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Zurilck in die Zukuntft

Das dreiradrige E-Auto Microlino war der
Tropfen, der meinem kochenden Fass die Krone
aufs Gesicht setzte. Ein Vehikel, in das kaum
die eigenen Beine reinpassen. Konzipiert und
gebaut im Jahr 2017.

Meine Eltern haben mir mal Fotos ihres ersten
Autos gezeigt, das war auch so eine dreiréddrige
Missgeburt. Sie hatten kein gutes Wort dafir
Ubrig: Unbequem war es gewesen, in der
Strafienlage instabil, und, vor allem anderen:
saugeféhrlich, da praktisch ohne Knautschzone.

Und jetzt gibt es so etwas wieder, Leute setzen
sich auf Automessen rein und wollen es haben -
weil es so schick retro ist. Meine Eltern wiirde
ich in so etwas weder gegen Geld noch gute
Worte reinbekommen.

Beim Vinyl-Revival habe ich mich zum ersten Mal
Uber den Retro-Trend aufgeregt. Das nahm ausge-
rechnet an Fahrt auf, als sich Musik plotzlich
ohne hoérbaren Verlust so klein falten lief3, dass
das gesamte Guvre der Beatles oder meinetwegen
Stones auf einen tragbaren Player passte.
Mittlerweile passt es auf einen fingernagel-
groflen Stick, sogar verlustfrei komprimiert.

Doch was taten die Undankbaren angesichts des
ihnen dargebotenen digitalen Wunders? Sie
glihten den R&hrenverstarker vor, legten mit
zitternden Daumen kratzende Diamantnadeln auf
knisternde Kunststoffplatten und schworen, nur
das sei wahres HiFi.

Mittlerweile gibt es so gut wie alles in retro:
Tastaturen in Schreibmaschinenoptik, Internet-

Radios im Holz-Look, niedlich geschrumpfte
Nintendo-Konsolen - und natirlich das
Nokia 331@0. Und es gibt Leute, die kaufen
den ganzen Mist und finden ihn toll.

Aber dieses Tollfinden hat Grenzen. Von wegen
neue Nichternheit. Von wegen Rickbesinnung auf
das Wesentliche. Der Retro-Kult bliht nur so
lange, wie die modernen Alternativen in
Reichweite bleiben. In der Vinyl-Box liegt ein
digitaler Download-Code. Die Bonsai-Konsole
steht neben einer fetten Xbox One S. Das

Nokia 3310 dient nicht etwa als Haupt-
Smartphone, sondern als Dritt-Handy fir den
Urlaub. Der Microlino wird das Zweitauto fir
die Tochter, ein Oko-Placebo-Pfléasterchen zum
Ausgleich fir den frisch polierten Cayenne
Turbo in der Garage.

Was ware das fir ein Heulen und Z&hneklappern,
wenn man den Retro-Fans die moderne Technik
wieder wegndhme. Du hérst jetzt diese Platte,
bis die Nadel nur noch springt. Stereo und
Surround waren gestern, jetzt kommt deine ganze
Unterhaltung aus einem Monowiirfel aus Fake-
Holz. Ab sofort muss das Mini-Display des
Retro-Knochens fir YouTube reichen. Und sieh
zu, wie du mit der klapprigen Elektro-Isetta
deinen Grofleinkauf heil nach Hause kriegst.

GpmbH%mw\@?m

Gerald Himmelein
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Leserforum

Uberall Zensur

Editorial: Lieber Tim, Dusan iivadinovic' lber
Apples App-Store-Monopol, c't 1/2018, S. 3

Viele der genannten Punkte sind valide,
aber nicht sehr spezifisch fiir den iOS-
App-Store, sondern auch fiir Google Play,
den Windows Store oder fiir eine beliebige
grofde Download-Site zutreffend. Google
musste die App ,,On Votar 1-Oct* zum Un-
abhiangigskeitsreferendum in Katalonien
entfernen. Das Editorial kritisiert eher all-
gemeine Probleme von Monopolen und
zentralistischer Softwareverteilung und
denkt etwas kurz, indem es sich auf einen
Hersteller einschiefdt. Das grundlegende
Problem ist nicht die technische Methode
(eventuell die Preisgestaltung ausneh-
mend), sondern Zensur an sich.

TurboAsterix Il

Starkeres Monopol

Apple wiirde ich angesichts seiner Mit-
bewerber nicht unbedingt als Monopolist
betrachten. Viel eindeutiger sieht es beim
Internet-Zahlungsverkehr aus. Da be-
hauptet PayPal wirklich eine fast unange-
fochtene Monopolstellung. Mitbewerber
wie Skrill sind fast vollig unbekannt.
PayPal kann praktisch beliebige Ge-
biihren verlangen. Besonders interessant
ist die Extragebiihr beim internationalen
Zahlungsverkehr, mit der ein angebliches
Risiko durch Wechselkursschwankungen
ausgeglichen werden soll. Mich wiirde
nicht wundern, wenn diese Gebiihr die
Haupteinnahmequelle von PayPal wire.
Aber solche Zahlen werden wohl kaum je-
mals ans Licht der Offentlichkeit gelangen.

Paul Lenz il

Viele Einwande

Sichere und geheime Wahlen (ibers Internet dank
Kryptografie und Mathematik, c't 1/2018, S. 172

Obwohl ich an sich eine Internet-Wahl-
moglichkeit gutheifden wiirde, kommt mir
in Ihrem Artikel ein sehr gravierender Ein-
wand viel zu kurz: die Frage, ob das unser
Grundgesetz iiberhaupt erlaubt!

Es ist eben nicht nur eine Randnotiz.
Unser Grundgesetz schreibt unter ande-
rem zwingend vor, dass die Wahlen ,frei®
zu sein haben. Und ,gleich und ,ge-
heim". All das kann bei Internetwahl aber

niemand gewdhrleisten. Das geht schon
bei Briefwahl nicht, weshalb das BVerfG
diese auch nur als Ausnahme zugelassen
hat.

Seltsam finde ich die Aussage, eine
Manipulation der Wahl durch Bestechung,
Einschiichterung oder Gewalt sei in
Deutschland kein naheliegendes Szena-
rio. Wie kommen Sie zu dieser Einschit-
zung? Ich halte das im Gegenteil fiir sehr
naheliegend. Gibt es Untersuchungen, wie
vielen dlteren Bundesbiirgern in Alten-
heimen von ,,wohlmeinenden Betreuern
»der Stift gefithrt wird? Und wer alles
zusieht, wenn Kreuze gemacht werden?

Ubrigens stimmt Thre Aussage nicht,
dass ein Wihler nicht priifen konne, ob
seine abgegebene Stimme korrekt gezdhlt
wurde. Auszdhlungen sind oOffentlich,
jeder Wahler kann hingehen und selbst
nachsehen, ob alles mit rechten Dingen
zugeht.

Oliver Kluge ™

Aller Anfang

Zu erfahren, wie man Wahlen iibers Inter-
net sicher und verstindlich durchfithren
kann, ist sicherlich sehr informativ, steht
allerdings fiir mich erst am Ende einer lan-
gen Kette von Uberlegungen. Wahlen sind
ein wesentlicher Bestandteil demokrati-
scher Willensbildung und sollten deshalb
fiir den Menschen so real wie moglich
sein. Deshalb haben bundesweit viele
Stadt-, Kreis- und Landesjugendringe
sowie der Bundesjugendring schon seit
Jahrzehnten im Rahmen der auf3erschu-
lischen Jugendbildung das Thema Wahlen
aufgegriffen und junge Menschen dafiir
qualifiziert.

Im Superwahljahr 2009 hatten wir
die Gelegenheit, die Europa- und Kom-
munalwahlen (in Baden-Wiirttemberg)
am 7. Juni online und die Bundestagswahl
am 27. September als Papierwahl (iiber
www.ul8.org) durchzufiihren. Eine - nicht
repriasentative - Befragung der Jugendli-
chen hinterher ergab ausnahmslos, dass
sie die Bundestagswahl sehr viel ernster
genommen hatten als die beiden anderen
Wahlen. Der simulierte Gang in ein Wahl-
lokal, das Setzen der Kreuzchen in einer
Wabhlkabine, der Einwurf des Stimmzet-
tels in die Wahlurne und die anschlief3en-
de offentliche Auszéihlung der Stimmen

© Ccopyright by Heise Medien

Wir freuen uns tliber Post

\] redaktion@ct.de

e

c’'t Forum

c't magazin

= @ctmagazin

Ausgewahlte Zuschriften drucken
wir ab. Bei Bedarf kilirzen wir sinn-
wahrend.

Antworten sind kursiv gesetzt.

war flir die jungen Menschen ein durch-
weg authentischer, wiirdevoller und be-
deutsamer Vorgang. Dem gegeniiber
empfanden sie die Online-Wahl als ,,be-
liebig®, etwa wie ein ,,Like* bei Facebook.
Damit entsteht die Gefahr, dass Wahlen
ihren besonderen Status verlieren konnen
und in der Klicki-bunti-Welt des Internet
unterzugehen drohen. Solange wir dafiir
kein passendes Rezept haben, brauchen
wir meiner Meinung nach tiber die Sicher-
heit nur bedingt nachzudenken.

Manfred Shita

Linie (iberschritten

Editorial: Aus Schaden wird man reich, c't 26/2017,
S. 3

Unsereiner versucht, Miill zu vermeiden,
spart Strom, wo’s geht, fahrt Fahrrad - und
manch anderer verkauft den Planeten fiir
die Aussicht auf virtuelles Geld. Na danke!
Ich schreie sonst nicht gleich nach Regu-
lierung, aber hier ist meines Erachtens
eine Linie Gberschritten. Wenn technische
Verfahren wie diese Art Blockchains ab-
sichtlich Energie in Grofdenordnungen
verschwenden, um zu funktionieren, dann
gehoren sie verboten, egal ob nun dezen-
tral oder von Firmen eingesetzt.

Matthias Basler N4

Uberschlagsrechnung

Leserbrief ,Ganzheitliche Betrachtung” von Ulrich

Alt, c't 1/2018, S. 10

Der von Herrn Alt vorgeschlagene Ver-
gleich des Bitcoin-Stromverbrauchs mit

c't 2018, Heft 2
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Leserforum

den Gesamtkosten im Umfeld physika-
lischer Wahrungen lasst sich leicht mit
einer kurzen Uberschlagsrechnung erle-
digen: Als Gesamtverbrauch aller ,,Server
und Rechenzentren in Deutschland®
finde ich im Internet fiir 2015 die Zahl
12 Mrd. kWh. Selbst wenn dieser gesamte
Verbrauch ausschliefllich auf Finanz-
institute entfiele, ja allein auf den Spar-
kassenverband mit circa 15.000 Filialen,
konnten bei circa 200 kWh pro Transak-
tion nicht einmal 80 Kunden pro Woche
und Filiale bedient werden. Das wiirde
nicht einmal fiir die Prasenzkundschaft
reichen, ganz zu schweigen von Geld-
automaten, EC-Zahlungen im Super-
markt, Online-Banking, Lastschriften
oder Dauerauftrigen.

Passender wire ohnehin ein Vergleich
mit anderen digitalen Zahlungsverfahren,
also zum Beispiel PayPal & Co.; bei solch
einem Vergleich wiirde Bitcoin erst recht
mit Pauken und Trompeten durchfallen.
Das ist systembedingt unvermeidlich.
Zum Bitcoin-Verfahren gehort namlich -
und das ist zum Versténdnis der Proble-
matik wichtig - ein absichtliches ,, Auffres-
sen” von Rechenzeit. Dabei ist das System
bewusst so ausgelegt, dass es immer
hungriger wird, je mehr ,,Futter® zur Ver-
fligung steht.

Christoph Lipka ™

Session-Replay

Wie Webseiten per Session-Replay ihre Nutzer
verfolgen, c't 26/2017, S. 12

Gibt es Session-Replay auch auf Smart-
phones?

Bernie42 Il

Die Technik bendtigt nur einen Browser, der
JavaScript ausfiihren kann. Also ja: Rein
technisch funktioniert das bei so gut wie
Jjedem Mobil-Browser. Es ist mobil wahr-
scheinlich auch schwerer zu blocken.

Passworter schiitzen

Wie Sie Ihre Internetkommunikation gegen Lausch-
und andere Angriffe schiitzen, c’t 1/2018, S. 72

Zum Thema Passworter (PW) fiir Web-
dienste habe ich zwei Anmerkungen:
1. Wer nach herkommlichen Empfehlun-
gen (Grof3-/Kleinbuchstaben, Ziffern,
Sonderzeichen) sichere PW baut, die man
sich nicht merken kann, ist auf einen PW-
Manager angewiesen. Die gibt es extern

oder im Browser eingebaut. Wer PW ma-
nuell eingeben will oder muss (fremde
Rechner, Internet-Cafe!), sollte sich an
den neuen Empfehlungen des NIST ori-
entieren [siehe ct.de/y5gh]. 2. Wer seine
PW im Browser speichern lasst, schiitzt
diese Speicherung natiirlich mit einem
Master-PW! Dann entfillt das genannte
Risiko, dass Fremde Zugrift auf gespei-
cherte Zugangsdaten bekommen.

Christoph Schmees ¥

Kleiner ist feiner
PC-Bauvorschlage, c't 26/2017, S. 66

Da ich meine Spiele-PCs immer noch
selbst baue, verfolge ich eure Bauvor-
schldge immer sehr interessiert. Was ich
allerdings schon seit rund 10 Jahren ver-
misse, sind Vorschlage fiir kleine Gehau-
se. Damit meine ich so um die 10 Liter
(Mini-ITX). In dieser Klasse von Gehiu-
sen finden gerade noch eine doppelt brei-
te Grafikkarte und ein ~95W-Prozessor
Platz, also eigentlich ideal fiir 4K-Ga-
ming.

Ich kann es mir einfach gar nicht
mehr vorstellen, solche ATX-Monster
unter den Tisch zu stellen, wie ich sie auf
euren Fotos oder diese Woche im Uplink
sehe.

Andreas Schildbach M

Das Problem an kleinen Gehdusen ist, dass
man einen PC nur auf zwei der drei Eigen-
schaften GrofSe, Performance und Lautstdirke
optimieren kann. Rechner dieser Grofe, die
wir bisher getestet haben, waren uns immer
zu laut.

Auferdem ist ein Mini-ITX-System mit
ATX-Netzteil und Dual-Slot-Grafikkarte
auch nicht viel kleiner als ein Micro-ATX-
System. So etwas hatten wir zuletzt bei un-
serem kompakten Heimserver im letzten Jahr
umgesetzt, siche ct.de/y5gh.

ProPublica-Darstellung
von COMPAS anfechtbar

Wenn Software Haftstrafen verhdngt, c't 25/2017,
S. 25

Die Forscher Anthony W. Flores, Kristin
Bechtel und Christopher T. Lowenkamp
haben sich die Daten der im Artikel zitier-
ten ProPublica-Studie [im Hinblick auf
deren Beurteilung des COMPAS-Pro-
gramms] angesehen und kamen zu einer
komplett gegenteiligen Bewertung. Ihr

© Ccopyright by Heise Medien

Artikel ,,False Positives, False Negatives,
and False Analyses” ist im ,,Federal Pro-
bation Journal® erschienen, einer Verof-
fentlichung der US-Gerichte: www.us
courts.gov/sites/default/files/80 2 6_0.pdf.
Zitat: , The authors respond to a recent
ProPublica article claiming that the widely
used risk assessment tool COMPAS is
biased against black defendants. They
conclude that ProPublica’s report was
based on faulty statistics and data analysis
and failed to show that the COMPAS itself
is racially biased, let alone that other risk
instruments are biased.”

Die urspriingliche Untersuchung von
Journalisten der ProPublica war dilet-
tantisch durchgefiihrt worden. Die Flo-
res-Studie erschien im September 2016,
ungefihr sechs Monate nach der Verof-
fentlichung des ProPublica-Artikels. Sie
hat aber leider keine Erwdahnung mehr
im Folgeartikel derselben ProPublica-
Autoren mit Neuigkeiten zum Thema
»Machine Bias“ im Dezember 2016
gefunden, obwohl die Autoren iiber die
Existenz der Flores-Studie wohl infor-
miert waren.

Markus Breitenbach M

Ergdanzungen &
Berichtigungen

Terminverschiebung

Messen und Veranstaltungen mit IT-Bezug,

c't 1/2018, S. 32

Die Daten fiir September und Oktober
sind falsch geschrieben. Da steht jeweils
»X.8. statt ,,x.9“ im September und ,,x.9.
statt ,,x.10.“ im Oktober.

Acer-Beamer heif3t VL7860
4K-Laserprojektor Acer VL7850, c't 24/2017, S. 45

Getestet wurde der Laserbeamer VL7860.
Acer hat den Projektor auch mit einer
herkommliche Lampe als V7850 im
Programm. Einen VL7850, wie wir ihn
bezeichnet haben, gibt es dagegen nicht.

Falsche Netzmaske

Raspberry Pi als offener WLAN-Router mit Captive
Portal, c’'t 26/2017, S. 154

Die ,,netmask” in der Datei /etc/network/
interfaces muss 255.255.255.0 lauten.

Passwort-Regeln, Heimserver:
ct.de/y5gh

c't 2018, Heft 2
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Schlagseite

Ich bringe dem Kinde einen
3D-Drucker. Damit lassen sich
beispielsweise Brot und
Fische vervielfdltigen,

Ich bringe das neueste
Fun Gadget aus China, einen Krug,
in den man oben Wasser reinkippt und

/ Und ich bringe einen
unten Wein herauskommt.

Hologramm-Projektor, damit
kdnnte man ein Hologramm von sich
selbst iiber einen See
spazieren lassen.

Weitere Schlagseiten auf ct.de/schlagseite
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News | 34C3: Hacks

Gemischte Hacks

Hacker zeigen Sicherheitsliicken und Open-Source-Projekte
auf dem CCC-Kongress 34C3

Experten aus dem Umfeld des
Chaos Computer Club bewiesen
auf der Leipziger Hacker-Kon-
ferenz, wie verwundbar die
vernetzte Digitalwelt ist. 2017
hatten sie E-Zapfsaulen, Banking-
Apps, Staubsauger-Roboter und
4G-Mobilfunk im Visier. Sie
schafften aber auch Neues, wie
einen Open-Source-Satelliten,
der in Rekordzeit entstand.

Von Stefan Krempl

uf dem 34. Chaos Communication

Congress (34C3) konnte man sich des
Eindrucks nicht erwehren, dass es schlecht
bestellt ist um die IT-Sicherheit. Oft man-
gelt es bei neuen Produkten an Basisvor-
kehrungen, die den Nutzer vor Uberwa-
chung sowie Daten- und Geldklau schiit-
zen konnten. Und wo Schutzmafinahmen
getroffen werden, reichen Hackern teils
einfachste Mittel, um sie auszuhebeln.

Die wachsende Infrastruktur 6ffent-
licher Stromtankstellen war bereits vor
zweli Jahren ins Visier des Chaos Compu-
ter Club (CCC) geraten. Vieles sei ,,schon
kaputt, hatte es damals geheifen. Sicher-
heitsforscher und CCC-Mitglied Mathias
Dalheimer meldete nun Vollzug: ,,Die An-
bieter haben grundlegende Sicherheits-
mechanismen nicht umgesetzt", erklarte
das CCC-Mitglied. Wiren die Liicken an
der Kasse im Supermarkt genauso grof3,
konnte man dort ,,mit der Fotokopie einer
Girokarte® bezahlen.

Tank-Tricks

Hauptproblem sind unzureichende Au-
thentisierungsverfahren. Wahrend etwa
beim Online-Banking aufder einer PIN in
der Regel zumindest eine TAN als zusétz-
licher Faktor erforderlich ist, reicht bei La-

12

desiulen eine einzelne, einfach in die Fin-
ger zu bekommende Variable. In einem
Video fiihrte Dalheimer vor, dass sich
liber seine selbst gebaute ,,Testbox® in
Form eines Auto-Lade-Adapters auch zum
Beispiel ein Waffeleisen an den hierzu-
lande vorherrschenden 230-V-Wechsel-
strom-Zapfsystemen anschliefden lasst.
Als Abrechnungslosung kommt an
den iiber 11.000 hiesigen offentlichen E-
Zapfsiaulen in der Regel das Open Charge
Point Protocol (OCPP) in Version 1.5 von
2012 zum Einsatz. Er habe die Spezifika-
tion gelesen und nach 20 Minuten kapiert,
woran es hapere, berichtete der Fraunho-
fer-Wissenschaftler. Ein Token von 20 Zei-
chen reiche aus, um mit dem Zentralsys-
tem im Backend des Betreibers kommuni-
zieren zu konnen und Strom zu beziehen.
Die Ladekarten, auf denen die erfor-
derlichen Token gespeichert seien, konne
man mit Lesegeriten inspizieren, sagte
Dalheimer. Dabei habe er festgestellt,
dass in der Regel Nahfunk-Karten mit
»Mifare Classic“-Chips genutzt wiirden,
obwohl deren Krypto-Implementierung
bekanntermafien l6chrig sei. Die Smart
Cards konnten auf'triviale Weise ausgele-

sen, liber Zusatzwerkzeuge wie Chame-
leon Mini simuliert oder ganz einfach ko-
piert werden. Eine billige Blankokarte aus
China reiche dann aus, um auf fremde
Rechnung Strom zu tanken. Ein betroge-
ner Nutzer bekomme das im Zweifelsfall
erst einen Monat spiter im Rahmen seiner
Abrechnung mit. Die Schwiche betreffe
alle ihm bekannten Ladekartensysteme,
betonte Dalheimer.

USB-Ports fiir die Wartung der Gerite
eroffnen weitere ,,Spielwiesen®. Dalhei-
mer zeigte, dass er zu einem der Lade-
module Root-Zugang hatte und dariiber
signalisierte: ,,Heute gratis laden.” Auch
Kartennummern vorangegangener Fahrer
konnten so extrahiert und missbraucht
werden.

Konten-Klau

Der Sicherheitsforscher Vincent Haupert
enthiillte Details, wie er zusammen mit
einem Kollegen schwere Liicken in 31 Ban-
king-Apps ausnutzen und etwa Uberwei-
sungen durch untergeschobene IBANs und
geinderte Zahlbetrige manipulieren
konnte. Bekannt war bereits, dass auf das
»appTAN“-Verfahren setzende Anwen-

Service-Hotline 0800 392 534 624

Karten fir E-Tank-
stellen kann man
falschen, um Strom
auf fremde Rechnung
zu zapfen.

© copyright by Heise Medien

c't 2018, Heft 2

Bild: CC by 4.0 34C3 media.ccc.de



dungen, beispielsweise von Comdirect,
der Commerzbank und der Fidor-Bank,
betroffen sein sollten (siehe ¢’t 26/2017,
S. 14). Haupert setzte nun unter anderem
die BB-Bank, die Citibank, Wiistenrot und
die Volks- und Raiffeisenbanken mit auf
die Liste. Den Apps gemeinsam war, dass
sie die Komponente ,,Shield“ des norwe-
gischen Unternehmens Promon verwen-
den. Das habe auf den Sicherheitshinweis
reagiert und eine neue Shield-Version ent-
wickelt. Das Hauptproblem bleibe aber be-
stehen: Fiir eine echte 2-Faktor-Authenti-
fizierung wiren zwei separate Endgerite
notig - eins fiirs Banking und eins, um die
TAN zu erhalten oder zu generieren.

Andere Hacker erlduterten auf dem
34C3, wie sie das Verschliisselungssystem
des Staubsaugers ,,Mi Robot Vacuum® von
Xiaomi unter anderem mit etwas Alu-Folie
knackten und das Gerit aus der Cloud der
Chinesen ,,befreiten”. Die Sicherheitsfor-
scherin Silke Holtmanns warnte vor Ab-
hérmoglichkeiten der Handy-Kommuni-
kation, da vor allem wegen des Kosten-
drucks im Mobilfunkmarkt das mit 4G
verkniipfte Authentifizierungs- und Ab-
rechnungsprotokoll Diameter nicht immer
sachgerecht eingesetzt werde.

Bereits im Sommer hatte der CCC
massive Schwachstellen in der Auswer-
tungssoftware PC-Wahl aufgedeckt, die
in vielen Bundesldndern eingesetzt wird.
In Leipzig hat die Hackervereinigung die
Konsequenz daraus formuliert: Zur Aus-
wertung von Wahlergebnissen diirfe kiinf-
tig nur noch Open Source verwendet wer-
den. Thorsten Schroder erklirte dazu:
,Oldtimer-Software” wie PC-Wahl miisse
»in modernen, sicheren Programmier-
sprachen mit zeitgeméf3en Konzepten neu
geschrieben und auditiert werden. Auch
die Ergebnisse begleitender Priifungen
sollten ,,parallel mit Quellcode publiziert
werden®.

Satelliten-Spiele

Pierros Papadeas berichtete in Leipzig
davon, wie in nur sechs Monaten ein
Open-Source-Satellit namens Upsat ent-
stand, der die Plasmakonzentration in der
Thermosphire misst. Den Auftrag erhielt
die von Papadeas gegriindete Libre Space
Foundation von der Universitat Patras. An
der Ausfithrung war der Hackerspace
Athen mafigeblich beteiligt.

Rund um die wissenschaftliche Nutz-
last bauten die Tiiftler dort einen Steuer-
computer, einen ,Positionsfinder” in
Form einer Kamera und eine GPS-An-
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Der Open-Source-Satellit Upsat misst die Plasmakonzentration
in der Thermosphére und sendet die Daten zur Erde.

tenne. Letztere stelle einen der verblie-
benen ,schwarzen Flecken“ im Open-
Source-Bereich dar, da es dafiir nur regu-
lare Lizenzen fiir einige tausend Euro
gebe, beklagte Papadeas. Parallel habe das
Team die elektronische Seite fiir die Kom-
munikation zwischen den einzelnen Bau-
teilen beackert. Vorgefunden habe es teils
30 bis 40 Jahre alten Code fiir Mikrocon-
troller, den sie durch Open Source ersetz-
ten. Nach weniger als einem Monat habe
ein Modell fir das ,,Communication
Board® auf dem Tisch gelegen. Drum
herum mussten noch eine Box und eine
Stromversorgung mit Solarzellen und
Akkus gebaut werden.

Um die Komponenten zusammenzu-
fligen, benotigten die Macher eine ,,Clean
Box“, wie sie etwa auch bei der Halblei-
terproduktion im Einsatz ist. Diese ent-
warfen sie selbst, ebenso wie die Vakuum-
kammer, in denen die Programmierer die
thermischen Eigenschaften des Komple-
xes unter simulierten Weltraumbedingun-
gen testen konnten. SchliefSlich mussten
die Entwickler den Satelliten noch auf
seine elektromagnetische Vertraglichkeit
priiffen. Da dies im Hackerspace nicht
moglich war, wichen sie auf ein fritheres
Militdrlabor aus.

Flir die Bodenstationen hatte die
Libre Space Foundation schon friiher ein
Open-Source-Kit entwickelt, das aus einer
Dreheinrichtung, einer rund 300 Euro
teuren Antenne, einem eigenen Control-
ler auf Basis des Raspberry Pi 3, GNU
Radio und einer Client-Software besteht,
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die unter anderem Logs aufzeichnet. Dazu
gekommen ist inzwischen eine Daten-
bank, die dem Crowd-Sourcing von Satel-
litendaten dient und fiir das Archivieren
von Audiodateien mit dem Internet Ar-
chive kooperiert. Es gibt auch eine 6ffent-
liche Programmierschnittstelle (API),
iiber die Apps von Dritten eingebunden
werden konnen.

Am 17. Mai 2017 brachte eine Trager-
rakete aus den USA den Upsat zur Inter-
nationalen Raumstation ISS, von der aus
er einen guten Monat spater in den Welt-
raum ,,ausgespuckt“ wurde. Nach der vor-
geschriebenen Wartezeit von 30 Minuten
sei der weltweit erste Open-Source-Satel-
lit in den Operationsbetrieb gegangen,
freute sich Papadeas. Wenig spiter habe
er die ersten Daten an Bloomington im
US-Bundesstaat Indiana gefunkt.

Vom Boden wurden dann Prozesse
wie der Ladezyklus des Flugkorpers iiber-
wacht. Doch es lief nicht alles einwand-
frei: Das Heiz- und Kiihlaggregat fiir den
Akku verbraucht zu viel Strom, weshalb
sich Upsat hédufig in den Ruhezustand ver-
setzt und nur wihrend vergleichsweise
kurzer Zyklen Daten sendet. Dennoch be-
zeichnete Papadeas das Projekt als ge-
gliickt, da die Tiiftler den Grofdteil der
Technik richtig konstruiert hatten und
Nachahmer nun auf den Ergebnissen auf-
bauen konnten. Es sei ,,keine hohere Ma-
thematik", eigene Flugobjekte fiirs All zu
fertigen. Die Gesamtkosten hitten sich
mit 120.000 US-Dollar im unteren Rah-
men bewegt. (ad@ct.de) €€
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Bessere Zensuren

Konformitatserziehung per sozialem Punktesystem

Stellen Sie sich vor, Ihre Schufa-
Daten, Amazon-Kéaufe, Facebook-
Kontakte, Flensburg-Punkte und
Dating-Profile wiirden zu einem
offentlich sichtbaren Punktewert
zusammengerechnet. China will
seine Bevolkerung damit kiinftig zu
Konformitiat und Konsum erziehen.

Von Torsten Kleinz

ie Regierung in China plant bis 2020

die Einfiihrung eines staatlichen So-
cial-Credit-Systems. Fiir jeden Einwohner
soll ein individueller Punktewert berech-
net werden, der Online-Aktivititen in
staatskonformes Verhalten kanalisiert.

Auf dem 34C3-Kongress in Leipzig
erlduterte China-Expertin Katika Kiihn-
reich die Pline: So existieren bereits acht
Bewertungssysteme privater Internet-
Konzerne, die mehr und mehr Einfluss auf
den Alltag in der Volksrepublik nehmen.
Noch ist die Teilnahme freiwillig - ab
2020 soll jeder Biirger jedoch in einem
staatlichen Scoring erfasst werden.

Das derzeit am meisten verbreitete
System heifdt Sesame Credit und gehort
zum Handelskonzern Alibaba. Um den
Punktestand zu generieren, greift Alibaba
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zum Beispiel auf die Zahlungshistorie sei-
ner Kunden zu: Wer viel konsumiert und
plnktlich zahlt, bekommt einen hohen
Wert. Da ein Grof3teil nicht mehr mit Bar-
geld, sondern per Smartphone-App oder
Instant Messenger bezahlt, kann Alibaba
das Konsumverhalten recht liickenlos
protokollieren. Wer mehr Daten preisgibt
und Freunde zu Sesame Credit einladt,
bekommt ebenfalls einen Bonus.
Kombiniert werden die Daten mit
staatlichen Informationen. Sdumige Un-
terhaltszahlungen fithren beispielsweise
zu Punktabzug. Mit einem niedrigen Score
bekommt man dann etwa Probleme, eine
Zugfahrt zu buchen. Die beliebte Dating-
App Baihe nutzt ebenfalls den Punktewert
von Sesame Credit: Wer einen attraktiven
Partner finden will, ist gut beraten, seinen
sozialen Punktestatus hochzutreiben.
Beim Grofdteil der Bevolkerung
kommt das offenbar gut an. Die Social-
Credit-Systeme verstirken sich dabei
selbst. So ist der Punktewert eines Biirgers
etwa davon abhingig, wie der eigene
Freundeskreis abschneidet. Sprich: Wer
einen schlechten Wert hat, dem droht die
soziale Isolation. ,Wenn dieses System
einmal verpflichtend geworden ist, wird
es das Leben jedes Biirgers bestimmen -
und das seines Umfeldes®, warnt Katika
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Kithnreich. Die Algorithmen zur Berech-
nung der Scores sind indes geheim. Die
chinesische Regierung evaluiert derzeit
noch, welche Faktoren in das staatliche
System einflief3en sollen.

Scoring-Wucher im Westen
Wihrend China Uberwachung unter staat-
liche Kontrolle stellt, wuchert sie in west-
lichen Industrienationen unkontrollierbar.
IT-Kritiker Tijmen Schep zeigte in Leipzig
die schadlichen Folgen des rapide gestie-
genen Datenhandels auf. Neue Daten-
Diebstihle und -Leaks zerrten die bislang
geheimen Geschiftspraktiken der Daten-
broker ans Licht. In den USA, so Schep,
wiirden fiir jeden Biirger inzwischen 8000
geheime Scoring-Werte von Privatfirmen
erhoben, in Europa seien es immerhin
600. Berechnet wiirden die Bewertungen
iber undurchsichtige KI-Algorithmen.

Immer mehr Behdrden beziehen sol-
che Datenprofile und Social-Media-Aus-
wertungen in ihre Arbeit ein. Mit dem Wis-
sen aus den Snowden-Enthiillungen steige
bei den Biirgern jedoch auch die Angst, irr-
tiimlich ins Visier der Behorden zu geraten
- nur weil man online vermeintlich ver-
dachtige Spuren hinterldsst. So konnten
Forscher einen signifikanten Riickgang der
Abrufe von Wikipedia-Artikeln zu Terror-
Organisationen beobachten. Schep nennt
dies die neue Klickangst, die einer voraus-
eilenden Selbstzensur gleicht.

Archaische Methoden
Viele totalitdre Regime bemiihen sich, die
Kontrolle durch soziale Netzwerke zu ver-
starken. Die iranische Regierung drangt die
einheimische Wirtschaft deshalb dazu,
Konkurrenzdienste zu westlichen Platt-
formen bereitzustellen. Wie die Internet-
Forscherin Mahsa Alimardani in Leipzig
erklirte, werden neuerdings Biirger, die
mehr als 5000 Follower haben, dazu
verpflichtet, sich bei staatlichen Stellen zu
registrieren. Teheran hat mit seiner Praxis
bislang aber kaum Erfolg, da die Bevolke-
rung den einheimischen Facebook- und
Twitter-Kopien die kalte Schulter zeigt.
Wie beschrankt der Einfluss der Regie-
rung auf die sozialen Netzwerke ist, zeigte
sich denn auch bei den Protesten zur
Jahreswende. Teheran griff deshalb auf
erprobte Zensurmethoden zuriick und
sperrte zeitweise die Messenger-Dienste
Telegram und Instagram. Die Begriindung:
Auf den Plattformen sei zu Gewalttaten
aufgerufen und der Bau von Molotow-
Cocktails erklart worden. (hag@ct.de) €&
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Viel mehr als TVs

CES 2018: Virtuelle Realitat,
dynamische Kontraste, Mobilgerate

Am 9. Januar startet in

Las Vegas die weltgroBte Messe
fiir Unterhaltungselektronik.
Hier zeigt die Branche ihre
Neuheiten zu TVs und Monitoren,
VR und AR, mobile Gadgets und
Notebooks - und auch E-Autos.

Virtuelle und erweiterte Realitit sind
zentrale Themen der Messe - zumin-
dest sieht das auf der CES-Messe-Website
so aus. Allerdings sind die Verkaufszahlen
von Hard- und Software deutlich weniger
gigantisch als prognostiziert. Spannend
wird die CES fiir VR-/AR-Interessierte
dennoch.

So prasentiert der chinesische Herstel-
ler Pimax sein 8K-Headset, das bereits im
ersten Halbjahr 2018 in den Handel kom-
men soll. Ebenfalls aus China kommt das
kabellose VR-Headset Pico Neo CV, das als
erstes schnurloses Gerit echtes Raum-
tracking ermoglichen will. VR-Pionier Ocu-
lus und dessen Mutterkonzern Facebook
hatten anders als der Konkurrent HTC Vive
bis Redaktionsschluss keinen CES-Stand.
In Sachen Augmented Reality ist die
Messe von Geheimniskramerei gepragt.
Wir hoffen, erstmals die sagenumwobene
AR-Brille von MagicLeap ausprobieren zu
konnen. Jahrelang machte das Unterneh-
men vor allem durch die eingetriebenen
Risikokapital-Milliarden von sich reden,
zum Jahresende kiindigte es nun erstmals
ein konkretes Produkt an: Die Entwickler-
version Magic Leap One soll Anfang 2018
ausgeliefert werden.

OLEDs vs.LCD

Da 4K heute schon Pflicht ist, wird man
auf der CES diversen 8K-TVs begegnen
und moglicherweise auch Displays mit
noch hoherer Auflésung. Der Einsatz sol-
cher Schirme ist aber auf Spezialanwen-
dungen begrenzt. Zugleich sind die Preise
der 4K-TVs hierzulande enorm gefallen -
sowohl fiir LCDs als auch fiir OLEDs.
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Zwar werden im High-End-Bereich
weiterhin mehr TVs mit Fliissigkristall-
technik gekauft, doch die organischen Dis-
plays gelten derzeit als die besseren TVs
fiir Cineasten. So setzen hierzulande mit
LG, Bang & Olufsen, Grundig, Loewe,
Metz, Panasonic, Philips, Sony und Toshi-
ba neun Hersteller auf Fernseher mit or-
ganischen Displays von LG. Entsprechend
hat der bislang unangefochtene Marktfiih-
rer Samsung im High-End-Segment einige
Marktanteile verloren. Er wird den OLEDs
deshalb kiinftig mehr entgegensetzen
miissen als blickwinkelabhingige LCDs
mit Quantenpunkten im Backlight.

TVs mit Mikro-LEDs

Als potenzielle Pixel-Techniken gelten hier
selbstleuchtende, elektrisch angeregte
Quantenpunkte und winzige Mikro-LEDs.
Die selbstleuchtenden Quantenpunkte
brauchen nach Einschitzung von Experten
noch einige Jahre Entwicklungszeit. Mikro-
LEDs sind aktuell nur in grofderen Dia-
gonalen bezahlbar. Samsung wird in Las
Vegas Gertichten zufolge dennoch ein 4K-
TV aus kleinen Dioden vorstellen - bei
einer Diagonale von 150 Zoll respektive
3,80 Meter sind dessen Pixel allerdings
nicht ganz so ,Mikro“. Samsung will damit
vor allem ein Zeichen setzen. Bis TVs mit
Mikro-LEDs tatséchlich in wohnzimmer-
tauglichen Diagonalen und zu akzeptablen
Preisen in den Handel kommen, diirften
noch ein, zwei Jahre vergehen.

Dynamische Kontraste

Es spricht vieles dafiir, dass in Las Vegas
jede Menge Neuheiten rund um das
Thema ,,High Dynamic Range” (HDR) -
also die Wiedergabe von Videobildern mit
erhohtem Kontrastumfang - priasentiert
werden. So wurde jlingst die Spezifikation
zur HDMI-Schnittstellengeneration 2.1
veroffentlicht und der offizielle Start des
Streaming von Videos in HDR10+ auf US-
amerikanische 4K-Fernseher von Sam-
sung angekiindigt.
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Mit HDMI 2.1 wird die Ubertragung
von dynamischen HDR-Formaten, bei
denen Filmstudios die Metadaten zum
gewiinschten Bildeindruck eines Films
Szene fiir Szene oder gar Bild fiir Bild hin-
terlegen konnen, offiziell spezifiziert. Zu
diesen dynamischen Formaten gehdren
neben dem von Samsung entwickelten
HDR10+ das bereits vor einiger Zeit ge-
startete Dolby Vision, das fiir die HDMI-
Ubertragung bislang einen Workaround
nutzt. Einen solchen Workaround gibt es
flir HDR10+ noch nicht. Umso wichtiger
ist daher die Partnerschaft Samsungs mit
dem Streamingdienst Amazon.

Auf der CES diirfte Samsung die
Handbremse bei HDR10+ endgiiltig 16sen
und 4K-Fernseher samt Ultra-HD-Blu-
ray-Player mit HDMI-2.1-Ports prisentie-
ren. Da HDMI 2.1 erst Ende November
verabschiedet wurde, werden vor Sommer
2018 aber kaum Gerite mit der neuen Di-
gitalschnittstelle in den Handel kommen.

TVs und Monitore fiir Gamer
Als weiterer Zuspieler fiir HDR10+ kdme
Microsofts Spielekonsole Xbox One X in-
frage: Nach Angaben des HDM-Forums
gegentiber ¢’t konnte die Konsole als ers-
tes Gerit iiberhaupt eine HDMI-2.1-Zer-
tifizierung erhalten. Die Redmonder stel-
len in Las Vegas nicht selbst aus, mogli-
cherweise wird aber Samsung die Konsole
als Zuspieler prasentieren - und Microsoft
wiirde neben Panasonic, Philips und 20th
Century Fox zum HDR10+-Unterstiitzer.
Im Gegenzug konnte Samsung ein ande-
res HDMI-2.1-Feature in seine kommen-
den Fernseher einbauen, das wiederum
Nutzer der Xbox One X sehr interessiert:
den ,Spielemodus® VRR (Variable Re-
fresh Rate). Er ist mit Nvidias G-Sync und
AMDs FreeSync vergleichbar und soll per
variabler Bildwiederholrate fiir ruckelfreie
und gestochen scharfe Spiele sorgen.

Bei Monitoren fiirs Gaming sind der-
zeit liberbreite, gebogene Schirme und rie-
sige Diagonalen en vogue. Da die Gerite
(auch) iiber DisplayPort angesteuert wer-
den und sie die Bildsynchronisation per
FreeSync oder GSync beherrschen, ist
HDMI 2.1 bei ihnen nicht kriegsentschei-
dend. Mehr Bedeutung soll auch hier die
Hochkontrastunterstiitzung bekommen.
So hat die VESA Ende November einen
HDR-Standard fiir PC-Monitore verdffent-
licht. Er teilt die Displays in drei Klassen
ein: Einstiegsgerite (DisplayHDR400),
eine Mittelklasse (DisplayHDR600) und
High-End-Monitore (DisplayHDR1000)
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miissen unterschiedliche Anforderungen
in acht Kategorien erfiillen.

Die Klassenbezeichnung entspringt
der erforderlichen Leuchtdichte auf einem
zu 10 Prozent weifden Bild - die Latte liegt
bei DisplayHDR1000-Monitoren mit
1000 cd/m? sehr hoch und setzt ebenso
wie der geforderte Schwarzwert von
0,05 cd/m?lokales Dimmen des Backlight
voraus. Die Anforderungen an die Farbsét-
tigung sind im Vergleich dazu gering: 99
Prozent REC709 in den beiden hoheren
Klassen erfiillen bereits viele aktuelle Mo-
nitore. Immerhin miissen diese Displays
das Videosignal mit mindestens 10 Bit pro
Farbe verarbeiten. In der Einsteigerklasse
sind weiterhin 8 Bit erlaubt und am Panel
selbst sogar 6 Bit + FRC. Fiir Gamer inte-
ressant: HDR600 und HDR100O0 begren-
zen die maximale Latenz auf acht Frames.
Das ist zwar weiterhin zu viel fiir schnelle
Spiele, aber immerhin wurde tiberhaupt
mal eine Grenze definiert. Erste Monitore,
die den neuen Standard einhalten, zeigt
unter anderem LG: Der 32UK950 mit 4K-
Auflosung und der 34WK95U mit S5K-Auf-
16sung sind HDR600-kompatibel und un-
terstlitzen Thunderbolt 3.

Fette SSDs

Neue SSDs prasentieren unter anderem
Kingston und Samsung - die spannendsten
allerdings fiir Server. Von Samsung wird
die 8-TByte-SSD PM983 im ,,NGSFF“-
Format fiir dicht gepackte Cloud-Storage-
Systeme zu sehen sein, und Kingston hat
gleich zwei Enterprise-SSDs im Gepdck,
die DCP1000 und die DCU1000 - fiir die
»Consumer" auf der Consumer Electro-
nics Show ist dann eher die neue Produkt-
familie UV500 gedacht. Crucial hatte im
Vorfeld der CES bereits die MX500 ein-
gefiihrt (siehe S. 18).

Erwartet wird auch eine Fiille neuer
USB-Speichermedien - angesichts der
weiter hohen NAND-Flash-Preise sind al-
lerdings keine grofden Spriinge bei der Ka-
pazitit zu erwarten. Die US-Marke OWC,
die vor allem Mac-Besitzer im Visier hat,
kiindigt einige neue Speicher mit Thun-
derbolt-3-Anschluss an - Intel drdngt
Notebook-Hersteller, kiinftig haufiger
Thunderbolt-3-Ports einzubauen, die ja
wie USB Typ C funktionieren.

Neue Mini-PCs erwartet

In den vergangenen Monaten sind meh-
rere neue Baureihen von Mobil- und
Stromsparprozessoren erschienen, die
2018 in Mini-PCs auftauchen werden:
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An LGs immens gebogenem
4K-OLED-Display konnen Gamer
richtig ins Spiel eintauchen.

AMD Ryzen Mobile, Intel Core i-8000
sowie Pentium Silver J/N5000 und Cele-
ron J/N4000. Auflerdem hat Intel den
Kaby Lake-G mit integriertem AMD-Gra-
fikchip angekiindigt.

Von Intel sind bereits inoffizielle Pra-
sentationsfolien zu kommenden Mini-PCs
der Baureihe NUC mit Celeron J4105 und
Pentium Silver J5005 im NUC7CJYH be-
ziehungsweise NUC7PJYH aufgetaucht.
Die ,,Gemini Lake“-SoCs darin sollen per
HDMI 2.0 zwei Displays mit 4K-Auflosung
ansteuern konnen. Ob die integrierten
Video-Decoder auch HDR-Kontraste ver-
arbeiten, ist noch unklar - falls nicht, sind
die Vorteile im Vergleich zum aktuellen
NUC6CAYH mit Celeron J3455 gering.

Etwas spiter sollen NUCxi7HVK und
NUCxi7HNK als Mini-Gaming-PCs kom-
men. Darin stecken Kaby-Lake-G-Prozes-
soren mit AMD-GPUs. Via HDMI 2.0,
MiniDisplayPort 1.3 und Thunderbolt 3 las-
sen sich bis zu sechs Displays anschlief3en.
Wohl erst zur Jahresmitte stehen dann
NUCS8i7BEH und NUC8i5BEK mit Quad-
Cores der Typen Core i7-8000U und Core
i5-8000U an: 28-Watt-Typen statt der be-
reits lieferbaren mit 15 Watt TDP.

Aufler Intel verkaufen auch Acer, As-
rock, Asus, Gigabyte, MSI, Shuttle und
Zotac Mini-PCs. Ein MSI Cubi mit Gemini
Lake ist bereits in der Benchmark-Daten-
bank von SiSoft Sandra aufgetaucht. Zotac
diirfte derweil bereits an einer ZBox mit
AMD Ryzen 5 2500U arbeiten, hat das
aber noch nicht bestatigt.
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Bezahlbare Prozessoren

Anfang 2018 werden neue Mainboards
fiir Intels billigere Core-i-8000-Prozes-
soren erwartet; dafiir sollen Chipsitze
wie Z390, H370, B360, H310 und Q370
kommen. Doch bislang sind noch keine
Termine entschliipft und angesichts der
Verzogerungen bei Core i7-8700K und
Core i5-8600K hat es Intel vielleicht
nicht eilig. Von AMD wiederum erwartet
man endlich die ,,Raven Ridge“-APUs fiir
die schon seit Monaten verkauften AM4-
Mainboards. Doch auch hier gibt es
derzeit leider blof3 Spekulationen. Die
Benchmarks der mittlerweile lieferbaren
Acer- und HP-Notebooks mit Ryzen 5
2500U machen jedenfalls Appetit auf be-
zahlbare Desktop-Vierkerner mit ordent-
licher GPU.

Dieselbe Hardware wird man auch in
neuen Notebooks finden, wobei beson-
ders Kaby Lake-G den 15- und 17-Zoll-
Markt aufmischen diirfte. Fiir kleinere
Notebooks verbrit das leistungsstarke
Chip-Duo wohl zu viel Energie, doch
iiber 28-Watt-Modelle der Core-i-8000-
Generation konnten auch diese mehr
Leistung bekommen. Ob man auch giins-
tige Notebooks mit Gemini Lake sehen
wird, ist dagegen eher fraglich: Acer,
Asus, Dell, HP und Lenovo sind zwar al-
lesamt vor Ort, prasentieren auf Messen
aber Ublicherweise eher teurere und
prestigetrichtige Mobilrechner statt
giinstigere Modelle flir den Massen-
markt. (uk@ct.de) &
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Schnelle SATA-6G-SSDs

Crucial liefert bei den
SSDs der Serie MX500
eine Lizenz der Backup-
Software Acronis True
Image mit.

Crucial setzt in den SSDs der Reihe MX500 3D-NAND-Flash
der zweiten Micron-Generation mit 64 Lagen sowie den Con-
troller Silicon Motion SM2258 ein. Bisher kamen bei der MX-
Serie Controller von Marvell zum Einsatz. Wie bei den Vorgan-
gern sorgen ein SLC- sowie ein DRAM-Cache mit 512 MByte
Kapazitit fiir hohere Performance. Aufer der Verschliisselung
mit AES256 lassen sich Daten auch per TCG OPAL 2.0 als
Microsoft eDrive mit Bitlocker schiitzen.

Zunichst bietet Crucial lediglich die 2,5"-Variante mit
1 TByte Kapazitit an. In einigen Wochen sollen dann die Gbri-
gen Modelle mit 250 GByte, 500 GByte und 2 TByte sowie die
MX500-SSDs im M.2-Format folgen - jeweils mit SATA-6G-
Schnittstelle.

In einem ersten Test im ¢’t-Labor schaffte die MX500 mit
1 TByte gute 560 MByte/s beim Lesen und 510 MByte/s beim
Schreiben. Beim Zugriff auf zufillige Adressen erreichte sie
sehr gute 99.000 beziehungsweise 88.000 IOPS. Die MX500
kostet 259 Euro und ist damit eine der giinstigsten 1-TByte-
SSDs. Crucial gewahrt flinf Jahre Garantie. (chh@ct.de)

Leiser Prozessorkiihler

Der CPU-Kiihler Scythe Kotetsu Mark II passt mit Ausnahme
der Fassung TR4 auf alle gingigen Desktop-Prozessoren von
AMD und Intel. Als Besonderheit hat der Hersteller das Lamel-
lenpaket des Tower-Kiihlers leicht nach hinten und um einen
Zentimeter zur Seite verlegt. Somit gibt es mehr Abstand zur
benachbarten Grafikkarte und den Speicherriegeln, was den
Einbau der Komponenten erleichtert.

Auf den Kiihllamellen des Kotetsu Mark II sitzt ein 12-cm-
Lifter mit 4-Pin-PWM-Anschluss, dessen Drehzahl zwischen
300 und 1200 U/min liegt. Gummiabsorber an den Ecken des
Liifterrahmens reduzieren storende Vibrationen. Der Scythe
Kotetsu Mark II kostet 35 Euro. (chh@ct.de)

Beim Kotetsu Mark Il
transportieren vier
Heatpipes die Warme
vom Prozessor ab.

Kompakter Gaming-PC

Der Spielerechner MEK1 von Zotac ist kaum grofier als eine
Konsole, aber mit leistungsfahiger Hardware ausgestattet. Zur
Auswahl stehen zwei Konfigurationen: Im Topmodell mit
schwarzem Gehduse sitzt der Vierkerner Core i7-7700
(3,6 GHz, Turbo: 4,2 GHz) sowie eine Grafikkarte vom Typ
GeForce GTX 1070 Ti (8 GByte GDDRS5). Die weifde Variante
beherbergt einen Core i5-7500 (3,0 GHz, Turbo: 3,5 GHz) mit
ebenfalls vier CPU-Kernen sowie eine GeForce GTX 1060 mit
6 GByte.

Die iibrige Ausstattung mit 16 GByte Arbeitsspeicher, 240-
GByte-NVMe-SSD, 1-TByte-Festplatte sowie WLAN, Blue-
tooth und 2 x Gigabit-Ethernet ist in beiden Versionen iden-
tisch. Zu den Anschliissen des MEKI1 zahlen unter anderem
6 x USB 3.0 sowie ein HDMI-2.0-Ausgang und drei Display-
Port-1.2-Buchsen. Damit lassen sich vier 4K-Displays an dem
Gaming-PC betreiben. Preise fiir die MEK1-Komplettrechner
inklusive Windows 10 hat der Hersteller noch nicht bekannt
gegeben. (chh@ct.de)

RGB-LEDs
beleuchten das

12 Liter grofB3e
Gehéause des Zotac
MEK1. Farbe und
Intensitat lasst sich
per Software
einstellen.

Hardware-Notizen

Die Ryzen-Threadripper-Prozessoren haben 180 Watt Ther-
mal Design Power. Bei libertakteten Systemen kann die Leis-
tungsaufnahme noch deutlich dartiber liegen. Die Wasser-
kiihlung Enermax Ligtech TR4 280 fiir 140 Euro ist speziell
auf TR4-Prozessoren angepasst und soll 500 Watt Warme
abfiihren. Auf dem Radiator sitzen zwei 14-cm-LUfter.

Das PC-Gehause Antec P110 gibt es nun auch in einer Silent-
Version. Die Seitenteile bestehen aus doppelschichtigem,
schallddmmendem Material. Die Frontlifter sitzen hinter
einer abnehmbaren Blende aus 0,8 mm dickem Aluminium.
Der Midi-Tower nimmt sechs 3,5"-Festplatten und zwei
2,5"-SSDs auf. Fiir den P110 Silent mit HDMI-Frontanschluss
far VR-Brillen verlangt Antec 109 Euro.

© Ccopyright by Heise Medien
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Multi-Aktuator-Platten

In kiinftigen Cloud-Festplatten von Seagate arbeiten zwei
Satze von Schreibleseképfen unabhangig voneinander.

Per Blog kiindigt Seagate an, in Zukunft Festplatten auch mit
zweil unabhingigen Sitzen von Schreiblesekopfen zu bestii-
cken. Dadurch lassen sich Datentransferrate und I/O-Perfor-
mance verdoppeln. Die Technik ist fiir Festplatten mit sehr
hoher Kapazitat gedacht, die in Cloud-Rechenzentren laufen.
Der Host behandelt die Festplatte dabei wie zwei separate Lauf-
werke. Mit welchen Schnittstellen das funktioniert, verrit Sea-
gate bisher nicht; moglicherweise gentigt Dual-Port SAS.

Pro Magnetscheibe (Platter) haben Festplatten iiblicherwei-
se zwei Schreiblesekopfe, einen pro Seite. Beide sind auf einem
gemeinsamen Arm montiert. In Cloud-Festplatten mit 10 TByte
oder mehr stecken sieben bis neun Platters, also auch sieben bis
neun Arme, die ein Aktuator auf einer gemeinsamen Achse zur
jeweils gewiinschten Datenspur bewegt. Zu jedem Zeitpunkt
schreibt oder liest aber jeweils nur ein Schreiblesekopf Daten.

Bei Dual-Aktuator-Festplatten treiben zwei Aktuatoren
zwei Sitze von Armen mit Schreiblesekopfen auf derselben
Achse an. Die beiden Sétze arbeiten unabhingig voneinander.

(ciw@ct.de)

Robuster Rack-Server

Der robuste Rack-Server PowerEdge XR2 von Dell EMC ver-
tragt Stof3e, Vibrationen und Lufttemperaturen zwischen -15
und +45 °C, kurzzeitig sogar bis zu 50 °C. Seine Liifter sind fiir
den Betrieb in Hohen bis zu 4500 Meter iiber dem Meeres-
spiegel ausgelegt. Dabei bendtigt er mit 52,5 Zentimeter Tiefe
weniger Platz im Rack als andere Server-Einschiibe. Optional
ist eine Frontblende mit eingebautem Staubfilter erhéltlich.
Ansonsten ist der PowerEdge XR2 ein typischer Allzweck-
server mit zwei Prozessoren, acht SSDs und bis zu 512 GByte
DDR4-RAM in Form von 16 RDIMMs. Zwei Intel Xeon-SP mit
jeweils bis zu 22 Kernen lassen sich einbauen. Zusitzlich zu den
acht 2,5-Zoll-Hotswap-Rahmen gibt es M.2-Slots fiir Boot-Lauf-
werke. Ein SmartCard-Reader lasst sich in die Verschliisselung
der SSDs oder Festplatten einbinden: Ohne die SmartCard sind
gespeicherte Daten dann nicht lesbar. Preise und Liefertermine
verrat Dell EMC nur OEM-Kunden. (ciw@ct.de)

10K-Platte mit 2,4 TByte

Toshiba kiindigt eine neue Reihe von 2,5-Zoll-Serverfestplatten
mit 10.500 Umdrehungen pro Minute und bis zu 2,4 TByte
Kapazitit an. Die Laufwerke der Serie AL15SE mit Dual-Port-
SAS-12G-Interface lesen und schreiben mit bis zu 260 MByte/s.
Wie fiir Enterprise-Laufwerke iiblich, ist die maximale Wahr-
scheinlichkeit fiir unkorrigierbare Lesefehler mit einem pro
106 gelesene Bits spezifiziert. Den Preis der AL15SE mit 2,4
TByte nennt Toshiba nicht, die Vorgangerin AL14SEB120N mit
1,2 TByte kostet rund 320 Euro.

Seagate hat die Exos 10E2400 (ST2400MMO0129) alias En-
terprise Performance 10K Version 9 schon vor einigen Monaten
auf den Markt gebracht; sie kostet etwa 450 Euro. Die Spezifi-
kationen gleichen jenen der Toshiba AL15SE. Von beiden Platten
gibt es Varianten mit unterschiedlich formatierten Blocken (4KN,
512e, 512n, programmierbar) sowie mit eingebauter Verschliis-
selung mit und ohne FIPS-140-2-Zertifizierung.  (ciw@ct.de)

SAS-RAID-
Speichersystem

Die externe Speicherbox Areca ARC-8042 fiir zwolf Festplatten
oder SSDs schliefst man per SAS 12G an einen Host an. Die
ARC-8042 enthalt einen RAID-Controller mit zwei 1,2-GHz-
Prozessorkernen, der Transferraten von bis zu 2 GByte/s liefern
soll. Bis zu 144 TByte Bruttokapazitit sind moglich, wenn man
alle Hotswap-Wechselrahmen mit 12-TByte-Festplatten be-
stlickt; das diirfen SAS- oder SATA-Platten sein.
Die ARC-8042 arbeitet mit den RAID-Leveln O, 1, 3, 5, 6,
10, 30, 50, 60 oder als JBOD. 2 GByte Speicher dienen als
Cache, der sich mit einem optionalen Backup-Modul bei Strom-
ausfillen schiitzen ldsst. Einzelne Festplatten lassen sich auch
direkt an den Hostadapter durchreichen. Mit zusitzlichen
JBOD-Gehausen lasst sich die ARC-8042 auch noch erweitern;
ohne Festplatten kostet die Box bei Starline 1690 Euro.
(ciw@ct.de)

SAS-RAID-
Speicherbox
Areca ARC-
8042 mit
integriertem
RAID-
Controller
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Gaming-Monitore mit FreeSync

Der Monitorhersteller AOC erweitert sein
Angebot an Spiele-Displays um die G90-
Serie. Sie besteht aus den 24,5-Zoll-Modellen
G2590VXQ und G2590PX und dem 27-Zoller
G2790PX. Alle drei Gaming-Monitore haben
schnelle TN-Panels mit der Full-HD-Auflosung

Der Full-HD-Monitor AOC G2590PX
passt sich wie die anderen Modelle im
FreeSync-Betrieb den von einer AMD-
Grafikkarte gelieferten Bildraten an. Das
verhindert Bildruckler und Tearing.

1920 x 1080. Die Grau-zu-Grau-Reaktionszeit
soll nur eine Millisekunde betragen. Die dis-
plays sind oben und an den Seiten rahmenlos,
nur nach unten begrenzt ein schmaler Rahmen
die Bildflache.

Alle drei Modelle bieten mit zwei HDMI-
Buchsen, einem DisplayPort- und einem
VGA-Eingang viele Anschluss-Moglichkeiten.
Die beiden besser ausgestatteten Monitore
G2590PX und G2790PX sind auflerdem
jeweils mit einem USB-3.0-Hub mit vier Ports
bestiickt. Sie sollen eine Bildwiederhol-
frequenz von 144 Hz und eine Helligkeit von
400 cd/m?, der G2590VXQ nur 75 Hz und
250 cd/m? erreichen. Als FreeSync-Monitore
synchronisieren alle drei die Bildfrequenz zwi-
schen 30 Hz und dem Maximum mit AMD-
Grafikkarten.

Zu den in allen drei Gerdten eingebauten
Funktionen fiir Gaming-Monitore gehort das
von AOC ,,Shadow Control“ genannte Authel-
len dunkler Bildbereiche, was das Erkennen von
Bewegungen im Schatten erleichtert. Alle geben
den Spiele-Sound iiber integrierte 2-Watt-Ste-
reo-Lautsprecher wieder. Das 27-Zoll-Modell
G2790PX soll fiir rund 350 Euro zu haben sein,
im Januar 2018 will AOC den G2590VXQ fiir
180 Euro und im Februar den G2590PX fiir 280
Euro folgen lassen. (rop@ct.de)

Lichtstarke Prasentationsbeamer

Wer beim Meeting oder in der Schule préasen-
tieren mochte, braucht einen hellen Beamer.
Optoma hat eine ganze Familie von lichtstarken
Projektoren mit bis zu 5000 Lumen vorgestellt:
Der EH470 und der EH461 projizieren 1920 X
1080 Bildpunkte, beim WU470 sind es 1920 x
1200 Bildpunkte (16:10).

Alle drei bringen laut Optoma einen Licht-
strom von 5000 Lumen auf die Leinwand,
beim WU470 und dem EH470 erleichtert ein
1,5-fach-Zoomobjektiv die Ausrichtung des Bil-
des auf der Leinwand; der EH461 kommt mit
1,2-fachem Zoom. Der Kurzdistanz-Beamer
EH460ST mit Full-HD-Auflésung (1920 X
1080 Pixel) und Festbrennweite kann aus nur
einem Meter Entfernung eine 2,50 Meter breite
Leinwand (100 Zoll) ausleuchten. Bei allen vier
Geriten lassen sich die Ecken des Bildes zusitz-
lich auf der Leinwand einpassen.

Die Projektoren haben Office-Viewer ein-
gebaut, die Excel-, Word- und PDF-Dokumente
sowie Bilder im JPEG-Format ohne Anschluss

c't 2018, Heft 2

eines externen PC am Beamer wiedergeben.
10-Watt-Lautsprecher in den Geriten eriibri-
gen externe Boxen bei der Prisentation, zudem
lassen sich alle vier Beamer im Netzwerk ad-
ministrieren und steuern. Optoma ruft 1100
Euro fiir den EH461 auf, 1900 Euro fiir den
EH470 und 1400 Euro fiir den Kurzdistanz-
beamer EH460ST; alle drei sind ab sofort zu
haben. Der Preis des ab Januar erhiltlichen
WUXGA-Projektors WU470 ist noch nicht
bekannt. (uk@ct.de)

Optoma [

Der helle Kurzdistanzbeamer EH460ST
projiziert aus einem Meter ein 2,50 Meter
breites Bild.
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Erpressung
macht sich breit

Ransomware mit neuen Tricks

und Techniken

Das Jahr 2017 brachte einige
entscheidende Neuerungen bei
Erpressungstrojanern. WannaCry,
Petya/NotPetya & Co. setzten
beispielsweise auf neue Ver-
breitungswege und hatten zum Teil
weitere Schiadlinge im Gepack.
Insbesondere Firmen und
Behorden stehen starker im Fokus
der Kriminellen als je zuvor.

Von Jiirgen Schmidt

D ie Erpressung mit verschliisselten
Daten hat sich seit 2016 als einer der
profitabelsten Geschiftsbereiche der Mal-
ware-Szene etabliert. Kein Wunder: An-

22

ders als etwa beim Online-Banking-Be-
trug sind sowohl die technischen als auch
die organisatorischen Anforderungen so
niedrig, dass auch minderbegabte Klein-
kriminelle auf den Zug aufspringen kon-
nen: Software, die Dateien verschliisselt,
und ein Bitcoin-Konto sind kein Hexen-
werk - und auflerdem im Rahmen von An-
geboten zu ,,Ransomware as a Service”
bereits im Paket mit dabei.

Doch 2017 hat sich einiges getan. Die
wohl grofite Neuerung ist die Form der
Verbreitung: Klassiker wie Locky & Co.
landen primir {iber E-Mails bei den poten-
ziellen Opfern; sogenannte Drive-by-In-
fektionen durch Webseiten mit Schadcode
sind der zweite wichtige Weg, auf dem
Ransomware Systeme der Opfer infiziert.
WannaCry jedoch nutzte im Mai erstmals
eine Windows-Liicke aus dem NSA-Arse-
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nal (EternalBlue), um sich wie ein Wurm
selbsttitig im Netz weiter zu verbreiten.
Die Infektion erfolgte vollig ohne Zutun
der Anwender. Noch hinterhaltiger war
NotPetya, der heimlich tiber den Update-
Mechanismus einer legitimen Software
auf das System kam. Von dort aus ver-
breitete er sich ebenfalls iiber die Eter-
nalBlue-Liicke im Windows SMB-Stack
weiter. Doch diese beiden Formen der
Verbreitung werden wohl die Ausnahme
bleiben. Wurm-taugliche Sicherheits-
liicken in PCs sind sehr selten und Mal-
ware Uber regulidre Updates einzuschleu-
sen ldsst sich ebenfalls nicht beliebig
wiederholen.

Erpressung und Spionage
Allerdings sehen Malware-Analysten mitt-
lerweile vermehrt Angriffe auf Firmen, die
primar das Ziel haben, dort Erpressungs-
trojaner zu platzieren. Das sind dann bei-
spielsweise angebliche Bewerbungen, die
sich auf tatsachliche Stellenanzeigen der
Firma beziehen und an die Personalabtei-
lung adressiert sind. Nachdem der Rech-
ner des Personalers infiziert wurde, brei-
ten sich die Angreifer von dort aus weiter
im Netz aus, suchen und ibernehmen Sys-
teme mit wichtigen Daten und verschliis-
seln Dateien dann sehr koordiniert iiberall
gleichzeitig. Ein weiteres, aktiv genutztes
Einfallstor sind Remote-Desktop-Dienste
(RDDP). Die Crysis-Gang sucht in groflem
Stil erreichbare RDP-Ports und versucht
deren Zugangsschutz mit einfachen Pass-
wortern auszuhebeln. Haben sie damit
Erfolg, laden sie die Crysis-Ransomware
herunter und infizieren das System.
Ransomware-Angriffe auf Firmen ah-
neln in der Vorgehensweise und den ein-
gesetzten Tools immer hiufiger profes-
sionellen Spionage-Angriffen. In manchen
Fillen sind sich die Forensiker, die die Vor-
fille untersucht haben, sogar recht sicher,
dass es den Angreifern eigentlich um Spio-
nage ging. Die vorgefundene Ransomware
war nur ein kleines ,,Abschiedsgeschenk®,
das zwei Fliegen mit einer Klappe schlagen
sollte: Zum einen vernichtet man damit
Spuren und zum anderen ergibt sich ja viel-
leicht auch noch eine nette Nebeneinkunft.

Pay per Install

Aufderdem bandeln die Ransomware-Au-
toren offensichtlich mit der etablierten
Crimeware-Szene an. So erklarte uns
Holger Unterbrink von Ciscos Threat-Re-
search-Abteilung Talos, dass er bereits
mehrfach Fille gesehen habe, in denen
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die Opfer nach einer Bezahlung zwar den
Schliissel fiir den Zugang zu ihren Daten
erhielten und ihre Daten auch zurtick be-
kamen - sich aber weitere Schadsoftware
auf dem System befand. Da hatte dann
etwa ein Exploit Kit auf einer Website im
Kombi-Pack mit dem Erpressungstroja-
ner einen Bitcoin-Miner geliefert, der
dann natiirlich nach der Datenwiederher-
stellung munter weiter schiirfte.

Es ist durchaus tiblich, dass Malware
auf Befehl ihres Herrn und Meisters auch
nachtréglich noch andere Schadprogram-
me installiert. Da lidt dann etwa der On-
line-Banking-Trojaner nach getaner Arbeit
noch Locky oder eine andere Erpressungs-
software nach. ,,Pay per Install“ nennt
sich dieses urspriinglich aus der Freeware-
Szene stammende Geschiftsmodell, das
sich auch in der Malware-Community
durchgesetzt hat. Wer eine grof3e Zahl an
Installationen vorweisen kann - also ent-
weder beliebte Freeware vertreibt oder
grofe Bot-Netze administriert -, hilft dabei
Dritten gegen kleine Provision bei der
Verbreitung ihrer Software.

Brockelndes Image

Insgesamt hat die Ransomware-Szene
sehr bewusst an dem Ruf gearbeitet, dass
man nach dem Bezahlen des Losegelds
auch eine realistische Chance hat, wieder
an seine Daten zu kommen. Die Jigsaw-
Gang bot bei Problemen sogar einen Chat
als Hotline-Service an. Das zahlt sich aus.

Auch wenn etwa das BSI nicht miide
wird, vor den Risiken zu warnen, ringen
sich vor allem Firmen und auch Behorden
mittlerweile regelmafliig dazu durch, der
Erpressung nachzugeben und die gefor-
derte Summe zu entrichten. Symantec er-
mittelte, dass in den USA rund 64 Prozent
der Betroffenen das Losegeld entrichten;
fiir Deutschland konnten wir keine kon-
kreten Zahlen finden, aber Insider schat-
zen, dass auch hier tiber die Halfte der Fir-
men bezahlt.

Diese Zahlungsbereitschaft steht und
fallt mit der Zuversicht, dass man eine
reelle Chance hat, seine Daten zurlickzu-
bekommen. Und wenn man ehrlich ist,
stimmt das in den meisten Féllen auch.
Allerdings zeigt dieses Bild erste Risse. So
gibt es immer mehr Erpresser, deren Soft-
ware die technischen Voraussetzungen fiir
eine Wiederherstellung gar nicht an Bord
hat. Malware-Experten sprechen dann
von Wipern, weil die Schadsoftware die
Daten praktisch 16scht. Der bislang pro-
minenteste Wiper war NotPetya/Petya/
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Ooops, your files have been encrypted!

WannaCry war der erste Erpressungstrojaner, der sich in Netzwerken

wurmartig weiter verbreitete.

Netya - je nach Namensgeber. Der tiber-
schrieb Daten des Boot-Sektors unwieder-
bringlich und machte sich nicht einmal die
Miihe, eindeutige IDs fiir seine Opfer zu
erstellen. Selbst wenn sie es wollten,
konnten die Kriminellen einem Opfer kei-
nen Schliissel zu dessen Daten liefern.
Nach aktuellem Kenntnisstand hat auch
wirklich kein einziges NotPetya-Opfer
seine Daten zuriickbekommen. Bei Not-
Petya handelte es sich vermutlich um eine
politisch motivierte Kampagne, bei der
Erpressung nur als Kulisse diente. Doch
dessen Vorgehen ahmen immer mehr
Gauner nach, denen es vor allem um die
schnelle Bitcoin geht, erkldrt Unterbrink
gegeniiber c’t. Sie sparen sich den ganzen
Aufwand mit den Schliisseln, kassieren ab
und tauchen dann wieder unter. Dass sie
damit das Image der Branche ruinieren
und irgendwann darunter die Zahlungs-
moral leiden wird, ist ihnen dabei egal.
Es ist schwer, die Schaden durch Ran-
somware zu beziffern. Klar ist, dass es sich
fiir die Cyber-Kriminellen um ein duferst
lukratives Millionengeschift handelt. Fiir
die Opfer liegt der Schaden durch die von
der Ransomware verursachten Verluste
noch um ein vielfaches hoher. Der deut-
sche Konzern Beiersdorf schitzt die eige-
nen NotPetya-Verluste durch Verzogerun-
gen bei Versand und Produktion auf etwa
35 Millionen Euro; andere Firmen melde-
ten dhnliche Zahlen. Allein WannaCry
und NotPetya verursachten somit Scha-
den im Milliardenbereich.
Zusammenfassend kann man fest-
stellen, dass Ransomware zur beliebtes-
ten Schadlingsgattung der Cyber-Krimi-
nellen avanciert ist. Der Fokus der Angrif-
fe hat sich ein wenig auf den Firmen-
bereich verschoben, weil dort angesichts
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des drohenden materiellen Schadens die
Zahlungsbereitschaft grofier ist als bei
Privatpersonen. Aufderdem kann man bei
Firmen mit hoheren Losegeldforderun-
gen weit iiber 1000 Euro operieren. Fiir
Firmen ist Ransomware somit die derzeit
grofdte Bedrohung fiir ihre Daten. Doch
auch fiir Endanwender gibt es keineswegs
Entwarnung: Die Macher von Locky, Cer-
ber & Co. werden auch 2018 wieder auf
Sie losgehen.

Was tun?

Wenn es Sie erwischt hat, sollten Sie
keinesfalls einfach zahlen. Erstatten Sie
Anzeige und versuchen Sie aufjeden Fall
zunachst, mehr iiber die Malware heraus-
zufinden. Dienste wie ID Ransomware
(siehe ct.de/yzh4) helfen dabei, den Typ
des Erpressungstrojaners zu identifizie-
ren. Trauen Sie sich das nicht selbst zu,
ziehen Sie Spezialisten zu Rate.

Bei einem bekannten Wiper ist der
Fall hoffnungslos - das Geld wire ver-
schwendet. Auch nach einer Bezahlung
bekommen Sie Ihre Daten nicht zuriick.
Bei manchen Erpressungstrojanern wurde
die Verschliisselung geknackt, sodass sich
die Daten auch ohne Bezahlung wieder-
herstellen lassen. Die Macher von Crysis
haben auch bereits mehrfach Master-Keys
flr ihre Software verdffentlicht. Warum,
ist nach wie vor unklar. Vielleicht ging es
einfach nur darum, den Kunden ein kos-
tenpflichtiges Update der Mietsoftware
aufzuzwingen. Jedenfalls kann man mit
dem Master-Key ebenfalls ohne Losegeld
an die Daten kommen. Erst als allerletzte
Option sollten Sie eine Bezahlung ins
Auge fassen. (des@ct.de) €€

Ransomware identifizieren: ct.de/yzh4
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News | Netze

Zahes WLAN

Verzogerungen beim nachsten WLAN und Mesh-Streit

Anders als erwartet wurde der
zweite Entwurf fiir IEEE 802.11ax,
das WLAN der niachsten Generation,
bis Ende 2017 nicht mehr fertig.
Doch schon Anfang Januar sollen
auf der Fachmesse CES erste Router
mit 11ax zu sehen sein.

Von Jennifer Li

etztmalig in 2017 trafen sich die Gre-

mien der Herstellervereinigung Wi-Fi
Alliance (WFA) und der IEEE-Standardi-
sierungsgruppe 802.11 im Oktober und
November. Dort fiel IEEE 802.11ax Draft
2.0 mit nur 63 Prozent Zustimmung
durch, nétig wéren 75 Prozent gewesen.
Deshalb wurde die Veroffentlichung um
ein halbes Jahr auf Ende 2019 verschoben.

Nun will man bis Juli 2018 alle Einga-
ben bearbeitet und Draft 3.0 fertig haben.
Mit knapp 600 Seiten ist der 2.0er-Ent-
wurf schon heute ein weiteres WLAN-
Patentgrab und fett an Funktionen, die
erst in vielen Jahren oder auch nie imple-
mentiert werden.

Weil aber WLAN-Hersteller hdande-
ringend den nédchsten Verkaufsschlager
herbeisehnen, werden gewiss schon vor-
her Pri-ax-Gerdte auf den Markt kom-
men. So hat beispielsweise D-Link in sei-
ner CES-Einladung einen Router mit 11ax-
WLAN erwihnt. Andere Hersteller wer-
den sich wohl auch nicht zieren.

Die WFA - Inhaber der Marke Wi-Fi
und selbst ernannter Garant fiir hersteller-
iibergreifende WLAN-Kompatibilitit - be-
fleiligt sich derweil, aus dem 11ax-Entwurf
ein Pickchen elementarer Verbesserungen
gegeniiber dem Vorgénger 11ac zu schnii-
ren. Weil dabei viele 11ax-Funktionen auf
der Strecke bleiben diirften, konkurrieren
die Chiphersteller heftig, damit die eigenen
Erfindungen und Patente Bestandteile des
11ax-Zertifizierungsprogramms werden.

Trotz vollmundiger Versprechen er-
warten viele an der Normentwicklung be-
teiligte Tagungsteilnehmer fiir 11ax aber
nach wie vor nur einen geringen Leis-
tungszuwachs gegeniiber 11ac.
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Nicht aufpolieren konnte die 1lax-
Gruppe ihren durch Tricksereien bescha-
digten Ruf. Anfang Dezember stellte der
802.11-Vorsitzende klar, dass 11ax bis zur
Verabschiedung unter besonderer Beob-
achtung durch das Standards Board ste-
hen wird. Die Berichterstattung iiber
ihre Schummeleien scheint die Silizium-
Schwergewichte Qualcomm und Intel in-
des so zu erbosen, dass Mitarbeiter ver-
sucht haben, missliebige Wikipedia-
Berichte verschwinden zu lassen.

Mesh-Malaise

Knatsch gab es in der Wi-Fi Alliance:
Waihrend ihrer Tagung wurde das ,,Multi-
AP“-Programm vorgestellt. Es soll den
verschiedenen, proprietiren Mesh-Funk-
systemen eine zertifizierte Losung als Vor-
bild entgegenstellen. Doch dann wurde
bekannt, dass dieses Programm mitnich-
ten von WFA-Mitgliedern entwickelt
wurde. Stattdessen hob der WFA-Vorsit-
zende den Vorschlag einer externen In-
dustriegruppe aufs Schild. Diese besteht
aus Intel, Broadcom, Qualcomm, British
Telecom, Deutsche Telekom, Liberty Glo-
bal, CableLabs, Comcast, Arris, Asus, Net-
gear und Technicolor.

So wurde die WFA-Gemeinschaft
ohne Mitsprache vor vollendete Tatsachen
gestellt. In einem wahrend der Tagung
verteilten Schreiben an die WFA-Fithrung
bemaingelten Airties, Ericsson, Google,

Huaweli, InterDigital, Marvell, MediaTek,
Quantenna und Realtek eine lange Liste
von Ungereimtheiten, Versaumnissen und
offensichtlichen Regelverletzungen.

Die Kabalisten hielten mit Segen des
WFA-Chefs nicht nur ihren Multi-AP-Ent-
wurf geheim: Auch erste Interoperabili-
tétstests liefen schon zwei Wochen nach
Veroffentlichung der Spezifikation. So
konnten unbeteiligte WFA-Mitglieder
keine eigenen Gerite fiir Tests beibringen.

Beschdmend wurde es, als ein WFA-
Mitarbeiter begeistert berichtete, dass
beim zweiten Interoperabilititstest schon
zwei gruppenfremde Firmen erfolgreich
teilgenommen hitten. Den Lobgesang
strafte MediaTek Liigen: So seien nicht
nur essenzielle Aspekte undokumentiert
und allein der Geheimgruppe zuganglich.
Auch dnderten sich Tests und Spezifika-
tionen binnen Stunden. MediaTek siedel-
te dieses Verhalten zwischen unprofessio-
nell, dilettantisch und konspirativ an.

Zorn erregte der WFA-Vorsitzende,
der sein Hinwegsetzen iiber WFA-Regeln
damit begriindete, dass er das Marktpo-
tenzial des sich stiirmisch entwickelnden
Mesh-Marktes genau studiert und sich im
Sinne aller WFA-Mitglieder zum Han-
deln gezwungen gesehen habe. Skurriles
Sahnehaubchen war dann sein Vorwurf,
dass es ja jedem WFA-Mitglied freige-
standen hitte, selbst eine Mesh-Gruppe
zu grinden.

Der Beginn des WFA-Mesh-Pro-
gramms ist nun auf Juni 2018 verschoben
worden. Das scheint aber kein grofes Zu-
gestandnis zu sein, weil das Programm
ohnehin nicht rechtzeitig gekommen
wire. Somit erscheint mehr als fraglich,
ob die geplante WFA-Mesh-Spezifikation
tatsdchlich irgendeine Relevanz erlangen
wird. (ea@ct.de) c&

Bisher funken Mesh-Kits proprietéar. Das will die Wi-Fi Alliance dndern.
Doch um die geplante Multi-AP-Spezifikation gibt es heftigen Streit, nach-
dem eine Mauschelei aufflog.

© Ccopyright by Heise Medien
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Embedded Systems | News

High-End-FPGA mit HBM2-RAM

Die FPGA-Baureihe Stratix 10 MX der Intel-Sparte Altera ist fiir
Anwendungen gedacht, die extrem hohe Speichertransferraten
benoétigen. Dazu kombiniert Intel den FPGA-Chip mit High
Bandwidth Memory (HBM2) auf einem Zwischentriger namens
Embedded Multi-Die Interconnect Bridge (EMIB). Zwei HBM2-
RAM-Stapel mit vier oder acht Lagen fassen zusammen 3,25 bis
16 GByte und liefern Datentransferraten von bis zu 512 GByte/s.
Zusatzlich kann der Chip mit programmierbarer Hardware
(Field-Programmable Gate Array) auch andere Speichertypen
wie DDR4-SDRAM ansteuern.

Als Schnittstellen stehen bis zu vier Blocke mit PCle 3.0
x16 zur Auswahl sowie bis zu vier 100G-Ethernet-MACs. Der

FPGA-Teil umfasst 1 bis 2 Millionen logische Elemente und
370.080 bis 702.720 Adaptive Logic Modules (ALMs). In eini-
gen Varianten sind vier ARM-Cortex-A53-Kerne integriert und
es gibt Transceiver mit bis zu 144 Lanes und 56 GBit/s.

Preise der 14-Nanometer-FPGAs nennt Intel nicht, aber
die leistungsfahigsten Vorgénger kosten 10.000 bis 15.000 US-
Dollar pro Stiick.

In dhnlichen Preisregionen liegen die FPGAs der Baureihe
Virtex UltraScale+ HBM des Konkurrenten Xilinx; die 16-nm-
Chips sitzen zusammen mit bis zu 8 GByte HBM2 auf einem
Silizium-Interposer. Letzterer erfiillt ahnliche Funktionen wie
Intels EMIB. (ciw@ct.de)

Anzeige

Embeddded-Systems-Notizen

Mikrocontroller der Infineon-Baureihe Aurix TC3xx erleichtern
die verschliisselte Datenkommunikation in Fahrzeugen. Dabei
kooperiert Infineon mit der Firma Escrypt. Ziel ist es, die
Manipulation von Steuergeraten zu erschweren, etwa durch ein
Hardware Security Module (HSM) in jedem Mikrocontroller.

Das Echtzeit-Betriebssystem Segger embOS ist nun auch fiir
RISC-V verfligbar. Segger liefert die Portierung zusammen mit
einem Board Support Package flr das 100-Dollar-Entwickler-
board Digilent Artix-A7 ARTY, das einen RISC-V in einem FPGA
emuliert.

Der Chip Maxim MAX14748 fiir USB-C-Ladegerate mit 15 Watt
kann alle in der Spezifikation geforderten Funktionen fiir siche-
res und schnelles Laden umsetzen. Er kostet 3,40 US-Dollar und
macht die bisher komplizierteren Schaltungen tberflissig.

Microsoft loT Central in der Azure-Cloud soll es Firmen erleich-
tern, Gerate an eine zentrale Cloud-Verwaltung anzubinden. Als
Beispiel nennt Microsoft etwa ein Unternehmen, das Verkaufs-
automaten wartet, also beflllt und repariert. Mit loT Central soll
sich die Vernetzung der Maschinen und die Datenerfassung ihrer
Sensoren vergleichsweise einfach und sicher umsetzen lassen.

© Ccopyright by Heise Medien
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Geklaute Ressourcen

Heimliches Krypto-Mining auf Webseiten

Seit einigen Monaten nutzen
gewiefte Kriminelle die Rechen-
leistung fremder CPUs fiir ihre
personliche Bereicherung. Der
neue Trend nennt sich ,,Crypto-
jacking” - und ein Ende ist

nicht abzusehen.

Von Olivia von Westernhagen

ie Webseite The Pirate Bay experi-

mentierte im Herbst 2017 mit einem
JavaScript-Schnipsel, der CPU-Leistung
der Besucher zum Schiirfen einer Kryp-
towahrung abzwackte, ohne um Erlaub-
nis zu fragen. Seitdem hat sich heimli-
ches Mining im Web-Browser zu einem
unerfreulichen Trend entwickelt, der
auch mit dem Begriff ,,Cryptojacking” -
einem Kofferwort aus Cryptocurrency
Mining und Browser Hijacking - bezeich-
net wird.

Aufgrund der Tatsache, dass sich
»Cryptojacking“ erst bei hohen Zugriffs-
zahlen so richtig lohnt, missbrauchen die
Kriminellen oftmals gut besuchte Web-
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seiten fiir ihre Aktivititen. Das funk-
tioniert sowohl tiber legitim eingekaufte
Werbeflaichen (Malvertising) als auch
mittels gezielter Einbriiche: So gelang
es beispielsweise Online-Rdubern im
November, Mining-Code im beliebten
deutschen Spielforum Minecraft.de zu
verankern.

Besonders Videostreaming-Angebote
sind dank langer Verweildauer der Besu-
cher wie geschaffen fiir ,,Cryptojacking-
Angriffe. Im Dezember will der Ad-
blocker-Hersteller AdGuard eingebetteten
Mining-Code in den Video-Playern der
Streaming-Websites Openload, Streaman-
go, Rapidvideo und OnlineVideoConver-
ter entdeckt haben. Allein die monatliche
Besucherzahl von Openload schitzt Ad-
Guard auf 330 Millionen.

Auch die Kaffee-Kette Starbucks sorg-
te kiirzlich mit ,,Cryptojacking" fir Schlag-
zeilen: Ein Kunde stellte in insgesamt drei
Filialen in Buenos Aires Verzogerungen
beim Verbinden mit dem kostenlosen
WLAN fest. Als Ausloser entpuppte sich
Mining-Code in der Landing-Page des ver-
antwortlichen Internet-Providers Fibertel,
der wiederum von Dritten eingeschleust
worden war.

© Ccopyright by Heise Medien

Coinhive und Monero
besonders attraktiv

Nimmt man diese und ahnliche Beispiele
genauer unter die Lupe, so fallt auf, dass
bei einem Grofdteil - einschlieflich Pirate-
bay, Minecraft.de und Starbucks - Varia-
tionen desselben JavaScript-Codes zum
Einsatz kommen. Es stammt von einem
Anbieter namens Coinhive, der es seit Sep-
tember 2017 fiir den Einbau auf Webseiten
zur Verfligung stellt. Seine Geschiftsidee:
Das eingebundene Skript ruft den eigent-
lichen Mining-Code von der Coinhive-
Webseite ab, und die Code-Entwickler
streichen letztlich rund 30 Prozent des re-
sultierenden Gewinns ein. Ob das Anzap-
fen der CPU per Coinhive-Skript heimlich
stattfindet oder ob der Nutzer dariiber
informiert wird, liegt in der Verantwortung
desjenigen, der das Skript auf eigenen oder
gehackten Webseiten einbaut.

