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Nichts zu verbergen?

Amsterdam gilt seit jeher als Musterbeispiel
gelungener Stadtplanung. Bereits 1851 begann
die Stadt, systematisch Daten der Bevolkerung
zu erheben, um optimal ihre Ressourcen zu
verteilen. Fiirs "Bevolkingsregister" gaben
die Einwohner bereitwillig Beziehungsstatus,
Beruf und Religionszugehorigkeit an. 1936
stieg man sogar auf die Datenerfassung mit
einem hochmodernen Lochkartensystem um. 1939
aktualisierte eine Volkszdahlung das Stadt-
register nochmals.

Im Mai 1940 rissen die einmarschierten deutschen
Besatzer das Register an sich und ermittelten
anhand dieses Datenschatzes in wenigen Tagen fast
alle jidischen Einwohner. Ein GroBteil der rund
100 000 Amsterdamer Juden wurde ins Vernich-
tungslager Auschwitz deportiert. Von einem Tag
auf den anderen entschied ein Marker im Big-Data-
Pool iiber Leben und Tod. Zuvor hatte 90 Jahre
lang niemand etwas zu verbergen gehabt - schlieB-
lich diente die Erfassung ja dem Wohl aller.

Und heute? Heute lassen wir uns von staatlichen
Behorden, etwa der NSA und auch ihren Partnern
wie dem deutschen BND, auf Schritt und Tritt
iiberwachen. Diesen Ubergriff nehmen wir fast
widerstandslos hin, bewahrt er uns doch
angeblich vor Terrorangriffen von islamischen
Dschihad-Schergen. Willfdhrig blenden wir aus,
dass alles, was iliber uns in den gigantischen,
nie vergessenden Datenbanken zu finden ist,
eines Tages gegen uns verwendet werden kann.

Abgesehen davon: Wer glaubt, bei den daten-
saugenden Nachrichtendiensten handle es sich
um monolithische, anonyme Gebilde, der irrt.
SchlieBlich kennen wir die Tragweite der Uber-
wachungsbemiihungen erst, seit ein einzelner,

angeblich gut durchleuchteter NSA-Mitarbeiter,
Edward Snowden, seine politische Haltung
gedndert hat. Bei NSA, GCHQ und BND arbeiten
tausende Menschen aus Fleisch und Blut. Snowden
hat 6ffentlich dokumentiert, welche Daten er
abgegriffen hat. Wie viele Zugriffe im Dunkeln
passieren, weiBl niemand.

Ein Mitarbeiter konnte am finanziellen Abgrund
stehen, erpressbar sein und mal eben samtliche
Wohnorte von urlaubenden Superreichen heraus-
filtern. Ein anderer konnte pathologischer
Stalker sein, der die Bewegungen seiner
Angebeteten iiberwacht, um den passenden Moment
zum Zugriff zu finden. Beim BND sitzt vielleicht
gerade ein unerkannter Neonazi am XKeyscore-
Terminal der NSA, um Ziele fiir Brandanschlage
gegen Fliichtlichsunterkiinfte auszubaldowern.

Niemand weiB das. Uberhaupt erfihrt man viel

zu wenig iiber all jene, die intimste Daten
abschnorcheln, auswerten und fiir unbekannte Dauer
speichern. Ganz zu schweigen von der Frage, wer
womdglich in Zukunft zu diesen Daten Zugang
bekommt. Deshalb sollte das Mantra jedes Biirgers
lauten: "Ich habe eine Menge zu verbergen!"
Edward Snowden hat den weltweiten Uberwachungs-
apparat schlaglichtartig beleuchtet. Das bietet
die Chance zu verstehen, welche Methoden momentan
zum Einsatz kommen. In den kommenden Ausgaben von
c’'t werden wir sie sortieren und verstdndlich
machen, damit Sie, liebe Leserinnen und Leser,
mehr wissen - und sich wehren konnen.

W A

Holger Bleich
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Die schnellsten Notebooks

Die ersten Notebooks mit Vierkern-CPU aus Intels neuester
Broadwell-Generation sind da. Zusammen mit der GeForce GTX
980M ergibt das die schnellsten mobilen Spielemaschinen,

die man derzeit kriegen kann. Zwei 17-Z6ller im Test.

OpenZFS fiir Mac

Das OS-X-Dateisystem HFS+ ist
schon wesentlich besser als seine
Vorganger. Doch es geht noch
besser: ZFS ist viel flexibler,
robuster, schiitzt auch Nutzdaten
vor Verfélschung und kann sich
manchmal sogar selbst heilen.

Auf dem Mac ist es im 1 74 ! . E
Handumdrehen installiert. X
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OpenZFS unter OS X benutzen 178

Handy statt Kamera?

In Sachen Fotoqualitdt stehen High-End-Smartphones den
Kompaktkameras kaum noch nach. Sie haben Auflésungen von bis
zu 20 Megapixel und zahlreiche Einstellméglichkeiten - einige
schieflen sogar Raw-Fotos. Im Labortest treten acht Kamera-Handys
gegen die Edelkamera Sony RX100 an.
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Silberstreif am Horizont

Global prasentieren, lokal verkaufen, E-
Commerce-Projekt Online City Wuppertal,
c't16/15,5.70

Ich denke, der Ansatz des Wuppertaler Ein-
zelhandels kdnnte ein Weg zur Rettung vor
der Ubermacht der groBen Onlinehdndler
sein. Ich wirde oft viel lieber lokal einkaufen
oder eine Bestellung in meiner Nahe abholen
als anonym zu bestellen, zu bezahlen und
das Paket meist beim Postamt oder beim
Nachbarn abholen zu missen. Auch die
Méglichkeit, ein Produkt in echt zu sehen
und vielleicht sogar noch personliche Bera-
tung zu bekommen, wiirde fiir den lokalen
Einzelhandel sprechen.

Die Onlinesuche nach lokalen Handlern ist
allerdings meist schwierig, weil die meisten
Onlineshops ihre reale Reprasentanz im
Kleingedruckten verstecken, so dass Such-
maschinen eine Suche wie ,Edelstahlndgel
Minchen” nicht sinnvoll beantworten (ohne
»,Miinchen” aber sehr wohl). Eine Community
wie in Wuppertal und ein paar weiteren
Stadten bietet die Chance, noch mehr kleine
Handler mit einzubeziehen.

Nikolaus Nielsen

Paradiesische Verheif3ung

NAS selbst gemacht, HPs ProLiant Microserver
Gen8 als NAS-Alternative, c't 16/15, S. 84

Mein erstes PC-NAS (vor ca. 10 Jahren) ba-
sierte auf FreeNAS und lief wunderbar, bis es
in die Jahre kam. Bei einem Migrationsver-
such auf neue Platten war mein PartedMagic
angesichts der BSD-Paritionen aber genauso
ratlos wie ich. Auch die Installation von Zu-
satzsoftware (z.B. ffmpeg oder imagemagick
zur Batch-Verarbeitung von Mediendateien)

IHRE MEINUNG!

LESERBRIEFE:
bitte an redaktion@ct.de.

IN DEN SOZIALEN MEDIEN:
n Q- Sie finden uns
bei Facebook,
Google+ und Twitter
als c't magazin.

Die Redaktion behlt sich vor,
Zuschriften gekiirzt zu veréffentlichen.
Antworten sind kursiv gesetzt.

endete immer wieder in zeitraubendem For-
schen und Basteln und war nur maBig von
Erfolg gekront.

Als ich dann erfuhr, dass Volker Theile sich
von FreeNAS trennt und einen kompletten
Rewrite auf Debian-Basis plant, war das wie
eine paradiesische VerheiBung. Herr Theile
verlor trotz der monatelangen nervenden
Fragerei nach der Verfligbarkeit nicht das
Durchhaltevermogen und lieferte dann ein
geniales Stlick Software ab - OpenMedia-
Vault, das nun schon einige Jahre gut ge-
pflegt und weiterentwickelt wird. Das Ein-
richten ist perfekt (nach der Erstinstallation
lauft alles Gber ein méachtiges Webinterface),
Softwarepakete kein Thema mehr (die De-
bian-Repositories stehen zur Verfiigung) und
wenn mal was arg klemmt, PartedMagic oder
Clonezilla booten und reparieren oder
migrieren.

Immanuel Wilhelmy

Danke fiir Ihr Plddoyer; wir haben uns prompt
die frisch erschienene Version 2.1 auf dem
Microserver angesehen, siehe Seite 56.

Debian-NAS schon billig

Zehn NAS-Leergehéuse fur kleine Netze und
groBe Datenmengen, c't 16/2015, S. 90

Vor einem Jahr habe ich mir ein Zyxel
NSA325v2 gekauft. Auch wenn die Original-
Firmware viel erlaubt und es auch méglich
ist, weitere Software-Pakete aus 1. und 3.
Quellen zu installieren, ist man bei der Konfi-
guration ziemlich eingeschrankt, wenn man
ein Setup fahren will, welches der Hersteller
nicht vorsieht.

Ich habe mich dann entschlossen, ein rich-
tiges Debian darauf laufen zu lassen. Dazu
boote ich vom USB-Stick. Das einzig Kritische
ist das Konfigurieren des U-Boot Bootloaders
Uber den Telnet-Zugang der Original-Firm-
ware. Wenn das System danach nicht mehr
bootet, muss man tber die serielle Konsole
ran und es richten. Pinheader ist auf der Pla-
tine vorhanden, man muss nichts |6ten, nur
das Gehduse 6ffnen.

Das Debian-System habe ich mit deboot-
strap selbst gebaut. Einen Kernel fir den
Kirkwood-SoC hab ich von dieser Seite, wo es
auch ein fertiges Image fur diverse Kirkwood-
basierte Boxen gibt: http://forum.doozan.
com/read.php?2,12096

Christian Karsch

Virtualisierung fehit

Ich habe gerade Ihr NAS-Special in c't 16 ge-
lesen. Was mir leider gefehlt hat, war ein Test

© Ccopyright by Heise Medien

der Virtualisierungsmoglichkeiten der ver-
schiedenen NAS-Systeme, da inzwischen
viele Systeme so eine Méglichkeit bieten.

Christian Hailer

Die in Heft 16 getesteten NAS-Gerdite bieten al-
lesamt keine Virtualisierung, da sie mit ARM-
Prozessoren arbeiten. Die verschiedenen Ansit-
ze der Hersteller bei x86-NAS haben wir uns in
c't 19/14, 12/15 und 14/15 angesehen. Artikel-
steckbriefe finden Sie unter dem c’t-Link.

€t c't-Artikel Giber NAS mit Virtualisierung:
ct.de/ywwd

Schone Aussichten

Ikea: Kein Schadenersatz bei Gutscheinbetrug,
c't16/15,5.68

Am Ende des Artikels heif3t es ,Josef S. [...]
bleibt auch auf den Anwaltskosten sitzen”.
Sind denn die Erfolgsaussichten einer Klage
tatsachlich so schlecht? Immerhin hat der
Kunde von lkea eine Gutscheinkarte bekom-
men, die ihn zum Einkaufen Uber den ver-
sprochenen Betrag berechtigt. Wie diese Be-
rechtigung technisch kontrolliert wird, ist al-
leine Aufgabe von lkea. Vom Kunden kann
nicht erwartet werden, sich mit den Einzel-
heiten der technischen Verwaltung des Gut-
habens zu befassen und fiir sich selbst ent-
sprechende Verhaltensregeln (z. B.: kein Foto
der Karte veroffentlichen) abzuleiten. Der
Kunde befindet sich im Besitz der Plastikkar-
te, das muss reichen. Wenn lkea die aufge-
druckte Nummer als einziges Sicherheits-
merkmal verwendet, so ist dies die Entschei-
dung von lkea, nicht des Kunden.

Es gehort heutzutage fiir viele Menschen
zum Alltag, Gegenstdande zu fotografieren
und zu veroffentlichen, nicht nur fiir Auktio-
nen, sondern ganz allgemein in sozialen
Netzwerken. Ob das erste im Auslandsurlaub
getauschte Geld, die Tageskarte fur die U-
Bahn, der Flugschein mit der Angabe des
Sitzplatzes, die gerade gekaufte Konzertkar-
te: Zahlreiche Dokumente werden heutzuta-
ge stolz hergezeigt, geteilt und geliket.
Selbst wenn lkea in seinen AGB stehen hatte,
dass Guthabenkarten nicht fotografiert wer-
den dirfen, so ware dies sicherlich eine tber-
raschende Klausel, also unwirksam.

Daniel Rehbein

Viele Schafe, kein Patch

The Elder Scrolls als Online-Rollenspiel, c't 16/15
S. 186

Was sich Bethesda und Sony bei der Portie-
rung auf PS4 geleistet haben, ist glatte Veral-

C't2015, Heft 17
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berung. Ich wohne in landlicher Umgebung:
viele Schafe und wenig Leute, was zu weni-
ger als 1,5 MBit/sec im Internet fihrt. Der
ESO-Update-Patch ist somit nicht machbar.
Wenn ich es richtig verstehe, hat man mit der
Xbox One keine solchen Probleme, 1:0 fur
Microsoft. Seltsamerweise ist kein Patch auf
Scheibe zu haben, obwohl das technisch
geht. Lasst mich mal raten - vielleicht ist in
einem halben Jahr der Patch zusammen mit
einer zitternden Insel oder einer Vampirjagd
doch auf Disc zu kriegen? Bisher hat Bethes-
da Microsoft immer einen Bonus von einem
halben Jahr eingerdumt, vielleicht ist hier
wieder so ein Kuhhandel gelaufen.

Peter Fismer

Windows lieben oder hassen ?

Windows-10-Upgrade ausbremsen, 't 16/1 5
S.159

Freunde kann man sich aussuchen, Brider
und Schwestern nicht — und so dhnlich ist
das auch mit Windows, Mac OS und Linux.
Ersteres ist bei vielen PC-Benutzern verhasst,
weil sie es zwangsweise mit fast jedem Rech-
ner aufs Auge gedriickt bekommen und eine
Neuinstallation eines anderen Betriebssys-
tems fur den Durchschnittsuser aufwendig
und umstandlich ist. Von den beiden ande-
ren Betriebssystemen sind ihre Nutzer meist
total begeistert, und das hangt natirlich
auch damit zusammen, dass sie sich freiwillig
daflr entschieden haben.

Daraus folgt: Als erstes sollte Microsoft die
léstige Zwangswerbung fur Windows 10 ab-
schalten, als zweites sollte Microsoft seine
Politik andern, mit mehr oder weniger sanf-
tem Zwang die Anbieter von PCs dazu zu
bringen, ihre Rechner nur mit Windows aus-
zuliefern. Erst wenn ich mir meinen Rechner
fix und fertig mit dem Betriebssystem kaufen
kann, das ich will, werde ich beide lieben.

Stephan Schneider

Anti-Microsoft-Haltung

Ich kann das nicht ganz nachvollziehen, wo
der Unterschied sein soll zwischen einem
Chrome, Firefox und Co., die sich alle auto-
matisch updaten (zum Gliick!), einem Linux-
System und Windows. Ich warte schon lange
darauf, dass Windows die Update/Upgrade-
mentalitdt umbaut. Jetzt bietet Microsoft das
an und die Leute sind unzufrieden.

Mein Arch Linux update ich per Hand jede
Woche. Chrome, Firefox und Co. updaten
sich auch automatisch. Lightroom braucht
Updates fiir neue Raw-Formate, AntiVir ladt
im Hintergrund, jede beschissene App auf
meinem Handy updatet sich so regelmaRig,
dass die Notifications nerven, mein Ubuntu
zeigt mir ein Ausrufezeichen an.

Dann kommt Microsoft und will das OS
updaten, gratis, damit ihre Updatepolitik an-
dern, zeitgeméaf3er werden und kaum je-
mand sagt ,Gut gemacht, richtiger Schritt”?

Siegfried Kiermayer

Wenig Geld, viel Handy,
zu viel Google

Ich habe gerade unserer 15-jahrigen Tochter
ein neues Android-Handy gekauft (Moto E2).
In der Tat bekommt man fur 130 Euro viel
Handy. Aber was Android beziehungsweise
Google einem hier ,unterjubelt”, empfinde
ich als N6étigung. Das beginnt schon mit der
nicht beziehungsweise nur sehr aufwendig
(rooten) zu entfernenden Google-Suchleiste
auf dem Homescreen und endet bei unzahli-
gen Google-Apps. Ich vermute mal, dass dies
bei iOS dhnlich ist.

Mir ist es absolut unverstandlich, wie man
sich so etwas freiwillig antun kann. Aber der
neueste 8-Kernprozessor ist ja sooooo toll
und das 4K-Display ist ja sooooo scharf und
5,5 Zoll sind ja sooooo super, da wird der
Rest schnell vergessen. Gerade die Fachzeit-
schriften sollten hier doch wesentlich kriti-
scher sein.

Fur mich gibt es zu Jolla definitiv KEINE Al-
ternative. Und mein W7-PC fliegt in Kirze
raus und wird durch einen Ubuntu-Gnome-
Rechner ersetzt. Mir ist es (als 51jahriger In-
genieur mit starker EDV-Affinitat) absolut un-
begreiflich, wie blaudugig die Menschen ge-
worden sind.

Thomas Fechter

Hardware-Fehler sind heute selten

PC-Pannenhilfe, Fehlerbehebung bei PCs und
Notebooks, c't 15/15, S. 80

Einen innen vollig verstaubten PC hatten wir
kiirzlich zur Reparatur, er ist bei der Win-
dows-Anmeldung immer eingefroren. Abge-
sehen von solchen Pannen sind lange Su-
chen nach ,richtigen” Hardware-Fehlern
aber selten geworden - das ist einerseits gut
so, andererseits vermisse ich es ein wenig.
Die ersten Fragen sind immer, ob das
Gerat auch eingesteckt ist, welche Anmelde-

Dieser sieben Jahre alte PC hat
viel Staub geschluckt.
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daten verwendet werden und bei privat ge-
nutzten Rechnern, ob das Gerat mit dem In-
ternet verbunden ist. Damit ist die Halfte der
Probleme erledigt.

Frank Ritz

Pufferbatterie nicht vergessen!

Ich komme nicht umhin, Sie mit einer ziem-
lich heftigen Unterlassungssiinde zu kon-
frontieren: nicht mit einem Wort erwahnt ist
der doch recht haufige Fall, dass der PC aus
dem einfachen Grund nicht startet, dass die
BIOS-Pufferbatterie schlapp gemacht hat.
Manchmal startet er zwar noch, kommt aber
nicht Gbers BIOS hinaus, oder er startet zwar,
tut aber vieles nicht, wie er’s soll, oder er
piept nur — oder macht nicht mal das. Ohne
frische CR2032-Lithiumzelle will der Rechner
einfach nicht. Aber da muss man erst mal
drauf kommen.

Beat Schmid

Ergdnzungen & Berichtigungen

BranchCache gibt es schon langer

Windows 10, Updates, Editionen, Termine,
c't16/15,5.16

Anders als im Text behauptet, funktioniert
der Einsatz des BranchCache nicht erst ab
Server 2012, sondern bereits mit einem
Windows Server 2008 R2.

Zweimal drei macht vier...

Netzwerkspeicher richtig auswahlen und
einrichten, c't 16/15,S. 76

Wenn eine einzelne 3,5-Zoll-Festplatte im
Leerlauf 3 bis 4 Watt Leistung aufnimmt,
dann schlucken vier davon zusammen 12 bis
16 Watt und nicht blof3 9 bis 12 Watt, wie im
Text behauptet.

IPv6 im Mobilfunk, Buffalo-NAS

Zehn NAS-Leergehause fur kleine Netze und
grofRe Datenmengen, c't 16/2015, S. 90

Im Artikel heil3t es, dass es in Mobilfunknet-
zen noch kein IPv6 gebe. Unmittelbar nach
Redaktionsschluss der Ausgabe 16 wurde
bekannt, dass die Deutsche Telekom zurzeit
IPv6 in ihrem Netz aktiviert. Ende August soll
das Protokoll im gesamtem Telekom-Mobil-
netz zur Verfligung stehen.

Nach Erscheinen der c't 16 traf ein zweites
Muster der LinkStation 421DE von Buffalo
Technology ein. Das Gerét lief8 sich wie im
Quick Start Guide beschrieben in Betrieb
nehmen.

DNS heif3t Domain Name System

Die Telefongesellschaften bauen die ISDN-Netze
ab, c't15/15,S. 140

DNS ist die Abkurzung fiir ,Domain Name
System*”, nicht fiir ,Dynamic Name Server”.

C't2015, Heft 17
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Andreas Stiller

Aufwartstrends
und Stagnation

Die 30. Internationale Supercomputer-Konferenz ISC’'15
und die neue Top500-Liste

Sie feiert ihr 30-jahriges Jubilaum, die einst in Mannheim gegriindete Internationale
Supercomputer-Konferenz ISC. Am neuen Standort Messe Frankfurt gab es das ein oder
andere Highlight, allerdings meist abseits von der Top500-Liste der Supercomputer.

Ur den lautesten Knaller auf

der ISC'15 sorgte eindeutig
Fraunhofer ITWM beziehungs-
weise BeeGFS, eine Ausgrin-
dung fur die Vermarktung des
friiher Fraunhofer FS genannten
Dateisystems. Hier kippte eine
groBBe Stellwand samt 50-Zoll-
Display um, was die Halle 3 der
Frankfurter Messe erbeben liel3.
Zum Gluck kamen alle - bis auf
den zerschmetterten Monitor -
mit dem Schrecken davon.

Fir die Veranstalter war es vor
allem ein Knaller, dass sich insge-
samt 2850 Teilnehmer angemel-
det hatten, fast 20 Prozent mehr
als im Vorjahr in Leipzig. Hinzu
kamen Uber 160 Aussteller.

Die Top500-Liste der schnells-
ten Supercomputer hingegen
war nicht so explosiv, hat sich hier
doch arg wenig getan, vor allem

an der Spitze. Nur ein einziges
neues System konnte sich in die
Top 10 schieben, ein Cray-XC40
an der King-Abdullah-Universitat
in Saudi-Arabien mit 5,537 Pflops
auf Platz 7. Es fuhrt also weiterhin
nunmehr zum funften Mal in
Folge der chinesische Tianhe-2
mit 33,86 PFlops vor dem Titan
am Oak Ridge National Labortory
(17,59 PFlops) und dem BlueGe-
ne/Q-Rechner Sequoia am Law-
rence Livermore National Labora-
tory (17,17 PFlops). Schnellster
Européer ist Piz Daint im schwei-
zerischen Lugano (Platz 6, 6,27
PFlops), schnellster Deutscher der
JuQueen am Jilicher Supercom-
puting Centre (Platz 9, 5 PFlops) -
alles wie gehabt.

Die Gesamt-Performance der
Systeme in der Liste wuchs ge-
geniber der letzten Liste vom

Die AMD-GPUs des L-CSC im GSI-Helmholtz-Zentrum hat
Dr. David Rohr zum Fliegen gebracht. Mit der verdreifachten
Leistung hétte der Rechner wohl an der PFlops-Marke gekratzt.
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November 2014 wieder etwas
starker als zuvor um 17 Prozent
auf nunmehr 363 PFlops - hatte
aber auch etwa einen Monat lan-
ger Zeit. Uber Griinde fir das
weiterhin  relativ.  moderate
Wachstum wurde reichlich spe-
kuliert. Einige monierten die
Quasimonopolstellung der Firma
Intel, die mit 87 Prozent aller Sys-
teme in der Top500-Liste die Su-
percomputerszene und die Prei-
se dominiert, andere mutmaf3-
ten, dass der Verkauf der IBM-
x86-Sparte an Lenovo einigen
Stillstand verursacht hat. Die
Kundschaft musse sich erst an
den neuen Anbieter aus China
gewoOhnen. Auch das verstarkte
Abwandern von HPC-Kunden in
die Cloud wurde als moglicher
Grund genannt. Klar ist jedenfalls
anhand der Daten, dass die Be-
treiber um einiges langer warten,
bis sie ein Altsystem ersetzen.

Hannoverscher
Magenbitter

Die deutsche HPC-Szene freute
sich aber Uber das dank zwolf
neuer Rechner deutlich verbes-
serte Ranking in der Top500-
Liste, so ist man nunmehr die
klare Nummer 1 in Europa. Das
war aber nach den zahlreichen
Einweihungen in den vorange-
gangenen Monaten keine Uber-
raschung, eher sorgte eine im
letzten Prozessorgeflister als
Randnotiz getatigte Meldung fur
groBere Aufmerksamkeit, wo-
nach Hannover als Standort des
von sieben Bundeslandern ge-
tragenen Norddeutschen Ver-
bunds fiir Hoch- und Hochstleis-
tungsrechnen (HLRN) fir die
weitere Zukunft aus dem Ren-
nen geworfen wurde.

© Ccopyright by Heise Medien

Der Hiob in Gestalt des IT-Re-
ferenten des niedersachsischen
Ministeriums fir Wissenschaft
und Kultur, Peter Waue, der die
negative Entscheidung der Leib-
niz-Universitdét Hannover in
einem Brief Anfang Juli mitge-
teilt hatte, war ebenfalls auf der
ISC anwesend, bei ihm konnten
sich dann alle Betroffenen verge-
wissern. Die offizielle Begriin-
dung fur den Wechsel hatte er in
seinem Brief mit einer ,deutlich
hoheren Wirtschaftlichkeit im
Betrieb” umschrieben. Wie ver-
lautete, soll die Georg-August-
Universitat Gottingen als Stif-
tung Offentlichen Rechts erheb-
lich geringere Energiekosten
aufweisen. Das ware aber nur
eine Umverlagerung der Ener-
giekosten von der einen &ffentli-
chen Hand in die andere. Gegen-
Uber Betroffenen lie Waue wohl
durchblicken, dass es daneben
auch andere Griinde gegeben
habe, die offenbar mehr in der
Performance der IT-Services der
Leibniz-Universitat liegen: ,Han-
nover war sich zu sicher.”

In der Szene geht man davon
aus, dass der hoch angesehene
Leiter der Gesellschaft fiir wis-
senschaftliche Datenverarbei-
tung mbH Goéttingen (GWDG)
Prof. Dr. Ramin Yahyapour maf3-
geblich fir die Entscheidung
der niedersdchsischen Ministerin
Heinen-Kljajic gewesen sei. Offi-
zieller Betreiber fiirs HLRN ist
zwar die Universitat Gottingen
allein, aber die Kooperation mit
der von der Uni Géttingen und
der Max-Planck-Gesellschaft ge-
meinsam betriebenen GWDG
durfte sicherlich ein wichtiger
Faktor gewesen sein.

International war indes die
Meldung brisanter, dass Cray in
die Hochburg von Dell einge-
brochen ist: Im Texas Advanced
Computing Center (TACC), nur
wenige Meilen von dem Huigel
entfernt, auf dem Michael Dell
sein bescheidenes Anwesen be-
sitzt, wird der ndchste Lonestar-
Rechner nicht wie bislang von
Dell kommen, sondern von Cray,
ein XC40-System mit 1,2 PFlops.
Platzhirsch am TACC bleibt aber
weiterhin ein Dell-System, der
Stampede, der mit seinen 6400
Xeon-Phi-Karten mit 5,2 PFlops
im Linpack auf Platz 8 der neuen
Top500-Liste rangiert.

Griechischer Wein

Fir ein bisschen Brisanz sorgte
auch die Tatsache, dass ausge-
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rechnet jetzt, nach 15 Jahren, mal
wieder ein griechischer Super-
computer auf der Liste auftaucht,
wenn auch auf Platz 468 gerade
so eben. Mit rund 170 TFlops
ackert ein IBM (oder Lenovo)
NextScale-System im griechi-
schem Forschungs- und Techno-
logie-Netzwerk. Kritikern und
Schédubleanern sei versichert,
dass das die beste Investition ist,
die die Griechen machen kénnen.
Eine von der EU beim renom-
mierten amerikanischen Markt-
forschungsinstitut IDC in Auftrag
gegebene Studie ,SMART 2014/
0021 High Performance Compu-
ting in the EU” belegt namlich,
dass sich nichts mehr lohnt als
das. Fur jeden in HPC investierten
Euro bekommt man danach letzt-
lich sage und schreibe 867 Euro
im Einkommen und 69 Euro im
Gewinn zurlick. Dann missen die
Griechen jetzt nur alle Hilfsgelder
in HPC investieren — dann lauft
alles wie von selbst ... Aber Spal3
beiseite, auch ISC'15-Er6ffnungs-
redner Dr. Jirgen Kohler von
Daimler machte unmissverstand-
lich klar, wie wichtig Investitionen
in HPC und Computer Aided En-
gineering (CAE) nicht nur fir die
grof3en Automobilbauer, sondern
auch fur kleine und mittlere Un-
ternehmen sind, um konkurrenz-
fahig zu bleiben.

Vor allem in Polen scheint
man das vernommen zu haben.
Hier drehte man richtig auf und
konnte statt zwei gleich sieben
Systeme in die Charts bringen. In
China hingegen herrscht Stagna-
tion. Zwar stellt man mit dem Ti-
anhe-2 das funfte Mal in Folge
den Spitzenreiter, aber im weite-
ren Verlauf hat China kraftig
Federn gelassen. Von 61 Syste-
men in der letzten Liste fiel das
Land der Mitte auf nunmehr 37,
gleichauf mit Deutschland.
Japan ist nun in der Anzahl mit
40 auf Platz 2 hinter den USA mit
233. In der Gesamt-Performance
halt China jedoch dank Tianhe-2

aktuell | Supercomputer

Top500 der Supercomputer: Hersteller und Lander

Systemhersteller und Standorte nach Stiickzahl in Prozent.
IBM ist hier aufgeteilt in IBM (Power) und IBM/Lenovo (x86).

Hersteller

15,4
2. Sonstige
Dell
4’% ......
Bul
, 58
Atos Group i %
7
1BM
14,2
Cray Inc.

weiter den Platz 2 mit 13,7 % vor
Japan (9,4 %) und Deutschland
(7,4 %).

Frische deutsche Ernte

Gleich drei neue deutsche Peta-
flop-Systeme sind bei den oben
erwahnten zwolf neuen Rech-
nern aus Deutschland dabei, alle
werden sie als Besonderheit mit
direkter Warmwasserkiihlung ge-
speist: der SuperMUC Phase 2 am
Leibniz-Rechenzentrum in Min-
chen/Garching mit IBM/Lenovo
NextScale sowie die beiden Bull-
DLC-720-Systeme des Klimare-
chenzentrums (erste Ausbaustu-
fe) und der TU-Dresden. Der Su-
perMUC hat dabei beide Teilsys-
teme getrennt im Rennen, das
alte mit 2,9, das neue mit 2,8
PFlops.  Zusammengerechnet
wadren sie etwas schneller als der
schnellste Deutsche in der Liste,
der JuQueen mit BlueGene/Q-
Prozessoren, der mit 5 PFlops
Platz 9 belegt. Zusatzlich gibt es
auch noch den CoolMUC 2 am
LRZ, der 231 TFlops schafft und
damit Platz 316 erreichte.

Die Julicher hatten es offenbar
nicht so auf die Liste angelegt.
Just am Eroffnungstag der ISC'15
kam von dort die Meldung von
zwei weiteren laufenden Syste-
men am JSC. Der von T-Platforms
aufgebaute Jureca hatte aber
den Einzug in Ausbaustufe 1 mit
bislang 260 von geplanten 1872
Compute Nodes mit vielleicht
100 TFlops noch nicht geschafft,
aber der Experimentierrechner
Deep Booster, der am Exascale-
Labor zusammen mit Intel, Eura-
tech und dem Leibniz-Rechen-
zentrum entwickelt wurde. Mit
seinen 384 Knoten, ein jeder be-
stlickt mit Intel Xeon Phi, kommt
er auf 505 TFlops theoretischer
Spitzenleistung.

Auch kleinere HPC-Anbieter
als IBM/Lenovo oder Bull mach-
ten mit direkter Warmwasserkiih-
lung auf sich aufmerksam. So hat
jetzt die Chemnitzer Firma Meg-
ware zwei beziehungsweise drei
Standorte hinzugewonnen: die
Universitdt Hamburg mit dem
Rechner Hummel, der mit 195
TFlops Platz 387 belegt, und die
benachbarten Universitdten von

Frankreich

58

4
GroBbritannien

74

Deutschland

Standorte

17,2

Sonstiges

%

74
China

Mannheim und Heidenberg mit
241 TFlops auf Platz 297. Hinzu
kommt fur den Mannheim/Hei-
delberg-Verbund ,bwForCluster”
noch ein Entwicklungssystem an
der Universitat Heidelberg, fur
den die schweizerische Firma
Dalco AG den Zuschlag bekom-
men hat. lhr Rechner steht mit
214 TFlops auf Platz 331.
Erwdhnenswert ist auch der
Rechner L-CSC, den das Frankfur-
te Institute for Adanced Studies
(FIAS) in Zusammenarbeit mit
der Universitat Frankfurt, dem
GSI Helmholtz Center, Asus und
AMD im Mini Cube auf dem GSI-
Gelénde zusammengestellt hat.
Der Frankfurter Professor Linden-
struth hat hierfir sowie flr die
bis zu 800 geplanten Racks im
im Bau befindlichen sechssto-
ckigen Green Cube eine spezielle
Luft/Wasserkihlung konzipiert
mit einem groBen, lufterfreien
Lamellensystem in den hinteren
Rack-Turen. Mit einer optimal auf
Linpack zugeschnittenen Pro-
grammierung der AMD-FirePro-
S9150- und -S10000-Karten hatte
FIAS-Mitarbeiter Dr. David Rohr

Die Top10 der 45. Top500-Liste der Supercomputer

Platz Rechner Betreiber Land

(vor. Liste) ~ (Hersteller)

(1) Tianhe-2 (NUDT) National University of Defence Technology China

2(2) Titan (Cray) Oak Ridge National Lab USA

3(3) Sequoia (IBM) Lawrence Livermore National Lab USA

4(4) K Computer (Fujitsu) ~ RIKEN Advanced Institute for Computational Science ~ Japan

5(5) Mira (IBM) Argonne National Lab USA

6(6) Piz Daint (Cray) Centro Svizzero di Calculo Scientifico (CSCS) Schweiz
7(-) Shaheen Il (Cray) King Abdullah University of Science and Technology ~ Saudi Arabien
8(7) Stampede (Dell) Texas Advanced Computing Center (TACC) USA

9(8) JuQUEEN (IBM) Forschungs-Zentrum Jilich Deutschland
10(9) Vulcan (IBM) Lawrence Livermore National Lab USA

Cc't2015, Heft 17

CPU-Cores GPU-Cores Rmax Energie
(TFlops) MW]

32000 12 Xeon E5-2692v2,2,2GHz 48000 57 Xeon Phi 33862 17,8
18688 16 Opteron, 2,2 GHz 18688 x 14 Nvidia Teslak20x 17590 821
98304 % 16 BlueGene/Q 1,6 GHz - 17173 7,89
88128 8 SPARC64 VIlifx, 2 GHz - 10510 127
49152 X 16 BlueGene/Q 1,6 GHz - 8587 3,95
5276 % 8 Xeon E5-2670 5276 % 14 Nvidia K20x 6271 233
12288 16 Xeon E5-2698v3 - 5537 2,83
11550 X 8 Xeon-E5-2680, 2,7 GHz 6006 61 Intel Xeon Phi 5168 4,51
28672 % 16 BlueGene/Q 1,6 GHz - 5008 23
24576 % 16 BlueGene/Q 1,6 GHz - 4293 192
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Der Pezy-SC mit 1024 Kernen,
sein Nachfolger im 16-nm-
TSMC-Prozess soll 4096 Kerne
aufweisen.

den L-CSC im Herbst letzten Jah-
res weltweit auf Platz 1 in puncto
Energie-Effizienz hieven kénnen.
Jetzt musste der inzwischen er-
heblich von 57 auf 160 Knoten
aufgerlstete Rechner (ein jeder
mit 4 GPUs) mit dreifacher Leis-
tung locker an der Petaflops-
Grenze kratzen. Aber die Physiker
haben ihn so ausgelastet, dass
man keine Zeit flr einen erneu-
ten Linpack-Lauf fand. So bleibt
er mit einem Drittel der Knoten
bei 317 TFlops und belegt nun
Platz 215.

In der Energieeffizienzliste
Green500 wiirde er jetzt mit sei-
nen (fair Uber die ganze Kern-
phase des Benchmarks gemesse-
nen) rund 5200 MFlops/Watt
vermutlich auf Platz 2 rangieren,
hinter dem sehr speziellen Rech-
ner Shoubu am japanischen For-
schungsinstitut Riken. Doch aus
persénlichen Griinden kam der
Green500-Macher Tim Scogland
noch nicht dazu, ein Update der
Liste herauszubringen. Vermut-
lich wird die Top500-Mannschaft
die Green500-Liste mit scharfer
festgelegten Messvorschriften
demnéchst in Obhut nehmen.

Shoubu (Platz 162, 413 TFlops)
ist neben Suiren (Platz 366, 207

TFlops) und Suiren Blue (Platz 392,
194 TFlops) nun der dritte Rech-
ner der japanischen Firma Exa-
Scaler, der die Knoten in KiihImit-
teltanks mit 3M Fluorinert ein-
taucht. Die Rechner verwenden
dabei spezielle Pezy-Coprozesso-
ren mit 1024 Kernen. Wie der CEO
von Exascaler Inc. und Pezy Com-
puting, Motoaki Saito, c't mit-
teilte, will man die Pezy-Chips als
PCle-Karten samt OpenCL-SDK
fur Windows und Linux in weni-
gen Monaten auch hierzulande
auf den Markt bringen.

Mit einem hocheffizienten
Olbad (mPUE von 1,02) arbeitet
auch der Rechner von Clustervi-
sion an der TU Wien (Platz 113,
596 TFlops). Ol ist allerdings nicht
so ganz einfach zu beherrschen.
Man horte von einer undichten
Dichtung an einer Olpumpe, die
zu einem ungeplanten Olbad
von rund 100 Litern im Raum ge-
fuhrt haben soll. Die japanischen
Operateure des ebenfalls unter
Ol arbeitenden Tsubame KFC
(Platz 469, 170 TFlops) hatten
schon im Vorjahr dartiber ge-
klagt, dass es ,very, very messy”
im Computerraum ware.

Firmen-Cocktails

Die Ubernahme der IBM-x86-Ser-
versparte durch Lenovo hat zu
einer recht unubersichtlichen
Situation in der Top500-Liste
gefuhrt. Da gibt es nun IBM-,
IBM/Lenovo, Lenovo/IBM- und
Lenovo-Systeme. Zu letzteren
gehort insbesondere das neue
Testsystem im Lenovo Innova-
tion Center in Stuttgart (Platz 497,
166 TFlops). Wir machen uns die
Sache ein bisschen einfacher
und unterscheiden zwischen
IBM Power (35 Systeme) und
IBM/Lenovo (77). Ganz vorne

Jack Dongarra prasentiert die Top 10 des HPCG-Benchmarks.
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in der Firmendisziplin steht
Hewlett-Packard mit 178 Syste-
men, Cray hat zwar nur 71, aber
die sind dafur weitaus leistungs-
fahiger. Rechnet man die Perfor-
mance zusammen, ist Cray klarer
Spitzenreiter mit 87 PFlops vor
IBM-Power mit 53, HP mit 52 und
IBM/Lenovo mit 30,5 PFlops.

89 Systeme und damit 14
mehr als zuvor werden inzwi-
schen durch GPUs oder Accele-
ratoren wie Xeon Phi oder Pezy
beschleunigt. Intel dominiert an-
sonsten die Liste als Prozessor-
hersteller weiterhin, doch noch
wehren sich darin tapfer 21 zu-
meist dltere Supercomputer mit
AMD-Opteron-Prozessoren. Drei
davon stehen in Deutschland,
wobei der Hermit in Stuttgart
eigentlich schon aus der Produk-
tion sein durfte. 36 Systeme
arbeiten mit IBM BlueGene oder
Power. Die Zahl der SPARC64-
Systeme nimmt langsam auf
nunmehr 7 zu, viele der neuen
Systeme in Japan sind mit
SPARC64 Xlfx besttickt. Und
dann gibt es noch auf Platz 436
den Magic Cube mit Quad-Core-
Operons vom Shanghai Super-
computer Center, der seit sieben
Jahren als letzter Windows-Rech-
ner die Stellung halt.

Das von vielen als Konkurrenz
fur Intel erhoffte OpenPower ist
hier bislang noch nicht zu sehen,
vermutlich auch noch nicht in
der néchsten Liste, die im No-
vember erscheint. Aber fir die
ISC im ndchsten Jahr siehts bes-
ser aus, so IBMs neuer HPC-Chef
fur OpenPower, Sumit Gupta,
der bis vor Kurzem noch bei Nvi-
dia das HPC-Geschift fuhrte.

Applied Micro und Cavium
zeigten ihre Prototypen vom
X-Gene 2 und vom 48-Kerner
Thunder X. Beeindruckende De-
mos gab es aber nicht zu sehen.
Beide wollen im HPC-Bereich
demndéchst vor allem zusammen
mit Nvidia-Karten fur Perfor-
mance sorgen, wo die Host-Pro-
zessoren hauptsachlich als Da-
tenschaufler dienen.

Treibmittel

Linpack gibt die Performance
vor, die eine normale Applikation
garantiert nicht Uberschreiten
wird, so Jack Dongarra von der
Universitat von Tennessee, der
Schopfer eben dieses Bench-
marks. Und so unterstiitzt
Dongarra zusammen mit Mike
Heroux von den Sandia National
Laboratories einen weiteren
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Benchmark, der im Wesentlichen
die Speicher- und Interconnect-
Performance abcheckt: High Per-
formance Conjugate Gradients
(HPCG). Er markiert eher die
untere Performance-Grenze typi-
scher Applikationen; der Schnell-
ste, der Tianhe-2 kommt hier
gerade einmal auf 580 TFlops.
42 Betreiber haben inzwischen
HPCG-Werte gemeldet. Im Gro-
Ben und Ganzen folgt die Rei-
henfolge der Top500, so die Sys-
teme dort verzeichnet sind.

Abhéngig von der Architektur
und insbesondere auch der Fa-
higkeit der jeweiligen Program-
mierer gibt es aber Abweichun-
gen. Die Allzweckrechner wie
K-Computer, Pleiades von der
NASA und der SuperMUC (hier
noch in Phase 1) am Leibniz-
Rechenzentrum kénnen in dieser
Disziplin besser punkten als die
beschleunigten. Generell wird die
Brauchbarkeit von GPUs und
Rechenbeschleunigern weiterhin
strittig diskutiert. Prof. Dr. Michael
Resch, der Leiter des HLRS in
Stuttgart, hat sich ausrechnen las-
sen, was diese bei seinen Applika-
tionen in Relation zu den Mehr-
kosten bringen - und hat sich bis
auf einige Experimentiersysteme
dagegen entschieden. In ein,
zwei Monaten soll der Hornet
(Platz 23, 2,76 PFlops) auf Hazel
Hen aufgertistet werden, dann
mit 41 Cray-XC40-Racks und 7500
Compute Nodes, bestlickt mit
jeweils zwei Xeon E5-2680v3.
Der misste dann so 5,2 PFlop/s
im Linpack bei voller Allzweckleis-
tung erreichen.

Der Anteil der Beschleuniger
nimmt zwar weiter zu, aber ihre
Einsatzmoglichkeiten sind eben
immer noch recht einge-
schrankt. So gaben auch Mitar-
beiter vom NUDT, die Betreiber
des schnellsten Rechners Tianhe-
2, 't gegenlber an, dass ledig-
lich 20 Prozent ihrer Anwendun-
gen von den Xeon-Phi-Karten
profitieren. Viele hoffen, dass
sich das mit der nachsten selbst-
bootenden Xeon-Phi-Generation
Knights Landing deutlich verbes-
sert — aber das ist ja wieder Intel
und die Szene mochte doch
mehr Konkurrenz. Nvidia hat
jedenfalls versprochen, mit der
nachsten  GPGPU-Architektur
Pascal speziell wieder fir HPC zu
optimieren - und, ja auch AMD
stellte auf der ISC'15 aus, zeigte
aber leider die neue FirePro
S9170 nur als Mechanical Sam-
ple, nicht einmal mit dem Fire-
Pro-Logo versehen. (as@ct.de)
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Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von Verschiebungen und Versprechungen

Das war kein schénes Quartal, nicht fiir Intel und schon gar nicht
fir AMD. Und wéahrend Intel sich doch so langsam vom Moore’schen
Gesetz verabschiedet, tonen IBM, Samsung und TSMC noch weiter.

einen Umsatzriickgang von 4,6 Prozent

musste Intel schlucken, vor allem die PC-
Sparte brach kréftig um 14 Prozent ein. Allein
die konkurrenzlose Datacenter Business Unit
scheffelt mangels groBerer Konkurrenz Geld
nahezu nach Belieben und erbringt nach
einem erneuten Zuwachs von 10 Prozent mit
3,9 Milliarden US-Dollar schon mehr als die
Halfte des traditionellen PC-Kerngeschifts
mit 7,5 Milliarden. Das musste der Chefin die-
ser Unit, Diane Bryant, reichlich Riickenwind
geben, um als Nachfolgerin der Prasidentin
René James hoch gehandelt zu werden, so-
bald James die Firma Anfang néachsten Jah-
res wie angekiindigt verlasst.

Letztlich ist es trotz 3,2 Prozent Riickgang
mit 2,7 Milliarden Dollar immer noch ein
durchaus erklecklicher Gewinn, auch wenn
es das schlechteste zweite Quartal seit funf
Jahren ist. Bei AMD sieht das alles viel drama-
tischer aus. Der Umsatz ging weit stérker zu-
riick als befiirchtet, insbesondere bei Prozes-
soren und Grafikkarten fiel er um 54 Prozent
auf nur noch 379 Millionen Dollar. Die Spiel-
konsolen kdnnen das zwar ein bisschen ab-
mildern, ihr Markt von inzwischen 563 Mil-
lionen hat aber auch um 8 Prozent nachge-
lassen. Als Nettoverlust musste AMD 181 Mil-
lion Dollar (im Vorjahr 36 Millionen)
ausweisen. Der Aktienkurs gegentiber dem
vor einem Jahr liegt zum Zeitpunkt des Re-
daktionsschlusses mit 1,8 US-Dollar gerade
mal noch bei der Halfte, die Marktkapitalisie-
rung bei 1,4 Milliarden. Da muss man sich
echt Sorgen machen.

Aber auch bei Intel lduft es mit der Zu-
kunftsplanung holprig. Mit der Verschiebung
des geplanten 10-nm-Prozesses von 2016 ins
zweite Halbjahr 2017 muss sich Intel doch so
langsam vom Moore’schen Gesetz verab-
schieden. Bei der Erklarung der nicht ganz so
optimalen Quartalsergebnisse hat Intel-Chef
Brian Krzanich jetzt das offiziell zugegeben,
was an dieser Stelle schon mehrfach unter-
stellt wurde: aus Tick-Tock wird Tick-Tock-
Tock. Statt der Cannonlake-Generation aus
der 10-nm-Fertigung kommt im zweiten
Halbjahr 2016 erst einmal nach dem Broad-
well und dem Skylake ein weiterer 14-nm-
Chip mit neuer beziehungsweise verbesser-
ter Architektur, der Kaby Lake. Viel Neues
kann man von Kaby Lake dabei nicht erwar-
ten, das drfte eher ein Skylake-Refresh sein,
so wie wir es bei Haswell mit dem Devil’s
Canyon ja auch schon erlebt hatten.

Kaum zieht Intel etwas zurlick, prescht IBM
lautstark vor, namlich bereits mit 7-Nanome-

ter-Technik. IBM verriet allerdings nur wenige
Details und gab keine Zeitvorstellungen. Zu-
sammen mit der von IBM Research gefiihrten
Forschungsallianz mit dem Auftragsfertiger
Globalfoundries, der Chipsparte von Sam-
sung und dem College of Nanoscale Science
and Engineering (CNSE) an der Uni Albany im
Bundesstaat New York baute man einen Test-
Chip mit funktionsfahigen Transistoren, bei
denen Silizium-Germanium (SiGe) im Chan-
nel zum Einsatz kommt. Belichtet wurde
dabei mit Extrem-UV-(EUV-)Lithografie. Fr
Einzelexemplare ist das schon langer mach-
bar, das Problem ist die Massenfertigung.
Bisherige Rekorde von TSMC mit dem
NXE:3300B EUV von ASML mit bestenfalls
13,5 nm Auflésung liegen bei 90 Watt EUV-
Lichtleistung. Damit kommen sie auf 1000
Wafer am Tag. Etwa 1500 Wafer pro Tag sind
fur eine produktive Massenfertigung nétig.
TSMC ist zuversichtlich: ,Wir starten die Risi-
ko-Produktion mit 7-nm-Technologie Anfang
2017." Zunéchst einmal erwartet man aber
die Test-Produktion von 10 nm vermutlich in
klassischer 193-nm-Laser-Immersions-Technik
noch bis Ende dieses Jahres. Allererste Proto-
typen hat TSMC schon im Juni, drei Wochen
nach den ersten 10-nm-Chips des Konkurren-
ten Samsung, herumgezeigt. Doch zu sehr
sollte man den vollmundigen Versprechun-
gen nicht trauen. Nachher folgen dann doch,
wie bei Intel jetzt, kleinlaute Verschiebungen.

OPA in Action

Apropos Versprechung: Den Xeon Phi x200
(Knights Landing) hat uns Intel noch bis spates-
tens Jahresende Weil3 auf Blau versprochen. 50
Partner wirden mit Intel zusammenarbeiten,
mindestens einer davon soll noch dieses Jahr
ein kommerzielles Produkt liefern kdnnen, wer
mag wohl der Auserwéhlte sein?

Die Servergemeinde muss jedoch noch
geraume Zeit auf Skylake-EP mit AVX512 und
optional Omni-Path Interconnect warten.
Das kann man einer vor einigen Wochen

IBM Research
und Partner
prdsentieren
den ersten
7-nm-Testchip.
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durchgesickerten Roadmap mit der Purley-
Plattform entnehmen, die fiir spéter in 2017
eingeplant ist. Der Kaby-Lake-Chipsatz ist fir
den Einprozessor-Skylake mit dem kleineren
Server-Sockel R ausgelegt. Der gro3ere Bru-
der Skylake-EP besitzt hingegen den Server-
Sockel P. Der diirfte weitgehend sockelkom-
patibel zum Xeon Phi x200 sein. Mit seinen
mebhr als 3500 Pins reicht er flr bis zu sechs
Speicherkandle und kann optional mit Omni-
Path Interconnect laufen. Dem Skylake-EP hat
Intel mit 48 PCle-Lanes dabei mehr gegdnnt
als dem Xeon Phi x200, der sich auf 36 be-
schrankt. Fir Omni-Path werden jeweils 16
PCle-Lanes zu einem Fabric-Port umgewid-
met, viel PCle bleibt dem Xeon Phi bei zwei
Omni-Path-Ports dann nicht mehr.

Die von der eingekauften QLogic- und
Cray-Aries-Mannschaft entwickelte Omni-
Path-Architektur (OPA) verwendet vier Lanes
mit jeweils 25,8 GBit/Lane, kommt also brut-
to auf knapp tber 100 GBit. Die Latenzen sol-
len dabei um Uber 20 Prozent niedriger sein
als bei InfiniBand-eDR.

Intel zeigte auf der ISC'15 (siehe S. 14) auch
erstmals eine Omni-Path-Demo mit drei Xeon-
Phi-x200-Knoten und einigen Xeon-Hosts, al-
lerdings ziemlich verrammelt hinter einer di-
cken Glastur. Nur auf hartnackige Nachfrage
gab man zu, dass naturlich die Xeon Phis nicht
schon mit integriertem Omni-Path-Intercon-
nects auf dem Die aufwarten (KNL-F), sondern
wie die Xeons auch noch mit PCle-Karten lau-
fen. Irgendwelche Performancewerte wurden
nicht ausgegeben.

Intels HPC-Chef Dr. Rajeeb Hazra ging in
seiner Keynote auf der ISC'15 auf solche Fein-
heiten nicht ein, sondern beschaftigte sich
mit den ganz groRen Themen wie der Kon-
vergenz von HPC und Big Data. Seine Head-
line lautete, fur Nichtprogrammierer etwas
kryptisch: (HPC || Big Data) vs. (HPC && Big Data).
C-Kenner verstehen das zwar, sehen aber so-
fort, der zweite Term steckt ja im ersten
schon drin. Die Frage war also vermutlich
nicht mit || gemeint, sondern mit einem logi-
schen Entweder-Oder. Den zustdndigen
Operator AN gibts in C++ jedoch nicht, den
msste man selber definieren. Die Schlussfol-
gerung von Raj aber ist klar, HPC und Big
Data wachsen mittelfristig zusammen. Spei-
cher und Storage und datenzentrierte Tech-
niken werden dabei immer wichtiger.

Apropos Speicher: Intel hat in oben er-
wahnter Roadmap auch ,Up to 4x the capa-
city & lower cost than DRAM, and 500x faster
than NAND” versprochen, da darf man nun
sehr gespannt sein, was da so auf uns zu-
kommt. (as@ct.de)
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AMD A8-7670K fiir 120 Euro

Rechtzeitig vor dem Windows-10-Start kiin-
digt AMD den einfach tbertaktbaren Quad-
Core-Prozessor A8-7670K mit integrierter Ra-
deon-R7-GPU an. Er enthdlt das als ,Projekt
Godavari” leicht tiberarbeitete Kaveri-Innen-
leben seines Vorgdngers A8-7650K und lauft
nach einem BIOS-Update in Mainboards mit
der Fassung FM2+.

AMD empfiehlt den Neuling fur Office-
und Familien-PCs, auf denen auch ab und

Der A8-7670K
fillt eine

kleine Nische im
APU-Angebot
von AMD.

Compute Cores

Max Turbo / CPU Frequency

32-GByte-Grafikkarte fiir Server

AMD stellt die FirePro S9170 als weltweit
erste Grafikkarte mit 32 GByte vor. Der Begriff
Grafikkarte fuihrt aber auf die falsche Fahrte,
denn schlieBlich ist die S9170 eine reine Re-
chenkarte fur Server und hat keine Monitor-
anschlisse. Ihre Power schopft sie aus einem
Hawaii-Grafikchip, der ansonsten Spiele-Gra-
fikkarten antreibt.

D F
A

A" aMpn

59170 o

LTI
JIRisaiaRianiaantanttn =
qnnrnniGe

J 32 GByte Speicher pflanzt AMD
auf die FirePro $9170.

zu mal ein Spielchen lduft - Lego Batman 3
soll etwa in Full HD SpaB machen. Der A8-
7670K taktet im Turbo allerdings blo3 um
2,6 Prozent héher als der 7650K und selbst
die GPU schafft blof3 5 Prozent mehr Takt;
die Unterschiede durften nur zu messen,
aber kaum zu spuren sein. Den A8-7650K
bekommt man derzeit ab etwa 98 Euro,
der 7670K durfte anfangs 15 Euro mehr
kosten. (ciw@ct.de)

A10-7870K
AMD Radeon ™ AT
Graphics

12
{1 cPu - BERUY"
4.1/3.9 GHz
4M8

A10-TB50K
AMD Radeor ™ AT
Graphics

AB-TE50K
A A7

{4 €U+ 8 GPU}

866 MHz

Er enthélt 2816 Rechenkerne und ist zu
OpenCL 2.0, OpenMP 4.0 und OpenACC kom-
patibel; zum Nvidia-exklusiven CUDA freilich
nicht. AMD verwendet also den gleichen
Grafikchip wie auf der FirePro $9150, aller-
dings lauft die S9170-GPU ein wenig schnel-
ler (930 statt 900 MHz) und schafft dement-
sprechend 2,62 statt 2,53 Billionen Gleit-
kommaberechnungen pro Sekunde (TFlops)
bei doppelter Genauigkeit. Bei einfacher
Genauigkeit erreicht die GPU die doppelte
theoretische Rechenleistung. Die Transferrate
des Speichers liegt bei 320 GByte/s.

Die hohere Leistung und Speichermenge
schraubt die Leistungsaufnahme im Ver-
gleich zur S9150 um 40 Watt auf 275 Watt.
Optional lasst sich die Leistungsaufnahme
auf 235 Watt begrenzen. Einen Lufter setzt
AMD auf der FirePro S9170 wie bei Server-
Karten Ublich nicht ein, da die Karte in den
Kuhlkreislauf der Server-Racks eingebunden
wird. Die Auslieferung soll im dritten Quartal
2015 beginnen. (mfi@ct.de)

Erster AMD-Treiber fiir Windows 10

Das Radeon-Treiberpaket Catalyst 15.7 un-
terstlitzt Windows 10 und das Windows Dis-
play Driver Model 2.0 (WDDM). AMD fiihrt
den Catalyst 15.7 als technische Vorschau,
die zertifizierte Variante soll am 29. Juli er-
scheinen - also zum Start von Windows 10.
Der Treiber lauft aber auch mit Windows 7
und 8.1.

Integriert sind sowohl der Downsampling-
Algorithmus VSR (Virtual Super Resolution)
als auch der Bildratenbegrenzer FRTC (Frame
Rate Target Control). VSR funktioniert mit Ca-
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talyst 15.7 nun auch auf zahlreichen &lteren
Grafikkarten ab der Serie Radeon HD 7000.
Catalyst 15.7 merzt einige Fehler aus und
verbessert unter Windows 8.1 die Perfor-
mance in Far Cry 4 und Tomb Raider. Fur 17
PC-Spiele gibt es dartiber hinaus lberarbei-
tete Crossfire-Profile, etwa fir Assassin’s
Creed Unity, Fifa 2015, Talos Principle, Pro-
ject Cars, GTA V und The Witcher 3: Wild
Hunt. (mfi@ct.de)

¢t Catalyst 15.7 zum Download: ct.de/y14w

© copyright by Heise Medien

aktuell | Hardware

PC-Absatz sackt weiter ab

Nach Angaben der Marktforscher von Gart-
ner und IDC sank die Zahl der verkauften
Desktop-PCs und Notebooks im zweiten
Quartal 2015 im Vergleich zum Vorjahr um
rund 10 Prozent. Insgesamt gingen weltweit
von April bis Juni je nach Zahlweise 66 (IDC)
beziehungsweise 68 Millionen Computer
Uiber die Ladentheke. Lenovo kann davon 20
Prozent fur sich verbuchen und belegt damit
weiterhin die Spitzenposition. Auf den Plat-
zen zwei und drei folgen HP und Dell. Bei
den absoluten Verkaufen konnte Apple als
einziger der groRen Hersteller Zuwéachse ver-
buchen und rangiert nach der Zéhlung von
IDC nun an vierter Stelle. Rund die Halfte
aller Macs kaufen US-Amerikaner.

Ursachen fir die Kaufzuriickhaltung sind
laut den Analysten die bevorstehende Verof-
fentlichung von Windows 10 sowie gestiege-
ne PC-Preise durch schlechtere Wahrungs-
kurse in Asien und im Euroraum. Von dem
Ruckgang sind auch die Komponentenher-
steller betroffen. Die CPU-Hersteller AMD
und Intel haben mit UmsatzeinbuBen zu
kampfen. Aus Zulieferkreisen heif3t es, dass
die Mainboardfertiger Asus und Gigabyte in
diesem Jahr wohl nur 18 statt 20 Millionen
Stuck unter ihren eigenen Marken absetzen
kdnnen. (chh@ct.de)

USB-3.0-Hub mit
Netzwerkanschluss

Notebooks und Mini-PCs mit wenigen USB-
Buchsen erweitert der Sharkoon ,3-Port USB 3.0
Aluminium Hub” um drei Anschlusse fur wei-
tere USB-3.0-Gerdte sowie einen Gigabit-
Ethernet-Port. Am PC wird der USB-3.0-Hub
Uber einen Typ-A-Stecker angeschlossen.
Treiber fir Windows, OS X und Linux stellt
der Hersteller auf CD und tber seine Websei-
te bereit. Der Hub ist in Schwarz oder Silber
flr 20 Euro erhaltlich. (chh@ct.de)

Flache Notebooks ohne Ethernet-Buchse
erhalten mit dem USB-3.0-Hub von
Sharkoon auch einen Netzwerk-Anschluss.
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aktuell | Embedded

S imple Idee, gewaltiger Umfang: Die briti-
sche Sendeanstalt BBC mochte eine Mil-
lion der selbst entwickelten Bastelcomputer
Micro Bit an elfjahrige Schuler abgeben. Die
sollen damit lernen, dass Computer nicht nur
zum Spielen und Arbeiten taugen. Vielmehr
sollen sie Technik kreativ als Werkzeug ein-
setzen, um ganz andere Probleme zu l6sen.
Mit der Auslieferung will die BBC erst im Ok-
tober beginnen, hat aber schon mal das fina-
le Hardware-Design vorgestellt: Auf der ,Kin-
derseite” bietet die 4 cm x 5 cm grofB3e Plati-
ne zwei Minitaster fur Eingaben sowie 25
rote LEDs - angeordnet als 5x5-Matrix. Das
reicht bereits zur Darstellung von Laufschrift.
Die Rick- oder ,Programmier-Seite” beher-
bergt den 32-Bit-Mikrocontroller mit Cortex-
MO-Kern von ARM, je einen Beschleuni-
gungs- und Magnetsensor sowie eine Anten-
ne fiir Bluetooth Smart. Uber die kann Micro
Bit mit Fitnessarmbdandern, Smartwatches
und Handys Kontakt aufnehmen.

Programmiert wird Micro Bit wahlweise
per C++, Python oder Touch Develop. Wobei
fur Kinder besonders Letzteres interessant
sein durfte. Man muss sich dafir lediglich mit
einem Microsoft-Konto an dem Webdienst
anmelden und kann tber die grafische Ober-
flache ganz einfach Code-Bausteine zusam-
menklicken. Microsoft hat die integrierten
Funktionen des Micro Bit — wie etwa die LED-
Matrix oder die Sensoren — nicht nur in die
Code-Bibliothek aufgenommen, sondern
auch in den Simulator. Wer will, kann also
schon jetzt loslegen.

Gut gefallen hat uns, dass man das eigene
,Skill Level” einstellen kann. ,Beginner”

Eine Million der kleinen Bastelplatinen
Micro Bit will die BBC kostenlos an
britische Schiiler verteilen. Die sollen
damit lernen, dass man Technik auch
kreativ einsetzen kann.

20

Benjamin Benz

Bildungscomputerchen

Eine Million Minicomputer fiir Siebtklassler

Elektronikbasteln macht SpaB! Das will die BBC britischen Schiilern mit
dem Micro Bit zeigen und schenkt ihnen dazu die kleine Experimentier-
platine. Die kann man per Smartphone programmieren und steuern.

fugen per Drag & Drop Codeblécke aus der
Bibliothek ein und missen sich keine Gedan-
ken um Klammern und dergleichen machen.
Am anderen Ende der Skala haben ,Exper-
ten” vollen Zugriff auf den Blockly-Code,
kénnen ihn beliebig verschachteln, Break-
points setzen und eigene Bibliotheken anle-
gen. Vom fertigen Programm erzeugt Touch
Develop ein Binary, das man dann herunter-
ladt und per Drag & Drop auf den per Micro-
USB-Kabel als Massenspeicher angeschlosse-
nen Micro Bit verschiebt.

Der héheren Sicherheit haben die BBC-Ent-
wickler die Knopfzelle des urspriinglichen Pro-
totyps geopfert: Kleine Geschwister hatten sie
zu leicht verschlucken kénnen. Stattdessen
speist nun ein separater Batteriepack mit zwei
Mignon-Zellen (AA) den Micro Bit. Angeschlos-
sen wird der etwa per Krokodilklemme tber
zwei der flinf groRen Kontakte am ,Edge-Con-
nector”. Die anderen drei gewahren Zugriff
auf drei 1/0-Pins - wahlweise analog oder
digital. Weitere 20 Pins des Mikrocontrollers
sind Uber feinere Kontakte erreichbar.

Der Mikrocontroller selbst stammt von
Nordic Semiconductor (nRF51822), taktet mit
16 MHz und hat 256 KByte Flash sowie 16
KByte RAM. Damit ist er Ubrigens 18-mal
schneller als sein Vorgédnger, der Lerncompu-
ter BBC Micro aus dem Jahr 1981. Der war
aber 70-mal gréBer, 617-mal so schwer und
wesentlich teurer. Die BBC will nach der Ver-
teilung der Freiexemplare in GroBbritannien
mit dem internationalen Verkauf des Micro Bit
beginnen. Der finale Preis steht noch nicht
fest, es durfte aber nur ein Bruchteil der 235
Pfund sein, die BBC einst fiir den Micro aufrief.

Bild: BBC

Die Verteilung des Minicomputers ist Teil
einer viel groBeren Initiative namens ,Make
it Digital”. Daher sehen die Initiatoren -
neben der BBC sind unter anderem ARM,
Freescale, Element 14, Microsoft und Sam-
sung an Bord - den ,Micro Bit” nicht als Kon-
kurrenz zu Arduino, Raspberry und Co., son-
dern eher als Erganzung, mit der Schulkinder
an die Welt der Mikrocontroller und Einplati-
nencomputer herangefiihrt werden sollen.
Die Raspberry Foundation hilft sogar bei der
Entwicklung von Lernmaterial. Im Fernsehen
soll das Projekt unter anderem von einer
Fernsehsendung zum Spielehit Grand Theft
Auto und einem Dokumentarfilm zu den
Kryptografie-Bemiihungen in der beriihmten
Geheimdienstniederlassung Bletchley Park
begleitet werden. (bbe@ct.de)

Ausbildungsveteran: Schon vor liber

30 Jahren hat die BBC fiir britische Schulen
einen Lehrcomputer entworfen. Der BBC
Micro hatte in der kleinsten Version
gerade einmal 16 KByte RAM fiir seinen
8-Bit-Prozessor.

© o

Meine Skripte Ausfilhren Rickgangig

function main ()

while true do

& Micro Bit— show number(i, 100)
€ Micro Bit— brightness := i

end while

end function

Skript

Touch Develop soll Siebtklasslern moglichst schnell
Erfolgserlebnisse mit ihrem Micro Bit bescheren.

© Ccopyright by Heise Medien
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Commodore ist ein bisschen zuriick

Marken wie Commodore sind trotz aller Fehl-
schlage einfach nicht totzukriegen. Nun soll
ein Smartphone mit dem Commodore-
Schriftzug und dem traditionsreichen Mo-
dellnamen PET erscheinen. Zwei vorinstal-
lierte Emulatoren sollen weiteres Commodo-
re-Feeling aufkommen lassen; die Rede ist
von VICE C64 und dem Amiga-Emulator
Uaedall2, moglicherweise direkt inklusive
einiger Spiele.

commodorn

Die Technik

des Commodore-
Telefons entstammt
der gehobenen
Android-Mittelklasse.

Bild: Commodore

Mit dem 1994 insolvent gegangenen
Heimcomputer-Pionier hat das Telefon aller-
dings nichts zu tun: Entwickelt und verkauft
wird es von der Firma Commodore Business
Machines mit Sitz in London, die sich den
Markennamen in 38 Landern gesichert hat.

Anders als bei manch anderen Gerdten
solcher Marken-Zweitverwerter kdnnen sich
die Eckdaten des Smartphones durchaus
sehen lassen. Im Kunststoffgehduse mit Alu-
Rahmen stecken ein 5,5-Zoll-Display mit
1920 x 1080 Pixeln, ein Achtkern-Prozessor
von Mediatek, bis zu 3 GByte Arbeits-
speicher, MicroSD-Slot, Wechselakku sowie
LTE mit zwei SIM-Slots. Auf der Rickseite
sitzt eine 13-Megapixel-Kamera mit Blitz,
vorne eine 8-MP-Kamera. Installiert ist An-
droid 5.

Das PET soll in Schwarz, Weil3 und einem
klassischen Computer-Beige erhiltlich sein.
Fir die Variante mit 16 GByte internem
Speicher und 2 GByte RAM werden rund
275 Euro fallig, fur die Version mit doppel-
tem Flash-Speicher und 3 GByte wohl 330
Euro. Laut Commodore soll das Gerat zu-
nachst in Deutschland, Frankreich, Italien
und Polen auf den Markt kommen, gelistet
wird es aber bisher von keinem deutschen
Héndler. (asp@ct.de)

aktuell | Smartphones

@ Mobil-Notizen

Nun sind die Gertichte bestatigt: Ab
Ende 2016 soll es wieder Smartphones
von Nokia geben. Da die Produktionsan-
lagen an Microsoft verkauft sind, entwer-
fen die Finnen die Smartphones aber
nur. Produktion, Vermarktung und Kun-
denservice Uberlassen sie per Lizenz-
geschéaft einem Partner.

Der spanische Smartphone-Hersteller
Geeksphone gibt auf. Er hatte Android-
Gerate ohne Hersteller-Schnickschnack,
Firefox-OS-Gerate und das zusammen
mit Silent Circle entwickelte Blackphone
im Programm.

Google hat das Developer Preview 2
von Android M fiir das Nexus 5, 6 und 9
sowie den Nexus Player bereitgestellt.
Obwohl dieses fur Juni versprochene
Update mit zwei Wochen Verspatung
kam, soll Android M im Zeitplan liegen
und im Herbst erscheinen.

Interessenten kdnnen das modulare An-
droid-Telefon Fairphone 2 (siehe 't
15/15, S. 34) fuir 525 Euro vorbestellen.
Ab November soll es geliefert werden.

c't2015, Heft 17
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aktuell | Server & Storage

Storage-System fiir bis zu 14 Petabyte

Fujitsu kiindigt zwei neue Spitzenmodelle
der Storage-Familie Eternus an: DX8700 S3
und DX8900 S3. Beide sind als Scale-Out-Sys-
teme konzipiert, die mit dem Bedarf des
Unternehmens mitwachsen. Das Eternus
DX8900 S3 lasst sich auf bis zu 4608 Festplat-
ten oder SSDs an 24 Controllern ausbauen
und speichert dann knapp 14 PByte.

Fujitsu setzt auf ein Tiered-Storage-Kon-
zept, also eine Kombination von schnellem
Flash-Speicher mit unterschiedlichen SAS-
Festplatten fur seltener benutzte Daten.
Uber je nach Ausbaustufe bis zu 384 Fibre-
Channel-Ports soll das Eternus-Flaggschiff bis
zu 4 Millionen IOPS liefern. Alternativ lassen
sich bis zu 192 Ethernet-Ports einbauen fiir
die Protokolle iSCSI und FCoE.  (ciw@ct.de)

Fujitsus Storage-
System Eternus
DX8900 S3 lasst
sich mit mehr als
4600 Festplatten
und SSDs
bestiicken.

