im Prinzip eine
Schlisseldatei, in der die betreffenden Schliissel widerrufen sind.
Man kann mit dem Befehl gpg --output [Pfad/Dateiname] --gen-revoke
[Key-ID] ein Widerrufszertifikat erstellen und an einer sicheren
Stelle verwahren. Enigmail erstellt ein solches Widerrufszertifikat
ebenfalls in einem Arbeitsschritt.

Eine solche Datei fuir einen Unterschliissel erzeugt man, indem
man GnuPG mit gpg --edit-key [Key-ID] zum Editieren des Schlissels
aufruft, sich mit list die Schltissel anzeigen lasst und mit key [Num-
mer] den gewtinschten Schlissel auswahlt. Die Unterschltssel
sind laufend nummeriert, beginnend mit 1. Dabei lassen sich
mehrere Schlissel auswahlen, kenntlich wird die Auswahl durch
einen Stern in der Liste. revkey widerruft die markierten Schlissel.
AnschlieBend muss man die Aktion noch bestatigen und einen
Grund angeben.

Ladt man solch einen widerrufenen Schlissel auf einen Schlis-
selserver hoch, was ohne Passwort méglich ist, wird der Widerruf
aktiv. Jeder, der seine Schlusselliste aktualisiert, erhalt diese In-
formation. In grafischen Oberflachen werden solche Schlissel
ausgegraut dargestellt, PGP-Programme verweigern es, damit
Dateien zu verschlisseln.

Im Umgang mit Widerrufszertifikaten mussen Sie deshalb grof3e
Umsicht walten lassen und beispielsweise Widerrufszertifikate
deutlich als solche kennzeichnen, um Verwechslungen vorzu-
beugen. Um die Widerrufe von Kommunikationspartnern zu er-
halten, sollte man fir die 6ffentlichen Schltissel anderer im eige-
nen Schlisselring regelmaBig Updates von den Schlisselservern
vornehmen.
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Liane M. Dubowy

Menugesteuert

Entscheidungshilfe: Arch-Installationsskripte

Wer sich an die Installation der Linux-Distribution Arch Linux wagt, wird
mit einem optimal angepassten Betriebssystem ohne liberfliissige
Programmpakete oder Dienste belohnt. Der Arbeitsaufwand ist allerdings
enorm. Zwei Werkzeuge helfen bei der Einrichtung.

alanzug statt Kleidung von der Stange:

Ein Arch-Linux-System ist optimal an-
gepasst und besteht aus handverlesenen
Programmen. Wéhrend andere Distributio-
nen eine Vorauswahl treffen, viele Dienste
automatisch starten und man sich das Sys-
tem im Nachhinein zurechtbiegen muss,
lasst sich ein Arch-System von vornherein
ganz nach Wunsch konfigurieren und ent-
halt nur die gewlinschte Software. Dabei lie-
fern die Paketquellen der Distribution hoch-
aktuelle Anwendungen, neue Versionen las-
sen hier nie lang auf sich warten. Ein Arch-
System kennt keine Versionsnummer:
Updates aus den Paketquellen halten die
Rolling-Release-Distribution stets auf dem
neuesten Stand.

Die Installation ist allerdings mihsame
Handarbeit. Assistenten — grafisch oder text-
basiert — sucht man vergebens. Eine Hand-
voll Skripte erleichtern zwar die Arbeit, Sie
mussen sie allerdings selbst in der richtigen
Reihenfolge mit den passenden Befehlen
aufrufen. Um am Ende nicht mit einer Be-
triebssystemruine dazustehen, darf man kei-
nen Schritt vergessen und sollte daher der
Anleitung im Arch-Linux-Wiki akribisch fol-
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gen. Selbst wenn die Installation rund lauft,
dauert sie doch deutlich langer als etwa die
von Debian, Fedora, OpenSuse oder Ubuntu
und erfordert viel Konfigurationsarbeit.

Deshalb wollen zwei Projekte die Installa-
tion des Arch-Linux-Basissystems erleichtern:
Architect Linux und Arch Linux Fast Install
(Archfi) liefern einen simplen grafischen In-
staller, der die Eingabe von Befehlen tber-
flissig macht. Architect Linux steht komplett
samt Architect Installer Framework zum
Download bereit. Bei der Installation mit
Archfi kommt hingegen das originale Arch-
Linux-Image zum Einsatz. Das Archfi-Skript
laden Sie im Live-Betrieb aus dem Internet
herunter. Beide Installationshelfer setzen
eine Internetverbindung voraus, da sie alle
Pakete aus dem Netz holen.

Architect Linux

JArchitect Linux” klingt nach einer eigenen
Linux-Distribution, besteht aber nur aus
einem kleinen Arch-Live-System mit dem Ar-
chitect Installation Framework 1.5.5. Das Ar-
chitect-lmage umfasst rund 365 MByte, ist
fur 32- und 64-Bit-x86-Rechner verfligbar

© Ccopyright by Heise Medien

und kommt sowohl mit UEFI als auch BIOS
zurecht. Tools wie Win32 Disk Imager, Image
Writer oder das Konsolenwerkzeug dd ver-
frachten es auf einen USB-Stick, der im fol-
genden Beispiel vom System als /dev/sdd er-
kannt wurde:

sudo dd if=architect-2015.11.19-64bit.iso of=/dev/sdd bs=4M

Alternativ brennen Sie das Image auf eine CD
oder DVD. Architect ladt samtliche Software-
Pakete frisch aus dem Netz; das installierte
System ist also auf dem aktuellen Stand. Mit
dem Installer ldsst sich ein schlankes Basis-
system zum weiteren Ausbau genauso auf-
setzen wie ein vollstandiges Desktop-System
mit grafischer Oberflache. Das Framework
hilft auch dabei, verschiedene grafische
Oberflachen einzurichten.

Nach dem Booten vom Architect-Daten-
trager startet ein Live-System mit einer text-
basierenden Ncurses-Oberfléche. Die Dialo-
ge sind zundchst mehrsprachig, auch
Deutsch. Zuerst hilft der Installer beim Ein-
richten der Internetverbindung: Erhalt der
Rechner per DHCP automatisch eine IP-
Adresse, Uberspringt Architect diesen Schritt,
andernfalls bietet der Installer die Konfigura-
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tion der Verbindung via LAN oder WLAN an.
Lasst sich keine WLAN-Verbindung aufbau-
en, mussen Sie auf Ethernet ausweichen. Um
im installierten System WLAN zu nutzen,
kdnnen Sie spater Firmware fiir verschiedene
WLAN-Chips nachristen.

Architect installiert Arch Linux wahlweise
aus den Repositories der stabilen Distribu-
tionsversion oder aus dem Entwicklerzweig.
Da die stabile Version ausreichend aktuell ist,
haben wir diese flr unseren Test gewahlt.
Danach bietet der Installer elf Sprachen an
und schaltet dann auf die gewahlte Sprache
um - in unserem Fall Deutsch. Nach dem Ak-
tualisieren der Paketlisten und dem Down-
load der Pakete flr ein minimales Arch-Basis-
system (,Vanilla“) kann es losgehen.

Die neun Meniupunkte des Hauptmenis
sind durchnummeriert, was es einfacher
macht, sie abzuarbeiten. Man kann aber in
bereits erledigte Menus zuriickkehren und
Anderungen vornehmen. Jeder Punkt hélt
weitere Arbeitsschritte bereit; die optionalen
sind entsprechend gekennzeichnet. Mit der
Eingabe einer Zahl oder Uiber die Pfeiltasten
wahlen Sie einen Eintrag aus und bestétigen
mit der Eingabetaste.

Im ersten Punkt der Installation wahlen
Sie die Tastaturbelegung fiir die Konsole und
partitionieren die Festplatte. ,Erkannte Lauf-
werke anzeigen (optional)” verschafft einen
Uberblick tber die vorhandenen Datentra-
ger und deren GréBe. Das ist praktisch, um
die Festplatte im Schritt ,Partitionierung der
Laufwerke” anschlieBend aufzuteilen.

Nach Auswahl der Festplatte stellt Archi-
tect die verfligbaren Partitionierungstools
zur Wahl. Fir DOS-Partitionstabellen emp-
fiehlt der Installer Cfdisk, flir GPT-Partitions-
tabellen (UEFI) dagegen Parted. Wem Cgdisk
und Gdisk vertrauter sind, der kann auch
diese Tools verwenden. Das altbekannte
Fdisk steht ebenfalls bereit. Ist der Datentré-
ger leer, kann Architect die Festplatte mit
L+Auto Partition (BIOS & UEFI)” automatisch
aufteilen. Achtung: Dabei wird die komplette
Festplatte geldscht und eine einzige groRe
Partition angelegt. Sollen die Daten getrennt
vom System und daher /home auf einer ei-
genen Partition liegen, missen Sie eine der
anderen Optionen wahlen. Bei einer Neuin-
stallation bleiben private Daten dann erhal-
ten. Der Einsatz des Logical Volume Mana-

Haupt Menu

Jeder der Meniipunkte 1-9 sollte der Reihe nach bearbeitet
nachtrdagliche Korrekturen sind moglich. Das

werden,

Abschliessen oder beenden der Installation ist durch den

Meniipunkt Nr.9 ’Fertig’ moglich.

gers (LVM) ist optional und kann im néchsten
Schritt konfiguriert werden. Hangen Sie da-
nach tber ,Mount Partitionen” die Root- und
gegebenenfalls andere angelegte Partitio-
nen ein und kehren Sie ins Hauptmenu zu-
riick.

Basissystem installieren

Im néachsten Schritt installiert Architect das
Grundsystem aus dem zentralen Repository
,base”. Dazu missen Sie zundchst die Schlis-
sel herunterladen, mit denen die Arch-Paket-
verwaltung Pacman die Signatur herunter-
geladener Pakete Uberprift. Bei der Installa-
tion lasst Architect die Wahl zwischen dem
aktuellen und einem langzeitunterstitzten
LTS-Kernel. Der neueste Kernel liefert eine
bessere Hardware-Unterstlitzung durch
neue Treiber; stabiler ist hingegen der LTS-
Kernel. Auch die Entwicklerbibliotheken las-
sen sich hier hinzuftigen. Der Bootloader
folgt im nachsten Schritt; diesen kénnen Sie
wie Ublich im MBR oder alternativ in der
Root-Partition installieren. Wir empfehlen
den von vielen Linux-Distributionen einge-
setzten Grub 2, der neben Syslinux zur Wahl
steht. Falls gewtlinscht, risten Sie abschlie-
Bend Firmware fur WLAN-Geréte nach.

Nun gilt es, das Basissystem zu konfigurie-
ren - im Hauptmendi ist das der dritte Punkt.
Architect Uberldsst lhnen, welche Bezeich-
nung die Datentrager in der Datei /etc/fstab
tragen. Neben dem jeweiligen Partitions-
code akzeptiert er die Form /dev/sdX, selbst
vergebene Bezeichnungen oder eindeutige
UUIDs. Letztere ist am wenigsten fehleranfal-
lig. Die Eintrage sorgen dafur, dass die Parti-
tionen spater automatisch beim Systemstart
eingebunden werden. In den Folgeschritten
konfigurieren Sie einen beliebigen Host-
namen, die Zeitzone, die Uhrzeit, die Lokali-
sierung und das Tastatur-Layout. Zurlick im
Hauptmeni legen Sie als Nachstes einen
oder mehrere Benutzer an und definieren ein
Root-Passwort.

Desktop einrichten

Bei Bedarf richtet Architect im nachsten
Schritt eine grafische Oberflache ein. Zu-
nachst werden dabei freie Treiber fir Grafik-
karte, Eingabegerdte und Soundkarte sowie

Nicht schon, aber
praktisch: Wer alle
Schritte im Architect
Installer Framework

Konf iguriere Base Pakete

Konf iguriere Benutzer Account(s)
Installiere grafische Desktopumgebung
ficcessibility Pakete (optional)

e T, QU T

Fertig

<Abbrechen>

Die Arch Linux Installation vorbereiten

Starte Kernel Kompilierung mit mkinitcpio
Uberpriifen der Konfigurationsdateien (optional)

bearbeitet, hat
anschlieBend ein
Arch-Basissystem.

Architect Linux
bietet eine grof3e
Auswahl an
grafischen
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Oberflachen zur
Installation an.
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ALSA und der X-Server installiert. Erst dann
geht es an die Auswahl der Desktop-Umge-
bung. Die Liste ist Uppig: neben Gnome 3
und KDE Plasma 5, die sich komplett oder
nur in Minimalausstattung installieren lassen,
stehen Enlightenment, Cinnamon, LXDE,
LxQt, Mate, Xfce sowie diverse schlanke
Window-Manager in den Paketquellen be-
reit. Wer mehr als einen Desktop installieren
mochte, um etwa je nach Bedarf von einer
schlanken und schnellen zu einer komfortab-
leren Oberflache wechseln zu kénnen, kann
den Schritt mehrfach durchfiihren. Ein im
Test eingerichtetes System mit Cinnamon-
Desktop verfligte noch nicht einmal Gber
Browser und Texteditor. Etwas besser ausge-
stattet war der Gnome-3-Desktop, der bei
der Option ,Gnome + Extras” immerhin die
allernstigsten Werkzeuge liefert.

Umfangreiche Desktop-Umgebungen wie
Gnome und KDE liefern auch einen Anmel-
de- und den Network Manager mit. Bei
schlankeren grafischen Oberflachen kann es
passieren, dass die Desktop-Session nicht au-
tomatisch startet oder der Anmelde-Mana-
ger zickt und Sie die Konfiguration nachtrag-
lich von Hand bearbeiten missen.

Sind alle Pakete und ihre Abhdngigkeiten
heruntergeladen und installiert, bietet Archi-
tect an, sinnvolle Tools wie Gksu, Ghome-
Keyring und den Samba-Client nachzurs-
ten. Wahrend Gnome, KDE und LXDE schon
Werkzeuge zur Verwaltung der Netzwerkver-
bindungen an Bord haben, sollte man bei
einer anderen Desktop-Wahl im néachsten
Schritt noch ein passendes Programm wie
den Network Manager nachinstallieren. Eine
Alternative dazu ist das ebenfalls grafische
WICD sowie die Konsolen-Tools Connman
und Dhcpcd. Gegebenenfalls fehlt noch ein
Anmelde-Manager, den Sie im letzten Schritt
hinzufigen; hdufig verwendet wird LightDM,
darliber hinaus stehen LXDM, SDDM und
Slim bereit.

System bauen

Punkt 6 des Hauptmenus ist optional. Hier
installieren Sie Tools fur Barrierefreiheit, also
beispielsweise eine Bildschirmtastatur, Text-
to-Speech- und Spracherkennungs-Engines,
einen Screenreader und dhnliche Hilfsmittel.
Sind alle gewiinschten Pakete ausgewahlt,

Installiere Desktop Umgebungen
Der minimalste Desktop steht in der
Liste zuerst, falls mehrere Dounload
Optionen vorhanden sind.

|1 innamon)

2 Enlightenment

3 Gnome—-Shell (minimal)
i1 Gnome

& Gnome + Extras

6 KDE 5 Base (minimal)

7 KDE S

8 LXDE

9  LXQT

10 MATE

11 MATE + Extras

1(+) 55z
< 14 > <Abbrechen>
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vetcsuconsole . conf

Zuletzt bietet Architect die Gelegenheit,
die Konfigurationsdateien wie die
/etc/fstab zu Uiberpriifen.

steht mit Punkt 7 das Erstellen einer Initial
Ramdisk mit Mkinitcpio an. Werfen Sie im
Punkt ,Konfigurationsdateien” einen Blick in
die wichtigsten Konfigurationsdateien. Sind
diese nicht ordentlich befillt, lassen sich an
dieser Stelle letzte Anpassungen vorneh-
men. Auch diese Dateien kdnnen Sie der
Reihe nach durchgehen; der Schritt ist aber
optional. Das wars! Nach Bestatigung von
Punkt 9 (,Fertig”) bietet das Architect Frame-
work einen Neustart des Systems an.

Rudimentares System

Das Booten des installierten Systems zeigt,
dass Architect Linux zwar die Installation er-
leichtert, aber kein einsteigerkompatibles
System liefert. Das Basissystem ist rudimen-
tar: Nur die allernétigste Software ist instal-
liert; eine grafische Paketverwaltung fehlt
und selbst grundlegende Desktop-Anwen-
dungen missen einzeln nachinstalliert wer-

Imd@archbox: -
{Iﬁigﬁm I s pachan S

st flr Int
21 fyrchronisiere Paketdatenbarken, .,

gty

Cesmtyrifie des Downlosds? 2,58 B
Cavmtorbhe der ma (rwtal]jsreden Paketer 14,60 HiE
Gridandifferans der Aktuslisierungt 0,77 Wik

nstallasion forteetomn? [1in] I
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1 cryptastuel 1,001 device-mapper-2, 601331
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Nach einigen Grundeinstellungen
legt Archfi mit der Installation des
Basissystems los.

den. Diese Zurlckhaltung gehort zum
Grundprinzip von Arch Linux - anders als
etwa beim Derivat Antergos (siehe Kasten).

Da die Arch-Repositories nicht so umfang-
reich sind wie beispielsweise die von Ubuntu
oder Fedora, missen viele Anwendungen
selbst kompiliert werden - etwa mit der
Pkgbuild-Sammlung im Arch User Reposito-
ry (AUR). Um nicht jedes Paket manuell kom-
pilieren zu missen, stehen AUR-Helper wie
Yaourt oder Pacaur bereit. Auch diese muss
man bei Architect Linux jedoch zundchst
kompilieren.