Zahlen von AdGuard veranschauli-
chen die Beliebtheit von Coinhive. Dem-
nach entdeckte AdGuard zwischen Okto-
ber und November 2017 mehr als 33.000
Webseiten mit Mining-Skripten; bei mehr
als 95 Prozent von ihnen soll es sich um
Coinhive-Code gehandelt haben. In wie
vielen Fillen das Mining ohne Zustim-
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mung der Webseiten-Besucher (und viel-
leicht auch ohne Wissen der Webseiten-
Betreiber) stattfand, geht aus AdGuards
Statistiken allerdings nicht hervor.

Die Attraktivitit des Coinhive-Codes
fiir Kriminelle besteht einerseits in der ein-
fachen Integrierbarkeit und offentlichen
Verfligbarkeit, andererseits aber auch in
der mit ihm schiirfbaren Kryptowahrung
Monero. Ahnlich wie ZCash gewihrt sie
ein hoheres Mafd an Anonymitét als Bit-
coin, da Transaktionen standardméfig
stark verschleiert stattfinden und durch
Dritte nur schwer nachvollziehbar sind.

~Cryptojacking”

erfordert JavaScript

Das Deaktivieren von JavaScript im
Browser schiebt jeglichen Krypto-Mining-
Aktivititen einen Riegel vor. Die Kehrsei-
te dieser Vorgehensweise ist allerdings,
dass viele moderne Webseiten ohne die
Skriptsprache nicht mehr so funktionie-
ren, wie sie sollten. Zielfithrender ist die
Nutzung eines Adblockers nebst Filter-
regeln, die das Mining unterbinden. Ad-
block Plus beispielsweise veroffentlichte
bereits Ende September 2017 als Reaktion
auf den Coinhive-Code auf Piratebay eine
Filterregel zum Blockieren des Mining-
Skript-Anbieters.

Die Entwickler der Antimalware-Soft-
ware von Malwarebytes entschieden sich
im Oktober 2017 dafiir, Coinhive-Aktivita-
ten im Browser als Bedrohung einzustufen
und folglich zu unterbinden. In einem
Blogpost begriindeten sie diesen Schritt
mit dem massenhaften Missbrauch des
Mining-Codes durch Kriminelle.

Mining-Skripte

statt Werbebanner

Malwarebytes argumentierte zudem, dass
das rechenintensive Mining auf dlteren
Systemen nicht nur Performance-Ein-
bufden mit sich bringe, sondern die Hard-
ware dauerhaft beschadigen konne. Kryp-
to-Mining im Browser seijedoch nicht per
se schlecht, sondern konne beispielsweise
als Alternative zu aufdringlichen - und bis-
weilen auch Schadcode-verseuchten -
Werbebannern zum Einsatz kommen.
Dies erfordere allerdings das Einverstiand-
nis der Nutzer.

Die Coinhive-Entwickler selbst be-
teuern auf ihrer Webseite, dass sie keinerlei
kriminelle Absichten verfolgen, sondern
Krypto-Mining tatsichlich als Alternative
zu herkdmmlicher Werbung betrachten.
Diese Aussage untermauern sie, indem sie
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neben dem eigentlichen, beliebig anpass-
baren Mining-Code auch eine Variante mit
vorgefertigter grafischer Oberflache bereit-
stellen, die erst nach Anklicken eines Start-
Buttons durch den Nutzer mit dem Schiir-
fen von Moneros beginnt.

Da die gingigen Adblocker Coinhive
jedoch unabhingig vom Vorhandensein
einer Nachfrage beim Besucher blockie-
ren, haben die Entwickler vor kurzem das
AuthedMine-Projekt ins Leben gerufen.
Dabei handelt es sich um eine Coinhive-
Implementierung, die den Besucher in
jeder Sitzung explizit um Zugriff auf die
Rechenleistung der CPU bittet. Aufder In-
ternetprasenz des AuthedMine-Projekts
betonen die Coinhive-Entwickler, dass es
keinerlei Grund gebe, die neue Mining-
Variante zu blockieren. Letztlich wissen
aber nur sie selbst, ob sich hinter Authed-
Mine tatsdchlich nutzerfreundliche Ab-
sichten oder nicht doch eher die Angst vor
finanziellen Verlusten verbirgt.

Das Problem: Jede Nachfrage um Er-
laubnis diirfte die Einnahmen schmaélern.
Denn viele Webseiten-Besucher schre-
cken vor dem Anklicken einer Einwilli-
gung, wie sie etwa AuthedMine anzeigt,
zuriick - sei es nun aus Unkenntnis des
Konzepts ,Mining statt Werbung®, aus
Passivitit oder aus Sicherheitsbedenken.
In der Konsequenz briiten Kriminelle lie-
ber immer neue Taktiken aus, um ihre Ak-
tivititen zu verbergen - und untergraben
damit jegliche Bemiihungen, Krypto-Mi-
ning als vertrauenswiirdige Alternative zu
Werbebannern zu etablieren.

Kriminelle spielen

weiterhin Verstecken

Eine besonders raffinierte ,Cryptoja-
cking“-Strategie entdeckte das Malware-
bytes-Team Anfang Dezember 2017 auf
der Porno-Webseite yourporn.sexy. Sie
basiert auf Browser-Fenstern in Gestalt
sogenannter ,,Pop-unders®, einer Popup-
Variante, die sich nicht vor, sondern hinter
dem aktuellen Fenster 6ffnet. Im Falle be-

data-key=
<em>Loading...</em>
</div>

Sicherheit | News

authedmine.com mdchte gerne lhre
Rechenleistung nutzen

Sie konnen authedmine com unterstutzen, indem
Sie ihnen die Erlaubnis erteilen, Ihren Prozessor
fur Rechenoperationen zu nutzen. Die
Rechenoperationen werden sicher in lhrem
Browser ausgefihrt. Sie brauchen hierbel nichts
zu installieren.

Fiir diese Sitzung erlauben

Abbrechen

powered by coinhive — more info

AuthedMine bittet um Rechenleistung
und gibt sich nebenbei besorgt um
Energiereserven.

sagter Porno-Webseite ermittelt das Pop-
under die Bildschirmauflosung, um die
exakte Grofde und Position der Taskleiste
anzunehmen und sich anschlieflend da-
hinter zu verstecken.

Waihrend der Webseiten-Besucher be-
reits die nachste URL ansteuert, lduft das
Mining-Skript im Pop-under weiter - mit
moderater CPU-Nutzung zugunsten einer
moglichst perfekten Tarnung. Die ist zum
Gliick aber doch nicht so perfekt wie be-
absichtigt: Malwarebytes zufolge kann
man das Pop-under unter der Taskleiste
erahnen, sofern diese dank des ausgewéhl-
ten Windows-Themes transparent ist.

Das Pop-under enttarnt sich aber noch
durch ein weiteres Merkmal - nidmlich
durch das Browser-Icon in der Taskleiste,
das auch dann als aktiv gekennzeichnet
bleibt, wenn der Nutzer glaubt, alle Fenster
geschlossen zu haben. Per Rechtsklick auf
das Icon (,,Fenster schlief3en) oder durch
Beenden des Browser-Prozesses im Task-
manager ist es dann ein Leichtes, den ver-
borgenen Mining-Aktivititen ein Ende zu
bereiten. (ovw@ct.de) c&

async></script>

Zur Integration eines Coinhive-Miners samt grafischer Oberflache in
eine Webseite benoétigt man lediglich diesen simplen Code-Schnipsel

nebst personlichem Key.

© Ccopyright by Heise Medien
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News | Windows-SSH

SSH aus Redmond

Microsofts OpenSSH fiir Windows

Wer bisher die unter Unix beliebte
Secure Shell unter Windows
brauchte, eckte an: Clients

waren nur als separate Software
erhaltlich. Kostenlose Server-
Komponenten liefen mehr schlecht
als recht. Nunmehr tragen
Microsofts Bemiihungen erste
Friichte, Windows um eine
Secure Shell zu erganzen.

Von Peter Siering

it dem ,,Fall Creators Update®, das

Windows 10 auf Version 1709 hob,
zog weitgehend unbemerkt Microsofts
OpenSSH-Anpassung in Windows ein. Seit
2015 arbeiten einige Microsoft-Entwickler
daran. Es gibt dazu ein GitHub-Projekt
(siehe ct.de/yu66), das besonders im Wiki
sehr ausfiihrlich zeigt, wie man die aktu-
elle Fassung der Software (7.6p1) unter be-
liebigen Windows-Versionen an den Start
bringen kann. Sie besteht aus einem SSH-
Client fiir den Zugriff auf andere Systeme
und einem Server, um Windows selbst per
SSH erreichbar zu machen.

In Windows 10 Version 1709 steckt ein
unvollstandiger, etwas dlterer Schnapp-
schuss dieser Entwicklung (7.5p1): Client
und Server sind jeweils als Komponente
installierbar, aber deutlich als Beta-Fas-
sung gekennzeichnet. Auch das GitHub-
Projekt bringt nur Testversionen hervor.
Egal, wo man sich bedient, raten die Mi-
crosoft-Entwickler davon ab, die SSH-
Komponenten in produktiven, sicherheits-
kritischen Bereichen zu nutzen.

Letztlich muss man der Empfehlung
schlicht beipflichten: Der in Windows 10
enthaltene Client ist sehr wahlerisch, was
die von SSH fiir den Aufbau einer Verbin-
dung bendtigten Host-Keys angeht. Eine
Verbindung kommt nur zustande, wenn
der Host einen ed25519-kodierten Key
vorweist - zumindest in unserem Server-
Zoo war das nicht allzu selbstverstdandlich.
Die OpenSSH-Fassung von GitHub ist
nicht so pingelig und kennt die weitaus
gingigeren RSA- und ECDSA-Kodierun-
gen sowie einige weitere.
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Noch unfertiger ist die SSH-Server-
Komponente in Windows 10. Um den
Windows-Dienst tiberhaupt starten zu
konnen, muss man Host-Keys fiir den Ser-
ver generieren, also als Admin im Instal-
lationsverzeichnis c:\windows\system32\
openssh den Befehl ssh-keygen -A ausfiih-
ren. Anschliefend sind ,,NT Service\
sshd“ als Eigentiimer fiir die erzeugten
Key-Dateien und die Konfigurationsdatei
sshd_config fiir den Server-Dienst zu set-
zen und nur ihm Lesezugriffe zu gestatten.

Zudem braucht der ,,NT Service\
sshd“-Benutzer die Rechte ,,Als Dienst
anmelden” und ,,Ersetzen eines Tokens
auf Prozessebene". Zuletzt ist Port 22 in
der Firewall zu 6ffnen. Im Fall des Git-
Hub-Pakets erledigen PowerShell-Skripte
die Feinjustage, es gibt Varianten sowohl
fiir die Host- als auch fiir die benutzer-
eigenen Key-Dateien. Auch die Installati-
on erledigt hier weniger fehleranfillig ein
Skript - wer ernsthaft mit der Microsoft-
SSH-Implementierung loslegen will, fahrt
mit der GitHub-Variante besser.

Die Unterschiede bei der Verschliis-
selung zwischen der GitHub-Version und
der in Windows 10 integrierten Fassung
ergeben sich aus der Art und Weise, wie

Einstellungen - o x
& Feature hinzuftgen

Optionale Features

Grafiktools

OpenSSH Client (Beta)

Beta release of a secure shell (SSH) client, for secure key
management and access to remote machines.

13,9 MB

656 KB

Installieren

658 KB

OpenSSH Server (Beta)
Paneuropaische zusatzliche Schriftarten
Windows-Entwicklermodus

3,75 MB

158 MB

Still und heimlich hat Microsoft im
Creators Update einen SSH-Client

und -Server eingebaut. ,Offizielle”
Hinweise tauchten zwei Monate spéater
im PowerShell-Team-Blog auf.
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sie libersetzt worden sind: Der GitHub-
Variante standen dabei die LibreSSL-
Bibliotheken zur Seite, der anderen offen-
bar nicht. Langfristig diirfte auch die in
Windows integrierte Fassung so gebaut
sein. Das urspriingliche Projektziel, fiir die
Verschliisselung die Windows-Infrastruk-
tur zu nutzen, hat Microsoft aufgegeben.

Welche Shell sich fiir einen Client auf-
tut, der sich per SSH mit einem Windows-
System verbindet, lisst sich einstellen.
Standardméfig ist es die klassische Ein-
gabeaufforderung (cmd.exe), die Power-
Shell ist aber gleichwertig und gut nutzbar
- eine Eintrag in der Registry geniigt. Bei
vielen anderen Ansétzen, die PowerShell
eines Windows-Systems per SSH zugéng-
lich zu machen, klappt das eher schlecht.

Dank der in Windows 10 méchtig auf-
gebohrten Fahigkeiten der Windows-Text-
konsolenfenster laufen auch interaktive
Anwendungen erstaunlich gut, die intensiv
die Cursor-Steuerung und Farbe verwen-
den. Wer die OpenSSH-Anpassung auf
alteren Windows-Versionen verwendet,
muss bei den Féhigkeiten zum Darstellen
solcher Anwendungen Abstriche machen.
Gegebenenfalls nimmt man einen freien
X-Server wie VcXsrv zur Hilfe.

Was Microsoft antreibt
Langfristiges Ziel ist, die fiir Windows
notigen Anpassungen in die offiziellen Re-
positories flir die portable Version von
OpenSSH aufzunehmen. Noch pflegen die
Entwickler jedoch ein eigenes Repository,
sind aber mit den OpenSSH-Machern in
engem Austausch. Viele der urspriinglich
definierten Projektziele sind bereits er-
reicht oder korrigiert, etwa der Verzicht auf
die Windows-eigene Kryptoinfrastruktur.
Die Ansiedlung des GitHub-Projekts
unter dem Mantel der PowerShell als
»PowerShell/Win32-OpenSSH* liefert
einen Hinweis auf ein weiteres Motiv: Die
PowerShell baut Microsoft mit Versionen
fir macOS und Linux zunehmend zu
einem plattformiibergreifend nutzbaren
Werkzeug fiir die Systemkonfiguration aus
(Desired State im Microsoft-Speak).
Damit das aus der Ferne klappt, miiss-
ten die Redmonder die undurchsichtigen
PowerShell-Remoting-Funktionen dort
verfiigbar machen - da liegt die ohnehin
verbreitete SSH als Alternative niher. Die
Session-Handling-Aufrufe der PowerShell-
Core kennen schon einen Parameter fiir
SSH-Verbindungen. (ps@ct.de) €€

Howtos im Wiki, Downloads: ct.de/yu66
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News | Kiinstliche Intelligenz

Kalkuliertes Matt

Klinstliche Intelligenz lernt
autodidaktisch Schach, Go und Shogi

AlphaZero von der Google-Tochter
DeepMind hat sich die komplexen
Strategiespiele Schach, Go und
Shogi selbst beigebracht und
wurde binnen 24 Stunden der
starkste Spieler auf diesem
Planeten. Damit bringt es die
Theoriegebidude der Jahrhunderte
alten Spiele ins Wanken.

Von Harald Bogeholz

icht genug damit, dass DeepMind

mit ihrer Go-Software AlphaGo die
Nummer eins der Weltrangliste im Go be-
siegt hat: Im Oktober veroffentlichten die
Forscher ein Paper iiber eine noch stirke-
re Version namens AlphaGo Zero, die das
Spiel komplett selbst gelernt hat [1]. Nun
setzen sie noch eins drauf und zeigen,
dass sich das Verfahren verallgemeinern
lasst: Thre neueste Schopfung namens
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AlphaZero hat Schach, dessen japanische
Variante Shogi sowie Go nur durch Spielen
gegen sich selbst gelernt und iibertraf in
allen drei Disziplinen alle anderen Pro-
gramme - und die Menschen sowieso [2].

AlphaZero kombiniert ein neuronales
Netz mit Monte-Carlo-Baumsuche. AufSer
den Spielregeln floss kein menschliches
Wissen tliber das jeweilige Spiel ein. Nur
die Reprisentation der Spielstellung in
den Eingabeschichten des neuronalen
Netzes und die Ausgabeschichten fiir die
Zlge mussten angepasst werden, das wars
aber schon. Von Menschen erdachte Heu-
ristiken wie Materialwert, Einfluss, Be-
weglichkeit, Bauernstruktur, ... nichts
davon gab man AlphaZero mit.

Zum Vergleich der Spielstirke trat
AlphaZero immer wieder gegen andere
Spitzenprogramme an: Im Schach gegen
das Open-Source-Programm Stockfish,
Sieger des Top Chess Engine Champion-
ship (TCEC) 2016, im Shogi gegen Elmo,
Sieger des 27th World Computer Shogi
Championship, und im Go gegen eine
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Version von AlphaGo Zero aus eigenem
Hause.

Ausgehend von einem zufillig initia-
lisierten neuronalen Netz spielte Alpha-
Zero Millionen von Partien gegen sich
selbst und lernte mittels Reinforcement
Learning, wie man das jeweilige Spiel
gewinnt. Im Schach zog AlphaZero dabei
nach vier Stunden an Stockfish vorbei, im
Shogi nach nur zwei Stunden an Elmo.
Im Go dauerte es acht Stunden, bis
AlphaZero stirker als der amtierende
KI-Meister AlphaGo war.

Klotzen statt kleckern

Man darf dabei allerdings nicht ver-
schweigen, dass DeepMind massive Res-
sourcen fiir das Training auffuhr. Google
betreibt in seinen Rechenzentren selbst
entwickelte Spezialchips namens TPU
(Tensor Processing Unit), die auf Berech-
nungen in neuronalen Netzen zugeschnit-
ten sind. Eine einzelne TPU der ersten
Generation leistet 92 Tera-Operationen
pro Sekunde - 5000 davon kamen in der
Lernphase fiir das Spielen zum Einsatz.
Fiirs Training des neuronalen Netzes
rechneten 64 TPUs der zweiten Genera-
tion. Uber die sind zwar bislang keine De-
tails veroffentlicht, sie konnen es aber mit
Sicherheit mit den schnellsten Grafik-
karten aufnehmen.

Das fertig trainierte AlphaZero lief
dann auf einer einzelnen Maschine mit
nur vier TPUs und trat unter Turnier-
bedingungen (eine Minute pro Zug) gegen
Stockfish und Elmo an, die 64 CPU-Kerne
zur Verfligung hatten.

Sieg in allen Disziplinen

Von jeweils hundert gespielten Partien
verlor AlphaZero keine einzige im Schach,
im Shogi nur acht. Go war die hérteste
Nuss: Hier gewann AlphaZero gegen sei-
nen Vorlaufer immerhin 60 Partien.

Ein selbstlernender Algorithmus hat
also alle drei Strategiespiele gemeistert,
ohne die dazu notige Theorie zu biffeln.
Die spannende Frage ist, ob damit das in
Jahrhunderten gesammelte menschliche
Wissen iiber diese Spiele obsolet ist.

Im Go beschaftigen sich die Top-Profis
seit AlphaGo mit den KI-Partien und ver-
suchen daraus zu lernen. Das Paper iiber
AlphaGo Zero zeigt, wie der Algorithmus
nach und nach populdre menschliche Er-
6ffnungen von sich aus entdeckt und einige
davon wieder verwirft. So ganz falsch liegt
die Menschheit also nicht. Andererseits
gibt es Ziige, die von Menschen als nicht so
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gut eingeschitzt wurden (flir Go-Kenner:
eine frithe 3-3-Invasion), mit denen Alpha-
Go aber gewinnt. Profis, die diese Eroft-
nung imitierten, scheiterten jedoch.

Das neue AlphaZero-Paper nimmt
nun auf dhnliche Weise das menschliche
Schach-Wissen unter die Lupe. Es enthalt
eine Ubersicht iiber die zwolf am haufigs-
ten gespielten Eroffnungen. Die dazu
abgedruckte Lernkurve zeigt, wie oft
AlphaZero die jeweilige Eroffnung im
Laufe seiner Trainingsphase gegen sich
selbst gespielt hat.

Entdeckt und verworfen

An diesen Kurven kann man sehen, dass
AlphaZero die meisten Eroffnungen im
Laufe seiner Karriere entdeckt hat. Man-
che spielte es insgesamt nur selten, einige
mochte es eine Zeit lang und verwarf sie
spater wieder. Um das breite Schachwis-
sen von AlphaZero zu demonstrieren,
liefSen die Forscher es aus jeder der zwolf
Eroffnungen heraus hundert Partien
gegen Stockfish spielen, 50 mit Schwarz,
50 mit Weifd. Jede Erdffnungsvariante
gewann AlphaZero iiberwiegend - mit
Weif$ mehr als mit Schwarz, aber das liegt
in der Natur des Spiels.

Die bisher starksten Schachprogram-
me arbeiten mit Alpha-Beta-Suche: Sie
versuchen im Prinzip, den vollstandigen
Suchbaum abzugrasen, miissen ihn aber
notgedrungen auf eine gewisse Tiefe be-
schrianken und ihn mit allerlei Tricks mog-
lichst stark beschneiden. Dort, wo die
Suche endet, kommt eine handgedrech-
selte Bewertungsfunktion zum Einsatz.

AlphaZero arbeitet dagegen mit
Monte Carlo Tree Search (MCTS): Es
spielt immer wieder von der aktuellen
Stellung aus Partien bis zum Ende durch,
wobeli es die Zlige aufgrund von Statis-
tiken tiber die bisherigen Spielverldufe
sowie der Einschitzung des neuronalen
Netzes auswahlt.

Warum das funktioniert, kann man
sich wie folgt erklaren: Wenn man aus
einer bestimmten Stellung heraus sehr oft
die Partie mit vollig zufilligen Ziigen zu
Ende spielt und dabei ein Spieler deutlich
hiufiger gewinnt als der andere, dann
wird das wohl an der Stellung liegen.
MCTS liefert also eine Schitzung fiir den
Wert einer Stellung, die sich immer besser
an den realen Wert annéhert, je mehr Par-
tien man simuliert.

Die Monte-Carlo-Suche in AlphaZero
spielt nun aber nicht komplett zufillige
Ziige, sondern steuert den Zufall mittels
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eines neuronalen Netzes. So spielt es in ge-
wissem Sinne menschlicher als Stockfish,
indem es sich ,intuitiv* auf viel verspre-
chende Varianten beschréankt. Nur 80.000
Stellungen pro Sekunde untersucht Alpha-
Zero, wiahrend Stockfish in der gleichen
Zeit 70 Millionen Stellungen durchnudelt.

Schnelles Denken,

langsames Denken

Das neuronale Netz wird durch die so ge-
spielten Partien trainiert. Es ist sozusagen
ein schneller Spieler, der ,,aus dem Bauch
heraus® innerhalb von Millisekunden
einen Zug vorschlagt. Durch die Kombi-
nation mit MCTS entsteht daraus ein
langsamerer, aber wesentlich besserer
Spieler; MCTS ist also eine Art Strategie-
Verstarker fiir das neuronale Netz.

Und nun lernt der schnelle Denker
vom langsamen Denker: In der Trainings-
phase wird das neuronale Netz dahinge-
hend optimiert, dass es von vornherein
die Ziige vorschlagt, die zuvor in der lang-
sameren Monte-Carlo-Suche gefunden
wurden. Je mehr Partien zu Ende gespielt
wurden, desto genauer kennt man den
Wert bestimmter Stellungen und trainiert
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das Netz so, dass es diesen moglichst
genau voraussagt.

Unter Verschluss
Bei aller Begeisterung iiber die phanome-
nalen Erfolge von AlphaZero bleibt ein
dicker Wermutstropfen: DeepMind hélt
seine Software unter Verschluss. Es gibt
keine Online-Version von AlphaZero,
gegen die man spielen konnte, und den
Quellcode verdftentlicht DeepMind schon
gar nicht. So miissen andere alles noch
einmal selbst entwickeln, um die Erfolge
zu reproduzieren. Im Go funktioniert das
schon ganz gut: Ein Jahr nach dem ersten
AlphaGo-Paper haben die Go-Program-
mierer neuronale Netze in ihre Software
integriert und Smartphones spielen auf
dem Niveau der stiarksten Amateure.
(hag@ct.de) c&
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AlphaZero lernt Schach

Beim Spielen gegen sich selbst hat AlphaZero die populérsten menschlichen
Er6ffnungen entdeckt. Einige wie das Damengambit oben mochte es dabei lieber
als andere, die es eine Zeit lang gespielt und dann wieder verworfen hat (Caro-
Kann-Verteidigung, unten). Die Grafiken zeigen die Haufigkeiten im Verlauf von
acht Stunden Training und die laut AlphaZero beste Fortsetzung.
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News | Anwendungen

Cura erhalt virtuellen
Druckkopf

Cura 3.1 gewahrt vor dem Druck einen Blick auf
die geplanten Wege des Druckkopfes.

Version 3.1 von Ultimakers 3D-Drucksoftware Cura 6fthet Mo-
delle schneller; auch fiir Profilwechsel sowie Druckerauswahl
benotigt die Software weniger Zeit als bisher. Mit neuen Steu-
erelementen dndert man die Ansicht auf das Objekt per Maus-
klick in eine von vier festgelegten Positionen, etwa in eine
Drauf- oder Seitenansicht. Modelle lassen sich jetzt auf der
Druckplatte fixieren. Die Entwickler haben der Schichtansicht
einen virtuellen Druckkopf spendiert. So kann man dessen ge-
planten Weg in Cura bereits vor dem tatsdchlichen 3D-Druck
einsehen.

Druckkopfe vom Ultimaker 2+ und RepRap-Druckern steu-
ert man in Version 3.1 wihrend des Drucks optional aus Cura
heraus. Voraussetzung ist eine aktive USB-Verbindung. Cura 3.1
lauft unter Windows, macOS und Linux und steht auf der Ent-
wickler-Homepage kostenlos zum Download bereit. Alternativ
gelingt das Update aus dlteren Versionen direkt {iber den
Meniieintrag ,, Einstellungen/Update Checker®. (mre@ct.de)

Anwendungs-Notizen

Mozilla erweitert seinen Mobil-Browser Firefox Klar in Ver-
sion 4 um Schnellzugriffe auf bevorzugte Websites und ge-
stattet freie Suchmaschinenwahl. Den Browser erhalt man
kostenlos in den App-Stores flir Android und iOS.

Corel hat seinen technischen Zeichner CorelCAD in Ver-
sion 2018 um ein neues Helix-Werkzeug erweitert. Damit
zeichnet man 2D- und 3D-Spiralen. Tabellen verstehen jetzt
auch Formeln, ihre Inhalte lassen sich im CSV-Format ex-
portieren. Die Vollversion kostet 829,99 Euro und ein Up-
grade 239,99 Euro.

Autorenwerkzeug

R.O.M. Logicware stattet seine Textbearbeitung Papyrus Autor
in Version 9 mit einer moderneren Bedienoberfliche und dem
Duden Korrektor 2018 aus. Dieser bringt eine verbesserte
Grammatikpriifung mit, kennt iiber 5000 neue Worter und
korrigiert veraltete Schreibweisen. Die Stilanalyse von Papyrus
Autor wurde um 100 neue Phrasen, Ausdriicke und Wortvari-
anten erweitert.

Der neue Organizer veranschaulicht die Struktur eines
Schreibprojekts. Er listet aufder Kapiteln und Szenen auch In-
formationen zu Handlungsstringen, Figuren et cetera auf. Im
Organizer kann man dariiber hinaus Schreibprojekte umstruk-
turieren sowie neue Kapitel und Szenen anlegen. Letzteres
klappt jetzt auch aus dem iiberarbeiteten Zeitstrahl heraus. Ver-
sion 9 kennzeichnet frisch eingetippte Texte zur besseren Wie-
derauffindbarkeit mit einem Zeitstempel und kontrolliert Texte
vor der E-Book- und PDF-Ausgabe im Hinblick auf interne
Struktur, Bilder und Links.

Papyrus Autor 9 kostet 179 Euro. Die Preise fiir Upgrades
beginnen bei 69 Euro. Eine kostenlose Testversion bietet der
Entwickler auf seiner Homepage an. (mre@ct.de)

Bildersuche mit Kl

Nutzer von Lightroom Classic CC konnen eine intelligente Bil-
dersuche iiber die Excire-Plug-ins nachriisten. Die neue Versi-
on 1.3 von Excire Search CT kennt mittlerweile 500 Begriffe,
um ein Motiv zu beschreiben: von Landschafts-Charakteristika
iiber Alltagsgegenstdande bis zu Stimmung und Farbgebung.
Das neuronale Netz installiert man lokal auf dem Rechner -
das Plug-in ibertragt also keine Daten zum Dienstleister.
Ebenfalls neu ist das Text-Transfer-Modul Excire TT, das
Stichworter auf Wunsch vom Suchmodul in die Lightroom-Da-
tenbank tibertragt. Die Stichworter stehen somit auch fiir Filter,
intelligente Sammlungen und Metadaten-Export zur Verfiigung.
Das Programm besteht aus vier Modulen: Excire Search EX
sucht anhand von Beispielen nach dhnlichen Bildern, das FA-
Modul analysiert Gesichter. Pro Baustein verlangt der Hersteller
49 Euro, das Text-Transfer-Modul kostet 30 Euro. (atr@ct.de)

—— ——— Rl Ed & R

Excire Search analysiert Bildinhalte und verschlagwortet
Fotos automatisch.
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HaBu-Buchhaltung
erkennt Scan-Dubletten

Manfred Richter hat seine HaBu-Programmserie in Version 18
herausgebracht. Die darin enthaltene Routine ,,Erfolgsrech-
nung" lehnt sich an Auswertungsmethoden der DATEV an, soll
sich aber individuell anpassen lassen. Aufderdem sollen die Pro-
gramme gescannte Rechnungen jetzt mit bereits vorliegenden
abgleichen und mit Buchungen verkniipfen konnen. Fiir
macOS gibt es die Programme Mac-HaBu und xHaBu, letzteres
nach Bezug durch den Apple-Appstore; Win-HaBU und Lin-
HaBu laufen unter Windows und Linux. Alle Versionen pflegt
Richter durch kostenlose Updates. (hps@ct.de)

Sicherer Webspeicher

Den End-to-End-verschliisselnden Speicherdienst von Dracoon
kann man als Clouddienst eines deutschen Rechenzentrums
nutzen oder auf einem lokalen Server selbst hosten. Gespei-
cherte Dateien lassen sich gezielt mit anderen Nutzern teilen,
ohne dass sie auf dem Server entschliisselt werden miissten.
Clientprogramme fiir Windows, macOS, Android und iOS
adressieren den Speicherinhalt als virtuelles Laufwerk auf dem
Endgerit. Alternativ kann man Dateien per Webbrowser und
JavaScript hoch- und herunterladen. Mit einem Plug-in fiir Out-
look nimmt Dracoon zu versendende E-Mail-Anhadnge ohne
Grofdenbeschrankung entgegen. Die Software bettet dann
einen Link fiir den verschliisselten oder unverschliisselten
Download in die ausgehende Mail ein. Innerhalb eines Unter-
nehmenskontos kann man mehrere Kommunikationsraume
mit unterschiedlichen Zugangsberechtigungen unterhalten.
Dracoon kostet in der kommerziellen Variante 2880 Euro
zur Einrichtung und dartiber hinaus jahrlich ab 600 Euro fiir die
ersten 50 Nutzer. Diese erhalten ein Speicherkontingent von
je 100 GByte. Gruppen von bis zu 10 Anwendern konnen
den Dienst kostenlos nutzen. In diesem Fall stehen maximal

Unternehmens-Anwendungen | News

Godesys-ERP mit Portal
und Mobil-Apps
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Godesys ERP behandelt Kundenkontakte, Arbeits-
ablaufe und Finanzen im Kontext.

Release 3 der Unternehmens-Anwendung Godesys ERP 5.6 um-
fasst Apps wie das Programm Mobile Sale, das saimtliche Daten
des Godesys-Moduls CRM auf Smartphone und Tablet bereit-
stellen soll, und Mobile Time zur Zeiterfassung im Aufdendienst.
Kundendienstmitarbeiter erhalten mit Mobile Service alle In-
formationen zu Arbeitsauftrigen, Ersatzteilbeschaffung und
zum Anlegen von Folgeauftridgen auf ihr mobiles Endgerit.
Kundenbezogene Angebote lassen sich jetzt als passwort-
geschiitzte Webseiten auf dem Unternehmensportal einstellen.
E-Mails, die ein Kunde als Antwort auf eine Angebots-Mail
zugesandt hat, verkniipft die Software automatisch mit dem
zugehorigen Vorgang. Anwender konnen mit aufgabenbe-
zogenen Kennungen auf das Portal zugreifen, dort Bestellungen

10 GByte Speicherplatz zur Verfiigung. (hps@ct.de) anstofden und verfolgen. (hps@ct.de)
&
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Origin 2018 liefert
Diagramm-Vorschauen
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Mit Origin 2018 kann man sowohl fir Linien als auch fir
Farbbereiche passende Grafiklegenden gestalten.

Das Auswerteprogramm Origin 2018 verwendet neue Daten-
strukturen fiir Projekte, Arbeitsmappen, Grafiken und Matri-
zen. Laut Hersteller rechnet es damit schneller und belegt we-
niger Speicherplatz als zuvor.

Auflerdem stehen zusitzliche Visualisierungen wie Siu-
lendiagramme mit doppelten Y-Achsen zur Wahl. Grafiken las-
sen sich mit dynamisch errechneten Referenzlinien erginzen,
etwa fiir Durchschnittswerte. Die Diagramme eines Projekts
kann man im Windows Explorer als Vorschauen sichten.

Erstmals kann man mit Origin einzelne Tabellenfelder in
Rechenformeln verwenden. Die aktuelle Ausgabe enthalt
zudem Apps fiir einfache Kurven-Fits, paarweise Vergleiche
und Fourier-Transformationen. Die Pro-Ausfiihrung bringt zu-
satzliche Apps zum Losen von Gleichungen sowie zum Abgren-
zen von Spektrum- und Chromatogramm-Peaks. Alle Apps lau-
fen in gesonderten Dialogen innerhalb des Origin-Programm-
fensters. Origin 2018 kostet 1713 Euro, Origin 2018 Pro gibt es
ab 2713 Euro. Netzwerkfahige Ausfiihrungen sind teurer, Stu-
denten zahlen fiir eine Jahreslizenz fiir Origin Pro 94 Euro.

(hps@ct.de)

eMMA verwaltet
Messsysteme

Das Softwarehaus Q-DAS vereint in der eMMA-Suite Werk-
zeuge zum Uberwachen, Auswerten und Dokumentieren von
Messdaten in der industriellen Qualititssicherung. Die Module
MDM (Messdaten-Manager), Analyst und Reporter helfen bei
der Qualitatsplanung, bevor eine Serienfertigung anlduft, und
spiter beim Automatisieren von Qualitatskontrollen. Das soll
auch im Zusammenspiel mit Programmen zum Product Life-
cycle Management (PLM) funktionieren. (hps@ct.de)

Altium Designer 18:
ECAD in 64 Bit

Das Elektronik-CAD-Paket Altium Designer ist in Version 18
als durchgingig 64-bittige Anwendung erschienen. Da die
Software jetzt auflerdem mehrere Threads parallel ausfithren
kann und auf einen optimierten 3D-Renderer zugreift, sollen
sich auch komplexe Entwiirfe schneller als bisher bearbeiten
lassen.

Durch tiberarbeitete Farbschemata und erweiterte Filter-
optionen soll die Bedienoberfliche priagnantere Ubersichten
der Schaltungsentwiirfe liefern. Statt in der bisherigen Dialog-
struktur Andert man Objekte nun in einem Eigenschaftsfenster.
Die Verwaltung von Bauteillisten und die Dokumentation von
Entwicklungsprojekten soll sich jetzt nahtlos in den Entwurfs-
prozess eingliedern. Im Umgang mit Multiboard-Projekten geht
das Programm von einem gemeinsamen iibergeordneten
Schaltplan aus und macht es dadurch leichter, Verbindungs-
fehler zwischen den Platinen zu entdecken.

(Mathias Poets/hps@ct.de)

Eine neue Render-Einheit sorgt bei Altium 18
fir realistische 3D-Darstellungen und eine hohere
Arbeitsgeschwindigkeit.

Gauss 18 mit neuer
Formelsprache

Das Statistikpaket Gauss baut in der aktuellen Version auf eine
neue Formelnotation. Diese soll den Umgang mit sehr grofien
Datensitzen erleichtern und generell beim Importieren und
Umformen von Daten helfen. Gauss kann jetzt auch Datensétze
von SAS und Stata lesen.

Funktionen zur beschreibenden Statistik wollen die Ent-
wickler gegeniiber der Vorversion um 15 bis 30 Prozent be-
schleunigt haben, Vektoren mit mehr als 50 Elementen sollen
sogar mehr als sechs Mal so schnell verarbeitet werden. Auf3er-
dem kann man jetzt die Leinwandgrofie fiir Diagramme vor-
geben. In der Einzelplatzausfithrung fiir Windows, macOS oder
Linux kostet das Programm 3756 Euro. (hps@ct.de)
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Apple wegen iPhone-
Drossel am Pranger

Apple-Kunden haben Ende Dezember 2017 in Californien und
Chicago zwei Sammelklagen gegen den Konzern eingereicht.
Unter anderem werfen sie der Firma wegen einer undokumen-
tierten Drosselung von iPhone-Prozessoren Vertragsbruch und
Besitzstorung sowie "tduschende, unmoralische und unethi-
sche” Praktiken vor. Apple bringe Kunden “grundlos dazu, neue
und teurere iPhones zu kaufen, obwohl ein neuer Akku die wei-
tere Verwendung der alten iPhones erlaubt”.

Den Fall hatten Nutzer ins Rollen gebracht, die beim Ver-
gleich von iPhone-Benchmarks teils deutliche Einbufden bei der
Leistungbewertung fanden. Den Messwerten zufolge liefen
manche iPhone 6s ab i0S 10.2.1 und iPhone 7 ab iOS 11.2 nur
gedrosselt. Bei Stichproben fiel zudem auf, dass Gerite nach
Akku-Erneuerung wieder wie gewohnt gut abschnitten.

Apple rechtfertigte sich damit, bei bestimmten Modellen
mit i0S-Updates eine Funktion eingefiihrt zu haben, um ,,plotz-
liche Leistungsspitzen" bei Bedarf zu gldtten, und so zu verhin-
dern, dass sich "das Gerat unter diesen Umstinden abschaltet®.
Das Ziel der Software-Drossel sei, die ,,beste Nutzererfahrung”
im Hinblick auf ,,allgemeine Leistung und Verlangerung der Le-
bensdauer des Gerites zu liefern®. Da Lithium-Ionen-Akkus
durch ,Kilte, Alterung und bei geringer Ladung” keine hohen
Strome mehr liefern, konne sich ein Gerit zum Schutz seiner
Komponenten unerwartet abschalten. Man habe dies im Jahr
2016 fiir das iPhone 6, iPhone 6s und iPhone SE eingefiihrt und
inzwischen mitiOS 11.2 auch fiir das iPhone 7 umgesetzt. Kiinftig
wolle man auch andere Produkte ,,unterstiitzen®.

Dennoch senkte der Konzern Anfang Januar den Preis fiir
den Akkutausch aufderhalb der Garantie von 89 auf 29 Euro
plus Versandkosten. Das Angebot bezieht sich auf die Modelle
iPhone 6, 6s, SE sowie 7.

Die Probleme wurden bereits im Winter 2016 offenbar, als
viele Nutzer klagten, dass sich das iPhone auch bei gut gefiilltem
Akku einfach abschaltet und ohne Netzteil nicht mehr neu star-
ten ldsst. Bei einigen iPhone-6s-Chargen tauschte Apple den
Akku kostenlos. Andere Gerite erhielten hingegen nur das iOS-
Update 10.2.1 - in Benchmarks schnitten viele schwach ab.

Doch unerwartetes Abschalten ist schon seit 2014 mit der
Einfithrung des iPhone 6 bekannt. Darauf geht Apple nicht ein.
Das iPhone 5s drosselt Apple offenbar nicht. Unverstindlich ist,
warum Apple die Drosselung erst nach der Benchmark-Diskus-
sion nannte. Zwar meldet i0S 10.2.1 in den Systemeinstellungen,
dass der Akku getauscht werden muss - aber trotz Drosselfunk-

tion erst dann, wenn die Batterie fast defekt ist. (dz@ct.de)
s ° i0S 11.2 kann
| bereits auf einen
e 9:41 AM 100% - sehr alten Akku
< Settings Battery hinweisen, die

mogliche auto-
e g i s e matische CPU-

] ™ » Drosselung wird
f aber nirgends
erwahnt.

Low Power Mode

Apple | News

Steuerstreit: USA
scheitern vor EU-Gericht

Eines von Apples eigenen Fotos aus Cork - der Konzern
schreibt dazu: ,Der Standort in Cork unterstitzt eine
Vielzahl von Funktionen, einschlieBlich Kundensupport,
Vertrieb, Finanzen, Logistik, Produktion und mehr.”

Die US-Regierung ist mit ihrer Forderung an die EU-Kommis-
sion gescheitert, von Apple keine Steuernachzahlung zu ver-
langen. Das Gericht der Europaischen Union hat den Einspruch
zurlickgewiesen. Dem EU-Gericht zufolge konnte die US-
Regierung nicht belegen, dass sie vom Ausgang der Angelegen-
heit direkt betroffen ist. Das geht aus einer am 15. Dezember
veroffentlichten Entscheidung des Gerichtes hervor.

Die US-Regierung hatte in ihrem Einspruch vom April 2017
unter anderem argumentiert, die Steuernachforderung der EU-
Kommission in Hohe von 13 Milliarden Euro gegen Apple wirke
sich unmittelbar auf die Steuereinkiinfte der USA aus und sei
nicht im Einklang mit bilateralen Steuerabkommen. Die EU
halt dem entgegen, dass 6konomische Konsequenzen die wirt-
schaftliche Situation der USA nur indirekt und nur moglicher-
weise beeinflussen konnten.

Die EU-Kommission wertet die Steuervereinbarungen
zwischen Apple und Irland als unzuldssige staatliche Beihilfe.
Apple habe deutlich weniger als den iiblichen Satz von 12,5 Pro-
zent gezahlt. Die Kommission hat Irland deshalb angewiesen,
13 Milliarden Euro an Steuern von Apple nachzufordern. Gegen
diese Entscheidung strengten sowohl Apple als auch die irische
Regierung ein Verfahren an.

Apple-Chef Tim Cook hatte die Forderung als politischen
Unfug bezeichnet. Die Wettbewerbshiiter hitten nicht erkannt,
dass gewinnbringende Geschiftstitigkeiten wie die Entwick-
lung und Vermarktung geistigen Eigentums von den USA aus
wkontrolliert und verwaltet werden” - und die Gewinne deshalb
dem Heimatstandort zuzuordnen seien. Die irischen Nieder-
lassungen wiirden ,,nur Routineaufgaben erledigen.

Apple will die geforderten 13 Milliarden Euro ab Anfang
2018 auf ein Treuhandkonto der irischen Regierung einzahlen.

(dz@ct.de)
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News | Linux, Verbraucherschutz

AMD: Freier Vulkan-
Treiber fiir Linux

AMD Vulkan®
Open-Source Driver

Accelerating open-source Vulkan®
development on Linux®

Quick support for new AMD hardware

Access to the Radeon GPU Profiler tool sat

Easy integration of AMD's Vulkan® extensions

Enabling 3% party contrbutions

Bild: Folie aus der Pressemappe von AMD

AMD will einen freien Vulkan-Treiber fiir Linux
veroffentlichen, dessen Entwicklung gemeinsam mit der
Community vorangetrieben werden soll.

AMD will in Kiirze einen Open-Source-Vulkan-Treiber fiir
Linux veroffentlichen. Das hat das Unternehmen im Rahmen
der Vorstellung seines Radeon-Adrenalin-Treibers bekannt ge-
geben. Damit hofft AMD, die Geschwindigkeit bei der Weiter-
entwicklung dieses Treibers anzukurbeln. Die quelloffene Li-
zenz soll Community-Entwickler dazu motivieren, bei der Ent-
wicklung zu helfen und so die Unterstiitzung neuer AMD-Gra-
fikhardware unter Linux zu verbessern. Insider rechnen damit,
dass der Treiber in Kiirze auf der Github-Seite der Firma er-
scheint.

Laut AMD wird der bereits vorhandene Vulkan-Treiber fiir
Linux damit unter eine Open-Source-Lizenz gestellt. Dabei han-
delt es sich nicht um den als RADV bekannten Open-Source-
Treiber fiir Radeon-Hardware, der Teil des Mesa-Projektes ist.
Dieser Treiber war von unabhingigen Entwicklern ins Leben
gerufen worden, um die Zeit zu iberbriicken, bis AMD einen
eigenen Open-Source-Treiber liefert. Laut der Technik-Website
Phoronix wollen die Entwickler des RADV-Treibers allerdings
mit der Entwicklung fortfahren. (fab@ct.de)

Linux Mint 18.3 steht jetzt in zwei weiteren Editionen zum
Download bereit: Das Mint-Projekt hat installierbare Live-
Images seiner Linux-Distribution mit KDE Plasma und Xfce
veroffentlicht.

Der Linux-Radio-Player Gradio bringt in Version 7.0 die
.Discover”-Ansicht mit Empfehlungen zurtick. Dort prasen-
tiert das Programm Internetradio-Stationen, die haufig an-
gehort werden, und andere Tipps.

Die neue Version 2.0 des Emulators ScummVM unterstiitzt
21 zusatzliche Spiele und korrigiert jede Menge Fehler.

Fragebogen
gegen WAP-Abzocker

Jeder achte Mobilfunkkunde war schon Opfer von WAP-Abzo-
ckern - jetzt ruft die Bundesnetzagentur Unternehmen, Fach-
kreise und Verbraucherverbiande dazu auf, anhand eines langen
Fragenkatalogs eine Stellungnahme zum Thema abzugeben.
Auch Einzelpersonen konnen sich melden. Das in der Mittei-
lung 679 des Amtsblatts 24 genannte frithe Ende der Einsen-
defrist am 28. Februar ist ein Indiz dafiir, dass der darauf fol-
gende Anhorungsprozess schnell entsprechende Verfiigungen
zum Schutz von Verbrauchern nach sich ziehen soll.

Seit einigen Jahren liegen der Bundesnetzagentur vermehrt
Beschwerden iiber nicht nachvollziehbare Abrechnungen von
Leistungen Dritter vor, allerdings fehlte im Telekommunikati-
onsrecht eine Handhabe dagegen. Durch eine Neuregelung im
Telekommunikationsgesetz kann die Bundesnetzagentur je
nach Ausgang der Fragebogenaktion einheitliche Regelungen
festlegen, um Kunden vor ungewollten Drittanbieterabrech-
nungen zu schiitzen. Eine technische Moglichkeit wire bei-
spielsweise eine Zwangsumleitung auf eine Seite des Mobil-
funkanbieters (Redirect), um Kunden klar anzuzeigen, dass mit
einem Antippen des Bestell-Buttons eine Zahlungspflicht aus-
gelost wird. Bislang blieb Kunden vorbeugend nur die pauschale
Einrichtung einer kostenlosen sogenannten Drittanbieter-
sperre. Sie sperrt aber auch erwiinschte Dienstleistungen, etwa
spezielle Hilfstelefonnummern fiir Spenden und die Zahlung
von Kleinbetrigen per Smartphone.

Das so oft missbrauchte WAP-Billing war urspriinglich als
Bezahlschnittstelle fiir Kleinbetrige konzipiert. Viele Smart-
phone-Nutzer haben bei Spielen oder beim Surfen ohne ihr
Wissen mit einem Klick unbemerkt einen Bezahlbutton ausge-
16st, meist mit kostenpflichtigen Abos verbunden. Oft genug
war dieser Bezahlbutton von Bildern oder Texten iiberlagert.
Mobilfunkanbieter schlugen sich in der Vergangenheit auf die
Seite der Abzocker und verwiesen Kunden, die sich beschwer-
ten, an die sehr schlecht recherchierbaren Abzocker. Immerhin
gab es bereits 2015 ein Urteil des Landgerichts Potsdam gegen
diese Praxis. (mil@ct.de)

S o

_

Am WAP-Billing verdienen Mobilfunkanbieter kraftig mit.
Fiir WAP-Abzocker soll es nun deutlich schwieriger werden.
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Internet | News

Kartellverfahren gegen Facebook

Facebook ist mit seinem Geschiftsgebaren ins
Visier des Bundeskartellamts geraten. Die Be-
horde hat ein ,,Verfahren wegen des Verdachts
auf Missbrauch einer marktbeherrschenden
Stellung® gegen den Konzern erdffnet. In einer
rechtlichen Einschitzung, die sie Facebook
Mitte Dezember 2017 zur Stellungnahme zu-
geschickt hat, kritisiert sie insbesondere die
Datensammelei des sozialen Netzwerks aufder-
halb der eigenen Plattform, etwa {iber Social-
Plug-ins auf fremden Websites. Facebook-Nut-
zer werden laut Bundeskartellamt vor die Wahl
gestellt, ,entweder das ,Gesamtpaket' zu akzep-
tieren oder auf die Nutzung des Dienstes zu
verzichten®.

Nach Bewertung des Bundeskartellamts ist
Facebook hierzulande nicht nur wegen des
hohen Marktanteils marktbeherrschend, son-
dern auch, weil im Bereich der sozialen Netz-
werke mittlerweile hohe Zugangsbarrieren
fiir Mitbewerber herrschen: ,,Ein Marktzutritt
neuer Wettbewerber mit einem werbefinan-
zierten Produkt kann nur gelingen, wenn dieser

eine kritische Masse an privaten Nutzern er-
reicht, die den Dienst filir die Werbeseite als
Werbeflache attraktiv machen. Das Erreichen
einer solchen kritischen Masse wird wiederum
durch das Wirken direkter Netzwerkeffekte er-
schwert. Berufsnetzwerke wie LinkedIn und
Xing oder Messaging-Dienste wie WhatsApp
und Snapchat seien keine direkte Konkurrenz.

Das Bundeskartellamt wartet nun auf eine
Antwort von Facebook und mochte im Frithsom-
mer 2018 im Verfahren entscheiden. Die Behor-
de wies darauf hin, dass es durchaus zu ,Ver-
pflichtungszusagen des Unternehmens oder
einer Untersagung“ kommen kann. Die Face-
book-Datenschutzbeauftragte Yvonne Cunnane
zeigte sich tiberrascht zu den Einschitzungen:
»Der vorldufige Bericht des Bundeskartellamts
zeichnet ein fehlerhaftes Bild von Facebook.
Obwohl Facebook in Deutschland beliebt ist,
dominieren wir den deutschen Markt nicht.”
Aufderdem befolge man die Datenschutzgesetze
in Europa und ab Mai 2018 auch die neue EU-
Datenschutz-Grundverordnung. (hob@ct.de)

Mozilla schob Werbe-Add-on unter

Mozilla hat mit einer unangekiindigten Wer-
beaktion Nutzer des Browsers Firefox erziirnt.
Der Hersteller hatte bei englischsprachigen
Firefox-Versionen in den USA eine Erweite-
rung installiert, mit der Fans der TV-Serie
»Mr. Robot“ an einem Spiel teilnehmen konn-
ten. Das Add-on namens ,Looking Glass“
hatte keine Informationen tiber seine Funk-
tion enthalten und war ohne Einwilligung der
Nutzer auf die Rechner gekommen.

Es wurde als sogenannte ,,Shield Study*“
installiert. Dieser Prozess wird normalerweise
genutzt, um neue Funktionen des Browsers fiir
begrenzte Zeit in der Praxis zu erproben. In

= . A
J Firefox Add-ons e

einem Blog-Artikel rdumte der Marketing-Ver-
antwortliche Jascha Kaykas-Wolff ein, dass die-
ses Vorgehen falsch gewesen sei. Die Umstande
der Verdffentlichung habe nicht den eigenen
Standards entsprochen. Wie es tiberhaupt dazu
kommen konnte, liefd der Mozilla-Manager
allerdings offen. Nun sollen die internen Pro-
zesse untersucht werden. Kaykas-Wolff beton-
te, dass das Add-on deaktiviert war und auch
im aktivierten Zustand keine Nutzerdaten
gesammelt habe. Fiir das Werbe-Add-on sei
auch kein Geld geflossen - es sei Bestandteil
einer langfristigen Zusammenarbeit mit den
Machern der Serie. (Torsten Kleinz/hob@ct.de)

&

Looking Glass
by Mozilla

MY REALITY IS JUST DIFFERENT THAN YOURS.

Looking Glass ks a collaboration between Mozilla and the makers of Mr. Robot to
provide a shared world experience. Are you a fan of Mr. Robot? If so, join the hunt for
answers!

Das Werbe-Add-on
Looking Glass findet
sich nach wie vor im
Erweiterungs-Store
von Mozilla.

+ Add to Firefox
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Test | Lightroom-Konsolen

Schaltzentrale

Hardware-Konsolen fir Lightroom

Foto-Entwicklung ist FlieBband-
arbeit an den immer gleichen
Reglern fiir Belichtung, Kontrast,
Tiefen und Lichtern. Mit den
handfesten Dreh- und Schiebe-
reglern einer Hardware-Konsole
macht das mehr SpaB, geht
schneller als mit der Maus und
ist mindestens ebenso prazise.

Von André Kramer

M it Tastatur und Maus kann man
jede Software bedienen. Wer aber
immer mit demselben Programm arbei-
tet, wiinscht sich ein spezialisiertes Werk-
zeug, das die Arbeit erleichtert. Beispiels-
weise eignen sich Maus und Tasten nur
bedingt, um Schieberegler zu bedienen.
Genau daraus besteht aber fast aus-
schliefSlich die Arbeit im Raw-Entwickler.

Eingabegerite fiir Musikproduzen-
ten, DJs und Videoprofis gibt es schon ldn-
ger. Konsolen fiir die Foto-Entwicklung
mit Lightroom sind noch recht neu. Im
Jahr 2015 erschien Palette Gear und 2017
der Konkurrent Loupedeck. Beide eignen

Die Loupedeck-App installiert nur einen Treiber. Hier kann
man die Empfindlichkeit der Scroll- und Drehregler anpassen.
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sich , um den Raw-Entwickler von Adobe
zu bedienen. Palette Gear unterstiitzt
auch weitere Programme von Adobe und
anderen Herstellern.

Vor Anschluss der Hardware an den
USB-Port muss man die Software des Her-
stellers installieren, die jeweils fiir Win-
dows und macOS zur Verfligung steht. In
beiden Fillen klappte die Einrichtung pro-
blemlos; die Gerdte waren nach wenigen
Minuten einsatzbereit.

Loupedeck

Das aus Finnland stammende Loupedeck
zeigt sich spezialisiert - die beschrifteten
Bedienelemente eignen sich ausschlief3-
lich fiir die Arbeit mit Lightroom. Nach
Installation der Treiber-Software kann es
direkt losgehen.

Mit der Tastatur hat die Konsole nur
die Pfeiltasten zum Wechsel von Bild zu
Bild gemeinsam. Das Loupedeck besitzt
finf Taster fiir Sternebewertung oder
Farbmarkierung; ein weiterer Taster
schaltet zwischen beiden Modi um. Auf
dem Bildschirm informiert eine Text-
einblendung tiber den Wechsel. Weitere
Knopfe schalten zwischen Vorher- und
Nachher-Ansicht um, zoomen auf pixel-
genaue Grofle, offnen den Export-

Dialog, rufen die Vollbildansicht auf oder
machen Arbeitsschritte riickgingig.
Aulerdem kann man iiber Taster
Entwicklungseinstellungen kopieren und
einfligen.

Fiir die Lightroom-Grundeinstellun-
gen von Belichtung tiber Tiefen, Lichter,
Schwarz und Weif3 bis hin zu Klarheit, Sat-
tigung und Kontrast besitzt das Loupe-
deck Drehregler. Hinzu kommt der Regler
»C1“ zum Einstellen von Vignettierung.
Die zunichst willkiirlich wirkende Vertei-
lung der Regler leuchtet auf den zweiten
Blick durchaus ein. Die Belichtung wird
nahezu immer geandert. Daher ist der
Regler ,,Exposure” am prominentesten
angebracht. Den Weif3abgleich hingegen
stellt man iiblicherweise per Pipette ein.
So konnen die Regler dafiir ruhig etwas
abseits stehen. Die Anordnung ist den-
noch gewohnungsbediirftig.

Einen prominenten Bereich nehmen
die Bedienelemente fiir HSL ein (Farbton,
Sittigung, Luminanz). Uber acht Scroll-
rider bedient man die Regler fiir die zu-
gewiesenen Farbbénder in Lightroom -
von Rot iber Orange, Gelb, Griin und Blau
bis hin zu Lila und Magenta. Druckknopfe
schalten zur Bearbeitung von Farbton,
Sattigung oder Luminanz um.

Ein grofler Drehregler rotiert Bilder.
Sobald man ihn bewegt, wechselt Light-
room zum Schnittwerkzeug; lasst man
den Regler los, schliefdt Lightroom es so-
fort wieder. Fiir ausgiebige Bildkontrolle
bleibt hier keine Zeit. Da greift man doch
lieber wieder zur Maus.

Die Regler des Loupedeck sprechen
insgesamt gut an. Die Tasten wirken aber
etwas klapprig und geben ein schlechtes
Feedback. Man bekommt kein Gefiihl
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Die App von Palette Gear steuert nicht nur Lightroom, sondern
auch Photoshop, lllustrator, InDesign und andere Anwendungen.
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Loupedeck zeigt sich deutlich unflexibler als Palette Gear, bringt aber
viele Lightroom-Funktionen gut beschriftet auf wenig Raum unter.

dafiir, ob die Eingabe erfolgreich war. Er-
wischt man einen Taster nicht mittig oder
driickt man nicht tief genug, registriert die
Software keine Eingabe. Gerade beim
schnellen Bewerten geht daher viel Kon-
zentration fiir die Knopfe drauf.

Palette Gear

Die Hardware des Palette Gear ist maxi-
mal flexibel ausgelegt. Vier verschiedene
Module lassen sich tiber magnetische
Verbindungen zusammenstecken: Das
Core-Modul samt Display, eines mit
Druckknopf und eines mit Drehregler,
sind quadratisch; das Schieberegler-
Modul ist doppelt so breit und rechteckig.
An je drei Seiten der Bausteine sitzen
Pins, an den tibrigen Kontaktflichen. So
kann man die Bedienelemente nahezu
beliebig kombinieren. Auf der Webseite
des Herstellers stehen verschiedene Zu-
sammenstellungen, sogenannte Kits, zur
Verfligung. Aufderdem kann man die drei
Eingabemodule einzeln kaufen - das
Core-Modul gibts nur im Kit.

Die Palette-App installiert auf Anwei-
sung Steuer-Plug-ins fiir verschiedene An-
wendungen. Darunter sind die Adobe-
Programme Lightroom, Photoshop, Illus-
trator, InDesign, Premiere Pro und After
Effects. Auch Google Chrome, iTunes,
Spotify, der Windows Media Player und
VLC lassen sich tiber die Module steuern.
Plug-ins fiir die Audio-Bearbeitung Adobe
Audition, flir den Raw-Entwickler Cap-
ture One und das Videoschnittprogramm
Final Cut Pro X befinden sich im Beta-Sta-
tus. Capture One lief? sich mit dem zuge-
hoérigen Plug-in aber noch nicht steuern.
Die Lightroom-Funktionen hingegen un-
terstiitzt die App mittlerweile nahezu
komplett. Das Angebot wird kontinuier-
lich erweitert.
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Das Core-Modul besitzt einen USB-
Port zur Verbindung mit dem Rechner.
Die App erkennt es und zeigt in einer
Grafik, welche Module verbunden sind.
Anschliefdend weist man den Bedienele-
menten in der App Funktionen der Ziel-
anwendung zu. Fiir jede unterstiitzte An-
wendung lassen sich hier ein eigenes
oder auch mehrere Profile anlegen.

Den Druckknopfen kann man belie-
bige Tastenkiirzel zuweisen, den Dreh-
und Schiebereglern nur unterstiitzte
Funktionen. In Lightroom Classic lassen
sich alle Regler des Entwickeln-Bereichs
inklusive Grundeinstellungen, Grada-
tionskurve, Mixer, Teiltonung, Details,
Objektivkorrekturen, Effekte und Kame-
rakalibrierung steuern.

In Photoshop steuert Palette Gear
Farbwihler, Ebenendeckkraft, Ebenen-
modi, Farbkanile, einige Pinseloptionen
wie Grofle und Harte und die Regler fiir
einige Einstellungsebenen wie Hellig-
keit/Kontrast und Tonwertkorrektur an -
deutlich weniger als in Lightroom. Fiir Il-
lustrator stehen Farb- sowie Schrifteinstel-
lungen, Navigation und Ebenensteuerung
zur Verfiligung. In InDesign lassen sich
Schrift-, Farb- und Ebenen-Optionen wie
Rotation, Skalierung und Bewegung zu-
weisen. Photoshop, Illustrator und In-
Design verstecken viele Regler in moda-
len Dialogen, die man erst per Meni-
befehl aufrufen muss. Daher stehen sie
nicht direkt fiir die Palette-Software zur
Verfiigung.

Die App erkennt, welche Anwendung
sich im Vordergrund befindet und wech-
selt darauthin das Profil. Die Schiebe- und
Drehregler sprechen gut an. Die Taster
bieten sich fiir Undo, Zoom, Vollbild-
ansicht und den Wechsel zwischen Vorher
und Nachher an. Eine Bewegung am
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Die Palette-Gear-Module lassen sich
mit verschiedenen Funktionen belegen.

Drehregler leistet prizise Detailarbeit.
Driickt man ihn nieder, deckt er einen
deutlich grofderen Bereich fiir die grobe
Justierung ab.

Fazit

Beide Hersteller bieten Produkte, die
schnell eingerichtet sind, schick aussehen
und ihren Zweck erfiillen. Wer ein Werk-
zeug ausschlieflich fiir Lightroom sucht,
ist mit Loupedeck besser beraten. Die Ele-
mente sind gut beschriftet und decken die
wichtigsten Funktionen ab. Allerdings rea-
gieren die Schalter schlechter als die der
meisten Tastaturen. Die Beschrankung
auf Scroll-Rader und Drehregler ergibt
Sinn - die Position von Schiebereglern gilt
schliellich beim Wechsel zu einem ande-
ren Bild nicht mehr.

Die Module von Palette Gear sind
nicht beschriftet, man muss sich deren Be-
legung also merken. Auflerdem sind sie
recht grofd. Beides macht grofiere Setups
zur Qual. Auf der Haben-Seite verbucht
Palette Gear die hohere Flexibilitdt mit
Plug-ins fiir etliche Adobe-Anwendungen.
So eignet es sich fiir Nutzer, die wenige,
hiufig benutzte Funktionen aus verschie-
denen Anwendungen beschleunigen

mochten. (akr@ct.de) €€
Hersteller Loupedeck Palette Gear
Web loupedeck.com palettegear.com
Systemanf., Windows ab 7, Windows ab 7,
mac0S ab 10.10 mac0S ab 10.9

Kompatibilitdt ~ Adobe Lightroom ab 6 Adobe Lightroom
ab 6, Photoshop CC,
Premiere Pro CC, After
Effects, Illustrator,
InDesign, Audition,
Capture One u. a.

Preis 249 € ab 199,99 US-$!
1 Starter Kit (Core-Modul, 2 Druckkndpfe, 1 Dreh-, 1 Schieberegler)
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Test | Heimserver

Cloud-Schatulle

Datamate Homie - betreuter Heimserver

Die Idee hat ihren eigenen Charme:
ein Linux-Heimserver, der auch
Cloud-Dienste bereitstellt und der
dank Installationshilfe vor allem fiir
Linux-Laien geeignet sein diirfte.
Hiibsch anzusehen ist er auch noch.

Von Peter Siering

D ie Briider Dyllick-Brenzinger haben
ein neues Produkt am Start: Dem
Sync- und Heimserver Ionas auf einem
Raspi aus dem Jahr 2015 und dem gleich-
namigen Small Business Server aus 2016
folgt jetzt Homie. Beim Konzept bleiben
sich die Produkte treu - der Kunde erhalt
ein Kombipaket aus Hard- und Software
nebst individuellem Installationssupport.
Den Small Business Server tibernimmt die
jetzt als Datamate firmierende Firma
unter dem Produktnamen Fellow. Die
urspriinglich Raspi-basierte Losung gibt
es nicht mehr.

Die technischen Daten des Homie
sind wenig spektakulér: Im ansehnlichen
Nussbaumholzgehiduse steckt ein PC-
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Barebone von ASRock. Auf Wunsch des
Kunden liefert der Hersteller auch
Sonderausstattungen, etwa eine zweite
Festplatte, die dann mit der Standard-
platte ein RAID bildet. Ublicherweise
vertreibt er das System iiber Amazon fiir
999 Euro. Fiir die nackte Hardware in
Form eines Bausatzes und mit normalem
Blechgehiuse miisste man beim PC-Tei-
lelieferanten mindestens 360 Euro be-
rappen.

Cockpit-Charme
Doch den eigentlichen Charme macht
nicht die Hardware aus. Datamate hat fiir
den Server eine per Webbrowser ansteu-
erbare Verwaltungsoberfliche namens
»Cockpit® entwickelt (die nicht mit dem
Cockpit Project verwandt ist). Unter pri-
vatecloud.de kann sich jeder fiir eine
Demoinstanz registrieren und das Data-
mate Cockpit ausprobieren. Dort lassen
sich Nutzer anlegen und deren Rollen
festlegen, Dienste starten, beenden und
konfigurieren sowie Cloud-Funktionen
wie Kalender, Aufgaben und Adressbuch
aus dem Webbrowser heraus verwenden.
Fiir den Dateiaustausch setzen die
Entwickler voll auf Dateisynchronisation
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mit Seafile statt auf herkdmmliche Daten-
grabdienste wie SMB. Auf den Clients, die
Dateien auf dem Server ablegen oder von
dort abrufen sollen, ist deshalb das Ein-
richten der Seafile-Client-Software notig.
Dass Datamate Seafile bevorzugt, kommt
nicht von ungefahr: Die Firma ist der offi-
zielle Support-Partner fiir Deutschland -
Expertise sollte also reichlich vorhanden
sein.

SMB via Samba fiir den Zugriff auf
Dateien kann man anschalten, aber es ist
nur rudimentér konfiguriert und lasst je-
dermann herein. Anders Seafile: Hier ist
die Vergabe von Rechten vorgesehen, die
Freigabe von Dateien an Dritte ins Inter-
net moglich und jede Anderung wird ver-
sioniert. Samba durfte im System bleiben,
weil es als Quelle fir die enthaltenen
Medienserver und Abspielfunktionen
dient.

In der Dienstliste finden sich dariiber
hinaus zahlreiche Bekannte: Wordpress
firs Hosten von Web-Seiten, Mailcow als
Mailarchiv, die Datamate-Eigenentwick-
lung Fileshare fiir die Freigabe von Datei-
en an Dritte, Kodi zum Abspielen von
Medieninhalten, Steam ist fiir Spiele vor-
installiert, Readymedia stellt Medien-
dateien im Netz bereit, OpenVPN gewahrt
Zugriff aufs Heimnetz und Duply & Du-
plicity helfen, die Daten des Servers regel-
mifRig in die Cloud oder auf USB-Platte
zu sichern.

All die Aufgaben bewiltigt das
Kistchen tadellos. Beim Abspielen von
HD-Videos dreht weder der Liifter merk-
lich auf, noch steigt der Energieverbrauch
messbar an. Der Durchsatz in unserem
NAS-Test erreicht bei aktivem SMB-
Server den eines Einsteiger-NAS. Im re-
gularen Betrieb hilt sich auch die Lautheit
im Rahmen. In einer sehr ruhigen Biiro-
umgebung, in der ausschliefllich Systeme
mit SSD liefen, lief3 sich allerdings

Im Blcherregal fallt Homie kaum auf.
Eigentlich ist er zu schade, um ihn dort
zu verstecken.
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Nicht verwandt oder verschwagert mit dem ,Cockpit Project”: Datamates
Cockpit zur Konfiguration und Administration von Homie.

ein subjektiv storendes, leises Rauschen
wahrnehmen, sobald Homie lief - das soll-
te laut Hersteller bei einem Noctua-CPU-
Liifter nicht der Fall sein.

Update-Reigen

Updates gelangen auf vier verschiedenen
Wegen in den Server: iiber die Ubuntu-
Paketverwaltung, hiandisch (Seafile, Sabre/
DAV, Steam, DDClient), per integrierter
Update-Funktion (Wordpress) und via
eigenem Skript im Fall von Cockpit. Eine
Bedienhilfe gibt es nur fiir Cockpit-
Updates und das Aktivieren sicherheits-
kritischer Ubuntu-Updates. Alle anderen
Aktualisierungen sind von Hand teils auf
der Kommandozeile einzuspielen. Dabei
hilft Datamate, gibt Kunden aber auf
Nachfrage auch das root-Passwort.

Fiir langfristigen Support konnen
homie-Kéufer mit der ionas OHG einen
Vertrag schlieflen und haben so Anspruch
auf einen Wartungstermin alle drei Mona-
te. Das kostet 10 Euro pro Monat. Support-
Anrufe rechnet das Unternehmen - auch
ohne Vertrag - fiir 1,35 Euro pro Minute
ab. Die ionas-Experten losen allgemeine
Computerprobleme, warten aber eben
auch ihren Homie - auf diese Weise sollen
Kunden auch Major-Updates fiir Cockpit
auflerhalb des ersten Jahres erhalten.
Einen speziellen Supportvertrag fiir
Homie gibt es nicht.
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Wir haben das System zunéchst ohne
Support in Betrieb genommen und waren
anfangs irritiert: Den SMB-Dienst schaltet
Homie immer wieder eigenmaéchtig aus,
wenn es neu gestartet wird. Fiir den per
SSL abgesicherten, 6ffentlichen Betrieb
seiner Dienste kann Homie bei Let’s En-
crypt Zertifikate anfordern. Leider schien
die Software es zu versaumen, auch die
Firewall des Ubuntu-Servers im Unter-
grund so zu 6ffnen, dass die Dienste auch
iber Port 443 erreichbar sind.

Die Hinweise, dass liber das Erzeugen
der Zertifikate hinaus fiir jeden Dienst se-
parat die Freigabe ins Internet zu erteilen
ist, hatten wir offenbar tibersehen. Sobald
man das nachgeholt hat, &ndern sich auch
die von Homie angezeigten, benutzerspe-
zifischen und automatisch an die jewei-
ligen Domain-Namen angepassten Anlei-
tungen zur Konfiguration auf dem Client,
etwa flir Seafile oder Mobilgerite.

Wer gleich zu Beginn den im Kauf-
preis enthaltenen telefonischen Installa-
tions-Support in Anspruch nimmt, dem
bleiben solche Erfahrungen im Zweifel
erspart. Normalerweise binnen einer
Stunde richtet der Hersteller Homie dann
in einer Teamviewer-Sitzung zusammen
mit dem Kunden ein. Wir haben diesen
Support nach unseren Einrichtungsver-
suchen konsultiert und empfanden das als
sehr hilfreich.

© Ccopyright by Heise Medien

Heimserver | Test

Das Gesamtkonzept zeigt noch Risse:
Um via Fileshare Dateien zu veroffentli-
chen, muss man sie zunéchst auf die SMB-
Freigabe ,,Fileshare werfen. Uber Seafile
kommt man an den dahinterliegenden
Ordner in der Grundkonfiguration nicht
heran. Die Reporting-Seite gibt Konfigu-
rationstipps, so zum Einschalten des Ein-
bruchsschutzes, der heifdt in der Dienst-
liste aber Zugriffstiberwachung.

Spar-Cloud

Die Positionierung als Cloud-Alternative
erscheint uns zu viel versprochen: Mail-
Dienste bietet Homie momentan nicht;
das integrierte Mailcow-Paket soll ledig-
lich als E-Mail-Archiv, aber nicht als
-Server dienen. CalDAV und CardDAV
mogen fiir das Anbinden von Mobiltelefo-
nen ausreichen. Mancher Benutzer mag
sich hier mehr wiinschen, etwa Push-
Benachrichtigungen via Active-Sync/Z-
Push. Fiir Outlook ist DAV eher ein
Krampf, der nur mit externen Konnek-
toren zu realisieren ist.

Wer nicht Linux lernt, bleibt auf den
Hersteller zu Lebzeiten des Produkts an-
gewiesen. Uber den Kaufpreis hinaus soll-
te man allein schon aufgrund der nur zum
Teil automatisierten Updates ein Budget
fiir die Wartung einplanen. Andernfalls
wire es grob fahrlissig, Software wie
Wordpress offen am Netz zu betreiben.
Datamate hilt das Risiko auch ohne
Wartungsvertrag fiir tragbar, wenn eine
Konfiguration wie empfohlen mit aktivem
fail2ban lauft. (ps@ct.de) c&

Heimserver mit Support

Gerét Datamate Homie
Datamate GmbH
Ubuntu 16.04 LTS
ASRock Deskmini 110

Hersteller

Software-Basis

Hardware-Basis

Prozessor Intel Celeron G3930

Hauptspeicher 4 GByte DDR4

Massenspeicher Seagate ST2000LX001, Hybrid-HD (SSHD)
Anschliisse 2 USB 3.0,1 x USB 2.0, 1 X USB-C- 3.0,

Mikrofon und Kopfhérer, Gigabit Ethernet
(RJ45), DisplayPort, HDMI, VGA, intern
M.2 E2230/M2280 (frei), 2 x SATA (1 frei)

Messwerte (méaRige Last als SMB-Server, beim Abspielen von
HD-Filmen)

Leistungsaufnahme 13 Watt; 0,5 Watt im Soft-Off
Gerdusch 0,2 Sone

SMB-Durchsatz (W/R) mit 1 X ST2000LX001

1000 x 256 KByte 33/ 10 MByte/s

100 X 2 MByte 43 / 34 MByte/s

10 x 400 MByte 75/ 67 MByte/s

Preis 1000 €
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Kurztest | PC-Gehéduse, Bluetooth-Maus

WeiBer Riese

NZXT stattet das PC-Gehéause
H700i mit einer smarten
Liifterregelung aus, die unter
anderem ein integriertes
Mikrofon auswertet.

Beim Design des Midi-Tower setzt der
Hersteller auf klare Linien. Externe
Laufwerksplatze gibt es nicht. Stattdes-
sen sitzen hinter der Front ein Staubfilter
und drei 12-cm-Liifter. Zwei Schlitten flir
3,5"-Festplatten sowie das Netzteil be-
finden sich in einer abgetrennten Zone
am Boden des H700i. Die fiinf 2,5"-Ein-
baupositionen hat der Hersteller neben
dem Mainboard sowie auf der Riickseite
des Board-Trégers angebracht.

Die linke Gehdusewand besteht
vollstindig aus Glas. Damit die einge-
baute Hardware zur Geltung kommt, ist
ein RGB-LED-Streifen installiert. Ein
zweiter lésst sich frei platzieren.

Die warme Abluft fordert ein 14-
cm-Liifter durch die Riickseite hinaus.
Dieser wird wie die tibrigen Liifter iiber
eine per USB angeschlossene Box mit-
tels der Windows-Software CAM gere-
gelt. Neu ist ein adaptiver Modus, fiir
den man sich zunéchst online registrie-
ren muss. Die Einrichtung dauert unge-
fahr 1,5 Stunden. Dabei misst die Soft-
ware die Temperaturen von CPU und
GPU sowie die Lautstéirke mit einem in-
tegrierten Mikrofon bei verschiedenen
Lastzustanden und erzeugt daraus indi-
viduelle Liifterkurven. Das NZXT 7001
ist hervorragend verarbeitet, kostet mit
200 Euro wegen der Liifterregelung und
Beleuchtung aber mehr als vergleich-
bare PC-Gehause. (chh@ct.de)

Liifterverteiler

Der Midi-Tower Define R6
bringt einen Hub mit, der
mehrere 3- und 4-Pin-Liifter
mit der Regelung des
Mainboard verbindet.

Fiir die neue Generation des Define-
Gehauses hat der Hersteller Fractal
Design das Innenleben iiberarbeitet.
Hinter der gedammten Aluminiumtiir
gibt es Zugang zu einem 5,25"-Schacht.
Zudem nimmt das Define R6 sechs
3,5"-Laufwerke auf. Diese sitzen ent-
koppelt auf Schlitten, die sich in elf
verschiedenen Positionen befestigen
lassen. Zwei weitere SSDs finden auf
der Riickseite des Mainboard-Trigers
Platz.

Um unter dem Dach Liifter oder
den Wirmetauscher einer Wasserkiih-
lung einzubauen, kann man den Deckel
auf Knopfdruck entriegeln und abneh-
men. Dort sitzt wie hinter der Fronttiir
ein abnehmbarer Staubfilter. Ein Hub
leitet das PWM-Signal von einem gere-
gelten Mainboard-Anschluss an drei 4-
Pin-Ausgédnge weiter. Zudem nutzt der
Hub dieses Signal, um die Spannung
von sechs 3-Pin-Ausgéingen zwischen
5,5 und 12 Volt zu variieren. Die drei
eingebauten 3-Pin-Liifter laufen mit
maximal 1000 U/min und sind dabei
angenehm leise (0,4 Sone).

Mit der optionalen Riser-Card Flex
VRC-25 fiir 40 Euro lasst sich eine Gra-
fikkarte aufrecht montieren. Das Define
R6 iiberzeugt durch viele niitzliche De-
tails sowie durch hohe Flexibilitit und
Verarbeitungsqualitit.  (chh@ct.de)

Define R6

‘._________________'_;_‘/

Zirkusmaus

Die CadMouse von 3DConnexion
verbindet sich iliber Bluetooth
und hat nicht nur fiir CAD-
Zeichner coole Tricks parat.

Egal ob iiber USB-Kabel, Bluetooth
oder einen kleinen mitgelieferten USB-
Funk-Stecker - die CadMouse von
3DConnexion findet immer problemlos
Anschluss. Der interne Akku ladt sich
am USB-Kabel und liefert laut Herstel-
ler bis zu zwei Monate Strom.

Neben dem gerasterten Scrollrad
und drei Maustasten findet man auf der
Oberseite eine Wahltaste fiir ein auf dem
Bildschirm einblendbares Kreismenii.
Zwei weitere Tasten liegen oberhalb der
Daumenmulde. Die Maus liegt gut in der
Hand. Sie scannt Oberflichen prazise
per Lasersensor (8200 dpi, 1000 Hz)
und gleitet dank breiter Kunststoftfiifie
miihelos tiber Pads und Tische.

Allerdings wird sie nicht als Stan-
dard-USB-Eingabegerit erkannt. Zum
Betrieb ist zwingend der passende Trei-
ber ,,3DxWare" fiir Windows, macOS
oder Linux erforderlich. Er erlaubt es,
abhingig von der gerade aktiven An-
wendung, verschiedene Makros, Sys-
tem- und Tastenbefehle auf die Maus-
tasten zu legen. Probleme hatten wir
einzig mit der ,,SmartScroll“~-Funktion.
Unter macOS 10.13 fiihrte sie zu unkon-
trollierbaren Scroll-Mandvern, sodass
wir sie besser abschalteten.

Insgesamt ist die CADMouse ein
exzellentes Eingabegerit, dessen hoher
Preis aufgrund der Abtastung, der Pro-
grammierbarkeit und Bluetooth-Ver-
bindung angemessen ist. (hag@ct.de)

3DConnexion CadMouse Wireless

PC-Gehduse mit Liifter-Hub
PC-Gehause mit smarter Liifterregelung Hersteller Fractal Design, www.fractal-design.com Funkmaus mit Bluetooth
Hersteller NZXT, www.nzxt.com Abmessungen 46,4 cm X 23,4 cm X 54,6 cm Hersteller 3DConnexion, www.3dconnexion.de
Abmessungen 51,5 cm % 23,0 cm X 49,5 cm 1SR Anschluss USB (1,8 m Kabel), USB-Funk,
(HXBXT) Frontanschliisse 2 X USB 3.0, 2 X USB 2.0, 2 X Audio Bluetooth 4.0
Frontanschliisse 2% USB 3.0,2 x USB 2.0, 2 x Audio Liifter 3x 14 cm Betriebssysteme Windows ab 7, macOS ab 10.9, Linux
Preis 200 € Preis 150 € (ohne Glasseitenwand 130 €) Preis 9 €
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Blauer Robert

Das Hybridradio Roberts Stream
94i empfingt DAB+, Internetradio
und spielt Spotify ab. Ganz billig
ist es nicht.

Das Roberts Stream 94i sieht mit seinem
umbklappbaren Lederriemen auf der Ober-
seite und der ausziehbaren Teleskop-
antenne aus wie ein Kofferradio. Fiir so-
was 329 Euro aufzurufen erscheint mutig.
Auf den ersten Blick hat sich das Ge-
rit gegeniiber seinem Vorgénger Stream
93i nur optisch verindert. Das Aufiere
des Hybridradios im grob gemaserten
Echtholzgehiuse zeigt etwas weniger
Ecken und Kanten, und es hat eine durch-
gehende Knopfleiste. Der Griffist anders
als beim Vorginger umklappbar und die
Fernbedienung ist griffiger. Neu ist auch
das farbige LCD-Anzeigefeld.
Auflerdem tauschte Roberts den
Empfangs-Chip gegen einen flotteren
aus, wodurch es sich fliissiger bedienen
ldsst. Das Menii wurde uberarbeitet,
wobei die Ubersetzer aber offensichtlich
nicht ganz fertig geworden sind: Unter
Software-Update geistert noch der iiber-
fliissige Punkt ,Verifique agora herum.
Beim Empfang von DAB+ und
UKW-Sendern fiel die hohe Empfangs-
empfindlichkeit auf, sodass die Teleskop-
antenne im Gegensatz zu etlichen vorher
getesteten Radios nicht mal ausgezogen
werden musste. Die fiinf Stationstasten
fiir Radiosender diirften vielen reichen.
Das Programmieren der Tasten ist kin-
derleicht und per langem Druck auf die
entsprechende Stationstaste erledigt.
Hybridradios sollen mdglichst viele
Quellen abspielen. Spotify gehort mittler-
weile zum Pflichtprogramm. Auf3er einem
analogen Aux-in-Anschluss streamt das
Stream 94i per Bluetooth auch Musik,
Podcasts oder andere Inhalte vom Smart-
phone oder Tablet. Das Radio zeigt dabei
Titelinfos und steuert die Wiedergabe.
AptX beherrscht das Radio aber nicht. Als
Quellen funktionierten auch Musikserver
via DLNA (LAN oder WLAN auf 2,4 und
5 Gigahertz) sowie USB-Sticks. Bei den
Dateiformaten gibt sich das Stream 94i
nicht wihlerisch: Es spielt auch verlustlose
Formate wie FLAC/ALAC- und her-
kommliche MP3-/WMA- sowie WAV-und
AAC-Dateien ohne Mucken ab.
Die Frontseite ist kaum grofier als
DIN A5 und bietet den beiden nach vorn
strahlenden Lautsprechern naturgemaif3
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Hybridradio | Kurztest

nur eine schmale Stereobasis. Auf der
Riickseite ist noch ein weiterer Lautspre-
cher, wohltuend bescheiden Midwoofer
genannt. Eine kleine Bassreflexoffnung
soll bei der Tiefton-Wiedergabe unter-
stiitzen. Insgesamt produziert das 2.1-
System einen ordentlichen Klangteppich
fiir kleine bis mittlere Zimmergrofien.
Man muss die Lautstarke schon arg weit
aufreifden, bis das Radio scheppert.

Bei der Bedienung profitiert man
von der kompakten Bauform. Die wich-
tigsten Knopfe zum Navigieren in den
Meniis sind so angeordnet, dass man
nicht umgreifen muss. Weniger gut ist
die Platzierung von Kopfhorer- und USB-
Buchse gelungen. Hier gerit das blind
tastende Einstopseln zum Geduldsspiel.
Gattungstiiblich lasst sich das Stream 94i
iiber eine Undok-App (fiir iOS und
Android) per Smartphone oder Tablet
steuern. Gerade die Auswahl der
Internetradiosender gelingt damit flotter
als libers Geridtemenii - obwohl darin
bereits 120 Sender vorausgewéihlt sind.

Insgesamt erhdlt man mit dem
Stream 94i ein wertiges Hybridradio mit
breitem Einsatzspektrum - zu einem
leider happigen Preis. (mil@ct.de)

Roberts Stream 94i

Internetradio
Hersteller Roberts Radio, www.robertsradio.com

Abmessungen 260 mm X 170 mm X 132 mm
Gewicht 1,7kg

Funktionen DAB/DAB+/UKW (RDS), Internetradio, Aux-in,
Bluetooth-Streaming, Spotify Connect

Wiedergabe Stereo 2.1, Line-out
kompatibel i0S, Android (per Undok-App)
Verbindung LAN/ WLAN, 802.11 (b/g/n)/ Bluetooth 4.0

© Ccopyright by Heise Medien
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Test | Stereoskopische 360-Grad-Kamera

Filmende Untertasse

3D-360-Grad-Kamera Vuze

Mit acht Sensoren nimmt die
360-Grad-Kamera Humaneyes
Vuze ihre Umgebung auf - in
stereoskopischem 3D.

Von Jan-Keno Janssen

onsumer-360-Grad-Kameras gibt es

wie Sand am Meer - aber keine davon
zeichnet bislang in stereoskopischem 3D
auf. Das dndert sich nun: Die Vuze des is-
raelischen Herstellers Humaneyes berech-
net aus den Aufnahmen ihrer acht einge-
bauten 2-Megapixel-Sensoren ein stereo-
skopisches 360-Grad-Video. Zum An-
schauen solcher 3D-Rundum-Videos be-
notigt man ein VR-Headset. Humaneyes
legt eine einfache VR-Halterung fiir Smart-
phones bei; deutlich schoner wirken die
Videos allerdings auf hochwertigeren
VR-Systemen mit geschmeidigem Head-
tracking. In 2D lassen sich die 360-Grad-
Videos auch am PC-Monitor oder Smart-
phone begucken.

In Sachen Bildqualitdt dhnelt das
Vuze-Material dem ordentlicher Consu-
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mer-Kameras wie Samsung Gear 360
(2016er-Version). Obwohl das Gerat 4K-
Dateien ausgibt, wirkt die Bildscharfe mit
VR-Headset betrachtet nicht wie HD -son-
dern wie besseres VHS. Schliefdlich sind in
dem 4K-Frame nicht nur die Ansichten
fiirs linke und rechte Auge untergebracht
(untereinander im Top-Bottom-Format),
sondern das komplette Rundum-Panora-
ma. In der VR-Brille sieht man immer nur
eine Teilansicht mit einem Bruchteil der
Ursprungsauflosung.

Dennoch: Dank der 3D-Darstellung
wirken Vuze-Videos im VR-Headset ge-
spenstisch lebensecht; der Unterschied ge-
geniiber 2D-360-Grad-Material ist riesig.
Allerdings produziert die Vuze im Vergleich
zu Kameras mit nur einem oder zwei Sen-
soren bei nahen Objekten deutlich mehr
Stitching-Artefakte. Humaneyes empfiehlt
deshalb, grundsitzlich einen Abstand von
1,20 Meter zur Kamera einzuhalten. Au-
Rerdem braucht man viel Licht, dunkle
Szenen sehen unscharfund verrauscht aus.