SATA-SSD mit TCG-Enterprise-Verschliisselung

Festplatten mit eigenem Kryptoprozessor,
die die ,Enterprise”-Spezifikation der Trus-
ted Computing Group (TCG) erfiillen, gab
es bisher nur in teuren SAS-Versionen.
Nun stellt Micron die billigere SATA-SSD

Die Micron M510DC ist eine
der wenigen SATA-SSDs mit TCG-
Enterprise-Verschliisselung.

Schmale Kiihlgerite fiir die Rack-Reihe

Die Firma Emerson Network Power erweitert
die Kuhlgerate-Familie CRV ihrer Marke Lie-
bert. Diese CRV-Einheiten sind dazu gedacht,
gemeinsam mit Server-Racks in einer Reihe
aufgestellt zu werden. Sie saugen die hinten
aus den Racks austretende Warmluft an, kiih-
len sie ab und blasen sie vorne seitlich wie-
der aus, damit sie die Ansaugoffnungen der
Server erreicht.

Die neuen Gerdte Liebert CR060 und
CRO038 sind jeweils nur 30 Zentimeter breit.
Je nach Bauhohe der benachbarten Racks
sind sie mit 2 Metern Hohe bei 1,1 Meter
Tiefe erhaltlich oder mit 2,2 m x 1,2 m Seiten-
fliche. Die Netto-Kuhlleistung betragt 57
beziehungsweise 38,4 Kilowatt. Fur kleine
Rechenzentren sind die Kuhlgerate mit ein-
gebauten Verdampfern und Scroll-Kompres-
soren erhéltlich (DX-Versionen). Bei groRe-
ren Rechenzentren ist tiblicherweise schon
ein Kaltwasserkreislauf vorhanden, an den
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M510DC in einer TCG-Enterprise-kompati-
blen Version vor.

TCG Enterprise ahnelt in vielen Aspekten
TCG Opal, der Spezifikation fur den Einsatz
von Self-Encrypting Drives (SEDs) in Client-
Computern, beispielsweise Business-Note-
books. TCG Enterprise ist jedoch fiir reine Da-
tenplatten gedacht, die keine bootbare Sys-
tempartition fur ein Betriebssystem speichern.
Das ,Entsperren” einer TCG-Enterprise-Disk er-
folgt daher etwas anders als bei TCG Opal, bei-
spielsweise durch TCG-Enterprise-kompatible
RAID-Hostadapter.

Die M510DC bestlickt Micron mit MLC-
NAND-Flash aus der 16-nm-Fertigung. Die
SSDs sind mit 120 bis 960 GByte Kapazitat er-
haltlich. Sie sollen zwischen 0,5 und 1,8 Peta-
byte an geschriebenen Daten vertragen.
Damit sind sie nicht fur besonders schreib-
intensive Einsatze gedacht. (ciw@ct.de)

sich die CW-Versionen
von CR0O60 und CR038
mit Warmetauscher an-
schlieBen lassen.

Beide Ausfiihrungen
sind mit Elektroden-
dampfbefeuchtern zur
Feuchtigkeitsregelung
der Luft ausgestattet,
auch Kondensatpum-
pen sind eingebaut.

(ciw@ct.de)

Die schmalen
Liebert-CRV-Kiihl-
gerate lassen mehr
Platz fiir Server-Racks.
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Schnelle Lustre-Appliance

Das verteilte Dateisystem Lustre kommt bei
Supercomputern (HPC) und Big-Data-Ma-
schinen zum Einsatz. Das US-Unternehmen
DataDirect Networks (DDN) liefert schlissel-
fertige Lustre-Speichersysteme mit Linux,
etwa die Exascaler-Familie. Im Verlauf des
zweiten Halbjahres will DDN die eng damit
verwandte, aber abgespeckte ES7K auf den
Markt bringen, deren Basiseinheit vier Rack-
Hoéheneinheiten (4 HE) belegt.

Darin bringt DDN je zwei Object Storage
Server (OSS) und Metadata Server (MDS)
sowie 80 bis 320 TByte Massenspeicher auf
SAS-Festplatten unter. SSDs puffern haufig
angefragte Daten. Mit einer zusatzlichen 4-HE-
Einheit sind bis zu 992 TByte mdoglich und
pro Rack knapp 5 Petabyte.

Ein 8-HE-Paket aus Basis- und Erweite-
rungseinheit liefert laut DDN bis zu
12 GByte/s. Als Schnittstellen stehen FDR-
InfiniBand mit 56 GBit/s oder 40-Gigabit-
Ethernet (40GDbE) zur Auswahl.  (ciw@ct.de)

AR ETE P ==

Lustre-Speichersystem schlusselfertig:
DDN kombiniert in der ES7K die nétigen
Server und Speichermedien.

@ Server & Storage-
Notizen

Der Support der Storage-Software
Open-E DSS V6 endet im September.
Am dem 1. Oktober stellt Open-e die fir
Besitzer von DSS V6 kostenlose Spezial-
version DSS V7 up50 bereit und rat zum
Umstieg. AuBerdem gibt es Upgrade-
Rabatte auf die anderen Versionen von
Open-E DSS V7.

Die Firma Kroll-Ontrack bietet Daten-
rettung von versehentlich geléschten
LTO-6-Bandern an - nach eigenen An-
gaben als erste Firma selbst dann, wenn
wichtige Blocke mit Verweisen tber-
schrieben wurden. Solange die eigentli-
chen Daten nicht tberschrieben wurden,
bestehen angeblich gute Aussichten auf
deren Wiederherstellung.
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Erweiterung fiir Ratsel-Perle

Fir das First-Person-Ratselspiel ,The Talos
Principle” soll die erste Erweiterung ,Road to
Gehenna” fur PC, Mac und Linux mit Erschei-
nen dieser Ausgabe vorliegen. Sie enthdlt
vier besonders knifflige Episoden, die sich an
erfahrene Spieler richten. Die Erweiterung
setzt das Hauptspiel voraus.

Die Aufgabe des Spielers besteht darin,
gefangene Seelen zu befreien - und zwar in
einer neuen Umgebung. Ob und wann die
Erweiterung fur die Android-Version des
Talos Principle erscheint, haben die Entwick-
ler noch nicht verraten. (mfi@ct.de)

Road to Gehenna erweitert den 3D-Puzzler
The Talos Principle um vier neue Episoden.

Minecraft fiir Windows 10

Eine spezielle Windows-10-Edition von
Minecraft soll es zur Einfuhrung des Micro-
soft-Betriebssystems am 29. Juli geben.
Sie erscheint zundchst als Beta-Version
und beruht auf der fir Smartphones und
Tablets zugeschnittenen Pocket-Version. Mit
dem eingebauten GameDVR lassen sich

Die Windows-10-Edition von Minecraft
soll gleichzeitig mit dem Betriebssystem
erscheinen.

Beleuchtete Tastatur zum Kampfpreis

Funf Makrotasten, drei Spielprofile und Tas-
tenbeleuchtung: Trotzdem kostet das Shark
Zone K30 llluminated Gaming Keyboard nur
30 Euro. Hersteller Sharkoon verspricht einen
Makroeditor einschlieBlich programmier-
barer Mausaktionen und Tasten, der Kon-
figurationen direkt im Speicher der Tastatur
sichert. Beim Start bestimmter Anwendun-
gen soll sich die Belegung automatisch an-
passen und die Intensitdt der weilen Be-
leuchtung direkt justieren lassen.

@ Spiele-Notizen

Das Standard-Tastenfeld wird am linken
Rand um leicht abgesetzte Makrotasten und
oben links um Profiltasten ergdnzt. Eine
Flosse nach unten macht die Leertaste bes-
ser zuganglich. Eine Funktionstaste zwi-
schen Alt Gr und Kontextmeni aktiviert
die Medienfunktionen der Funktionstasten.
Einziger Wermutstropfen: verschleiBanfal-
lige Membrantechnik. Die Shark Zone K30
soll Ende Juni auf den Markt kommen.

(ghi@ct.de)

aktuell | Spiele

auBerdem Spielszenen aufzeichnen und
weiterverbreiten.

Die ,Minecraft: Windows 10 Edition” soll 10
US-Dollar kosten. Wer bereits einen Account
furr die umfangreichere PC-Fassung von Mine-
craft hat, bekommt die Windows-10-Version
kostenlos. Sie enthdlt den Creative- und Sur-
vival-Modus und lasst sich lokal oder mit bis
zu sieben Xbox-Live-Freunden spielen. Uber
ein spater erscheinendes Update sollen
Mehrspieler-Partien mit Besitzern der Pocket-
Version moglich werden. (mfi@ct.de)

Fiir ein gut durchdachtes Gaming-
Keyboard ist das Shark Zone K 30 mit
30 Euro recht giinstig.

Fur das Edel-Rollenspiel The Witcher 3 sind zwei umfangreiche
Erweiterungen geplant: Hearts of Stone (Herbst 2015) und Blood
and Wine (2016). Hearts of Stone soll 10 Stunden zusatzlichen
Spielspal bieten, die zweite Erweiterung sogar 20 Stunden. Game
Director Konrad Tomaszkiewicz erkldrte gegentiber Gamereactor,
dass beide Erweiterungen zusammen fast so umfangreich wie der
Vorganger The Witcher 2 seien. Beide erscheinen fiir PC, Xbox One
und Playstation 4.

Europdische Spieleentwickler wenden sich vermehrt dem PC zu.
Dies geht aus einer von der Game Developers Conference veran-

stalteten Umfrage unter 250 Profis aus der Spieleindustrie hervor.
62 Prozent der Befragten gaben an, derzeit ein Spiel fir die PC-
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Plattform zu entwickeln; im Jahr zuvor nur 38 Prozent. 50 Prozent
der Befragten bringen ihr Spiel auf Smartphones und weniger als
die Hélfte auf Playstation 4 (23 Prozent) oder Xbox One (20 Pro-
zent). In Hinblick auf zukiinftige Spiele soll der PC-Anteil laut Um-
frage um 5 Prozentpunkte ansteigen. 27 Prozent der Befragten
gaben an, an VR-Spielen zu arbeiten.

Satoru Iwata ist im Alter von 55 Jahren an Krebs gestorben. Im
Jahr 2002 wurde er zum Prasidenten des Videospielkonzerns Nin-
tendo ernannt — und war damit der erste Chef, der nicht zur Griin-
derfamilie gehorte. 2006 konnte lwata mit der Spielkonsole Wii
grof3e Erfolge verbuchen, an diese mit dem Nachfolger Wii U
jedoch nicht ankntipfen.

© Ccopyright by Heise Medien
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Kostenlose WLAN-Hotspots finden

Der WifiMapper zeigt auf einer
Landkarte, wo es in der Umge-
bung kostenlose Hotspots gibt.
Dazu nutzt die App das Wissen
der Community: Jeder, der in der
App Uber Google eingeloggt ist,
kann WLANSs in seiner Nahe als
privat, kostenpflichtig oder kos-
tenlos mit oder ohne Passwort-

congstar < i b A

® Mam2222

This Wifi is in range
Paszword required

CONNECT

23 Required Unknown
place

COMMENTS

schutz markieren - die Passwor-
ter selbst aber nicht veroffent-
lichen. Fir Orte wie Cafés oder
offentliche Einrichtungen zeigt
WifiMapper auch Infos und Kom-
mentare aus dem Online-Dienst
Foursquare, die meist einen
Einblick in die Service-Qualitat
oder die Speisekarte geben. In
Deutschland zeigen die Hotspot-
Karten noch viele Luicken auf; im
Urprungsland  GroBbritannien
sind die Karten vollstandiger.
WifiMapper gibt es kostenlos
fur i0OS - und jetzt auch fur An-
droid. Entwickelt wurde die Soft-
ware von OpenSignal. Das Start-
up versucht, mit Hilfe von Nut-
zerdaten Karten mit Informatio-
nen zur Netzabdeckung und
WLAN zu sammeln und bereit-
zustellen. Abdeckungskarten far
die Mobilfunknetze von Tele-
kom, 02 und Co. zeigt die Open-
Signal-App ,Speed test & 3G/4G
WLAN Karten”. (acb@ct.de)

WifiMapper fur
Android und iOS zeigt
kostenlose Hotspots in
der Umgebung.

Text-Editor Coda fiirs iPhone

Den bei Mac-Nutzern beliebten
Text-Editor Coda gibt es jetzt
auch firs iPhone. Bisher war die
,Diet Coda” genannte iOS-Vari-
ante nur mit dem iPad kompati-
bel. Die neue Version 2.0 ist eine
Universal App und heif3t jetzt nur

<IDOCTYPE html>
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noch ,Coda for iOS” (ohne Diet).
Das Entwicklerstudio Panic hat
die Oberflache komplett Gberar-
beitet und eine Synchronisation
eingebaut, um seine Projekte
(,Sites”) und Anmeldedaten zwi-
schen verschiedenen Gerdten
abzugleichen.

Der fur Programmierer opti-
mierte Editor hebt in Version 2
die Syntax weiterer Programmier-
sprachen hervor, darunter Swift,
Shell, SQL, Go und Lua. Neuerun-
gen sind dartiber hinaus die Inte-
gration des SSH-Clients Prompt 2
von Panic, eine Testumgebung
fur JavaScript sowie ein zweispal-
tiger Datei-Browser. Panic ver-
kauft den Editor in den ersten
Wochen fiir 10 Euro, spater soll
der Preis auf 20 Euro steigen. Fur
Nutzer von ,Coda Diet” ist das
Update kostenlos.  (acb@ct.de)

Mit Coda lassen sich Texte
erstmals auch auf dem iPhone
bearbeiten - inklusive Syntax-
Hervorhebung.

@ App-Notizen

Die Datentransfer-App Pushbullet verbindet Smartphones mit
dem PC. In der neuen Version kann man damit auch SMS tber

den PC lesen und verschicken.

Die Android-App des beliebten Media-Streaming-Servers Plex
hat ein neues Design und zusatzliche Funktionen: Man kann da-
riber nun besser Content filtern und Android-TVs und Chrome-

casts steuern.

Microsofts Notizendienst OneNote wird zur Universal App: Jetzt
bietet er auf dem iPhone den gleichen Funktionsumfang wie auf

dem iPad.

Mit Pocket merkt man sich Webseiten, die man spater lesen
mochte. Die neue iPhone-Version liest die gespeicherten Texte

auch vor.

In der iOS-Version von Garmins Navigations-App Navigon kann
man Ziele nun per Siri einsprechen oder Giber die neue Suchleis-
te eintippen. Dabei ist es egal, ob es sich um eine Adresse oder
einen interessanten Ort (POI) handelt.

Die neue TV-Spielfilm-App fir Android und iOS ist mehr als nur
ein TV-Programm-Guide: Sie streamt auch Fernsehsender live -

teilweise kostenlos.

Cortana spricht Android

Microsoft entwickelt seine Sprach-
assistentin Cortana nicht blof3 fur
Windows (siehe S. 82), sondern
auch fur Android und iOS. Eine
kostenlose Beta-Version fur An-
droid gibt es jetzt schon vorab,
wenn auch bis zum Redaktions-
schluss nur Uber inoffizielle Ka-
ndle als APK-Installationsdatei
(siehe c't-Link). Eigentlich han-
delt es sich momentan noch um
ein geschlossenes Beta-Pro-
gramm.

Hat man Cortana eingerichtet
und mit einem Microsoft-Konto
verknlpft, lauft die App kom-
plett eigenstandig und benétigt
auch kein Windows am PC: Man
kann ihr Fragen stellen, Termine
in den Kalender eintragen oder
SMS schreiben lassen - alles bis-
her nur auf Englisch, was aber im
ersten Kurztest ausgezeichnet
funktionierte. Dazu muss man
die Cortana-App starten und auf
das Mikro in der unteren rechten
Ecke tippen.

Cortana stellt auf der App-
Startseite auBerdem Informatio-
nen zusammen, die sie fur den
Nutzer fur relevant hélt. Anfangs
stehen dort vor allem (englisch-
sprachige) News, das Wetter,
Terminerinnerungen und inte-
ressante Orte in der Umgebung.
Pflegt man im ,Notebook” sein
Profil und tragt beispielsweise
auch Lieblings-Sportclubs oder

© copyright by Heise Medien

' _ Al-Qaida claims attack on
i Algerian forces, 9 soldiers
y killed

See all 2

Here's the weather right now

_c‘é‘\ *F Partly sunny
ikacs | Precipitation 50
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Ask me anything

Microsofts Cortana spricht
ab sofort auch mit Android-
Nutzern - vorerst nur auf
Englisch.

haufig besuchte Orte ein, so ver-
sucht die Assistentin, eine perso-
nenbezogenere Auswahl hinzu-

bekommen. (acb@ct.de)
[l EW0E ¢ Alle Apps
4 dieser Seite
[=] unter ct.de/y2v8
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Multifunktionsgerate fiir sicheres Drucken

Canons Schwarzweif3-Multifunktionslaser-
systeme der imageRunner-1435-Serie dru-
cken bis zu 35 Seiten pro Minute und sollen
sich mit einem monatlichen Druckvolumen
von bis zu 5000 Seiten auch fur Arbeits-
gruppen eignen. Fir die Verarbeitung von
vertraulichen Daten drucken sie im Netz-
werk Uber das IPsec-Protokoll, das die zum
Drucker gesendeten Datenpakete ver-
schlisselt.

Mit ,Secure Print” werden Druckauftrage
erst dann ausgedruckt, wenn sich der Auf-
traggeber zum Beispiel per PIN am Gerédt au-
thentifiziert. In Unternehmen, die die Doku-
mentenmanagement-Software uniFlow ver-
wenden, dient eine Smartcard als Ausweis.
Optional bietet Canon das Sicherheitsset
E1@E an, mit der die Gerdte als PDF weiter-
geleitete Scans verschlisseln und signieren.

Sowohl der imageRunner 1435i als auch
die 1435iF-Variante mit Fax-Funktion dru-
cken und scannen beidseitig. Die Belichter-

trommel (Haltbar-
keit 35 500 Seiten)
und die Tonerkar-
tusche fur 17 600
Seiten lassen sich
bei beiden separat
austauschen. Die
Papierkassette
fasst 500 Seiten
Normalpapier, der
Multifunktionsein-
zug weitere 100
Seiten. Mit zusatzli-
chem 500-Seiten-
Fach ist der Papier-
vorrat auf 1100 Sei-
ten ausbaubar.
Scans speichern
beide Gerdte auf
USB-Sticks, im Netz auf FTP-Servern und
SMB-Freigaben oder versenden sie per E-
Mail - auf Wunsch auch als durchsuchbare

r—__

Oculus libernimmt Spezialisten fiir Gestensteuerung

Oculus hat einen weiteren Spezialisten fur
Hand-Tracking und Gestensteuerung uber-
nommen: Pebbles Interfaces gehort ab sofort
zum Facebook-Imperium. Die Pebbles-Web-
site wurde bereits entsprechend angepasst.
Nach eigenen Angaben hat die israelische
Firma eine Plattform-unabhangige Technik
zur natlrlichen Gestensteuerung entwickelt.

Farbstarker 27-Zéller von Eizo

Eizos CS-Serie richtet sich an Nutzer, die
einen Monitor mit farbverbindlicher Bild-
qualitat suchen, daflir aber nicht so tief in
die Tasche greifen wollen wie bei den Ober-
klassegeraten aus Eizos CG-Serie.

Der jlingste Spross der CS-Serie ist der
CS270 mit einer Diagonalen von 27 Zoll
(68 Zentimeter). Sein blickwinkelstabiles
IPS-Panel 16st mit 2560 x 1440 Bildpunkten
auf (109 dpi).

Eizo verspricht, dass der 27-Zéller den
AdobeRGB-Farbraum zu 99 Prozent ab-
deckt. Er zéhlt damit zu den Wide-Color-
Gamut-Monitoren, die sich durch eine sehr
satte Farbdarstellung - insbesondere bei
Griinténen - auszeichnen.

Damit feine Helligkeits- und Farbunter-
schiede sauber differenziert werden, nimmt
der CS270 am DisplayPort Bildsignale mit
einer Farbtiefe von 10 Bit entgegen. Be-
treibt man ihm am HDMI- oder DVI-Ein-
gang, ist die Farbtiefe wegen der geringe-
ren Bandbreite der Schnittstellen auf 8 Bit
begrenzt. Intern rechnet der Schirm stets
mit einer Genauigkeit von 16 Bit.

Wie bei allen CS-Monitoren sorgt auch
beim CS270 die DUE-Funktion (Digital Uni-
formity Equalizer) fir moglichst geringe
Farb- und Helligkeitsabweichungen auf der
Schirmflache. Auf Wunsch lassen sich
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In einem Video zeigt sie die Interaktion
zweier Hande mit einem virtuellen Ball. Die-
ser wird wahlweise mit bloBen Handen ge-
halten oder mit Gegenstdanden balanciert, die
der Nutzer wiederum in der realen Welt in
den Handen hélt. In dem Demo-Video tragt
die vorfuihrende Person eine Rift-Brille von
Oculus.

Helligkeit, WeiBpunkt und Gamma kalibrie-
ren, wobei die Korrekturwerte direkt im Mo-
nitor gespeichert werden. Die Kalibriersoft-
ware ColorNavigator gehort zum Lieferum-

© Ccopyright by Heise Medien

Die Schwarz-
weiB-Multifunk-
tionslaserdrucker
aus Canons
imageRunner-
1435-Serie
sichern vertrau-
liche Druckauf-
trage mit IPsec
gegen Lauscher
im Netzwerk und
mit Secure Print
gegen den Aus-
druck-Klau ab.

PDFs. Der imageRunner 1435i kostet mit
einer 500-Blatt-Kassette 882 Euro, das Fax-
Model 1435iF 926 Euro. (rop@ct.de)

Ob Oculus die Technik von Pebbles Inter-
faces bereits im Prototyp seines Half Moon
Touch Controller einsetzt, ist unklar. Die im
Video gezeigten Moglichkeiten gehen jeden-
falls Gber das hinaus, was Oculus in ersten
Demos prasentiert hat. Ende 2014 hatte Ocu-
lus bereits den Hand-Tracking-Spezialisten
Nimbus VR ibernommen. (uk@ct.de)

Der CS270 von Eizo soll sich durch
eine sehr satte Farbdarstellung

und eine geringe Winkel-
abhéngigkeit auszeichnen.

fang, ein passendes Colorimeter kostet
extra. Der CS270 ist ab sofort mit einer
funfjahrigen Garantie fir 1100 Euro erhalt-
lich. (spo@ct.de)
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Hacking Team hatte UEFI-Rootkit im Einsatz

Der Schniffelsoftware-Hersteller Hacking
Team (siehe S. 28) scheint ein UEFI-Firmware-
Rootkit eingesetzt zu haben. Forscher von
TrendMicro haben entsprechenden Schad-
code fiir das Insyde BIOS gefunden, eine vor
allem bei Laptops verbreitete BIOS-Alternati-
ve zu AMI und Phoenix. Die Installation erfor-
dert allerdings direkten Zugang zum Gerét.
Daran muss man zundchst das BIOS ausle-
sen, das Rootkit einbauen und dann das ma-
nipulierte BIOS auf das System flashen. Da-
nach checkt das BIOS bei jedem Start, ob die
Datei \AppData\Roaming\Microsoft\Windows\StartMenu\
Programs\Startup\6To_60S7K_FUO06yjEhjh5dpFw96549UU
im Benutzerverzeichnis vorhanden ist. Findet

es sie nicht, wird der Rechner erneut mit der
Datei infiziert.

Um auf die Festplatte zugreifen zu kon-
nen, mussten die Hacking-Team-Mitarbeiter
anscheinend einen NTFS-Treiber schreiben;
von Haus aus unterstitzt UEFI nur
FAT/FAT32 und Joliet. Zusatzlich bietet die
Installationsroutine an, sich weitere maf3ge-
schneiderte UEFI-Erweiterungen bauen zu
lassen. Der beste Schutz gegen Software-
seitige Manipulationen ist die Aktivierung
von UEFI Secure Boot und einem Passwort-
Schutz fiirs BIOS. Gegen das direkte Um-
programmieren des Flash-Chips schitzt das
allerdings auch nicht. (ju@ct.de)

Mit signierter Firmware gegen BadUSB

Der US-Hersteller Kanguru bietet als Reak-
tion auf den BadUSB-Angriff USB-Sticks an,
deren Firmware sich von Unbefugten nicht
neu beschreiben lasst, da der Stick nur digital
signierte Updates erlaubt. Nach Angaben
des Herstellers ist der Kanguru FlashTrust

damit das erste nicht verschlusselte USB-3.0-
Thumbdrive, das auf diese Weise geschuitzt
ist. Den FlashTrust-Stick gibt es mit Speicher-
kapazitaten von 8 bis 128 GByte zu Preisen
zwischen 39 und 225 Euro. Im deutschspra-
chigen Raum werden die Sticks vom IT-
Dienstleister Optimal vertrieben.

Bei der BadUSB-Attacke liberschreibt ein
Angreifer die Firmware eines handelsiibli-
chen USB-Sticks so, dass der Stick zusatzlich
zu seiner Funktion als Massenspeicher im
Hintergrund geheime Funktionen fir den
Angreifer ausfiihrt. So kann sich der Stick
etwa als USB-Tastatur ausgeben und den
Zielrechner fernsteuern. Der Angriff macht
sich zunutze, dass sich die Hersteller von
USB-Sticks nicht die Miithe machen, die Firm-
ware ihrer Gerate gegen Manipulationen zu
sichern. (fab@ct.de)

Die Firmware der FlashTrust-Sticks lasst
sich nur vom Hersteller beschreiben.

Poodle zieht weitere SSL-Liicken nach sich

Nachdem der Poodle-Angriff auf SSL/TLS-
Verbindungen bekannt wurde, machte sich
ein Sicherheitsforscher daran, &hnlich
gelagerte Schwachstellen zu finden. Seine
nun veroffentlichten Erkenntnisse fordern
weitere Licken zu Tage, die hauptsachlich
Sicherheits-Appliances der Hersteller Cisco,
Juniper und F5 betreffen. Bei Tests des
Forschers zeigte sich allerdings, dass anfal-
lige Gerdte nicht besonders weit verbreitet
sind - insgesamt war weniger als ein
Promille der meistbesuchten SSL-Server be-
troffen.

Die gravierendste der neuen Licken
nannte ihr Entdecker Mace (MAC Error). Be-
troffene SSL-Umsetzungen prifen den Mes-
sage Authentication Code (MAC) eines TLS-
Paketes nicht richtig, was es einem Angreifer
in der Man-in-the-Middle-Position erlaubt,
den vorbeifliegenden Traffic zu manipulie-

c't2015, Heft 17

ren. Unter bestimmten Umstanden kann so
auch die Verschlisselung der Verbindung
geknackt werden. Manche der betroffenen
Gerdte hatten zusatzlich Probleme mit
der Finished-Nachricht der TLS-Verbindung.
Diese bestatigt, dass Client und Server die
Verschlusselung fur die Verbindung korrekt
ausgehandelt haben. Angriffe in diesem Be-
reich konnen dazu fiuhren, dass ein Man-in-
the-Middle die Verbindung komplett tber-
nimmt.

Die neu entdeckten SSL-Probleme schei-
nen in der Praxis noch schwerer zu missbrau-
chen zu sein als der Poodle-Angriff. Cisco, Ju-
niper und F5 haben die Liicken bereits vor
deren Veroffentlichung gestopft; Updates fiir
die betroffenen Gerdte stehen bereit (siehe
c't-Link). (fab@ct.de)

¢ Patches fiir die SSL-Liicken: ct.de/yn5b

© Ccopyright by Heise Medien
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Passwort-Manager Mitro
steht vor dem Aus

Fast ein Jahr, nachdem das Team des Pass-
wort-Managers Mitro von Twitter bernom-
men wurde, geben die Entwickler ihre Soft-
ware auf. Ende August werden die Server des
Dienstes vom Netz genommen; am 13. Sep-
tember sollen alle Nutzerdaten endgliltig
vernichtet werden. Die Client- und Server-
software von Mitro steht seit der Ubernahme
durch Twitter unter einer Open-Source-Li-
zenz, man kann also theoretisch eigene Ser-
ver aufsetzen. Wer seine Passworter lieber zu
einem anderen Dienst umziehen will - die
Mitro-Macher empfehlen 1Password, Dash-
lane oder LastPass —, kann seine Daten als
CSV-Datei exportieren. Wie das funktioniert,
erklart die Mitro-Webseite (siehe c't-Link).
(fab@ct.de)

¢t Passworter umziehen: ct.de/yn5b

@ Sicherheits-Notizen

Adobe hat auf die Hacking-Team-Enthil-
lungen (siehe S. 28) mit Flash-Updates
reagiert, die schnellstmdglich installiert
werden sollten.

Auch Microsoft hat am Patchday
58 Sicherheitsliicken geschlossen,
eine davon aus den Hacking-Team-
Bestanden.

Eine weitere Hacking-Team-Liicke
wurde auBBerplanmaBig am 20. Juli
geschlossen. Durch die kritische Liicke
in allen derzeit unterstitzten Windows-
Versionen kénnen Angreifer auf viel-
faltige Weise Schadcode ins System
einschleusen. Ein Exploit kursiert bereits
im Netz, Updates von Microsoft sollten
schnellstmoglich eingespielt werden.

Bei Oracle gab es im Rahmen des quar-
talsweisen Critical Patch Updates insge-
samt 193 Sicherheitslticken zu stopfen.
Diese erstrecken sich tiber fast die ganze
Produktpalette der Firma.

Seit dem 14. Juli liefert Microsoft keine
Sicherheitsupdates mehr fir Windows
Server 2003 aus. Umgehen kann das
nur, wer wie die US-Marine spezielle
Wartungsvertrage in Millionenhéhe ab-
schlieft.

Mit einer weltweiten Polizei-Aktion
wurde das Hacker-Forum Darkode vom
Netz genommen. Hier wurden Tools, Ex-
ploits und Ahnliches ausgetauscht. Laut
Europol war es das bedeutendste eng-
lischsprachige Forum seiner Art.

€€ Details zu den Liicken: ct.de/yn5b
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|HackingTeam|

Rely on us.

Detlef Borchers

Hacked Team

Die Spionagesoftware-Firma Hacking Team wurde gehackt

Eine italienische Software-Firma, die ihr Geld damit macht, die Rechner von
Privatleuten zu infiltrieren, wird selbst gehackt. Jetzt wird deutlich, wer alles
dafiir bezahlt hat, in die Rechner und auf die Smartphones der Biirger zu gucken.

nbekannte Tater haben kiirz-

lich rund 400 GByte Daten
der italienischen Spionage-
software-Firma Hacking Team
entwendet und verdffentlicht.
Aus Geschéftsberichten, Ver-
tragsdokumenten und Excel-
Tabellen koppelte Wikileaks rund
1 Million E-Mails aus und verof-
fentlichte sie als durchsuchbaren
Datensatz. Die Maildnder Firma
reagierte auf die Katastrophe,
indem sie die eigene Uberwa-
chungssoftware Remote Control
System (RCS) fur obsolet erklarte
und fir den Herbst eine voéllig
neue Version ankiindigte. Zahl-
reiche Firmen veroffentlichten
Patches, um die von Hacking
Team genutzten Sicherheitsli-
cken zu schlieen, tber die Com-
puter und Smartphones ange-
zapft wurden.

Die 2003 gegriindete Firma
Hacking Team entwickelte aus
dem Open-Source-Programm
Ettercap eine komplette Suite
fur die Infiltrierung und Uber-
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wachung von Rechnern und
Smartphones. Das Remote Con-
trol System existierte zuletzt in
der Version 8 unter dem Pro-
duktnamen ,Da Vinci” und als
RCS 9 namens ,Galileo”. Die
zahlreichen Einzelprogramme
dieser Suite wurden nach dem

(Windows, Linux, Android, iOS)
mit zahlreichen Spionage-Funk-
tionen installiert wird. Mitge-
schnitten und versteckt gespei-
chert werden alle eingegebe-
nen Passworter, besuchte Web-
seiten, verschickte und empfan-
gene Mails, Cookies von Face-

ch bin bei den Guten, nicht bei den Bosen.”

Simon Thewes, Vertragspartner von Hacking Team

Datenklau von Dritten auf Git-
Hub eingepflegt und zeigen,
was alles zu diesem Komplett-
system fur die Telekommunika-
tionsiberwachung gehort. Offi-
ziell wurde das RCS als Lawful In-
terception Managament System
(LIMS) gefiihrt.

Zentrales Element ist dabei
die Software, die auf Rechnern
und Smartphones unter ver-
schiedenen Betriebssystemen

© Ccopyright by Heise Medien

book und Twitter, Inhalte der
Zwischenablage, Webcam-Auf-
nahmen und Audio-Mitschnitte.
Je nach Untersuchungsauftrag
werden diese sogenannten Be-
weise gespeichert und zu einem
Command-and-Control-Server
geschickt, wenn eine Internet-
Verbindung besteht. Von die-
sem C&C-Server holt sich der
Endkunde des RCS die Daten.
Eine Lizenz-Datei bestimmt, wie
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viele Uberwachte Rechner be-
ziehungsweise  Smartphones
Uberhaupt abgehdért werden
konnen.

Natirlich muss so eine Spio-
nagesoftware unentdeckt funk-
tionieren. Von den ungefahr 40
Mitarbeitern, die bei Hacking
Team arbeiteten, war die Mehr-
heit deshalb offenbar damit
beschaftigt, eine umfangreiche
Informationssammlung tiber An-
tiviren-Programme und Zero-
Day-Lucken auf dem jeweils neu-
esten Stand zu halten. Anhand
der E-Mail-Kommunikation l&sst
sich nachvollziehen, dass Ha-
cking Team bei Bedarf solche
bisher nicht 6ffentlichen Sicher-
heitsliicken von russischen Ha-
ckern kaufte. Man bezog sie aber
auch von direkten Konkurrenten
im Nischenmarkt der LIMS-An-
bieter, etwa von der franzosi-
schen Firma Vupen.

Nicht nur Demokratien

Nimmt man die Excel-Tabellen
mit den Einnahme-Prognosen
fur das Jahr 2015 als Basis, so hat
Hacking Team 78 Kunden in der
ganzen Welt. Uberwiegend sind
Polizeibehorden aufgefihrt, ver-
einzelt auch Steuerfahnder und
Drogenermittler. Bei den Nach-
richtendiensten beginnt das Bild
schwammig zu werden, denn fiir
diese Sparte sind haufig Code-
namen aufgefiihrt. Neben de-
mokratisch beauftragten Nach-
richtendiensten wie dem spani-
schen Centro Nacional de Intelli-
gencia (CNI) finden sich Dienste
aus Staaten wie Marokko, Ka-
sachstan, Aserbaidschan und
dem Sudan.

Anfang 2012 kaufte der ma-
rokkanische Geheimdienst Mudi-
riyyat Muraqgabat al-Turab al-Wa-
taniy RCS-Software im Wert von
1,3 Millionen Euro, um die ano-
nym agierende Birgerrechts-
organisation Mamfakinch (,Wir
geben nicht nach”) auszufor-
schen, die nach dem arabischen
Frihling in Marokko aktiv wurde.
Nach einem Bericht der BBC wur-
den bei der Verhaftung von funf
mutmaBlichen Mamfakinch-Mit-
gliedern aufgezeichnete Skype-
Gesprache als Beweise vor-
gelegt, die offenbar mit dem RCS
von Hacking Team erhoben
wurden.

Aufschlussreich ist auch der
Verkauf von RCS-Lizenzen an
den Sudan im Jahr 2012 fur
knapp 1 Million Euro. Seit 2003
galt fur die Dafour-Region des
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Sudans ein UN-Embargo, das die
Ausfuhr von Waffen und kriegs-
technischen Produkten unter-
sagt. Das Embargo wurde 2010
mit der UN-Resolution 1945 auf
den ganzen Sudan ausgedehnt
und auf ,digitale Waffen” erwei-
tert. Nach ersten Berichten Uber
Hacking Team, veranlasst durch
das kanadische Citizen Lab, frag-
te ein UN-Kontrolleur in Mailand
an, was an den Vorwdrfen dran
sei.

In etlichen Mails beratschlag-
ten die Manager von Hacking
Team, wie der Mann abgewim-
melt werden kdnnte. Erst Mitte
2014 wurde das Geschaft mit su-
danesischen Behorden einge-
stellt und eine Mail an den Kon-
trolleur geschickt, man vertreibe
keine  Waffensoftware. ,Der
Schriftwechsel macht deutlich,
dass Hacking Team weder die
UN-Resolution ernst nimmt noch
die Aufgaben des Sudan-Sank-
tionskomitees”, kommentierte
die taz den Vorgang.

In Italien unterliegen Waffen-
exporte der Kontrolle durch das
Ministero dello Sviluppo Econo-
mico (MISE, Ministerium fur wirt-
schaftliche Entwicklung). Der
Briefwechsel mit dem MISE und

aktuell | Sicherheit

ein Netz von Subunternehmern.
Auf diese Weise konnte argu-
mentiert werden, dass Hacking
Team nichts mit undemokrati-
schen Staaten zu tun hat. Das
beweisen Vertrdge wie der mit
der israelischen Firma Nice im
Falle Aserbaidschans oder mit
den agyptischen Consultants der
CNE Group, die RCS installierten
und Schulungen durchfiihrten.
Auch der technische Support
wurde dementsprechend Uber
Mittelsmanner abgewickelt. So
tauchen auch mehrere deutsche
Firmen wie GDS Advanced Tech-
nologies, Intech Consulting, LEA-
Consult, eine Sernia GmbH und
eine Gesellschaft fur Telekom-
munikations-Sonderlésungen im
Mail-System von Hacking Team
auf, die mit Schulungen und
dem technischen Support von
RCS-Installationen  beschaftigt
sind.

Die Kunden tragen Code-
namen wie ,Falcon” oder ,Con-
dor” und bezahlen die Lizenzen
Uber eine Tarnfirma in Luxem-
burg. Condor entpuppte sich als
die kurdische Nationalregierung
im Irak, Falcon als die irakische
Regierung. Fir den Support ist
ein gewisser Simon Thewes von

,Wir miissen uns, aber auch den Kunden schiitzen.”

Massimiliano Luppi, Hacking-Team-Mitarbeiter

seinem Prasidenten Amedeo
Teti ist ein ahnlich gelagerter
Fall, denn auch im Ministerium
wollte man wissen, wohin Ha-
cking Team verkauft. David Vin-
cenzetti, der CEO von Hacking
Team, reagierte auf die Anfragen
im November 2014 gereizt mit
der Gegenfrage, ob dies ein Poli-
zeiverhdr werde und Italien noch
ein Rechtsstaat sei. Uber den
Prasidenten der Region Lombar-
dei versuchte man, die Anfrage
zu blocken; der Entwicklungs-
fond der Lombardei ist mit 26
Prozent an Hacking Team betei-
ligt. Bis zur Veroffentlichung des
Datenberges am 5. Juli konnte
die Behorde hingehalten wer-
den.

Spur nach Deutschland

Bei kritischen Landern wie Aser-
baidschan, Agypten oder dem
Irak lehnte Hacking Team den
Verkauf seiner Software nicht
rundweg ab, sondern setzte auf

LEA-Consult zusténdig. Erst bei
dessen Kunden regte sich bei
Hacking Team so etwas wie ein
schlechtes Gewissen, wie es eine
der letzten Mails zeigt: ,Hallo an
alle. Angesichts dessen, was ge-
rade im Nahen Osten passiert
(ISIS, Irak usw.) miissen wir ver-
stehen, was da mit Simon und
seinem Kunden Condor los ist
und was da fir eine Situation
vorliegt, um zu verhindern, dass
die Software in falsche Hande
kommt. Leider ist die Installation
bereits abgeschlossen. Wir mus-
sen uns, aber auch den Kunden
schitzen.”

Der erwdhnte Simon gibt sich
unterdessen ahnungslos. In
einem Interview mit dem NDR
und der Tagesschau betont er,
dass es sich bei der kurdischen
Regierung um eine ,demokra-
tisch gewahlte Regierung” han-
dele. Nie habe er an den Kunden
gezweifelt. ,Ich bin bei den
Guten, nicht bei den Bdsen.” So
einfach ist das. (fab@ct.de)
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Nico Jurran

Zurliick ins Kino

Dolby Cinema lockt mit HDR-Bild und Multikanal-Sound

Mit dem Film ,Inside Out” feierte das erste europdische Kino
mit Dolby-Vision-Laserprojektion, Dolby-Atmos-Ton und Premium-

Ausstattung seine Premiere.

B ereits im vergangenen Dezember 6ffnete
im niederlandischen Eindhoven das erste
,Dolby Cinema“-Kino. Daher erscheint kaum
berichtenswert, dass im rund 30 Kilometer
von Amsterdam liegenden Hilversum jetzt
ein zweites europdisches Filmtheater mit
diesem Gltesiegel Premiere hatte.

Dennoch bietet das neue Kino ein Novum:
Dolby Cinema besteht beziiglich der Wieder-
gabe aus zwei Komponenten — dem Tonsys-
tem Dolby Atmos und der Projektionstechnik
Dolby Vision. Letztere war zum Start in Eind-
hoven noch nicht fertig, sodass man dort zu-
nachst eine gewodhnliche (Laser-)Projektion
benutzte.

Das ,JT Hilversum” ist das erste von Beginn
an komplett ausgestattete Dolby Cinema in
Europa. Dolby lud zum Start einige Journalis-
ten zu einer Vorfliihrung ein, bei der neben
2D- und 3D-Democlips und Dolby-Vision-Trai-
lern auch die US-Fassung des Disney-Pixar-
Films ,Inside Out” (deutscher Titel ,Alles steht
Kopf“) zu sehen war. Das Dolby Cinema in
Eindhoven wurde inzwischen auch umge-
rustet; wie in Hilversum begann der Dolby-
Vision-Betrieb dort mit ,Inside Out".

Gesamtpaket

Dolby Cinema bezieht sich in den Kinos auf
einen dedizierten Saal, der neben den kon-
ventionellen Salen koexistiert. Neben den
Theatern der niederlandischen JT-Kette gibt
es momentan weltweit nur finf weitere
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Dolby-Cinema-Kinos, die sich jedoch alle in
den USA befinden.

Auch wenn der Schwerpunkt auf Vision
und Atmos liegt, ist Dolby Cinema ein
Gesamtpaket, das die Kinobesucher in eine
andere Welt entfiihren soll - und zwar schon
vor Filmbeginn. Hier betritt man den Kino-
saal nicht direkt, sondern wird erst durch
eine kleine Passage geleitet, in der wandful-
lend ein extra zum Film produzierter Clip in-
klusive passendem Sound projiziert wird.

Abgesehen von der Leinwand sind der Saal
und seine Einrichtung in Anthrazit/Schwarz
gehalten; lediglich ein blauer Lichtstreifen an
den Wanden und blaue Lampen an den Stu-
fen sorgen vor der Vorstellung fiir Beleuch-
tung. Nichts soll den Zuschauer wieder aus
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dem Erlebnis herausreilen, zudem wird so
Streulicht vermieden. Laut Dolby wurde sogar
darauf geachtet, dass die den Weg zu den
Ausgdngen weisenden Lichtstreifen am
Boden nicht ungiinstig strahlen.

Die Lautsprecher sind nicht sichtbar instal-
liert, sondern befinden sich hinter Akustik-
paneelen. Auch dies ist Teil der Philosophie:
Der Besucher soll nicht Gberlegen, ob die An-
lage wohl genug Wumms liefert.

In Hilversum reicht die Leinwand von
Wand zu Wand, der Besucher nimmt davor in
bequemen, breiten Sitzen mit Getrankehalter
Platz. Die Sitzreihen sind zu den Randern hin
nach innen gebogen, damit man von jedem
Platz einen optimalen Blick auf die ebenfalls
nach innen gebogene Leinwand hat.

Das gute Bild

Far das Bild sorgen zwei 4K-Laserprojektoren
von Christie. Dolby Vision ist somit ein (nicht
allgemein erhdltlicher) Satz von Techniken,
die laut Entwickler unter anderem fiir einen
komplett freien Lichtweg sorgen. Es sollen
also weder Filter zum Einsatz kommen, noch
wird etwas vor die Linse montiert.

Im Ergebnis erhdlt man ein enorm helles
Bild. Bei der 2D-Projektion spricht Dolby von
einem Spitzenwert von rund 106 Candela pro
Quadratmeter (cd/m?), umgerechnet 31 foot-
Lambert (fL). Laut Christie erreichen konven-
tionelle 2D-Projektoren eine Helligkeit von
knapp 48 cd/m? (14 fL) auf der Leinwand. Bei
3D-Filmen sinkt dieser Wert bei dieser ,6P-
Projektion” (2 x 3 Farblasermodule alias
,6-Primary”) laut Christie auf einen immer
noch sehr ordentlichen maximalen Wert von
rund 48 cd/m2. Ublich sind bei 3D-Projekto-
ren aktuell 10 cd/m? (3 fL); 3D-Filme werden
also mit der Helligkeit gezeigt, die man bis-
lang von 2D-Projektionen gewohnt ist.

Ein zumindest ebenso wichtiger Faktor ist
der Kontrast, der das Verhaltnis vom dunkels-
ten bis zum hellsten Signalpegel definiert.
Bei einer gewohnlichen Kinoprojektion mit
Xenon-Lampen liegt der Kontrast laut Dolby
bei circa 2000:1, Laser wirden Ublicherweise
Werte zwischen 4000:1 und 8000:1 erreichen.
Mit Dolby Vision schaffen die Projektoren
nach Angaben von Dolby hingegen den sa-
genhaften Kontrastwert von tiber 1 000 000:1.
Und schlieBlich geht Dolby das Thema Farbe

Bei Dolby
Cinema soll

im Kinosaal
moglichst
wenig vom
Film ablenken.
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an: So nutzen die Projektoren fur sattere Far-
ben den erweiterten Rec.2020-Farbraum.

Im Ergebnis bietet Dolby Cinema die bis-
lang beste digitale Filmprojektion. Das Bild ist
enorm hell, die Farben knallen richtig - und
das Schwarz ist wirklich tiefschwarz, wie man
es etwa von OLED kennt. In dieser Kombina-
tion erhdlt man ein enorm plastisches Bild.

Bei den in Hilversum gezeigten 3D-Trai-
lern war kein Helligkeitsunterschied zu ubli-
chen 2D-Projektionen auszumachen. Dies
fuhrt zu einem entspannteren 3D-Genuss, da
die Augen in dunkleren Szenen nicht so stark
strapaziert werden. Langere 3D-Filme fiihren
im Kino bei manchen Zuschauern aktuell zu
gereizten Augen und Mudigkeit. Alles in
allem war das 3D-Bild makellos — und er-
reichte eine bis dato unerreichte Tiefe.

Quellenanalyse

Also alles perfekt? Ganz so ist es dann doch
wieder nicht. Inside Out wurde mit den tech-
nischen Eckdaten der neuen Kinos im Hinter-
kopf geschaffen, offiziell ist von einer ,Pro-
duktion in Dolby Vision” die Rede. Laut
Dolby ist zwar jede Filmkamera aus dem
Kinobereich in der Lage, ein HDR-Bild (High
Dynamic Range) mit dem nétigen genutzten
Kontrast zu liefern; fur die Dolby-Cinema-
Auswertung muss aber eine spezielle Fas-
sung angefertigt werden. Zuvor waren be-
reits ,Tomorrowland” und ,San Andreas” in
diesem Format verfiigbar, die in Europa aber
nicht in dieser Form gezeigt wurden.
Naturlich kénnen in einem Dolby Cinema
auch gewohnliche Filmfassungen laufen, mit
2K- oder 4K-Auflésung, in 2D oder 3D, mit und
ohne hoherer Bildwiederholrate (High Frame
Rate, HFR). Auch deren Wiedergabe profitiert
von der Ausstattung des Kinos. Dennoch zeig-
ten nicht in Dolby Vision vorliegende Werbe-
clips, dass der Unterschied signifikant ist.
Nach Inside Out ist bislang lediglich die Dis-
ney-Neuverfilmung des Animationsklassikers
,Das Dschungelbuch” in einer Dolby-Cinema-
Fassung angekiindigt - fir kommendes Jahr.
Dennoch erklarte JT Biscopen als Betreiber
der niederlandischen Dolby-Cinema-Kinos,
dass es fir die nachste Zeit ausreichend pas-
sendes Material gebe. Laut Dolby hatten
neben Disney und Warner auch andere Stu-
dios ihr Interesse an Dolby Vision bekundet.
Ebenfalls wichtig: Inside Out ist durch
seine Erzéhlstruktur ein Idealfall fir Dolby Vi-
sion — ebenso wie Tomorrowland: Hier wie
dort springt die Geschichte immer wieder
und sehr abrupt zwischen einer eher tristen,
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Beim Demo-Clip
,Graffiti”, in dem
nach und nach ein
ebensolches auf
eine graue Beton-
wand gespriiht
wird, strahlte vor
allem die Farbe Rot
sichtbar.

grauen Realitdt und einer hellen, bunten
Fantasiewelt hin und her.

In einem Ausschnitt aus dem Realfilm ,San
Andreas” in Dolby Vision konnte man zwar
die realistischer aussehenden Flammen be-
wundern - hier muss man sich die Frage stel-
len, ob gewdéhnlichen Zuschauern die Unter-
schiede zur gewdhnlichen Fassung in dem
Actionstreifen auffallen wiirden, wenn man
sie nicht explizit darauf hinweist.

Der gute Ton

Beim Ton setzt Dolby erwartungsgemal} auf
sein neuestes Surround-System ,Dolby
Atmos” mit bis zu 64 separaten Lautsprecher-
kanélen — unter anderem fiir unter der Decke
montierte Hohenlautsprecher.

Bislang funktioniert Raumklang im Kino
meist so: Drei Kandle vorne geben die zum
Geschehen auf der Leinwand passenden
Dialoge und Gerdusche wieder. Gleichzeitig
sorgten rtickwartige ,Surround”-Kanale - dif-
fus abgestrahlt Giber eine Vielzahl von Laut-
sprechern - fir den ,Umhullungssound”.

Dolby Digital EX und DTS-ES fugten dem
bis dahin tblichen 5.1-Setup einen mittigen
,Surround Back“-Kanal hinzu. Der generelle
Aufbau mit Lautsprecher-Arrays verhinderte
aber weiterhin eine differenzierte Wiederga-
be von Klangereignissen aus dem Ruickraum.
Mit Atmos lassen sich die seitlichen und
rickwartigen Lautsprecher-Arrays aufldsen
und Surround-Boxen einzeln ansteuern,
hinzu kommen die Deckenlautsprecher.

In Hilversum sind 53 Boxen vom Typ Chris-
tie Vive Audio installiert, davon funf hinter
der Leinwand. Zu den Vorgaben gehort auch,
dass der Saal akustisch isoliert sein muss: Ge-
rdusche dirfen von dort weder nach auflen
dringen noch in diesen hineingelangen.

Tatsachlich geht Dolby Cinema auch beim
Ton in die Vollen: Die Anlage in Hilversum
hat eine enorme Dynamik. Der Tiefton-Ef-
fektkanal geht ordentlich zur Sache, ohne
dass die Basse schwammig werden. Vor
allem aber dréhnt Pixar bei Inside Out die
Zuschauer nicht die ganze Zeit mit Effekten
aus allen Richtungen zu, sondern serviert
den ,multidimensionalen Raumklang” wohl-
dosiert in den passenden Szenen. Uber den
gesamten Film hinweg sorgt die Abmi-
schung fir eine schone Raumlichkeit.

Preis/Leistungsverhéltnis

Laut Dolby entstanden alle bisherigen Dolby
Cinemas durch den Umbau vorhandener
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Séle. Dennoch sind die Kosten fur die Instal-
lation betrachtlich, wie der Chef der JT-Kino-
kette auf Nachfrage bestatigte. Zwar nannte
er keine konkreten Zahlen, die Kosten sind
aber mit denen fiir den Sprung von der ana-
logen zur digitalen Kinoprojektion vergleich-
bar. JT will durch einen Aufschlag von 5 Euro
auf den Eintrittspreis dieses Geld wieder rein-
holen und auf Dauer Gewinne erwirtschaf-
ten.

Der Kinobetreiber glaubt an den dauer-
haften Erfolg: Zu den Dolby Cinemas in Eind-
hoven und Hilversum sollen weitere hinzu-
kommen. Insgesamt betreibt JT als zweit-
groBte Kette in den Niederlanden 21 Film-
theater, schon aus technischen Griinden
werden sich aber nicht alle in Dolby-Cinema-
Kinos verwandeln lassen.

Ausblick

Fur den Rest Europas ist bislang kein Dolby
Cinema angekilindigt; zu mdglichen deut-
schen Standorten war auch durch hartnacki-
ges Nachfragen nichts zu erfahren. Dolby
versicherte lediglich, dass es ein weltweites
Interesse seitens der Kinobetreiber gabe.
Wichtig bleibt fur alle Kinos mit dem Giite-
siegel, dass auf Dauer passende Filme zur
Verfligung stehen, die Dolby Vision und
Atmos auch ausreizen kénnen.

Ein Anreiz fur Filmstudios, bei der Produk-
tion auf HDR, Rec.2020 und Atmos zu setzen,
kénnte durchaus sein, dass diese Normen
auch im Heimkinobereich kinftig eine immer
groBere Rolle spielen - sei es bei High-End-
Fernsehern, VoD-Diensten oder kommenden
Ultra-HD Blu-ray Disc. Mit Dolby Cinema hat
das Kino jetzt aber auf jeden Fall wieder einen
beachtlichen Vorsprung erreicht. (nij@ct.de)

Dolby hat dem Autor die Reise nach Hilversum
bezahlt.

¢ Video Passage: ct.de/y538

Eine von

zwei Reihen an
der Decke: In
Hilversum lassen
sich die fiir Atmos
typischen Decken-
lautsprecher

nur erahnen,

die Surround-
Lautsprecher blei-
ben sogar komplett
verborgen.

31



aktuell | Internet

10 Jahre Mozilla Developer Network

Am 23. Juli feierte die Entwickler-
Community Mozilla Developer
Network (kurzz: MDN oder auch
devmo) ihren zehnten Geburts-
tag. Mit monatlich tber 4 Millio-
nen Benutzern und tiber 1000 Be-
arbeitern ist das MDN eines der
gréBten Wikis. Uber 13 000 eng-
lischsprachige Artikel und insge-
samt 20 000 Ubersetzungen sind
im MDN zusammengekommen
und stehen unter einer Creative-
Commons-Lizenz; die Gesamt-
zahl der Wiki-Beitrdge Ubersteigt
eine halbe Million.

Kernstlick ist die Dokumenta-
tion freier Web-Techniken wie
HTML, CSS, JavaScript, WebGL,

SVG und MathML. Diese umfasst
auch Funktionen, die Firefox
(noch) nicht unterstiitzt. Das
MDN beschreibt auch Mozilla-
spezifische Techniken wie die
Oberflachensprachen XUL/XBL
und die Arbeit mit dem Mobil-
Betriebssystem Firefox OS. In den
letzten Jahren widmet sich das
MDN verstarkt der Vernetzung
von Web-Entwicklern und dem
Heranfuihren von Anfangern an
die Web-Plattform. Da ein sol-
ches Projekt nicht ohne freiwilli-
ge Helfer machbar ist, die Doku-
mentationen schreiben und
Ubersetzen, sind neue Mitwirken-
de stets willkommen. (jo@ct.de)

Anatomy of an HTML element

Content

Element

My cat is very grumpy
e o e R e |

Guter Einstiegs-
punkt fiir An-
fanger: Beim
Mozilla Developer
Network lasst sich
Web-Entwicklung
von der Pike auf
lernen.

Material Design Lite fiir Websites

Google hat seine Web-Design-
sprache Material Design opti-
miert und nennt das Ergebnis
nun Material Design Lite (MDL).
Das ,Lite” steht dafir, dass fur
MDL nur wenige Voraussetzun-
gen erfillt sein missen und es
mit allen gangigen Frontend-
Frameworks funktionieren soll.
Alles, was der Webmaster beno-
tigt, um schnell und einfach Sei-

ABOUT GETTING STARTED TEMPLATES

Badges Buttons Cards Layout Loading

BUTTONS

Variations on Material Design buttons.

€ colored Fan

-~ Col

AB button --

material-icons”>add</i

AB button with ripple -->

ass="material-icons"radd</i

°Q©@0000000060

Menus

md] -button mdl-js-button mdl-button-

“mdl-button mdl-js-button mdl-button-

ten auf Basis von MDL zu bauen,
steht unter getmdl.io als Biblio-
thek mit Komponenten und
Templates in CSS, JavaScript und
HTML zur Verfuigung. Mit MDL
entwickelte Webseiten sollen
sich auf Desktop- wie auf Mobil-
geraten gleichermallen gut be-
dienen lassen. (jo@ct.de)

€€ Mehr zu MDL: ct.de/ypm9

COMPONENTS STYLES CUSTOMIZE FAQ

Sliders Toggles Tables TextFields Tooltips

8 With ripple

-fab mdl-button--colored

~fab mdl-js-ripple-effect mdl-button—-

Meniileisten, Slider, Karten, Grids — Material Design
bietet alles, was das Entwicklerherz begehrt.

32

Google Nearby vernetzt Mobilgerite

Der Datenaustausch unter direkt
benachbarten Mobilgeraten wie
Smartphones oder Tablets ist oft
unnétig umstdndlich. Google
Nearby soll das vereinfachen. Es
stellt ein API bereit, mit dem iOS-
und Android-Gerate sowie Bea-
cons einander einfacher als bis-
her gegenseitig entdecken und
miteinander Daten austauschen
kénnen. Nearby verwendet dazu
eine Kombination aus Bluetooth,
WLAN sowie fiir den Menschen

nicht horbaren Tonen. Google
Nearby ist bereits in verschiede-
ne Produkte eingebaut, etwa als
Guest-Modus in Googles TV-
Stick Chromecast, als Funktion
»Nearby Players” in der Android-
App Google Play Games und in
der Chrome-Erweiterung Tone.
Far die breite Masse an Entwick-
lern und Apps will Google es
»schon bald” mit Version 7.8 der
Google Play Services bereit-
stellen. (jo@ct.de)

Facebook: Mehr Kontrolle liber den Newsfeed

Das Online-Netzwerk erlaubt sei-
nen Nutzern mehr Einfluss da-
rauf, welche Inhalte in ihrem
Nachrichtenstrom auftauchen.
Bisher wurde die Auswahl nur
von Facebooks Software be-
stimmt. Die Nutzer kénnen nun
unter anderem Freunde auswah-
len, von denen sie alle bei Face-
book geposteten Inhalte ohne
Auslassungen sehen wollen.
Diese Inhalte werden dann im
Nachrichtenstrom oben ange-
zeigt.

Zugleich soll es ein neuer Aus-
wahlbildschirm mit einer Liste
~entfolgter” Facebook-Freunde
einfacher machen, sie wieder ins
Blickfeld aufzunehmen. Auch
will das Netzwerk personalisierte
Vorschldage machen, welchen
Kinstlern, Medien oder Unter-
nehmen man bei Facebook fol-
gen konnte. Die neuen Funktio-
nen sollen ab sofort flr den iOS-
Client verfugbar sein. Unter An-
droid sowie auf dem Desktop
will Facebook sie ,in den nachs-
ten Wochen” veroffentlichen.

(jo@ct.de)
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Facebook-Nutzer kénnen
kunftig festlegen, von wem

sie keine Postings mehr
verpassen mochten.

Google: Viele Loschanfragen von Privatleuten

Nach einer Entscheidung des Eu-
ropaischen Gerichtshofs hat jeder
ein ,Recht auf Vergessen”. Eine
Person kann in bestimmten Fal-
len von einer Suchmaschine die
Sperrung von Ergebnissen ver-
langen, die nach Eingabe ihres
Namens erscheinen (siehe auch
C't15/15,S.156). Bei Google priift
eine eigene Kommission solche
Loschanfragen. Das Unterneh-
men behauptet, ,in den Entschei-
dungen in Bezug auf das Recht
auf Vergessen so transparent wie
moglich zu sein”. Dagegen kriti-
sieren Rechtsanwalte und Politi-
ker wie die ehemalige Bundesjus-

© Ccopyright by Heise Medien

tizministerin Sabine Leutheuser-
Schnarrenberger, dass der Abwa-
gungsprozess nicht offengelegt
werde.

Google hatte bisher den Ein-
druck erweckt, viele der Anfragen
kamen von Kriminellen, Promi-
nenten und fragwirdig agieren-
den Politikern. Nachforschungen
des Recherchebiiros Correctiv
und des britischen Guardian er-
gaben ein anderes Bild. Demnach
gehoren mehr als 95 Prozent der
Loschanfragen bei Google zur
Kategorie ,Privates und Person-
liches” und betreffen Durch-
schnittsbirger. (jo@ct.de)
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Suse Linux Enterprise aktualisiert und auf ARM64 portiert

Suse hat das Service Pack 4 (SP4)
flr Suse Linux Enterprise (SLE) 11
freigegeben. Mit ihm kann die
Server-Variante der Distribution
nun auch Ceph-Storage-Server
ansprechen, wie man sie mit Suse
Enterprise Storage aufsetzen
kann. Neu sind auch die soge-
nannten SLE-Module: optionale
und nicht mit Zusatzkosten ver-
bundene Paket-Repositories, die
die Linux-Distribution mit neuerer
oder zusatzlicher Software versor-

SUSE Li
oose

Installation

stname

N

gen. Das Modul ,Public Cloud”
etwa enthalt Software, durch die
der SLE-11-Server besser in den
Clouds von Amazon, Google und
Co. lauft; das Security-Modul ent-
hélt ein neueres OpenSSL, das
auch TLS 1.2 unterstutzt.

Mit dem Service Pack fur SLE
11 hebt Suse den Btrfs-Datei-
system-Code der 2009 verof-
fentlichten Distribution auf den
aktuellen Stand von SLE 12. Da-
durch unterstitzt SLE 11 nun

Server Base Scenario

@ Bhysical Machine (also for Fully Virtualized Guests)

) Mirtual Machine (for Paravirtuslizad Envirenments lice Xanl

() Xen Virtualization Host (Local X11 Not Configured by D efault)

) KvM Virtualization Host (Local X11 Mot Configured by Defauit)

Das Service Pack 4 fiir SLE 11 enthélt unter anderem
die Version 4.4 der Virtualisierungssoftware Xen.

OwnCloud 8.1 schneller und sicherer

Einen ordentliche Performance-
Zuwachs soll ein Update auf die
Version 8.1 der freien Cloud-
Lésung OwnCloud bringen, ver-
sprechen die Entwickler: Up- und
Downloads seien bis zu viermal
schneller. AuBerdem soll Own-
Cloud 8.1 bis zu 50% mehr
Benutzer bedienen kénnen, ohne
dass die Hardware aufgeristet
werden muss. Auch wirden im
Hintergrund automatisch gestar-
tete Wartungsaufgaben die Ge-
samt-Performance bei der neuen
Version nicht langer beeintrach-
tigen. Verbesserungen gab es
auch bei der Sicherheit, die be-
treffen unter anderem die Da-
tenverschllsselung. So kénnen
OwnCloud-Kunden mit dem in
der Version 8.1 eingefihrten,
modularen Framework Schlissel
auBlerhalb ihrer OwnCloud in
einem Keystore des Unterneh-
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mens verwalten. Zudem wurde
die Dokumentation verbessert
und besser in die OwnCloud-
Oberflache integriert. Der Auf-
bau verteilter OwnCloud-Instal-
lationen Uber mehrere Server
hinweg soll jetzt leichter még-
lich sein und der Upgrade-Pro-
zess reibungsarmer funktionie-
ren. Dabei werden allerdings
nun auch die htaccess-Datei und
die Index-Datei der bisher ge-
nutzten OwnCloud-Installation
Uberschrieben — Admins, die hier
Host-spezifische  Anderungen
eingefligt haben, etwa fir PHP,
mussen diese nun nach jedem
Update erneut einbauen.

Das integrierte WebDAV-
Browser-Frontend SabreDAYV, mit
dem Anwender ohne das Own-
Cloud-GUI Dateien herunterladen
konnten, ist entfernt worden. Die
Cloud-Losung unterstiitzt nun-

Bild: Suse

,Out of Band Deduplication”,
mit dem sich mehrfach im Btrfs-
Dateisystem gespeicherte Daten
im Betrieb finden und eliminie-
ren lassen, um Speicherplatz zu
sparen. Wie schon bei der Ver-
sion 12 deaktiviert Suse aber
auch beim neuen Service Pack
einige unausgereifte Funktio-
nen, darunter die Btrfs-eigene
Datenkompression und die
Méglichkeit, ein Btrfs-Volume
anzulegen, das aus mehreren
Datentragern besteht.

Der PostgreSQL-Datenbank-
server macht mit dem Service
Pack einen Sprung von Version
9.1 auf 9.4, weil die PostgreSQL-
Macher im néchsten Jahr den
Support flr die altere Versions-
linie einstellen. Ferner hat Suse
die Unterstiitzung fir moderne
Hardware verbessert, durch die
SLE 11 jetzt auch die neuesten
Intel-Prozessoren der Core- und
Xeon-Serien unterstitzt.

Nahezu gleichzeitig zum Ser-
vice Pack hat Suse die Verfugbar-
keit einer Variante von SLE 12
angekindigt, die auch auf Pro-
zessoren mit 64-Bit-ARM-Kern
lauft. Diese Ausfuihrung ist der-
zeit aber nur fur Mitglieder des
Partner-Programms von Suse
verfiigbar. Hardware-Hersteller
sollen mit der Linux-Distribution
ARMv8-Server entwickeln, testen
und auch an Kunden ausliefern
kénnen. (thl@ct.de)

mehr nur noch Clients mit Web-
DAV-Protokoll - per Browsern las-
sen sich Dateien wie bisher auch
Uber das OwnCloud-GUI herun-
terladen. Wer bislang skriptge-
steuert Daten per wget aus der
Cloud heruntergeladen hat, muss
sich einen neuen Weg suchen.
Um den Zustand der Own-
Cloud-Installation im Auge zu be-
halten, hat das CERN als Betreiber
einer grof3en, verteilten Own-
Cloud-Installation mit etlichen
PetaByte Speicherplatz das Test-
Werkzeug SmashBox entwickelt.
Es pruft kontinuierlich, ob unter
anderem Rechtevergaben in der
OwnCloud korrekt eingehalten
werden und nicht Anwender
etwa Schreibrechte auf ein Ver-
zeichnis erhalten, auf das sie nur
lesend zugreifen konnen sollen.
SmashBox steht auf Github zum
Download bereit.  (mid@ct.de)
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MU-MIMO-Router

TP-Link hat einen Router vorgestellt, der per
Multi-User-MIMO mehrere Clients simultan
mit Daten versorgt. Der VR2600v soll im vier-
ten Quartal in den Handel kommen, die Spe-
zifikationen kénnen sich laut TP-Link noch
andern.

Den Herstellerangaben zufolge soll er bis
zu vier Clients parallel nach dem Funkstan-
dard IEEE 802.11ac mit je 433 MBit/s brutto
im 5-GHz-Band beliefern. Denkbar ware
auch, dass er zwei Clients bei maximal 867
MBit/s brutto anbindet.

An einen einzigen Client Ubertragt der
Router per Single-User-MIMO im 5-GHz-Band
bis zu 1733 MBit/s brutto Uber vier raumlich
voneinander unabhangige Streams (4-Stre-
am-MIMO). Fir das 2,4-GHz-Band nennt der
Hersteller eine maximale Ubertragungsrate
von 800 MBit/s brutto. Diese Geschwindig-
keit erreichen WLAN-Basen, indem sie die im
2,4-GHz-Band nicht standardisierte Modula-
tion QAM256 verwenden. Nach dem I|EEE-
Standard 802.11n bringen es 4-Stream-Gera-
te in diesem Band hochstens auf 600 MBit/s
brutto.

Den Kontakt mit dem Internet stellt der
VR2600v Uber ein Vectoring-fahiges VDSL-
Modem mit bis zu 100 MBit/s her. Die einge-

AVMs Neuigkeiten zur IFA

Der Berliner Netzwerkausriister AVM hat drei
neue Gerate angekiindigt, die er im Septem-
ber auf der IFA an Berlin zeigen will. Die zwei
neuen Powerline-Adapter 1220E und 1240E
Ubertragen nach dem Standard HomePlug
AV2 bis zu 1200 MBit/s brutto Uber die Strom-
leitung. Der 1220E besitzt zwei Gigabit-Ether-
net-Ports, dem 1240E hat AVM nur eine Giga-
bit-Schnittstelle spendiert. Letzter enthalt je-
doch zusatzlich einen WLAN-Access-Point.
Dieser Ubertragt nach dem Funkstandard
IEEE 802.11n bis zu 300 MBit/s brutto im 2,4-
GHz-Band. Er ldsst sich erganzend zu einem
WLAN-Router nutzen. Der Cross-Band-fahige
Fritz-WLAN-Repeater 1160 erhoht die Reich-

Schlaue Steckdose mit WLAN

Trendnet erweitert sein Angebot an schalt-
baren Steckdosen um ein Gerdt mit inte-
griertem WLAN-Repeater. Der THA-103AC
verbindet sich wahlweise mit Funknetzen
im 2,4- oder im 5-GHz-Band und erhoht
deren Reichweite. Er verbindet sich mit
WLANSs auf einem Funkband und spannt
Funkzellen in beiden Bdnern auf. Im 2,4-
GHz-Band funkt das Geréat gemaR der Funk-
norm IEEE 802.11n mit maximal 300 MBit/s,
im 5-GHz-Band kommt es nach IEEE
802.11ac auf bis zu 433 MBit/s brutto. Er
funkt in diesem Band jedoch nur auf den
Kanalen 36 bis 48. Um auf den hohen Kana-
len zu funken, wirde er DFS und TPC beno-
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Die Tk-Anlage des

VR2600v von TP-Link bindet

bis zu sechs DECT-Telefone und
zwei analoge Telefone an.

baute IP-Telefonanlage koppelt sechs DECT-
Handgeréate drahtlos und zwei analoge Tele-
fone Uber RJ11-Buchsen an. Mit dem LAN
kommuniziert der Router Uber vier Gigabit-
Anschliisse. Uber zwei USB-3.0-Ports lassen

weite von Funknetzen im 2,4- und im 5-GHz-
Band. Dazu verbindet er sich auf Router-Seite
mit WLAN-Funkzellen und spannt auf Client-
Seite eigene Funknetze zur Erweiterung auf.
Fir beide Zweige setzt das Gerat verschiede-
ne Badnder ein (Cross-Band). Unter Einsatz der
Technik verdoppelt sich anndhernd der
Durchsatz, da Pakete nicht mehrfach Uber
dasselbe Band gesendet werden missen. Im
5-GHz-Band Ubertragt das Gerat gemal IEEE
802.11ac bis zu 867 MBit/s brutto (2-Stream-
MIMO), im 2,4-GHz-Band erreicht es nach IEEE
802.11n maximal 300 MBit/s brutto.