Alternative: Arch Linux Fast Install

Das Skript ,Arch Linux Fast Install” oder kurz
Archfi bietet eine Alternative zu Architect
Linux. Die Installation benétigt das originale
Arch-Linux-Image von www.archlinux.org fur
die jeweilige Rechnerarchitektur. Nach dem
Start des Live-Systems laden Sie das Skript

systumminsteliingsn
B Erscheinungstild

Sehriften

Nach der Installation des Basis-
systems mit Archfi fiigen Sie Desk-
tops und Tools mit Archdi hinzu.

Archfi aus dem Internet herunter und starten
es. Auch hier bietet der Installer eine Ncur-
ses-Oberflache, die allerdings weniger tUber-
sichtlich ist wie bei Architect. Soll nach der
Installation und Konfiguration des Arch-
Basissystems eine grafische Desktop-Ober-
flaiche hinzukommen, brauchen Sie dartber
hinaus das Skript ,Arch Linux Desktop In-
stall”, kurz Archdi. Beim Basissystem entspre-
chen die Installationsschritte weitgehend
denen von Architect Linux; allerdings ver-
zichtet Archfi auf eine Nummerierung der
Schritte im Installer.

Booten Sie vom aktuellen Arch-Linux-In-
stallationsmedium, startet ein Live-System
ohne grafische Oberflache. Vor dem Aufruf
von Archfi muss die Internetverbindung ste-
hen, um den Installer herunterladen zu kén-
nen. Erhalt der Rechner Uber eine Ethernet-
Verbindung automatisch eine IP, sind keine
weiteren Schritte n6étig. Der Daemon Dhcpd
stellt dann automatisch eine Verbindung

Fensterachein Kontodetsils
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Nach der Instal-
lation mit Archi-
tect fehlen auf
dem Cinnamon-
Desktop noch
essenzielle Tools
wie Browser und
Texteditor.
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her. Klappt das nicht oder soll eine WLAN-
Verbindung verwendet werden, missen Sie
diese manuell konfigurieren, beispielsweise
mit dem Konsolen-Tool wifi-menu, dessen
Bedienung das Arch-Wiki beschreibt. Der Be-
fehl loadkeys de-latin1 stellt die Tastaturbele-
gung auf Deutsch um, was die Eingabe er-
leichtert. Das Kommando

wget archfi.sourceforge.net/archfi

ladt anschlieBend das Archfi-Skript herunter,
das der Befehl

sh archfi

aufruft. Zunéchst konfigurieren Sie Sprache,
Tastatur-Layout und Ihren bevorzugten Edi-
tor. Als Installationssprachen stehen Englisch,
Franzdsisch und Ungarisch zur Wahl. Deutsch
fehlt, aber immerhin lasst sich ein deutsches
Tastaturlayout auswéhlen. Uber ,Disk Parti-
tions” teilen Sie die Festplatte wahlweise mit
Cfdisk oder Cgdisk auf, ,Auto Partitions”
Uberldsst Archfi diese Aufgabe, wobei samtli-
che Daten auf der Platte verloren gehen. For-
matieren und mounten Sie die Partitionen im
nachsten Schritt, um anschlieend optional
die Liste der Download-Mirrors zu bearbeiten
und das Basissystem (,Install Arch Linux
pacstrap base”) zu installieren.

Bei der anschlieBenden Systemkonfigura-
tion tragen Sie einen Hostnamen ein, legen
Tastaturlayout, Regional- und Zeiteinstellun-
gen fest und vergeben ein Passwort fiir den
Systemadministrator root. Einen normalen
Systembenutzer kdnnen Sie hier nicht anle-
gen. Auf Wunsch generiert Archfi eine
/etc/fstab, um die Partitionen korrekt zu
mounten, baut eine Initial Ramdisk, installiert
den Bootloader Grub und aktiviert den Sys-
temdienst Dhcpd. Dabei zeigt Archfi jedes
Mal den durchgefiihrten Konsolenbefehl an.

Soll es nicht bei einem rudimentéaren Sys-
tem bleiben, ladt der letzte Menlpunkt
sarchdi — Full desktop install script” das wei-
terfuhrende Skript Archdi herunter und star-
tet es. Mit seiner Hilfe lassen sich nicht nur
Desktop-Umgebungen und Anmelde-Mana-
ger, sondern auch Konsolenwerkzeuge, gra-
fische Anwendungen, ein Sound-Server und
mehr installieren. Wollen Sie gleich im An-
schluss oder spater Software aus dem Arch
User Repository (AUR) installieren, sollten Sie
im ,Main Menu” unter ,Updates” den Punkt
JInstall yaourt” oder ,Install packer” auswéh-
len, um einen AUR-Helper zu installieren.
Ohne diesen mussen Sie Software aus dem
AUR von Hand kompilieren. Sie kdnnen bei
der Software-Auswahl im Punkt ,PacMan
GUI” auch ein grafisches Tool zur Software-
Verwaltung einrichten.

Der Menlipunkt ,System” bietet das Akti-
vieren einiger Systemdienste an. Die wich-
tigsten Pakete jeder Rubrik sind schon vor-
ausgewadhlt. Anders als bei Architect lassen
sich hier einzelne Pakete hinzufligen oder
abwahlen; die Software-Auswahl ist damit
deutlich praziser.

Archdi bietet mehr Optionen zur Konfigu-
ration des Systems als Architect: auch der
Bash-Prompt, eine Firewall, der Einsatz von
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sudo und der Bootloader Grub lassen sich
einzeln konfigurieren. In diesem Skript kon-
nen Sie auch einen oder mehrere System-
benutzer einrichten.

Praktische Helfer

Sowohl Architect Linux als auch die Skripte
Archfi und Archdi erleichtern die Installation
eines Arch-Linux-Systems enorm — insbeson-
dere, wenn man nicht jede Menge Dokumen-
tation lesen will. Auch erfahrene Anwende-
rinnen und Anwender sparen viel Zeit. Kom-
patibel fir Linux-Einsteiger wird Arch Linux
damit allerdings noch lange nicht: Um aus
dem Basissystem einen Rundum-Wohlfiihl-
Desktop zu machen, sind noch diverse Schrit-
te noétig, die Linux-Kenntnisse voraussetzen.
Wer sich erst nach und nach mit Arch Linux
vertraut machen will, ist mit dem Arch-Deri-
vat Antergos (siehe Kasten) besser bedient.

Praxis | Arch Linux einfach installieren

Sowohl Archfi als auch Architect liefern
Systeme mit aktuellen Paketversionen aus
den Arch-Repositories. Architect Linux hat
als Komplettlésung den Installer bereits an
Bord, wahrend man fir Archfi erst die Inter-
netverbindung konfigurieren muss. Arbei-
ten Sie die Schritte der Installer sorgfiltig
ab, kann kaum etwas schiefgehen.

Beide Tools risten das neue System auf
Wunsch mit einer Desktop-Umgebung nach
Wahl aus, doch nur mit Archdi ldsst sich die
Software-Auswahl detailliert beeinflussen.
Das Skript richtet auf Wunsch auch einen
AUR-Helper und grafische Programme zur
Software-Verwaltung ein. Da Archfi jeden
durchgefihrten Befehl zusatzlich im Termi-
nal anzeigt, ist der Lerneffekt groBer. Hier
fehlt aber bislang eine deutsche Uberset-
zung. (Imd@ct.de)

¢t Alle Downloads: ct.de/ybu5

Antergos: Arch Linux fiir Einsteiger

Antergos orientiert sich eng an Arch Linux, ist jedoch eine eigene Distribution. Antergos
nutzt die originalen Arch-Repositories und ist damit genauso aktuell wie jedes Arch-
System. Eine zusatzliche Paketquelle liefert neben Themes, Icons und anderen grafischen
Elementen auch einige Binarpakete, die in den Arch-Paketquellen fehlen, beispielsweise

den AUR-Helper Yaourt.

Das grafische Live-System mit einem Installer, wie man ihn von grof3en Distributionen
kennt, soll Einsteigern Arch Linux zuganglich machen und liefert ein vorkonfiguriertes
System samt grafischer Oberflache. Bei der schnellen und einfachen Installation stehen
mehrere Desktops zur Wahl: KDE Plasma, Ghome, Mate, Cinnamon, Openbox und Xfce.
Zum gewahlten Desktop installiert Antergos eine passende Software-Auswahl. Bei Be-
darf richtet der Installer auch wichtige Systemdienste ein und startet sie. Ein Numix-
Theme sorgt fir eine ansprechende Desktop-Optik. Die grafische Software-Verwaltung
hilft beim Nachristen weiterer Anwendungen und dem Einspielen von Updates.

Dank originaler Arch-Paketquellen erhalt man mit Antergos ein richtiges Arch Linux,
einsatzbereit vorkonfiguriert und mit einer runden Software-Auswabhl fir den Desktop-

Einsatz.

Die Distribution Antergos setzt auf Arch Linux auf und bietet ein Live-
System mit Installer. Das Ergebnis ist ein erweitertes, vorkonfiguriertes
Arch-System.
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André Kramer

Shades of Grey

Effektvolles Schwarzweil mit Lightroom,

Finish in Photoshop

Schwarzwei3fotos haben ihren
Reiz. Sie vereinfachen die Dinge,
indem sie sie auf Formen, Texturen
und Schattierung reduzieren. In
Lightroom fiihren mehrere Wege
zum Schwarzweifbild. Manche
liefern schnelle Resultate, andere
geben viel kreative Freiheit.

chwarzweiB-Enthusiasten sehen die Welt

bereits beim Fotografieren in Graustufen,
andere treffen die Entscheidung je nach
Motiv am Rechner. Manche Bilder eignen
sich besser fur die monochrome Umsetzung
als andere. Meistens sind das solche, die
nicht von Farbakzenten leben. Ein Foto voller
knallbunter Leuchtreklame, von einer
Blumenwiese unter blauem Himmel oder
herbstlichem Laub lasst man besser farbig.

Bilder, die kaum starke Farben aufweisen,
sondern von Strukturen wie Holzmaserung,
altem Stein, karstigem Boden oder Schatten-
spiel leben, eignen sich sehr gut fiir Schwarz-
weil} — sparliche Farbinformation in solchen
Fotos verwirft man am besten ganz, um die
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Texturierung in den Mittelpunkt zu stellen.
Konversion in Graustufen kann helfen, den
Blick auf solche Strukturen zu konzentrieren,
beispielsweise wenn bunte Farben im Hin-
tergrund andernfalls vom Motiv ablenken.
Manche Bilder funktionieren sowohl in
Schwarzweil3 als auch in Farbe. Zum Gliick
muss man sich anders als zu analogen Zeiten
nicht festlegen, sondern kann die grundsatz-
lich farbigen digitalen Fotos in verschiede-
nen Varianten bearbeiten. Mit Lightroom
und dem Photoshop-Import-Plug-in Camera
Raw kostet das nicht einmal Speicherplatz.
Beide teilen sich dieselbe Technik und arbei-
ten mit dem richtigen Workflow Hand in
Hand. So kdnnen Sie lhr Foto in Lightroom in
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Schwarzweifl umsetzen und ihm in Photo-
shop den letzten Schliff geben. Beide Pro-
gramme gibt es im Fotografie-Programm
von Adobe fiir unter 12 Euro im Monat.

Alternative Realitat

In Lightroom bietet es sich an, bei der
SchwarzweiB-Umsetzung mit virtuellen Ko-
pien zu arbeiten, um weiterhin eine Farbva-
riante zu behalten. Der Kontextmenubefehl
svirtuelle Kopie anlegen” in der Filmstrei-
fenansicht erzeugt in der programmeige-
nen Datenbank ein alternatives Anwei-
sungs-Set, wie die Raw-Datei bearbeitet
werden soll. Lightroom legt alle Bearbeitun-
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Schwarzweif3-Umsetzungen legt man am besten als alternativen
Bearbeitungszustand an. Schnappschiisse eignen sich in
Lightroom dafiir besser als virtuelle Kopien.

gen als solche Anweisungs-Sets intern ab
und lasst das Original unangetastet. Fiir die
Kopie werden nur diese Parameter auf der
Festplatte abgelegt. Sie belegen dort nur
wenige Kilobyte.

Die Anweisungen zur Bearbeitung lassen
sich als mit dem Original-Raw verknuipfte
XMP-Begleitdatei ablegen. Camera Raw spei-
chert grundsétzlich eine Begleitdatei zum
Raw im XMP-Format; Lightroom macht das
nur auf Befehl. Leider kann Lightroom nur je-
weils eine XMP-Datei mit dem Original ver-
kntipfen. Virtuelle Kopien existieren also le-
diglich in der Lightroom-Datenbank. Das ist
in Ordnung, wenn Sie in Lightroom bleiben.
Fir die Weiterbearbeitung in Photoshop eig-
net sich diese Arbeitsweise nur bedingt.

Es gibt eine Alternative zur virtuellen
Kopie. In der linken Spalte bietet Lightroom
unterhalb des Navigators zunachst Vorga-
ben, dann Schnappschisse und schlieBlich
das Protokoll und die Sammlungen an. Wenn
Sie einen Schnappschuss hinzufiigen, spei-
chert Lightroom den aktuellen Bearbeitungs-
stand und er landet als ass:Type="Snapshot" auch
in der XMP Begleitdatei.

Wenn Sie das Foto in Camera Raw 6ffnen,
erscheint zunachst der letzte Bearbeitungszu-

Praxis | Schwarzwei3-Umsetzung

B sammom

Nach dem Export der Metadaten als XMP-Begleiter sieht auch
Photoshops Import-Plug-in Camera Raw alle Schnappschiisse.

Mit virtuellen Kopien ginge das nicht.

stand. Die Vollversion von Camera Raw in Pho-
toshop zeigt im letzten von zehn Reitern mit
dem Namen ,Schnappschisse” alle gespei-
cherten Zusténde an; die Variante von Photo-
shop Elements besitzt diesen Reiter nicht.

SchwarzweiR auf die Schnelle

Lightroom bietet verschiedene Wege zum
Schwarzweif3bild. Die Voreinstellungen auf
der linken Seite im Entwickeln-Modul liefern
schnelle Resultate. Weiter unten geht es de-
tailliert zur Sache.

slm Netz stehen tausende weitere Presets
fur alle moglichen Farb- und Schwarzweil3-
Umsetzungen zum Download. Um sie zu in-
stallieren, klicken Sie unter Bearbeiten/Vor-
einstellungen im Reiter Vorgaben auf die
Schaltflache ,Lightroom-Vorgabenordner
anzeigen” und kopieren die Presets in den
dortigen Unterordner ,Develop Presets”.
Nach einem Neustart des Programms er-
scheinen sie links in der Vorgaben-Palette.

Presets rufen keine verborgenen Funktio-
nen auf; sie stellen die Regler der Paletten auf
der rechten Seite ein. Im Idealfall kommen Sie
damit schnell ans Ziel und mussen allenfalls
Tiefen, Lichter und Kontrast nachjustieren. In

der Regel ist aber etwas mehr Handarbeit
nétig, denn jedes Preset funktioniert nur mit
dem Foto richtig gut, mit dem es erzeugt
wurde. Dass ein Preset die individuellen Ton-
werte |hres Fotos perfekt einstellt, ist eher un-
wahrscheinlich.

Das SchwarzweiB3bild lasst sich in der Palet-
te Teiltonung mit wenigen Handgriffen tonen.
Per Regler oder Farbwahler kdnnen Sie hier
den Farbton einstellen und anschlieend mit
der Séttigung spielen. Wahlweise kénnen Sie
zwei Farben fur Lichter und Schatten wahlen,
etwa einen Gelbton fiir die Lichter und einen
Blauton fir die Schatten, und Gber den Regler
Abgleich den Tonwert einstellen, an dem sich
die beiden Farben treffen. Wenn Sie mit dem
Ergebnis zufrieden sind, kénnen Sie hier auf-
héren zu lesen. Sie kénnen aber noch weitaus
mehr mit lhrem Schwarzweif3foto anstellen.

Schwarzweif} ausfiihrlich

Das Entwickeln-Modul von Lightroom bietet
im Grunde zwei Modi; das wird nur haufig
Uibersehen. Ganz oben im Block Grundein-
stellungen befinden sich zwei Schaltflichen
fur Farbe und SchwarzweiB. Farbe ist Stan-
dard; ein Klick auf die Schwarzwei3-Option

Teiltonung gibt Ihrem Schwarzwei3foto wieder etwas Farbe.
Sie konnen das Bild in einer Farbe tonen oder separate Farben
fiir Lichter und Schatten wahlen.
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Im Gradationskurvendialog fithren mehrere Wege zu starkem
Kontrast: die Kurven selbst, die Regler darunter oder das kleine

Icon, mit dem man Tonwerte direkt im Bild aufnimmt.
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Kern der Schwarzweif3-Umsetzung
sind diese acht Regler im S/W-Dialog.
Fiinf mit ihnen verbrachte Minuten
verbessern das Bild dramatisch.

nimmt alle Farbinformationen aus dem Bild
heraus, andert aber sonst nichts.

Lightroom gibt dem Nutzer einen Work-
flow vor, der von oben nach unten durch die
Paletten fuhrt. Bei der Foto-Entwicklung ist
das grundsitzlich auch empfehlenswert, fir
die Schwarzwei3-Umsetzung jedoch nicht
unbedingt. Bleiben Sie vorerst in der Farb-
einstellung, um das Bild mit allen Informatio-
nen zu bearbeiten, bevor Sie ganz nach oben
zurtickkehren, um es zu konvertieren. Kim-
mern Sie sich zuerst um die Lichtsituation,
anschlieBend um den Kontrast und setzen
Sie es erst dann in Schwarzweify um. Danach
kiimmern Sie sich um einzelne Farbbereiche
und schlieBlich zum Schluss um Beschnitt,
Ausrichtung, Schéarfe und Effekte.

Alle Kameras fotografieren ein wenig zu
hell. Wenn Sie das nicht bereits bei der Auf-
nahme berlcksichtigt haben, sollten Sie die
Belichtung eine halbe bis eine Blendenstufe
herunterregeln. Naturlich kénnen Sie auch
unterbelichtete Fotos aufhellen.