Anschauen lassen sich die Videos bei-
spielsweise mit der Windows-App Filme &
TV, allerdings nur in 2D -irritierenderweise

© Ccopyright by Heise Medien

unterstiitzt auch die Version fiir Windows-
Mixed-Reality-Headsets kein stereoskopi-
sches 360-Grad-Video. Besser klappt es mit
der SteamVR-Software Vive Video, die
neben der HTC Vive auch Oculus Rift und
Windows MR unterstiitzt. Allerdings muss
man hier das Videoformat manuell einstel-
len, indem man aufs Augen-Icon klickt und
,»3D Over Under* sowie ,,360“ auswihlt.

Oculus Video (fiir Oculus Rift und
Gear VR) erkennt Vuze-Videos nur dann
richtig, wenn man den Dateinamen auf
o360 TB.mp4“ dndert. YouTube er-
kennt das Material nach dem Hochladen
dagegen vollautomatisch als stereoskopi-
sches 360-Grad-Video.

Die Konfiguration der Vuze lauft iiber
eine Mobil-App (Android und i0OS), die
auch als Fernausloser dient. Die Live-Vor-
schau beschrinkt sich auf ein einzelnes
Kamerabild - ein aus den acht Kamerabil-
dern zusammengesetztes Bild kann die
Vuze prinzipbedingt gar nicht anzeigen,
da das Material erst nachtriglich am
Rechner zusammengestitcht wird. Die
Software ,,Vuze VR Studio® (fiir Windows
und macOS) macht einen ordentlichen
Eindruck und erlaubt auch rudimentire
manuelle Einstellungen, um beispielswei-
se Stitchingfehler zu minimieren.

Wer 3D und volle 360 Grad will, kann
bei der Vuze bedenkenlos zugreifen - im
drei- und vierstelligen Preisbereich gibt es
sonst keine Kamera-Konkurrenz. Profi-
Modelle wie Nokia Ozo und Jaunt One
kosten tiber 20.000 Euro. Wer allerdings
auch mit 180 Grad leben kann, ist womog-
lich mit giinstigen Doppelsensor-Syste-
men wie einem selbstgebauten GoPro-
Rig, einer Lucidcam oder Googles ange-
kiindigten VR180-Modellen besser be-

dient. (jkj@ct.de) €&
Stereoskopische 360-Grad-Kamera

Hersteller Humaneyes, https://vuze.camera

Sichtfeld 360 x 180 Grad

Aufldsung 3840 x 2160 Pixel (insgesamt, Frames filrs

links und rechte Auge {ibereinander)

8 X Sony IMX408 (CMOS, 2 MPixel)

30 fps / max. 120 MByte/s

MP4, H.264-komprimiert

Audio 4 x 48-kHz-MEMS-Mikrofone
Akkulaufzeit rund 2 Stunden (3700 mAH Li-ion-Akku)

Schnittstellen MicroUSB, WLAN (802.11b/g/n 2,4 GHz),
MicroSD-Kartenslot

Gewicht 469 g

Trageetui, Mini-Griff, Mini-VR-Halterung
(Homido Mini), USB-Kabel, USB-Netzteil

Preis 850 €

Sensoren

Frame- / Bitrate

Videoformat

Lieferumfang
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Kurztest | Ubersetzungssoftware, Git-Weboberfliche

Ubersetzungs-
gehilfe

Auf Version 12 folgt bei der
Ubersetzungssoftware Promt
unmittelbar Version 18. Die drei
Ausgaben des Programms wurden
neu zugeschnitten. So hat jetzt
bereits die Einsteigervariante ein
Translation Memory - allerdings
ein eingeschranktes.

Die drei Versionen des Programms hei-
3en nun Master, Professional und Expert;
alle drei werden einerseits fiir das Sprach-
paar Englisch/Deutsch angeboten und
andererseits in einer Multilingual-Varian-
te, die auch Franzosisch, Spanisch und
Russisch umfasst; Italienisch und Portu-
giesisch stehen auf dem Umweg iiber
Englisch zur Verfiigung. Ubersetzungen
zwischen diesen Sprachen finden lokal
statt. Arabisch, Tiirkisch, Japanisch, Chi-
nesisch und drei weitere Sprachen kann
man online auf dem Promt-Server iiber-
setzen lassen.

Zum Testen haben wir die Professio-
nal-Version fiir Englisch/Deutsch ver-
wendet. Deren Umfang ist beachtlich:
Man arbeitet entweder im programm-
eigenen Editor oder per Add-ins direkt in
Word, Excel, PowerPoint, Outlook und
OneNote. In diesem Fall bleibt das Lay-
out der Dokumente weitgehend erhalten.
Mit einem Worterbuch-Editor lisst sich
der Wortschatz des Ubersetzers bearbei-
ten. Im Stapelbetrieb kann man aus-
gewihlte Dateien oder den Inhalt eines
gesamten Ordners in einem Rutsch tiber-

PROMT Professional 18

Ubersetzungssoftware
Hersteller PROMT GmbH, www.promt.de
Systemanforderung Windows 7-10, .NET 4.5
Add-ins fiir MS Office XP-2016

Preis 199 € (Abo: 99 € pro Jahr)
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setzen lassen. Das alles prisentiert sich
ziemlich uniibersichtlich in vielen Einzel-
anwendungen.

Ein Translation Memory (TM) ist
eine Datenbank, in der bereits vorlie-
gende Ubersetzungen in Form von
Satz(teil)-Paaren in Quell- und Zielspra-
che abgelegt sind. Das TM der Pro- und
Expert-Version erkennt auch teilweise
Ubereinstimmungen, sogenannte Fuzzy
Matches. Im TM der Master-Variante ist
dies nicht der Fall.

Im Unterschied zu statistisch funk-
tionierenden Online-Ubersetzern arbei-
tet Promt nach linguistischen Regeln. Das
Ubersetzungsergebnis ist auf diese Weise
nach unserem Eindruck nicht besser oder
schlechter, sondern anders. Auch bei
grammatisch einfachen Sitzen liegt
Promt ldngst nicht immer richtig, wie der
Test mit einem Text in leichter Sprache
zeigte. Aus ,,Das Wort des Jahres 2017
heidt Jamaika-Aus.”“ wurde ,,The word of
2017 is called Jamaica from.“ Anders als
bei den Online-Ubersetzern hat der
Anwender nun aber die Moglichkeit, die
Qualitit der Ubersetzung zu verbessern.
So kann man einzelne Worter im Aus-
gangstext reservieren. Nach Reservieren
von ,Jamaika-Aus“ - das fiir den gesam-
ten Text gilt - lautet die Ubersetzung »The
word of 2017 is called Jamaika-Aus.”
»Milliarde” {ibertrug Promt zunéchst in
das wenig gebriuchliche ,milliard“ -
nach Wahl der Variante ,,Englisch (USA)“
stand ,,billion" im Zieldokument.

Insgesamt zeigte unser stichproben-
hafter Test Licht und Schatten. Neben
einigen bemerkenswert gelungenen
Ubersetzungen gab es auch grobe Schnit-
zer. Fiir Anwender, die lediglich abund an
ein paar Sitze iibersetzen mochten, emp-
fehlen sich Online-Dienste wie Google
Translate oder DeepL als unkomplizierte
Helfer - solange keine Bedenken beste-
hen, Quell- und Zieltext unverschliisselt
durchs Internet zu schicken. Wer dagegen
regelmiflig lingere Texte bearbeitet,
kann von der Arbeit mit Promt profitieren
- insbesondere, wenn die Texte eine
ahnliche Struktur oder dhnliche Inhalte
haben. Bestehende Arbeitsergebnisse
eines menschlichen Ubersetzers lassen
sich dank TM wiederverwenden und nach
den richtigen Anpassungen liefert Promt
meistens zumindest brauchbare Rohiiber-
setzungen. (dwi@ct.de)

Alle Preise, Versionsvergleich,
Testversionen: ct.de/y9jg
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GitXXX-Lite

Gitea ist eine leichtgewichtige
Alternative zu GitHub oder
GitLab.

Die Code-Hosting-Plattform ist in Go
geschrieben und daher plattformagnos-
tisch: Man braucht nur eine zwischen 30
und 60 MByte grofde Bindrdatei. Es gibt
sie fiir 32- und 64-Bit-Linux-Systeme,
macOS, Windows sowie ARM- und
MIPS-Derivate. Das heifdt, dass ein
Raspi oder auch einfache NAS-Systeme
als Betriebsgrundlage geniigen. Der Auf-
ruf der Bindrdatei reicht, schon ldsst sich
die Web-Anwendung im Browser konfi-
gurieren. Als Backend bringt Gitea SQ-
Lite3 mit, andere, extern betriebene Da-
tenbanken sind mdglich. Dauerhafter
Betrieb erfordert ein wenig Fummelei
mit Systemd, Windows-Diensten und
dergleichen. Zum einfachen und schnel-
len Ausprobieren gibt es Docker-Images.

Gitea integriert Git-Versionsver-
waltung, Web-Frontend, Bug-Tracker
(Tickets) und Wiki. Zugriff auf Reposi-
tories ist per HTTP(S) und SSH mog-
lich. Mit Web- und Git-Hooks lassen
sich an Aktionen POST-Requests oder
Skripte hiangen. Parameter, mit denen
sich die Binardatei aufrufen lisst, erlau-
ben obendrein Dumps fiir Backups und
einige weitere Operationen. Lokale Re-
positories konnen entfernte Reposito-
ries regelmaflig spiegeln. Schneller und
einfacher bekommt man sein personli-
ches GitHub nicht auf die Fiifle. Fiir
kleinere Projektgruppen reicht Gitea
auf schmaler Hardware vollends aus,
wenn nicht gerade CI/CD-Funktionen
oder grafisch aufbereitete Projektstatis-

tiken gefragt sind. (ps@ct.de)
Code-Hosting-Plattform
Homepage https://gitea.io
Preis kostenlos (MIT)
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USB-Synthesizer | Kurztest

cuoll

Flype Dulwy  Mi

Synthie-Stick
WS Audio lagert die analoge
Klangerzeugung seines

Synthesizers Trueno auf
einen USB-Stick aus.

Analoge Synthesizer lassen sich zwar recht
gut in Software emulieren. Allerdings be-
notigt man dafiir enorme Ressourcen und
muss aufkleine Fehler verzichten, die den
Charme einer Hardware erst ausmachen.
Das britische Start-up WS Audio hat des-
halb die Klangerzeugung per Hardware
auf einen USB-Stick ausgelagert. Vom
Software-Plug-in gesteuert schwingen
dort drei Oszillatoren, deren Signal durch
ein Filter zu einem Verstarker fliefdt - alles
analoge Bauteile. Ein A/D-Wandler digi-
talisiert das Signal und speist es zurtick in
das Software-Plug-in - ohne das Audio-
Interface zu bemiihen.

Nach einer fiinfminiitigen Aufwirm-
phase startet das Plug-in den Tuning-Pro-
zess - die Oszillatoren blieben anschlie-
end stimmstabil. Der USB-Stick kommt
mit 250 mA aus und wird im Betrieb
handwarm. Leider blockiert er neben-
liegende Buchsen. Da der A/D-Wandler
nur mit 44,1 kHz lauft, muss das DAW-
Projekt ebenfalls mit dieser Sample-Rate
arbeiten. Bei einem Puffer von 128 Sam-
ples erzeugt das Plug-in rund 20 ms La-
tenz, die es exakt kompensiert.

Zu den analogen Wellen wie Sége-
zahn, Rechteck, Puls, Dreieck und Rau-
schen kommen 256 digitale Oszillatoren
und grob editierbare Wavetable. Der
dritte Oszillator fungiert wahlweise auch
als Modulator (Amplitude, Frequenz) des
ersten Oszillators.

Das Filter (Tief- oder Bandpass) ist
nicht sehr steilwandig und oszilliert selbst
bei voll aufgedrehter Resonanz nicht selb-
stindig. Zum Sound-Design stehen je-
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weils vier ADSR-Envelopes und LFOs be-
reit. Sie lassen sich mit Pitch und Ampli-
tude der Oszillatoren sowie mit dem Filter
verkniipfen. Die nachgeschalteten Soft-
ware-Effekte halten ein einfaches Delay,
Reverb sowie Modulationseffekte bereit.

Die Bedienoberfliche des Plug-ins ist
zwar Ubersichtlich, die Einstellfenster
speziell fiir die Envelopes, LFOs und di-
gitalen Wavetables sind jedoch viel zu
klein geraten. Etwas mithsam lassen sich
die Parameter immerhin mit CC-Kom-
mandos von MIDI-Controllern verkniip-
fen. Da Trueno weder Presets mitbringt
noch das Speichern innerhalb des Plug-
ins erlaubt, muss man die Sounds im
DAW-Projekt ablegen.

Im monophonen wie paraphonen
Betrieb zdhlen Retro-Leads zu seinen
Starken. Bisse knarzen, konnten jedoch
mehr Verzerrungen vertragen. Drum-
Sounds sind ebenfalls moglich, erreichen
aber nicht den Punch spezialisierter
Drum-Synths. Klangbeispiele findet man
auf der Webseite des Herstellers.

Das minimalistische Konzept von
Trueno gefillt. Hard- und Software arbei-
ten klaglos zusammen. Preset-Speicher
und grofiere Schaltflichen konnten die
Bedienung allerdings deutlich verbessern.
Sein Filter erreicht zwar nicht die Cremig-
keit teurerer Modelle von Moog und DSI.
Klanglich hilt der Stick jedoch mit giins-
tigen analogen Synthesizern seiner Preis-
klasse mit. (hag@ct.de)

WS Audio Trueno

Synthesizer-Stick mit Plug-in-Steuerung

Hersteller WS Audio Ltd., www.truenosynth.com
Anschluss USB 2.0

Systeme Windows ab 7, macOS ab 10.9
Formate VST 2/3,AU, stand-alone

Preis 159 €
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Test | Musik-Software

Fuinf vor zehn

Steinbergs DAW Cubase 9.5 lockt mit

praktischen Arbeitshilfen

Das jiingste Update der Digital
Audio Workstation von Steinberg
mixt intern mit 64 Bit. Es bietet
mehr Insert-Slots, ein aufgemotztes
Metronom, Automationskurven
sowie ressourcenschonende
Offline-Effekte.

Von Kai Schwirzke

in haufig geauflerter Kritikpunkt am

hanseatischen Sequenzer-Boliden war
dessen Beschriankung auf acht Insert-
Effekte, zumal zwei dieser Slots fest ,,pre-
fader” geroutet wurden. Cubase 9.5 er-
hoht die Zahl der Inserts pro Kanal auf 16,
die sich individuell auf Pre- und Post-
Fader verteilen lassen.

Das bislang eher rudimentire Metro-
nom wurde generaliiberholt. Anwender
diirfen nicht nur beliebige Sounds als
Klick einsetzen, sondern auch eigene Me-
tronompattern mit unterschiedlichen
Tonhohen und Betonungen erstellen. Das
hilft vor allem bei krummen Taktarten.
Deren Binnenaufteilung, bei einem 7/4-
Takt zum Beispiel 2+ 2 +3 oder3+2 + 2,
lasst sich nun einfach horbar machen.
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Arbeitete der Cubase-Mixer bislang
mit einer Flief8komma-Genauigkeit von
32 Bit, lasst er sich nun auch mit 64-Bit-
Float betreiben (Double Precision). So
werden Rundungsfehler minimiert, die
bei der digitalen Addition oder Subtrak-
tion von Signalen auftreten. Jedoch miis-
sen alle eingesetzten Plug-ins das 64-Bit-
Mixing unterstiitzen - dazu gehoren etwa
alle internen VST3-Effekte von Cubase.
Werden andere Plug-ins aktiviert, schaltet
Cubase auf 32-Bit-Float zuriick.

Genauer mischen

In der Praxis sind die Unterschiede allen-
falls von Fledermausohren bei extrem
leiser Musik wahrzunehmen. Typische
Pop-Produktionen profitieren von der
hoheren Rechengenauigkeit hingegen
kaum. Da sich der zusétzliche Rechen-
aufwand mit fiinf bis zehn Prozent
jedoch in Grenzen hilt, kann jeder die
Auswirkungen der praziseren Mix-Engine
gefahrlos erproben.

Zur Klarstellung: Hier geht es einzig
um die Rechengenauigkeit der Mix-Engine
und nicht um die 64-Bit-Architektur des
Programms und der Plug-ins. Ebenfalls
betrifft dies nicht die Auflosung der
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Audio-Engine: Sie arbeitet unverandert
mit 32 Bit und einer maximalen Sample-
Rate von 192 kHz.

Offline-Effekte

Per Direct Offline Processing (DOP) las-
sen sich Audio-Objekte im Arrangier-
fenster unabhingig von Insert- und Send-
Effekten mit weiteren Plug-ins und inter-
nen Cubase-Funktionen manipulieren.
Die Effekte rechnet Cubase dem Audio-
material offline hinzu, was nur wenige
Sekunden in Anspruch nimmt und somit
beinahe Realtime-Charakter hat. DOP
arbeitet non-destruktiv. Plug-ins kdnnen
also jederzeit ausgetauscht und angepasst
werden. Leider stehen dafiir keine Presets
zur Verfligung.

Das Zeichnen von Automationsdaten,
etwa fiir Lautstérke oder Stereopanorama,
gestattete Cubase bislang nur in Form
gerader Linien. Weiche Verldufe musste
man umstandlich per Hand malen. Cu-
base 9.5 unterstiitzt nun auch sogenannte
Bézierkurven. Dazu verbindet man zwei
Automationspunkte mit einer Linie und
biegt sie anschlieflend in die gewiinschte
Kurvenform. Das geht flott von der Hand
und erlaubt sehr musikalische Ein- und
Ausblendungen.

Ganz nebenbei erweiterte Steinberg
die Bedienoberflache. In der ,rechten
Zone* ldsst sich nun eine vollstindige
Dateiverwaltung einblenden. Alternativ
findet dort die Master-Aussteuerungs-
anzeige oder der Control Room Platz.
Ebenfalls praktisch: Die neue Snap-To-
Zoom-Funktion passt das Mausraster au-
tomatisch an den aktuellen Zoom-Wert an.

Fazit

Steinberg setzt bei Cubase 9.5 weiter auf
Konsolidierung. Das bekommt dem Pro-
gramm gut. Denn oft sind es kleine De-
tails wie die Snap-To-Zoom-Funktion, die
den Arbeitsfluss entscheidend beschleu-
nigen. Da Steinberg zusitzlich Wiinsche
wie Bézierkurven und erweiterte Insert-
Slots erfiillt, empfiehlt sich das gilinstige
Update fiir alle Anwender. (hag@ct.de) €&

Cubase 9.5

Digital Audio Workstation
Hersteller

Steinberg Media Technologies GmbH,
www.steinberg.de

Systemanforderungen  Windows ab 7, mac0S ab 10.11
Plug-in-Standards VST2,VST3

Preise Cubase 9.5 Pro 560 € (Update ab 60 €),
Cubase 9.5 Artist 310 €,
Cubase 9.5 Elements 100 €
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Kaffeemaschine | Test

~Alexa, einen Cappuccino bitte”

Tchibo-Kaffeemaschine mit Sprachsteuerung liiber Amazon Echo

Mit der Qbo You-Rista will Tchibo
technikaffine Hipster abholen.
Seit Kurzem lasst sich die Kaffee-
maschine iiber Amazon Echo und
Echo Dot steuern. Wir haben mit
der Maschine geredet, wie mit der
Bedienung im Café nebenan.

Von André Kramer

ie Zukunft der Kaffeezubereitung soll

mithilfe von Amazons Sprachassis-
tenten maximal einfach sein. Ich sage
Alexa, dass ich einen Cappuccino mochte
und aus der Qbo You-Rista von Tchibo
kommt mein Heifdgetrank. Der schicke
Vollautomat bereitet den Kaffee mit bis zu
19 bar Druck aus den zugehorigen Qbo-
Kapseln zu und zieht sich die Milch selbst-
stindig aus dem angeschlossenen Milch-
tank namens Milk Master. Aufder der Kaf-
feemaschine braucht man fiir den sprach-

< Caffe Latte

el

Wahle einen Kaffee

In der Qbo-App kann man das
Verhaltnis von Kaffee, Milch und
Schaum selbst festlegen.
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gesteuerten Kaffeegenuss einen Assisten-
ten aus Amazons Echo-Familie. Die
kiinstliche Intelligenz ist kein Bestandteil
der Maschine. Wer bereits eine You-Rista
besitzt, kann sie tiber ein Firmware-Up-
date auf Version 1.40 fit fiir Alexa machen.
Die Einrichtung fiihlt sich an wie Pio-
nierarbeit: Man verbindet zuerst das Ama-
zon Echo mit der Alexa-App, dann die
You-Rista mit der Qbo-App und richtet
letztlich den Qbo-Skill in der Alexa-App
ein. Wenn alle Gerite im selben WLAN
hingen, klappt das alles problemlos. Kiinf-
tig kommunizieren Amazon Echo und
Tchibo You-Rista direkt miteinander.

Das Kommando
Um Alexa aufzufordern, einen Kaffee
zuzubereiten, miissen die Namen der Kaf-
feemaschine und des gewiinschten Ge-
tranks fallen. Ansonsten kann man so
ziemlich alles sagen, beispielsweise:
»Alexa, sag Qbo, dass ich Bock auf Cappu
habe.“ Wenn eine Kapsel einliegt, quittiert
Alexa den Wunsch mit einer von zehn
Antworten wie ,,Dein Kaffeewunsch ist
mir Befehl!“ und startet den Brithvorgang.
Eine Besonderheit der You-Rista ist,
dass sie neben elf vorinstallierten Stan-
dardgetranken wie Espresso, Cappuccino
und Latte Macchiato auch benutzer-
definierte Kaffeevariationen zubereitet. In
der Qbo-App kann man das gewiinschte
Verhiltnis von Kaffee, Milch und Schaum
zurechtschieben und das Rezept iiber
WLAN an die Maschine senden.

Die Maschine
Den Gang zur Kaffeemaschine erspart das
alles nur, wenn eine Kapsel einliegt und
eine Tasse bereitsteht. So kann man
abends alles vorbereiten und morgens im
Bett das Sprachkommando geben. Direkt
an der Maschine reicht zur Auswahl ein
Dreh am Multifunktionsrad, zum Start ein
Druck auf dasselbe. Ein monochromes 2,8-
Zoll-Display an der Deckplatte hilft dabei.
Die kleinen Plastikwiirfel mit dem
Kaffeepulver landen nach Gebrauch in
einem Auffangbehalter. Das Kapselsystem
ist grundsdtzlich problematisch. Zwar
wirbt Tchibo damit, dass die Kapseln aus
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Die Tchibo-Kaffeemaschine You-Rista
nimmt Befehle Uber Smartphone-App
oder Alexa entgegen.

Polypropylen weniger umweltschidlich
seien als die Aluminiumkapseln des Kon-
kurrenzsystems Nespresso Prodigio. Al-
lerdings verursachen auch Qbo-Kapseln
ungleich mehr Miill als eine herkdmm-
liche Siebtragermaschine.

Fazit

Trotz oder vielleicht gerade wegen der
komplizierten Einrichtung macht es Spafs,
seinen Kaffee iiber Alexa zu bestellen.
Einfacher, als die Maschine selbst zu be-
dienen, ist das nicht. Bequemlichkeit will
von langer Hand geplant werden, indem
man rechtzeitig eine Kapsel einlegt, den
Wassertank fiillt und eine Tasse bereit-
stellt. Bei der Kaffeebestellung tiber Alexa
steht die technische Machbarkeit im
Vordergrund. Das muss nicht jeder nach-
vollziehen konnen. So ist Pionierarbeit
eben. (akr@ct.de) €€

Qbo You-Rista mit Milk Master

Sprachgesteuerte Kaffeemaschine
Hersteller Tchibo, www.tchibo.de
Android ab 4.4,i0S ab 9.0
29 €

I95RE]

Systemanf. der App

Preis der Maschine

Preis fiir zehn Kapseln
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Test | Videodrohne

Auf Schleichflug

Leiser Quadrocopter DJI Mavic Pro Platinum

mit 4K-Kamera

Neue Rotoren machen die DJI Mavic
Pro Platinum zu einer der leisesten
Videodrohnen. Der Quadrocopter
ist weiterhin einfach zu verstauen
und zeigt im Test hohe 4K-Video-
qualitat und stabiles Flugverhalten.
Lohnt sich der Umstieg fiir Besitzer
der Ur-Modells?

Von Hannes A. Czerulla

D ie DJI Mavic Pro ist eine der viel-
seitigsten und hochwertigsten Video-
drohnen fiir Privatnutzer. Mit der Plati-
num-Version bietet der Hersteller nun
eine leicht verbesserte Variante an, die mit
anders geformten Rotoren und neuen Mo-
toren ausgestattet ist. Das soll die Flugzeit
verldngern und die Drohne leiser fliegen
lassen.

Die Rotoren sind an den Spitzen
leicht nach hinten abgewinkelt. Laut Her-
steller fliegt die Platinum-Version dadurch
11 Prozent linger. Im Test konnten wir das
nicht ganz bestitigen: Statt urspriinglich
27 Minuten bleibt die Platinum-Version
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nun 29 Minuten in der Luft. Die Laut-
stirke hat sich um 4 dB auf 68 dB (aus
1 Meter Entfernung) reduziert. Was auf
dem Datenblatt nach nicht viel klingt, ist
in der Praxis deutlich zu horen; die Plati-
num scheint halb so laut - obwohl das tat-
sdchlich erst bei 10 dB Unterschied der
Fall wire. Selbst die Minidrohne Spark
macht mehr Krach.

Auch die alte Version der Mavic Pro
(Testin ¢’t 2/17,S.104) ldsst sich mit den
neuen Rotoren ausstatten. Im hersteller-
eigenen Online-Shop bekommt man ein
Paar fiir 10 Euro - die alten Rotoren kos-
ten 9 Euro. Dadurch lief3e sich auch die
Lautstéirke des alten Modells reduzieren.
Allerdings wird dieses nicht so leise wie
die neue Version, da die verbesserten Mo-
toren nicht nachriistbar sind.

Abgesehen von den Rotorspitzen un-
terscheidet sich die Mavic Pro Platinum
auflerlich nur in threm platinfarbenen Ge-
hiuse von der Ur-Mavic. Weiterhin liegt
sie absolut stabil in der Luft und gleicht
selbst starkere Windbden automatisch
aus. Im Sport-Modus erreicht sie eine Ge-
schwindigkeit von 65 km/h.
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Kamera
An der Kamera hat sich nichts gedndert:
Sie produziert Videos unter anderem mit
4K-Auflosung und 30 fps und in Full-HD
mit bis zu 96 fps. Die Bildqualitit liegt
etwa auf dem Niveau von Mittelklasse-
Smartphones. Unseren Aufnahmen unter
bedecktem Winterhimmel fehlte es an
Kontrast: Entweder tiberstrahlte der Him-
mel oder die Stadt darunter war zu dunkel.
Dennoch gehort die Kamera zu den besten
an einer fiir den Privatgebrauch gedachten
Drohne. Quadrocopter mit besserer Ka-
mera wie die DJI Phantom 4 fallen weit
sperriger und grofder aus als die Mavic.
Seit dem letzten App-Update nimmt
die Mavic Pro (Platinum) auch 360-Grad-
Panoramafotos auf. Sobald man den Aus-
16ser driickt, lichtet die Drohne automa-
tisch die gesamte Umgebung in einzelnen
Fotos ab. Die ndtigen Schwenks und Dre-
hungen fliegt sie automatisch und ist
damit eine gute Minute lang beschaftigt.
Anschlief3end fiigt die DJI-App die Einzel-
aufnahmen zu einer Kugel zusammen
(Stitching), in der man sich frei umschau-
en kann. Gespeichert werden die Aufnah-
men aber nur als breitformatige Panora-
mafotos.

Fazit

Die DJI Mavic Pro Platinum stellt wie
die Non-Platinum-Version einen pfiffigen
Kompromiss aus kompaktem Gehause,
kontrolliertem Flugverhalten und guter
Bildqualitat dar. Keine andere Drohne ist
so universell einsetzbar - und dabei so
leise. Wer mehr als einen Akku braucht,
kauft sie am besten gleich in der teureren
»Fly More Combo“. Dann sind drei Akkus,
mehr Ersatzrotoren und unter anderem
ein Autoladekabel enthalten. Die essen-
zielle Fernsteuerung liegt aber auch dem
normalen Paket bei.

Fiir Besitzer der ersten Mavic Pro
lohnt es sich nicht, auf die Platinum-Ver-
sion umzusteigen. Eher sollte man 20
Euro in ein Set der neuen Rotoren inves-
tieren. (hcz@ct.de) €€

DJ1 Mavic Pro Platinum

Quadrocopter

GroRe flugbereit / 430 mm X 480 mm X 84 mm /
transportbereit (L X B X H) 195 mm X 95 mm X 84 mm
Gewicht (mit Kamera und Akku) 734 ¢

Akku? 3830 mAh

Aufldsung Foto / Video 13 MP / 4K

Preis ohne / mit Fly More Combo 1280 € / 1600 €
! Herstellerangabe
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Kochen und kaufen

lassen

Thermomix mit Rewe-Anbindung

Kochen ohne nachzudenken: Der
Thermomix steht bei seinen Fans
vor allem wegen der Kochautomatik
mit ,,Gelinggarantie” hoch im Kurs.
Die Verkniipfung mit Rewes Online-
Supermarkt soll einem nun noch
das lastige Einkaufen abnehmen.

Von Sven Hansen

D er Thermomix TMS5 verrichtet als
interaktiver Kochroboter in vielen
Haushalten seinen Dienst. Die Rezepte
samt Schritt-fiir-Schritt-Anleitung sind auf
Rezept-Chips oder -in der moderneren Va-
riante -dem WLAN-Adapter CookKey ab-
gelegt. Bisher liefden sich die nur fiir iOS
erhaltliche Cookidoo-App oder das Cooki-
doo-Portal nutzen, um Rezepte zu
Wochenplanen zusammenzustellen. Aus
dem Wochenplan generiert Vorwerk auf
Waunsch eine E-Mail-Einkaufsliste, die nach
Produktgruppen sortiert ist. Im Supermarkt
kann man so gezielt die Regale mit Konser-
ven, Gemiise oder Milchwaren ansteuern.

Kaufen lassen

Der Einkaufsservice, den Vorwerk neuer-
dings in Kooperation mit Rewe offeriert,
geht einen Schritt weiter. Die Handelsket-
te ist bereits 2011 in das hierzulande recht
neue Geschaft mit Versanddienstleistun-
gen filir Lebensmittel eingestiegen. Hie-
sige Supermarktketten und Discounter
wollen dem US-Versandriesen Amazon das
Feld nicht vollig kampflos iiberlassen, wie
unser Test in ¢’t 12/17, Seite 70 zeigt.

Um den Service als Thermomix-
Kunde zu nutzen, benétigt man einen
Cookidoo- und einen Rewe-Account.
Rewe stellt seinen Lieferservice nur in
ausgewidhlten Regionen bereit - die
Homepage gibt Auskunft, ob die Option
»Lieferung nach Hause“ am Heimatort
iiberhaupt verfiigbar ist. Zum Testzeit-
punkt war der Lieferservice noch nicht in
die Cookidoo-App integriert. Erst wenn
man den Wochenplaner auf der Cooki-
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doo-Homepage nutzte, erschien am Ende
der Einkaufsliste ein Button, der die Brii-
cke zum Lieferservice schligt.

Wir flitterten das System tiber Cooki-
doo zum Test mit einem kleinen Vier-
Ginge-Menii. Die Verkniipfung zum
Lieferservice ist jedoch loser, als man es
erwarten wiirde: Statt die Zutaten zielge-
nau im virtuellen Warenkorb zu platzie-
ren, generiert ein Algorithmus lediglich
Suchanfragen aus den Rezeptzutaten,
die anschliefSend in Rewes Online-Shop
abgeladen werden. Dort bemiiht sich die
Shop-Software, mehr oder weniger sinn-
volle Kaufvorschlige zu unterbreiten.

Braucht es fiir das Suppenrezept bei-
spielsweise einen Liter Wasser, erscheint
eine Auswahl an Tafelwissern - mit Spru-
del und ohne. Andere Produkte, wie un-
seren ,,Bel-Paese*“-Kise, kann das System
nicht zuordnen und packt stattdessen eine
Packung ,, Doppelkekse Schoko Pause® in
den Einkaufswagen - klingt &hnlich,
schmeckt anders. Ins komplett falsche
Regal greift der Algorithmus bei den
Zutaten fir die asiatische Kokossuppe:
Die ,,Kokosmilch-Haarkur* von Swiss-o-
Par hitte dem Gericht sicherlich eine pro-
blematische Geschmacksnote verliehen.
Beim Rest der Produkte ist lediglich das
Anpassen der Mengen oder der Darrei-
chungsform (frisch, aus der Dose) notig.
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Vernetztes Kochen | Test

All die kleinen Fehlgriffe kann man
zum Gliick recht leicht beheben: Die
Schaltflache ,,Begriff andern” gibt einem
die Moglichkeit, die automatisch extra-
hierte Bezeichnung jeder Zutat zu dndern
und so zu besseren Treffern im Shop zu
kommen. Am Ende sind wir bei unserem
Menii allerdings auch eine halbe Stunde
damit beschaftigt, die Einkaufsliste zu op-
timieren - viel linger hitte das manuelle
Zusammenklicken auch nicht gebraucht.

Ist der Warenkorb prall gefiillt, geht
es zur Kasse. Der erste Einkauf kostet nur
die Ware abziiglich eines 15-Prozent-Ra-
batts, danach berechnet der Supermarkt
wie gewohnt Service-Aufschlige bis
5 Euro pro Einkauf. Der Preis variiert je
nachdem, an welchem Wochentag und zu
welcher Tageszeit man sich beliefern lésst.
Ab einem je nach Region variablen Wa-
renwert fallen keine Lieferkosten mehr
an. Die Zustellung der Lebensmittel
klappte in unserem Fall ohne Probleme -
auch delikate Waren wie Eier oder Avoca-
dos kamen unbeschadet und zum ange-
kiindigten Termin direkt an die Haust{r.

Fazit
Der Rewe-Lieferservice funktionierte an-
standslos. Allerdings haperte es im Test
an der korrekten Ubersetzung der Ther-
momix-Zutatenliste in eine verniinftige
Einkaufsliste. Hatten wir alle Vorschlage
in den Thermomix geworfen, wire es zu-
mindest ein originelles Mahl geworden.
Die Kochautomatik funktioniert nur,
weil jedes offizielle Thermomix-Rezept
mehrmals von Menschen gekocht und op-
timiert wurde. Soll der Einkaufsservice
einmal ebenso reibungslos laufen, brauch-
te es auch hier ein wenig menschliche In-
telligenz, um den Einkaufswagen mit Ver-
stand zu fiillen. (sha@ct.de) c&

Der Thermomix-
Wochenplaner kann
jetzt direkt bei
Rewe shoppen.

Ein wenig auf die
Finger schauen
sollte man ihm
dabei schon.
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Gestorte Kommunikation

Knapp drei Monate Service-Odyssee

Zickt ein online gekauftes Gerit
herum, kann das zu einer Service-
Odyssee fiihren. Ist man dann als
Kunde nicht auf Zack, zieht sich
so etwas auch schon mal iiber
Monate hin.

Von Georg Schnurer
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M itte Mai war Sabine J. auf der Suche
nach einem neuen Notebook. Ihr
altes, noch mit Windows 95 laufendes Mo-
dell zeigte schliefilich bereits erst Ermii-
dungserscheinungen. Da wollte die Berli-
nerin ein Ersatzgerit zur Hand haben, falls
der alte Laptop die Gritsche macht. Ein
passendes Angebot fand sie in Form eines
Modells HP 255 G5 mit AMD Quad-Core-
Prozessor und mattem 15,9"-Display im
16:9-Format. Das gute Stiick sollte inklu-
sive Windows 7 geliefert werden und war
bei eBay als Neugerit fiir 319,90 Euro zu
haben. Angeboten wurde es von Jens
Junck, der bei eBay mit seinem Unterneh-
men ,,Notebook-Profis“ unter dem Ver-
kidufernamen ,,pc-spezi24* aktiv ist.
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Kurzerhand kaufte Sabine J]. das
Gerit und nahm es am 17. Mai 2017 in
Empfang. Dann blieb das Notebook erst
einmal in der ungedffneten Originalver-
packung. Erst am 31. August, als das alte
Notebook endgtiltig nicht mehr zu benut-
zen war, nahm sie das neue Gerit zusam-
men mit einem Freund in Betrieb. Doch
viel Spafd hatte sie mit dem HP 255 nicht:
Bereits bei der langst filligen Aktualisie-
rung des Betriebssystems stiirzte das
Notebook mehrfach ab. Das Update der
automatisch heruntergeladenen Grafik-
kartentreiber dauerte gut eine Stunde
und endete mit einem weiteren Absturz.
Auch der Liifter des Notebooks lirmte
auffillig oft vor sich hin. Teilweise dauer-
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te es nach dem Herunterfahren fast 10
Minuten, bis sich der Liifter abschaltete.

Sendepause
Nachdem sich die Situation auch nach
mehreren Neustarts nicht besserte, for-
derte Sabine J. den Handler am 3. Septem-
ber auf, den Kauf Zug um Zug riickab—
zuwickeln und ihr den Kauf-
preis zu erstatten. Eine Wand-
lung des Kaufvertrags lehnte
der Handler am 4. September
ab. Nach gut dreieinhalb Mona-
ten sei das nicht mehr mdglich.
Die Kundin konne das defekte
Gerit aber zur Maingelbeseiti-
gung einsenden. ,,Bitte beachten
Sie, dass Viren oder ein ,geschos-
senes’ Windows kein Gewéhrleistungsfall
ist, schloss der Hindler seine Nachricht.
Sabine J. holte sich daraufhin erst ein-
mal Hilfe von einem Bekannten, der sich
gut mit PCs auskennt - schliefdlich wollte
sie nicht zu Unrecht reklamieren. Doch
auch der herbeizitierte PC-Experte bekam
das Notebook nicht zum Laufen. Immer
wieder gab es Abstiirze und auch die Liifter
des Gerits liefen ungewohnlich laut und
lang. Um einen Beleg fiir den Zustand des
Gerits in der Hand zu haben, sicherte der
PC-Helfer noch das 24-seitige Windows-
Fehlerprotokoll. Dann, am 19. September
2017, ging das Notebook auf die Reise zum
Héndler, wo es einen Tag spater ankam.
Nun herrschte erst einmal Funkstille:
Der Hindler meldete sich nicht. Also kon-
taktierte Sabine J. ihn am 15. Oktober und
forderte Informationen zum Stand der Re-
paratur. Eine Antwort erhielt die Berlinerin
nach eigenem Bekunden nicht. Also ver-
suchte sie noch mehrfach, den Verkaufer
telefonisch zu kontaktieren. Doch unter
der auf der Rechnung angegebenen Ruf-
nummer erreichte Sie nie jemanden. Des-
halb bat sie die ¢’t-Redaktion um Hilfe.

Ferndiagnose

Dass ein Handler nach einer Reklamation
erst einmal auf Tauchstation geht, ist nun
wahrlich nichts Ungewohnliches. Einen
Kunden aber beinahe drei Monate im Un-
gewissen zu lassen, kam uns schon etwas
dreist vor. Wir baten Sabine J. deshalb, uns
alle Unterlagen zu dem Kauf und zur Re-
klamation zukommen zu lassen. Viel war
das zugegebenermaf3en nicht: Abgesehen
von der Rechnung und dem Zahlungsbe-
leg gab es eine E-Mail der Kundin mit der
Reklamation vom 3. September, das DHL-
Zustellungsprotokoll der Riicksendung
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und die Erinnerungsmail der Kundin von
Mitte Oktober.

Zu guter Letzt fanden wir noch das
Windows-Fehlerprotokoll in den tibermit-
telten Unterlagen. Dieses stiitzte der Be-
richt der Kundin tber die hiufigen Sys-
temabstiirze: Windows hatte anscheinend
systematisch Probleme, auf zentra-
le Bestandteile der Betriebssystem-

Vorinstallation (WindowsWcpStore)
zuzugreifen. Das legte den Ver-
dacht nahe, dass moglicherweise
ein Schaden an der Festplatte
vorliegen konnte. Weitere Feh-
lermeldungen deuteten auf
méogliche Uberhitzungsproble-
me des Systems. In jedem Fall
erschlen uns eine Reklamation des Ge-
rdts angesichts der vielen aufgetretenen
Fehler gerechtfertigt.

Des Héandlers Sicht
Also baten wir den Handler um Stellung-
nahme - schlief3lich ist es kein guter Stil,
einen Kunden mehrere Monate im Unkla-
ren iiber den Stand seiner Reklamation zu
lassen. Auf unsere Bitte um Stellungnahme
antwortete Firmenchef Jens Junck erfreu-
lich schnell. Man habe sehr wohl auf die
Anfrage der Kundin reagiert und bereits
einen Tag spater, am 16. Oktober 2017, mit-
geteilt, dass das Gerit vollig in Ordnung
sei. Kulanzhalber habe man auch angebo-
ten, das Gerit zurtickzunehmen und den
Kaufpreis zu erstatten. Nachdem auf diese
Mail keine Antwort kam, hiatte man auf
weitere Nachfragen verzichtet, schliefdlich
war die Antwort der Kundin ausstehend.
Immerhin: Durch unsere Einmischung
sind Kunde und Handler nun wieder ins
Gespriach gekommen. Man ist sich jetzt
einig: Das Notebook bleibt beim Handler
und die Kundin erhalt ihr Geld zurtick.

Viele Fehler

Der Fall zeigt deutlich, welche Fehler man
bei einer Reklamation als Kunde, aber
auch als Hiandler vermeiden sollte. Den
ersten Fehler bei diesem Kauf muss sich
ganz klar Sabine J. ankreiden lassen: Ein
Gerat nicht unmittelbar nach dem Kauf
auf Funktionsfahigkeit zu priifen, ist straf-
licher Leichtsinn. Bei einem neuen Note-
book sollte man direkt nach Erhalt testen,
ob seine Komponenten korrekt arbeiten.

Dazu gehort in jedem Fall, die Erstin-
stallation des Betriebssystems komplett
durchlaufen zu lassen. So kann man recht
zuverlissig priifen, ob die wesentlichen
Komponenten korrekt arbeiten. Tritt
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dabei ein Fehler auf, muss man zeitnah re-
klamieren. Das verbessert die Chancen,
sich nicht auflangwierige Nachbesserun-
gen einlassen zu miissen. Kundenorien-
tierte Handler tauschen ein direkt nach
dem Verkauf funktionsfihiges Gerét tibli-
cherweise gegen ein neues Produkt um.

Immerhin hat es Sabine J. noch ge-
schafft, innerhalb der ersten sechs Monate
nach dem Kauf'zu reklamieren. Versaumt
man auch diese Frist, kann der Handler
verlangen, dass man als Kunde den Be-
weis flihrt, dass der Fehler bereits bei der
Ubergabe des Gerits vorhanden war. Das
ist selten einfach.

Der Hiandler wiederum muss sich an-
kreiden lassen, dass er die Kundin nicht
iiber den Stand der Reklamation auf dem
Laufenden gehalten hat. Hier erst auf eine
Nachfrage per E-Mail zu reagieren und
dann einfach abzuwarten, ist nicht beson-
ders kundenorientiert. Da es bei E-Mails
keinerlei Sicherheit flir den Empfang der
Nachricht gibt, sollte man als Hiandler
nach einigen Tagen nachfragen, wenn der
Kunde nicht antwortet.

»Bitte beachten
Sie, dass Viren
oder ein
geschossenes
Windows kein
Gewabhrleis-
tungsfall ist.«

Auch als Kunde ist man natiirlich ge-
halten, bei einer Reklamation dranzublei-
ben. Man sollte es nicht bei einer E-Mail
und telefonischen Nachfragen belassen -
schon gar nicht, wenn man telefonisch
niemanden erreicht. Spitestens dann,
wenn der Handler auf die erste E-Mail-
Nachfrage nicht reagiert, muss man als
Kunde auf nachweisbare Kommunikati-
onswege ausweichen. Ein Fax mit qualifi-
ziertem Sendebeleg - also die Version des
Sendebelegs, bei der die verkleinerte erste
Faxseite mit im Protokoll auftaucht - ist
hier die glinstigste Methode.

Unterm Strich ist die Reklamation
von Sabine ]. nun zwar gut ausgegangen,
doch sowohl die Kundin als auch der
Handler miissen sich einige Nachléssig-
keiten in der Kommunikation ankreiden
lassen. (gs@ct.de) c&
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Spardosen

Mit Festnetztelefon und Smartphone gilinstig telefonieren

Wer unterwegs telefoniert oder
vom Festnetz in Mobilfunknetze
anruft, zahlt viel Geld, wenn die
Gespréache von einer Flatrate nicht
abgedeckt werden. Mit VolP lassen
sich die Kosten fiir Telefonate in die
Mobilfunknetze und ins Ausland
erheblich driicken.

Von Urs Mansmann

VoIP—Anschlﬁsse sind nicht nur von
ihrer Leistung her interessant - die
meisten Angebote lassen sich tiberall auf
der Welt nutzen -, sondern auch von den
Preisen her. Sowohl im Mobilfunk als
auch im Festnetz nehmen viele Anbieter
geradezu unverschdmte Preise fiir be-
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stimmte Anrufziele. Schon der Anruf vom
Festnetzanschluss zum Handy kann teuer
werden. Wer vom Handy aus ins Ausland
telefoniert, zahlt noch viel mehr. Einzuse-
hen ist das nicht, denn im Zeitalter der
globalen Vernetzung ist der Transport von
VoIP-Daten zwischen den Kontinenten
spottbillig geworden. Nennenswerte Kos-
ten entstehen nur noch bei den Telefon-
netzbetreibern selbst, die die Hand auf-
halten.

WhatsApp und andere Messenger
machen den Telefonnetzen zwar mit
kostenlosen netzinternen Telefonaten
Konkurrenz, funktionieren aber nur in
einer geschlossenen Nutzergruppe. Will
man beispielsweise bei Unternehmen
oder Behorden anrufen, kommt man mit
WhatsApp nicht weit und auch iltere
Menschen sind oft nur tibers klassische
Telefon erreichbar.
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Der Messenger Skype bietet kosten-
pflichtige Telefonate zu Festnetz- und Mo-
bilfunkanschliissen weltweit an, ist im Ver-
gleich zu VoIP-Angeboten aber recht teuer.
Von allen hier vorgestellten Angeboten ist
Skype das einzige, das ein Verbindungsent-
gelt fordert, was insbesondere kurze Tele-
fonate unverhéltnismaflig teuer macht.

Festnetz unschlagbar giinstig
Das Festnetz gilt zwar als altbacken, hat
aber unschlagbar giinstige Minutenpreise
und eine ordentliche Sprachqualitit. Mit
VoIP ist eine Rufnummer nicht mehr an
einen Festnetzanschluss gebunden, son-
dern lasst sich auch an weiteren Standor-
ten, auf Smartphones oder Notebooks fiir
kommende und gehende Anrufe einsetzen.

Dabei gilt stets der Preis fiir die ange-
rufene Vorwahl. Wenn Sie Thren VoIP-Ac-
count auf dem Smartphone nutzen, kon-
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nen deutsche Anrufer mit ihrer Festnetz-
Flat kostenlos bei IThnen anrufen, egal ob
Sie gerade in Husum, Hammerfest oder
Hongkong sind. Und auch Ihre gehenden
Anrufe werden stets so abgerechnet, als
ob Sie zu Hause waren. Sie sparen unter-
wegs also Roaming-Kosten und umgehen
die meist iberhohten Preise fiir die Nut-
zung von Hotel-Anschliissen.

Wir haben die Preise von Prepaid-
VoIP-Angeboten untersucht und dazu
einige Lander herausgepickt, die entwe-
der stark nachgefragt werden, beispiels-
weise Osterreich oder die Schweiz, oder
bei denen starke Preisunterschiede zwi-
schen den Anbietern zu erwarten sind,
etwa bei Telefonaten in den Iran oder
nach Marokko.

Preisunterschiede
mit Faktor 300
Anrufe ins Ausland sind bei einigen An-
bietern traditionell sehr teuer. Der Preis-
verfall der letzten zwei Jahrzehnte hat bei
den einen Anbietern kaum Spuren hinter-
lassen, wahrend andere mit Kampfpreisen
agieren. Ein Anruf zu einem Festnetzan-
schluss in Thailand beispielsweise kostet
mit einem Telekom-Festnetzanschluss 99
Cent pro Minute. Die giinstigsten VoIP-
Anbieter verlangen dafiir gerade einmal
2 Cent, also nur rund ein Fiinfzigstel. Und
selbst das ldsst sich noch toppen: Das
giinstigste Call-by-Call-Angebot an Tele-
kom-Anschlissen (siehe Tabelle a_uf
S. 58) kostet nur 0,3 Cent pro Minute - das
Telekom-Angebot ist 300 Mal teurer.

Man muss gar nicht so weit in die
Ferne schweifen, um tiberteuerte Ange-
bote zu finden. Der Anruf aus dem Fest-
netz auf einen deutschen Mobilfunk-
anschluss kostet im Standardtarif der
Telekom 19 Cent pro Minute. Vodafone
und 1&1 sind mit 19,9 Cent aus dem Fest-
netz sogar noch ein bisschen teurer. Beim
billigsten VoIP-Angebot bekommt man
die Minute hingegen fiir gerade einmal
3 Cent, und selbst dabei macht der Anbie-
ter noch einen Gewinn. Nutzt man das
glinstigste Call-by-Call-Angebot am Tele-
kom-Anschluss, zahlt man flir die Minute
nur noch 1,6 Cent - und spart tiber 90 Pro-
zent. Selbst wer nur hin und wieder Tele-
fonate fiihrt, die von keiner Flatrate abge-
deckt sind, kann kriftig sparen, denn alle
hier vorgestellten Angebote lassen sich
ohne Grundgebiihr nutzen.

Sie konnen zwar bei vielen Festnetz-
und Mobilfunk-Anbietern Optionstarife
und Flatrates filir Deutschland und in viele
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Um eine Absender-
nummer setzen

zu kénnen, muss
man sie bei

vielen Anbietern

Verifizierung lhrer Rufnummer

Wir verifizieren jetzt Inre Rufnummer
Sie bekommen automatisierten Anruf auf registrierie Rufnummer.

erst durch einen
Kontrollanruf

Rufnummer: +49 1577197
keine verifizierte Rufnummer

verifizieren lassen.

Sie erhalten einen Anruf mit einer Ansage eines vierstelligen Codes auf die angegebene

Geben Sie den erhaltenen Code Eil'lii

Rufnummer

| Absenden

s
el

europdische Linder buchen. Die aber
lohnen sich in den meisten Féllen nicht.
Eine VoIP- oder Call-by-Call-Sparlosung
kommt meist giinstiger, aufder wenn eine
Flatrate im Grundpreis IThres Festnetz-
oder Mobilfunkanschlusses enthalten ist.

VolIP fiirs Festnetz

Derzeit werden alle Festnetzanschliisse
auf VoIP umgestellt. Wer einen Breitband-
anschluss hat - egal ob per DSL, Kabel
oder Glasfaser -, hat diesen Zwangsum-
stieg meist schon vollzogen. Im Vorteil ist,
wer einen eigenen Router einsetzt, denn
auf diesem lassen sich zusitzliche VoIP-
Accounts problemlos konfigurieren. Wird
das Gerdt vom Provider gestellt, ist die
Einstellung eventuell fiir den Kunden
nicht zuganglich.

Die Zugangsdaten erhilt man nach
der Anmeldung. Die ist bei allen geteste-
ten Angeboten in wenigen Minuten erle-
digt. Nur fiir die Zuweisung einer eigenen
Telefonnummer muss man seine Identitat
bei vielen Anbietern nachweisen. Hat man
den VoIP-Account erfolgreich auf dem
Router eingerichtet, ldsst sich per Wahl-
regel festlegen, welche Anrufe tiber wel-
chen VoIP-Anbieter laufen. Einmal konfi-
guriert muss man nur noch gelegentlich
priifen, ob der gewdhlte Tarif noch der
glinstigste ist oder ob es woanders bessere
Angebote gibt.

Bei fast allen VoIP-Angeboten konnen
Sie eine beliebige Absenderrufnummer
setzen, die beim Angerufenen angezeigt
wird. Dieser merkt also gar nicht, dass Sie
von einem anderen Anschluss aus anrufen

Noch mehr sparen mit Call by Call

Der Markt fur Call-by-Call-Gesprache ist
zwar rlcklaufig, die Angebote durch
einen sehr heftigen Preiswettbewerb
aber sehr interessant. Nutzen kénnen
diese Angebote aber nur Teilnehmer mit
einem Telekom-Anschluss, egal ob die-
ser konventionell oder per VolP geschal-
tet ist.

Die Preise schwanken schnell und
heftig, man sollte daher unbedingt zu-
nachst eine Tarifrecherche vornehmen,
beispielsweise beim Tarifrechner von
teltarif.de. Vor Beginn des Gesprachs
muss der Anbieter den Minutenpreis zur
Kontrolle ansagen, erst danach beginnt
der eigentliche Rufaufbau.

Die Gesprache erscheinen anschlie-
Bend auf der Telekom-Rechnung. Die
sollte man dann auch punktlich und voll-
standig bezahlen: Ansonsten bekommt
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man per Post Mahnungen von allen ge-
nutzten Call-by-Call-Anbietern, sobald
diese von der Telekom gemeldet bekom-
men, dass der Kunde nicht bezahlt hat.
Der Lohn fir diese Miihen sind un-
schlagbar glinstige Telefonate zu allen
Zielen weltweit. Selbst wenn der Aus-
tauschschdler sein Heimweh mit Telefo-
naten nach Hause bekdmpft, werden
daflir in den meisten Féllen nur zwischen
30 und 60 Cent pro Stunde fallig.
Mobil nutzen lassen sich Telekom-
Anschlisse nur mit ein wenig Aufwand,
denn die Telekom akzeptiert VolP-Clients
nur aus dem eigenen Netz. Mit einem
VPN-Tunnel zum heimischen Router kann
man den VolP-Zugang der Telekom nut-
zen oder sich direkt mit dem Router ver-
binden. AVM-Kunden kénnen dazu die
Fritz-Telefonie-App benutzen.
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VolP-Angebote fiir Privatkunden ohne Grundgebiihr (Auswahl)

Tarif Light Phone DUStel Starter voip2gsm Call Basic VolP by Call, Basic
Standard-Route
URL www.bellsip.de www.callavista.de www.dus.net www.voip2gsm.de www.easybell.de www.einfachvoip.de www.sipgate.de
Zahlung Prepaid/Postpaid Prepaid Prepaid Prepaid Postpaid Prepaid Prepaid
Zahlarten Kreditkarte, Uberweisung, Kreditkarte, PayPal Lastschrift, PayPal, Uberweisung, PayPal Bankeinzug Kreditkarte, Uberweisung, Lastschrift, Kreditkarte
PayPal/Bankeinzug Uberweisung PayPal, weitere
eigene Caller ID anzeigen — v v v v v v
Fames
Flatrate Deutschland Festnetz, 5,99 €/Monat — Festnetz, 8,88 €/Monat — Festnetz, 4,99 €/Monat — Rll:le Netze, 9,95 €/
onat
Weitere — — — - Festnetz-Flat filr 40 Lén- — Allnet-Flat fiir D und
Flatrates der, 8,49 €/Monat weitere 27 Lander,
14,95 €/Monat
Ausgevihle il Presen GentproMiute estrezMoblfnk
Abrechnungs-Takt 60/60 60/60 11 30/30 60/60 60/60 60/60
Deutschland 1,0/149 1,0/6,9 1,5/12,9 1,0/3,0 1,0/9,8 0,9/3,5 1,8/149
B
Frankreich 2,5/21,1 4,9/8,9 1,8/9,6 2,0/7,0 2,9/16,9 0,9/5,0 2,4/14,9
GroRbritannanien 2,5/23,2 6,0/18,7 1,3/3,4 2,0/6,0 2,9/16,9 1,5/3,6 2,4/14,9
Italien 2,6/26,2 2,9/18,7 1,8/38,4 1,0/11,0 2,9/16,9 1,0/9,0 2,4/14,9
Niederlande 2,7/29,3 47/8,8 4,2/33,8 1,2/3,6 2,9/16,9 0,9/5,0 2,4/14.9
Osterreich 1,7/242 39/12,5 2,8/6,7 1,8/3,8 2,9/16,9 3,0/5,0 2,4/14.9
Polen 3,6/26,8 4,5/15,5 1,5/17,3 1,8/15,0 2,9/16,9 2,0/14,0 2,4/149
Schweiz 2,9/29,3 6,7/13,7 3,0/59,8 1,8/14,4 2,9/16,9 2,0/29,0 2,4/14,9
Spanien 2,5/24,2 1,9/7,9 1,5/12,3 0,8/10,0 2,9/16,9 1,0/35 2,4/14,9
Tiirkei 6,5/18,0 3,9/10,9 5,1/20,9 4,0/13,0 2,9/16,9 3,8/19,0 5,9/14,9
Medmea
USA 1,717 3,0/3,0 1,5/1,5 2,0/2,0 29/2,9 2,0/2,0 1,9/1,9
Kanada 1,717 1,0/1,0 1,8/1,8 0,8/0,8 29/29 0,8/0,8 1,9/1,9
Simea
Argentinien 3,0/12,1 4,7/20,7 49/27,4 2,2/10,0 9,9/16,9 2,0/85 39/12,9
Brasilien 8,8/21,3 2,9/89 3,1/23,8 1,2/2,2 9,9/16,9 2,0/3,0 39/79
Chile 2,0/20,3 4,7/19,9 3,1/19,0 2,0/3,6 9,9/16,9 4,0/4,0 39/39
e
Agypten 21,9/17,9 13,9/8,9 11,7/13,4 9,0/11,0 29,9/29,9 12,0/16,0 9,9/9,9
Marokko 26,0/31,6 18,9/38,7 2,1/59,7 2,0/29,0 29,9/29,9 9,0/39,0 2,9/31,9
Nigeria 20,9/29,9 16/8,9 13,6/13,3 = 29,9/29,9 15,0/15,0 89/89
Siidafrika 8,9/22,0 5,9/9,9 19,3/22,0 2,2/3,0 29,9/29,9 3,6/6,5 89/89
me
China 2,0/2,0 45/4,4 17,2/11,2 2,0/2,0 29/2,9 1,5/1,5 1,9/2,9
Indien 19,6/14,9 4,7/3,5 3,4/3,0 2,6/2,6 29/2,9 3,0/3,0 29/29
Israel 42/111 4,5/12,5 1,8/3,1 0,8/2,6 2,9/16,9 3,0/18,0 2,9/39
Iran 12,0/14,4 12,9/14,7 24,1/23,9 = 9,9/16,9 19,0/29,0 6,9/6,9
Japan 3,2/18,0 4,7/16,9 3,1/16,1 2,0/4,4 2,9/16,9 4,0/6,0 39/9,9
Taiwan 3,5/10,9 4,9/9,9 2,1/132 1,8/9,8 2,9/16,9 1,9/12,0 2,9/13,9
Thailand 13,3/13,4 2,0/4,2 78/12 2,4/3,0 9,9/16,9 2,0/4,0 29/29
Syrien 36,4/36,4 16,5/19,5 29,2/43,5 — 9,9/16,9 24,0/34,0 14,9/22,9
e
Australien 2,5/16,6 4,6/8,9 2,2/13,4 2,0/3,0 2,9/16,9 1,5/6,0 2,9/59
Neuseeland 4,8/27,9 4,9/19 1,8/8,0 1,6/4,2 29,9/29,9 1,4/5,0 2,9/5,9

- ein eventueller Riickruf landet automa-  sich, dass die Kunden nicht missbrauch-  versteckt sich in den neueren OS-Versio-

tisch auf Threm Hauptanschluss. Aller-  lich eine fremde Nummer eintragen. nen in der Telefonie-App. Unter Android
dings verlangen die meisten Anbieter eine 7 finden Sie ihn unter Einstellungen/
Einrichtung der angezeigten Nummer; VOIP auf dem Smartphone Anrufeinstellungen/SIP-Konten. Falls Thr

iiber einen Kontrollanruf und die Durch-  Viele Android-Smartphones bringen von ~ Android-Derivat diese Funktion nicht
gabe eines PIN-Codes vergewissern sie  Haus aus einen VoIP-Client mit. Der  kennt, kdnnen Sie eine App installieren.

© Copyright by Heise Medien
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Giinstige Festnetz-Telefonate | Marktiibersicht

Sipload Teconisy Ventengo Telekom Festnetz Giinstigster Call-by-  Skype
Call-Anbieter
Free Minutentarif VolP Standardtarif Ohne Anmeldung Skype-Guthaben
www.sipload.de www.teconisy. com www.ventengo. de www. telekom.de — www.skype.com
Prepaid Prepaid Prepaid Rechnung Telekom-Rechnung Prepaid
Uberweisung, PayPal  Kreditkarte, Uber- Lastschrift, Bankeinzug, Bankeinzug, Kreditkarte, PayPal
weisung, PayPal Uberweisung Uberweisung Uberweisung
v v v v (%) =3
Festnetz, 7,80 €/ nur Minutenpakete - 9,99 €/Monat - -
Monat, alle Netze
19,80 €/Monat
— nur Minutenpakete ~ — — — Festnetz-Flat fiir 63
Lénder, 15,47 €/
Monat
60/60 60/60 60/60 60/60 60/60 60/60
1,4/13,8 0,8/3,7 0,9/4,3 2,9/19 0,8/1,6 2,11/9,0%
1,5/11,8 0,7/3,3 1,8/14,2 2,9/31,9 0,3/1,2 2,14/1,2*
1,8/32,5 1,3/3,4 1,8/13,9 2,9/31,9 0,4/1,2 2,1/9,0%
1,9/38,8 1,3/3,3 1,8/18,9 2,9/31,9 0,1/1,1 2,1%/9,0?
2,5/8,6 0,8/5,1 1,8/19,9 2,9/31,9 0,7/2,9 2,1%/9,0?
38/7,4 1,3/2,8 1,8/13,9 2,9/31,9 0,3/1,2 2,1%/9,0?
2,8/10,1 1,7/3,4 1,8/8,0 2,9/31,9 0,6/1,2 it
2,5/83,4 1,7/11,9 1,8/20,8 2,9/31,9 1,0/4,9 2,1'/18,1?
2,3/131 1,3/39 1,8/15,9 2,9/31,9 0,5/1,4 2,1/9,0%
3,0/23,2 39/15,7 1,9/6,5 9,9/38,9 1,2/54 3,31/13,5
1,9/1,9 1,2/1,2 1,8/1,8 2,9/2,9 0,5/0,5 2,1%/2,1*
1,9/1,9 1,3/1,3 1,7/1,7 2,9/2,9 0,5/0,5 2,7142,7
35/21,1 3,2/19,1 1,9/9,4 9,9/38,9 0,6/4,8 2,1%/15,3
14,4/14,5 1,7/1,2 3,7/179 9,9/38,9 0,6/1,4 2,2/11,12
5,3/13,1 2,6/6,8 2,4/13,7 9,9/38,9 0,5/0,7 2,1'/15,3?
15,8/18,7 10,2/10,2 16,9/13,9 99,0/128,0 4,2/3,3 15,3/14,4!
10,2/42,8 2,0/42,8 10,9/27,8 99,0/128,0 1,1/19,5 2,11/49,6?
19,3/16,5 13,6/13,6 9,7/13,4 99,0/128,0 49/53 12,5'/12,5!
5,9/24,1 15/1,1 7,0/15,9 9,9/38,9 2,0/2,0 4,1'/6,8"
2,2/2,3 2,6/2,6 1,8/1,8 9,9/38,9 0,6/0,6 1,5Y/1,5!
3,4/35 1,6/1,6 2,8/2,8 9,9/38,9 0,8/0,7 il AL
2,2/8,1 1,7/3,2 1,8/79 9,9/38,9 0,5/1,7 2,11/9,0%
13,2/17,7 23,6/23,6 6,5/8,9 9,9/38,9 5,4/3,4 23,01/23,0
5,5/20,2 29/1,7 2,7/14,2 9,9/38,9 1,1/3,0 2,1/9,92
2,8/14,1 2,1/133 2,2/6,7 9,9/38,9 1,1/38 211,72
3,8/3,8 4,5/4,5 2,5/2,5 99,0/128,0 0,3/0,7 2,1%2,7
20,0/30,4 10,2/15,2 19,8/21,1 99,0/128,0 4,9/6,4 35,21/35,2!
3,4/20,7 2,0/6,0 1,8/11,7 2,9/31,9 0,7/1,5 2,11/9,0%
3,1/185 1,7/6,0 2,6/185 2,9/31,9 0,9/2,0 2,1/9,0%

Einen sehr groflen Funktionsumfang
bietet Zoiper. Gingige Apps fiir iOS sind
Media5-fone und Bria.

Fiir ein VoIP-Telefonat miissen Sie ein
Datenvolumen von ungefahr 1 Megabyte
pro Minute rechnen. Optimal ist es, wenn

c't 2018, Heft 2

Sie unterwegs ein WLAN nutzen konnen,
damit fiirs Datenvolumen keine zusitz-
lichen Kosten anfallen. Rund 100 kBit/s
in Sende- und Empfangsrichtung reichen
fiir ein storungsfreies VoIP-Telefonat -
allerdings muss die Latenz niedrig sein

© Ccopyright by Heise Medien

easybell easybell DE
einfachVolPde [ v e DE
fonial & DE
ISPPBX 157 PEK DE
reventix.de faventix DE
Saleh Telecom A’-ma DE
ScheibaPhone EP:Sehoibs DE

Die Einrichtung eines VolP-
Accounts auf dem Smartphone ist
eine Sache von wenigen Minuten.

und es sollten moglichst keine Paketver-
luste auftreten, die zu Aussetzern fithren.
Mit einer schlechten WLAN-Verbindung
machen VoIP-Telefonate erhebliche Pro-
bleme.

Muss die VoIP-App stindig auf einge-
hende Anrufe lauschen, erhoht das den
Stromverbrauch, weil das Handy im Tief-
schlaf eingehende Anrufe verpassen
wiirde. Aktivieren Sie diese Funktion des-
halb nur, wenn Sie tatsdchlich eingehende
Anrufe erwarten oder der Stromverbrauch
keine Rolle spielt, weil das Handy ohnehin
oft am Lader hingt.

Festnetz iiberall
Die strikte Trennung zwischen Festnetz
und Mobilfunk weicht zusehends auf.
Wenn Sie per Festnetz auch mobil erreich-
bar sind, profitieren alle, die Sie anrufen,
von den immer noch deutlich giinstigeren
Festnetz-Preisen und -Flatrates. Statt
einer stindhaft teuren Flatrate Thres Mo-
bilfunkanbieters konnen Sie auch das Bil-
lig-Angebot eines VoIP-Providers nutzen.
Als Universaldienst wird die Telefonie
noch viele Jahre unverzichtbar bleiben.
Mit VoIP konnen Sie Thre Gespriche je-
derzeit und tiberall zu Festnetz-Konditio-
nen fiithren. Der Aufwand dafiir ist gering,
die Ersparnis kann bei Vieltelefonierern
schnell einige hundert Euro im Jahr
betragen. (uma@ct.de) c&
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Lesen und lesen lassen

Der passende E-Book-Reader fiir (fast) jede Gelegenheit

Mit einem E-Book-Reader fillt
zwar die Entscheidung zwischen
Taschenbuch und edlem
Hardcover weg. Doch auch hier
steht die Frage im Raum: Wie
luxurios darf es sein? Zwischen
50 und 320 Euro kann man ins
elektrische Lesen investieren.
Wir erkldren, was sich lohnt.

Von Alexander Spier

E in Gerdt, das einzig und allein fiirs
Lesen gedacht ist, wirkt in Zeiten von
multitalentierten Smartphones und Tab-
lets wie ein Anachronismus. Doch gerade
die Spezialisierung macht E-Book-Reader
als Buch-Ersatz so ideal: Lange Laufzei-
ten, Platzersparnis und keine standige Ab-
lenkung durch WhatsApp und Eilmeldun-
gen sprechen fiir die E-Reader. Und ab 50

60 ||

Euro sind sie giinstig genug, dass jeder in
der Familie seinen eigenen haben kann.

Wer 200 Euro und mehr ausgibt, be-
kommt mehr Luxus: zum Beispiel grofiere
Displays, wasserdichte Gehiduse oder
Bluetooth-Anbindung fiir Horbiicher.
Diese Kaufberatung durchleuchtet, was
davon fiir wen sinnvoll ist und worauf man
beim Kauf achten muss. Zusitzlich testen
wir die drei Top-Modelle von Amazon,
Kobo und Tolino.

Kleiner Markt, viel Auswahl
Der E-Reader-Markt in Deutschland wird
zum einen von Amazon und zum anderen
von der Tolino-Allianz dominiert, hinter
der grofde deutsche Buchhandler wie Tha-
lia, Weltbild und Hugendubel stecken. Die
Allianz ist zur Kobo-Mutter Rakuten als
Technikpartner gewechselt, die Marke
Kobo wird daher vom deutschen Markt
verschwinden. Ansonsten befinden sich
nur noch diverse kleinere Hersteller wie
PocketBook auf dem Markt.

© copyright by Heise Medien

Das Einsteigergerit Tolino Page und
den einfachen Amazon Kindle (2016) gibt
es meist fiir 50 Euro, zumindest wihrend
regelmaflig wiederkehrender Rabatt-
aktionen - billiger geht es derzeit nicht.
Die Spitzenmodelle Amazon Kindle
Oasis, Kobo Aura One und Tolino Epos
kosten reguldr 230 Euro. Dazwischen
tummeln sich diverse besser ausgestattete
Zwischenstufen sowie die PocketBook-
Reader. Sie halten mit den Kampfpreisen
der Grofden nicht Schritt, punkten dafiir
aber mit anderen Vorziigen wie einer bes-
seren Erweiterbarkeit. Denn nur bei eini-
gen der PocketBook-Reader lésst sich ein-
fach eine microSD-Karte ergdnzen, und
nur hier gibt es noch eine Klinkenbuchse
fiir Kopthorer. Beides fehlt bei den Gera-
ten von Amazon, Kobo und Tolino.

Fiir Badewannenleser bieten sich vor
Wasser geschiitzte Modelle an: Bei Tolino
sind das der vision 4 HD und der Epos, bei
Kobo der Aura H20 und der Aura One,
PocketBook bietet mit dem Aqua 2 fiir 120

c't 2018, Heft 2



Euro den giinstigsten, und bei Amazon
muss man direkt zum teuren Oasis grei-
fen. Vor Staub geschiitzt sind nur der Kobo
Aura H20 und der PocketBook Aqua 2,
alle anderen sind innen wasserabweisend
beschichtet (IPX8) und miissen sich am
Strand vor Sandkornern in Acht nehmen.

Displays wie gedruckt

Allen Readern gemein ist ein E-Paper-Dis-
play des Herstellers E Ink. Sie kommen
ohne Hintergrundbeleuchtung aus, sind
nahezu spiegelfrei und daher auch bei
Sonnenlicht gut ablesbar. Vor allem aber
sind sie sehr sparsam, da sie nur fiir den
Bildaufbau Energie brauchen. Einmal an-
gezeigter Inhalt bleibt stabil und benotigt
keine weitere Energiezufuhr.

Nachteilig sind der lahme Bildaufbau
und dass die Technik bisher nur in
Schwarz-Weif} verfiigbar ist. Dazu kom-
men beim Umblittern leichte Schlieren
von vorherigen Seiten. Wie bei diinnem
Zeitungspapier sieht es so aus, als ob Text
durchscheinen wiirde. Um das zu be-
kampfen, invertieren die Reader den Bild-
schirm kurz, was sich durch einen auf-
flackernden schwarzen Hintergrund be-
merkbar macht. Moderne Reader miissen
das nur alle paar Seiten tun, beim Lesen
geschieht das oft erst am Ende des Kapi-
tels automatisch.

Die Investition in Gerite mit hoher
Auflosung lohnt sich, denn mit 300 dpi
kommen E-Paper-Displays nah an ein ge-
drucktes Buch ran. Solche Displays ste-
cken bereits in Gerdten um die 100 Euro,
etwa dem Tolino shine 2 HD und dem
Amazon Kindle Paperwhite (2015). Weit
verbreitet sind 6-Zoll-Displays; mit dem
Kindle Oasis (2017), Kobo Aura One und
Tolino Epos sind aber auch Alternativen
mit 7- und 7,8-Zoll-Diagonale auf dem
Markt. Sie machen damit den Tablets
Konkurrenz und wirken nicht so beengt
wie die Standard-Reader.

Lesen wie auf (weifSem) Papier ist nur
mit einer Beleuchtung moglich, erst damit
verschwindet der leichte Grauton der E-
Ink-Displays. Die LEDs dafiir bringen die
meisten Modelle am unteren Displayrand
unter. Das fiihrt dort unter Umsténden zu
schwach sichtbaren Lichthofen, gerade
wenn die LEDs nicht gleichméfig hell
leuchten oder nur wenige vorhanden sind.
Um fiirs Einschlafen hinderliches blaues
Licht zu verhindern, nutzen Tolino beim
vision 4 HD und Epos sowie Kobo beim
Aura One zusitzliche warmweifde LEDs.
Diese lassen sich manuell und automa-

c't 2018, Heft 2

tisch regeln, bei voller Stufe sind die kalt-
weifden LEDs aus.

Touch oder Tasten

Auf einen Touchscreen verzichten nur we-
nige Gerite. Allerdings haben die einfa-
chen Kindles und Tolinos nur Infrarot-
Sensoren am Displayrand. Sie erfiillen
den Zweck, laufen aber Gefahr zu ver-
schmutzen und reagieren etwas trager
und weniger prazise als die kapazitiven
Varianten in den teureren Geriten. Die
haben zudem meist eine durchgehend fla-
che Vorderseite wie bei Tablets tiblich,
etwa der Kindle Voyage oder der Tolino
vision 4 HD. Doch auch hier tippt man an-
fangs erstaunlich oft daneben oder wartet
auf eine Reaktion.

Angenehm sind daher gesonderte
Tasten zum Blittern, bekommt man
damit doch besseres Feedback. Pocket-
Book setzt sie bei allen Geraten ein, Ama-
zon bei seinen teuren Readern Voyage
und Oasis. Wihrend ersterer noch Sensor-
tasten mit Vibrationsfeedback benutzt,
gibt es beim QOasis klassische Tasten. Bei
Tolino kann man zum Weiterblattern auf
die Riickseite tippen, doch komfortabler
ist das mangels Riickmeldung nicht.

Nicht schnell, aber sparsam

Niedriger Energiebedarf steht bei E-Book-
Readern an erster Stelle - aufgrund der tra-
gen E-Paper-Displays sind leistungsfres-
sende Animationen oder ein flotterer Bild-
aufbau ohnehin nur bedingt umsetzbar.
Die Prozessoren stammen in der Regel
von der NXP-Tochter Freescale und haben

Warmere LEDs flir besseren Schlaf
bieten bisher nur wenige Gerate an.
Beim Kobo Aura One lassen die sich
sogar in extremes Orange treiben.

© Ccopyright by Heise Medien
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meist nur einen CPU-Kern. Lediglich im
aktuellen Kindle Oasis (2017) steckt mit
dem NXP i.MX7Dual ein modernerer
Dual-Core-Prozessor. Tatsachlich reagiert
der Oasis denn auch ausgesprochen flott
beim Laden von Biichern und beim Um-
blattern - besonders im direkten Vergleich
zum Tolino Epos, der sich reichlich Zeit im
Menii und beim Laden ldsst. Dennoch sind
alle aktuellen Modelle schnell genug fiirs
Lesen von E-Books, Denkpausen beim
Umblittern gibt es nicht.

Uber 30 Stunden Lesezeit am Stiick
schaffen alle Reader ohne Beleuchtung
und bei abgeschaltetem WLAN. Die bei-
den teureren Kindle, Voyage und Oasis,
schneiden mit rund 35 Stunden noch eher
schlecht ab. Der Paperwhite (2015) schafft
um die 50 Stunden, der Tolino shine 2HD
sogar iiber 65 Stunden. Mit Beleuchtung
wird das bei allen deutlich kiirzer, doch 18
bis 35 Stunden sind drin. Wer moglichst
lange Laufzeiten sucht, wird eher bei
Kobo und Tolino fiindig, wihrend Ama-
zon in der gleichen Preisklasse meist das
Nachsehen hat.

Alle Gerite nutzen einen Micro-USB-
Anschluss und melden sich am Rechner als
USB-Speicher, was die Befiillung mit belie-
bigen Betriebssystemen erleichtert. Ein
Netzteil fehlt bei allen Geriten in der Pa-
ckung, lediglich das USB-Kabel wird mit-
geliefert. Daten drahtlos {ibertragen kon-
nen die Reader nur tiber 2,4-GHz-WLAN,
selbst die High-End-Gerdte erkennen
keine 5-GHz-Netze. Ein Argument fiir viel
lesende Weltreisende ist die Mobilfunk-
Version des Kindles. Weltweit kostenlos
mit mindestens UMTS-Geschwindigkeit
(in den USA sogar mit LTE) auf das Ama-
zon-Angebot zugreifen zu kdnnen ldsst den
Nachschub nicht versiegen. Doch die Be-
quemlichkeit kostet 60 Euro Aufpreis und
ist selbst bei sporadischer WLAN-Verfiig-
barkeit kaum mehr nétig.

Amazon baut in seinen teuersten und
in den billigsten Kindle Bluetooth ein, um
dartiber Kopthorer anzusteuern. Auf dem
Oasis kann man damit Audible-Hor-
blicher anhoren, auf dem Kindle (2016)
funktioniert bisher nur die Sprachsynthe-
se. Nicht moglich ist generell das Abspie-
len von MP3-Dateien und damit von Hor-
biichern aus anderen Quellen oder Musik.
Auch ein Kopthoreranschluss fehlt. Kobo
und Tolino fehlen die Audio-Fahigkeiten
komplett. Fiindig wird man hingegen bei
PocketBook: Die aktuellen Modelle Touch
HD, Touch HD 2 und Aqua 2 haben einen
Audioausgang. Die Software unterstiitzt
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die Wiedergabe von MP3-Dateien und
kann Textdateien vorlesen.

Als Horbuch-Maschine iiberzeugen
die E-Reader nur bedingt. So geht ihnen
schneller die Puste aus als Smartphones,
die in der Regel mehr Akkukapazitat mit-
bringen und bei abgeschaltetem Display
nicht viel verbrauchen. Smartphone-Apps
verwalten die Audio-Sammlung zudem
bequemer. Punkten kann das proprietare
Audible-System auf dem Kindle mit der
Verkniipfung zwischen Buch und Hor-
buch. So lasst sich mit dem Hoéren anfan-
gen, wo man mit dem Lesen aufgehort hat
und umgekehrt - vorausgesetzt man hat
beide Versionen gekauft.

Shops und Software

Der einfachste Weg, an frische Biicher zu
kommen, sind die in die Reader-Software
integrierten Shops. Das Angebot ist tiber-
all umfangreich, wobei Amazon insbeson-
dere durch eine noch grofiere Auswahl
englischer und selbst verlegter Titel die
Nase vorne hat. Bei den Tolino-Geriten
ist immer der Shop eines der angeschlos-
senen Buchhindler vorinstalliert, deren
Angebot sich leicht unterscheidet. Um bei
anderen Handlern der Allianz zu kaufen,
muss man iiber deren Webseiten gehen
und einen weiteren Account anlegen. Ver-
kntipft man diesen mit der Tolino Cloud,
lassen sich die Biicher danach direkt aufs
Gerit herunterladen.

Bei PocketBook ist der Shop ebenfalls
mit dem Buchhéndler verkniipft, bei dem
man das Gerit kauft. Kauft man anderswo,
lasst sich aber eine beliebige Partner-Buch-
handlung auswihlen oder ganz auf eine
Bindung verzichten. Abgesehen vom Kind-
le unterstiitzen alle Reader das géingige
EPUB-Format und das harte Adobe DRM,
sodass sich Biicher auch aus anderen Shops
als dem vorinstallierten nutzen lassen.
Zudem kann man damit auch das Onleihe-
System der deutschen Bibliotheken nutzen.
Fiir den Kindle miissen Biicher aus ande-
ren Shops unter Umsténden erst in passen-
de Format gebracht werden. Da immer
mehr Anbieter und Verlage auf weichen
Kopierschutz wie Wasserzeichen setzen,
sind die Hiirden dafiir niedrig. Um Kindle-
Biicher auf andere Gerite zu bekommen,
muss man allerdings deren Kopierschutz
knacken und sie in ein anderes Format
tibertragen. Als Standardwerkzeug zum
Verwalten und Konvertieren hat sich die
Open-Source-Software Calibre etabliert.

Softwareseitig trumpft PocketBook
auf: So gibt es aufler dem Audioplayer
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eine Dropbox-Anbindung, ebenso einen
RSS-Reader und diverse Spiele. Dazu
iiberzeugt die PDF-Funktionalitit, die
auch einen ordentlichen PDF-Reflow be-
herrscht und Dokumente wie ein E-Book
formatieren kann. Den Reflow bekom-
men Kobu und Tolino nur schlecht hin,
wihrend Amazon ganz darauf verzichtet
und man sich umstandlich durch das PDF
ZOOmen muss.

Die goldene Mitte

Beim Kauf eines E-Readers sollte man
sich zuerst einmal fiir ein Okosystem ent-
scheiden. Nimmt man lieber das beque-
me, aber abgeschlossene Modell von
Amazon oder das offenere, aber etwas
umstindlichere System von Tolino? Po-
cketBook punktet weniger mit dem Shop
als mit seiner umfangreichen Software
und ist je nach Modell dank SD-Karte und
Kopthoreranschluss flexibler.

Technisch sind die Reader in der je-
weiligen Preisklasse meist ebenbiirtig,
kleine Unterschiede gibt es dennoch.
Amazon hat beim Schrift-Rendering die
Nase vorn und zeigt beim Blittern weniger
sichtbare Riickstdande. Bei Tolino sind die
Laufzeiten deutlich langer, doch nervt die
hin und wieder etwas trige Oberflache.

Zu den billigsten Modellen sollte man
nur greifen, wenn man sich nicht sicher
ist, ob der E-Book-Reader iiberhaupt

lohnt. Sie bringen zwar das Notwendigste
mit, doch klobige Gehduse, niedrige Auf-
16sung und fehlende Beleuchtung machen
das elektrische Lesen vergleichsweise un-
bequem. Bei den Basic-Modellen von Po-
cketBook muss man sogar auf die Touch-
eingabe verzichten.

Die verniinftige Wahl sind der Kindle
Paperwhite und der Tolino Shine 2 HD. Sie
kommen dank 300-dpi-Auflésung schon
nah ran ans gedruckte Buch, sind mit
LED-Licht auch ohne externe Lichtquelle
einsatzbereit und trotzdem noch recht
glinstig. Ein Stlick edler muten Kindle
Voyage und der wassergeschiitzte Tolino
vision 4 HD an. Dazu gibt es praktische
Bléttertasten und einen Lichtsensor beim
Kindle und die warmweiflen LEDs beim
Tolino. Alle drei Features bietet der Po-
cketBook Touch HD 2 fiir 150 Euro eben-
falls, nur sein altbackenes Gehéduse kann
nicht ganz iiberzeugen.

Die teuersten Gerdten zeigen auf
ihren grofieren Displays mehr und kom-
men niher ans Buchformat heran. Der
Oasis kann durch sein ungewohnlich auf-
geteiltes Gehduse auch bei der Einhand-
Bedienung noch glénzen, bei den anderen
wird es etwas unhandlicher. Die Horbuch-
Funktion des Oasis ist zwar durchdacht,
allerdings durch die Einschriankung auf
Amazons Angebot kein Kaufgrund.

(asp@ct.de) c&

E-Book-Lesegerite

Modell Kindle Oasis (2017) Aura One Epos

Hersteller Amazon, www.amazon.de Kobo , www.kobo.de Tolino, www.mytolino.de

Mafe / Gewicht 159cmx14,1cmx0,3-08cm/ 195cmx 13,8cmx0,7cm/  20,8cm X 14cm x 0,8 cm/
194 ¢ 2318 263 g

Speicherplatz (verfiigbar) /
Speicherslot

8 GByte (6,2 GByte) / —

8 GByte (6,7 GByte) / —

8 GByte (6 GByte) / —

Display-Technik / -Grofe

EPD (E-Ink Carta) /
10,7 cm X 14,2 cm (7 Zoll)

EPD (E-Ink Carta) /
11,9 cm x 15,8 cm (7,8 Zoll)

EPD (E-Ink Carta) /
11,9 cm x 15,8 cm (7,8 Zoll)

Display-Aufldsung / Farbtiefe /

1264 x 1680 Pixel (301 dpi) /

1404 x 1872 Pixel (301 dpi) /

1404 x 1872 Pixel (301 dpi) /

Helligkeit 16 Graustufen / 155 cd/m? 16 Graustufen / 96 cd/m? 16 Graustufen / 78 cd/m?
LED-Beleuchtung / warmweif V- VIV VIV

Laufzeit" ohne / mit Beleuchtung 35,2 h / 18, 8h 435h/18h 412h/22,7h
Touchscreen / Bléttertasten / VIV = vi-/- vi-/-
Navigationskreuz

WLAN / Dualband b/g/n/— b/g/n/— b/g/n/—

E-Books

E-Book-Formate AZW3, AZW, TXT, PDF, ungeschiitzte  EPUB, PDF, MOBI, TXT, CBZ, CBR EPUB, PDF, TXT

MOBI, PRC

DRM-Formate

Kindle DRM (AZW)

Kobo DRM, Adobe Adept (EPUB
und PDF)

Adobe Adept (EPUB und PDF)

Kompatibilitat Amazon Prime / Kindle Unlimited ~ Onleihe / — Onleihe / Tolino select
mit Verleihdiensten / Flatrates
Modelle, Preise
Modelle 32 GByte (260 €), - -
32 GByte plus 3G (320 €)
Straenpreis 230 € 230 € 200 €
1 gemessen mit TXT-Dokument, 1 Seitenwechsel je 2 Sekunden, Beleuchtung: 50 cd/m>  +/ vorhanden  — nicht vorhanden
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Amazon Oasis (2017)

Die zweite Generation vom Amazon
Luxus-Reader Oasis wirkt ausgereifter
und praktikabler als die erste. So gibt
es jetzt endlich einen Helligkeitssen-
sor wie im glinstigeren Kindle Voyage.
Zudem ist er der erste wasserfeste
Kindle und darf nun auch mal in der
Badewanne abtauchen (IPX8). Das auf
7 Zoll gewachsene Display bietet
etwas mehr Platz und kommt naher
an klassische Buchseiten heran.