AVM 1160 will den Fritz-WLAN Repeaterim
3. Quartal 2015 auf den Markt bringen, die

tigen. Die einzelne eingebaute Steckdose
lasst sich tiber eine App fiir Android und iOS
lokal im Netz sowie aus der Ferne per
Cloud-Anbindung an- und abschalten. Op-
tional funktioniert das auch nach einem
Zeitplan. Zudem ermittelt die App die Leis-
tungsaufnahme des an die Dose ange-
schlossenen Gerats. Trendnets App-schalt-
bare Steckdose mit Repeater kommt im Au-
gust fur rund 85 Euro in den Handel.
(fkn@ct.de)

Zweiohrig: Trendnets THA-103AC funkt

in zwei Funkb&andern mit je einer Antenne
pro Band.

© Ccopyright by Heise Medien

sich USB-Modems, externe Speicher oder
auch Drucker anschlieBen. Die beiden letzt-
genannten stellt der TP-Link auf Wunsch im
LAN bereit. Einen Preis hat der Hersteller

noch nicht bekanntgegeben. (fkn@ct.de)

beiden neuen Fritz-Powerline-Adapter sind
fur das 4. Quartal vorgesehen. Die Fritzbox
7430 ist ab sofort fiir 129 Euro erhdltlich, die
schon zur CeBIT vorgestellte Fritzbox 6820
LTE soll im 4. Quartal in den Handel kommen.

Zusatzlich zu den Gerdten hat AVM die
Version 6.30 seines Router-Betriebssystems
FritzOS veroffentlicht. Die neue Firmware
soll unter anderem den Umstieg auf All-IP-
Telefonie erleichtern. AuBerdem unterstiitzt
FritzOS jetzt den in G.INP definierten Retans-
mission-Mechanismus. Er soll Stérimpulse
besser kompensieren. Solche Funktionen
hat AVM erstmals in der Labor-Firmware
6.25 implementiert. (fkn@ct.de)
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WLAN-Briicke

Mit zwei WLAN-Briicken des Typs P300 von
Ruckus Wireless lasst sich eine Netzwerkver-
bindung zwischen Gebduden herstellen
(Point-to-Point-Verbindung). Das Gerat Uber-
tragt gemaB dem Funkstandard IEEE
802.11ac bis zu 867 MBit/s brutto Gber zwei
Streams. Die interne Antenne sendet gerich-
tet mit 14 dBi Antennengewinn bei einem
Offnungswinkel von 30 Grad. Alternativ las-
sen sich zwei Antennen mit N-Steckverbin-
dern anschlieen. Bei Sichtkontakt Uber-
bruckt das Gerat laut dem Hersteller eine Dis-
tanz von maximal 12 Kilometern. Es soll eine
Ubertragungsrate von 100 MBit/s brutto bei
einem Abstand von bis zu 8 Kilometern auf-
recht erhalten. Das hilft etwa, um Buros oder
Schulgebdude anzubinden, bei denen der
Anschluss an die Netzwerkverkabelung zu
kostspielig wére. Zusatzlich arbeitet die Bri-
cke auch im Point-to-Multipoint-Betrieb.
Strom bezieht das Ruckus-Gerat tber das
Ethernet-Kabel nach dem [EEE-Standard
802.3af. Obwohl es maximal 15,4 Watt auf-
nehmen durfte, zieht es laut Ruckus lediglich
11 Watt unter Volllast. Fir den AuB3eneinsatz

DynDNS mit DNSSEC

Das Berliner Startup-Unternehmen Desec
bietet seinen DynDNS-Dienst ab sofort mit
DNSSEC an. Der Dienst weist einem An-
schluss mit dynamisch wechselnder IP-
Adresse einen festen Domain-Namen zu.
Damit lassen sich Gerate im heimischen LAN
aus der Ferne unter Einsatz von Portweiter-
leitungen oder Freigaben einfach kontaktie-
ren. Uber einen DNSSEC-Resolver l3sst sich
die DNS-Antwort, also die aktuell der Do-
main zugeordnete IP-Adresse auf Unver-

Die WLAN-Bridge P300 von Ruckus
Wireless soll mit ihrer internen Antenne
bis zu 12 Kilometer weit funken.

hat der Hersteller der Briicke ein gegen
Staub- und zeitweiliges Untertauchen in
Wasser (1 Meter Tiefe fiir 30 Minuten) ge-
schiitztes Gehduse gemal der Schutzart IP67
spendiert.

Die Verbindung zum LAN erfolgt Uber
einen Gigabit-Ethernet-Port, konfigurieren
ldsst sich der P300 Uber ein Webinterface,
per SSH, Telnet oder tiber SNMP v1, 2 oder 3.

Pro Stuick verlangt Ruckus 1195 US-Dollar,
ein vorkonfiguriertes Geratepaar kostet 2395
US-Dollar. (fkn@ct.de)

falschtheit der Nachricht und Authentizitat
des Absenders priifen. Das schiitzt vor An-
griffen, bei denen Hacker Anfragen argloser
Nutzer auf ihre eigenen Server Umleiten, um
etwa Passworter zu stehlen.

Der unter der URL desec.io zu erreichende
DynDNS-Dienst funktioniert auch an An-
schlissen mit IPv6-Adressen. Fir Privatkun-
den kostet er nichts, Geschaftskunden sollen
ihn zu speziellen Tarifen buchen kénnen.

(fkn@ct.de)

aktuell | Netze

@ Netzwerk-Notizen

Der Dualband-Breitband-Router
R6400 von Netgear tbertragt im 5-GHz-
Band nach dem Funkstandard IEEE
802.11ac bis zu 1300 MBit/s brutto, im
2,4-GHz-Band erreicht er gemaf3 IEEE
802.11n hochstens 450 MBit/s brutto. Er
soll ab September flir 140 Euro erhaltlich
sein.

Mit TP-Links neuer Firmware fiir den
VolP-Router VR200v sollen sich beliebi-
ge DynDNS-Dienste konfigurieren las-
sen. Zudem soll sie das WLAN per Zeit-
plan steuerbar machen, die Fehlerkor-
rektur G.INP nachristen und die Kom-
patibilitat mit VolP-Anbietern
verbessern.

Linksys’ Crossband-fahiger WLAN-Re-
peater RE6700 erhoht die Reichweite
von Funknetzen im 2,4- und im 5-GHz-
Band. Gemaf3 IEEE 802.11n Ubertragt er
maximal 300 MBit/s im 2,4-GHz Band, im
5-GHz-Band erreicht das 120 Euro teure
Gerat nach IEEE 802.11ac bis zu 867
MBit/s brutto.

Moxas UMTS-Router WDR-3124A ver-
bindet sich mit dem Mobilfunknetz per
HSPA. Das Gerat mit 2 SIM-Karten-Slots
kommuniziert zudem per WLAN im 2,4-
und im 5-GHz-Band gemaf3 IEEE
802.11n bei bis zu 300 MBit/s brutto.
Einen Preis hat der Hersteller nicht ge-
nannt.

Telefonica verkauft insgesamt 7700
Mobilfunkstandorte an die Telekom
als Teil der Eingliederung des E-Plus-
Netzes.
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Spiele-Streaming von der Xbox One

Kurz vor der Veroffentlichung
von Windows 10 hat Microsoft
die zugehorige Xbox-App aktua-
lisiert, mit der nun jeder Besitzer
einer Xbox One seine Konsolen-
spiele auch Ubers LAN zocken
kann, ohne vorm Fernseher sit-
zen zu mussen. Dazu aktiviert
man auf der Xbox One das
Game-Streaming und verknipft
die Konsole in der Xbox-App flir
Windows 10 mit einem PC oder
Tablet.

In der Ubersicht der kirzlich
gespielten Titel kann man dann
ein Xbox-One-Spiel auswahlen
und eine Streaming-Spielesession
auf dem Rechner starten. Wah-
rend man auf dem PC oder Tablet

spielt, sieht man auf der Konsole
das ferngesteuerte Spielgesche-
hen. Parallel kann auf der Konsole
niemand anderes spielen.

Im Party Chat (Beta) der
neuen Xbox-App fur Windows
konnen Freunde Nachrichten
austauschen und sich gegensei-
tig zu Online-Spielepartys einla-
den. Unter ,Meine Spiele” listet
die App alle registrierten Xbox-
und PC-Spiele des Nutzers auf,
um eine virtuelle Bibliothek auf-
zubauen. Wer will, kann Screen-
shots und mitgeschnittene Spie-
leclips in den ,Aktivitatenfeed”
seines Spielerprofils hochladen,
das man mit der App ebenfalls
verwalten kann. (vza@ct.de)

Amazon: Mit Fling gegen Google Cast

Das Prinzip ist von AirPlay und
Google Cast bekannt: Mit einem
Fingertipp leitet man Video-
streams vom Smartphone auf ein
Apple TV oder einen Chrome-
cast-Stick um, damit man sie auf
dem TV anschauen kann. Das
Mobilgerat dient dann nur noch
zur Wiedergabesteuerung. Ama-
zons ,Fling“-Funktion bringt so
Medieninhalte aufs Fire TV und
auf den Fire TV Stick, bisher aller-
dings nur innerhalb des Amazon-
Universums — also bei hauseige-
nen Diensten und nur vom Fire-
Tablet oder -Phone aus.

Mit dem Fling SDK 6ffnet sich
Amazon nun App-Entwicklern
fur Fire OS, Android und iOS.

Im einfachsten Fall nutzen
Mobil-Apps den im Fire TV (Stick)
eingebauten Fling Receiver Ser-
vice zur Wiedergabe von Inhal-
ten. Man kann jedoch auch eige-
ne Apps furs Fire TV um Fling-Fa-
higkeiten erweitern, etwa mit
einem angepassten Player.

Besonders leicht will es Ama-
zon Anbietern Google-Cast-fahi-
ger Apps machen: Ihnen stellt
das Unternehmen Code-Schnip-
sel zur Fling-Integration bereit.
Das ist auch nétig, denn jenseits
der hauseigenen Dienste kann
Amazon bisher nur die Fling-
fahigen Apps Karaoke Party und
Rivet Radio vorweisen.

(vza@ct.de)

Microsoft hat die Xbox-App fiir Windows plinktlich zum
Windows-10-Start um Game Streaming und mehr erweitert.

@ Audio/Video-Notizen

Zur IFA will der TV-Plattformbetreiber HD+ via Satellit (Astra
19,2° Ost) einen Demokanal fur das Ultra-HD-Fernsehen
starten; ob der Kanal schon zur IFA rund um die Uhr senden wird,
ist bisher nicht bekannt.

DVBLogic bietet seine TV-Server-Software DVBLink fir Win-
dows, Linux und NAS-Gerate kiinftig mit einem USB-TV-Stick
fur DVB-C- und DVB-T/T2-Empfang an. Das TVButler genannte
Paket kostet 100 Euro.

Microsoft hat seine kostenlose Zeitraffervideo-App fiir
Android Hyperlapse Mobile fertiggestellt. Sie macht aus sonst
wackeligen Zeitrafferaufnahmen eine weiche Videofahrt mit
bis zu 32-facher Geschwindigkeit.

¢t Hyperlapse Mobile: ct.de/y21r

Sonos: Netzwerk-Lautsprecher als Special Edition und neue Firmware

Sonos bringt erneut eine Special
Edition des Einstiegsmodells sei-
ner Netzwerk-Lautsprecher he-
raus. Der Play:1 Tone wird welt-
weit in einer limitierten Auflage
von je 5000 Exemplaren in den
Farben Tiefschwarz und Rein-
weil verfugbar sein.

Statt der herkdmmlichen La-
ckierung soll der Tone mit einer
gummierten Oberflache veredelt
sein. Er kostet 250 Euro und ist
damit 50 Euro teurer als der re-
guldre Play:1.

AuBerdem hat Sonos die
Firmware 5.4 fur sein Musikver-
teilungssystem freigegeben. Sie
soll Klangverbesserungen fir
den Play:1 bringen - insbeson-
dere im Zusammenspiel mit
einem Sonos-Subwoofer. Die
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Einrichtung eines Surround-Sys-
tems aus Sonos-Komponenten
wurde erleichtert, das Anschlie-
Ben eines der Lautsprecher per

Ethernet ist nicht mehr nétig.
Daruber hinaus hat Sonos die
Darstellung von Google Music
verbessert — nach Stimmung
sortierte Abspiellisten lassen
sich nun Ubersichtlich in der
App anzeigen. Bei dem - aller-
dings seit einigen Jahren nicht
mehr erhdltlichen - Hardware-
Controller C200 fuhrt das Firm-
ware-Update erstmals zu Ein-
schréankungen: Er ldsst sich zwar
weiterhin wie gewohnt zur Mu-
siksteuerung nutzen, bietet al-
lerdings kaum noch Méglichkei-

ten zur Systemkonfiguration.
(sha@ct.de)

Den Play:1 Tone soll es in limitierter Auflage von je 5000 Stiick
in den Farben ReinweiB und Tiefschwarz geben.
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Fraunhofer-Talent-School
»Medien und Technologie”

Technik- und medieninteressier-
te Schuler der Mittel- und Ober-
stufe (9. bis 13. Klasse) haben im
Oktober die Moglichkeit, drei
Tage lang die ,Fraunhofer-Ta-
lent-School 2015 im thiringi-
schen limenau zu besuchen. Die
vom Fraunhofer-Institut fur Digi-
tale Medientechnologie (IDMT)
und der TU limenau organisierte
Veranstaltung findet vom 16. bis
18. Oktober (Freitag bis Sonntag)
statt und wartet mit vier Praxis-
Workshops sowie diversen Frei-
zeitaktivitaten auf.

Zwei Angebote der Fraunho-
fer-Talent-School widmen sich
der 3D-Akustik: Im Workshop
»Raumklang fir Kopfhorer” ler-
nen Teilnehmer, wie raumliches
Horen funktioniert und wie man

Weiterbildungsseminar

eine ,perfekte akustische lllusion”
kreiert. Im Workshop ,3D-Audio-
produktion” arbeiten die Schiler
mit dem ,SpatialSound Wave Sys-
tem” des IDMT und setzen eine
eigene 3D-Sound-Produktion um.

Wer eher auf Computerspiele
steht, kann sich vom Leiter der
Fraunhofer-Talent-School in II-
menau erkldren lassen, mit wel-
chen Strategien man bestimmte
Effekte bei Gamern erzielt. Die Er-
kenntnisse flieBen in die Gestal-
tung eines Computerspiels ein.
Um neue Programmformate geht
es beim Workshop ,Web-TV - In-
teraktive Konzepte flr eine mo-
derne Fernsehproduktion”. Fur ei-
gene Beitrdge nutzen Teilnehmer
das mit professioneller Produkti-
onstechnik ausgestattete ,Virtu-

»Technische Optik in der Praxis”

Fur Ingenieure und Naturwissen-
schaftler, die in der Produkt- und
Verfahrensentwicklung oder in
der Qualitatssicherung mit opti-
schen Aufgabenstellungen kon-
frontiert sind, bietet die nieder-
sachsische Hochschule fiir ange-
wandte Wissenschaft und Kunst
(HAWK) gemeinsam mit Photo-
nicNet im Spatsommer ein Wei-
terbildungsseminar ,Technische
Optik in der Praxis” an.

Die zweitdgige Veranstaltung
findetam 15. und 16. September
am HAWK-Standort in Gottingen
statt und widmet sich zunachst
grundlegenden Aspekten: opti-
sche Abbildung, Entwicklung
optischer Systeme, Anwendung
in der industriellen Bildverarbei-

tung, Wellen- und Quantenoptik,
Kontrolle von Licht mit Licht.

Im Mittelpunkt der zweiten
Vortragsreihe stehen Strahlquel-
len sowie optische Werkstoffe
und Komponenten. Alternativ
kénnen Teilnehmer am zweiten
Tag einen Praxis-Workshop be-
suchen, der in das Optik-Design-
Programm WinLens einfuihrt. Die
Kosten flr das zweitdgige Semi-
nar belaufen sich inklusive Ver-
pflegung auf 690 Euro (zzgl.
MwsSt.). Anmeldungen sind bis
zum 31. August moglich, ein In-
formations- und Anmelde-Flyer
ist Uber den c't-Link erreichbar.

(pmz@ct.de)

€€ Anmelde-Flyer: ct.de/y8rt

aktuell | Ausbildung

Im ,Virtuellen Studio” konnen Teilnehmer der ,Fraunhofer-
Talent-School 2015 neue Programmformate ausprobieren.

elle Studio” der TU limenau. Be-
werbungen fiir eine Teilnahme
an der ,Fraunhofer-Talent-School
2015" sind bis zum 11. Septem-
ber einzureichen (siehe c't-Link).
Die Kosten inklusive Verpflegung
und Ubernachtung in einer Ju-
gendherberge betragen 80 Euro.

Im Einzelfall ist eine Beitragsre-
duzierung méglich, um finanziell
schlechter gestellten Familien
eine Teilnahme ihres Kindes zu
ermdglichen. (pmz@ct.de)

€€ Webseite Talent-School:
ct.de/y8rt

Internationales Masterstudium
~Informationsmanagement”

Die Hochschule Neu-Ulm (HNU)
startet zum Wintersemester
2015/16 einen neuen Masterstu-
diengang ,International Enter-
prise Information Management”
(IEIM). Das in Englisch abgehalte-
ne Studium ist auf drei Semester
angelegt und vermittelt Kennt-
nisse, die auf Fihrungspositio-
nen in internationalen Unterneh-
men vorbereiten. Schwerpunkte
sind IT-Projektmanagement, IT-
Controlling und Consulting.

Im ersten Semester befassen
sich Teilnehmer vor allem mit
methodischen Grundlagen -
vom ,Enterprise Application En-
gineering” Uber ,Information
Systems Research” bis hin zu
»Business Intelligence” und ,Cor-

porate Performance Manage-
ment”. Das zweite Semester ab-
solvieren die Studierenden dann
im Ausland. Zur Auswahl stehen
die ,Oulu University of Applied
Sciences” in Finnland sowie die
Kingston University in London.
Das Studium schlie3t mit dem
akademischen Grad ,Master of
Science” ab. Interessenten mussen
ein gutes Bachelor-Studium mit
mindestens 210 ECTS-Punkten, In-
formatik- und IT-Management-
Grundkenntnisse sowie gute Eng-
lischkenntnisse (B2) nachweisen;
die Bewerbungsfrist endet am
31. August. (pmz@ct.de)

¢t Infos zum Studium:
ct.de/y8rt

c't2015, Heft 17
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aktuell | Unternehmens-Anwendungen

Webdienst souffliert beim Buchen

Der Webdienst Lexoffice hat zu-
satzliche Hilfestellungen fur die
Eingabe von Buchungssétzen an
Bord genommen. Zwar erkannte
der Dienst schon langer, dass
etwa beim Schlagwort ,Heizung”
das Konto 4230 im Datev-Stan-
dandardkontenrahmen betrof-
fen sein durfte. Doch neuerdings

funktioniert die Zuordnung auch
andersherum: Nach Angabe der
Kontonummer erhdlt man Hin-
weise auf die zugehorigen The-
men. Lexoffice berlcksichtigt
jetzt auch selbststdndig, dass
man etwa Bewirtungskosten nur
zu 70 Prozent von der Steuer ab-
setzen kann. (hps@ct.de)

Beleg erfassen

[ ———.

==

Lexoffice zeigt im Browser gleichzeitig den gescannten Beleg,
die Buchungsdaten und Vorschlage fiirs korrekte Konto.

Verarbeitung von Eingangsrechnungen

Der Hersteller CSS hat sein Mo-
dul Rechnungswesen der Pro-
grammfamilie eGecko fur die
Verarbeitung aller Arten von Ein-
gangsrechnungen erweitert. Die
Software sammelt Scans ge-
druckter Briefe ebenso wie elek-
tronische Rechnungen in einem
gemeinsamen Ordner. Die Doku-
mente unterzieht sie bei Bedarf
einer Zeichen- und Formular-
erkennung und wertet auch ent-
haltene XML-Begleitdaten aus.
So ermittelte Buchungsdaten
Uibergibt sie ans elektronische
Rechnungseingangsbuch und
schreibt die Dokumente im For-
mat PDF/A ins eGecko Archiv.
Die Archivierung erfolgt ohne
Medienbruch komplett elektro-
nisch im Einklang mit den GoBD-
Vorgaben (Grundsatze zur ord-
nungsmaBigen Fihrung und
Aufbewahrung von Bichern,
Aufzeichnungen und Unterlagen

Das eGecko-Modul
Rechnungswesen prozessiert
Eingangsrechnungen aller Art,
tibergibt die Daten per
Eingangsbuch an die Buch-
haltung und dokumentiert
alles im eGecko Archiv.
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in elektronischer Form sowie
zum Datenzugriff). Buchungen
lassen sich direkt nach der
Zeichenerkennung vornehmen
oder spater anhand des Rech-
nungseingangsbuchs. Dazu be-
folgt die Software festgelegte
Workflows, etwa um eine inhalt-
liche Rechnungs-Freigabe abzu-
warten. Lizenzgebihren fur das
Rechnungswesen beginnen bei
etwa 10 000 Euro.  (hps@ct.de)

= @ =
o |

Eingangs-
Rechnungen

OCR-Erkennung

— el
i\
-

eGECKD eGECKO
REB — Archiv
(hechnungs-
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Freigabe

Skalierbares Projektmanagement

Planview, seit einem Jahr auch
Inhaber der Marke Projectplace,
hat seinem Projektmanagement-
System Planview Enterprise 11.4
neue Funktionen zur Ressour-
cenverwaltung spendiert. Das so-
genannte Ressourcenportfolio
soll Fihrungskréften tber Ka-
cheln direkten Zugriff auf Ar-
beitsmittel und zugewiesene Ar-
beitsschritte geben; neu einge-
fuhrte Funktionen sollen versier-
ten Projekt-Mitarbeitern beim
Feintuning der Ressourcenaus-
lastung und Aufgabenpriorisie-
rung helfen. Mittels Lifecycle De-
legation wandert ein Projekt
unter die Kontrolle eines Stellver-
treters, wenn der hauptamtliche
Leiter einmal nicht verfuigbar ist.

Die Koordination mehrerer
Projekte in einem Betrieb soll von
der neuen Anwendung Service-
Now fir die Planview OpenSuite
profitieren. Mit diesen Werkzeu-
gen lassen sich neue Projekte

etwa aufgrund eines Tickets be-
antragen und automatisch an
Planview Enterprise Gbergeben.
Der Webdienst Projectplace
fur die teamorientierte Projekt-
durchfiihrung wurde um ein
Workload-Management erwei-
tert. Dieses verschafft Projektlei-
tern einen Uberblick, welche Mit-
arbeiter fur zusatzliche Aufgaben
einsetzbar waéren. Eine Ablauf-
planung, die von solchen Er-
kenntnissen profitieren konnte,
gehort aber nach wie vor nicht
zum Konzept von Projectplace.
Fir jeden Kollegen wird sicht-
bar, welche Arbeitskarten des
Scrum-typischen Actionboards
er aktuell und in naher Zukunft
abarbeiten muss. Das ist eine An-
ndherung an die Ressourcenver-
waltung klassischer Systeme wie
Planview Enterprise, lautet aber
laut Hersteller nicht die Ver-
schmelzung der Produkte ein.
(hps@ct.de)

Das Formular ,Fill Requirements” in Planview Enterprise 11.4
nimmt Informationen zur Arbeitsauslastung jedes Team-
mitglieds auf.

Geschaftszahlen aufbereiten fiirs Web

Microsofts Webdienst Power Bl ist
jetzt in der Version 2.2 als Anwen-
dung zur Business Intelligence
abonnierbar. Der Anwender er-
stellt die grundlegenden Ge-
schéafts-Analysen mit Excel und
Add-ins wie Power Query und
PowerPivot. Die resultierenden
Tabellen und Grafiken lassen sich
im Web mittels Power Bl oder
lokal mit dem Power Bl Designer
in Dashboards zusammenstellen,
die man dann im Web interaktiv
betrachten und weiter sezieren
kann. Parallel zur Freigabe des

© Ccopyright by Heise Medien

Diensts hat Microsoft das darin
verwendete Visualisierungs-Fra-
mework sowie Vorlagen und An-
zeige-Elemente fur Dashboards
als freien Quelltext ins Web ge-
stellt und eine kostenlose An-
droid-App herausgebracht, mit
der sich die Power-Bl-Dashboards
betrachten lassen; eine App fir
iOS existiert bereits. Power Bl ist
fur Datenvolumina bis 5 GByte
kostenlos, fur groBere Aufgaben
kostet es 10 Euro je Nutzer und
Monat im Rahmen eines Office-
365-Abonnements. (hps@ct.de)

C't2015, Heft 17
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Anwendungs-Baukasten Officego

Unternehmen kénnen mit dem
Programmpaket Officego maB-
geschneiderte Anwendungen
fur Arbeitsablaufe vom Entwurf
eines Serienbriefs bis zur Projekt-
verwaltung entwickeln. Mit der
Version 2015 sollen auch Nutzer
ohne Programmierkenntnisse
zum Beispiel aus einer CSV-Datei
per Drag & Drop eine Daten-
bankanwendung mit passenden
Verknupfungen aufbauen kén-
nen. Die Bedienoberflache von
Officego hat der Hersteller Inno-

vista neu gegliedert, und zwar in
die drei Bereiche Navigation, Lis-
ten- und Detailansichten der be-
arbeiteten Datensdtze. Aufler-
dem gibt es das Programm jetzt
auch als kostenlose Einbenutzer-
Anwendung. Preise fur die mehr-
sprachigen Mehrbenutzer-Aus-
fuhrungen beginnen unveran-
dert bei 500 Euro netto fir funf
aktive Nutzer. (hps@ct.de)

¢t Download und Web-Demo:
ct.de/y9uk

Das Programmfenster von Officego zeigt einen Navigations-
bereich sowie Ansichten fiir Datensé&tze und -felder.

Web-Faktura fiir 1 Euro/Monat

.Sage One Angebot & Rech-
nung” will mit der Abo-Gebihr
von einem Euro pro Monat und
Gratis-Apps fur iOS und Android
das Billigsegment der Faktura-
Webdienste fur Einsteiger aufmi-
schen. Mit der Anwendung samt
Funktionen fir Online-Banking
und E-Mail kann man Angebote
und Rechnungen schreiben,
Kunden und Lieferanten verwal-

L1, b haute dampme

1.1, Eis hauie aamssc

ten und die Finanzen im Blick
behalten. Fur die detaillierte
Finanzbuchhaltung baut der
Dienst alternativ auf die Erweite-
rung ,Finanzen & Buchhaltung”
fir 9 Euro im Monat oder den
Datev-Export zur Kooperation
mit dem Steuerberater.
(hps@ct.de)

¢t Testzugang: ct.de/y9uk

Sage One erledigt die Bankgeschifte und

beschreibt den Kontoverlauf.

c't2015, Heft 17
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aktuell | Anwendungen

Office 2016 fiir Mac mit Ribbon-Oberflache

Microsoft hat Office 2016 fur Mac
noch vor der neuen Windows-
Version fertiggestellt. Derzeit ist
sie nur im Abonnement erhalt-
lich, ab September soll es auch

eine Kaufversion geben. Die

Windows-Version soll ,im Laufe
des Jahres” folgen — einen ge-
nauen Termin hat Microsoft dafiir
bislang noch nicht genannt.

hABE » e, (@

Variante,

Die Baat-Camp-Support-Treiber 5. fir Windows B lisfien sich

Programme in den Unte
Welche Treiber passen

recherchieren und experim
aber kelne grofie Hirde.

nicht, muss man L
v selber hemus finden. Das ist

Komfortables Kundenmanagement

Zu den Neuerungen der Ver-
sion 18 des Combit Address Ma-
nager zdhlen ein Assistent fur
bequemes Filtern, zusatzliche
Formatierungsmoglichkeiten ftir
Eintrage sowie neue Diagramm-
arten fur die Auswertungen. Das
WebAccess-Modul fiir die mobi-
le Nutzung des Kundenmanage-
ment-Programms wurde laut
Hersteller stark erweitert.

Der Schritt-fur-Schritt-Assis-
tent fur komplexe Filterabfragen
soll gerade Gelegenheitsanwen-
dern das gezielte Zusammenstel-
len von Zielgruppen erleichtern.
Eintrage in Containern und Uber-
sichtslisten kann man jetzt Gber-
sichtlich formatieren, beispiels-
weise daflir sorgen, dass sich Be-
schwerde-Eintrdge automatisch
rot farben. In Berichten und Aus-

WorldWide Telescope wird Open Source

Microsoft hat den Quellcode sei-
nes WorldWide Telescope (WWT)
offengelegt und unter MIT-Lizenz
gestellt; es soll kuinftig als Projekt
der .NET Foundation weiterentwi-
ckelt werden. Dass die Astrono-
mie-Software samt Desktop-An-
wendung, Web-Client, Webseite
und sonstiger Bestandteile nun
zu einem Open-Source-Projekt
wird, soll laut Hersteller vor allem
Forschungs- und Bildungseinrich-
tungen zugutekommen.

WWT startete 2007 als For-
schungsprojekt von Microsoft
Research. Von Anfang an arbei-
teten die Entwickler eng mit
Wissenschaftlern nordamerikani-
scher Universitaiten und meh-
rerer NASA-Einrichtungen zu-
sammen. 2008, kurz nach der
Vorstellung der Google-Earth-
Erweiterung Google Sky, war die
erste Version im Web verfligbar.
Anders als die meisten Astro-
nomie-Programme verwendet
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WWT fast keine computergene-
rierten Grafiken, sondern echtes
Fotomaterial. Anfangs sah man
den Ansichten an, dass sie wie
ein Fotomosaik aus vielen Einzel-
bildern  zusammengestiickelt
waren, doch 2010 gelang es,
Vignettierung, Helligkeitsunter-
schiede und weitere Artefakte
aus den Bildern fast vollstéandig
herauszurechnen. Weitere hoch-
auflésende Bilder, unter ande-
rem vom Hubble-Teleskop,

Office 2016 fur Mac besteht
aus den Programmen Word,
Excel, PowerPoint, Outlook und
OneNote, die laut Microsoft flir
OS X komplett neu geschrieben
wurden. Die Bedienoberflache
orientiert sich nun starker als bis-
her an der Windows-Version, das
Paket lasst sich in Version 2016
Uiber dieselben Menubander (Rib-
bons) und Tastenkuirzel steuern.

Microsoft Office 2016 ist
fertig — jedenfalls fur den
Mac. Ein Schwerpunkt ist das
Arbeiten im Team. In Word
2016 fiir Mac kann man nun
auf Kommentare antworten
und diese als erledigt kenn-
zeichnen, ohne sie zu l6schen.

wertungen kann man nun Geo-
daten im Shapefiles-Format ein-
fugen, um Landkarten zu inte-
grieren und fir individuell gestal-
tete Diagramme zu verwenden.
Der Address Manager 18 lauft
unter Windows von XP bis 8.
Kunftig soll er auch unter Win-
dows 10 lauffahig sein und mit
Microsoft Office 2016 zusam-
menarbeiten. Das Programm,

sowie Fotos vom Mars wurden in
den Himmels-Browser integriert.

Eine Besonderheit des eng-
lischsprachigen Programms sind
die Guided Tours — mit Musik
oder Kommentaren unterlegte
Videos von Fligen durchs Welt-
all. Der Anwender kann aus einer
groflen Zahl fertiger Touren
wahlen, aber auch eigene Filme
erstellen. Seit Version 5.1 lassen
sich sogar Virtual-Reality-Touren
fur die Oculus Rift erstellen.

Dy Heise Medien

Einen Schwerpunkt der neuen
Mac-Version bilden die Cloud-An-
bindung und die Teamarbeit
Uber Microsofts Dienste OneDrive
und SharePoint, tber die sich Do-
kumente Uber alle Plattformen
hinweg gemeinsam bearbeiten
lassen; in Word und PowerPoint
ist das auch gleichzeitig moglich.

Office 2016 fiir Mac lauft nur
auf Systemen mit OS X 10.10 Yo-
semite. Derzeit kann es nur als
Mietversion erworben werden.
Ein Office-365-Abonnement kos-
tet 10 Euro im Monat oder rund
100 Euro im Jahr. Es berechtigt
zur Nutzung der Software auf
finf Macs oder Windows-PCs,
funf Tablets und fiinf Mobiltele-
fonen. Preise fir die ab Septem-
ber erhaltlichen Dauerlizenzen
hat Microsoft noch nicht ge-
nannt. (db@ct.de)

das den Report Generator Com-
bit List & Label 20 umfasst, kos-
tet 417 Euro; fur funf gleichzeitig
zugreifende Nutzer gibt es eine
Lizenz fiir 1666 Euro. Zum Testen
kann man von der Combit-Web-
seite eine 45-Tage-Demo herun-
terladen. (dwi@ct.de)

€ 45-Tage-Testversion:
ct.de/yzaj

WWT kann man als Web-Client
direkt von der Website starten
oder unter Windows lokal einge-
richtet mit groBerem Leistungs-
umfang nutzen; den Web-Client
gibt es auch in einer speziellen
Mobilvariante. Die aktuelle Desk-
top-Version 5.2 lauft unter Win-
dows 7 oder 8. Die Software setzt
eine mit DirectX 10 oder 11 kom-
patible Grafikkarte voraus, fir die
1 GByte VRAM empfohlen wird.

(dwi@ct.de)

& WWT-Quellcode bei GitHub:
ct.de/yzaj

Mit WorldWide Telescope kann
man nicht nur jede Menge
animierte Touren anschauen,
die von anderen Anwendern
erstellt und vertont wurden,
sondern auch eigene Fliige
durchs Weltall aufzeichnen.
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Numerische Festkorpermechanik

Version 10.4 der Berechnungs-
software Star-CCM+ von CD-
adapco unterstitzt auBBer der nu-
merischen Strdmungsmechanik
(CFD - Computational Fluid Dy-
namics) mit dem komplett neuen
,Finite Element Based Solid
Stress Solver” auch die numeri-
sche Festkérpermechanik (CSM -
Computational Solid Mechanics).
Damit lassen sich zum Beispiel Si-
mulationen, bei denen Strémun-
gen und deren Einflisse auf Vo-
lumenkorper analysiert werden
sollen, bequem unter derselben
Bedienoberflache aufsetzen und
auswerten. Ein Beispiel sind die
Stromungsverhéltnisse innerhalb
einer Turbine und die daraus
resultierenden Belastungen der
Rotorblatter.

Ebenfalls neu ist der ,Adjoint
Solver for Coupled Solid Energy”,
der eine Empfindlichkeitsanalyse
hinsichtlich der Leitung in Fest-
korpern ermoglicht. Diesen Lo-

[rer— 88| Cosmimry Sum s ®

sungs-Algorithmus kann man
gemeinsam mit dem fur adjun-
gierte Stromungsberechnungen
einsetzen, um Empfindlichkeits-

Erschwinglicher Dateibetrachter

Der CAD-Dokumentenbetrach-
ter Glovius von Datacad ver-
spricht eine besonders einfache
Bedienung. Er 6ffnet zahlreiche
3D-CAD-Datenformate, darunter
CATIA V4/V5/V6, STEP, IGES,
Creo, Pro/ENGINEER, NX, JT, So-
lidWorks, Solid Edge und Inven-
tor. Anwender kénnen Modelle
in verschiedenen Ansichten be-
trachten, Ma3e nehmen, dyna-
misch schneiden, Unterschiede
zwischen verschiedenen Model-
len vergleichen, Anderungen
prufen, Animationen abspielen
und vieles mehr. CAD-Modelle

ST GRS

3TN 1742
55 453
742 e
TAEET e

lassen sich als 3D-PDF, JT, HTML,
3DS, OBJ, STL oder in géngige
Bilddateiformate exportieren,
Stlicklisten zur weiteren Bear-
beitung sogar als CSV-Dateien,
etwa zur Verarbeitung in einer
Tabellenkalkulation. Exportiert
man ein CAD-Modell im Glovius-
eigenen Datenformat, kann man
es aulBerdem mit Gratis-Apps flr
iOS und Android mobil prasen-
tieren. Glovius ist ab 295 Euro
erhéltlich, beim Wechsel von
einem anderen CAD-Viewer er-
halten Kunden 50 Prozent Ra-
batt. (Ralf Steck/hps@ct.de)

Mit dem Datenbetrachter Glovius lassen sich Objekt-Ansichten
mit einer Giberschaubaren Bedienoberfliche und ohne Lizenz fiir

ein CAD-Programm anpassen.

c't2015, Heft 17
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analysen durchzufiihren und
Probleme mit der konjugierten
Warmetbertragung zu bereini-
gen. (Ralf Steck/hps@ct.de)

aktuell | Technische Software

Die Materialbelastung in Flug-
zeugen wird spannend, wenn
mit Luft und Treibstoff zwei
stromende Medien einwirken.

Gratis-Add-ons fiir Labview

Auf der Webseite des Program-
miersystems Labview sind zum
Download einige neue kosten-
lose Zusatzmodule aufgetaucht,
um dessen Entwicklungsumge-
bung zu erweitern. National In-
struments Gbernimmt fur diese
Werkzeuge von Fremdanbietern
aber selbst weder Verantwor-
tung noch Support.

Die GPower Toolsets erleich-
tern die Verwaltung von Fehlern
und Warnungen. Neue Funktio-
nen stehen fur die Nutzung von
Vergleichen, Arrays und String-
Variablen zur Verfiigung. Fiirs Ar-
beiten mit virtuellen Instrumen-
ten (VI) bringen die Toolsets eine
eigene Bibliothek mit.

GPower B
i l QSean:hl %Cusbumiu' l =
o %
Array Comp-u_riv::cn Error & Warn...

B i E

Math Numeric
¥ G
w0
String Timing
¥
VI Launcher V1 Register

Mit den GPower Toolsets erhalt
Labview virtuelle Instrumente
unter anderem fiir Vergleiche.

© Ccopyright by Heise Medien
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Notify_lcon bereichert die
Windows-Taskleiste um neue
Icons mitsamt zugehdérigen
Meniis und Sprechblasen.

Die LAVA Ul Tools unterstt-
zen den Anwender mit einer
Sammlung wiederverwertbarer
ViIs beim Erstellen von Bedien-
oberflachen.

Mit dem Programm Notify
Icon von Averna kann man ein
Benachrichtigungssymbol fur die
Windows-Taskleiste erzeugen.
Die daflir nétige Programmier-
schnittstelle setzt das .NET Fra-
mework 2.0 voraus und ermdg-
licht es auBerdem, Menis und
verschiedene Sprechblasen fur
das Symbol zu implementieren.

(Mathias Poets/hps@ct.de)

¢t Labview-Gratiserweite-
rungen: ct.de/yhcu
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Feldroboter in Aktion

In der Industrie gehdren Robotiksysteme
langst zum Standard. Auch im Stra3enver-
kehr tauchen zunehmend Fahrzeuge mit teil-
oder sogar vollautonomen Fahigkeiten auf.
Ein eher stiefmutterliches Dasein fristen hin-
gegen autonome Roboter in der Landwirt-
schaft. Die meisten Anwendungen sind bis-
lang nicht Uber das Prototypen-Stadium
hinausgekommen. Dabei wird im Segment
der autonomen Feldroboter so viel geforscht
wie nie zuvor.

Beim ,Field Robot Event 2015, der inoffi-
ziellen Weltmeisterschaft fir Feldroboter, die
vor Kurzem im slowenischen Maribor ausge-
tragen wurde, traten insgesamt 18 Teams
aus neun Nationen an. Im Hauptwettbewerb
standen drei Aufgaben rund um die autono-
me Navigation in kleinen Mais-Anpflanzun-
gen auf dem Programm. Die Systeme sollten
dabei auch in der Lage sein, braun gefarbte
(,kranke”) Mais-Pflanzen zu erkennen und
diese auf einer selbst erstellten digitalen
Karte zu markieren.

Aus Deutschland waren gleich sieben
Teams angereist, darunter das Team ,Zephyr”

Der autonome Feldroboter Zephyr
der Universitdt Siegen erreichte beim
»Field Robot Event 2015“ Platz 1

der Gesamtwertung.

Big Data fiir die Gesellschaft

Wer bei ,Big Data” an ,Big Brother” denkt, liegt
oft gar nicht so verkehrt. Insbesondere ge-
winnorientierte Unternehmen zeigen immer
weniger Skrupel, wenn es beispielsweise um
die Auswertung von Cloud-Speicherplatz
geht, der Kunden ,kostenlos” zur Verfligung
gestellt wird. Big Data lasse sich aber auch
zum Nutzen der Gesellschaft auswerten, argu-
mentiert Roberto Zicari, Professor fur Informa-
tik an der Goethe-Universitat Frankfurt.

Der Inhaber des Lehrstuhls fir Datenban-
ken und Informationssysteme hat deshalb
einen Ideenwettbewerb fir Big-Data-Projekte
ins Leben gerufen, ,die das Potenzial haben,
Regierung, Wirtschaft und die Strukturen der
Gesellschaft zu verandern”. Von den insge-
samt 64 Einreichungen sind nach einem Vor-
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Bild: Uni Siegen

Bild: University of Maribor

Fur das ,Field Robot Event 2015” in Slowenien wurden
eigens frische Mais-Felder angelegt.

vom Institut fur Echtzeit-Lernsysteme (EZLS)
der Universitat Siegen. Zephyr ist ein rund
15 Kilogramm schwerer autonomer Fahr-
roboter von der Grof3e eines Desktop-PCs
mit zwei Achsen und vier Radern, der von
Studenten der Fachrichtungen Informatik,
Elektrotechnik und Mechatronik entwickelt
wurde.

Das mit Laser-Scanner (Raumorientie-
rung), Kinect-Modul (Pflanzenerkennung),
Ultraschall (Ruckwadrtsfahren) und zahlrei-
chen weiteren Sensorfunktionen ausgestat-
tete System arbeitet mit einer ROS-Middle-
ware (Robot Operating System) unter Ubun-
tu. In den drei Einzeldisziplinen des Haupt-
wettbewerbs erreichte Zephyr die Platze
eins, zwei und finf - was in der Endabrech-
nung zum Gesamtsieg reichte. Damit konn-
ten die Siegener ihren WM-Titel aus dem
Vorjahr verteidigen.

Auch die Hochschule Osnabriick, die seit
Jahren zu den Vorreitern auf dem Gebiet der
Feldroboter-Entwicklung zahlt, war in Mari-
bor erfolgreich. Im sogenannten Freestyle-
Wettbewerb, bei dem Idee, Nutzen, Komple-
xitdt und Performance neuer landwirtschaft-
licher Anwendungen mithilfe autonomer
Roboter bewertet werden, belegte das Team
um Prof. Arno Ruckelshausen Platz 2. Prasen-
tiert wurde ,The Great Cornholio”, ein Fahr-

entscheid noch funf Projekte im Rennen, die
am 29. September bei einer TED-X-Konferenz
in Kronberg vorgestellt werden. Dort wird
auch der endgultige Gewinner gewahlt.

Eines der Projekte ist ,Global News — Local
Impact” von Yves Schleich. Dabei geht es um
eine Nachrichten-Weltkarte, die Korrelatio-
nen zwischen 6ffentlichem Diskurs und Me-
dienberichterstattung anhand von Hashtags
visualisieren will. Tobias Pfaff iberzeugte die
Jury mit dem Projekt ,Reuse Data for Social
Projects”. Pfaff ist Griinder von Datalook,
einer Webplattform, die Nonprofit-Organisa-
tionen aktuelle Datenprojekte fiir eine Zweit-
verwertung zur Verfligung stellt.

Der Abiturient Pascal Weinberger will
Anomalie-Algorithmen fur ein ,Natural Ca-
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roboter, der in Reihenkulturen wie Mais
selbststandig einen Bewdsserungsschlauch
verlegen kann.

Der Sieg im Freestyle-Wettbewerb ging an
das finnische Team ,GroundBreaker” von der
Aalto-Universitdt und der Uni Helsinki. Sie
zeigten eine kleine Trailer-Lésung, bei der
ein Anhanger mit Bodenanalyse-Modul der
Zugmaschine selbst Kommandos erteilt, wie
schnell oder langsam diese abhdngig von
der Probenentnahme-Aktivitat fahren soll.
Agrartechnikhersteller bieten das zugrunde
liegende Interaktionsprinzip bereits unter
dem Namen ,Tractor-Implement-Manage-
ment-System” (TIM) fiir ISOBUS-féhige Land-
maschinen an.

Insgesamt zeigte die FER2015-Veranstal-
tung in Maribor, dass beim Einsatz von auto-
nomen Feldrobotern etwa fiir Precision-Far-
ming-Aufgaben meist noch viel menschliche
Unterstlitzung notig ist. Das macht wieder-
um eine kommerzielle Vermarktung schwie-
rig: Denn nur wenn eine Investition in neue
Technik zu wesentlichen Arbeitserleichterun-
gen, niedrigeren Kosten oder héheren Ertra-
gen fihrt, sind Landwirte auch bereit, Geld
dafir auszugeben. So weit sind autonome
Feldroboter aber noch nicht.  (pmz@ct.de)

¢ FER2015-Videos : ct.de/y5xb

tastrophes Prediction System” nutzen, um
Uber bevorstehende Naturkatastrophen zu
informieren. Beim ,Settlement Spotter” von
Harry Underwood handelt es sich um ein On-
line-Tool, das vor einem Grundstiicks- oder
Hauskauf diverse Daten zur Umgebung, Geo-
grafie, Demografie und zum birgerschaftli-
chen Engagement der kiinftigen Nachbarn
liefert. Das Projekt ,Needex - Emergency
Plattform” von Elena Swrschek und Michael
Kruppa befasst sich mit der Organisation von
KatastrophenhilfsmaBnahmen.

Alle Projekt-Prasentationen liegen als
Video vor und kénnen tber den c't-Link ab-
gerufen werden.

¢t Big-Data-Projekte : ct.de/y5xb
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aktuell | Apple

Apples nachste iPod-Generation

Mitte Juli brachte Apple erstmals nach drei
Jahren neue Versionen der Musik-Player iPod
nano, shuffle und touch heraus.

Beim neuen iPod touch 6G bleiben zwar
Gehéuse-, Bildschirmgrof3e und Display-Auf-
I6sung gegeniiber dem Vorganger unveran-
dert (4"-Display mit 1136 x 640 Pixeln), aber
mit dem A8 setzt der Hersteller erstmals
einen 64-Bit-Chip sowie den M8-Coprozessor
in einem iPod ein. Der Coprozessor entlastet
den A8 von Aufgaben wie der kontinuier-
lichen Bewegungserfassung.

Wie das IT-Blog TechCrunch berichtet,
lduft der Doppelkern-Chip im iPod touch 6G
ungefdhr 15 Prozent langsamer als im
iPhone 6 (1,10 GHz gegentiber 1,39 GHz). Die
RAM-Ausstattung soll mit 1 GByte gleich aus-
fallen.

AuBerlich dem Vorgénger zum
Verwechseln dhnlich, aber im Innern
stecken beim neuen iPod Touch 6G eine
64-Bit-CPU und sogar ein Coprozessor.

Die neue rilickseitig angebrachte 8-
Megapixel-Kamera eignet sich fur Zeit-
lupen- und schnelle Serienbilder. Die Kame-
ra auf der Vorderseite liefert nun laut Apple
bessere Selbstportrats. An Bord sind WLAN
gemaB der IEEE-Spezifikation 802.11ac und
erstmals auch Bluetooth in der aktuellen
Fassung 4.1.

Der iPod touch 6G ist wie der Vorganger
mit 16, 32 und 64 GByte Speicher erhaltlich,

iPod

Apple und Samsung an eSIM-Standard interessiert

Der Branchenverband GSMA hofft auf die Ein-
fihrung eines aus der Ferne provisionierbaren
Embedded Subscriber Identity Modul (eSIM)
im kommenden Jahr. Auch Apple und Sam-
sung seien an der Entwicklung interessiert.

Die GSMA propagiert das umprogram-
mierbare eSIM zwar fiir die Kommunikation
von Maschine zu Maschine (M2M), aber das
Modul eignet sich auch fur Smartphones,
Tablets oder Mobilfunk-Router. Die Spezifi-
kation muss aber noch finalisiert werden.
Die GSMA zeigt sich dem Bericht zufolge
optimistisch, eine ,formelle Vereinbarung”
mit Apple erzielen zu kénnen.

Ein eSIM hebt die feste Bindung der SIM-
Karte an einen Netzbetreiber auf. Der nor-

malerweise fest eingetragene Mobilfunk-
Provider lasst sich beim eSIM per Funk &n-
dern (Over The Air, OTA). Netzbetreiber wie
die Deutsche Telekom, Vodafone, Telefo-
nica, Orange oder auch AT&T erwdgen, die
Spezifikation ebenfalls einzusetzen.

Wie sich Apple letztlich zum eSIM stellen
wird, dirfte interessant zu beobachten sein,
nachdem das Unternehmen mit seiner eige-
nen umprogrammierbaren SIM-Technik als
Vorreiter gilt. Das Apple-SIM ist schon seit
2013 in den USA am Markt und seit Kurzem
auch in Deutschland erhéltlich. Bisher
eignen sich fur das SIM jedoch nur die ak-
tuellen iPad- und iPad-mini-Modelle.

(dz@ct.de)

iBooks Author schreibt EPUB-3-Blicher

Apple hat den iBooks Author mit der Aktuali-
sierung auf Version 2.3 zu einem EPUB-3-
konformen WYSIWYG-Editor erweitert. EPUB-
3-Buicher lassen sich nun mittels der neuen
Vorlagen ,Klassisch” und ,Leer” erstellen.
Anders als Buicher im hauseigenen iBooks-
Format, die nur im iBooks Store angeboten
werden, lassen sich mit dem neuen Author
erstellte EPUB-3-Buicher auf beliebigen Platt-
formen verkaufen. iBooks Author 2.3 kann
auch Bucher fur das iPhone erzeugen.
Die Software setzt mindestens OS X 10.9 Ma-
vericks voraus und ist gratis Uber den Mac
App Store erhéltlich. (dz@ct.de)

Die neue Version des iBooks Author
erstellt Biicher auch im EPUB-3-Format.
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zusatzlich aber auch mit 128 GByte. Die Prei-
se betragen 230 Euro, 280 Euro, 340 bezie-
hungsweise 450 Euro.

Bei iPod nano und iPod shuffle bleiben
die Neuerungen auf AuBerlichkeiten be-
grenzt: Sie sind — ebenso wie der iPod touch
- in neuen Farben erhéltlich. Fur den
Streaming-Dienst Apple Music eignet sich
weder der iPod nano noch der shuffle.

(dz@ct.de)

Patent fiir Solarzellen
auf Maus und Trackpad

In einem im Juli verdffentlichten Patent-
antrag schildert Apple, wie Solarpaneele ka-
bellose Mduse, Trackpads und Tastaturen
mit Strom aus Umgebungslicht speisen.

Die Solarzellen erfordern keine separate
Flache, sondern sind beispielsweise bei
einem Trackpad zwischen der Touch-Ober-
flache und dem Sensor angebracht. Zudem
liegen sie unsichtbar unter einer vermutlich
einseitig lichtdurchléssigen Beschichtung
verborgen. Den Patentantrag hat Apple im
Januar 2014 eingereicht. (dz@ct.de)

@ Apple-Notizen

Die Photoshop-Alternative Affinity
Photo ist fertig und im Mac App Store
zum Preis von 40 Euro erhaltlich.

Samsung und TSMC haben laut Digi-
times mit der Massenfertigung des A9-
Prozessors fur die nachste iPhone-Ge-
neration begonnen, die laut Fachleuten
im September auf dem Markt erscheint.
TSMC hat demnach auch den Zuschlag
fur die Produktion von Fingerabdruck-
sensoren und Audio-Chips fur das
nachste iPhone erhalten.

Apples Internet-Dienste-Chef Eddy Cue
teilt mit, dass die in iOS 8.4 entfernte
Home-Sharing-Funktion mit iOS 9 zu-
rtickkehren soll.
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kurz vorgestellt | Micro-SD-Karte, USB-Festplatte, USB-Geh&use

Kleiner Riese

Auch in Smartphone oder Tablet
kann man nie genug Speicherplatz
haben. Mit der 200-GByte-Micro-SD-
Karte von Sandisk hat man eine
Weile Ruhe.

Micro-SD-Karten erweitern einfach den
Speicher vieler Mobilgerate, Uber Adapter
passen sie auch in die meisten Kameras.
Sandisks neues Kapazitatswunder aus der
Ultra-Serie speichert 200 GByte, unter
Windows formatiert bleiben netto 183
Ubrig.

200 GByte ist eine ungewdhnliche Kapa-
zitat. Sandisk erklarte bei der Vorstellung,
dass derzeit einfach nicht mehr auf die ver-
fugbare Chip-Flache passen wirde. Das Un-
ternehmen verspricht Leseraten bis zu 90
MByte/s. Die kann die Karte nur erreichen,
wenn Mobilgerat oder Speicherkartenleser
den UHS-I-Standard unterstiitzen. Ande-
renfalls sinken die Ubertragungsraten auf
maximal 25 MByte/s.

Mit dem Benchmarks IOmeter und dem
Windows-Tool WinSat schaffte die Karte
beim Lesen tatsachlich 90 MByte/s, beim
Schreiben kam sie auf fast 85 MByte/s. In der
Praxis liegen die Schreibwerte jedoch weit
niedriger: Gerade einmal 15 MByte/s schaff-
te die Karte beim Kopieren grofer Dateien,
auch H2benchw und Crystaldiskmark kitzel-
ten nicht mehr heraus. In einem Samsung
Galaxy S5 erreichte die Karte mit dem An-
droid-Benchmark A1 SD Bench 40 MByte/s
lesend, schreibend auch hier nur 15 MByte/s.

Rund 230 Euro muss man fir die 200-
GByte-Karte ausgeben, also etwa 1,15 Euro
pro GByte. Die etwas kleinere Version mit
128 GByte kostet knapp 80 Euro, sie ist mit
62 Cent pro GByte deutlich guinstiger. Kom-
patibilitdtsprobleme sollte es nicht geben:
Wenn eine 64-GByte-Karte im Smartphone
oder der Kamera funktioniert, dirfte auch
die grof3e Version laufen. (ll@ct.de)

Ultra SDSDQUAN-200G-G4A

Micro-SDXC-Karte mit 200 GByte

Hersteller Sandisk, www.sandisk.com

Zubehdr SD-Adapter

Garantie 10 Jahre

Preis 279 € (UVP), 230 €, (StraBRe)
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Speicher-Zuwachs

2,5-Zoll-Festplatten sind kompakt,
fassen aber weniger Daten als
3,5-Zoll-Modelle. Samsung bringt
nun satte 4 TByte in dem kleinen
Gehéuse unter.

Fiinf Scheiben a 800 GByte, fertig ist die 4-
TByte-Festplatte: Die Festplattensparte von
Samsung, die seit einigen Jahren zu Seaga-
te gehort, bringt die erste 4-TByte-Festplat-
te im 2,5-Zoll-Format. Die hohe Kapazitat
erreicht sie mit der Aufzeichnungstechnik
Shingled Magnetic Recording (SMR), die
mit Uberlappenden Spuren arbeitet — das
macht die Festplatte beim Uberschreiben
von Dateien deutlich langsamer als beim
Lesen. Somit eignet sie sich vor allem ftr
Backups und Archive.

Mit 15 Millimeter Bauhohe ist die Spin-
point MT10P fur die meisten Notebooks
und Festplattengehduse zu dick, Samsung
bietet sie daher als externe Version an.

Die M3 Portable versorgt sich wie tblich
Uber den USB-3.0-Port mit Strom. Die Leis-
tungsaufnahme liegt bei maximal 3,6 Watt
beim Schreiben, also deutlich unter der 4,5-
Watt-Grenze von USB 3.0. SMART-Werte
lassen sich mit Tools wie CrystalDiskinfo
auslesen.

Die Datenlbertragungsraten betrugen
maximal 130 MByte/s beim Lesen, beim
Schreiben war die M3 Portable mit 126
MByte/s etwas langsamer — gute Werte fiir
eine 2,5-Zoll-Festplatte.

Samsung legt etwas Software bei: Der
Drive Manager Uberwacht die Festplatte
und erstellt Backups, auch verschlisselt und
automatisch. Ein TrueCrypt-dhnliches Tool
namens Samsung Secret Zone legt ein zu-
satzliches verschlusseltes Laufwerk an. Ins-
gesamt kann die M3 Portable durch hohe
Kapazitat und Geschwindigkeit Uberzeu-
gen; auch die mitgelieferte Software macht
einen brauchbaren Eindruck. (ll@ct.de)

M3 Portable STSHX-M401TCB

Externe Festplatte mit 4 TByte

Hersteller Samsung, samsunghdd.seagate.com
GroRe, Gewicht 119 mm X 82 mm X 20mm, 242 g
Garantie 3 Jahre

Preis 185€

© Ccopyright by Heise Medien

Einfach gesteckt

Schieben statt schrauben: In das
USB-Gehduse Wood Plop steckt man
Festplatte oder SSD einfach hinein,
ohne sie festschrauben zu miissen.

Das Design des Wood Plop hebt sich ange-
nehm von dem anderer USB-Gehause fir
Festplatten und SSDs ab: Die Aluminium-
Halle besteht aus 1,5 Millimeter starken Ble-
chen, wobei die Oberseite mit einem Holz-
furnier veredelt wurde — wirklich schick. Das
Wood Plop eignet sich fiir Speichermedien
mit 7 Millimeter Dicke, diinnere Platten wa-
ckeln. Viele 2,5-Zoll-Festplatten und éltere
SSDs mit 9,5 Millimeter Dicke passen nicht
hinein.

Der von StockPlop eingesetzte USB-
SATA-Wandler ASMedia ASM1153E be-
herrscht den schnellen UASP-Modus (USB-
Attached SCSI), der auch das Auslesen der
SMART-Werte erlaubt. Windows 8.1 und
OS X nutzen UASP bei UASP-tauglichen
USB-3.0-Hostadaptern automatisch. Einige
Male erzielte das Gehduse im Test jedoch
nur Ubertragungsraten von knapp 40
MByte/s, hier konnten sich die Gerdte wohl
nur auf USB-2.0-Geschwindigkeit einigen.
Aus- und Einstecken des USB-Kabels |6ste
das Problem.

Meistens aber klappte es mit USB 3.0
und UASP. Mit der Samsung-SSD 850 Pro
konnten wir dann fast 440 MByte/s lesen,
beim Schreiben waren es immer noch 410
MByte/s — mehr gibt die Schnittstelle kaum
her.

Das Aluminium-Gehduse sorgt fiir eine
gute Warmeableitung: Im Gehduse erwarm-
te sich die Samsung-SSD nach einer Stunde
Dauerbetrieb auf 51 °C; ohne Gehduse lag
die Temperatur nach derselben Laufzeit
schon bei 54 °C. Das Wood Plop ist schick,
praktisch und schnell, aber nicht fur alle
Festplatten und SSDs geeignet. Wer eine
universelle Losung sucht, greift besser zu
einer USB-Dockingstation. (ll@ct.de)

Wood Plop WP-S1

USB-Festplattengehduse

Hersteller StockPlop, www.stockplop.com
GroBe, Gewicht 116 mm X 76 mm X 10 mm, 73 g
Preis 40€
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kurz vorgestellt | High-End-Walkman, Grafikkarte, elektronische Parkscheibe

Klangklotz

Sonys High-End-Player verspricht
perfekten Sound zum Preis eines
Kurzurlaubs.

Sonys neues Topmodell der Walkman-Serie
heillt NW ZX2 und ist mit einem Verkaufs-
preis von 1200 Euro kein Schndppchen. An
der Materialstarke hat Sony nicht gespart:
Das Gehduse des Players besteht aus dick-
wandigem Aluminium. In der mitgeliefer-
ten Lederhille verpackt durfte er selbst
einen Sturz aus dem 10. Stock Uiberstehen.

Die Bedienelemente zur Musikwieder-
gabe sind gut ertastbar am Geraterand un-
tergebracht — Grundfunktionen lassen sich
also auch ohne Blick aufs Display steuern.
Durch die strukturierte Rickseite mit Leder-
pragung liegt der ZXS trotz des Gewichtes
von 235 Gramm recht gut in der Hand.

Das 4-Zoll-Touchdisplay mit 854 x 480 ist
nicht mehr zeitgema@, selbst wenn man nur
in der Musiksammlung navigiert. Mit An-
droid 4.2.2 lauft zudem nicht gerade das fri-
scheste Betriebssystem. Immerhin kann der
NW ZX2 mit Speicherkarteneinschub und
128 GByte Festspeicher aufwarten - letztere
schrumpfen allerdings schnell dahin, wenn
man die Highres-Fahigkeiten des NW ZX2
voll ausreizt. Er spielt alle gdngigen Formate
bis 24 Bit/192 kHz ab und versteht sich
sogar auf DSD-Dateien, Sonys Format fir
die SACD.

Klanglich ist der Klotz tiber jeden Zweifel
erhaben, allerdings ist er mit maximal 0,3 Volt
Ausgangsspannung nicht fir hochohmige
High-End-Kopfhorer zu gebrauchen. Fur die
gibt es als Zubehor den Kopfhorerverstarker
PHA-3AC, der allerdings einen Netzanschluss
benétigt. Der Akku des NW ZX2 genligte im
Test fur rund 20 Stunden Musikgenuss. Via
Bluetooth unterstitzt der Player Sonys LDAC-
Codec zur Ubertragung von Highres-Material
- ein dazu befahigter Kopfhorer als Gegen-
stelleist allerdings in Deutschland noch nicht
zu haben. (sha@ct.de)

Sony NW ZX2

High-End-Walkman

Hersteller Sony, www.sony.de
Laufzeit 20h
Preis 1200 €
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Doppelter Speicher

Die GeForce GTX 960 von Gainward
hat gentigend Speicher fiir schone
Texturen in Spielen.

Die Grafikkarten der Serie GeForce GTX 960
kamen anfangs nur mit 2 GByte Videospei-
cher daher. Fir manch anspruchsvolles
Spiel ist das zu wenig, um die maximale
Texturdetailstufe einzustellen. Gainward
verkauft die GeForce GTX 960 Phantom mit
4 GByte Speicher fur 230 Euro - ein Auf-
preis von 40 Euro.

Der Grafikchip lauft nach Nvidia-Spezifi-
kation mit 1127 MHz und erreicht im Turbo-
Modus bis zu 1290 MHz. Auch anspruchs-
volle Spiele laufen mit maximaler Grafik-
qualitat auf Full-HD-Displays flussig, selbst
Far Cry 4 mit fast 60 fps. Zum Spielen in ho-
heren Auflésungen sind die 1024 Shader-
Kerne und der 128-bittige Speicher aber zu
langsam. Surfen und Video schauen klappt
aber selbst auf 4K-Displays. Uber HDMI 2.0
befeuert die Karte sogar 4K-Fernseher mit
60 Hz. Der integrierte HEVC-Decoder und
die Eignung fiir HDCP 2.2 machen die Ge-
Force GTX 960 Phantom fit fiir kiinftige 4K-
Streams und 4K-Blu-rays.

Erfreulich: Die 22,5 cm lange Karte ist
sehr leise und sparsam. Im Leerlauf schluckt
sie weniger als 10 Watt — sofern nicht mehr
als zwei Displays gleichzeitig angeschlos-
sen sind. Bei drei oder vier Displays springt
die Leistungsaufnahme auf knapp 30 Watt.
Horbar sind die beiden Lifter dabei nicht.
Zum leichteren Reinigen lassen sich beide
mit wenigen Handgriffen abnehmen. Beim
Spielen oder Rendern kommt die GeForce
GTX 960 Phantom auf bis zu 120 Watt — ein
super Wert, dem sie ihrem effizienten Max-
well-2.0-Grafikchip zu verdanken hat. Und
selbst dabei bleiben die Lifter noch sehr
leise (0,5 Sone). (mfi@ct.de)

Spieler-Grafikkarte

Hersteller Gainward, gainward.de
Anschliisse 2DL-DVI, HDMI 2.0, DP
Stromanschliisse 6-pin

Shaderkerne /TMUs /ROPs 1024 /64 /32

Speicher 4 GByte GDDRS

Preis 230€
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Digital parken

Pappuhr verlegt? Parkschild
libersehen? Mit einer elektronischen
Parkscheibe kein Problem.

Park Lite, die digitale Parkscheibe des déani-
schen Unternehmens Needit, soll vor Straf-
zetteln durch fehlende Parkscheibe oder ein
Ubersehenes Parkschild schiitzen. Im Innern
steckt ein kleiner Bewegungssensor, der die
Zeitanzeige des LC-Displays in 30-Minuten-
Schritten einfriert, sobald sich das Fahrzeug
nicht mehr bewegt.

Die Park Lite ist vom Kraftfahrtbundes-
amt zugelassen - bereits vor zehn Jahren
hat der Gesetzgeber die nétigen Vorausset-
zungen fir die elektronische Alternative zur
Pappuhr geschaffen. Entsprechende Gerate
durfen ihre Anzeige nach dem Abstellen
des Fahrzeugmotors nicht andern (mitlau-
fende Parkscheibe), missen das weil3e ,P”
sowie den Schriftzug ,Ankunftszeit” tragen
und von auf3en zweifelsfrei ablesbar sein.

Die in blau oder schwarz erhaltliche Park
Lite wird mit vier Klebepads in die linke untere
Ecke der Windschutzscheibe geklebt, ein klei-
nes Reinigungstuch zum Vorbehandeln der
Scheibe liegt bei. Mit dem Setup-Taster auf
der Ruckseite kann man die Uhrzeit einstellen
— die Parkscheibe schaltet auf Wunsch zwi-
schen Sommer- und Winterzeit um.

Manuelles Schummeln ist auch mit der
elektronischen Parkscheibe méglich: Steht
das Fahrzeug, kann man die Ankunftszeit
wie beim Pappmodell in 30-Minuten-Schrit-
ten auf einen spateren Zeitpunkt verschie-
ben. Ansonsten tut die Uhr still und zuverlas-
sig ihren Dienst. Eine Knopfzelle soll fiir eine
Laufzeit von zwei Jahren sorgen. Bis dahin
hat man den Plastikhelfer langst vergessen,
deshalb wird eine schwache Batterie durch
ein LED-Blinken auf der Innenseite ange-
zeigt. Die Park Lite macht das lastige Gefum-
mel mit der Pappscheibe tberflussig - bleibt
nur zu hoffen, dass Politesse und Politeur
schon von ihr wissen. (sha@ct.de)

Park Lite

Elektronische Parkscheibe

Hersteller Needit, www.needit.dk
Batterie 3 Volt, CR 2450

Preis 30€
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kurz vorgestellt | Wohnzimmer-NAS, NAS mit USV

Netzwerkspeicher
fiirs Wohnzimmer

Das TS-453mini von QNAP fasst bis
zu 32 TByte Daten, auf die man tbers
LAN zugreifen kann. Auf Wunsch
spielt es auch Medien auf seinem
HDMI-Ausgang ab und betreibt
virtuelle Maschinen.

Den Kern des Allrounders bildet ein Quad-
Core-Celeron-Prozessor J1900, der mit
2,0 GHz lauft. Das Gerat gibt es mit 2 oder
8 GByte Hauptspeicher. Letztere Version ist
interessant, wenn man etwa einen Linux-
Server oder ein Desktop-Windows als vir-
tuelle Maschine im NAS laufen lassen will
(siehe c't 19/14, S. 58). Mit der vom Hersteller
QvPC genannten Technik bekommt man
einen (allerdings recht langsamen) PC als
Dreingabe zur NAS-Funktion und spart so
ein separates Gerat fur gelegentliche Buro-
arbeiten am Grof3bild-TV ein.

Wir bekamen von QNAP das 8-GByte-Mo-
dell zum Test. Es kostet zurzeit etwa 120
Euro mehr als die 2-GByte-Variante, sodass
das eigenstdndige Erweitern mit einem

rund 60 Euro teuren 8-GByte-Kit von
DDR3L-SODIMM attraktiv ist. Das klappt
leicht, weil die RAM-Slots Uber eine ver-
schraubte Klappe am Boden zuganglich
sind. Unter dem von Magneten gehaltenen
Deckel gibt es vier Schachte mit Trays fur
Massenspeicher, die im Betrieb wechselbar
sind (Hot Swap). 3,5-Zoll-Platten lassen sich
werkzeuglos montieren.

Sind ein Bildschirm per HDMI und eine
Tastatur per USB angeschlossen, dann kann
man das NAS auch ohne Netzwerkverbin-
dung einrichten. Obacht: Hier gilt das US-
Tastaturlayout, bei dem Y und Z vertauscht
sind und das @-Zeichen auf Shift+2 liegt. Der
Assistent versaumt leider, das Admin-Pass-
wort zu dndern sowie die korrekten Zeitein-
stellungen (Zone, Sommerzeit) abzufragen.

Installiert man beim Einrichten gleich die
optionale HD Station, dann erscheinen di-
verse Add-ons wie Mediacenter, Youtube,
Chrome oder Firefox auf einer Desktop-dhn-
lichen Oberflache. Hier lasst sich das NAS
auch vollstandig lokal konfigurieren, sodass
man keinen separaten PC bemihen muss.

Alternativ richtet man das Gerat per
Cloud-Setup ein. Dazu fotografiert man den
aufgeklebten QR-Code (Cloud Key) mit
einem Mobilgerdt oder steuert mit dem
Browser http://start.qgnap.com an. Das NAS
meldet sich ndmlich bei bestehendem Inter-
netzugang automatisch beim Hersteller an.

Das TS-453mini ist mit Funktionen schon
ab Werk exzellent ausgestattet. Es bringt
beispielsweise Server fiir RADIUS, Mysql und
LDAP mit und lasst sich noch per Add-ons
erweitern. So kann man Kodi 14.0 installie-
ren, mit dem das Gerat zum Allround-Media-
Abspieler wachst, der sich tiber die mitgelie-
ferte Infrarot-Fernbedienung steuern l&sst.