Die Regler fir Schatten und Lichter kon-
nen anschliefend verlorengegangene Zeich-
nung zurtickholen. Die Schatten sollten am
Ende jedoch nicht heller wirken als der Him-
mel — ein Fehler, der im Eifer des Gefechts
haufig auftritt. Die Regler fur Schwarz und
Weil bieten sich an, um den lokalen Kontrast
zu verandern. Sie sollten damit jedoch vor-
sichtig umgehen, da schon kleine Anderun-
gen starke Resultate hervorrufen. Bei ge-
drlckter Alt-Taste blendet Lightroom Mas-
ken ein, die anzeigen, wenn Lichter ausfres-
sen oder Schatten zulaufen. Bearbeiten Sie
die Bilder immer so, dass diese Masken
Schwarz beziehungsweise Weil3 bleiben.

Kontrast und Klarheit

Wenn die Belichtung steht, kommt der Kon-
trast-Regler ins Spiel. Schwarzweil3bilder ver-

tragen eine kréftige Behandlung. Eine Alter-
native ist das Gradationskurven-Werkzeug.
Die parametrischen Gradationskurven in
Lightroom besitzen Regler, die jeweils
25 Prozent des Histogramms bearbeiten. An-
hand kleiner Dreiecke auf der x-Achse der
Kurve kann man die Bereiche verdndern, um
beispielsweise nur die oberen zehn Prozent
des Tonwertspektrums zu bearbeiten. Eine S-
Kurve bringt den Kontrast nach vorne, was
fur effektvolles Schwarzweil3 wichtig ist.

Sie mussen nicht die parametrischen Reg-
ler benutzen, sondern kénnen auch ins Gra-
dationskurvenfeld klicken und die Kurve
nach oben oder unten ziehen. Eine weitere
Méoglichkeit bietet die kleine Zielscheibe
links neben dem Kurvenfeld. Nach einem
Klick darauf kdnnen Sie Tonwerte mit der
Maus im Bild aufnehmen, bei gedriickter lin-
ker Maustaste nach oben oder unten ziehen
und so die Tonwerte bearbeiten.

Ein weiteres machtiges Werkzeug ist der
Regler Klarheit. In positiver Richtung ist er ein
gutes Mittel, um dem Bild mehr Schérfe und
Mitteltonkontrast zu verleihen. In negativer
Richtung zeichnet er das Bild weich. Gerade
bei starker negativer Einstellung ist der Effekt
allerdings extrem abgenutzt. Leichte negati-
ve Einstellungen helfen, Portréts weichzu-

zeichnen. Die Funktion Klarheit ist seit Light-
room 4 deutlich besser geworden. Das Pro-
blem ist, dass auch bei 100 Prozent noch
nicht alle Klarheit ausgeschopft ist, die man
sich zuweilen wiinscht. Um weitere 100 Pro-
zent zu bekommen, verwendet man den
Korrekturpinsel, setzt die Klarheit-Einstellung
auf 100 und malt den Effekt ins Bild. Wenn
man noch einmal weitere 100 Prozent
braucht, klickt man auf ,Neu” und malt aufs
Neue.

Endlich schwarzweif

Jetzt endlich wirds schwarzweil3. Die HSL-
Palette direkt unter dem Gradationskurven-
dialog enthalt Regler fir acht verschiedene
Farbbereiche. Das klingt fir diesen konkre-
ten Einsatzbereich zunachst irrelevant, ist
aber wichtig fur effektvolle Schwarzweil3-
Umsetzung bei Erhalt aller wichtiger Details.
Die Buchstaben stehen fir Farbton, Satti-
gung und Luminanz; hier soll es aber nur um
die Luminanz der gegebenen Farbbereiche
gehen.

Neben HSL hat die Palette noch die bei-
den Arbeitsbereiche Farbe und S/W zu bie-
ten - ein Klick auf letzteren wandelt das Bild
in Schwarzweifl um. Das hebt Formen und

Die Regler-Einstellungen fiir die Scharfen finden sich
bei gedriickter Alt-Taste fast von selbst. Hier zeigt Lightroom
den Radius der gescharften Linien.
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Die Effekte-Palette gibt dem Bild den letzten Schiliff vor
dem Export. Eine subtile Vignettierung lenkt den Blick auf

die Bildmitte. Filmkorn kaschiert leichte Unscharfe.
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Wenn Sie die Augenpartie auf eine neue Ebene kopieren
und den Modus auf ,Farbig abwedeln” setzen, sieht es aus,
als hitte jemand das Licht in den Augen angeknipst.

Strukturen hervor, eine Menge Informatio-
nen gehen aber erstmal verloren.

Achten Sie beim Wechsel auf die Farbak-
zente. Griines Gras, rote Feuerléscher oder
blauen Himmel kénnen Sie in Schwarzweil3
gezielt hervorheben oder verstecken. Wenn
Sie ein wenig mit den acht Reglern fir die
verschiedenen Farbtone spielen, hat sich Ihr
Schwarzweibild in Nullkommanichts dra-
matisch verbessert. Im Beispiel wurden die
Blautdéne im Himmel und die Griintdéne im
Gras unterschiedlich stark abgedunkelt.

Sie erhalten aber auch hier die gleiche
Hilfe wie bei den Gradationskurven. Oben
links im HSL-Feld sehen Sie die kleine Ziel-
scheibe. Damit kdnnen Sie direkt ins Bild kli-
cken und die Maus bei gedriickter linker
Taste nach oben oder unten ziehen und
damit diesen Farbbereich gezielt bearbeiten.
Untergegangene Farbakzente kdnnen Sie mit
einer groBzligigen Bewegung nach oben
wieder hervorheben.

Ein wichtiges Hilfsmittel fur derlei Bearbei-
tung ist die Beschnittwarnung fur Tiefen und
Lichter im Histogramm. Die kleinen Dreiecke
in den Ecken aktivieren die Funktion und far-
ben zur Warnung tiefschwarze Schatten und
tiberstrahlt weil3e Lichter ein.

Schneiden, scharfen, feilen

Eine gute Moglichkeit, unerwiinschte Motive
auszublenden, ist Beschnitt. Sie mussen sich
nicht am Format 2:3 oder 3:4 orientieren. Ma-
chen Sie sich davon frei und wahlen Sie das
Format, das fiir das Motiv am besten ist. Die
Taste O ruft beim Beschneiden verschiedene
Hilfslinien auf wie Drittelregel oder Goldene
Spirale; die Taste X wechselt das Seitenver-
haltnis von Landschaft nach Portrait.

Zum Schluss kommt Scharfe ins Bild.
Jedes Raw muss geschéarft werden. Light-
room halt daflir eine Funktion in der Details-
Palette bereit. Beim Scharfen sollte man in
100-prozentiger Ansicht arbeiten, aber trotz-
dem das gesamte Bild im Blick behalten.
Lightroom besitzt ein Detailfenster dafur. Mit
dem Icon oben links im Scharfen-Dialog
kann man die Region auswahlen, die im
Vorschaufenster erscheint.
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Bei gedrlickter Alt-Taste zeigt das Pro-
gramm ein paar Dinge, die sonst nicht zu
sehen sind: beim Betrag-Regler nur die
SchwarzweiBwerte ohne Tonung, beim Radi-
us-Regler sieht man mit gedrtckter Alt-Taste
nur den Radius, beim Maskierungsregler nur
die maskierten Bereiche. All das hilft so sehr
beim Finden der Werte, dass Richtlinien wie
»Betrag 60, Radius 1,0, Details 30, Maskieren
50" mittlerweile nicht mehr notig sind (mer-
ken durfen Sie sich diese Werte trotzdem).

Nostalgie-Effekt

Die Palette Effekte fast ganz unten im Entwi-
ckeln-Modul hat ein paar Funktionen zu bie-
ten, die in Schwarzweilfotos besonders gut
zur Geltung kommen. Oben findet sich Vi-
gnettierung. Sie lasst sich als schwarzer und
als weiBer Rand ausfiihren, wobei die
schwarze Randschattierung das subtilere
Mittel ist, um den Blick auf die Bildmitte zu
lenken. Sie sollten den Stil auf Lichter-Priori-
tat lassen; Farbprioritdt und Farbiberlage-
rung spielen im monochromen Bild keine
Rolle. Gehen Sie vorsichtig mit der Vignettie-
rung um - nicht jedes Bild muss aussehen,
als kdme es aus Instagram.

Kinstliches Korn ist nitzlich, wenn das
Foto leicht unscharf ist. Bei unscharfen Kan-
ten suggeriert es mehr Scharfe. In Montagen
blgelt es mit unterschiedlichen ISO-Werten
aufgenommene Bildteile auf ein einheit-
liches Kérnungslevel.

Eine gute Idee ist, die Bearbeitung als
Preset zu speichern. Vielleicht ist die fir ein
Bild gefundene Einstellung fiir das néachste
Bild nicht perfekt, aber es kann eine gute
Ausgangsbasis bieten, an der Sie nur noch
wenige Details &ndern missen. Die grund-
satzlichen Einstellungen schon getroffen zu
haben, kann eine Menge Zeit sparen.

Nacharbeiten in Photoshop

Schwarzweil hat viel mit Helligkeit und Kon-
trast zu tun, die man in vielen Fallen selektiv
bearbeiten muss. Alles, was mit praziser Aus-
wahl einzelner Bildbereiche zu tun hat, ist al-
lerdings nicht mehr die Kernkompetenz von
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Scharfe bringen Sie mit dem verbesserten Scharfen-Werkzeug
und einem groBBen weichen Pinsel auf eine Ebenenkopie
des Bildes.

Lightroom. Wenn Sie Augenpartien ohne
weich auslaufende Maske auf den Punkt be-
arbeiten wollen, missen Sie nach Photoshop
wechseln.

Augen lasst man am besten aufleuchten,
indem man sie mit dem Schnellauswahl-
werkzeug auswdhlt. Der Dialog ,Kante ver-
bessern” ist hier entscheidend - stellen Sie
eine leicht weiche Kante ein, damit der Rand
nicht auffallt. Kopieren Sie die Augen nun auf
eine neue Ebene und setzen Sie den Ebenen-
modus auf ,Farbig abwedeln”. Im Resultat
sieht das aus, als hatte jemand die Lichter in
den Augen angeknipst.

Selektives Scharfen spielt bei der Schwarz-
weil-Umsetzung ebenfalls eine grofe Rolle.
Daftir gibt es in Photoshop ein Schérfen-
Werkzeug, das niemand benutzt, weil es in
der Vergangenheit fir grausame Resultate
sorgte. Es befindet sich unter dem tropfen-
formigen Weichzeichner-Werkzeug in der
Werkzeugpalette und ist mit einem Dreieck
gekennzeichnet. In der neuesten Photoshop-
Version gehort es nicht mehr zur Familie
,Search & Destroy”. Neuerdings besitzt es die
Option ,Details beibehalten” und erzeugt
auch bei 100-prozentiger Anwendung nicht
mehr die hasslichen Artefakte wie in vorigen
Versionen.

Schérfe sollten Sie unbedingt auf einer
Kopie des bisherigen Bildes aufbringen.
Strg+A wabhlt alles aus, Strg+Umschalt+V ko-
piert alle bisherigen Ebenen auf eine einzige
neue Ebene. Nun kénnen Sie mit dem Schar-
fen-Werkzeug bei groRer, weicher Pinselspit-
ze etwa die Augen- und Mundpartie nach-
scharfen.

Damit ist das Potenzial von Photoshop na-
trlich noch langst nicht ausgeschopft. Sie
kénnen Ihr Bild selektiv abwedeln und nach-
belichten, um mehr Lichtspiel ins Bild zu
bringen. Oder mit Ebenen, Masken und
Mischmodi bearbeiten. Einige solche Effekte
haben wir anhand von Photoshop Elements
in c't 22/15 vorgestellt [1]. (akr@ct.de)

Literatur

[1]1 André Kramer, Mit professionellen Mitteln,
Fotobearbeitung mit Photoshop Elements,
C't22/15,5.122 ct
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Ernst Ahlers

E-Check

Leistungsaufnahme richtig messen,

beurteilen und optimieren

Strom kostet Geld, viel Strom kostet viel Geld. So weit, so banal, doch
mehr IT-Power muss sich trotzdem nicht in einer héheren Strom-
rechnung niederschlagen. Wie viel Leistung lhre Gerate real ziehen,
konnen Sie zwar nicht mit Hausmitteln, aber doch mit geringem
Aufwand bei ausreichender Genauigkeit selbst herausfinden.

ie argwohnen, der neue Gaming-PC Ihrer

Tochter wird die Stromrechnung unver-
héltnismaBig hochtreiben? Keine Sorge, bei
vergleichbarer Nutzung macht er sich tbers
Jahr wahrscheinlich kaum starker bemerk-
bar als Ihr neues 4K-Smart-TV. Eine Beispiel-
rechnung anhand der Leistungsaufnahme in
verschiedenen Betriebszustanden mit typi-
schen Nutzungsprofilen belegt das (siehe
Tabelle auf S. 177).

174

Strenggenommen muss man zum PC
einen Bildschirm, Aktivboxen, Maus und
Tastatur hinzurechnen, aber dann ware fur
das 4K-TV auch die angeschlossene HiFi-
Anlage (Home Theater System) anzusetzen,
was sich ungefahr die Waage halten durfte.

Nitzliches Nebenergebnis der Modellrech-
nung: Suspend to RAM (STR, ACPI S3, ,Ener-
gie sparen” im Windows-Menu) fur flottes
Weiterarbeiten nach der Pause kostet im

© copyright by Heise Medien

beschriebenen Szenario zurzeit nur etwas
Uber 4 Euro pro Jahr zusdtzlich. Bei einem
Buro-PC mit 8 Stunden Nutzung an 220
Tagen, also 7000 Stunden Ruhezustand im
Jahr, wirde STR auch bloB knapp 4 Euro
Mehrkosten gegentiber Soft-Off verursachen.

Um fiir eigene Hardware wie PCs, Bild-
schirme oder WLAN-Router die Leistungsauf-
nahme herauszufinden, gibt es zwei Ansatze:
Messen oder Schatzen. Fir Letzteres neh-
men Sie Datenblattangaben oder Messwerte
aus c't-Artikeln, wo Sie die im c't-Labor ermit-
telten Leistungen bei verschiedenen Be-
triebszustéanden finden. Damit kommen Sie
fur Ihr individuelles Setup zumindest auf
einen N@herungswert.

Wer es genauer wissen will, muss selbst
messen. Fir die Leistungsaufnahme von
Gerdten am Stromnetz stellt ein Zwischen-
steck-Messgerat wie ein Energiekosten-
Monitor die schnellste und preisglinstigste
Messmaoglichkeit dar: Schon manche Modelle
der 10-Euro-Klasse wie etwa das KD 302 lie-
fern eine flr den Hausgebrauch ausreichen-
de Auflésung und Genauigkeit [1]. Inzwi-
schen wurde das KD 302 durch den ebenso
preiswerten und nach unseren Messungen
gleich genauen Nachfolger KD 306 ersetzt. Er
ist zwar kompakter, aber schlechter ablesbar.
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Leider sind auch Geréte im Umlauf, die bei
nichtlinearen Lasten wie PC- und Notebook-
Netzteilen falsch anzeigen, weil sie ein ver-
einfachtes Messprinzip verwenden [2]. Die
korrekte Methode fur Wirkleistung bei veran-
derlichen GréBen schildert der Kasten ,Leis-
tungsmessung richtig gemacht” auf Seite
177. Im c’t-Labor nutzen wir tGbrigens meh-
rere Exemplare des rund 3500 Euro teuren
Prézisionsleistungsmessgerats LMG95 [3],
das noch einige Feinheiten und Funktionen
mehr bietet als die glinstigen Zwischen-
stecker.

Die Energiekosten-Monitore zeigen nach
einem Tastendruck direkt die aktuell durch-
gehende Wirkleistung (P in Watt, kurz W) an,
die Uber die Zeit integriert die zu bezah-
lende Energie ergibt (E in Wattsekunden,
Ws, Ublicher: Kilowattstunden, kWh). Bei
statischen Verbrauchern wie Leuchten kann
man aus der Wirkleistung tber die typische
Einschaltdauer direkt die Jahreskosten
hochrechnen.

Mehrphasen-Verbraucher kommen in
Haushalten typischerweise nur an einer
Stelle vor: Der E-Herd hangt normalerweise
Uber drei Au3enleiter am Stromnetz. Da er
fest angeschlossen ist, kann man seine Leis-
tungsaufnahme mit den Zwischensteckern
nicht messen. Das ist aber auch nicht nétig,
weil normalerweise unsinnig: Solche Investi-
tionsguter wird wohl niemand vor ihrem
Ausfall tauschen, um die Stromrechnung mit
einem effizienteren Modell um ein paar Pro-
zent zu senken.

Dynamische Probleme

Bei dynamischen Lasten wie PCs oder Kihl-
schranken, die je nach Betriebszustand
(Kuhlaggregat lauft oder nicht, Gaming statt
Bilroarbeiten) mal mehr, mal weniger Leis-
tung ziehen, wird es etwas komplizierter:

Gliihlampen-Mathematik

Apropos Haushaltsgeréate: Bei der Ener-
gieverbrauchskennzeichnung fordert die
EU fur Leuchtmittel - vulgo Glihlampen
- die Angabe eines durchschnittlichen
Verbrauchs a la 40 kWh/1000 h [7].
Damit soll der unbedarfte Konsument
leichter das stromsparsamste von meh-
reren Modellen finden kénnen.