Durch die ungewodhnliche Bau-
form mit einem dickem Rand liegt der
Reader gut in der Hand. Dabei ist es
egal, ob mit links oder rechts gehalten
wird, Bildschirminhalt und Tasten-
belegung drehen sich passend mit.
Die Blattertasten haben einen splir-
baren Druckpunkt und reagieren zu-
verlassig. Das Metallgehause wirkt ro-
bust und edler als die anderer E-Book-
Reader. Allerdings stort beim Halten
ein scharfer Grat an der Oberseite.

Verschwunden ist die Akkuhtille,
daflr ist der Energiespeicher im Gerat
selbst gewachsen. Daher Ubertrumpft
der Oasis seine Vorganger ohne Hiille
deutlich, kommt aber ansonsten mit
maximal 35 Stunden Laufzeit auf keine
Uberragenden Werte. Beim Abspielen
von Horblchern Gber Bluetooth macht
der Akku nach acht Stunden schlapp.
Im Vergleich zur Konkurrenz reagiert
die Oberflache sehr flott und die La-
dezeiten sind kurz. Das Rendering der
Schrift ist hervorragend und sieht wei-
terhin besser aus als bei den Konkur-
renten. Mit 230 Euro ist der Oasis
immer noch sehr teuer, liefert aber fir
den Preis eine hervorragende Leis-
tung ab.

Kobo Aura One

Der groBte Kobo fihlt sich trotz des
groBen Displays erstaunlich leicht und
kompakt an. Mit seiner strukturierten
Ruckseite liegt er gut in der Hand; der
Rahmen rund um den Bildschirm ist
gerade dick genug, um das Gerat mit
einer Hand gut halten zu kénnen.

Kobo verzichtet auf weitere Tasten
zusatzlich zum Power-Knopf, was die
Bedienung weniger bequem macht als
bei den Konkurrenten. Zahlreiche Ein-
stellmoglichkeiten wie eine nahezu stu-
fenlose Verstellung der SchriftgroBe,
lassen wenig Wiinsche offen. Dank der
Anbindung an den Pocket-Dienst lassen
sich Web-Inhalte bequem ans Gerat
schicken. Unschon ist die Zwangsan-
meldung bei Kobo, ohne die das Gerat
nicht funktioniert. AnschlieBend lassen
sich aber EPUBs aus anderen Shops
nutzen. Praktisch ist die Moglichkeit,
die Helligkeit liber ein Fingerwischen
am Displayrand zu verstellen. Ansons-
ten sorgt der Helligkeitssensor fiir eine
sanfte Anpassung ans Umgebungs-
licht. Stellt man eine Schlafenszeit ein,
wird die Beleuchtung bis dahin auto-
matisch graduell rétlicher.

Die zu Beginn schwachen Laufzei-
ten hat Kobo per Firmware-Update ver-
bessert, sie liegen nun sogar knapp
Uber dem Niveau des Tolino Epos und
deutlich vor dem Kindle Oasis. Die
Oberflache reagiert eher behéabig,
nervt aber nicht durch Denkpausen.
Insgesamt liegt der Kobo Aura One
leicht vor dem Schwestermodell von
Tolino, ist aktuell aber auch 30 Euro
teurer. Auch wenn sich Kobo vom
deutschen Markt zurlickzieht, wird die
Software weiterhin gepflegt.

handlich
sehr schnell
wasserdicht

vergleichsweise kompakt
lange Laufzeit
wasserdicht

E-Book-Reader | Kaufberatung

Tolino Epos

Seine nahe Verwandtschaft zum Kobo
kann der Epos nicht verleugnen. Die
Hardware gleicht sich weitgehend, es
wurde aber ein anderes Gehé&use
drumherum gestrickt. Das ist etwas
groBer und schwerer als beim Bruder,
liegt aber durch den breiten unteren
Rand mit der zentralen Menltaste
noch gut in der Hand. Das Soft-Touch-
Material fasst sich zwar gut an, insge-
samt wirkt der Epos aber nicht so
hochwertig wie die anderen beiden
Reader. Dank Innenbeschichtung ist
der Epos wasserfest nach IPX8.

Keine BloBe gibt sich das Gerat
beim scharfen Display selbst, doch
die LEDs drumherum schaffen im Ma-
ximum gerade mal die halbe Hellig-
keit des Kindle. Die Beleuchtung lasst
sich Uber eine Gehausetaste bequem
ein- und ausschalten. Sie liegt aber
unglnstig direkt neben dem Einschal-
ter, so dass man beide gerne mal ver-
wechselt. Das Licht kann auf Warm-
weiB runterdrehen, ohne dass es in
das extrem Orange des Kobo abglei-
tet. Die automatische Tageslichtsteue-
rung ist interessant, aber unflexibel.
Zudem fehlt ein Helligkeitssensor.
Praktisch ist das verdrehsichere
Micro-USB-Kabel in der Packung.

Hin und wieder neigt die Ober-
flache zu Denkpausen, und auch der
Bildaufbau ist sichtbar langsamer als
bei Kindle und Kobo. Hinderlich ist
das zwar nur selten, nervig aber alle-
mal. Bei aller Kritik ist der Epos aber
ein guter und ausdauernder E-Book-
Reader, der mit seiner GroBe punktet
und mit EPUB-Unterstitzung offener
ist als der Amazon-Reader.

lange Laufzeit
wasserdicht
© mitunter etwas trige
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Smarte Helfer selbst gebaut | Praxis

Smart Home und das Internet of Things sollen
unseren Alltag einfacher machen. Leider sind
kommerzielle Produkte oft nicht so, wie man sie
sich wiinscht und zudem auf eine Hersteller-
Cloud angewiesen. Wir stellen fiinf Projekte fiir
Einsteiger und Profis vor, die ganz ohne Cloud
arbeiten und die Sie genau auf die eigenen
Bediirfnisse zuschneiden kénnen.

Von Merlin Schumacher

eden Morgen das gleiche Spiel: Hei-

zung hochdrehen, Wecker klingeln

lassen, Licht einschalten, Kaffee ko-
chen und so weiter ... Nur heute Morgen
ist es kalt und dunkel, ich habe verschla-
fen, und es herrscht ein eklatanter Mangel
an Kaffeeduft. Das ist schon das zweite
Mal diesen Monat. Manchmal will mein
Smart-Home nicht so, wie ich das will.
Uber Nacht ist der Internetanschluss aus-
gefallen und die Steuersignale der etwa
finf Cloud-Dienste, die ich verschalten
musste, kamen bei meinen smarten Hel-
ferchen nicht an. Beim letzten Mal hatte
einer der Cloud-Dienste eine Storung
und das IoT-Kartenhaus brach sofort zu-
sammen.

Dass in irgendwelchen Datenbanken
stets verzeichnet wird, wann ich das
Toilettenlicht einschalte, wurmt mich
auch. So was muss besser gehen. Das beste

Gegenmittel fiir diese Probleme heifdt:
Selberbauen. Mit eigener Hard- und Soft-
ware ist man unabhéngig von Dritten und
weif$ genau, was an Daten fliefdt. In sechs
Bauprojekten zeigen wir, wie das geht.
Unsere IoT-Projekte stehen einer-
seits fiir sich, aber andererseits auch
exemplarisch. Wir haben versucht, viele
flir Smart Home und IoT typische Aspek-
te einzubinden. Das betrifft nicht nur das
Messen mit Sensoren und das Steuern
von Aktoren, sondern auch autonome
Energieversorgung und die Arbeit mit
Bibliotheken. Zentraler Bestandteil aller
Projekte ist der Microcontroller ESP32
von Espressif. Einzige Ausnahme stellt
die WLAN-Steckdose dar, die ein Fertig-
produkt aus dem Handel ist und den
Espressif ESP8266 einsetzt - den Vorgéin-
ger des ESP32. Der ESP32 ist erheblich
schneller und besser ausgestattet, kostet
aber kaum mehr Geld. Die offensicht-
lichsten Verbesserungen sind, neben dem
dreimal so schnellen Dual-Core-Prozes-

s PETREERRITT L

-
-
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sor, Bluetooth 4.2 und verbesserte Strom-
sparmodi. Der Microcontroller steuert
nicht nur 12C- und SPI-Gerite an, son-
dern auch alles, was sich auf SDIO, UART
und CAN 2.0 versteht - Sie miissen aber
nicht wissen, was das alles im Detail ist,
um unsere Bauvorschlage selbst umzu-
setzen. Flirs Messen und Steuern bringt
er einen 18-Kanal-Analog-Digital-Wand-
ler und zwei 8-Bit-Digital-Analog-Wand-
ler sowie PWM-Ausginge fiir LEDs und
Motoren mit.

Fiir die Kommunikation mit gegebe-
nenfalls schon vorhandenen Smart Home-
Losungen setzen unsere Projekte auf das
verbreitete MQTT-Protokoll (Message
Queue Telemetry Transport). Es dient
zum Austausch von Statusinformationen
und Steueranweisungen zwischen den
einzelnen IoT-Gerdten und ist ein verbrei-
teter Industriestandard. Leider ist er nie
richtig im Endkundenbereich angekom-
men. Jeder Hersteller kocht sein eigenes
Siippchen, sodass man schnell drei, vier
Gateways, Bridges und Konverter besitzt,
die alle nicht miteinander reden wollen.
Bei MQTT wird die Kommunikation von
einem sogenannten MQTT-Broker ge-
steuert. Populdre Smart Home-Projekte
wie OpenHAB [1], FHEM [2] und Home
Assistant [3] verstehen sich alle auf das
Protokoll.

Losungen finden

Bei der Entwicklung von IoT-Geriten
stof3t man immer wieder auf die gleichen
Probleme: Wie verwalte ich Konfigura-
tionsdaten? Wie gestalte ich die Erst-
einrichtung moglichst einfach? Wie kiim-
mere ich mich um die Kommunikation
mit anderen Gerdten? Beim ESP8266
losen Bibliotheken wie Homie all diese
Probleme. Beim relativ neuen ESP32 fehlt

Den ESP-WROOMS32 gibt es in verschiedenen Formen: links als Entwicklerboard (hier ein LOLIN32), ganz rechts als
Einzelmodul fur Projekte, die in Serie gehen. Die groBBe Platine daneben ist der Programmieradapter, mit dem man
seine Software in die Einzelmodule libertragt.

c't 2018, Heft 2
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eine solche Plattform bislang. Wir haben
daher eine eigene Bibliothek namens
Basecamp geschrieben. Diese dient als
Basis fiir alle unsere Projekte mit Ausnah-
me der Steckdose, die auf dem ESP8266
basiert. Basecamp stellen wir als Open
Source auf GitHub bereit und laden Sie
herzlich dazu ein, eigene Projekte damit
umzusetzen und die Bibliothek bei Bedarf
zu erweitern.

Basecamp verwaltet die Verbindung
zum WLAN und einem MQTT-Broker
und ermoglicht das Flashen von Software-
Updates tibers Netz. Des Weiteren kiim-
mert sie sich um die Verwaltung von Kon-
figurationsdaten und stellt bei der Erst-
einrichtung einen Access-Point und ein
Webinterface bereit, tiber das Sie die
Zugangsdaten Thres WLAN eingeben kon-
nen. Falls das Gerit weitere Konfiguration
erfordert, geht das ebenfalls tiber sein
Webinterface. Das konnen Sie fiir die
Eigenentwicklungen mit wenigen Zeilen
Code erweitern. Sie erreichen es jederzeit
iiber die IP-Adresse des ESP.

Fundamente legen

Alle unsere Projekte programmieren Sie
mit der einsteigerfreundlichen Arduino-
IDE. Unsere Beispiele sind allerdings so
gehalten, dass Sie viel gar nicht dndern
miissen, um sie zu nutzen. Die IDE {iber-
tragt aber auch den Programmcode auf
den ESP. Sie kommen also nicht ohne sie

aus. Falls Sie die IDE bereits installiert
haben, kontrollieren Sie, ob sie noch
aktuell ist. Zum Redaktionsschluss war
Version 1.8.5 aktuell. Haben Sie das Pro-
gramm noch nicht auf Threm PC, finden
Sie den Download-Link zur IDE und alle
weiteren Downloads und Links unter
ct.de/y73t. Unter Windows und macOS
erwartet Sie ein normaler Installations-
prozess. Wenn Sie eines dieser Betriebs-
systeme nutzen, konnen Sie den nachsten
Abschnitt iiberspringen.

Ubuntu-Nutzer miissen ein paar
Klimmziige machen: Canonical stellt lei-
der nur eine uralte Version der Arduino-
IDE bereit. Auch die im Snap-Store ver-
fligbare Fassung ist zu alt, weshalb sie auf
eine manuelle Installation ausweichen
miissen. Entpacken Sie das herunterge-
ladene Archiv und verschieben Sie den
darin enthaltenen Ordner nach /opt.
Wechseln Sie in das Zielverzeichnis und
starten Sie dort das Skript install.sh. Es
erzeugt einen Meniieintrag flir die IDE
und macht dem System die Arduino-
Dateitypen bekannt. Da die Programmier-
umgebung auf Java basiert, miissen Sie
noch eine Java-Runtime installieren.
Diese landet mittels sudo apt-get install
openjdk-8-jre auf Threm PC. Als Letztes
missen Sie Mitglied der Gruppe dialout
werden, damit Sie auf die serielle Schnitt-
stelle Ihres PC Zugriff haben. Das passiert
durch sudo usermod -a -G dialout $USER.

Anschliefdend melden Sie sich einmal ab
und wieder an.

Verbindungen herstellen

Die Verbindung zwischen ESP32 und PC
vermittelt eine USB-to-UART-Briicke.
Unter Windows und Ubuntu reicht es, den
ESP anzuschlieflen und eine etwaige
Hardware-Installation abzuwarten. Des-
wegen geht es fiir Windows- und Ubuntu-
Nutzer im nachsten Abschnitt weiter.

Unter macOS miissen Sie einen Trei-
ber fiir die Briicke installieren, da Apple seit
High Sierra keinen mehr mitliefert. Die uns
bekannten ESP32-Boards und -Program-
mer verwenden einen SiLabs-Chip. Laden
Sie den Treiber iiber ct.de/y73t herunter
und starten Sie den Installationsvorgang.
Im Lauf der Installation wird nach System-
rechten verlangt, diese sind notwendig, um
den Treiber ins System einzubinden. Ist das
Installationsprogramm fertig, wird macOS
Sie darauf hinweisen, dass eine System-
erweiterung blockiert wurde. Geben Sie die
Ausfiihrung in den Systemeinstellungen
unter Sicherheit/Allgemein frei. Klicken
Sie rechts neben dem Namen des Treibers
auf den Knopf ,,Erlauben®.

Hat die Treiberinstallation geklappt,
sollte in der Arduino-IDE unter Werk-
zeuge/Port ein neuer serieller Anschluss
erscheinen. Wie dieser heifdt, variiert
je nach Betriebssystem (COMS, /dev/tty
USBO, /dev/cu.SLAB USBtoUART).

Anschliisse und Bauteile eines ESP32-Boards

Ein ESP32-Entwickler-Board wie das Wemos LOLIN32 bringt allerhand
Anschlisse mit, die hier im Detail erklart werden.

Li-lon-Akku-
Anschluss
(Molex 5264-2P)

USB-Anschluss

USB-zu-UART-
Briicke (SIL 2104)

GPIO-Pins

Akku-Lade-LED

LED (GPIO 5) Reset-Taster

GPIO-Pins

© Ccopyright by Heise Medien
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Rahmenbedingungen
schaffen

Um Arduino-IDE und ESP32 endgiiltig zu
verheiraten, fehlt noch der ESP32 Core for
Arduino. Diese Sammlung von Werkzeu-
gen und C(++)-Bibliotheken stellt der Her-
steller Espressif auf GitHub bereit.

Unter Ubuntu miissen Sie zundchst
die verbreitete Versionskontrollsoftware
Git und das Python-Modul Serial mittels
sudo apt install git python-serial instal-
lieren. Anschlieflend erstellen Sie das
Verzeichnis ~/Arduino/hardware/espressif
und wechseln dorthin.

Beim Mac miissen Sie im Terminal
einmal xcode-select --install eingeben,
um die Installation der Kommandozeilen-
Entwicklerwerkzeuge auszulosen, welche
auch Git beinhalten. Dann erstellen Sie
das Verzeichnis

~/Documents/Arduino/hardware/espressif

und wechseln dorthin.

Sowohl auf dem Mac als auch unter
Ubuntu fithren Sie nun die folgenden
Befehle aus:

git clone https://github.com/;
bespressif/arduino-esp32.git esp32
cd esp32
git submodule update ;
--init --recursive

Das erste Git-Kommando erzeugt eine
Kopie des auf GitHub befindlichen
Quellcodes im Unterordner esp32. Das
zweite 1adt in den Quellcode eingebun-
dene Untermodule herunter. Wechseln
Sie nun in das Unterverzeichnis tools
und fithren Sie das Python-Skript get.py
aus. Es ladt den Compiler fiir den ESP
und ein Programm zum Erstellen von
Flash-Images herunter.

Unter Windows miissen Sie zunachst
Git-Scm, einen Client fiir die Versionskon-
trollsoftware Git, installieren. Im Rahmen
der Installation werden allerhand Riick-
fragen gestellt. Im Zweifel belassen Sie
alles so, wie es ist. Nach der Installation
starten Sie das Programm Git Gui. Klicken
Sie im Startbildschirm auf ,,Clone Existing
Repository“. Im nichsten Schritt verlangt
Git Gui sowohl den Quellort (Source Lo-
cation) als auch ein Zielverzeichnis (Tar-
get Directory). Bei der Quelle geben Sie
folgende URL ein:

https://github.com/espressif/;
barduino-esp32.git

Das Zielverzeichnis miissen Sie erst anl-
egen. Wechseln Sie dafiir in den Ordner
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Dokumente und erstellen Sie die Verzeich-
nisse Arduino\hardware\espressif\esp32.
Wihlen Sie dieses Verzeichnis als Ziel in
Git Gui. Mit einem Klick auf ,,Clone" be-
ginnt Git Gui den Quellcode herunterzu-
laden. Nach dem Ende des Downloads
schlielen Sie Git Gui. Offnen Sie jetzt das
Zielverzeichnis und starten Sie das Pro-
gramm get.exe im Unterverzeichnis tools,
um den Compiler und ein Programm zum
Erzeugen von Flash-Images herunterzu-
laden.

Gerate auswdhlen

Nach einem Neustart der Arduino-IDE
konnen Sie nun unter Werkzeuge/Boards
zahlreiche ESP32-Modelle auswihlen.
Wenn das Board, dass Sie besitzen, ver-
fligbar ist, wahlen Sie es aus. Andernfalls
nehmen Sie das ,,ESP32 Dev Module®.
Wenn Sie gleich dabei sind, reduzieren Sie
die Upload-Geschwindigkeit unter Werk-
zeuge/Upload-Speed auf 115200. Bei
hoheren Geschwindigkeiten kommt es
regelmifig zu Ubertragungsfehlern beim
Flashen der Software aufgrund von
schlechten Kabeln oder anderen Storun-
gen. Die reduzierte Geschwindigkeit sorgt
fiir eine stabile Ubertragung.

Bibliotheken einrichten

Unsere Bibliothek Basecamp greift wie-
derum auf vier weitere Bibliotheken zu-
riick: ArduinoJson, Async MQTT Client,
ESPAsyncWebserver und AsyncTCP.
Laden Sie die von uns tiber ct.de/y73t be-
reitgestellten Zip-Dateien mit den Biblio-
theken herunter und installieren Sie diese
iiber Sketch/Bibliothek einbinden/.ZIP-
Bibliothek hinzufiigen. Alternativ konnen
Sie sie auch per Git in das Verzeichnis
libraries unterhalb des Arduino-Projekt-
ordners klonen. Dann haben Sie immer
die aktuellste Fassung.

Ersteinrichtung vollziehen

Nach dem Offnen einer der Projektda-
teien mit der Arduino-IDE laden Sie die
Firmware tiber Sketch/Hochladen in den
Speicher des ESP. Die IDE startet dann
den Kompiliervorgang. Wenn dieser er-
folgreich war, wird das Bindrprogramm
ibertragen. Anschlieflend ist der ESP
einsatzbereit. Ist ein ESP32 frisch mit einer
Basecamp-Firmware geflasht, erzeugt er
einen Access-Point mit dem Namen
,»ESP32“. Verbinden Sie sich mit dem PC
oder dem Handy und rufen Sie die URL
http://192.168.4.1 auf. Dort erwartet Sie
ein Webinterface mit Eingabefeldern fiir

© Ccopyright by Heise Medien
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192.168.4.1

Basecamp Setup

Your device has not been set up yet. Please
complete your Wifi Configuration to continue the
setup.

Save

Unsere Software-Bibliothek Base-
camp hilft bei der Ersteinrichtung
von loT-Geréaten.

die SSID und das Passwort Thres WLAN,
mit dem sich der ESP in Zukunft verbin-
den soll. Ein Klick auf Save speichert die
Zugangsdaten ab und 10st einen Neustart
aus. Danach kiimmert sich Basecamp um
die Verbindung mit Threm WLAN. Rufen
Sie dazu die IP-Adresse des ESP auf und
tragen Sie dort etwa die Adresse des zu-
staindigen MQTT-Brokers ein oder Sie
l6sen testweise eine Funktion aus.
Haben Sie bei der Eingabe der Daten
einen Fehler gemacht oder dndern Sie
spater Thr WLAN-Passwort, konnen Sie
die WLAN-Konfiguration einfach zurtick-
setzen. Schalten Sie dazu das Gerit finf
Mal ein und aus. Warten Sie zwischen den
Einschaltvorgdngen circa eine Sekunde,
denn der ESP braucht etwa eine halbe Se-
kunde zum Starten. Nach dem fiinften for-
cierten Neustart, ohne dass der ESP eine
WLAN-Verbindung aufbauen konnte,
wird die WLAN-Konfiguration geldscht.
Gibt es weitere Probleme mit dem ESP,
starten Sie ihn zwei weitere Male neu.
Dann wird sein interner Speicher forma-
tiert und die Firmware wird vollstindig
auf Werkseinstellungen zurtlickgesetzt.
Nun aber viel Erfolg mit unseren Projek-
ten oder Thren eigenen. (mis@ct.de) €
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Ausdauernde

Infotafel

Drahtloses Turschild

mit E-Paper-Display

Ein Belegungsplan fiir den
Konferenzraum, die Anwesenheit
von Kollegen im Biiro oder der
Putzplan fiir die WG: Ein digitales
Tiirschild ersetzt Zettelwirtschaft
und Papieraushidnge.

Von Jan Mahn

68 ||

in digitales Tiirschild mit einem
E LCD ist schnell gebaut: eine

Wandhalterung mit einem alten
Tablet, darauf eine App oder eine Web-
seite im Vollbild. Das Problem ist der
Stromverbrauch, denn selbst mit einem
neuen Akku wird die Losung nur wenige
Tage durchhalten. SchlieSlich diirstet der
Bildschirm ununterbrochen nach Strom.
Wer ein Tiirschild plant, das mehrere Mo-
nate mit einer Akkuladung hélt, kommt
an E-Paper-Displays nicht vorbei. Diese
bendtigen nur dann Energie, wenn der
Bildinhalt wechselt. Kombiniert mit dem
Tiefschlafmodus des ESP32 entsteht ein
digitales Tiirschild mit langer Akkulauf-
zeit.

© Ccopyright by Heise Medien

Fiir das E-Paper-Tirschild haben wir
ein 7,5-Zoll grofdes Display verwendet, das
der Hersteller Waveshare mit einem Auf-
steckmodul fiir den Raspberry Pi anbietet.
Das Panel kostet beim deutschen Héndler
58 Euro, hat eine Auflésung von 640 X
384 Pixel und lauft, wie der ESP32, mit
3,3 V. Vom selben Hersteller gibt es auch
Varianten mit 2,9 und 4,2 Zoll.

Um Strom zu sparen, wollen wir dem
Mikrocontroller mdglichst wenig Arbeit
iberlassen: Es soll einmal stiindlich aus
dem Tiefschlaf aufwachen, sich mit dem
WLAN verbinden, per HTTP-Anfrage von
einem Webserver das anzuzeigende Bild
als Rohdaten herunterladen, dieses auf
dem Display anzeigen und sich wieder in
den Tiefschlaf begeben. Da die Gestal-
tung des Bildes auf dem Webserver erle-
digt wird, konnen Sie die Inhalte jederzeit
austauschen, ohne neuen Code auf den
ESP32 zu flashen. Ein Webserver kann
auch mehrere Schilder mit Bildern versor-
gen und beispielsweise fiir jedes Konfe-
renzraumschild ein Bild mit der aktuellen
Belegung zusammenbauen.

Prototyp

Den ersten Aufbau sollten Sie mit einem
ESP32-Entwicklerboard mit integriertem
Progammieradapter zusammenstecken.
Waveshare liefert eine Kabelpeitsche mit
Jumper-Kabeln mit, die Belegung finden
Sie in der Tabelle rechts oben.

Ist die Arduino-IDE mit der ESP32-
Erweiterung und unserer Bibliothek Ba-
secamp eingerichtet (siehe S. 64), kann
die Arbeit am Code fiir das Tiirschild be-
ginnen. Installieren Sie zu Beginn die bei-
den externen Bibliotheken ,,GxEPD* und
»Adafruit GFX“. Die Links dafiir finden
Sie unter ct.de/yrzv. Laden Sie den Inhalt
der Repositories als zip-Dateien herunter
und entpacken sie im Ordner ,,libraries”
im Arduino-Verzeichnis. Starten Sie an-
schliefdend die IDE neu. Die Bibliotheken
erledigen die Kommunikation mit dem
Display. Laden Sie zunéchst ein Beispiel-
projekt, das die Entwickler von ,,GXEPD*
mitgeliefert haben, um die Verkabelung
zu priifen. Sie finden es in der Arduino-
IDE unter ,Datei/Beispiele/GXEPD/
GxEPD _SPI _TestExample“. In den Zeilen
46 bis 56 (Zeilennummern aktivieren Sie
unter ,,Datei/Voreinstellungen®) binden
Sie die fiir das Display passende Biblio-
thek ein und kommentieren Sie alle ande-
ren mit ,,//“ aus. Fur das 7,5-Zoll-Display
entfernen Sie die Kommentarzeichen fiir
#include <GxGDEW@75T8/GxXxGDEW@75T8.cpp>.
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Pinbelegung E-Paper-Display

Display ESP32
BUSY 4

RST 16

DC 17

S 5

CLK 18
DIN 23
GND GND
3.3V 3.3V

Schlieen Sie das ESP-Entwicklerboard
per USB an und flashen Sie das Beispiel
auf den Mikrocontroller - stimmt die Ver-
kabelung, zeigt das Display ein Testpro-
gramm mit Bildern und Texten an. Die
Funktion zur Bildausgabe, die in der Bi-
bliothek mitgeliefert wird, verlangt als
Bildformat ein Array mit Hexadezimal-
werten - solche Bilder konnen Sie zwar
problemlos auf den ESP32 flashen. Um es
per HTTP zu iibertragen, ist es aber un-
geeignet.

Pixelstrom

Das E-Paper-Display stellt bauartbedingt
nur monochrome Bilder dar, kennt also
nur zwei Zustinde fiir einen Pixel - ein
oder aus. Das Display hat 640 Pixel in der
Breite und 384 in der Hohe, insgesamt
also 245.760 Bildpunkte. Unser Bildfor-
mat ist auf das Wesentliche reduziert: Be-
ginnend in der linken oberen Ecke werden
die Schaltzustinde der Pixel zu einem
String zusammengefiigt - je acht Bits wer-
den zu einem Byte zusammengefasst. Aus
der Pixelfolge eeo1e01011 wird beispiels-
weise das ASCII-Zeichen +. Am Ende der
Zeile folgen kommentarlos die Pixel der
nachsten Zeile.

L9

Bevor die Hardware Bilddaten emp-
fangen kann, miissen diese erst einmal in
ein geeignetes Datenformat umgewandelt
werden. Auf dem Webserver haben wir
das mit PHP realisiert (siche Listing auf
$.70).

Eingelesen wird das Bild ,,bild.png",
das von der Funktion createMonochrome-
Image () Zeile fiir Zeile zerlegt wird. Fiir je-
des Pixel priift das Programm, ob in einem
der Farbkanile Rot, Griin oder Blau ein
Farbwert gesetzt ist und hingt das Zei-
chen O oder 1 an den String an. Dieser
Code ersetzt bei aufwendigen farbigen
Bildern keine Umwandlung durch ein
Bildbearbeitungsprogramm - jeder nicht
weifle Pixel wird auf dem Display
schwarz. Ist die Lange des Strings durch
acht teilbar, wird das nachste Byte erzeugt
und an den Ausgabe-String angehingt.

Aus diesem Material muss der ESP32
jetzt wieder ein Bild zusammensetzen.
Nachdem er sich den String vom Webser-
ver geholt hat, liest er ihn Byte fiir Byte
ein, zerlegt die Bytes wieder in Bits und
schaltet die Pixel des E-Paper-Displays
einzeln ein oder aus. Innerhalb der Schlei-
fe ist das aktuelle Byte in der Variable byte:

b=7;b> 0; b--) {
bit = bitRead(byte, b);
if (bit == 1) {
display.drawPixel(x, y,GxEPD_BLACK);
} else {
display.drawPixel(x, y,GXEPD_WHITE);
}
X++;
if(x == 640) {
y+t;

for (

Einkaufsliste Steckdose

@ 4 Stunden (mit Gehausebau)

80 €

’

- ESP32
- Waveshare 7.5inch E-Ink
display HAT for Raspberry Pi

« Multiplex

« Lotkolben
- Stichsage

GEEN T )

leicht schwer

Aus den Bytes werden stiickweise wieder
acht Bildpunkte, die direkt aufs Display
geschrieben werden. Nach jeweils 640
Spalten beginnt die nachste Zeile. Sollten
Sie ein kleineres Modell einsetzen, miis-
sen Sie die Breite aus dem jeweiligen Da-
tenblatt des Herstellers entnehmen und
den Wert eintragen. Sind alle Bytes einge-
lesen, folgt der Befehl display.update(),
damit das Display die neuen Bildpunkte
anzeigt.

Tiefschlaf

Die HTTP-Anfrage und der Bildaufbau
haben nur wenige Sekunden gedauert.
Jetzt ist es flir den ESP32 Zeit, sich wieder
schlafen zu legen. Soll er das nachste Bild
in 60 Minuten abrufen, bekommt er eine
Wartezeit von 3.600.000.000 Mikro-
sekunden (3600 Sekunden): esp_sleep_

Damit das digitale Tiirschild an der Wand seiner Arbeit
nachgehen kann, bekommt es ein Gehause aus Holz.

c't 2018, Heft 2
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Im Hohlraum auf der Riickseite finden ESP32
und Batteriefach Platz.
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$im = imagecreatefrompng("bild.png");

echo createMonochromeImage($im);

function ($im) {

$bits = "";

$bytes = "";

$pixelcount = 0;

for ($y = 0;%y<imagesy($im); Sy++){
for ($x = 0;%$x<imagesx($im); $x++){

$rgb = imagecolorat($im, $x, $y);
$r = ($rgb >> 16) & OxFF;
$g = ($rgb >> 8 ) & OxFF;

$b = $rgh & OXFF;

$gray = ($r + $g + $b) / 3;

if ($gray < OxFF) {

$bits .= "1";

telse {

$bits .= "0";

}
$pixelcount++;
if ($pixelcount % 8 == @) {
$bytes
$bits = "
}

}

}

return $bytes;

.= pack('H*', str_pad(base_convert($bits,2,16),2,"0",STR_PAD_LEFT));

Flr das E-Paper-Display berechnet das PHP-Skript aus einer PNG-Datei
einen String aus Bytes mit je acht monochromen Pixeln.

enable_timer_wakeup(3600000000) und ver-
abschiedet sich anschliefSend mit esp_
deep_sleep_start() in den Tiefschlaf.

Rahmenbedingungen

Den Code zum Bildaufbau haben wir zu-
sammen mit unserer Bibliothek Base-
camp bereitgestellt, sodass Ihr erstes Tiir-
schild schnell einsatzbereit ist. Das Repo-
sitory enthélt im Ordner ,,Server Anre-
gungen, was der Webserver darstellen
konnte. Das gesamte Projekt finden Sie
unter ct.de/yrzv. Flashen Sie das Pro-
gramm auf den ESP32, verbinden Sie sich
mit dem WLAN, das dieser bereitstellt,
und offnen Sie die Konfigurationsober-
flache (siehe S. 67). In der Weboberfliache
geben Sie jetzt die Adresse des Servers
und den Pfad zum Bild sowie die ge-
wiinschte Schlafzeit ein. Anschlieflend
startet der Mikrocontroller neu und be-
ginnt mit der Arbeit.

Sandwich-Gehause
Beim Bau des Gehdiuses fiir das 7,5 Zoll
grofde Display haben wir ein Design ent-
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wickelt, das Sie ohne 3D-Drucker und
CNC-Friase nachbauen konnen. Es ist
schichtweise zusammengeleimt und be-
steht aus einer Schicht Sperrholz (3 mm),
zwei Lagen Hartfaserplatte (4 mm) und
einer Schicht Multiplex (18 mm). Die
Zeichnung mit allen Mafden finden Sie im
Projekt-Repository im Ordner ,case”, die
Verarbeitung funktioniert mit Stich- und
Kreissdge (oder Zuschnitten aus dem Bau-
markt) auch mit wenig Werkzeug. Legen
Sie das Display in seine Aussparung in
der zweiten Ebene und verbinden Sie die
Schichten mit Holzleim. Das Flachband-
kabel fiihren Sie bis in die letzte Ebene
durch. Dort finden ein ESP32 und ein Bat-
teriefach Platz. Mit eingelassenen Schliis-
sellochblechen befestigen Sie das Schild
elegant an der Wand. Um das Projekt tiber
einen Akku mit Strom zu versorgen, fin-
den Sie zwei Ansitze im Projekt ,,Tiirsen-
sor auf Seite 76.

Luftpost-Update
Das Uberspielen der Firmware auf den
ESP32 ist kein Problem, solange Sie ein

© Ccopyright by Heise Medien

ESP-Entwicklerboard mit integriertem
USB-Adapter verwenden und die Hard-
ware neben dem Computer liegt. Hingt
das Schild erst einmal fertig montiert an
der Wand, sind Verdnderungen am Code
aber sehr aufwendig. Wenn Sie das Ent-
wicklerboard durch einen einzelnen
ESP32 ersetzt haben, miissten Sie fiir je-
des Update einen Programmieradapter
anklemmen. Dankenswerterweise haben
die Entwickler die Moglichkeit integriert,
Updates per WLAN einzuspielen. Im Pro-
gramm miissen Sie dafiir nur wenige Zei-
len Code erginzen:

#include <WiFi.h>
#include <ESPmDNS.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include <ArduinoOTA.h>

0 {
// [...] WLAN-Verbindung herstellen
ArduinoOTA.setPassword("secret");
ArduinoOTA.begin();
}
() {
ArduinoOTA.handle();
}

Uberspielen Sie dieses Programm auf
klassischem Weg per USB. Ist der ESP32
mit dem gleichen WLAN verbunden wie
der Computer mit der Arduino-IDE, fin-
den Sie ihn im Meni unter ,Werkzeuge/
Ports unterhalb der seriellen Ports - zu
erkennen an seiner IP-Adresse. Achten
Sie darauf, dass in jeder verdnderten Ver-
sion des Programms die Zeilen fiir das
OTA-Update erhalten bleiben. Fehlen
diese, haben Sie sich ausgesperrt und
miissen wieder den USB-Programmer
bemiihen.

In unserer Bibliothek Basecamp sind
OTA-Updates bereits integriert und akti-
viert. Um ein Kennwort zu setzen, ver-
wenden Sie die Zeile configuration.
set("OTAPassword", "IHR KENNWORT").Zum
Deaktivieren der Funktion configuration.
set("OTAActive", "false").

Weiterdenken

Mit den veroffentlichten Beispielen und
dem Gehiuse haben wir einige Anregun-
gen zusammengestellt - wenn Sie eigene
Ideen fiir Inhalte oder Gehause-Baupline
fiir die kleineren Displays haben, lassen
Sie es uns wissen oder erstellen Sie einen
Pull-Request bei GitHub. (jam@ct.de) €€

Repository und Downloads: ct.de/yrzv
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Abwagungssache

Personenwaage mit ESP32

und OLED-Display

Fertige Personenwaagen mit App-
und Cloudanbindung hat die
Fitnessindustrie bereits im Angebot
- mit dem unangenehmen Effekt,
dass die persénlichen Daten das
Haus verlassen. Auf Basis des
ESP32 bauen Sie eine netzwerk-
fahige und trotzdem verschwiegene
Personenwaage mit einem OLED-
Display.

Von Jan Mahn
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lektronische = Personenwaagen
E funktionieren nach einem einfa-

chen Prinzip: In den vier Ecken un-
ter der Standfliche befinden sich Senso-
ren mit Dehnungsmessstreifen - sehr diin-
ne elektrische Leiter. Stellen Sie sich auf
die Waage, werden diese minimal ver-
formt, wodurch sich der elektrische Wi-
derstand verandert. Aus der Veranderung
des Widerstands berechnet die Waage das
Gewicht. Unsere netzwerkfahige Waage
beherrscht noch einige zusétzliche Funk-
tionen: Auf einem farbigen OLED-Display
gibt sie nicht nur den Messwert aus, zu-
sdtzlich vergleicht sie das aktuelle Ergeb-
nis mit den Messwerten der letzten Wo-
chen und zeigt einen Trend an. Parallel
dazu sendet sie die Werte auch per MQTT
(Message Queuing Telemetry Transport)
an die Smart-Home-Zenrale - mehr zum
Protokoll finden Sie auf Seite 65. Der

© Ccopyright by Heise Medien

ESP32 hat zwar integrierte Analog-Digi-
talwandler, deren Auflosung reicht fiir
eine Waage allerdings nicht aus: Zum Ein-
satz kommt daher der AD-Wandler HX711
mit Verstarker, der den veranderten Wi-
derstand misst, sowie vier Wigezellen,
die jeweils mit maximal 50 Kilogramm
belastet werden konnen. Das OLED-Dis-
play ldsst mit 1,5 Zoll noch viel Raum fiir
Erweiterungen wie ein Meni fiir einen
Mehrbenutzermodus.

Lotkolben vorheizen

Bevor es ans Messen und Programmieren
geht, miissen Sie den Lotkolben zur Hand
nehmen. An den Wagezellen hangen sehr
diinne Litzen, die den Testzusammenbau
auf dem Breadboard zu einer fummeligen
Angelegenheit machen. Wir haben daher
ein Stlick Lochrasterplatine verwendet,
um die Enden miteinander und mit dem
ADC zu verbinden.

Vergleichen Sie vor dem Zusammen-
bau die Beschriftung auf Threr Platine mit
denen auf der Zeichnung. Das OLED-Dis-
play gibt es auch in einer teureren Variante
vom Hersteller Adafruit mit zusdtzlichen
Pins. Die Beschriftungen ,,SLK®, ,,CK“
und ,,SCK“ werden synonym verwendet.
Die Platine mit dem HX711 bekommen
Sie von unterschiedlichen Herstellern mit
leicht abweichender Beschaltung - ,, A+
und ,,A-“ konnen in einer anderen Rei-
henfolge als auf unserer Zeichnung vor-
kommen. Beim Test von Platinen aus un-
terschiedlichen Quellen fiel uns zusétzlich
auf, dass einige Hersteller einen kleinen
Fehler in die Schaltung eingebaut haben.
Messen Sie mit einem Multimeter den
Widerstand zwischen den Pins ,,GND“
und ,,E-“. Ist dieser groRer als wenige
Milliohm, miissen Sie die Pins mit einer
Drahtbriicke verbinden.

Holzarbeiten

Die Hardware rund um die Elektronik ha-
ben wir sehr einfach gestaltet. Zwei qua-
dratische Multiplexplatten (fiir den Ein-
satz im Badezimmer eignen sich wasser-
feste Siebdruckplatten noch besser), in
den Ecken der unteren Platte Sacklocher
mit 40 mm Durchmesser, die die Senso-
ren aufnehmen. In der oberen Platte die-
nen Schrauben als Auflagepunkte fiir die
Sensoren. Eine Zeichnung des Aufbaus
finden Sie im Projekt-Repository.

Bibliotheks-Anpassungen
Ist die Hardware soweit zusammengelo-
tet, braucht die Arduino-IDE etwas
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Vorbereitung. Laden Sie die Bibliotheken
,2HX711“ und ,,SSD 13XX“ herunter
(Links unter ct.de/yj2t) und entpacken
Sie die Zip-Archive in den Arduino-Un-
terordner ,libraries”. Beide Bibliotheken
benotigen jetzt noch eine kleine Anpas-
sung: Offnen Sie die Datei ,,HX711.cpp“
aus der HX711-Bibliothek in einem Text-
editor und entfernen Sie die Zeilen 4-8.
Dabei handelt es sich um eine Anpassung
flir alte Arduino-IDE-Versionen, die im
Zusammenhang mit dem ESP32 fiir
einen Fehler beim Kompilieren sorgt.
Wechseln Sie anschliefdend in den Ord-
ner der Klasse ,,SSD _13XX“ und 6ffnen
Sie dort im Unterordner ,,_settings” die
Datei ,SSD_13XX_settings.h mit einem
Texteditor. Der Autor der Bibliothek hat
sich leider dafiir entschieden, den Typ
des Displays hart im Code einzutragen.
Entfernen Sie in Zeile 34 die Kommen-
tarzeichen und kommentieren Sie den
Include-Befehl eine Zeile dariiber aus.
Die Bibliothek ist damit auf das 1,5 Zoll
grofde Display mit 128 x 128 Pixel fest-
gelegt. Wenn Sie mehrere Projekte mit
unterschiedlichen OLED-Displays bear-
beiten, miissen Sie sich je eine Kopie der
Bibliothek mit einem eigenen Namen
anlegen.

Kalibrierung

Der ADC misst Zahlenwerte, die absolut
betrachtet keine Relevanz haben. Daher
muss der Aufbau vor dem ersten Einsatz
kalibriert werden. Besorgen Sie sich einen
Gegenstand, dessen Gewicht zwischen 10
und 20 Kilogramm liegt. Bestimmen Sie
das Gewicht moglichst genau - eine Kiste

Mineralwasser, deren Einzelteile Sie mit
einer Kiichenwaage wiegen, erfiillt den
Zweck. Mit dem folgenden Code, den Sie
einmalig auf den ESP32 flashen, ermitteln
Sie den Umrechnungsfaktor in Thre bevor-
zugte Maf3einheit:

#include "HX711.h"
HX711 scale;
() {

Serial.begin(115200);

delay(2000);

scale.begin(25, 26);
scale.set_scale();
scale.tare();

Serial.println("Legen Sie innerhalbj
b von 10 Sekunden das Gewicht auf".);
delay(10000);
Serial.print(scale.get_units(10));

}

Nachdem Sie den Code iibertragen ha-
ben, 6ffnen Sie den seriellen Monitor in
der Arduino-IDE (im Ment unter ,,Werk-
zeuge/SeriellerMonitor"). Stellen Sie das
Gewicht erst nach der Aufforderung auf
die Waage. Nach zehn Sekunden ermittelt
die Waage einen Durchschnittswert aus
zehn Messwerten und gibt diesen auf dem
seriellen Monitor aus. Notieren Sie den
Wert und teilen Sie ihn durch das zuvor
gemessene Gewicht. Das Ergebnis ist der
Umrechnungsfaktor, den Sie spater der
Funktion scale.set_scale(FAKTOR) uber-
geben.

Display

Die verwendete Klasse macht die Arbeit
mit dem OLED sehr leicht und mit weni-
gen Zeilen Code erscheint farbiger Text.

Aufbau Personenwaage

Verkabelung der Personenwaage mit ESP32, HX711 und 1,5-Zoll-OLED

Wagezellen

Touchsensor

c't 2018, Heft 2
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Einkaufsliste Waage

D
»

4 Stunden

25 €

- ESP32

« 1,5-Zoll-OLED-Display-
SSD1351

» Wagesensor 50 kg

« 24-Bit-Analog-to-Digital-
Converter HX711

- Siebdruckplatte

- Lochrasterplatine

ERAC)

- Lotkolben
« Bohrmaschine

it

GEENEN )

leicht schwer

Das Beispiel zeigt im Display ein Gewicht
von ,,100,0“ sowie die MafReinheit in der
nachsten Zeile an.

#include <SPI.h>
#include <SSD_13XX.h>
#define _cs 17
#define _dc 16
#define _mosi 23
#define _sclk 18
#define _rst 5

#define _miso //bleibt frei

YYIYIYY Y IO
SICLDC R OCSCSOC3Iv + 6

1.5" OLED
128x128

.57 SSD1351 128x128 RGB OLED

73
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Zwischen den beiden Platten findet die Elektronik Platz. Die Sensoren
liegen in den Sackléchern. Die Deckplatte wird tiber die vier Schrauben

in den Ecken gefiihrt.

SSD_13XX disp = SSD_13XX(_cs, _dc);
void setup() {
disp.begin(false);
disp.fillScreen(BLUE);

}

void loop(void) {
disp.setCursor(10, 10);
disp.setTextColor (WHITE);
disp.setTextScale(4);
disp.println("100,0");
disp.setTextColor (WHITE);
disp.setTextScale(3);
disp.setCursor(90, 50);
disp.println("kg");
delay(5000);

Der Code definiert die verwendeten Pins
und legt anschliefdend das Objekt disp an.
In der Loop-Funktion stellt das Display
den Wert 100, 0 in Schriftgrofle 4 dar, die
Einheit kg folgt kleiner darunter. Anschlie-
end wartet der ESP32 fiinf Sekunden
und wiederholt sein Programm. Damit
sind die Moglichkeiten der Bibliothek und
des Displays noch nicht ausgeschopft - die
mitgelieferten Beispiel-Sketches zeigen,
was mit Kurven, Linien und farbigen Fla-
chen noch moglich ist. Da das Display
RGB-Farben unterstiitzt, konnte man bei-
spielsweise den Hintergrund ab einem de-
finierten Schwellwert rot einfarben oder
eine Animation anzeigen.
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Aufwachen!

Die Personenwaage wird am Tag nur we-
nige Minuten zum Einsatz kommen und
darf sich in den meisten Fallen nach ei-
nem Messvorgang in den Ruhezustand
verabschieden. Da ein Kippschalter zum
Aktivieren am Morgen nicht sehr kom-
fortabel wire, haben wir eine weitere
niitzliche Funktion des ESP32 eingesetzt,
die auch in vielen anderen Projekten Ver-
wendung finden kann: Deep-Sleep mit
Wake-up-Pin. Der Mikrocontroller ver-
weilt so lange im Deep-Sleep-Modus, bis
Sie eine metallische Oberfliche beriih-
ren, die mit Pin 13 verbunden ist. Eine
Beriihrung mit dem nackten Fuf$ und die
Waage erwacht. Der Code fiir diesen
Trick ist denkbar einfach:

//je hoher, desto empfindlicher
#define Threshold 40

void callback(){

//leere Platzhalter-Funktion
}
void(setup){
Serial.println("Aufgewacht");
touchAttachInterrupt (T4, callback, 3
& Threshold);
esp_sleep_enable_touchpad_wakeup();
Serial.println("Beginne Tiefschlaf");
esp_deep_sleep_start();

© Ccopyright by Heise Medien

Je nach Aufbau und Verkabelung kann es
sinnvoll sein, etwas mit dem Schwellwert
in der Variable Threshold zu experimen-
tieren, damit der Mikrocontroller bei ei-
ner leichten Beriihrung reagiert. In der
Funktion touchInterrupt wird mit T4 der
GPIO-Pin 13 fiir das Aufwecken defi-
niert. Eine Ubersicht iiber alle Pins, die
Touch-Ereignisse verarbeiten konnen,
finden Sie im Datenblatt des Herstellers
Espressif auf Seite 24 (zu finden unter
ct.de/yj2t).

Zusammenbau

Damit sind alle Komponenten bereit fiir
den Einsatz als netzwerkfahige Waage.
Basierend auf unserer Bibliothek Base-
camp haben wir ein fertiges Programm
zusammengestellt, zu finden unter
ct.de/yj2t. Es lisst die Waage erwachen,
tariert sie, misst dann das Gewicht und
veroffentlicht das Ergebnis tiber MQTT -
damit kann die Hausautomationszentrale
beispielsweise auf Gewichtszunahme
reagieren und das Licht im Fitnessraum
einschalten. Bei der Ersteinrichtung von
Basecamp (siehe Seite 64) miissen Sie ne-
ben den WLAN-Zugangsdaten den oben
ermittelten Umrechnungsfaktor und ei-
nen Wert flir die Empfindlichkeit des
Touch-Pins angeben.

Zweckentfremdung

Der Bau der Holzkonstruktion ist zwar
schnell gemacht, die vier Sensoren und
das Holz kosten zusammen aber mindes-
tens 15 Euro. Sollten Sie noch eine elek-
tronische Personenwaage herumstehen
haben, ist die Wahrscheinlichkeit hoch,
dass sich darin vergleichbare Wagezellen
mit den gleichen Kabelfarben befinden.
Ab 20 Euro gibt es komplette Waagen mit
Glasoberflidche beim Discounter. Hat die
Waage eine Funktion zur Kérperfettmes-
sung, haben die Hersteller auch an ein
Metallelement fiir den Aufweck-Pin ge-
dacht. Ersetzen Sie einfach die vorhan-
dene Elektronik durch einen ESP32 und
einen HX711.

Auf der Grundlage der Personen-
waage sind noch weitere vergleichbare
Projekte moglich: Eine Wigezelle fiir
maximal zwei Kilogramm eignet sich als
Grundlage fiir eine Kiichenwaage oder als
Fiillstandsanzeige fiir den Hundefutter-
napf (mit E-Mail-Benachrichtigung). Las-
sen Sie uns Ihre Ideen gern zukommen.

(jam@ct.de) c€

Repository und Downloads: ct.de/yj2t
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Palim-Palim

Smarter und kompakter Tlirsensor

mit WLAN

Wie man einen autonomen
Tiirsensor mit Reedkontakt

baut, der per WLAN Alarm schligt,
aber dennoch giinstig ist.

Von Merlin Schumacher

b ich wohl das Fenster zuge-

macht habe? ist eine Frage, die

sich nicht nur bei einer Reise in
den Urlaub nach der Halfte der Fahrt
stellt, sondern auch, wenn man gerade bei
Freunden ist und das Gewitter des Jahres
losbricht. Ob Tiir und Fenster wirklich ge-
schlossen waren, weifd man erst, wenn
man heimkommt und sich bereits mental
auf einen Wasserschaden vorbereitet hat.
Oder man lasst einen ESP32 den Zustand

76 ||

von Haus- und Hof melden und bleibt ent-
spannt.

Kommerzielle Tiir- und Fenstersen-
soren gibt es allerhand. Meist sind sie teu-
er und brauchen Bridges, weil sie auf pro-
prietdre Funkprotokolle setzen. Viele da-
von sind aulerdem recht klobig. Unser
Tirsensor ist kompakt, glinstig und frei
programmierbar. Dank Tiefschlafmodus
halt der ESP-Mikrocontroller darin min-
destens mehrere Monate durch und im
besten Fall sieht man dank kompakter Ak-
kus von auflen nicht, dass die Tiir neuer-
dings eine IP-Adresse hat.

Das Prinzip des Tiirsensors ist unab-
hiangig von der Bauweise Ihrer Tiir: Ein
Magnet betitigt einen Reedschalter. Da-
rauthin erwacht der ESP32 kurzzeitig und
meldet den verdnderten Zustand der Tiir
und den Ladestand seines Akkus an Ihren
MQTT-Broker. Mehr zum MQTT-Broker
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lesen Sie im Einleitungsartikel auf Seite
64. Je nach Bauweise Ihrer Tir finden
Reedkontakt und ESP an unterschied-
lichen Stellen Platz: Wollen sie den Kon-
takt etwa im Tiirrahmen einbauen, miis-
sen Sie kleinere Akkus und ESP-Module
verwenden, als wenn der Kontakt tiber
dem Rahmen hingen kann. Wir haben
zwel exemplarische Bauformen umge-
setzt. Eine grofdere mit lingerer Laufzeit
und eine kompakte, die Sie etwas ofter
aufladen missen.

Energie!

Als Stromquelle bieten sich Lithium-Io-
nen-Akkus (Li-Ion) mit 3,6 Volt oder Lithi-
um-Eisenphosphat-Akkus (LiFePO4) mit
3,2 Volt an. Beide haben ihre Vor- und
Nachteile: Li-Ion-Akkus sind relativ gilins-
tig, leicht zu bekommen und haben hohe
Kapazitaten. Aber man muss einen Span-
nungswandler einsetzen, um den ESP
daran zu betreiben. Er verlangt - wie die
meisten Chips - 3,3 Volt Spannung. Der
Spannungswandler verbraucht wiederum
selber Energie und verkiirzt damit die
Laufzeit. Einige ESP-Entwickler-Boards
integrieren Spannungswandler, Lade-
schaltungen und einen Stromanschluss
fiir Lithium-Zellen. Zudem konnen Sie die
Zelle iiber den Micro-USB-Anschluss am
ESP-Board aufladen.

Wollen Sie Li-Ion-Akkus einsetzen,
greifen Sie am besten zu Zellen im Format
18650 (18 mm Durchmesser, 650 mm
Linge). Diese Bauform findet immer
mehr Verbreitung, weil sie oft in E-Ziga-
retten zum Einsatz kommt. Passende
Batteriefacher dafiir bekommen Sie fiir
ein paar Cent. Mit einer Kapazitit von
circa 2500 mAh sollte der ESP im Tief-
schlaf theoretisch mehr als ein Jahr laufen.

LiFePO4-Akkus brauchen keinen
Spannungswandler, sind aber etwas teurer
und man benétigt ein spezielles etwa 30
Euro teures Ladegerit zum Aufladen. Zu-
dem muss man einen kleinen 220-pF-
Kondensator zwischen + und - 16ten, um
Verbrauchsspitzen des ESP, etwa beim
Einschalten des WLAN, auszugleichen.
Man kann diese Zellen direkt mit dem
kompakten ESP-WROOM-32 verbinden.
Dabei ist aber grofies Lotgeschick gefragt,
denn die Lotpads des nur daumengrofien
Moduls sind winzig. LiFePO4-Akkus be-
kommt man in der Bauform von AA-
Batterien (auch als 14500 bezeichnet). Sie
passen daher in AA-Batterieficher. Ist die
Zelle jedoch leer, miissen Sie sie ersetzen
und aufladen. Die Kapazitit ist im Gegen-
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Solche Fensterkontakte (weiB3) fiir 1 bis
2 Euro erfillen ihren Zweck und kénnen
angeklebt oder verschraubt werden.
Sie sollten das mitgelieferte minder-
wertige Klebeband aber ersetzen.

satz zu Li-lIon erheblich kleiner: Statt
850 mAh (Li-Ion im AA-Format) be-
kommt man hier nur circa 500 mAh, auch
wenn die Hersteller gerne mit Kapazititen
um 700 mAh werben. Das reicht im bes-
ten Fall fiir etwa drei Monate Tiefschlaf.
Leider kostet jedes Tiiroffnen verhiltnis-
miflig viel Energie.

Wahrend Du schliefst

Der hiufigste Betriebszustand des ESP32
ist im Fall des Tiirsensors der Tiefschlaf-
Modus oder Deep-Sleep. In diesem Mo-
dus ist fast die gesamte Hardware abge-
schaltet, sodass er laut Hersteller nur zwi-
schen 2,5 und 150 pA Strom bendtigt - je
nachdem, welcher Schlafmodus aktiv ist.
Ist der Chip im Betrieb und sendet per
WLAN, verbraucht er bis zu 240 mA. Als
Wecksignal kann man verschiedene Din-
ge festlegen: einen schlichten Timer, eine
Beriithrung an einem Touchsensor oder
ein High- oder Low-Signal an einem oder
mehreren GPIO-Pins. Letzteres verwen-
det der Tiirsensor.

Wird der ESP geweckt, macht er je-
doch nicht da weiter, wo er aufgehort hat,
sondern fiihrt seine Firmware von vorne
aus. Die Aufwachzeiten sind trotz des fak-
tischen Reboots so kurz, dass der ESP pro-
blemlos ein Tiir6ffnen erkennen kann und
langst schon wieder eingeschlafen ist,
wenn die Tiir wieder geschlossen wird,
um dann erneut zu erwachen.
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Software fiir die Tiir
Im Listing-Kasten auf Seite 78 sehen Sie
eine einfache Fassung der Software fiir
den Tirsensor. Dieses Programm und
eine ausgefeiltere Fassung finden Sie zum
Download unter ct.de/yg7t.

Nach dem Einbinden unserer Biblio-
thek Basecamp legen die zwei mit #define
beginnenden Zeilen die Pins des Reed-
kontakts (SensorPin) und der Batterie (bat-
teryPin) fest. Als temporédrer Speicher fiir
ausgelesene Werte halt sensorvalue her.
Die Variable batteryLimit entscheidet da-
riiber, ob der ESP32 dem MQT T-Broker
eine volle oder leere Batterie meldet.

In der Funktion setup() legt pinMode ()
den Modus beider Pins auf INPUT fest,
beim Pin fiir den Reedkontakt wird
zudem noch der interne Pulldown-
Widerstand aktiviert. Anschlief3end liest
digitalRead() den Wert des Reedkontakt-
Pins aus. Erst jetzt kommt Basecamp
durch iot.begin() zum Zug. Um eine
schnelle, aber auch zuverlissige Uber-
tragung zu gewahrleisten, ruft die Me-
thode iot.mqtt.onConnect() die Funktion
transmitStatus als Callback auf, wenn Ba-
secamp eine erfolgreiche Verbindung zum
MQTT-Broker hergestellt hat. onConnect ()
iibergibt dabei einen zusatzlichen Para-
meter (sessionPresent). Diesen konnen
wir im Beispiel ignorieren.

Anhand der if-Bedingung entscheidet
die Funktion, je nach Status des Tiirsen-
sors, ob sie dem MQTT-Broker die Mit-
teilung ,,open“ oder ,,closed” schickt. An-
schlieflend teilt esp_sleep_enable_ext0_
wakeup () dem Chip mit, wann er aus dem
Deep-Sleep erwachen soll. Im Beispiel
reagiert er immer auf den SensorPin. Der

Aufbau Tiirsensor

Anforderungen Tiirsensor

D
»

1 Stunde

ab 12 €

« ESP32-Dev-Board oder ESP-
WROOM-32-Modul

- Batteriehalter

+ Akku

« Elko

« Reedschalter + Magnet oder
Fensterkontakt

EIRAC)

« Lotkolben

» Abisolierzange
» Draht

» Jumperkabel

* Lotzinn

- dritte Hand

I )

leicht schwer

zweite Parameter legt fest, ob er auf High
(1) oder Low (0) reagieren soll.

Um den Batteriestand zu melden, liest
analogRead() deren aktuelle Spannung ein.
Ist der Wert geringer als der festgelegte
Schwellwert, teilt der ESP dem MQTT-
Broker mit, dass die Batterie leer ist. Die-
ser Wert kann sich zwischen O und 4095
bewegen. Fiir das perfekte Limit miissen
Sie mit Ihrer Hardware experimentieren.
Der ESP32 selbst lauft noch mit 2,3 Volt,
aber die in den Modulen verwendeten

Hier sehen Sie den Aufbau der beiden Varianten unseres Tlrsensors.
Links die kompakte Variante mit LiFePO4- und rechts mit Li-lon-Zelle.

220pF
10V

0da411

+
— |
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#include <Basecamp.hpp>

Basecamp iot;

static const SensorPin = 33;

static const BatteryPin = 34;

static const BatteryLimit = 3300;
sensorValue = 0;

statusPacketId = 0;

0 {
pinMode (SensorPin, INPUT_PULLDOWN) ;
pinMode (BatteryPin, INPUT);
sensorValue = digitalRead(SensorPin)
iot.begin();

iot.mqtt.onConnect(transmitStatus);
iot.mgtt.onPublish(suspendESP);

( sessionPresent) {

if (sensorValue == 0) {
statusPacketId = iot.mqtt.publish(
"stat/frontdoor/status", 1, true, "open"
)s
esp_sleep_enable_ext@_wakeup((gpio_num_t)SensorPin, 1);
} else {
statusPacketId = iot.mqtt.publish(
"stat/frontdoor/status", 1, true, "closed"
)s

esp_sleep_enable_ext@_wakeup((gpio_num_t)SensorPin, 0);

sensorValue = analogRead(BatteryPin);

if (sensorValue < BatteryLimit) {
iot.mgtt.publish(
"stat/frontdoor/battery", 1, true, "empty"
)s
} else {
iot.mgtt.publish(
"stat/frontdoor/battery", 1, true, "full"
)s

( packetId) {
if (packetId == statusPacketId) {
esp_deep_sleep_start();

loop(){ }

Dieser Quellcode zeigt, wie man den ESP auf ein GP1O-Signal hin
wecken kann, damit er den Zustand der Tur per MQTT meldet.

78
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Keine Alarmanlage!

Tursensoren, wie der hier beschriebe-
ne, tauchen oft im Kontext von Alarm-
anlagen auf. Bitte verwechseln Sie die-
sen Bauvorschlag jedoch nicht mit
einer Einbruchsicherung. Dafir ist die
Konstruktion nicht zuverlassig genug.
Es reicht schon, |hr WLAN mit einem
simplen De-Authenticator zu storen,
um die Meldungen des ESP zu unter-
dricken.

Wenn Sie auf die Sicherung lhres
Hab und Gut Wert legen, greifen Sie
auf zertifizierte und professionelle Lo-
sungen zurlick. Nur diese erkennen
Versicherungen im Schadensfall an.

Flash-Bausteine sind erheblich pingeliger.
Der von uns verwendete Wert von 3300
entspricht etwa 2,8 Volt. Bei mehr als
3,3 Volt liefert die Funktion 4095 zuriick.

Nach dem Abschluss der Funktion
transmitStatus() ruft der MQTT-Client
die mit iot.mqtt.onPublish() festgelegte
Funktion suspendESP() auf. Deren Aufgabe
ist es, den ESP schlafen zu schicken. Das
tut sie nur, wenn die versendete MQTT-
Nachricht die Statusmeldung (status-
PacketId) der Tiir ist. So ist garantiert, dass
die Statusmeldung immer gesendet wird.
Die (nachrangige) Meldung des Batterie-
standes konnte dabei auf der Strecke blei-
ben, in unseren Tests kam sie aber immer
durch. Zum Schluss schickt esp_deep_
sleep_start() den ESP ins Bettchen.
loop() wird aufgrund der asynchronen
Natur des MQT T-Clients zwar kurz aus-
gefiihrt, erfiillt aber keinen Zweck.

Nehmen Sie die Ersteinrichtung auf
jeden Fall an einem Netzteil oder noch
beim Programmieren des ESP vor, da das
Bereitstellen des Access-Points mehr
Energie benotigt, als die Batterie bereit-
stellen kann.

Was Sie mit den Informationen von
Thren Tiiren oder Fenstern machen, bleibt
Thnen iiberlassen. Aber wie wire es zum
Beispiel, wenn die Heizung ausgeht, wenn
das Kiichenfenster auf ist? Oder Sie ver-
letzen die Privatsphéare Ihrer Katze und
finden heraus, wann der Vierbeiner zum
Miusejagen geht! Sie kdnnen natiirlich
auch den Kiichenschrank mit den Nutel-
la-Vorriten absichern ... (mils@ct.de) €€

Software fiir Tiirsensor: ct.de/yg7t
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Fiat Lux!

Ein WLAN-fahiges Stimmungslicht
aus LED-Streifen bauen

Der groBe Klassiker und haufigste
Einstieg ins Smart-Home sind
Lampen. Mit unserem LED-
Stimmungslicht kénnen Sie

lhre Raume auf Knopfdruck

in vielfarbiges Licht tauchen.

Von Merlin Schumacher
und Johannes Merkert

ls der Zwerg der Rollenspielrunde
A eine sechs wiirfelt, erfiillt ein

griines Leuchten den Raum und
das unheimliche Spiel erreicht seinen
Hohepunkt ... Unsere WLAN-Lampe taugt
zwar nicht als Mitspieler. Aber Fantasy-
Atmo bei der Rollenspiel-Runde und
Disco-Licht kann sie perfekt.

80 ||

Herzstiick der Lampe sind LED-
Streifen mit Mehrfarb-LEDs vom Typ
SMD 5050, mit eingebautem Microcon-
troller vom Typ SK6812- oder WS2812.
Die meisten im Handel erhaltlichen
Leuchtstreifen setzen diese LEDs ein,
weil sie einfach zu steuern und sehr giins-
tig sind. Oft werden sie auch unter dem
Schlagwort ,,Neopixel“ verkauft. Diesen
Markennamen diirfen aber eigentlich nur
LED-Streifen des Anbieters Adafruit tra-
gen. Wir haben zwei Typen von LED-
Streifen verbaut. Einen vom Typ RGBW
(Rot, Gelb, Blau und Kaltweif3) und vom
Typ WWA (Warmweif3, Kaltweif3, Am-
ber). Amber ist ein kriftiger Orangeton,
mit dessen Hilfe man besonders warmes
Licht mischen kann. Wir haben unsere
LEDs als Rollen a fiinf Meter mit 60
LEDs pro Meter gekauft. Es gibt auch
LED-Streifen mit mehr (144) oder weni-
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ger (30) LEDs pro Meter. Je nach Wunsch
konnen Sie die LEDs fiir Thre Lampe an-
passen. Nur die Spannungsversorgung
miissen Sie anpassen.

Vom Laternenbau

Als Grundplatte dient der Lampe ein min-
destens 2 mm dickes Aluminiumblech von
80 x 27,2 cm. Rechteckige Bleche konnen
Sie bei diversen Metallhdndlern im Inter-
net als Zuschnitt bestellen. Wir haben
fiir das Grundblech der Lampe 15 Euro
bezahlt, dazu miissen Sie mit 15 Euro Ver-
sandkosten und einer Lieferzeit von ein
bis zwei Wochen rechnen. Wir haben uns
fir Aluminium entschieden, da das
Grundblech auch als Kiihlkorper dient.

Auf das Blech kleben Sie abwechselnd
Abschnitte mit jeweils 45 der WWA und
der RGBW-LED-Streifen. Lassen Sie da-
bei 2,5 cm Abstand zum Rand, damit der
Lichtkegel aller LEDs auf die Diffusorplat-
te fillt und am Rand keine Diode blendet.
Der Abstand zwischen den Streifen der
LEDs sollte 10 mm betragen, also haben
die LEDs jetzt in Lings- und Querrichtung
den gleichen Abstand von 16 mm von-
einander, sodass Sie die Lampe auch als
grobpixeliges Display nutzen konnten.

Auf den Streifen sind Pfeile aufge-
druckt, die Sie unbedingt beachten soll-
ten. Beginnen Sie mit einem WWA-Strei-
fen in der linken oberen Ecke, dessen Pfei-
le nach rechts zeigen. Schneiden Sie ihn
mit einer Schere an der Schnittmarkie-
rung so ab, dass auch nach rechts 2,5 cm
Abstand bleibt. Schneiden Sie moglichst
mittig, da Sie auf beiden Seiten der hal-
bierten Lotpads spater Kabel anloten miis-
sen. Alternativ trennen Sie die Verbindung
vor den Lotpads auf, und haben so mehr
Flache zum Anloten, verlieren dadurch
aber immer eine LED.

Unter den ersten WWA-Streifen
kleben Sie als néchstes einen RGBW-
Streifen, der ebenfalls nach rechts zeigt.
Die beiden Varianten verwenden getrenn-
te Ausgabepins am ESP, da das die Firm-
wareprogrammierung enorm erleichtert
und eine schnellere Ansteuerung ermog-
licht. Deswegen zeigen immer ein weifSer
und ein RGBW-Streifen darunter in die
gleiche Richtung.

Unter den RGBW-Streifen kleben Sie
dann einen WWA-Streifen, der von rechts
nach links zeigt. Darunter einen RGBW-
Streifen auch von rechts nach links. Da-
nach wieder WWA von links nach rechts
und so weiter. Der unterste Streifen ist ein
WWA-Streifen, der von links nach rechts
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zeigt, da die Lampe etwas mehr weifde
LEDs verwendet.

Schmelzendes Metall

Bevor Sie mit dem Loten anfangen, mis-
sen Sie Locher fiir die Kabel ins Blech boh-
ren. Es reicht, wenn Sie nur auf der linken
Seite bohren, weil Sie am rechten Ende
Strom und Daten durchschleifen konnen.
Links sollten Sie aber bei jedem Streifen,
der von links nach rechts zeigt, ein Loch
fiir frische Versorgungsleitungen vom
Netzteil vorsehen. Bohren Sie bei der Ge-
legenheit auch vier Locher in den Ecken,
iiber die Sie den Diffusor befestigen. Sie
sollten etwas mehr als einen Zentimeter
Abstand diagonal zur Ecke haben.

Fangen Sie beim Loten mit den Ver-
bindungen fiir die beiden Streifen-Typen
an. Fiir die Datenleitung reicht diinne Lit-
ze. Loten Sie zuerst bei den obersten bei-
den Streifen Anschlusskabel an, die bis
zum ESP reichen. Lassen Sie sie lieber erst
lang und kiirzen sie spater. Die Datenlei-
tung lduft bei den Streifen auf dem mitt-
leren Lotpad. Damit es sicher keine Kurz-
schliisse gibt, haben wir unter die Enden
kleine Stiicke doppelseitigen Klebebands
geklebt. Die Datenleitung bleibt stets bei
einem Typ von LED, tberspringt also
immer einen Streifen.

Bevor es mit dem Loten weitergeht,
ein kurzer elektrischer Exkurs: Die LEDs
verlangen eine Versorgungsspannung von
5 V und bendtigen je nach Typ bis zu 50
mA pro Stiick. Bei unserer Lampe kom-
men 270 RGBW-LEDs und 315 WWA-
LEDs zum Einsatz, das macht in der Sum-
me 29,75 A oder knapp 150 W. Fiir diese
grofde Energiemenge haben die diinnen
Leitungen auf den Streifen einen zu hohen
Widerstand: Die Spannung wiirde tiber
die komplette Strecke zu weit abfallen.
Dabher speisen Sie jeden einzelnen Strei-
fen und verwenden dafiir deutlich dickere
Litze mit einem Querschnitt von mindes-
tens 0,75mm?2. Solche Litze konnen Sie
beispielsweise aus Kabeln fiir das 230-V-
Netz herausschneiden.

Als Néchstes 10ten Sie an alle Streifen,
die von links nach rechts laufen, die
Stromkabel an. Nun fehlt nur noch die
Stromversorgung fiir die von rechts nach
links laufenden Streifen. Dafiir l6ten Sie
kleine Briicken aus dicker Litze von den
5-V- und Masse-Kontakten der Links-
nach-rechts-Streifen an die Pads der
Rechts-nach-links-Streifen. In der Info-
grafik auf Seite 82 haben wir den Aufbau
illustriert.
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Da typischerweise nie alle LEDs an
sind, haben wir etwas tiefer gestapelt und
uns fiir ein 5-V-Netzteil entschieden, das
maximal 20 A liefert und knapp 20 Euro
kostet. Die meisten Netzteile dieser Gro-
3enordnung haben Schraubklemmen fiir
das Netzkabel und die 5-V-Schienen. Die
Anschlusskabel fiir 5 V und Masse der
LEDs schrauben Sie an den jeweiligen
Klemmen des Netzteils an. Stellen Sie zu-
vor sicher, dass das Netzteil nicht mit dem
Stromnetz verbunden ist! Falls an den
Klemmen nicht ausreichend Platz fiir alle
Versorgungslitzen ist, konnen Sie diese
mit Wago-Klemmen verkniipfen. Beden-
ken Sie dabei jedoch, dass Sie fiir die Zu-
leitung dann wiederum noch dickere Litze
von mindestens 2,5mm? benétigen. Wir
hatten das Netzteil kurzzeitig auf die
Riickseite der Aluplatte geklebt, mussten
aber feststellen, dass es heifd wird und
dadurch die LEDs in Mitleidenschaft
ziehen konnte.

Lassen Sie den Anschluss an das
Stromnetz in jedem Fall einen Elektro-
installateur vornehmen. Bei einer fehler-
haften Installation besteht fiir Sie und Thre
Mitmenschen Lebensgefahr.

Diffusion

Wenn alles gelotet ist, konnen Sie den Dif-
fusor anbringen. Er besteht aus satinier-
tem Acrylglas, das Sie wie das Alu-Blech
bei diversen Versendern als Zuschnitt fiir
etwa 20 Euro in passender Grofde bekom-
men. Bohren Sie an den gleichen Positio-

Einkaufsliste Stimmungslicht

®
il
®

> 10 Stunden

ca. 160 €

« Lotkolben

» Bohrmaschine

- Bohrer

- Abisolierzange

» Schraubendreher

- Alublech

- Acrylglas

« 4 M4 x 80 Schrauben +
Muttern

- je 5 m RGBW- und WWA-
LED-Streifen 4 60 LEDs/m
mit WS2812- oder SK6812-
Controller

«5m 1,5 mm?Leitungen

« 5 V/20 A-Netzteil

GEENENEN )

leicht schwer

nen wie im Alublech vier Locher in die
Ecken des Diffusors. Bohren Sie unbe-
dingt mit niedriger Drehzahl, damit das
Material nicht schmiert. Seien Sie sehr
vorsichtig und {iben Sie nicht zu viel Druck
aus, da aus dem sproden Acrylglas schnell

Die LED-Streifen miissen sorgfaltig festgeklebt und verl6tet werden.
Um Kurzschliisse zu vermeiden, haben wir die Enden mit zusatzlichem
Klebeband isoliert.
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kleine Splitter rund ums Bohrloch ausbre-
chen. Achten Sie darauf] dass die Oberfla-
che nicht verkratzt.

Damit die LEDs den Diffusor gleich-
maflig anstatt gepunktet ausleuchten,
muss er mindestens 6 cm Abstand zu den
LEDs haben. Wir haben uns dafiir mit
dem 3D-Drucker 6 cm lange Kunststoff-
hiilsen gedruckt. Wenn Sie keinen 3D-
Drucker haben, konnen Sie sich solche
Hiilsen auch auf einer Drehbank fertigen,
Rohrstiicke absdgen oder Holzklotze
durchbohren. Diffusor, Abstandshalter
und Alublech schrauben Sie anschliefdend
mit entsprechend langen Schrauben
zusammen. Wir haben M4 x 80 Zylinder-
kopfschrauben verwendet.

WLAterne

Nun gilt es, den ESP mit den LEDs zu ver-
binden. Sie konnen ein ESP Entwickler-
modul tiber seinen USB-Anschluss oder
eventuellen Li-Ion-Anschluss direkt vom
Lampennetzteil speisen lassen. Die bei-
den Datenleitungen kommen an Pin 16
(RGBW) und 17 (WWA). Sollten Sie fiir
den ESP und die LEDs verschiedene
Spannungsquellen verwenden, miissen
Sie einen der GND-Pins des ESP mit ei-
nem Minus-Pol eines der Streifens verbin-
den. Wenn keine gemeinsame Masse her-
gestellt wurde, kommt es zu Storungen
des Datensignals auf den Leitungen und
einige der LEDs gehen spontan an oder
aus.

Im Listingkasten auf Seite 83 sehen
Sie ein stark vereinfachtes Stiick Code zur
Ansteuerung der Lampe per MQTT. Wir
stellen das Beispiel und eine vollstindige
Fassung iiber cd.de/yyl7 bereit.

82 ] |

Die 585 LEDs
unserer Lampe
bendtigen eine
Menge Energie.
Solche Netzteile
mit 20 A bei 5V
bekommt man fir
etwa 20 Euro. Sie
werden aber recht
warm und brau-
chen Platz,

um die Warme
loszuwerden.

Das Beispiel setzt die NeoPixelBus-
Bibliothek ein. Sie macht das Ansteuern
der LEDs zum Kinderspiel, denn Sie erle-
digt die dafiir notwendige Dateniibermitt-
lung per PWM-Signal im Hintergrund.
Zeile 6 erzeugt ein neues Objekt zur
Steuerung des Streifens und legt dessen
Konfiguration fest. Der erste Parameter
der Klasse NeoPixelBus legt die Art des
Streifens fest, hier NeoGrbwFeature. An-
schlieffend kommt die Art der Ansteue-

Aufbau Lampe

rung. Der ESP32 braucht aufgrund eines
internen Timingfehlers einen bestimmten
Modus (NeoEsp32BitBanghs2813Method), um
die LEDs korrekt anzusteuern. Die LEDs
sind extrem empfindlich, was Timingfeh-
ler beim PWM-Signal angeht. Bei anderen
Modi kommt es vermehrt zu zufillig
leuchtenden LEDs. Das Objekt rgbustrip
wird mit NUM_RGBW_PIXELS initialisiert, das
ist die Anzahl der LEDs, die am Steue-
rungspin angeschlossen sind. Darauf folgt
RGBW_PIN, die Nummer des Pins.

Die Angabe des Typs ist notwendig,
da die Reihenfolge der Farben in den
LEDs nicht immer gleich ist. Es kann also
sein, dass die im Beispiel eingestellten
Farben nicht zu Threm LED-Streifen pas-
sen. Sind etwa Griin und Rot vertauscht,
miissen Sie aus NeoGrbwFeature NeoRgbw-
Feature machen. Fiir die WWA-Streifen
gibt es librigens keine Typangaben. Es
reicht NeoRgbFeature anzugeben.

Nach der Initialisierung von Base-
camp legt iot.mqtt.OnMessage () zunichst
den Callback onMgttMessage () fest, der die
Verarbeitung von eingehenden MQTT-
Nachrichten tibernimmt. Danach folgt
iot.mgtt.onConnect(), welches einen wei-
teren Callback onMgttConnect() festlegt,
der ausgefiihrt wird, sobald eine Verbin-
dung zum MQT T-Broker besteht.

Hier sehen Sie, wie Sie die LED-Streifen anordnen und verkabeln missen.
Achten Sie auf die mehrfache Einspeisung vom Netzteil (hier durch eine

Steckbuchse dargestellt).

© Ccopyright by Heise Medien
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In Zeile 15 initialisiert rgbwstrip.Be-
gin() den LED-Streifen. Anschlieflend
nullt rgbwstrip.Show() zunédchst alle LEDs
aus, damit sie nicht irgendwelche zufilli-
gen Muster oder Reste von vorherigen
Durchldufen anzeigen, denn die Streifen
behalten ihre Farben so lange bei, bis ih-
nen der ESP eine neue Anweisung erteilt.

Die Funktion onMgttConnect () abon-
niert beim Broker alle Meldungen zum
Thema cmnd/moodlight/setRGBW. Kommt
dariiber eine MQTT-Nachricht herein,
verarbeitet onMgttMessage () sie. Die Funk-
tion nimmt sechs Parameter entgegen,
von denen nur payload interessant ist,
denn darin befindet sich der Inhalt der
Nachricht. Exemplarisch haben wir hier
angenommen, dass das Nachrichtenfor-
mat eine kommagetrennte Liste von
Farbwerten zwischen O und 255 ist. Da
wir vier LEDs ansteuern, werden ebenso
viele Farbwerte erwartet (etwa: 120,
240,10,0). Die Hilfsfunktion getValue()
teilt die Liste auf und wandelt sie in In-
teger-Werte um.

In Zeile 31 nimmt setRGBW() die per
MQTT empfangenen Farbwerte entge-
gen. Die Funktion enthilt eine for-Schlei-
fe, die eine Variable i hochzihlt, solange
diese kleiner ist als NUM_RGBW_PIXELS. Jeder
Durchlauf der Schleife legt mittels der
Methode rgbwstrip.SetPixelColor() die
Farbe einer LED fest. Welche LED das ist,
bestimmt i. Die Hilfsfunktion RgbwColor
wandelt die Farbwerte so um, dass sie der
Konfiguration des LED-Streifens entspre-
chen. Der Aufrufvon delay() ist ein Work-
around fiir den oben erwéhnten Fehler.
Ohne die Verzogerung und nachfolgende
Abschaltung der Interrupts des ESP32
durch portDISABLE_INTERRUPTS() treten im-
mer wieder Storungen auf. Vor allem bei
lingeren LED-Streifen. An der Behebung
des Fehlers arbeiten die zustandigen Ent-
wickler aber bereits. Zum Schluss iiber-
trigt rgbwstrip.Show() die Daten an die
LEDs und sie beginnen zu leuchten. Da
die MQT T-Funktionen alle asynchron ar-
beiten, kann loop() leer bleiben.

Der Code zeigt nur einen grundlegen-
den Einstieg in die Programmierung so
eines LED-Streifens. Sie konnen damit
auch Ubergangseffekte, Muster oder an-
dere Spielereien umsetzen. Die NeoPixel-
Bus-Bibliothek bringt etliche Animationen
bereits mit. Die ,Auflosung” unserer
Lampe reicht zum Beispiel gerade so zum
Tetrisspielen. (mls@ct.de) c&

Downloads und Beispiele: ct.de/yy17
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54
55
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59

#include <Basecamp.hpp>
#include <NeoPixelBus.h>

#define RGBW_PIN
#define NUM_RGBW_PIXELS

NeoPixelBus<NeoGrbwFeature, NeoEsp32BitBangWs2813Method>
rgbwstrip (NUM_RGBW_PIXELS, RGBW_PIN);

Basecamp iot;

() {
iot.begin();

iot.mgtt.onMessage (onMgttMessage) ;
iot.mqgtt.onConnect (onMgttConnect);

rgbwstrip.Begin();
rgbwstrip.Show();

( sessionPresent) {
iot.mqtt.subscribe("cmnd/moodlight/setRGBW", 0);

onMgttMessage (

len,
= getCsvIntAtIndex(payload, 0);

= getCsvIntAtIndex
= getCsvIntAtIndex

W o =T

(
(
(
(

W = getCsvIntAtIndex(payload, 3

setRGBW(R, G, B, W);

* topic,

* payload,
AsyncMgttClientMessageProperties properties,
index, total) {
1);
2);
);
W) {

( R, G,

for ( i = 0; i < NUM_RGBW_PIXELS; i++) {
rgbwstrip.SetPixelColor(i, RgbwColor(R, G, B, W));

}

delay(10);
portDISABLE_INTERRUPTS();
rgbwstrip.Show();
portENABLE_INTERRUPTS( ) ;

(String csv,
startChar = 0, valueNo = 0;

index) {

for ( i =0; i <= csv.length() - 1; i++) {

return csv.substring(startChar, i).toInt();

if (csv[i] == ",")
if (valueNo == index) {
} else {
startChar = 1 + 1;
valueNo++;

}

if (startChar < csv.length() - 1)

return csv.substring(startChar, csv.length()).toInt();

return 0;

0 {

Mit diesem Code wird aus einem ESP32 und 13 LED-Streifen
ein Stimmungslicht mit Smart-Home-Integration.
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Bastelfreundlich

Steckdose mit eingebautem ESP8266
mit eigener Firmware betreiben

Der chinesische Hersteller Itead
stellt unter dem Namen Sonoff
gilinstige Produkte fiir die Heim-
automatisierung mit einem
ESP8266 als Mikrocontroller

her. Uberspielt man die Firmware,
funktionieren sie auch ohne
Hersteller-Cloud.

Von Jan Mahn

iele Elektronik-Hersteller geben
V sich grofite Miihe, moglichst un-
gebrauchliche Hardwarekompo-
nenten zu verwenden. Diese verstecken

sie so, dass Hardware-Bastler keine Freu-
de beim Versuch haben, auf die Gerite zu-
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zugreifen. Einen erfreulich anderen Weg
geht der chinesische Hersteller Itead mit
seinen Produkten unter dem Namen Son-
off, einer Wortneuschopfung aus den bei-
den Begriffen ,,on“ und ,,off “. Diese be-
schreiben das Produktportfolio ziemlich
gut: Schaltsteckdosen, Lichtschalter, fern-
steuerbare Lampenfassungen und LED-
Lampen zu sehr glinstigen Preisen, auch
erhiltlich bei deutschen Héndlern. Ab
Werk verbinden sich die Gerite iiber das
WLAN mit einem Server des Herstellers
und lassen sich iiber eine App steuern. So
weit, so gewohnlich.

Interessant fiir Bastler ist der Micro-
controller: Der weitverbreitete ESP8266
steuert die Gerite und stellt iber WLAN
die Verbindung zur Aufienwelt her. Dan-
kenswerterweise hat der Hersteller die Pins
zum Uberschreiben der Firmware auf der

© Ccopyright by Heise Medien

Platine bereits eingebaut. Die Programmie-
rung nehmen Sie iiber die Arduino-IDE
vor. Mit einem eigenen Programm machen
die Gerate genau das, was Sie ihnen ein-
programmieren - ganz ohne Funkkontakt
zur Hersteller-Cloud. Die fertige Losung
ist glinstiger und sicherer als die Einzelteile
beim Elektronik-Versender.

Zum Test haben wir die Schaltsteck-
dose ,,Sonoff S20 EU“ (mit Schuko-Ste-
cker) fiir 15 Euro sowie das Schalt-Kist-
chen ,,Sonoff Basic” fiir 9 Euro bestellt.
Beide Geridte kamen vom deutschen
Héndler und mit CE-Kennzeichen. Nach
Herstellerangaben sollen sie 10 Ampere
(2300 Watt bei 230 Volt) schalten, das
eingebaute Relais ist aber nur fiir genau
10 Ampere ausgelegt und sollte nicht bis
an die Grenze belastet werden, ansonsten
konnten die Kontakte verschweifden.

Gehirnwiésche

Der Original-Firmware haben wir keine
Chance gegeben und sind gleich zum
Uberspielen einer neuen Firmware {iber-
gegangen. Dazu miissen Sie die Gehiuse
einmalig o6ffnen. Trennen Sie die Gerite
unbedingt (!) vom Strom und nehmen
Sie sie erst wieder in Betrieb, wenn das
Gehause vollstandig geschlossen ist - auf
keinen Fall bei anliegender Spannung mit
dem Programmierboard verbinden. Es
besteht Lebensgefahr!

Die Gehiuse lassen sich sehr leicht 6ff-
nen - bei der Steckdose versteckt sich eine
Schraube unter dem Garantieaufkleber,
Sonoff Basic ist nur zusammengeclipst.
Mitten auf den Platinen befinden sich die
vorbereiteten Bohrungen fiir eine Stiftleis-
te. Wer sich das Einl6ten von passenden
Stiften (gibt es zum Selbstabbrechen beim
Elektronik-Handler) nicht zutraut, kann
auch Jumperkabel direkt einstecken und
wihrend des Flash-Vorgangs mit einer
Hand festhalten. Zum Uberspielen der
Software bendtigen Sie einen FTDI 232-
USB-TTL-Adapter, der zur Standardaus-
stattung einer ESP-Bastlerwerkstatt gehort.