Bei der Speicherperformance lie8 das NAS
nichts zu wiinschen tbrig: Mit gro3en Da-
teien reizte es Gigabit-Ethernet weitgehend
aus. Bei 256 KByte kleinen Dateien profitierte
unser Testmuster vom generdsen RAM-Aus-
bau, sodass die Schreibrate deutlich tGber
der Leserate lag.

Ob zwei oder drei Festplatten bestickt
waren, machte sich bei der Gerduschent-
wicklung kaum bemerkbar: Das TS-453mini
war so leise, dass man es ohne Reue ins
Wohnzimmer stellen kann. QNAP hat an-
scheinend die richtige Technik in ein prakti-
sches Gehduse verpackt, denn auch die Leis-
tungsaufnahme ist fur ein NAS dieser Klasse
erfreulich niedrig. (ea@ct.de)

TS-453mini

x86-NAS

Hersteller QNAP, gnap.de

Bedienelemente

Anschliisse

SMB-Durchsatz mit 2 X WD30EFRX (RAID 1)

kleine Dateien (256 KByte) 51/22 MByte/s W/R

mittlere Dateien (2 MByte) 51/79 MByte/s

grofe Dateien (400 MByte) 100/ 113 MByte/s

Gerduschentwicklung (idle) 0,1 Sone

Leistungsaufnahme (idle) 19,6 Watt

Preis 630 € (ohne Platten, 8 GByte RAM)
50

Ein, Copy, Reset, 7 Leuchten, IR-Fernbedienung (9 Tasten plus Steuerkreuz)
2 X RJ45 (Gigabit-Ethernet), 3 X USB 3.0, 2 X USB 2.0, HDMI 1.4a

3 X WD30EFRX (RAID 5)
46/ 26 MByte/s W/R

89 /80 MByte/s

101/113 MByte/s

0,2 Sone

22,7 Watt

© Ccopyright by Heise Medien

NAS mit Notstrom

Das N5810PRO von Thecus speichert
bis zu 40 Terabyte. Ein integrierter
Akku liberbriickt Stromausfalle.

Die Hardware des N5810PRO kann sich
sehen lassen: Ein Quad-Core-Celeron J1900
mit 2 GHz Takt und 4 GByte RAM vermittelt
Daten flott zwischen den Festplatten und
Netzwerk-Clients. Die optionale Link-Aggre-
gation zum Steigern des LAN-Durchsatzes
durfte nur bei SSD-Besttickung nétig wer-
den. Das NAS bietet alle géngigen Protokol-
le an: SMB/CIFS, FTP(S), AFP/TimeMachine,
Webdav(s), NFS, TFTP. Installiert man das
Add-on Kodi 14.2, agiert das Gerat Uber
seinen HDMI-Ausgang auch als Full-HD-
Medienabspieler.

Der Clou ist die integrierte USV, deren Ak-
kumulator man bei der Installation selbst
einbauen muss. Die Notversorgung ist nicht
konfigurierbar; auch den Akkuladestand
kann man nicht abfragen. Das NAS fahrt bei
einem langeren Stromausfall automatisch
nach 5 Minuten herunter. Im Test mit 3 in-
stallierten Festplatten reichte die Ladung
auch fir zwei unmittelbar nacheinander
auftretende Ausfalle, wenn das NAS dazwi-
schen wieder hochgefahren wurde. Wah-
rend eines Ausfalls warnt das Gerat mit
Piepsen, Syslog-Meldungen und - wenn
konfiguriert — auch E-Mails.

Als Netzspeicher fir kleine Firmen und
Arbeitsgruppen taugt das N5810PRO gut,
weil man die sonst nétige separate USV ein-
spart. Nur bei der Dokumentation gibt es
noch etwas zu verbessern. (ea@ct.de)

N5810PRO

x86-NAS mit integrierter USV

Hersteller Thecus, german.thecus.com

Bedienelemente Ein, 4 Steuertasten, LCD (2 X 20),
545X 245X 2 Leuchten

Anschliisse 5 % RJ45 (Gigabit-Ethernet),
3% USB3.0,2 < USB 2.0, HDMI,
Audio-Out (3,5-mm-Klinkenbuchse)

SMB-Durchsatz mit 3XWD30EFRX (RAID 5)

kleine Dateien (256 KByte) ~ 38 /20 MByte/s W/R

mittlere Dateien (2 MByte) 85 /50 MByte/s

groBe Dateien (400 MByte)  111/92 MByte/s

Gerduschentwicklung (idle) 0,4 Sone
Leistungsaufnahme (idle) 26,8 Watt
Preis 840 € (ohne Platten)
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kurz vorgestellt | WLAN-Router, WLAN-Schaltsteckdose

Dreispur-Router

Der Breitband-Router R8000 von
Netgear bindet WLAN-Clients tiber
drei Funkmodule an, von denen zwei
parallel im 5-GHz-Band arbeiten.

Das Nighthawk X6 R8000 getaufte Gerat ge-
hort zu den ersten WLAN-Routern, die mit
gleich drei flotten Funkmodulen bestuickt
sind. Zwei davon arbeiten nach dem aktuell
schnellsten Standard IEEE 802.11ac mit drei
MIMO-Streams und maximal 1300 MBit/s
brutto parallel auf unterschiedlichen Kana-
len des 5-GHz-Bandes. So kann man passen-
de Clients auf verschiedene Module vertei-
len, sodass sie gleichzeitig die maximale Da-
tenrate nutzen konnen.

Das dritte Modul arbeitet auf 2,4 GHz
ebenfalls mit drei Streams und erreicht
standardkonform (802.11n) maximal 450
MBit/s brutto. Mit dem proprietdren Turbo-
QAM, was kompatible Clients voraussetzt,
werden es 600 MBit/s. So entsteht die
beworbene Summendatenrate von 3200
MBit/s — die man in der Praxis aber kaum er-
reicht. Denn es gibt mit dem MacBook Pro
derzeit Uberhaupt nur ein Notebook-Mo-
dell, das 11ac mit drei MIMO-Streams be-
herrscht.

Wir loteten die WLAN-Performance des
R8000 mit zwei 3-Stream-11ac-Clients
(MacBook Pro 2015 und Asus PCE-AC66 in
einem PC) sowie einem 3-Stream-11n-Note-
book aus. Letzteres kommunizierte im 2,4-
GHz-Band bei praxisgerechter Kanalbreite
(20 MHz) Gber den Router mit einem LAN-
Client, Erstere Uber die verschiedenen 5-
GHz-Module des R8000 miteinander, sodass
die Gigabit-LAN-Ports des Routers nicht zum
Flaschenhals werden konnten. In dieser Kon-
stellation ist ein Summendurchsatz von 2817
MBit/s brutto méglich. Mit mehreren paral-
lelen iperf-TCP-Streams erreichten wir im-
merhin 1167 MBit/s netto. Messwerte fur
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den Einzelbetrieb
des MacBook an
den verschiedenen
Modulen mit einem
TCP-Stream  folgen
unten in der Tabelle.
Die Performance als
Breitband-Router war
mit 800 MBit/s im
PPPoE-Downstream
exzellent; bei IP-zu-

IP reizte das Geradt

seine  Gigabit-Ether-
net-Ports komplett aus.
Zwar taugt der R8000 mit
einer angeschlossenen
USB-3-Festplatte schon we-
gen fehlender Nutzerkonten
nicht als NAS-Ersatz. Aber wer
ihn als Datentimpel einsetzt,
kann sich wenigstens Gber einen
fur Router hohen Durchsatz freu-

en. Wir ma3en mit groBen Dateien

je nach Dateisystem (FAT32, NTFS,

ext3), Protokoll (SMB/CIFS, FTP) und Ubertra-
gungsrichtung zwischen 21 und 55 MByte/s.

An einem gangigen Telekom-VDSL-An-
schluss lief der R8000 mit der Firmware
1.0.2.44 nicht stabil: Der Router startete je
nach der vom Client benutzten Schnitt-
stelle nach wenigen bis einigen Dutzend
Sekunden immer wieder neu. An einem Vo-
dafone-DSL-Anschluss arbeitete er dage-
gen zuverldssig, ebenso als zweiter Router
in einer Kaskade hinter einer Fritzbox am
T-VDSL. Dabei funktionierten dann erfreu-
licherweise sowohl IPv6 mit Prafix-Delega-
tion als auch Entertain-IPTV per Multicast
im WLAN des R8000. Fur Letzteres muss
man den ab Werk abgeschalteten IGMP-
Proxy aktivieren.

Wer zwei schnelle 5-GHz-WLANs parallel
aufsetzen will, bekommt fir rund 260 Euro
mit dem R8000 einen angemessenen Ge-
genwert. Den meisten Nutzern durften aber
glinstigere Router mit zwei Funkmodulen
genuigen, zumal die auch weniger Leistung
aus der Steckdose ziehen als der R8000.
Auch an Details wie dem T-VDSL-Betrieb
gibt es noch etwas zu verbessern.
(ea@ct.de)

Nighthawk X6 R8000

Dualband-WLAN-Router
Hersteller Netgear, netgear.de

WLAN IEEE 802.11n-450, 2 X ac-1300,
simultan dualband, WPS

Bedienelemente Ein, LED, Reset, WLAN, WPS,
13 Statusleuchten
Anschliisse 5% RJ45 (Gigabit-Ethernet),

1XxUSB3.0,2x USB 2.0
800/ 694 MBit/s
941/932 MBit/s

143 /69113 MBit/s

NAT-Perf. PPPoE (DS/US)
NAT IP-zu-IP (DS/US)

WLAN 2,4 GHz nah/20 m
(MBP2015)

1.5 GHz nah/20 m (MBP2015)  332/139-183 MBit/s

2.5 GHz nah/20 m (MBP2015)
Leistungsaufnahme

Preis

329/126-182 MBit/s

12,5 Watt (idle, 28,49 € jéhrlich
bei Dauerbetrieb und 26 ct/kWh)
264 €

© Ccopyright by Heise Medien

Klugschalter

Der Belkin Wemo Insight Switch
schaltet Verbraucher und wird per
WLAN mit dem Heimnetz verbunden.

Fur die Ersteinrichtung bendétigt man ein
Mobilgerdt (Android oder iOS) mit der kos-
tenlosen Wemo-App. In rund 15 Minuten
meldet man den Insight lokal an, aktualisiert
anschlieBend die Firmware und gibt dem
Stecker einen individuellen Namen. Unter
iOS lasst sich auch ein Erkennungsfoto ein-
binden, damit man bei mehreren installier-
ten Wemos nicht den Uberblick verliert.

Der Stromverbrauch ldsst sich in der
Live-Ansicht der App anschauen und wird
parallel jede halbe Stunde in der Cloud ab-
gelegt. Von dort aus kann man sich Tages-,
Wochen- oder Monats-Reports als CSV-
Datei per Mail zusenden lassen. Wer eine
grafische Auswertung mochte, muss in der
Tabellenkalkulation selbst Hand anlegen.

Das Gerat zeigt erst oberhalb von 2 Watt
die gemessene Wirkleistung an, bei einem
Kleinverbraucher mit 2,3 Watt ergab sich im
Vergleich mit unserem Prazisionsmessgerat
eine Abweichung von 4 Prozent, ab 10 Watt
sank sie auf vertretbare 1 Prozent.

Uber die App lassen sich Regeln festle-
gen: einfache Zeitschaltungen, Schaltun-
gen abhangig vom ortlichen Sonnenauf-
gang oder automatisches Ausschalten nach
einer vordefinierten Nutzungsdauer. Die
Android-App ist im Vergleich zur iOS-Vari-
ante unsdaglich lahm, flotte Alternativen wie
der kostenpflichtige Wemo-Manager sind
zum Gliick schnell gefunden. Uber ein Sen-
sorfeld kann man die Zwischenstecker auch
ohne App bedienen. Ausreizen lasst sich
das Gerdt nach einer Anmeldung bei If-
This-Than-That (IFTTT). Hier kann man
unter anderem den Versand einer SMS bei
Unterschreiten eines bestimmten Standby-
Wertes ausldsen - etwa, wenn die Wasch-
maschine fertig ist. (sha@ct.de)

Wemo Insight Switch

WLAN-Schaltsteckdose

Hersteller Belkin, www.belkin.com
Schaltleistung 3680 Watt
Leistungsaufnahme 1,8 Watt

Preis 50€
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kurz vorgestellt | Code-Editor, 3D-Konstruktionssoftware, Synthesizer

Atomkraft? Ja, bitte!

Atom von GitHub ist ein ,hackbarer”
Code-Editor, den man komplett den
eigenen Vorstellungen anpassen
kann.

Uber 2000 Packages, die den Atom-Editor
um Funktionen erweitern, hat die Commu-
nity schon entwickelt. Eine Minimap etwa
stellt den gesamten Quelltext verkleinert
dar und erleichtert die Navigation. Ein
Color-Picker findet die perfekte Farbe und
der Vim-Mode erfreut Vi-Veteranen. Basis-
funktionen wie eine Rechtschreibkorrektur
sind bereits als Packages vorinstalliert. Wei-
tere lassen sich im laufenden Betrieb in den
Einstellungen oder tiber die Kommandozei-
le von Atom nachristen. Zudem nimmt die
»+Command Palette” auch Befehle entge-
gen, die das umstandliche Umherhangeln
in Menis ersetzen. Noch mehr Zeit erspa-
ren frei belegbare Tastenkombinationen.

Der Aufbau des Editors dahnelt dem von
Sublime Text: Die Dokumente sind in Tabs
untergebracht, auf der linken Seite befindet
sich ein Verzeichnisbaum. Das Textfenster
kann man unterteilen und so gleichzeitig
an mehreren Stellen eines Dokuments ar-
beiten. Themes steuern das Aussehen der
englischsprachigen Bedienoberfldche.

Atom verfugt tUber Syntaxdefinitionen
(,Grammars”) fur die géngigsten Sprachen
wie C, C++, C#, JavaScript, HTML und CSS.
Eine Autovervollstandigung erleichtert das
Programmieren und oft genutzte Code-
Fragmente lassen sich als ,Snippets” able-
gen. Eine integrierte GIT-Versionskontrolle
ruft von GitHub vorige Fassungen des
Codes ab.

Manchmal reagiert Atom verzégert und
Textdateien groéBer als 2 MByte bringen ihn
zum Absturz. Doch die Entwickler geloben
Besserung und feilen an der Stabilitat. Der
gesamte Quelltext von Atom liegt bei Git-
Hub; wer kann und will, baut sich daraus
einen ganz eigenen Editor. (dbe@ct.de)

Code-Editor
Hersteller GitHub, www.atom.io
Systemanforderungen Windows, Mac 0S, Linux
Preis kostenlos
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3D-Drucker-Versteher

Das Softwarepaket DesignCAD

3D Print V24 enthalt den Technischen
Zeichner DesignCAD 3D Max 24,

der per mitgeliefertem Add-on fit

fiir 3D-Druck wird.

Zeichnungen stellt DesignCAD 3D Max 24
in vier Ubersichtlichen Fenstern dar. In einer
groBen 3D-Hauptansicht und, etwas klei-
ner, in je einer zweidimensionalen Vorder-
und Seitenansicht sowie einer Ansicht von
oben. Der Arbeitsbereich ldsst sich indivi-
duell anpassen, speichern und auf anderen
Rechnern importieren. So arbeitet man
auch bei wechselnden Arbeitspldtzen
immer mit der gewohnten Bedienoberfla-
che. Die Software dreht und rotiert in ihrer
neuen Version komplexe dreidimensionale
Modelle weitgehend fliissig. Unterstiitzung
erhdlt sie dabei von einer neuen, GPU-
beschleunigten Render-Engine. Sie gibt
grafikintensive Befehle an die Grafikkarte ab.

Technische Zeichnungen lassen sich
jetzt fur den 3D-Druck als STL-Datei expor-
tieren, was im Test zuverldssig klappte.
DesignCad 3D Max ist dafiir auf das mitge-
lieferte Add-on DC Toolkit Pro Plus ange-
wiesen. Neben dem Export von STL-Datei-
en bringt das Add-on erweiterte Bema-
Bungswerkzeuge beispielsweise fiir Winkel,
Radien und Durchmesser mit. Beim Bema-
3en von Bogen und Durchmessern tauch-
ten vermehrt Fehlermeldungen auf und
das Add-on verweigerte in diesem Zusam-
menhang teilweise seinen Dienst auf unse-
ren Testrechnern. Das BemafBen von Win-
keln und Geraden hingegen stellte weder
den technischen Zeichner noch das Add-on
vor Probleme.

DesignCAD 3D Max bietet tUbersichtliche
Bedienbarkeit, meist flissige Darstellung
sowie zuverldssigen STL-Dateiexport per
Add-on. Verbesserungsbedarf gibt es
hingegen bei der Bemaf3en-Funktion.

(mre@ct.de)

DesignCAD 3D Print V24

Technische Zeichensoftware

Vertrieb Franzis, www.franzis.de
Systemanforderungen Windows XP bis Windows 8.1
Preis 250€

© Ccopyright by Heise Medien

Der Wellennavigator
kehrt zuriick

Waldorf bringt seinen von iOS
bekannten Synthesizer Nave auf
Windows und OS X.

Vor knapp zwei Jahren veroffentlichte Wal-
dorf seinen vielbeachteten Synthesizer
Nave fir iOS. Mit zwei Wavetable-Oszillato-
ren und einem virtuell-analogen Exemplar
ausgestattet, Uberzeugte die App mit eben-
so flexiblen wie fetten Sounds. Nun hat
Waldorf Nave auch als Plug-in fur Windows
und OS X herausgebracht.

Bei identischem Funktionsumfang und
kompatiblen Klangprogrammen profitiert
das Plug-in von der iberarbeiteten Bedien-
oberflache. So finden alle wesentlichen Syn-
theseparameter (Oszillatoren, Filter LFO und
Hullkurve) tbersichtlich auf einer Seite Platz.
Auch das Navigieren innerhalb der Wave-
tables sowie das Erstellen eigener Wellen-
formen gelingt mit gréBerer Ubersicht.

Das Nave-Fenster lasst sich in zwei Gro-
Ben skalieren, Besitzer eines Apple-Rech-
ners mit Retina-Display kénnen zusatzlich
eine mittlere Version wahlen, falls ihre DAW
ebenfalls Retina-tauglich ist.

Klanglich ist Nave eine Macht. Egal ob
HiFi-eske Waber- und Flachen-Pads oder
knackige Basse mit extrem kurzen Hullkur-
ven, der Synthesizer liefert alles, wofur Wal-
dorf geschédtzt wird. Die Fahigkeit, einge-
tippte Texte zu sprechen oder zu singen
sowie die Option, eigene Samples in
Wavetables zu verwandeln, erweitern die
klanglichen Méglichkeiten betrachtlich. Be-
merkenswert ist dabei der sparsame Um-
gang mit Ressourcen. Selbst aufwendige
Klangprogramme fordern bei modernen
Prozessoren nur wenige Prozent der Re-
chenleistung.  (Kai Schwirzke/vza@ct.de)

€€ Demoversion: ct.de/yxjv

Synthesizer-Plug-in

Hersteller Waldorf, www.waldorf-music.info
Systemanforderungen ~ Windows (ab 7), 05 X (ab 10.7)
Format VST 2.4/3, AU, AAX

Preis 149 €
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len: SMB/CIFS, NFS, FTP,

d
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iSCSI, iTunes/DAAP, AFP in-
klusive Time Machine, Rsync
und TFTP - einige Dienste
muss man als Erweiterung
(Plug-in) nachinstallieren.
Die Nutzereinrichtung und
Dienstkonfiguration Uber die
Web-Oberflache ist tadellos:
Sie zeigt nicht samtliche in
einem Unix-System definier-
ten Benutzer und Gruppen,
sondern nur die in der Ober-
flaiche hinzugefligten. Das
hat allerdings Tucken: Wer

Debian-Datentresor

Der ehemalige FreeNAS-Entwickler
Volker Theile pflegt seit 2011 eine
eigene NAS-Distribution. Die ist als
OpenMediaVault gerade in Version
2.1 erschienen.

Zwei Jahre nach der Trennung vom Free-
NAS-Projekt Ende 2009 hat Volker Theile
die erste Fassung seiner Eigenentwicklung
OpenMediaVault als Version 0.2 veréffent-
licht. Jetzt ist Version 2.1 da. Die Distribution
richtet sich eher an Heim-Nutzer. Die Web-
Oberflache, die beim Einrichten und Verwal-
ten hilft, vereinfacht die Konfiguration des
zugrunde liegenden Debian GNU/Linux (zur-
zeit in Version 7 mit Kernel 3.2). Es gibt
OpenMediaVault nicht nur fir x86-Hard-
ware, auf die sich das Folgende bezieht, son-
dern auch fir den Raspberry Pi und andere
Einplatinencomputer, hinkt da aber ein
wenig hinterher.

Nur ganz zu Anfang hat man auf x86-
Hardware mit dem Debian-Installer im Text-
modus zu tun. Als Installationsziel sollte ein
mindestens 2 GByte groBer Datentrager die-
nen. Den beansprucht OpenMediaVault voll-
standig fur das Betriebssystem. Zukunftige
Datenplatten sollen wéhrend der Installation
nicht mit dem PC verbunden sein, das Netz-
werk sehr wohl: Hier holt sich die Installation
schon aktualisierte Software und erledigt die
Grundeinrichtung, um spater die Web-Ober-
flache im Netz bereitzustellen.

Nach dem Booten mit angeschlossenen
Datenplatten kann man sich per Web-Ober-
flache ans Einrichten machen. OpenMedia-
Vault verwendet die Linux-RAID-Mechanis-
men. Auf Wunsch greift es auch auf Logical
Volume Management (LVM) zuriick, um den
Speicherplatz nach Bedarf aufzuteilen. Als
Dateisysteme stehen ext3, ext4 und xfs be-
reit. Die Datentrager lassen sich dann Uber
die Ublichen Netzwerkprotokolle bereitstel-

OpenMediaVault 2.1

NAS-Distribution
Homepage ~ www.openmediavault.org
Systemanf.  x86-PC, 1 GByte RAM, 2 GByte Platz fiir Installation
Preis kostenlos (GPLv3)
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hier eine Benutzergruppe
Jusers” anlegt, bekommt sie
nie in der Web-Oberflache zu sehen, bear-
beitet aber in der bereits bei der Installation
definierten Gruppe ,users” die enthaltenen
Benutzer. Viele Anderungen (aber nicht alle)
fuhrt die Web-Oberflache nicht umgehend
aus, sondern erwartet, dass der Benutzer sie
explizit anwenden lasst.

Direkt in den Konfigurationsdateien im
Dateisystem gesetzte Optionen nimmt die
Web-Oberflache nicht wahr: Wer beispiels-
weise die Konfigurationsdatei fiir Samba be-
arbeitet, verliert diese Anderungen, wenn er
spater Optionen Uber die Web-Oberflache
setzt. In der Regel stellt die aber Eingabefel-
der bereit, um nicht nur explizit vorgesehe-
ne Optionen zu beeinflussen, sondern auch
per Freitext zu erganzen. Fir das Hinzufligen
von Erweiterungen oder das Einspielen von
Updates setzt OpenMediaVault auf die De-
bian-Paketverwaltung. Auf explizites Einwir-
ken des Nutzers lassen sich auch vorab ver-
offentlichte und aus der Community stam-
mende Updates beriicksichtigen.

Apropos Community: Neben den offiziel-
len Erweiterungen, die sich direkt nach der
Installation einrichten lassen, gibt es auch
ein spezielles Community-Portal mit zahlrei-
chen weiteren. Leider waren die zumindest
bei Redaktionsschluss veraltet und nur fir
vorherige Versionen von OpenMediaVault
zu haben. Dort finden sich durchaus interes-
sante Dinge, etwa eine Erweiterung fur Grey-
hole. Das versucht, mit Samba die Technik
zur Dateiablage zu implementieren, die Mi-
crosofts erster Home Server beherrschte. Er
verteilte Daten dateiweise redundant auf
vorhandenen Festplatten. Naturlich finden
sich dort auch die Ublichen Verdachtigen:
VPN-, Mail- und Medien-Server, Backup-
Dienste und diverse Web-Anwendungen.

Leider hakt mit Owncloud einer der dieser
Tage viel gefragten Dienste noch, obwohl er
zum Lieferumfang der Version 2.1 gehort:
Das Hinzufligen der Erweiterung scheitert an
nicht auflésbaren Abhéngigkeiten der Debi-
an-Paketverwaltung. Ein groBer Verlust ist
das nicht, weil es sich ohnehin noch um die
langst Uberholte Version 6 handelt. Diese
Schwache zeigt, wo die Stérken von Open-
MediaVault liegen: eine solide, auf Linux auf-
bauende NAS-Distribution, die eben nicht
mit jedem Schnick und Schnack glénzen will.
(ps@ct.de)
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Schone Drohnung

AuBer mit liickenloser Musik-
wiedergabe glanzt der GoneMAD
Music Player (GMMP) fiir Android mit
schickem Material Design, leistungs-
starkem Equalizer und vielen Ein-
stellmoglichkeiten.

GMMP spielt 14 Audioformate, darunter
auch ADTS, Ogg Vorbis und Monkey’s
Audio. Die Effektauswabhl sollte jeden zu-
friedenstellen, der den Klang seines Kopf-
horers etwas aufbrezeln mochte: Der hoch-
wertige Limiter ist im Auslieferungszustand
aktiviert; Bass Boost und Virtualizer lassen
sich dazuschalten.

Wer das Klangbild eher behutsam mas-
sieren will, greift auf den grafischen Equali-
zer zuriick. Er berticksichtigt drei bis zehn
Frequenzbereiche in drei Qualitatsstufen,
um schwachbristige Android-Gerdte zu
entlasten. Audiophile freuen sich Gber die
Unterstiitzung von ReplayGain zur Anglei-
chung der Lautstdarke, Cuesheets zum
Springen in DJ-Mixen und Lesezeichen, um
lange Titel spater weiterzuhoren.

Auch lasst sich die Wiedergabegeschwin-
digkeit beschleunigen oder verlangsamen —
praktisch etwa flir Horbucher. Zur ltcken-
losen Musikwiedergabe (Gapless) kann
GMMP auch die Stille zwischen Tracks gene-
rell iberspringen. Im Unterschied zu vielen
Standard-Playern kann man Ordner gezielt
aus der Musikbibliothek ausklammern, etwa
Sprachaufnahmen oder Klingeltone.

Eine Seltenheit ist die Sortierung nach
Album-Interpreten, was nicht einmal
Haupt-Konkurrent Poweramp beherrscht.
Die Oberflache ist sehr anpassbar; die Skins
im Material Design sehen schick aus.

Die Testversion lauft 14 Tage und muss
danach mit einer Unlocker-App freigeschal-
tet werden. Die Erhebung von Google-Ana-
lytics-Statistiken lasst sich deaktivieren (Ein-
stellungen/Allgemein/Debug). (ghi@ct.de)

GoneMAD Music Player

Audio-Player fiir Android

Hersteller GoneMAD Software,
http://gonemadmusicplayer.blogspot.de/

Systemanf. Android 4.1

Preis 428 €
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Florian Miissig

Zwischengang

Zwei 17-Zoll-Notebooks mit Vierkernprozessoren der flinften Core-i-Generation

Die ersten Notebooks mit Quad-Cores der Broadwell-Generation sind da: Im Gigabyte

P37X v4 und im MSI GT72 Dominator Pro steckt der neue Core i7-5700HQ. Trotz ordentlicher

Leistungsdaten bleibt der Prozessor allerdings nur ein kurzfristiger Liickenfiiller.

N otebook-Hersteller stiirzten
sich in den vergangenen
Jahren gerne auf neue Prozes-
sor-Generationen und setzten
sie mit frischen Geréten in Szene.
Das lauft bei Intels flinfter Core-
i-Generation alias Broadwell ir-
gendwie alles anders. Der seit
Jahresbeginn verfligbare Dop-
pelkern kommt hauptsachlich in
schon vorher bekannten Bare-
bones zum Einsatz - ganz ohne
groBes Tamtam.

Notebooks mit den potente-
ren Vierkern-Broadwells kann
derzeit einzig MSI liefern; wir
haben uns das Spiele-Flaggschiff
GT72 ins Labor geholt. Bis zum
Erscheinen dieser c't-Ausgabe
will auch Gigabyte am Start sein
und schickte uns vorab ein
seriennahes Exemplar seines
P37X v4. In beiden Notebooks
arbeitet der Core i7-5700HQ,
dem der derzeit schnellste Mo-
bil-Grafikchip Nvidia GeForce
GTX 980M zur Seite steht.

Power-CPU

Der Core i7-5700HQ (2,7 GHz, mit
Turbo bis 3,5 GHz) liefert mehr
Performance als sein Haswell-
Vorgédnger Core i7-4720HQ (2,6

58

GHz, mit Turbo bis 3,6 GHz). Der
Neuling st6t im MSI-Gerdt sogar
in Regionen vor, die bislang
Spezial-Notebooks mit Desktop-
Prozessoren vorbehalten waren
[1]. Mehr Rechenleistung zum
Mitnehmen gibt es nicht.

Gigabyte zeigt mit dem P37X
v4, dass dennoch die Akkulauf-
zeit nicht zu kurz kommt: Knapp
15 Watt im Leerlauf bei auf 100
cd/m? abgedunkeltem Bild-
schirm ergeben 5 Stunden Lauf-
zeit, ein fur diese Gerateklasse
Ublicher Wert. Das MSI GT72
schafft trotz eines dickeren
Akkus nur 3,5 Stunden, weil es
bei geringer Last mehr Energie
verbraucht. Eine Teilschuld dafir
ist MSIs Entscheidung zuzu-
schreiben, auf eine automatische
Hybridgrafik zu verzichten: An-
ders als beim Gigabyte-Gerdt, in
dem abseits von Spielen die in-
tegrierte Intel-Grafik automa-
tisch Gbernimmt, ist die Nvidia-
GPU bei MSI auch im Desktop-
Betrieb aktiv und verbraucht
damit unnotig Strom.

Der GT72-Vorgangergenera-
tion fehlte ebenfalls die Opti-
mus-Hybridgrafik; sie gab sich im
Leerlauf dennoch mit ein paar
Watt weniger zufrieden [1]. Die

Diskrepanz ist wohl damit zu er-
klaren, dass MSI beim Broadwell-
GT72 trotz gleichen Namens und
Gehduseform das Innenleben
runderneuert hat: Jetzt sind
unter anderem auch USB 3.1 mit-
tels Zusatzchip und ein anderer
Bildschirm an Bord.

Gigabyte P37X v4

Gigabyte beweist, dass ein poten-
tes Notebook kein klobiger Klotz
sein muss: Der nur zweieinhalb
Zentimeter flache 17-Zoller erin-
nert eher an ein Ultrabook und ist
mit weniger als drei Kilo das der-
zeit leichteste Gaming-Notebook
mit High-End-GPU. CPU und GPU
werden ausreichend gekihlt,
wobei die Lufter dann allerdings
arg laut werden: Wir haben bis zu
4,6 Sone gemessen.

Links neben der beleuchteten
Tastatur mit normalgro3en Tas-
ten und ordentlichem Layout
findet man eine Spalte mit finf
Zusatztasten plus einer zum
Profilumschalten. Die Tasten las-
sen sich frei belegen, von prakti-
schen Verknupfungen zu haufig
genutzten Anwendungen bis hin
zu spielespezifischen Makros, die
man selbst aufzeichnen kann.

© Ccopyright by Heise Medien

Uber den Profilumschalter sind
funf verschiedene Ebenen fur die
Zusatztasten zuganglich; der
Umschalter leuchtet je nach
Ebene in einer anderen Farbe.

Im flachen Rumpf steckt ein
flotter RAID-Verbund aus zwei
SSDs sowie eine grof3e Festplatte
als Datengrab. Ungewohnlich:
Das optische Laufwerk o6ffnet
seine Schublade nach vorne.
Wer es nicht bendtigt, sondern
lieber noch mehr Speicherplatz
mitnehmen mochte, der kann es
selbst umbauen: Zum Lieferum-
fang des Notebooks gehort ein
alternativer  Schachteinschub,
der eine 2,5-Zoll-Festplatte mit
maximal 9,5 Millimetern Bau-
hohe aufnimmt.

Der WLAN-Adapter spricht
11ac mit zwei Streams, doch die
gemessenen Transferraten auf
unserer 20-Meter-Teststrecke wa-
ren unterdurchschnittlich - die
erreichten Werte schaffen auch
glinstigere 11ac-Adapter mit nur
einem Datenstrom. Uber die
HDMI-Buchse gibt es 4K-Auflo-
sung nur mit 30 Hz - wer 60 Hz
wulinscht, muss den Monitor per
DisplayPort anschlieBen.

Bei Redaktionsschluss war
das P37X v4 noch bei keinem

't 2015, Heft 17
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Obwohl in beiden Notebooks dieselben leistungsstarken Komponenten arbeiten,
ist das Gigabyte P37X v4 nur halb so hoch wie das MSI GT72 Dominator Pro.

deutschen Versandhandler auf
Lager, sondern nur der Vorgan-
ger v3 mit Haswell-Prozessor.
Einen Preis fir die getestete
Konfiguration konnte Gigabyte
uns noch nicht nennen. Ausstat-
tungsvarianten mit dem etwas
schwachbristigeren Grafikchip
GeForce GTX 970M heif3en
P37W; auch hier gibt es Modelle
mit Haswell und kiinftig Broad-
well.

Zur Vorinstallation gehort das
Hilfsprogramm Smart Manager,
das die sonst weit verstreuten
Schaltflachen zur Helligkeits-
und Lautstarkeregulierung, zum
(De-)Aktivieren von WLAN und
Bluetooth und zum Anschlief3en
eines externen Monitors mit ge-
ratespezifischen Funktionen wie
Luftersteuerung,  Tastaturbe-
leuchtung oder einer Hot-Swap-
Funktion fur das optische Lauf-
werk vereint.

MSI GT72 Dominator Pro

Bei der Broadwell-Neuauflage
des GT72 hat MSI auch die
Schnittstellen auf den neuesten
Stand gebracht: Zwei der sechs
USB-Buchsen sprechen Super-
SpeedPlus (USB 3.1), und zwar
per Zusatz-Controller von ASMe-
dia [2]. Weil alle sechs USB-Buch-

sen Typ-A-Stecker aufnehmen,
blau geférbt sind und dieselbe
Beschriftung tragen, muss man
ins PDF-Handbuch gucken, um
die zwei besonders flinken
Schnittstellen (es sind die hinte-
ren beiden auf der linken Seite)
von den USB-3.0-Buchsen zu un-
terscheiden.

Es ist derzeit schwierig, die
hohen Datenraten Uberhaupt
auszuschopfen: Die gut 500
MByte/s, die eine SATA-SSD lie-
fert, bekommt man fast Uber
USB 3.0 gewuppt. Einzig ein
Prototypen-Adapter mit ex-
ternem SSD-RAID, den wir im
Redaktionsbestand haben, er-
laubte es im Test, Dateien mit
deutlich héheren Raten zu ko-
pieren — weil mit dem internen
SSD-RAID auch die Gegenstelle
flott genug ist.

Das vermurkste Tastaturlay-
out mit verschmdlertem Tasten-
raster, einzeiliger Enter-Taste
und ungewdhnlich verteilten
Tastenbelegungen erfordert viel
Training, bis man flussig blind
tippt. Die Tastatur schmdickt sich
mit einem Logo des Gaming-
Peripherie-Herstellers  Steel-
Series, dennoch nutzen alle Tas-
ten die Ubliche Scherenmecha-
nik und keine mechanischen
Schalter - es tippt sich also nicht
anders. Uber ein Hilfsprogramm
lasst sich jeder Taste — auch den
Buchstabentasten - eine andere
Funktion zuweisen, sei es ein
Programm-Shortcut oder ein
vorher aufgezeichnetes Makro.
Die unterste von vier Zusatz-
tasten links neben der Tastatur
schaltet die Tastenbelegung
durch vier Ebenen.

Mit der obersten Zusatztaste
wechselt man zwischen Nvidia-
GPU und integrierter Intel-Grafik.
Anders als bei automatischer Hy-
bridgrafik zwingt jedes manuelle
Umschalten zu einem nervigen
Windows-Neustart. Oft wird man
die Funktion in der Praxis des-
halb wohl nicht nutzen, zumal
dann auch nur knapp 5 Stunden
Laufzeit drin sind.

Eine weitere Zusatztaste dreht
die Lufter auf Maximum auf;
dann wird es mit tber 4 Sone
deutlich lauter als in unseren
Tests bei lastabhangiger Lifter-
steuerung. Die letzte Zusatztaste
streamt eine Spielsession mittels
XSplit Gamecaster, was einen
XSplit-Account voraussetzt. Die-
ser ist nur dann kostenfrei, wenn
man sich auf Grundfunktionen
beschrankt.

Gaming-Notebooks mit Vierkern-Broadwell - Testergebnisse

Modell CPU/GPU

Gigabyte P37X v4

MSI GT72 Dominator Pro
zum Vergleich

Asus G751JT

i7-5700HQ / GTX 980M
i7-5700HQ / GTX 980M

i7-4710HQ/ GTX 970M

Dell Alienware 17 R2 i7-4980HQ / GTX 980M
MSI GT72 Dominator Pro i7-4720HQ / GTX 980M
Schenker XMG U705 i7-4790S / GTX 980M

" CineBench R15 (n CPU, 64 Bit)

Roadmap-Chaos und PC-Krise

Gewicht [kg] Laufzeit (Last / idle) [h]
dbesser dbesser

I )92 | 1,2/5,2
I 372 135
I 4,16 1,5/4,6
I 3,67 | 1,5/9,5
I 373 W 15/42
I 394 W 13/2,6

23DMark (Fire Strike)

CPU-Leistung’ 3D-Leistung?
besser p besser»
I 630 N 3616

I /10— 3436
I 648
I (79
I 668
I 727

I 6722

I 3430
I 8296
I 3466

Dass trotz der ordentlichen Leistungsdaten des Vierkern-Broadwell
derzeit nur Gigabyte und MSI damit bestiickte Notebooks ange-
kiindigt haben beziehungsweise verkaufen, liegt an mehreren
Faktoren. Allen voran beharrt Intel hartnackig auf seiner Roadmap:
Obwohl die Broadwell-Chips gegentber fritheren Planen allesamt
arg verspatet auf den Markt kamen, soll der Nachfolger Skylake
(also die dann sechste Core-i-Generation) nicht verschoben wer-
den, sondern weiterhin punktlich in der zweiten Jahreshalfte 2015
starten. In der Geriichtekiiche kursiert die IFA Anfang September
als Starttermin — und zwar sowohl fir Notebook-Modelle mit zwei
als auch mit vier CPU-Kernen. Skylake 16st Broadwell bei Vierker-
nern also schon nach wenigen Monaten ab, und das Broadwell-
Zeitfenster liegt noch dazu im verkaufsarmen Sommer — weniger
attraktiv kann man als Prozessorhersteller ein Produkt fur OEMs
kaum machen. Hinzu kommt, dass bei den Notebook-Herstellern

c't2015, Heft 17

aufgrund des anstehenden Starts von Windows 10 (siehe Artikel-
strecke ab S. 80) bereits Entwicklungs- und Evaluierungskapazi-
taten gebunden sind — und fiir Skylake nattrlich auch.

SchlieBlich bedienen die Vierkerner nur einen Nischenmarkt: Das
Gros der Notebooks wird mit Doppelkern-Core-i verkauft, der fir
alltagliche Aufgaben locker ausreicht. Fur Gaming- oder Worksta-
tion-Notebooks ist wiederum der Grafikchip die weitaus entschei-
dendere Komponente, und dort gibt es nichts Neues: Die nachste
Generation an Mobil-Grafikchips steht erst 2016 an. Auch die hier
getesteten Gerate haben ja ,nur” den schon langer bekannten
GeForce GTX 980M an Bord. Dass sich die Notebook-Hersteller
dann angesichts der generellen Absatzkrise im PC-Markt lieber
auf die groBen Projekte beschrénken, ist wirtschaftlich durchaus

verstandlich.

© Ccopyright by Heise Medien
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Gaming-Notebooks mit Vierkern-Broadwell: Daten und Testergebnisse

Modell Gigabyte P37X v4
getestete Konfiguration v4-CF1
Lieferumfang Windows 8.1 64 Bit, Netzteil,

2,5"-Adapter fiir ODD-Einschub
Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten)
VGA /DVI/HDMI/ DisplayPort / Kamera R/ =/R/R (MiniDP) /v/
USB2.0/USB3.0/USB3.1/LAN 2xL/2xR/=/L

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss L(SD)/R/ =

Ausstattung

Display LG LP173WF4-SPF1: 17,3 Zoll / 44 cm, 1920 1080,
16:9,127 dpi, 8 ... 277 cd/m?, matt

Prozessor Intel Core i7-5700HQ (4 Kerne mit HT)

Prozessor-Cache
Prozessor-Taktrate

4256 KByte L2-, 6 MByte L3-Cache
2,7 GHz (3,5 GHz bei einem Thread)

Hauptspeicher 16 GByte P(3-12800

Chipsatz / mit Hybridgrafik / Frontside-Bus Intel HM87 /v / DMI

Grafikchip (Speicher) PEG: Nvidia GeForce GTX 980M
(8192 MByte GDDRS5)

Sound HDA: Realtek ALC282

LAN PCle: Realtek (GBit)

WLAN /5 GHz / alle 5-GHz-Kandle PCle: Intel Dual Band Wireless-AC 7260

(a/b/g/n-300/ac-867) /v /v

Bluetooth / Stack USB: Intel 4.0+-HS / Microsoft
Touchpad (Gesten) PS/2: ElanTech (max. 3 Finger)
USB 3.1 -

Massenspeicher SSD-RAID + Festplatte: 2 X LiteOn LIM +
HGST Travelstar 7K1000 (2 x 128 4 1000 GByte /

7200 min”' /32 MByte)
optisches Laufwerk Matshita UJ272 (BD-Brenner)
Stromversorgung, MaBe, Gewicht

Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige 77 Wh Lithium-lonen/ = / =

Netzteil 201W, 8429,17,1cmx9,5mx2,5cm,
Kaltgeratestecker

Gewicht 292kg

GroRe / Dicke mit FiiBen 41,6cmx288cm/2,5m

Tastaturhdhe / Tastenraster 2am/19mmx 19 mm

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet 1,7W/12W

ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / maximal) 285W/33,7W/37,3W

(PU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 91,6 W/29,3W /1652 W

max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 2146 W /0,93

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?2) / WLAN (200 cd/m?) 52h(14,8W)/4,7h(16,5W)

Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 3,8h(20,3W)/1,2h (66,4 W)

Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden 19h/2,7h

Gerausch ohne / mit Rechenlast 0,2 Sone / 4,6 Sone

Massenspeicher lesen / schreiben 758,4/623,8 MByte/s

10PS (4K) lesen / schreiben 108465 /116321

Leserate Speicherkarte (SD /xD / MS) 58,9/ =/ = MByte/s

WLAN 802.11n 5 GHz / 2,4 GHz (20m) 10,8 /6,6 MByte/s

Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang @ /-96,5dB(A)

CineBench R11.5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 6,94/7,64

CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench 17856 / 98416 / 425 fps

3DMark (Ice Storm / Cloud Gate / Sky Diver / Fire Strike) 98594 /22933 /22106 / 8616

Preis und Garantie

StraBenpreis Testkonfiguration k. A. (UK-Version: ~2300 €)

Garantie k. A. (voraussichtlich 2 Jahre)

@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht
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v/ vorhanden

MSI GT72 Dominator Pro

2QE165R21BW
Windows 8.1 64 Bit, Netzteil

-/=/H/2xH/v
- /2xL,2xR/2xL/H
L(SD)/H/ =

LG LP173WF4-SPF1: 17,3 Zoll / 44 cm, 1920 X 1080,
16:9, 127 dpi, 14 ..... 279 cd/m?, matt

Intel Core i7-5700HQ (4 Kerne mit HT)
4256 KByte L2-, 6 MByte L3-Cache
2,7 GHz (3,5 GHz bei einem Thread)
16 GByte P(3-12800

Intel HM87 /v (manuell) / DMI

PEG: Nvidia GeForce GTX 980M
(4096 MByte GDDR5)

HDA: Realtek ALC892
PCle: Killer £2200 (GBit)
PCle: Killer 1525 (a/h/g/n-300/ac-867) / v/ /v

USB: Atheros 4.0 / Microsoft
PS/2: Synaptics (max. 3 Finger)
PCle: ASMedia 1142

SSD-RAID + Festplatte: 2 X Toshiba HG6 +
HGST Travelstar 7K1000 (2 X 128 4 1000 GByte /
7200 min”' /32 MByte)

HL-DT-ST BU20ON (BD-Brenner)

86 Wh Lithium-lonen/ = / =

230W, 9609, 16,9 cm X 8,5cm X 3,5 cm,
Kaltgeréatestecker

3,72kg
42,7mx29,1m/43...51m
3,9cm/18,5mmx 18,5 mm

0,7W/05W
245W/33,1W/368W
81,8W/37,5W/1553W
183,4W /0,94

3,5h(24,8W)/3,3h(26,2W)
2,6h(32,8W)/1h(89,4W)
1,9h/1,6h

0,4 Sone /4,1 Sone

983 /815 MByte/s

126879 /69396

58,9/ =/ = MByte/s
18,8/12,1 MByte/s
@®/-94,7dB(A)

725/738

17773 /98365 / 1889 fps
116088 / 24057 / 21288 / 8486

2000 €
2 Jahre

- nicht vorhanden k. A. keine Angabe

© Ccopyright by Heise Medien

Der Bildschirm unseres Test-
geréts flirrte in der linken oberen
Ecke; zudem hinterlieBen Desk-
top-lcons und andere ruhende
Details dort mit der Zeit Geister-
bilder. Wir tippen auf ein defek-
tes Display, denn dasselbe IPS-
Panel im Gigabyte-Gerédt zeigte
keine Auffalligkeiten. Ein Ersatz-
gerdt konnte MSI leider nicht
bereitstellen. 4K mit 60 Hz
bekommt man nur tber die bei-
den DisplayPort-Ausgédnge, nicht
aber per HDMI.

MSI verkauft das GT72 Domi-
nator Pro wie hier getestet mit
SSD-RAID und 1-TByte-Platte fiir
2000 Euro. Mit nur einer SSD und
G-Sync-fahigem Bildschirm [3]
wird derselbe Betrag aufgerufen;
SSD-RAID plus G-Sync kostet
2400 Euro. Glinstigere Ausstat-
tungsvarianten mit der etwas
schwacheren GPU GeForce GTX
970M heillen GT72 Dominator
(ohne Pro). Auch hier gibt es Mo-
delle mit und ohne G-Sync; die
Preise beginnen bei 1450 Euro.
USB 3.1 ist neuerdings auch bei
mancher Haswell-Konfiguration
an Bord; als solche gibt es das
GT72 Dominator Pro mit bis zu
1 TByte SSD-Speicherplatz und
32 GByte Arbeitsspeicher fur
4200 Euro.

Fazit

Das Gigabyte P37X v4 ist ein
potentes 17-Zoll-Gaming-Note-
book, bei dem man sich ange-
sichts des flachen Gehauses und
des relativ geringen Gewichts
immerhin vorstellen kann, es
ofter mal im Rucksack dabei zu
haben. Das MSI GT72 Dominator
Pro ist doppelt so dick und ein
knappes Kilo schwerer, bietet
daftir aber eine minimal héhere
CPU-Performance und zudem
bereits USB 3.1.

Grundsatzlich gibt es am Vier-
kern-Broadwell fir Notebooks
nichts auszusetzen. Trotzdem
wird er nur in wenigen Gerdten
zu finden sein, weil der Nachfol-
ger bereits vor der Tire steht
(siehe Kasten). (mue@ct.de)

Literatur

[1] Florian Mussig, Spielkisten, 17-
Zoll-Notebooks mit leistungsstar-
ken Grafikchips, 't 9/15,S. 114

[2] Benjamin Benz, USB-Versprechen,
Stand der Dinge bei USB 3.1, USB
Power Delivery und Typ-C-Ste-
ckern, c't 16/15,5.102

[3] Martin Fischer, Ruckeln war ges-
tern, Nvidias Display-Technik
G-Sync, C't22/14,5.132 ct
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Martin Fischer

Luftgeschoss

HBM-Grafikkarte mit Luftkiihlung:

AMD Radeon R9 Fury

Gigantische Performance fiir 4K-
Spieler bietet die Radeon R9 Fury.

Die ersten Exemplare bleiben

sogar beim Spielen schon leise.

er auf 4K-Displays spielen

mochte, braucht eine Gra-
fikkarte mit viel Schmackes. AMD
hat Mitte Juni eine neue Gene-
ration von besonders schnellen
3D-Beschleunigern vorgestellt,
die durch die High Bandwidth
Memory Transferraten von 512
GByte/s erreichen. Bisher gab
es diese als Radeon R9 Fury X
bezeichneten Modelle nur mit
angeflanschter Wasserkihlung.
Seit Mitte Juli sind endlich luft-
gekihlte Varianten als Radeon
R9 Fury (ohne X) erhdltlich. Sie
kosten 630 statt 700 Euro und
sind durch den ausladenden
Kahlkorper bis zu 31 cm lang.
Asus und Sapphire schickten uns
jeweils ein Testexemplar ihrer
Fury-Karten, namlich die Asus
Radeon R9 Fury Strix und die
leicht Ubertaktete und drei Slots
belegende Sapphire Radeon R9
Fury Tri-X OC.

Auch die luftgekuhlten Fury-
Karten nutzen AMDs modernsten
Grafikchip ,Fiji“, allerdings in
leicht abgespeckter Form. Er ent-
halt 3584 statt 4096 Shader-Re-
chenkerne und lauft auf der Asus-
Karte mit 1000 statt 1050 MHz -

also genau nach AMD-Spezifika-
tion. Auf dem Papier rechnet die
Fury X 20 Prozent schneller als die
Non-X, beim Spielen schrumpft
der Vorsprung zusammen. Sap-
phire ldsst seine Tri-X-Variante
mit 1040 MHz laufen, was beim
Spielen aber keinen spurbaren
Geschwindigkeitsgewinn bringt.
Das Speicherinterface bleibt bei
beiden Karten im Vergleich zur
Fury X unangetastet, das heif3t
4 GByte Videospeicher liefern
Uber volle 4096 Leitungen 512
GByte/s. Das ist zum Spielen in 4K
mehr als genug, die Speicher-
menge ebenfalls — sofern man
keine anspruchsvollen Textur-
Mods verwendet. Technisch ist
derzeit mit HBM kein groferes
VRAM maglich.

3D-Performance

Die beiden Radeon R9 Fury sind
nicht splrbar langsamer als die

Fury X. Im 3DMark Firestrike Ex-
treme hinkt Sapphires Radeon
R9 Fury lediglich 6 Prozent hin-
ter der wassergekihlten Fury X
her (6580 zu 6986 Punkte), beim
Spielen in 4K fallt der Abstand
ahnlich aus. Alien Isolation, As-
sassin’s Creed Unity und Far
Cry 4 sind in 4K flussig spielbar.
Bei Dragon Age Inquisition und
GTA V muss man die Grafikqua-
litdt um eine Stufe reduzieren.
Alternativ deaktiviert man die
Multisampling-Kantenglattung
und setzt auf FXAA. Damit lau-
fen Spiele viel schneller und
sehen dank der hohen Pixel-
dichte auf 4K-Bildschirmen
kaum schlechter aus.

Einer Nvidia GeForce GTX 980
ist die Radeon R9 Fury beim
Spielen in 4K klar Uberlegen, in
niedrigeren Auflésungen ist die
GTX 980 jedoch manchmal sogar
geringflgig schneller. An die we-
sentlich teurere Ti-Version kommt

die Fury bis auf wenige Ausnah-
men nicht heran.

Pixel miissen raus

Die Fury-Grafikkarten von Asus
und Sapphire steuern bis zu vier
Displays gleichzeitig an. Sie
haben dafir jeweils drei Display-
Ports (max. 4K mit 60 Hz) und
einen HDMI-1.4a-Ausgang (max.
4K mit 30 Hz), die Asus-Variante
Uberdies noch DVI-D (max. 2560
X 1600 mit 60 Hz). Da HDMI 2.0
fehlt, lassen sich 4K-Fernseher
mit héchstens 30 Hz betreiben.
Im Mehrschirmbetrieb ver-
halten sich die Fury-Grafikkarten
im Vergleich zu bisherigen Ra-
deons sparsamer, da sie im tiefs-
ten Stromsparmodus bleiben.
Unsere beiden Testkandidaten
schlucken mit vier angeschlosse-
nen Displays nur jeweils 6 Watt
mehr als mit nur einem Display.
Im direkten Vergleich ist die Asus

Spieleleistung

Grafikkarte Alien Isolation Assassin’s Creed Unity Dragon Age Inquisition FarCry4 GTAV Mordors Schatten
Maximum /1T X SMAA Hoch / FXAA Ultra/2 x MSAA Maximum / SMAA Maximum /4 x MSAA Ultra / FXAA
[fps] besserp [fps] besserp [fps] besserp [fps] besserp [fps] besserp [fps] besserp
2560 % 1440 2560 % 1440 2560 % 1440 2560 % 1440 2560 % 1440 2560 % 1440
Sapphire Radeon RO Fury  I—— 110 I 55 I 42 I 51 37 I 79
Radeon R9 Fury X I 115 I 56 I 42 I 5) I 39 I 34
GeForce GTX 980 Ti I 135 60 I 54 I 64 I 45 I 33
GeForce GTX Titan X I 141 — 61 I 56 I 66 I 46 I 37
GeForce GTX 980 I 111 I 50 4 I 60 I 39 I 66
Radeon R9 290X I 95 I 46 I 39 I 51 - 35 L [7
3840 2160 3840 2160 3840 2160 3840 2160 3840 2160 3840 2160
Sapphire Radeon R9 Fury  I— 60 - 3 . 22 I 43 . 25 I 46
Radeon R9 Fury X I 65 35 . 22 I 46 . 26 I 49
GeForce GTX 980 Ti I /) 31 . 27 _— 43 . 27 I 45
GeForce GTX Titan X I 75 33 - 29 I 43 Ly} 47
GeForce GTX 980 I 56 . 26 . 21 34 . 22 - 35
Radeon R9 290X I 50 . )5 . 21 - 33 . 21 I 38

AA: Antialiasing; AF: anisotrope Filterung; AAA: Analytical Antialiasing
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gemessen unter Windows 8.1 auf Intel Core i7-3770K, 8 GByte DDR3-1333, Asus P8Z77-V Pro, VSync aus
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sowohl im Single-Monitor-Leer-
lauf (11 statt 14 Watt) als auch
unter Spielelast (236 statt 274
Watt) gentigsamer. Im Furmark
explodiert die Leistungsaufnah-
me der Sapphire-Karte férmlich
auf 400 Watt im Mittel, wéhrend
die Asus bei 260 Watt bleibt. Das
erfordert ein dickes Netzteil ab
650 Watt mit zwei 8-Pin-Zufiih-
rungen und ein gut durchlifte-
tes Gehduse. Allerdings drosselt
die Sapphire ihren Takt selbst
im Furmark nicht, sofern man
den Dual-BIOS-Schalter auf die
zweite Stufe setzt. Sie schluckt
damit sogar noch etwas mehr als
die wassergekiihlte Radeon R9
Fury X, die in Spielen und Fur-
mark auf 273 beziehungsweise
370 Watt kommt. Nvidias Ge-
Force GTX 980 Ti ist mit im Mittel
244 Watt effizienter unterwegs.

Beim Arbeiten unter Windows
schalten beide Fury-Karten ihre
Lufter ab und geben keinen
Mucks von sich - eine Wohltat
im Vergleich zum nervigen Pum-
penfiepen der Fury X. Beim Spie-
len bliebt Sapphires Radeon R9
Fury Tri-X OC trotz der hohen
Leistungsaufnahme noch leiser
als die Asus-Karte (0,8 zu 1,2
Sone). Im Furmark-Lasttest wen-
det sich das Blatt (3,3 statt 2,7
Sone), allerdings sind derartige
Lastzusténde in Spielen nicht an-
zutreffen.

Fazit

Die luftgekuhlten Radeon R9 Fury
machen auf den ersten Blick eine
gute Figur: Sie sind lautlos im

Windows-Betrieb, bieten fir
Spiele ordentlich 3D-Power und
bleiben dabei vergleichsweise
leise. lhre ganze Performance
spielen sie aber nur in Kombina-
tion mit 4K-Displays oder Down-
sampling aus - wer auf niedri-
geren Auflésungen zocken will,
braucht die Fury-Karten nicht.

Die gigantische Performance
erkauft man sich mit einer sehr
hohen Leistungsaufnahme, die
weit Uber das hinausgeht, was
Nvidias schnellere GeForce GTX
980 Ti schluckt. Ferner hat die
GeForce mehr Videospeicher
und befeuert dank ihrer HDMI-
2.0-Buchse auch 4K-Fernseher
mit 60 Hz - dafir ist sie teurer.
Denn Fury-Karten sind bereits
fur 630 Euro (Asus) beziehungs-
weise 650 Euro zu haben, wéh-
rend die Preise fir die GeForce
GTX 980 Ti bei 680 Euro erst los-
gehen. (mfi@ct.de)

Technische Daten

GPU

Fertigung
Transistoren
Shader-Rechenkerne
Rechengruppen
Textureinheiten
Texeldurchsatz
Rasterendstufen
GPU- / Turbo-Takt
Rechenleistung (SP)
Rechenleistung (DP)
Speicher
Speicher-Takt (R/W)
Speicher-Anbindung
Datentransferrate
Stromanschliisse
Formfaktor
Display-Anschliisse
Mehrschirmbetrieb
TDP

Direct3D Feature Level
Preis ab

Radeon R9 Fury
Fiji

28nm

8,9 Mrd.

3584

56 (Us

224

224 GTex/s

64

1000 MHz

7,2 TFlops

0,448 TFlops

4 GByte HBM

500 MHz

4096 Bit

512 GByte/s

2 8-pin
Dual-Slot

3% DP 1.2, HDMI 1.4a
4 (mit MST-Hub: 6)
275 Watt

120

630€

Priifstand | 4K-Grafikkarte

Far Cry 4
siehtin 4K
fast foto-
realistisch
aus und
lauft auf
der Radeon
R9 Fury mit
mehr als
40 fps.

Radeon R9 Fury X
Fiji

28nm

8,9 Mrd.

4096

64 CUs

256

268,8 GTex/s

64

1050 MHz

8,6 TFlops

0,538 TFlops

4 GByte HBM

500 MHz

4096 Bit

512 GByte/s

2x 8-pin

Dual-Slot

3% DP 1.2, HDMI 1.4a
4 (mit MST-Hub: 6)
275 Watt

120

700€ ct
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Prifstand | 2-TByte-SSD

Lutz Labs

Viel und schnell

Samsung-SSD 850 Pro mit 2 TByte

Samsung erweitert den Speicher seiner SSD-Serie 850 Pro.
Satte 2 TByte fasst das 2,5-Zoll-Modell nun — zum Preis eines

gut ausgestatteten Komplett-PC.

er nachste Kapazitdtssprung bei SATA-

SSDs steht an: Samsung packt 2 TByte
Flash-Speicher in seine aktuelle SSD-Serie
850 Pro. Zum Einsatz kommt das hauseigene
3D-V-NAND, die Verwaltung Gbernimmt der
neu entwickelte Samsung-MHX-Controller
mit acht Speicherkandlen, dem 2 GByte
DRAM-Cache zur Seite stehen.

Die SSD kommt mit zehn Jahren Garantie,
sie darf in dieser Zeit mit 300 TByte Daten be-
schrieben werden. Bei der Verschlisselung
setzt Samsung wie gewohnt auf AES-256,
zudem arbeitet sie mit Microsofts Verschlis-
selungssoftware Bitlocker zusammen (eDrive).

Anfang August soll die 850 Pro zum Preis
von 1050 Euro in den Handel kommen, erste
Eintrage in unserem Preisvergleicher listen
die SSD aber bereits fir rund 950 Euro. Fir
diesen Test stellte uns Samsung eine Vorab-
version mit der noch nicht finalen Firmware-
Version EXM02B6Q zur Verfiigung.

Wahrend in der 1-TByte-Version der 850
Pro noch unterschiedliche Chips mit 344 GBit
und 688 GBit zum Einsatz kommen, hat Sam-
sung fur die 2-TByte-Version nun 2-TBit-Bau-
steine mit 2-bittigem MLC-Speicher ent-
wickelt. Acht davon sind auf der Platine ver-
teilt, vier auf der Unterseite der Platine, die
anderen vier teilen sich mit Controller und
DRAM-Baustein die Oberseite. Der Cache ist
im Vergleich zur 1-TByte-Version auf das
Doppelte angewachsen. Die Platine belegt
gerade einmal etwas mehr als die Halfte des
2,5-Zoll-Gehduses, sodass zumindest vom
Platzangebot eine 4-TByte-Version der SSD
moglich ware — auch mit den hier verbauten
Speicher-Chips.

Laut Samsung bewegen sich die Transfer-
raten der 2-TByte-Version auf dem Level der
kleineren Modelle: Die 850 Pro liest mit ma-

Da ist noch Luft drin: Die Platine der
2-TByte-SSD fiillt das 2,5-Zoll-Gehause
nicht anndhernd aus.

64

ximal 550 MByte/s, beim Schreiben sind es
520 MByte/s. Die IOPS-Leistungen liegen bei
100 000 (lesen) und 90 000 (schreiben).

Nachgemessen

Mit IOmeter erreichte die SSD bei sequen-
ziellen Zugriffen 532 MByte/s beim Lesen,
beim Schreiben waren es 503 MByte/s. Crys-
talDiskMark bescheinigte ihr sogar 560
MByte/s beim Lesen. Bei Zugriffen auf zufal-
lige Adressen erreichte die SSD mit IOmeter
knapp 95 000 IOPS lesend, beim Schreiben
waren es 83 000. Zwar kommt die 850 Pro
damit nicht ganz auf die von Samsung ver-
sprochenen Werte, was jedoch an der noch
nicht endgliltigen Firmware liegen kann.

Zur Schreib-Beschleunigung nutzt Sam-
sung eine Technik namens TurboWrite: Ein
Teil des MLC-Speichers wird in den schnelle-
ren SLC-Modus geschaltet. Wie grof3 dieser
Bereich ist, verrdt Samsung nicht. Kopiert
man eine grof3e Datei auf die SSD, féllt die
TurboWrite-Technik bereits im Windows Ex-
plorer auf: Nach rund 500 MByte sinkt die Ge-
schwindigkeit von 550 auf 490 MByte/s, die
Daten kopierten wir dabei von einer noch
deutlich schnelleren Intel-SSD 750 mit PCle-
Interface. Das Kopieren vieler kleinerer Da-
teien dauert naturgemaR noch langer: Beim
Lesen und Schreiben eines groBen MP3-Ord-
ners kam die 850 Pro auf Transferraten um
350 MByte/s, beim Kopieren der Quellen
eines aktuellen Linux-Kernels mit knapp
50 000 kleinen Textdateien erreichte sie gar
nur Werte von etwa 3 MByte/s.

Die Leistungsaufnahme hat sich im Ver-
gleich zur 1-TByte-Version etwas erhoht, ma-
ximal 3,3 Watt nimmt die SSD nun beim
Schreiben auf. Im Ruhezustand begnigt sie
sich mit 280 mW, bei aktiviertem Link Power-
Management sind es noch 70 mW - beide
Werte liegen etwas unterhalb der der kleine-
ren Modelle.

Samsungs SSD-Utility Magician soll im Au-
gustin einer an die 2-TByte-SSD angepassten
Version zur Verfigung stehen. Diese ldsst
sich dann ebenso von Samsungs Webserver
(siehe c't-Link am Ende des Artikels) laden
wie die Data-Migration-Software, die zum
Umzug von einer alten SSD oder einer Fest-
platte auf die 850 Pro dient.

Festplatten liberholt

Mit 7 Millimeter Bauhdhe und einer Kapazi-
tét von 2 TByte zieht die Samsung 850 Pro

© Ccopyright by Heise Medien

850 Pro
Interne SSD mit 2 TByte Kapazitat

Hersteller Samsung, www.samsung.de
Produktnummer ~ MZ-7KE2T0BW

Garantie 10 Jahre

StraBenpreis 950€

an klassischen Festplatten vorbei — nicht nur
bei der Geschwindigkeit, sondern auch bei
der Kapazitadt. Die maximale Kapazitdt 7 Mil-
limeter dicker Festplatten liegt derzeit bei
1 TByte, 2 TByte gibt es erst in Bauhdhen
von 9,5 Millimeter. Noch grofere 2,5-Zoll-
Festplatten sind derweil mit bis zu 4 TByte
erhaltlich — aber nur mit 15 Millimeter Bau-
hohe und als externe Version (siehe S. 46).
Viele kleinere Notebooks haben lediglich
einen 7-Millimeter-Schacht zum Einbau von
Festplatte oder SSD, lediglich in Notebooks
mit Display-Diagonalen oberhalb von
15 Zoll sind 9,5 Millimeter hohe Schachte
verbreitet.

Fazit

Samsungs 850 Pro legt die Latte fir die an-
deren SSD-Hersteller ein Stlickchen héher.
Sie ist flott, bietet mehr Kapazitat im Gehau-
se als vergleichbare Festplatten und kommt
mit 10 Jahren Garantie. Bis allerdings der
Preis einer 2-TByte-SSD auf das Niveau einer
2-TByte-Festplatte fallt, durften noch einige
Jahre ins Land gehen. Bis dahin werden in
Desktop-Systemen wohl noch viele Magnet-
platten als Datengrab dienen - fir eine Sys-
tem-SSD reicht eine glinstige 256-GByte-Ver-

sion locker aus. (ll@ct.de)
€€ samsung-Tools: ct.de/yxzx
(= 91‘;6 abgeschlossen = E
3 Elemente werden von Intel-Testdaten (F:) nach Video-Test kopiert
91% abgeschlossen 1] x
|
-
487 MB/s

Name: FINAL uplink 49.mpé4
Restdauer: Ungefahr 5 Sekunden
Verbleibende Elemente: 1(159 ME)

() Weniger Details

Als kontinuierliche Schreibleistung
schafft die 850 Pro 490 MByte/s.
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Tim Gerber

Go, Drucker,
go

3D-Drucker Ultimaker 2 Go

Ultimaker verspricht, mit dem

2 Go einen handlichen 3D-Drucker
fiir hochste Anspriiche zu liefern.
Wir haben ihn uns unter den Arm
geklemmt und sind mitihm ins
Labor gegangen.

Der Ultimaker 2 Go ist ein recht kompak-
ter 3D-Drucker, seine helle LED-Innen-
beleuchtung sorgt fiir einen guten Uberblick
wahrend des Druckens.

Typische 3D-Drucker bendétigen viel Platz
im Arbeitszimmer oder Bastelkeller. Der Ulti-
maker 2 Go ist dagegen recht kompakt und
handlich und wiegt nur 6,3 Kilogramm, so-
dass man ihn tatsachlich ganz gut transpor-
tieren kann. Allerdings muss man noch sein
externes Netzteil mitschleppen, das ziemlich
klobig ausfallt. Die Filamentrolle an der Riick-
seite sitzt hingegen fest und stort beim
Transport nicht. Die Zufiihrung fir das Fila-
ment und der Transportmotor befinden sich
jedoch ungiinstig nahe am Netzschalter an
der Ruckseite, sodass man beim Filament-
wechsel leicht versehentlich den Drucker
ausschaltet. Das ist lastig, weil man die Pro-
zedur dann wieder von vorn beginnen muss.

Die kompakte Bauweise begrenzt nattir-
lich auch den Konstruktionsraum, und zwar
auf etwa einen Liter. Objekte mit Maf3en
Uber 10 Zentimeter Kantenldnge lassen sich
damit nicht anfertigen. Ein weiterer Nachteil
des Ultimaker 2 Go ist die fehlende Heizung

Die Druckschichten
sind beim Ultimaker

2 Go sehr fein und
gleichmaBig, wie die
8-fache VergréBerung
mit dem Mikroskop
zeigt. Seitenwénde
gelingen dadurch
sehr schon glatt und
gleichmaig.
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des Druckbettes. Eine Nachriistung ist eben-
falls nicht vorgesehen. Dadurch bleibt der
Materialeinsatz auf PLA- und PET-Kunststoffe
beschrankt. Auch erfordert die kalte Glasplat-
te eine sehr genaue Justierung des Abstands
zum Druckkopf und den Einsatz von reichlich
Klebestift oder Malerkrepp, damit das Werk-
stick auf der Platte haftet und sich nicht
wahrend des Druckes vom Untergrund I9st.

Sorgen machen auch die beiden ungere-
gelten Lufter am Extruder. Zum einen erho-
hen sie die Gefahr, dass sich das Werksttick
durch zu schnelles Abkiihlen verzieht. Zum
anderen machen sie einen ebenso kréftigen
wie unangenehmen Radau, und zwar solan-
ge der Drucker eingeschaltet ist. Einen ir-
gendwie gearteten Spar-Modus, in dem der
Ultimaker seine Lufter abschalten oder an-
derweitig Energieverbrauch - und Larment-
wicklung - absenken wirde, gibt es eben-
falls nicht.

Als Software bietet Ultimaker das quell-
offene Cura an, das unter allen drei gangigen
Betriebssystemen lduft. Wenn man es direkt
von der Ultimaker-Seite (siehe c’t-Link am
Ende) herunterlddt, ist das passende Profil

© Ccopyright by Heise Medien

Prifstand | 3D-Drucker

fur den Ultimaker 2 Go gleich enthalten und
muss nicht erst von Hand eingepflegt wer-
den. Die Software zeigt dann eine realis-
tische Vorschau des Bauraumes einschlieB3-
lich der Lage der Befestigungsklammern ftir
die Glasplatte, die nicht bedruckt werden
kdnnen.