Den Bruch in der Einheit kWh/1000h
(k= 1000) kann man zusammenkuirzen,
sodass nichts anderes als eine durch-
schnittliche Leistung von 40 Watt tibrig
bleibt. Warum diese unmittelbar ver-
standliche, seit Jahrzehnten alltags-
gebrauchliche Angabe - ,Ich brauche
eine 40-Watt-Glihlampe” - durch die
umstandlichere Formulierung mit glei-
cher Aussage ersetzt wurde, bleibt uns
ein Ratsel.
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Bei einer Gliihlampe haben Leistungs-
messgerate an der Steckdose leichtes
Spiel, Spannung (gelb) und sinusformi-
ger Strom (lila) sind in Phase. Doch bei
anderen Lasten (Halogentrafo im Leer-
lauf, Energiesparlampe, LED-Leuchte,
Router-, Notebook- und PC-Netzteil)
wirds knifflig, denn der Strom - hier
zur Verdeutlichung in unterschied-
lichen Maf3stében - ist meist weder
sinusférmig noch in Phase.

Hier mussen Sie das Gerat eine Weile laufen
lassen, sodass ein typischer Betriebszyklus
abgedeckt ist. Bei einem Kihlschrank kén-
nen das durchaus mehrere Tage bis zu einer
Woche sein, und es sollte bei einer mittleren
Umgebungstemperatur - nicht Hochsom-
mer, nicht tiefster Winter - stattfinden.

Wéhrend der Messung brauchen Sie nun
nicht sekiindlich die Momentanleistung zu
notieren. Setzen Sie stattdessen die Energie-
messung (kWh) des Zwischensteckers auf
null zurtick, im einfachsten Fall durch He-
rausziehen aus der Steckdose, und notieren
Sie den Startzeitpunkt. Nach Ablauf des
Messintervalls lesen Sie die insgesamt durch-
gelaufene Energie ab - beispielsweise 12,1
kWh - und teilen Sie sie durch die verstriche-
ne Zeit (220,5 h), um die mittlere Leistung
(55 Watt) zu erhalten. Bessere Energiekosten-
monitore bieten dafiir sogar eine Start/
Stopp-Funktion.

Machen Sie sich Ubrigens wegen Nach-
kommastellen bei der Leistung nicht ver-
ruickt: Ob ein Verbraucher im Mittel nun 54,8
Watt oder 55,0 Watt aufnimmt, wirkt sich bei
einem Energiepreis von 30 Cent/kWh nur mit
zusatzlichen 53 Cent auf die Jahresrechnung
aus — falls das Gerat tatsachlich rund um die
Uhr durchlauft. Betreiben Sie es dagegen
bloB eine Stunde taglich, sind es gerade mal
2,2 Cent.

Betriebsfalle

Bei einer Leuchte scheint die Sache klar: Ist
sie aus, zieht sie keine Leistung und verur-
sacht keine Kosten. Leider gibt es unriihm-
liche Ausnahmen: Beispielsweise haben
manche &ltere Halogen-Leselampen einen
Trafo, der standig am Stromnetz héangt, weil
der Ein-Schalter auf der Sekundarseite sitzt.

Solche Energieverschwender finden Sie
mit der oben beschriebenen Momentan-
leistungsmessung; oft geniigt es aber schon
zu fuhlen, ob der LampenfuB bei langer
ausgeschalteter Leuchte warmer als die Um-
gebung ist.

Bei modernen Leuchten kénnen Sie die
Momentanleistung einfach hochrechnen.
Dimmbare Modelle stellen Sie fur die Worst-
Case-Betrachtung auf maximale Helligkeit.

Ein PC kennt typischerweise drei Betriebs-
zustande: Aus/Standby, Idle-Betrieb ohne
CPU-Last und Volllast. Wenn Sie wissen wol-
len, wie viel Leistung lhr Rechner in welchem
Zustand zieht, reicht zum Einschatzen die
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Momentanleistung. Die langerfristige Ener-
giemessung erhoht dann die Genauigkeit.

Typischerweise verursacht der Standby-
Betrieb einen vergleichsweise kleinen Kos-
tenanteil (siehe Modellrechnung). Doch je
seltener der PC lauft, desto mehr bestimmt
der Standby die Rechnung. Deshalb mochte
man auch hier méglichst effiziente Gerate
einsetzen.

Rechner wartet

Bei haufig laufenden Rechnern zéhlt der Idle-
Betrieb mehr als der Standby, denn meist
wartet der PC auf den Anwender statt umge-
kehrt. Den Idle-Betrieb kann man Ubrigens
mit Buroarbeiten gleichsetzen: Beim Texte
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schreiben und Tabellen kalkulieren zucken
moderne Prozessoren kaum [4].

Der Volllast-Fall dominiert bei intensive-
rem Gaming die Stromkosten, denn hier wer-
den CPU und Grafikkarte gefordert. Weil man
dann fur sein Geld auch etwas zu sehen
bekommt, dirfte den meisten Nutzern der
deutliche Stromkostenunterschied zwischen
Chipsatz-Grafik und potenter PCle-Grafik-
karte jedoch herzlich egal sein.

Interessanterweise verursachen manche
Games im Menil sogar eine hohere Leis-
tungsaufnahme als wéhrend der eigent-
lichen Action [5]. Es lohnt sich also, den PC
nicht langere Zeit im Spielement vor sich hin
trudeln zu lassen.

Energie-Optimierung

Fir moéglichst niedrige Leistungsaufnahme
im Standby und Idle sollten Sie einen Blick in
die BIOS-Einstellungen lhres Rechners wer-
fen: Haufig aktivieren die Mainboard-Herstel-
ler manche Stromsparfunktionen nicht ab
Werk, um Support-trachtigen Problemen mit
bestimmten Kombinationen von Prozessor,
Chipsatz und RAM aus dem Weg zu gehen.
Durch sukzessives Einschalten beispielsweise
von
- CPU-C-State C3,
— EUP/ErP,
- SATA-Link-Power-Management,
— oder PCle-ASPM (Active State Power

Management)
konnen Sie die Soft-off- beziehungsweise
Idle-Leistungsaufnahme eventuell deutlich
driicken. Jedoch funktionieren dann manche
Komfortfunktionen wie Wake on LAN oder
Wake on USB nicht mehr. Leider benennen
die BIOS-Programmierer die Optionen nicht
einheitlich, sodass ein Blick ins Mainboard-
Handbuch unerldsslich ist. Weitere Spar-
Kandidaten fihren wir regelmafig bei Main-
board-Tests auf.

Sollte der Rechner nach Aktivieren einer
Option nicht mehr zuverldssig aus dem

Messgerate fiir den Hausgebrauch: Viele 10-Euro-Zwischenstecker fiir die Steckdose
erfassen die Leistungsaufnahme am Stromnetz hinreichend genau. USB-Zwischen-
stecker fiir unter 20 Euro zeigen, ob Gadgets ihren optimalen Ladestrom bekommen
oder wie viel Leistung etwa USB-Sticks im Standby ziehen.

Ruhezustand oder Soft-off aufwachen, ma-
chen Sie die Maschine kurzzeitig per mecha-
nischem Hauptschalter am Netzteil stromlos
und schalten anschlieBend die problema-
tische Option wieder ab.

Uberpriifen Sie auch die Energieoptionen
des Betriebssystems: Bei Windows sollten sie
auf ,Ausbalanciert” stehen und die dort
aufgefiihrten Parameter unverandert sein.
Setzen Sie diese gegebenenfalls auf die
Standardeinstellungen zuriick.

PC-Komponenten und Zubehor

Ein PC braucht mindestens drei externe
Gerate, um benutzbar zu sein: Bildschirm,
USB-Tastatur und -Maus. Letztere kann man
pauschal mit zusammen 1 Watt veranschla-
gen, es sei denn, die Tastatur wdre beleuch-
tet. Dann konnen es auch 2 bis 3 Watt sein.
Da diese Peripherie aus dem PC versorgt
wird, erfasst man ihren Verbrauch am PC-
Netzkabel mit.

Bei den Bildschirmen gibt es je nach
Grof3e, Bauart und eingestellter Helligkeit
deutliche Unterschiede: Alte Modelle mit

Fiir zu Hause Overkill: Der c't-ATX-Messplatz erfasst die Leistung auf
acht Versorgungsleitungen mit 16 Bit Auflosung 20000-mal pro Sekunde.
So kommen wir auch sehr schnellen Lastspriingen moderner CPUs und

Grafikkarten auf die Spur.
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CCFL-Backlight kommen typischerweise auf
30 bis 50 Watt. Neuere Monitore mit LED-
Beleuchtung ziehen zwischen 20 und 30
Watt. Rohrenmonitore brauchen mit bis zu
100 Watt deutlich mehr, durften heute aber
nur noch selten in Gebrauch sein. Seit eini-
gen Jahren ist der Standby-Bedarf so gering,
dass es keine Notwendigkeit mehr gibt, den
Bildschirm vom Stromnetz zu trennen, wenn
der PC ausgeschaltet ist.

Ubrigens ziehen USB-Speichersticks auch
dann Leistung, wenn sie angesteckt sind,
aber keine Daten flieBen: Bei aktuellen
Modellen maflen wir 0,2 bis 0,5 Watt. Das
lasst sich nur durch ,Auswerfen” per
Betriebssystem und physisches Abziehen
vermeiden. Wer die Leistungsaufnahme
solcher und anderer USB-Peripherie wissen
will, bekommt fiir nicht mal 20 Euro mehr als
brauchbare Zwischenstecker [6].

Bei den PC-internen Komponenten gibt es
noch an einer Stelle Optimierungspotenzial:
Wenn sich in lhrem Rechner eine Festplatte
dreht, dann braucht diese dauerhaft zwi-
schen 2 und 4 Watt. Ist die lokale Datenhalde
klein genug, dass die Investition fir eine SSD
nicht exorbitant wird, dann beschleunigt das
Ersetzen der Platte nicht nur Systemstart,
Programmaufrufe und Datenzugriffe. Die
SSD zieht in Bereitschaft mit 0,1 Watt (bei
optimierten  Energieeinstellungen) und
maximal 2 Watt beim Lesen auch deutlich
weniger Leistung als die Festplatte.

Internet und LAN

Nur sehr wenige Haushalte besitzen PCs,
aber keinen Internetanschluss. Bei der Mehr-
heit lauft folglich ein Router, der den Inter-
netzugang herstellt, meist auch rund um die
Uhr. Moderne Router brauchen je nach Aus-
fihrung — mit oder ohne WLAN, mit oder
ohne Kabel/xDSL-Modem - zwischen 3 und
12 Watt, was bei Dauerbetrieb auf knapp 8
bis 31,50 Euro jahrlich hinauslauft.

Da lasst sich wenig optimieren, denn in
Routern gibt es hochstens Energiesparoptio-
nen beim WLAN (siehe unten). Man kann das
Gerat allenfalls per Zeitschaltuhr nachts
schlafen legen und so die Rechnung viel-
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Leistungsmessung richtig gemacht

Um die von einem Verbraucher aufge-
nommene Leistung zu messen, braucht
man neben dem Strom immer auch die
Spannung, denn die Wirkleistung hdangt
bei zeitveranderlichen Gro3en von Mo-
mentanspannung und -strom ab:

]
'I .
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Nominell stehen an der Steckdose zwar
230 Volt Spannung an, aber dieser Wert
darf und wird in der Praxis um bis zu 10
Prozent schwanken. Man kann die Netz-
spannung also nicht einfach als Konstante
ansehen und mit dem gemessenen Strom
multiplizieren, ohne sich einen unter Um-
standen grofen prinzipiellen Fehler ein-
zuhandeln.

leicht um ein Drittel senken. Daflir geht man
einen Komfortverlust ein und wird per Tele-
fon unerreichbar, falls der Provider schon auf
All-IP-Betrieb umgestellt hat.

Die Ports an einem Router oder Switch
von Gigabit-Ethernet (1000 MBit/s) auf Fast
Ethernet (100 MBit/s) herunterzuschalten
kann sogar zusatzliches Geld kosten: Unserer
Erfahrung nach spart das gerade mal 0,2 bis
0,4 Watt pro aktivem Port. Daflir wartet man
wegen der gezehntelten Datenrate (11,5
statt 115 MByte/s) beispielsweise bei groflen
Transfers wie Image-Kopien oder Backups
zwischen PC und NAS erheblich langer, was
die Betriebszeit des PC und damit die Strom-
kosten hochtreibt.

Auch der haufig gegebene Tipp, die
WLAN-Sendeleistung zu senken, ist eine
Schimére. Das Herunterschalten von ,100%"
auf ,25%" bringt vielleicht ein halbes Watt.
Doch daftir muss der Router haufiger sen-
den, weil das Signal bei einem entfernten
Client so schwach wird, dass viele Pakete
unverstandlich ankommen und wiederholt
werden mussen. Nicht nur spart man wenig
bis nichts, das WLAN wird auch noch lang-
samer als es sein musste.

Das zeitgesteuerte Abschalten des WLANs
birgt ebenfalls Tlicken, wenn auch nur indi-
rekt: Ist nachts keine Verbindung mdoglich,

Ein brauchbares Leistungsmessgerat er-
fasst folglich immer parallel zum Strom
auch die Spannung. Das muss obendrein
synchron und mit hinreichend hoher
Abtastrate, Auflésung und Genauigkeit
geschehen, damit man auch bei kom-
plexen (Energiesparleuchten, Motore),
dynamischen (Musikanlagen) und nicht-
linearen Lasten (LED-Lampen) die korrekte
Momentanwirkleistung bekommt.

Ein Handmultimeter mit Strommessbe-
reich allein genigt also nicht, selbst wenn
es mittels True-RMS-Funktion auch bei
nichtlinearen Verbrauchern den Echteffek-
tivwert anzeigt. Zwar gibt es Gerate mit
zwei Messkandlen und Stromnetz-Mess-
adapter [8]. Aber diese Modelle sind in der
Regel deutlich teurer als ein reguldres Mul-
timeter plus Energiekostenmonitor.

dann lutschen Smartphone und Tablet ihre
Updates eventuell aus dem Mobilfunknetz
und saugen dann getreu Murphy schon am
Monatsanfang das inkludierte Datenvolu-
men leer. Lassen Sie das WLAN lieber laufen.

(ea@ct.de)
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€ Tipps zur Leistungsmessung: ct.de/ya7n

Energiekosten-Beispielrechnung

Gerét 4K-Smart-TV'
Betriebsart Leistung Zeit
Standby 0,4 Watt 21h/d
Leerlauf* - -
Betrieb® 116 Watt 3h/d

Gesamtenergie iibers Jahr
Kosten (bei 30 ct/kWh)

Gaming-PC?
Energie Leistung ZLeit Energie
3,1kWh/a 0,4 Watt® 21h/d 3,1kWh/a
34 Watt 2h/d 24,8 kWh/a
127,0 kWh/a 284 Watt Th/d 103,7 kWh/a
130,1kWh 131,6 kWh
39,03€ 3948 €

" Panasonic TX-55CXW804, ¢t 20/15,5.70 2 All-inclusive-Modell mit zus. HDD, ('t 25/15,5.101 3 Soft-Off; mit Suspend-to-RAM 2,2 Watt,
Gesamtenergie/Kosten dann 145,4 kWh/43,62e  *PC: Idle bzw. Office-Anwendungen ° PC: Volllast beim Gaming
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Wider die Online-Zensur

https://onlinecensorship.org

Immer wieder fuhrt es zu Streit, wenn die Be-
treiber sozialer Medien Beitrdge mit politi-
schen Inhalten oder freizligige Bilder einfach
I6schen. Nicht selten werden solche Inhalte
auch nur auf Verdacht entfernt: Wohl weil
sich der Name Phuc Dat Bich eines Austra-
liers mit vietnamesischen Wurzeln englisch
ausgesprochen wie eine Beschimpfung an-
hort, wurde sein Facebook-Account schon
mehrfach gesperrt.

No Support for
Breasts

L) B
‘ \/g :

64% of women wear the wreng size e

READ THE STORY

Die US-Birgerrechtsorganisation Electro-
nic Frontier Foundation (EFF) und das Daten-
und Techniklabor Visualizing Impact wollen
solche Online-Zensur publik machen: auf
Onlinecensorship.org kénnen betroffene
Nutzer dokumentieren, welche Plattform
welche Inhalte aus welchem Grund herun-
tergenommen hat. Die Betreiber planen, die
eingegangenen Informationen zu katalogi-
sieren und zu analysieren, um Trends bei den
entfernten Beitrdgen auf die Spur zu
kommen. Sie wollen auch aufdecken, ob und
wie die Léschungen verschiedene Nutzer-
gemeinden beeinflussen, sich also etwa
negativ auf die Meinungsfreiheit insgesamt
auswirken. (anw@ct.de)

Offene Daten, EU-weit

www.europeandataportal.eu

Mit Gber 250 000 Datensatzen aus 34 euro-
paischen Landern ist das Europdische
Datenportal in den 6ffentlichen Testbetrieb
gegangen. Das von der Europdischen Kom-
mission betriebene Portal sammelt Informa-

Kategorien durchsuchen
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) )
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Verwaltung Offentliche

Sicherheit

€ O Y A

Bildung, Gesundnett Bevolkerung  Wissenschaft
Kultur & & &
Sport Geselischaft Technologie

tionen, ,die von offentlichen Stellen gesam-
melt, erstellt oder bezahlt wurden” und stellt
sie der Allgemeinheit zur Verfligung. Je nach
Land und Region stehen unterschiedlich
viele Daten bereit. Sucht man etwa in der Ka-
tegorie ,Regionen & Stadte” nach ,Nieder-
sachsen”, findet man nur magere 20 Daten-
satze. Das kleinere ,Berlin” liefert dagegen
immerhin schon 212 Treffer in der Daten-
bank.

Das Portal hédlt die eigentlichen Daten
nicht selbst vor, sondern verlinkt die Web-
sites, auf denen die jeweiligen Verwaltungen
sie publizieren. Es ermdglicht aber eine
mehrsprachige Suche. In einem eigenen Be-
reich hilft das Portal Verwaltungen, die ihre
Daten zugénglich machen wollen, mit Tipps.