Verbinden Sie die Pins auf der Sonoff-
Platine mit dem Programmieradapter:
3,3 Vmit VCC (auf einigen Adaptern heifdt
er 3V3) und GND mit GND. Die Pins RX
und TX verbinden Sie {iber Kreuz mit TX
und RX auf dem Adapter - schliefSlich soll
einer empfangen, was der andere ge-
sendet hat und umgekehrt.

Ist die Hardware soweit vorbereitet,
nehmen Sie sich die Arduino-IDE vor.
Damit sie Programme fiir den verbauten
ESP8266 ausgeben kann, braucht die
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Ergänzung
Ergänzung
Spannung prüfen

Steckdose mit eingebautem ESP8266 mit eigener
Firmware betreiben, c’t 2/2018, S. 84

Einige USB-Programmieradapter auf dem
Markt sind leider nicht sehr aussagekräftig
beschriftet und können entweder
5 oder 3,3 V liefern. Die Spannung stellen
Sie über eine Steckbrücke ein. Der ESP
benötigt 3,3 V – im Zweifel nachmessen.

ESP32 mit Batteriehalter: ct.de/y25d
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IDE eine Erweiterung: Offnen Sie zunéchst
den Meniipunkt ,,Datei/Voreinstellungen‘
und tragen dort eine zusitzliche ,,Board-
verwalter-URL" ein (siehe ct.de/yxgs). Off-
nen Sie anschlieflend im Menii ,,Werkzeu-
ge/Board/Boardverwalter®. Suchen Sie
nach ,ESP8266“ und installieren Sie die
Erweiterung. Wahlen Sie iiber ,,Werkzeu-
ge/Board“ die Option ,,Generic ESP8266
Module“. Wechseln Sie im Mentipunkt
~Werkzeuge/Flash Mode® auf ,DOUT".
Verbinden Sie jetzt den FTDI-Adapter tiber
ein USB-Kabel mit dem Rechner. Linux
(getestet mit Ubuntu 17.10) und Windows
(getestet mit Windows 10) sind bereit zum
Uberspielen einer Firmware. Unter macOS
High Sierra muss der FTDI-Treiber
manuell installiert werden. Sie finden den
Download unter ct.de/yxgs. Starten Sie
nach der Installation neu.

Einund aus
Zum Test reicht ein Programm mit weni-
gen Zeilen Code:

int Relais = 12;

int Led = 13;

void setup() {
pinMode (Relais, OUTPUT);
pinMode(Led, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(Relais, HIGH);
digitalWrite(Led, HIGH);
delay(5000);
digitalWrite(Relais, LOW);
digitalWrite(Led, LOW);
delay(5000);

}

Das Relais wird iiber GPIO-Pin 12 ange-
sprochen, an GPIO-Pin 13 hangt die zu-
satzliche LED (fehlt beim Sonoff Basic).
Das Relais ist im Schaltzustand HIGH abge-
schaltet und bei Low aktiv. Das Beispiel
schaltet alle 5 Sekunden Relais und LED
abwechselnd ein und aus. Um den Sketch
auf die Steckdose zu kopieren, halten Sie
den Taster (siche Grafik) auf der Platine
gedriickt und verbinden Sie dann das Ka-
bel fiir die Stromversorgung (3,3 V), um
ihn in den Flash-Modus zu versetzen.
Klicken Sie jetzt in der IDE auf den Up-
load-Pfeil (oben links). Nach dem Upload
trennen Sie die Platine kurz vom Strom
und verbinden Sie sie wieder. Das Blink-
Programm startet.

Browser-Steuerung
Um die Steckdose tiber eine Weboberfla-
che zu schalten, haben wir ein Programm
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vorbereitet und auf GitHub veroftentlicht,
das auf dem ESP8266 einen Webserver
startet. Dieser reagiert auf die Pfade
,»/ein“und ,,/aus“ und schaltet das Relais.
Offnen Sie die Seite ohne einen Pfad, liest
das Programm den aktuellen Schaltzu-
stand aus und leitet Sie auf die passende
Seite zum Ein- oder Ausschalten weiter:

[10{

if(relais == 0){

server.on("/",

server.sendHeader("Location", ;
bString("/ein"), true);
telse{
server.sendHeader("Location", ;
bString("/aus"), true);
}
server.send( 302, "text/plain","");
1
server.on("/ein", [1(){
server.send (200, "text/html",;
b "Schaltsteckdose ausschalten;
b<p><a href=\"aus\">AUS</a></p>");
relais = 1;
digitalWrite(gpiol3Led, LOW);
digitalWrite(gpiol2Relay, relais);

1

Andern Sie in den ersten Zeilen des Pro-
gramms die SSID und den zugehorigen
Schliissel, damit sich das Gerit mit Threm
WLAN verbinden kann. Um die Steckdose
jederzeit im Netzwerk zu finden, ist es
sinnvoll, im Access-Point oder Router eine
Adressreservierung einzurichten, damit
er immer die gleiche IP-Adresse fiir den

Pinbelegung

Steckdose

Zeitaufwand: 1 Stunde

Kosten: 15 €

Material: Sonoff S20 oder
& | Sonoff Basic, Stiftleiste

« 90

Werkzeug: Létkolben,
FTDI-232-USB-TTL-Converter

=

GEEN [ )

leicht schwer

ESP vergibt. Offnen Sie die Adresse im
Browser und testen Sie die Funktion vor
dem Zusammenbau. Das Klicken des Re-
lais horen Sie in diesem spannungsfreien
Zustand noch nicht.

Wenn die Verbindung mit dem
WLAN funktioniert, trennen Sie die Pla-
tine vom Programmier-Adapter und
bauen Sie das Gehduse wieder sorgfiltig
zusammen. Erst jetzt diirfen Sie die Steck-
dose wieder mit dem Strom verbinden.
Wenn Sie eigene Ideen fiir die Software
haben, lassen Sie es uns wissen.

(jam@ct.de) c€

Beispiel-Code: ct.de/yxgs

Die Belegung der Pins auf den Sonoff-Platinen. Im Sonoff Basic ist zusatzlich

noch der GPIO-Pin 14 herausgefiihrt.

Sonoff Basic

e

&>
&>
-
-
-
-
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WLAN-Gardine

Schrittmotoren mit dem ESP32 steuern

Wenn Sie wollen, dass sich in lhrem
Smart Home so richtig was bewegt,
kommen Sie um Motorsteuerungen
nicht herum. Wann immer Sie
etwas exakt an eine bestimmte
Positionen bewegen wollen, bieten
sich Schrittmotoren an. Die kosten
wenig und lassen sich mit passen-
den Treiberplatinchen leicht
steuern.

Von Johannes Merkert

ie Wecker-App meldet dem Raspi,

dass Sie langsam aufstehen soll-

ten. Dafiir schaltet er die Stereo-
anlage an, beginnt leise Musik zu strea-
men und zieht die Gardine auf. Sanft ho-
len Sie die ersten Strahlen der Morgen-
sonne aus dem Schlaf.
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Damit Sie so angenehm Morpheus
Armen entgleiten konnen, brauchen Sie
eine motorisierte Gardine mit WLAN,
orchestriert von Smart Home. Auch wenn
Sie die Mittagssonne automatisch aus-
sperren oder im Urlaub vortduschen wol-
len, es wire jemand zu Hause, leistet ein
schrittmotorgesteuerter Sichtschutz gute
Dienste. Sollte Sie diese Anwendung nicht
zum sofortigen Nachbau animieren, zeigt
das Beispiel zumindest, was Sie tun miis-
sen, um all die anderen Dinge in Threm
smarten Heim anzutreiben, die sich schon
immer ohne Muskelkraft bewegen sollten.
Dabei konnen Sie mit jeder Treiberplatine
einen eigenen Motor steuern.

Schrittmotoren

Die Kraft unserer WLAN-Gardine ent-
stammt einem Nemal7-Schrittmotor,
dessen Wicklungen 1,6 A aushalten.
»Nemal7“ bezeichnet nur die Position der
Befestigungslocher, sodass es mehrere
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unterschiedlich starke Modelle gibt. Wir
verwenden ein Modell mit einem Halte-
moment von 0,45 Nm. Diese Grofde ist
Massenware, da sie in jedem 3D-Drucker
steckt und bei Aliexpress fiir 5 Euro zu be-
kommen ist (ab ca. 8 Euro bei deutschen
Hiandlern).

Die Hersteller geben das Halte-
moment an, weil sich Schrittmotoren
nicht drehen, wenn Sie ihre Wicklungen
bestromen. Damit sie sich drehen, brau-
chen Sie eine elektronische Regelung, die
Treiber-ICs wie der DRV8825 oder der
TMC2100 tibernehmen. Diese Chips kau-
fen Sie als fertige Baugruppe auf einer
winzigen Platine (15 mm X 20 mm). Die
Treiberplatinchen tibernehmen die kom-
plexe Stromsteuerung der Motorwicklun-
gen, brauchen dafiir aber eine Versor-
gungsspannung von bis zu 48 V. Unsere
Gardine nutzt ein 24-V-Netzteil.

Die mit dem ESP kompatiblen Trei-
ber erzeugen sich die fiir ihre eigene Logik
notigen 5 V aus der Motorspannung. Es
gibt aber auch Varianten, die mit einer
externen Logikspannung von 5 V arbeiten
- Vorsicht beim Einkauf! Wir haben die
Gardine mit einem Pololu-DRV8825-
kompatiblen Treiber fiir etwa 2 Euro und
einem SilentStepStick von Watterott fiir
etwa 10 Euro getestet. Beide Treiber nut-
zen dieselbe Pinbelegung, der teure
bewegt den Motor aber dank seines
TMC2100-Chips fast lautlos. Dafiir
nimmt er fast viermal so viel Strom auf,
sodass Sie die Platine aufjeden Fall mit ei-
nem Kiithlkorper ausstatten sollten.

Auf den Platinchen sitzt ein kleines
Potentiometer, mit dem Sie den Maximal-
strom an den Motorwicklungen einstellen
(den Maximalstrom geben die Motorher-
steller an). Dafiir misst man die Span-
nung, die der Treiber am Poti anlegt, und
rechnet aus der den Strom aus. Die Formel
dafiir steht in der Dokumentation der
Treiber, beim Pololu DRV8825 beispiels-
weise gemessene Spannung in Volt mal
zwel. Stellen Sie den Maximalstrom ein,
bevor Sie den Schrittmotor anschlief3en!

Schritt fiir Schritt

Die Ansteuerung eines Schrittmotortrei-
bers ist ziemlich einfach: Ein Pin legt die
Richtung fest, ein anderer nimmt Schritte
entgegen. Um einen Schritt auszuldsen,
miissen Sie den Eingang nur fiir mindes-
tens 8 s auf High und danach wieder auf
Low schalten. Damit konnen Sie maximal
62500 Schritte pro Sekunde auslosen, was
bei einem Motor mit 200 Schritten pro
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Umdrehung und 32 Mikrosteps des Trei-
bers auf knapp 10 Umdrehungen pro Se-
kunde hinauslauft. Wenn Sie also etwas
sehr schnell drehen miissen, sollten Sie
eine andere Art Motor oder ein Getriebe
verwenden. Dafiir konnen Sie den Schritt-
motor exakt aufjede der 200 x 32=6400
Drehwinkel einstellen, erreichen also eine
Auflosung von 0,056 Grad.

Damit der Treiber arbeitet, miissen
Sie die Sleep- und Reset-Pins auf High
legen, da beide Einginge invertieren. Sie
schalten den Schlaf- und Resetmodus also
aus, wenn Sie 3,3 V an den Pins anlegen.
Ebenfalls invertiert ist der Enable-Pin, der
im Normalbetrieb also Low oder unver-
bunden sein sollte.

Der Treiber versucht, den Motor stets
auf Position zu halten, bestromt also per-
manent die Wicklungen. Bei einem 3D-
Drucker will man das, damit sich bei
Vibrationen nichts verstellt. Bei der Gar-
dine reicht das geringe Haltemoment des
stromlosen Motors, um sie auf der Stelle
zu halten. Setzt man Sleep auf Low und
Enable auf High, geht der Treiber kom-
plett aus und man spart Strom. Wir haben
diese beiden Pins in unserer Schaltung
deswegen auch an den ESP angeschlos-
sen. Falls Sie das nicht brauchen, reichen
Thnen zwei Pins pro Treiber.

Um die DRV8825 auf 32 Microsteps
einzustellen, miissen Sie noch mindestens
die Eingéinge MO und M2 auf High legen.
Der Treiber kann auch 16 (nur M2 auf
High), 8 (MO und M1 auf High), 4 (nur M1
auf High) und 2 Microsteps (nur MO auf
High). Lassen Sie diese Pins offen, arbei-
tet der Motor im Vollschrittmodus mit ho-
herem Drehmoment, macht dafiir aber
laute, singende Gerdusche. Beim Silent-
StepStick lassen Sie die Pins offen, damit
erim leisen Betriebsmodus mit 16 Mikro-
schritten lauft.

Beschleunigungsrampen
Im Prinzip reicht es, den Treiber vom ESP
anzusteuern, indem das Programm den
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Diese Treiberplatinchen
tibernehmen die Strom-
steuerung fiir je einen
bipolaren Schrittmotor.
Der DRV8825 (links) und
der TMC2100 (rechts)
sind pinkompatibel.

Der TMC2100 erlaubt
zusétzlich einen fast
lautlosen Betrieb.

Step-Pin in der fiir die gewiinschte Dreh-
zahl notigen Frequenz fiir 8 ps auf High
setzt. Dabei muss man aber bedenken,
dass beim Anfahren erst mal Massen be-
schleunigt werden miissen. Dreht sich das
Magnetfeld im Motor sofort mit voller Ge-
schwindigkeit, hilt die Tragheit des Ro-
tors ihn trotzdem zunéchst auf der Stelle.
Das Magnetfeld dreht dann weiter, wih-
rend er sich noch nicht um einen ganzen
Schritt bewegt hat, sodass die Magnete
plotzlich abstoflen statt anzuziehen und
er einen Impuls in Gegenrichtung erhilt,
statt weiter zu beschleunigen. Sie erken-
nen diesen Effekt daran, dass der Motor
vibriert, ein unangenehm ratterndes Ge-
rausch macht und nicht rotiert. Er nimmt
dabei keinen Schaden, vermeiden wollen
Sie diesen Zustand aber trotzdem.

Dafiir miissen Sie das Magnetfeld erst
langsam genug drehen, sodass der Motor
ohne Schrittverlust anfahrt. Sobald er sich
dreht, konnen Sie nach und nach die Ge-
schwindigkeit erhohen, bis der Motor die

Einkaufsliste WLAN-Gardine

ca. 10 Stunden

40 €

» Nema17-Schrittmotor

« Pololu DRV8825 oder
Watterott SilentStepStick

- 10-kQ-Widerstand

- Mikrotaster mit Bligel

e 24-V- zu 3,3-V-Step-Down-
Wandler

« 24-V-Netzteil

« 4 m Reepschnur oder
Paracord

» 9 x M4x20-Sechskantkopf

» 2 X M4x40-Innensechskant

* 11 X M4-Mutter

» M3x12-Innensechskant

« M3-Mutter

- Kugellager Bauart 608

» PLA oder ABS-Filament

« &0

- 3D-Drucker

« Lotkolben

» Schraubendreher
(Schlitz 1,5 mm breit)

leicht schwer

o0

- I -

- -
100pF | I
63Vl‘i

P B

Wir haben die wenigen Bauteile einfach fliegend verdrahtet. Der Schritt-
motortreiber passt aber auch in Breadboards und Lochrasterplatinen.
Den Kondensator an der Spannungsversorgung diirfen Sie wegen der
Induktivitdt des Motors keinesfalls weglassen.
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Die linke und rechte Gardine sind je nur am vorderen oder hinteren Teil des umlaufenden Seils befestigt.
Damit 6ffnen und schlieen sich beide Halften gemeinsam.

anvisierte Drehgeschwindigkeit erreicht.
Sie programmieren das mit einer
Beschleunigungsrampe, also einer konti-
nuierlichen Verringerung der Zeit zwi-
schen den Schrittimpulsen.

Fiir die Firmware der Gardine haben
wir dafiir ein paar physikalische Formeln
in einer Schleife berechnet. Die Funktion
micros () gibt die Zahl der ps seit dem Start
des ESP zuriick. Damit bestimmt der Code
M, also die Zeit seit dem letzten Durchlauf
der Schleife in ps. Diese Zeit verwendet die
Firmware, um eine kontinuierliche Posi-
tion der Gardine p_ zu aktualisieren:
p_=p_+v - At. Beim Beschleunigen und
Bremsen nutzt sie eine konstante Be-
schleunigung amax. Die zum Abbremsen
notige Reststrecke ist 0,5 - v2/amax. Beim
Beschleunigen ist dann a=amax, beim
Bremsen a = -amax und sonst a = 0. Mit dieser
Beschleunigung kann man dann die Ge-
schwindigkeit aktualisieren: v=v +a - At.
Wir mussten diese Schleife so ausbrem-
sen, dass sie eine zweistellige Zahl an ps
pro Durchlauf braucht, da sonst die Ge-
nauigkeit von 32-Bit-Gleitkommazahlen
flir p_ und v nicht reicht.

Die Position der Gardine speichert
die Firmware in der Variablen p. Sobald
sich p_ um die durch einen Mikroschritt
ausgeloste Distanz von p unterscheidet,
sendet das Programm einen Schrittbefehl
an den Schrittmotortreiber und addiert
die Schrittweite zu p. Diese Anndherung
an die Dynamik bewegter Massen ist ge-
nau genug, um die ndtigen Beschleuni-
gungsrampen umzusetzen.

Mechanik

Unsere Test-Gardine hat Metallringe mit
einem Innendurchmesser von 40 mm, die
auf einer runden Gardinenstange mit
10 mm Durchmesser laufen. Sie besteht
aus zwei Teilen, die von links und rechts
jeweils die Halfte eines Doppelfensters
verhiangen. Ein Seilzug treibt nur die bei-
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den innersten Ringe an, die den Rest der
Gardine hinter sich herziehen oder beim
Offnen vor sich herschieben. Je ein ge-
klemmter Einsatz aus dem 3D-Drucker
verbindet den Ring mit dem Seilzug. Ach-
ten Sie beim Zusammenbau darauf, dass
die Seile innerhalb der Ringe laufen.

Am linken Ende der Gardinenstange
lenkt eine ebenfalls gedruckte Umlenk-
rolle mit 608er-Kugellager das Seil um,
wihrend am rechten Ende eine Antriebs-
rolle auf der Motorwelle sitzt. Die An-
triebsrolle besitzt eine wellenformige Nut
fiir das Seil, damit genug Reibung entsteht
und es nicht einfach durchrutscht. Um die
vergleichsweise tiefe Nut sauber drucken
zu konnen, enthalten unsere STL-Dateien
einen welligen Ring als Stiitzmaterial, den
Sie mit einer stabilen Zange nach dem
Druck wegbrechen miissen.

Beim ersten Ring der linken Gardine
klemmen Sie das hintere Seil fest, indem
Sie es einmal um die Schraube in der Mitte
schlingen. Die beiden Hélften des Kunst-
stoffteils zum Fiihren und Bewegen des
Rings enthalten Aussparungen, die das
Seil dann so fithren und verklemmen, dass
beide Hilften satt aufeinander passen.
Beim ersten Ring der rechten Gardine
fithren Sie beide Seilenden durch die Aus-
sparungen seitlich aus dem Kunststoffteil
heraus. Ziehen Sie die Klemmschraube
zunéchst nicht ganz an, damit Sie das Seil
noch spannen kdnnen. Nachdem Sie alles
gespannt und geklemmt haben, kénnen
Sie die Seilenden biindig mit einem hei-
3en Draht oder einem erhitzten Messer
abschneiden. Testen Sie aber vorher, dass
die Mechanik richtig lduft, da Sie mit dem
Abschneiden die Fahigkeit zum erneuten
Spannen verlieren.

Samtliche Druckvorlagen einschlief3-
lich der OpenSCAD-Dateien [1], mit de-
nen wir sie erstellt haben, finden Sie im
Repository zum Projekt iiber ct.de/yha5.
Als Seil haben wir eine Reepschnur aus
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dem Kletterbedarf mit 2 mm Durchmes-
ser verwendet. Sie konnen stattdessen
auch Paracord verwenden, sollten dann
aber in den .scad-Dateien den Seildurch-
messer passend vergroflern und neue
STLs exportieren. Sollte Thre Gardinen-
stange dicker sein oder Thre Gardine an-
dere Befestigungen nutzen, bietet sich ein
Fork an, da Sie dann deutlich mehr an den
Vorlagen dndern miissen.

Robo-Wohnung
Nemal7-Schrittmotoren bekommen Sie
bei Aliexpress fiir 5 Dollar, Schrittmotor-
treiber fiir etwas mehr als 2 Dollar pro
Stiick (bei deutschen Héndlern etwa das
Doppelte). Parallel zur Spannungsversor-
gung sollten Sie immer einen 100-pF-
Elko einbauen, der zusatzlich mit
25 Cent zu Buche schligt. Die Motorisie-
rung Threr Wohnung ist also kein finan-
zielles Problem. Mit Basecamp brauchen
Sie nur wenige Zeilen C-Code fiir die no-
tige Firmware. Die Herausforderung liegt
hauptsachlich in der Entwicklung der
Mechanik. Je nachdem, was Sie machen
wollen, reichen Standardbauteile von
Maschinenbau-Zulieferern, aber auch
3D-Drucker, Lasercutter und CNC-Fra-
sen konnen sich als niitzlich erweisen.
Wenn Sie die nicht haben, sollten Sie sich
nach Hackerspaces in Threr Umgebung
umschauen. Da nie alles auf Anhieb
funktioniert, brauchen Sie vor allem Zeit.
Fiir die Konstruktion unserer Gardine ha-
ben wir etwa 50 Stunden gebraucht - der
Nachbau sollte Thnen in weniger als
10 Stunden gelingen, allerdings ohne die
Druckzeit der Kunststoffteile.
(jme@ct.de) €

Literatur

[1] Johannes Merkert, OpenSCAD, Modelle fir den
3D-Druck programmieren, c't 12/2017, S. 172

Quellcode und Druckdateien: ct.de/yha5
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Test | Spiegellose Systemkameras

Kleine fur Profis

Spiegellose Systemkameras

mit APS-C-Sensor

Die kleinen Spiegellosen ver-
sprechen exzellente Bildqualitat,
schickes Design und grof3en
Funktionsumfang. Im Test tritt
die edle Leica TL2 gegen die
gilinstigere Fujifilm X-E3 an.

Von Christine Bruns

Is Zielgruppe fiir spiegellose System-

kameras sehen die Hersteller Men-
schen mit gehobenen Anspriichen. Die
stylischen Kameras bieten hohen Funk-
tionsumfang bei einfacher Bedienung. Die
Aufnahmen sollen schnell zu teilen sein -
wie beim Smartphone eben.

Die Leica TL2 wirkt edel und schlicht,
die Fyjifilm X-E3 wie ein Modell aus ana-
logen Zeiten. Im Inneren befindet sich zu-
meist die gleiche Technik wie bei den gro-
feren digitalen Spiegelreflexkameras.
Den Autofokus steuern sie allerdings tiber

i H._';'u_ 5
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Die Leica fangt den hohen Dynamikumfang im Bild gut auf. Die
Farbung entsteht durch das Licht (30 mm, F/11, ISO 100, 30 s).

den Bildsensor. Das Verfahren ist langsa-
mer als die Phasenerkennung mit separa-
tem Autofokussensor wie bei Spiegel-
reflexkameras.

LeicaTL2

Der Body der Leica TL2 kostet knapp
2000 Euro und gehort damit in die Luxus-
klasse. Das eloxierte Metallgehduse ist
hochwertig verarbeitet und liegt ange-
nehm in der Hand. Die Oberfliche ist
recht glatt, daher sollten Fotografen den
mitgelieferten Gurt nutzen.

Leica verzichtet abgesehen vom Mar-
kennamen auf &duflere Beschriftung.
Weder Sucher noch Blitz bringt die TL2
mit. Ein Blitzschuh mit Abdeckkappe ist
vorhanden, auf dem der Fotograf einen
optional erhaltlichen elektronischen Su-
cher befestigen kann. Das Gehéuse besitzt
nur zwei Radchen und drei Kndpfe. Am
Ausloser schaltet man die Kamera tiber
einen Drehschalter ein und aus.

Ansonsten wird die Kamera wie ein
Smartphone per Touchscreen bedient. Zu
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den iiblichen Modi P, A, S und M gesellt
sich ein Szenenmodus, der inklusive
Automatik verschiedene Einstellmoglich-
keiten anbietet. Ein Schnellmenii stellt
Kameraparameter wie ISO-Wert, Bildfor-
mat und Belichtungskorrektur zur Wahl.
In diversen Untermentis befinden sich er-
weiterte Einstellungen. Zur Wiedergabe
der Bilder wischt man iiber das Display.

Die Kamera besitzt 32 GByte internen
Speicher und unterstiitzt Speicherkarten
bis SDXC mit UHS-II-Standard. Der Kon-
trastautofokus arbeitet mit dem uns zuge-
sandten 18-56-Millimeter-Objektiv nicht
immer punktgenau. Wer die Zeit hat, sollte
fiir optimale Ergebnisse bei dieser Kombi-
nation sicherheitshalber den manuellen
Fokus nutzen. Mit 0,6 Sekunden Auslose-
verzogerung bei Defokussierung ist der
Autofokus zwar nicht der schnellste, aber
immer noch schnappschusstauglich.

Die TL2 bringt einen Dynamikum-
fang von 10 Blendenstufen mit, der auch
in den hohen ISO-Zahlen kaum abfillt.
Von 2000 moglichen Linienpaaren pro
Bildhohe schaftt die getestete Kamera-
Objektivkombination bei ISO 100 1680
Linienpaare, was 84 Prozent der mogli-
chen Auflésung entspricht. In hoheren
ISO-Werten fillt die Auflosung ab, er-
reicht bei ISO 25.600 aber noch 78 Pro-
zent. Auch Schérfeabfille zum Rand hin
von bis zu 20 Prozent konnten wir mes-
sen. Wer das vermeiden mochte, steigt
besser auf Festbrennweiten um.

Sehr gute Ergebnisse liefert die Leica
TL2 beim Rauschverhalten. Mit einem

Die Fujifilm X-E3 liberzeugt durch feine Farbabstufungen und
hohe Scharfe (23 mm, F/5.6, ISO 200, 1/500 s).
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Das glatte AuBere der Leica erinnert ein wenig an ein Smartphone.

sichtbaren Rauschen (VN) von 0,7 startet
sie bei ISO 100. Bis ISO 3200 kann sie die
Werte unter 2 halten. Der VN steht flir den
subjektiven Rauscheindruck. Werte bis
0,8 deuten dabei auf weitgehende
Rauschfreiheit, Werte bis 2 auf einen ge-
ringen und Werte liber 3 auf einen deut-
lich storenden Rauscheindruck. Ahnlich
wie der VN zeigt sich das Signal-Rausch-
Verhiltnis, wo die Kamera bei ISO 100
mit einem sehr guten Wert von 74 startet
und bei ISO 1600 immer noch einen Wert
von 42 schafft.

Fujifilm X-E3

Die spiegellose X-E3 kommt im Retro-
Design der Fujifilm X-Serie. Der elektro-
nische Sucher sitzt seitlich neben dem Ob-
jektiv und ist sehr klein. Mit der Kamera
wird ein kleiner Aufsteckblitz geliefert.

Belichtungskorrektur, -zeit und Blen-
de stellt der Fotograf an der Kamera oder
dem Objektiv manuell ein. Auf der Vor-
derseite der Kamera befindet sich ein klei-
ner Kippschalter, mit dem der Nutzer zwi-
schen Einzel- oder Nachfiihrautofokus be-
ziehungsweise manuellem Fokus wech-
seln kann. Der gummierte Griff ist
bedingt durch das minimalistische Design
sehr flach, fasst sich aber im Grof3en und
Ganzen gut an.

Auf der Riickseite navigiert man per
Joystick durch das Meni. Im Aufnahme-
oder Wiedergabemodus ruft man durch
Wischen verschiedene Funktionen auf.
Das Q(uick)-Menii bietet sieben nutzer-
eigene Felder, um Parameter wie ISO-Wert,
Weiflabgleich oder Filter zuzuweisen.
Aufgerufen werden sie tiber die Q-Taste.

Zur Ausstattung der Kamera gehoren
zudem die Fyji-typischen Filmsimulatio-
nen. Diese konnen auch auf Videos ange-
wendet werden. 4K-Videos nimmt die Ka-
mera bis zu zehn Minuten lang auf.
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Der Autofokus der X-E3 arbeitet
iiber Kontrast. Bei Defokussierung beno-
tigt die Kamera 0,7 Sekunden, um scharf-
zustellen. Dank der uns zur Verfligung
stehenden 35-mm-Festbrennweite mit
/1.4 waren die Ergebnisse beim Auflo-
sungsvergleich entsprechend gut. Zudem
nutzt der Fyjifilm-Sensor nicht die tibli-
che Bayer-Matrix zur Anordnung der
Pixel, sondern eine eigene XTrans-An-
ordnung. Bei ISO 100 werden so
100 Prozent der 2000 Linienpaare auf-
geldst. Der Randabfall betrdgt 15 Pro-
zent. Die mittige Auflosung fillt bei
einem ISO-Wert von 1600 auf 90 Pro-
zent ab, bei ISO 6400 auf 83 Prozent.

Die X-E3 beginnt bei ISO 100 mit
einem Dynamikumfang von 9,5 Blenden-
stufen. Das visuelle Rauschen (VN) startet
bei einem guten Wert von 1,1, steigt lang-
sam an und wachst bis ISO 6400 auf 2,3.

Spiegellose Systemkameras | Test

Fujifilm folgt bei der X-E3 dem Design klassischer Modelle.

Ahnlich verhilt es sich beim Signal-
Rausch-Verhaltnis (SNR). Der Wert von
46,3 geht bei einem ISO-Wert von 100 bis
ISO 1600 auf 29 kontinuierlich zurtick.

Fazit

Die Fujifilm X-E3 bietet gute Bildqualitit,
einen kleinen elektronischen Sucher, ver-
zichtet aber auf ein Klappdisplay. Die
Leica entschwebt mit elegantem Design
auf ein deutlich hoheres Preisniveau, das
trotz guter Bildergebnisse im Vergleich
mit der Fyjifilm vollig tiberzogen wirkt.
Hier zahlt der Kunde fiir den Namen. Die
Bildqualitat der Leichtgewichte ist deut-
lich besser als die vom Smartphone, denn
die bieten weder hohe Dynamik noch
Lichtempfindlichkeit. (akr@ct.de) ct

Einen ausfiihrlichen Test dieser Kameras
lesen Sie in ¢t Digitale Fotografie 1/2018.

APS-C-System-Kameras

Leica TL2 Fujifilm X-E3
getestetes Objektiv Leica Vario-Elmar-TL 1:3,5/18-56mm Fujinon XF 35mm F 1.4 R
Sensorauflosung 24,3 MPixel (6000 x 4000) 24,3 MPixel (6000 x 4000)
Sensorgrofe 23,6 mm X 15,7 mm 23,5 mm X 15,6 mm
Autofokus Kontrast-AF (zu Messfeldern keine Angabe) Hybrid AF (91 Messfelder, Kontrast-

und Phasendetektion)

kiirzeste/langste Verschlusszeit

1/40.000 s bis 30 s, bulb

1/32.000 s bis 15 min, bulb

Lichtempfindlichkeit

IS0 100 bis 50.000

IS0 200 bis 12.800, erweiterbar auf 1IS0100
bis 51200

Serienbildrate nach Herstellerangaben

7 B/s (mechanischer Verschluss),
20 B/s (elektronischer Verschluss)

8 B/s (mechanischer Verschluss),
14 B/s (elektronischer Verschluss)

Sucher / Sucheraufldsung - 2,36 MPixel

integrierter Blitz - -

Videoformat MP4 MOV (MPEG-4AVC/H.264)

hdchste Videoaufldsung 4K, 30 B/s 4K, 30 B/s

Display 3,7 Zoll Touch-LCD (854 x 480) 3,0 Zoll Touch-LCD (720 x 480)
Abmessungen (B X H X T) / Gewicht 134 mm X 69 mm X 33 mm / 400 ¢ 121 mm X 74 mm X 43 mm / 337 ¢
WLAN / Bluetooth v/- VIV

Anschliisse HDMI Micro (Typ D), USB 3.0 HDMI Micro (Typ D), USB 2.0, Mikrofon
Preis Body 1950 € 900 €

v/ vorhanden ~ — nicht vorhanden

© Ccopyright by Heise Medien
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Test | Mini-PC mit 4 x Ethernet

Netz-PC

Mini-PC Compulab Fitlet2 mit vier Gigabit-Ethernet-Ports

Der kleine, liifterlose Fitlet2 mit
Intel Celeron J3455 kostet als
Barebone etwa 250 Euro und
empfiehlt sich mit vier GE-Ports als
Router, Firewall oder Mini-Server.
AuBer mit Windows 10 lauft er
auch mit pfSense oder Linux.

Von Ernst Ahlers
und Christof Windeck

92

eit rund zehn Jahren fertigt die israe-

lische Firma Compulab liifterlose PCs
wie den Fit-PC. Zu den neuesten gehort
der besonders kompakte Fitlet2, der sich
mit den hauseigenen Facet-Modulen um
Schnittstellen erweitern lasst. So stellt er
bis zu vier Gigabit-Ethernet-(GE-)Ports
bereit und kommt im Leerlauf mit 4 bis
6 Watt Leistung aus: eine gute Plattform
fiir Netzwerksoftware.

Bisher ist der Fitlet2 nur im Online-
Shop von Compulab erhiltlich, wo man in
US-Dollar zahlt. Fiir den Versand nach
Europa berechnet Compulab 53 US-Dol-
lar, hinzu kommen noch Mehrwertsteuer
und Zollgebiihren. Der Barebone mit Ce-
leron J3455, zwei standardméfiigen GE-
Ports und der Facet-Karte mit zwei weite-
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ren GE-Ports kostet letztlich rund 245
Euro plus Zollabfertigung. Unser Test-
gerit mit 8 GByte RAM und einer 120-
GByte-SSD kommt auf 390 Euro. RAM
und SSD kann man auch selbst montieren,
kiampft dann aber mit acht kleinen
Schraubchen und dem etwas verwinkelten
Aufbau des kleinen Késtchens.

Der Fitlet2 bootet auch von einer
MicroSD-Karte oder einem USB-Stick,
dann bleibt der M.2-Slot fiir eine SATA-
SSD frei. Compulab bietet dafiir alterna-
tiv auch ein Modul mit eMMC-Flash an.
Der zweite M.2-Slot ist fiir einen WLAN-
Adapter oder eine Facet-Erweiterung ge-
dacht - letztere belegt also den WLAN-
Slot. Wir haben uns fiir das Facet-Modul
mit zwei zusatzlichen GE-Ports entschie-
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den, die an der linken Gehéuseseite sit-
zen. Wenn an allen vier GE-Buchsen
Kabel eingesteckt sind, entsteht Kabel-
gewirr um den kleinen PC herum.

Standard-Performance

Auf den ersten Blick tiberrascht die Wahl
des Celeron J3455, weil der mit 10 Watt
TDP spezifiziert ist. Der nur minimal lang-
samere Celeron N3450 schluckt laut Intel
hochstens 6 Watt. In der Praxis sind die
Unterschiede bei Teillast aber gering und
die Maximalleistung bei gleichzeitiger
Auslastung von CPU-Kernen und GPU
tritt in der Praxis selten ein. Kommt es
doch vor, erwarmt sich das Gehduse des
Fitlet2 nach einer halben Stunde auf bis
zu 67 Grad Celsius und der Prozessor
drosselt sich etwas. Bei reiner CPU-Last
sind es aufden hochstens 58 Grad.

Im Leerlauf wird das Gehause kaum
handwarm. Wenn keiner der Ethernet-
Ports arbeitet, kommt das System unter
Windows 10 mit 4 Watt aus. Mit einem
aktiven Port sind es 4,5 und mit allen 5,8
Watt. Unter Linux Mint braucht das Sys-
tem nur 0,1 Watt mehr, mit pfSense 1 Watt
mehr. Bei sehr schwacher Last piepst das
Netzteil sehr leise. Das hort man aber nur
aus unmittelbarer Nihe.

Der Celeron J3455 liefert im Cine-
bench R15 die erwartete, aber recht nied-
rige Rechenleistung. Die von Compulab
eingebaute SSD ist ziemlich lahm. Die
Transferraten via Ethernet und an den
frontseitigen USB-3.0-Buchsen sind gut.
Der MicroSD-Kartenleser schaftt bis zu 73
MByte/s, kann aber kein UHS-II. Im Kar-
tenleser verschwindet das Kartchen der-
mafden tief innen, dass man es schlecht
einstecken kann.

Der Fitlet2 kann tUber seine MiniDP-
Buchse ein 4K-/UHD-Display mit 60 Hz
ansteuern und ein zweites UHD-Display
per HDMI 1.4 mit 30 Hz. Die Prozessor-

grafik dekodiert auch HEVC-Videos. Wie
bei den Apollo-Lake-Celerons {iiblich,
laufen Full-HD-Videos problemlos, bei
4K ruckelt es manchmal leicht.

Ein COM-Port ist eingebaut, aber nur
mit einem optionalen Adapterkabel nutz-
bar. Das zielt etwa auf den Einsatz in Kas-
sensystemen mit seriellem Belegdrucker.
Das BIOS-Setup bringt eine riesige Fiille
an Einstellmoglichkeiten mit, die verwir-
ren kann.

Xubuntu und pfSense

Xubuntu 17.10 liefd sich problemlos vom
Stick installieren. Ohne weitere Optimie-
rung lag die Idle-Leistung bei ruhendem
Desktop bei 5,0 Watt. Nach Installieren
von powertop und dem Befehl sudo power-
top -auto-tune waren es gerade mal 3,6
Watt. Die Performance litt dadurch nicht,
was der Browser-Benchmark Bmark (3D-
Grafik unter HTML5) bestatigte. Bei der
Verschliisselung machte sich die AES-Be-
schleunigung des J3455 deutlich bemerk-
bar: Ohne AES-NI verarbeitete das Rech-
nerchen maximal 95 MByte/s, mit AES-
NI waren es 430 MByte/s (8K-Blocke,
OpenSSL 1.0.2g, AES-256-CBC).

Die auf FreeBSD bauende Router-Dis-
tribution pfSense (c’t 24,/2016, S. 128) lief
mit dem zum Testzeitpunkt aktuellen
BIOS, nachdem uns Compulab empfahl,
im Menii ,,South Bridge" des BIOS-Setup
die OS-Auswahl auf ,, Linux“ umzustellen.
Wer weder SD-Karten, SDIO-Module noch
eMMC als Massenspeicher nutzt, schaltet
die Unterstiitzung dafiir unter ,,South Clus-
ter Configuration (SCC) ab, was den Boot-
Vorgang deutlich beschleunigt. Die NAT-
Performance bei IP-zu-IP lag wie erwartet
beim Gigabit-Ethernet-Maximum (949
MBit/s) mit moderater CPU-Last (20 Pro-
zent). Mit PPPoE war es im Downstream
etwas weniger (482 MBit/s), was auch an
der verwendeten PPPoE-Gegenstelle lag.

Der Fitlet2 bietet die wichtigsten Schnittstellen und

steuert zwei (4K-)Displays an.
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Interessanterweise fiel der Fitlet2 bei der
Chiffrier-Performance unter pfSense ab:
Wir maflen maximal 280 MByte/s (8K-
Blocke, OpenSSL 1.0.2m, mit AES-NI). Das
geniigt aber immer noch bei Weitem, um
TLS mit Gigabit-Wirespeed (115 MByte/s)
zu bedienen.

Fazit

Der sparsame, leise und robuste Fitlet2 ist
fiir seine Grofde erstaunlich flexibel kon-
figurierbar. Der Zwerg-PC ist fiir den Ein-
satz in digitalen Anzeigetafeln (Digital
Signage), in Kassensystemen, als Steue-
rungsrechner oder eben als Firewall ge-
dacht. Dabei schlégt er sich gut. Als Win-
dows-10-PC taugt er jedoch nur fiir sehr
einfache Aufgaben. (ciw@ct.de) €&

Mini-PC-Barebone

Geréat fitlet2
Hersteller

Compulab, www.fit-pc.com

Celeron J3455 (Quad-Core, 1,5/
2,3 GHz, 10 Watt TDP, Apollo Lake)

HD Graphics (in CPU)
1 % SO-DIMM (8 GByte?)

2 % USB 3.0, 2 x Audio-Klinke,
MicroSD-Kartenleser

MiniDP 1.2, HDMI 1.4, 2 X USB 2.0,
1 X RS-232 (Adapter), 2 X Gigabit
Ethemet (RJ45)

Facet-Modul: 2 X Gigabit Ethernet

Intel-Prozessor

Grafik (GPU)
RAM (DDR3L-1600)
Anschliisse vorne

Anschliisse hinten

Anschliisse seitlich

(RJ45)
SSD M.2 SATA (KingSpec NT-128,
120 GByte?)
WLAN M.2-Slot (belegt durch Facet-Modul*)
Gigabit Ethernet 2 X Intel 1211 (Facet: 2 X 1211)
Soundchip / BIOS Realtek ALC1150 / FLT2.0.38.01.00
Abmessungen 11,5¢cm % 3,5 ¢cm X 8,5 (11,5) cm
(mit Stromstecker)
Netzteil Steckernetzteil Edacpower

EA1024PR 12V/3A
1,2 m / wechselbares Facet-Seitenteil

Netzteilkabel /
Besonderheiten

Messwerte (Full-HD-Display, USB-Tastatur/-Maus)

Cinebench R15 48/177 Punkte (Single-/Multithreading)
SSD seq. schreiben/lesen 222 / 485 MByte/s

SSD 10PS QD32 (1) 18000 (4000) / 14400 (4600) I0PS

schreiben/lesen

USB 3.0 schreiben/lesen 339 / 420 MByte/s

MicroSD schreiben/lesen  25/73 MByte/s

Leistungsaufnahme 2,6 Watt (0,2 W nur Netzteil)

Soft-off

Leerlauf Windows 4,0W (12 VA) (4,5/5,8 W mit 1 X /
4 X GE)

Leerlauf Linux Mint 18/ mit 1 X GE: 4,6 W (12,6 VA)/

pfSense mit 2 X GE: 5,8 W (13 VA)

Volllast Windows 17/23 Watt

CPU/CPU+GPU

Gerdusch Leerlauf / < 0,1 Sone (Netzteil sirrt sehr leise)/

Volllast <0,1 Sone (®®)

Preis Barebone/Testgerdt ~ ca. 245 €/390 € plus Zollabfertigung

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht
©O sehrschlecht  +/ vorhanden  — nicht vorhanden
! Bestiickung im Testmuster
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Untermieter

Virtuelle Maschinen fiir Windows

Um ein Desktop-Betriebssystem

auf einem anderen laufen zu

lassen, muss man nicht zwingend
VirtualBox oder was von VMware
installieren. Microsoft liefert seit
Windows 8 in einigen Editionen die
Client-Version von Hyper-V mit.
Macht es die altbekannten Produkte
iiberfliissig?

Von Jan SchiiBler

D ie Idee hinter Virtualisierung ist so
einfach wie praktisch: Auf einem PC
mit gentligend Ressourcen teilt eine spe-
zielle Softwarekomponente - der Hyper-
visor - Prozessorleitung, RAM & Co. auf
mehrere Betriebssysteme auf. Sie laufen
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allesamt parallel als virtuelle Maschinen
(VMs). Diese Grundidee eignet sich nicht
nur fiir Server, wo spezielle Infrastruktur
oftmals Hunderte bis Tausende virtuelle
Systeme ausfiihrt, sondern auch fiir
daheim oder fiirs Biiro. Mit dem neuen
Windows-10-PC wollen alte Software und
Gerite oft nicht funktionieren - sei es ein
alter, aber guter Scanner, ein teures Buch-
haltungsprogramm oder ein Spieleklas-
siker. Dann kann eine alte Windows-Ver-
sion in einer VM Abhilfe schaffen. Fiir viele
Entwickler, Admins und Betatester ist
Virtualisierung unerlasslich, um Software
in verschiedenen Umgebungen zu testen.

Windows 8.1 und 10 liefern ab der
Pro-Edition gleich Virtualisierungs-Soft-
ware dazu: Microsoft Client Hyper-V lasst
sich mit ein paar Handgriffen aktivieren.
In die Rohre gucken Anwender der
Home-, Core- und Bing-Ausgaben: Ein-
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zeln kaufen kann man Hyper-V nicht.
Auch Windows 7 kennt es noch nicht. Das
kann durchaus ein Grund fiir ein Gratis-
Upgrade auf Windows 10 sein. Ob das ab
Anfang 2018 noch moglich ist, stand bis
Redaktionsschluss nicht fest [1].

In weiten Teilen quelloffen und fiir
den Privatgebrauch kostenlos ist Oracle
VirtualBox, das bei der Ubernahme von
Sun Microsystems seinen Weg ins Oracle-
Sortiment fand und wurspriinglich in
Baden-Wiirttemberg von Innotek ent-
wickelt wurde. Dritter Testkandidat ist
VMware Workstation 14 Pro, das im
Vergleich mit der recht bekannten Gratis-
Version namens ,,Player® einen erheblich
grofleren Funktionsumfang bietet.

Aus technischer Sicht ist Hyper-V ein
nativer Hypervisor (auch Typ-1- oder Bare-
Metal-Hypervisor genannt), der als Teil
der Windows-Installation direkt auf der
vorhandenen Hardware lauft. VMware
Workstation und VirtualBox hingegen sind
gehostete (Typ-2-)Hypervisoren, die auf
einem vorhandenen Betriebssystem als Un-
terlage aufsetzen und {iber dessen Gerite-
treiber mit der Hardware kommunizieren.

Verglichen mit einer Parallelinstalla-
tion zweier Betriebssysteme hat eine VM
den Vorteil, dass zum Benutzen des alten
Systems kein Neustarten des PC notig ist;
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Ergänzung
Ergänzung
VMware Player: Mehrere VMs gleichzeitig

Virtuelle Maschinen für Windows, c’t 2/2018, S. 94

Die Bedienoberfläche von VMware Workstation
Player bietet keine Möglichkeit,
weitere virtuelle Maschinen zu starten,
wenn bereits eine VM läuft. Diese Beschränkung
lässt sich aber umschiffen,
indem man einfach mehrere Instanzen
des Virtualisierers öffnet.


es lauft wie eine separate Anwendung in
einem Fenster. Meist ist fiir jedes System,
das als VM parallel zum Wirtssystem (im
Folgenden ,,Host“ genannt) auch eine
eigene Lizenz notig, was bei manchen
Dual-Boot-Installationen nicht zwingend
so sein muss [2]. AufSerdem erlauben VMs
die Nutzung von Betriebssystemen, die
auf einem modernen PC gar nicht oder
nur mit viel Gefrickel nativ installiert wer-
den konnten - etwa Windows 7 auf einem
PC mit einem Intel-Core-Prozessor der
7000er-Serie (Kaby Lake).

Vorausgesetzt ...

Virtualisierung braucht bestimmte Hard-
ware, doch die ist inzwischen gangig. So ist
ein Prozessor mit Hardware-Unterstiitzung
fiir Virtualisierung (AMD-V oder Intel VT-
x) erforderlich. VirtualBox ist zwar prinzi-
piell auch ohne diese Technik lauffahig, be-
notigt sie fiir viele aktuelle Gastsysteme
dann aber doch. VMware Workstation 14
Pro lduft erst mit CPUs ab Intel Core-i-
2000 (Sandy Bridge) und AMD Bulldozer
(detaillierte Listen: ct.de/yefs).

AMD-V beziehungsweise VT-x muss
nicht nur vorhanden, sondern auch im
BIOS des PC aktiviert sein. Das ist eine
hiufige Stolperfalle, denn obwohl nahezu
alle aktuellen Prozessoren die Funktion
bieten, ist sie auf vielen Systemen werks-
seitig deaktiviert. Die sonstigen Voraus-
setzungen sind schnell umrissen. Mindes-
tens acht GByte RAM sollten sinnvoller-
weise im Host stecken, fiir zwei oder drei
VMs im Parallelbetrieb sind 16 GByte
dringend ratsam. Weniger RAM macht al-
lenfalls mit élteren, schlanken Gastsyste-
men wie Windows 2000 oder XP Spaf3.
Zudem empfehlen wir den Einsatz einer
SSD - sowohl fiir das Host-Betriebssystem
als auch fiir die Géste. Sonst wird der
Rechner im Alltag quilend lahm. Das
Host-Windows muss fiir Hyper-V und
VMware Workstation zwingend ein 64-
Bit-System sein. Lediglich VirtualBox ldsst
sich noch auf 32-Bit-PCs installieren.

Aufler dem Parallelbetrieb mehrerer
Systeme haben VMs einen weiteren un-
schlagbaren Vorteil: Thr Zustand ldsst sich
jederzeit mittels sogenannter Snapshots
speichern und wiederherstellen - und zwar
mit minimalstem Zeitaufwand, verglichen
mit den Anfertigen von Images. Das ist du-
erst praktisch vor allem flir Anwender, die
in den VMs gerne herumexperimentieren
und dabei immer wieder kleinere oder
auch groflere Eingriffe vornehmen - etwa
durch Software-Installationen und Grup-
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penrichtlinien, Registry-Anderungen oder
sonstige Einstellungs-Fummeleien.

Beim Anlegen eines Snapshots wird
der Zustand der virtuellen Festplatte ein-
gefroren, alle Anderungen am Dateisys-
tem landen fortan in einer Delta-Datei. So
kann man etwa beliebig oft zwischen
verschiedenen Software-Installations-
zustdnden umschalten. Bei Snapshots von
laufenden VMs wird ein RAM-Abbild
mitgesichert. Das frisst jedes Mal ein paar
zusatzliche Gigabyte auf der Festplatte.

Der Snapshot-Manager von VMware
Workstation Pro kann tégliche, wochent-
liche und monatliche Snapshots in einstell-
barer Menge automatisiert als Archiv an-
legen oder bei jedem Herunterfahren einer
VM einen erzeugen. In Hyper-V gibts we-
niger Funktionen dafiir: Die ,, Priifpunkte
lieflen sich bis vor Kurzem nur manuell
anlegen; mit dem Fall Creators Update fiir
Windows 10 (Version 1709) kam immer-
hin die Option hinzu, bei jedem Start einer
VM automatisiert einen zu erzeugen.

Alte Spiele
Das Problem ist so alt wie Windows selbst
- man hat ein tolles altes 3D-Spiel, aber
auf der neuen Version lduft es nicht. Die
Griinde konnen vielfiltig sein: zu neue
Grafikkarte, inkompatibler Kopierschutz-
treiber, 64-Bit-Architektur und so fort.
Dann lohnt es sich durchaus, das alte
Windows in einer VM zu installieren und
zu schauen, ob das Spiel dort besser lauft.
In der Praxis funktioniert das oft, aber
nicht immer. Die 3D-Grafiktreiber sind
letztlich immer sogenannte Wrapper, die
die Direct3D- oder OpenGL-Befehle aus
der VM auf den Grafiktreiber des Hosts
umrechnen. Meist stellen die virtuellen
Grafikkarten der VMs Grafikfeatures aus
der Ara um Direct3D 9.x dar. Ein Win-
dows 10 als Hyper-V-Gast meldet im Priif-
programm dxdiag.exe mit einem hinzu
installierten RemoteFX-3D-Treiber Kom-
patibilitit zu Direct3D 11.1. Uber die zu
erwartende Performance sagt das indes
nichts aus. Ohnehin eignet sich Hyper-V
kaum, wenn man alte Spielschitze zum
Leben erwecken will: Tonausgabe gibt es
nur unter bestimmten Voraussetzungen;
zudem werden alte Windows-Versionen
in Hyper-V nicht mehr voll unterstiitzt,
sobald sie aus dem Support gefallen sind.
Ansonsten scheitern Kopierschutz-
treiber meist in VMs, weil sie direkt auf
die Laufwerkshardware zugreifen moch-
ten. Wenn es lauft, kommt hier und da
stotternder Sound oder Grafikfehler
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hinzu. Ob fiir alte Spiele VirtualBox oder
VMware Workstation die bessere Wahl ist,
lasst sich pauschal nicht sagen - auspro-
bieren hilft. Da es sich bei beiden um Typ-
2-Virtualisierer handelt, klappt das auch
parallel. Bei VMware eignet sich zum Tes-
ten auch die fiir private Anwender kosten-
lose Player-Ausgabe.

Voll verbunden

Damit auch USB-Anschliisse des Hosts im
Gast genutzt werden konnen und die Netz-
werkkarte im Gast mit ordentlichem
Tempo arbeitet, kommen spezialisierte
Treiber zum Einsatz. Oft stecken die in
einem Paket mit sogenannten Gasterwei-
terungen. Sie stellen Funktionen fiir den
Datenaustausch bereit, etwa eine gemein-
same Zwischenablage, mit der sich sowohl
Texte als auch Bilder und ganze Dateien
zwischen Host und Gast iibertragen lassen.

VMWare und VirtualBox stellen zu-
dem eine direkte Drag & Drop-Unterstiit-
zung bereit, um Dateien vom Host-Desk-
top auf den virtuellen und umgekehrt zie-
hen zu konnen. Fiir den gemeinsamen Zu-
griff mehrerer VMs auf einen Ordner
lassen sich gemeinsame Ordner einrich-
ten - Ordner aus dem Dateisystem des
Hosts, die in den Gastsystemen als Netz-
laufwerke erscheinen.

Alle drei Virtualisierer bieten flexible
Moglichkeiten, die virtuelle Netzwerk-
schnittstelle zu konfigurieren oder weitere
hinzuzufiigen, fiir die jeweils neben dem
iiblichen NAT-Modus auch eine Direkt-
verkniipfung mit einer Netzwerkkarte des
Hosts (,Bridged Mode") oder interne Netz-
werke fiir den Datenaustausch zwischen
VM und Host oder VMs untereinander

Mew Virtual Machine Wizard X

Easy Install Information
This is used to install Windows 7 =64,

‘Windows product key

4KUDT -5K4DI-FKKAI-SKCRE -IDKC3| |

Wersion of Windows ko install
Windows 7 Professional i

Personalize Windows

Full name: ‘ Eiob Andrews |

Password: ‘ ssssssssssssens

| (optionaly

Confirm: ‘ CLLTTTIYTT T |

[JLog on automatically (requires a password)

Help < Back.

Im Easy-Install-Modus von VMware lasst
sich der Assistent mit Lizenzschliissel,
Version und Login-Daten flittern.
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Client Hyper-V

Nach dem Aktivieren der Hyper-V-Umgebung in ,Windows-
Features aktivieren oder deaktivieren” und einem Neustart des
PC lasst sich der Hyper-V-Manager starten und per Klick auf
.Neu” eine neue VM einrichten. Der Assistent ist weitgehend
selbsterklarend; seit Windows 10 in Version 1703 (Creators Up-
date) ist zudem der noch einfachere Assistent ,Schnell-
erstellung” dabei, der in erster Linie eine moderne Windows-
10-VM mit 2 GByte RAM und zwei Prozessorkernen, aber auch
UEFI-Start und Secure Boot zusammenstellt. Fur altere Sys-
teme wie Windows XP oder 7 ist das nicht geeignet.

Eine moderne VM mit Windows 10 ist schnell und unkom-
pliziert installiert; Gasterweiterungen muissen nicht von Hand
installiert werden, weil sie in den unterstiitzten Windows-Ver-
sionen schon enthalten sind. Einzig die ,Gastdienste” missen
mit einem Hakchen in den Einstellungen der VM aktiviert wer-
den. Auch Ubuntu 16.04 LTS lieB sich stressfrei installieren.

Mit alteren Windows-Systemen ohne Hyper-V-Vorberei-
tung wird es ungleich schwieriger. Zur Einrichtung von Win-
dows 7 Home etwa ist zusatzliches Wissen hilfreich: Integra-
tionsdienste bietet Hyper-V im Fall von Windows 7 nur flr Edi-
tionen ab Professional an. Um der VM Uberhaupt einen Zugang
zum Internet zu verschaffen, muss man den virtuellen Netz-
werkadapter in den Einstellungen entfernen und eine neue vir-
tuelle Hardware vom Typ , Altere Netzwerkkarte” einrichten.

VMs werden bei einem Neustart des Hosts angehalten
und laufen danach automatisch weiter. Der Hyper-V-Manager
ist nicht sehr Ubersichtlich und erfordert Eingewdhnung. Mit
ihm lassen sich auch die Betriebszustande der virtuellen Sys-
teme Uberschauen, ihre Eigenschaften dndern und so weiter.

Der sonstige Funktionsumfang erinnert an den Ursprung
von Hyper-V im Serverbereich: Das RAM einer VM kann dy-
namisch mit ihrem Speicherbedarf wachsen; aber eine vir-
tuelle Soundkarte gibts genauso wenig wie USB-Unterstt-
zung. Die gemeinsame Zwischenablage funktioniert nur fir
Text. Immerhin: Klinkt man sich via Ansicht-Mend in der ,er-
weiterten Ansicht” auf die VM ein, ist das technisch eine Re-
mote-Desktop-Verbindung - und die stellt auch Tonausgabe
und eine gemeinsame Zwischenablage fiir Dateien bereit.

8§ Oracle VM VirtualBox Manager - O X
Datei  Maschine Hilfe
{W; {E} E& - (&l Sicherungspunkte 5 | [8]] Konfiuration % | ? = EEE =
Neu HEndem Verwerfen Starten —_——— " WMTeols  Glabale Tooks
EA Mein Windows 7 (AL...)
W7 ® auseschaltet o . ('}
Erzeugen Loschen  Wiederherstellen | Eigenschaften | Klonen
N x»
£ @ ausoeschaltet Mime Erreu
~ (5 paar Updates installiert 14.12.2017 14:53 (vor 18 Stunden)
Ubuntu ~ [} 100 Updates installiert 14.12.2017 16:10 (vor 16 Stunden)
(@) ausgeschaltet ~ G ALLE Updates installiert
@ Aktueller Zustand (verandert)
Attribute Informationen
] Aligemein 2
Name: Mein Windows 7
Betriebssystem:  Windows 7 (54-bit)
[ system
Hauptspeicher: 4096 MB
Bootreihenfolge:  Diskette, DVD, Platte
Beschleunigung:  VT-x/AMD-V, Nested Paging, Hyper-V-Virtualisierung
VirtualBox

Nach der Installation von VirtualBox empfiehlt es sich, in den
Einstellungen unter ,Zusatzpakete” als Erstes das ,Extension
Pack” mit den Gasterweiterungen zu installieren. Es lasst sich
separat von der VirtualBox-Website herunterladen.

Die Einrichtung neuer VMs gelingt recht komfortabel
mit einem Assistenten; die Vorschlage fiir RAM- und Fest-
plattengréBe sind hier und dort zu knapp bemessen. Ein 64-
Bit-Windows-7 bekommt damit zwar zwei GByte RAM, aber
nur 25 GByte Plattenplatz - die waren im Test nach Instal-
lation aller Updates fast voll. Windows XP wiederum fihlt
sich mit nur 192 MByte RAM arg eingeengt, hier ist die Fest-
platte mit 10 GByte immerhin ausreichend bemessen. Bei
allen Werten kann man allerdings bequem von Hand nach-
bessern.

Die Gasterweiterungen lassen sich Uber das Gerate-
Men als virtuelle CD einlegen und installieren. Als lastig er-
weist sich die Installation in Windows-VMs: Damit die 3D-
Beschleunigung installiert werden kann, muss das System
im abgesicherten Modus gestartet werden - was der Anwen-
der aber erst wahrend der Installation erfahrt. Zudem muss
die 3D-Unterstiitzung vorab in den Grafikeinstellungen der
VM aktiviert werden.

Der Alltagsbetrieb mit VirtualBox gestaltet sich nach un-
seren Eindrlicken stressfrei. Auch die Snapshot-Verwaltung
macht Spal3 - zwar gibts keine ganz so hlibsche grafische
Darstellung der Abstammungen wie bei VMware, doch der
Informationsgehalt ist der Gleiche. Gemeinsame Ordner die-
nen als Alternative zu Drag & Drop flir Dateien zwischen Host
und Gast: Beliebige Ordner im Dateisystem des Hosts lassen
sich damit als Netzlaufwerke im Gastsystem einbinden.

Einen Fehltritt leistet sich die getestete VirtualBox-
Version 5.2.2 bei der Sound-Wiedergabe. Egal ob der Gast
Windows XP, Windows 7 oder Ubuntu 16.04 heif3t: Stets ha-
keln oder kratzen Sounds entweder schon vom Start weg
oder fangen mit der Zeit an, flrchterlich zu verzerren. Die
altere Version 5.1.30 klang hingegen ordentlich.

in Windows 8.1 und 10 jeweils ab Pro enthalten
praktisches RAM-Management

© fiir dltere Gastsysteme ungeeignet

© Host-Gast-Integration sehr mager

nichtkommerzielle Nutzung gratis

komfortable Bedienung
© umstindliches Setup der 3D-Fihigkeiten fiir Windows
© kommerzieller Einsatz unverschiamt teuer

© Ccopyright by Heise Medien

HEO

c't 2018, Heft 2



Desktop-Virtualisierung | Test

(B Windaws 7 x64 - Viiware Workstation - a *

File Edt View WM Tabs Help | b = " o | e H

£ Home ()1 Windaws 7 b4

|J"' Windows 7 x64

* Devices

. Memory 268
[ Processors 1
{2 Hard Disk (SC51) 6068

J CO/DVD (SATA) At detect
¥ Metwork Adapter MAT
&8 USE Controlier Present
) Sound Card Aute detect
= Printer Present

I Dizplay Auto detect I! o

¥ Description

= Virtual Machine Details

VMware Workstation 14 Pro

VMware Workstation ist ausschlieBlich auf Englisch verflig-
bar. Die Installation der gangigsten Gastsysteme kann im
,Easy Install”-Modus erfolgen: Der Assistent fragt Lizenz-
schlissel, Benutzernamen und Passwort vorher ab und
installiert das Gastsystem im Unattended-Modus. Ein paar
Minuten nach dem Fertigstellen des Assistenten ist das Sys-
tem fertig nutzbar eingerichtet. Auch die ,YMware Tools”
sind dann schon mitinstalliert, in denen alle wichtigen Trei-
ber fir Grafik, Drag & Drop und so weiter stecken. Ubun-
tu-Géaste werden dabei allerdings mit englischer Bedien-
oberflache installiert.

Wer eine neue VM stattdessen mit der Option ,Cus-
tom (advanced)” anlegt, kann gleich deutlich mehr Details
einstellen, bekommt aber keine Automatisierung. Die
voreingestellten Werte sind sinnvoller gewéhlt als bei
VirtualBox: Windows 7 x64 bekommt ebenfalls 2 GByte
RAM, aber 60 GByte Plattenplatz. Flir XP sieht der Assistent
512 MByte RAM und eine groBzligig bemessene 40-GByte-
Festplatte vor.

Im Alltag verhalt sich VMware Workstation im positiven
Sinne unauffallig. Die flexible Snapshot-Funktion kann neue
Snapshots bei jedem Herunterfahren, manuell oder fir
Backup-Zwecke mit der Funktion AutoProtect in verschie-
denen Intervallen taglich, wochentlich und monatlich an-
legen. Auch das automatische Zuriicksetzen auf einen be-
stehenden Snapshot beim Herunterfahren ist maglich.

Virtuelle Maschinen lassen sich auf Wunsch verschlis-
seln und die Konfigurationen per Passwort absichern. Fur
Gaste ab Windows 7 kann die Bildschirmskalierung auto-
matisch an die Pixeldichte des Host-Bildschirms angepasst
werden - das ist vor allem mit 4K-Monitoren praktisch.

Die fiir den Privatgebrauch kostenlose ,Player”-Varian-
te hat stark zusammengestrichene Features; so fehlen
auBer der kompletten Snapshot-Verwaltung auch etwa die
VM-Verschlisselung, der Manager fur virtuelle Netzwerke
und die Mdglichkeit, mehrere VMs gleichzeitig laufen zu
lassen.

> groBartige Snapshot-Funktionen

) Konfigurationsméglichkeiten en masse

© Gratis-Version stark eingeschréankt

© Bedienoberfliche ausschlieBlich in Englisch
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moglich sind. Solassen sich etwa Test-VMs
dedizierte Internetverbindungen zuweisen.

Zum Geschaftlichen

In der Preisgestaltung gibt es spiirbare
Unterschiede und wie so oft ist es ent-
scheidend, ob man die Software privat
oder geschiftlich einsetzen mochte. Soist
VirtualBox als quelloffene Software unter
der GNU General Public License (GPL) ei-
gentlich kostenlos - eigentlich, weil der
Einsatz auf dem Desktop erst mit dem
,VirtualBox Extension Pack® mit den Gast-
erweiterungen sinnvoll wird. Es ermog-
licht Komfortfunktionen wie gemeinsame
Zwischenablage, schnelle USB-Unterstiit-
zung und 3D-Beschleunigung. Die Erwei-
terung steht aber nicht unter der GPL, son-
dern unter Oracles proprietérer ,,Personal
Use and Evaluation License®, die nur pri-
vate Nutzung, den Einsatz an Schulen und

Unis sowie auf 30 Tage begrenzte Tests er-
laubt. Fiir den zeitlich unbegrenzten kom-
merziellen Einsatz braucht es Enterprise-
Lizenzen, und die kosten nicht zu knapp:
868 Euro pro CPU-Sockel oder 43 Euro pro
Named User - mit einer Mindestabnahme-
menge von 100 Lizenzen.

Fiir geschaftliche Nutzung sehen die
Kosten bei VMware dagegen geradezu
preiswert aus: Fiir 275 Euro bekommt man
eine Einzelplatzlizenz fiir VMware Work-
station 14 Pro - der Preis gilt allerdings
auch fiir Privatkunden. Glnstiger wird es
mit Workstation 14 Player. Der kostet Fir-
men 166 Euro pro Arbeitsplatz und ist fiir
den Privatgebrauch sogar komplett gratis.
Ihm fehlen allerdings die Snapshot-Funk-
tionen und diverse Einstellmoglichkeiten.

Die Kosten fiir Microsofts Hyper-V fiir
den Desktop lassen sich gar nicht so ein-
deutig festlegen. Man bekommt es nicht

Desktop-Virtualisierer fiir Windows-Hosts

Client Hyper-V VirtualBox VMware Workstation 14 Pro

Hersteller Microsoft Oracle VMware

Website microsoft.de virtualbox.org vmware.com

Kompatibilitat laut Hersteller*

Hosts Windows 8.1 x64 und 10 x64, Windows ab 7 und Server ab 2008, x64-Windows ab 7 und Server ab
jeweils ab Pro max0S X ab 10.10, diverse Linuxe 2008, diverse x64-Linuxe

Géste Windows Vista ab Business, 7 ab ~ Windows ab NT und Server, diverse ~ diverse Windows ab 2000 und
Professional, alle ab 8.1, Server ab  Linuxe, FreeBSD, PC-BSD, macOS X~ Server, diverse Linuxe, FreeBSD,
2008, diverse Linuxe, FreeBSD Server, weitere? Solaris

Host-Gast-Interaktion

USB-Geréte durchreichen - v v

gemeinsame Zwischenablage v/ v v

Drag & Drop v v v

gemeinsame Ordner - v v

Funktionen

UEFI-Boot / Legacy-Boot viv ViV ViV

UEFI Secure Boot verfiighar v - v

physische Festplatten einbinden - v

dynamische RAM-Erweiterung v/ - -

VMs pausieren beim Herunter- v/ v v

fahren des Hosts

VMs nach Neustart des Hosts v/ - -

wieder starten

VMs Host-seitig verschliisseln ~ — v v

OpenGL-Version laut GPU Caps 1.1 (1.1) 1.1 3.0

Viewer (Windows-10-Gast)

Direct3D-Funktionsebenen laut 9.1 bis 12.1 (9.1 bis 11.1)° 9.1 bis 9.2 9.1 bis 10.0

dxdiag (Windows-10-Gast)

Bewertung

Funktionsumfang O ® @D

Bedienoberflache (@) ®® ®

VM-Assistenten O @ @D

Host-Gast-Integration €] ® ®@®

Preis fiir Privatgebrauch 6 gratis 215 €

Preis fiir geschaftlichen Einsatz ~ —° 868 € pro CPU-Sockel / 215 €

43 € pro Named User

! detaillierte Tabellen unter ct.de/yefs verlinkt 2weitere Systeme nur ohne Gasterweiterungen °nur tiber erweiterte Sitzung, sonst nur fiir Text

“ nur iber erweiterte Sitzung ° Werte in Klammern mit virt. RemoteFX-Grafikadapter
© schlecht

@@ sehrgut @ gut QO zufriedenstellend
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Senthalten in Windows 8.1 und 10 jeweils ab Pro x64

©O sehr schlecht  +/ vorhanden  — nicht vorhanden
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einzeln; enthalten ist es in Windows 8.1
Pro, 10 Pro und den jeweiligen hoheren
Editionen. Das geht als System-Builder-Li-
zenz bei rund 130 Euro los - aber man be-
kommt ja den Rest von Windows dazu. Aus
der Sicht von Anwendern, die das Gratis-
Upgrade von Windows 7 Professional oder
Ultimate auf 10 Pro wahrgenommen ha-
ben, ist Hyper-V wiederum geschenkt - in
Windows 7 war es ndmlich noch gar nicht
enthalten.

Fazit
VMware bietet mit Workstation 14 Pro ein
stimmiges Gesamtpaket mit komfortabler
Bedienung und hat die Produktqualitat fiir
unseren Eindruck recht gut im Griff. Dafiir
miissen auch Privatnutzer Geld ausgeben,
wenn sie sich nicht mit der radikal klein-
geschnittenen ,,Player“-Ausgabe begnii-
gen wollen. Die Pro-Version eignet sich
vor allem fiir Anwender, die viele ver-
schiedene und auch éiltere Betriebssyste-
me verwenden wollen, und fiir solche, die
Wert auf die Snapshot-Features legen. Un-
verstandlich ist, dass VMware trotz des Er-
folges seiner Workstation-Produkte nur
eine englische Bedienoberfliche anbietet.
Oracles VirtualBox ist vor allem fiir
Privatnutzer empfehlenswert. Fiir sie ist
es ginzlich kostenlos und bietet dafiir
einen grofden Funktionsumfang - sowohl
mit Snapshots als auch der Unterstiitzung
flir dltere Betriebssysteme. Man muss
damit rechnen, hier oder dort auf Pro-
blemchen zu stoflen, wie die stotternde
Tonausgabe in unserem Test. Dann lohnt
es sich, eine dltere Version zu probieren.
Microsofts Hyper-V merkt man an,
dass es eigentlich ein Server-Virtualisierer
ist; daher gibt es kaum Support fiir Audio,
Drag & Drop und alte Windows-Versionen.
Die Konfiguration ldsst Anfianger schnell
ratlos werden, denn es gibt zwar Assisten-
ten fiir das Einrichten von VMs, die dem
Anwender aber kaum Entscheidungen ab-
nehmen und nicht viel erkldren. Es macht
VMware und Virtual Box nicht iiberfliissig,
ist aber erste Wahl etwa fiir Admins und
Entwickler, die auf aktuellen Systemen
neue Software oder Patches testen miissen,
oder fir Teilnehmer des ,,Windows In-
sider“-Betaprogramms.  (jss@ct.de) €&

Literatur

[1] Axel Vahldiek, Noch geht es kostenlos, Tipps
zum richtigen Umsteigen von Windows 7 auf
Windows 10, c't 25/2017, S. 156

[2] Hotline-Tipp ,Parallelinstallation von Windows
erlaubt?” via heise.de/-3057656

Kompatibilitatslisten etc.: ct.de/yefs
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Smartphonchen

Kleinst-Smartphones: Unihertz Jelly Pro
und Sony Xperia XZ1 Compact

Wer ein kleines Smartphone sucht,
hat es schwer, da der Trend in die
andere Richtung geht. Doch das
winzige Unihertz Jelly Pro gibt
Hoffnung. Sony quetscht beim
Xperia XZ1 Compact sogar High-
End-Hardware ins Kompakt-
gehiause.

Von Hannes A. Czerulla

as Unihertz Jelly Pro ist das kleinste

Android-Smartphone, das bislang in
unser Testlabor gelangte. Es ist in etwa
so lang wie ein Zeigefinger. Dennoch ist
alles Gewohnte vorhanden: ein Touch-
screen, Kameras an Vorder- und Riicksei-
te, Speicherkarten-Slot, und es lauft ein
vollwertiges Android. Das Jelly Pro wirkt
aufuns wie der letzte Mohikaner in einer
Welt, in der so gut wie kein modernes
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Smartphone mit weniger als 5 Zoll Bild-
schirmdiagonale zu finden ist - denn der
Trend geht eigentlich zum Riesentelefon.

Nicht nur der Newcomer Unihertz
bietet ein solch kompaktes Android-Tele-
fon an: Sony ist der letzte grofde Hersteller,
der Jahr fiir Jahr ein neues Modell seiner
»Compact“-Serie vorstellt. Der aktuelle
Vertreter hort auf den sperrigen Namen
Xperia XZ1 Compact und das Konzept hat
sich seit jeher nicht verandert: High-End-
Hardware der Spitzenmodelle wird mit
wenigen Kompromissen in ein kompakte-
res Gehause verfrachtet. Die Ausstattung
des Xperia XZ1 Compact gleicht fast der
des grofderen Bruders Xperia XZ1. Prozes-
sor, Kamera und Software sind beispiels-
weise die gleichen.

Spielzeug oder Handy?

Wer sich schon an die modernen Riesen-
Handys gewohnt hat, wird mit den beiden
Testkandidaten in der Hand einen
Schreck bekommen: Das Jelly Pro ist so
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winzig, dass man iiberlegt, wie man ein
solches Gerit eigentlich in der Hand hielt
- die Fingerspitzen sind gefragt.

Trotz des glatten Plastikgehduses
braucht man keine Angst davor zu haben,
dass das Jelly aus der Hand gleitet; denn
selbst Kinderfinger konnen das Gerit
komplett umgreifen und mit dem Dau-
men den gesamten Touchscreen bedie-
nen. Unser hellblaues wirkte erfrischend
anders unter den meist nur noch schwar-
zen und weiflen Konkurrenten. Allerdings
wiirde das Gerit in dieser Farbe auch gut
in eine Spielzeugkiste passen - und ein
bisschen billig wirkt es auch.

Displays

Ein randloses Display, hochwertige Ge-
hiusematerialien oder dhnlich schicke
Designelemente sucht man am Jelly ver-
gebens. Gerade einmal 2,45 Zoll misst der
Bildschirm und ist von einem bis zu zwei
Zentimeter breiten Rahmen umgeben.
Der bietet genug Platz fiir drei Sensortas-
ten unterhalb der Anzeige, die mit den
drei typischen Android-Funktionen belegt
sind. Eigentlich ist es mittlerweile iiblich,
Homebutton et cetera im unteren Bild-
schirmbereich einzublenden, doch dann
stiinde noch weniger Platz auf dem Mini-
Display zur Verfiligung.

Die Anzeige ist mit unter 400 cd/m?
gerade so hell genug fiir die meisten Situa-
tionen. Allerdings ist die Auflosung von
432 x 240 viel zu gering und der Kontrast
einer der schlechtesten iiberhaupt. Wegen
der kleinen Fliche des Displays brauchte
man keine allzu hohe Auflésung, um eine
hohe Pixeldichte zu erzeugen und somit
ein scharfes Bild. Doch der Hersteller ist
beim Jelly Pro zu weit heruntergegangen.
200 dpi sind es beim Jelly Pro und das
erste Mal seit Langem entdecken wir wie-
der einzelne Bildpunkte auf einem Smart-
phone-Bildschirm.

Besonders die Lesbarkeit von Schrif-
ten leidet. Zudem funktioniert die Skalie-
rung nur maflig, sodass Text meist zu
klein und unscharf ist. Selbst mit guten
Augen muss man sich anstrengen beim
Lesen. Hinzu kommt ein kleiner Blickwin-
kel, der dazu fiihrt, dass der Kontrast ab-
sduft, sobald man nicht vollkommen ge-
rade auf das Display schaut.

Das Sony Xperia XZ1 Compact zeigt
etwa dreimal so viel Bildflache. Eigentlich
ist die HD-Auflosung nicht mehr zeit-
gemaif}, doch auf der 4,6 Zoll Displaydia-
gonale erzeugt sie ein scharfes Bild, auf
dem man keine einzelnen Pixel oder un-

c't 2018, Heft 2



scharfen Kanten erkennt. Kontrast und
Helligkeit gehen mit 1219:1 beziehungs-
weise 551 cd/m? vollig in Ordnung - wer-
den aber von anderen Spitzenmodellen
ibertroften. Wer die Farbdarstellung als
zu kraftig empfindet, kann den Farbraum
iiber die Einstellungen auf sRGB be-
schrianken.

Android bedient sich gut auf dieser
Touchscreen-Grofde. Nur auf der On-
Screen-Tastatur konnte es weniger fum-
melig zugehen. Und auf Webseiten, die
nicht fiir Mobilgerdte optimiert sind,
trifft man nicht immer auf Anhieb die
richtigen Links. Kostenlose Wischtasta-
turen wie SwiftKey oder Gboard verein-
fachen die Texteingabe auf beiden Gera-
ten enorm.

Performance und Dual-SIM
Unihertz fahrt beim Jelly Pro ein Spar-
programm und hat einen billigen Media-
Tek-Vierkerner mit gerade einmal 1,1
GHz eingebaut. Da die Hardware aber
nur eine niedrige Auflésung bedienen
muss, reagiert Android einigermaflen
prompt auf Wischbewegungen und Ein-
gaben. Komplexere Apps wie Spiele oder
YouTube brauchen hingegen mehrere
Sekunden fiir den Start. Grundsitzlich
laufen alle Android-Apps auf dem Jelly
Pro, selbst 3D-Spiele und Video-Strea-
ming-Dienste. Ob alle Anwendungen auf
dem Mini-Display Sinn ergeben, ist eine
andere Frage.

LTE unterstiitzt das Jelly Pro auch.
Besonders schnell funkt es mit maximal
150 MBIit/s zwar nicht, aber immerhin
kann man - mit einem entsprechenden
Vertrag - von der besseren Netzabde-
ckung profitieren. Das in Zukunft an Be-
deutung gewinnende Band 28 unterstiitzt
das Jelly Pro nicht. Trotz der geringen
Grofie ist hinterm Akku Platz fiir zwei
Nano-SIM-Karten und eine MicroSDXC-
Speicherkarte. Man ist also auf zwei
Nummern gleichzeitig erreichbar und
kann jeweils per Menti wihlen, tiber wel-
che Karte Anrufe, SMS und Daten abge-
rechnet werden. Da die Speicherkarte

Mini-Smartphones | Test

Waiahrend die Kamera des Unihertz Jelly Pro (links) selten verwertbare Bilder
produziert, knipst das Sony Xperia XZ1 Compact fast schon auf Spitzenniveau.
(Aufnahmen vergrofBert).

einen eigenen Slot hat, kann man sie auch
einlegen, wenn man bereits zwei SIM-
Karten nutzt. Bei vielen High-End-Geré-
ten mit Dual-SIM existieren hingegen nur
zweil Halterungen und man muss sich
zwischen zweiter SIM und Speicherkarte
entscheiden.

Das Sony Xperia XZ1 Compact funkt
mit bis zu 800 MBit/s weit schneller via
LTE. Auch kann man den Speicher per
MicroSDXC-Karte erweitern, zwei SIMs
gehen aber nicht.

Zum Telefonieren eignen sich beide
Gerite. Das Jelly Pro wird dabei zwar
etwas warm, liefert aber tiberraschend
angenehme Sprachqualitit.

Kameras

Unihertz hat sogar zwei Kameras in das
Jelly Pro eingebaut. Doch zu einem Foto-
Smartphone macht dieser Kniff das Gerit
nicht: Im Labor- und Praxistest wurde nur
etwa jedes zwanzigste Foto scharf. Alle
anderen Aufnahmen zeigten unscharfe
Wolken; in der Bildmitte liefden sich im-
merhin vereinzelte scharfe Bereiche ent-
decken. Sobald es nur ein wenig dim-
mert, sind die Fotos von Farbrauschen
iibersit und der Ausloser reagiert erst
nach Sekunden.

An den HD-Videos des Jelly Pro ist
die Auflosung noch das geringste Pro-
blem: Details und Strukturen tauchen
kaum in den Filmen auf. Stattdessen tre-
ten Artefakte und starkes Bildrauschen
auf, die den Filmen einen retromafigen
90er-Jahre-Heimvideo-Stil verpassen.
Weiteres Problem ist, dass durch Fehlen
eines Bildstabilisators keine ruhigen Auf-
nahmen mdglich sind. Selbst wenn der
Kameramann still steht und versucht, das
Handy ruhig zu halten, entstehen nur
Wackelbilder. Von Schwenks sollte man
ganz absehen.

Sony beweist hingegen, dass man
auch in ein kleines Smartphone eine
brauchbare Kamera einbauen kann. Es
handelt es sich um die gleiche Haupt-
kamera wie im grof3eren Sony Xperia XZ1
und entsprechend fillt das Urteil gleich
aus: Die Fotos sind gut, fallen aber hinter
denen der High-End-Konkurrenz wie dem
Samsung Galaxy S8 oder den Google Pixel
2 zurlick.

Obwohl ein optischer Bildstabilisator
fehlt, bleiben Videos einigermafien ruhig;
nur ein leichtes Zittern ist bei genauem
Hinsehen zu erkennen. Auch die Videos
gehoren nicht zu den besten, konnen sich
aber sehen lassen. Im Superzeitlupen-

Modell Laufzeit Videowiedergabe

(200 cd/m?) [h] esser»

Apple iPhone SE I 11,6

Laufzeit Video-Streaming! Spiele?
(200 cd/m?) [h] besser» (200 cd/m?) [h] besser»-
I O I 4

Laufzeit WLAN-Surfen
(200 cd/m?) [h] besser»

I— 14,8

Ladezeit auf 50 % / 100 %

35 min / 110 min

Sony Xperia XZ1 I 9,3

I 0,2

I (3

I 12,6

48 min / 169 min

Sony Xperia XZ1 Compact ~ IEEEG— 13,7

I 10,3 N 6,2

I 17,3

43 min / 162 min

Unihertz Jelly Pro I 5,

I 34 kA

I 8,1

55 min / 133 min

1YouTube 2 Spiel: Asphalt 8

c't 2018, Heft 2

© Ccopyright by Heise Medien

101



Test | Mini-Smartphones

modus nimmt die Kamera 960 Bilder pro
Sekunde auf und beeindruckt je nach
Szene mit spektakularen Aufnahmen.
Schade, dass nur maximal 0,184 Sekun-
den eingefangen werden.

Software

Am Android-System des Jelly Pro konnten
wir so gut wie keine Verdnderungen ge-
gentliber Googles Vorlage feststellen. Ein
paar unauffillige Apps sind installiert, von
denen nur der Browser negativ auffallt,
weil er den Betrieb verweigert, wenn man
ihm nicht den vollen Zugriff auf Standort,
Kontakte und Ahnliches einrdumt. Nor-
malerweise wiirden wir die Zuriickhal-
tung des Herstellers begriiffen. Doch hatte
es den Meniipunkten und einigen Icons
gutgetan, wenn man sie fiir das kleine
Display optimiert hitte.

Sony hilt wie eh und je seinen Kurs
und schraubt an allen Ecken und Enden
von Android. Als Resultat bleiben nur gute
21 GByte Speicher von 32 iibrig. Uberall
stolpert man iiber Apps, die man nicht
braucht - wie den Virenschutz AVG Pro-
tection - und standig will das System wei-
tere Programme und Updates nachladen.
Loblicherweise ist das aktuelle Android
8.0 installiert und das Sicherheits-Update
vom Dezember.

Fazit

Im Test hat sich gezeigt, dass Unihertz
und Sony zwei grundsatzlich verschiedene
Konzepte bei ihren Kleinst-Smartphones
verfolgen: Das Unihertz Jelly Pro kostet so
wenig, dass es sich prima als Zweit-Handy
fiir Urlaub, Ausflug und Abenteuer eignet.
Grundsitzlich erledigt es alle Aufgaben
eines Android-Smartphones, ist aber fiir
die wenigsten gut geeignet. Heif3t: Man
kann im Web surfen, Fotos schiefden und
Chatten, doch ist das alles beschwerlich
und macht keinen Spaf3. Gleich grofe Al-
ternativen haben kein Android und weit
weniger Funktionen. Das Unihertz Jelly
Pro hat grofde Schwichen, doch gibt es
kein anderes Android-Smartphone in die-
ser Grofe.

Das Sony Xperia XZ1 Compact ist
hingegen ein vollwertiges Smartphone,
das Ahnliches leistet wie so manches Spit-
zenmodell. Die Kamera und Software sind
nicht die besten und viele Apps und Web-
seiten lassen sich auf einem grofieren Dis-
play sicherlich besser bedienen. Doch
mangels gleich grofier und leistungsfihi-
ger Alternativen muss man diese kleinen
Kompromisse eingehen. (hcz@ct.de) €€
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Ins winzige Jelly Pro
(rechts) passt
neben zwei SIM-
Karten sogar noch
eine Speicherkarte.
Dual-SIM unter-
stiitzt das groBere
Xperia XZ1
Compact nicht.

Mini-Smartphones

Modell Sony Xperia XZ1 Compact Unihertz Jelly Pro
Ausstattung

Betriebssystem Android 8.0 Android 7.0
Android-Sicherheitspatch-Ebene Dezember 2017 September 2017

Prozessor / Keme

Qualcomm Snapdragon 835 /
42,5 GHz + 4 x 1,9 GHz

MediTek MT6737M / 4 X 1,1 GHz

Grafik Qualcomm Adreno 540 ARM Mali-T720
Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) 4 GByte / 32 GByte (21,6 GByte) 2 GByte / 16 GByte (10,5 GByte)
Wechselspeicher MicroSDXC MicroSDXC

WLAN / Dual-Band IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 (MU-MIMO) / v/ IEEE 802.11 a/b/g/n /v
Bluetooth / NFC / Standortbestimmung 5.0 /v / GPS, Glonass 4.1/—/GPS
Fingerabdrucksensor v v

mobile Datenverbindung!