Aufgebaut

Die Qualitat der mit dem Ultimaker 2 Go er-
zeugten Werkstlicke zdhlt eindeutig zu den
Pluspunkten dieses Druckers. Er arbeitet mit
demselben Druckkopf mit 0,4 Millimetern
Durchmesser wie die groBeren Modelle der
zweiten Ultimaker-Generation, seine Mecha-
nik erlaubt damit eine Schichthdhe von sehr
feinen 0,02 bis 0,2 Millimetern. Die feine Auf-
16sung kostet natirlich Druckzeit. So ben6-
tigte das c't-Logo in Normaleinstellung
knapp anderthalb Stunden. Schnelle Drucker
schaffen das in 30 bis 40 Minuten. Unsere
Testkiste in hochster Auflésung dauerte etwa
sechseinhalb Stunden. Durch die sehr gerin-
ge Schichthohe sind die Seitenwdnde der
Druckobjekte fir einen 3D-Drucker mit die-
ser Schichttechnik extrem glatt. Locher oder
senkrechte Sdulen von weniger als einem
halben Millimeter Durchmesser gelangen
dem Drucker aber doch nicht, denn dafur ist
der Durchmesser der Druckduse im Verhalt-
nis zur Schichthéhe dann doch zu groB3.

Fazit

Wer kleinere, filigrane Werkstiicke herstellen
will, ist mit dem Ultimaker 2 Go recht gut
beraten. Eine dhnliche Druckqualitdt wie er
erreichen sonst nur sehr viel gréBere und
teurere Gerdte, mit Preisen deutlich Gber
2000 Euro. Mit etwas mehr als 1400 Euro ist
der Ultimaker 2 Go aber auch nicht gerade
als Schnappchen zu bezeichnen. Wer mit
weniger Qualitat vorlieb nehmen kann und
ein bisschen Platz in der Werkstatt hat, spart
mit deutlich glinstigeren Gerdten wie dem
Leonardo Junior (c't 15/15, S. 65) oder einem
Bausatz wie dem Velleman K8600 gut zwei
Drittel der Anschaffungskosten gegenutber
dem Ultimaker 2 Go. (tig@ct.de)

c€ Downloads: ct.de/ybtv

Ultimaker 2 Go

3D-Drucker

Hersteller Ultimaker

Anbieter iGo3D.com

Bauraum 12em X 12am X 11,5 cm
Drucktisch Glasplatte, nicht beheizt
Anschliisse USB, SD-Card

Software Cura (Windows, Mac 0S X, Linux)
Material PLA, PET; 2,85 mm
Leistungsaufnahme Druck 52 Watt, Standby 8,8 Watt

Gerauschentwicklung Druck 8,7 Sone; Standby 5,2 Sone
Bewertung Druckqualitét ®
Preis 1430 €

@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend
© schlecht ©O sehr schlecht
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Prifstand | Camcorder

Hans Ernst

Gemischtes Doppel

4-Spur-Audiorecorder mit angeflanschtem

HD-Camcorder

Erst mit auf Musik ausgelegten Camcordern lauft der
Sound im Video zur Héchstform auf: Der Q8 von Zoom
zeichnet nicht nur in Stereo mit wechselbaren Mikrofon-
modulen auf, sondern bietet sogar insgesamt vier
Tonkanile - zwei davon mit XLR-Anschliissen.

r sieht aus wie ein kampf-

bereiter Skorpion: Mit aufge-
klapptem Mikrofon-Dock wirkt
der Zoom Q8 deutlich groBer als
der Vorgénger Q4. Ankoppeln
lassen sich neben dem mitgelie-
ferten Stereomikro in XY-Ausle-
gung alle Zoom-Mikrofonmodu-
le, fur die Audiorecorder H5 und
H6. Obendrein kann man an den
beiden Kombi-Buchsen entweder
XLR- oder 6,3-mm-Klinkenkabel
einstdpseln. Uber diese Eingénge
angelieferte Mikrofon- oder Line-
Signale werden auf zusatzlichen
Spuren aufgenommen. Zusam-
men mit dem Links-/Rechts-Sig-
nal des Stereomoduls entstehen
so vier Tonspuren, die als sepa-
rate Spuren neben der Video-
datei auf SD(XC)-Speicherkarten
geschrieben werden - als L-/R-
Stereo-Datei, dazu zwei Mono-
Dateien fir die XLR-Signale. Alter-
nativ speichert der Q8 die XLR-
Kandle als Stereo-Datei, das er-
gibt eine Videodatei plus zwei
Stereodateien. Die vier Tonspu-
ren lassen sich direkt mit dem in-
ternen Q8-Mixer abmischen und
in einer QuickTime-Videodatei
mit integriertem Stereoton spei-

XLR-Eingédnge gab es bisher
an keinem Camcorder dieser
Preisklasse.
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chern. Die Audiodaten lassen sich
als Wave-Files mit maximal 24
Bit/96 kHz aufzeichnen. Auch
komprimierte AAC-Tracks sind
moglich; die Tonspur im Videosig-
nal ist in jedem Fall AAC-kodiert.

Auf Wunsch arbeitet der Q8 als
reiner Audiorecorder ohne Bild-
aufzeichnung. An einen Rechner
gekoppelt fungiert er als Audio-
interface; in Verbindung mit dem
Apple Camera Connection Kit
funktionierte das auch an einem
aktuellen iPad.

Gegentiber dem Q4 zeigt sich
der Q8 mit stark verbesserter Be-
dienung. So lassen sich die ein-
zelnen Tonspuren direkt per
Taste auswahlen; Drehregler er-
leichtern das Aussteuern. Das
neue Touchdisplay erfordert zwar
spitze Finger, fihrt aber schneller
zum Ziel als die Mentuwippe am
Q4. Das Q8-Display im 16:9-For-
mat ist mit 6,9 Zentimeter Dia-
gonale allerdings recht klein und
zeigt ein stark betrachtungs-
winkelabhéngiges Bild. Das Dis-
play zeigt die Pegel aller vier Ton-
spuren an, obendrein kann man
den Stereomix per Kopfhorer
kontrollieren.

Bildqualitat

Die Optik des dlteren Q4 ist wie
bei Action-Cams Ublich mit 160°
Bildwinkel sehr weitwinkelig aus-
gelegt; fur formatfillende Auf-
nahmen muss man sehr nah an
das Geschehen heran. Mangels
Zoom-Objektiv kann man beim
Q4 nur zwischen zwei Ausschnitt-
gréBen wechseln. Der Q8 bietet
immerhin finf Ausschnittvarian-
ten, die sich per Touchscreen um-
schalten lassen. Damit ist man
etwas flexibler bei der Abstands-
wahl zum Motiv, auch wenn ein
herkémmlicher Camcorder hier
mehr leistet.

Die Fischaugen-Verzerrung
des Q8 bleibt auch beim engs-
ten Blickwinkel noch sichtbar.
Die erzielbare Videoqualitat
liegt unter dem, was ein gleich
teurer, normaler AVCHD-Cam-
corder liefert: Das Bild wirkt
rauer, zeigt mehr Artefakte an
den Kanten und rauscht deutli-
cher. In puncto Auflésung hat
Zoom einen neuen 3M-HD-Mo-
dus (2304 x 1296 @ 30 Bilder/s)
zusatzlich zu Full HD integriert,
der sichtbar mehr Details liefert.

Wie die meisten Action-Cams hat der Zoom Q8 eine
weitwinkelige Fixfokusoptik. Deshalb zeigt sein Bild auch
deutliche Fischaugen-Verzerrungen.

© Ccopyright by Heise Medien

Damit eignet sich der Q8 als Lie-
ferant fur die Buhnentotale samt
Vierspur-Audio. Fiirs Web taugt
die Qualitat aber durchaus.

Beeinflussen kann man die
Aufnahme-Parameter kaum: Die
Blende wird automatisch gere-
gelt — und sicherer als beim Q4.
Scharf muss man nichts stellen,
das Objektiv hat einen Fixfokus.
Nur drei Belichtungs-Modi lassen
sich auswéahlen: neben der Voll-
Automatik das ,Concert Lighting”
oder ,Night”. Wie schon beim Q4
taugt Concert Lighting nur fir
Buihnen mit gleiBend heller Light-
show, nicht fir Amateurkonzerte.
Es soll verhindern, dass Akteure
im Schatten vor hellem Hinter-
grund ,absaufen”. In normaler
Umgebung verdunkelt dieser
Modus das Bild zu sehr.

Eigenheiten

Wie der Q4 scheint der Q8 auf
den ersten Blick nur NTSC-Bild-
raten zu beherrschen - 30 Voll-
bilder/s (30p) bei 3M-HD und
Full-HD, 60p bei der kleinen HD-
Auflésung mit 1280 x 720 Pixel.
Erst wenn man die HDMI-Ausga-
be von NTSC auf PAL umstellt,
andert sich die Videoausgabe -
und im Aufnahmemend tauchen
die PAL-typischen Bildwechsel-
raten 25p und 50p auf.

Eine  Erfolgskontrolle per
HDMI-Kabel an einem herkémm-
lichen Full-HD-Fernseher funkt-
ioniert nur eingeschrankt. Die
spezielle 3M-HD-Auflésung wird
nicht angezeigt; auch beim Ton
von Full-HD-Videos hakte es. Am
besten lasst sich das Material des
Q8 auf einem PC nutzen - oder
nach der Bearbeitung anschauen.

Die Messergebnisse bescheini-
gen dem Q8 eine gute technische
Qualitat. Selbst bei voller Verstar-
kung (~50 dB) von Mikrofon-Ein-
gangssignalen liegt der Signal-/
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Keine Wechsel-

optik, dafiir wech-
selbare Mikrofon-
module bietetder =
Camcorder Q8 von =
Zoom. Das schwar- =
ze XY-Stereomodul =
rechts gehértzum =
Lieferumfang.

Rauschabstand bei sehr ordent-
lichen 60,3 dB, der Klirrfaktor
rangiert bei guten 1,5 Prozent
und der Frequenzgang ist lineal-
grade. Das ist fiir den angepeilten
Einsatzbereich mehr als ausrei-
chend.

Fazit

In Sachen Sound l&dsst der Zoom
Q8 alle bisherigen Camcorder
unter 1000 Euro alt aussehen:
Vier Tonspuren bieten nicht mal
die Top-Modelle im Consumer-
Bereich, geschweige denn Mo-
delle um 500 Euro. Zudem ist die
Handhabung der Audiofunktio-
nen kinderleicht.

Vor allem bei der Videoquali-
tat bleibt Spielraum fiir Verbes-

4-Spur-Audiorecorder mit angeflanschtem HD-Camcorder

Hersteller-URL
Videosystem/Speichermedium
Gewicht (betriebsbereit) / Abm. (L X HXT)
Austattung
Bildwandler / Pixel brutto
max. Lichtstérke/Brennweite KB-&quiv.
Zoom/VergroBerungsfunktion/Scharfstellung
Belichtung/WeiBabgleich man./Bildstabilisator
Display-GroRe/drehbar/schwenkbar/Touch
max. Videoaufldsung
max. Bildrate Full-HD / max. Datenrate Video
Tonformate/max. Aufldsung
Aussteuerung manuell/automatisch
Limiter/Kompressor schaltbar/Low-Cut-Filter
Phantomspeisung fiir Mikrofon
digitale Schnittstellen
analoger AV-Ausgang/Mikrofon/Kopfhdrer
Lieferumfang
Netzteil/Ladegerét/Lithium-Akku
Infrarot-Fernbed./vollst. Bed.-Anleitung
Bewertung
Bildqualitét/Lichtempf./Stabilisator
Ton/Display
Handhabung/Ausstattung
Preis UVP/StraBenpreis
@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend

v vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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serungen: Auch wenn die Videos
des Q8 besser aussehen als die
des Q4 oder Sony MV 1: Seinen
Meister findet der Vierkanal-
Zoom im AVCHD-Konkurrenten
Canon Legria Mini X (siehe c't
12/14). (uh@ct.de)

Im Touchscreen-Mixer erledigt
man die Feineinstellung der
Tonfunktionen.

Zoom, www.zoom.co.jp
MPEG-4 AVC/H.264 (MOV) / SDXC
3479/15,6%11,9%4,7 cm

1/3 Zoll CMOS / 3 MPixel
Blende 1:2,0/ 16,6 mm

- /v [ Fixfokus

= /_ / =

69 N v IV

2304 X 1296 Pixel

25p (HDMI-PAL), 30p (HDMI-NTSC) / 24 MBit/s
PCM/Wave, AAC/ 96 kHz/24 Bit
v IV
vIviIv
v/ (12-48 Volt, iiber XLR)
HDMI, USB

=IvIv

=/=Iv
=/v

O/@/nw.
®@®/0
@D/ @
475 / 450 Euro
© schlecht ©O sehr schlecht
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Nico Jurran

Schnellsmart

1\ N,
"
g

Das Heimautomationssystem Devolo Home Control

Die Raumtemperatur per Zeitsteuerung und App regeln,
Stromverbraucher intelligent ein- und ausschalten und sich
frihzeitig vor Gefahren warnen lassen - das alles soll man
mit einem neuen Funk-Nachriistsystem kénnen, das laut
Hersteller in zehn Minuten einsatzbereit ist.

Die meisten Unternehmen, die neu in
einen Markt einsteigen, bieten zunéchst
zwei, drei Gerdte an - gepaart mit dem Ver-
sprechen, das Sortiment spater zu erweitern.
Devolo geht es bei seiner Smart-Home-Nach-
ristlosung ,Home Control” anders an: Das
Funksystem deckt mit acht Komponenten
bereits zum Marktstart eine Reihe von An-
wendungen ab - auch in den gefragten Be-
reichen Heizungssteuerung und Sicherheit.

Dafiir stehen Zwischenstecker mit Mess-
funktion, Tur-/Fensterkontakt, Raum- und
Heizkorperthermostat, sowie Rauch- und Be-
wegungsmelder bereit. Anwender, die lieber
auf echte Knopfe driicken als auf Buttons einer
Mobilgerate-App, bekommen zudem eine
Mini-Fernbedienung und einen Funk-Wand-
schalter (mit zwei verschiedenen Wippen) fur
die Aufputzinstallation. Bis auf die Funksteck-
dose sind alle Gerate batteriebetrieben.

Die stets obligatorische Steuerzentrale be-
kommt man im sogenannten ,Starter Paket”
fur 220 Euro zusammen mit einer Funksteck-
dose und einem Tur/Fensterkontakt. Einzeln
kann man sie nur tber den Hersteller kaufen
— flr 130 Euro im Online-Shop. Dort be-
kommt man auch alternative Pakete und
Sets ausgewahlter Gerate mit Mengenrabatt.

)

Der Tiir/Fensterkontakt und der
Bewegungsmelder tiberwachen auch
die Temperatur im Raum und die
Umgebungshelligkeit.
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Komponenten

Da Devolo bei Home Control auf das herstel-
lertibergreifende 868-MHz-Funkprotokoll Z-
Wave setzt, lassen sich aber auch zertifizierte
Aktoren, Sensoren und Schalter anderer An-
bieter nutzen. Mittlerweile hat man da hierzu-
lande eine ordentliche Auswahl an Geraten.

Schaut man sich auf dem Z-Wave-Markt
um, erkennt man die Devolo-Komponenten
wieder: Der Heizkdrperthermostat entspricht
auflerlich etwa dem Modell ,LC-13" von Dan-
foss, der Funkstecker einem Gerat von Popp
und die Mini-Fernbedienung einem Produkt
von Z-Wave.me. Nur der Raumthermostat
zur Wandmontage ist eine echte Neu- bezie-
hungsweise Weiterentwicklung. Konkret
handelt es sich um eine Z-Wave-Variante
eines Danfoss-Gerdtes; das Original funkt
nach einem proprietéren Protokoll.

Folglich ist die Steuerzentrale das eigent-
liche Unterscheidungsmerkmal zwischen
verschiedenen Z-Wave-Sets — vor allem bei
Fertiglosungen, wo der Anwender nicht ein-
fach einen Workaround um fehlende Funk-
tionen und Probleme programmieren kann.
Hier muss gelten, was Devolo bei Home Con-
trol verspricht: ,Auspacken, einstecken und
loslegen.”

Devolo hat seine Herkunft nicht verges-
sen: Zusammen mit einem Powerline-Adap-
ter seiner dLAN-Reihe ldsst sich die Zentrale
Uber das Stromnetz vernetzen. Sie hat aber
auch einen gewdhnlichen Ethernet-An-
schluss; WLAN beherrscht sie indes nicht.

Eine Internet-Verbindung ist bei der Ein-
richtung der Zentrale Pflicht, da diese
(HTTPS-gesichert) tber das myDevolo-Web-
portal des Herstellers lauft. Das soll auch
Uber die Mobilgerdte-App des Herstellers
(verfuigbar fur Android und iOS) klappen, im
Test lagen auf einem iPhone 6 Buttons aber
aullerhalb des sichtbaren Bildschirmbe-
reichs. Wir wechselten daher zum Browser
am Rechner, wo die gefiihrte Installation rei-
bungslos klappte.

Installation, Konfiguration
und Betrieb

Uber Devolos Webportal installiert und kon-
figuriert man auch die Z-Wave-Gerate. Hier
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zeigt sich, dass sich die Entwickler Gedanken
gemacht haben: Zu jedem Devolo-Produkt
gibt es eine Schritt-fur-Schritt-Anleitung mit
Videos, die Einbindung ins System wurde ge-
geniiber der Standard-Prozedur bei Z-Wave
(meist mehrfaches Driicken eines Knopfs am
Geréat) vereinfacht. Der Kunde muss bei-
spielsweise einen neuen Funkschalter nur
noch nach Aufforderung in die Steckdose
stecken, der Rest lauft von alleine. Die bei Z-
Wave Ubliche Prozedur ist nur noch nétig,
wenn man ein Produkt eines Fremdherstel-
lers einbindet. Insofern hat es fir Home-Con-
trol-Nutzer durchaus Vorteile, zu Komponen-
ten von Devolo zu greifen.

Die automatische Erkennung funktionier-
te im Test bei den meisten Gerdten sehr gut,
hakte jedoch beim Wandschalter: Die Zentra-
le beendete den Suchmodus nicht, obwohl
er bereits eingebunden war. Glucklicherwei-
se tauchte der Schalter beim erneuten Aufruf
des Portals auf. Dennoch zeigte dieses Inter-
mezzo eine Schwache des Sets auf: Es ver-
geht fir unseren Geschmack zu viel Zeit, bis
ein Fehlversuch als solcher abgebrochen
wird.

Der Betrieb lief im Test ohne Probleme. Z-
Wave-Systeme funktionieren auch in grof3en

AuBerlich hat die Home-Control-
Steuerzentrale Ahnlichkeit mit den
~Wandwarzen” der Powerline-Reihe
von Devolo - und arbeitet tatsachlich
mit diesen zusammen.
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Wohnungen und Hausern generell zuverlds-
sig, da alle Gerdte mit Netzstrom als Repea-
ter in einem Mesh-Netzwerk arbeiten. Pro-
bleme mit der Internet-Verbindung storen
die Grundfunktion des Home-Control-Sys-
tems nicht, da die Steuerlogik lokal auf der
Zentrale lauft.

Der Funktionsumfang der Devolo-Zen-
trale deckt alle Grundbediirfnisse ab: So las-
sen sich etwa Gerate direkt Uber physische
Schalter, die App oder das Webportal schal-
ten und abfragen, einzelne Komponenten
Gruppen zuteilen, und Zeitsteuerungen
sowie Szenen einrichten. Wer an die Ausfih-
rung eines Befehls Bedingungen kniipfen
mochte, kann einfache Regeln definieren.
Zusatzlich erhélt man Uber die myDevolo-
Startseite die aktuellen Wetterdaten und ein
,Haus-Tagebuch” genanntes Log.

Lost ein Z-Wave-Gerdt einen Alarm aus,
sendet das System auf Wunsch eine Nach-
richt an den Anwender - als Mail oder per
SMS, jeweils verschickt vom Devolo-Server.
Allerdings ist im Kaufpreis nur eine begrenz-
te Zahl von SMS enthalten, ab Ende August
muss man weitere im Paket (je 100 SMS zu
15 Euro) hinzukaufen. Daftir kann sich der
Anwender laut Devolo kiinftig aber auch per
Push-Benachrichtigungen informieren las-
sen.

Bei der Konfiguration des Systems fallt
immer wieder auf, dass Devolo darauf geach-
tet hat, die Bedienung méglichst einfach zu
gestalten: So lassen sich etwa die einzelnen
Tasten des Wandschalters belegen, indem
man die Symbole der zu steuernden Gerate
auf die passenden Felder zieht. Auch das Er-
stellen von Szenen, Regeln und Zeitsteue-
rungen lauft gréBtenteils tber Drag & Drop.

Fazit

Alles in allem kommt man bei Home Control
auch ohne Smart-Home-Vorerfahrung schnell
ans Ziel, wenn man einmal das Prinzip ver-
standen hat. Bei der myDevolo-App gibt es
noch Verbesserungspotenzial, vor allem die
zu verschachtelte Struktur ist stérend.
Allerdings hat das Set spurbare Grenzen:
So ist etwa die Einbindung von anderen ver-
netzten Gerdten, die mittlerweile eine Reihe
von Nachristlésungen bieten, aktuell nicht
vorgesehen. Eine erste Losung fur Philips
Hue ist immerhin zur IFA angekiindigt. Kann
man mit dieser Einschrankung leben, ist
Home Control aber durchaus empfehlens-
wert. (nij@ct.de)

Home Control

Heimautomationssystem

Hersteller Devolo, www.devolo.de

Funkprotokoll ~ Z-Wave, 868 MHz

System- Rechner oder Mobilgerat (Android oder i0S),

voraussetzung  Internetzugang

Preise Starterpaket: 220 €, Zentrale einzeln: 130 €
(nur tiber Online-Shop); Raumthermostat: 100 €,
Heizkorperthermostat: 70 €€, Rauchmelder: 60 €,
Funksteckdose: 50 €, Tiir/Fensterkontakt: 50 €,
Fernbedienung: 40 €
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Devolo-Thermostat im Fremdsystem

Aktuell durfte in Z-Wave-Systemen kein
Heizkodrperthermostat haufiger im Einsatz
sein als das Modell LC-13, eine an diesen
Funkstandard angepasstes Version aus der
,Living Connect”-Reihe von Danfoss. Zu
dieser gehort auch ein passender Raum-
thermostat, vom dem Danfoss aber bis
heute keine Z-Wave-Variante auf den
Markt gebracht hat. Genau diese liefert
Devolo mit seinem Raumthermostaten.

Dass Devolo am Einsatz seines Gerates in
Z-Wave-Systemen anderer Hersteller kein
gesteigertes Interesse hat, zeigt bereits ein
Blick auf die mitgelieferte Anleitung: Sie
erklart die Installation nur in knappen Wor-
ten und verweist ansonsten auf die Doku-
mentation der Home-Control-Steuerzen-
trale — die in diesem Punkt aber auch nicht
sehr erhellend ist. Zu méglichen Parame-
tern verliert Devolo kein Wort.

Wir testeten den Thermostaten mit einem
Z-Wave-System, in dessen Zentrum ein
Mac mini mit Indigo 6 Pro als Steuerzen-
trale und ein USB-Funkstick ,Z-Stick S2
von Aeon Labs als Controller steht (siehe
auch c't 12/15, S. 82). Die Einbindung
klappte problemlos; nach der Aktivierung
des Modus am Stick muss man lediglich
einmal kurz die Taste an der Oberseite
des Thermostats dricken.

Der Funktionsumfang erwies sich jedoch
als mager: Indigo zeigte nur die aktuelle
Temperatur, obwohl das Gerat auch die
Solltemperatur sendet. Mit der Log-Funk-
tion der iOS-App zu Indigio fanden wir

devoLo "Ew @

Gnplenungen

Richten Sie hier e Gerite ein.

Cardtenams @ ot 3

Wihlen S sin Symbal:

heraus, dass der betreffende Wert zwar
Uibertragen wird, der entsprechende Para-
meter aber in Indigo nicht definiert ist.

Die Indigo-Programmierer wollen dies mit
einem der nachsten Updates nachholen.
Bis dahin ist der Devolo-Thermostat unter
Indigo nur ein teures Thermometer. An-
wender mit einem nicht von Devolo stam-
menden Z-Wave-System sollten daher vor
dem Kauf prifen, ob ihre Zentrale alle
Werte verarbeitet — und sich gegebenen-
falls vor dem Kauf ein Riickgaberecht ein-
rdumen lassen.

Devolos Raumthermostat lasst sich
leider nicht in allen Z-Wave-Systemen
voll nutzen. Da das Gerat Z-Wave-
zertifiziert ist, miissen die Hersteller
der Steuerzentrale in diesen Fallen
nachbessern.

5] P = L

Tersmmuerungen Sawnmn Seafictnn Reguin

Die Bedienung der Zentrale lauft Giber ein Webportal; Geréte lassen sich dank
Drag&Drop-Unterstiitzung hier einfach konfigurieren. ct
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Urs Mansmann

Abgeklemmt

Metro Mobil sperrt Mobilfunkanschluss

Wer seine Mobilfunk-Rechnung nicht bezahlt, muss
damit rechnen, dass sein Anschluss gesperrt wird.
Manchmal geniigt dafiir schon eine Kleinigkeit: Klaus M.
strandete im Rotterdamer Hafen, weil ein Brieftrager
seinen Briefkasten nicht gefunden hatte.

eit vielen Jahren ist Klaus M.

Geschaftskunde bei Metro
Mobil. Er hat ein kleines Unter-
nehmen, das industrielle Kamera-
systeme herstellt. Am 28. Mai soll-
te er im Rotterdamer Seehafen
einen Kunden treffen. ,Rufen Sie
mich an, wenn Sie an der Pforte
stehen”, sagte ihm der Kunde
noch, ,dann hole ich Sie ab”.

Diese Reise wird Klaus M. so
schnell nicht vergessen. Das
Drama begann schon am Vor-

70

abend. Da wollte er noch einen
letzten Anruf tatigen und horte
nur eine Ansage. ,lhr Anschluss
wurde fur abgehende Gesprache
gesperrt, da ein an Sie gerichteter
Brief als unzustellbar an uns zu-
rtickgeschickt wurde. Bitte teilen
Sie uns schnellstmdglich lhre
aktuelle, vollstandige Anschrift
unter Angabe lhrer Kundennum-
mer mit, entweder telefonisch
Montag bis Freitag von 8 bis 18
Uhr unter [...] oder personlich un-

terschrieben per Fax an [...] be-
ziehungsweise per Post. Sobald
uns lhre korrekte Adresse vorliegt,
schalten wir Ihren Anschluss frei.”

Kein Problem, dachte Klaus
M., das ldsst sich bestimmt
schnell kldren. Seine Firma war ja
nicht umgezogen, son-
dern hatte ihr Biro seit
Jahr und Tag am glei-
chen Ort. Er wandte
sich per Mail an Metro

VOR

sie darum, fur die Entsperrung
Sorge zu tragen. Am néachsten
Morgen brach er in aller Friihe
auf, immerhin lagen 600 Kilome-
ter Autobahn vor ihm.

Als er am friihen Nachmittag in
Rotterdam eintraf, funktionierte
sein Telefon immer noch nicht. Er
stand am richtigen Pier vor einem
Security Office und hatte keine
Ahnung, wie er nun seinen Kun-
den finden sollte. Der Wachmann
war bemuht, ihm zu helfen, durf-
te ihn aus Sicherheitsgriinden
aber nicht alleine aufs Geldande
lassen, sondern nur in Begleitung
seines Kunden. Irgendwann fand
er ein offenes WLAN und konnte
dort eine Mail an den Kunden ab-
setzen. Endlich, mit stundenlan-
ger Verspatung, gelang das Tref-
fen doch noch. So verlief seine
Reise nach Rotterdam letztlich er-
folgreich, wenn auch mit viel un-
notigem Stress.

Am néachsten Morgen telefo-
nierte er Uber das Hotel-WLAN
mit seinen Mitarbeitern. Diese
hatten den ganzen vorigen Tag
vergeblich versucht, ein Fax an
die angegebene Nummer zu sen-
den. E-Mails an Metro Mobil und
die Muttergesellschaft E-Plus ver-
sandeten in deren Kundensyste-
men, telefonisch war kein Durch-
kommen. Erst am spaten Nach-
mittag entsperrte Metro Mobil
den Anschluss wieder.

Klaus M. schdaumte vor Wut.
Jahrelang hatte er plinktlich seine
Rechnungen bezahlt. Stets zog
Metro Mobil die Rechnungen per
Lastschrift ein und er war keinen
Cent mit seinen Zahlungen in
Rickstand. Und dann sperrte
man ihm ohne Vorwar-

nung das Telefon -
ausgerechnet zu
einem Zeitpunkt, zu
dem er es dringend

Mobil, um die Sperre 2 benétigte.
aufheben zu lassen, ' HT Erst sieben Tage
denn von seinem spater, am 5. Juni, rea-

Handy lief’ sich nicht
einmal mehr die Kun-
den-Service-Nummer
anrufen. Er schlug
dabei einen ruppigen
Ton an. Aber er erklarte auch,
warum er so unter Stress stand:
»Ich muss morgen auf Geschéfts-
reise und kann nicht mal den
Kunden anrufen, wenn ich zu
spat komme?” Um 21:48 besta-
tigte ihm ein Autoresponder den
Eingang und versicherte ihm, ein
Mitarbeiter werde sich schnellst-
moglich zurtickmelden. Zur Si-
cherheit schrieb er noch eine E-
Mail an seine Sekretérin und bat

© Ccopyright by Heise Medien
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gierte Metro Mobil zum
ersten Mal auf seine E-
Mails. Klaus M. hatte ver-
sehentlich seine Mobil-
boxnummer angegeben
und E-Plus war es nicht gelungen,
darin die eigentliche Rufnummer
zu erkennen. Dabei sollte es fir
den Service eines Mobilfunkpro-
viders ein Leichtes sein, die zwei
Ziffern zwischen der Vorwahl und
der Rufnummer auszumachen.
Am 8. Juni dul3erte sich Metro
Mobil erstmalig zum Fall. ,Im Au-
genblick erreichen uns so viele
Nachrichten, dass die Beantwor-
tung ein wenig langer dauert”,
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Weil Metro Mobil seinen Mobilfunkanschluss gesperrt hatte,
strandete Klaus M. in einer menschenleeren Gegend.

entschuldigte sich der Provider
fur die Verzégerung bei der Ant-
wort. Er bestdtigte, dass eine
Ruicksendung der Post die Sperre
ausgeldst hatte. ,lhre Post von
Metro Mobil wurde mit einem
Unzustellbarkeitsvermerk  zu-
rickgesendet. Da uns lhre aktu-
elle Anschrift nicht bekannt ist,
haben wir Ihre Metro Mobil Karte
zundachst gesperrt.”

Bei der Begriindung des Un-
ternehmens, warum es auf eine
Ricksendung so harsch reagier-
te, fuhlte sich Klaus M. allerdings
verhohnt: ,Damit méchten wir
sichergehen, dass unsere Rech-
nungen Sie plnktlich erreichen
und lhnen somit auch die Mog-
lichkeit zur Priifung geben.” Ub-
licherweise belief sich die Rech-
nung auf 23,68 Euro fir die
Grundgebihr mit Flatrates fur
Telefonate und Internet-Nut-
zung. Zusétzliche Dienste nahm
Klaus M. eher selten und in ge-
ringem Umfang in Anspruch.

Klaus M. kiindigte aus Verar-
gerung Uber den schlechten Ser-
vice seinen Mobilfunkvertrag
und lieB die Nummer sofort por-
tieren. Dabei gab es erneut
Schwierigkeiten, diesmal mit der
Kundennummer und dem An-
schlussinhaber. So schnell Metro
Mobil den Anschluss gesperrt
hatte, so widerwillig zeigte sich
das Unternehmen dabei, seine
Rufnummer  herauszurticken.
Klaus M. empfand das als zusatz-
liche Schikane.

Nachgefragt

Klaus M. schilderte c't seine Er-
fahrungen. Wir konnten seinen
Zorn gut nachvollziehen. Metro
Mobil sperrte wohl nur deshalb
die Karte, weil das Unternehmen
firchtete, womaglich auf rund
20 Euro Kosten sitzen zu bleiben.
Zustandig fir den Fall ist die
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Pressestelle von Telefénica. Das
Unternehmen hat E-Plus vor
einiger Zeit ibernommen. Wir
schilderten den Fall und baten
um eine Stellungnahme. Presse-
sprecher Jérg Borm zufolge er-
folgte die erste gescheiterte Zu-
stellung der Rechnung Uber
einen ,alternativen, aber renom-
mierten Dienstleister”. Als der
erste Brief zurtickkam, habe man
einen zweiten Versuch unter-
nommen, diesmal Gber die Deut-
sche Post. Auch diese Sendung
sei mit dem Vermerk ,unzustell-
bar” zurlickgekommen.
Zunachst habe man den Kun-
den am 21. und 23. Mai per SMS
Uber die beiden Rucklaufer infor-
miert und um einen Anruf gebe-
ten. Dies sei nicht geschehen. Bei
Postruicklaufern suche man friih-
zeitig den Kontakt mit dem Kun-
den, ,um das Risiko eines Forde-
rungsausfalls zu minimieren”.

Service im Visier

Klaus M. bestreitet, irgendwel-
che SMS von seinem Provider er-
halten zu haben. Borm bestatig-
te, dass am 27. Mai die Sperre er-
folgte. Die vom Voicemailsystem
angesagte Faxnummer sei kor-
rekt; warum der Faxversand des
Kunden scheiterte, sei ,leider
nicht nachvollziehbar”. Fir uns
war die Rufnummer erreichbar —
seit der Einfihrung von IP-Tele-
fonie sind allerdings wieder hdu-
figer Probleme mit Faxibertra-
gungen festzustellen.

Den Patzer beim Kundenser-
vice rdumte Pressesprecher Borm
ein: ,Auf die E-Mails des Kunden
am 27. Mai (nach 22 Uhr) und am
28.um 11:45 Uhr wurde zu unse-
rem Bedauern nicht am gleichen
Tag reagiert. Dafur entschuldi-
gen wir uns an dieser Stelle. Der
erste Anruf seitens des Kunden
an der Hotline ist am 29. Mai do-
kumentiert. Unmittelbar nach

Immer wieder bekommen wir E-Mails, in denen sich Leser tiber
schlechten Service, ungerechte Garantiebedingungen und
Uberzogene Reparaturpreise beklagen. Ein gewisser Teil dieser
Beschwerden ist offenbar unberechtigt, weil die Kunden etwas
Uberzogene Vorstellungen haben. Vieles entpuppt sich bei ge-
nauerer Analyse auch als alltagliches Verhalten von allzu scharf
kalkulierenden Firmen in der IT-Branche.

Manchmal erreichen uns aber auch Schilderungen von geradezu
haarstraubenden Féllen, die deutlich machen, wie einige Firmen
mit ihren Kunden umspringen. In unserer Rubrik ,Vorsicht,
Kunde!” berichten wir Giber solche Entgleisungen, Ungerechtig-
keiten und dubiose Geschaftspraktiken. Damit erfahren Sie als
Kunde schon vor dem Kauf, was Sie bei dem jeweiligen Unter-
nehmen erwarten oder manchmal sogar befiirchten mussen.
Und womoglich veranlassen unsere Berichte ja auch den einen
oder anderen Anbieter, sich zukiinftig etwas kundenfreundlicher

und kulanter zu verhalten.

Falls Sie uns eine solche bose Erfahrung mitteilen wollen, senden
Sie bitte eine chronologisch sortierte knappe Beschreibung lhrer
Erfahrungen an: vorsichtkunde@ct.de.
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diesem Anruf wurde jedoch die
Karte umgehend wieder frei ge-
schaltet. Dies Uberschnitt sich
mit der Bearbeitung der beiden
Mails von Herrn M.”

Borm bedauerte, dass Klaus
M. ,kurzzeitig Probleme mit sei-
nem Mobilfunktarif hatte und
ihm somit Unannehmlichkeiten
entstanden sind”. Bei der Kiindi-
gung wolle man dem Kunden
entgegenkommen. Die Priifung
von Namen und Anschrift bei
der Portierung diene der Verhin-
derung von Missbrauch. Deshalb
sei die Portierung bisher noch
nicht erfolgt.

Diese ging dann aber sehr
schnell Gber die Blhne: Wenige
Tage nach unserer Anfrage gab
Metro Mobil am 14. Juli die Num-
mer frei, woraufhin Klaus M. sei-
nen Anbieter wie gewlnscht
wechseln konnte.

Radikale MaBnahme

Wir fragten Rechtsanwalt Tho-
mas Bradler, der fur die Verbrau-
cherzentrale Nordrhein-Westfa-
len arbeitet, wie er den Fall ein-
schatzt. Aus seiner Sicht steht das
Unternehmen rechtlich auf diin-
nem Eis. Eine Sperre miisse stets
gesetzlich legitimiert sein, erklart
er. Nach Paragraf 45k TKG (Tele-
kommunikationsgesetz)  kann
das zum Beispiel ein Zahlungs-
verzug sein oder wenn das Ver-
bindungsaufkommen plé6tzlich
ansteigt. Eine Sperre ist auBler-
dem moglich, wenn der Kunde
gegen Gesetze verstof3t oder die
Netzintegritat gefahrdet. Nichts
davon trifft aber auf den vorlie-
genden Fall zu. ,Wenn wie im
vorliegenden Fall alle Rechnun-
gen per Abbuchung bezahlt wur-
den, besteht in meinen Augen
kein Grund, den Anschluss voll-
standig zu sperren”, erklart Brad-
ler.

Der Mobilfunkvertrag ver-
pflichtet in erster Linie den Kun-
den zur Zahlung und den Anbie-
ter zur Leistung. Wenn ein Anbie-
ter auf einen vagen Verdacht hin,
es kdnnte zu Problemen mit der
Zahlung kommen, kurzerhand
den Anschluss sperrt, dann han-
delt er unverhéltnismaBig. Statt
dieses Vorgehen zu verteidigen,
hatte es E-Plus gut angestanden,
die Praxis intern auf den Prif-
stand zu stellen und bei solchen
Problemfllen in Zukunft anders
zu verfahren. Den Kunden ein-
fach mal anzurufen und mit ihm
zu reden, ist dort offenbar nie-
mandem eingefallen. (uma) €€
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Detlef Borchers, Peter-Michael Ziegler

... und Action!

Bodycams bei der Polizei

Eigentlich klingt alles ganz harmlos: Ahnlich wie
die Live-Streaming-Jugend von heute will auch die
deutsche Polizei Einsatze kiinftig verstarkt mit
mobilen Videoiiberwachungssystemen dokumen-
tieren. Wer sich davon mehr Rechtsschutz fiir den
Biirger versprochen hat, diirfte von den Bodycams
allerdings enttauscht sein. Zumal in den Schub-
laden der Systemanbieter noch ganz andere Plane
fiir den ,Polizisten der Zukunft” liegen.

amstagmorgen, drei Uhr finfzehn: Zwei

Gruppen stark alkoholisierter Reeper-
bahn-Besucher geraten am Hans-Albers-
Platz aneinander. Ein Wort ergibt das andere,
Glas splittert, Fauste fliegen. Passanten ver-
standigen die Polizei, die kurz darauf eintrifft.
Dann wendet sich das Blatt: Aus den einsti-
gen Streithdhnen werden plétzlich Verbiin-
dete, die jetzt einen gemeinsamen Feind
haben - die Polizei. Im spateren Strafver-
fahren wegen Korperverletzung und Wider-
stands gegen Vollstreckungsbeamte werden
die Beteiligten angeben, die Polizei habe
Uberreagiert und sei grundlos mit Gewalt
gegen sie vorgegangen.

Es sind insbesondere solche Szenarien,
mit denen die Polizeibehdrden hierzulande
die Einfihrung von sogenannten Bodycams
als neues technisches Dokumentationsmittel
begriinden. In Hessen werden die mobilen
Videoliberwachungssysteme, die aus einer
Schulterkamera, einem zentralen Aufzeich-
nungs- und Anzeige-Modul sowie einer
Funkfernbedienung am Handgelenk be-
stehen, bereits seit 2013 getestet. Hamburg
ristet Beamte der Schutzpolizei,
die auf der Reeperbahn in
St. Pauli auf Streife gehen, seit
Ende Juni 2015 damit aus, Rhein-
land-Pfalz folgte am 1. Juli. Auch
Berlin und Bayern haben bereits
grof3es Interesse an der Einflihrung
von Bodycams fiir ihre Polizisten ge-
auBert.

Early Adopter

Die Initiative fiir den Einsatz von Bodycams
bei der deutschen Polizei ging im Wesent-
lichen von zwei Beamten des Polizeiprasi-
diums der Stadt Frankfurt aus. Polizeihaupt-
kommissar Oliver He3 vom 8. Revier und sein
Kollege Michael Roesner suchten 2012 nach
Lésungen, wie Polizisten bei sogenannten
BrennpunktmalBnahmen im Kneipenviertel
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Alt-Sachsenhausen besser vor gewalttédtigen
Ubergriffen durch alkoholisierte Besucher
geschitzt werden kénnen. Im Jahr zuvor
hatte die Polizei nach eigenen Angaben 40
Angriffe auf Kontrollstreifen sowie 9 verletzte
Polizeibeamte gezahlt.

Hef und Roesner testeten und bewerteten
insgesamt 28 verschiedene Bodycam-Syste-
me und entschieden sich schlief3lich fir das
+Zepcam”-System des gleichnamigen nieder-
landischen Herstellers, das jetzt auch in Ham-
burg und Rheinland-Pfalz zum Einsatz kommt.
In der Grundausstattung besteht das modular
aufgebaute und in kleinen Kofferchen gelie-
ferte System aus einer zentralen Aufzeich-
nungseinheit mit Linux-Betriebssystem sowie
einer hochauflésenden Farbkamera, die auf
der Schulter, an der Brust oder einem Einsatz-
helm montiert werden kann. Der Hersteller
hat aber auch eine Kamera im Portfolio, die
ganz nach James-Bond-Manier unauffillig als
Uniformknopf getarnt ist.

Kamera und Aufzeichnungseinheit sind
Uber Kabel miteinander verbunden. Bedie-
nen lasst sich das System entweder direkt
Uber die Recorder-Unit, die mit mehreren
Funktionstasten sowie einem 2,8 Zoll grof3en
Farbdisplay bestiickt ist, oder Uber eine
Funk-Unit, die wie eine Armbanduhr am
Handgelenk getragen wird. Ist das System
aktiviert, muss der Beamte nur noch den
REC-Button am Handgelenk drlcken, um
Aufnahmen zu starten. Passanten konnen im
Ubrigen nur schwer erkennen, ob gerade ge-
filmt wird oder nicht. Es gibt zwar kleine Sta-
tus-LEDs als Indikatoren an der Handgelenks-
sowie der Recorder-Unit — kurzarmelig und
ohne Jacke werden die Beamten aber nicht
das ganze Jahr tiber herumlaufen.

Ausschlaggebend fir die Wahl der mit
300 Gramm vergleichsweise schweren Zep-
cam sei vor allem die Qualitdt der Nachtauf-
nahmen gewesen, schildert PHK Oliver Hel3
im c't-Gesprach. Schlieflich wiirden fast alle
Ubergriffe bei Dunkelheit erfolgen. Ein wei-
teres wichtiges Entscheidungskriterium sei
die im Recorder fest integrierte und versie-
gelte Micro-SD-Karte gewesen, auf der je
nach Chipgrof3e bis zu 24 Stunden (32 GByte)
Videomaterial abgelegt werden kénnen.
StandardméBig wird das Zepcam-System
aber mit einer 8-GByte-Karte ausgeliefert,
was je nach Lichtverhéltnissen fir maximal
sechs Stunden Videoaufnahme reicht. Der
fir die Bodycam-Nutzung autorisierte Poli-
zist loggt sich beim Zepcam-System mit
einer Gerate-PIN sowie einer zuséatzlichen
personlichen Kennung ein. Einen Loschzu-
griff auf die Speicherkarte hat er nicht.

Abschreckende Wirkung

Gehen Schutzpolizisten auf Partymeilen wie
Alt-Sachsenhausen oder der Hamburger
Reeperbahn auf Streife, sind sie in der Regel
als Vierer- oder Finferteam unterwegs,
wobei einer als Videomann fungiert und
auch als solcher gekennzeichnet ist. ,Gene-
rell ist das Tragen der Bodycam freiwillig und
wird nicht zwingend angeordnet”, erklart
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Ausschlaggebend fiir die Wahl des Zepcam-Systems war
unter anderem die gute Bildqualitat bei Nachtaufnahmen.

Hauptkommissar Hef3. Auch eine Pflicht zum
Einschalten der Kameras gebe es nicht. Viel-
mehr liege es im Ermessen des Beamten, ob
er eine Situation als aufnahmewdrdig ein-
stuft und aufzeichnet. Eine explizite Anwei-
sung, das System bei Auseinandersetzungen
nicht auszuschalten, existiere ebenfalls nicht.
,Der Beamte musste sich aber, sollte so
etwas vorkommen, dienstlich erklaren, weil
ja das Video bis zur Stelle X aufgenommen
wurde”, sagt HeR3.

Der Frankfurter Pilotversuch belegt laut
Polizei, dass das Tragen von Bodycams eine
abschreckende Wirkung auf potenzielle Ge-
walttdter habe. So sei die Zahl der Angriffe
auf Polizeibeamte im Vergleich zum Vorjah-
reszeitraum von 40 auf 25 zuriickgegangen;
die Zahl der dabei verletzten Polizisten sei
von 9 auf 1 gesunken. Allerdings wurde der
Pilotversuch nicht wissenschaftlich begleitet
- ,zugunsten einer schnellen Einfihrung”,
wie Hel3 es formuliert. Die angeblich ,ab-
schreckende Wirkung von Bodycams” beruht
also allein auf einer quantitativen Erfassung
von Vorféllen. Ob unter Umstéanden auch an-
dere deeskalierende MaBnahmen der Polizei
eine Rolle gespielt haben, bleibt unklar.

Dass das Eis beim Nachweis angeblich po-
sitiver Auswirkungen von Bodycams bei der
Polizei bislang sehr diinn ist, zeigt auch das
sogenannte Rialto-Experiment, eine der we-
nigen ,wissenschaftlichen Studien”, die sich
mit dem Einsatz der mobilen Kameras be-
schaftigen. Fur die Studie begleiteten die bri-
tischen Wissenschaftler Barak Ariel und Alex
Sutherland im Jahr 2012 die Einflihrung von
Bodycams in der kalifornischen 100 000-Ein-
wohner-Stadt Rialto. Mitfinanziert wurde die
Studie von Evidence.com, einem Hersteller
von Bodycams und Tochterunternehmen der
Firma Taser, die unter anderem Elektro-
schock-Pistolen produziert.
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Die Zahlen sind auf den ersten Blick tiber-
waltigend: Um 87,5 Prozent sei die Anzahl
von Beschwerden tber Polizisten in Rialto in-
nerhalb eines Jahres zuriickgegangen, wirbt
Taser. Die Zahl der Félle, bei der die Polizei
habe Gewalt anwenden mussen, sei um
59 Prozent gesunken. Allerdings ist die Ge-
samtzahl der Vorfalle bemerkenswert klein:
Im Verlauf der zwolf Monate gab es Uber-
haupt nur 25 Vorfille, von denen 17 ohne
und 8 mit eingeschalteter Bodycam passier-
ten. Aus dieser kleinen Gesamtmenge ein
prozentuales Verhaltnis zugunsten der Body-
cam zu errechnen und mit dem Vorjahr zu
vergleichen, wie dies die Firma Taser in ihrer
PR macht, erscheint gewagt. Trotzdem tau-
chen die Zahlen inzwischen in jeder Firmen-
prasentation zu dem Thema auf, ganz gleich
ob diese von Systemanbietern wie Huawei
und Motorola oder einem Bodycam-Herstel-
ler wie Reveal Media stammt.

Die deutschen Polizeibehérden verspre-
chen sich von den Bodycams aber nicht nur
einen Riickgang bei gewalttatigen Ubergrif-
fen, sondern auch weniger Arbeit. ,Bei unse-
ren Einsatzen hatten wir regelmaBig das Pro-
blem, dass durchgefiihrte polizeiliche Maf3-
nahmen im Nachgang angezeigt wurden
und die RechtméBigkeit des Vorgehens min-
destens angezweifelt wurde. Diese Verfahren
bedeuten im Nachgang viel Schreibarbeit
und schriftliche Rechtfertigung, die bei dem
Vorhandensein eines Videos des Vorgangs
stark beschleunigt und vereinfacht werden
konnen”, unterstreicht Hauptkommissar
HeB. Gesichert werde das Videomaterial
doppelt. ,Allerdings innerhalb der gleichen
Dienststelle. Einmal auf dem Sicherungsrech-
ner und einmal auf einer gesicherten, exter-
nen Festplatte.”

In Hamburg, wo seit Ende Juni ebenfalls
mit dem Zepcam-System gearbeitet wird,
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soll nur die IT-Abteilung der Hamburger Po-
lizei Zugriff auf die Speicherkarte haben. Die
Entscheidung, ob ein von den Beamten do-
kumentiertes ,delinquentes Verhalten” ver-
folgt und die entsprechende Sequenz dauer-
haft gespeichert wird, treffe in der Regel der
Dienstgruppenleiter, erklért der stellvertre-
tende Leiter des Polizeikommissariats 15 (Da-
vidwache), J6rg Biese, im Gesprach mit c't.
,Das komplette Gerdt geht dann an die IT-
Abteilung, wo die Karte entnommen wird.”
Besteht kein Anlass zur Strafverfolgung, wird
der Inhalt gelscht.

Umgekehrter Sachverhalt

Auffdllig ist, dass in Begriindungen zur Ein-
fuhrung von Bodycams bei deutschen Poli-
zeibehérden immer nur von ,Gewalt gegen
Polizisten” und nie von ,Gewalt durch Poli-
zisten” die Rede ist. Dabei kommt Polizei-
gewalt auch bei uns durchaus vor. Ganz ak-
tuell ist ein Fall aus Frankfurt wéhrend des
Besuchs der britischen Koénigin. In einem
Handy-Video, das ein Anwohner am Mu-
seum fir Moderne Kunst von der gegen-
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Uberliegenden StralBenseite aufgenommen
hat, ist deutlich zu erkennen, wie ein Polizist
einen jungen Mann derart massiv angeht,
dass dieser schlie3lich heftig mit dem Kopf
gegen die Gebdudewand schlagt. Offenbar
fihlte sich der Beamte von verbalen Aue-
rungen des jungen Mannes so provoziert,
dass er die Contenance verlor.

Gut zu erkennen ist in dem auf YouTube
eingestellten Video auch, dass die anschlie-
Bende Festnahme-Situation von einem wei-
teren Beamten mit einer Videokamera aufge-
zeichnet wird. Dieser schaltet das Gerat je-
doch erst nach dem gewalttitigen Ubergriff
seines Kollegen ein. Die Polizei Frankfurt er-
klart spater auf Facebook, der junge Mann
habe ,rumgepdbelt” und den Beamten ,ge-
droht”. Bei der anschlieBenden vorlaufigen
Festnahme habe er einem Beamten ,ins Ge-
sicht geschlagen”. Kollegen vor Ort hatten
,den gesamten Sachverhalt” ebenfalls auf
Video aufgenommen und dieser stelle sich
»ganzlich anders” dar.

Selektiv genutzte Aufzeichnungstechnik
spielt auch eine wesentliche Rolle im Fall von
Huseyin E., der zudem kritische Diskussionen

Ist das Bodycam-
System aktiviert,
kann der Trager
Aufnahmen liber
einen REC-Button
des Funkmoduls
am Handgelenk
starten.
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Die Recorder-Unit enthélt eine
versiegelte Micro-SD-Speicherkarte,
die vom Bodycam-Trager nicht
gel6scht werden kann.

Uber den Korpsgeist bei der Polizei ausgeldst
hat. Nach einer Verkehrskontrolle in Herford
im Juni 2014 war der 39-jdhrige Autofahrer
wegen tatlicher Gewalt gegen Vollstre-
ckungsbeamte angezeigt worden. Zur Ankla-
ge prasentierte die Staatsanwaltschaft Biele-
feld 53 Standbilder, die die Polizeibehorde in
Herford geliefert hatte. Der Bilderreigen ver-
mittelte tatsachlich den Eindruck, als habe
Huseyin E. die Beamten angegriffen.

Sein Rechtsvertreter beantragte daraufhin
Akteneinsicht insbesondere zur Bildquelle:
eine Videokamera im Polizeifahrzeug, die
den Einsatz filmte. Der Anwalt erhielt zwar
eine verschlisselte DVD, ein Passwort wurde
ihm trotz mehrfacher Nachfrage aber vorent-
halten. Erst am ersten Prozesstag bekam er
dann doch den Entschlisselungscode ausge-
handigt. Was dann zu sehen war, drehte den
Prozess kurzerhand um: Denn nicht Husey-
in E. hatte sich aggressiv verhalten, sondern
er war ohne ersichtlichen Grund von einem
Polizeibeamten angegriffen worden. Dabei
hatte man ihm die Arme auf den Riicken ge-
dreht, ihm wurde mehrfach gegen den Kopf
geschlagen und er bekam wiederholt Pfeffer-
spray ins Gesicht gespriht. Vor Gericht ent-
schuldigte sich der Polizeibeamte schlieBlich
und meinte, er habe wohl tiberreagiert. Nun
lduft ein Verfahren gegen ihn und die Staats-
anwaltin, die das ,geschnittene” Beweis-
material nicht gepruft hatte.

Goldene Zeiten

Selbst in den USA werden Bodycams inzwi-
schen als Mittel gesehen, um polizeiliche Ge-
walttaten zu dokumentieren. ,Das Wissen
darum, dass Einsdtze aufgezeichnet werden,
fahrt zu einer besonderen Eigenwahrneh-
mung sowohl bei den Biirgern als auch bei
der Polizei und beeinflusst auf beiden Seiten
die Menschen, sich eher sozial wiinschens-
wert und friedfertig zu verhalten. So werden
Eskalationen verhindert”, heif3t es in einer
Studie, bei der sich 82 Prozent der befragten
Polizisten fur den Einsatz von Bodycams aus-
gesprochen hatten. Und auch die US-Burger-
rechtsbewegung ACLU (American Civil Liber-
ties Union) beflrwortete in ihrer Stellung-
nahme den Einsatz von Bodycams: ,In der
Summe denken wir, dass eine Win-Win-
Situation vorliegt, wenn Bodycams nach
streng einzuhaltenden Regeln eingesetzt
werden, die sicherstellen, dass die Offentlich-
keit geschitzt wird, ohne dass eine weitere
Routine-Uberwachung stattfindet.”

Anders als in den USA durfen Bodycams in
Deutschland allerdings nicht tberall einge-
setzt werden. Erlaubt ist der Einsatz bislang
nur in offentlich zugéanglichen Bereichen,
was aber beispielsweise auch Gaststatten,
Diskotheken und Einkaufszentren umfasst.
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Umstritten sind zudem begleitende Audio-
aufzeichnungen: In Hamburg sind sie er-
laubt, in Hessen untersagt. Verboten ist der
Einsatz der Kameras eigentlich auch dann,
wenn Polizisten in Wohnungen gerufen wer-
den. Erlaubt ware er nur, wenn es sich dabei
um eine explizite Gefahrensituation handelt,
in der das Leben der Polizisten gefdhrdet ist.
Das aber kann keine Streife vorab wissen, die
nach einem Notruf anrickt. Polizeiangaben
zufolge ereignen sich viele Ubergriffe gegen
Beamte aber insbesondere bei Familienstrei-
tigkeiten, die sich meist in den eigenen vier
Wanden abspielen.

Die Polizei im englischen Essex hat darauf
bereits reagiert und 2014 insgesamt 80 Bo-
dycams angeschafft, die vor allem bei Féllen
hauslicher Gewalt genutzt werden sollen. In
den Niederlanden, wo Bodycams in der Pri-
vatwirtschaft bereits zum Alltag gehoren, will
man solche Systeme kinftig auch bei der
.Gefdahrderansprache von FuB3ball-Hooli-
gans” einsetzen. Fir die Hersteller von mobi-
len Videoliberwachungslésungen brechen
also goldene Zeiten an - und Anbieter von
Big-Data-Losungen scharren ebenfalls mit
den Fu3en. Denn auf kurz oder lang werden
die aufgenommenen Videos nicht mehr lokal
gespeichert, sondern landen Uber schnelle
Funknetze direkt in der Cloud, wo sie dann in
Echtzeit - womdglich unter Zuhilfenahme
von automatisiert arbeitenden Objekt- und
Gesichtserkennungslésungen - analysiert
und gespeichert werden.

Was technisch méglich ist

Der britische Bodycam-Spezialist Edesix geht
von Petabytes an Daten aus, wiirde man nur
die Polizei in Schottland durchgangig mit
.VideoBadges” aus dem eigenen Haus aus-
statten und das aufgenommene Material mit
der eigenen Software ,VideoManager” in der
Cloud sichern. Die deutsche Polizei nimmt

bei Big Data ebenfalls kein Blatt mehr vor
den Mund: Big Data misse durch Filter und
passende Kommunikationssysteme aus der
LJsituativen Umgebungsintelligenz” in takti-
sche Handlungsanleitungen umgesetzt wer-
den, heif3t es im Behordensprech.

Dabei spielt die Datenspeicherung eine
herausragende Rolle. Grundséatzlich missen
Videos fiir die Beweissicherung hierzulande
verschlisselt und mit Hashwerten versehen
lokal gespeichert werden. Anbieter von
Bodycam-Systemen bieten dartiber hinaus
aber schon langst auch die Ubertragung der
Daten ins Einsatzzentrum an. Die bevorzugte
Streaming-Technologie ist derzeit LTE, wenn
es verfugbar ist. Den aktuellen Rekord halt
Huawei mit 250 Bodycams in einem LTE-
Netz, das 2014 eigens fir die Olympischen
Jugendspiele in Nanjing errichtet wurde.
Fehlen die schnellen Datennetze, haben An-
bieter wie Edesix einen Fallback-Modus ent-
wickelt, bei dem nur Metadaten zum Kom-
mandostand Ubertragen werden, etwa
Standortangaben oder die Information, ob
eine Waffe gezlickt wurde.

Die Bodycams sind also nur der Beginn
einer informationellen Fremdbestimmung
des Polizisten, der lange Zeit lediglich tGber
sein Funkgerdt mit der Einsatzleitung ver-
bunden war. Auf der Fachmesse Critical
Communication World zeigte Motorola Solu-
tions vor wenigen Wochen, wohin die Reise
geht. In einer Prasentation war unter ande-
rem der ,Polizist der Zukunft” zu sehen, der
kunftig mit einer Vielzahl an Meldesystemen,
Waffen- und Biosensoren ausgestattet ist
und Tatorte mit Datenbrille sowie Mini-Droh-
nen dokumentiert.

,Naturlich soll der Polizist in Zukunft nicht
wie ein Cybercop herumlaufen. Wir machen
nur ein Angebot und zeigen, was technisch
moglich ist”, erklart Ricardo Gonzalez, Leiter
der strategischen Entwicklung bei Motorola
Solutions. Die Firma verkauft digitale Funk-
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Polizisten mit Bodycam-Ausriistung

sind an mehreren Merkmalen erkennbar:
Schulterkamera, Funk-Modul am Hand-
gelenk, Recorder-Unit sowie Polizei-Weste
mit dem Hinweis ,Video Team” (Hamburg)
oder ,Video Dokumentation” (Hessen).

gerate an die Polizeien dieser Welt und hat
auch die Bodycam-Systeme von Zepcam in
ihr Angebot aufgenommen. Um weiter
wachsen zu kénnen, konzentriert sich Moto-
rola inzwischen zudem verstarkt auf Soft-
ware-Lésungen, die im Hintergrund laufen.
So Ubernahm Motorola Anfang 2015 die
Firma PublicEngines, die vor allem durch die
Software ,CommandCentral Predictive” und
,CommandCentral Analytics” bekannt ist.
Wahrend die Analytics-Software bereits
durchgefiihrte Polizeieinsatze bewertet, ver-
sucht ,Predictive Policing” Vorhersagen tber
kiinftige Tatorte zu treffen. Auflerdem
schloss Motorola vor Kurzem ein Koopera-
tionsabkommen mit der Wynyard Group. Die
Wynyard-Software verkniipft Daten aus un-
terschiedlichen Quellen wie Vorstrafenregis-
tern, sozialen Netzwerken, &ffentlich zugang-
lichen Eigentumsverzeichnissen sowie Ein-
satzberichten der Polizei und sucht dabei
nach Verbrechensmustern. (pmz@ct.de)

€€ Bodycams-Video: ct.de/y3cd

Dass Bodycams nicht das letzte
IT-Element bei der Aufriistung der
Polizei sein werden, macht diese
lllustration von Motorola deutlich.
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Christiane Schulzki-Haddouti

Zu kurzgekommen

Deutsche Datenschutzbehorden leiden

unter Personalknappheit

Die kommende EU-Datenschutzreform, die bestehende Regelungen
unionsweit vereinheitlichen soll, fordert die Datenschutzkontrolle in
den Landern heraus. Wird diese nicht erheblich besser ausgestattet,

konnte die Reform ins Leere laufen.

ie europdische Datenschutzreform hat

die vorletzte Hirde genommen: Mitte
Juni verabschiedete der Rat seine Fassung,
noch in diesem Jahr wird das Parlament sie
endgliltig verabschieden. Und dann liegt es
an den Datenschutzaufsichtsbehorden, das
Recht durchzusetzen.

In Deutschland herrscht keine Aufbruchs-
stimmung. In Irland hingegen wird das Bud-
get der seit Jahren chronisch unterfinanzier-
ten Datenschutzaufsicht, die unter anderem
die Kontrolle der US-Riesen Apple, Facebook
und Twitter Gibernehmen wird, um das Dop-
pelte auf 3,65 Millionen Euro erhoht. Das ist
enorm — gemessen an den Herausforderun-
gen aber immer noch lacherlich.

Dass es moglich ist, Budgets bei Bedarf
zu erhohen, zeigte die Debatte um das IT-
Sicherheitsgesetz: Das Personal des Bundes-
amts flr Sicherheit in der Informationstech-
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nik soll um ein Drittel auf 765 Stellen aufge-
stockt werden. Die Bundesdatenschutzbe-
auftragte, die sich auf gerade mal 85 Stellen
stitzen kann, erhélt hingegen keine einzige
Stelle zuséatzlich. Dabei mussen die Daten-
schitzer nicht nur das Grundrecht auf Ge-
wahrleistung der Vertraulichkeit und Integri-
tat informationstechnischer Systeme vertei-
digen, sondern auch das Grundrecht auf in-
formationelle Selbstbestimmung und in den
meisten Bundeslandern inzwischen auch das
Grundrecht auf Informationsfreiheit.

Feigenblatt Datenschutzkontrolle

Damit die Datenschutzkontrolle kein Feigen-
blatt bleibt, forderte das Europaische Parla-
ment, dass die Aufsichtsbehorden ,lber an-
gemessene finanzielle und personelle Res-
sourcen verfigen, um ihre Rolle vollsténdig
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wahrzunehmen”. Gesetzlich hat die EU dies
aber nicht vorgeschrieben, weil sie damit in
die Haushaltshoheit der Lander eingegriffen
hatte.

Wie sich die zunehmende Digitalisierung
und das gestiegene Bewusstsein der Birger
fur den Datenschutz in der Praxis nieder-
schlagen, zeigen die Zahlen, mit denen die
Aufsichtsbehoérde in Sachsen auf Anfrage
von c't eine Art Offenbarungseid geleistet
hat: Uber einen Zeitraum von fiinfzehn Jah-
ren nahm die Zahl der Biirgereingaben kon-
tinuierlich zu, die zu den sogenannten ,an-
lassbedingten Kontrollen” fihrten. Auch die
Zahl der Beratungen nahm stéandig zu. Die
anlasslosen Kontrollen hingegen nahmen ab
— zuletzt auf null (siehe Tabelle). Der ehema-
lige schleswig-holsteinische Landesdaten-
schitzer Helmut Baumler sieht darin die ,ty-
pische Entwicklung einer konservativ aufge-
stellten Datenschutzbehorde” und stellt tro-
cken fest: ,Die ertrinken in der Abarbeitung
der Biirgereingaben.” Von dieser Tendenz
berichteten etliche weitere Behorden in Hin-
tergrundgespréchen, ohne dass sie diese mit
Zahlen belegen konnten.

Bei anlasslosen Kontrollen bestimmen die
Behorden das Thema und nehmen die Pri-
fung vor Ort vor. Anlassbedingte Kontrollen
hingegen werden traditionell schriftlich ab-
gewickelt, erklart Baumler, wobei man die
Datenschitzer leicht austricksen kdnne.

Strategische Uberwachung

Anlasslose Kontrollen werden strategisch
konzipiert, etwa bei Versicherungen und Ban-
ken, Adresshdndlern und Internet-Providern.
Ein Beispiel aus jlingster Zeit ist die strategi-
sche Kontrolle der Videouberwachung in
Bayern: Der Landtag hatte die Standorte aller
Videoliberwachungsanlagen in Bayern auf-
wendig erheben lassen, wobei der Landes-
datenschutzbeauftragte im Nachgang statis-
tischen Auffalligkeiten durch Vor-Ort-Kontrol-
len nachging.

Ein anderes Beispiel ist die Kontrolle von
Kinder-Apps durch das Bayerische Landes-
amt fur Datenschutzaufsicht, bei der auffiel,
dass die Halfte der Apps nicht einmal Gber
die gesetzlich vorgeschriebene Datenschutz-
erkldarung verfligt. Bei dieser Art von Kontrol-
le wird also nicht wie bei den Birgereinga-
ben auf Einzelfille abgestellt, sondern auf
Strukturen. In der Folge kénnen die Behor-
den neue Technologien oder neue Ge-
schéftsfelder besser bewerten.

Dass die Aufsichtsbehérden nun langsam
beginnen, bei Priiftdtigkeiten zu kooperie-
ren, zeigt das Beispiel SmartTV. Hier Uber-
nahm Bayern die Priifung der SmartTV-Gera-
te fur alle anderen. Eine ,Task Force”, die
deutschlandweit zu ausgesuchten Themen
agieren wirde, gibt es aber noch nicht.

Derzeit hdngen die Kontrollen allein
davon ab, wie die Leitung einer Behorde die
Prioritdten festlegt. Die meisten sehen ihre
Hauptaufgabe in der Abarbeitung der Bur-
gereingaben. Dabei ldsst sich auch mit knap-
pen Mitteln viel bewegen: Die bayerische
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Etats der Sicherheitsbehorden

Am Budget kann man erkennen, wie wichtig der Regierung

der Datenschutz ist.
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Aufsichtsbehorde, die immer wieder positiv
mit kreativen Prifungen auffallt, ist wesent-
lich schlechter ausgestattet als die hessische,
die fur den Smart-TV-Hersteller Samsung zu-
sténdig ist. Hessen hatte Uber ein Jahr nach
Bekanntwerden der Schniffelpraxis von
Samsung noch kein Gesprach mit der Firma
gefiuihrt. Beobachter sehen Hessen Ubrigens
mit 52,5 Stellen als eine aufgrund des Enga-
gements friherer Behordenleiter akzeptabel
ausgestattete Behorde. Fur die Wirtschaft hat
sie 18,5 Stellen reserviert, Bayern nur 12.

In deutlichem Kontrast stehen die Hessen
auch zur Hamburger ,Hungerbehorde”, die
mit 6,25 Personen die Wirtschaft priifen soll.
Wéhrend Hessen ein Gutachten der Auskunf-
tei Schufa akzeptierte, tiberlegte sich Ham-
burg, fur die Auskunftei Birgel ein unabhan-
giges Gutachten einzuholen - fiir rund
60 000 Euro. Die Hamburger Behdrde muss
sich Uberdies seit Jahren mit Google und Fa-
cebook auseinandersetzen. Einen Prozess
gegen die Safe-Harbor-Regelungen, die eine
Speicherung in den USA als vermeintlich si-
cherem Land fur Daten erlaubt, hat sie nie an-
gestrengt. Mit Blick auf das Personaltableau
ist das auch verstandlich: Wirde sie einen
Musterprozess mit den US-Giganten riskieren,
wadre rasch die ganze Behorde lahmgelegt.

AuBer mit anlassbedingten Kontrollen be-
schaftigen sich die Behérden haufig mit Be-
ratungen. Diese sind zeitaufwendig, ihre Er-
gebnisse sind aber nicht verbindlich. Einige
wenige Behorden dirfen tbrigens sogar Ge-
buhren fur die Beratungen verlangen, die
aber nicht ihrem Budget, sondern in der
Regel dem Landeshaushalt zu Gute kom-
men.

Beratungen ohne Verbindlichkeit

Nicht von ungeféhr gehort das Datenschutz-
recht bisher zu den Rechtsgebieten mit der
wenigsten Rechtsprechung, weil viele Behor-
den bislang klare, rechtsverbindliche Aussa-
gen scheuten, die vor Gericht hétten ange-
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fochten werden kénnen. ,Oftmals zieht sich
der Schriftverkehr zwischen den Behoérden
und Unternehmen tber Monate hin, ohne zu
einem verbindlichen Abschluss zu kommen®,
weil} der Berliner Datenschutzexperte Niko
Harting, der schon viele Unternehmen bera-
ten hat (siehe Interview S. 79). Bis heute ist
deshalb der Update-Mechanismus rechtlich
ungeklart, der bei vielen Software- und Firm-
ware-Systemen zum alltdglichen Geschaft
gehort. Ungeahndet bleibt auch die Soft-
ware, die ,nach Hause telefoniert”, etwa um
im laufenden Betrieb die Lizenzierungen
immer wieder zu kontrollieren. Zu Cookies
gibt es ebenfalls keine endgtltige Recht-
sprechung. Das nachweislich schlecht umge-
setzte Safe-Harbor-Abkommen zwischen der
Europdischen Union und den USA ist nach
flinfzehn Jahren nur von der Bremer Auf-
sichtsbehorde angefochten worden - mit
ungewissem Ausgang.

Kontrolltatigkeit der BfDI

Report | Datenschutz

Weil Grundsatzentscheide bisher so selten
sind, erregen sie groBes Aufsehen, etwa als
der der damalige schleswig-holsteinische
Landesdatenschitzer Thilo Weichert gegen
die Einbindung der Facebook-Like-Buttons
klagte. Klagewiitig ist Weichert keineswegs.
BuBgeldverfahren strebt er nur selten an,
denn er weil3: ,Sogar Null-Acht-Flinfzehn-
BuBgeldverfahren werden von Gerichten
und Staatsanwaltschaften oft eingestellt.”