(jo@ct.de)

Reichweite mit zwei Radern
http://map.bikecitizens.net

Wie weit kommt man eigentlich in einer hal-
ben Stunde mit dem Fahrrad? Vielradler kon-
nen ihren Radius in der Regel gut einschét-
zen, Gelegenheitsfahrern steht mit dem Bike
Citizens Routenplaner Fahrrad eine niitz-
liche Planungshilfe zur Verfigung. Aus-
gehend von einem beliebigen Startpunkt
berechnet der Planer, wie weit man in 5, 10,
15 oder 30 Minuten mit einem Mountain-
bike, einem Citybike oder einem Rennrad bei
gemdtlicher, normaler oder schneller Fahr-
weise kommt.

Alle erreichbaren Ziele visualisiert die
Website, indem sie die betreffenden Be-
reiche auf einer Karte einfarbt — schick an-
zusehen. Mit einem kleinen Trick lassen sich
auch die Entfernungen fiir beliebige Fahrt-
zeiten zwischen einer und 30 Minuten
ausgeben. Die URL fur eine funfminutige
Fahrt ab dem Hauptbahnhof Hamburg etwa
lautet

http://map.bikecitizens.net/de-hamburg#/!/1/1/
53.5528,10.00687/*,5

Wer dort am Ende statt der 5 einen anderen
Wert angibt, dem berechnet der Routenpla-
ner auch einen individuellen Radius. Der

Hype-Videos

In einem nur etwa sieben Minuten lan-
gen Video erklart der 18-jahrige Ryan
Chester Einsteins spezielle Relativitats-
theorie - preiswurdig, fand die Jury der
mit 400 000 US-Dollar dotierten Break-
through Junior Challenge.

https://youtu.be/CYv5GsXEflo  (7:33, Englisch)
Der Bombast-Sound von Awolnations
Hymne Sail I3sst sich ja eigentlich nicht
toppen - es sei denn, man spielt das
Stlick mit zwei Tesla-Spulen.

https://youtu.be/Ee5evIN8Bbs (4:00)

Webdienst kann natirlich auch ganz klas-
sisch den Weg vom Start- zu einem Zielpunkt
berechnen. (jo@ct.de)

Wer hat’s zuerst
getweetet?
http://ctrlg.org/first

Twitter ist der Seismograph des Netz-
bewusstseins. Was auch immer die weltweite
Surferschaft bewegt, verewigt sie in kurzen,
prdgnanten Statements beim Zwitscher-
dienst. Oft bringt die Twitterschaft die allge-
meine Stimmungslage in einem Hashtag auf
den Punkt, wie etwa bei den Pariser Anschla-
gen, als sich Tausende mit #NousSommes-
Unis mit den Bewohnern der franzésischen
Hauptstadt solidarisierten.

Manchmal méchte man wissen, wer einen
bestimmten Tweet oder ein Hashtag zuerst
verfasst hat. Dazu hat der Entwickler Amit
Agarwal eine eigene Suchmaschine gebaut.
Who tweeted it first benutzt die Twitter-
eigene Suche und dampft deren Ergebnisse
immer weiter ein - bis sie die ersten Tweets
mit der Suchphrase auswirft. (jo@ct.de)

€€ Diese Seite mit klickbaren Links:
ct.de/yq5v
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Buchkritik | Raspberry Pi, Audiokompression, Blog-Praxis

Bonn 2015
(2. Aufl.)

Rheinwerk
1087 Seiten

40 €
(PDF-E-Book:
35€)

ISBN 978-3-
8362-3795-6

M. Kofler, C. Kiihnast, C. Scherbeck
Raspberry Pi
Das umfassende Handbuch

Der Computerzwerg Raspberry Pi (Raspi)
findet immer neue Einsatzzwecke. Es gibt
ihn in verschiedenen Auspréagungen, An-
wender haben mehrere Betriebssysteme
zur Auswahl. Das Buch berticksichtigt unter
anderem Ubuntu MATE und Windows 10.
Vorrangig haben die Autoren die Debian-
Variante Raspbian ,Wheezy” im Blick; die
Website zum Buch enthélt ergdanzende In-
formationen zur aktuellen Version ,Jessie”.
Die grafische Oberflache LXDE bekommt
einen kurzen Blick — wichtiger ist die Hand-
habung per Terminal.

Die Lektlure erfordert keine Linux-
Vorkenntnisse: Das Autorentrio vermittelt
Grundlagen von der Einbindung eines Da-
teisystems bis hin zu Samba-Shares. Mit
Netzwerkthemen wie SSH und DynDNS
geht es weiter, auch IPv6 fehlt nicht. Der
Einsatz des Winzrechners als Multimedia-
Center wird ausfiihrlich anhand von Open-
ELEC, Kodi und Plex behandelt.

Anders als klassische PCs lasst sich ein
Raspi leicht fur Elektronikbasteleien ein-
setzen - hier sind die Autoren in ihrem
Element und spannen den ganz grof3en
Bogen. Sie erkldren Grundlagen und stellen
Bauteile vor. Protokolle wie SPI und 12C
werden ebenso gewdrdigt wie allerlei
Sensoren und die Pi-Kamera.

Im Rahmen von Projekten gewinnt der
Leser auch einen Uberblick tiber Erweite-
rungsboards und Displays. Hier ist Pro-
grammierung gefragt, und die beliebteste
Programmiersprache auf dem Raspi ist
Python. Die Autoren widmen ihr viel Raum.
Sie behandeln auch Bash-Skripte, C, Java
und PHP, allerdings eher halbherzig.

Der monumentale Walzer krankt ein
wenig am Zuviel. Die kaum noch tiberschau-
bare Themenvielfalt racht sich durch man-
gelnde Tiefe gerade in den Randbereichen.
Das Niveau ist konstant einsteigerfreundlich,
bisweilen beschranken sich die Autoren
allerdings auf wenig sinnvolle Uberfliige. Die
beiliegende CD-ROM entélt neben einer
digitalen Textausgabe (PDF) vor allem Code-
Beispiele. (Maik Schmidt/psz@ct.de)

180

Minchen 2015
Hanser Verlag
480 Seiten

26 €
(Epub-E-Book:
20€)

ISBN 978-3-
4464-4471-3

Franz Miller

Die MP3-Story

Eine deutsche Erfolgsgeschichte

Das vorrangig am Fraunhofer-Institut fur
Integrierte Schaltungen (IIS) entwickelte
Audiokompressionsformat MP3 kennt wohl
jeder. Nur wenige wissen jedoch, wie es zu
dem enormen Erfolg kam - und welche
Hindernisse es zu Uberwinden galt. Der
jahrelang als Wissenschaftsredakteur und
Leiter der Presseabteilung fiir die Fraun-
hofer-Gesellschaft tatige Franz Miller hat
die Geschichte aufgearbeitet.

Die Reise beginnt in den 1970er Jahren
am Lehrstuhl fuir Technische Elektronik der
Universitat Erlangen. Sie folgt den Entwick-
lungsstufen: von Karlheinz Brandenburgs
OCF uber ASPEC bis hin zu Layer 3 des
MPEG-1-Formats und dariiber hinaus.

Mit vielen Zitaten und Anekdoten zeich-
net Miller ein lebendiges Bild der aus Wis-
senschaftlern, Programmierern und Hard-
ware-Entwicklern zusammengewdrfelten
MP3-Truppe. Alle wichtigen Beteiligten
kommen zu Wort und erzdhlen, wo die
Knackpunkte lagen. Herausforderungen
gab es genug - so brauchte das Kodieren
einiger Sekunden Musik auf GroBrechnern
damals mehrere Stunden. Aber schlie3lich
wurde MP3 trotz aller Widerstdnde zu
einem Welterfolg ,Made in Germany”.

Der Leser braucht keine Vorkenntnisse
mitzubringen. Miller skizziert die zum Ver-
standnis nétigen Grundzige der Psycho-
akustik und Datenkompression wie Redun-
danz- und Irrelevanzreduktion, Maskie-
rungseffekte, ,Bitsparkasse” und so weiter
allgemein verstandlich.

Die zweite Hélfte des Buches befasst sich
mit den Auswirkungen von MP3 und On-
line-Datentransfer auf die Musikindustrie.
AuBerdem kommen neuere Entwicklungen
aus dem Dunstkreis des IIS zur Sprache —
etwa diverse MP3-Erweiterungen, der Nach-
folger AAC und moderne Audioformate wie
MPEG-H 3D Audio.

Die MP3-Geschichte lieBe sich auch kir-
zer erzahlen - oft holt Miller weit aus (Stich-
wort: Schellackplatte). Daftir vermittelt er ei-
nen breiteren, wenn auch von der Fraunhofer-
Sicht gepragten Uberblick. (vza@ct.de)
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Frechen 2015

Andreas Werner

Verena Bock

mitp-Verlag
224 Seiten

18 €
(Epub-, PDF-,
Mobi-E-Book:
16 €)

ISBN 978-3-
8266-9607-7

Andreas Werner, Verena Bock

Tumblr
Erfolgreich bloggen

Die Blog-Plattform Tumblr zeigt besondere
Starken bei der Vernetzung klassischer
Blog-Funktionen mit Social-Media-Angebo-
ten wie Facebook und Instagram. Es gibt
viele Unterschiede gegeniiber etablierten
Plattformen wie Wordpress und Googles
.Blogger”. Wer noch unsicher ist, fur wel-
ches System er sich entscheiden mdéchte,
findet bei Werner und Bock die Besonder-
heiten von Tumblr angenehm klar aufge-
fuhrt. Die Autoren machen zudem deutlich,
dass gute Griinde fiir eine eigene Server-
installation des quelloffenen Softwarepa-
kets von Tumblr sprechen. Technische Fein-
heiten werden allerdings nicht behandelt.

Fir die ersten Gehversuche ist die direkte
Online-Arbeit auf tumblr.com das Mittel der
Wahl. Die dortige Struktur ist erklarungs-
bedurftig. Das Buch beschreibt den Einstieg
Uber das Standard-Portal im Detail: das
Anlegen von Accounts, das Verknilpfen von
Inhalten mit fremden Diensten und den
Aufbau von Informationsangeboten inner-
halb der Tumblr-Welt.

Der Leser lernt auch, Spezialitaten wie
Hashtags und Werkzeuge wie XKit und
IFTTT zu handhaben. Anhand von Beispie-
len zeigen die Autoren ihm, wie man Lay-
outs herstellt und eine eigene Community
aufbaut. Fur den Unternehmenseinsatz
wichtige Aspekte runden die Reise durch
die Tumblr-Welt ab: Hier geht es etwa um
die Erfolgsmessung mit Tumblr Analytics
und Google Analytics sowie die Migration
von Tumblr-Blogs nach Wordpress. Neulin-
gen unter den Bloggern gibt das Schluss-
kapitel noch ein paar rechtliche Hinweise,
insbesondere zum ,Reblogging”. Nutzer
der zentralen Tumblr-Plattform rdumen
den Betreibern und den Mitnutzern das
Recht ein, Inhalte frei zu verwenden. Das
birgt Zundstoff — etwa wenn hochgelade-
nes Material Rechte Dritter verletzt.

Insgesamt ist das Buch ein niedrig-
schwelliger Leitfaden. Es macht Stdrken
und Schwéchen der Plattform fir den pri-
vaten Einsatz und fur Unternehmenszwe-
cke deutlich.  (Ulrich Schmitz/psz@ct.de)
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Spielekritik | Aufbau-Strategie, Couch-Multiplayer

Nasse Fiif3e auf dem Mond

Im 23. Jahrhundert hat die Menschheit vieles
erreicht. Aber trotz allen Fortschritts pragen
immer noch bewaffnete Konflikte das Leben:
In Anno 2205 entbrennt ein Burgerkrieg, als
die Mondkolonie ihre Unabhdngigkeit von
der Erde verkiindet.

Der sechste Teil der Anno-Reihe von Ubi-
softs deutschem Studio Blue Byte schlie3t an
das Zukunftsszenario des Vorgangers ,Anno
2070" an. Weggefallen ist neben dem Multi-
player-Part auch der Online-Zwang. Nach-
dem der Spieler die Aktivierung tber Uplay
abgeschlossen hat, kann er offline seine In-
seln besiedeln. Statt einer separaten Kampa-
gne gibt es diesmal kleinere Mis-
sionen, die ins Endlosspiel einge-
bettet sind.

Als Schauplatze dienen drei
grof3e Regionen, die nacheinan-
der freigeschaltet werden. Den
Anfang macht eine Inselgruppe in
einer gemaligten Klimazone.
Schnell zieht man Wohnungen, Fabriken und
Kraftwerke hoch, bis schlieBlich ein Welt-
raum-Aufzug entsteht. Dann verlagert sich
das Geschehen in die Arktis. Hier Giberwachen
misstrauische Wissenschaftler jeden Eingriff
in das lebensfeindliche Klima. Eingeschrankte
Ressourcen machen scharfe Planung notig -

Winterliche Wurfattacken

Kaum ist der erste Schnee gefallen, werden
Musterschiiler zu Winterkriegern, Blicher-
wirmer zu fauchenden Eismonstern. Dann
schlingt man sich den Wollschal um den
Hals, zieht die Faustlinge an und macht sich
bereit zum Super Snow Fight.

Der junge Entwickler Patrick God hat den
spaBigen Schneeball-Shooter, den Deck 13
auf den Markt bringt, als lokales Multiplayer-

Super Snow Fight
Vertrieb Deck 13,
www.supersnowfight.com (nur Download)
Betriebssystem ~ Windows 10, 8, 7; auBerdem PS4, Xbox One
Hardware- 2,3-GHz-Mehrkernsystem, 3 GByte RAM,
anforderungen  256-MByte-Grafik
Kopierschutz Online-Aktivierung und -Registrierung
liber Steam
Mehrspieler 4.am selben Rechner
ldee @@ Umsetzung ©]
SpaB @ Dauermotivation ®@®

Deutsch « USK nicht gepriift, red. Empfehlung: ab 5+ 5 €
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Menschen lassen sich nur in-
nerhalb der erwdrmten Berei-
che um Fabriken und Minen
herum ansiedeln. Als letztes
Scenarium steht schlief3lich der
kolonisierte und bewaésserte
Mond bereit, von dem aus die
Rebellen ihren Krieg gegen die
Erde flihren.

Dieser Krieg findet vor allem
zu Wasser statt und bedeutet
viel Abwechslung gegentiber der sonst vor-
herrschenden Verwaltungsarbeit. In kurzen
Einsatzen lenkt der Spieler eine Flotte aus drei
Schiffen gegen lberlegene Feinde.
Power-ups lassen stationare Ver-

starkung erscheinen oder Rake-
tenhagel auf die Gegner nie-
dergehen. Dazu gibt es auflad-
“ bare Extras wie Schutzschilde und
Reparaturdrohnen.
Anno 2205 beeindruckt mit einer grafisch
wunderschonen Welt und einer UGbersicht-
lichen Oberflache, auf der man sich weitge-
hend intuitiv zurechtfindet. Dennoch féllt es
schwer, inmitten der vielen Missionen und
laufenden Projekte den Uberblick zu behal-
ten. Frustrierend konnen zudem die See-
schlachten sein - die umstdndliche Steue-

Uberlebensspiel fiir bis
zu vier Leute gestaltet.
Die Spieler kampfen
auf einem gemeinsa-
men Bildschirm; der
dort gezeigte Aus-
schnitt des Schauplat-
zes richtet sich danach,
wie die Positionen der
Figuren verteilt sind.

Es gibt vier Maps mit
hinreichend  Aktions-
raum: Park, Friedhof, Burg und Mine. Alle
weisen Barrikaden und zerstorbare Objekte
auf; die knuffig umgesetzten Ortlichkeiten
werden in leicht gewdlbter Vogelperspektive
gezeigt. Als Spieler-Avatare stehen tber 30
Charaktere vom Weihnachtsmann bis zur
Mumie zur Auswahl - einschlie3lich derjeni-
gen, die man erst freispielen muss. Die drol-
ligen Figuren haben hohen Wiedererken-
nungswert, aber keine spieltechnischen Be-
sonderheiten.

Letzteres kann man wiederum von den elf
Power-ups nicht behaupten, die in unregel-
maBigen Abstanden auf der Spielflache er-
scheinen: Sie bringen immer wieder Uber-
raschungseffekte in den Spielablauf. Lenk-
raketen, Granaten und Dynamit I6sen manch
grofBen Wumms aus, der mehrere Spieler zu-
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rung Uber Wegpunkte macht die Fregatten
angreifbar. Aber das ist Meckern auf hohem
Niveau, denn insgesamt ist das Spiel gut ge-

lungen.  (Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

Anno 2205

Vertrieb Ubisoft,
http://anno-game.ubi.com/anno-2205

Betriebssystem ~ Windows 10, 8,7

Hardware- 2,5-GHz-PC, 6 GByte RAM, 1-GByte-Grafik

anforderungen

Kopierschutz Online-Aktivierung und -Registrierung
tiber Uplay

ldee @ Umsetzung @®

SpaB @ Dauermotivation @

1Spieler « Deutsch - USK 6 + 45 €

@® sehr gut @ qut O zufriedenstellend
© schlecht ©O sehr schlecht

gleich treffen kann. Es gibt auch passiv wirk-
same Objekte: Herzen fillen die Lebensener-
gie auf, wahrend Schilde den Trager schiit-
zen. Spannend sind die magischen Extras,
die es erlauben, Gegner einzufrieren oder
einen Riesenschneemann zu beschworen.
Wahlweise kdmpfen die Spieler im Modus
.Jeder gegen jeden” oder im ,Team Death-
match”. Rundenldnge und Zielweise lassen
sich einstellen. Firs Spiel gegen Bots bietet
sich die automatische Zielsuche an, bei der
sich der Charakter immer in Richtung des
ndchsten Gegners dreht. Das turbulente
Couch-Spiel eignet sich perfekt fir lange
Winterabende. Je langer man es mit den
richtigen Leuten spielt, desto schwerer fallt
es, irgendwann aufzuhoren.
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)
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Kampf der Menschmaschinen

Seit die Drohnenarmee der Menschen gegen
ihre Erschaffer rebellierte, ist das Misstrauen
gegenliber reinen Roboter-Truppen grof3.
Ein Kénigsweg scheint der Einsatz menschli-
cher Kampfer mit allerlei kiinstlichen Verbes-
serungen zu sein. In Call of Duty: Black Ops
Il ist die Zeit der Cyborgs angebrochen — mit
allen Konsequenzen.