LTE Cat. 15 (800 MBit/s Down, 80 MBit/s Up),
HSPA

LTE Cat. 4 (150 MBit/s Down, 50 MBit/s Up),
HSPA

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar 2700 mAh (10,4 Wh) / =/ — 950 mAh (3,4 Wh) / v/ /=

USB-Anschluss / Schnellladetechnik Typ-C (USB 3.1) / Quick Charge 3.0 Micro-USB 2.0 / —

Abmessungen (H X B XT) 12,9 cm X 6,4 cm X 0,9 cm 9,2cmx 4,3cmx 1,4 cm

Gewicht 141¢g 72g

Schutzart IP 65/68 =

Farbvarianten Blau, Schwarz, Silber Hellblau, Schwarz, Weif

Kamera-Tests

Kamera-Aufldsung Fotos / Video 19,2 MPixel (5056 x 3792) / 8 MPixel (3264 x 2448) /
4K (3840 x 2160) HD (1280 x 720)

Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte (Anzahl) v/ /v/ /v (1) VIV IV (1)

Frontkamera-Aufldsung Fotos / Video
Display-Messungen
Technik / Diagonale (Grofe)

8 MP (3264 x 2448) / Full-HD (1920 x 1080)

LCD /4,6 Zoll (10,1 cm X 5,7 ¢cm )

1,9 MP (1600 x 1200) / VGA (640 x 480)

LCD /2,45 Zoll (5,5 cm X 3 cm )

Auflésung / Seitenverhdltnis

1280 x 720 Pixel (322 dpi) / 16:9

432 x 240 Pixel (201 dpi) / 16:9

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung

5...551 cd/m?/91 %

14 ...393 cd/m? / 84 %

Kontrast / Farbraum

1219:1/DCI-P3

293:1/ sRGB

Die runden Diagramme geben die Winkel-
abhangigkeit des Kontrasts wieder.
Blaue Farbanteile stehen fiir niedrige,

rétliche fiir hohe Kontraste. Kreise markie-

ren die Blickwinkel in 20-Grad-Schritten.
Im Idealfall ist das ganze Bild pink.

winkelabhangiger Kontrast:
Kreise im 20*-Abstand

- —

0 200 400 600

Preis

500 €

120 €

!Herstellerangaben
@@ sehrgut @ gut

O wufriedenstellend

© schlecht
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©O sehr schlecht

V/ vorhanden  — nicht vorhanden
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Notebooks | Kaufberatung

Etliche 1000 Notebooks unterschiedlichster Art
kann man derzeit kaufen, und zwar zu ebenso
unterschiedlichen Preisen. Wofiir eignen sich
welche Gerite, worauf sollte man achten, was
liegt im Trend und welche Schmankerl bieten
teure Edel-Gerite? Wir klaren auf.

Von Florian Miissig

er ein Notebook kaufen will,
sollte sich zuallererst selbst
klarmachen, wo und wofir er

es nutzen mochte. Grundsatzlich sind
Notebooks mobile Gerite mit Akkus, die
man unabhingig vom Stromnetz nutzen
kann. Deswegen muss man Kompromisse
eingehen: Rechentechnik, Eingabegerite
und Bildschirm bilden eine Einheit, bei
der es das eine nicht ohne das andere gibt.
So individuell wie einen Desktop-PC kann
man ein Notebook also nicht konfigurie-
ren. Aber es bringt eine ganze Reihe an
Vorteilen mit sich, die man auch bei
einem stationdren Betrieb nicht missen
mochte: Bis auf das Stromkabel gibt es
keine Kabel und damit auch keinen Kabel-
salat auf und unter dem Schreibtisch.
Auch lasst es sich temporir ohne grofiere
Umzugsarbeiten mal am Kiichentisch
statt im Biiro nutzen oder bei Besuch in
einer Schublade verstauen. Steht solch ein
quasi-stationdrer Betrieb im Vordergrund,
sollte man sich Gerate mit 15,6- oder 17,3-
Zoll-Bildschirm naher ansehen, die viel
Bildfldche bieten.

Da die Bildschirmgrofie die Gerite-
abmessungen und damit verbunden auch
das Gewicht beeinflusst, macht es keinen
Spafs, ein so grofles und schweres Gerét
mehrmals wochentlich zum Arbeiten ins
Café, in die Bibliothek oder die Vorlesung
mitzuschleppen: Es passt nur in grofde
Taschen oder Rucksicke und man tragt
mindestens zwei Kilo mit sich herum.
Dazu addiert sich tiblicherweise das Netz-
teil, sofern man nicht nur ein paar Stun-
den, sondern einen ganzen Arbeitstag
ohne Steckdose auskommen will oder
muss - auf lange AkkulaufZzeit sind Grof3-
Notebooks ndmlich nicht getrimmt.

Soll ein Notebook tatsichlich viel un-
terwegs genutzt werden, dann sollte man
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lieber zu einem Gerit der 13,3-bis-14-Zoll-
Kategorie greifen. Nicht nur durch die von
Intels Marketing-Abteilung ausgerufene
Werbekampagne rund um Ultrabooks hat
sich in den letzten Jahren hier am meisten
getan: Aktuelle Gerite wiegen iiblicherwei-
se zwischen einem und eineinhalb Kilo und
halten locker acht Stunden ohne Netzteil
durch - Spitzenreiter auch mehr als doppelt
solange. Anders gesagt: Leichte Langlaufer
gibt es nicht mit grofdem Schirm.

Andere Display- und damit Gerite-
groflen fristen nur noch ein Nischen-
dasein. Bildschirmdiagonalen von mehr
als 18 Zoll, die manch ein Hersteller noch
vor einigen Jahren anbot, sind fast voll-
standig ausgestorben - sie waren zu klobig
und schwer. Schon 17,3-Zoller sind mittler-
weile eher rar; es gibt sie bei Weitem nicht
in so vielen Varianten wie 15,6-Zéller. Ahn-
liches gilt nach unten bei Notebooks mit
12,5 Zoll oder weniger; superkleine Gerite
sind in jeglicher Hinsicht auf einen beson-
ders kleinen Preis getrimmt - mit mehr
Nach- als Vorteilen.

Kleine Prozessorkunde

Nur in 15,6- und 17,3-Zo6llern findet man
Core-i-Prozessoren mit 45 Watt Abwarme
(TDP, Thermal Design Power), die man
an der Endung HQ erkennt. Solche Note-
books sind vergleichsweise dick und
schwer, weil die Kithlkorper voluminos
ausfallen miissen. Die CPUs treten zudem
gern zusammen mit dicken GPUs auf -
dazu spater mehr.

Im Gros der Notebooks stecken hin-
gegen Intel-Prozessoren mit der En-
dung U, die nur 15 Watt TDP haben und
dementsprechend kleine Kiihler benéti-
gen. Dadurch konnen solche Gerite diin-
ner und leichter ausfallen, was die Prozes-
soren zur ersten Wahl fiir 13-Zoll-Note-
books macht. Weil die U-Prozessoren ge-
niigend Rechenleistung fiir den Alltag
liefern, findet man sie aber nicht nur in
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kompakten Geriten, sondern in Note-
books samtlicher Groflen. Auch ein 17-
Zoller kann also damit bestiickt sein und
flach ausfallen.

Aktuell tut sich in dieser Prozessor-
klasse besonders viel. Seit dem Spatsom-
mer gibt es in der U-Klasse nicht mehr nur
wie bislang iiblich Doppelkerne: Die achte
Core-i-Generation fiir Notebooks umfasst
ausschliefllich Vierkerner. Wegen ihres
geringeren Abwiarme-Budgets schaffen sie
zwar nicht die Performance der 45-Watt-
Quad-Cores, doch sie sind ihnen dichter
auf den Fersen, als es man es angesichts
der TDP-Unterschiede annehmen konnte:
Ein 15-Watt-i7 kommt durchaus an die
Leistungswerte eines 45-Watt-i5 heran -
und erzielt damit eine deutliche hohere
Performance als 15-Watt-Doppelkerne.

Das Plus an Rechenleistung ohne Ein-
schrankungen hinsichtlich der Mobilitit
macht die 15-Watt-Vierkerner damit ak-
tuell zu den Notebook-Prozessoren der
Wahl - egal ob mit Core-i5- oder Core-i7-
Namensschild. Intel ruft fiir sie nicht ein-
mal utopische Preise auf: Damit bestiickte
Notebooks kosten ab 700 Euro, wahrend
man solche mit 45-Watt-Vierkernern
kaum unter 1500 Euro findet.

Die niedrigeren Preise kommen aller-
dings nicht unbedingt dadurch zustande,
dass Intel freiwillig auf Geld verzichtet: Im
Januar sollen hierzulande die ersten Note-
books mit AMDs mobilen Ryzen-Prozes-
soren in den Laden stehen. Wir konnten
bislang zwar noch keine eigenen Messun-
gen an den Prozessoren mit ebenfalls vier
Kernen und 15 Watt TDP vornehmen,
doch Testberichte von US-Medien - dort
gibt es die ersten Notebooks seit Ende No-
vember zu kaufen - und Benchmarks aus
Herstellerkreisen sind viel versprechend:
Der Ryzen 7 2700U begegnet Intels Ge-
genstiick Core 17-8550U mindestens auf

Uber USB-C lassen sich USB-,
DisplayPort- und Thunderbolt-
Signale libertragen und der Akku
laden, aber nicht alle Hersteller
nutzen dieses Potenzial aus.
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Bei Hybrid-Geraten zwischen Notebook und Tablet haben sich
zwei Bauformen etabliert, namlich Notebooks mit 360-Grad-Scharnieren
(links) und Tablets mit ansteckbaren Tastaturen (rechts).

Augenhohe. Intel hat also seit Langem
einmal wieder ernstzunehmende Konkur-
renz - und das im Massenmarkt.

Namensspiele

Technisch eng mit Core-i-Prozessoren der
U-Serie sind solche der Y-Serie verwandt.
Urspriinglich hat Intel sie eindeutig als
Core m bezeichnet, doch die Bezeichnun-
gen Core m5 und Core m7 wurden nach
nur einer Generation Ende 2016 wieder
abgeschafft. Stattdessen heifden sie nun
wie die grofden Briider Core i5 und Core
i7. Die einzige Unterscheidungsmoglich-
keit ist der Buchstabe Y oder U in der kon-
kreten Modellnummer, doch die findet
man tblicherweise nicht in den knappen
Beschreibungen von Werbeprospekten -
Verwirrung pur.

Die Y-Modelle haben 4,5 Watt TDP
und sind fiir passiv gekiihlte Windows-
Tablets gedacht, denen wenig CPU-
Performance ausreicht. Dieser Ansatz war
nicht verkehrt, doch mittlerweile ist es
technisch moglich, auch 15-Watt-Prozes-
soren liifterlos zu kithlen. Weil die Y-Serie
zudem nahezu ausschliefSlich in hoch-
preisigen Geriten Verwendung gefunden
hat, wird sie iiber kurz oder lang wohl
obsolet: Wer viel Geld ausgibt, der mochte
dann auch maximal mogliche Power statt
abgespeckter Performance.

In besonders billigen Windows-Gera-
ten - seien es nun Tablets oder Notebooks
-kommen keine Core-i-Prozessoren, son-
dern Pentium- und Celeron-CPUs zum
Einsatz. Anders als frither sind die meis-
ten aktuellen Pentiums und Celerons
keine abgespeckten Core-i-Chips mehr,
sondern Nachfolger der aus Netbooks und
Tablets bekannten Atom-Prozessoren.
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Man erkennt sie am Buchstaben N in der
Typenbezeichnung.

Die Atom-Derivate reichen flirs Video-
Gucken, Internet-Surfen und Bilder-Her-
zeigen aus. Schon beim Rote-Augen-Ent-
fernen oder dem Arbeiten mit mehreren
Fenstern oder Browser-Tabs wird es zih,
was man aber nicht ausschliefllich den
Prozessoren ankreiden darf: Um niedrige
Preispunkte zu erzielen, specken die Her-
steller auch bei allen anderen Kompo-
nenten ab: Es gibt vergleichsweise wenig
Arbeitsspeicher und knapp bemessenen
Massenspeicher, der spitestens bei den
regelmifligen grofden Versions-Upgrades
von Windows 10 Probleme macht.

Der Fluch der schlechten Zusammen-
stellung trifft tibrigens auch viele Note-
books mit AMDs dlteren und langsamen
Prozessoren, die A12, A10 oder A8 heifden.
Die Notebook-Hersteller nageln bei sol-
chen Systemen héufig einen zusitzlichen
Grafikchip ins Gehduse und miissen dann
eine Festplatte verbauen, um noch einen
anvisierten Preispunkt zu treffen. Sinnvol-
lere Konfigurationen ohne Zusatz-GPU,
aber mit schneller SSD sind selten.

Architektonisches

Ab Anfang 2018 will ein weiterer Herstel-
ler bei Windows-Notebooks mitmischen,
namlich Qualcomm mit seinem SnapDra-
gon 835. Obwohl es sich dabei um einen
ARM- und nicht um einen x86-Prozessor
handelt, werden solche Notebooks mit
Windows 10 ausgeliefert. Bislang wurden
genau zwei Gerite angekiindigt, das Asus
NovaGo und das HP Envy X2. Sie fithren
dank einer Emulationsschicht herkomm-
liche x86-Programme aus; als Nutzer be-
kommt man von der anderen CPU-Archi-
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tektur also nichts mit. Microsoft hat ganz
offensichtlich aus dem parallel zu Win-
dows 8 eingefiihrten und gefloppten
Windows RT gelernt: Den damaligen
Windows-ARM-Geriten fehlte ndmlich
die x86-Kompatibilitat. Das dicke Aber:
Die Emulation beschrinkt sich auf Anwen-
dungen - System-Tools oder Hardware-
Treiber flir Drucker, Scanner & Co. miis-
sen sehr wohl fiir die andere Architektur
vorgesehen sein, damit sie funktionieren.

Wir konnten bislang noch keine Per-
formance-Messungen an einem SnapDra-
gon-Notebook unter Windows 10 durch-
fiihren. Fremdmessungen an Vorserien-
Hardware zeigen Leistungswerte auf dem
Niveau der Pentium-CPUs mit Atom-
Innenleben. Wie oben erwéhnt reicht das
fiir ein Konsumiergerit aus, doch ange-
sichts der aufgerufenen Preise von min-
destens 800 Euro ist das arg wenig.

Qualcomm, Microsoft und die Geri-
tehersteller locken denn auch mit einer
anderen Stofdrichtung, ndmlich mit extra
langen Akkulaufzeiten und permanentem
Internetzugang dank integriertem LTE-
Modem. Letzteres ist fiir die aufgerufenen
Preise tatsdchlich eine Besonderheit:
Windows-Tablets mit LTE kosten mindes-
tens vierstellige Betréige; bei Notebooks
landet man problemlos auch jenseits der
2000-Euro-Marke.

Hybrid, Touch und Stift

Die Uberginge zwischen Notebook und
Tablet sind mittlerweile flieflend, wobei
sich zwei Bauformen etabliert haben. Bei
Notebooks mit 360-Grad-Scharnieren
kann man den Bildschirm hinter den
Rumpf klappen, sodass Display und Tas-
tatur nach auflen zeigen. Die Tastatur
wird dabei deaktiviert, damit es keine un-
gewollten Eingaben gibt, wenn man das
Gerat auf dem Arm oder Schofd liegen hat,
um den Bildschirm per Stift oder Finger
zu bedienen.

Der konzeptionelle Nachteil dieser
Geriteklasse ist, dass sie viel schwerer
sind als reine Tablets: Statt 700 bis 800
Gramm wiegen 13-Zo6ller tiblicherweise
das Doppelte. Umgekehrt ist man aber
nicht auf kleine Bildschirme beschrinkt:
Es gibt etliche 15,6-Zoll-Hybride wie das
HP Spectre x360 15, das Asus ZenBook
Flip 15 oder das Lenovo Yoga 720-15IKB;
Dell hat mit dem Inspiron 7000 17 sogar
ein 17,3-Zoll-Notebook mit 360-Grad-
Scharnieren im Angebot.

Die Alternative sind Windows-Tablets,
die man mit einer ansteckbaren Tastatur
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zum Notebook umbauen kann. Microsoft
war mit seinem Surface Pro zwar nicht der
erste Hersteller mit einem solchen Gerit,
hat sich aber einen Namen gemacht,
sodass ,,Surface-Klon® mittlerweile eine
etablierte Klassifizierung ist. Ublich sind
Display-Diagonalen um 12 Zoll, Gewichte
um ein Kilo - und vierstellige Preise.

Man kann die Kombination aus
Tablet und seiner iiblicherweise magne-
tisch andockenden Tastatur nur auf dem
Schreibtisch ohne Einschriankungen wie
ein Notebook nutzen, nicht aber auf dem
Schofd oder im Bett. Egal ob fiir den Note-
book-Betrieb ein Stinder im Gerit inte-
griert ist oder das Tablet von einer Hiille
gehalten wird: Beide brauchen Platz nach
hinten, und die fragile Verbindung beider
Teile kann sich auf unebenem oder be-
weglichem Untergrund 16sen.

Tastatur-Docks, in denen die Tablets
mechanisch einrasten, waren zu Win-
dows-8-Zeiten eine stabilere Alternative
und bei gilinstigen Windows-Tablets be-
liebt, doch sie sind wegen ihres gravieren-
den Nachteils fast ausgestorben: Das Dock
muss schwer sein, um ein Nachhinten-
iiberkippen des Tablets zu verhindern - das
frisst unterwegs jeglichen Gewichtsvorteil
eines Tablets wieder auf. Einzig Microsofts
hochpreisiges Surface Book 2 (siehe Arti-
kel ab Seite 110) nutzt diese Bauform noch.
Sie wurde dort allerdings auch sehr auf-
wendig umgesetzt: Das Tastatur-Dock ist
kein totes Kontergewicht, sondern enthalt
den Grofiteil der Akkukapazitit und einen
Zusatz-Grafikchip.

Bei den Touchscreens sind mittler-
weile solche kapazitiver Bauart Standard,
die bis zu zehn Finger gleichzeitig unter-
scheiden konnen. Resistive Touch-Tech-
nik ohne Multitouch findet man nur noch
in teuren Spezialgeréten fiir das industriel-
le Umfeld, wo eine Bedienung mit Schutz-
handschuhen gefordert ist. Wer Wert auf
eine Stiftbedienung legt, sollte sich aber
vorher vergewissern, dass sein Gerit
einen Digitizer eingebaut hat: Nur dann
funktionieren die vom Hersteller beige-
legten oder optional angebotenen aktiven
Stifte, die Hunderte Druckstufen und neu-
erdings auch Neigungen erkennen. Damit
kann man dann wie mit echten Stiften
zeichnen und schraffieren.

Bildschirme

Finger- oder Stiftbedienbarkeit hingt
nicht von der Fertigungstechnik des ei-
gentlichen Bildschirms ab. Die giinstigs-
ten Panels sind TN-Panels, die stark blick-
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Apple und Microsoft heben sich mit ihren Bildschirmen aus der Masse der
Notebooks ab: MacBooks haben 16:10-Bildschirme, Surface-Gerate kommen
im Seitenverhaltnis 3:2. Sonst ist das schmalere Format 16:9 Ublich.

winkelabhingig sind: Farben erscheinen
schon bei kleinen Abweichungen von der
senkrechten Draufsicht verfalscht, beim
Blick von oben oder unten werden sie
breiig grau oder gar invertiert angezeigt.

Deutlich besser sind IPS-Panels, die
den Bildschirminhalt blickwinkelstabil
darstellen. Bei teuren Notebooks sind
solche Bildschirme Standard, doch man
findet sie auch schon bei Schnappchen-
angeboten ab 500 Euro - wenngleich man
dort dann hiufig Abstriche bei der rest-
lichen Ausstattung wie Prozessor oder
Massenspeicher machen muss.

Innerhalb der IPS-Familie gibt es
durchaus Qualititsunterschiede, was etwa
die maximale Helligkeit oder die Farb-
raumabdeckung angeht, doch selbst das
schlechteste IPS ist immer noch besser als
ein TN-Panel. Top-Bildschirme schaffen
iibrigens 4K-Auflosung und decken den
AdobeRGB-Farbraum ab. Giinstig sind
damit bestiickte Gerdte aber nicht.

Weil sich IPS als wiinschenswerte
Eigenschaft herumgesprochen hat, findet
man die Angabe sogar in den Werbepro-
spekten von Lebensmittel- oder Elektro-
nik-Discountern - allerdings leider nicht
immer gerechtfertigt. In einigen Fillen
kann man aus anderen technischen Daten
auf die Paneltechnik schliefien: Hat das
Gerit eine Bildschirmauflésung jenseits
von Full HD (1920 x 1080), dann ist es ein
IPS-Panel beziehungsweise ein Derivat
wie IGZO.

Dank der in Windows 10 vorhandenen
Skalierungsfaktoren stellen solch hochauf-
16sende Bildschirme Text und Icons tibri-
gens nicht winzig klein dar, sondern nor-
mal grofd und besonders scharf. Anders als
noch zu den Anfingen der sogenannten
Hoch-DPI-Bildschirme sind mittlerweile
viele Anwendungen dafiir vorbereitet -und

© Ccopyright by Heise Medien

fiir dltere, nicht mehr gepflegte Programme
gibt es Kompatibilitdtsmodi.

OLEDs, die bei Smartphones und TV-
Geriten gerade en vogue sind, findet man
in Notebooks dufSerst selten. Einen sol-
chen Bildschirm bieten aktuell nur man-
che Ausstattungsvarianten von Dells Ga-
ming-Notebook Alienware 13 R3 und Le-
novos Business-Hybrid ThinkPad X1 Yoga
G2 sowie das Windows-Tablet Samsung
Galaxy Book 12. Anno 2016 gab HP sei-
nem Spectre x360 13 ebenfalls noch ein
OLED mit auf den Weg, in der 2017er-
Neuauflage fiel diese Bildschirmtechnik
wieder weg -das OLED-Modell hatte sich
dem Vernehmen nach nur schlecht ver-
kauft.

Obwohl das Seitenverhaltnis von 16:9
vergleichsweise wenig Bildhohe bietet,
hat es sich bei Notebooks etabliert. Aus-
nahmen gibt es nur wenige, und sie sind
allesamt hochpreisig. Apple stattet seine
Notebooks traditionell mit 16:10-Bild-
schirmen aus, Microsoft hat sich durch-
gingig fiir das besonders arbeitsfreund-
liche 3:2 entschieden. Letzteres hat inte-
ressanterweise auf fast alle teuren Win-
dows-Tablets abgefirbt, sodass man 3:2
fast durch die Bank bei allen Gerdten vor-
findet. Auf Notebooks hatte Microsofts
Format dagegen kaum Auswirkungen: Ab-
seits von Microsofts Surface Book und
Surface Laptop bietet einzig Huaweis
MateBook X einen 3:2-Bildschirm. Abge-
sehen von manchen Ausreifern hat sich
die Lage bei den Bildschirmoberflichen
eingependelt: Touchscreens spiegeln,
Nicht-Touchscreens sind matt.

Massenspeicher

Wer einmal an einem Rechner mit SSD
saf3, kann bestitigen, dass sich Gerite mit
klassischer Festplatte ab diesem Zeitpunkt
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irgendwie kaputt anfithlen, weil es an
allen Ecken und Ende hakt. Insofern sollte
jeder Neukauf eine SSD an Bord haben.
Technische Feinheiten sind dabei egal:
Zwischen SATA- und NVMe-SSDs klaftt
nur in Benchmarks eine grofde Liicke,
nicht aber im Alltag.

Festplatten mit drehenden Magnet-
scheiben haben als giinstiges Datengrab
weiterhin eine Daseinsberechtigung. Die
Kombination SSD fiirs System und HDD
fiir Daten funktioniert aber nur in Geréten
ab 15,6 Zoll: In kleineren Geriaten haben
sie schlicht keinen Platz, weil jedes freie
Volumen fiir Akku verwendet wird. Kom-
pakte Notebooks werden deshalb leider
unverhiltnismaflig teuer, wenn man viel
Speicherplatz benotigt.

Dennoch empfehlen wir, Notebooks
mit dem bendtigten Speicherausbau zu
kaufen und nicht eine giinstige Ausstat-
tungsvariante gleich nach dem Kauf umzu-
rlisten: Dabei gibt es mittlerweile zu viele
Unwaégbarkeiten, von einem moglichen
Garantieverlust ganz zu schweigen.

Business vs. Consumer
Die Herstellergarantie lernt man sehr
schnell dann schitzen, wenn einmal etwas
kaputtgehen sollte. In Anlehnung an die
gesetzliche Gewahrleistungspflicht sind
freiwillige Herstellergarantien von zwei
Jahren tiblich, doch es gibt Ausnahmen:
Nur ein Jahr Garantie gibt es bei vielen
giinstigen Notebooks, aber auch bei den
Edelprodukten von Apple und Microsoft.
Gelegentlich kommt es auch auf den Ver-
triebsweg an: Medion gibt seinen Note-
books drei Jahre Garantie mit auf den
Weg, wenn es sich um Aktionsware bei
Aldi handelt - sonst sind es nur zwei Jahre.
Mehr als drei Jahre Garantie be-
kommt man nur gegen Aufpreis und das
auch nur bei Notebooks aus Business-Se-
rien (siehe Tabelle auf Seite 109). Diese
Gerite werden in grofden Stiickzahlen im
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Notebook-Prozessor,
hier eine Vierkern-CPU
aus Intels achter Core-
i-Generation, werden
auf die Hauptplatinen
gelotet. Der kleinere
der beiden Chips ist
der zugehérige
Chipsatz.

Projektgeschift an Unternehmen ver-
kauft, die sie dann ihren Mitarbeitern als
Arbeitsgerite zu Verfiligung stellen. Man
darf sie und ihre optionalen Garantiever-
langerungen freilich auch als Privat-
mensch kaufen. Haufig gibt es sie in Kom-
bination mit besserem Service: Beim Vor-
Ort-Service kommt im Falle eines Defekts
ein Techniker samt Ersatzteil vorbei und
repariert das Gerit auf dem heimischen
Kiichentisch. Ein Wegschicken und tage-
bis wochenlanges Warten aufs reparierte
Gerit entfallen.

Der Haken: Business-Notebooks sind
generell teurer als Consumer-Gerite, weil
sie in jeglicher Hinsicht fiir den Unterneh-
menseinsatz entwickelt wurden: Admins
konnen sie ohne physischen Zugriff
fernwarten, Gerite derselben Generation
lassen sich trotz unterschiedlichen Bild-
schirmgrofien mit demselben System-
Image betanken. Diese Zusatzfunktionen
bezahlt man immer mit, obwohl man sie
zu Hause nicht nutzen kann.

USB-C-Docking

Ein ehemaliges Unterscheidungsmerkmal
zwischen Business- und Consumer-Gera-
ten wurde hingegen vom technischen
Fortschritt eingeholt, ndmlich Docking-
stationen. Friither gab es gerite- und ge-
nerationeniibergreifende Docks, die das
Notebook am Arbeitsplatz mit Netzwerk,
Tastatur, Maus, Monitor und Stromnetz
verbunden haben. Anders ist der Einsatz
eines Notebooks gemifd Bildschirm-
arbeitsplatzverordnung ndmlich nicht zu-
lassig: Unter anderem muss der Abstand
zwischen Monitor und Tastatur variabel
sein - was bei einem Notebook bauart-
bedingt nicht geht. Die moderne USB-C-
Schnittstelle tritt nun die Nachfolge der
vormals proprietiren Konnektoren an:
Uber ein einziges Kabel flieen Strom,
DisplayPort-Signale und USB-Daten fiir
Tastatur, Maus und Netzwerk.
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Leider gibt es keine Verpflichtung fiir
Hersteller, eine USB-C-Buchse tatsdchlich
universell zu nutzen: Mal gibt es nur USB-
Daten, mal USB und DisplayPort ohne
Strom, mal ist zusétzlich auch noch Thun-
derbolt méglich. Man muss die USB-C-
Funktionalitdt also bei jedem Gerit ein-
zeln erdrtern; wir geben sie in jedem
Notebook-Test in der Tabelle an. Die
Faustregel lautet: Je giinstiger das Gerit,
desto weniger Funktionalitit - und bei
ganz billigen Notebooks gibt es iiblicher-
weise noch gar kein USB-C.

Komfort kostet

USB-C ist nicht die einzige Komfortfunk-
tion, filir die man tiefer in die Tasche grei-
fen muss. Eine beleuchtete Tastatur, mit
der man auch bei Dunkelheit sicher die
richtige Taste trifft, findet man nur in
Notebooks jenseits der 800-Euro-Marke.
Ein Helligkeitssensor, der die Bildschirm-
helligkeit je nach Umgebungslicht an-
passt, ist nicht einmal bei vierstelligem
Preis garantiert. Eine Ladestandsanzeige,
die auf Knopfdruck bei ausgeschaltetem
Notebook den Akkufiillstand verrit, gibt
es nur in wenigen Geraten wie etwa Dells
XPS-Modellen.

Windows 10 erlaubt bereits seit seiner
Einfithrung Ende 2015 das komfortable
Einloggen tiber biometrische Merkmale;
Microsoft fasst dies unter dem Begriff
Windows Hello zusammen. Eine IR-Ka-
mera fiir Windows Hello - mit herkémm-
lichen 2D-Webcams klappt es nicht - brin-
gen aber bis heute nur wenige Notebooks
wie die hauseigenen Surface-Gerite mit.
Der Komfortgewinn ist aber riesig: Hat
man den Rechner gesperrt und kommt zu-
rlick an den Arbeitsplatz, ist man schneller
wieder eingeloggt, als man sich hingesetzt
und seine Hande auf Tastatur und Maus
gelegt hat.

Windows Hello funktioniert auch mit
Fingerabdrucklesern, und diese findet
man in immer mehr Notebooks - mitunter
auch schon fiir unter 600 Euro. Anders als
bei der 3D-IR-Kamera muss man hier
natiirlich erst aktiv den Finger auflegen,
bevor etwas passiert; schneller als das Ein-
tippen eines Passworts geht es aber alle-
mal. Falls das Wunsch-Notebook keinen
Fingerabdruckleser hat, kann man einen
solchen fiir kleines Geld nachriisten.

Segmentierung

Dass manche Hersteller einen besonderen
Ruf haben, liegt unter anderem daran,
dass sie sich auf ausgewihlte Marktseg-
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mente spezialisieren. Apple und Microsoft
haben beispielsweise ausschliefdlich hoch-
preisige Gerdte im Portfolio und lassen
den gesamten Bereich unterhalb von
1000 Euro links liegen. Insofern haben
alle MacBooks und Surface-Gerite
schnelle Prozessoren, rasante SSDs, schi-
cke Metallgehiduse und tolle Bildschirme
- weil das zu den aufgerufenen Preisen
schlicht marktiiblich ist. Den Massen-
markt mit dreistelligen Preisen bedienen
praktisch nur noch Acer, Asus, Dell, HP,
Lenovo und Medion.

Andere Hersteller haben sich auf ge-
wisse Zielgruppen spezialisiert. Fujitsu
und Toshiba bauen keine Consumer-Ge-
rate mehr und sind damit nicht mehr bei
MediaMarkt & Co. sichtbar. Panasonic
fertigt besonders robuste Notebooks, die
in Werkstétten und auf Bohrinseln klaglos
ihren Dienst verrichten; in ihrer Nische
sind die ToughBooks unangefochtene
Marktfithrer. Samsung ist in Europa aus
dem Notebook-Geschift erst ausgestie-
gen und mittlerweile nur wieder mit dem
Windows-Tablet Galaxy Book zurtiick, MSI
verkauft seit geraumer Zeit ausschliefSlich
Gaming-Notebooks.

Gaming

Die schicke 3D-Grafik von modernen
Spielen reizt selbst Hochleistungshard-
ware aufs letzte Quintchen aus, weshalb
fiir Gaming-Notebooks das Beste und
Schnellste gerade recht ist. Hier kommen
die eingangs erwidhnten 45-Watt-Prozes-
soren zum Einsatz, denen die Hersteller
mindestens Mittelklasse-Grafikchips vom
Kaliber eines GeForce GTX 1050 zur
Seite stellen. Wegen der nétigen Kiihler
gibt es solche Hardware erst ab 15,6 Zoll
Bildschirmgrofie; die Preise beginnen
ab 1200 Euro. Kompakte Notebooks mit
viel 3D-Power kann man an einer Hand
abzidhlen: Das Surface Book 2 ist mit
1,6 Kilo das leichteste unter ihnen; andere
wie das Dell Alienware 13 R3 wiegen
deutlich mehr.

Bei fetten Gaming-Notebooks toben
sich die Hersteller aus: Es gibt Notebooks
mit zwei GeForce GTX 1080 im SLI-
Verbund und solche, in denen kein Mobil-
Prozessor steckt, sondern eine leistungs-
stirkere Desktop-CPU. Im Schenker XMG
Zenith 17 gibt es sogar beides; mit dem
Sechskerner Core i5-8400, einer GPU,
einer lahmen 500-GByte-Platte und ohne
Windows-Lizenz beginnen die Preise bei
2600 Euro. Im Maximalausbau, zu dem
dann auch gleich flinf SSDs mit insgesamt
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14 TByte zihlen, liegt man jenseits der
12.000-Euro-Marke - wohlgemerkt fiir
einen 5,5-Kilo-Klopper, der gleich zwei
330-Watt-Netzteile mit jeweils einem wei-
teren Kilo Gewicht bendtigt und fiir den
man im Datenblatt erst gar keine Angaben
zu einer moglichen Akkulaufzeit findet.
Das iiber 4 Kilo schwere Asus RoG GX700
hatte sogar eine Wasserkiihlung.

Asus hat sich beim RoG Strix
GL702ZC fiir einen AMDs Desktop-Ryzen
entschieden: Mit Sechskerner geht es bei
1300 Euro los, mit Achtkerner liegen die
Preise zwischen 1400 und 1800 Euro. Das
GL702ZC ist eines von wenigen Note-
books, in denen auch ein AMD-Grafikchip
zum Einsatz kommt: Nvidias GPUs liefern
mehr Leistung und sind bei Gamern
deshalb beliebter - damit sind sie auch fiir
die meisten Hersteller gesetzt.

Weil es sich um ein Komplettsystem
handelt, ist ein Gaming-Notebook zwangs-
ldufig teurer als ein stationdrer Gaming-
PC gleicher Leistung. Dennoch sind viele
Kéufer wohl von der Transportabilitdt und
der Kabelsalatvermeidung angetan: Seit
mehreren Jahren sind Gaming-Notebooks
trotz ihrer hohen Preise das am stérksten
wachsende Notebook-Segment.

Aufler fiir 3D-Spiele ist ein Zusatz-
Grafikchip in vielen Fillen tiberfliissig:
Alle Notebook-Prozessoren enthalten in-
tegrierte Grafikeinheiten, die simtliche
aktuellen Video-Codecs bis 4K-Auflosung
ohne CPU-Belastung abspielen. Ihre 3D-
Einheiten sind fiir 3D-Anwendung a la
Google Earth mehr als ausreichend; selbst

die Windows-MR-Headsets laufen mit
integrierter Intel-Grafik. Manche Profi-
Software wie Adobe Photoshop (Bildbear-
beitung) oder Premiere (Videoschnitt)
kann einzelne Filter oder Berechnungs-
schritte an Grafikchips auslagern, wo-
durch sie schneller ausgefiihrt werden,
doch das ist nur Bonus - die Software lduft
auch ohne GPU-Beschleunigung.

tl;dr
Wer ein Notebook sucht, sollte darauf
achten, dass darin mindestens ein Core i5
der siebten oder achten Core-i-Genera-
tion arbeitet und das Betriebssystem auf
einer SSD installiert ist. Notebooks mit
diesen Kriterien gibt es vom kompakten
13,3-Zoller mit langer Laufzeit bis zum
17,3-Z06ller mit mehr Gewicht und grofien
Bildschirm - je nach personlichem Bedarf.
Im 15,6-Zoll-Format beginnen die Preise
solcher Gerite zwischen 500 oder 600
Euro. Giinstigere Gerite fordern mit
lahmen Prozessoren und langsamen
Festplatten viel Geduld vom Nutzer.
Andere Groflen und blickwinkel-
stabile IPS-Bildschirme kosten Aufpreis.
Gleiches gilt fiir schicke Metallgehause,
geringes Gewicht, eine universelle USB-
C-Schnittstelle, besonders lange Lauf-
zeiten oder Komfortfunktionen wie Win-
dows Hello, Tastaturbeleuchtung und
Helligkeitssensoren. Kombiniert man
alles zusammen, landet man im Premi-
umsegment. Ein Test von finf solcher
topaktuellen Gerite folgt auf den néchs-
ten Seiten. (mue@ct.de) ¢

Notebook-Familien nach Hersteller (Auswahl)

Kategorie Consumer Business Workstation Gaming Hybrid
Acer Aspire, Swift TravelMate — Aspire Nitro, Predator  Spin, Switch
Asus EeePC*, VivoBook, AsusPro - RoG Flip?
ZenBook (Republic of Gamers)
Apple MacBook, MacBook Air ~ MacBook Pro - - nv.
Dell Inspiron, XPS Vostro, Latitude Precision Inspiron Gaming, 2-in-12
Alienware
Fujitsu Amilot LifeBook Celsius - =3
HP Compag?, Pavilion, Envy, ProBook, EliteBook ZBook Pavilion, Omen X360, x2?
Spectre
Lenovo IdeaPad ThinkPad E/L/T/X ThinkPad P/W IdeaPad Y, Legion Yoga®
Medion Akoya - - Erazer =3
Microsoft = = = = Surface Book/Laptop/Pro
MSI X-Slim?, Wind* - - GT, GS, GE,GP, GL, GV n.v.
Panasonic - ToughBook - - ToughPad
Samsung Serie 3/5/9 Serie 2/4/6' = Serie 7 Ativ'2, Galaxy Book
Sony Vaio! Vaio Pro* - - Fitt2
Toshiba Kira!, Satellite* Portége, Satellite Pro,  — Qosmio* =3
Tecra
! Bezeichnung wird nicht mehr verwendet/Produktkategorie wird nicht mehr bedient 2 Namenszusatz ~ * keine explizite Bezeichnung
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Schick, mobil & rasant

Kompakte Notebooks mit CPUs der achten Core-i-Generation

Intels neue Mobil-Quad-Cores
eignen sich wie die bisherigen
Doppelkerne fiir flache und leichte
Notebooks, bieten aber eine un-
gleich héhere Leistung. Wir haben
die aktuellen Topmodelle der
groBen Hersteller ins Labor geholt.

Von Florian Miissig

dhrend vergangene Wechsel
von einer Core-i-Generation
zur nachsten immer nur kleine

Happchen an hoherer CPU-Rechenleis-
tung brachten, ist Intels achte Core-i-Ge-
neration ein Riesenschritt nach vorne:
Statt zwei gibt es nun vier Kerne, die mit
gerade einmal 15 Watt TDP (Thermal De-
sign Power) auskommen. Wir haben fiir
diesen Test die mobilen Flaggschiftfe der
grofden Hersteller versammelt: Asus Zen-
Book 13, Dell XPS 13, HP Spectre 13, Le-
novo Yoga 920 und Microsoft Surface
Book 2. Sie kosten zwischen 1400 und
3450 Euro. Das im September angekiin-
digte Leichtgewicht Acer Swift 5 war zum
Testzeitpunkt immer noch nicht verfiig-
bar. Apple hat bis dato keine MacBooks
mit achter Core-i-Generation vorgestellt.

Alle Kandidaten spielen in derselben
13-Zoll-Liga, haben aber dennoch Bild-
schirme mit leicht unterschiedlichen
Diagonalen. Dies liegt unter anderem an
Fortschritten bei der Panelfertigung: Bei
modernen Notebooks sind die Bild-
schirmrinder viel schmaler als noch vor
ein paar Jahren. Bei der praktischen Um-
setzung unterscheiden sich allerdings die
Ansitze der Hersteller.

Dell und HP nutzen ein 13,3-Zoll-Panel
mit schlanken Randern und haben passend
dazu die gesamte Grundfliche des Note-
books verkleinert. Thre Gehduseabmes-
sungen entsprechen also eher denen eines
alteren 12,5-Zoll-Gerits. Lenovo hat beim
Yoga 920 die Gehiusegrofie eines dlteren
13,3-Zoll-Notebooks beibehalten und statt-
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dessen den Bildschirm auf'13,9 Zoll vergro-
Bert. Die ungewohnliche Bilddiagonale
des Surface Book 2 von 13,5 Zoll geht auf
das andere Panel-Format 3:2 zuriick.
Alle Kandidaten haben helle Bild-
schirme, die ihre kriftigen Farben auch
beim Blick von der Seite ohne grobe Farb-
verfalschungen darstellen. Das XPS 13
und das ZenBook 13 haben in den getes-
teten Ausstattungsvarianten matte Bild-
schirme. Bei den fingerbedienbaren
Touchscreens der anderen sitzt eine spie-
gelnde Glasscheibe vor dem eigentlichen
Panel. Lenovo und Microsoft unterstiitzen
zusidtzlich auch Stifteingabe, doch nur
Lenovo legt den Stift mit in den Karton.

Leistung und Liifter

Alle Probanden liefern dank ihrer Vier-
kernprozessoren deutlich hohere Rechen-
leistungen als ihre Vorgidnger mit Doppel-
kernen. Dennoch gibt es - zwar mess-, aber
nicht spiirbare - Unterschiede: Der Core i7-
8550U im XPS 13 schaftt etwas weniger
Rechenleistung als derselbe Chip im Yoga
920, weil er frither von seinem Turbo- auf
seinen Nominaltakt zuriickfallt. Im Gegen-
zug hat Dell es geschaftt, dass das Kiihlsys-
tem kurze Lastspitzen ohne Liifterheulen
wegsteckt, wiahrend das Lenovo-Note-
books dabei aufjault. Asus und HP liegen
bei der Performance dazwischen, doch bei
HP hort man den Kompromiss, den das be-
sonders flache Gehéuse erfordert: Der Liif-
ter springt schon bei kurzer Last an. Bei an-
haltender Rechenlast werden Asus und
Dell deutlich lauter als die anderen.

Wer es auch bei zeitintensiven Re-
chenaufgaben lautlos haben mochte,
muss zum Surface Book 2 greifen: Micro-
soft kiihlt den Vierkernprozessor liifter-
und damit lautlos. Weil der Prozessor dort
anfangs sogar weit mehr als seine nomi-
nellen 15 Watt verbraten darf] liefert er
trotz passiver Kiihlung bei Lastdauern im
niedrigen einstelligen Minutenbereich so-
gar eine hohere Rechenleistung ab als die
aktiv gekiihlten Prozessoren in den Kon-
kurrenten - das ist beachtlich.

Wie bei allen passiv gekiihlten Note-
books und Tablets bricht die Rechenleis-
tung ein, sobald das Gehause eine gewisse
Temperatur erreicht; auch ist die Rechen-
leistung stirker von der Umgebungstem-
peratur abhingig als bei der Konkurrenz.

Generell kommt dem Kiihlsystem der
Hybrid-Charakter des Notebooks zugute:
Weil der Notebook-Deckel ein eigenstan-
diges Tablet ist, enthilt er und nicht der
Rumpf den Prozessor. Anders als bei Note-
books kann die Riickseite die Warme im
Notebook-Betrieb frei nach hinten ab-
strahlen statt nach unten. Dadurch werden
Gehiduse und Prozessor nach Lastende
schneller wieder kiihl, und man kann das
Notebook jederzeit auf dem Schof3 betrei-
ben, ohne die Oberschenkel zu grillen.

Mit und ohne GPU

Wie schon beim Vorganger steckt auch
beim Surface Book 2 ein Zusatz-Grafik-
chip im Tastatur-Unterteil: Der Nvidia Ge-
Force GTX 1050 liefert ausreichend 3D-
Leistung, um aktuelle Blockbuster-Spiele
mit schicken Details ruckelfrei darzustel-
len. Allen anderen Probanden gelingt dies
nicht: Der GeForce MX150 im Asus-Note-
book ist langsamer, bei Dell, HP und Le-
novo kiimmert sich die integrierte Intel-
Grafikeinheit UHD 620 um die Grafikaus-
gabe. Aufler in Spielen (und bei einigen
Photoshop- beziehungsweise Premiere-
Filtern) kann man aus den Nvidia-GPUs
keinen Nutzen ziehen: Fiir Office, Internet
und Videos reicht die integrierte Intel-
GPU locker aus. Anders als der Hauptpro-
zessor wird der Nvidia-Chip im Surface
Book 2 aktiv gekiihlt; der Liifter legt aber
nur bei 3D-Last los.

Alle Kandidaten schaffen lange Lauf-
zeiten; selbst mit den ,nur“ 12 Stunden
von HP und Lenovo ldsst sich ein Arbeits-
tag ohne Netzteil iberstehen. Dass das
Dell-Notebook iiber 26 Stunden durch-
hilt, liegt nicht allein an der Energie-
effizienz des Prozessors und an hoher
Akkukapazitit: Der Full-HD-Bildschirm
braucht weniger Energie als die hoher auf-

Die Notebooks von HP, Lenovo und
Microsoft haben ungewoéhnliche
Scharniere.

l6senden Displays von Lenovo und Micro-
soft. Auch Asus und HP kitzeln aus die-
sem Grund viel Laufzeit aus vergleichs-
weise kleinen Akkukapazititen.

Schnittstellen

Jeder der Probanden bietet mindestens
eine moderne USB-C-Schnittstelle. Beim
Surface Book 2 liefert sie USB-3.0- und
DisplayPort-Signale und kann zum Laden
des Akkus verwendet werden. Bei Dell, HP
und Lenovo sind sogar USB-3.1-Geschwin-
digkeit und zusatzlich noch Thunderbolt 3
moglich. HP und Lenovo legen ihren Note-
books Typ-C-Netzteile bei, die drei ande-
ren nutzen ab Werk zusitzlich vorhandene
Stromeinginge. Microsoft bietet optional
eine Docking-Station iiber den proprie-

Kompakte Notebooks mit Vierkern-CPUs der achten Core-i-Generation - Testergebnisse

Asus ZenBook 13 (UX331UN)  Core i5-8550U / GeForce MX150 1,14 E— 0,1/1,8 e 2/18,2 I 515 3602

Dell XPS 13 (2017) Core i5-8550U / UHD 620 I 1,24 B 0,1/1,8 B 3,2/26,1  — 473 . 4467

HP Spectre 13 (2017) Core i5-8550U / UHD 620 I 1,11 B 0,1/0,6 B 1,6/11,8 I 491 . 4239

Lenovo Yoga 920 Core i5-8550U / UHD 620 I 136  Eeew 0,1/0,7 W 2,2/12,1 I 524 . 4319

Microsoft Surface Book 2 Core i5-8650U / GeForce GTX 1050 I 1,64 mee0,1/0,8 A 1,4/20,1 I 672 N 15762
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Asus ZenBook 13 (UX331UN)

Das ZenBook 13 ist das glinstigste Gerat im Testfeld, doch
das ist eine sehr relative Angabe - kostet es doch auch schon
1400 Euro. Dennoch erfiillt es wie alle Kandidaten optisch
wie technisch hohe Anspriiche und bietet Komfortfunktio-
nen: Die bei einigen alteren ZenBooks fehlende Tastatur-
beleuchtung ist hier ebenso an Bord wie ein Fingerabdruck-
leser fur komfortables Einloggen Gber Windows Hello.

Allerdings lasst die Schnittstellenausstattung Luft nach
oben. Man muss zwar nicht wie bei einigen anderen Kandi-
daten auf einen Kartenleser verzichten, doch dieser nimmt
nur die von Smartphones bekannten MicroSD-Kartchen auf.
Wer eine Systemkamera mit normal groBer SD-Karte verwen-
det, muss also zum Auslesen einen separaten Kartenleser
oder ein USB-Kabel nutzen - oder in der Kamera eine
MicroSD samt Adapter verwenden. Die moderne USB-C-
Buchse liefert nur USB 3.0, aber keine DisplayPort- oder Thun-
derbolt-Signale und kann auch nicht zum Laden des Note-
book-Akkus verwendet werden. Der HDMI-Ausgang steuert
4K-Monitore nur mit 30 Hz an.

An der Tastatur gibt es bis auf den in eine Zeile ge-
quetschten Cursor-Block nichts auszusetzen: Die Tasten ha-
ben ausreichend Hub, der Druckpunkt ist prazise splrbar.
Das groBe Touchpad I&ste im Test manchmal einen Tipp-Klick
aus, obwohl der Finger die Flache nicht verlassen hatte; ge-
zielt reproduzieren lieB sich dieses sonderbare Verhalten
nicht. Der Lifter bleibt bei kurzen Lastspitzen aus und dreht
bei langeren Lastphasen moderat hoch; bei maximaler Dreh-
zahl wird er aber laut.

Asus verkauft das ZenBook 13 UX331UN zu Preisen ab
1200 Euro; im Vergleich zum Testgerat sind dann 8 statt
16 GByte Arbeitsspeicher und der etwas langsamere Vierker-
ner Core i5-8250U eingebaut. Die 512-GByte-SSD ist auch
dann an Bord, ebenso die Einsteiger-GPU GeForce MX150.
Fiir 1500 Euro bekommt man eine Ausstattungsvariante mit
1 TByte SSD-Speicherplatz und ohne Nvidia-Chip. Alle Aus-
stattungsvarianten gibt es wie das Testgerat in Grau oder al-
ternativ in einem kréaftigen Blau; einen Touchscreen sieht
Asus nirgends vor.

Dell XPS 13 (2017)

Das XPS 13 gehort seit einigen Generationen zu den belieb-
testen 13,3-Zoll-Notebooks, und auch bei der aktuellen Itera-
tion hat Dell am erfolgreichen Grundkonzept wenig gedndert:
Das Gehause besteht weiterhin aus Metall und schickem,
mattiertem Sichtkarbon, der Bildschirm hat einen besonders
schmalen Rand. Fotografen freuen sich Uber einen flotten,
normal groBen Kartenleser. Der Akku hélt Gber 26 Stunden;
funf seitlich angebrachte LEDs verraten auf Knopfdruck den
groben Akkuftillstand - praktisch. Der Prozessor wird friher
als bei der Konkurrenz gebremst, doch dafiir bleibt das Note-
book bei Bliroarbeiten und beim Internet-Surfen flisterleise.

Das Display zwingt dem Nutzer zwei unschéne Kompro-
misse auf. Wegen der schlanken Rander wurde die Webcam
seitlich versetzt unterhalb des Bildschirms platziert, weshalb
man in Videokonferenzen aus ungewoéhnlicher Perspektive
erscheint. Nerviger ist jedoch, dass Dell die Helligkeitssteue-
rung CABC (Content Aware Brightness Control) unabdingbar
per Panel-Firmware aktiviert: Je nach Bildschirminhalt passt
das Display seine Helligkeit an. Normalerweise kann man die
Regelung im Intel-Grafiktreiber ein- und ausschalten.

Weil das hier nicht geht, bekommt man die volle Hellig-
keit von Uber 350 cd/m? nur bei rein weiBem Bildschirm
zu Gesicht. Auf dem Desktop oder im Browser ist bei gut
200 cd/m? Schluss; bei besonders dunklen Bildern oder Ar-
beiten auf der Kommandozeile kann man im Sonnenschein
gar nichts mehr erkennen. Fliir manche Ausstattungsvarian-
ten gibt es Firmware-Updates, die CABC deaktivieren, doch
bis Redaktionsschluss war keines fiir das matte Full-HD-Panel
der Testkonfiguration verfligbar. Einen herkémmlichen Hel-
ligkeitssensor baut Dell nicht ein.

Mit 256er-SSD, 8 GByte Arbeitsspeicher und Core i5-
8250U beginnen die Preise bei 1300 Euro. Das Testgerét ist
die teuerste Variante mit mattem Full-HD-Bildschirm. Mit spie-
gelndem Touchscreen kostet das XPS 13 zwischen 1400 und
2200 Euro; wegen der héheren Bildschirmauflosung erzielen
solche Modelle kiirzere Laufzeiten. Eine 1-TByte-SSD gibt es
nur in Verbund mit dem Touchscreen; gleiches gilt fir gol-
dene statt silberner Gehauseteile.

matter Bildschirm

vergleichsweise glinstig
© USB-C-Buchse nicht universell nutzbar
© 4K-Monitore nur mit 30 Hz ansteuerbar

sehr lange Laufzeit

matter Bildschirm, aber...
© ... krude Helligkeitssteuerung
© CPU drosselt friih
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HP Spectre 13 (2017)

Das diesjahrige Spectre 13 gehort weiterhin zu den flachsten
erhéltlichen Notebooks: Obwohl HP sich bereits von physisch
ausladenden Schnittstellen wie HDMI oder USB-A zugunsten
von USB-C verabschiedet hat, findet man all diese Buchsen
in einem Blrzel an der Riickseite. Zwei der drei USB-C-Buch-
sen unterstitzen Thunderbolt; fiir das Netzteil und fiir exter-
ne Monitore kdnnen alle verwendet werden. Ein Kartenleser
fehlt ebenso wie klassische Typ-A-Buchsen; immerhin gehort
ein Adapter von USB-C auf USB-A zum Lieferumfang.

Schon die Vorgédngergeneration hatte zur Stabilisierung
eine Glasscheibe vor dem Display, doch erst jetzt kann man
den Bildschirm auch mit Fingern bedienen. Eine Stifteingabe
ist nicht vorgesehen. Sie wéare auch eher unpraktisch: Die un-
gewohnlichen ringférmigen Scharniere begrenzen den Auf-
klappwinkel friih. Fir den Schreibtisch reicht er aus, fir den
Betrieb auf geneigten Steh- oder Rednerpulten nicht.

Weil zwischen Scharnier-Biirzel und Tastatur eine Git-
terleiste mit den Lautsprechern platziert wurde, musste die
Tastatur ein Stiick nach vorne rutschen - dadurch gibt es
vergleichsweise wenig Handballenauflagen und ein unge-
wohnlich breites Touchpad. HP hat den Cursor-Block in eine
Zeile gequetscht, davon abgesehen Uberzeugt das Tasten-
Layout: Es gibt sogar eine eigene Spalte fiir Pos 1/Ende/Bild-
Auf/-Ab. Der Lufter wird bei anhaltender Rechenlast nicht
sonderlich laut, allerdings bringen ihn schon kurze Lastspit-
zen zum Pusten.

Die getestete Ausstattungsvariante af032ng gibt es aus-
schlieBlich bei MediaMarkt; die technisch, farblich und preis-
lich identische Konfiguration af002ng findet man bei etlichen
anderen Handlern. Das Angebot beginnt bei 1300 Euro (i5-
8250U, 256 GByte SSD); zudem gibt es gleich zwei Top-
modelle: mit 512-GByte-SSD und 16 GByte Arbeitsspeicher
(1600 Euro) oder mit 8 GByte Arbeitsspeicher, aber 1-TByte-
SSD (2000 Euro). Manche Varianten haben wie das Testgerat
ein weiB-goldenes Gehause, andere eines in Anthrazit mit
kupferfarbenen Akzenten. Auf das namensahnliche Schwes-
tergerat Spectre x360 13 lassen sich die Testergebnisse nicht
Ubertragen.

sehr flach

drei universelle USB-C-Buchsen
© keine USB-A-Buchse
© kein Kartenleser

Lenovo Yoga 920

Lenovo gibt seinem Yoga 920 einen Hingucker mit auf den
Weg: Das Bildschirmscharnier besteht aus mehreren hundert
filigranen Einzelteilen. Das sieht nicht nur schick aus, sondern
ist auch exklusiv - die Mechanik kommt mittlerweile in etli-
chen Lenovo-Geraten zum Einsatz.

Klappt man den Bildschirm mit dem 360-Grad-Schar-
nier vollstdandig um den Rumpf herum, um es als Tablet zu
nutzen, so wird die Tastatur deaktiviert, um ungewollten
Eingaben vorzubeugen. Die Bedienung erfolgt dann aus-
schlieBlich Gber den Touchscreen, und zwar nicht nur per
Finger: Anders als bei den Konkurrenten liegt ein aktiver
Stift zum Zeichnen und flr handschriftliche Notizen mit im
Karton.

Das mitgelieferte Netzteil wird in eine der beiden USB-
C-Buchsen gesteckt, die auch Thunderbolt-, USB- und
DisplayPort-Signale tibertragen. Fiir herkommliche USB-Pe-
ripherie ist eine klassische Typ-A-Buchse an Bord. Auf einen
Kartenleser muss man verzichten. Bei geringer Systemlast
bleibt der Lifter aus, doch schon bei kurzen Lastspitzen
dreht er hoch und stért dann mit schlagartig hérbarem
Rauschen. Im alternativ moglichen Quiet-Modus (Fn+Q)
bleibt er leise, doch das kostet viel CPU-Performance.

Die beleuchtete Tastatur Uberzeugt mit gut splrbarem
Druckpunkt und abgesehen vom einzeiligen Cursor-Block or-
dentlichem Layout. In der Handballenablage sitzt ein Finger-
abdruckleser zum komfortablen Einloggen.

Die getestete Ausstattungsvariante mit Core i7-8550U,
16 GByte RAM und einer 1-TByte-SSD fiir 2300 Euro ent-
spricht dem Topmodell. Mit minimal langsamerem Vierkern-
prozessor, halbiertem Arbeitsspeicher und einem Viertel SSD-
Speicherplatz beginnen die Preise bei 1600 Euro. Alle Mo-
delle gibt es in Dunkelgrau und einem zweiten Farbton: Das
silberne Gehause des Testgerats ist der Topkonfiguration vor-
behalten; glinstige Modelle bieten alternativ Bronze. Passend
zum neuen Star-Wars-Film hat Lenovo zudem noch zwei
1800-Euro-Sondermodelle in petto, bei denen die Deckel-
auBenseiten aus Glas bestehen und das Rebellen- respektive
Imperium-Logo zeigen.

filigrane Scharniermechanik
Stift liegt bei

© nervése Liiftersteuerung

© kein Kartenleser
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Microsoft Surface Book 2

Microsoft hebt sich mit seinen Surface-Produkten in meh-
rerlei Hinsicht aus der Masse ab - etwa mit dem 3:2-Bild-
schirm, auf dem man viel weniger scrollen muss als bei
gangigen 16:9-Displays. Nutzt man den Notebook-Deckel als
eigenstandiges Windows-Tablet, dann hat man selbst im
Hochkant-Betrieb noch ausreichend Seitenbreite. Wie bei
der 2017er-Generation des Surface-Pro-Tablets legt Microsoft
allerdings weniger Wert auf Stiftbedienung als bisher: Der
Surface Pen liegt nicht mehr bei, sondern muss fiir 110 Euro
gekauft werden.

Generell sind die Preise etwas, was das Surface Book 2
vom Massenmarkt unterscheidet: Die getestete Ausstattungs-
variante kostet saftige 3450 Euro, schon fiir das Einstiegs-
modell werden 1750 Euro aufgerufen. Dort ist nur ein Dop-
pelkern eingebaut; der GeForce-Chip fehlt. Mit Vierkerner
und GeForce GTX 1050 beginnen die Preise bei 2250 Euro;
die Kombination Quad-Core-CPU ohne Nvidia-GPU sieht Mi-
crosoft nicht vor. Die CPU im Tablet-Deckel ist in allen Vari-
ante lufter- und damit lautlos gekiihlt. Der Nvidia-Chip im Tas-
tatur-Dock hat einen Lifter, der nur bei 3D-Last aktiv wird.

Die 2D-Kamera im oberen Bildschirmrand wird von einer
zweiten IR-Kamera unterstitzt, mit deren Hilfe man sich bio-
metrisch mittels Windows Hello einloggen kann. Sowohl das
mitgelieferte Netzteil als auch die optionale Docking-Station
Surface Dock nutzen den seitlichen, magnetisch andocken-
den Surface Connector; alternativ lasst sich dasselbe auch
Uber ein generisches USB-C-Dock erreichen. Thunderbolt 3
ist nicht an Bord.

Weil die Tastatur im selben hellen Silberton wie das rest-
liche Gehause gehalten ist, muss man die weiBe Tasten-
beleuchtung tagstiber manuell abschalten, um die Tasten-
beschriftung erkennen zu kénnen.

Wir haben bis zu 20 Stunden Laufzeit gemessen; der
Tablet-Deckel allein schafft rund flinfeinhalb Stunden. Wer
mehr Laufzeit mochte, kann den Deckel mit Bildschirm nach
auBen ins Tastaturdock einsetzen. Dann steht auch im Tab-
let-Modus die Zusatz-GPU zur Verfligung.

taren Surface Connector an, alternativ lasst sich dort wie bei Dell,
HP und Lenovo ein generisches USB-C-Dock anschliefden. Die
USB-C-Buchse am Asus-Gerit liefert ausschliefdlich USB-3.0-Sig-
nale. Einen SD-Kartenleser bieten nur Asus, Dell und Microsoft.

Das Surface Book 2 hat eine IR-Kamera, die komfortables
biometrisches Einloggen ermdglicht. Asus und Lenovo integrie-
ren zum selben Zweck einen Fingerabdruckleser. Die in Bench-
marks messbaren Geschwindigkeitsunterschiede zwischen der

Kompakte Notebooks mit CPUs der achten Core-i-Generation:

90NBOGY2-M00300

Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil, Hiille,
Mikrofasertuch, Kabelbinder

getestete Konfiguration

Lieferumfang

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera —/=/LI=IV

USB2.0/USB 3.0/ USB 3.1/ LAN —/2XL(XTypC),1xXR/—/—
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss R (MicroSD) (SD) /L/—
USB-C:TB/ USB 3.0 / USB 3.1 / DP / Laden A== =

Display AUO B133HAN04.9: 13,3 Zoll / 33,7 cm,
1920 x 1080, 16:9, 166 dpi, 17 ... 300 cd/m? matt

Prozessor Intel Core i7-8550U (4 Kerne mit HT), 1,8 GHz
(4 GHz bei einem Thread), 4 X 256 KByte L2-,
8 MByte L3-Cache
Hauptspeicher / Chipsatz 16 GByte LPDDR3-1866 / Intel Kaby-Lake-U
Grafikchip (Speicher) / mit Hybridgrafik PEG: Nvidia GeForce MX150 (2 GByte GDDR5) / v/
Sound HDA: Realtek ALC294
LAN / WLAN — / PCle: Intel Dual Band Wireless-AC 8265
(a/b/g/n-300/ac-867)

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)
Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser
Massenspeicher / optisches Laufwerk

— / USB: Intel (Microsoft)
12C: HID (max. 4 Finger) / TPM 2.0 / SPI: Goodix
SSD: SanDisk X400 (512 GByte) / —

Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige A7 Wh Lithium-lonen / — / —

Netzteil 65W, 202 g,6,3 cm X 6,3 cm X 2,8 cm,
Steckemetzteil

1,14kg/31,3cmx 21,6 cm/1,6...1,7cm
1cm/ 19 mm X 18 mm

Gewicht / GroRe / Dicke mit Fiiden
Tastaturhthe / Tastenraster

Suspend / ausgeschaltet 14W/04W

ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / max) 1AW/ 41W/56W
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 48,1W/102W/27,2W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 64,3W /0,49

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?) 18,2h (2,6 W)/12,5h(3,8W)
Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 6,9h(6,9W)/2h (24W)
Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden 1,2h/15h

Gerdusch ohne / mit Rechenlast 0,1 Sone / 1,8 Sone
Massenspeicher lesen / schreiben 530,1/ 312,4 MByte/s

10PS (4K) lesen / schreiben 69.911 /53.268

Leserate SD-Karte 29,4 MByte/s

WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20m) / MU-MIMO-fahig 18,5/ 12,8 MByte/s / v/
Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang @@ /98,5 dB(A)

€ lautlose CPU-Kiihlung

) leistungsfahiger 3D-Chip
© sehr hoher Preis

© kein Thunderbolt 3

Laufzeit ®®
Rechenleistung Biiro / 3D-Spiele ®@®/0
Display / Gerduschentwicklung ®/®
Straenpreis Testkonfiguration 1400 €
Garantie 2 Jahre

@@ sehrgut @ gut O wufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht
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SATA-SSD im Asus-Notebook und den NVMe-SSDs der anderen
Gerite spiirt man im Alltag nicht.

Fazit

Allen Kandidaten gemein ist eine hohe Rechenleistung, die es
so noch nie in kompakten 13-Zoll-Notebooks gab. Trotz der ge-
nerell guten Eindriicke leistet sich jeder Kandidat mehr oder min-
der grobe Schnitzer. Beim Asus ZenBook 13 wurde USB-C nur

stiefmiitterlich umgesetzt, beim HP Spectre 13 muss man hinge-
gen gleich samtliche Peripherie auf USB-C umstellen. Beim Dell
XPS 13 stort eine unabdingbar vorgesehene dynamische Hellig-
keitsanpassung, beim Lenovo Yoga 920 der nervose Liifter.
Beim Microsoft Surface Book 2 ist hauptsichlich der Preis
der Nachteil: Fiir die 3450 Euro der Testkonfiguration bekommt
man gleich zwei der anderen Notebooks, die jedes fiir sich bereits
teuer sind. (mue@ct.de) ¢t

Daten und Testergebnisse

9360-9986 af032ng / af002ng 80Y70033GE HNN-0004

Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil, USB-Adapter Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil, Stift Windows 10 Pro 64 Bit, Netzteil
(Typ C aufTyp A), Hiille

—/=/=1=Iv —/=I/=1=Iv —/=I=1=Iv —/=/=1=Iv
—/1XR/1XL(1XTypC)/— —/1XH(@AXTypC)/2XH(@2xTypC)/— —/1XR/2XL(2xTypC)/— —/2XL1IXR(AIXTypC)/—/—
R(SD)/L/— =l=/= =l=/l= L(SD)/R/R
VIVIVIVIV VIVIVIVIV VIVIVIVIV —IVI=IVIV

Sharp LQ133M1: 13,3 Zoll / 33,7 cm, 1920 x 1080, AUO 422D: 13,3 Zoll / 33,7 cm, 1920 x 1080,
16:9, 166 dpi, 20 ... 379 cd/m? matt 16:9, 166 dpi, 13 ... 257 cd/m? spiegelnd

Intel Core i7-8550U (4 Kerne mit HT), 1,8 GHz Intel Core i7-8550U (4 Kerne mit HT), 1,8 GHz
(4 GHz bei einem Thread), 4 X 256 KByte L2-, (4 GHz bei einem Thread), 4 X 256 KByte L2-,
8 MByte L3-Cache 8 MByte L3-Cache

16 GByte LPDDR3-1866 / Intel Kaby-Lake-U 8 GByte LPDDR3-1866 / Intel Kaby-Lake-U
int.: Intel UHD 620 (vom Hauptspeicher) / — int.: Intel UHD 620 (vom Hauptspeicher) / —
HDA: Realtek ALC256 HDA: Realtek ALC295

— / PCle: Qualcomm QCA6174A — / PCle: Intel Dual Band Wireless-AC 8265
(a/b/g/n-300/ac-867) (a/b/g/n-300/ac-867)

— / USB: Qualcomm (Microsoft) — / USB: Intel (Microsoft)
PS/2: Dell (max. 4 Finger) /TPM 2.0 / — PS/2: Synaptics (max. 4 Finger) /TPM 2.0 / —
SSD: Toshiba XG5 (512 GByte) / — SSD: Intel SSD Pro 6000p (360 GByte) / —

LG LP139UD1-SPC1: 13,9 Zoll / 35,4 cm, 3840 X
2160, 16:9, 316 dpi, 13 ... 298 cd/m?, spiegelnd

Intel Core i7-8550U (4 Kerne mit HT), 1,8 GHz
(4 GHz bei einem Thread), 4 X 256 KByte L2-,
8 MByte L3-Cache

16 GByte DDR4-2400 / Intel Kaby-Lake-U
int.: Intel UHD 620 (vom Hauptspeicher) / —
HDA: Realtek ALC298

— / PCle: Qualcomm QCA6174A
(a/b/g/n-300/ac-867)

— / USB: Qualcomm (Microsoft)
12C: HID (max. 4 Finger) / TPM 2.0 / USB: Synaptics
SSD: Samsung PM961 (1024 GByte) / —

Panasonic TDM13056: 13,5 Zoll / 34,3 cm, 3000 X
2000, 3:2, 267 dpi, 4 ... 412 cd/m?, spiegelnd

Intel Core i7-8650U (4 Kerne mit HT), 1,9 GHz
(4,2 GHz bei einem Thread), 4 X 256 KByte L2-,
8 MByte L3-Cache

16 GByte LPDDR3-1866 / Intel Kaby-Lake-U

PEG: Nvidia GeForce GTX 1050 (2 GByte GDDR5) / v/
HDA: Realtek ALC298

— / PCle: Marvell (a/b/g/n-300/ac-867)

— / USB: Marvell (Microsoft)
USB: HID (max. 4 Finger) /TPM 2.0 / —
SSD: Samsung (1024 GByte) / —

60 Wh Lithium-lonen / — / —
45W,261g,8,7 cm x 5,4 cm x 2,1 cm,

44 Wh Lithium-lonen / — / —
65W,362¢,7,4cm X 7,3cmx2,8cm,

71 Wh Lithium-lonen / — / —
65W, 346 g,10,8 cm x 4,6 cm X 2,9 cm,

81 Wh Lithium-lonen / — / —
95W,382¢,11 cm x 5,5 cm X 3 cm,

Kleeblattstecker Kleeblattstecker Kleeblattstecker Kleingeratestecker
1,24kg/304cmx20cm/1,5..2cm 1,11kg/30,8cmx22,4cm/1,3...1,4cm 1,36 kg/32,2cmx22,3¢cm/1,5...1,6 cm 1,64kg/31,2cmx23,1cm/1,6...2,4cm
1cm/19 mm X 18,5 mm 0,9 cm /19 mm x 18,5 mm 1,1cm/19 mm X 18,5 mm 0,8 cm /19 mm x 18,5 mm

04W/03W 0,7W/04W 09W/04W 1W/03W

1L,7TW/4W/6,5W 31W/53W/75W 1W/62W/102W 1,6W/6,1W/10,3W

46,3W/83W/402W 48,1W/10,6W/40,3W 56,7W/149W/36,9W 58,7W/138W/79,3W

48,2W /0,54 66,3W /0,53 63,6 W /0,53 89,1W /0,9
|

26,1h(2,3W)/19,1h(3,1W) 11,80 (3,7W)/7,3h (59W) 12,1h (5,8W)/8,8h (8W) 20,1h (4W)/10,9h (7,5W)

10,8 (5,6W) /3,2 h (18,9W) 59h (7,4W) /1,6 h (27,2 W) 5,7h (12,4W) /2,2 h (32,4 W) 8,20 (9,9W) /1,4 h (58,6 W)

1,7h/15h 1h/12,3h 1,5h/8h 2,1h/9,5h

0,1 Sone / 1,8 Sone 0,1 Sone / 0,6 Sone 0,1 Sone / 0,7 Sone 0,1 Sone / 0,8 Sone

1674,1/432,7 MByte/s 1098 / 543,2 MByte/s 2261,7 / 1651,3 MByte/s 2160,5 / 1183 MByte/s

106.885 /91.978 79.007 / 113.674 103.089 / 105.787 113.864 / 107.356

53,5 MByte/s - - 57 MByte/s

23,9/ 13,6 MByte/s / v/ 24.6/13,1 MByte/s / v/ 20/13,5 MByte/s / v/ 19,8 /11,4 MByte/s / —

®® /100 dB(A) ®® /99,8 dB(A) ®® /98,8 dB(A) @ /90,4 dB(A)
- |

@D @D @D CC)

®D/O @D/ ®D/O D/ ®

Oo/® ®/® PP/ @ @D/ @D
|

1580 € 1500 € 2300 € 3450 €

2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 1 Jahr

V/ vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Hintergrund | ISDN

Spatz in der Hand

Wie ISDN die Glasfaser liberholte

2018 ist das Jahr, in dem ISDN
abgeschaltet wird. Das schmal-
bandige diensteintegrierte Digital-
netz wird durch All-IP ersetzt, was
einfacher zu warten ist und mit
viel weniger Vermittlungsstellen
auskommt. Wir werfen einen Blick
in die Friihgeschichte der Ver-
netzung , made in Germany” - und
finden friihe Visionen von einer
Vollverkabelung mit Glasfaser.

Von Detlef Borchers

W estliche Industriestaaten tiberleg-
ten in den 70er-Jahren, wie sie ihre
Kommunikationsnetze kiinftig gestalten
konnten. In der Bundesrepublik Deutsch-
land tagte die ,,Kommission fiir den Aus-
bau des technischen Kommunikationssys-
tems" (KtK) drei Jahre lang; ihre Empfeh-
lung zur Digitalisierung des staatlichen
Netzes wurde 1979 vom Gesetzgeber teil-
weise in digitalen Vermittlungsstellen um-
gesetzt.

In Frankreich beauftragte Staatspra-
sident Giscard d’Estaing eine Reihe von
Wissenschaftlern, die 1979 den Nora-
Minc-Report ,,Die Informatisierung der
Gesellschaft” erstellten. Dieser wurde
noch im selben Jahr von der einflussrei-
chen Gesellschaft flir Mathematik und
Datenverarbeitung (GMD) ins Deutsche
iibersetzt. In dem Report war zum ersten
Mal von der ,,telematischen Infrastuktur
die Rede, die von ,Wissensarbeitern“ ge-
nutzt wird, ein Fest fiir die Informatiker.

Produktivkraft ,Wissen”

In Kanada untersuchte der Philosoph Jean-
Frangois Lyotard im Auftrag der Regierung
von Quebec das ,Wissen in informatisier-
ten Gesellschaften“ und kam 1979 zu
dem noch radikaleren Schluss, dass die
Menschheit bald in einem ,,postmodernen
Zeitalter“ leben werde, in der die Produk-
tivkraft ,Wissen“ elektronisch zirkuliert.
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In Westdeutschland wurden all diese
Themen etwas verkiirzt unter dem
Stichwort ,,Neue Medien® diskutiert. Die
KtK ging in die Vollen und sagte eine
Vielzahl von Diensten voraus, die in dem
mit der Digitalisierung einhergehenden
neuen ,Glasfasersystem” realisiert wer-
den konnen.

Der KtK-Abschlussbericht aus dem
Jahr 1978 schwirmte von Einrichtungen
wie dem Bildschirmtext und der mor-
gendlichen Faksimilezeitung am TV, er
freute sich auf das Lokalfernsehen, das
Pay-TV des Kabelfernsehens und das
Videobildtelefon, bei dem sich Gesprachs-
partner endlich in die Augen sehen
konnen.

Die Kommission schlug bereits in
threm ersten Bericht 1976 vor, dass Stiadte
und Gemeinden, die das super-iiberlege-
ne ,,Glasfasersystem errichten sollten,
neben der Bundespost in eigener Regie
private Unternehmen als ,,Netztrager® zu-
lassen diirfen, damit moglichst viele In-
novationen in Konkurrenz aller Netzteil-
nehmer entwickelt werden konnen - ein
Vorschlag, den die Bundespost und die
Bundesregierung damals unter Verweis
auf ,,Netzneutralitat” rundweg ablehnten.
Denn nur ein Staat konne die Aufgabe
stemmen, ,alle Blirger zu vergleichbaren
Bedingungen® mit Glasfaser zu versorgen,
so die offizielle Stellungnahme damals.

Wenn der Berg kreifit
Auf die Theorie folgte die Praxis: In
Deutschland starteten 1980 bis 1982 Pi-
lotprojekte wie Bigfon, das ,,Breitbandige
Integrierte Glasfaser-Fernmeldeortsnetz*
in Westberlin, Hamburg, Hannover und
Diisseldorf und dazu Bigfern, die ,,Breit-
bandige Integrierte Glasfaser-Fernverbin-
dung zwischen Hamburg und Hannover.
In diesen beiden Stiddten regte sich
auch der Widerstand gegen die Glasfaser,
verstanden als Uberwachung durch Big
Brother. In Hamburg war es der 1981 ge-
griindete Chaos Computer Club, der die
Griinen im Bonner Bundestag beriet. In
Hannover waren es die Griinen im nieder-
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sdchsischen Landtag. Sie gaben eine
Schriftenreihe ,,Zwangsanschluss ans
Informationsnetz der Zukunft“ heraus, in
dem Wilhelm Steinmiiller, der spitere
Erfinder des Begriffes ,,informationelle
Selbstbestimmung” gegen die Glasfaser
donnerte.

Fiir diese Technik fehle es nur noch
an ,leistungsfihigen Fabriken und ein
paar Robustheitsgrade®, ehe die totale
Uberwachung wie bei Orwell unausweich-
lich sei. Denn das Kabel werde nicht nur
TV und neue Medien einspeisen, sondern
die Aktivititen in der Wohnung iiberwa-
chen und mit der Betriebsdatenerfassung
und anderem ,,Telewirken® zusammen-
fiihren und computertechnisch auswer-
ten, befand Steinmiiller im Jahre 1983.

Zu diesem Zeitpunkt zeichnete sich
nach den ersten Versuchen in Deutsch-
land und Frankreich ab, dass eine Vollver-
kabelung mit Glasfaser fiir alle Biirger
utopisch ist. Denn die von Steinmiiller ge-
nannten ,,paar Robustheitsgrade® hatten
es in sich. Ein Bericht der Bundespost-
direktion von 1983 rechnete gleich bis in
das Jahr 2030 weiter, bis die Glasfaser
zum Haus (heute FTTH genannt) iberall
in Westdeutschland verfiligbar wére. Bis
dahin solle man jedenfalls Leerrohre fiir
die kiinftige Vernetzung verlegen, emp-
fahlen die Experten, die derweil Losungen
auf dem existierenden Kupferkabelsystem
suchten.

Zwischenschritt

zur Glasfaser

Der Ausweg war schliefflich der digitale
Transport der Daten zwischen den bereits
digitalisierten Vermittlungsstellen im Kup-
fernetz unter Einsatz der von Alec Reeves
beschriebenen Pulse Code Modulation
(PCM) unter dem Namen International In-
tegrated Services Digital Network (ISDN).
Der damalige Bundespostminister Chris-
tian Schwarz-Schilling erklarte den ,,Zwi-
schenschritt“ so: ,,Die weiterfithrende Ver-
netzung mit Kupferkoaxialkabeln dient
sehr stark dazu, die Medienvielfalt durch
mehr Funk- und Fernsehprogramme zu er-
weitern. Aber tiber Kupfer kann auch das
geplante schnelle Telefonnetz namens
ISDN gebaut werden.

Das deutsche ISDN wurde nach einer
Reihe von aufwendigen Versuchen der
Bundespost mit einem zunichst landes-
eigenen Standard namens 1TR6 definiert;
etwas spiter wich diese Spezifikation dem
Euro-ISDN-Standard. Entscheidend fiir
1TR6 war die Berechnung der Post, dass
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beim avisierten PCM-basierten ISDN-Ver-
fahren, das per Kupferdraht von 0,6 mm
Durchmesser eine Reichweite von 8 Kilo-
metern liefert, 99,7 Prozent aller deut-
schen Fernsprechteilnehmer unmittelbar
von den Ortsvermittlungsstellen erreich-
bar waren. Das reichte auf der beriihmten
yletzten Meile fiir zwei Sprach- oder
Daten-Kanile mit je 64 KBit/s, einem
Steuerkanal mit 16 KBit/s sowie 16 KBit/s
flir das Drumherum.

Wihrend ab 1983 die internationale
Standardisierung von der Fernmelde-
behorde CCITT (heute ITU) vorangetrie-
ben wurde, dringte die Bundespost auf
einen Feldversuch. Schiitzenhilfe bekam
sie von den ,Haustechnikern“ bei
Siemens, dem damals grofiten Tk-Ent-
wickler -und von der Gesellschaft fiir Ma-
thematik und Datenverarbeitung in Sankt
Augustin.

Die GMD schlug 1985 in einem Gut-
achten vor, 50 Parlamentarier aller Frak-
tionen des deutschen Bundestages mit
ISDN auszustatten und ISDN-Anschliisse
in den jeweiligen Wahlkreisen der Aus-
erwahlten zu installieren. Sollte dieses
»Parlakom-Testsystem® bei den Abgeord-
neten ankommen, stiinde der bundeswei-
ten Ausdehnung von ISDN wohl nichts
mehr im Wege. Hoflieferant der Versuchs-
technik war Siemens mit seinem Hicom
genannten ISDN-System.

Wihrend die etablierten Parteien
den staatlich finanzierten ISDN-Versuch
durch die Bank weg begriifSten, gaben die
gerade in den Bundestag eingezogenen
Griinen 1986 zwei Gutachen tiber ISDN
und den Computereinsatz in Auftrag -
eines davon beim Chaos Computer Club.
Nonchalant verkiindete dieser, dass ISDN
tiberfliissig sei, weil Teletext, Telefax und
Datenferniibertragung bestens erprobt
und jeweils billiger wéren. Wirtschaftlich
sei es zudem ein Skandal, wenn die All-
gemeinheit die Sonderdienste einer Min-
derheit finanziere.

Schneller Briiter

der Nachrichtentechnik

Noch hirter war die Kritik der Gewerk-
schafter und Datenschiitzer. Der Informa-
tiker Herbert Kubicek bezeichnete ISDN
als ,,schnellen Briiter der Nachrichten-
technik“ und warnte vor dem Datenberg,
den die Bundespost in ihren Rechenzen-
tren zu Abrechnungszwecken speichern
wiirde: Weil ISDN immer die Nummer
des Anzurufenden wie des Anrufers im
Klartext speichere, sei dies ein Schritt in
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Eine lllustration der Firma Bosch von 1997: ,Hybrides Glasfaser/Koax/FTTC"-
Netz, das im Jahre 2000 bis 2010 laut Bosch ISDN abldsen sollte.
Bemerkenswert: Kein Smartphone zu sehen, kein Funk im Auto, kein WLAN,

nur DECT-Funk in den Hausern.

den Uberwachungsstaat. Uberdies sei die
beabsichtigte Anzeige der Rufnummer
eines Anrufenden (CLIP = Calling Line
Identification Presentation) ein schwerer
Eingriff in die Privatsphire.

Die Griinen lehnten schliefllich den
Anschluss an Parlakom im November
1986 ab: ,ISDN als Integration aller
Fernmeldedienste in einem digitalisier-
ten Fernmeldenetz erdffnet vielfiltige
Missbrauchsmdglichkeiten und gefahrdet
das Recht auf informationelle Selbst-
bestimmung.“

Freilich dauerte die Ablehnung nicht
lange. Als im zweiten Feldversuch Anfang
1989 das Parlakom-System auf 150 Ab-
geordnete ausgedehnt wurde, war man
mit 12 Abgeordneten dabei. Ausschlagge-
bend war, dass diesmal die Bundestags-
verwaltung jedem Abgeordneten neben
dem ISDN-Telefon ,,zwei hochmoderne
Computer jeweils im Bundestag und
im Wahlkreis spendierte, damit die
Sprach/Daten-Integration  ,erlebbar
wurde. Zudem warb der Hersteller Sie-
mens mit Hicom-Systemen, die verschliis-
seln konnten, was die Uberwachungs-
angste der Griinen dimpfte.

Trotz der Verballhornung von ISDN
als ,,Immer Siemens, denkt Nixdorf“ pro-
fitierte vor allem der Paderborner Com-
puterbauer von ISDN, weil er im Bereich
der ,mittleren Datentechnik” mit der
Nebenstellenanlage Nixdorf 8818 nicht
nur den allgemeinen ISDN-Feldtest in
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Mannheim und Stuttgart bestreiten konn-
te, sondern es auch schaffte, diese Anlage
in die IT-Landschaft von Sparkassen und
anderen datenverarbeitenden Unterneh-
men zu integrieren.

Weitere deutsche Unternehmen, die
im Zuge der ISDN-Einfiihrung entstan-
den, waren etwa Teles und AVM. Doch es
dauerte lange, bis sich das 1989 bundes-
weit gestartete ISDN verbreitete. Die Ruf-
nummernanzeige, das Anklopfen oder
die Weiterleitung eines Anrufs waren
keine Killer-Anwendungen. Fiir die
schnelle Dateniibertragung dank Kanal-
biindelung interessierten sich immerhin
Verlage - der Mannheimer Hersteller
Hermstedt verdiente sich in der Publi-
shing-Branche mit Leonardo-ISDN-Kar-
ten dumm und dusselig. Davon abgese-
hen, verbreitete sich ISDN schleppend
und bis zum Sommer 1996 wurde jeder
ISDN-Anschluss mit 300 DM gefordert.
Wer auch eine ISDN-Telefonanlage or-
derte, bekam gar 700 DM.

Den Hohepunkt der Verbreitung er-
reichte ISDN genau 10 Jahre spiter mit
circa 13 Millionen Anschliissen. Seitdem
sinken die Anschlusszahlen. Im Jahr 2008
gab die Telekom bekannt, dass man am
Next Generation Network arbeite, in dem
wirklich alle neuen Medien gleichberech-
tigt transportiert werden konnen. Zehn
Jahre spiter ist es so weit, ISDN tritt ab -
freilich noch immer nicht zugunsten der
Glasfaser. (dz@ct.de) &
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Endspurt

ISDN-Abschied rechtzeitig planen, Reserven einbauen

Wenn im Lauf des Jahres auch fiir
die letzten Telekom-Kunden kein
ISDN mehr aus der TAE-Steckdose
kommt, braucht man fiir seine
verbliebenen ISDN-Gerite einen
neuen Anschluss. Wir fassen
zusammen, welche Wege sich fiir
den Umstieg anbieten und wie
man sich gegen etwaige VolP-
Ausfille wappnet.

Von Dusgan Zivadinovié
und Ernst Ahlers

eit Mitte 2014 stellt die Deutsche Te-

lekom ihre tiber 20 Millionen ISDN-
Anschliisse aus Kostengriinden auf Inter-
net-Anschliisse um und damit auf Voice
over IP (VoIP). Ein einziges Netz fiir alle
Dienste lasst sich schliefdlich kostengiins-
tiger unterhalten als zwei - daher auch der
Begriff All-IP-Technik, der bedeutet, dass
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Telefon-, TV- und Internet-Dienst iiber
einen Anschluss bereitgestellt werden.

Die Telekom will die Umstellung ,,bis
2018 bewiltigt haben. Andere Anbieter
lassen sich mehr Zeit. Beispielsweise will
Vodafone an ISDN bis 2022 festhalten,
Colt und QSC gar ,,solange ausreichend
Nachfrage vorhanden ist“. Wann genau
der letzte ISDN-Anschluss der Telekom
abgeklemmt wird, dazu duf3erte sich der
Konzern auf Nachfragen nicht. Aber pro
Woche werden rund 60.000 Anschliisse
umgestellt; Mitte November 2017 telefo-
nierten laut dem Unternehmen rund
80 Prozent der Telekom-Kunden iibers
Internet.