Nun aber kénnen die Verbraucherverban-
de Uber das Verbandsklagerecht grundsatz-
liche Rechtsentscheidungen herbeifiihren.
Fur die betroffenen Unternehmen ist das erst
einmal keine gute Nachricht: Sie kdnnen sich
dann nicht mehr wie bisher auf die Aussagen
der Aufsichtsbehorden verlassen, weil diese
von den Verbraucherschiitzern angefochten
werden koénnen. Fur die Verbraucher ist das
eine gute Nachricht, da damit auch endlich
Falle aufgegriffen werden kdnnen, welche
die Aufsichtsbehorden bislang aus Kapazi-
tatsgrinden nicht angefasst haben.

Vorgaben, Aufgaben

Wie prekar die Lage in den Aufsichtsbehor-
den ist, zeigte sich kirzlich an einem Urteil
des Bundesverfassungsgerichts. Es hat sie
dazu verpflichtet, die Antiterrordateien min-
destens alle zwei Jahre zu priifen. Legt man
das Urteil konsequent aus, gilt dieser Auftrag
fur alle Dateien, die die Sicherheitsbehorden
pflegen. Ein Beispiel sind die Dateien der
Verfassungsschutzbehorden. Weichert stellt
aber klar: ,Diesen Priufauftrag schaffen wir
nicht mal bei der Antiterrordatei.” Er hofft
deshalb, dass der Landtag ihm dafiir mindes-
tens eine zusatzliche Stelle bewilligt. Dieser
hat ihm aber schon in den letzten 15 Jahren
den Etat nicht mehr erhéht. Die Behdrden in
anderen Bundeslandern haben ebenfalls
eine zusatzliche Stelle dafuir beantragt — oder
knapsen den zusatzlichen Aufwand von an-
deren Aufgaben ab.

Je mehr Burgereingaben zu bearbeiten sind, desto weniger Zeit bleibt fir Kontrollen.
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Marco Biewald vom Berufsverband der
Datenschutzbeauftragten (BvD) weist gleich
auf mehrere Baustellen hin: ,Nach welchen
Prinzipien prufen Behorden, welche Pri-
fungsziele haben sie und wie wird dies fla-
chendeckend durchgefiihrt? Kénnen wir
wirklich von einer Datenschutzkontrolle
durch Aufsichtsbehorden in Deutschland
sprechen, wenn, wie in Deutschland prakti-
ziert, durch eine Behorde priméar Auskunft
Uber standardisierte Fragebdgen verlangt
und nur eine Handvoll Unternehmen vor Ort
besucht werden?” Biewald sagt, es sei ihm
vollig unklar, wie der Kontrollbaustein ,Auf-
sichtsbehorde” Uberhaupt funktionieren
soll. Bewerten Fachleute die Personalaus-
stattung der Behorden schon heute als 13-
cherlich, fehlen die Worte angesichts des-
sen, was im Rahmen der anstehenden Um-
setzung der Datenschutz-Grundverordnung
passieren wird — oder eben nicht.

Nordrhein-Westfalen etwa fordert zusatz-
liche 14 Stellen, also zwei neue Stellen pro
Referat, und will damit einer vélligen Uber-
lastung und chaotischen Aufsichtspraxis
vorbeugen. Die Aufstockung des Fachper-
sonals um rund 40 Prozent dient allein der
Vorbereitung auf das neue europaische
Recht - nicht der Umsetzung.

AuBerdem will die Behorde in der Lage
sein, den Gesetzgeber bei der voraussichtlich
anstehenden umfangreichen Uberarbeitung
des geltenden Rechts in Land und Bund zu
beraten. 35 Offnungsklauseln sieht der Rat
derzeit vor, was bedeutet, dass in 35 Rechts-
gebieten die Mitgliedstaaten zu eigenen
Regeln kommen sollen. Von dem ,einheitli-
chen europdischen Datenschutzrecht”, von
dem die Bundesregierung diese Tage gerne
schwdrmt, ist die Realitdt also weit entfernt.
Der Sprecher der Behorde, Nils Schroder er-
klart: ,Damit muss nicht immer verbunden
sein, dass ganz neues Recht zu schaffen ist. Al-
lerdings ware das vorhandene Recht dann da-
rauf zu Uberprifen, ob es zu Anforderungen
und Schutzniveau der Verordnung passt und
musste gegebenenfalls angepasst werden.”

Uberdies miissen die Behérden auch die
Kooperationsstrukturen fiir den Austausch
innerhalb von Deutschland sowie fiir den
Austausch innerhalb Europas neu aufsetzen
und verbindlich gestalten. Denn im Ergebnis
soll ja kein Flickenteppich an Rechtsinterpre-
tationen, sondern eine koharente Aufsichts-
praxis entstehen. Dafir gibt es aber bislang
noch nicht einmal ein Konzept.

Luftschloss Privacy by Design

Eine Vorgabe der europdischen Datenschutz-
Reform betrifft mit Artikel 23 das Thema ,Da-
tenschutz durch Technik”. Datenschutz soll
bereits bei der Entwicklung in die Prozesse
verankert werden. Dafur ist nicht nur rechtli-
che Expertise notwendig, sondern auch tech-
nische. Relevant sind Privacy-Techniken bei-
spielsweise flr Big-Data-Anwendungen. Ein
Jurist, dem technische Mdglichkeiten unbe-
kannt sind, sieht die L6sung vor allem darin,
vom Nutzer eine Einwilligung einzuholen.
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Entwicklung der anlassbedingten Kontrollen in Sachsen

Zeitraum 2001/2002  2003/2004  2005/2006  2007/2008  2009/2010' 2010/2011"2 2013/2014'
anlassbedingte Kontrollen 19 153 173 425 677 816 833
anlassfreie Kontrollen 102 110 45 55 2 7 0
Beratungen k.A. k. A. k. A. 34 87 108 146
BuBgeldverfahren eingeleitet 10 17 24 16 24 70 88

" Berichtszeitraum um ein Quartal nach hinten verschoben

Sind die technischen Optionen aber bekannt,
kann das ganze Verfahren von vornherein da-
tenschutzfreundlich gestaltet werden.

Niko Hérting halt es deshalb fir verntinf-
tig, jedem Juristen einen Techniker zur Seite
zu stellen. Helmut Baumler glaubt, dass
sogar zwei Techniker pro Jurist notwendig
wdren - auch in Hinsicht auf die strategi-
schen Vor-Ort-Prifungen, die heute ohne
technische Expertise nicht mehr grindlich
genug vorgenommen werden kdnnten.
Einer Auswertung der Organigramme der
Aufsichtsbehorden zu Folge kommen jedoch
auf eine Person in der Technikabteilung drei
Personen in einer juristischen Abteilung. Am
besten in dieser Hinsicht ist noch Branden-
burg ausgestattet, am schlechtesten Nord-
rhein-Westfalen.

Doch damit ist es nicht getan: Dass eine Be-
horde auch Forschungs- und Entwicklungs-
aufgaben Gbernehmen kann, zeigt Schleswig-
Holstein. Das Referat, das sich mit ,Privacy by
Design” befasst, besteht aus einem Kernper-
sonal von zwei Personen sowie sechs weite-
ren, die aus Projektmitteln finanziert werden.
Diese Stellen zumindest kdnnte der Landtag
nach der EU-Reform auch als feste Stellen be-
willigen, da diese ja ausdruicklich ein Engage-
ment der Behdrden in dem Bereich verlangt.
Die Diskussion im Landtag lauft aber ganz an-
ders: So werden Uberlegungen angestellt, die
eingeworbenen Drittmittel-Stellen als regula-
re Stellen zu betrachten, was aber vergabe-
rechtlich nicht moéglich ist.

Ein Blick auf das Bundesamt fur Sicherheit
in der Informationstechnik (BSI) zeigt, dass
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten ei-
gentlich selbstverstandlich sind. Dort sind
unter dem Punkt ,behoérdensperzifische fach-
bezogene Verwaltungsausgaben” satte 36
Prozent des Gesamthaushalts fur ,Entwick-
lungsvorhaben und Studien” vorgesehen.

Best Practice

Uberdies gibt es sinnvolle Einrichtungen bei
einzelnen Behorden, die alle anderen im
Sinne von Best Practice tlbernehmen konn-
ten — aber mangels Initiative oder wegen zu
knapper Mittel nicht tun. Schleswig-Hol-
stein und Mecklenburg-Vorpommern fih-
ren etwa Zertifzierungen durch, was nach
der Reform alle tun sollen. Dafur fallen etwa
drei zusdtzliche Stellen an. In Rheinland-
Pfalz gibt es zwei Medienpadagogen, die
den Datenschutz in den Schulen vermitteln
sollen. Der ehemalige SPD-Ministerprasi-
dent hat dafir viel Geld in die Hand genom-
men. Weil das sinnvoll ist, konnten auch in
der Minibehoérde von Mecklenburg-Vor-
pommern (14 Stellen) zwei Projektstellen
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eingerichtet werden, einige andere Behor-
den versuchen nun nachzuziehen.

Mecklenburg-Vorpommern kiimmert sich
mit einer Projektstelle um das Thema IT-Si-
cherheitin den Kommunen, nachdem der IT-
Planungsrat von Bund und Léndern ange-
sichts prekdrer Finanzausstattung darauf ver-
zichtet hat, den Kommunen den IT-Grund-
schutz verbindlich vorzuschreiben. Sinnvoll
ist es auch, den Wissenstransfer zwischen der
Aufsichtsbehorde und anderen Einrichtun-
gen anzuregen: So kdnnen in Baden-Wdrt-
temberg und Niedersachsen jeweils zwei
Multiplikatoren aus der Polizei, der gesetzli-
chen Krankenversicherung sowie Schulen
eine Weile bei der Aufsichtsbehorde lernen.

Uberraschend ist auch, dass allein Berlin
mit drei Personen (iber eine gut ausgestatte-
te BuBgeld-Stelle verfiigt. Bei anderen ist das
héchstens eine Person. Ublich ist es jedoch,
diese Aufgabe unter ,ferner liefen” bei einem
Sachbearbeiter anzusiedeln. Deutlich wird
das auch im Haushalt, wo die eingetriebenen
BufB3gelder meist nur vierstellige Summen er-
reichen. Berlin hat Uberdies mit vier Perso-
nen eine extra Anlaufstelle fir Eingaben ein-
gerichtet, nachdem immer ofter Birger ein-
fach in der Behorde personlich vorbeikom-
men, um dort eine Beschwerde abzugeben.
Allein die Umsetzung dieser Best-Practice-Bei-
spiele wirde mindestens 15 neue Stellen er-
forderlich machen - was zumindest fir die
Rumpfbehorde im Saarland mehr als eine Ver-
doppelung des Personals bedeuten kénnte.

Wenn die neuen Kernpunkte der EU-
Reform, namlich die Zertifizierungen und
Privacy by Design samt den damit verbunde-
nen Forschungs- und Entwicklungsauf-
gaben, berticksichtigt werden, kann mindes-
tens eine Verdreifachung der Behérdenaus-
stattung als realistisches Minimum gesehen
werden. ,Wirde man die stetig gestiegenen
Uberwachungsbefugnisse statistisch erfas-
sen und diese den mehr oder wenig gleich
gebliebenen Kontrollkapazitdten gegentber-
stellen, wiirde sich ein weiteres, horrendes
Defizit aufzeigen”, glaubt der ehemalige
schleswig-holsteinische Landesdatenschiit-
zer Helmut Baumler.

Merkwirdigerweise hat noch kein Daten-
schitzer diese Bilanzierungsaufgabe unter-
nommen - wohl aus Angst, seine Ohnmacht
zu offenbaren. Dabei haben die Datenschit-
zer den Auftrag, die Grundrechte der Burger
in einer zunehmend digitalisierten Welt
rechtlich wie praktisch zu verteidigen. In der
offentlichen Diskussion spielen sie aber seit
Jahren nur noch eine marginale Rolle, weil
sie neuen Entwicklungen kaum noch spirbar
begegnen kénnen. Politisch ist das offenbar
gewollt. (uma@ct.de) €€
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Christiane Schulzki-Haddouti
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,Der Ist-Zustand des Datenschutzrechts
ist eine Innovationsbremse”

Interview mit Niko Harting, Berater fiir Unternehmen in Sachen Datenschutz

Das Datenschutzrecht in Deutschland
wird von den 17 Datenschutzaufsichtsbe-
horden hochst unterschiedlich ausgelegt.
Im Interview mit c’t schildert Niko Har-
ting, was das fiir die Wirtschaft bedeutet.

c’t: Bislang vermieden die Aufsichtsbehér-
den in vielen Fallen, eine Rechtsprechung
herbeizufiihren. Sie verstanden ihre Rolle
eher als eine beratende. War das gut fur die
Unternehmen?

Niko Hdrting: Wir haben so viele ungeklarte
Themen im Datenschutz wie die IP-Num-
mern oder die Cookies. Da gibt es keine
obergerichtlichen Entscheidungen, weil es
keine Bescheide gibt. Dafir gibt es 6ffent-
liche und nicht 6ffentliche Meinungen, die
nicht gerichtlich Uberprift werden. Die Be-
horden tun sich offensichtlich schwer, ihre
Hausaufgaben zu erledigen und dann als
Aufsichtsbehorde tétig zu werden.

ct: Wo kein Klager, da kein Richter. Was ist
mit den Unternehmen?

Hadrting: Es liegt auch an der fehlenden Kon-
fliktbereitschaft der Unternehmen, die sich
nicht von Juristen, sondern von ihren Offent-
lichkeitsarbeitern leiten lassen, die keinen lau-
ten Streit um Datenschutz wollen. Da hétte
mehr Streit gut getan. Denn dadurch wirden
wir eine Rechtsprechung bekommen, die die
offenen Fragen klart. Es gibt kaum ein so altes
Rechtsgebiet wie das Datenschutzrecht, in
dem es so wenig Rechtsprechung gibt.

c€: Welche Folgen hat das?

Harting: Es fuhrt zu flichendeckender Rechts-
unsicherheit im Datenschutz, wenn die
Bayern andere Positionen als die Hessen und
die wieder andere als die Sachsen vertreten.
Der Ist-Zustand des Rechts ist eine Innovati-
onsbremse, zweifellos. Es macht uns Beratern
die Beratung schwer, weil wir keinen klaren
Rat geben koénnen, sondern nur Wischi-Wa-
schi-Abwdagungen. Unternehmen k&nnen
nicht rasch abklaren, ob ein Geschaftsmodell
in Ordnung ist.

c€: Warum wurde dies nicht schon ldngst
von den Unternehmen offentlich thema-
tisiert?

Hdrting: Die mangelnde Konfliktbereitschaft
hat wohl damit zu tun, dass man in vielen Si-
tuationen auf das Wohlwollen der Behorden
angewiesen ist. Deshalb wird vieles nur hin-
ter vorgehaltener Hand diskutiert. Es ist
Uberhaupt nicht nachvollziehbar, warum wir
in der EU auf dem Vereinheitlichungstrip
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sind und wir in Deutschland gleichzeitig so
viele Aufsichtsbehorden haben sollen. Das ist
EU-weit ein Unikum und tberhaupt nicht zu
verstehen.

ct: Wiirde man alle Behérden zusammen-
legen, ergdbe dies eine Behdrde mit 450
Stellen. Was wiirde sich damit dndern?

Hdrting: Ganz klar, statt 16 Kronprinzen
brauchen wir einfach eine starke Behdorde.
Wenn man die Ressourcen zusammenziehen
wurde, wiirde man mehr Einheitlichkeit und
mehr Schlagkraft gewinnen. Einen verninfti-
gen Grund jenseits von Férmlichkeiten gibt
es nicht. Aber eine entsprechende Grund-
gesetzéanderung wird nicht einmal laut ge-
fordert, obwohl sie bei den Praktikern in den
Unternehmen sehr, sehr viel Beifall finden
wirde.

Jeder Jurist in einer
Aufsichtsbehorde braucht heute
einen Techniker an der Seite.”

ct: Was bedeutet das féderale System fiir
die Unternehmen in der Praxis?

Hdrting: Populistisch agierende Behérden
wie die in Schleswig-Holstein haben Unter-
nehmen bei der Einbindung des Facebook-
Like-Buttons in Geiselhaft genommen. Ande-
re Behorden gehen da umsichtiger und
pragmatischer vor. Ein weiteres Beispiel: Die
bayerische Aufsichtsbehorde beanstandete
ein Anonymisierungsverfahren nicht, aber
das hat Schleswig-Holstein nicht davon ab-
gehalten, das entsprechende Unternehmen
offentlich hart anzugehen.

ct: Die EU-Datenschutzreform verlangt von
den Aufsichtsbehorden, Zertifizierungen
anzubieten. Sind Zertifizierungen fir Un-
ternehmen attraktiv?

Hdrting: Zertifizierungen, wie sie ja im Mo-
ment nur in Schleswig-Holstein durchgefiihrt
werden, kénnen interessant sein, weil sich
Unternehmen damit den Arger mit der Auf-
sichtsbehdrde ersparen. Aber mich hat noch
niemand davon Uberzeugt, dass eine Behor-
de, die bei VerstoBen einschreiten soll,
gleichzeitig Zertifikate erteilen soll. Das sollte
bei unabhédngigen Organisationen &hnlich
dem TUV angesiedelt sein.

c’t: Wie sehen Sie die Realisierungschancen
fur das von der Reform verlangte Privacy by
Design, wenn es fiir die Umsetzung nicht
einmal ein Handbuch gibt?
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Niko Harting ist
Rechtsanwalt und
Datenschutz-
experte. Durch
eine Klage vor
dem Bundesver-
waltungsgericht
gegen die Abhor-
praxis des Bun-
desnachrichten-
dienstes hat er
einige Bekannt-
heit erlangt.

Hdrting: Privacy by Design ist ein sehr ver-
niinftiger und guter Ansatz. Nur hat man aus
dem Schlagwort auch nach zehn Jahren Dis-
kussion noch keine Regeln abgeleitet. Wir
sind rechtlich zu stark auf das Verhdltnis zwi-
schen den Betroffenen und Unternehmen
fixiert und zu wenig auf die Anforderungen,
die an ein Unternehmen zu stellen sind. Das
fuhrt dazu, dass egal wie die Datenverarbei-
tung ausgestaltet ist, das Unternehmen letzt-
lich wieder auf die Einwilligung setzen muss.
Es gibt also nur geringen Anreiz, Privacy by
Design wirklich weiterzuentwickeln und in
der Praxis umzusetzen.

c: Es scheint so, als ob es mangels Wissen
keine konkreten Anforderungen an Unter-
nehmen gibt, ein Problem kreativ tech-
nisch zu I6sen.

Hdrting: Es gibt viel zu wenig IT-Sachver-
stand in den Behorden. Wenn man die
immer komplizierter werdende Technik nicht
mehr versteht, darf man sie nicht einfach Be-
schréankungen unterwerfen oder verbieten.
Das aber ist der Fall, wenn Sie sich die Forde-
rungen fir eine neue Scoring-Regelung an-
sehen. Die aktuelle Regelung ist verniinftig,
wonach Scoring einem statistisch-mathema-
tischen Verfahren folgen muss. Aber Juristen
wenden ein, man konne das Verfahren nicht
prifen und musse es daher verbieten oder
einschranken. Das ist absurd.

ct: Was wire die Lésung?

Hdrting: Wir brauchen Kompetenz bei den
Behorden, wir brauchen Algorithmiker. Jeder
Jurist in einer Aufsichtsbehorde braucht
heute einen Techniker an der Seite, und die
Juristen mussen sich dann auch ein Sttick auf
Techniker verlassen. Da gibt es eine Neigung,
es immer besser wissen zu wollen als die IT-
Fachleute. Das geht natdrlich nicht. In einer
Baubehorde kénnen auch nicht nur Juristen
sitzen, sondern da braucht es auch Statiker.
(uma@ct.de) €&
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Axel Vahldiek

Meilenstein

Windows 10: Das ist neu, das ist besser, das ist schlechter

Der 29. Juli ist der Starttermin fiir Windows 10,
Nachfolger von Windows 8.1 und faktisch
auch des viel weiter verbreiteten Windows 7.
Das Uberspringen der Versionsnummer 9

begriindet Microsoft damit, dass sich das

neue Windows fundamental von den
Vorgangern unterscheidet. Und dabei

geht es weniger um die Technik, sondern

vielmehr um Microsofts Idee von einer
mobilen und vernetzten Zukunft.

Windows 10

Was neu ist

Browser Edge

Was wedfallt

Upgrade-Konsequenzen

Weder die neuen Funktionen (siehe S. 82)
noch die abgeschnittenen alten Zopfe
(S. 90) machen Windows 10 fiir Microsoft zu
etwas revolutionar neuem, sondern etwas
anderes: Das neue Windows ist fir viele Nut-
zer kostenlos zu haben (mehr zum Upgrade
ab S. 92). Es soll nicht mehr nur auf Desktop-
PCs und Notebooks laufen, sondern auch auf
Smartphones, Tablets, Spielkonsolen, Holo-
Brillen, im Internet der Dinge und mehr. Und
es soll das letzte Mal sein, dass Microsoft eine
groBBe neue Windows-Version veroffentlicht:
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Aus dem als Produkt verkauften Betriebssys-
tem wird die Dienstleistung ,Windows as a
Service”.

Das letzte Windows

Friher bejubelte Microsofts PR-Abteilung
neue Windows-Versionen letztlich immer
mit dem gleichen ,Stabiler! Schneller! Siche-
rer!”, doch mit Windows 10 andert sich das.
Denn das sollen wir nicht nur toll finden,
sondern wir ,sollen es lieben”, so Microsoft-

Chef Satya Nadella. Damit das klappt, will
Microsoft Windows 10 nicht nur an viele
Nutzer verschenken, sondern kiinftig auch
mit standigen Updates aktuell halten. Damit
sind keineswegs nur Sicherheits-Updates
gemeint, die es weiterhin geben wird, son-
dern auch neue Funktionen. Die will man
kuinftig nicht mehr gesammelt in einer
neuen groBen Windows-Version veroffentli-
chen, sondern sobald sie fertig sind. Ahnli-
ches kennt man heute schon beispielsweise
von Online-Diensten wie Google Maps,
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Dropbox oder YouTube. Dort interessiert
sich niemand fur irgendwelche Versions-
nummern; neue Funktionen werden einfach
eingebaut und stehen umgehend allen Nut-
zern zur Verfigung.

So soll es kiinftig auch bei Windows 10
sein, das dadurch anders als bisherige Ver-
sionen nicht langsam veralten soll. In der
Vergangenheit musste man auf eine neue
Windows-Version umsteigen, um eingebau-
te Treiber fur die neueste USB-Generation,
die neue DirectX-Version oder den aktuellen
Internet Explorer nutzen zu konnen. Bei
Windows 10 hingegen wird so etwas einfach
als Funktions-Update nachgeliefert. Fur
,Windows as a Service” ist kein Nachfolger
mehr geplant.

Alles wird Windows

Auf Desktop-PCs und Notebooks ist Win-
dows bis heute fast monopolartiger Markt-
fihrer, doch auf Smartphones und Tablets
hinkt Microsoft der Konkurrenz seit Jahren
hinterher. Mit Windows 10 startet nun der
nachste Anlauf. Der Plan: Windows 10 soll
nicht nur auf Desktop-PCs und Notebooks
laufen, sondern Uberall.

Windows wird dabei zum Vehikel fur das
eigentlich Wichtige: Daten und die zur Nut-
zung der Daten nétigen Anwendungen, die
Microsoft Apps nennt. Anwender bekom-
men Apps auf allen Plattformen aus dem
immer gleichen Store, man braucht sie nur
noch einmal zu bezahlen, und dank Synchro-
nisation Uber Microsofts Cloud-Dienste soll
man beispielsweise ein daheim auf der Xbox
angefangenes Spiel in der Bahn einfach auf
dem Tablet weiterspielen konnen. Das ist
letztlich der Gedanke hinter Microsofts
neuem Firmenmotto ,Cloud first, Mobile
first”. Egal, wo man sich gerade befindet und
welche Art von Gerdat man gerade nutzt:
Immer soll man an all seine Daten kommen
und das gleiche damit machen kdnnen, be-
schrankt allenfalls durch die Grenzen der je-
weiligen Hardware. Um das wirklich nutzen
zu koénnen, reicht nattrlich nicht nur ein
Desktop-PC mit Windows: Es muss auch auf
allen anderen Geraten laufen.

Um zu zeigen, wie toll das Ganze funktio-
nieren konnte, baut Microsoft Vorzeigege-
rate aller Kategorien. Dazu gehdren nicht nur
die Spielkonsole Xbox und die Surface-
Tablets. Denn auch wenn der Konzern ge-
rade wieder Tausende Ex-Nokia-Mitarbeiter
gefeuert hat, will man weiterhin Vorzeige-
Lumia-Smartphones bauen. Mit der Holo-
Brille ,Hololens” hat das Unternehmen zu-
dem eine bemerkenswert coole Augmented-
Reality-Technik vorgestellt [1] und der Rie-
sen-All-in-One ,Surface Hub” startet den
Angriff auf die Whiteboards in Konferenzrau-
men [2]. Dabei geht es Microsoft nicht so
sehr um direkte Marktanteile, sondern vor
allem darum, andere Hardware-Hersteller
dazu zu bewegen, ebenfalls solche Win-
dows-10-Gerdte zu bauen. Je vielfaltiger das
Angebot an Windows-Gerdten wird, desto
leichter lassen sich Kunden dazu bewegen,
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Windows auch jenseits von PC und Laptop
Zu nutzen.

Kostenlos?

Dass Windows 10 so viele Nutzer kostenlos
bekommen sollen, ist vor dem Hintergrund
als Investition in die Zukunft zu sehen: Um
die Vorteile des ,Alles wird Windows" ausrei-
zen zu kénnen, braucht man Windows 10 auf
allen Geraten, von denen der PC den Grund-
stein bildet. Und damit das mdglichst schnell
gelingt, beschrankt Microsoft das Angebot
auf ein Jahr. Das soll Druck aufbauen, das Ge-
schenk mdéglichst bald anzunehmen. Auch
wenn es bei Microsoft keiner offiziell bestati-
gen will: Falls der Plan des ,Alles wird Win-
dows" bis dahin aufgeht, durfte es nach dem
Jahr tatsachlich mit den Gratis-Upgrades vor-
bei sein, andernfalls geht es halt in die Ver-
langerung. Das kennt man ja von anderen
Angeboten, die ,wegen des grof3en Zu-
spruchs” ausgedehnt werden.

Trotz ,Cloud first, Mobile first” will Micro-
soft natlrlich weiter Geld mit Windows
verdienen, wie gehabt vor allem im OEM-
Geschéaft. Zwar verschenkt Microsoft mit
,Windows 8.1 mit Bing” derzeit Lizenzen an
Hersteller, doch gilt das Angebot nur fiir be-
stimmte Gerdte im unteren Preissegment
und soll gegen Billigkonkurrenz wie die Chro-
mebooks helfen. Bei héherwertigen Geraten
sind hingegen Lizenzgebuhren fillig, wenn
der Hersteller Windows vorinstallieren will.
Dieses OEM-Geschaft lohnt, denn solche Ge-
rate werden ja nicht nur zuhauf an Privatkun-
den verkauft, sondern auch an Unternehmen
und Behorden. Die kdnnen zwar Volumenli-
zenz-Vertrage abschlieen, in deren Rahmen

Praxis | Windows 10: Der Meilenstein

sie Windows-Lizenzen beispielsweise fir die
anders nicht erhaltlichen Enterprise-Editio-
nen erwerben. Doch das sind Lizenzen, die
man nur als Upgrade fur bereits vorhandene
Home- oder Pro-Lizenzen einsetzen darf, und
die wiederum kaufen auch Unternehmen am
billigsten, wenn sie die ohnehin nétigen PCs
gleich mit vorinstalliertem Windows kaufen.

Die derzeit haufige Frage nach Windows
als Abo, also ob Anwender kiinftig in regel-
maBigen Abstéanden fur die Windows-Nut-
zung zahlen missen, ldsst sich damit beant-
worten, dass das effektiv schon der Fall ist:
Die meisten Windows-Lizenzen gehen nicht
separat Uber den Ladentisch, sondern als
Vorinstallation auf einem neuen Gerét. Die
Masse der PC-Kdufer bezahlt also ohnehin
immer wieder fir Windows. Fir ihre Soft-
ware-Assurance-Vertrage zahlen Unterneh-
menskunden genau wie MSDN-Abonnenten
sogar regelmafig.

Kunftig wird Microsoft auch bei Privatkun-
den haufiger die Hand aufhalten, doch dass
das fur Windows selbst gilt, durfte unwahr-
scheinlich sein. Geld sollen eher Provisionen
an den Verkaufen im Store sowie dartber hi-
nausreichende Dienstleistungen bringen.
Mit Office 365 klappt das ja schon, weitere
Dienste sollen folgen. Details hat Microsoft
bis Redaktionsschluss allerdings noch nicht
verraten. (axv@ct.de)

Literatur

[1] Jan-Keno Janssen, Ulrike Kuhlmann, Blicken
statt klicken, Microsofts ambitioniertes Holo-
Lens-Projekt, c't 5/15,S. 58

[2] Jo Bager, Martin Fischer, Dorothee Wiegand,
Jorg Wirtgen, Darfs ein bisschen mehr sein?,
Windows 10 jenseits der Preview, c't 5/15, S. 60

Egal wie das Gerat aussieht: Windows 10 soll darauf laufen, damit man von
tiberall an alle Daten herankommt und sie nutzen kann. Am 29. Juli erscheint
aber erst mal nur das Windows fiir x86-Gerate. ct
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Report | Windows 10: Neue Funktionen

Jo Bager, Johannes Merkert, Florian Miissig,
Dennis Schirrmacher, Jan SchiiBller, Volker Zota

Richtfest

Das bringt Windows 10
auf dem Desktop

Das Warten hat ein Ende: Ab dem 29. Juli
verteilt Microsoft die neueste Ausgabe
seines Betriebssystems schrittweise

ans Publikum. Anwender diirfen sich auf
einige Neuerungen einstellen, vor allem,
wenn sie bislang Windows 7 nutzen.

indows 10 ist fertig oder besser gesagt:

Windows 10 ist so weit gediehen, dass
Microsoft es ab dem 29. Juli auf hunderte
Millionen upgradewillige Anwender loslasst.
Hat die zehnmonatige Testerei durch ,Win-
dows Insider” das System ausreichend reifen
lassen?

Bald nach der Installation wird eins der
grundlegenden Konzepte von Windows 10
klar: Wo in Windows 8.1 zwei getrennte Be-
dienoberflachen existierten — der klassische
Desktop sowie die ,Modern UI“ genannte-
Kacheloberfldche -, sollen die beiden Welten
in Windows 10 zu einer Einheit verschmelzen.

Mit diesem Ziel sind die Modern-UI-Apps
jetzt relativ frei skalierbar und lassen sich wie
klassische Programme auf dem Desktop in
normalen Fenstern verwenden. Die bereits
aus Windows 8.1 bekannten Apps wurden
fur Windows 10 stark modernisiert. Nach
Microsofts Wunschvorstellung sollen alle An-
wendungen fir Windows 10 als ,Universal
Apps” geschrieben werden - diese Pro-
grammpakete laufen dann auf allen Win-
dows-Geréten, egal ob PC, Smartphone oder
Xbox. Dabei ist Responsive Design wichtig -
ein von Webseiten bekanntes Konzept: Je
schmaler man ein App-Fenster zusammen-
schiebt, desto starker sortiert die App ihre In-
halte unter- statt nebeneinander. Die Be-
schriftungen der Schaltflachen blendet sie
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gegebenenfalls aus, statt sie unleserlich zu-
sammenzuquetschen. Die mitgelieferten
Apps sind bereits responsive und kénnen
daher ohne Funktionsverlust in Fenstern auf
dem Desktop genutzt werden. Das gilt auch
fur den neuen Web-Browser namens Edge
(siehe S. 88).

Startmenii

Windows 10 hat wieder ein Startmeni - al-
lerdings nicht in der Form, wie Anwender
von Windows 7 es kennen, denn es sind jede
Menge Kacheln drin. Dennoch ist es ein er-
heblicher Fortschritt gegentber der vielfach
gescholtenen Startseite von Windows 8.1.
Das neue Startmend ist in zwei Bereiche
aufgeteilt: Im linken Teil stehen Verkntpfun-
gen zu haufig gestarteten Programmen
sowie Schaltflichen zum Abmelden und
Herunterfahren sowie Explorer und die neue
Systemsteuerung, die Microsoft nur noch
4Einstellungen” nennt. Der Klick auf ,Alle
Apps” 6ffnet eine alphabetisch sortierte Liste.
Darin wird im Unterschied zu Windows 8.1
nicht mehr zwischen Kachel-Apps und klassi-
schen Desktop-Programmen unterschieden.
Im rechten Bereich des Startmenis finden
sich App-Kacheln - wie schon von Windows
8.1 bekannt teils als ,Live Tiles”, die Infohapp-
chen wie Schlagzeilen oder Wetterdaten an-
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zeigen. Die Kachelgréf3e lasst sich in maximal
vier Schritten andern, wie Windows-8.1-An-
wender es bereits kennen. Bei der Anordnung
der Kacheln gewahrt Windows 10 mehr Frei-
raum als sein Vorganger: Sie lassen sich nun
auch zueinander versetzt anordnen.

Die Grof3e des Startmen(s lasst sich anpas-
sen: in der Hohe stufenlos und in der Breite
schrittweise nach der Anzahl der nebeneinan-
der dargestellten Kachelgruppen. Wer gar
keine Kacheln im Startment will, schiebt es
auf einspaltige Darstellung zusammen. Dafiir
muss man aber vorher alle Kacheln entfernen.

Cortana

Windows 10 stellt dem Benutzer die digitale
Assistentin Cortana an die Seite. Auf den ers-
ten Blick unterscheidet sie sich kaum von
ihrem Pendant unter Windows Phone, das
wir in der letzten c't ausfihrlich vorgestellt
haben [1]. Ein Klick beziehungsweise Tipp ins
Suchfeld auf der Taskleiste 6ffnet eine Uber-
sicht aktueller Informationen. Was hier steht,
ldsst sich im ,Notizbuch” von Cortana festle-
gen, dndern und léschen.

Cortana lasst sich auch auf dem Desktop
nach dem Wetter fragen oder 16st einfache
Rechenaufgaben. Wie auf Windows Phone
funktioniert die Spracherkennung exzellent
und bertcksichtigt in einigen Situationen den
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Das Startmenii von Windows 10 will die Vorziige der klassischen Bedienung von Windows 7
mit der Kachelwelt von Windows 8.1 verbinden.

Gesprachskontext. Cortana kann auch Ter-
mine in den Kalender eintragen oder Anwen-
dungen starten, etwa per ,Ich habe einen Ter-
min am Montag um 14 Uhr” oder ,Hey Corta-
na, starte Paint”. Die Anweisungen kénnen —
ebenfalls wie auf einem Smartphone - nicht
nur per Sprache, sondern auch per Tastatur
eingegeben werden. Im Test quittierte Corta-
na Tastatureingaben allerdings oft nur mit
einer Bing-Suchanfrage, gelegentlich hat sie
Befehle wie ,starte Paint” schlichtweg nicht
verstanden. Kann Cortana eine gesprochene
Frage nicht beantworten, erscheint ebenfalls
eine Bing-Suche im Browser.

Damit Cortana Uiberhaupt aktiv wird, muss
der Anwender Windows 10 mit einem Micro-
soft-Konto verwenden. Es speichert zentral
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Responsive Design auch in schmaleren

alle Uber die Zeit aufgezeichneten Informa-
tionen wie Lieblingsorte und bevorzugte
News-Kategorien. Auf diese Informationen
greifen dann alle Gerate zuriick, die man mit
dem Microsoft-Konto verwendet. So kann
Cortana zu passender Zeit an Termine, Ab-
flugzeiten und so weiter erinnern — gleich ob
man am Rechner sitzt oder im Café.

Die im Microsoft-Konto gespeicherten
Daten lassen sich online verwalten und 16-
schen. Dazu klickt man in den Einstellungen
von Cortana auf ,Alles, was Cortana Uber
mich weil3, in der Cloud verwalten”. Méchte
man Cortana nur auf einem Gerat nicht mehr
nutzen, klickt man in den Windows-10-Ein-
stellungen unter ,Datenschutz’/,Spracher-
kennung, Freihand und Eingabe” auf ,Ken-
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nenlernen beenden”. Das deaktiviert Cortana
und |6scht alle Daten, die sie auf dem Gerat
gespeichert hat. Auf dem Microsoft-Konto
bleiben sie allerdings erhalten.

Einstellungen

Eine besondere Lastigkeit von Windows 8.1
war die App ,PC-Einstellungen”, die in meh-
reren Bereichen die althergebrachte ,Sys-
temsteuerung” abldste — darunter das Blue-

Morgen
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Wetter

o2 @2

Cortana
©

Im Startmenii von Windows 10 lassen sich
Kacheln recht frei anordnen.
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a
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Die Taskansicht ldasst den Benutzer mit Windows 10 zwischen den gedffneten Programmen

6 Unbenannt - Paint

mugns wamn g

wahlen und einzelne Fenster auf virtuelle Desktops verschieben.

tooth-Pairing. Aber eben nicht durchgehend:
So lief} sich etwa das Design des Sperrbild-
schirms nur in der App andern, das Desktop-
Hintergrundbild jedoch nur in der klassi-
schen Systemsteuerung. Windows Update
wiederum war in beiden Varianten verflig-
bar: als App und als klassischer Dialog.

In Windows 10 verfrachtet Microsoft mehr
Konfigurationsméglichkeiten in die neuen
,Einstellungen”. Dialoge der klassischen Sys-
temsteuerung bekommt man seltener zu Ge-
sicht als in Windows 8.1. Viele Steuerelemen-
te sind entweder doppelt vorhanden und
werden nun standardmaBig in den moder-
nen Einstellungen aufgerufen (Desktop-Hin-
tergrundbild, Auflésung) oder existieren in
der klassischen Systemsteuerung gar nicht
mehr (Windows Update). Einige Kontrollfel-
der liegen nach wie vor nur in der klassischen
Form vor, etwa die Verwaltungsmodule fir
Bitlocker und Heimnetzgruppen. Auf Dauer
will Microsoft aber alle Konfigurationsoptio-
nen in die ,Einstellungen” verfrachten. Da-
nach soll die alte Systemsteuerung komplett
verschwinden.

Die ,Einstellungen” erweisen sich im All-
tag als Uberraschend praktisch. Menus sind
nicht lberfrachtet; das verbessert die Uber-
sichtlichkeit. Die Bedienung gelingt sowohl
per Maus als auch mit Touch recht flssig.

Snap Assist

Wer Windows 7 oder 8 benutzt, kennt ver-
mutlich Aero Snap: Zieht man ein Fenster an
den rechten oder linken Bildrand, rastet das
Fenster auf halber Bildschirmbreite ein. Diese
Funktion wurde ftr Windows 10 erweitert
und heit nun Snap Assist: In dem freien
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Platz neben dem eingerasteten Fenster bie-
tet Windows 10 die Ubrigen Fenster zur Aus-
wahl. Ein Klick reicht, um eins davon in die
andere Bildschirmhalfte einrasten zu lassen.
AuBerdem bietet Snap Assist eine ange-
nehme Erweiterung fiir hochauflésende Mo-
nitore: Schiebt man Fenster in eine Bild-
schirmecke, rasten sie in Quadranten ein. So
lassen sich beispielsweise auf einem 4K-Mo-
nitor im Handumdrehen vier Fenster im Full-
HD-Format anordnen. Das funktioniert auch
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28 Frag mich etwas

Die Sprach-
assistentin
Cortana be-
tatigt sich
als Gedacht-
nisstiitze
und liefert
oft benotig-
te Infos, zum
Beispiel tiber
das Wetter.
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amazonde

per Tastatur: Windows-Taste+Cursor links
und darauffolgend Windows-Taste+Cursor
oben befordern ein Fenster ins linke obere
Bildschirmviertel.

Taskansicht

Die Schaltflache ,Taskansicht” rechts neben
Cortana auf der Taskleiste blendet eine grafi-
sche Ubersicht aller offenen Fenster ein. Im
Touch-optimierten Tabletmodus (siehe fol-
gender Abschnitt) braucht man die Task-
ansicht zudem als Anwendungsumschalter,
da die Taskleiste dort keine Icons der offenen
Programme anzeigt.

Microsoft hat Windows 10 auBerdem virtu-
elle Desktops spendiert — das bieten Mac OS
und viele Linux-Desktops schon seit einer ge-
fuhlten Ewigkeit; fir Windows brauchte man
bislang immer Zusatzprogramme. In der
Taskansicht legt ein Klick auf ,Neuer Desktop”
eine zusatzliche Arbeitsflache an, auf die sich
einzelne Fenster aus der Taskansicht heraus
per Drag & Drop verschieben lassen.

Continuum

In Windows 10 stecken ein paar Funktionen,
die Besitzern von 2-in-1-Gerdten die Bedie-
nung erleichtern sollen. Dazu zéhlen Gerdte
mit abdockbarer Tastatur (,Detachables”)
und Notebooks, deren Basis sich hinters Dis-
play klappen ldsst, um es in ein Tablet zu ver-
wandeln (,Convertibles”).

Uber die mit ,Tabletmodus” beschriftete
Schaltflache im Info-Center unten rechts lasst
sich die Oberflache in einen Touch-optimier-
ten Modus umschalten. Das Startmeni
nimmt dann den gesamten Bildschirm ein,
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Eigenschaften

Windows 10 bemerkt, ob ein Kontextmenii
per Touch oder per Klick geéffnet wird und
passt die Hohe an - leider nicht systemweit.

ahnlich wie die Startseite von Windows 8.1.
Der linke Teil des Startmenis verschwindet
in einem Drei-Linien-Men in der linken obe-
ren Bildschirmecke. Zusatzlich verschwinden
die meisten Verknlpfungen und Icons aus
der Taskleiste. Alle offenen Programme und
Apps schalten aus dem Fenster- in den Voll-
bildmodus um. Im Test ging allerdings auch
das Icon zum ,Hardware sicher entfernen”
verloren. Wer im Tabletmodus einen USB-
Stick abmelden will, muss also muhselig den
Explorer 6ffnen, das Kontextmen( des Sticks
aufrufen und ,Auswerfen” antippen. Die
Icons gedffneter Programme zeigt die Task-
leiste im Tabletmodus ebenfalls nicht an -
das ist durch den schnellen Zugriff auf die
Taskansicht aber verschmerzbar. In der Task-
leiste erscheint im Tabletmodus ein system-
weit glltiger Zuruck-Button, wie er von
Smartphone-Betriebssystemen wie Android
oder Windows Phone bekannt ist.

Bei fir Windows 10 entwickelten Hybrid-
geraten zwischen Notebook und Tablet soll
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Sobald man ein Fenster auf eine Bildschirmhalfte einrastet, lasst Snap Assist den Anwender

sich die Bedienoberflache automatisch um-
schalten, sobald man den Bildschirm mit
einem 360-Grad-Scharnier um den Rumpf
klappt oder das Tablet aus dem Tastaturdock
zieht. Bei aktueller Windows-8.1-Hardware
klappt das jedoch nicht immer: Weder Acers
Switch 10 noch Sonys Vaio Fit F15A aus dem
Redaktionsbestand schalteten automatisch
um, Microsofts Surface 3 Pro hingegen
schon.

Selbst ohne Tabletmodus versucht Win-
dows 10, die Fingerbedienung zu vereinfa-
chen. Hélt man etwa ein Desktop-lcon mit-
tels Touchscreen langer gedriickt, wéachst
das Kontextmend in die Hohe — weil man per
Finger eben nicht so prazise auswahlen kann
wie mit anderen Eingabemethoden. Das
funktioniert zurzeit allerdings nur bei Desk-
top-lcons und in Teilen der Taskleiste.

Mobiles

Auf Geraten mit Akku schatzt Windows 10
beim Aufladen, wann die Batterie wieder voll
ist. Bisherige Windows-Versionen gaben
lediglich an, wie lange das Gerdt im Akku-
betrieb voraussichtlich noch durchhdlt - das
macht Windows 10 naturlich auch. Wie die
Laufzeit hangt auch die Ladezeit stark davon
ab, wie haufig und wie lange sich Leerlauf-
phasen und hohe Rechenlast abwechseln:
Beim Entladen sinkt die verbleibende Lauf-
zeit durch den hoheren Energieverbrauch,
beim Laden kann das Netzteil durch Rechen-
last ans Limit kommen - dann ladt die Batte-
rie nicht. Dennoch ist die Ladezeitprognose
eine willkommene und sinnvolle Neuerung.

enannt - Paint

Génzlich neu ist der in den Einstellungen
unter ,System” zu findende Stromsparmo-
dus. Dieser hat nichts mit den zusatzlichen
Energiesparprofilen wie ,Ausbalanciert” oder
,Hochstleistung” zu tun, sondern lauft unab-
hangig davon: Unterhalb eines einstellbaren
Schwellwertes der Akkukapazitat dimmt
Windows 10 die Bildschirmhelligkeit, legt im
Hintergrund laufende Apps schlafen und
schaltet deren Push-Benachrichtigungen ab.
All das ist wahlweise unabhdngig voneinan-
der moglich; zudem lassen sich App-Ausnah-
men festlegen. Als Ausnahmen akzeptiert
Windows 10 allerdings nur Modern-Ul-Apps
aus dem Windows Store, aber keine klassi-
schen Desktop-Programme.

Info-Center

Windows 10 sammelt Benachrichtigungen
und Schnellzugriffe auf Einstellungen im
Info-Center. In friiheren Vorabversionen von
Windows 10 hieB es noch ,Action Center”.
Ein Klick auf das Nachrichtensymbol im Info-
bereich der Taskleiste 6ffnet es. Auf Touch-
Geréten erscheint das Info-Center auch mit
einem Wisch von rechts im Bild - so wie in
Windows 8.1 die Charms-Leiste, die jetzt Ge-
schichte ist.

Das Info-Center sammelt Systemmittei-
lungen, die Microsoft als Toasts bezeichnet.
Derartige Benachrichtigungen, etwa zu Bit-
locker-Verschlisselung, eingelegtem Wech-
seldatentrdager oder zum Microsoft-Konto,
werden nach einigen Sekunden ausgeblen-
det, wenn der Anwender nicht darauf klickt.
Unter Windows 8.1 sind sie danach weg;

STANDARD

L
= @ wemey osamw gy B =

Magazin fir Computertechnik | 't - Mic rP.'-r.lﬂ Edge

Smartphone denkt voraus

eins der tibrigen Fenster fiir die andere Bildschirmhalfte wéhlen.
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Report | Windows 10: Neue Funktionen

Windows 10 legt sie im Info-Center ab. Im Test
klappte das nicht mit allen Toasts: Die Benach-
richtigungen etwa liber Wechseldatentrager
tauchen schlichtweg nicht im Info-Center auf.
Seltsamerweise funktionierte das in friheren
Vorabversionen von Windows 10 besser.

AuBerdem stecken im Info-Center einige
Schaltflachen, die vor allem auf mobilen Ge-
raten hilfreich sind. Auf diesem Weg aktiviert
man beispielsweise schnell Tabletmodus,
Flugmodus, Ortungsdienst und Rotations-
sperre. Die Schaltflache fur Display-Hellig-
keit dimmt den Bildschirm in 25-Prozent-
Schritten.

Multimediales

Windows spielt seit Jahren diverse Audio-
und Videoformate ab, etwa MP3, WMA, PCM,
WMV/VC-1 und H.264/AVC. Windows 10 un-
terstlitzt dartber hinaus einige neue Me-
dienformate und -container. So kennen so-
wohl der Windows Media Player als auch die
in Groove umbenannte Musik-App das
Audioformat FLAC, das Musik verlustfrei auf
rund die Halfte der Datenmenge kompri-
miert. Windows Media Player und die in
,Filme & Fernsehsendungen” umbenannte
Video-App kdnnen zudem mit dem Matros-
ka-Video-Container umgehen, der vor allem
bei Videosammlern beliebt ist.

Grundsatzlich unterstiitzt Windows 10
auch den H.264-Nachfolger H.265/HEVC;
die nétigen Media-Foundations-DLLs hevc-
decoder.dll und Mfh265enc.dll stecken im
System. Unsere Testdateien konnte Windows
10 bis Redaktionsschluss trotzdem nicht ab-
spielen. Mit einer Windows-10-Preview-Aus-
gabe von November 2014 ging mehr: Dort
erschienen Vorschaubilder im Explorer und
HEVC-kodierte Testdateien in MP4-Contai-
nern lieBen sich immerhin abspielen.

Hallo!

Windows Hello soll Anwender biometrisch
erkennen. So kann man sich etwa bei Gera-
ten mit Fingerabdruck-Sensor direkt anmel-
den. Computer mit Intels RealSense 3D Ca-
mera F200 lassen sich Uber eine Gesichts-
erkennung entsperren. Erste Gerdte mit der
Intel-Kamera sind bereits verfligbar. Micro-
soft zufolge werden die biometrischen
Daten ausschlief3lich im Gerat gespeichert.

In einem ersten Test erwies sich das System
als bemerkenswert zuverldssig. Das Gesicht
des Testers erkannte Hello in verschiedenen
Lichtverhéltnissen meist in weniger als einer
Sekunde. Mit Fotos oder einer einfachen
Pappmaske mit einem aufgedruckten Gesicht
lieB sich das System im Test nicht austricksen.
Wenn wir allerdings mit der Maske im Vorder-
grund herumhantierten und der Kopf des Tes-
ters aus Versehen ins Blickfeld der Kamera ge-
riet, wurde der PC entsperrt.

Richtet man Windows Hello allerdings von
vornherein mit einer Maske ein, ist ein Login
allein damit maoglich. Das funktionierte im
Test sogar mit einer Guy-Fawkes-Maske -
einem Erkennungszeichen der Anonymous-
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Hacker. Tiermasken oder einen Yoda-Kopf
aus unserem Fundus an Star-Wars-Gadgets
akzeptierte Hello hingegen nicht zum Ein-
richten. Offenbar erwartet das System eine in
Grundztigen menschliche Gesichtsform. Bril-
lentrdger sollten unbedingt den Button ,Er-
kennung verbessern” nutzen, um sich mit
und ohne Brille erkennen zu lassen. Funktio-
niert die Hello-Anmeldung nicht, bleibt
immer noch das Benutzerpasswort.

Sicherheit

Windows 10 baut bereits bekannte Schutz-
mechanismen wie etwa den Windows De-
fender weiter aus, bringt aber auch ganzlich
neue Sicherheitsfunktionen. So wird etwa
Microsofts Markenname ,Passport” mit et-
was anderer Bedeutung wiederbelebt. Fri-
her stand der Begriff ganz allgemein fur das
Microsoft-Konto. Nun bewirbt der Hersteller
damit einen neuen Single-Sign-on-Mecha-
nismus und will Software-Entwickler und
Webseitenbetreiber zu einer Zusammen-
arbeit bewegen. Bauen die Partner bei ihren
Angeboten auf Passport, sollen Nutzer ohne
Eingabe ihres Kennworts auf Angebote wie
E-Mail und soziale Netzwerke zugreifen kon-
nen. Voraussetzung dafr ist, dass das jewei-
lige Windows-10-Gerat Uber eine PIN ge-
sperrt ist oder bei der Authentifizierung auf
Windows Hello setzt. Das Gerat vertraut in
diesem Fall vollstandig dem Benutzer und
authentifiziert ihn automatisch gegentber
verschiedenen Diensten.

Auch Microsofts Virenwachter Windows
Defender ist wieder mit an Bord. Ob er auch
wie versprochen in den Recovery- und Instal-
lationsumgebungen Windows RE und PE in-
tegriert ist, ist derzeit noch offen. Bislang
haben wir ihn dort nicht gefunden. Den De-
fender will Microsoft verbessert haben; was
das im Detail heif3t, verschweigt man aber
weitgehend.

Neu ist auf jeden Fall das Antimalware
Scan Interface (AMSI). Dabei handelt es sich
um eine offene Schnittstelle, Gber die Pro-

Ales auf einen Blick
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Das Info-Center von Windows 10 bietet
Schnellzugriff auf etliche Einstellungen
und sammelt Systemmitteilungen.

gramme auf die Dienste der auf dem System
installierten Virenschutz-Software zurlick-
greifen konnen. Das ist hilfreich, wenn eine
Anwendung ihren Code zur Laufzeit gene-
riert oder aus dem Netz nachladt. In solchen
Fallen kann ein Programm den Virenscanner
durch das AMSI aktiv zu Rate ziehen. AMSI ist
nicht an den Windows Defender gebunden
- es befragt auch andere Virenwdchter, so-
fern sie mit AMSI kompatibel sind.

Mit dem in den Enterprise- und Education-
Editionen von Windows 10 eingefiihrten

Spiele und mehr

X

Im Tabletmodus maximiert sich das Startmenii zu einer Startseite,

die aber nutzlicher als bei Windows 8.1 ist.
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Die Eingabeaufforderung wurde runder-
neuert - sie kann nun transparent sein und
die volle Bildschirmbreite nutzen.

Device Guard baut Microsoft das seit Win-
dows 7 bestehende App-Locker-Konzept
weiter aus. Die grundlegende Vorgehens-
weise bleibt gleich: Das Konzept setzt auf
eine Whitelist mit erlaubten Programmen.
Dort sind etwa Anwendungen aus zuverlds-
sigen Quellen verzeichnet, zum Beispiel dem
Windows Store. Microsoft will mit dem De-
vice Guard vor allem die Konfigurationsmog-
lichkeiten ausbauen. Unternehmen kdénnen
Anwendungen selber signieren; die dafur
notigen Tools werden mitgeliefert. Der neue
Ansatz soll Microsofts Virtualisierungstechnik
Hyper-V nutzen, um die Integritdt von aus-
fuhrbarem Code isoliert zu prifen. Zudem
soll Device Guard auch die Sicherheitsfunk-
tionen von TPM-2.0-Chips nutzen kdnnen.
Das setzt die UEFI-Version 2.3.1 voraus.

Auch Hardware will Microsoft mit Win-
dows 10 noch starker vor Malware-Angriffen
schitzen. Fir Vorinstallationen auf Fertig-
PCs ist UEFI Secure Boot wie schon bei Win-
dows 8.1 obligatorisch. Der Schalter zur De-

aktivierung im UEFI-Setup ist nur noch optio-
nal. Darliber hinaus schreibt Microsoft nun
auch ein Trusted Platform Module (TPM) vor:
Spatestens ein Jahr nach Verkaufsstart des
Betriebssystems sollen alle neuen Windows
10-Gerdte ein TPM haben. Bei PCs mit vor-
handenem Firmware-TPM 2.0 (fTPM) muss
dieses auch eingeschaltet sein. Auf vorhan-
denen Systemen ohne TPM und Secure Boot
lasst sich Windows 10 aber nach wie vor in-
stallieren.

Ausblick

Windows 10 bringt an allen Ecken und
Enden viel Neues. Sogar die Eingabeauffor-
derung wurde nach einer gefiihlten Ewigkeit
Uberarbeitet. Sie ldsst sich nun auf volle Bild-
schirmgrée maximieren und kann den Platz
auch nutzen. Zudem kann Text aus der Zwi-
schenablage per Strg+V eingefligt werden
und das Fenster kann den Hintergrund
durchscheinen lassen. Auch die Mausbedie-
nung hat Microsoft verbessert: Um in einem
Fenster per Mausrad zu scrollen, muss man
es nicht mehr vorher per Klick in den Vorder-
grund holen - es reicht, wenn sich der Maus-
zeiger darliber befindet. Das erleichtert un-
gemein das Scrollen in zwei nebeneinander
liegenden Fenstern.

Demgegeniber steht der Eindruck, dass
Windows 10 in diversen Punkten noch unfer-
tig ist. So erscheint etwa das Kontextmen
von Programme-lcons in der Taskleiste schon
im neuen, dunklen Stil, wéhrend das Kon-
textmen der Taskleiste selbst noch den klas-
sischen hellen Windows-Desktop-Stil ver-
wendet. Auch die Uberfiihrung aller Optio-

nen in die neuen ,Einstellungen” diirfte noch
einige Zeit in Anspruch nehmen.

Windows 10 als fertig zu bezeichnen, ist zu-
gleich falsch und richtig. Falsch ist es nicht nur,
weil Microsoft selbst sagt, dass es durch sei-
nen ,Windows as a service”-Charakter ohne-
hin nie fertig sein wird, sondern auch, weil
offene Baustellen und Stilbriiche auffallen.
Allerdings ist es auch richtig: Windows 10 ist
nach unseren Eindrticken stabil und kompati-
bel genug, um es auf die PCs der upgradewil-
ligen Anwender loszulassen.

Tatsachlich bietet Windows 10 fir Anwen-
der beider Vorgangersysteme Vorteile. Viele
Windows-7-Nutzer hatten durchaus gerne
diverse Vorzuge von Windows 8.1, darunter
informativere Kopierdialoge, Storage Spaces,
WIMboot, bessere Multimonitor-Unterstut-
zung und den verbesserten Task-Manager
[2]. Wen die sperrige Kacheloberflache bisher
abgeschreckt hat, der bekommt mit Win-
dows 10 zwar immer noch Kacheln, aber in
umganglicherer und auch auf dem Desktop
alltagstauglicher Form.

Wer Windows 8.1 bereits nutzt, kann sich
Uber eine flexiblere Weiterentwicklung der
Modern-Ul-Oberflache freuen. Allen Umstei-
gern bietet Windows 10 Detailverbesse-
rungen wie die neue Eingabeaufforderung,
virtuelle Desktops und einen viel besseren
Standard-Browser. (jss@ct.de)

Literatur

[1] Jo Bager, ,Moin, Cortana!”, Microsofts Assisten-
tin, 't 16/15,S.132

[2] Axel Vahldiek, Das Gute in Windows 8, Ausreizen,
was hinter den Kacheln steckt, c't 4/13,S.76

Windows 7 Windows 8.1 Windows 10
Home Professional  Ultimate / Core/Bing Pro Enterprise Home Pro Enterprise /
Premium Enterprise Education
AppLocker (erlaubte Anwendungen festlegen) - - v - - v - - v
Apps im Kachel-Design - - - v v v v v v
Booten von virtuellen Festplatten (VHD) - - v v v v v Vv v
Computerverwaltungs-Snap-in ,Lokale Benutzer und Gruppen” - v v - v v - v v
Continuum (automatische Touch-Optimierung) - - - - - - v v v
Cortana-Sprachassistentin = = = = - - v v v
Dateiverschliisselung EFS - v v - v v - v v
Dateiversionsverlauf (Versionierung) - - - v v v v v v
Domanenintegration - v v - v v - v v
DVD-Wiedergabe v v v - - - - - -
Gruppenrichtlinieneditor - v v - v v - v v
Hyper-V (Virtualisierung) - - - - v v - v v
1S0/VHD-Mount = = = v v v v v v
Laufwerksverschliisselung Bitlocker - - v - v v - v v
Media Center v v v - =1 =2 - - -
Media Player v v v v v v v v v
Microsoft Passport (Single-Sign-On) - - - - - - v v v
Minianwendungen (Gadgets) v v v - - - - - -
Remote Desktop Client / Server v/= v v viv vi/= v v v Iv v/- v v v v
Spiele v v v V3 V3 V3 v v v
Sprachpakete nachinstallierbar = = v % v v v % v
Storage Spaces (Zusammenfassen von Festplatten) - - - v v v v v v
Virenscanner - - - v v v v v v
Windows Hello (biometrische Authentifizierung) - - - - - - v Vv v
XP-Modus - v v - - - - - -
Tkannals ,Pro Pack” fir 150 € zusétzlich erworben werden Zkann als , Media Center Pack” fiir 10 € zusétzlich erworben werden 3 nicht vorinstalliert, aber kostenlos iiber den Store herunterladbar ct
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Daniel Berger

Ade, IE!

Edge: der neue Standard-
Browser von Windows 10

In Windows 10 degradiert der neue
Standard-Browser Edge den Internet
Explorer zum Auslaufmodell. Edge
setzt auf aktuelle Web-Standards
und verzichtet auf Altlasten des
Vorgangers. Doch kann sich der
Neue erfolgreich von der starken
Konkurrenz absetzen?

as Image des Internet Explorer ist ziem-

lich schlecht und seine Konkurrenten
sind einfach zu gut. Nun wagt Microsoft
einen Neustart und entwickelt exklusiv fur
Windows 10 einen modernen Browser. Edge
|6st dort den Internet Explorer als Standard-
Browser ab und soll als ,Universal App” auf
PCs, Laptops, Telefonen und Tablets laufen.
Versionen fiir Windows 7 und 8 soll es nicht
geben.

Das Licht geht aus

Fir Unternehmen, die aus Kompatibilitats-
grunden nicht auf den Internet Explorer ver-
zichten koénnen, enthalt Windows 10 auch
weiterhin den Browser: Er soll Legacy-Seiten
anzeigen, die etwa ActiveX bendtigen. Edge
selbst unterstutzt weder ActiveX noch das
hauseigene Plug-in Silverlight. Fur die Wie-
dergabe von Videos kommt HTML-Technik
zum Einsatz. AuBerdem setzt Edge auf aktu-
elle Web-Standards wie Media Source Exten-
sions (MSE) fiirs Streaming sowie Encrypted
Media Extensions (EME) als Schnittstelle fir
das umstrittene Rechtemanagement (DRM).
Fur Flash-Inhalte greift Edge auf den in Win-
dows integrierten Player zu. Wer das nicht
will, schaltet Flash in den Browser-Einstellun-
gen ab. Edge verfligt zudem Uber einen ein-
gebauten PDF-Betrachter, der Dokumente
direkt im Browser anzeigt.

Edge verwendet die neu entwickelte
Rendering-Engine EdgeHTML, die Websites
.Wie jeder andere Browser” rendern soll. Der
Browser versteht viele moderne HTML5- und
CSS3-Befehle: Im HTML5-Test, der HTML-
Funktionen Uberpriift, schldgt sich die unfer-
tige Version von Edge bereits gut und erreicht
402 von 555 moglichen Punkten. Spitzenreiter
ist Chrome mit 526 Punkten, gefolgt von Fire-
fox mit 467 Punkten. Mit nur 336 Punkten
liegt der Internet Explorer 11 ganz hinten. Al-
tere Versionen des Internet Explorer verste-
hen bei vielen CSS-Regeln nur noch Bahnhof
— ein Alptraum fur Webentwickler. Edge
macht ihnen das Leben wesentlich leichter.

Was die Geschwindigkeit betrifft, ist Edge
auf der Uberholspur. In internen Tests habe
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Das Web als Skizzenbuch.

i mit Websetennct

In Windows 10 16st der schlanke Edge-Browser den Internet Explorer als
Standard-Browser ab und entledigt sich der Altlasten des Vorgangers.

er sogar Chrome Uberholt, verkiindet Micro-
soft stolz. Unsere Benchmarks mit SunSpider,
Octane 2 und JetStream bestatigen das: Im
Vergleich zu den aktuellen Beta-Versionen
von Chrome und Firefox liegt der unfertige
Edge-Browser unter Windows 10 Uberall
vorn (siehe Tabelle). Beim alltaglichen Surfen
sind die Unterschiede allerdings nur minimal
zu splren.

Alles an einem Ort

Die Bedienoberflache von Edge liberzeugt
durch angenehme Schlichtheit und orien-
tiert sich am derzeit fuhrenden Browser
Chrome. Die Registerkarten (Tabs) sind tGber
die Adressleiste gerutscht und das Eingabe-
feld nimmt mehr als nur URLs entgegen:
Tippt man ,Wetter” hinein, liefert der
Browser die aktuelle Temperatur des (unge-
fahren) Standorts. AuBerdem erscheinen
standardmaBig Suchvorschlage von Bing;
der Nutzer kann auf andere Suchdienste
umstellen. Wie Chrome und Firefox schaut
Edge bei der Suche auch den Verlauf und
die Favoriten durch. Neue Registerkarten
fullt Edge mit einem ,Nachrichtenfeed” mit
Meldungen von verschiedenen Nachrich-
tenseiten, Wetter-Daten und Ful3ballergeb-
nissen.

Fir Ordnung im Browser sorgt der Hub: In
einer Seitenleiste versammelt er Favoriten,
Verlauf und Downloads. In einer Leseliste las-
sen sich Websites fir die spatere Lektlre ab-

Browser SunSpider (ms) < besser

Edge (Build 10240) 76,5

Chrome 46 173,2
Firefox 40 169
Internet Explorer 11 83,8
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JetStream (Punkte) besser

legen. Uber die Teilen-Funktion gelangen die
Websites in die gleichnamige Windows-App.

Die Lese-Ansicht blendet alle stérenden
Elemente einer Webseite aus; eine dhnliche
Funktion bietet auch Firefox. Die Schriftgro-
Be ist verstellbar, ebenso die Hintergrundfar-
be. Eine Besonderheit von Egde ist die inte-
grierte Notizfunktion, mit der sich Webseiten
bekritzeln und kommentieren lassen: Der
,Stift” kringelt Fotos ein; ein ,Textmarker”
farbt Satze. Letzteres klappt auch mit der
Maus gut — auf einem Tablet mit Touch-
screen und Eingabestift macht es aber mehr
Spal3. Die bemalte und kommentierte Web-
site kann man in OneNote ablegen und via
Mail an Freunde verschicken.

Allwissend

Die Assistentin Cortana (siehe S. 82) ist auch
in den Browser integriert: Sie liefert beim
Aufrufen von Websites kontextbezogene Zu-
satzinformationen. Ruft man etwa die Seite
einer Pizzeria auf, blendet Cortana Telefon-
nummer, Route und Offnungszeiten ein.
AuBerdem kann man Worter und Textab-
schnitte auf einer Webseite markieren und
mit einem Rechtsklick ,Cortana fragen”. Fir
Adressen liefert Bing eine Karte und plant auf
Wunsch auch gleich die Route zum Ziel.
Insgesamt ist Edge ein vielversprechender
Neuanfang und der Schritt in die richtige
Richtung. Dem Internet Explorer ist der
Browser allemal Gberlegen. (dbe@ct.de)

Octane 2 (Punkte) besser

21831 36234
188,78 33664
185,23 31791

133,57 15979 ct
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Praxis | Windows 10: Was fehlt

Axel Vahldiek, Christof Windeck, Dr. Volker Zota

Funktions-Diat

Welche Funktionen Windows 10 feh_Ign

und wie Sie sie ersetzen

Man sollte sich nicht von
Windows 10 abhalten lassen,
nur weil ein paar Details
fehlen; es gibt durchaus
vollwertigen Ersatz.

Wenn Microsoft fiir das neue Windows
trommelt, ist vor allem von Verbesse-
rungen die Rede (siehe Artikel auf Seite 84).
Doch wahrend eines Upgrades auf Wind-
ows 10 gehen auch Funktionen und Pro-
gramme verloren, auf die nicht jeder verzich-
ten mag. Dazu gehoren das Media Center
sowie die Fahigkeit zur Wiedergabe von
Video-DVDs und Blu-rays sowie die meisten
Inklusiv-Spiele. Einen Treiber fur USB-Disket-
tenlaufwerke soll Windows 10 auch nicht
mehr dabei haben. Wer von Windows 7 um-
steigt, muss auBBerdem auf die Mini-Program-
me namens Gadgets verzichten, und man-
cher drfte auch das neue Startment als Zu-
mutung empfinden. Damit muss man sich
aber nicht abfinden.

Alle in diesem Artikel als Ersatz vorgeschla-
genen Programme haben wir erfolgreich mit
der bis Redaktionsschluss jingsten Windows-
10-Vorabversion Build 10166 ausprobiert. Die
erschien am 10. Juli und durfte sich von der
fertigen Version kaum unterscheiden. Sie fin-
den alle genannten Programme tber den c't-
Link am Ende des Artikels.

Eingeschrankter Media Player

Besitzer von Windows 7 Home Premium, Pro-
fessional, Ultimate und Enterprise konnten
mit dem Windows Media Player von Haus
aus Videoformate wie MPEG-4, H.264, Micro-
softs eigenes WMV/VC-1 und sogar Video-
DVDs abspielen. Bereits beim Upgrade auf
Windows 8 oder 8.1 ging die DVD-Wiederga-
be verloren, weil Microsoft nicht mehr bereit

—

war, die Lizenzgebuhren fir den MPEG-2-
Codec zu zahlen. Auch dem Windows Media
Player von Windows 10 fehlt die MPEG-2-
und somit DVD-Unterstitzung. Allerdings
hat Microsoft angekiindigt, im Windows
Store eine kostenlose App zum Abspielen
von Video-DVDs anzubieten. Wer exotische-
re Formate abspielen méchte, muss entwe-
der Codec-Packs fur den Windows Media
Player nachinstallieren oder Alternativen ein-
setzen wie den VLC Media Player.

Besitzern von Blu-ray Discs hilft der aber
auch nicht weiter. Auch unter Windows 10
miussen Sie auf kommerzielle Alternativen
ausweichen. Es gibt zwar mehrere Anbieter
von BD-Software, doch wer immer die aktu-
ellsten Streifen abspielen will, kommt de
facto kaum am CyberLink PowerDVD vorbei.

Tschiiss, Media Center

Die Entwicklung der Wohnzimmer-Variante
des Media Player hatte Microsoft schon mit
Windows 8 gestoppt: Das Windows Media
Center bekam man nur noch optional im
kostenpflichtigen ,Windows 8 Pro Pack” an-
geboten. Bei Windows 10 fehlt es ganz und
lasst sich auch nicht mehr nachristen; darauf
weist Microsoft beim Upgrade einer beste-
henden Installation auf Windows 10 hin. Nut-
zer werden auf die bereits erwdhnte DVD-
App vertrostet.

Wer einen vollwertigen Ersatz fir das
Media Center sucht, sollte sich vor allem zwei
Open-Source-Projekte anschauen: Media
Portal und Kodi, ehemals XBMC. Beide bieten
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komfortable Bedienoberflachen zur Medien-
verwaltung und spielen zahlreiche Formate
ab. Media Portal spielt seine Stdrken beim
TV-Empfang aus, wofiir es einen machtigen
TV-Server nutzt, der praktisch alle Empfangs-
arten beherrscht. Kodi gibt Medien tber na-
hezu alle erdenklichen Netzwerkprotokolle
wieder. TV-Empfang klappt mit Kodi eben-
falls, wenn man es mit einem ,PVR Backend”
verknlpft. Das kénnen unter Windows bei-
spielsweise NextPVR, DVB Viewer oder der
DVBLink PVR Client sein, die empfangene TV-
Signale Ubers LAN verteilen. Hier kénnen
auch Linux, OS X, manche NAS und andere
als TV-Server dienen [1].