Mit jedem neuen Spiel riickt
die First-Person-Shooter-Serie
,Call of Duty” néher an Micro-
softs ,Halo“-Reihe heran.
Wie bei Halo 5 lasst sich
die Kampagne allein
oder im kooperativen |

Call of Duty: Black Ops lii

Vertrieb

Activision,
www.callofduty.com/de/blackops3

Betriebssystem ~ Windows 10, 8, 7; auBerdem PS4, PS3, Xbox
One, Xbox 360

Hardware- 2,6-GHz-PC, 6 GByte RAM, 1-GByte-Grafik

anforderungen

Kopierschutz Online-Aktivierung und -Registrierung
iiber Steam

Mehrspieler 4-18 online

ldee O Umsetzung ©]

SpaB @ Dauermotivation ®@®

Deutsch + USK 18+ 52 €

Sperriges Strategiefutter

Ceres entfiihrt Raumschiffstrategen in eine
entfernte Zukunft: Die Fehlfunktion eines
Sternentores hat einen Raumspalt geoffnet,
der zu fremden Galaxien fuhrt. Die Erde ist
in tausend Teile zerborsten; nur wenige
Schiffe haben die Katastrophe tberstanden.
Durch den Riss sind fremde Volker einge-
drungen. Bald bevélkern Piraten, Monster
und denkende Maschinen den unruhigen
Quadranten. Als Navigator, Hacker oder
Kopfgeldjager baut der Spieler seine Flotte
auf.

Der islandische Entwickler Tryggvie Hako-
narson hat sein Herzensprojekt Ceres mit
Unterstiitzung durch den griechischen Gra-
fiker Pavlos Germidis umgesetzt. Die scho-
nen Sternencluster und etwas altbacken
aussehenden Raumschiffe verbergen ein

Ceres

Vertrieb Iceberg Interactive, www.ceresthegame.com

Betriebssystem  Windows 10, 8, 7, Vista, XP; 0S X ab 10.7; Linux

Hardware- 2,5-GHz-PC, 3 GByte RAM, 1-GByte-Grafik

anforderungen

Kopierschutz Online-Aktivierung und -Registrierung iiber
Steam

Ildee O Umsetzung (@]

SpaB © Dauermotivation O

1 Spieler  Deutsch (Sprachausgebe Englisch) - USK 12 - 20 €
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Spielekritik | Multiplayer-First-Person-Shooter, Science-Fiction-Strategie

Vierer-Modus spielen. Die
mechanischen Kampfan-
zlige ermoglichen Dop-
pelspringe und lassen
Kampfer sogar quer zur
Schwerkraft an Wénden
entlanglaufen. Das macht
die Spiele schnell und er-
laubt neue Mandver, vor
allem auf den komplexen
Maps des Mehrspieler-

M= Modus.

Black Ops Il bietet erstaunlich viel Spiel
furs Geld: zwei umfangreiche Kampa-
gnen, 20 Multiplayer-Varianten, einen Arena-
sowie einen Zombie-Modus mit riesiger Map
und eigener Story. Waffen kénnen mit neun
Extras und eigener Tarnung modifiziert wer-
den. Dazu lassen sich die Avatare mit Unifor-
men, Helmen und sogar charakteristischen
Gesten individualisieren.

Die Kampagne ladt mit ihren Augmentie-
rungen dazu ein, neue Taktiken auszuprobie-
ren, etwa das Lahmen von Robotergegnern
oder den Einsatz von Schwarmen kiinstlicher
Glihwirmchen. Bei Multiplayer-Sessions
sorgen die neun ,Spezialisten” fiir Abwechs-
lung. Jeder von ihnen hat zwei besondere
Fahigkeiten. Einige jener Spezialitdten wir-

komplexes Setting.
15 Fraktionen be-
volkern das weitldu-
fige Universum; es
gibt Raumkorsaren,
Todes-Kulte  und
Oort-Automatons.
In freier AuBensicht
steuert man eine
Flotte mit bis zu
sechs Schiffen von
Mission zu Mission.
Jedes Schiff ist indi-
vidualisierbar, man kann Kapitdane bestim-
men und Formationen fir einen
Hotkey-Abruf vorspeichern. Ein
Mausklick auf Objekte zeigt eine
Liste mdglicher Aktionen, vom
Scannen Uber den Angriff bis
zur Reparatur.

Man bewegt die Schif-
fe in drei Dimensionen
Uber Wegpunkte. Der bes-
te Freund des Spielers im
Kampf ist die Pausefunktion.

Sie gibt Gelegenheit, einzelnen Schiffen oder
der ganzen Flotte Befehle zu erteilen, Ener-
gie auf Systeme, Waffen oder Antrieb umzu-
leiten und Kampfdrohnen zu entsenden. Die
Raumfregatten feuern automatisch, doch

© Ccopyright by Heise Medien

ken allerdings viel zu stark - etwa der Flam-
menwerfer von ,Firebreak”.

Wenn man sich durch die futuristischen
Versionen von Zurich und Singapur kdampft,
ist das wie prachtvolles groBes Kino zum Mit-
machen. Der Zombie-Modus ,Shadow of Evil”
schafft wiederum eine ganz eigene Atmo-
sphére, die an die Bioshock-Reihe erinnert.

Umso argerlicher wirken auftretende Gra-
fikfehler. In der Kampagne etwa wechseln
die Texturen der Charaktere zwischen Foto-
realismus und Playmobil-Mdnnchen. Und bei
Multiplayer-Gefechten verschwindet das
Rotpunkt-Visier bisweilen komplett. Spieler
warten ungeduldig auf Patches gegen diese
Bugs. Erstmals seit ,World at War” wollen die
Entwickler Gibrigens Modding-Tools nachlie-
fern. (Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

bietet sich die Konzentration des Flotten-
feuers auf einzelne Gegner an.
Vor den Genuss der respektablen Spiel-
tiefe hat der Entwickler einen
schwierigen Einstieg gesetzt.
Das Tutorial strapaziert den
Spieler mit sehr viel Text in
frustrierend kleinen Boxen.
Die Spieloberflache ist gewoh-
nungsbedirftig, und oft reagie-
ren Schiffe verzégert oder gar nicht.
Reparaturen werden grundlos gestoppt,
mancher Feind lasst sich nicht anvisieren.
Schon in friihen Missionen verliert man so
unnotigerweise Schiffe an Schwarme feind-
licher Jager.
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)
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Spielekritik | Online-Shooter, Action-Adventure

Pomposer Sternenkrieg

Im Online-Shooter Star Wars: Battlefront
schltipft der Spieler in die Rollen bekannter
Helden und Schurken aus dem Star-Wars-Uni-
versum, teilt als Darth Vader mit méachtigen
Jedi-Angriffen aus oder zieht in Han Solos Mil-
lennium Falcon ins Gefecht. Es gibt zwar auch
einen Modus fir Solisten und Koop-Spieler,
der Schwerpunkt liegt aber auf den grof3en
Online-Mehrspieler-Schlachten, wie man sie
aus friheren Battlefield-Titeln kennt; eine
richtige Kampagne mit einer Hintergrund-
geschichte sucht man hier vergebens.

Im Multiplayer-Modus betritt man das
Schlachtfeld entweder als Rebellen-Soldat
oder als imperialer Stormtrooper und kann
sich in neun unterschiedlichen Modi mit bis
zu 40 Spielern beschieflen. Dabei stehen
dem Spieler neben Fahrzeugen, Walkern und
Raumschiffen elf SchieBprigel zur Verfu-
gung, die sich in ihrer Handhabung aller-
dings nicht groBartig unterscheiden.

Star Wars: Battlefront

Publisher Electronic Arts
Systeme Windows, PS4, Xbox One
Mehrspieler 40 online

Idee O Umsetzung @ SpaB O Dauermotivation ©
Deutsch - USK16-70 €

@® sehrqut @ gut O zufriedenstellend
© schlecht ©O sehr schlecht

Zu den Hauptspielmodi gehort unter an-
derem die ,Vorherrschaft”, in der ein Team
verschiedene Punkte auf der Karte erobern
und halten muss. In ,Kampflauferangriff” da-
gegen gilt es, die namensgebenden Kolosse
auf Seiten der Rebellen zu Fall zu bringen,
wahrend das Imperium diese verteidigt. Auf
insgesamt vier Planeten findet man zwolf rie-
sige Karten, deren Schaupldtze den Filmen
nachempfunden wurden.

Aus technischer Sicht kann Battlefront
Uberzeugen. Die flissige Grafik steht mit
ihren tollen Effekten und knackigen Texturen
der Optik der Filmvorlagen nicht nach.
Zudem tragt die grandiose Soundkulisse mit
originalen Waffengerduschen und Orches-
terklangen zur Atmosphare bei. Die Online-

Atemlos durch den Schacht

Im Xbox-exklusiven Action-Adventure Rise of
the Tomb Raider reist die Archdologin Lara
Croft durchs frostige Sibirien, um das Geheim-
nis der Unsterblichkeit zu luften. Dem Spieler
werden die Finger klamm, sieht er die junge
Dame durch hifthohen Schnee stapfen, wah-
rend Eiswinde ihr Haar zerzausen. Trotz aller
Widrigkeiten erklimmt sie gefrorene Klippen,
verscheucht Wolfe, schlittert durch Schachte
und bekampft die allgegenwartigen Schergen
einer omindsen Organisation.
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Die Sprung- und Kletter-Sequenzen stel-
len den spielerischen Hohepunkt dar: Hier ist
Lara in ihrem Element. Dank der prazisen
Steuerung bewaltigt der Spieler die meisten
Aufgaben ohne Frustration, zumindest auf
den beiden unteren der vier Schwierigkeits-
stufen. Scheitert man, wird schnell der letzte
Spielstand geladen.

Ist sie einmal nicht auf der Flucht, muss
Lara mit improvisierten Waffen wie einst
Rambo gegen wilde Tiere und Kerle kdmp-
fen. Bewaffnete Patrouil-
len etwa beschieft sie am
besten von einem Ast aus
mit ihrem Flitzebogen. Die
Gegner sind zwar hart-
nackig, doch als Wachen
nicht clever genug, auf-
grund herumliegender Ka-
meraden misstrauisch zu
werden. Die gelegentli-
chen SchieBBereien aus der
Deckung heraus passen je-
doch nicht so richtig zum
Charakter der hupfenden
Heldin, ebenso wenig wie
die aufgesetzt wirkenden
Erfahrungspunkte, Uber
die Lara ihre Waffen ver-
bessert. Besser fligen sich
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Server liefen selbst tiber mehrere Teststun-
den auf der PS4 stabil.

Doch so sehr das audiovisuelle Erlebnis
Uiberzeugt, so erntlichternd und fad laufen
die Schlachten ab. Durch den Verzicht auf
taktische Elemente wie etwa ein Klassensys-
tem fur Kimpfer geht den Gefechten schnell
die Luft aus. Battlefield-Veteranen kommen
nicht auf ihre Kosten. Zudem ist die Auswabhl
von nur zwolf Karten zu wenig, da hilft es
auch nicht, dass man standig Erfahrungs-
punkte und neue Gadgets sammeln kann.
Unterm Strich ist Star Wars: Battlefront ein
pompds inszenierter, aber spielerisch zu sim-
pel gestrickter Shooter, der Spieler mangels
taktischer Tiefe nicht lange bei der Stange
halt. (Jan Buhler/hag@ct.de)

da schon die zugénglichen Ratsel in die
Spielwelt ein, deren Gestaltung kaum Win-
sche offen lasst.

Der Spieler erlebt malerische Schneeland-
schaften mit Weitblick sowie hiibsche Tem-
pelanlagen im Syrien-Intermezzo. Wenn Lara
durch den Wald schleicht, flattern Vogel in
die Hohe und Hirsche staken durchs Unter-
holz. Der Soundtrack verstarkt bedrohliche
Szenen zusatzlich, auch die Synchronspre-
cher kénnen tiberzeugen.

Leider hat die technische Brillanz einen
Preis: Rise of the Tomb Raider gerdt in
actionreichen Szenen auf der Xbox One ins Ru-
ckeln, was die Verteidigung gegen ein Rudel
Wolfe zusatzlich erschwert. Die Solo-Kampa-
gne lauft rund 15 bis 20 Stunden, wobei die
Story in der ersten Hélfte mehr Uberraschun-
gen in petto hat als in der zweiten.

Insgesamt hat Entwickler Crystal Dynamics
Laras Frostreise als spannendes und abwechs-
lungsreiches Abenteuer inszeniert, das statt
der unpassenden Rollenspiel- und Shooter-
Einlagen das Survival-typische Ressourcen-
Management mehr in den Fokus hatte riicken
kénnen. (Peter Kusenberg/hag@ct.de)

Rise of the Tomb Raider

Vertrieb Microsoft

Systeme Xbox 360/0ne (PS4, Windows folgen 2016)

Idee O Umsetzung @ SpaB @ Dauermotivation @
1 Spieler « Deutsch « USK 16 + 50 — 60 €

't 2015, Heft 27



Spielekritik | Rollenspiel, Indie- und Freeware-Tipps

Festival der Flachwitze

Im taktischen Rollenspiel Mario & Luigi:
Paper Jam Bros. bestehen die Helden auf der
mobilen 3DS-Konsole ausdauernde Kampfe,
um Peach, Konigreich und die Ordnung der
Dinge zu retten. Wegen Luigis Schussligkeit
geraten die papiernen Abbilder aller Pilz-
konigreich-Figuren in die 3D-Welt, was grof3e
Verwirrung anrichtet. So wetteifern zwei
Bowser-Oberschurken darum, Peach zu ent-
fuhren und das Reich unter ihre Knute zu
zwingen. Die beiden 3D-Helden Mario und
Luigi machen sich mit Papier-Mario auf eine
beschwerliche Reise voller Runden-Kampfe,
Minispiele und Albernheiten.

Wie im fabelhaften Vorganger Mario &
Luigi: Dream Team und in den drei anderen
Serienteilen steuert der Spieler die von
Bowser als ,Nullkopfe” geschmahten Helden
durch Landschaften, in denen sie Gegner
vertrimmen. Dabei setzt der Spieler bewéhr-

Mario & Luigi: Paper Jam Bros.

Vertrieb Nintendo

System 3DS

Idee @ Umsetzung @ SpaB @@ Dauermotivation @
1Spieler « Deutsch - USK0+ 40 €

Indie- und Freeware-Tipps

Den Preis fir das beste Studentenspiel
beim Independent Games Festival in China
gewann Jun Chan mit seinem vierkdpfigen
Team vom Digipen Institut in Singapur.
Dungeon Delvers (Windows) ist ein gelun-
genes Rollenspiel, in dem der Spieler eine
Gruppe von Abenteurern durch Dungeons
leitet, wo sie Schatze heben und Monster
bekampfen. Das Retro-Design erinnert an
Zelda-Titel aus den 90ern. Die Entwickler
sind besonders stolz auf ihr automatisches
Kampfsystem. Die herausfordernden
Monster zwingen den Spieler dazu, die
Spezialfahigkeiten ihrer Heldentruppe tak-
tisch geschickt einzusetzen. Das Spiel ist
kostenlos auf der Digipen-Seite erhaltlich.

Das schottische Indie-Team von Space Bud-
gie hat sein auf Festivals pramiertes Spiel
Glitchspace (Windows, OS X, Linux) in
einem zweiten Anlauf komplett Gberarbei-
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te Kampfmittel ein, etwa Hammer, Panzer
und Stiefel. Zusatzlich kann er sich in
Squash-Matches mit Gegnern verausgaben.
Gegen jeden Gegner muss man in den Reak-
tionskampfen ein probates Mittel finden. Das
erfordert einige Tuftelei, weshalb man haufi-
ger den Spielstand sichern sollte.

Perfektes Timing ist in den anspruchsvol-
len wie fairen Kdmpfen stets vonnéten. Das
zeigt sich insbesondere in den Szenen, in
denen das Trio einen Dreifach-Hammer ein-
setzt. Um die starken Level-Bosse zu bezwin-
gen, muss man eifrig Erfahrungspunkte fir
den nachsten Level-Aufstieg sammeln, was
Spieler lange bei der Stange hdlt.

Minispiele mit Such- und Fang-Aufgaben
sowie Verfolgungsjagden lockern die Kamp-
fe auf und verlagern die Action mitunter in
die Tiefe des Raumes, wofuir man den 3D-
Regler des 3DS nach oben ziehen sollte.