Tk-Anlage ans DSL

Fiir den Wechsel des Telefondienstes von
ISDN auf'IP halten diverse Hersteller pas-
sende Produkte parat. Fiir Privatkunden
und kleine bis mittelstandische Betriebe
bieten sich generell drei Umstiegsarten
an: Im ersten Fall bleibt eine Tk-Anlage
weitgehend unverdndert im Haus, im
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zweiten Fall wird sie modernisiert oder er-
setzt und im dritten in die Cloud verlagert.
Fiir den ersten Weg in die All-IP-Welt
spricht, dass dabei im optimalen Fall le-
diglich die Anschlussart gewechselt wird
und die Tk-Anlage mitsamt den Neben-
stellen weiterlduft. Das klappt mit vielen
neueren Telefonanlagen, weil sie sowohl
fiir ISDN- als auch fiir IP-Anschliisse ge-
rlstet sind (hybride Tk-Anlagen). Bei sol-
chen Anlagen muss man lediglich die An-
schlussart umkonfigurieren. Das trifft auf
Modelle von Agfeo, Avaya, bintec elmeg
oder Unify zu. Groflere Firmen konnen
Router oder Gateways von ihrem Netz-
betreiber mieten, um iltere Anlagen auf
S2M-Basis (Primédrmultiplex) iiber einen
IP-Anschluss betreiben zu konnen.
Manche Netzbetreiber haben fiir
Geschiftskunden wie Handwerksbetriebe
spezielle Tarife im Angebot. Beispiel Vo-
dafone: Die Firma bindet ISDN-Tk-Anla-
gen mit 2 bis 8 Sprachkanilen {iber einen
eigenen Router ans Internet an. Je nach
Anschlussart (16, 50 oder 100 MBit/s)

c't 2018, Heft 2



kostet das monatlich zwischen 34 und 107
Euro. Gesprachsgebiihren kommen oben-
drauf. Bucht man Pauschaloptionen
hinzu, kann man die Kosten fiir netz-
interne Gespriche, fiir Festnetzgesprache
innerhalb Deutschlands, fiir Mobilfunk
und fiir internationale Gespriche deckeln
(Vodafone-Flat, Festnetz-Flat, Mobilfunk-
Flat, International-Flat 1, max. 303 Euro).

Tk-Anlage an Router

Oft wird es allerdings giinstiger sein, den
DSL-Anschluss im Paket mit einem Tele-
fonie-Tarif selbst zu wihlen - Hilfestel-
lung zur Tarifauswahl finden Sie im Arti-
kel ab Seite 56.

Bei der DSL-Wahl sollte man ge-
niigend Reserven fiir die Sprachiibertra-
gung einplanen. Moderne Codecs konnen
die Sprachsignale beider Richtungen auf
rund 40 KkBit/s zusammenstauchen (z. B.
G.726). Aber nicht jede Gegenstelle ent-
hilt jeden Codec. Der kleinste gemein-
same Nenner ist G.711 und von dessen
Datenrate sollten Sie ausgehen, wenn Sie
den Bedarf einer Tk-Anlage abschitzen
wollen. G.711 belegt rund 100 kBit/s.

Laufen acht Telefonate parallel, kann
das an einem ADSL-Anschluss mit maxi-
mal 1,1 MBit/s in Senderichtung (max. 16
MBit/s in Empfangsrichtung) schon eng
werden - fiir den Internet-Verkehr bleibt
da kaum Platz, sodass man daflir einen
weiteren DSL-Anschluss braucht. Neh-
men Sie in einem solchen Fall lieber gleich
VDSL oder schnelleres.

Im einfachsten Fall haben Sie bereits
einen Router mit ISDN-SO-Bus (norma-
lerweise mit RJ45-Buchse) und koppeln
Thre Tk-Anlage an diesen in Eigenregie an.
Dafiir muss man im Prinzip nur das ISDN-
Kabel umstecken und eventuell etwas an
der Routerkonfiguration drehen.

Bei ADSL2+-Anschliissen sollten Sie
sicherstellen, dass sich Thr Router fiir den
splitterlosen DSL-Betrieb eignet. Bei All-
IP-Anschliissen ist das untere Frequenz-
band bis 130 kHz frei fiir die Datentiber-
tragung, weil es nicht mehr fiir ISDN ge-
braucht wird. Um dieses Frequenzband zu
nutzen, braucht man einen Router, der fiir
den Annex-J-Modus ausgelegt ist. Fehlt
dieser, kann die Synchronisierung mit dem
DSLAM des Netzbetreibers scheitern.

Router mit und ohne SO-Bus

Falls Thr Router keinen SO-Bus aufweist,
haben Sie zwei Optionen: Nachriisten eines
VoIP-zu-ISDN-Adapters (auch ISDN-Gate-
way genannt) oder Tausch des Internet-
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Routers gegen ein Modell mit ISDN-SO-
Bus. Der Markt bietet etliche Modelle, eine
Auswabhl finden Sie in der Tabelle auf Seite
123. Grofde Anlagenanschliisse (S2M) von
Unternehmen und Amtern lassen sich iiber
spezielle Gateways ankoppeln. Weil das in
der Regel Dienstleister in Projektgeschif-
ten erledigen, haben wir solche Modelle
nicht aufgefiihrt.

ISDN-SO-Busse sind bei Internet-
Routern keine Seltenheit: Es gibt iiber
20 aktuell vertriebene Modelle fiir ver-
schiedene Zugangsarten (xDSL, TV-Koax-
kabel, Mobilfunk), die mindestens einen
SO-Bus aufweisen.

Diese Gerite bedienen ISDN-Telefo-
ne und -Tk-Anlagen mit einem Mehrgeré-
teanschluss. Sie enthalten oft auch selbst
eine Tk-Anlage mit mehr oder weniger
viel Funktionalitit. Die besseren Modelle
konnen mittels SIP-Trunking auch einen
Anlagenanschluss emulieren.

Erwartetermaflen stellen die Fritz-
boxen von AVM fast die Hilfte des Feldes,
aber auch Ausriister wie Bintec, Lancom
Systems und Zyxel haben mehrere Vari-
anten im Angebot. Manche sind bis auf
die Firmware baugleich mit Geriten, die
die Deutsche Telekom unter anderen Pro-
duktnamen an Geschiftskunden ver-
treibt.

So ist der urspriinglich nur flir Provi-
der hergestellte Zyxel VM G8546 - bei der
Telekom als Speedlink 5501 im Angebot -
seit ein paar Monaten auf dem freien
Markt zu finden. Das Gerit lasst sich per
Browser-Assistent wie eine Fritzbox auch
von Hobby-Admins grundlegend einrich-
ten. Geht es an speziellere Funktionen,
sollte man einen Fachmann hinzuziehen.
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Die Telekom-Firmware unterscheidet
sich von der Zyxel-Variante laut Hersteller
nur in Details wie angepasster Voreinstel-
lung fiir automatische Konfiguration durch
den Provider (TR-069) oder vorinstallier-
ten Zertifikaten fiir verschliisseltes VoIP.
Austauschbar sind die Firmwares nicht: Das
Zyxel-Gerit weist beim Update-Versuch die
Telekom-Firmware als ungiiltig zurtick.

Mit nicht mal 100 Euro ist der
VMG8546 fiir seinen Funktionsumfang
zwar konkurrenzlos preisgiinstig und lief
im Test auch problemlos im Telekom-
VDSL mit IPv6 und Multicast-IPTV (En-
tertain). Dennoch kann er schon mangels
integrierter DECT-Basis fiir Schnurlos-
Telefone nicht mit einer Fritzbox mithal-
ten. Auch fehlt ihm ein DHCPv6-Server
zur Prefix Delegation an nachgeschaltete
Router (DHCPv6-PD). In einer Kaskade
bekommen Clients hinter dem zweiten
Router folglich nur IPv4 mit manchmal
storendem Double-NAT. Andererseits be-
herrscht das Gerit den Betrieb als ISDN-
Gateway mit SIP-Trunking und kann IP-
Telefone als Nebenstellen bedienen.

Wer etwa mit pfSense [1] einen selbst-
geschnitzten Router aufsetzen oder einen
Breitband-WLAN-Router wie den Turris
Omnia [2] am Telekom-VDSL betreiben
will, konnte den VM G8546 ebenfalls inte-
ressant finden: Er lasst sich per Tastendruck
oder Browser-Eingriff zum Vectoring-fahi-
gen VDSL2-Modem umkonfigurieren.

ISDN-Spezialisten

Neben klassischen Routern gibt es auch
reine VoIP-zu-ISDN-Adapter, beispiels-
weise von Beronet oder Patton Electro-
nics. Solche Gerite hiangt man ins LAN,

TK-Anlagen lassen sich an Routern wie der Fritzbox (links) oder Zyxel VMG8546
anschlieBen. Falls ein SO-Bus fehlt, hilft Telekoms Speedport-ISDN-Adapter weiter.
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Zyxels VMG8546 enthalt eine VolP-Telefonanlage fliir mehrere Konten.
So lassen sich Reservenummern nutzen, falls der Haupt-VolP-Dienst

einmal ausfalit.

wortiber sie Verbindung ins Internet zum
VoIP-Provider bekommen und mehrere
simultane VoIP-Verbindungen tiber ihre
SO-Busse vermitteln.

Eine ganz kleine Losung hat die
Deutsche Telekom fiir ihre DSL-Kunden
mit Speedport-Router im Portfolio: Der
»Speedport ISDN Adapter” soll als Zube-
hor an allen Telekom-Routern ab W724V
arbeiten. Das schriankt der Hersteller fiir
einwandfreien Betrieb aber gleich wieder
auf die drei Modelle W724V, Hybrid und
Entry (I) ein. Im Test funktionierte der
Adapter dennoch auch an einem veralte-
ten W701V. Er bindet ISDN-Telefone an
alle MSN, bedient aber laut FAQ auch aus-
gewihlte ISDN-Anlagen (Eumex 402,
800, 800V und 802 LAN).

Analogtelefon am Router
Analoge Telefone lassen sich ebenfalls an
All-TP-Anschliissen betreiben - dazu ist ein
VoIP-fahiger Router erforderlich. Er bringt
fiir die Telefone die gewohnten Schnitt-
stellen mit (RJ11/RJ12 oder TAE bei Kabel-
und DECT bei Schnurlosbetrieb) und wan-
delt die vom Telefon eingehenden Sprach-
signale in VoIP-Pakete um. Gleiches gilt
fiir ISDN-Telefone. Sie werden wie eine
ISDN-Tk-Anlage am SO-Bus des Routers
angeschlossen. Falls der Router zu wenige
SO-Buchsen hat, vervielfacht man den An-
schluss mittels eines ISDN-Y-Adapters.
Adapter mit RJ45-Buchsen gibt es im
Fachhandel schon fiir unter 10 Euro.

Fiir Faxgerite gilt dasselbe wie fiir
Analogtelefone mit Schnur, bis auf den
Unterschied, dass der Router fiir die Fax-
funktion ausgelegt sein muss. Er sollte die
analogen Daten, die das Faxgerat schickt,
zumindest mit dem verbreiteten G.711-
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Codec wandeln konnen. Manche Netzbe-
treiber setzen daneben auch das zuverlis-
sigere T.38-Protokoll ein, das man nur mit
einem geeigneten Router nutzen kann.
Falls Sie Ubertragungsabbriiche registrie-
ren, kann es helfen, das Faxgerit in seinen
Einstellungen von 14.400 Bit/s auf 9600
Bit/s zu drosseln. Detaillierte Tipps zur
Faxiibertragung tibers Internet haben wir
schon frither veroffentlicht [3].

Uralt-Vermittlung

Hier und da laufen tatsdchlich noch stein-
alte Telefonanlagen aus der Analog-Ara.
Manche Anwender trennen sich ungern
etwa von ihrer robusten Octopus der frii-
heren Bundespost, die mit einer Handvoll
Analogleitungen schon seit den 1980ern
in Betrieb ist. Zwar kann man sie auch
nach der All-IP-Umstellung so weiter-
betreiben. Weil aber beispielsweise die
Telekom die VoIP-Umwandlung dann im
Outdoor-DSLAM erledigt, bekommt man
auf diesen Leitungen kein xDSL mehr und
auch keinen Internetzugang.

Ohnehin ist es seit Langem kosten-
giinstiger, solch einer Anlage einen VoIP-
Router mit gentigend Analog-Ports vorzu-
schalten. Dann bezahlt man blof einen
Anschluss und muss lediglich zu den mit-
gelieferten 1 bis 3 Rufnummern die wei-
teren frither verwendeten dazubuchen.
Beispielsweise bieten Bintec und Deut-
sche Telekom ihre be.IP plus beziehungs-
weise Digitalisierungsbox Premium mit
4 a/b-Ports an, die 4 Gespriche an die
Alt-Anlage leiten konnen.

Miissen es mehr Telefonieleitungen
sein als der Router mitbringt, koppelt man
zusitzliche Telefone oder Faxgerite per
VoIP-zu-Analog-Wandler an [4]. So ist der
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zweikanalige VoIP-Adapter Cisco SPA112
[5] nach wie vor fiir knapp 40 Euro zu
haben. Bei mehr als 6 Leitungen wird das
Ganze aber unhandlich und man sollte die
Telefonie-Installation lieber grundlegend
modernisieren.

Sonderanwendungen
Alarmanlagen, Brandmelder, Maschinen-
steuerungen, Gerite flir den elektronischen
Zahlungsverkehr und auch Aufzugsprech-
stellen konnen ebenfalls fiir ISDN ausgelegt
sein. Fiir viele davon gibt es IP-fahige Um-
setzungen. Die einfachste: Schalten Sie
einen VoIP-Adapter oder ISDN-Gateway
mit Internet-Zugang davor. Falls das nicht
geht, muss man das Gerit gegen ein mo-
dernes, IP-taugliches ersetzen. Aktuelle Ge-
rite wie EC-Cash-Terminals bringen schon
eine IP-Schnittstelle mit und missen ledig-
lich umkonfiguriert werden.

Wer aktuell keine Losung fiir den
Umstieg findet, auf mehr Alternativen in
den néchsten Jahren hofft oder seine alte
Anlage nur noch wenige Jahre bis zum
Ruhestand braucht, kann das ISDN-Ende
an seinem Anschluss durch einen Wechsel
zur Konkurrenz hinauszdgern (z. B. zu
Vodafone, Colt, QSC oder einem regio-
nalen Netzbetreiber).

Umzug in die Cloud

Anlagen, die élter als ungefahr fiinf Jahre
sind, kommen fiir den einfachen Wechsel
der Anschlussart nicht in Frage. Entweder
sind sie flir die Umriistung gar nicht
ausgelegt oder der Aufwand lohnt nicht.
Spatestens in solchen Fillen sollte man
den dritten Umstiegsweg erwigen: nim-
lich anstatt eine stationare Telefonanlage
zu kaufen, einen Tk-Anlagendienst aus
der Cloud zu mieten.

In diesem Fall wird die alte Anlage ab-
montiert und Nutzer erhalten IP-Telefone.
Wer zu einem Cloud-Anbieter wechselt,
bekommt dort ebenfalls Unterstiitzung
fiir Sonderdienste; NFON oder QSC
haben fiir solche Gerite IP-Umsetzer im
Programm.

Ob IP-Telefon oder Sonderdienst, die
Gerite werden iiber Ethernet-Kabel und
Switches am Router angekoppelt und
erhalten so den Zugang zum Internet. So
konnen sie sich an der Infrastruktur eines
Dienstleisters anmelden und dessen Tk-
Anlagen-Logik aus der Cloud verwenden.

Das birgt aber Risiken hinsichtlich
der Datensicherheit und des Datenschut-
zes - man muss dem Cloud-Anbieter ver-
trauen, dass er Telefonate weder abhort

c't 2018, Heft 2



noch protokolliert. Cloud-Anbieter aus
Deutschland sichern das zu, darunter etwa
Dus.net, Sipgate, Telekom oder Nfon. Bei
anderen konnen sich Sicherheitsbehorden
fremder Staaten Zugriffe erzwingen.

Bei Cloud-Anbietern spart man sich
die Anschaffung und Wartung der Tk-An-
lage; es sind nur IP-Telefone zu kaufen
und zu warten. Aufderdem entfallen die in
der Regel langjahrigen Wartungsvertrage
fiir Tk-Anlagen.

Prinzipiell kann man ein IP-Telefon
iiberall in der Firma betreiben, wo es In-
ternet gibt; das bei herkommlichen Tk-An-
lagen erforderliche Umkonfigurieren auf
bestimmte Dosen des Telefonnetzes ent-
fallt. Voraussetzung dafiir ist, dass das IP-
Telefon am jeweiligen Switch-Port mit der
erforderlichen IP-Konfiguration versorgt
wird. In grofderen Firmen ist das Netz oft
in virtuelle LANs unterteilt (VLAN) und
fiir die Telefonie wird ein spezielles VLAN
verwendet (Voice-VLAN). Hierin laufende
Pakete libertragen die Switches bevorzugt
gegeniiber anderen zum Router (Quality
of Service, QoS). Das hilt die Signallauf-
zeit kurz und verhindert Paketverluste,
also Gesprichsaussetzer.

Reserven einbauen
Am Tag der Umstellung sollten die beno-
tigten IP-fahigen Gerite schon ange-
schlossen sein. So lésst sich sofort iiber-
priifen, ob der neue Anschluss funktio-
niert. Das bedeutet, dass man die Umstel-
lung frithzeitig planen sollte. Dazu gehort
unter Umstanden, Fachleute zu Rate zu
ziehen oder ihnen gleich die komplette
Umstellung zu iiberlassen. Neben der
Deutschen Telekom kann man auch
spezialisierte Fachhdndler beauftragen.
Powerline- oder WLAN-Briicken soll-
ten Sie nur dann zum Anbinden von IP-Te-
lefonen verwenden, wenn deren Verbin-
dung stabil und schnell ist. Andernfalls ris-
kieren Sie Paketverluste. Anders gesagt:
Spielt ein IP-Telefon nur dann einwandfrei,
wenn es direkt am Router angeschlossen
ist, ist die Powerline- oder WLAN-Briicke
hochstwahrscheinlich instabil. Abhilfe:
Verlegen Sie wenn irgend moglich ein
Ethernet-Kabel zum entsprechenden Ar-
beitsplatz. Falls das nicht geht, priifen Sie,
ob Router und Switches Layer-2-QoS be-
herrschen und schalten Sie die Funktion
ein.

Ausfallzeiten minimieren
Um etwaige Internet-Ausfille zu tiberbrii-
cken, sind in funktechnisch gut versorgten
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Gebieten Mobilfunk-Router als Fallback
empfehlenswert. Die mobilen Ausfiihrun-
gen koppeln Laptops und Smartphones
per WLAN an. Einige bringen auch Ether-
net-Buchsen mit, sodass sich stationire
PCs ohne weiteres Zubehor anschlief3en
lassen (z. B. Huawei B528 alias Vodafone
Gigacube).

Auflerdem lassen sich an viele DSL-
Router Mobilfunk-Sticks per USB an-
schliefden. Aber nicht jeder Stick eignet
sich fiir jeden Router - priifen Sie am bes-
ten vor dem Kauf die Kompatibilitatslisten
der Hersteller und probieren Sie es mog-
lichst friihzeitig aus. AVM hat der Fritzbox
6890 LTE beides spendiert, ein DSL- und
ein LTE-Modem. Sie schaltet selbststin-
dig auf LTE um (Fallback), wenn DSL aus-
fallt und wechselt auch zuriick, wenn das
DSL-Modem wieder synchronisiert [6].

Die schnellsten LTE-Router liefern
tagsiiber, also wihrend der Stofdzeiten,
unteres VDSL-Niveau (je nach Auslastung
der Mobilfunkzelle um die 50 MBit/s und
weniger). Fiir den Notbetrieb kann das
schon einige Tage lang reichen, zumal,
wenn der Tarif geniigend Inklusiv-
volumen enthélt (mindestens 1 GByte/
Monat).

Uber LTE-Internet-Anschliisse lisst
sich auch per VoIP telefonieren, sofern
am Router Telefonanschliisse vorhanden
sind. Das kann man nutzen, um DSL-
Ausfallzeiten zu tiberbriicken.

Beispielsweise klappt das mit der
Fritzbox 6890 LTE. Voraussetzung ist,
dass der Mobilfunk-Provider VoIP nicht
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filtert und dass der VoIP-Betreiber die
Anmeldung auch aus fremden Netzen
zuldsst. Bei einem Ausfall der DSL-Ver-
bindung schaltet die 6890 auch die VoIP-
Telefonie auf LTE-Betrieb um. Ob die
Telefonnummern des Internetanbieters
weiterarbeiten, hingt von der Authenti-
fizierung ab.

Bei Telekom-Anschliissen etwa muss
man einen ,, Inklusivnutzer“ mit eigenem
Nutzernamen und Passwort anlegen.
Dem teilt man die gewlinschten Rufnum-
mern zu und richtet diese mit den Inklu-
sivnutzer-Credentials im Router ein.

Der VoIP-Dienst des Netzbetreibers
kann auch unabhingig vom Internet-
Dienst ausfallen. In solchen Fallen werden
zusatzliche Festnetzrufnummern niitzlich,
die man bei einem zweiten Telefonie-Pro-
vider registriert (z. B. Dus.Net, Sipgate,
Festnetznummer im Mobilfunkvertrag
oder Skype etc.). Die kann man zum
Beispiel als Ersatzrufnummern im Brief-
kopf auftiihren. (dz@ct.de) c&
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Ausgewibhlte Gerite fiir ISDN-Zugang

ISDN-Gateways

Hersteller Modell Uplink S0-Busse Preis

Beronet 2 BRI/ 2 FXS Gateway (BF4002S02FXSBox)  LAN 2 575 €

Patton SmartNode DTA (2BISAVHP/EUI) LAN 2 574 €

Telekom Speedport ISDN Adapter LAN 1 57 €

Router mit ISDN-S0-Bus

Hersteller Modell Internet per* S0-Busse Preis

AVM Fritzbox 7490 / 7580 / 7590 XxDSL 1 190 / 240/ 250 €
AVM Fritzbox 6430 / 6490 / 6590 TV-Koaxkabel 1 130/ 180/ 245 €
AVM Fritzbox 6820 / 6890 LTE Mobilfunk 1 195/ 350 €

AVM Fritzbox 5490 Glasfaser 1 340 €

Bintec be.IP / be.IP plus xDSL 2 132/ 296 €
Lancom Systems ~ 1631E Ethernet-WAN-Port 1 305 €

Lancom Systems 883 VoIP / 884 VioIP XxDSL 2/4 428 /433 €
Lancom Systems ~ 1781VA / 1783VA / 1784VA xDSL 1/2/4 539 /560 / 640 €
Telekom Digitalisierungsbox Smart / Premium xDSL 2 177/ 297 €
Telekom Speedport W922V / W925V XDSL 1 158 / 155 €

Zyxel (Telekom) ~ VMG8546-D70A (Speedlink 5501) XDSL 1 92 €

Zyxel VMG8029-D70A XDSL 4 400 €

! Hauptweg, xDSL vectoring-fahig, optional meist weitere Schnittstellen verfiigbar, z. B. Ethernet-WAN, Mobilfunk, auch per USB-Stick
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Johann Wolfgang
von Goethe

Gut gefragt ist
halb gewonnen

Ein Quiz im Browser anlegen

Das Wissen von Freunden und
Verwandten mit einem selbst
ausgedachten Quiz auf die Probe
zu stellen hat Tradition. Damit man
das eigene Knobelwerk per E-Mail
auch Freunden am anderen Ende
der Stadt schicken kann, bietet sich
die Quizproduktion im Browser an.

Von Martin Reche
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rage: ,Nennen Sie ein buntes Tier.”

Antwort: ,,Zebra“. So manche Quiz-
sendung hat in der Vergangenheit fiir
denkwiirdige Fernsehmomente gesorgt.
Dabei liegt TV-Formaten wie ,Wer wird
Milliondr“ mit dem Multiple-Choice-Ver-
fahren ein denkbar einfaches Spielmodell
zugrunde, nach dem man ohne Weiteres
ein eigenes Quiz basteln kann. Das gelingt
mit Stift und Papier fast genauso gut wie
im Browser. Die elektronische Variante
bringt einen entscheidenden Vorteil mit:
Man kann das fertige Quiz per E-Mail ver-
schicken und so Freunde zu einem Wis-
sensduell einladen, auch wenn sie gerade
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nicht zu Besuch sind. Und man kann mit
einem Quiz auf unterhaltsame Art und
Weise trockene Lerninhalte pauken -doch
dazu spiter mehr.

Mit Webdiensten wie testedich.de,
GoCongr und onlinequizcreator.com baut
man in wenigen Minuten ein Quiz. Wir
haben mit testedich.de gearbeitet. Es bie-
tet viele unterschiedliche Quizarten und
iiberzeugt durch grofien Funktionsum-
fang, eine deutsche Oberfldche und kom-
fortable Bedienung. Aulerdem kann man
direkt auf der Plattform sein Quiz verof-
fentlichen und Knobeleien anderer Nutzer
durchspielen. Der Dienst ist kostenlos
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nutzbar und 1adt dazu ein, ohne Registrie-
rung loszulegen. Optional registriert man
sich auf der Website des Anbieters mit
E-Mail-Adresse, Nutzername und einem
Passwort. Weitere personliche Informa-
tionen kann der Quizschopfer auf Wunsch
unter ,,Erstelle/Profil“ jederzeit ergénzen
-vom Avatar bis zum Traumberuf - muss
er aber nicht.

Was darf es denn sein?

Bereiten Sie im ersten Schritt gemeinsam
mit Threm Kind die Fragen und Antworten
vor, ehe Sie loslegen. Kreieren Sie das
erste Quiz im Team, mit dem Gelernten
schaffen das Kinder ab circa neun Jahren
spater in Eigenregie.

Im ersten Schritt entscheiden Sie sich
flir einen Quizmodus. Sechs Varianten
bietet der Dienst an. Darunter befinden
sich Klassiker wie ,,Multiple Choice®, ,,]Ja
oder Nein“ und ,,Wahr oder Falsch. Ein
Klick auf einen Modus liefert Informatio-
nen iiber diesen und wofiir er sich am bes-
ten eignet. In unserem Beispiel entsteht
ein Wissensquiz nach dem Multiple-Choi-
ce-Verfahren zum Thema Computer. Star-
ten Sie den Editor mit einem Klick auf den
»Erstelle/Quiz erstellen“-Eintrag in der
Meniileiste am oberen Bildrand. Bevor Sie
die Fragen eintippen kdnnen, miissen Sie
per Checkbox versichern, dass Sie sich an
die Spielregeln des Anbieters halten und
beispielsweise kein Material fremder
Autoren verwenden.

Vergeben Sie einen aussagekriftigen
Titel und eine spannende Beschreibung
fiir Thr Quiz, damit moglichst viele Web-
seitenbesucher darauf klicken und es
spielen. Fiir Quizfragen, die auf einen pri-
vaten Kreis beschriankt werden sollen,
eignet sich testedich.de nicht. Im néchs-
ten Schritt tippen Sie die Fragen und Ant-
worten fiir Thr Quiz in die folgenden Mas-
ken ein. Fiir jede Frage miissen Sie min-
destens drei, maximal fiinf Antwortmog-
lichkeiten eintragen: eine richtige und
zwel bis vier falsche. Bei unserem Quiz
fragten wir beispielsweise nach dem
Autor von ,,Per Anhalter durch die Gala-
xis“. Unter die korrekte Antwort ,,Douglas
Adams* tippten wir drei falsche, darunter
Johann Wolfgang von Goethe und Jakob
van Hoddis. Sie konnen zehn bis 100 Fra-
gen flir Thr Quiz vorsehen und fiir korrek-
te Antworten optional eine Begriindung
eintragen.

Jede Frage konnen Sie auf Wunsch
mit einem Bild garnieren. Wenn Sie nicht
ausschlieflich eigene Fotos oder digitale
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Zeichnungen verwenden, greifen Sie auf
Online-Fotodatenbanken wie Pixabay
zurlick. Dort finden Sie Hunderttausende
lizenzfreier Bilder, die Sie auch ohne
Nennung der Bildquelle verwenden
diirfen.

Mit etwas bildbearbeiterischem Ge-
schick lassen sich auch Bilderritsel in
den Multiple-Choice-Test einbinden.
Eine Frage konnte lauten: ,,Auf welchem
der Bilder ist Steve Jobs zu sehen?“ Fiir
die Antwort fertigen Sie eine Collage mit
einem externen Bildbearbeiter an, etwa
mit kostenlosen Programmen wie Gimp
oder Paint.net. Die Collage zeigt mehrere
Personen: das Konterfei des Apple-Urge-
steins und weitere Personenbilder, die als
falsche Antwortmoglichkeiten dienen.
Beschriften Sie mit dem Textwerkzug
jedes Bild gut sichtbar mit einer Zahl
oder einem Buchstaben, laden Sie die
fertige Collage auf testedich.de hoch und
tragen Sie die Beschriftungen des Bildes
als Antwortmoglichkeiten im Fragen-
editor ein.

Praktischerweise versendet die Web-
seite zu jedem angefangenen Quiz eine
E-Mail mit einem Link, sodass man
unvollendete Quizprojekte innerhalb von
14 Tagen weiterbearbeiten kann - das gilt
ibrigens auch fiir unregistrierte Nutzer.
Sie erhalten in der Mail ein Passwort, mit
der Sie Thren Entwurf 6ffnen konnen.
Nach Ablauf der Frist 10scht der Anbieter
den Entwurf.

Online-Quiz erstellen | Kinderleicht

Der c't-Tipp
fur Eltern und Kinder

Online ein Multiple-Choice-Quiz
herstellen

= Computer, Internetzugang, Brow-
ser, optional Bildbearbeitungs-

programm

& sicherer
Computer

Umgang mit dem

@ Hangt stark vom Umfang des
Quiz ab - man sollte aber mindes-
tens eine halbe Stunde einplanen.

& Ein einfaches Quiz stellen Kinder
ab circa neun Jahren in Eigen-
regie zusammen.

[0] keine

Feedback eintragen

Nachdem Sie alle Fragen und Antworten
eingegeben haben, legen Sie optional Be-
wertungsbogen an. Abhingig von der er-
reichten Punktzahl blendet testedich.de
dem Spieler nach dem Quiz einen dieser
Bogen ein. In die Maske konnen Sie in
Textform Lob, Kritik oder einfach einen
lustigen Spruch eintippen. Bei schlechtem
Abschneiden konnte dort etwa ,,Wissen ist
Macht - nichts wissen macht auch nichts.

‘v testedich.de wamsomn+  eRsmeuE»

Multiple Choice
Tube Quiz

Purity Test

Fanfiktion RPG

testedich.de -» Die Bedingungen zur Quizerstellung

Welches Quiz mochtest du erstellen?

Hallo, gartenmarien

Auswahl

Quiz

Wahr/
Falsch

Quiz tber dich

Bilderliste (Top) Liste

Auf der Webseite testedich.de kann man einen von sechs Quizmodi wahlen.
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Fir Abwechslung sorgen Bilderratsel - diese miissen Sie aber mit
externer Software, etwa mit Gimp oder Paint.net, anfertigen.

stehen, bei einem sehr guten Ergebnis
»Hervorragend! Du bist ein echter Nerd -
herzlichen Gliickwunsch!“. Optional gar-
nieren Sie die Bewertungen mit einem
Bild: Schlechte Ergebnisse konnten bei-
spielsweise einen Frownie mit sich tragen,
gute Ergebnisse belohnt ein lachendes
Grinsegesicht.

Im letzten Schritt legen Sie weitere
grundlegende Einstellungen fiir Thr Quiz
fest, bevor Sie dieses veroffentlichen. Hier
bestimmen Sie, ob der Teilnehmer nach
dem Quiz die korrekten Antworten einse-
hen darf] ob jede Frage auf einer eigenen
Seite erscheint oder ob alle Fragen auf
einer Seite angezeigt werden sollen. Op-
tional legen Sie hier ein Zeitlimit fiir das
ganze Quiz oder die Fragen fest. Mit
»Speichern“ gelangen Sie zur Vorschau.

Priifen Sie abschliefend alle Einga-
ben und entfernen Sie gegebenenfalls
Tippfehler. Bestitigen Sie nochmals per
Klick, dass sich keine urheberrechtsver-
letzenden Inhalte in Threm Quiz befin-
den. Ein weiterer Klick auf ,,Speichern
veroffentlicht die finale Version und Sie
erhalten eine Bestdtigung per E-Mail. In
dieser finden Sie auch den direkten Link,
den Sie aus IThrem Mail-Client heraus an
Ihre und die Freunde Ihres Kindes ver-
schicken konnen. Alternativ gelingt das
auch direkt auf der Seite mit dem Knopf
,Mit deinen Freunden teilen“. Dann
miissen Sie allerdings Namen und E-Mail-
Adressen aller einzuladenden Personen
eintippen und konnen nicht auf das
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Adressbuch Ihres Mail-Clients zuriick-
greifen. Auflerdem miissen Sie sich auf
das Versprechen der Betreiber verlassen,
dass diese keine Adressen oder Namen
speichern. Unabhingig davon, auf
welche Art Sie Thr Quiz verbreiten: Ein-
geladene Personen konnen es auch ohne
einen eigenen Account auf testedich.de
durchspielen.

Statistiken und Einbetten
Nach erfolgreicher Veroffentlichung
erstellt die Webseite Statistiken fiir Thr
Quiz. Dort sammelt es etwa die Anzahl
der Spieler und korrekten Antworten, die
diese erzielt haben. Spieler konnen das
Quiz mit bis zu fiinf Sternen abgeben.
Webseitenbetreiber haben die Mog-
lichkeit, das Quiz per HTML-Code auf
ihrer eigenen Seite einzubetten. Den
Code generiert testedich.de automatisch,
um ihn dann fiirs Kopieren und Einfiigen
zur Verfiligung zu stellen. Per Vorschau
kann man sich vor dem Einbetten des
Codes einen Eindruck davon machen, wie
das Quiz aussehen wird. Code-Profis pas-
sen die HTML-Zeilen vor dem Einbetten
noch individuell an. Das gelingt allerdings
nur in einem externen Editor wie Note-
pad++, Composer oder jEdit - Codeanpas-
sungen direkt auf testedich.de sind nicht
moglich.

Lernen in Quizform

Wenn Sie und Thr Kind Spaf$ an selbst-
gemachten Quizaufgaben haben, konnen
Sie damit auch den Lernalltag etwas
abwechslungsreicher gestalten. Vokabeln,
wichtige historische Daten und sogar
Matheaufgaben lassen sich ebenso gut in
Quizform aufbereiten und sorgen fiir
mehr Spafd beim Lernen. Karteikarten
waren gestern. (mre@ct.de) c&

Wenn du mit den Cursor auf das Fragezeichen i?

gehst, erhalst du eine kleine Hilfe.

Frage 1.

Richtige Antwort:
Falsche Antwort:

Falsche Antwort:

Falsche Antwort: (kann leer
bleiben)

Falsche Antwort: (kann leer
bleiben)

Begriundung richtige Antwort:
(kann leer bleiben)

Bild: ?

Wer schrieb das Buch "Per Anhalter durch die
Galaxis"?

Douglas Adams
Johann Wolfgang von Goethe

Jakob van Hoddis

!Stephen King|

Douglas Adams war einfach der Beste ..

Durchsuchen... | Keine Datei ausgewahlt.
Das Bild muss kleiner als 5 MB sein!

Fragen und Antworten tippt man direkt in die Eingabemaske ein,
anschlieBend garniert man sie bei Bedarf mit einem Bild.

© Ccopyright by Heise Medien
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Schneller sichern

Kartenleser fiir SD, MicroSD, CF & Memory Stick

Ob zur Sicherung der Fotos nach
dem Urlaub oder zum Bespielen
einer MicroSD-Karte fiir den Raspi:
Ohne Kartenleser funktioniert

das Zusammenspiel zwischen PC
und vielen Gadgets nicht. Wir
haben uns einige besonders
schnelle Modelle angeschaut.

Von Lutz Labs

peicherkarten gibt es in vielen ver-

schiedenen Formaten, aber SD-Kar-
ten und die davon abgeleiteten MicroSD-
Karten haben heute einen Marktanteil von
rund 95 Prozent. Mit der letzten Erhohung
der Schnittstellengeschwindigkeit sind
sie in der Lage, per UHS-II bis zu 300
MByte/s zu lesen und zu schreiben. Rund
die Halfte schaffen Compact-Flash-Kar-
ten (CF), die vor allem in Profikameras
immer noch zum Einsatz kommen - diese
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werden jedoch allmihlich von der CF-
Weiterentwicklung CFast abgelost.

Ideal wire also ein interner oder ex-
terner Kartenleser, der nicht nur SD- und
MicroSD-Karten moglichst schnell anbin-
det, sondern auch CF- und CFast-Karten
- damit wére man fiir praktisch alle An-
wendungsfille gewappnet. Ein solches
Gerit haben wir jedoch bislang nicht ge-
funden, CFast scheint noch eine solche
Nische zu sein, dass kaum jemand passen-
de Kartenlesegerite baut.

So versammelten sich in der Redak-
tion finf aktuelle Kartenleser, die mindes-
tens einen SD-Slot mit UHS-II-Interface
bieten: die Einbaukartenleser HP 15-in-1
USB2/3 Media Card Reader und der USB
3.0 multi-card Memory card reader von
Startech, dazu die per USB angebundenen
Lindy UHC-300 Cardreader, Startech
Dual-Slot SD Cardreader und SanDisk
Extreme PRO SD UHS-II Cardreader.
Zusitzlich haben wir den schon etwas
alteren, aber mit weniger als 10 Euro be-
sonders glinstigen Kingston MobileLite

© Ccopyright by Heise Medien

G4 Reader mit in den Test aufgenommen.
Einige davon haben zusitzlich einen CF-
Schacht, einen eigenen Slot fiir MicroSD-
Karten oder konnen auch die &lteren
Memory Sticks lesen.

Die Anbieter von Multislot-Readern
werben gerne mit einer groflen Anzahl
unterstiitzter Speicherkartenformate, bei
HP befindet sich die Zahl 15 sogar im Pro-
duktnamen. Hier zdhlen die Hersteller
jedoch alle moglichen Varianten der ein-
zelnen Formate mit auf. Eigentlich sind es
nur funf: SD, MicroSD, CF, MMC und
Memory Stick, denn ein aktueller SDXC-
Kartenleser unterstiitzt auch die kleineren
Formate SD und SDHC, ebenso wie die
CF-Leser auch éltere Revisionen lesen
und beschreiben konnen.

Intern vs. extern

Der Desktop-PC ist zwar noch lange nicht
tot, aber immer weniger Gehéuse besitzen
Kklassische 3,5- oder 5,25-Zoll-Schéchte fiir
CD-ROM- oder gar Diskettenlaufwerke.
Nur, wenn das Gehiuse einen solchen
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Schacht hat, kommt ein interner Karten-
leser in Betracht. Unsere Testmuster kom-
men in 3,5-Zoll-Bauweise und sind
schwarz, beim HP-Reader aber liegt eine
Blende fiir den Einbau in einem grofden
Laufwerksschacht bei. Schon sieht das
Ganze allerdings nur aus, wenn der PC
ebenfalls schwarz ist.

Zudem bendtigen interne Kartenleser
auch einen internen Anschluss -und zwar
USB 3.0, denn mit den alten USB-2.0-Ver-
bindungen sind lediglich Datenraten bis
zu 45 MByte/s moglich. Also gibt es noch
ein weiteres Ausschlusskriterium: Hat der
PC bereits USB-3.0-Buchsen an der Front,
sind die internen USB-3.0-Ports meistens
bereits belegt. Beim HP-Reader liegt zwar
ein Adapaterkabel zum Anschluss an
interne USB-2.0-Verbinder bei, aber die
damit erreichbare Geschwindigkeit liegt
eben nur auf USB-2.0-Niveau.

Sind aber die Voraussetzungen fiir
einen internen Kartenleser gegeben und
der PC steht so, dass die Front erreichbar
ist, dann hat ein interner Kartenleser
durchaus Vorteile: Man muss ihn nicht
suchen, und auch beim Einstecken der
Speicherkarten gewohnt man sich schnell
daran, in welcher Richtung die Karten
einzustecken sind.

Die Einsteckrichtung muss man bei
externen Kartenlesern haufiger mal aus-
probieren. Dafiir haben sie andere Vortei-
le: Sie funktionieren auch an anderen PCs
und sind transportabel, konnen also auch
mit in den Urlaub. Steht der PC unter dem
Schreibtisch, lasst sich der Kartenleser an
einem aktiven USB-Hub auf dem Tisch
bequem einstecken.

Vor wenigen Jahren waren externe
Kartenleser fiir Besitzer von Notebooks
uninteressant - praktisch jedes Notebook
hatte einen passenden Slot. Allenfalls bei
der Geschwindigkeit konnten diese nicht
mit aktuellen UHS-II-Kartenlesern mit-
halten, aber fiir eine Sicherung der Fotos
im Urlaub waren sie ausreichend. Nun

aber bauen immer mehr Hersteller nur
noch MicroSD-Slots in die Notebooks ein
oder lassen sie weg - USB-Kartenleser
werden also auch fiir Notebook-Benutzer
wieder interessant.

USB-Kartenleser gibt es in zwei Aus-
fithrungen: mit und ohne Kabel. Letztere
baumeln im Betrieb dann eventuell an der
Riickseite des PC herab, fiir die kabellosen
findet man vielleicht aufgrund von Platz-
mangel um den Port herum keine Mog-
lichkeit, ihn einzustecken. Hier hilft nur
ein kurzes - bei USB 3.0 eigentlich nicht
vorgesehenes - Verlangerungskabel oder
eben ein USB-Hub.

Karten und Kértchen

Seit dem ersten Test von UHS-II-fahigen
SD-Karten [1] hat sich die Versorgungs-
lage verbessert. USH-II-Karten sind zwar
immer noch deutlich teurer als ihre lang-
sameren Verwandten, aber eben auch
deutlich schneller. Auch bei den kleineren
MicroSD-Karten ist die UHS-II-Schnitt-
stelle inzwischen angekommen [2]. Sie
erreichen beim Lesen bis zu 270, beim
Schreiben immerhin tiber 100 MByte/s.

Wer vor allem MicroSD-Karten im
Einsatz hat, sollte auf einen Kartenleser
mit passendem Schacht achten. Zwar
liefern viele Hersteller Adapter mit, mit
denen die Kértchen dann in einen normal-
grofden SD-Slot passen, aber die allermeis-
ten Adapter iibertragen lediglich UHS-I-
Signale. UHS-II-Adapter haben wir bislang
lediglich bei MicroSD-Karten von Integral
und Toshiba gesehen, aber nicht im freien
Handel. UHS-II-Adapter sind wie UHS-II-
Karten durch die zweite Kontaktreihe auf
der Unterseite einfach zu erkennen.

Im Test haben wir die 32-GByte-SD-
Karte Sony SDHC UHS-II benutzt, die bis
zu 300 MByte/s lesend und 299 MByte/s
schreibend erreichen soll. Fiir die Tests
der MicroSD-Schichte kam die SanDisk
Extreme Pro mit 128 GByte Kapazitit zum
Einsatz.

Kartenleser | Test

SD- und MicroSD-Karten mit
UHS-Il-Interface lassen sich an der
aufgedruckten rémischen Il erkennen.

UHS-II-Karten und UHS-II-Adapter fiir
schnelle MicroSD-Karten haben eine
zusatzliche Kontaktreihe mit acht
Kontakten (Pin 10-17), die nur im
UHS-II-Modus genutzt werden.

Bei Compact Flash hat sich die Ge-
schwindigkeit seit 2010 nicht mehr gestei-
gert, aktuelle Karten arbeiten mit einer
Schnittstellengeschwindigkeit von maxi-
mal 167 MByte/s. Flir den Test haben wir
die 32-GByte-Karte Lexar Professional
1000x benutzt.

Als Referenz mussten verschiedene
Kartenleser aus alteren Tests herhalten:
Fiir SD-Karten kam ein Lexar Workflow

Kartenleser fiir SD, MicroSD- und CF-Karten - Benchmarks

seq. Transferraten schreiben/lesen SD!

seq. Transferraten schreiben/lesen MicroSD?

seq. Transferraten schreiben/lesen CF*

[MByte/s ] besser» [MByte/s ] besser»- [MByte/s ] besser»
HP 15-in-1 USB2/3 Media Card Reader I 227/250 - | 137/154
Kingston MobileLite G4 Reader I 94/98 I 90/96 -
Lindy UHC-300 Cardreader I 232/258 I 91/96 | 129/157
SanDisk Extreme PRO SD UHS-II Cardreader I 258/281 - -
Startech USB 3.0 multi-card Memory card reader I 232/256 - I 140/157
Startech Dual-Slot SD Cardreader I 252/267 I 90/96 -
Referenzkartenleser? I 254/284 116/270 I 136/151
1 gemessen mit [Ometer, BlockgroRe 512 KByte, 4 Worker mit jeweils QD=4 2 SD: Lexar Workflow SR2, MicroSD: SanDisk SDDR-339, CF: Lexar LWR300U
© copyright by Heise Medien
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Test | Kartenleser
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HP 15-in-1 USB2/3 Media
Card Reader

HPs Media Card Reader hat nur drei
Speicherkarten-Slots, aber den gréB-
ten Lieferumfang. Im Karton finden
sich auBer dem Kartenleser noch eine
Blende fir 5,25-Zoll-Einbauschéchte
sowie Blechwinkel zur Befestigung
darin und ein Adapterkabel, mit dem
man den Cardreader an einem inter-
nen USB-2.0-Anschluss anschlieBen
kann.

Der SD-Schacht liest UHS-II-
Medien mit eher gemachlichen 250
MByte/s. Eine gemeinsame LED gibt
Uber Aktivitdten Auskunft. Der CF-
Schacht nimmt auch dicke CF-Karten
vom Typ 2 auf.

Kingston MobileLite G4
Reader

Der Kingston MobileLite G4 Reader ist
der Oldie im Test; er ist bereits seit
2014 auf dem Markt. Der kleine USB-
Reader soll laut Kingston im SD-
Schacht auch UHS-II-Karten unterstit-
zen, im MicroSD-Slot hingegen nicht.
Die Ubertragungsraten im Micro-
SD-Slot lagen im Rahmen des Erwarte-
ten, aber beim SD-Schacht erreichte
der Kartenleser nur UHS-I-Geschwin-
digkeit: Mehr als 98 MByte/s waren
nicht drin. Wie auch der SanDisk-Rea-
der braucht der MobileLite G4 recht
viel Platz um den USB-Port herum; eine
kurze USB-3.0-Verlangerung kostet fast
genauso viel wie der Reader selbst.

Lindy UHC-300 Cardreader

Der Lindy UHC-300 Cardreader ist
eher fiir den stationédren Einsatz ge-
dacht, mit seinen GummifiiBen liegt er
trotz eines storrischen Kabels recht
sicher auf dem Tisch. Zum Einstecken
der Speicherkarten muss man ihn je-
doch dennoch in die Hand nehmen -
erst recht, wenn man den MS-Pro-Port
an der Rickseite nutzen mochte.

Als einziger Kartenleser in diesem
Test hat der UHC-300 Cardreader eine
USB-Buchse an der Rlckseite; bei
Bedarf kann man also ein langeres
Kabel anschlieBen und ihn so ohne
USB-Hub an einer PC-Buchse unter
dem Schreibtisch betreiben. In den CF-
Slot passen nur die flachen Karten vom
Typ 1.

notfalls Anschluss liber USB 2.0
Einbaurahmen fiir 5,25-Zoll
© kein MicroSD-Slot

sehr glinstig
geringe Leerlaufleistung
© kein UHS-II

USB-Kabel wechselbar
geringe Leerlaufleistung
© kein UHS-II bei Micro-SD

SR2 zum Einsatz, fiir MicroSD-Karten der
bei der SanDisk-Karte mitgelieferte
SDDR-339. Ebenfalls von Lexar stammte
der CF-Reader LWR300U. Aktuell ist zwar
die Zukunft von Lexar-Produkten unsicher
- die Muttergesellschaft Micron hatte die
Markenrechte an dem Namen 2017 an das
chinesische Unternehmen Longsys abge-
geben -, aber aktuell sind die Lager der
Héndler wohl noch recht gut gefiillt.

Benchmarks

Zunachst haben wir alle Speicherkarten in
den Referenz-Kartenlesern vermessen,
um die maximal mégliche Geschwindig-
keit zu ermitteln. Dazu haben wir IOmeter
genutzt und mit vier Threads gleichzeitig
gearbeitet - damit erreichten wir gering-
fligig hohere Werte als mit WinSat und
CrystalDiskMark. Wir haben uns in die-
sem Test auf sequenzielle Ubertragungs-
raten konzentriert, denn vor allem beim
Sichern von Fotos von der Speicherkarte
auf den PC spielen diese eine wesentlich
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grofiere Rolle, als die Zugriffe auf zufallige
Adressen. Kontrollmessungen der Zugrif-
fe auf zufillige Adressen brachten zudem
keine grofden Unterschiede zwischen den
einzelnen Kartenlesern hervor.

Leistungsaufnahme

Die Kartenleser nehmen auch ohne ein-
gesteckte Speicherkarte Strom auf, denn
in allen steckt ein USB-Hub. Den Ver-
brauch der internen Modelle konnen wir
leider nicht angeben, da uns kein passen-
der Messadapter zur Verfiigung stand; bei
den USB-Kartenlesern aber ergaben sich
grofde Unterschiede: Wihrend die Leser
von Kingston, Lindy und SanDisk sich im
Leerlauf mit weniger als 0,1 Watt begniig-
ten, saugte der Startech-Reader rund 1,5
Watt aus der Schnittstelle - fiir ein Note-
book ist er damit weniger geeignet.

Sicherheit
Mancher nutzt eine SD-Karte zum Start
eines Spezial-Betriebssystems, weil sie

© Ccopyright by Heise Medien

einen Schreibschutzschalter besitzt. So
lasst sich auch ein eventuell virenbefalle-
ner PC sicher untersuchen. Allerdings
muss der Kartenleser die Position des
Schreibschutzschalters abfragen und
beachten. Hier patzte nur der interne
Reader von Startech, der das Beschreiben
einer schreibgeschiitzten SD-Karte im
Slot mit dem SDXC-Aufdruck zuliefd -im
anderen Slot hingegen wurde die Stellung
wie bei allen anderen Kartenlesern be-
achtet.

Fazit

Fiir die Sicherung von Fotos von einer
SD-Karte auf den PC eignen sich fast alle
Kartenleser gut; die Geschwindigkeits-
unterschiede beim Lesen und Schreiben
betragen bei den UHS-II-tauglichen gera-
de einmal rund zehn Prozent. Auch die
mit einem CF-Slot ausgestatteten Karten-
leser machten eine gute Figur, alle waren
sogar ein klein wenig schneller als unser
Referenz-Kartenleser.
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SanDisk Extreme PRO SD
UHS-II Cardreader

SanDisks kompakter SD-Kartenleser
liest in diesem Test am schnellsten - zu-
mindest normalgroBe SD-Karten. Denn
obwohl er noch rund einen Zentimeter
langer ist als der ahnlich groBe Kings-
ton-Reader, hat er keinen Slot fir
MicroSD- oder gar CF-Karten. Wie der
Kingston bendtigt er recht viel Platz, ein
kurzes Verlangerungskabel ware prak-
tisch.

Der Cardreader ist zum gleichen
Preis mit USB-C-Stecker erhaltlich.
Apple listet ihn auf seiner Website
ebenfalls, allerdings mit einem Auf-
schlag von fast 200 Prozent gegen-
Uber dem glinstigsten Anbieter im
Heise-Preisvergleich.

Startech Dual-Slot SD
Cardreader

Ein Card-Reader mit zwei SD-Karten-
Slots - das kann praktisch sein, wenn
man etwa im Urlaub von einer Karte
schnell etwas auf eine andere sichern
mochte. Beide Slots des Dual-Slot SD
Cardreaders unterstiitzen UHS-II und
sind einigermafBen flott - aber ein
schneller MicroSD-Slot hatte uns bes-
ser gefallen.

Das USB-Kabel des Dual-Slot SD
Cardreaders lasst sich im Geh&use un-
terbringen. An der Seite des Gehauses
befindet sich zusatzlich eine Micro-
USB-Buchse mit unbekannter Funktion.
Probeweise haben wir versucht, daru-
ber eine Verbindung zum PC aufzubau-
en - erfolglos.

hohe Geschwindigkeit
geringe Leerlaufleistung
© nur SD-Slot

fiir einige Anwendungen sinnvoll
© hohe Leerlaufleistung
© verwirrende Micro-USB-Buchse

Kartenleser | Test
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Startech USB 3.0 multi-
card Memory card reader

Der Startech USB 3.0 multi-card
Memory card reader kann durchaus
auch als Ersatz fir die USB-Buchsen
in der Frontseite eines PC-Gehauses
dienen, da er neben den Kartenslots
noch eine USB-3.0-Buchse hat. Er
stellt ebenfalls gleich zwei SD-Slots
bereit, einer davon nimmt auch MS-
Pro-Speicherkarten auf. Bei diesem
hat Startech etwas gepatzt, denn der
Slot beachtet den Schreibschutz
einer SD-Karte nicht.

Einer der SD-Slots unterstlitzt
laut Aufdruck UHS-II-Karten, der an-
dere SDXC. Sowohl schnelle als auch
groBe SD-Karten lieBen sich jedoch in
beiden Slots betreiben.

zusatzliche USB-3.0-Buchse
© kein UHS-II bei MicroSD
© kein SD-Schreibschutz

Enttiuschend hingegen waren die Er-
gebnisse in den MicroSD-Slots: Kein einzi-
ger Kartenleser konnte mit den schnellen
UHS-II-Karten umgehen, bei exakt 96
MByte/s war bei allen Schluss. Wer eine
wirklich flotte MicroSD-Karte benotigt und
diese auch fix auslesen mochte, sollte

daher besser zu einem Kit greifen: Bei
Lexar und SanDisk etwa liegt ein USB-Kar-
tenleser dabei und bei Integral und Toshiba
ein UHS-II-fahiger Adapter. Erst damit
konnen die schnellen MicroSD-Karten ihr
Potenzial ausspielen und bis zu 270
MByte/s erreichen. (ll@ct.de) c&

Kartenleser fiir SD, MicroSD, Compact Flash und Memory Stick
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Modell 15-in-1 USB2/3 MobileLite G4 UHC-300 Extreme PRO SD UHS-II Dual-Slot SD USB 3.0 multi-card
Media Card Reader Reader Cardreader Cardreader Cardreader Memory card reader

Hersteller HP Kingston Lindy SanDisk Startech Startech

Typenbezeichnung FAN9OAA FCR-MLG4 43163 SDDR-399-G46 2SD4FCRU3 35FCREADBU3

Anschluss intern, auch USB 2.0 USB-A Micro-USB 3.0 / USB-A USB-A USB-A intern

unterstiitzte Speicherkartenformate

SDXC / USH-II viv ViV ViV ViV ViV viv

MicroSDXC / UHS-II = vi- vi- = = V-

CF/Typ 2 viv - V- - - V-

Memory Stick v - v - - v

MMC = = v = v -

Besonderheiten = = = = USB-3.0-Buchse zwei SD-Slots

StraRenpreis RIESE 8€ 8€ 20 € BE€ 371 €

+/ vorhanden  — nicht vorhanden

c't 2018, Heft 2

© Ccopyright by Heise Medien

131



Hintergrund | Abhorzentren

Gemeinsam

lauschen

Verstolperter Start fliir gemeinsame
Abhorzentren der Lander

Zwei neue Abhorzentren in Hanno-
ver und Dresden sollen schon bald
fiir die Polizeien in jeweils fiinf
Bundesliandern den Telefonverkehr
iiberwachen und dazu Inhalts-,
Verkehrs- und Bestandsdaten
auswerten. Mit der Biindelung von
Technik und Personal wollen die
beteiligten Linder Millionen ein-
sparen, doch ganz reibungslos lauft
die Umsetzung der Pldne nicht.

Von Christiane Schulzki-Haddouti

Das Abhoren von Telefonaten ist teuer
und technisch aufwendig. In Nord-
und Ostdeutschland haben sich jeweils
mehrere Bundeslinder zusammengetan
und gemeinsame Abhorzentren ins Leben
gerufen. Diese sollen als Dienstleister der
Landespolizeien staatliche Abhormafdnah-
men vornehmen. Nach zehn Jahren Pla-
nung wird es nun ernst: 2019 soll das Ab-
horzentrum Ost der Bundeslander Berlin,
Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Thiiringen in Dresden unter dem un-
scheinbaren Namen ,,Gemeinsames Kom-
petenz- und Dienstleistungszentrum"
(GKDZ) in Betrieb gehen. 2020 wollen die
Kiistenldnder Bremen, Hamburg, Nieder-
sachsen, Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein nachziehen und ihr
gemeinsames ,,Rechen- und Dienstleis-
tungszentrum Telekommunikationsiiber-
wachung Polizei“ (RDZ), kurz Abhorzen-
trum Nord, in Hannover in Betrieb neh-
men. Sie sollen den Telefon- und Internet-
verkehr iiberwachen.

Verschiedene Landesamter fiir den
Verfassungsschutz wollten sich den Ab-
horzentren anschliefien, was bisher je-
doch am verfassungsrechtlichen Gebot
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der Trennung von Polizei und Geheim-
diensten scheiterte. Die restlichen Bun-
deslidnder kooperieren bislang nicht mit-
einander, sondern organisieren das Ab-
héren jeweils nur fiir sich.

Erhoffte
Millioneneinsparungen
Hauptziel der Lander ist es, Synergieeftek-
te zu erzielen und damit die Ausgaben zu
driicken. Beim Abhorzentrum Ost geht
eine immer noch als vertraulich einge-
stufte Wirtschaftlichkeitsberechnung von
einer Einsparung von 10,7 Millionen Euro
bei einem Investitionsvolumen von rund
15,8 Millionen Euro in den ersten flinf Jah-
ren aus. Hartmut Aden von der Hochschu-
le fiir Wirtschaft und Recht in Berlin zwei-
felt die Berechnung an. Er wies in einer of-
fentlichen Anhorung des Sichsischen
Landtags darauf hin, dass nicht nachge-
wiesen sei, dass sich die geplanten Ein-
sparungen tatsichlich realisieren liefen.

Moglicherweise sei der Aufwand fiir die
Koordination unterschitzt worden. De-
tails zur Finanzierung wollen die Innen-
ministerien allerdings erst mit der Fein-
planung im kommenden Jahr vorlegen.
Fiir die erstmalige Einrichtung des
Abhorzentrums Nord waren urspriinglich
18,3 Millionen Euro veranschlagt. Die
Kostenschitzung erfolgte laut dem Bund
Deutscher Kriminalbeamter (BDK) aller-
dings ausschliefdlich auf Basis eines Ange-
bots der Firma Syborg. Der BDK kritisier-
te dieses Vorgehen als ,beschaffungs-
rechtlich inakzeptabel®. Syborg, eine deut-
sche Tochterfirma des US-Unternehmens
Verint, liefert die Abhortechnik an meh-
rere deutsche Landeskriminaldmter, unter
anderem auch an das niederséchsische
LKA. Der geltende Staatsvertrag verlangt
nun, dass eine Obergrenze von 18,3 Mio.
Euro nicht tiberschritten werden darf.
Eine aktuelle Kostenplanung oder Aus-
schreibung liegt noch immer nicht vor.

Kostensplittung

nach Abhérvolumen

Obwohl die Anschaffungs- wie auch die
laufenden Kosten noch unklar sind, ist die
Kostenaufteilung unter den Lindern
schon einmal geklédrt. Wie stark die Lan-
der das Zentrum tatséchlich in Anspruch
nehmen, spielt zunichst nur im Norden
eine Rolle: Dort werden 70 Prozent der fi-
nanziellen Grundversorgung anteilig nach
der Anzahl der Uberwachungsmafinah-
men durch das jeweilige Bundesland ge-
tragen, 30 Prozent werden zu gleichen
Teilen iibernommen. Im Osten soll die

Abhorzentrum Nord

Die Zahl der AbhérmaBnahmen ist im Norden seit Jahren recht konstant.
Zwischen den Landern gibt es aber deutliche Unterschiede.

B Bremen Hamburg Mecklenburg-Vorpommern

5000

4000

3000

2000

1000

0

2008 2009 2010 2011

© Ccopyright by Heise Medien

I Niedersachsen Schleswig-Holstein

2012 2013 2014 2015 2016

c't 2018, Heft 2



Abrechnung in einem kiinftigen Verwal-
tungsabkommen geregelt werden.

Das Abhoraufkommen schwankt von
Jahr zu Jahr stark und ist von Land zu Land
sehr unterschiedlich. Im Osten ist Berlin
laut der Telekommunikationsiiberwa-
chungsstatistik des Bundesamts fiir Justiz
derzeit der Spitzenreiter mit 1779 Anord-
nungen im Jahr 2016 - Brandenburg
kommt hingegen auf nur 113 Anordnun-
gen. Im Norden liegt Niedersachsen mit
2032 Anordnungen an der Spitze, Schles-
wig-Holstein bildet mit 315 das Schluss-
licht. Im Jahr 2016 verzeichneten tiberdies
alle zehn Liander in Summe einen deut-
lichen Riickgang der Anordnungen. In
den Jahren zuvor hatte sich die Zahl in den
Landern uneinheitlich entwickelt, im Nor-
den waren sie teilweise riicklaufig ge-
wesen.

Noch kein Feinkonzept
Theoretisch ist der Datenschutz geklart:
Die Daten werden in den Abhorzentren
fiir jedes Bundesland einzeln erhoben,
verarbeitet und gespeichert, es erfolgt also
eine strikte Mandantentrennung. Auf3er-
dem miissen die Betreiber die IT-Sicher-
heit gewahrleisten und sicherstellen, dass
die Daten nicht von Dritten abgegriffen
werden konnen. Die technisch-organi-
satorischen Mafdnahmen miissen dabei
dem Stand der Technik entsprechen.
Wie diese Anforderungen konkret
umgesetzt werden sollen, ist allerdings
bisher unklar. Aufder bunten Folien, mo-
niert der thiiringische Datenschutzbeauf-
tragte Lutz Hasse, habe man bisher nichts

gesehen. Fiir das Abhorzentrum Ost, das
immerhin schon in zwei Jahren an den
Start gehen soll, wollen die Innenministe-
rien im Laufe des nichsten Jahres eine
Feinplanung vorlegen.

Umfangreiche Mingelliste

Im Osten stehen die Staatsvertrage fiir das
GKDZ kurz vor der Verabschiedung in den
Landtagen. Im Norden hingegen wurde
der Vertrag flir das RDZ bereits 2016 un-
terzeichnet. Die Frage, wie sichergestellt
werden soll, dass der Betrieb geltendes
Recht stets einhalt, ist nicht trivial, beson-
ders in Niedersachsen. Dort wollte man ur-
spriinglich das Abhorsystem des Landes-
kriminalamts in Hannover fiir das RDZ
einfach iibernehmen. Eine datenschutz-
rechtliche Kontrolle machte die Plane je-
doch zunichte. Das System verstief3 in 44
Einzelpunkten gegen die gesetzlichen Vor-
gaben, beispielsweise durch die Fernwar-
tung durch Syborg. ,Nach unserer Ein-
schitzung lassen sich 38 Mingel nicht
mehr beseitigen”, konstatierte vor Kurzem
Jens Thurow, Sprecher der niederséchsi-
schen Datenschutzbehorde.

Die Datenschiitzer vermissten aufder-
dem eine Funktion fiir eine fristgerechte
Loéschung und Benachrichtigung der Be-
troffenen. Dies soll daran liegen, dass die
Betreiberfirma auf Technik zuriickgreift,
die zunichst fiir den Einsatz im aufder-
europaischen Ausland entwickelt wurde,
wo solche biirgerrechtlich motivierten An-
forderungen nicht @iblich sind.

Waihrend die Nordldnder 2016 fiir die
Einbindung der Datenschutzaufsicht kei-

Abhorzentrum Ost

In den ostdeutschen Landern sinkt die Zahl der AbhérmaBnahmen nach
einem Hohepunkt 2014 wieder. Die meisten Falle gibt es in Berlin.
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ne genauen Regeln festlegten, ist das bei
den Ostlindern anders: Laut dem Geset-
zesentwurf, der noch von den Landtagen
verabschiedet werden muss, miissen die
technisch-organisatorischen Mafsnahmen
»auf Grundlage einer Risikoanalyse und
eines Sicherheitskonzepts“ ermittelt wer-
den, wozu eine Datenschutz-Folgen-
abschitzung gehort. Diese muss den Da-
tenschutz-Aufsichtsbehdrden auf Verlan-
gen vorgelegt werden konnen.

Vorgaben fiir

den Datenschutz

Die daraufhin ausgesprochenen Empfeh-
lungen der Aufsichtsbehorden sind dann
verbindlich. Uberdies miissen die Betrei-
ber vor der Inbetriebnahme sowie spater
in regelméfligen Abstinden nachweisen,
ob die organisatorisch-technischen Maf3-
nahmen wirksam sind. Da dies den Vor-
gaben des europidischen Datenschutz-
rechts entspricht, das ab Mai 2018 in Kraft
treten wird, werden wohl auch die Innen-
ministerien in den Nordlandern nachbes-
sern miissen.

Die Datenschutzbehorden in den
Landern haben als einziges Rechtsmittel
die offentliche Beanstandung, um den
Einsatz einer rechtswidrigen Software zu
verhindern. Das kann sich ab Mai 2018
moglicherweise dndern: Wenn sich die
Lander bei der Anpassung der Landes-
datenschutzgesetze an das Bundesdaten-
schutzgesetz halten, konnten die Auf-
sichtsbehorden das Recht erhalten, Da-
tenschutzverstofie bei Polizei und Justiz
zu ahnden. In einzelnen Landerentwiirfen
sind sogar Buf3geldverfahren nicht gegen
eine Behorde als juristische Person, wohl
aber gegen Mitarbeiter 6ffentlicher Stellen
vorgesehen.

Waihrend die Lander sich dem Aufbau
gemeinsamer AbhoOrzentren widmen,
dringt der Bund auf eine Vereinheitlichung
der polizeilichen IT-Landschaft. Wie Bun-
desinnenminister Thomas de Maiziére auf
der Innenministerkonferenz Anfang De-
zember ankiindigte, soll die Datenhaltung
von Bund und Léandern im Projekt ,, Polizei
2020“ zentralisiert werden. Jeder Polizist
soll ,,jederzeit und tiberall Zugriff auf die
notwendigen Informationen haben, die er
oder sie fur die Aufgabe benétigt. Moglich
werden soll das tiber ein ,,einheitliches I'T-
Haus der Polizeien®. Fiir die Planung dieses
Projekts wird sich der Bund dann sicherlich
bei den Datenschutz- und Sicherheits-
konzepten der Abhorzentren der Linder
bedienen. (uma@ct.de) c&
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Heul, Boje!

So funktioniert das SAR-Rettungssystem in Galileo-Satelliten

Das europdische Satelliten-
navigationsprojekt Galileo kniipft
das Netz des Search-and-Rescue-
Dienstes COSPAS/SARSAT enger.
So bekommen nicht nur Schiff-
briichige schneller Hilfe, sondern
auch bruchgelandete Flugzeuge
im Dschungel und verirrte
Wiistenwanderer.

Von Michael Link

tundenlanges hektisches SOS mit der
Morsetaste aus dem sinkenden Schiff
-das gibt es nur noch in Filmen, in denen
auch ein Eisberg und das Wort ,,unsink-
bar“ vorkommen. Wenn heute jemand in
Seenot oder in andere lebensbedrohliche
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Situationen gerit, hat man dagegen gute
Chancen, innerhalb weniger Minuten
einen erfolgreichen Hilferuf abzusetzen.

Nur: Ob tatsachlich Hilfe unterwegs
ist, erfahrt der Absender des Notrufs
nicht. Das soll eine Erweiterung des inter-
nationalen Rettungsdienstes COSPAS/
SARSAT mit Hilfe des européischen Navi-
gationsdienstes Galileo dndern. Alles, was
man dazu braucht, ist eine Notfunk-Bake
ab 200 Euro, die dariiber informiert, dass
der Hilferuf empfangen wurde.

Das COSPAS/SARSAT-System
COSPAS/SARSAT findet die Position von
Notrufsendern mit Hilfe von Satelliten.
Personalisierte schwimmfidhige Funk-
bojen (Personal Locator Beacons, PLB)
und deren Aquivalente fiir Flugzeuge
(ELT) und Schiffe (EPIRB) senden nach
ihrer Aktivierung wenigstens einen Tag

© Ccopyright by Heise Medien

lang Funksignale auf der Notfunkfre-
quenz 406 Megahertz. Satelliten, die Not-
rufsender iiberfliegen, empfangen ihre
Signale, setzen sie mit einem Transponder
auf eine andere Frequenz um und leiten
sie an eine Bodenstation weiter, das Local
User Terminal (LUT). Aus Signalstirken,
Dopplerverschiebungen und Laufzeitbe-
rechnungen ermitteln sie die Position auf
einige Kilometer genau und tibermitteln
die Daten an das Mission Control Center
(MCC). Das wiederum verstiandigt die Ort-
lich zusténdige Rettungsleitstelle (RCC),
die Schiffe, Hubschrauber und Suchtrupps
losschickt und die Angehdrigen oder Kon-
taktpersonen benachrichtigt.

Das Notrufsystem ist auch dort nutz-
bar, wo es keinen Mobilfunkempfang gibt.
Da der wiederum in Deutschland kein
grofdes Problem darstellt und fiir gewohn-
lich dariiber ein Notruf abgesetzt werden

c't 2018, Heft 2
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kann, sind personliche Notrufbaken (PLB)
hier nicht verbreitet. Die Bundesnetz-
agentur registriert PLBs nur zusammen
mit einer Schiffskennung, Hobbypiloten
weichen meistens auf eine Registrierung
im Ausland aus. Ende 2015 waren welt-
weit rund 2 Millionen Baken verkauft.

Notrufsysteme auf Grundlage von
Satelliten entwickelten schlaue Kopfe in
Ost und West bereits in den siebziger Jah-
ren. Beim Orten von Notfunkbaken von
der Erdoberfliche aus war man namlich
nur wenig erfolgreicher als Eichhornchen
beim Wiederfinden ihrer versteckten
Niisse. Es entstanden die beiden sehr dhn-
lichen Konzepte COSPAS im Ostblock
und SARSAT im Westen. Mitten im Kalten
Krieg wuchsen beide Systeme zusammen.
Schon 1982 startete der erste gemeinsam
genutzte Satellit. Insgesamt hat man dank
der Technik schon 41.750 Menschen aus
11.788 Notsituationen retten konnen,
etwas mehr als die Hilfte waren Seenot-
falle.

Ende 2017 sind finf COSPAS/SAR-
SAT-Satelliten (NOAA-15, NOAA-18,
NOAA-19, Metop-A und Metop-B) auf
niedrigen Umlaufbahnen unterwegs. Die
sogenannten LEOSAR-Satelliten fliegen
relativ schnell und brauchen je etwa 100
Minuten fiir einen Umlauf um die Erde.
Das ,,L“ steht dabei fiir Low, also eine
niedrige Umlaufbahn. Erginzt werden sie
durch finf Satelliten auf einer geostatio-
naren Bahn (GEOSAR), im Einzelnen sind
das die Satelliten GOES-13, GOES-15,
INSAT-3D, MSG-2 und MSG-3.

Peilen geht schneller
Geostationdre Satelliten konnen den
Dopplereffekt zur Ortung nicht nutzen.
Weil sie scheinbar iiber der Erdoberfliache
stillstehen, andert sich ihre Entfernung zu
einer Notrufbake nicht. Thre Hauptauf-
gabe besteht darin, Daten von empfan-
genen LEOSAR-Satelliten sowie von den
Notrufsendern selbst an die Bodenstatio-
nen weiterzuleiten.

Viele Notrufbaken senden namlich
seit ihrer zweiten Geritegeneration Posi-
tionsdaten, die sie mit einem eingebauten
GPS-Empfanger bestimmen. Warum also
reichen nicht einfach alle Satelliten diese
Positionsdaten an die Rettungsstellen wei-
ter, statt die Sender umstandlich selbst
durch Peilen zu lokalisieren?

Die Antwort: Peilen geht schneller.
Denn GPS-Empfianger ohne frische Alma-
nach-Daten brauchen zur Ortsbestim-
mung gut und gern fiinf bis zehn Minuten.
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Das Aufschnappen und Orten ihres Not-
signals ist flir die Satelliten hingegen
Sekundensache. Die Retter sparen somit
Zeit. Auch wenn die ermittelte Position
zuerst nur auf einige Kilometer genau ist,
macht das nichts: Im Nahbereich konnen
sie sich liber ein weiteres Funksignal des
Notsenders auf 121,5 Megahertz zum Ziel
leiten lassen. Das nennt man Signal Ho-
ming. Vielleicht liefert der GPS-Empfan-
ger in der Bake bis dahin aber auch selbst
eine genaue Position.

Zuwachs fiir
COSPAS/SARSAT
Die fiinf LEOSAR-Satelliten des Systems
haben Ende 2016 Verstirkung bekom-
men. Die neue Generation der Navigati-
onssatelliten von GPS, Glonass und Gali-
leo hat ebenfalls Antennen und Umsetzer
fiir das Notrufsystem. Sie werden wegen
ihres mittelhohen Orbits als MEOSAR be-
zeichnet, funktionieren aber grundsatz-
lich genauso wie eingangs beschrieben.
Erste Versuche dazu gab es bereits 2013.
MEOSAR-Satelliten haben einige
Vorteile; der grofdte ist schlicht ihre Zahl.
Stand Dezember sind 26 Satelliten mit
grundlegenden Notfunkfahigkeiten aus-
gestattet und weitere zehn sind komplett
in Betrieb. Insgesamt sollen es rund
70 Navigationssatelliten werden. Schon
jetzt befindet man sich stindig im Emp-
fangsbereich mehrerer Satelliten. Das
verbessert die Ortungsmoglichkeiten fiir
die Bodenstationen stark, zumal sie nicht
mehr auf die zeitlich kurzen Empfangs-
fenster der LEOSAR-Satelliten angewie-
sen sind.

Rettung per Satellit | Hintergrund

Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch
ihre Bahnen. MEOSAR-Satelliten fliegen
auf Bahnen zwischen 19.000 und 24.000
Kilometern und damit hoher als die LEO-
SAR-Umlaufkérper (1000 Kilometer) und
damitist auch ihr Empfangsbereich grofier.

Die Prise Galileo
Ende 2017 hatten 16 Galileo-Satelliten
Notfunk-Antennen und Transponder fiir
das COSPAS/SARSAT-System an Bord.
2018 sollen noch weitere acht hinzukom-
men. Das Besondere daran ist der Return-
Link-Service. In einer ersten Phase soll er
den tiber die eindeutige Geriteadresse
identifizierbaren Absender des Notrufs in-
formieren, wenn ein Satellit den Ruf emp-
fangen hat und die Bodenstation die Posi-
tion gefunden hat. Bei der betroffenen Not-
rufbake leuchtet nach dem Empfang eine
LED auf. Das Signal sollen im néchsten
Jahr, spatestens aber bis 2019 alle Galileos
senden konnen. In einem spateren Schritt
soll eine Quittungsnachricht melden, wenn
die Rettungsleitstelle informiert wurde.
Die Quittungsnachricht wird dabei
huckepack auf das iibliche Datensignal
auf dem L1-Band (1575 Megahertz) ge-
packt, das Navigationsgerite auch zum
Berechnen der Position nutzen. Dazu
wurde der internationale Standard fiir
NMEA-Nachrichten (National Marine
Electronics Association) um den IEC-
61162-1 NMEA-Satz erweitert. Prinzipiell
kann also jeder Satellitennavigations-Chip
diese Quittungssignale empfangen. Denk-
bar wire also auch eine Scanner-App, die
zeigt, wo gerade Notsignale bestitigt wur-
den. Prima fiir Piraten und Schatzsucher.

Es gibt eine Vielzahl von Notrufbaken fiir Skipper, Wanderer
und andere Verwendungszwecke ab 200 Euro aufwarts.

© Ccopyright by Heise Medien
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MEOLUT-Stationen wie hier in Maspalomas fangen die Signale
der Satelliten auf, welche die Notrufbaken tGberflogen haben.

Neue Notrufsender braucht man fiir
den Empfang der Quittungen nicht, so-
fern man einen aus der zweiten Genera-
tion gekauft hat, der iiberdies auch die
zuvor beschriebenen Ortsbestimmungs-
funktionen mitbringt.

Leise Signale, groBe Ohren

Beider ESTEC, dem technischen Herzen
der europidischen Raumfahrt-Entwick-
lung, untersuchten Ingenieure die
Ortungskiinste des Systems [1] mit ihren
eigenen Bodenstationen (MEOLUT) in

COSPAS/SARSAT-System mit Galileo

So lauft eine Rettung ab: Ein Notruf (rot) auf 406 Megahertz
wird von einem oder mehreren Satelliten aufgefangen.
Diese setzen das Signal auf 1544 Megahertz um und senden
es an Local User Terminals (LUT) am Boden (gelb), das die
Position bestimmt. Ein Mission Control Center leitet die

Maspalomas (Kanaren), Larnaca (Zypern)
sowie Spitzbergen (Norwegen).

Nach den COSPAS/SARSAT-Spezi-
fikationen muss eine Notrufbake inner-
halb von drei Sekunden nach der Aktivie-
rung ein Notrufsignal ausstrahlen. Wih-
rend der ersten 30 Sekunden soll die Bake
mit erhohter Sendeleistung arbeiten, da-
nach fiir mindestens 24 Stunden weiter
mit finf Watt.

Zuerst senden die Baken einen Im-
puls von 250 Millisekunden Linge, der
dann alle ungefdhr 50 Sekunden wieder-

Glonass

Galileo

holt wird. Unregelmafig deshalb, damit
sich nicht zwei Baken durch einen glei-
chen Rhythmus storen.

Die Untersuchungen der ESTEC er-
gaben, dass schon der erste Signal-Burst
in 99 Prozent der Fille komplett von den
Satelliten empfangen und an die Boden-
stationen weitergeleitet werden konnte.
Die Ortung gelang dabei in mehr als drei-
viertel der Fille sofort. Nach insgesamt
zehn Bursts (rund acht Minuten) wurden
98 Prozent der Notrufbaken mit 95-pro-
zentiger Genauigkeit auf finf Kilometer
genau lokalisiert, 80 Prozent sogar auf
zwel Kilometer genau.

Ausblick

Personliche Notrufsender sind eine
giinstige Moglichkeit fiir Skipper, Hobby-
piloten sowie fiir Weltenbummler und
Taucher, im Notfall Hilfe herbeizuholen.
Die neuen Moglichkeiten, dafiir Quit-
tungssignale empfangen zu konnen, diirf-
te sicher manchen helfen, die Hofthung
nicht zu verlieren. (mil@ct.de) c&

Literatur

[1] Michael Link, Hoch damit, Was in der Brutstatte
fur Galileo passiert, c't 26/2017, S. 62

Daten an die ortlich zustandige Rettungsleitstelle weiter.
Uber den Galileo Mission Service lasst sich mit dem
herkémmlichen L1-Signal huckepack eine Quittung versen-
den (griin). Die Notrufbake (Personal Locator Beacon) erhalt
somit ein Signal, dass der Notruf empfangen wurde.

Personal
Locator
Beacon
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Server-Umleitung

Heimserver hinter DS-Lite oder CG-NAT erreichbar machen

Hat lhr Internetanschluss keine
offentliche IP-Adresse, dann sind
Dienste im LAN von auBen nur mit
externen Hilfsmitteln nutzbar.
Dazu geniigen schon ein giinstiger
virtueller Root-Server und die
SSH-Option Remote Forwarding -
auch wenn man ausfallbedingt
voriibergehend vom VDSL auf
LTE-Internet wechseln muss.

Von Ernst Ahlers

B ei Providern, die Carrier-Grade-NAT
oder DS-Lite fiir ihre Anschliisse ein-
setzen, bekommen Router keine offent-
liche IPv4-Adresse. Nutzer von Internet
per Mobilfunk oder TV-Kabel kennen
das. Sogar wenn der Router die Funktion
bietet, konnen sie deshalb interne Diens-
te wie einen eigenen Cloud-Server tiber
das alte, aber noch weit verbreitete IPv4-
Protokoll nicht einfach per Portweiter-
leitung (Port Forwarding) erreichbar
machen.

Falls Provider und Router es anbieten,
konnte das Port Control Protocol (PCP)
helfen. Aber dabei hat man keine Kontrol-
le iiber die offentliche Portnummer, die
etwa flir einen Webserver stets 80 bezie-
hungsweise 443 lauten sollte.

In dieser Situation braucht man ande-
re Forwarding-Losungen, etwa IP-VPN
oder VPN-Tunnel. Die gibt es zwar bei An-
bietern wie feste-ip.net fiir kleines Geld,
langerfristig gerechnet typischerweise um
die 5 Euro pro Monat.

Flir die Summe sind aber hier und da
auch schon virtuelle Linux-Root-Server
mit festen IP-Adressen zu haben, bei-
spielsweise bei nbiserv.de, Strato oder
server4you.de. Dort lisst sich nicht nur
das Forwarding mit ein paar Handgriffen
aufsetzen, sondern bei Bedarf noch ei-
niges mehr. Wie man den SSH-Tunnel
vom Heimserver aus aufbaut, folgt weiter
unten.
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Root-Server praparieren

Der SSH-Daemon ist auf allen Hosts
in der Regel ab Werk so konfiguriert,
dass kritische Optionen wie direkter
Login als Root oder Remote Forwarding
gesperrt sind. Das ldsst sich mit folgen-
den Eintrigen in seiner Konfigurations-
datei, typischerweise /etc/ssh/sshd_con-
fig, dndern:

PermitRootLogin without-password
GatewayPorts yes
ClientAlivelInterval 10
ClientAliveCountMax 3

Nur root darf privilegierte Ports
(< 1024) abfangen und weiterleiten, also
beispielsweise jene flir HTTP (80) und
HTTPS (443). Deshalb gibt die Permit-
RootLogin-Zeile vor, dass sich der Heimser-
ver als root zwar per Schliissel (Public/Pri-
vate Key) verbinden darf, aber nicht per
Passwort. GatewayPorts yes schaltet die
Remote-Weiterleitung global ein.

Die ClientAlive-Parameter sorgen
dafiir, dass der Daemon SSH-Verbindun-
gen iiberwacht und ziigig - hier nach spa-
testens 3 X 10 Sekunden - verwirft, wenn
sie etwa wegen eines IP-Adresswechsels
auf der Client-Seite abreifden. Versucht
der Client von sich aus frither den Neu-
aufbau, scheitert das Remote Forwarding,

weil die Ports durch die alte Verbindung
noch belegt sind.

Schliisselgenerierung

Das fiirs Root-Login notige Schliisselpaar
erzeugen Sie auf dem Root-Server als User
root mit ssh-keygen -t ed25519 -N "" -f
.ssh/example-root. Die in .ssh entstandene
Datei example-root.pub benennen Sie
dort um in authorized_keys und setzen
die Berechtigungen mit chmod 600 autho-
rized_keys. Die vorgeschlagene Schliissel-
verifikation mit ed25519 (Elliptic Curve
25519) beherrschen dltere SSH-Versionen
moglicherweise nicht. Hier ist ein Update
angeraten.

.ssh/example-root ist der private SSH-
Schliissel fiir root. Die Datei holen Sie auf
einem sicheren Weg auf Thren Heimserver
ins Heimverzeichnis nach .ssh und setzen
Thre Berechtigungen mit chmod 600 .ssh/
example-root.

Schalten Sie anschlief3end den Shell-
Zugang fiir root sicherheitshalber ab, was
die Root-Server-Vorbereitung abschlieft.
Das geht am einfachsten, indem Sie in
authorized_keys am Anfang der Schliissel-
zeile command="/bin/false" einfligen. Inter-
aktive Login-Versuche brechen dann ab,
weil root nicht mehr die Standard-Shell
bekommt.

Server-Umleitung mit SSH

Mit Remote Forwarding reicht ein SSH-Daemon Anfragen
aus dem Internet an den Rechner weiter, der die SSH-

Verbindung aufgebaut hat.

— «—SSH-Tunnel

SSHD

https://example.com

Internet

Root-Server
example.com
192.0.2.1

server

Heimserver
hinter
DS-Lite/CG-NAT

2001: DB8:2::1
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Achten Sie darauf, dass Thnen der pri-
vate Schliissel nicht abhanden kommt,
denn er wiirde dem ,,Finder* noch ermog-
lichen, Thren Server als Proxy zu missbrau-
chen. Haben Sie auch nur den leisesten
Verdacht, dass der Schliissel entfleucht ist,
dann erzeugen und installieren Sie um-
gehend ein neues Dateipaar.

SSH ohne Shell

Um Dienste iiber den Root-Server als
Proxy extern erreichbar zu machen, baut
man vom Heimserver aus eine SSH-Ver-
bindung mit Remote Forwarding auf. Die
ssh-Kommandozeilenoption dafiir sieht
SO aus:

-R 443:1ocalhost:443

Links steht die Portnummer, auf der der
SSH-Daemon auf dem Root-Server auf
Verbindungen lauschen soll. Diese reicht
der Daemon an den rechts genannten
Port auf das in der Mitte genannte Ziel
weiter. localhost bezeichnet hier den
Heimserver, der die SSH-Verbindung
aufbaut. Es konnte aber auch ein anderer
Host im internen Netz sein. Fiir mehrere
weiterzuleitende Dienste wiederholt
man den Parameter -R mit anderen Port-
nummern.

Weil das Forwarding keine Shell
braucht, schalten Sie diese Funktion mit
-N schlicht ab, sodass der ganze Aufruf
dann etwa so aussieht:

ssh -R 80:localhost:80 ;
b-R 443:1ocalhost:443 ;
b-R 42022:1ocalhost:22 ;
b-i ~/.ssh/example-root ;
b-N root@example.com

Neben HTTP und HTTPS reicht man
auch den SSH-Zugang des Heimservers
nach auflen weiter. Das muss auf einen
separaten Port geschehen, hier 42022,
weil der SSH-Standardport 22 ja vom
Root-Server selbst belegt ist.

Eingepackt

Den SSH-Aufruf packt man in ein kleines
Shell-Skript (siehe Listing), das die Ver-
bindung automatisch neu aufbaut, wenn
sie einmal abreifdt. Hier kommen weitere
SSH-Parameter ins Spiel: Ahnlich wie der
SSH-Server tiberwacht auch der Client
mittels -o ServerAliveInterval=12 die
SSH-Verbindung, jedoch mit einem etwas
langeren Intervall. Dadurch gibt der SSH-
Daemon auf dem Root-Server als Erster
auf. So sind die weiterzuleitenden Ports
wieder frei, wenn der SSH-Client auf dem
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Eine kurze sleep-
Pause im SSH-For-
warding-Skript
vermeidet nach
einem Verbindungs-
abriss, dass die
Provider-Firewall
wegen zu haufiger
Anfragen die Schot-
ten dicht macht.

#!/bin/bash
while true
do

sleep 1
done

Heimserver seinen nichsten Verbin-
dungsaufbau startet.

Der Parameter -o ExitOnForwardFai-
lure=yes bewirkt, dass der SSH-Client
aufgibt, wenn er nicht die gewiinschten
Portweiterleitungen gewahrt bekommt.
Eine kurze Pause (sleep 1) in der Schleife
senkt das Risiko, dass eine beim Server-
Betreiber laufende System-Firewall
wegen zu haufiger Verbindungsversuche
blockiert.