Microsoft produziert weiterhin kleine
Spiele, installiert aber nur noch die
Solitaire Collection vor und packt den Rest
in den Store.
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Open-Source-Media-Center wie Kodi und Media Portal trosten nicht nur {iber den Verlust
des Windows Media Center hinweg, sie kdnnen sogar deutlich mehr.

Spiele

Dass bei Windows kleinere Spiele mitgelie-
fert werden, galt jahrzehntelang als selbst-
verstandlich. So bot Windows 7 nicht nur
Minesweeper und Solitaire, sondern auch
Mahjong, das Schachspiel ,Chess Titans” und
das Kinderspiel ,Purble Place”. Die Zeiten an-
dern sich: Bei der bis Redaktionsschluss letz-
ten Vorabversion war lediglich die ,Microsoft
Solitaire Collection” an Bord, eine Sammlung
von Ein-Mann-Kartenspielen (inklusive Free-
cell). Microsoft produziert zwar noch weitere
Spiele, installiert sie aber nicht mit, sondern
packt sie in den Store, wo man sie mit einem
Microsoft-Konto kostenlos herunterladen
kann. Zur Auswahl stehen beispielsweise
Minesweeper, Mahjong, Bingo und Jigsaw
(ein klassisches Puzzle), mit Treasure Hunt
auch eine Weiterentwicklung des Mineswee-
per-Prinzips.

Die Spiele finden Sie am schnellsten,
wenn Sie im Windows-10-Store nach ,Micro-
soft” suchen und dann neben ,Spiele” auf
+Alle anzeigen” klicken: Dann erscheinen alle
Spiele auf einen Schlag.

Agends ABCPUMeter  App Laumcher

o

= o

= 'S
L)

Chameleon We...  Clipbaarder

Currency Meter  Custom Calender

Control Systern

% Details einblenden

Wer auf die Gadgets nicht verzichten
mag, kann sie per Freeware
nachriisten - wahlweise mit oder
ohne Sidebar.
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Gadgets

Bei den Gadgets handelt es sich um kleine
Helferprogramme, die mit Windows Vista Ein-
zug hielten (damals noch in der Sidebar) und
sich unter Windows 7 frei auf dem Desktop
platzieren lieBen. Seit Windows 8 muss man
wieder ohne Gadgets auskommen, daran &n-
dert sich auch unter Windows 10 nichts.

Doch es gibt Ersatz: das 8GadgetPack.
Diese Freeware bringt Uber 50 Gadgets mit,
die sich wahlweise in einer Sidebar oder frei
Uber den Desktop verteilen lassen.

USB-Diskettenlaufwerk

Wie in den Windows-10-Spezifikationen er-
lautert (siehe c't-Link), unterstiitzt Win-
dows 10 keine Floppy-Laufwerke mit USB-
Anschluss mehr direkt. Microsoft empfiehlt,
Windows-10-Treiber vom Hersteller des je-
weiligen Floppy-Laufwerks herunterzuladen.

SRartseite

Snipping Toal

veskverbindungen

art Mend EinsteSungen

Wer das kachelhaltige Windows-10-
Startmenii nicht mag, kann zu Classic
Shell greifen: Es bildet das altbekannte
Startmenii nach.
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Uns ist allerdings kein Hersteller von USB-
Floppy-Laufwerken bekannt, der einen sol-
chen Treiber bereitstellt; Teac verweist beim
FD-05PUB vielmehr darauf, dass Windows
die Treiber mitbringt.

Zu unserer Uberraschung funktionierte
zumindest das von uns verwendete USB-
Floppy-Laufwerk bis Redaktionsschluss auch
noch bei allen Vorabversionen von Win-
dows 10. Selbst der im Super-I/0-Chip eines
dlteren Mainboards integrierte Floppy-Con-
troller funktionierte unter Windows 10 pro-
blemlos und ohne zusatzliche Treiber. Wir
raten aber, sich nicht auf die Floppy-Unter-
stltzung von Windows 10 zu verlassen, son-
dern den Inhalt von Floppy-Disks umgehend
auf moderne Speichermedien wie USB-Fest-
platten zu kopieren und davon wiederum
Backups anzufertigen.

Startmenii

Auch wenn Microsoft damit wirbt, dass bei
Windows 10 wieder ein Startmeni dabei ist,
dirfte so mancher bei genauerem Hinsehen
ernlichtert sein: Es ist keineswegs das alte
Startmen(, sondern ein neues mit jeder
Menge Kacheln. Wer die nicht will, kann wie
schon bei Windows 8.1 zu bewahrten Free-
ware ,Classic Shell” greifen.

Das flexibel konfigurierbare Programm er-
setzt das bordeigene Startmenu durch eine
andere Variante, die sich wie von Windows 7
gewohnt bedient. Die Optik war bis Redakti-
onsschluss noch nicht an Windows 10 ange-
passt, der Programmautor arbeitet aber be-
reits daran. Das Classic-Shell-Startmen( wird
nicht nur tber das Windows-Symbol in der
Taskleiste aufgerufen, sondern auch durch
das Driicken der Windows-Taste. Das Win-
dows-eigene Startmeniu bleibt per Um-
schalt+Windows erreichbar. (axv@ct.de)

Literatur

[1] Kodi-Wiki-Eintrag zur PVR recording software:
http://kodi.wiki/view/PVR_backend

€€ Programme und Sperzifikationen:
ct.de/yqqf
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Praxis | Windows 10: Das kostenlose Upgrade

Axel Vahldiek

Warten oder
starten?

Das kostenlose Upgrade auf

Windows 10 und die Konsequenzen

Ab dem 29. Juli spendiert Microsoft kostenlose
Upgrades auf Windows 10. Das Angebot wirft eine
Menge Fragen auf: Wer bekommt es? Und auf welchem
Weg? Was genau bekommt man eigentlich? Welche

Nebenwirkungen sind zu beachten?

as Upgrade-Angebot richtet sich an Be-

sitzer von Windows 7 und 8.1, allerdings
mit Ausnahmen: Es gilt nicht fur die jeweili-
gen Enterprise-Editionen; fir Windows-RT-
Gerédte gibt es Uberhaupt kein Windows 10.
Alle anderen bekommen eine Upgrade-Li-
zenz. Darunter versteht Microsoft die Erlaub-
nis, eine bestehende Installation auf Win-
dows 10 zu aktualisieren. Sobald das kosten-
lose Windows 10 lauft, durfen Sie Ihr altes
Windows also nicht mehr auf einem anderen
PC weiter nutzen. Eine Parallel-Installation
von alter und neuer Version auf dem glei-
chen PCist hierzulande aber erlaubt.

Um das Angebot annehmen zu kénnen,
braucht man zwingend das Reservierungs-
programm. Das wird als automatisches
Windows-Update KB3035583 an alle kompa-
tiblen Rechner verteilt, man muss sich also
nicht selbst darum kiimmern. Das gelingt
aber nur, wenn vier grundséatzliche Bedin-
gungen erfullt sind: Windows muss aktiviert
sein und auf dem aktuellen Patch-Level. Der
PC muss zudem die Systemvoraussetzungen
erfillen (siehe Kasten) und darf kein Mitglied
einer Domdne sein.

Es sind allerdings Félle bekannt, in denen
das Reservierungsprogramm trotz erfullter
Voraussetzungen nicht erscheint. Den Grund
dafiir kennen wir leider bislang genauso
wenig wie einen alternativen Weg, um kos-
tenlos an das Upgrade zu gelangen.

Eine erfolgreiche Installation des Reservie-
rungsprogramms erkennen Sie an der kleinen
Windows-Flagge im Infobereich der Taskleiste
neben der Uhr. Ein Klick auf die Flagge bringt
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das Programm zum Vorschein, in dem Sie |hre
kostenlose Lizenz reservieren konnen. Ist das
erledigt, wird Windows irgendwann im Hin-
tergrund mit dem Download der Installations-
dateien beginnen und danach einen Dialog
einblenden, der lhnen die Installation des Up-
grades anbietet. Wann genau das passiert,
lasst sich nicht vorhersagen, da Microsoft die
Upgrades in Wellen verteilen will.

Was man bekommt

Was Sie genau bekommen, hdngt davon ab,
welche Edition von Windows 7 oder 8.1 Sie
bislang nutzen. Bei einer Pro(fessional)- oder
Ultimate-Edition erhalten Sie ,Windows 10
Pro”, andernfalls gibt es ,Windows 10
Home". Letzteres gilt auch fiir Besitzer von
+Windows 8.1 mit Bing”. Die Unterschiede
zwischen Home und Pro beschreibt der Bei-
trag ab Seite 82.

Die N-Editionen wird es weiterhin geben.
Sie unterscheiden sich von ihren Pendants
ohne N im Namen nur dadurch, dass dort der
Media Player fehlt — das ,N” steht fur ,Not
with Media Player”. Microsoft hat verkiindet,
dass die bestehenden N-Editionen den ge-
nannten Upgrade-Pfaden folgen, ein ,Win-
dows 7 Home Premium N” also ein Upgrade
auf die Home-Edition von Windows 10 be-
kommt. Unklar ist aber bislang, ob es sich
dabei um eine Edition mit oder ohne Media
Player handelt.

Microsoft verspricht, dass bei der Upgrade-
Installation samtliche Daten, Einstellungen
und Anwendungen erhalten bleiben (Aus-
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nahmen siehe Seite 90). Nach dem Upgrade
konnen Sie Windows 10 auch Gber das An-
gebots-Jahr hinaus ohne weitere Kosten nut-
zen, es ist also keine zeitlich limitiert laufen-
de Testversion. Falls Sie das Upgrade bereu-
en sollten: Laut Microsoft bleiben Ihnen nach
der Installation des Upgrades 30 Tage, um
wieder zur alten Version zurlickzukehren.

Wer Windows 10 lieber sauber neu instal-
lieren will, soll das tun kénnen. Microsoft will
ISO-Dateien zum Download bereitstellen.
Das gelingt aber nur, wenn auf dem gleichen
PC die Upgrade-Prozedur bereits einmal er-
folgreich durchgelaufen ist. Unklar blieb bis
Redaktionsschluss, woran genau das Win-
dows-10-Setup-Programm erkennen will,
dass das der Fall ist.

Lizenz-Auswirkungen

Fur Irritationen hatte im Vorfeld die Ankin-
digung gesorgt, dass das kostenlose Win-
dows-10-Upgrade nach der Installation an
das Gerat gebunden sei, genauer an die ,un-
terstlitzte Lebensdauer” des Gerats. Gemeint
ist damit: Solange es lauft und die System-
voraussetzungen fir Windows 10 erfullt,
lduft auch das Upgrade drauf.

Mittlerweile hat Boris Schneider-Johne,
,Enthusiast Marketing Manager Windows"
bei Microsoft, gegentiber c't klargestellt, dass
sich letztlich an den bestehenden Lizenzen
nichts andere. Die Lizenzbedingungen in der
quasi fertigen Version Build 10240 stltzen
das: Die Geratebindung des Upgrades gilt
nur bei PCs, bei denen schon das urspriing-
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lich ausgelieferte Windows ans Gerat gebun-
den ist. Das ist bei PCs und Notebooks der
Fall, die mit vorinstalliertem Windows 8(.1)
ausgeliefert wurden, weil sich der Installations-
schltssel auf solchen (und nur auf solchen)
Gerédten in der Firmware des Mainboards be-
findet — liest man diesen aus, um ihn auf
einem anderen Rechner zu verwenden, kann
das strafrechtlich relevant sein [1].

Bei Windows-7-Vorinstallationen hingegen
kommt es darauf an, ob der Hersteller alles
mitgeliefert hat, um Windows auf einem an-
deren PC zu installieren. Dann ist die Lizenz
genauso Ubertragbar wie System-Builder-
Lizenzen, und daran andert auch das Upgrade
auf Windows 10 nichts. Effektiv andert sich fir
die Besitzer solcher Lizenzen trotzdem etwas:
Sie geniel3en plotzlich zeitlich unbegrenzten
Support. Denn wéhrend der Support bislang
fur jede Windows-Version auf 10 Jahre be-
grenzt war, ist fir Windows 10 kein Nachfol-
ger mehr geplant, sodass es auch kein Sup-
port-Ende mehr geben durfte. Allerdings hat
Microsoft das noch nicht bestatigt. Womaog-
lich wird es irgendwann technische Hirden
geben, die eine weitere Nutzung verhindern.

Funktions-Updates

Was Microsoft am 29. Juli als Windows 10 ver-
offentlicht, ist keineswegs die finale Version:
Das Unternehmen wandelt das Produkt
+Windows" ja in die Dienstleistung ,Windows
as a Service” um (siehe Seite 80), will also kon-
tinuierlich neue Funktionen nachliefern. Diese
kommen genau wie Sicherheits-Updates
kinftig als Windows-Updates auf den PC.

Als fertig gilt eine neue Funktion, sobald
sie erfolgreich von den Teilnehmern des ,In-
sider”-Programms getestet wurden, dessen
freiwillige Teilnehmer kostenlos Vorabversio-
nen von Windows 10 ausprobieren kénnen.
Dieses Programm lauft schon seit vielen Mo-
naten zum Erproben von dem, was am 29.
Juli veroffentlicht wird, und soll nach diesem
Termin einfach weiterlaufen.

Insider kdnnen Updates ,Fast” oder ,Slow”
erhalten, also sofort oder erst nach der ersten

Hardware-Voraussetzungen

B2 Microsoft .
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Windows 10 gibt es
fiir viele Windows-
Benutzer kostenlos.
Die Folgen des
Upgrades reichen
aber weiter als bei
friiheren Windows-
Versionen.

Erprobungsphase. Die Qualitat der Software
kann man wohl mit dem vergleichen, was
Microsoft in der Vergangenheit als ,Beta”
und ,Release Candidate” bezeichnet hat.

Updates einspielen

Sobald Microsoft Uberzeugt ist, dass eine
neue Erganzung gut genug lauft, wird sie als
Update an alle anderen Windows-10-Installa-
tionen ausgeliefert. Nutzer von Windows 10
Home bekommen die Updates sofort (,Cur-
rent Branch”). Bei Pro, Education und Enter-
prise kann man wahlen, ob man die Updates
lieber erst einige Monate spater will (,Cur-
rent Branch for Business”). Zudem lassen sich
Wochentag und Uhrzeit festlegen (,Windows
Update for Business”).

Ganz verhindern lasst sich das Einspielen
der Funktions-Updates nicht, sofern man
den Update-Mechanismus nicht komplett
lahmlegt oder gar den Internetzugang
kappt. Das bedeutet dann aber zugleich den
Verzicht auf jegliche Sicherheitsupdates.

Erstim ,Long Term Servicing Branch” ldsst
sich das Einspielen auf Sicherheits-Updates
beschranken. Dazu braucht man aber eine
spezielle und fir Privatkunden nicht verfig-
bare Edition, die zundchst unter dem Namen
+Windows 10 Enterprise 2015 LTSB“ erschei-

Weil Microsoft die Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit der PC-Hardware seit
Windows 7 nicht wesentlich verédndert hat,
lduft Windows 10 auch auf vielen alteren
Rechnern. Die 32-Bit-Variante verlangt min-
destens 1 GByte RAM sowie einen Prozes-
sor mit der Befehlssatzerweiterung SSE2
und der Funktion No Execute (NX), um die
Ausflihrung von Code an bestimmten
Adressen zu verhindern. Diese Mindestan-
forderungen gelten auch fir Windows 8 [2].

Fur die 64-Bit-Variante von Windows 10
braucht das System mindestens 2 GByte
RAM. Der Prozessor muss nicht blof 64-Bit-
tauglich sein, sondern auch die Befehle
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CMPXCHG16B (CompareExchange128),
PrefetchW und LAHF/SAHF verarbeiten
konnen. Daran scheitern vor allem Rechner
mit Sockel-939-Prozessoren von AMD [3].
Wie man ein kostenloses Upgrade be-
kommt, wenn man auf so einem PC bislang
eine 64-Bit-Version von Windows 7 be-
treibt, war bis Redaktionsschluss unklar.
Tipp: Wenn Sie die Gelegenheit nutzen
wollen, ein so altes Schatzchen durch
etwas Aktuelleres zu ersetzen, dirfte in vie-
len Féllen ein gebrauchter PC geniligen. So-
lide Blirocomputer mit Core-i-Technik der
ersten Generation, etwa einen LGA1156-
Pentium, verkaufen Gebraucht-PC-Handler
ab etwa 150 Euro [4]. (ciw@ct.de)
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nen soll. Die Jahreszahl im Namen deutet da-
rauf hin, dass Microsoft alle paar Jahre eine
neue LTSB-Enterprise-Edition auflegen will,
die dann mehrere Jahre lang versorgt wird,
bevor ihr Support auslduft. Spatestens dann
wird man auf eine jingere LTSB-Edition um-
steigen mussen.

Fazit

Die Entscheidung fir oder gegen Windows
10 ist schwerer als bei friiheren Versionen.
Denn Windows-7-Anwender mussen nicht
nur bedenken, dass die neue Version viele
spannende Neuerungen hat und dass man-
ches fehlt, sondern dass es eben auch die
Idee des ,Windows as a Service” gibt. Wer bis-
lang gern abgewartet hat, bis sich ein neues
Windows bei anderen bewadhrt hat, muss nun
langer warten — unerprobt ist nicht nur Win-
dows 10 selbst, sondern auch die Methode
zur Ergdnzung um neue Funktionen.

Wer hingegen gar nicht abwarten kann,
sich das neue Windows anzuschauen, kann
am Insider-Programm teilnehmen und be-
kommt dann alles als Erster zu sehen. Doch
Obacht: So erhalt man zwar kostenlos und
dauerhaft etwas, was sich wie Windows an-
fuhlt, doch ist das eine Dauer-Beta und somit
fur den produktiven Einsatz ungeeignet.
Microsoft schlieBt Probleme bis hin zum
Datenverlust nicht aus und rdumt sich um-
fangreiche Rechte bei der Erfassung von Nut-
zerdaten ein.

Wer irgendwo zwischen ,Ich will es sofort”
und ,Ich will es gar nicht” steht, sollte erst
mal in Ruhe einige Wochen oder Monate ab-
warten. Zeit genug ist ja: Das kostenlose Up-
grade gibt es bis zum 28. Juli 2016 — mindes-
tens. (axv@ct.de)
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Prifstand | FreeSync-Monitore
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Stefan Porteck

Glatt getaktet

Monitore mit FreeSync-Technik und hoher Auflésung

Bei hohen Auflésungen geht in 3D-Spielen selbst aktuellen Grafikkarten
manchmal die Puste aus. Die Framerate fallt dann unter die Bildwiederhol-
frequenz des Monitors — und das Spiel ruckelt. Mit AMDs FreeSync soll das
nicht passieren. Wir haben an fiinf Monitoren ausprobiert, ob sie auch bei
weniger als 60 Frames butterweiche Bewegungen anzeigen.

pieler leben gefdhrlich: Eben auf der

Rennstrecke noch klar in Fiihrung, dann
ein kurzes Bildruckeln, gefolgt von einem
Stocken und schon ist der Wagen in die Leit-
planke geknallt. Der Sieg ist dahin und der
Frustlevel hoch. Damit man sich geschmei-
dig durch 3D-Welten bewegen kann, missen
die Grafikkarten sich anstrengen. Bei aktuel-
len Spielen und bei 4K-Auflésung geraten
selbst High-End-Karten an ihre Leistungs-
grenzen. Bricht die gerenderte Framerate zu
stark ein, gerat das Spiel ins Stocken.

Vor rund einem Jahr prdsentierte Nvidia
mit G-Sync eine Ldsung, um Spiele auch bei
geringen Frameraten fllssig anzuzeigen [1].
Das funktioniert — wie zu erwarten — nur mit
speziellen G-Sync-fahigen Monitoren und
passenden Nvidia-Grafikkarten. Nun zieht
AMD mit FreeSync nach: Die vergleichbare
Technik ist von der VESA als Adaptive Sync
fur die Monitorschnittstelle DisplayPort 1.2a
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spezifiziert. FreeSync-Monitore brauchen
also einen DisplayPort, aber kein spezielles
Hardware-Modul. Bislang funktionieren sie
jedoch nur mit Radeon-GPUs von AMD [2].

Wir haben fiinf FreeSync-Monitore in unser
Labor geholt. Die Schirme von Asus, Acer und
BenQ lésen in WQHD auf (2560 x 1440 Pixel)
und haben eine Diagonale von 27". LG setzt
beim 34UM67-P auf das 21:9-Format. Der 34-
Zoller bietet somit ein sehr breites Sehfeld
bei einer Auflésung von 2560 x 1080 Pixeln.
Der 4K-Monitor U24E590D von Samsung hat
mit 3840 x 2160 Bildpunkten die hochste Auf-
I6sung und mit einer Bildschirmdiagonalen
von 24" die kleinste Schirmflache.

Pass dich an!

Herkdmmliche LCD-Monitore arbeiten mit
einer Bildwiederholrate von 60 Hz. Im Ideal-
fall zeigen sie jedes Bild 16 ms lang an und
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bekommen genau dann von der Grafikkarte
das nachfolgende Bild angeliefert. Beim Zo-
cken sieht die Realitat jedoch anders aus: Die
Grafikkarte wird in den seltensten Fallen
genau 60 Bilder pro Sekunde berechnen. Bei
modernen Spielen mit anspruchsvollen 3D-
Grafiken rendern Karten in komplexen Sze-
nen oft nur 30 bis 50 Bilder pro Sekunde, bei
ruhigem Spielgeschehen schaffen sie dage-
gen mehr als doppelt so viel.

Die starre Bildwiederholrate der Monitore
wird dann zum Problem: Die Displays aktua-
lisieren 60 Mal pro Sekunde das Bild zeilen-
weise von oben nach unten. Schafft die Gra-
fikkarte weniger als 60 Frames, muss sie
mehrmals das gleiche Bild zum Monitor schi-
cken, was sich durch stockende Bewegun-
gen bemerkbar macht. Liefert die Karte mehr
als 60 Bilder pro Sekunde, bekommt der Mo-
nitor mitten im Bildaufbau schon das nachs-
te angeliefert — unten zeigt er dann ein neue-
res Bild an als oben. Insbesondere bei hori-
zontalen Bewegungen zerreif3t dadurch die
Darstellung (Tearing).

Als Abhilfe kdnnen Spieler im Grafiktreiber
V-Sync aktivieren, was die Ausgabe der Gra-
fikkarte auf 60 fps (frames per second) limi-
tiert. Das beseitigt zwar Tearing, doch wenn
die Karte hohere Frameraten erreicht, wer-
den einzelne Frames verworfen, weshalb
man mit leichtem Ruckeln und ldngerer Ein-
gabeverzdgerung leben muss.

FreeSync hebt die feste Beschrénkung auf
60 Hz auf und erlaubt den Displays eine va-
riable Bildwiederholrate. Die Grafikkarte ren-
dert an jedem Bild so lange wie notig und
schickt es dann zum Monitor, der in dieser
Zeit einfach wartet. Schafft die Karte in einer
Szene beispielsweise nur 40 fps, gibt das Dis-
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play auch nur 40 Bilder pro Sekunde aus.
Schafft sie dagegen 75 fps, taktet sich auch
das Display dynamisch auf 75 Hz. Die Grafik-
karte bestimmt sozusagen die Bildwiederhol-
rate des Monitors.

Durch die dynamische Synchronisation
von Grafikkarte und Display wird Bildstottern
bei schnellen Bewegungen ebenso verhin-
dert wie ein ZerreiBen bei hohen Frame-
raten. Zudem fihlen sich Spiele geschmeidi-
ger an und reagieren direkter auf Eingaben.

Feuer frei!

Bislang funktioniert FreeSync nur mit AMD-
Grafik-Chips der Serien Bonaire, Hawaii und
Tonga. Wir haben unsere FreeSync-Monitore
unter Windows 8.1 mit einer Radeon R9 285
und einer R9 290 mit dem aktuellen Treiber-
paket Catalyst 15.7 getestet.

In diesem Setup lieB sich FreeSync pro-
blemlos in Betrieb nehmen - Patches an Spie-
len oder Treibern sind nicht nétig. Nachdem
wir unsere Monitore per DisplayPort ange-
schlossen hatten, meldete sich in den meis-
ten Féllen der Treiber mit einer Pop-up-Nach-
richt, die uns anbot, FreeSync zu aktivieren.
Bei den Monitoren von Asus, LG und Sam-
sung mussten wir FreeSync vorab zusatzlich
im Monitor-Einstellungsmen( einschalten -
danach funktionierte die dynamische Syn-
chronisation auch bei ihnen problemlos.

Die von AMD bereitgestellte Windrad-
Demo lief mit FreeSync deutlich geschmeidi-
ger und ohne stérende Bildfehler. Fiir unsere
Praxistests haben wir zusatzlich Partien von
Battlefield 4 und Bioshock Infinite gespielt.
Auf hochster Detailstufe und mit 2560er-Auf-
I6sung zwangen wir die Grafikkarten regel-
maRig an ihre Leistungsgrenzen. Anders als
ohne FreeSync liefen die Spiele auch bei
Frameraten zwischen 40 und 50 Hertz flussig.
Erst bei Wiederholraten auerhalb des Free-
Sync-Intervalls fangt es an zu ruckeln. In ru-
higeren Szenen oder mit geringerer Detail-
stufe bemerkten wir keinen deutlichen Un-
terschied zu herkdmmlichen Monitoren mit
aktiviertem V-Sync im Grafiktreiber.

Die variable Bildrate alleine macht aus
einem Monitor aber kein Gaming-Display:
Fir eine scharfe Bewegtbildanzeige missen
die Monitore auch flotte Bildwechsel beherr-
schen. Kurze Schaltzeiten erreichen unsere
Testkandidaten mithilfe einer Overdrive-
Funktion. Sie steuert den Flussigkristall beim
Bildwechsel kurzzeitig mit einer etwas héhe-
ren oder geringeren Spannung an, als fuir das
gewlinschte Bild nétig ware. Durch den star-
keren Impuls richten sich die LC-Molekile
schneller aus.

Die getesteten Displays von Acer, Asus
und BenQ schaffen dank Overdrive einen ein-
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Ments auf eine schnellere Stufe, geht der
Bildwechsel zwar schneller, die Displays
schwingen aber fiir mehrere Millisekunden
Ubers Ziel hinaus — zeigen die Pixel also kurz
zu hell oder zu dunkel an. Wegen dieser
Uberschwinger sahen bewegte Kanten trotz
klrzerer Schaltzeiten unscharfer aus.

Ebenfalls wichtig ist eine geringe Latenz
bei der Bildausgabe (oft als Input-Lag be-
zeichnet), also eine schnelle Verarbeitung
der Bildsignale im Monitor: Andernfalls fiihlt
sich die Bedienung tréage an, was Spieler
und Excel-Poweruser gleichermallen nervt.
Um die maximale Latenz zu bestimmen,
haben wir FreeSync fiir unsere Messung de-
aktiviert. Selbst dann schnitten die Displays
von Asus, Acer und BenQ mit einer Verzége-
rung von héchstens einem Frame sehr gut
ab - in der Praxis durfte das niemand be-
merken. Bei den Schirmen von LG und Sam-
sung konnten wir gar keine Verzdgerung
bei der Bildausgabe feststellen.

Feine Unterschiede

Obgleich G-Sync und FreeSync nach dem
gleichen technischen Prinzip funktionieren,
hat die proprietdre Losung von Nvidia in eini-
gen Punkten die Nase vorn: In unserem
jingsten Test [3] zeigte sich, dass auch die

Leistungsaufnahme
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Mit der Windrad-
Demo von AMD kann
man leicht testen,
wie gut FreeSync
funktioniert.

sehr kurzen Schaltzeiten von wenigen Milli-
sekunden bei Gaming-Displays nicht automa-
tisch fur gestochen scharfe Bewegtbilder sor-
gen. Anders als Rohrenmonitore, bei denen
der Elektrodenstrahl jeden Bildpunkt nur kurz
aufblitzen lasst, zeigen LCDs bei 60 Hz das ge-
samte Bild fiir 16 ms an und wechseln dann
zum nachsten Bild - vergleichbar mit einem
Daumenkino. Die Tragheit unserer Augen
fuhrt dazu, dass die Kanten bewegter Objekte
verwaschen erscheinen.

Schaltzeiten

Schaltzeiten (tg, + tyis.)
[ms] (bei optimaler Graustufe,

100 cd/ mZ) besser
Acer XG270HU A | 1,3/5,6
grau 6,2/14,1
Asus MG279Q SW 6,8/14,1
grau  — 6,7/13,6
BenQ XL2730Z w N 1,1/10,1
grau 6/15,2
LG 34UM67-P SW 17,6
grau 9,7/20,9
Samsung U24E590D  sw  nmmm 6,6/12,5
grau 10,7/18,7

Schaltzeiten sw / grau: Der dunkle Balken zeigt die Zeit, die das
Display bendtigt, um das Bild von hell nach dunkel zu schalten (t;,),
der helle Balken die Zeit fiir den Schaltvorgang von dunkel nach hell
(tse); sw ist der Wechsel zwischen Schwarz und WeiR, grau der zwi-
schen zwei Grautdnen.

Leistungsaufnahme Aus/Standby/Betrieb [W]

Abesser

Acer XG270HU I 0,3 I—— (0,4 I— 0,3

Asus MG279Q I (5 N (5 R 0,8
BenQ XL2730Z I 0,3 I (4 I )

LG 34UM67-P I (,2 I 0,3 I /5,5
Samsung U24E590D e 0,2 I (2 I 19,4

Ausleuchtung, Leuchtdichteregelbereich

Ausleuchtung [%] besser»

Leuchtdichteregelbereich [cd/m?] bessers

Acer XG270HU I 31,3 86/364
fachen Bildwechsel (grey-to-grey) in rund  jsme2790 I 53
7 ms — sie sind also flott genug fir schnelle BenQ XL27307 S )| ] 54,5/316
Shooter. Der U24E590D von Samsung und LG 34UM67-P — 5,7
der 34UM67-P von LG sind mit 9 beziehungs- Samsung U24E590D  nnmm—— 50 5

weise 10 ms nur unwesentlich langsamer.
Fur unsere Messungen haben wir die

werkseitigen Overdrive-Einstellungen beibe-

halten. Schaltet man die Monitore in ihren

100 cd/m?

Ausleuchtung: Helligkeit des dunkelsten Bereichs im Vergleich zur hellsten Stelle in Prozent. Je hoher der Wert, desto gleichméBiger die Ausleuchtung.
Leuchtdichteregelbereich: Der Balken zeigt an, in welchem Bereich sich die Schirmhelligkeit ausgehend von der Messeinstellung mit dem
Helligkeitsregler verandern lasst. Ergonomisch sind im Biiro bei Tageslicht etwa 100 bis 120 cd/m?.
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Prifstand | FreeSync-Monitore

FreeSync-Monitore

Acer XG270HU

Anders als die meisten anderen Testkandidaten hat der XG270HU
von Acer ein TN-Panel, weshalb man mit einer etwas starkeren
Blickwinkelabh&ngigkeit leben muss. Doch bei Gaming-Displays
hat die flotte TN-Technik auch Vorteile: Der 27-Z6ller schafft einen
einfachen Bildwechsel in sehr flotten 6,5 ms. Zusammen mit der
maximalen Bildwiederholrate von 144 Hz zeigt er auch schnelle
Szenen scharf an.

Die maximale Latenz bei der Bildausgabe betrug in unseren Tests
ohne FreeSync - also bei 60 Hz - einen Frame. Wie die Schirme von
LG und Samsung ldsst sich auch der 27-Zéller von Acer auf seinem
Standful3 nur neigen und tberzeugt nicht mit festem Stand. Ton
gibt er auf Wunsch Uber seine integrierten Lautsprecher aus.

Im Vergleich zu den Probanden von Asus und LG klingen sie aber
etwas dinner.

Bewertung

O farbneutrale Graustufenanzeige

O kurze Schaltzeiten

© starkere Winkelabhangigkeit

© weniger homogene Schirmausleuchtung
© Display lasst sich nur neigen

Asus MG279Q

Der MG279Q von Asus glanzt mit nutzlicher Ausstattung: Neben
einem DisplayPort und einem Mini-DisplayPort stehen auch zwei
HDMI-Buchsen bereit. Ton gibt der 27-Zéller in ordentlicher Quali-
tat Uber seine integrierten Lautsprecher aus. Peripherie ldsst sich
direkt am USB-Hub des Monitors anschlieBend. Die Mechanik sorgt
fur einen sehr festen Stand des Displays und erlaubt, es flexibel an
die eigene Sitzposition anzupassen.

Das IPS-Panel zeichnet sich durch eine sehr geringe Winkelabhan-
gigkeit aus: Farben sehen stets sehr satt sowie naturlich aus und -
anders als bei vielen IPS-Schirmen - hellt sich auch Schwarz kaum
auf, wenn man von der Seite aufs Display schaut. Schriften sahen
auf dem Desktop etwas weicher aus als bei den anderen Testkan-
didaten. Mit maximal einem Frame Latenz und Schaltzeiten von
rund 6,5 ms schnitt der MG279Q auch beim Spielen gut ab. Die
maximale Bildwiederholrate liegt bei 144 Hz, im FreeSync-Modus
aber bei 90 Hz.

Bewertung

O geringe Winkelabhangigkeit

O kurze Schaltzeiten

O gute Ausstattung und Mechanik
© weichere Schriftdarstellung

BenQ XL2730Z

BenQ mischt schon langer auf dem Markt fiir Gaming-Monitore
mit. Wie alle Schirme der XL-Serie hat auch der XL2730Z eine sehr
Uppige und auf Gamer zugeschnittene Ausstattung: Dazu gehort
der mausahnliche S-Switch, mit dem man zwischen Bildpresets auf
Knopfdruck umschalten kann, ein USB-3.0-Hub fiir Maus und Tas-
tatur und eine wasserabweisende Tragetasche fiir den Monitor.
Flr eine bequeme Sitzposition bei ldngeren Spielen lasst sich das
Display neigen, drehen und in der Hohe verstellen — Skalen am
Standful8 helfen, den 27-Z6ller stets wieder exakt auszurichten.

Wie der Acer-Schirm hat auch BenQs 27-Z6ller ein TN-Panel und
erlaubt somit keine besonders grof3ztigigen Einblickwinkel. Das
Panel schaltet mit rund 7 ms nahezu genauso flott. Auch der BenQ-
Schirm erlaubt eine maximale Bildwiederholrate von 144 Hz, es
werden also sehr schnelle Szenen scharf wiedergegeben. Die Aus-
gabeverzégerung war auch beim XL2730Z mit maximal einem
Frame unauffallig gering.
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Bewertung

O kurze Schaltzeiten

O gute Ausstattung und Mechanik
O hohe Bildwiederholrate

© starkere Winkelabhangigkeit

© etwas zu warme Graustufenanzeige

C't2015, Heft 17
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Prifstand | FreeSync-Monitore

FreeSync-Monitore

LG 34UM67-P

Mit seinem 21:9-Format bietet LGs 34-Z6ller ein sehr grof3es Seh-
feld. Davon profitiert man bei Strategie-, Renn- oder Flugsimulato-
ren. In Shootern fanden wir das breite Panorama eher stérend -
konzentriert sich doch bei diesem Genre das eigentliche Gesche-
hen mehr auf den Bereich ums Fadenkreuz. Mit Schaltzeiten von
rund 10 ms und einer Latenz von hochstens einem Frame ist der
34UM67-P schnell genug zum Spielen. Ambitionierte Zocker durfte
es jedoch storen, dass die maximale Bildwiederholrate mit 75 Hz
hinter Gaming-LCDs zurtickbleibt.

Auf dem Desktop gefallt das Seitenverhdltnis: Man hat ausreichend
Platz fir mehreren Fenster, behalt in umfangreichen Excel-Tabellen
viele Spalten auf einmal im Blick und kann bei Bildbearbeitung di-
verse Werzeugleisten neben dem Bild drapieren. Das IPS-Panel mit
seinen 2560 x 1080 Pixeln zeichnet sich durch ein knackiges Bild
mit satten und natirlichen Farben aus — dank geringer Winkelab-
hangigkeit bleibt das auch so, wenn man nicht direkt auf den
Schirm schaut. Einzig Grautdne erscheinen einen Hauch zu warm.

Bewertung

O groRe Bildfliche

O natiirliche Farbwiedergabe

O gute Interpolation anderer Aufldsungen
© Display lasst sich nur neigen

© leichte Bildaufheller an den Réndern

Samsung U24E590D

Der U24E590D quetscht 3840 x 2160 Bildpunkte auf seine Diago-
nale von 24 Zoll. Mit seinen 187 dpi |6st er entsprechend viel feiner
auf als die Uibrigen Testkandidaten. Zum Arbeiten muss man des-
halb im Betriebssystem die Skalierung auf 180 bis 200 % einstellen,
andernfalls sind Schriften zu winzig. Mit passender Skalierung
sehen die Buchstaben und Details in Fotos gestochen scharf aus.

Fir den reibungslosen 4K-Betrieb muss der U24E590D nicht zwin-
gend am DisplayPort hdangen: Wahrend dltere HDMI-1.4a-Eingdnge
UHD-Bilder mangels Bandbreite nur mit 30 Hz verarbeiten kénnen,

erlaubt die HDMI-2.0-Buchse des Samsung-Monitors die 4K-Zu-
spielung mit einer Bildwiederholrate von 60 Hz. Das IPS-Panel
sorgt fur eine gute Bildqualitat mit satten, blickwinkelstabilen und
naturlichen Farben. Einzig die Ausleuchtung der Schirmflache ist
auf dem 24-Zo6ller etwas ungleichméBiger als bei den anderen

Schirmen im Test.

Mit héherer Wiederholrate lauft das Dau-
menkino schneller, wodurch die Bewegtbil-
der merklich schérfer aussehen. Die bislang
von uns getesteten G-Sync-Monitore erreich-
ten alle 120 oder 144 Hz und schnitten damit
in puncto Spieletauglichkeit recht gut ab.

Im AMD-Lager ist das FreeSync-Logo da-
gegen kein Garant fir ein ultimatives Ga-
ming-Display: Von den FreeSync-Geraten die-
ses Tests unterstlitzen einige die variable
Bildwiederholrate nur in einem Intervall bis
75 Hz - beispielsweise der 34UM67-P von LG
und Samsungs U24E590D. Der MG279Q von
Asus erreicht eine maximale Frequenz von
144 Hz, mit aktiviertem FreeSync ist dagegen
bei 90 Hz Schluss. Trotz kurzer Schaltzeiten
sehen schnell bewegte Objekte hier nicht so
knackscharf aus wie mit hoherer Bildwieder-
holrate. Argerlich: Manche Hersteller machen
im Datenblatt gar keine Angabe zum Free-
Sync-Intervall.
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Bewertung

O sehr scharfe Darstellung
O HDMI-2.0-Eingang

O keine Latenz bei der Bildausgabe
© Display lasst sich nur neigen
© kleines FreeSync-Intervall

Ein weiterer Unterschied: Bei G-Sync-Dis-
plays lasst sich ein Blinking-Backlight ein-
schalten. Die Hintergrundbeleuchtung schal-
tet sich dann in schneller Folge ein und aus
und simuliert so die Impulsdarstellung von
Réhrenmonitoren, was noch ein Quantchen
mehr Scharfe bei Bewegungen aus den Dis-
plays herauskitzelt. Dieses Feature fehlt den
getesteten FreeSync-Gerédten.

Am meisten profitieren Spieler von der va-
riablen Synchronisation, wenn die Framerate
der Grafikkarte auf weniger als 60 Bilder pro
Sekunde einbricht. Hier steht FreeSync - zu-
mindest auf dem Papier — besser da: Das Sys-
tem erlaubt eine minimale Wiederholrate
von 9 Hz. Praxistauglich sind neun Bilder pro
Sekunde allerdings nicht, denn kaum je-
mand drfte Spal3 an einem Spiel haben, das
als Einzelbild-Stakkato Uber den Schirm zu-
ckelt. Zudem wéren aktuelle LCD-Panels oh-
nehin nicht in der Lage, die Transistorspan-
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nung ohne Refresh so lange zu halten - Bild-
fehler waren die Folge.

Zumindest die derzeit erhéltlichen Free-
Sync-Monitore verschenken den theoreti-
schen Vorteil der geringen minimalen Wie-
derholrate: |hr langsamster Takt liegt bei
35 Hz. Liefert die Grafikkarte nur ein paar Bil-
der weniger pro Sekunde, ruckelt es auch bei
ihnen. Monitore mit G-Sync wiirden das Spiel
dann noch flussig wiedergeben - sie konnen
sich bis auf 30 Hz drosseln.

Fazit

Falls Gaming ganz oben auf der Wunschliste
steht, lohnt sich ein Blick auf die Monitore
von Acer und BenQ, denn beide haben kurze
Schaltzeiten und ein breites Intervall, in dem
sie ihre Bildwiederholrate anpassen kénnen.
Der XL2730Z setzt sich in Sachen Ausstat-
tung vom Acer-Schirm ab, kostet aber auch
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rund 100 Euro mehr. Wer eine gute Ausstat-
tung, bei geringer Winkelabhangigkeit sucht
und ebenfalls viel spielt, kann den MG279Q
von Asus in Betracht ziehen.

Samsungs U24E590D bietet 4K-Auflésung
und gute Bildqualitat. Damit macht er nicht
nur beim Spielen, sondern auch auf dem
Desktop, beim Surfen und bei Office-Anwen-
dungen eine gute Figur. LGs 34UM67-P eig-
net sich mit seinem 21:9-Format vor allem fuir
Spieler, die ein mdglichst groBes Sichtfeld
wiinschen. Auflerdem taugt er als Alternative
zum Zwei-Schirm-Betrieb.

Insgesamt steht FreeSync der proprieta-
ren G-Sync-Techik von Nvidia in kaum
etwas nach. Die bislang in c't getesteten G-

Monitore mit FreeSync

Produktbezeichnung XG270HU
Hersteller Acer
Garantie LCD / Backlight [Jahre] 3/3

inkl. Vor-Ort-Austauschservice
Panel: GroBe / Typ 27" /N
PixelgroBe 0,233 mm (109 dpi)
Auflosung 2560 1440
sichtbare Bildflache / -diagonale 59,7 cm % 33,6 cm/ 68,5 cm
Videoeingénge DVI-D, DisplayPort, HDMI

Farbmodi Preset / User kalt, warm, Anwender

Bildpresets Spielfilm, Standard, Grafiken, Eco,
Benutzer

Gammawert Soll / Ist 2,2/2,01

Interpolation: abschaltbar / seitentreu/ v/ /v/ /v [ =

Vollbild / Kantengléttung

LCD drehbar / hohenverstellbar / =[=/=

Portrét-Modus

Rahmenbreite seitlich und oben 0,8 cm,
unten 2,4 cm

weitere Ausstattung Lautsprecher, Netzteil extern

Lieferumfang Kabel: DVI, DisplayPort, Netz;
Handbuch auf (D, Kurzanleitung

MaBe (Bx H < T) / Gewicht 61,4cm x45,1cm 20,6 cm/
3,9kg

Kontrast

minimales Sichtfeld 2 997:1/18,2%

erweitertes Sichtfeld 2 676:1/42,5%

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

winkelabhangiger Kontrast: Kreise im 20°Abstand

0 200 400 600

Bewertung

Blickwinkelabhéngigkeit (@]
Kontrasthdhe @D
Farbwiedergabe (@)
Graustufenauflosung ®®
Interpolation am PC @®
Spieletauglichkeit (Schaltzeiten) @@
Gehauseverarbeitung, Mechanik (@)
StraBenpreis (ca.) 490€

Sync-Monitore waren aber starker auf Ga-
ming ausgerichtet - mitunter mit Nach-
teilen wie groBerer Winkelabhdngigkeit. Bei
einigen unserer FreeSync-Kandidaten hat
die Spieltauglichkeit nicht das grofte Ge-
wicht, die Schirme sind dafiir aber bessere
Allrounder.

Trotz der Zertifizierung der VESA im Dis-
playPort-Standard ist FreeSync nicht so uni-
versell wie erhofft: Man braucht eine passen-
de Radeon-Karte und kann nicht jeden belie-
bigen Monitor mit DisplayPort kaufen, son-
dern muss die Augen nach Gerdaten mit
FreeSync-Logo offen halten. Da Nvidia offen-
bar keine Absichten hat, dem hauseigenen
System Konkurrenz zu machen, muss man

MG279Q XL2730Z
Asus BenQ
3/3 2/2
inkl. Vor-Ort-Austauschservice inkl. Vor-Ort-Austauschservice
27" /1PS 27" /N
0,233 mm (109 dpi) 0,233 mm (109 dpi)
2560 % 1440 2560 X 1440
59,7 cm x 33,6 cm /68,5 cm 59,7 cm X< 33,6 m/68,5m
2 DisplayPort, 2 HDMI Sub-D, DVI-D, DisplayPort,
2 HDMI 2.0

kiihl, normal, warm, sRGB / v/

Landschaft, Renn, Kino, RTS/RPG,  Standard, Film, FPS1, FPS2, RTS,

Gamer 1-3
22/2,11
v [V [V [v (10 Stufen)

22/23

v v [V [V (4Stufen)
VIviIv viIviIv
seitlich und oben 1,3 cm,

unten 1,7 cm

Lautsprecher (2 < 2 W),

USB-Hub (2 Ports)

Kabel: DisplayPort, Mini-Display-
Port-auf-Displayport, Netz; Hand-
buch auf (D, Kurzanleitung

rundum 1,7 cm
USB-Hub (3 Ports)

Kabel: DVI, DisplayPort, Netz;
Handbuch auf (D, Kurzanleitung

62,5 cm X 40,9-55,9 cm X 63,4 cm X 41,7-55,7 cm X
23,8cm/73kg 226cm/75kg
1143:1/18% 963:1/17,8%
775:1/51,9% 670:1/41,6%

-

@ @)
@D @D
@ (@)
@D @

@ @D
©) @
@D @D
630 € 600 €

normal, blaulich, rétlich, SRGB /v

Prifstand | FreeSync-Monitore

den Kauf eines Gaming-Monitors also auch
weiterhin davon abhdngig machen, welche
Grafikkarte im eigenen Rechner steckt. Ar-
gerlich: Denn auf die Marke ist man fir die
Lebensdauer des Monitors festgelegt — und
die ist meist langer als die einer Grafikkarte.
(spo@ct.de)

Literatur

[1] Ulrike Kuhlmann, Ruckelfrei, So funktioniert
Nvidias G-Sync-Technik, c't 24/14, S. 142

[2] Martin Fischer, Christian Hirsch, Freigeruckelt,
Flussige 3D-Darstellung mit AMDs Display-
Technik FreeSync, c't 11/15, S. 68

[3] Stefan Porteck, Im Gleichtakt, Gaming-Monito-
re mit Nvidias G-Sync-Technik, c't 24/14,S. 138

34UM67-P U24E590D

LG Samsung

2/2 2/2

inkl. Vor-Ort-Austauschservice inkl. Vor-Ort-Austauschservice
34" /1PS 23,5"/PLS

0,315 mm (82 dpi) 0,272 mm (187 dpi)

2560 < 1080 3840 % 2160

79,4cm X< 34cm/ 86,4 m 52,1em % 29,3 cm /59,8 m

DVI-D, DisplayPort, 2 x HDMI DisplayPort, HDMI, HDMI 2.0

kalt2, kalt1, normal, warm1,
warm2/v/

Standard, Kino, Optimalkontrast

warm, mittel, kalt

Foto, Cinema, Leser1, Leser2

22/212 2,2/2,07

v IV v [v (5Stufen) = [V [V [v (25 Stufen)
=/=/= =[=/=

seitlich und oben 1,3 cm, rundum 1,7 cm

unten 2,3 cm

Lautsprecher (27 W), Netzteil extern

Netzteil extern

Kabel: HDMI, Netz; Handbuch auf
(D, Kurzanleitung

Kabel: HDMI, DisplayPort, Netz;
Handbuch auf (D, Kurzanleitung

83mx46,9(mx 173 m/ 56,1cm x42,8mx 18,7 cm/
73kg 4,6kg

855:1/22% 1022:1/11,8%

539:1/59% 722:1/43,1%

(0] (€]

@D @
@
@
(@)

O
580 €

@
(€]
@D (@)
(@)
(€]

" Pixelfehlerklasse II: Nach 150 9421-307 diirfen pro 1 Million Pixel maximal fiinfimmer leuchtende oder immer dunkle Subpixel oder(!) zwei komplett helle und zwei komplett dunkle Pixel vorliegen;
bei Breitbild-LCDs mit 1920 x 1200er-Auflosung sind demnach maximal 12 defekte Subpixel erlaubt.

2 Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen beziehungsweise erweiterten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst alle Einblickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht,
wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schirmmitte schaut; die Bildecken sieht er dabei unter dem groRten Winkel. Im erweiterten Sichtfeld bewegt er den Kopf parallel zur Schirmfléche bis zu den
Displaykanten; der Einblickwinkel auf die gegeniiberliegenden Bildrander nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt.
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Prifstand | Buro-Multifunktionsdrucker

Rudolf Opitz

Schnappchen
fiirs Heim-Biiro

Preiswerte Tintendrucker-Scanner-Kombis mit Fax

Fiir maximal 120 Euro bekommt man schon Fax-Multifunktionsgerate mit schnellen
Druckwerken, Einzelpatronen, einfacher Touchscreen-Bedienung und vielseitigen
Netzwerkfunktionen zum Drucken vom Smartphone und zum Scannen in die Cloud.

D ie Druckerregale der Elektro-
nikmarkte locken sparsame
Kunden mit Drucker-Scanner-
Fax-Kombis zwischen 80 und 100
Euro. Doch so geil ist Geiz nicht,
denn den Geraten merkt man an,
dass vor allem der Hersteller ge-
spart hat. Die mitgelieferte Tinte
reicht kaum fiir 200 Textseiten,
der Papiervorrat verstaubt man-
gels Abdeckung, das einfache
Druckwerk arbeitet lahm. Legt
man nur 20 Euro drauf, be-
kommt man robustere Mittel-
klasse-Gerate mit deutlich besse-

100

rer Ausstattung, schnelleren
Druckwerken und Einzelpatro-
nen. Vier dieser Modelle durften
im c't- Labor zeigen, was sie kon-
nen: der Brother MFC-J5320DW,
der Maxify MB2050 aus Canons
neuer Blro-Serie, Epsons Work-
force WF-2660DWF und der Of-
ficejet Pro 6830 von HP.
Abgesehen vom Canon Maxify
MB2050, der nur ein Farbdisplay
hat, lassen sich alle Uber ein
Touch-Display intuitiv steuern.
Der Papiervorrat ist bei allen Mo-
dellen im Test in einem auszieh-

baren Papierfach untergebracht,
die Papierablagen dienen als Ab-
deckung und schiitzen die unbe-
druckten Blatter vor Staub.

Tinte satt

Fir Wenig-Drucker haben die
Kombi-Patronen der billigen Ein-
steigermodelle einen Vorteil: Sie
enthalten auch den Druckkopf.
Wenn der Drucker nach langer
Standzeit hoffnungslos einge-
trocknet ist, braucht man das
Gerét nicht gleich zu entsorgen,

© Ccopyright by Heise Medien

da man mit jeder neuen Patrone
auch einen frischen Druckkopf
bekommt. Allerdings trocknen
die modernen Originaltinten
langst nicht mehr so schnell ein.
AuBerdem muss man die Farbpa-
trone mit den drei Grundfarben
Cyan, Magenta und Gelb schon
bei nur einer leeren Farbe wech-
seln. Mit Einzelpatronen fir jede
Farbe druckt man 6konomischer.

Als zentraler Druck-Dienstleis-
ter in Papis Buro drucken Multi-
funktionsgerate nicht nur Briefe,
Rechnungen fiir die Ablage und
Mails, sondern auch die Hausauf-
gaben der Kinder - Probleme mit
eingetrockneter Tinte sind selten.
Eher spielen die Tintenkosten
eine Rolle. Gunstiger als mit Nor-
malpatronen druckt man mit XL-
Patronen, die es fir alle Gerdte
im Test gibt. Canon bietet Nor-
malpatronen erst gar nicht an.

Am glnstigsten ist der
Brother MFC-J5320 mit seinen
XL-Patronen: Eine Farbseite nach
ISO/IEC 24711 kostet 6,75 Cent;
die grof3e XL-Schwarzpatrone fir
2400 Seiten driickt den Schwarz-
anteil an der ISO-Seite auf sehr
gute 1,5Cent. Alle anderen
Testdrucker liegen hier deutlich
Uber 2 Cent, der Epson WF-2660
kommt selbst mit der XXL-
Schwarzpatrone auf Giber 3 Cent.
Auch beim Farbdruck ist das
Epson-Modell mit 13,4 Cent pro
ISO-Farbseite mit Abstand der
teuerste im Testfeld.

Alle Drucker im Test verwen-
den Tinten mit festen Pigment-
teilchen. Diese produzieren eine
hohe, Laserdruckern vergleich-
bare Deckung. Au3erdem blei-
chen sie im Sonnenlicht kaum
aus, wie unser Belichtungstest
unter der Xenon-Lampe nach-
wies [1]. Nur die Rot- und Gelb-
tone der Brother-Tinten lichte-
ten sich auf Normalpapier deut-
lich, auf Fotopapier nur schwach.

Wie schnell die Tinten auf dem
Papier trocknen, testeten wir 30
Sekunden nach dem Druck mit
einem Textmarker. Die Tinten
von Brother und HP verwischten
dabei nur wenig, die von Epson
kaum noch. Nur beim Ausdruck
des Canon Maxify zog der Marker
deutliche Schlieren. Vor dem
Bearbeiten sollte man dessen
Druckergebnisse daher mehrere
Minuten trocknen lassen.

Gut vernetzt

Als Netzwerkdrucker stellen un-
sere Testkandidaten ihre Dienste
Uber WLAN im Heimnetz zur Ver-
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Prufstand | Buro-Multifunktionsdrucker

Brother MFC-J5320DW

Das Druckwerk des breiten MFC-J5320DW
bedruckt DIN-A4-Seiten quer. Das spart
Druckzeit und erlaubt den Langsdruck bis
A3.In der 250-Blatt-Kassette legt man den
A4-Papiervorrat quer ein, fir A3-Papier
zieht man die Kassette auseinander. Die
ausgezogene Papierablage dient dann als
Staubschutz. Der automatische Duplex-
druck funktioniert nur bis A4. Fiir Sonder-
medien gibt es einen Einzelblatteinzug auf
der Geraterickseite.

Das Bedienpanel mit dem kleinen, aber gut
bedienbaren Touchscreen ldsst sich zum
besseren Ablesen ankippen. Zum Konfigu-
rieren von Scan-Zielen und zum Bearbeiten
der Fax-Adressliste eignet sich das umfang-
reiche Web-Frontend gut.

Im Entwurfs- und Normaldruck legte der
J5320DW ein hohes Tempo vor. Den 100-
Seiten-Test bewaltigte er als schnellster. Als
Einziger im Test bietet der Drucker eine Tin-
tensparoption an, die Text gut lesbar aus-

druckt, Farbflachen aber nur schwach und
dafir die Kanten hervorhebt. Vom USB-
Stick lassen sich Fotos und Index-Seiten,
aber keine PDFs ausdrucken. Bilder druckt
das Brother-Gerdt auch auf Normalpapier
randlos. Auf Fotopapier gefielen die kréfti-
gen Farben, weniger die fehlenden Details
in dunklen Bildbereichen.

Beim Kopieren arbeitete der Vorlagenein-
zug flott und lieB sich auch durch geknickte
Seiten nicht aus dem Tritt bringen. Text-
und Grafikkopien blieben blass, Kopien

von Fotos gerieten viel zu dunkel und
streifig. Ahnliches lieferte auch der maRige
Scanner ab. Die in der ControlCenter-Soft-
ware integrierte Texterkennung machte
wenig Fehler.

Merkmale

O Druck bis A3
O gute Netzwerk- und Faxfunktionen
© maBige Scan-Qualitét

Canon Maxify MB2050

Auch der Maxify MB2050 hat eine mit 250
Blatt recht grof3e Papierkassette, die etwas
aus dem Gehduse herausragt; ein Einzel-
blatteinzug fehlt. Zum Bedienen am Gerat
gibt es nur ein kleines Farbdisplay, Steuer-
kreuz und Funktionstasten, aber keinen
Touchscreen. Die MenUflhrung ist abge-
sehen von einigen verwirrenden Optionen
meist Ubersichtlich.

Das einfache Web-Frontend ist schon im
Werkszustand passwortgeschtzt (User:
ADMIN, Passwort: canon). Canons ,1J Cloud
Print” verbindet den Drucker mit Cloud-
Speichern, versucht aber, die Anmelde-
Seite des jeweiligen Dienstes — oder Teile
davon - auf dem kleinen Display darzu-
stellen. Die Anmeldung ist auf diese Art
kompliziert bis unmaoglich.

Beim Drucken stellt der MB2050 nur zwei
Qualitatsstufen (Standard und Hoch) zur
Wabhl, aber keinen tintesparenden Ent-
wurfsmodus. GréBere Druckauftrage berei-

teten ihm keine Probleme. Randlos druckt
das Canon-Modell generell nicht. Fotos
waren auf Normalpapier etwas zu dunkel,
auf Fotopapier gefielen sie besser. Vom
USB-Stick lieBen sich Fotos ausdrucken, un-
sere PDF-Testdateien (PDF und PDFa) ver-
weigerte der Drucker aber jedes Mal mit der
Meldung ,Falsches Format oder zu grof3”.

Fir zehn Kopien einer Vorlage von der Glas-
auflage brauchte der Maxify langer als fur
Kopien von zehn Seiten tGber den Vorlagen-
einzug. Scans von Fotos zeigten wenig
Details in dunklen Bildbereichen, Grafiken
sahen besser aus. Die im Scanprogramm in-
tegrierte OCR lieferte von Scans sehr ziigig
durchsuchbare PDFs, erkannte aber weder
Titel noch Initiale.

Merkmale

O gute Druckqualitat
© kein Tintensparmodus
© kein Ethernet-Anschluss

U]
HOME

figung und kénnen so von meh-
reren PCs oder Mobilgerdten im
Haushalt benutzt werden. Gibt
es eine WPS-Taste am WLAN-
Router, steht die Verbindung
zum Multifunktionsgerat ruck,
zuck.

Im Netz finden PC-Treiber und
die von den Herstellern kosten-

't 2015, Heft 17

frei in den App-Shops bereitge-
stellten Druck-Apps (siehe Tabel-
le auf S. 104) die Drucker in der
Regel problemlos. Die Apps gibt
es meist nur fir Android- und
iOS-Gerdte, nur Brother bietet
seine App ,iPrint&Scan” auch fir
Windows Phone an. Epsons
JPrint“-App erlaubt dhnlich um-

fangreiche Einstellungen wie der
PC-Druckertreiber, bei anderen
Apps fehlen oft Einstellungen zu
Formaten oder zur Druckqualitat
wie bei der von Canon.

Mit fast allen Apps lassen sich
Scanvorgange auf dem Multi-
funktionsgerdt starten und die
Ergebnisse lokal im Mobilgerat

© Ccopyright by Heise Medien

oder in der Cloud speichern. Nur
beim HP-Gerdt braucht man
dazu die separate, ebenfalls kos-
tenlose App ,HP All-in-One Prin-
ter Remote”.

Geht es nur ums Drucken von
Fotos, PDFs und Mails, kommen
iPhone- und iPad-Anwender
auch ohne App zum Ziel: Die in
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Biiro-Multifunktionsdrucker

Epson WorkForce WF-2660DWF

Das kleine Papierfach des kompakten Multi-
funktionsdruckers fasst nur 150 Blatt Nor-
malpapier. Mangels Karten-Slots und USB-
Host-Port gibt es keinen Direktdruck. Die
Bedienung des WF-2660DWF Uber das
Touch-Display und das Feld aus Funktions-
und Wabhltasten féllt leicht.

Auf dem Vorlageneinzug prangt ein NFC-
Feld (Near Field Communication), das die
Kopplung mit einem NFC-fahigen Android-
Smartphone oder -Tablet erleichtern soll.
Das klappt aber nur, wenn sich beide im
selben Netzwerk befinden und die App
LPrint” installiert ist. Sonst 6ffnet sich blo
die iPrint-Seite im Play Store.

Der WorkForce bietet zum Drucken meh-
rere Qualitatsstufen an: vom tintesparen-
den, aber auch sehr blassen Entwurfsdruck
bis zu ,Stark”. Flir maximale Qualitat kann
man unter ,Weitere Einstellungen” ,extra
fein” auswahlen und ,Schnell” ausschal-
ten. Dann braucht der Drucker pro Seite

aber fast zwei Minuten. Trotz wackeliger
30-Seiten-Papierablage absolvierte der
WEF-2660DWF unseren 100-Seiten-Test
(Duplexdruck auf 50 Blatt) fehlerfrei. Text
und Grafik druckte er in guter Qualitat, bei
Bildern auf Fotopapier storten héassliche
Farbschlieren und Spuren vom Papier-
transport.

Beim Kopieren tber den langsamen Doku-
menteneinzug braucht man Geduld. Fotos
kopierte das Epson-Modell trotz Layout-
Auswahl ,randlos” mit Réndern und Farb-
streifen im Bild. Am Scanner lag es nicht:
Der lieferte detailreiche Foto-Scans und
saubere Grafiken, die fehlertrachtige Text-
erkennung beim Erstellen von durchsuch-
baren PDFs taugte dagegen wenig.

Merkmale

O guter Scanner
© hohe Tintenkosten
© schlechter Druck auf Fotopapier

HP Officejet Pro 6830

Der Officejet Pro braucht vor sich Platz, da
sein Papierfach acht Zentimeter herausragt.
Der kleine, gut bedienbare Touchscreen ist
fast das einzige Bedienelement. Die Scan-
nerklappe mit dem Dokumenteneinzug hat
in den Scharnieren kein Spiel, wie es zum
Scannen dicker Blicher aber praktisch ware.

Das umfangreiche Web-Frontend bietet
viele Einstellungen zu Fax und Netzwerk
sowie die WebScan-Funktion zur Scanner-
steuerung Uber den Browser. Scans ladt
man als JPEG oder PDF herunter. Der Dru-
ckertreiber ist eher spartanisch: So fehlen
Optionen zur Farbanpassung, Wichtiges
wie das Papierformat findet man erst unter
+Erweitert...".

Der schnelle Entwurfsdruck ist schon sehr
gut lesbar, selbst in der besten Qualitat
,Optimal” druckte der 6830 noch ver-
gleichsweise zligig. Daflir sah Text — unter
der Lupe - etwas unsauberer aus als bei
der Konkurrenz. An unserem 100-Seiten-

Test scheiterte der Officejet: Schon nach
der zweiten Duplex-Seite brach der Druck
wiederholt mit einem Timeout ab. Fehler
meldeten weder Drucker noch Treiber.
Fotos druckte der 6830 detailarm und viel
zu dunkel.

Beim Kopieren bremste der langsame Vor-
lageneinzug den Drucker aus. Knickseiten
aus Briefen mussten wir immer wieder mal
von Hand nachschieben. Statt Duplex-Ein-
zug bietet der 6830 eine Software-Hilfe
zum doppelseitigen Kopieren. Foto-Scans
waren stark nachgescharft und blaustichig.
Die sonst gute Grafikseite zeigte ebenfalls
Scharfungsartefakte. Daflr erkannte die
OCR Initiale und machte bei normal gro-
Bem Text kaum Fehler.

Merkmale

O schneller Drucker
O gute OCR
© fiir Fotos nicht geeignet

TNE

iOS integrierte Druck-Schnittstel-
le AirPrint erkannte alle Testge-
rate. Die via AirPrint gedruckten
Fotos des HP Officejet zeigten je-
doch lberzogene Kontraste und
zu helle Gesichter. Beim Brother
MFC-J5320 fiel ein Rotstich auf.
Einstellungen etwa zu Druckqua-
litdt und Format bietet AirPrint
generell nicht.
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Android enthalt seit Version
4.4 KitKat” ein eigenes Druck-
system, das via Play Store von
den Druckerherstellern gelieferte
Plug-ins einbindet [2]. Die Plug-
ins von Epson und Canon hatten
im Test Probleme beim Skalieren
von Fotos auf 10x15-Fotopapier.
Das generische Plug-in der Mo-
pria (Mobile Printing Alliance) ist

angetreten, das Drucken so ein-
fach wie mit iOS und AirPrint
zu machen. Bis auf den Maxify
MB2050 kooperierten alle Test-
gerdte mit dem Mopria-Plug-in.

Service aus der Wolke

Alle Drucker im Test lassen sich
bei Google Cloud Print registrie-

© Ccopyright by Heise Medien

1531 14 Ju

Fan Scannen

o 05 () eco &, &

ren. Damit kann man Dokumen-
te aus Google Docs oder der
Cloud unabhdngig vom Mobil-
gerat direkt ausdrucken - ein
Browser reicht aus.

Bei sicherheitskritischen Druck-
sachen sollte man sich jedoch
Uberlegen, ob man diese der
Cloud anvertrauen méchte. Auch
bei Druck-Apps ist Vorsicht gebo-

C't2015, Heft 17



ten: Zum Rendern von PDFs oder
anderen Dokumentformaten nut-
zen sie Server im Internet.

Die Druckerhersteller stellen
eigene Cloud-Server bereit. ,HP
Connected” und ,Epson Con-
nect” vergeben den Druckern
nach Registrierung eine indivi-
duelle Mail-Adresse. An diese ge-
schickte Mails landen automa-
tisch im Ausgabefach des Dru-
ckers - inklusive angehdngten
Dokumenten in den dem Dienst
bekannten Formaten wie JPG,
PDF und MS-Office. Beim Canon-
Dienst scheiterten wir im Test
wiederholt schon an der Regis-
trierung des Druckers.

Brother bietet keinen eigenen
Cloud-Druckdienst an. Der MFC-
J5320 kann aber Scans via
,Brother Web Connect” ohne PC-
Hilfe an Cloud-Speicher oder
eine E-Mail-Adresse senden. Bei

listen, fir hochwertigen Foto-
druck eignen sie sich weniger.
Immerhin drucken bis auf den
Maxify alle randlose Fotos auf Fo-
topapier. Abgesehen vom Work-
Force bringen sie Bilder auch
direkt von einem USB-Stick zu
Papier. Nur der Brother MFC-
J5320DW erkennt am USB-Port
angeschlossene Kameras mit
PictBridge-Druckfunktion.

Ein Ruhe- oder Leisemodus
dampft den Gerauschpegel der
Gerate beim Drucken, allerdings
auf Kosten der Geschwindigkeit.
Der Maxify aktiviert den Ruhe-
modus sogar zeitgesteuert, dem
HP Officejet Pro fehlt er.

Zum Scannen mehrerer Ein-
zelseiten haben alle einen Vorla-
geneinzug, der jeweils die Vor-

Druckzeiten PC
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derseiten einscannt. Duplex-fa-
hige Einzlge findet man nur bei
teureren Oberklasse-Modellen.
Mit allen Testgeraten lassen
sich problemlos Faxe versenden
und empfangen. Einen Fax-Sen-
debericht mit angehdangtem Bild
der ersten Seite erstellten im Test
nur die Modelle von Brother,
Epson und Canon. Der Officejet
Pro sollte bei aktivierter Fax-Me-

thode ,Scannen und Faxen” zwar
qualifizierte Berichte ausgeben,
statt dessen stand auf dem Be-
richt nur die Fehlermeldung, der
Faxbericht mit Bild funktioniere
nur bei Fax-Methode ,scannen
und faxen”.

Die umfangreichsten Fax-
Funktionen bietet der Brother
MFC-J5320: Er speichert empfan-
gene Faxe auf Wunsch, ohne sie

Druckleistung (ISO-Seite Farbe)

[Seiten / Minute] Entwurf
besserp

Brother MFC-J5320DW I 19,4

Canon Maxify MB2050 -

Epson WorkForce WF-2660DWF s 16,7

HP Officejet Pro 6830 I 15,8

normal normal beste Qualitit
(Leise-Modus)

besserp- besserp- besser

- 133 .79 11,6

I 15,0 w38 119

. 10,3 m39 10,5

I 12,5 - m39

,,Epspn Conn e.ct” gibt es eine [Minuten:Sekunden] Duplex Normal PDF 100 Seiten Fontseite Foto A4 Direktdruck USB
ahnliche Funktion. 10 Seiten Duplex beste Qualitat 300 dpi Foto 1015
besser Abesser abesser abesser abesser
o el . Brother MFC-J5320DW I 1:38 I 74:10 . (:54 . 3:49 I 411
Spezialitdten und Fax Canon Maxify MB2050 — 106 — 009 059 =200 =058
Die Multifunktionsdrucker im Epson W(.)rkForce WF-2660DWF  — 1:32 I 3114 307 I 9:50 -
Test sind Text- und Grafik-Spezia- HP Officejet Pro 6830 I 1:26 Fehler . 0:37 I 418 |_RRY
4}@@
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Fax-Multifunktionsdrucker

Gerat

Hersteller

Druckverfahren / Patronen-Kartuschen
Auflésung (Fotodruck)’
1S0-Geschwindigkeit (sw, Farbe)!
Papiergewichte'

Papierzufuhr

Papierablage'

Randlosdruck

automatischer Duplexdruck

Drucken von USB-Stick / SD-Card
PictBridge / DPOF

monatl. Druckvolumen (empf. / max.)
Scannen

Scannertyp / Farbtiefe Farbe, Graustufen
Auflosung physikalisch

Vorlageneinzug / Duplex
OCR-Software

Twain-/ WIA-Modul (Netzwerk)
Netzwerk- / Cloud-Funktionen
Scan to E-Mail / FTP / SMB-Freigabe
Scan to USB-Stick / Cloudspeicher
Drucken / Scannen / Faxen im Netz
Druck-App

NFC/ WiFi Direct

AirPrint / Android Print / Mopria
Cloud-Dienst des Herstellers

Google Cloud Print

Kopieren und faxen

Skalierung

Kopiergeschwindigkeit (sw, Farbe) '
automatische Duplex-Kopie

PC-Fax (senden / empfangen)
Kurzwahladressen

Fax-Speicher

qualifizierter Sendebericht mit Faxkopie
Sonstiges

Schnittstellen

Betriebsabmessungen (B < T x H)
Gewicht

Display

Treiber fiir Windows

Treiber fiir Mac / Linux
Software

Speicherkartentypen / USB-Host
Besonderheiten

Tinten
Tinte Schwarz
Tinte Farbe

Tintentyp
Preis pro 1S0-Seite (XL-Patronen)
Bewertungen

Bedienung

Netzwerkfunktionen

Textdruck / Grafik

Fotodruck Farbe / Normalpapier / sw
Foto-Direktdruck

Kopierqualitét Foto / Grafik / Text
Scanqualitét Foto / Grafik / Text (OCR)
Lichtbestandigkeit Foto-/ Normalpapier
Herstellergarantie
Geratepreis (UVP/ StraBe)
" Herstellerangabe

@@ sehrgut @ gut

104

2 nach Registrierung innerhalb 60 Tage nach Kauf
O zufriedenstellend

MFC-J5320DW

Brother, www.brother.de
Piezo / 4

6000 dpi % 1200 dpi
225./min, 20 S./min
649/m ... 220 g/m?