Die deutschen Dialog-Texte sind durch-
setzt mit frohlich-naiven Witzen. Die Mi-
schung aus 3D-Kulissen und Papierfiguren
der Serie Paper Mario bekommt spieleri-
schen Tiefgang, wenn plotzlich Papiergeg-
ner angeschwebt kommen und einen Wech-
sel des Verteidigungstempos erzwingen. Mit

A \)(”

tet. Die Version Alpha 2.0 zeigt ein neues
Grafikgerust, das Spieler in futuristische
Puzzle-Landschaften entfiihrt, die an
Gemalde von Piet Mondrian erinnern. Die
Entwickler beschreiben ihr Spiel als eine
Mischung aus Minecraft und Portal, in der
der Spieler Puzzles anhand von Code-BI6-
cken I6sen muss. Einsteiger ohne Program-
miererfahrung sollen mit dem neuen visuel-
len Programmiersystem wesentlich einfa-
cher zurechtkommen und Grundlagen der
Programmierung lernen. Die Early-Access-
Version ist auf Steam, IndieGameStand,
Gumroad und bei ltch.io fiir 13 Euro erhalt-
lich. Die Vollversion soll 2016 fertig werden.

Das aus Indonesien stammende Program-
mierteam Maxi & The Gang hat sich auf die
Fahnen geschrieben, Spiele in nur 42 Stun-
den fertigzustellen. Als ersten Titel haben
sie Anxiety: Lost Night (Windows, OS X)
kostenlos auf Gamejolt veroffentlicht. Das
2D-Horror-Puzzle sperrt den Spieler in ein
Auto, das nachts verloren an einem unbe-
kannten Ort steht. Der Spieler muss das In-
nere nach Hinweisen absuchen und den
Wagen irgendwie zum Laufen bringen, um
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optionalen Amiibo-Karten erleichtert man
sich die Kadmpfe, notig sind sie aber nicht.
Nintendo inszenierte die Possen und
Kampfe der sympathischen ,Nullkopfe” so
amisant und gehaltvoll wie gewohnt. Dank
Einbindung des Papier-Themas variiert die-
ses mindestens 30-stiindige Abenteuer das
Erfolgsschema der Serie und wirkt damit fast
so abwechslungsreich wie der Vorgdnger
Dream Team. (Peter Kusenberg/hag@ct.de)

den Monstern drau3en zu entkommen.
Dabei unterstitzt ein spannungsgeladener
Soundtrack die diistere Grafik und sorgt fir
eine beklemmende Atmosphare.

Shark Punch hat Playfield eroffnet, einen
Online-Store speziell fiir Indie-Spiele. Unter
http://Playfield.io finden Interessierte
schon jetzt Hunderte Download-Titel ver-
schiedener Entwickler. Das in San Francisco
beheimatete Unternehmen lockt Hersteller
mit niedrigen Abgaben. Wer sein Spiel
noch in diesem Jahr in den Shop stellt, be-
kommt bis Ende Februar 90 Prozent der
Umsdtze; danach soll der Anteil auf 75 Pro-
zent sinken. Laut Shark Punch sei dies einer
der héchsten Satze in der Industrie. Derzeit
befindet sich der Shop noch im Beta-Sta-
dium und erlaubt beispielsweise lediglich
Bezahlungen per Kreditkarte. Werbung will
Playfield vor allem durch Platzierungen in
sozialen Netzwerken machen.

Mehr Tipps fir originelle Indie-Spiele fin-
den Sie in unserem Video-Blog ,c't zockt”
auf ct.de und auf unserer gleichnamigen
Kurator-Liste auf Steam. (hag@ct.de)

c€ Downloads und Video: ct.de/ye5n

185



Du bist also Gibson Miner.” ,Kaum zwanzig Minuten in meinem Aste- Der Direktor beugte sich vor. ,Auf Dark-

Ich reagierte nicht auf die Feststellung  roiden und schon gibt es einen Schwerver-  side gelten besondere Regeln.” In die alko-
des Gefangnisdirektors. Der Fettsack schob letzten.” Bill Benson seufzte theatralisch, war-  hol- und zigarettengeschwéangerte Stimme
den Sessel zuriick, legte die FuBe auf den tete auf meine Rechtfertigung. mischte sich ein belehrender Tonfall. In zehn
Mahagoni-Tisch und schnippte die Zigarette Demonstrativ blickte ich an ihm vor- Jahren wiirde man ihm den Suff bereits an
in den Uberfillten Aschenbecher. bei. den zitternden Fingern ansehen. Jetzt kon-
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Illustration: Susanne Wustmann, Dortmund

trollierte er sie noch, aber sicher nur bis zum
funften oder sechsten Glas. Er nahm die ana-
chronistische Brille ab, mit der er sich ver-
mutlich far intellektuell hielt. ,Ich dulde
keine Auseinandersetzungen zwischen den
Strafgefangenen!”

Ich erwiderte den Blick.

Er blinzelte. Einmal, dann heftiger.
SchlieBlich begann er, die Brille zu putzen.
,Quentin, kimmere dich um dieses Subjekt.”

Der humanoide, haarlose Roboter neben
dem Schreibtisch verneigte sich. ,Psycho-
roboter Quentin.”

Innerlich verdrehte ich die Augen. Nach-
dem vor vier Jahren die erste mit Bioplasma
verknupfte kiinstliche Intelligenz den Turing-
test bestanden hatte, breiteten sich diese
,Plasma-Zombies” wie Viren aus. Kein Be-
reich, in dem sie nicht beratend tatig waren
und ihr Motto ,Alles zum Wohl der Mensch-
heit” auslebten.

Ich traute ihnen nicht. Diese Mistdinger
entwickelten sich auBerhalb unserer Kontrol-
le. Kein Wissenschaftler kannte den End-
punkt ihrer ,Evolution” und wusste, ob sie
uns dann auch gewogen sein wiirden.

»Mein Fokus liegt darauf, den Klienten ein
entspanntes Leben zu ermdglichen. Dazu
decke ich das komplette psychologische
Wissen ab.”

Kurz war ich geneigt, ihm zu gratulieren.

Der Roboter wandte sich dem Fettsack zu.
JIch habe freie Hand, Bill?”

Nickend ziindete sich Benson eine weitere
Zigarette an. Seine vierzehnte, sofern ich
richtig gezahlt hatte.

Quentin blickte mich an. ,Gibson Miner,
angesichts deiner ausufernden Unbe-
herrschtheit ..."

Ich lachte auf. ,Es war Notwehr.”

Gut, ich hatte den Mitgefangenen nicht
auf die Krankenstation beférdern missen,
aber ich hatte die Gelegenheit genutzt,
meine Visitenkarte als Warnung fiir die ande-
ren Haftlinge zu hinterlassen.

Quentin streichelte das Kinn - eine lacher-
liche Geste fiir einen Roboter. Aber diese Din-
ger traten vermenschlicht auf, um uns nicht
zu verdngstigen. Was fiir eine Verarschung!

,Gibson, wir haben einen langen Weg vor
uns.”

Am liebsten hétte ich ihm den Computer-
chip aus dem Bioplasma gerissen. Dann
endete sein Weg noch vor dem ersten Schritt.

+Als Ersttherapie verordne ich vierund-
zwanzig Stunden.”

Ich zuckte mit den Schultern. Sollte er sein
Programm ruhig abspulen. In spétestens drei
Monaten war ich aus diesem angeblich aus-
bruchsicheren Knast verschwunden.

Bei der Sternenfee

Statt zu einer gemitlichen Couch schlepp-
ten mich zwei Wachterdroiden in einen Aus-
ristungsraum, klebten mir Sensoren an die
Brust und stiilpten mir einen Raumanzug mit
Huftdlsen tber. Schweil3geruch stieg mir in
die Nase. Was war mit dem Vorbesitzer pas-
siert?
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Die Droiden fesselten meine Arme auf den
Ruicken, hievten mich zum Druckschott und
stieBen mich in die Dunkelheit. Offenbar lag
Quentins Psycho-Schwafelraum an der Ober-
flache des Asteroiden. Unhorbar sprangen
die Dusen an. Ich verlor Bodenkontakt, raste
aufwarts und verstand.

Sie schossen mich in den Orbit!

Eine durchaus originelle, aber fir mich
harmlose ,Bestrafung”. Bereits wahrend mei-
ner Ausbildung hatte ich Schlimmeres erlebt.
Achtundvierzig Stunden in einer besseren
Nussschale in den Auslaufern von Jupiters
Gaswirbel starkten die Gelassenheit unge-
mein.

Der Dusenstrahl erlosch. Undurchdringba-
re Schwarze bedeckte mich. Ich schloss die
Augen und begann zu meditieren. Aus mir
wurde eine weile, hell leuchtende Kugel, die
im Weltall schwebte. Unbeeindruckt von ...

Ein elektrischer Schlag riss mich aus der
geistigen Versenkung. Mithsam verkniff ich
mir ein Stéhnen.

,Gibson, ich begriie dich zu unserer ers-
ten Sitzung.” Quentin rdusperte sich Uber-
trieben laut. ,Wie alle Menschen befindest
du dich metaphorisch gesprochen in der
Dunkelheit. Ich reiche dir die Hand, um dich
aus ihr hinauszufihren. Ergreifst du sie, wirst
du ein besserer, ein wertvollerer Mensch.”

Das fehlte mir zu meinem Glick: Ein Plas-
ma-Zombie, der sich fuir den Messias hielt.

,Gibson, mochtest du ein kostbareres Mit-
glied der menschlichen Gesellschaft werden?”

Ich stellte mir vor, wie ihn eine Granate
zerfetzte.

,Wir haben gentigend Zeit, um uns anzu-
nahern.”

Er horte sich wie ein nachsichtiger Vater
an, der mit seinem bockigen Kind sprach.

,Gibson, ich mochte deine Motive, deine
Werte verstehen.”

Wollte er mich wirklich vierundzwanzig
Stunden mit diesem Schwachsinn nerven?

,Deine Holoakte bietet eine Uberra-
schung. In welchem Bereich hast du fir die
Regierung gearbeitet? Geheimdienst?”

Falsch, aufgemotzter Blechkamerad. Mili-
tarische Spezialeinheit.

LVermutlich nicht. In deiner Korpersprache
manifestiert sich eher ein Soldat. Dem Alter
nach hast du im Neptun-Krieg gedient. Stim-
men die Gertiichte, dass die Bevolkerung von
Nereide-City abgeschlachtet und nicht durch
eine Viruserkrankung ausgeldscht wurde?”

Quentin war ahnungslos. Die Gerilichte
untertrieben.

+Warst du daran beteiligt? Reif3en dich die
Toten aus dem Schlaf?”

Er schenkte mir finf Sekunden Stille.

,Dartber zu sprechen, befreit und bringt
dir Seelenfrieden.”

Nur weil ich Soldat gewesen war, konnte
ich keinen Frieden gefunden haben? Was fir
eine bescheuerte Schlussfolgerung war das
denn?

,Gibson, ich verurteile dich nicht. Die
menschlichen Normen sind der Grund allen
Ubels. Durch ihre Willkiirlichkeit zwingt man
Einzelne, diese Grenzen zu Uberschreiten.”
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Glaubte er, was er von sich gab?

+Wir werden zuerst deine Lebensgeschich-
te aufarbeiten. Nenn mir den liebsten Ort dei-
ner Kindheit.”

Ein interessanter Schwenk, dennoch sinn-
los.

,Gibson, nur wenn wir intensiv arbeiten,
durchbrechen wir den Kreislauf der Gewalt
und Unbeherrschtheit, damit du ein besserer
Mensch wirst.”

Dieser Plasma-Zombie schoss auf die fal-
sche Zielscheibe. Ware ich unbeherrscht,
ware ich nie bei den ,Silent Wolves” aufge-
nommen worden. Durchgeknallte Irre mit lo-
ckerem Finger am Abzug flogen als Erste aus
der Bewerbungsphase. Das Militar bendtigte
ausgeglichene Frauen und Manner, die bin-
nen Minuten eine Einsatzstrategie planten
und zlgig, prazise und emotionslos durch-
fahrten - mit Maximalschaden beim Feind
und ohne eigene Verluste.

»Das Militdr hat dir beigebracht, dich zu
kontrollieren, aber tief in dir steckt der
Damon der Gewalt, willig sich zu entfalten.
Gemeinsam werden wir ihn ausmerzen.”

Es reichte. Ich hatte Quentin bereits zu
lange zugehort und ihm geistig geantwor-
tet. Gleichgliltig, was er mir sagte und wie
viele Stromst6Be er mir verpasste, er wirde
mich zu keiner Reaktion verleiten. Ich blen-
dete sein Gequake aus und verwandelte
mich gedanklich in eine weifle Energie-
kugel. Das konnte ich aufgrund meiner Aus-
bildung so lange visualisieren, bis ich wie-
der frei war.

Der humanste Strafvollzug
aller Zeiten

Tag sieben des ,humansten Strafvollzugs
aller Zeiten”. Das Copyright fiir dieses Zerr-
bild der Wirklichkeit beanspruchte der Ge-
schéftsfuhrer der privaten Betreibergesell-
schaft. Einen halben Tag in seinem eigenen
Gefangnis und er wére an der niederge-
driickten Stimmung zerbrochen.

Kein einziger Haftling ging aufrecht. Sie
zogen den Kopf ein, als wéren sie standig auf
der Hut, als fUrchteten sie, dass ein Gewitter
Namens Quentin Uber sie niederging. Alle
hatten Angst vor den kreativen Schikanen.
Zwolf davon hatte ich bereits ,genossen”.

Ich musste mir schleunigst das technische
Riistzeug besorgen, um die Uberwachungs-
systeme zu manipulieren oder abzuschalten.
Doch bislang war ich bei jedem Gefangenen
ins Leere gelaufen.

,Keine Chance!”

JVergiss es!”

,Hier kommst du nur tot raus.”

Seufzend uberflog ich die Tagesorientie-
rungshilfe. Wie in den Vortagen wirde ich
drei Insassen kennenlernen und gemeinsa-
me Stunden bei ,SpaB, Sport, Spiel und
Denkaufgaben” erleben. Selbst wir hatten, so
Quentin, ein Anrecht auf ein spannendes, in-
teressantes und menschenwirdiges Leben.

Ein Hologramm erschien. ,Die Aqua-Stun-
de beginnt in fiinf Minuten. Begib dich zum
Sammelpunkt.”
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Ein Jahr nach ihrer Existenzwerdung hat-
ten die Plasma-Zombies gelernt, kiinstliche
Schwerkraft zu erzeugen und ganz allgemein
gezielt einzusetzen, auch als Antigravitation.
Damit hatten sie diesen Asteroidenknast erst
ermdglicht.

Den Vorgaben entsprechend ging ich mit
einem Badeshort bekleidet durch den Innen-
hof. Die unvermeidlichen Pfiffe der geifern-
den Glotzer kommentierte ich mit dem Mit-
telfinger. Normalerweise hatte ich sie mit
Faustschldagen beantwortet, aber die Droi-
den verstanden keinen Spal3.

Zwei Mitgefangene warteten unter dem
Schwebepool. Strahlprojektoren hielten die
dreiBBig Meter durchmessende Kugel tber
den Kopfen und erzeugten darin Schwere-
losigkeit. Die Wasseroberflache samt Luftbe-
reich befand sich statt oberhalb auf der lin-
ken Seite. Mittlerweile hatte ich mich bei den
,Hofgdngen” daran gewothnt, dass eine
Kugel aus Wasser in der Luft hing.

Bereits an der Gestik meiner Schwimm-
kameraden erkannte ich, dass es ein ,heite-
rer” Vormittag werden wirde. Schwarzhaar
zeichnete ein Trapez in die Luft, drehte die
Hufte und wackelte mit dem Kopf, die Lip-
pen unabldssig bewegend. Irokesenhaar
folgte der Darstellung mit verschrankten
Armen. Sixpack, Stiernacken und muskelbe-
packte Arme wiesen ihn als Oberkorperfeti-
schisten aus. Die Beinmuskulatur war im Ver-
gleich dazu unterentwickelt.

~Mark, geh freiwillig rein!” Schwarzhaars
Stimme erinnerte mich an jenen Schulkamera-
den, der taglich kopfiiber im Mlleimer gelan-
det war. Als ich zu ihnen trat, wandte er sich
zu mir. ,Gibson Miner!” Er streckte die Hand
aus, die ich ignorierte. ,Ich hoffe, du bringst
dich in die Aqua-Synchrongymnastik ein.”

Augenbilicklich schlug ich mich gedank-
lich auf die Seite von Irokesenhaar. Rein op-
tisch passten wir bis auf die Beine auch bes-
ser zusammen.

.Korperliche Synchronizitat schafft Ver-
standnis, sagt Quentin.”

Sollte ich ihn gleich erlésen oder erst im
Pool ertrénken?

Jhr wisst, wie sie auf Verweigerung rea-
gieren.”

Mark 16ste die verschrankten Arme auf.
,Schon gut, Crivel”, knurrte er.

Schwarzhaar strahlte, zeigte den erhobe-
nen Daumen.

Beim Gravo-Squash hatte ich am eigenen
Leib erlebt, wie die Uberwachungsroboter
Widerstand ahndeten. Zuerst setzten sie un-
sichtbare Felder ein, um mich auf den ,Zeit-
vertreibbereich”, sprich das Spielfeld, zu
schieben, danach zwangen sie mich mit
immer intensiveren Elektroschocks zum Auf-
heben des Schldgers.

Derart motiviert erweiterte ich heute mei-
nen Lebenslauf um Synchrontauchen. Und
gegen die Arabesque-Ubungen im Ballett-
unterricht waren die Wasserspiele sicher ein
Vergnugen.

Diese Freizeitaktivitditen waren garantiert
Quentins Idee. Niemals war diese ,Ver-
arschung” der Gefangenen urspriinglich ge-
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plant gewesen. Der Psychorob fihrte uns vor
- und es gelang ihm. Die durchgeknalltesten,
skrupellosesten und geféhrlichsten Schwer-
verbrecher des Sonnensystems schlipften in
Strumpfhosen und tanzten Schwanensee.
Widerwillig zollte ich Quentin ob der Ironie
Respekt.

,Gibson?”

+Was muss ich tun?”