1 X Kassette 250 Blatt bis A3, Einzelblatt-
einzug

50 Blatt

v (bis A3)

v (bis A4)

v (JPEG) / =

v IV

k. A.

Dual-CIS / 24 Bit, 8 Bit

2400 dpi 1200 dpi,
1200 dpi x 1200 dpi (ADF)

358Blatt/ -
v/ (integriert)
VIV

vIviIv
v Iv
v IviIv

Brother iPrint&Scan (Android, i0S,
WinPhone)

-/v

VIviIv

Brother Web Connect
v

25% ... 400 %

12S./min, 9'S./min

VIV

100 (Name plus 2 Nummern)
200 Seiten

v

USB 2.0, Ethernet, WLAN (IEEE802.11n
2,4 GHz), RJ-11 (Fax, Telefon)

49 cm X 60 cm X 30 cm
10,8 kg
6,8-cm-Touchscreen

ab Windows XP, ab Server 2003
(nur Drucken)

0SXab10.7.5/v
ControlCenter4, Paperport 12

-/v
A3-Druck, Starter-Patronen Reichweite
3505.

LC-223BK (550 S.); LC-229XLBK (2400°S.)
LC-223CM,Y (je 550 S.); LC225C,M,Y

(je 12005.)

Innobella Pigmenttinten

6,75 Cent, Schwarzanteil 1,5 Cent

®

@D
®®/0
O/e/o
O
©e/e/0
Q/0/®
®/O0

3 Jahre (vor Ort)
230€/120€

© schlecht

©0O sehr schlecht

Maxify MB2050
Canon, www.canon.de
Bubblejet /4

600 dpi < 1200 dpi

16 S./min, 11 S./min
649/m? ... 275 g/m?
1 Kassette 250 Blatt

75 Blatt

v

v (JPEG, TIFF) / =

=f=

200 bis 1000S. /15 000S.

(IS /24 Bit, 8 Bit
1200 dpi 1200 dpi

50Blatt/ =
v/ (integriert)
v/=

vi=Iv

ViV

v IViIv

Canon Print Inkjet/Selphy (Android, i0S)

= /v (Zugriffspunktmodus)
vivi-=

1J Cloud Printing

v

25% ... 400 %
15S./min, 7 S./min
v/=

100

250 Seiten

Vv

USB 2.0,WLAN (IEEE802.11n 2,4 GHz),
RJ-11 (Fax, Telefon)

46 cm X 60 cm X 30 cm
10,7 kg
6,2-cm-Farbdisplay

ab Windows XP (SP3, 32 Bit),
ab Server 2003

05Xab10.6.8/v/

Canon Quick Toolbox, ScanGear,
Easy-WebPrint EX

-V

PGI-1500XL BK (1200S.)

PGI-1500XL € (1020S.), M (780.),
Y(9355.)

DRHD-Pigmenttinten
8,4 Cent, Schwarzanteil 2,4 Cent

O

(@)

D/ ®
®/0/®
(@)
O/®/0
O/®/e
@D/ ®®
1Jah?®
170€/110€

v vorhanden

© Ccopyright by Heise Medien

WorkForce WF-2660DWF
Epson, www.epson.de
Piezo /4

4800 dpi < 1200 dpi
13S./min, 7,3 S./min
64.9/m? ... 255 g/m’

1 Kassette 150 Blatt

30 Blatt

v

v

= / =
=)=
k.A./3000S.

(IS / 24 Bit, 8 Bit
2400 dpi 1200 dpi

30Blatt/ -
v/ (integriert)
v /-

v/i=/=

-Iv

VvV

Epson iPrint (Android, i0S)

vIv
VIviIv
Epson Connect
v

25% ... 400 %
k. A.

VIV

60

100 Seiten

v

USB 2.0, Ethernet, WLAN (IEEE802.11n
2,4 GHz), RJ-11 (Fax, Telefon)

42,5cm X 56 cm X 23 cm
6,7kg

6,8-cm-Touchscreen

ab Windows XP, ab Server 2003

0SXab10.6/v/
Epson Scan, Event Manager, Fax Utility

-/ -
PrecisionCore-Druckkopf mit 400 Diisen
(schwarz) und 128 pro Farbe

16BK (1755.), XL (5005.). XXL (10005
16CM,Y (j 165 5), XLCM,Y (je 4505)

DuraBrite Ultra, Pigmenttinten
13,4 Cent, Schwarzanteil 3,1 Cent

®

@®

oD/ ®
o/®/ee
€]
CO/®/®
®/®/0
D/ @D
1 Jahr

160€ /100 €

33 Jahre Sondergarantie (www.canon.de/officewarrantypromotion)
— nicht vorhanden

k. A. keine Angabe

Officejet Pro 6830
HP, www.hp.com/de
Bubblejet /4

4800 dpi X 1200 dpi
18S./min, 10 S./min
60g/m? ... 280 g/m?
1 Kassette 225 Blatt

60 Blatt

v
v
v (JPEG, PNG, TIFF) / =

=f=
200 bis 800S. /15 000 S.

(IS /24 Bit, 8 Bit
1200 dpi 1200 dpi

35Blatt/ =

v (ReadIRIS-Engine)
ViV

v/i=/=
v/=
vIviIv

HP ePrint, All-in-One Printer Remote
(Android, i0S)
-/v

VIV IV

HP Connected

v

25% ... 400 %
10S./min, 7 S./min

v v

99
100 Seiten

USB 2.0, Ethernet, WLAN (IEEE802.11n
2,4 GHz), RJ-11 (Fax, Telefon)

46 (m X 56,5 (m X 22 (m
8kg

6,8-cm-Touchscreen

ab XP (SP3, nur 32 Bit)

0SXab 10.7 /v (hplip)
HP Druckersoftware, HP Update, HP Scan

-/v
,Instant Ink“-Tintenabo-Option

HP934 BK (400S.), HP934XL BK (1000S.)

HP935 C,M,Y (je 400S.), HPI35XL CM,Y
(1e8255)

Pigmenttinte
7,3 Cent, Schwarzanteil 2,9 Cent

®

®

®/0
0/6/e
CS]
©/0/0
©0/0/®
@D/ ®®

1 Jahr (3 Jahre?)
170€/120€
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auszudrucken. Faxe kann man
auch an den PC, eine E-Mail-
Adresse oder sogar in die Cloud
weiterleiten.

Fazit

Alle Gerdte im Test leisten als Bu-
rodrucker gute Dienste, doch hat
jeder das eine oder andere Manko.
Wer ein flexibles Gerat sucht, ist
mit dem Brother MFC-J5320DW
gut beraten, da er auch A3-Seiten
bedruckt und die maéchtigsten
Netzwerk-Funktionen bietet. Wem
es auf Druckqualitat ankommt, der
greift besser zum Canon Maxify
MB2050. HPs Officejet Pro 6830
druckt zwar schnell, hatte im Test
aber Probleme mit gréBeren
Druckauftragen.

Das Epson-Modell betreffend
kommen wir zu einer ungewoh-

nichen Empfehlung: Schauen Sie
sich statt des WF-2660DWF den
rund 130 Euro teuren WorkForce
WF-3620DWF aus dem vorjahri-
gen Test an [3]. Er erreicht bei
Fotos eine wesentlich bessere
Druckqualitat und druckt zudem
merklich glinstiger. (rop@ct.de)

Literatur

[1] Druckproben im Xenon-Belichter:
http://www.heise.de/ct/artikel/
c-t-Labs-Sonnenbank-fuer-Druck
sachen-2289259.html

[2] Rudolf Opitz, Drucken mit An-
droid, Androids systemeigene
Druckfunktion und die Alterna-
tiven, 't 13/15,S. 168

[3] Rudolf Opitz, Vielseitige Druck-
sachen, Aktuelle Multifunktions-
tintendrucker firs Biro, c't 18/14,
S.94

Leistungsaufnahme
Aus
[Wat]
besser
Brother MFC-J5320DW =006
Canon Maxify MB2050 — (,27

Epson WorkForce WF-2660DWF i 0,18
HP Officejet Pro 6830

Gerduschentwicklung

Sparmodus Bereitschaft ~ Kopieren
[Watt] [Watt] [Watt]

besser besser besser
I )0 52 I 16,4
I 1,6 I 6, I 182
__W I 4,7 I 18,0

I (28 19 5 I 183

SW-Kopie iiber ADF  Druck im Leise- Fotodruck

[Sone] Modus [Sone] [Sone]

abesser besser besser
Brother MFC-J5320DW I 305 N 3,7 . )5
Canon Maxify MB2050 I 0,0 N 3,25 . )5
Epson WorkForce WF-2660DWF e 6,3 43 I 5,0
HP Officejet Pro 6830 I 33 - _EH]

Kopierzeiten

[Minuten:Sekunden]

SW 10 Kopien
besser
Brother MFC-J5320DW M 1:08
Canon Maxify MB2050 0 0:45
Epson WorkForce WF-2660DWF  m 0:54
HP Officejet Pro 6830 m0:59

Scanzeiten PC

Text, normale Qualitdt

Foto, hohe Qualitat

Farbe 10 Kopien A4 1015
dbesser Abesser dbesser

|_RHE] o 112 . 138
. 1:26 418 19
. 1:36 I 3:27 o123
. 1:28 310 | 1:16

[Minuten:Sekunden] Vorschau A4
besser

Brother MFC-J5320DW I 0:10

Canon Maxify MB2050 - 0:07

Epson WorkForce WF-2660DWF i 0:09
HP Officejet Pro 6830 (12

Verbrauchskosten Tinte

Text A4 Foto A4 20 Seiten
300 dpi 600 dpi mit OCR
dbesser besser Abesser
- 0:20 m0:20 . 357

- 0:21 I 1:10 221
B ;32 W 30— 300
- 0:21 |_BNHK) I 8:54

[Cent /1S0-Seite] Normalpatronen XL-Patronen
Farbe Schwarzanteil ~ Farbe Schwarzanteil
abesser Abesser abesser abesser

Brother MFC-J5320DW - 13,1 W44 1 6,75 115

Canon Maxify MB2050 - - . 84 124

Epson WorkForce WF-2660DWF i 21,4 W 6,0 134 | EAl

HP Officejet Pro 6830 10,7 425 .73 29 ct
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Report | Android-Updates

Alexander Spier, Christian Wolbert

Zwei-Klassen-
Gesellschaft

Updates fiir Android-Smartphones und -Tablets

Der Android-Update-Check 2015 zeigt: LG und Huawei geben
sich immer noch wenig Miihe, aber HTC, Sony und Motorola

bringen nun mehr und schnellere Aktualisierungen.

Der Schméhpreis fir das lang-
samste Android-Update in
der c't-Statistik geht an Huawei:
Der chinesische Hersteller lieferte
das Update von Android 4.1 auf
Android 4.2 fur sein Smartphone
Ascend Mate mit 17 Monaten
Verspatung aus. Als es im April
2014 endlich soweit war, liefen
viele andere Android-Gerdte
Idngst mit Android 4.3 oder 4.4.

Besonders traurig an der Ge-
schichte ist, dass die Ascend-
Mate-Kaufer froh sein konnten,
Uberhaupt ein Update zu erhal-
ten. Denn fir viele andere Hua-
wei-Smartphones und -Tablets
gab es in den vergangenen Jah-
ren gar keins. Im Durchschnitt
waren es pro Gerat nur 0,4 Up-
dates — noch weniger als bei Le-
novo (0,6), LG (0,7) und Acer
(0,7). Diese Marken haben damit
ihre schlechten Ergebnisse aus
dem Vorjahr bestatigt.

Alle anderen Hersteller errei-
chen mindestens einen Durch-
schnittswert von einem Update
pro Gerdt. Das ist noch lange
keine Glanzleistung, aber ein
Hoffnungsschimmer. Denn drei
Hersteller, und zwar Motorola,
Sony und HTC, haben im Ver-
gleich zum Vorjahr mehr Up-
dates ausgeliefert. AuBerdem
beeilten die drei sich mehr als
friher und lieferten im Schnitt
rund sieben Monate nach dem
Stichtag, der Veroffentlichung
des Quellcodes durch Google.

In einer eigenen Liga spielen
nach wie vor Googles eigene
Smartphones und Tablets der
Nexus-Reihe. Sie erhielten im
Schnitt 3,3 Updates. Auch das
drei Jahre alte Nexus 7 und das
zweieinhalb Jahre alte Nexus 4
laufen heute mit dem aktuellen
Android 5.1.
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Beriicksichtigt haben wir in
der Statistik die Android-Smart-
phones und Tablets, die 2011,
2012 und 2013 in Deutschland
auf den Markt kamen — und alle
Android-Versions-Updates flir
diese Gerate, die bis zum 10. Juli
2015 veroffentlicht wurden. Ins-
gesamt umfasst die Datenbank
218 Gerate und 217 Updates.

Zwar kann man aus dem bis-
herigen Engagement der Her-
steller streng genommen nicht
auf ihre Leistung in der Zukunft
schlieBen. Doch es ist unwahr-
scheinlich, dass langjéhrige Up-
date-Schlamper wie LG und Hua-
wei nun plotzlich aufwachen
und die Konkurrenz tberholen.
Wer Wert auf Updates legt, sollte
das beim ndchsten Kauf bertick-
sichtigen.

Der Preis entscheidet

Noch wichtiger ist es dann aller-
dings, die Einsteigergerdte zu
meiden. Die Statistik zeigt, dass
alle Hersteller ihre teuren
Smartphones und Tablets besser
versorgen als die billigen. Zum
Beispiel verpasste Sony seinem
Xperia Z, das 2013 rund 600 Euro
kostete, bis heute vier gro3e Up-
dates. Das Xperia L flr 230 Euro
erhielt im selben Zeitraum nur
eins, das Xperia E fur 120 Euro
keins. Das gleiche Bild bei Sam-
sung und HTC: Die Galaxy-S- und
die One-Reihe wurden gehegt
und gepflegt, die Billighandys
hingegen vergessen.

Eine Ausnahme ist das glinsti-
ge Moto G, das Motorola relativ
schnell auf Android 4.4 und 5.0
aktualisierte. Das liegt auch da-
ran, dass Motorola kaum eigene
Software in seine Android-Ver-
sionen hineinpfriemelt. Je star-

ker sich die Hersteller-Variante
vom Open-Source-Android un-
terscheidet, desto aufwéandiger
wird die Update-Entwicklung.
Noch mehr Zeit als die Soft-
ware-Entwicklung frisst aller-
dings die Abstimmung mit Netz-
betreibern, Industrieorganisatio-
nen, Behoérden und Google.
Wenn eine Freigabe oder eine
wichtige Information von einem

Update-Verzogerung

dieser Akteure fehlt, kann der
Hersteller das Update nicht ver-
offentlichen. Deshalb dauern
Smartphone-Updates mindes-
tens drei Monate, selbst wenn
alles nach Plan lauft.

In puncto Transparenz fallt
Motorola ebenfalls positiv auf,
zusammen mit Sony und Leno-
vo. Diese drei Hersteller verraten
auf ihren Webseiten, welche Ge-

So lange dauerte es im Schnitt, bis die Hersteller nach
Veroffentlichung einer Android-Version durch Google ein

Update bereitgestellt haben.

Durchschnittswerte in Monaten <« besser

Google 0,3
Asus 54
Acer 5,6
HTC
Lenovo
Sony
Motorola
Samsung
LG

Huawei
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6,9
71
73
75
8,2
9,8

10,7
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Das bringen die Updates

Version Neuerungen (Auszug)
4.4 (KitKat)

geringere Hardware-Anforderungen, Emoji-lcons in Standard-Tastatur, Stromsparmodi

fiir Sensoren/Audio, Vollbildmodus fiir Apps, verbesserte Druckerunterstiitzung,
besserer Zugriff auf SD-Karten und Cloud-Dienste, Apps mit Web-Zugriff nutzen Chrome,

GPU-Unterstiitzung fiir RenderScript

5.0 (Lollipop)  iibersichtlicheres Design, neue Benachrichtigungsleiste, Benachrichtigungen im Sperrbild-
schirm, ART (Ahead-of-time-Compiler fiir Java-Bytecode), verbessertes Akku-Management,
native Unterstiitzung von 64-Bit-CPUs, Gastmodus, Multiuser-Funktion,

WebView iiber Play-Dienste aktualisierbar

5.1 (Lollipop)  Verwaltung von Bluetooth- und WLAN-Geréten in Schnelleinstellungen,
Dual-SIM-Unterstiitzung, HD-Telefonie

,M” (Updates  besserer Datenschutz durch Rechte-Management fiir Apps,

frilhestensim  Stromsparfunktion ,Doze”, einfachere Verwaltung von Standard-Apps,

Herbst 2015)  neues Hauptmenii-Design

rate ein Update auf Android 5.0
oder 5.1 erhalten sollen und wel-
che nicht (siehe c’t-Link). Die An-
gaben sind zwar nicht fur alle
Geréte auf dem neuesten Stand.
Aber die anderen Marken treffen
nur vereinzelt Aussagen zu ihren
Update-Planen oder nur auf
Nachfrage. Generell sollte man
Update-Versprechen mit Vor-
sicht genief3en, denn in der Ver-
gangenheit wurden sie nicht
immer eingelost.

Bleibt das Update aus, ist das
vor allem dann éargerlich, wenn
Sicherheitslicken ungestopft
bleiben. Dann sollte man recher-
chieren, ob man durch den Um-
stieg auf ein Custom-ROM von
freien Entwicklern doch noch an
ein aktuelles Android kommt. Bei
CyanogenMod ist die Chance am
groBten, ein passendes Update
zu finden (siehe c't 15/15).

Windows Phone

In diesem Jahr haben wir auf3er-
dem die Update-Historie von
Windows Phone ausgewertet.
Der Vergleich mit Android ist
nicht wirklich fair, weil Micro-
soft den Gerateherstellern nur

Windows Phone

Updates von Windows Phone 7
auf 8 gab es nicht, deshalb

sind die bis Herbst 2012
erschienenen Modelle heute
veraltet.

3
Windows
Phone 7.5
12
Windows
10 Gerite Phone 8.1
Windows
Phone 7.8
2
Windows
Phone 8.0

Gerate aus 2011-2013
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kleine Eingriffe in die Software
erlaubt und die meisten Her-
steller nur wenige Windows-
Phones auf den Markt gebracht
haben. Der Pflege-Aufwand ist
also geringer.

Deswegen Uberrascht es nicht,
dass die Hersteller ihre Windows-
Phones der Baujahre 2011 bis
2013 viel schneller aktualisiert
haben als ihre Android-Gerdte
und nur selten Updates ausge-
lassen haben. Allerdings konnte
kein Gerdt den Schritt von Win-
dows Phone 7 auf Windows
Phone 8 gehen, weil Microsoft
das Betriebssystem zu stark um-
gebaut hatte. Die dlteren Gerdte
erhielten stattdessen ein Update
namens ,7.8" — mit neuer Optik,
aber wenigen neuen Funktionen.
Es wird in unserer Ubersicht des-
halb als veraltet gewertet (siehe
Diagramm links unten).

Seit Windows Phone 8 gab es
einige langere Verzdégerungen
und auch einige komplett ausge-
lassene Updates. Huawei brachte
die kleineren Windows-Phone-8-
Updates nur zogerlich und das
grof3e auf 8.1 gar nicht, fallt also
wie bei Android negativ auf. HTC
hat sein billiges Windows Phone
8S ebenfalls nicht mehr auf 8.1
aktualisiert. Windows 10 soll an-
geblich auf fast alle WP8-Gerate
kommen. Ausnahmen kdnnte es
aber bei Gerdten mit nur 512
MByte RAM und nur 4 GByte in-
ternem Speicher geben.

Liefert der Hersteller kein Up-
date, gibt es manchmal einen
Ausweg: Wer sich bei Microsofts
Preview-Programm registriert,
kann Beta-Versionen von Up-
dates herunterladen. Diese ent-
halten nicht alle Funktionen;
moglicherweise erlischt auch die
Hersteller-Garantie. Immerhin
geht die Installation einfacher als
bei Android das Aufspielen eines
Custom-ROM. (cwo@ct.de)

€ Update-Infos von Sony,
Motorola, Lenovo: ct.de/ykér

Android-Versionen

Report | Android-Updates

Von den 2011 bis 2013 in Deutschland herausgebrachten
Smartphones und Tablets laufen die meisten mittlerweile
mit einer hoffnungslos veralteten Android-Version.

Acer
3
6 Android
dltere o
Versionen 18
Gerdte
9
Android
4.1-43
Google
2
Android
41-43
G7
erate
5
Android
5.0-5.1
Huawei
1
Android
44
13 5% 1
dltere  Gergte ~ Android
Versionen 41-43
LG
Android 4
5.0-5.1 Android
44
14 26
iltere  Gerdte 7
Versionen Android
41-43
Samsung
2
Android
12 5051 g
altere Android
Versionen 33 4.4
Gerate
11
Android
41-43
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Asus

2

altere
Versionen Android

44
17

Gerdte

10
Android
41-43

HTC

201
Android .
5.0-5.1 Android

44

26
‘_1 4 Gerdte
dltere
Versionen

9
Android
41-43

Lenovo

3
Android
44

dltere 15

Version Gerdte 5

Android
41-43

Motorola

1
Android 2
5.0=5.1 Android
44

2

= Android
1 Gerdte 11-43

dltere
Versionen

Sony

4
Android
5.0-5.1

. 34
dltere  Gerite 13
Versionen Android
41-43

Stand: 10.7.2015
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Updates fiir 2011 2012
Android-Smartphones 56 7 8 9101121 2 3 456 7 8 9 101112
Die exemplarische Auswahl beliebter
Android-Phones zeigt, wie unterschiedlich
die Hersteller sie mit Updates versorgen. GOO Ie
U'n'fen zum Vergleich: die Updatg-Geschichte Galaxy Nexus ol T T ] | B
einiger Windows-Phones. Einen dlteren N A =
Vergleich zwischen Android und iOS finden exus
Siein c't9/13. NEES
hTc
Evo 3D 2131 [ 22 I I I I | i
One S 40 1 ] | CHT |
One X [ ]
One (M7)
W
HUAWEI
Honour U8860 253 | i
Ascend G300 [725]] - 40 ||
Ascend Mate
Ascend P6

@ L
P920 Optimus 3D o J 0 1 ([ | | | ] ||
Optimus L3 EEINEn | | ||
Optimus G Pro

G2

m MOTOROLA

Defy+ 725)] ] ] ||
Razr 1 [ - 40 ||
Razri [ ]
Wenn Google eine neue Android- Moto G
Version veroffentlicht, missen die
Hersteller diese an ihre Gerite w
anpassen und per Update ausliefern.
Die meisten Smartphones sind jedoch Galaxy W . [ ] [ ]
nur wenige Monate auf dem aktuellen Galaxy $3 40 ] [ ]
Stand (hellgriin). Fast immer hinken Galaxy Note 2 B
die Gerate eine Version hinterher Galaxy S4
(graugrun), oft sogar mehrere Galaxy Note 3

Versionen (grau). Ausnahme sind die
Nexus-Smartphones, denen Google
neue Versionen fast immer sofort zur

Verfligung stellt. SONY

Xperia ray 12253 N N N =200 ]| ||
Als Veréffentlichungstermin einer Xperia U 2Bl &0 ||
neuen Android-Version haben wir den Xperia Z
Zeitpunkt gewahlt, zu dem Google Xperia Z Ultra

den Quelltext fur das jeweilige Update
freigegeben hat - spétestens dann
hatte jeder Hersteller darauf Zugriff.

Zum Vergleich:

28 Windows Phone

. . o . . Nokia Lumia 800
lauft mit der ist eine ist zwei oder Nokia Lumia 920
aktuellen Version im mehr Versionen .
Version Rickstand  im Ruckstand Samsung Omnia W
Samsung ATIV S
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2013

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1

2014 2015
234567 89111212 3 456

letzter
Stand
10.7.2015

. . N I I I O B N 43
I . ] (N I N N I I O N I s
[ I N N I O R I s
N I I O I I O B 4.0
A N N N N I O 4.1
N I I O I O B 42
N N N I N 5.0
N N I I O I O B 4.0
A N N N I I O 4.0
A I N N I I I I O 42
(I BN 44
A N N N I O 4.0
(N N N I I I O 23
. 44
[ D I B 5.0
. N I N I I I O 23
. N N N N I I O 4.1
L (N I I I I O 44
A N Y N I O O 5.0
N I N I I I O O 23
(N N N 43
(N 221 I I O 44
N N N N O I O 5.0
NI (27 [ [ o o 5.0
A N N I I I O 4.0
N I I I I I O O R 4.0
I N N N 5.0
- [N I N ) 5.0
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7.8
8.1.1
7.8
8.1.1
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Google

Galaxy Nexus
Nexus 4
Nexus 5

hTC
Evo 3D
One S

One X

One (M7)

W
HUAWEI
Honour U8860
Ascend G300
Ascend Mate
Ascend P6

@Lc

P920 Optimus 3D
Optimus L3
Optimus G Pro
G2

@ MOTOROLA
Defy+

Razr

Razri

Moto G

T

Galaxy W
Galaxy S3
Galaxy Note 2
Galaxy S4
Galaxy Note 3

SONY
Xperia ray
Xperia U
Xperia Z
Xperia Z Ultra

HTC 8X

Nokia Lumia 800
Nokia Lumia 920
Samsung Omnia W
Samsung ATIV S
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Taschenfreundlich fotografieren

Bildvergleich: Acht Smartphones gegen eine Kompaktkamera

Die beste Kamera ist stets die, die man bei sich tragt. Das Smartphone ist eigentlich
immer dabei: auf Fahrradtouren, in der Kneipe mit Kumpels oder beim Restaurant-

Besuch im Urlaub. Im Test zeigen High-End-Smartphones wie das Samsung Galaxy S6
oder LG G4, ob die Zeit der eigenstiandigen Digitalkameras abgelaufen ist.

ameramodule gehoren zu den wenigen

Komponenten, die bei jeder Smartphone-
Generation noch spirbare Entwicklungs-
springe machen. Zu Beginn des Handy-
Booms waren deren Knipsen immer nur ein
Notbehelf, da dhnlich groe Kompaktkame-
ras um Langen bessere Bildqualitdt und mehr
Gestaltungsfreiraum boten. Doch mittler-
weile haben die Smartphones aufgeholt: lhre
Sensor-Chips sind fast genauso grof3 und
lichtstark, haben Auflésungen von bis zu 20
Megapixel und produzieren rauscharme Bil-
der mit kraftigen Kontrasten. Die dazugeho-
rigen Kamera-Apps sind ausgekllgelt und
bieten zahlreiche Optionen. Bleibt digitalen
Kompaktkameras da noch eine Daseins-
berechtigung?

Im Labor- und Praxistest haben wir die
besten Smartphone-Knipsen gegen eine
hochwertige Kompaktkamera antreten las-
sen. Abseits dieses Systemduells soll der Test
die Frage beantworten, welche Handys die
besten Fotos schielen. Da die besten Kame-
ras in den Spitzenmodellen stecken, besteht
das Testfeld aus den Android-Gerdten Sam-
sung Galaxy S6, Galaxy Note 4, Sony Xperia
Z3+, Huawei P8, LG G4 und dem Kamera-
Handy Panasonic DMC-CM1. Hinzu gesellen
sich das Nokia Lumia 930 mit Windows
Phone und das Apple iPhone 6 Plus. HTC,
Motorola und Google sind im Test nicht ver-
treten, weil weder das HTC One M9 noch das
Motorola Moto X (2. Gen.) oder Google
Nexus 6 Kameras haben, die mithalten konn-
ten. Das Nokia Lumia 1020 mit 41 Megapixel
ist aus dem Testfeld gefallen, weil es kaum
noch erhaltlich ist.

Der Exot im Testfeld ist das DMC-CM1, mit
dem sich Panasonic auf dem deutschen
Handy-Markt zurlickmeldet. Handelt es sich
dabei nun um ein Android-Telefon oder eine
Kompaktkamera? Der Hersteller nennt das
Konzept ,Smart Camera”. Es ist ein vollwerti-
ges Smartphone, dem aber der Sensor und
die Software einer Edelkompaktkamera
spendiert wurden. Die Gehdusefront domi-
niert ein grofBes Touch-Display mit 4,7 Zoll
Diagonale. Als Betriebssystem lauft das aktu-
elle Android 5 mit Zugang zum App-Store
Google Play. Die Gehausertickseite erinnert
hingegen an eine klassische Digitalkamera.
Wo bei anderen Telefonen nur eine zierliche
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Linse sitzt, prangt am DMC-CMT1 ein griffiger
mechanischer Objektivring samt grof3er
Linse, der das Gerat Uber 2 Zentimeter dick
macht. Der Ring lasst sich unter anderem mit
der Belichtungskorrektur oder Blendenein-
stellung belegen. Der eingebaute Sensor ist
vom Typ 1-Zoll und somit wesentlich gro3er
als der anderer Smartphones. Die Linse
stammt von Leica und soll Smartphone-typi-
schen Schwachen wie Verzeichnung und
dunklen Bildecken vorbeugen. Schaltet man
die Kamera ein, fahrt das Objektiv ein kleines
Stlick aus dem Gehéause heraus; einen opti-
schen Zoom hat das DMC-CM1 nicht. Das
Samsung Galaxy K Zoom verfolgte ein dhnli-
ches Konzept plus Zoom, ist aber fast vom
Markt verschwunden und kann bei der Foto-
qualitat nicht mithalten.

Die anderen Hersteller versuchen ihre
Smartphone-Kameras eher mit Kleinigkeiten
von der Masse abzusetzen. Apple will die Be-
dienung vereinfachen und baut einen adap-
tiven Blitz ein, der mit zwei verschiedenfarbi-
gen LEDs arbeitet. Das soll fuir nattrliche Far-
ben auf den Aufnahmen sorgen, indem das
Smartphone die Szene analysiert und ent-
sprechend die Blitzfarbe anpasst. Nokia inte-
griert die selbstentwickelte Pure-View-Tech-
nik, bei der die Kamera mehrere Sensorpixel
zu einem Bildpunkt zusammenrechnet, um
Rauschen zu mindern. Im Fall des Lumia 930
reduziert sich die Auflésung der fertigen
Fotos so von 18,7 auf 5 Megapixel. Auf
Wunsch spuckt die Kamera aber auch Bilder
mit voller Auflésung aus. LG stattet den Au-
tofokus des G4 mit einem Laser aus, wodurch
die Kamera schnell fokussieren soll. Das funk-
tioniert aber nur bis zu einer Entfernung von
rund 40 Zentimetern, dahinter setzt die Ubli-
che Kontrastmessung ein. Samsung, Sony
und Huawei sparen sich bei ihren Kameras
solche Spielereien und werben lieber mit
klassischen Tugenden wie lichtempfindli-
chen Objektiven und optischen Bildstabilisa-
toren. Das Sony Xperia Z3+ ist auBerdem
wasser- und staubgeschitzt.

Vertreter der alten Zunft

Die klassischen Digitalkameras, genauer ge-
sagt die Kompaktkameras, vertritt die Sony
DSC-RX100 lll. Sie gilt als eine der besten
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Kompaktkameras und macht sogar einigen
Bridge- und Systemkameras Konkurrenz. Das
High-End-Modell zeigt mit einem grof3en
Sensor der 1-Zoll-Klasse, was die besten
Kompaktkameras kénnen.

Obwohl sich Smartphones und Kameras
technisch immer mehr &hneln, sind einige
Features weiterhin reinen Kameras vorbehal-
ten: Die RX100 Il hat ein 2,9-faches Zoom-
Objektiv und einen mechanischen Objektiv-
ring, dessen Funktion konfigurierbar ist. Zur
Befestigung auf einem Stativ besitzen fast
alle Kameras ein Gewinde mit 1/4 Zoll, wéh-
rend man die Smartphones nur mit Hilfe spe-
zieller Klemmen fixiert bekommt, die meist
wackelig und kompliziert zu handhaben sind.
Die Sony-Kamera hat einen ausfahrbaren
Sucher mit Mini-LCD, der vor allem in der
prallen Sonne hilfreich ist, wenn auf dem gro-
Ben Hauptbildschirm nur noch Spiegelungen
zu erkennen sind. Der ausfahrbare Blitz ist
wesentlich heller als die winzigen LEDs in den
Smartphones. Noch besser wdre ein Blitz-
schuh, den aber nur groBere Kameras haben.

Ein mechanischer Ausléseknopf gehort
weiterhin zur Standardausstattung jeder
echten Kamera und wurde dort bislang nicht
vom Touch-Display verdrangt - die Test-
kamera hat nicht mal eins. Bei Smartphones
ist eine solche Taste eine Besonderheit, nur
das Panasonic DMC-CM1, Nokia Lumia 930
und Sony Xperia Z3+ haben eine. Dort funk-
tioniert sie ebenfalls zweistufig: Driickt man
den Knopf nur halb herunter, fokussiert die
Kamera und stellt die Belichtung ein. Erst
wenn man die Taste ganz herunterdrickt,
|6st die Kamera aus. So kann man ein Objekt
fokussieren, die Ausrichtung der Kamera &n-
dern und dennoch das zuvor gewahlte Ob-
jektim Fokus behalten.

Bei den anderen Smartphones lassen sich
immerhin die Lautstarketasten als einstufiger
Ersatz nutzen. Méchte man auf einen be-
stimmten Bereich fokussieren, muss man den
Touch-Fokus nutzen. Das geht bei der RX100
Il wiederum nur per Steuertasten. Zudem
I6sen das Huawei P8, LG G4 und die beiden
Samsungs auch per Sprachbefehl aus. Sagt
man etwa ,Lacheln” oder ,Cheese”, driicken
die Gerate ab. Das P8 knipst auf Wunsch auch
ab einem bestimmten Lautstarkepegel. Fur
Selfies und Situationen, in denen man die
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Kamera nicht in der Hand halten kann, stellte
sich das als hilfreich heraus.

Lernen und lernen lassen

Die Kameras haben sich diverse Kleinigkeiten
von den Smartphones abgeschaut: Per WLAN
verbinden sie sich mit einem Smartphone
oder Tablet, das dann als Fernbedienung mit
Live-Vorschau dient. Trotz des WLAN-Chips
ist kein Browser oder Ahnliches installiert.
Dennoch kann das Gerdt ins Internet, bei-
spielsweise um Apps Uber den vorinstallier-
ten Sony-Store herunterzuladen. Die Bedie-
nung Uber die Kameratasten ist allerdings
muhselig und der Umfang der Apps ist nicht
mit dem vergleichbar, was Smartphones
bieten. Die Sony-Apps fligen nur Funktionen
flr spezielle Aufnahmesituationen hinzu wie
Zeitraffer und Light Painting. Die RX100 llI
ladt zwar Fotos zu Flickr und Facebook hoch,
bleibt aber hinter den Méglichkeiten der ent-
sprechenden Smartphone-Apps zurtick.

Touch gegen Tasten

Smartphones und Kompaktkameras verfol-
gen zwei grundverschiedene Bedienkonzep-
te: Letztere haben Radchen, Wippen, Schal-
ter und mechanische Knopfe, die jeweils eine
Aufgabe erfillen. Das garantiert schnelle und
zielgerichtete Bedienung: Hat man sich ein-
gelernt, nimmt man auch in hektischen Si-
tuationen flink die richtigen Einstellungen
vor, sogar ohne das Auge vom Sucher zu
nehmen. Neulinge und weniger technik-
affine Nutzer mussen sich aber erst mal ein-
arbeiten. Die Bedienoberflache des Kamera-
Betriebssystems ist funktional: Durch die lan-
gen Menils muss man mit dem mechani-
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Die Edelkompaktkamera Sony DSC-RX100 llI tritt gegen die Smart-

phones LG G4, Sony Xperia Z3+, Apple iPhone 6, Samsung Galaxy
Note 4, Galaxy S6, Huawei P8 und Nokia Lumia 930 an. Das Panasonic
DMC-CM1 ist eine Mischung aus Telefon und 1-Zoll-Digicam.

schen Auswahlrad wandern. Schnell vermisst
man eine Wischgeste zum Scrollen, wie man
sie von Touch-Displays kennt. Der insgesamt
gebotene Funktionsumfang ubertrifft aller-
dings jede Kamera-App.

Ahnlich viele Detail-Einstellungen findet
man nur beim Hybridgerét Panasonic DMC-
CM1, dessen Sucher genauso viele Infos
zeigt wie das Kamera-Display der RX100 lII.
Auch der Umfang der Menis ist vergleich-
bar. Was bei einer Digicam eine eigene Taste
hat, findet man hier in schnell zuganglichen
Mends.

Die Kamera-Apps der reinen Smartphones
bleiben weit zurtick. Schaltet man das LG G4
in den manuellen Modus, kann man immer-
hin ISO, Verschlusszeit und dhnliche Parame-
ter direkt vom Sucherbildschirm aus beein-
flussen. Auf den anderen Telefonen muss
man sich dazu erst durch Untermenis wih-
len. Fotografien unter Zeitdruck sind auf
einem Smartphone nur im Automatikmodus
empfehlenswert. Alternativ installiert man
erweiterte Foto-Apps (siehe S. 120).

Mit Abstand die wenigsten Eingriffsmog-
lichkeiten bleiben dem Fotografen am
iPhone. Nicht mal das Seitenverhdltnis oder
die Auflésung kann er hier beeinflussen.

Grof3e Augen

Zentrale Hardware aller Digitalkameras ist der
Fotosensor. Je groBer der Sensor-Chip ist,
desto mehr Pixel besitzt er meist und desto
weniger rauscht er. Das ermdglicht beispiels-
weise Unscharfeeffekte. Smartphone-Gehause
hingegen bieten wenig Platz fiir die Fotosen-
soren, die sich den Raum mit fotofremden
Bauteilen teilen missen wie Antennen, Laut-
sprechern und dem grof3en Display.

© Ccopyright by Heise Medien

Im Fotoapparat hat stets der Sensor Vor-
rang. Mit ihrem 1-Zoll-Chip ist die RX100 be-
sonders grof3zligig ausgestattet: Sensoren
dieser Klasse findet man normalerweise erst
in weit gréeren Bridge- und Systemkame-
ras. Fotoenthusiasten sind der Meinung, dass
erst ab einem Zoll ernstzunehmende Bild-
gestaltung mit Tiefenunscharfe, Details und
wenig Rauschen maoglich sei. Noch groBere
Sensoren wie Four-Thirds, APS-C oder gar
Vollformat sind klobigen Kameras vorbehal-
ten, die nichts mehr von der Handlichkeit der
Testgerate haben.

Das einzige Smartphone, dessen Sen-
sorgrof3e mit der Kamera gleichzieht, ist das
Panasonic DMC-CM1. Das Sony Xperia Z3+
stoBt mit 1/2,3 Zoll immerhin in die Regio-
nen von Mittelklasse-Kompaktkameras vor.
Die Chips der anderen Telefone sind alle
kleiner: Nokia nutzt den Typ 1/2,5 Zoll, Sam-
sung und LG 1/2,6 Zoll. Den kleinsten Sen-
sor hat das iPhone 6 Plus mit 1/3 Zoll -
selbst in den billigsten Kompaktkameras
kommt diese Sensorgré3e nicht mehr zum
Einsatz.

Lieber Licht statt Pixel

Die Chip-GroBe gibt tendenziell auch die
Auflésung vor: Die RX100 Il markiert mit 20
Megapixel im Test die Hochstmarke. Das
DMC-CM1 und Xperia Z3+ mit den groten
Sensoren lichten ebenfalls rund 20 Mega-
pixel ab. Das iPhone 6 mit dem kleinsten
Sensor hat mit 8 Megapixel auch die nied-
rigste Auflosung — das muss sich allerdings
nicht negativ auswirken. Denn umso weni-
ger Pixel der Hersteller auf die Sensorflache
quetscht, desto groBBer kdnnen die einzelnen
Bildpunkte ausfallen und umso mehr Licht
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empfangen sie. Chips mit gréBeren Pixeln
sind auch meist lichtempfindlicher und nei-
gen zu weniger Rauschen, da es zu weniger
Fehlschaltungen der einzelnen Bildpunkte
kommt. Geringere Auflésungen bieten aller-
dings weniger Spielraum fir digitalen Zoom,
mit dem man einen Bildausschnitt wahrend
des Fotografierens oder im Anschluss daran
ausschneiden kann.

Sensoren haben unterschiedliche Seiten-
verhaltnisse: 4:3, 3:2 oder 16:9. Welches For-
mat am besten passt, ist davon abhdngig, was
man mit den Fotos vorhat. Will man die Bilder
ausschlieBlich digital auf dem PC oder Fernse-
her prasentieren, ist 16:9 von Vorteil, weil die
meisten modernen Bildschirme dieses Format
haben. Sollen die Bilder ausgedruckt werden
oder gar vergroBert an der Wand landen, ist
3:2 oder 4:3 meist die bessere Wahl. Steht der
Verwendungszweck von Anfang an fest und
passt nicht zum nativen Seitenverhaltnis der
Kamera, kann man das Smartphone die Bilder
schon beim Fotografieren beschneiden lassen
- nur beim iPhone nicht. Das erspart die spa-
tere Nachbearbeitung.

Ein optisches Zoom-Objektiv besitzt nur
die Digicam. Alle Smartphones mussen mit
Festbrennweiten von 25 bis 31 Millimetern
auskommen, also Weitwinkelbereich. Daraus
ergibt sich eine hohe Tiefenscharfe. Wegen
der kleinen Blenden liefern sie aber dennoch
ein bisschen Tiefenunscharfe, die sich kreativ
nutzen lasst.

1 Zoll ist nicht 1 Zoll

Die Sony RX100 Ill als auch das Panaso-
nic DMC-CM1 haben laut Hersteller
einen 1-Zoll-Sensor. Die MaR3e der Senso-
ren betragen aber 13,2 mm X 8,8 mm,
was eigentlich eine Diagonale von 15,9
mm oder 0,63 Zoll ergibt. Was ist an den
Sensor-Chips also 1 Zoll lang? Die Ant-
wort lautet: gar nichts.

Historisch bedingt orientieren sich die
GroBenangaben der Kamerasensoren an
den Maf3en der Bildaufnahmeréhren
alter Fernsehkameras. Damals befand
sich der eigentliche Bildwandler der
Kameras in einer glasernen Vakuum-
rohre. Die verschiedenen Arten von Bild-
aufnahmerohren wurden unter anderem
nach ihrem AuBendurchmesser klassifi-
ziert. Es gab beispielsweise R6hren mit
Durchmessern von 1, 2/3, 1/2 oder

1/4 Zoll. Der eigentliche Bildwandler in
der Réhre war kleiner. Als die R6hren von
Sensor-Chips abgel6st wurden, sollten
diese mit den alten Rohren vergleichbar
bleiben, weshalb man an den alten Klas-
sifizierungen in Zoll festhielt. Ein Sensor,
der die gleiche lichtempfindliche Flache
bot wie die entsprechende Rohre, wird
bis heute genauso bezeichnet. Neue For-
mate wie das Micro-Four-Thirds-System
werden als Bruch dargestellt.
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Weichzeichner reduzieren zwar Rauschen, rechnen aber auch Details und
Strukturen kaputt. Der Software-Filter des Samsung Galaxy Note 4 (links)
halt sich zuriick, wahrend der des Huawei P8 destruktiv arbeitet.

Um Verwackelungen vorzubeugen, haben
alle Hersteller bis auf Panasonic und Sony
optische Bildstabilisatoren eingebaut. Diese
lagern die Sensoren beweglich und fangen
damit kleine Verwackelungen und Vibra-
tionen auf. Besonders hilfreich sind die
Stabilisatoren wéhrend Freihandaufnahmen
bei wenig Licht mit verlangerten Belich-
tungszeiten.

Testergebnisse

Die Kompaktkamera durchlief denselben
Testparcours wie die Smartphones (siehe
Kasten S. 119). zusatzlich zu den Bildern aus
dem Labor werteten wir auch Fotos unter
freiem Himmel aus und spontan in Alltags-
situationen geknipste Schnappschiisse.

Kein Testkandidat erreicht einen Visual-
Noise-Wert von unter 0,8, was ihn rauschfrei
machen wirde. Die RX100 Ill kommt diesem
Ideal mit 1,3 noch am nédchsten. Bei heller Be-
leuchtung - 1100 und 320 Lux im Labor - fallt
noch bei keinem Kandidaten auffélliges Rau-
schen auf. Erst ab 80 Lux, also schummriger
Zimmerbeleuchtung, tritt bei allen Smart-
phones Bildrauschen auf. Das stort aber nur,
wenn man die Bilder vergrofert. Ab 20 Lux —
etwa spater Abenddédmmerung - produziert
das G4 als Erster der Kandidaten irritierendes
Farbrauschen, das schon ohne Zoom wahr-
zunehmen war. Das iPhone 6, Lumia 930, S6
und Note 4 rauschen nur wenig, produzieren
wegen der chromatischen Aberration des
Objektivs aber rote beziehungsweise griine
Verfarbungen in den Ecken und Randern. Die
wenigsten Bildfehler treten beim DMC-CM1
auf. Deutlicher Sieger ist in diesem Bereich
die RX100. Sie zeigt sogar bis unter 1 Lux bei
ISO 6400 kaum Rauschen oder andere Bild-
fehler - ein Vorteil des gro3en Sensors.

Bei 0,5 Lux, also fast Dunkelheit, ist das
Motiv auf allen Testbildern immerhin noch
zu erkennen und zu identifizieren. Fir Smart-
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phone-Kameras ist das nicht selbstverstand-
lich; selbst Handys der gehobenen Mittel-
klasse produzieren bei diesen Lichtverhalt-
nissen keine brauchbaren Bilder mehr. Schon
geraten aber auch die Bilder der Testkandi-
daten nicht. Am dominanten Rauschen und
den falschen Farben ist zu erkennen, wie
schwer sich die Kameras mit Dunkelheit tun.
Bei den 1-Zoll-Gerdten RX100 und DMC-CM1
halt sich das Bildrauschen in ertraglichen
Grenzen, Farbrauschen taucht nur unauffal-
lig in den Ecken auf. Die RX100 setzt sich weit
von den Smartphones ab und fotografiert in
der Dunkelheit mit einer Qualitat, die Kon-
kurrenten nur unter weit helleren Bedingun-
gen erreichen. Farben und Details bleiben
klar erkennbar.

Farbdarstellung

Mit der Farbwiedergabe Ubertreiben es die
Smartphone-Hersteller gerne. Software-Filter
rechnen die Bilder unrealistisch bunt. Vor
allem Griin und Rot leuchten meist auffallig.
Dadurch wirken die Fotos lebendiger; mit
realistischer Farbwiedergabe hat das Ganze
aber nichts mehr zu tun.

Am starksten Ubertreibt es das G4, dessen
Aufnahmen unter freiem Himmel oft eine Art
Bonbon-Look ausstrahlen. Im Labor zeigte
sich eher ein Gelbstich in der Bildmitte. Einige
AuBenaufnahmen des Lumia 930 sind von
einem rostroten Schleier gepragt, als wirde
die Sonne gerade untergehen. Im Labor trat
dieser Effekt nicht auf. Ganz anders die RX100
lll: Die neutralen Farben gefallen nicht nur
ambitionierten Hobby-Fotografen. Wer es
kraftiger mag, kann die Bilder nachtréglich
immer noch in einem Fotobearbeitungspro-
gramm nachtrdglich aufpolieren.

Einen Zwischenweg mit tiefen Kontrasten
und kraftigen, aber immer noch realitats-
nahen Farben hat Panasonic beim DMC-CM1
gefunden. Die Bilder des Huawei P8 sind fast
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zu blass und kénnten mehr Pepp in Form
von Kontrasten vertragen.

Scharfe

Im Test wurde schnell deutlich, dass die
Scharfe der Bilder wenig mit der maximalen
Auflésung des Sensors zu tun hat. Grof3en
Einfluss auf das fertige Bild haben auch Optik
und Software-Filter. Das iPhone 6 Plus, das
Xperia Z3+ und die RX100 Ill zeigen in der
Bildmitte Uber 90 Prozent der Sensorauf-
I6sung und somit ausgezeichnete Werte; die
beiden Samsungs landen mit 100 Prozent
sogar einen Volltreffer.

Allerdings fallt die Auflésung des Z3+ und
der RX100 zu den Ecken massiv ab — im Un-
terschied zu Phone 6 Plus, Note 4 und S6.
Subjektiv betrachtet wirken die Bilder bei
heller Beleuchtung des G4, Z3+ und der
RX100 Il am scharfsten. Alle drei liegen trotz
verschiedener Auflésungen auf gleichem
Niveau. Kurz dahinter folgen Note 4 und S6
und mit etwas Abstand das iPhone 6 Plus.
Details und feine Strukturen kommen auch
hier noch sehr schén zur Geltung.

Um Rauschen zu reduzieren, lassen die
Hersteller gern weichzeichnende Software-
Filter Uber die Aufnahmen laufen. Leider
gehen dabei Details und Strukturen verloren.
Im schlimmsten Fall rechnen die Filter sogar
Rasenflachen und Baumkronen zu buntem
Pixelmatsch zusammen. Besonders negativ
fiel das beim Lumia 930 und P8 auf: Sie bu-
gelten die Schilfhalme auf unserem Test-
motiv gnadenlos zu einer griinen Flache. Die

Smartphones mit Spitzenkameras

anderen Kameras zerstéren nicht ganz so
viele Feinheiten, Details gehen aber dennoch
verloren. Nur die Samsung-Gerdte und die
RX100 zeigen alle Details und auflergewohn-
lich scharfe Texturen.

Fazit

Die Fotofdhigkeiten aller Testgerate sind
beeindruckend. Eine solche Bildqualitat
lieferten bis vor kurzem nur konventionelle
Kameras hoherer Preissegmente; nun schief3t
man solche Bilder mit dem Telefon. Solange
man nicht alle Einstellungen manuell vor-
nehmen mdochte, reichen die Smartphone-
Kameras fur die meisten Nutzer und Situatio-
nen mehr als aus. Die Qualitat genligt auch
fur Papierabzlge.

Keines der Telefone Uberzeugt jedoch in
allen Disziplinen: Die Samsungs zeigen
wegen ihrer zurtickhaltenden Software-Filter
die meisten Details und als einzige Schwache
etwas zu knallige Farben, doch auch die
Bilder des Sony Xperia Z3+ und LG G4 wirken
scharf genug. Bei der Farbwiedergabe
kommt das Huawei P8 der Realitdt am nachs-
ten, ldsst aber Lebendigkeit und Details ver-
missen. Den besten Gesamteindruck hinter-
lassen das Xperia Z3+, Galaxy Note 4, Galaxy
S6 und Apple iPhone 6 Plus. Letzteres sticht
in keiner Kategorie aufféllig hervor — aber
eben weder negativ noch positiv. Was die
Kamera angeht, kdnnen sich alle vier Model-
le durchaus sehen lassen. Gleichzeitig han-
delt es sich um generell empfehlenswerte
Smartphones. Nur das Nokia Lumia 930 ent-

tduschte im Test: Die Pixelzusammenfassung
per PureView macht die Defizite nicht wett;
auch die dabei entstehende Auflésung von
5 Megapixel ist nicht mehr zeitgemal.

Die Sony RX100 Il demonstriert, dass Kom-
paktkameras weiterhin ihre Daseinsberechti-
gung haben und Smartphones einen deutli-
chen Schritt voraus sein kdnnen. Gegen edle
Kompaktkameras haben auch die besten
Smartphone-Knipsen keine Chance - noch.
Die Kamera fiuihrte das Testfeld in fast jeder
Disziplin an: Ausleuchtung, Rauschen, Farb-
wiedergabe, Ausstattung. Die Bedienung
Uber mechanische Tasten und Radchen ist
effizienter und vielseitiger als jeder Touch-
screen. Allerdings spiegelt die RX100 Ill das
High-End-Segment wider und ist auch den
meisten Kompaktkameras tiberlegen. Fiir ein
Zweitgerat ist sie mit 700 Euro recht teuer;
den fast gleichwertigen Vorganger RX100
gibt es aber schon ab 350 Euro.

Der Test zeigte klar die Vorteile der 1-Zoll-
Sensoren, die nur im Panasonic DMC-CM1
und in der Sony RX100 IlI Platz finden und in
keinem ,normalen” Smartphone. Wer weder
auf ein zeitgemaBes Smartphone noch auf
eine vollwertige Kamera verzichten mochte,
muss sich auf den klobigen, teuren Kompro-
miss Panasonic DMC-CM1 einlassen — der
allerdings kein Zoom bietet —, oder kauft
zwei separate Gerdte, die auch nicht teurer
geraten. (hcz@ct.de)
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Modell Apple Huawei P8 LG G4 Nokia Lumia 930 Panasonic Samsung Samsung Sony Son

iPhone 6 Plus DMC-CM1 Galaxy Note4  Galaxy S6 XperiaZ3+ DSC-RX100 111
Kamera-Messungen bei 150 50 150 80 150 50 150 64 150125 150 50 150 40 150 80 150 100
Auflosung 8 MP 13MP 15,9 MP 18,7 MP 20 MP 15,9 MP 15,9 MP 20,7 MP 20 MP

(3264 x 2448) (4160 3120) (5312 % 2988) (4992 3744) (5472 % 3648) (5312 2988) (5312 % 2988) (5248 < 3936) (5472 % 3648)
Auflosung (Lp/Bh) 1224 1560 1494 1872 1824 1494 1494 1968 1824
Auflgsung Mitte 97,5% 88,8% 759% 81,8% 81,7% 100 % 100 % 95,7% 91,6 %
Auflosung Ecken 94,6 % 81,9% 88,3% 73.2% 63,5% 96,6 % 94,3% 73.2% 759 %
Dynamikumfang (Blendenstufen) 7,85 6,43 6,75 6,09 9,42 8,08 7,76 7,7 9,97
Visual Noise 19 14 2 29 2 2 21 2,2 13
Ausldsezeit (ohne Fokussierung) 0,345 0,555 0,065 0,225 0,185 0,095 0,235 0,59s 031s
Ausstattung
Blende /2,2 /2,0 1,8 2,4 /2,8 1,9 1,9 /2,0 1,8-28
Brennweite (35-mm-Aquivalent) 29 mm 28 mm 28 mm 26 mm 28 mm 31Tmm 28 mm 25mm 24-70 mm
Sensortyp 13" k. A. 1/2,6" 1/2,5" 1" 1/2,6" 1/2,6" 1/23" 1"
natives Seitenverhdltnis 43 43 16:9 43 32 16:9 16:9 43 32
optischer Stabilisator v v v v - v v - v
Blitz / Anzahl LEDs / adaptiv v I2lv v I1/v v I1lv v I/ = v/ = v I/ = v/ = v /1= v I/ =
Wechselspeicher / maximal’ - MicroSDXC/ MicroSDXC/ - MicroSDXC/ MicroSDXC/ - MicroSDXC/ MicroSDXC,

128 GByte 2000 GByte 128 GByte 128 GByte 128 GByte Memory Stick / k. A.

mechanische Auslosetaste Laustérketaste Laustarketaste Laustarketaste v v Lautstérketaste Lautstérketaste v v
Funktionen
Auto- / Touchfokus viv VIV vIv VIV vIv VIV viv VIV v/=
RAW-Aufnahmen - - v v v - v - v
einstellbare(r) 1SO / Blende / -/=/= vii=1 vi=Iviv  vI-] viviviv  viI-] vii=1 vi=/ Viviviv
WeiBabgleich / Verschlusszeit v/ (4Stufen) / - v/ (4 Stufen) /v v (4Stufen)/ = v (4Stufen)/ = v (4 Stufen) / —
Sprachausldser - v v - - v v - -
Bewertung
Testin (t21/14,5.18 ¢t16/15,5.62 (t21/14,5.18 C't18/145.152  (t5/15,5.66 ¢t1/15,5.128 ¢t10/15,5.94 ¢t16/15,5.62 C't16/14,5.100
Preis 730€ 450 € 500€ 380€ 900€ 590 € 570€ 700€ 680 €
"Herstellerangabe v/ vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Belichtungsreihen

Apple iPhone 6 Plus Huawei P8 LG G4

1100 Lux 1100 Lux 1100 Lux

80 Lux 80 Lux 80 Lux

5 Lux 5 Lux 5 Lux

0,5 Lux 0,5 Lux 0,5 Lux
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Belichtungsreihen

Nokia Lumia 930 Panasonic DMC-CM1 Samsung Galaxy Note 4

1100 Lux 1100 Lux 1100 Lux

0,5 Lux

c't2015, Heft 17
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Belichtungsreihen

Samsung Galaxy S6 Sony RX100 IlI Sony Xperia Z3+

1100 Lux 1100 Lux 1100 Lux
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So hat c’t getestet

Da Smartphones die Digitalkameras ersetzen sollen, haben wir sie
nach denselben Kriterien getestet. Im Labor unserer Schwestern-
zeitschrift 't Digitale Fotografie durchliefen sie die gleichen Tests,
die auch Systemkameras und Profi-Objektive durchmachen. Zen-
trale Bestandteile sind spezielle Testcharts, die abfotografiert wer-
den und einige optische Gemeinheiten und Testmuster aufweisen.
So decken beispielsweise schwarzweil3e Siemenssterne das Auf-
I6sungsvermdgen der Objektive auf; feine Strukturen zeigen, wie
sehr die Kamera die fertigen Bilder nachscharft. Einige Messwerte
hangen vom eingestellten ISO-Wert ab. Da sich dieser nicht bei
allen Smartphones manuell auswahlen lasst, liefen alle Kameras im
Automatikmodus. Hierbei wahlen die Kamera-Apps ISO, Blende
und Belichtungszeit selbst. Der zu den Messwerten gehérige 1SO-
Wert steht in der Tabelle.

Die per Software ausgewerteten Bilder entstanden unter idealen
Studiobedingungen: Ein professionelles Studiostativ fixierte die
Gerate und Scheinwerfer leuchteten die Testtafeln gleichmaBig

mit 1100 Lux aus. Auf solche Bedingungen st68t man im Foto-All-
tag nur selten, weswegen die Geréte ihre Fahigkeiten auch unter
schwierigeren Lichtbedingungen unter Beweis stellen mussten. Die
gleiche Szene mussten die Gerate zusatzlich in Beleuchtungen von
320, 80, 20, 5 und 0,5 Lux ablichten. 320 Lux entsprechen in etwa
durchschnittlicher Zimmerbeleuchtung, 80 Lux ,Kneipenlicht”. Bei
0,5 Lux erkennen die meisten Menschen nur noch Umrisse.

Messwerte ermittelten wir mit Hilfe der Analyse-Software iQ-Ana-
lyzer. Das Ergebnis ist eine Reihe von Messwerten, anhand derer
man die Bildqualitat beurteilen kann:

Die Auflésung der Fotosensoren wird in Linienpaaren pro Bild-
hohe (Lp/Bh) angegeben. Dieser Wert beschreibt, wie viele hori-
zontale, abwechselnd schwarze und weil3e Linien ein Sensor ab-
lichten kann. Da es sich um Paare handelt, gibt der Wert stets die
halbe vertikale Auflésung wieder. Die meisten Objektive sind nicht
hochwertig genug verarbeitet, um alle abfotografierten Linien
unterscheidbar auf dem Fotosensor abzulichten. Vor allem in den
Bildecken fallt die Auflésung meist geringer aus. Deswegen geben
wir die erfasste Auflésung in den Ecken und der Mitte des Bildes
als Prozentsatz an.

Der Dynamikumfang beschreibt, wie gro8 der maximale Unter-
schied zwischen dem hellsten und dunkelsten Helligkeitswert auf
einem Motiv ausfallt. Alle Bereiche des Bildes, deren Helligkeits-
werte auBBerhalb des Dynamikumfangs liegen, stellt die Kamera

c't2015, Heft 17

Priifstand | Foto-Smartphones

Die Testtafel deckt Rauschen, Farbfehler
und Weichzeichner auf.

komplett schwarz oder weil3 dar. Der Dynamikbereich wird in
Blendenstufen angegeben. Pro Blendenstufe verdoppelt sich
die einfallende Lichtmenge, also die Helligkeit. Eine Kamera mit
geringem Dynamikumfang neigt dazu, Motive zu Gberstrahlen
oder Bereiche zu dunkel darzustellen.

Bildpunkte, deren Farbe und Helligkeit von den eigentlichen Wer-
ten des Bildes abweichen, werden als Rauschen bezeichnet. Fal-
sche Helligkeitswerte bezeichnet man als Bildrauschen, falsche
Farbwerte als Farbrauschen. Der Tabellenwert Visual Noise gibt
an, wie stark die Kamera zu solch stérendem Farb- und Bildrau-
schen neigt. Bei der Ermittlung dieses einheitenlosen Wertes flie-
Ben auch psychologische Aspekte ein, denn nicht jede Art von
Rauschen wird gleichermalien als stérend empfunden. Die
Ursache fuirs Rauschen sind Fehlschaltungen der einzelnen Sensor-
pixel. Dieser Effekt tritt bei hohen Temperaturen haufiger auf.
AufBlerdem verstarkt sich das Rauschen bei hoheren ISO-Werten,
da die Sensorpixel dann empfindlicher reagieren. Im Test maf3en
wir Visual Noise bei Studiobeleuchtung und niedrigen ISO-Werten.
Weist eine Kamera bereits innerhalb dieser Idealbedingungen
einen erhohten Visual-Noise-Wert auf, ist bei schlechteren Licht-
bedingungen und entsprechend hoherem ISO-Wert mit deutlich
wahrnehmbarem Rauschen zu rechnen. Visual-Noise-Werte bis

0,8 stehen fiir weitgehende Rauschfreiheit. Bei Werten bis 2 stort
das Rauschen wenig, bis 3 madRig und oberhalb von 3 deutlich.

Im Labor durch-
liefen die Smart-

phones die
gleichen Tests
wie sonst
professionelle
Systemkameras.
Y ct
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Professionell entwickeln

Raw-Workflow unter Android mit Lightroom

Das Raw-Format speichert alles, was der Kamerasensor aufgenommen hat, und bietet so

den gréBBtmaoglichen Spielraum fiir die Bildbearbeitung. Einige Smartphones mit Android 5 (Lollipop)
kénnen bereits ab Werk Raw-Fotos aufnehmen, andere brauchen zusatzliche Apps. Lightroom

und die App Lightroom Mobile liefern den nétigen Workflow.

martphone-Kameras besitzen der GréR3e

geschuldet eher kleine Sensoren. Die
Kombination von vielen Pixeln auf engem
Raum und wenig Licht, das durch die winzi-
gen Blendendéffnungen dringt, zieht unwei-
gerlich Bildrauschen nach sich. Das versucht
die Kamera-Software wieder herauszurech-
nen, was wiederum zulasten der Detailtiefe
geht und einen matschigen Gesamteindruck
zur Folge hat - insbesondere bei maBigen
Lichtverhdltnissen. Der Anwender war die-
sem Automatismus bisher hilflos ausgelie-
fert.

Mit Android 5 erscheint ein Silberstreif am
Horizont, denn Smartphones kénnen nun
Raws speichern, die unbehandelten Roh-
daten. Damit bleibt die Entscheidung, wie
tiefgehend das Foto behandelt wird, beim
Nutzer. Das Format speichert Tonwerte in 16
Bit Farbtiefe pro Kanal und bietet damit
ganze GrofRenordnungen mehr Spielraum
fur die Korrektur von Belichtung, Tiefen und
Lichtern sowie die Verfremdung von Farben
und Kontrast.

Android gibt DNG-Dateien aus und halt
sich damit an den von Adobe entwickelten
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Digital-Negative-Standard fuir Kamerarohda-
ten, der verspricht, dass sich Raw-Fotos auch
mit kiinftigen Software-Generationen noch
offnen lassen — bei dlteren und exotischen
Formaten ist diese Sicherheit nicht gegeben.

Raw-Fotografie unterstiitzt Android 5 al-
lerdings nur, wenn das Smartphone Googles
neues Camera2-APl komplett implementiert.
Die gute Nachricht lautet: Die Mdglichkeit,
Raw-Fotos zu speichern, hdngt nicht von der
Hardware ab. Prinzipiell kann also jedes
Smartphone mit aktuellem Android-System
die Option anbieten. Die schlechte: Bisher
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haben erst wenige Hersteller das API voll-
standig implementiert. In Zukunft dirfte die
Zahl der Gerate aber wachsen, die sich dank
Android 5 auf den Raw-Modus verstehen.

Raw-fahige Phones

Das LG G4 und das HTC One M9 speichern
mit der integrierten Kamera-App auf Wunsch
parallel JPEG- und DNG-Dateien. Das One-
Plus One konnte mit einer proprietaren Lo-
sung bereits unter Android 4.4 DNG-Dateien
speichern. Das Kamera-Smartphone Panaso-
nic Lumix DMC-CM1 tanzt ein wenig aus der
Reihe und speichert Raw-Fotos im hersteller-
spezifischen Format RW2.

Das Nexus 5 und 6 von Google sowie das
Samsung Galaxy S6 und S6 Edge unterstit-
zen die Raw-Option zwar grundsatzlich, doch
die vorinstallierte Kamera-Software speichert
keine DNG-Dateien. Man kann aber mit Apps
von Drittanbietern nachhelfen.

Da gibt es mittlerweile mehrere: Die erste,
die Raw-Fotografie ermdglichte, hiell Came-
ra FV-5, spater zogen Manual Camera und
Snap Camera nach. AuBerdem gibt es das
Open-Source-Projekt L Camera. Standard-
maRig nehmen alle nur JPEG-Fotos auf, las-
sen sich aber im Meni dazu lberreden, zu-
satzlich eine DNG-Datei zu speichern - aus-
schlieB3lich Raw ist nicht vorgesehen.

Die Google-Phones Nexus 5 und Nexus 6
speichern mit allen diesen Zusatz-Apps DNG-
Dateien. Fur das Galaxy S6 hat Samsung An-
fang Juli ein Update von Android 5.0 auf
5.1.1 ausgeliefert, das es grundsatzlich zur
Raw-Fotografie befdhigt. Allerdings funktio-
niert das nicht mit allen genannten Apps. Mit
der deutschen Version des Android-Updates
kann das S6 vorerst nur mit Snap Camera
und L Camera DNG-Dateien speichern.

Apps fiir SLR-Feeling

Der Funktionsumfang der Apps dhnelt sich,
da sie ihre Moglichkeiten dem Camera2-API
verdanken. Sie bieten Automatikmodus und
manuelle Kontrolle Gber Wei3abgleich, ISO-
Werte, Belichtungszeit und Fokusabstand.

AuBerdem kann man die Belichtung insge-
samt um bis zu zwei Blendenstufen nach
oben oder unten korrigieren, um irrtimliche
Unter- beziehungsweise Uberbelichtung zu
vermeiden. Fokusmessung ist bei einigen
Apps per Fingertipp maoglich, einige bringen
Selbstausldser, Belichtungsreihen und Seri-
enbildfunktion mit (siehe Tabelle auf S. 123).

Camera FV-5 besitzt die beiden von Spie-
gelreflexkameras bekannten Programme P
und S. Das erste regelt die Belichtung automa-
tisch; bei letzterem wahlt man die Belich-
tungszeit per Regler und Uberlasst die Wahl
der Blende dem Programm. Generell orien-
tiert sich Camera FV-5 an den Gepflogenhei-
ten von Fotokameras: WeiBabgleich und
Fokus regelt FV-5 Uber Voreinstellungen, etwa
fur Kunst- und Sonnenlicht, und die Belich-
tungskorrektur in Stufen von 0,5 Lichtwerten.

Manual Camera hat nicht nur ein schlissi-
ges Bedienkonzept, sondern ldsst sich auch
sehr genau einstellen. Fir Belichtungszeit
und ISO-Wert bietet die App Schaltflachen
an und besitzt ein grofRes Auswahlrad, um
die Parameter zu justieren. Den Weil3ab-
gleich und Fokusabstand stellt man hiertber
stufenlos ein.

Snap Camera orientiert sich dhnlich wie
Camera FV-5 an den Motivprogrammen von
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Kleine Chips und
kleine Objektive
bringen Smart-
phone-Kameras

bei schlechten Licht-
verhéltnissen an
ihre Grenzen. Der
Himmel zeigt hier
aufgrund des
Bildrauschens
héassliche Artefakte.

Fotokameras. Die Umsetzung wirkt aber lieb-
los und unintuitiv. Bei der langsten Belich-
tungszeit von einer Sekunde speicherte die
App nicht bei jedem Auslosebefehl ein Foto.

Eine kostenlose Alternative ist die noch
experimentelle Open-Source-App L Camera.
Sie findet sich bisher nur auf GitHub und
muss manuell installiert werden. Die Came-
ra2-Funktionen sind bei L Camera deutlich
schlechter umgesetzt als bei Camera FV-5
und Manual Camera. Es gibt beispielsweise
einen Automatik- und einen manuellen
Modus, aber keinen, in dem man die App auf
eine Belichtungszeit oder einen I1SO-Wert
festlegt.

Transferleistungen

Egal ob ab Werk oder per Zusatz-App - die
DNG-Raws landen zunachst lokal auf dem
Smartphone. Um die Bilder in einem Raw-
Entwickler auf dem Desktop verarbeiten zu
kdnnen, mussen sie das Gerdt aber verlas-
sen. Eine eher hemdsarmelige Méglichkeit
besteht darin, es mit einem USB-Kabel an
den PC anzuschlieen und die Bilder direkt
aus dem Kamera-Ordner auf die Festplatte
zu kopieren. Die ist allerdings nicht beson-
ders elegant.

Die Foto-App 