Er zeigte eine Abfolge von Figuren, von
denen ich mir nur die ersten finf merkte. Wie
schlecht man spielte, tanzte oder schwamm,
interessierte die Maschinenwdchter nicht.
Hauptsache man nahm an den gesellschaft-
lichen Aktivitaten teil.

Ich drangte mich an Crivel vorbei, kletter-
te den Turm zum schwerelosen Bereich hoch
und sprang mit einem Salto ins Wasser. Fiir
einen Sekundenbruchteil verlor ich die
Orientierung. Oben, unten, seitwdrts existier-
te nicht mehr. Zum Gliick leuchtete die Was-
seroberflache tiefrot.

Crivel und Mark stieBen von unten in den
Pool. Crivel zog pfeilgerade in die Mitte der
Blase. I[rokesenhaar trieb zur roten Schicht. Er
hatte keine Lust auf Gymnastik. Ich tauchte
zur Oberflache. Dort nutzte ich die Vektorie-
rung des Pressorstrahlers, die eigenstandige
Blasen ermdglichte. Ich schopfte Wasser,
formte es zu mehreren iberdimensionierten
Kugeln, ordnete sie rund um mich an und er-
schuf mein personliches, wassriges Planeten-
system zwecks eigener ,Gymnastik”.

Ich sprang in die erste Kugel, streckte
mich und wechselte in die ndchste Blase. In
ihr berschlug ich mich und rollte in den
darlberliegenden Ball. Nach einigen Runden
wurde mir der Zeitvertreib zu langweilig. Ich
zertrampelte die Hullen und das Wasser er-
goss sich in den Pool.

Wo waren Crivel und Mark?

Unablassig blickte Crivel von oben nach
unten, wahrend er mit der flachen Hand auf
das Wasser klatschte. Es horte sich rhyth-
misch an. Ich blinzelte. Wollte er mir etwas
mitteilen?

Er sah mich direkt an und deutete kurz mit
dem Kopf abwarts. Mit gedffneten Augen
tauchte ich ab. Seine linke Hand tippte in un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten gegen
den Oberschenkel.

Er morste!

6:00. FC. Pktl.

Zuruck an der Oberfléche raste ein faust-
groBer Ball aus Wasser auf mich zu. Im letz-
ten Moment duckte ich mich. Mark grinste,
formte unter Wasser einen weiteren Ball und
schleuderte ihn mir entgegen.

Vorsicht!

Instinktiv warf ich mich beiseite und
stutzte.

Hatte ich soeben eine Warnung gehort? In
meinem Kopf?

Bewegungslos sackte ich tiefer ab. Ich
musste mich getduscht haben.

Oder - ich stie3 gegen die Innenhaut des
Pools und driftete ab - stimmten die Gertich-
te, dass sie mit uns experimentierten?

Meine Lungen unterbrachen meine Ge-
danken. Ich brauchte Luft.
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Rasch sah ich mich um. Kein Rot weit und
breit.

Wo zur Holle war die Wasseroberflache?

Die Richtung der ausgeatmeten Luftblas-
chen taugte nicht zur Orientierung. Ohne
Schwerkraft kein Richtungsvektor.

Meine Lungen brannten. Der Sauerstoff
wurde knapp.

Gewaltsam unterdriickte ich den Atem-
zwang, legte mich auf den Rucken, suchte
den Luftbereich.

Oben?

Nein!

Rechts?

Nein.

Links?

Nein.

Beeil dich!

Verdammt, schon wieder diese Stimme!
Ich schrie innerlich auf, kampfte mit der Er-
stickungsangst, drehte mich in die einzig
verbliebene Richtung.

Dal!

Blitzschnell riss ich die Arme nach hinten
und schoss hinlber. Der Druck in der Brust
brachte mich fast um den Verstand. Alles in
mir schrie nach Sauerstoff.

Im letzten Moment erreichte ich den Luft-
bereich. Gierig sog ich die Luft ein. Wieso
hatten die Sicherheitssysteme nicht einge-
griffen?

Egal. Schwierigkeit Gberstanden. Auf zum
nachsten Problem: Woher kam die Stimme in
meinem Kopf?

Und was hatte es mit dieser Botschaft von
Crivel auf sich?

Chancenlos

FUnf Minuten vor 18 Uhr schwang ich mich
aus dem Bett. Nach drei Stunden Zwangs-
schach mit einem der Haftlinge - ein zaher,
hinterhaltiger Spieler — hatte ich zuerst tiber
die Stimmen gebritet und sie abgehakt.

Ich musste mich getduscht haben. Keine
Halluzinogene verwandelten mich innerhalb
einer Woche in einen schizophrenen Idioten.
Den restlichen Nachmittag hatte ich Flucht-
wege gesucht und keine gefunden.

Der Asteroid war das perfekte Gefangnis.
Rein theoretisch hatten wir uns bis zur
AuBenwandung schaufeln kénnen, um da-
nach im Weltall zu ersticken. Es war zum Aus-
der-Haut-fahren.

Mit einem Seufzer trat ich aus der Zelle in
den Innenhof. Vielstimmiges Gemurmel be-
gruBte mich. In den aktivitatsfreien Abend-
stunden durften wir unseren Aufenthaltsort
frei wahlen. Miude von dem verordneten
SpaB, Sport und Spiel [immelten die meis-
ten Insassen in einer der vier Parkanlagen,
die durch Energieschirme voneinander ge-
trennt waren. Der See vor dem kiinstlichen
Wasserfall war der Anziehungspunkt. Einige
Knackis ,versteckten” sich im Dschungel da-
neben und in der Wistenlandschaft dahin-
ter. Nur auf der Schneeflache tummelte sich
kein Haftling. Die FuBspuren im Schnee vor
dem Iglu zeugten jedoch von einem Ein-
siedler.
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Ich ging unter dem Schwebepool hin-
durch und betrat das Fitnesscenter. Obwohl
es mit Retro-Geraten bestlickt war, stemm-
ten an die zweihundert Gefangenen Stangen
mit echten Gewichten.

Ich blinzelte. Was fir eine ineffiziente Art
des Muskelaufbaus!

Seit der Kindheit verwendete ich Elektro-
Stimulationssensoren, um meine Muskeln zu
stahlen.

Crivel winkte mir zu. ,Gibson!”

Die meisten Trainierenden hielten inne,
sahen zum Eingang. Ich erwiderte die Blicke,
schaute manchen direkt in die Augen. Drei
elend lange Sekunden vergingen, dann war
ich unwichtig.

Langsam schlenderte ich an nackten
Oberkorpern und ehrgeizig schmerzverzerr-
ten Gesichtern vorbei. Wenigstens war die
Klimaanlage ausgezeichnet. Trotz der vielen
Menschen roch ich keinen Schweil3.

Crivel wuchtete eine Hantel in die Hohe.
LHundert!” Es klackte lautstark, als er sie zu-
ricklegte. ,Mitkommen!”

Er war nicht mehr das schlaksige, unbe-
holfene Schwarzhaar, als den ich ihn kennen-
gelernt hatte. Er strahlte Autoritat aus, auf
die die Héftlinge reagierten. Sie grif3ten ihn
unaufgefordert, nickten ihm zu.

Warum?

Vor einer der Kraftstationen, an der ein
Mann seine Latissimus-Muskeln trainierte,
blieben wir stehen.

Ich blickte Crivel fragend an. Sollten wir
ihm zusehen?

Der Mann wischte sich mit einem Hand-
tuch den Schweil3 von der Stirn und drehte
sich zu uns.

,Gibson Miner!”

Jeder héatte diesen Mann anhand der
Narbe erkannt, die quer Uber die Stirn lief.
Zuerst hatten die Nachrichtenstationen
sechsunddreilig Stunden live die Belage-
rung seines Anwesens auf dem Mars durch
Spezialeinsatzkrafte der Polizei Ubertragen
und danach taglich den Prozess.

.Karom Cselto!”, antwortete ich.

Der Pate der Paten trat beiseite, deutete
auf das Gerat. Wahrend er und Crivel sich vor
der Kraftstation an die Wand lehnten, zog ich
die Stange zu mir und stemmte achtzig Kilo-
gramm. Als ich die beiden nebeneinander-
stehen sah, verstand ich. Crivel war Karoms
rechte Hand.

~Du warst im Neptun-Krieg, oder?” Wie im
Pool blickte Crivel intensiv nach unten.

Wahrend ich bejahte, tippte er mit den
FiBen. Karom schlug mit den Handen ab-
wechselnd auf die Oberschenkel.

Ich blinzelte.

Sie morsten, ergdnzten ihre Satze, wéh-
rend wir Uber die politischen Feinheiten zur
Verhinderung des Neptun-Krieges philoso-
phierten. Ich bendtigte ein paar Sekunden,
um aus den zerstlickelten Morsecodes sinn-
volle Satze zu formen.

Wie bist du in General Zuangs Festung ein-
gedrungen?, fragte er mich nach dem Auf-
trag, der mich nach Darkside katapultiert
hatte.
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Berufsgeheimnis.

Reden wir Klartext. Ich habe dich beobach-
tet. Du suchst nach einem Fluchtweg. Wenn du
ihn gefunden hast, nimmst du uns mit.

Warum sollte ich?

Weil du dafiir (iberlebst. So beeindruckend
dein Auftritt am ersten Tag war — gegen zwan-
zig Mdnner kommst du nicht an.

Da hatte Karom recht.

Und, fuhr er fort, ich biete dir Zugang zu
Technik!

Das war ein Wort. Ich legte die Hantel zu-
ruck in die Halterung, klopfte auf die Stange.

Deal.

Wir reichten uns die Hande, wissend, dass
wir uns bei der erstbesten Gelegenheit Gbers
Ohr hauen wirden.

Das Reich des Konigs

Zum Schein stemmten wir noch ein paar Ge-
wichte und unterhielten uns tber die Vorzu-
ge der Présidialdemokratie.

,Legislativ betrachtet ...” Crivel stoppte.
Karom und er sahen an mir vorbei.

Lautlos formte Crivel ein Wort: Quentin.

Aus reiner Langeweile beobachtete ich
den Roboter im Spiegel. Wie ein Konig stol-
zierte er durch sein Reich, korrigierte die Sitz-
position des einen oder anderen Haiftlings,
gab Tipps fur effizientere Muskelaufbau-
Ubungen.

Vor einem jungen Mann mit blondem
Kraushaar, der soeben zwanzig Kilogramm
hochdrtickte, blieb er stehen.

,Emat, du schaffst mehr.”

Der Blonde schiittelte den Kopf.

,Doch, doch.” Der Psychorob packte die
doppelte Menge an Gewichten auf die Stan-
ge. ,Trau dir ruhig mehr zu!”

,Das ist zu schwer.”

Quentin beugte sich vor. ,Was haben wir
in unseren Sitzungen herausgearbeitet?”

Emat stierte ihn an, schien nicht zu glau-
ben, dass Quentin ihn vor allen fragte. See-
lenruhig wiederholte der Roboter die Frage.

Mit unhorbarer Stimme antwortete Emat.

Jch habe dich nicht verstanden”, sagte
Quentin.

Emat flusterte erneut.

Quentin deutete auf sein Ohr.

,Dass ich mein Selbstbewusstsein auf-
polieren muss”, rief Emat.

Einige Haftlinge lachten. Emat zuckte zu-
sammen, schien zu realisieren, wie laut er ge-
wesen war.

Quentin legte die Hand in Emats Nacken.
Es war das Gegenteil einer anerkennenden
Geste. ,Wie kommentierst du das Lachen
deiner Kameraden?”

Emat schuttelte den Kopf. Kurz bewegten
sich Quentins Finger. Der Blonde stohnte.

Ich lieB meine Gewichte einrasten, erhob
mich. Ich bezweifelte, dass diese Konfronta-
tionstechnik in einer Psycho-Datei zu finden
war.

Warum stellte der Plasma-Zombie den
Jungen vor allen blo3? Wieso lieen es die
anderen Gefangenen zu, dass Quentin seine
Macht ausspielte und einen Unterlegenen
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qualte? Es musste doch ein Aufrechter
darunter sein, der ihm entgegentrat. [hm er-
klarte, dass er nicht nur linksliberale Reden
schwingen, sondern den Inhalt auch leben
sollte.

Die kérperliche Uberlegenheit Quentins
war keine Ausrede. Ihn auszuknipsen war
einfach. Beim letzten Auftrag hatte ich mich
mit dem Aufbau der Plasma-Zombies aus-
einandergesetzt. Obwohl der Chip samt Bio-
plasma sicherer im Brust- oder Bauchraum
aufgehoben gewesen ware, sal} ihr ,Gehirn”
im Kopf.

Quentin klopfte dem Jungen auf die
Schulter. ,Ich warte!”

sWenn ... wenn ... ich ...”, stotterte Emat,
»mich ... unterlegen fihle, soll ... ich mir ...
die anderen ... in Dessous ... vorstellen.”

Einige der rundum stehenden Haftlinge
schnauften, andere grinsten. Das Leben des
Blonden auf Darkside war vorbei. Kein Haft-
ling wiirde ihn ernst nehmen.

Automatisch wanderte die Kurzhantel in
meine Hand. Es war eine Frage der Kraft und
der Genauigkeit, jenen Bereich des Schadels
zu treffen, in dem der Chip mit dem Plasma
verknupft war.

Als ich losgehen wollte, spirte ich eine
Hand auf meiner Schulter.

Crivel schittelte den Kopf. ,Nicht!”

Ich starrte ihn an.

,Es ist sinnlos. Du hilfst uns mehr, wenn du
unter Quentins Radar bleibst. Auflerdem ...”,
er biss sich auf die Unterlippe, ... ist Emat
ein padophiler Kinderméorder.”

Wortlos stellte ich die Hantel zurick.

Nachdem Quentin das FC verlassen hatte,
folgte ich Crivel in einen der Nebenrdume.

,Erzahl mir Gber die Mai-Offensive”, knlipfte
er an das Gesprdch Gber den Neptun-Krieg an.

Es gibt einen geheimen Trakt, flocht er mit
Handen und FiBen morsend ein. Quentin ldsst
dort von Chemikern neue Drogen herstellen.

Weil3 der Direktor davon?

Nein.

Der Roboter wurde mir noch unsympathi-
scher.

Die Drogen ... sie werden an uns getestet?

Yep. Wortreich listete er auf, welche Alter-
native der Prasident zum Angriff gehabt
hatte. Bemerkst du an dir Veréinderungen?

Ich erzdhlte ihm von der Stimme.

Im Pool, oder?

Ich nickte.

Willkommen im Club. Gewéhne dich daran.
Es wird schlimmer.

Diese Aussichten bestdrkten mich in mei-
ner Meinung: Ich musste hier raus!

Dank des geheimen Traktes haben wir Zu-
griff zu Technik.

Die euch bislang nicht zur Flucht verholfen
hat.

Die Uberwachungsanlagen sind zu kom-
plex.

Immer diese Ausreden. Ich zwinkerte ihm
zu. Was habt ihr beiseite geschafft?

(bb@ct.de)

Zweiter und letzter Teil im ndchsten Heft ct
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Vorschau

Das bringt ~ ~ 1/16

Ab 28. Dezember 2015 am Kiosk

Spiele-Highlights 2015

In den Blockbuster-Spielen werden die vir-
tuellen Abenteuerwelten immer gréBer; pa-
rallel dazu strotzen Indie-Titel voller neuer
Ideen. Ein Uberblick tiber die 20 wichtigsten
Spiele des Jahres.

Neue Jobs fiir alte Tablets

Das betagte iPad und der erst drei Jahre alte
Android-10-Zéller sind viel zu schade, um
ungenutzt in der Wohnung herumzuliegen -
die Touch-Computer von gestern sind immer
noch vielen Aufgaben gewachsen. c't préa-
sentiert inspirierende Projekte und zeigt, wie
man die Oldies daftr fit macht.

USB-Sticks mit Doppelanschluss

Nicht nur die aktuellen Macbooks, auch ei-
nige Smartphones besitzen mittlerweile einen
USB-Anschluss mit Typ-C-Buchse. Neue USB-
Sticks bieten sowohl Stecker vom Typ-A als
auch vom Typ-C, was sie universell kompati-
bel macht.

www.ct.de

Smartwatches
im Aufwind

Zunéchst als Nerd-Spielzeug
beldchelt, etablieren sich
Smartwatches mehr und
mehr als sinnvolle Ergan-
zung zum Smartphone. c't
untersucht die aktuelle Ge-
neration der schlauen Uhren
darauf, welchen Mehrwert
sie bieten.

Sicherheits-Check

Zur Absicherung eines Gerats kann man be-
liebig viel Aufwand betreiben — muss man
aber nicht. Unsere Sicherheits-Checklisten
fassen die wichtigsten Stellhebel fir Smart-
phones, Tablets und Smart-TVs sowie Macs
und PCs zusammen. So schiitzen Sie im
Handumdrehen |hren Geratepark vor An-
greifern und Schnfflern.

@ heise online Standiger Service auf heise online - www.heise.de

heise Autos: Zu des Deutschen liebstem
Spielzeug, dem Auto, liefert www.heise
autos.de News, Fahrberichte, Service-Infos
und spannendes Technik-Know-how.

heise Netze: Der Informationsdienst fir
alle, die sich mit Netzwerken befassen.
Unter www.heise-netze.de finden Netz-
werker relevante News, praxistaugliches
Wissen und nitzliche Online-Werkzeuge.

c’t-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es

o —
I Tt
Die neven iMacy
it 4K urd 54

Apple TV4

iPad Pro

Riesig + schnall « priziser Stift
Welche Apgs daven profitieren

Werbung bockieren
Fotobiicher

Tis ine-Bremse lasen

Heft 6/2015 jetzt am Kiosk
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Lesen Sie c’t auch auf lhrem
Tablet oder Smartphone - mit
unserer kostenlosen App fiir
Android und iOS: www.ct.de/app

online - www.ct.de/schlagseite Anderungen vorbehalten
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