Soll das Skript nicht als Service ins
System eingebaut, sondern von Hand ge-
startet werden, geschieht das geschick-
terweise iliber eine in einem Terminal-
Multiplexer wie screen oder tmux [1] auf-
gerufene Shell. Die lauft im Hintergrund
weiter, wenn man sich vom System ab-
meldet. Sie lasst sich spater auch remote
oftnen, um das Skript zu stoppen oder neu
zu starten.

Automatisiertes SSH

Mit dem optionalen, unter den meisten
Linux-Distributionen iiber die Paketver-
waltung installierbaren Tool autossh
braucht man auf dem Heimserver kein
Shell-Skript: autossh baut abgebrochene
SSH-Verbindungen automatisch wieder
auf. Es versteht die Kommandozeilen-
parameter von ssh und reicht sie schlicht
durch. So geniigt fiir das Remote-Port-
Forwarding ein linglicher Einzeiler in der
Shell:

autossh -M @ -R 80@:localhost:80
b-R 443:1ocalhost:443 3

b-R 42022:1ocalhost:22

b-i ~/.ssh/example-root ;

b-o ServerAliveInterval=12 ;

b-o0 ServerAliveCountMax=3 ;

b-N root@example.com

autossh kann die SSH-Verbindung selbst-
tatig iberwachen, doch das ist hier unno-
tig, weswegen diese Funktion mit -M @ ab-
geschaltet bleibt. Wenn das Forwarding
nach einem Neustart des Servers automa-
tisch wieder anlaufen soll, ldsst sich au-
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ssh -N -R 80@:1localhost:80 -R 443:localhost:443 3
b-R 42022:1localhost:22 -i ~/.ssh/example-root ;
b-o ServerAliveInterval=10 -o ServerAliveCountMax=3 ;

b-0 ExitOnForwardFailure=yes root@example.com

tossh auch als Systemdienst einrichten
(siehe ct.de/y14q).

Nebenwirkungen

Uber den Root-Server als Proxy und den
SSH-Tunnel steigt die Latenz beim Ver-
bindungsaufbau. Wir verglichen von
einem gut angebundenen Host aus die
Reaktionsgeschwindigkeit eines Apache-
Webservers in drei Situationen: erstens
im reguldren Betrieb direkt an einem
VDSL-Anschluss (100/40 MBit/s), zwei-
tens tiber den Proxy, wenn der Webserver
am selben Anschluss lief, und drittens
iiber den Proxy mit einem LTE-Mobil-
funk-Uplink.

Der Benchmark mit httping -i 1 -c
100 example.comergab flir den HT TP-Ver-
bindungsaufbau direkt am VDSL100 ge-
mittelt 90 Millisekunden. Dabei trieben
drei Ausreifer im Sekundenbereich den
sonst knapp unter 30 ms liegenden Wert
stark hoch.

Uber den Root-Server waren es ge-
mittelt 216 Millisekunden, wobei auch
wieder ein paar Ausreifder den sonst um
die 140 ms pendelnden Wert steigerten.
Lief die SSH-Verbindung {iber einen LTE-
Uplink, war die Latenz noch ein Quént-
chen hoher: Der Mittelwert lag nun
bei 262 ms, Minimum und Maximum bei
154 beziehungsweise 1200 ms.

Wer Webanwendungen wie einen
eigenen Cloud-Server betreibt, sollte sich
also nicht tiber eine etwas zidhere Reaktion
wundern, aber immerhin klappt es.

Ein angenehmer Nebeneffekt: Falls
der Internet-Provider kein IPv6 liefert,
aber der Root-Server eine feste IPv6-
Adresse hat, dann wird der Heimserver
iiber den SSH-Tunnel auch per IPv6 im
Internet erreichbar. (ea@ct.de) &

Literatur

[1] Thorsten Leemhuis, Mehrfachbetrieb, Komman-
dozeilen-Komfort mit dem Unix-Tool Tmux, c't
21/2016, S. 168

Tunneln mit autossh: ct.de/y14q
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3D-Scans mit 3DF Zephyr

Fotografieren, dann modellieren:
Mit der Photogrammetrie-Software
3DF Zephyr wandeln Sie am
Computer 2D-Fotos in spektakuldre
3D-Modelle um, die Sie auf der
3D-Internet-Plattform Sketchfab
veroffentlichen kénnen.

Von Matthias Mett
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b beim Daddeln mit der Spielekon-

sole oder beim Surfen im Internet -
eingescannten 3D-Objekten begegnet
man in virtuellen Welten auf Schritt und
Tritt. Das hat seinen Grund: Oftmals ist
es fiir Entwickler einfacher, Objekte aus
der analogen Welt zu scannen und an-
hand der Scans Figuren, Hauser & Co.
digital zu modellieren, statt sie von Grund
auf neu in einem 3D-Programm zu kon-
struieren.

© Copyright by Heise Medien

Photogrammetrie

Das, was Profis mit teuren Scannern und
professioneller Studioarbeit machen, ge-
lingt im abgespeckten Rahmen und etwas
Vorarbeit auch in den eigenen vier Win-
den. Dafiir brauchen Sie nicht viel mehr
als einen Computer, eine Digitalkamera
und das Photogrammetrie-Programm
3DF Zephyr. Das gibt es in vier Versionen.
Fiir erste Experimente gentigt die kosten-
lose Free-Variante, die Sie von Steam oder
der Entwickler-Homepage herunterladen
konnen.

Die kostenlose Version setzt Modelle
aus maximal 50 Bildern zusammen. Das
reicht fiir den Einstieg in die Welt des
3D-Scans vollkommen aus. Bei der
nachsthoheren Lite-Version liegt die Be-
grenzung bei 500 Bildern, wobei diese
noch weitere Funktionen mitbringt. Sie
kostet 149 US-Dollar. Fiir Profis gibt es
weitere Programmversionen. Alle Versio-
nen der Software nutzen zur schnelleren
Verarbeitung Befehlssatzerweiterungen
des Prozessors oder auch direkt die GPU
von Nvidia-Grafikkarten.

Das von 3DF Zephyr verwendete Ver-
fahren bezeichnet man als Photogramme-
trie. Dabei errechnet die Software aus
mehreren Fotos Punkte im dreidimensio-
nalen Raum. Die Punkte ergeben in der
Summe Punktwolken, welche 3DF Zephyr
im Anschluss erst mit einem Dreiecks-
gitter, dem Mesh, und anschlieflend mit
einer Textur tiberzieht. So erhalten Sie am
Ende ein detailliertes 3D-Objekt, das Sie
auf die 3D-Internet-Plattformen Sketch-
fab hochladen konnen.

Objektfotografie
Die Grundlage des Projekts bilden her-
kommliche Fotos. Fiir das bestmogliche
Ergebnis sollten Sie die maximal mogli-
chen 50 Fotos der Free-Version ausreizen.
Die Fotos vom Objekt miissen sich tiber-
lappen - nur dann kann die Software aus
den Fotos spiter ein geschlossenes
3D-Modell berechnen. Umrunden Sie klei-
ne und mittelgrofde Objekte mit der Kame-
ra und nehmen Sie in regelmafligen Ab-
stainden und aus verschiedenen Winkeln
Fotos auf - nicht nur seitlich, sondern auch
von oben. Alternativ bewegen Sie das Ob-
jekt Stiick fiir Stiick auf einem Drehteller.
Fotografieren Sie kleine Objekte im Foto-
studio vor einem einfarbigen Hintergrund,
von dem sich das Objekt gut abhebt. Das
erleichtert spiter das Freistellen.

Ein Stativ hilft, die Kamera in festen
Positionen zu halten und bei lingeren Be-
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lichtungszeiten Verwacklern vorzubeu-
gen. Generell gilt, dass die zu fotografie-
renden Objekte keine glatten oder spie-
gelnden Oberflichen haben und nicht
durchsichtig sein sollten. Objekte mit
rauen Oberflichen und klaren Details eig-
nen sich am besten fiir die 3D-Umwand-
lung.

Moglichst scharf

Grundsatzlich unterstiitzt 3DF Zephyr Bil-
der von der professionellen Spiegelreflex-
kamera bis hin zur Handykamera - solan-
ge man den Autofokus ausstellen kann, da
dieser zu wenig Schirfentiefe liefert.
Denn damit erstellte Fotos kann die Soft-
ware nur schwer verarbeiten. Inzwischen
bringen viele Smartphones im Kamera-
Menii einen ,,Pro“-Modus mit, der manu-
elles Fokussieren ermdglicht. Justieren Sie
den Fokus so, dass dieser das Objekt mog-
lichst gleichméfig scharfstellt und keine
Details, etwa die Nase einer Biiste, her-
vorhebt. Der Entwickler empfiehlt zudem
einen Blendenwert von f/8 bis f/16, was
hohe Schirfentiefe bewirkt. Auflerdem
sollte man mit moglichst niedrigen ISO-
Werten arbeiten, um Bildrauschen zu ver-
hindern. Zu guter Letzt sorgen Sie fiir eine
gleichmafige Ausleuchtung des Objekts.
Schatten konnen bei der Verarbeitung
eines 3D-Objektes dazu flihren, dass 3DF
Zephyr die dunklen Bereiche bei der
Punktwolkenberechnung nicht bertick-
sichtigt. Weitere Hinweise zu den optima-
len Fotoeinstellungen gibt der Hersteller

auf seiner Homepage im 3DF Zephyr Pho-
tography Guide.

Fiir ein optimales Ergebnis stellen Sie
die Objekte vom Hintergrund frei - sonst
bezieht die Software den Hintergrund in
ihre Berechnungen mit ein. So kdnnten
sich etwa Wolken in einem weifden Rand
um das 3D-Objekt ungewollt bemerkbar
machen. Zum Freistellen bringt 3DF Ze-
phyr das Programm Masquerade mit. Sie
finden es in der Werkzeugleiste unter
,»Utilities/Masquerade”. Alternativ lauft
das Werkzeug auch eigenstindig. Als Frei-
stellen-Werkzeug auferhalb der 3DF-Welt
taugt Masquerade in der Free-Version
trotzdem nicht, da es freigestellte Fotos
ausschliefdlich im nativen Zephyr-Format
*.BIM abspeichert.

Freistellen
Offnen Sie in Masquerade die von Thnen
erstellten Fotos und markieren das freizu-
stellende Objekt auf dem ersten Foto grob
mit dem roten Pinsel. AnschliefSend mar-
kieren Sie den Hintergrund mit dem blau-
en Pinsel, indem sie das Objekt damit um-
runden. Nach dem Schlief3en des Kreises
fiillt das Programm das rot markierte Ob-
jekt vollstindig aus. Falls der rote Bereich
einen Objektrand {iberragt, konnen Sie
mit dem blauen Pinsel den Uberhang zu-
rechtstutzen, indem sie in der Nédhe der
Kontur eine weitere Linie zeichnen.
Beim Freistellen von vielen Fotos hilft
eine Automatik. Nachdem sie das erste
Foto freigestellt haben, wihlen Sie in der

T N T Y

Die Oberflache von 3DF Zephyr ist klar strukturiert: Oben befindet sich
die Werkzeugleiste, in der Mitte das Modell und unten die Leiste mit Fotos,

aus denen es errechnet wurde.
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3DF Zephyr bringt das Freistellen-
Werkzeug Masquerade mit. Mit
wenigen Pinselstrichen I6sen Sie
damit das Objekt vom Hintergrund.

Werkzeugleiste unter ,,Tools“ den Menii-
punkt ,,Automatic Computation®. Jetzt
stellt das Programm den Hintergrund
Foto fiir Foto auf Grundlage der ersten
manuell erstellten Markierung frei. Die
Automatik arbeitet zwar recht zuverléssig,
jedoch sollten Sie die freigestellten Fotos
vor den néchsten Arbeitsschritten kontrol-
lieren und eventuell Markierungen anpas-
sen, indem sie mit dem roten und blauen
Pinsel den Bereich vergrofiern oder ver-
kleinern.

Legen Sie anschlieffend in 3DF
Zephyr unter dem Meniieintrag ,,Work-
flow* ein neues Projekt an. Unter ,Ad-
vanced Options® konnen Sie weitere Ein-
stellungen vornehmen. Falls Sie, wie in
unserem Beispiel, ein Objekt mit vor-
handenen Freistellungen auswihlen wol-
len, haken Sie die Option ,,Mask Images"
an.

Wahlen Sie im néchsten Schritt alle
Fotos aus, die die Software verarbeiten
soll. Fortgeschrittene Nutzer optimieren
auf der Folgeseite die Kalibrierung der Ka-
mera, was flir den Anfang aber nicht von-
noten ist. Im Assistenten stellen Sie die Ka-
meraorientierung ein. Bei vielen Objekten
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Zu Beginn berechnet die Software zunachst eine grobe Punktwolke.
Daraus entsteht spéater ein vollstandiges 3D-Modell.

ist die Standardeinstellung ,,Close Range*
eine gute Wahl; aulerdem stehen noch die
Voreinstellungen ,,Aerial” fiir Luftbilder,
»Human Body* fiir Kérper und ,,Urban”
fiir Architektur zur Verfiigung. Unter ,,Pre-
sets“ stellen Sie die Komplexitit der Be-
rechnung ein, die vor allem Auswirkungen
auf die Rechenzeit hat - fiir einen ersten
Versuch konnen Sie die Voreinstellung auf
»Default” belassen. Klicken Sie auf ,,Run‘
und der erste Schritt auf dem Weg zur 3D-
Rekonstruktion startet, indem 3DF Zephyr
eine erste, recht diinne Punktwolke be-
rechnet. Dieser Vorgang kann je nach
Hardware und Komplexitit des Projekts
mehrere Minuten dauern.

Spérliche Punktwolke

Nach der Berechnung listet die Software
auf, welche Fotos fiir die Rekonstruktion
verwendet wurden und welche nicht. Falls
die Software Bilder verwirft, konnen Sie
anhand der errechneten ,Sparse Point
Cloud“ entscheiden, ob sich eine weitere
Verarbeitung der nicht verworfenen Bilder
lohnt. Aber selbst mit wenigen Daten-
punkten erhalten Sie bereits einen ersten
Eindruck des 3D-Objektes.

Im unteren Bereich des Bildschirms
finden Sie den Kamera-Navigator. Dieser
zeigt nach einem Klick auf ein Bild dessen
Position in der 3D-Ansicht an. Im Projekt-
fenster links konnen Sie die ,,Sparse Point
Cloud” ein- und ausblenden und unter
»Kameras“ die verwendeten Bilder. Im
3D-Fenster lasst sich die Ansicht mit der
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linken Maustaste drehen, mit dem Scroll-
rad zoomen Sie hinein oder heraus.
Inder ,,Sparse Point Cloud® erscheint
das Objekt manchmal in einer falschen
Lage, diese korrigieren Sie mit dem Knopf
»Scale/Rotate/Translate Objects” in der
Werkzeugleiste. Mit den eingeblendeten
Achsen justieren Sie die Lage und Hohe
des Objekts. Alternativ tippen Sie die
exakten Werte fiir die Positionierung im
3D-Raum in das zusténdige Dialogfenster
unterhalb der Objektansicht ein. Ande-
rungen bestétigen Sie mit ,, Apply* im sel-

ben Dialogfenster, anschlieffend mit
,»Ok“. Oftmals erkennt die Software in der
Umgebung noch weitere Objekte, die mit
dem eigentlichen Gegenstand nichts zu
tun haben. Dieser entledigen Sie sich mit
dem Knopf ,,Show/Hide Bounding Box*
in der Werkzeugleiste. Damit blenden Sie
ein Rechteck um die Punktwolke ein, des-
sen Grofde und Position Sie so verindern
konnen, dass das Rechteck ausschlieRlich
das gewiinschte Objekt einschliefdt. Ob-
jekte aufderhalb dieser Box berticksichtigt
das Programm beim folgenden Arbeits-
schritt, der Berechnung der ,,Dense Point
Cloud®, dann nicht mehr.

Dichte Punktwolke

Zum Erstellen der zweiten, dichten Punkt-
wolke klicken Sie jetzt auf den Knopf
»Create a Dense Point Cloud from current
Workspace“. Es offnet sich ein weiterer
Assistent, dessen Voreinstellungen Sie be-
denkenlos iibernehmen konnen. Auf der
nichsten Seite starten Sie die Berechnung
mit ,,Run“. Nachdem die zweite Punkt-
wolke errechnet wurde, konnen Sie das
zukiinftige 3D-Objekt schon sehr gut
erkennen. Falls an einzelnen Stellen un-
schone Uberhiinge entstanden sind oder
noch Reste vom Hintergrund erkennbar
sein sollten, markieren Sie diese mit
»Rectangle Selection” aus der Werkzeug-
leiste und 16schen Sie die Uberhinge mit
»Delete selected items®. Auf diese Art
kann man dem Objekt ein wenig Fein-
schliff geben, bevor es zum nichsten
Schritt geht: der ,Mesh Generation®.

Die zweite Punktwolke lasst das spatere 3D-Modell bereits gut erahnen.

© copyright by Heise Medien
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Artefakte und Uberhinge lassen sich nachtraglich
markieren und I6schen.

Dabei erhilt das Modell eine geschlossene Oberfliche aus
einem Dreiecksgitter.

Den Knopffiir die Berechnung des Dreiecksgitters finden
Sie in der Werkzeugleiste unter ,,Create a triangulated Mesh
starting from a dense Point Cloud®. Dessen Assistent fragt
nach der zu verwendenden ,,Dense Point Cloud® und wieder
die Einstellungen ,,Category“ und ,,Presets” ab, bevor es per
»Next“ zum Startdialog geht. Im letzten Schritt konnen Sie das
Mesh und die Kameras auswihlen. Nach der Berechnung
sehen Sie das fertige 3D-Objekt auf der Arbeitsflache.

Export auf Sketchfab

Das Ergebnis konnen Sie direkt aus 3DF Zephyr heraus auf die
3D-Online-Plattform Sketchfab exportieren. Diesen Schritt er-
ledigen Sie mit dem ,,Textured Mesh Export“-Knopf, wobei der
Upload nach Sketchfab schon voreingestellt ist. Fiir die richtige
Zuordnung auf IThr Sketchfab-Konto bendtigen Sie einen API-
Key, den Sie in ihren Sketchfab-Kontoeinstellungen finden.
Nachdem Sie diesen eingetragen haben, lddt das Programm
das 3D-Objekt hoch.

Auf Sketchfab konnen Sie in den ,,3D Settings“ des Modells
weitere Einstellungen vornehmen, etwa die prézise Ausrich-
tung. Dartiber hinaus haben Sie hier die Moglichkeit, mit Schat-
tenwurf und verschiedenen Rendern zu experimentieren. So
konnen Sie dem Modell im Nachhinein beispielsweise eine me-
tallische Oberflaiche verleihen oder eine solche, die der
menschlichen Haut nachempfunden wurde. Auf Sketchfab sor-
gen Sie zudem mit Post-Processing-Filtern fiir den letzten
Schliff: Es stehen unter anderem Filter fiir Vignettierung und
zusdtzliche Beleuchtung zur Verfiigung. Von Sketchfab aus kon-
nen Sie das 3D-Objekt spiter auch aufihre Webseite einbauen.
Dafiir betten Sie den vollstindigen Link zum Modell mit der
Endung /embed ein. Um einen direkten Link zu erhalten,
driicken Sie den Share-Button unterhalb des Modells.
Nach Freigabe laden Sie es als *.FBX-Datei herunter und kon-
nen die Nachbearbeitung des Modells mit weiteren Program-
men, etwa Blender, auf die Spitze treiben. (mre@ct.de) ¢

3DF Zephyr, Sketchfab: ct.de/ybjz
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Instant-Oberflachen

Version 4 des Frontend-Frameworks Bootstrap
mit vielen Neuerungen

Mehr als zwei Jahre wurde an
Bootstrap 4 gearbeitet. Zu den
Verbesserungen der neuen Version
zadhlen eine Cards-Komponente,
ein verfeinertes responsives Raster
und niitzliche Hilfsklassen fiir

die schnelle Formatierung. Das
Update macht vieles einfacher,
Entwickler miissen aber auch
einiges neu lernen und ihren
Workflow anpassen.

Von Florence Maurice

144 WO

F ir Release 4 wurde der Code von
Bootstrap deutlich iiberarbeitet. Ver-
sion 4 ist noch nicht komplett fertig - ak-
tuell ist die zweite Beta. Grofere Ande-
rungen sind jedoch nicht mehr zu er-
warten. Bootstrap steht in mehreren For-
maten zum Herunterladen bereit: Fiir
schnelle Experimente empfiehlt sich ein
Download des Archivs, alternativ lasst
sich das Framework aus dem CDN einbin-
den, das die Bootstrap-Gemeinde unter-
halt. Die Zeile

<link rel="stylesheet"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.;
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bcom/bootstrap/4.0.0-beta.2/css/
bbootstrap.min.css"
integrity="sha384-PsH8R72JQ3S0dhVi3uy
bxftmal6Vc51MKb@q5P2rRUpPvrszuE4Wlpog
LvHYgTpBfshb" crossorigin="anonymous">

bettet die aktuelle Bootstrap-Version ein
(siche auch ct.de/yw9r). Viele der Kom-
ponenten von Bootstrap bendtigen zusitz-
lich die JavaScript-Bibliotheken jQuery
und Popper.js.

Besser rastern

Das Grundprinzip seines responsiven, 12-
spaltigen Rasters behilt Bootstrap 4 bei.
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Das Raster wurde allerdings verfeinert.
Mit dem Raster konnen Sie Elemente an-
ordnen, indem Sie bestimmen, tiber wie
viele Rasterspalten sie sich erstrecken sol-
len. Der folgende Code ordnet zwei Ele-
mente nebeneinander an. Das erste ist mit
4 Spalten (col-4) halb so breit wie das
zweite mit 8 Spalten (col-8):

<div class="container">
<div class="row">
<div class="col-4">4 Spalten
</div>
<div class="col-8">8 Spalten
</div>
</div>
</div>

Sah Bootstrap 3 bei der responsiven Dar-
stellung nur vier Viewport-Breiten vor,
gibt es in Bootstrap 4 nun fiinf, und zwar:
Extra small (xs, schmaler als 576px), Small
(sm, breiter als 576px), Medium (md, breiter
als 768px), Large (1g, breiter als 992px)
und Extra large (x1, breiter als 1200px).

Diese Viewport-Breiten sind nicht nur
beim Raster relevant, sondern auch bei
vielen anderen Komponenten und Hilfs-
klassen. Die kleinste Viewport-Grofie
wird beim Raster in Bootstrap 4 durch
Klassen wie col-1 bis col-12 angespro-
chen, die in Bootstrap 3 dafiir vorgesehene
Klasse col-xs-* gibt es nicht mehr. Die an-
deren Klassennamen (.col-sm-* und so
weiter) behalten ihre Namen, .col-x1-*
kommt neu hinzu.

Nach wie vor konnen Sie unterschied-
liche Aufteilungen fiir verschiedene Bild-
schirmbreiten vornehmen. Durch den fol-
genden Code findet die Aufteilung erst ab
der Grofle Medium statt:

<div class="col-md-4">
4 Spalten ab Medium</div>

Es lebe Flexbox!

Bootstrap 3 hat sein Raster im Wesentli-
chen mit float realisiert. Diese CSS-
Eigenschaft war allerdings nie fiir komple-
xe Layouts vorgesehen. Ganz anders der
neue CSS-Layout-Standard Flexbox, der
bei Bootstrap 4 zum Einsatz kommt und
erlaubt, flexibel Boxen zu definieren und
anzuordnen. Fiir die horizontale Zentrie-
rung ist beispielsweise die Klasse justify-
content-center zustdndig. Die vertikale
Anordnung lasst sich iiber align-items-*
umsetzen, align-items-center etwa zen-
triert die Elemente in der Vertikalen. Die
Klassennamen heif3en tibrigens wie die in-
tern verwendeten Flexbox-Eigenschaften.
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Navbar Home

Navbar Home Features

MNavbar Home Searct

| Search |

Search |

Beliebte Komponenten wie die Navbar gibt es in Bootstrap 4 weiterhin -
Anpassungen bei den Farben sind sogar noch einfacher geworden.

Ein weiterer Vorteil von Flexbox bei
Bootstrap ist es, dass Sie nicht mehr bei
allen Spalten explizit die Breite angeben
miissen. Wenn Sie Rasterklassen ohne Zahl
schreiben, nimmt jedes Element gleich viel
Platz ein. Im folgenden Beispiel erhilt also
jede der Spalten ein Drittel des Platzes:

<div class="row">
<div class="col">1 von 3</div>
<div class="col">2 von 3</div>
<div class="col">3 von 3</div>
</div>

Wenn Sie im Beispiel noch ein weiteres
Element mit <div class="col"> ergdnzen,
teilen sich 4 Spalten den Platz, von ihnen
belegt jede ein Viertel des Platzes. Dank
Flexbox lasst sich auflerdem die Reihen-
folge der Elemente einfach dndern, ein
Element mit der Klasse order-1 steht vor
einem Element mit order-2.

Die Nutzung von Flexbox hat aller-
dings eine weitreichende Konsequenz:
Internet Explorer 9 und kleiner werden
nicht mehr unterstiitzt, da sie Flexbox
nicht implementiert haben. Wenn Thre
Webseite auch mit dlteren Internet-Explo-
rer-Versionen funktionieren soll, miissen
Sie also weiterhin mit Version 3 arbeiten.

Kartentricks

Hiufig werden bei Layouts mehrere, rela-
tiv autonome Inhaltskomponenten wie
Karten nebeneinander angeordnet. Diese
Karten dienen zum Beispiel als Einstiegs-
punkt fir zusitzliche Informationen.
Genau dafiir gibt es in Bootstrap 4 die neu
eingefiihrte Cards-Komponente: Karten
konnen Bilder, Texte, Listen oder Buttons
enthalten, selbst Navigationsleisten inner-
halb von Karten sind moglich. Den Kopf-
und Fuf$bereich konnen Sie optisch abset-
zen, die Karten selbst auch einfarben.
Wenn Sie mehrere Karten nebeneinander
platzieren, bekommen diese - Flexbox sei
Dank - alle die gleiche Hohe.

Wie in Bootstrap liblich, bestimmen
vorgegebene Klassen die Gestaltung. Das
umfassende Element erhilt die Klasse
card, ein oben angeordnetes Bild card-
img-top. Der eigentliche Inhalt steht in-
nerhalb von card-body und kann einen
Titel (card-title) und einen Text (card-
text) enthalten:

<div class="card"
style="width: 2@rem;">
<img class="card-img-top"

src="..." alt="Bild">

er weint nie

Eine etwas langere Titelzeile,
die umlauft

In giner solche Karte kéinnte zum Beispiel

win lingere:
|
Bootstrap.

ext angeteasert werden - zum
Beig

ein netter Einstiegsartikel zu

Kartentitel

Chuck Norris Tréanen kénnen
theoretisch Krebs heilen, aber baut

Wie man solche Kartendecks

lesen Sie inc't 218

amerikanische Volksweisheit

Auch hier gehdrt wieder ein knackiger Text

rein, der die Leser zum Klicken animiert

Karten sind ein haufig genutztes Stilmittel moderner Web-
und Mobil-Layouts, zum Beispiel fiir Ubersichten.
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mofo-bootstrap

Mozilla F

ap 4 theme

wfbactl
nfdeded afeiten

firefox-arange markst-arange

adifned

mebifed

fame-yellow gecko-green summit-teal

Es gibt noch nicht so viele Themes fiir Bootstrap 4 wie fiir den Vorganger, aber
die Anzahl steigt. Die Mozilla-Stiftung etwa steuert bereits ein Theme bei.

<div class="card-body">
<h4 class="card-title">
Kartentitel</h4>
<{p class="card-text">
Text fur die Karte</p>
</div>
</div>

Karten lassen sich in Form von card-
groups, card-decks und card-columns grup-
pieren. Ersteres erzeugt aus mehreren
Karten ein einzelnes, zusammenhangen-
des Element, bei denen die Karten jeweils
die gleiche Hohe und Breite zugewiesen
bekommen. Karten-Decks haben densel-
ben Effekt wie Gruppen, allerdings mit
dem Unterschied, dass die Karten nicht
zusammenhéingen. card-columns wieder-
um organisiert Karten optisch so dhnlich
wie die Inhalte bei Pinterest, allerdings
von oben nach unten und von links nach
rechts (siehe Abbildung S. 145).

<div class="card-deck">
<div class="card">
</div>
<div class="card">
</div>
<div class="card">
</div>

</div>

Um Inhaltselemente mit einer optionalen
Unterzeile zu repriasentieren, gibt es in
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HTMLS5 das <figure>- und das <figcap-
tion>-Element. Bootstrap unterstiitzt nun
auch die Klassen figure, figure-img und
figure-caption flir diese Auszeichnungen.
Optional lassen sich Erscheinungsbild
und Ausrichtung mit weiteren Helfer-
Klassen festlegen.

Stets zu Diensten

Wer ein Framework wie Bootstrap verwen-
det, muss oft noch Anpassungen vorneh-
men - hier den Abstand einer Komponente
vergrofdern, dort einen Text zentrieren et
cetera. Zwar lasst sich Bootstrap mit eige-
nem CSS-Code kombinieren, aber prakti-
scher ist es, die Formatierungen iiber
Bootstrap durchzufiihren. Genau dafiir bie-
tet Bootstrap 4 eine breite Palette an neuen
Utility-Klassen, tiber die Sie Rahmen, Ab-
rundungen, Farben, Ausmafie und mehr
bestimmen konnen. Sie wollen ein Ele-
ment mit 25-prozentiger Breite definieren?
Dann nehmen Sie doch die Klasse w-25:

<div class="w-25">25% Breite</div>
Ein bisschen Abstand an der linken Seite
gefallig? Dafiir sorgt m1-1:

<div class="ml-1">
Abstand nach links</div>

w steht filir width, m fiir margin und 1 fiir
left. Die 1 hinter dem Bindestrich bezeich-
net einen kleinen Abstand. Fiir einen gro-
Beren Abstand gibt es weitere Klassen,
von ml-2 bis m1-5. Die aktuelle Grofde wird
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durch die Sass-Variable $spacer bestimmt,
die Sie auch anpassen konnen (siehe Kas-
ten rechts).

Falls notig, konnen Sie sogar den Ab-
stand an bestimmte Viewport-Grofden
koppeln. m1-1g-2 definiert einen Abstand
nach links, der aber nur ab der Bildschirm-
breite 1g (992px) wirkt. Diese responsiven
Steuerungsmoglichkeit stehen Thnen bei
sehr vielen Utility-Klassen zur Verfiigung.

Ausgemistet

Bootstrap wurde mit Release 4 nicht nur
erweitert und erneuert, manche Kompo-
nenten wurden auch gestrichen, beispiels-
weise der Icon-Font Glyphicons. Diesen
konnte man in Bootstrap 3 direkt nutzen,
um kleine Symbole wie Pfeile, Brief-
umschlége, Stifte, Uhren oder Papierkor-
be einzufiigen. Aber auch mit Bootstrap 4
lasst sich ein Iconfont einsetzen. Unter
Bootstrap-Entwicklern ist Font Awesome
fiir diesen Zweck sehr beliebt.

Hiufig sieht man auf Webseiten Na-
vigationsleisten mit einem besonderen
Scrollverhalten: Die horizontale Leiste
scrollt zuerst ganz normal mit dem restli-
chen Inhalt der Seite. Bevor sie sich jedoch
aus dem sichtbaren Bereich bewegt, erhélt
sie eine fixe Position und bleibt am oberen
Rand des Browser-Fensters stehen. Dafiir
konnten Sie in Bootstrap 3 das jQuery-
Plug-in Affix nutzen.

In Bootstrap 4 gibt es dieses Plug-in
nicht mehr. Stattdessen wird empfohlen,
den CSS-Stil position: sticky zu verwen-
den. Allerdings funktioniert dies im Inter-
net Explorer nicht und in Edge erst ab Ver-
sion 16 - dafiir bendtigen Sie also noch ein
Polyfill, das diese Fihigkeit bei Edge
nachristet.

Gestrichen sind auflerdem Kompo-
nenten wie Panels (gerahmte Box), Wells
(runde Box mit Hintergrundfarbe) und
Thumbnails (Bilder mit zusatzlichen In-
halten) - die neue méachtige Cards-Kom-
ponente ist aber ein guter Ersatz.

Fiir Bootstrap 3 stand ein Online-
Konfigurationstool zur Verfiigung, mit
dem Entwickler den Look ihrer Projekte
individuell anpassen konnten. Zusétzlich
liefd sich eine CSS-Datei fiir Schatten und
Farbverlaufe einbinden. Seit Bootstrap 4
existieren beide Optionen nicht mehr, An-
passungen sind nur iiber Anderungen an
den beim Quellcode mitgelieferten Sass-
Dateien moglich. Dafiir brauchen Sie
neben den unkompilierten Bootstrap-
Dateien einen Sass-Compiler und Auto-
prefixer (siehe den Kasten rechts).
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Umstieg sofort

Fir neue Projekte lohnt sich der Einsatz
von Version 4 aufjeden Fall, sie ist zeitge-
méfler als der doch schon ein wenig ange-
staubte Vorganger. Wer allerdings noch
Internet Explorer vor Version 10 beriick-
sichtigen muss, muss bei Bootstrap 3 blei-
ben. Das Fehlen eines integrierten Icon-
fonts ist ein wenig schade - auch wenn
sich ein solcher natiirlich nachriisten lasst.

Wer Wert auf individuelle Anpassun-
gen legt, kommt auflerdem nicht darum
herum, auch an die Sass-Dateien Hand an-
zulegen - einen Online-Konfigurator wie
bei Bootstrap 3 gibt es derzeit nicht. Beider
Entscheidung fiir oder gegen Bootstrap 4
sollten Sie auch die jeweiligen Okosysteme
berticksichtigen. Es gibt viele Themes und
Skripte, die Bootstrap mit zusétzlichen Fea-
tures versehen. Hier wird es sicher noch

Bootstrap anpassen

Um zum Beispiel die Standardfarben
von Bootstrap an Ihre Firmenfarben an-
zupassen, missen Sie auf Sass zurlck-
greifen. Der CSS-Praprozessor hilft,
CSS-Dateien komfortabler und ékono-
mischer anzulegen. Daflir bietet er Fea-
tures wie Variablen, Schleifen und viele
weitere nutzliche Funktionen, die CSS
nicht mitbringt.

Anpassungen an den Sass-Dateien
eroffnen eine ganze Reihe von Maéglich-
keiten: So konnen Sie Kndpfe und ande-
re Komponenten mit nur einer Zeile
Code mit Farbverlaufen ausstatten:

$

Nach demselben Prinzip aktiviert $ena-
ble-shadows Boxschatten und $enable-
rounded abgerundete Ecken. Selbst Spal-
tenanzahl und Breakpoints lassen sich

In manchen Féllen brauchen Sie
auch heute noch CSS-Angaben mit her-
stellerspezifischen Prafixen, zum Bei-
spiel mit -webkit-. Welche Préafixe Sie
bendtigen, hdangt von den jeweiligen
Eigenschaften und den relevanten
Browsern ab. Dieses miihsame Handling
nimmt |hnen bei Bootstrap 4 Autopre-
fixer ab, der die notwendigen Préfixe je
nach gewahlten Browsern erganzt. Des-
wegen bendtigen Sie neben einem
Sass-Compiler auch Autoprefixer, um
die angepassten Bootstrap-CSS-Dateien
zu erzeugen. Fir einen moglichst rei-
bungslosen Workflow schlagt das Boot-
strap-Team eine Struktur des Projekt-
ordners wie in der Abbildung vor.

Innerhalb von node_modules befin-
det sich der Original-Bootstrap-Code.
Entscheidend ist die Datei custom.scss,

andern. in der Sie Ihre Konfigurationen vorneh-
@ Prepros o x
= s ™ Files # Log a FIP @ Seitings
bootstra) =
> @
| 4 -gridascs
£ bootstrap-grid.scss Bt
- ¢ bootstrap-rebaot scss
¢ bootstrap.scss SRIEREEAY
& _alertscss — css/bootstrap.css
& _badgescss FILE OPTIONS
¢ _breadcrumb.scss Auto Compile
¥ _button-group.scss O Ssource Map
¢ _buttons.scss Output Style
¢ _cardiscss T o
¢ _carousel.scss
Autoprefixer
¢ _closescss
O Minify Css
¢ _codescss
¢ _custom-forms.scss
i ¢ _dropdown.scss

Schoner builden: Prepros verpackt die Build-Kommandozeilenwerkzeuge

unter einer grafischen Bedienoberflache.
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eine Weile dauern, bis sich diese auch bei
Bootstrap 4 einsetzen lassen. (jo@ct.de) €€
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Download und weitere Informationen:
ct.de/yw9r

your-project/
SCSS
L custom.scss

node_modules/

L——-bootstr‘ap

-

So sollte der Projektordner aufge-
baut sein, damit Sass und Konsorten
reibungslos funktionieren.

js
scss

men, ohne den Bootstrap-Code zu ver-
andern. Nach custom.scss kopieren Sie
die Variablen aus der Bootstrap-Sass-
Datei variables.scss und versehen sie
mit den gewlinschten Werten. Danach
importieren Sie noch die Original-Boot-
strap-Datei. custom.scss sieht dann zum
Beispiel folgendermaBen aus:

// Ihre Anderungen

$body-bg: #000;

$body-color: #111;

// Bootstrap einbinden

// Pfad kontrollieren!

@import "../node_modules/bootstrap;
bscss/bootstrap";

Beim Buildprozess muss lhre
custom.scss-Datei von einem Sass-
Compiler kompiliert und mit Autoprefi-
xer behandelt werden. Daflir kdnnen Sie
die Ublichen Tools wie Webpack, Gulp
oder Grunt [1] verwenden. Wer lieber ein
grafisches Werkzeug nutzt, behilft sich
zum Beispiel mit Prepros. Hier genlgt
es, den Projektordner in das Haupt-
fenster zu ziehen - und schon wird ihre
individuelle CSS-Datei generiert.
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Von Geisterhand

Devilspie2 manipuliert automatisch

Fenster unter Linux

Wie bringt man unter Linux das
Browserfenster dazu, stets in

der GroBBe von 1280 x 720 Pixeln
rechts oben auf dem Monitor zu
erscheinen? Und wie zwingt man
die Remote-Desktop-Software,
grundsétzlich minimiert zu starten?
Mit der Hilfe des Teufels.

Von Tim Schiirmann

uf grofde Bildschirme passen Dutzen-
de Fenster nebeneinander. Nach
jedem Neustart muss man allerdings die
Fenster wieder an ihre gewohnten Positio-
nen zuriickschieben. Einige Anwendun-
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gen vergessen zudem ihre alten Fenster-
grofden, was dann zu wiederholtem Zup-
fen am Rahmen fiithrt. Mitunter mochte
man auch Firefox in eine ganz bestimmte
Grofde zwingen. Das ist etwa bei Screen-
casts oder beim Entwickeln von respon-
siven Web-Seiten niitzlich. In all diesen
Fillen leistet das Kommandozeilen-
werkzeug Devilspie2 wertvolle Hilfe. Es
verschiebt Fenster automatisch an die
richtige Position, zwingt sie in eine feste
Grofde und sorgt sogar auf Wunsch dafiir,
dass wichtige Anwendungen immer im
Vordergrund sichtbar bleiben, unabhangig
vom verwendeten Desktop.

Aus dem Hinterhalt
Devilspie2 wartet im Hintergrund. Sobald
ein neues Fenster erscheint, fiihrt es eine
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oder mehrere vorgegebene Aktionen aus.
So konnen Sie Devilspie2 etwa anweisen,
alle Fenster mit dem Titel ,,Firefox“ in
eine Grofde von 1280 x 720 Pixeln zu pres-
sen. Die auszufithrenden Aktionen mis-

sen Sie in der Skriptsprache Lua notieren.
Das klingt komplizierter, als es tatsiachlich
ist: Zum einen lasst sich Lua schnell erler-
nen und zum anderen geniigen bereits die
im Folgenden vorgestellten Grundlagen,
um die Fenster auf dem Bildschirm nach
Threr Pfeife tanzen zu lassen.

Devilspie2 ist in den Repositories der
meisten grofien Distributionen enthalten.
Um das kleine Programm zu installieren,
miissen Sie daher in der Regel nur den
Paketmanager zlicken und das Paket
devilspie2 einspielen. Unter Ubuntu und
seinen Derivaten gelingt das in einem
Terminal mit dem Befehl:

sudo apt install devilspie2

Ubuntu bietet neben Devilspie2 auch
noch dessen Vorganger Devilspie an, des-
sen Entwicklung eingestellt wurde. Ach-
ten Sie daher darauf, wirklich Devilspie2
(mit der 2 am Namensende) zu instal-
lieren. Dessen aktuelle Fassung trug bei
Redaktionsschluss die Versionsnummer
0.42. Die Version 0.23 deutet hingegen
auf den Vorginger hin, um den sich der
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Kasten ,,Altlasten” kiilmmert. Beachten
Sie, dass Devilspie2 derzeit einen X-Ser-
ver voraussetzt, mit Wayland funktioniert
das Tool noch nicht.

Fehlt Devilspie2 in den Paketquellen
Threr Distribution, miissen Sie zum Quell-
code auf der Projekt-Homepage greifen
(siehe ct.de/yp6h). Um diesen zu kompi-
lieren, installieren Sie die Entwicklerpa-
kete zu den Bibliotheken pkg-config,
GTK 3, wnck und Lua. Auf Debian-basier-
ten Systemen gelingt das via

sudo apt-get install pkg-config \
1libglib2.0-dev libluab5.1-@-dev \
libwnck-3-dev libgtk-3-dev

Ubersetzen Sie den entpackten Quellcode
mit einem simplen make und installieren
Sie das Werkzeug schlief3lich via sudo make
install.

Im Mondschein
Um Devilspie2 auszuprobieren, legen Sie
in einem Texteditor ein Lua-Skript mit
folgendem Inhalt an:

-- Firefox-Fenster immer maximieren:
if (get_application_name() ==
"Firefox") then
maximize();
end

Das fertige Skript speichern Sie in einer
Textdatei mit der Endung ,.lua“ im
Unterverzeichnis ~/.config/devilspie2/.
Falls es noch nicht existiert, legen Sie es
einfach an.

Das Skript teilt Devilspie2 mit, dass
es jedes Firefox-Fenster maximieren soll.
Dabei ignoriert es alle Zeilen, die mit zwei
Minuszeichen beginnen. Auf diese Weise
konnen Sie wie im obigen Beispiel die
Anweisungen kommentieren. Die zweite
Zeile tiberpriift die in den Klammern hin-
ter if angegebene Bedingung. get_appli-
cation_name() steht fiir den Namen der
Anwendung, fiir die gerade ein neues
Fenster geoffnet wurde. Diesen Namen
vergleicht Devilspie2 mit dem Begriff in
den Anfiihrungszeichen. Im Beispiel priift
das Werkzeug, ob die Anwendung ,,Fire-
fox“ heifdt. Sofern dies der Fall ist, fiihrt
Devilspie2 alle Aktionen zwischen then
und end aus. Im Beispiel sorgt maximize ()
dafiir, dass das Fenster maximiert er-
scheint.

Jede Aktion zwischen then und end
miissen Sie mit einem Semikolon ab-
schlieen. Lua-Kenner diirfte noch inte-
ressieren, dass get_application_name()
und maximize () zweivon Devilspie2 bereit-
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gestellte Funktionen sind, alles andere ist
reiner Lua-Code.

Scharfschalten
Rufen Sie Devilspie2 in einem Terminal
mit devilspie2 auf. Sobald Sie jetzt Firefox
starten, sollte sein Fenster umgehend ma-
ximiert erscheinen. Im Unterverzeichnis
~/.config/devilspie2/ diirfen Sie beliebig
viele Skripte mit unterschiedlichen Aktio-
nen ablegen. Devilspie2 liest sie bei seinem
Start allesamt in alphabetischer Reihenfol-
ge ein. Sie konnen die Lua-Skripte auch in
einem anderen Verzeichnis verstauen, auf
das Sie dann aber Devilspie2 mit dem zu-
satzlichen Parameter --folder= ansetzen
miissen - etwa via devilspie2 --folder=
/var/devil/skripte. Sie beenden Devilspie2
mit der Tastenkombination Strg+C.
Damit Devilspie2 dauerhaft im Hin-
tergrund lauft, miissen Sie das Programm
via devilspie2 & starten. In dieser Form
konnen Sie Devilspie2 automatisch mit
der Anmeldung am System starten lassen.
Je nach Distribution oder Desktop gehen
Sie dabei unterschiedlich vor, unter Ubun-
tu erginzen Sie dazu einen Eintrag im
Dialog ,,Startprogramme".

Eine Frage der GroBe

Devilspie2 kann Fenster auch automatisch
minimieren, beispielsweise das Haupt-
fenster des TeamViewers:

if (get_window_name() ==
"TeamViewer") then
minimize();

end

get_window_name () steht fiir den Fenster-
titel, minimize () minimiert es. Vorsicht:
Programme wie Firefox dndern den Fens-
tertitel abhingig von den angezeigten
Inhalten. Aus diesem Grund verwendet
das erste Beispielskript den Namen der
Anwendung und nicht den Fenstertitel.

Wenn ein Skript nur die Aktion mini-
mize () enthilt (ohne das ,,if ... then ... end"
drumherum), wiirde Devilspie2 ,alle”
Fenster auf einen Schlag verkleinern - was
ebenfalls niitzlich sein konnte, wenn die
verwendete Desktop-Umgebung keine
entsprechende Funktion anbietet. Via
center() konnen Sie das Fenster exakt in
der Mitte des Bildschirms platzieren.

Die Anweisung set_window_geometry
(300, 200, 1280, 720) bringt das Fenster
auf eine Grofie von 1280 x 720 Pixel und
verschiebt es gleichzeitig von der linken
oberen Bildschirmecke aus gesehen 300
Pixel nach rechts und 200 Pixel nach
unten. Nur die Fenstergrofle dndert
set_window_size (1280, 720), ausschlief-
lich die Position manipuliert set_window_
position2(300, 200). Mit letztgenannter
Aktion konnen Sie Thren Browser auch
automatisch auf dem zweiten Monitor
platzieren. Dazu schieben Sie das Fenster
einfach entsprechend weit nach rechts:

if (get_application_name() ==
"Firefox") then
set_window_position2(1600, 0);
end

Festgenagelt

Devilspie2 kann aber weit mehr, als nur
Fenster verschieben. Das folgende Skript
legt Firefox als dynamisches Hintergrund-
bild auf die zweite Arbeitsflache:

if (get_application_name() ==
"Firefox") then
set_window_workspace(2);
undecorate_window();
set_window_below();
set_window_fullscreen( )
end

Zunachst schiebt set_window_workspace(2)
den Browser auf die zweite Arbeitsfliche.
In den Klammern notieren Sie die Num-

il tbird.lua — ~/.config/devilspie2 — Atom

third.lua

Hat man zwei Monitore, sorgt dieses Lua-Skript mit Devilspie2
dafiir, dass Thunderbird stets auf dem ganz links stehenden

Monitor maximiert startet.
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mer der Arbeitsfliche, wobei die Zdhlung
beil beginnt. undecorate_window() entfernt
alle Fensterdekorationen und somit
insbesondere die Titelleiste. set_window_
below() sorgt dafiir, dass das Firefox-
Fenster immer hinter allen anderen
Fenstern liegt.
(true) schaltet die Anwendung schliefilich
in den Vollbildmodus. Bei Firefox hat dies
zur Folge, dass auch die Tabs verschwin-
den.

Zu set_window_below() gibt es das
Gegenstiick set_window_above(), das ein
Fenster immer im Vordergrund halt. Das
ist etwa niitzlich, wenn Sie ein Fenster
mit dem aktuellen Netzwerkstatus stets
im Blick behalten mochten. Mit
stick_window() konnen Sie es zusatzlich
an seiner Position fixieren, mit pin_
window() auf allen Arbeitsflachen anzei-

set_window_fullscreen

Altlasten

Devilspie2 ging aus dem Werkzeug
Devilspie hervor, dessen Weiterentwick-
lung bereits seit 2014 auf Eis liegt. Trotz-
dem lauft es weiterhin auf aktuellen Sys-
temen. Debian und Ubuntu halten es im
Paket ,devilspie” noch immer in ihren
Repositories vor.

Die Skripte des alten Devilspie
verwenden anstelle von Lua eine eigene
simple Syntax, die wie im folgenden
Beispiel vor allem Klammern zur Struk-
turierung nutzt:

(if
( begin
( matches ( window_name ) ;
L"Firefox" )
)
( begin
( geometry "1280x720" )

)

Dieses Skript prift zunachst (if), ob der
Namen des Fensters (window_name) die
Zeichenkette Firefox enthélt. Sofern
dies der Fall ist, &ndert es die Fenster-
groBe (geometry) auf 1280 x 720 Pixel.
Alle Skripte erhalten die Endung ,.ds”
und landen im Unterverzeichnis
.~/.devilspie”. Eine ausfihrliche Be-
schreibung liefern die Manpage (man
devilspie) und das Gnome-Wiki. Alle
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gen und mit set_opacity(0.5) bei Bedarf
halb transparent erscheinen lassen. Die
Zahl gibt dabei den Grad der Transpa-
renz an, bei 1.0 wire das Fenster voll zu
sehen, bei 0.0 hingegen komplett durch-
sichtig.

Noch mehr
Beim Entwickeln der Skripte ist vor allem
debug_print(".") hﬂffeich, das den in

Klammern tibergebenen Text ausgibt. Des
Weiteren liefert debug_print (get_window_
name()); den Namen des Fensters, das
Devilspie2 gerade bearbeitet. Analog gibt
debug_print(get_application_name()); den
Namen der Anwendung aus. Auf diese
Weise konnen Sie schnell herausfinden,
wie ein Fenster und die Anwendung
tatsachlich heifen. Die Ausgaben bekom-
men Sie in der Konsole nur dann zu sehen,

Links finden Sie unter ct.de/yp6h. Die
urspringliche Projekt-Homepage von
Devilspie ist mittlerweile offline.

Die grafische Bedienoberflache
gDevilspie vereinfacht das Erstellen der
alten Devilspie-Skripte. In ihr missen Sie
lediglich die Bedingung und die ge-
wlnschten Aktionen zusammenklicken.
Die letzte Version von gDevilspie er-
schien zwar im Juni 2010, sie lauft aber
ebenfalls noch unter aktuellen Distribu-
tionen. Debian- und Ubuntu-Nutzer in-
stallieren sie Uber ihren Paketmanager.

Nach dem Start von gDevilspie
lassen Sie eine neue Regel ,Hinzufligen”

wenn Sie Devilspie2 mit dem Parameter
--debug starten.

Samtliche von Devilspie2 angebote-
nen Aktionen listet die mitgelieferte
README-Datei auf, die gleichzeitig als
Dokumentation dient. Mit zusitzlichem
Lua-Wissen konnen Sie zudem wesentlich
komplexere Skripte schreiben, die dann
unter ganz bestimmten Umstanden gezielt
ausgewaihlte Unterfenster manipulieren:

if ( string.match(get_window_name(),
"LibreOffice") ) then
maximize();

end

Dieses Skript erfasst beispielsweise alle
Fenster, in deren Titel der Begriff ,, Libre-
Office” auftaucht. (Imd@ct.de) c

Weitere Optionen: ct.de/yp6h

und geben ihr im Feld ganz oben einen
Namen. Im Register ,Matching” verraten
Sie gDevilspie, welches Element Sie wie
mit welchem Text vergleichen mochten.
Um etwa alle Fenster der Anwendung
mit dem Namen ,Terminal” zu maxi-
mieren, setzen Sie einen Haken vor
Lapplication_name” und tragen neben
~equal(s)” den Text ,Terminal” ein.
Wahlen Sie dann im Register ,Actions”
die auszufiihrende Aktion, im Beispiel
,maximize”. Das Register ,Raw” zeigt
schlieBlich das fertige Skript, das gDevil-
spie direkt im passenden Verzeichnis
.Speichern” kann.

Rule Editor P

Create a new rule named : Terminal-Fenster maximieren

Matching | Actions | Raw
Property
window_xid
window_role
window_class
window_property

& application_name
window_name
window_workspace

] does not equal(s)

["] does not

contain(s)

"] does not match(es)

Any window whose application name

| Terminal 1

Get Speichern

Mit der hier

in gDevilspie
entstehenden

Regel fiihrt Devilspie
spater genau dann
eine Aktion aus,
wenn der Name

der Anwendung
(.,application_name")
~Terminal” lautet.

Abbrechen
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Farberei

Linux-Terminals mit pywal passend einfarben

Das Linux-Werkzeug pywal greift
sich ein Foto, kiirt es zum Hinter-
grundbild, erstellt dazu eine
Farbpalette und stiilpt sie allen
Terminal-Fenstern iiber. Auf diese
Weise entsteht ein individueller
Desktop in einheitlichen Farben.

Von Tim Schiirmann

D ie Farben auf dem Desktop einzeln
aufeinander abzustimmen ist viel zu
miihselig, auch wenn es gut aussieht.
Diese Arbeit kann das Kommandozeilen-
tool pywal tibernehmen, das zunichst
eine Farbpalette aus einem Bild extrahiert
und sie in verschiedenen Dateiformaten
speichert. Die so exportierten Farben kon-
nen Sie dann in Grafikprogrammen oder
Webseiten weiterverwenden. Gleichzeitig
andert pywal passend die Farben aller Ter-
minal-Fenster und fligt die erzeugte Pa-
lette der Xresources-Datenbank hinzu.
Das Tool pywal arbeitet mit den
Desktop-Umgebungen Gnome, Xfce, Cin-
namon und Mate zusammen, wobei
Gnome auch unter dem X11-Nachfolger
Wayland laufen darf. Des Weiteren koope-
riert das Werkzeug mit diversen Wall-
paper-Programmen. Die Farben im Ter-
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minal modifiziert pywal tiber ANSI-
Sequenzen. Ob das eigene Terminal diese
unterstiitzt, testen Sie mit folgendem Be-
fehl, der einen roten Hintergrund erzeu-
gen sollte:

printf "%b" "\033]11;#ff0000\007"

Im Test verweigerte pywal die Arbeit in
den Terminals Konsole, Hyper, Termi-
nal.app und Terminology.

pywal setzt Python 3.5 oder hoher
sowie ImageMagick voraus. Beide Pakete
holen Sie gegebenenfalls iiber Thren Pa-
ketmanager hinzu. Arch-Linux-Nutzer fin-
den das Tool im AUR unter dem Namen

»python-pywal“ oder ,,python-pywal-git*.

Jakthikaten

Wenn Sie pywal ein
Verzeichnis Uber-
geben, wahlt es
selbst ein Bild aus.
Betroffen von der
Farbung sind unter
Gnome zudem nur
Terminal-Fenster.

© Ccopyright by Heise Medien

Unter anderen Distributionen installieren
Sie pywal mit Pip3, das Sie zunéchst mit
dem Paketmanager installieren miissen -
unter Ubuntuvia sudo apt install python3-
pip. pywal installiert dann der Befehl

pip3 install pywal

Damit Sie beim Aufruf von pywal nicht
immer zusdtzlich den Pfad zu seinem
Installationsverzeichnis ~/.local/bin/ ein-
tippen missen, erganzen Sie am Ende der
Datei ~/.bashrc folgende Zeile:

PATH="${PATH} : ${HOME}/.local/bin/"

Bedienung

pywal ist eine verbesserte Neuimplemen-
tierung des Werkzeugs wal, weshalb Sie es
iiber diesen Namen aufrufen miissen.
Den Dateinamen eines Fotos tibergeben
Sie mit dem Parameter -i:

wal -i "/home/tim/Bilder/dortmund.jpg"

pywal kiirt das Foto zum neuen Hinter-
grund und passt die Farben im Terminal
an. Mochten Sie Ihr aktuelles Hintergrund-
bild behalten und nur die Farben im Ter-
minal an ein bestimmtes Bild anpassen,
fligen Sie den Parameter -n hinzu. Sollte
pywal wirre Zeichenketten ausgeben, un-
terdriicken Sie das mit dem Parameter -t.
pywal passt nur offene Terminal-
Fenster an. Um auch neue Terminals um-
zufirben, ergianzen Sie am Ende der Datei
~/.bashrc den Befehl wal -t -r. Er stellt
die jeweils zuletzt verwendete Farbpalette
wieder her.
Im Verzeichnis ~/.cache/wal finden
Sie die aktuelle Farbpalette in verschiede-
nen Dateiformaten. Wie Sie die Paletten in
andere Programme und Desktop-Umge-
bungen integrieren, verrat das pywal-Wiki
auf GitHub (siehe ct.de/yshb).
(Imd@ct.de) c&

pywal-Wiki: ct.de/yshb
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Plattenteiler

Partitionieren mit Windows-Bordmitteln - Teil 1:
Datentragerverwaltung

Frither mussten sich Windows-
Admins selbst um das Beschaffen
eines guten Partitionierungs-
programms kiimmern, heutzutage
gehort so was zur Windows-
Grundausstattung. Die Bordmittel
Datentragerverwaltung und
Diskpart erfordern zwar etwas
Einarbeitung, belohnen das

dann aber mit miachtigen und
zuverldssigen Funktionen.

Von Axel Vahldiek
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Auch wenn man meinen mag, dass
Partitionierungswerkzeuge irgend-
wie aus der Mode gekommen sind, geht
es halt manchmal doch nicht ohne: Die
externe Festplatte will eingerichtet wer-
den, die alte Platte vor der Entsorgung
geloscht, die Laufwerksbuchstaben ent-
sprechen nicht dem personlichen Ge-
schmack, ein virtuelles Laufwerk soll her,
ein weiteres Betriebssystem verlangt
nach einer separaten Partition und so
weiter und so fort. Das geht unter
Windows alles mit Bordmitteln. Durch
Microsofts Hang zur kreativen Nutzer-
fiihrung sind die allerdings nicht nur
machtig, sondern auf den ersten Blick

© copyright by Heise Medien

auch michtig verwirrend. Trotzdem sind
sie das Mittel der Wahl, denn wenn je-
mand genau weifs, wie Windows seine
Partitionen braucht, dann ist es Micro-
soft selbst.

Dieser Beitrag zeigt den Umgang mit
den Bordmitteln, genauer mit der Daten-
trigerverwaltung, die sich per Mausklick
steuern ldsst. Ein folgender Artikel be-
schiftigt sich mit dem noch weit umfang-
reicheren Kommandozeilenprogramm
Diskpart, das auch dann zur Verfiigung
steht, wenn Windows noch gar nicht in-
stalliert ist. Beide Werkzeuge sind bei
allen aktuellen Windows-Versionen an
Bord und funktionieren bei allen gleich.
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Erstkontakt Sie beispielsweise den Eintrag ,Lauf- beim Nutzer selbst als auch bei Software,

Die Datentrigerverwaltung finden Sie in
der Systemsteuerung unter Verwaltung/
Computerverwaltung und dort in der lin-
ken Baumansicht unter ,,Datenspeicher*.
Seit Windows 8 gibt es eine Abkiirzung
dorthin: Driicken Sie Windows+X und
wahlen Sie den entsprechenden Menii-
punkt aus. Unter allen Windows-Ver-
sionen funktioniert der Aufruf von
diskmgmt.msc (Windows+R driicken, ein-
tippen, Enter driicken).

Das Fenster der Datentragerverwal-
tung prasentiert oben eine detaillierte
Liste mit den vorhandenen Volumes, in-
Kklusive Fiillstand, Art des Dateisystems,
Status, ob es Bitlocker-verschliisselt ist und
so weiter. Obacht, es sind wirklich nur Vo-
lumes zu sehen, also weder Partitionen
noch physische Datentriger (sieche Kasten
»Terminologie®). Zu den Volumes, die hier
auftauchen, gehoren auch die auf'virtuel-
len Laufwerken, sofern sie im Explorer
eingebunden sind. Das gilt sowohl fiir ISO-
als auch fiir virtuelle Festplatten-Dateien
im VHD- oder VHDX-Format. Auch iiber
mehrere Laufwerke verteilte Volumes er-
scheinen in der Liste, also sowohl RAID als
auch Storage Spaces [1]. Optische und
Wechselmedienlaufwerke erscheinen nur,
wenn ein Medium eingelegt ist, auf dem
sich eben ein Volume befindet. Ob einem
Volume ein Laufwerksbuchstabe zugeord-
net wurde, spielt keine Rolle.

Bearbeiten konnen Sie die Volumes
jeweils tiber das Kontextment, hier finden
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werksbuchstaben und -Pfade andern®.
Der selbsterklirende Dialog bietet an,
Laufwerken andere Buchstaben zuzuwei-
sen oder das Volume in einem NTFS-Ord-
ner auf einem anderen Laufwerk bereit-
zustellen. Windows erledigt solche Jobs
aber erst nach einer Warnung, und die
sollten Sie ernstnehmen. Geénderte
Buchstaben konnten dazu fiithren, dass
Anwendungen ins Stolpern kommen,
wenn sie den alten Pfad nicht mehr fin-
den. Und in Ordner eingehidngte Laufwer-
ke konnen zu Verwirrung fithren, sowohl

die damit nicht rechnet und zum Beispiel
vom falschen Fillstand ausgeht. Eine
Ubersicht iiber alle Laufwerke, die als
Pfade eingehingt sind, finden Sie in der
Meniileiste der Datentrigerverwaltung
unter ,,Ansicht/Laufwerkpfade” (sic!).

Je nach Art des Volumes sind im Kon-
textmeni immer wieder andere Eintrige
inaktiv, und zwar aus jeweils gutem
Grund. Beispielsweise kann man das
Volume, auf dem Windows selbst liegt,
nicht formatieren, Storage-Space-Volu-
mes nicht aktiv setzen (davon konnte oh-

Terminologie

Die Datentrdgerverwaltung verwendet
zwei Begriffe, die auf den ersten Blick
dasselbe meinen konnten, weil es bei
Standardinstallationen um den jeweils
selben Platz auf der Festplatte geht: Par-
titionen und Volumes. Der Unterschied:
Eine Partition erstreckt sich lber eine
komplette einzelne Festplatte oder einen
Teil davon, kann sich aber nicht Gber
mehrere physische Datentrager erstre-
cken. Um unter Windows auf einer Parti-
tion Daten speichern zu kénnen, muss
ein Volume darauf eingerichtet sein,
letztlich ein logischer Datentrager. Der
aber kann nicht nur eine Partition umfas-
sen, sondern auch mehrere, etwa bei
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einem RAID. Im Explorer bekommen Sie
also keine Partitionen zu sehen, sondern
Volumes, genauer: Jene Volumes, die
einen Laufwerksbuchstaben besitzen.

Eine Partition muss keineswegs
zwingend ein Volume enthalten, und das
kommt sogar recht h&ufig vor: Wenn
man dem Setup-Programm von Win-
dows 8.1 oder 10 auf einem PC im UEFI-
Modus das Partitionieren der Festplat-
te/SSD Uberlasst, richtet es unter ande-
rem eine ,MSR“-Partition ein (,Microsoft
Reserved”). Das ist Platz, den Windows
derzeit nicht braucht, von dem Microsoft
aber ausgeht, dass er kiinftig irgend-
wann nutzlich sein wird.
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Die Datentragerverwaltung bringt einen Assistenten zum Anpassen

von Laufwerksbuchstaben mit.

nehin kein Betriebssystem booten), Volu-
mes ohne direkt anschliefdenden freien
Platz nicht erweitern und so weiter. Ein
Meniipunkt ist aus uns unbekannten
Griinden doppelt vorhanden: ,,Offnen”
und ,,Durchsuchen”. Beide 6ffnen das Vo-
lume jeweils im Explorer, einen Unter-
schied haben wir nicht entdecken konnen.
Auch diese beiden Meniipunkte konnen
aus gutem Grund inaktiv sein: Aktiv sind
sie nur bei Volumes, denen ein Laufwerks-
buchstabe zugewiesen wurde, weil der Ex-
plorer sie nur dann anzeigen kann.

Bei Standardinstallationen hat unter
anderem jenes Volume keinen Laufwerks-
buchstaben, auf dem der Bootloader liegt.
Auf MBR-partitionierten Platten kénnen
Sie einen Buchstaben zuweisen, dann er-
scheint das Volume auch im Explorer.
Doch Obacht: Loschen oder verdndern Sie
ohne guten Grund besser nichts auf die-
sem Volume, denn sonst bootet Windows
womoglich nicht mehr. EFI-Systemparti-
tionen auf GPT-Platten lassen sich in der
Datentrigerverwaltung nicht mit einem
Laufwerksbuchstaben versehen.

Die grafische Ubersicht

Im unteren Bereich der Datentrigerver-
waltung sehen Sie eine grafische Uber-
sicht. Jede Laufwerks-Zeile zeigt ganz
links eine rechteckige Kachel, die unter
anderem den Typ und die Kapazitit an-
zeigt. Daneben erscheint eine Ubersicht
von Partitionen und Volumes in logarith-
mischer Grofdenskalierung. Beachten Sie,
dass die einzelnen Zeilen nicht zwingend
fiir einzelne physische Datentréger ste-
hen, sondern auch fiir einen Datentrager-
verbund stehen konnen.
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Den Partitionen weist die Datentra-
gerverwaltung je nach Typ unterschied-
lich geférbte Farbbalken zu. Der Legende
unterhalb der grafischen Ubersicht kon-
nen Sie entnehmen, welche Farbe fiir wel-
chen Typ steht. Partitionen, die keine Vo-
lumes enthalten, sind beispielsweise an
der schwarzen Farbe zu erkennen. Doch
Obacht: Manche Partitionstypen tauchen
hier gar nicht erst auf, etwa die oben er-
wihnte MSR-Partition.

Bearbeiten konnen Sie alles iiber die
Kontextmentis. RAID-Optionen beispiels-
weise finden Sie nur links in der rechtecki-
gen Kachel, neue Volumes konnen Sie nur
im rechten Bereich erstellen. Bei manchen
Partitionen ist Windows davon iiberzeugt,
dass Nutzer sie tunlichst nicht anriihren
sollten, etwa die Recovery-Partitionen -
bei denen besteht das Kontextmenti nur
aus einem Eintrag namens ,,Hilfe“, der
blof zu einer nutzlosen Microsoft-Web-
seite fiihrt.

Anpassen

Die Ansicht der Datentrigerverwaltung
konnen Sie iiber den gleichnamigen Ein-
trag in der Meniileiste anpassen, und zwar
sowohl fiir den oberen als auch fiir den un-
teren Bereich. Dort steht zusitzlich zu
»Volumenliste” und ,,Grafische Ansicht"
eine dritte Darstellungsform zur Verfii-
gung: die ,Datentrigerliste”. Sie zeigt das,
was in der grafischen Ansicht die recht-
eckigen Kacheln sind. Es erscheinen in der
Liste aber einige Zusatzinformationen wie
Partitionsschema (MBR/GPT) und noch
verfiigbarer Speicher, womit jener Platz
gemeint ist, der noch keiner Partition zu-
gewiesen wurde.
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Ebenfalls unter ,,Ansicht und dort
unter ,Einstellungen® konnen Sie noch
mehr anpassen. Im Reiter ,,Darstellung”
konnen Sie Farbe und Muster der Farb-
balken der Partitionen in der grafischen
Ansicht konfigurieren. Im Reiter ,,Skalie-
rung” konnen Sie auf lineare Skalierung
umschalten oder alle Laufwerke in der
gleichen Grofie anzeigen lassen.

So weit zum Aufbau der Datentriger-
verwaltung, nun noch ein paar Tipps zum
Umgang damit.

VergroBern/Verkleinern
Partitionen konnen Sie in der grafischen
Ubersicht eigentlich nur bearbeiten, wenn
kein Volume darauf eingerichtet ist. Man-
che Handgriffe bearbeiten allerdings ein
Volume und die daraufliegende Partition
gleichermafien, etwa die Anweisungen
zum Vergrofdern und Verkleinern von Vo-
lumes.

Das Andern der Volume-Grofie unter-
liegt einigen Einschrankungen. So kénnen
Sie grundsatzlich nur am Ende Platz ab-
schneiden und das natiirlich nur je nach
Fiillstand. Unter Windows 7 gibt es weitere
Einschrinkungen. Es kann noch nicht die
Verwaltungsinformationen verschieben,
die in der Mitte von NTFS-Partitionen lie-
gen; tiblicherweise eine Kopie der Master
File Table (MFT) sowie, wenn die Partition
eine Windows-Installation enthalt, Schat-
tenkopien, Such-Index und Auslagerungs-
datei. Deshalb lassen sich Partitionen
unter Windows 7 normalerweise maximal
auf die Hilfte verkleinern. Tricks, um
mehr freizurdumen, stehen in [2].

Auch beim Vergrofiern gibt es Regeln:
Es geht nur mit Platz, der unpartitioniert
ist und direkt hinter der zu vergrofiernden
Partition liegt.

Was nicht gelingt, ist das Verschieben
von Partitionen - doch das macht letztlich
nichts. So etwas sollte man ohnehin nicht
machen, ohne vorher ein Image der Par-
tition angefertigt und getestet zu haben,
und wenn das schon erledigt ist, kann
man auch die alte Partition 16schen, an
der neuen Position eine neue anlegen und
darin das Image wieder zuriickspielen.

Virtuelle Festplatten

Die Datentrigerverwaltung kann virtuelle
Laufwerke nicht nur anzeigen, sondern
auch erzeugen und einbinden. Dazu sind
zwei Assistenten an Bord, die Sie beide in
der Meniileiste unter ,,Aktion” finden:
WVirtuelle Festplatte erstellen” und ,Vir-
tuelle Festplatte anfiigen”.
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Beide Meniipunkte sind selbsterkla-
rend. Der zum Erstellen ist die einfachste
Moglichkeit, unter Windows zu einer
VHD-Datei zu kommen, der zum Anfiigen
ist ab Windows 8 eigentlich tiberfliissig:
Seitdem reicht ein Doppelklick auf eine
VHD-Datei, um sie in den Explorer einzu-
binden.

Neues Laufwerk
Wenn Sie ein neues Laufwerk in den
Rechner stecken und dann die Datentra-
gerbearbeitung starten, erkennt die das
neue Laufwerk und bietet von sich aus die
»Initialisierung“ an. Gemeint ist damit
das Auswiahlen des Partitionsschemas
MBR oder GPT. Die Wahl ist in diesem
Fall relativ leicht: Wenn die Platte grofder
als zwei TByte ist, braucht sie das GPT-
Partitionsschema, sonst ist es egal. Mit
dem Hinweis auf die Inkompatibilitat von
GPT zu alteren Windows-Versionen sind
nur Oldies gemeint - Windows 7, 8.1 und
10 konnen allesamt mit GPT umgehen.
Falls Sie jetzt im Hinterkopf haben,
dass bei einem PC im UEFI-Modus doch
GPT erforderlich sei und bei einem PC im
BIOS-Kompatibilititsmodus MBR: Das ist
an sich korrekt, spielt aber nur fiir das

Booten eine Rolle. Es muss also nur jene
Platte das zum Firmware-Modus passen-
de Partitionsschema tragen, auf der der
Bootloader liegt. Das ist in diesem Mo-
ment aber bereits der Fall, sonst hétten Sie
Windows und damit die Datentréigerver-
waltung gar nicht starten konnen. Fiir alle
weiteren Platten im Rechner spielt das
Partitionsschema keine Rolle. Selbst fiir
kiinftige Windows-Parallelinstallationen
ist die Entscheidung ohne Belang, denn
fiir sie wiirde bei der Installation nur ein
weiterer Eintrag im ohnehin bereits vor-
handenen Bootloader entstehen. Sofern
also auf einem PC im UEFI-Modus der
Bootloader auf einer GPT-Platte liegt,
kann alles andere durchaus auch auf
MBR-Platten liegen, selbst andere Win-
dows-Installationen.

Nachdem Sie die neue Platte initiali-
siert haben, kdnnen Sie im rechten Be-
reich, der mit einem schwarzen Farbbal-
ken und mit ,,Nicht zugeordnet® markiert
ist, im Kontextment ein ,,Neues Volume
erstellen. Es startet ein Assistent, der
nach Auswahl von Grofde, Dateisystem
und so weiter unter der Haube auch
gleich eine primére Partition fiir das Vo-
lume anlegt. Falls Sie auf einem MBR-
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partitionierten Laufwerk stattdessen lie-
ber eine erweitere Partition einrichten
wollen: Das kann die Datentrigerverwal-
tung nicht, es geht nur mit Diskpart -
mehr dazu in einer der nichsten Aus-
gaben. (axv@ct.de) c&
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Partitionieren zwecks Datentrennung

Es gibt gute Griinde daftir, die personli-
chen Dateien vom Betriebssystem zu
trennen, leider aber auch gute dagegen,
und zu wenig Plattenplatz ist der wich-
tigste. Denn wenn nur eine einzelne, klei-
ne SSD im PC oder Notebook steckt,
musste man die auch noch partitionieren,
und dann wird es entweder auf der
Daten- oder auf der Windows-Partition
schnell zu klein. Spatestens, wenn Win-
dows irgendwann der Platz ausgeht, um
wichtige, aber umfangreiche Updates
oder bei Windows 10 die fetten halbjahr-
lichen Funktions-Upgrades einzuspielen,
hat man mit der Datentrennung mehr
Probleme geschaffen als gelst.

Wenn im PC aber ohnehin mehrere
Platten stecken, ist das Trennen problem-
los moglich [3]. Im Idealfall liegt die
Windows-Installation zwecks Tempo-Stei-
gerung auf einer schnellen SSD, wahrend
eine groBe und langsamere, daflir aber
billigere herkommliche Magnetplatte die
personlichen Dateien enthélt - bei denen
ist Platz ja wichtiger als Tempo.
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Als Lohn der Mihe winkt nicht nur,
dass der Wechsel zu einem anderen Be-
triebssystem leichter wird, sondern auch
eine leichtere Datensicherung. Denn
wahrend es bei den persénlichen Daten
nach dem ersten Vollbackup ausreicht,
platzsparend nur noch die Anderungen
zu sichern, hilft bei Windows stets nur
eine Komplettsicherung mit einem
Imager - das Betriebssystem besteht halt
aus diversen Bestandteilen, die alle von-
einander abhangen und sich nur bei ge-
meinsamer Sicherung sinnvoll wiederher-
stellen lassen.

Hinzu kommt, dass die Sicherung
unterschiedlich oft erforderlich ist: Win-
dows braucht man nur nach aufwen-
digen Konfigurationsdnderungen zu si-
chern, nach der Ersteinrichtung also Ub-
licherweise allenfalls monatlich nach dem
Patchday. Die Anderungen an den per-
sonlichen Daten hingegen sollte man am
besten taglich oder je nach Wichtigkeit
gar noch ofter sichern. Getrennte Daten-
haltung erleichtert das und halt Images

© Ccopyright by Heise Medien

und Backups jeweils klein: c: sichert man
nur bei Bedarf komplett per Image, alle
Anderungen auf d: méglichst oft mit
einem dateibasierten Backup. Als Imager
konnen Sie c't-WIMage einsetzen [4].
Sollten Sie noch Windows 7 nutzen, ver-
wenden Sie stattdessen Drive Snap-
shot [5]. Tipps fur Backup-Strategien fin-
den Sie in [6, 7, 8], die Artikel stehen al-
lesamt auch online zur Verfligung.

Der immer wieder zu hérende Tipp,
den Programmen ebenfalls eine eigene
Partition zu spendieren, ist hingegen
falsch. Sofern es keine portablen Anwen-
dungen sind [9], sollten Sie sie besser
auf der Windows-Partition belassen.
Denn auch Anwendungen kénnen aus di-
versen Bestandteilen und Registry-Eintra-
gen bestehen, die zudem selbst bei In-
stallation auf einer separaten Partition
zum Teil trotzdem auf der Windows-
Partition liegen konnen. Daher ist eine zu-
verlassige Sicherung ohnehin nur ge-
meinsam mit der Windows-Installation
moglich.
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Sonnenspeicher

Photovoltaik-Batteriespeicher fiir private Haushalte

Solarstrom lohnt sich, wenn
man ihn selbst produziert und
verbraucht. Photovoltaik-
Module sind vergleichsweise
gilinstig und Akkus speichern
tagsiiber erzeugten Strom,
damit ihn die Hausbewohner
auch abends verbrauchen
konnen: So sinkt die Strom-

rechnung um bis zu 80 Prozent.

Von Johannes Weniger
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ie Kombination von Photovoltaik-

Anlagen mit Batteriesystemen zur
Stromversorgung von Wohngebiduden hat
sich etabliert. In Deutschland wurden
2017 mehr als 30.000 Solarstromspeicher
in privaten Haushalten installiert. Mittler-
weile dominieren Lithiumakkus den
Heimspeichermarkt. Zum Siegeszug der
Solarstromspeicher hat die rasante Preis-
reduktion in den vergangenen Jahren bei-
getragen; eine Kilowattstunde Speicher-
kapazitit kostet mittlerweile weniger als
1000 Euro.

Vergleichsweise billige Speicher und
hohe Strompreise haben Markt und Tech-
nik bei Photovoltaik-(PV-)Anlagen kom-
plett gewandelt. Noch vor wenigen Jahren
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wurden PV-Dachanlagen aufgrund der at-
traktiven Einspeiseverglitung fast aus-
schliefdlich zur Netzeinspeisung errichtet
- also nicht, um den Strom gleich vor Ort
selbst zu verbrauchen. Heute jedoch ist
eine schliisselfertige PV-Anlage fiirs
Eigenheim bereits fiir 1500 Euro pro
Kilowatt peak (kWp) Spitzenleistung zu
haben. Damit lésst sich Solarstrom vom
eigenen Dach fiir unter 12 Cent pro Kilo-
wattstunde (kWh) produzieren - und das
iiber die nidchsten 20 bis 30 Jahre. Fiir
Strom aus dem oOffentlichen Netz zahlen
Privatleute hingegen derzeit durchschnitt-
lich 28 ct/kWh, Tendenz weiter steigend.
Der Kostenvorteil von etwa 16 ct/kWh
macht die ,,Solarisierung® der hiuslichen
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Stromversorgung finanziell attraktiv;
mancher sieht darin angesichts niedriger
Kapitalmarktzinsen eine attraktive Geld-
anlage. Viele Menschen investieren aber
auch aus okologischer Uberzeugung in
hausgemachten Sonnenstrom.

Die direkte Versorgung elektrischer
Verbraucher im gleichen Haushalt mit
Solarstrom ist jedoch nur eingeschrankt
moglich, weil sich die Zeitverlaufe von
Stromproduktion und -verbrauch unter-
scheiden: Die Sonne scheint mittags am
stiarksten, aber da sind die Hausbewohner
beider Arbeit oder in der Schule. In einem
typischen Einfamilienhaushalt kann eine
PV-Anlage tiblicherweise nicht viel mehr
als 30 Prozent des jdhrlichen Strombe-
darfs genau dann decken, wenn er anfallt.
Eine Batterie als Energiepuffer 16st diese
Abhingigkeit teilweise und steigert so den
Grad der Selbstversorgung (Autarkie). Das
Batteriesystem speichert tagsiiber anfal-
lende Stromiiberschiisse und gibt sie in
den Abend- und Nachtstunden iiber die
elektrische Installation im Haus an Ver-
braucher ab.

Nimmt man einen Vier-Personen-
Haushalt mit dem tblichen Stromver-
brauch von 4000 kWh im Jahr an, dann
kann eine PV-Anlage mit 4 kWp rund
30 Prozent davon decken und ein 4-kWh-
Solarspeicher weitere 26 Prozent. Damit
deckt Strom vom eigenen Dach mehr als
die Halfte des Verbrauchs (56 Prozent).
Diese Zahlen stammen aus Modellrech-

Autarkie
und Batterie

Der Grad der Autarkie bei der Ver-
sorgung eines Wohngebaudes mit
einem Jahresstrombedarf von

4000 kWh hangt von der Leistung
der PV-Module und der Batteriekapa-
zitat ab; um mehr als 70 Prozent zu
erreichen, ist viel Aufwand nétig.

nutzhare Speicherkapazitat [kWh]
EE10 mE3 mm6 4 2 0

=
S

Autarkiegrad [%]
S 3 3 3

=

01 2 3 456 7 8 910
PV-Leistung [kWp]
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nungen der Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft HTW Berlin.

Grenzen der
Eigenversorgung

Wer einen hoheren Grad an Autarkie
wiinscht, muss genau kalkulieren: Ein
iberdimensionierter Speicher steigert den
mittleren Strompreis und lohnt sich nicht
mehr. Im Extremfall kippt die Okobilanz
ins Minus, denn die Produktion von Bat-
terien benotigt Rohstoffe und Energie.

Den Einfluss der Spitzenleistung der
PV-Anlage und der Batteriekapazitit auf
den Autarkiegrad zeigen Simulationsrech-
nungen. Bleibt die PV-Leistung unverin-
dert bei 4 kWp, erhoht die Verdopplung
der Speicherkapazitit auf 8 kWh demnach
den Autarkiegrad auf 66 Prozent - also le-
diglich um 10 Prozentpunkte. Der Grad
der Autarkie wichst folglich nicht etwa
linear mit der Speicherkapazitit. Auch bei
der Auslegung von PV-Batteriesystemen
gilt folglich das Gesetz vom abnehmenden
Grenznutzen: Mit zunehmender Speicher-
grofde sinkt der zusitzlich erzielte Vorteil
pro Kilowattstunde Speicherkapazitit
rapide.

Der Nutzen des Batteriespeichers
hangt aber auch von der installierten PV-
Spitzenleistung ab. Denn die Solarzellen
konnen den Akku nur dann ordentlich fil-
len, wenn es gentigend Stromiiberschiisse
gibt. Mit einer PV-Anlage kleiner als 3
kWp fallen im Modellhaushalt mit 4000
kWh/Jahr zu wenig Uberschiisse an. Die
Installation eines Batteriespeichers lohnt
sich daher bei kleinen PV-Anlagen nicht.

Wer moglichst unabhéngig vom Ener-
gieversorger werden mochte, ohne seine
alltdglichen Gewohnheiten deutlich zu
verdndern, muss zunichst die PV-Anlage
moglichst grofs auslegen. Bei einem jahr-
lichen Strombedarf von 4000 kWh lasst
sich mit 10 kWp von den Solarmodulen
und 8 kWh aus dem Speicher der Autar-
kiegrad auf knapp 80 Prozent erhéhen.
Mehr geht hierzulande kaum beziehungs-
weise erfordert unverhéltnisméaflig gro-
8en technischen Aufwand - aus einem
einfachen Grund: In den Wintermonaten
scheint die Sonne zu wenig. Will man im
Winter nicht im Dunkeln sitzen, muss
man sich von der vollstindig autarken
Stromversorgung mit einem PV-Batterie-
system verabschieden.

Systemkonzepte
Die Reise eines Elektrons von der Solar-
zelle iiber den Batteriespeicher bis zur
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Selbstversorger

Ein PV-Batteriesystem mit 4 kWh
Kapazitat deckt im Verbund mit
Solarmodulen mit 4 kWp Spitzen-
leistung mehr als die Hélfte des
jahrlichen Strombedarfs eines
typischen Haushalts (4000 kWh).

Steckdose fillt je nach Systemtopologie
unterschiedlich aus. Namensgeber fiir die
verschiedenen Konzepte sind die jeweili-
gen Verkniipfungspunkte, an denen der
Batteriespeicher eingebunden ist. Am
weitesten verbreitet sind PV-Batteriesys-
teme mit der sogenannten Wechselstrom-
Kopplung (englisch Alternating Current,
AC) und mit Gleichstrom-Kopplung (Di-
rect Current, DC).

Bei AC-Systemen erfolgt die Batterie-
speicherung iiber die Wechselstromseite.
Die Solarmodule auf dem Dach sind dabei
iiber einen konventionellen PV-Wechsel-
richter an das Wechselstromnetz des Ge-
biudes angeschlossen. Die Ladung und
Entladung des Batteriespeichers erfolgt
iiber einen separaten Batterieumrichter.
Der entscheidende Vorteil dieser AC-An-
bindung ist Flexibilitit. Einerseits muss
der Batteriespeicher nicht in unmittel-
barer Nahe zum PV-Wechselrichter ste-
hen. Andererseits kann man eine beste-
hende PV-Anlage mit AC-gekoppelten
Systemen einfach um einen Batteriespei-
cher erweitern.

Bei DC-gekoppelten Systemen lasst
sich hingegen die doppelte Umwandlung
des Solarstroms zunichst in Wechsel-
strom und anschliefdend wieder in Gleich-
strom umgehen. Hierzu ist der Batterie-
speicher t{iber einen bidirektionalen
Laderegler am sogenannten DC-Zwi-
schenkreis des Wechselrichters eingebun-
den. Man braucht also Kombigerite, wel-
che die komplette Leistungselektronik
vereinen.

159

Quelle: HTW Berlin, Forschungsgruppe Solarspeichersysteme



Know-how | Batteriepuffer fiir Solarstrom

Systemkonzepte fiir Solarspeicher

Bei AC-gekoppelten Speichersystemen (links) hat die Solarbatterie einen
eigenen Wechselrichter. DC-gekoppelte Systeme haben eine kombinierte
Elektronik, die in bestimmten Fallen effizienter sein kann.

2
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DC-gekoppelte Systeme arbeiten im
Idealfall effizienter als AC-gekoppelte -
aber langst nicht immer. Je grofler der
Spannungsunterschied zwischen dem Bat-
teriespeicher und dem DC-Zwischenkreis
ist, desto stirker sinkt die Umwandlungs-
effizienz. DC-Systeme mit Hochvoltbatte-
rien (Spannung grofler 100 Volt) sind
daher meist effizienter als DC-System-
16sungen mit Niedervoltbatterien (Span-
nung kleiner 60 Volt).

Wie effizient die DC-Kopplung in der
Praxis ist, hangt auch stark von der Di-
mensionierung des Wechselrichters und
den ortlichen Gegebenheiten ab. Die Um-
wandlungseffizienz wihrend der Batterie-
entladung ist umso geringer, je grofier der
Wechselrichter ausgelegt ist. Besonders
sollte man auf die Wirkungsgrade beim
Entladen mit Teillast achten, weil der Bat-
teriespeicher den Grofiteil der Energie am
Abend und in der Nacht bei einem Leis-
tungsbedarf von unter 600 Watt liefert.
In Wohngebiuden mit einem sehr gerin-
gen Jahresstrombedarf von unter 2000
kWh und einer grofden PV-Anlage von
mehr als 8 kWp arbeiten DC-gekoppelte
Systeme oft ineffizient.

Alternativ zur AC- und DC-Kopplung
lasst sich der Batteriespeicher auch auf der
Eingangsseite des PV-Wechselrichters
einbinden. Der Speicher ist somit direkt
iiber einen bidirektionalen Laderegler an
den PV-Generator angeschlossen, wo-
durch im Ladebetrieb weniger Umwand-
lungsverluste anfallen. Des Weiteren las-
sen sich mit diesem Konzept sowohl der
Solar- als auch der Batteriestrom tiber den
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PV-Wechselrichter AC-seitig abgeben.
Wie bei DC-gekoppelten Systemen kom-
men die Ladeeffizienzvorteile der PV-Ge-
neratorkopplung nur zum Tragen, wenn
die Wechselrichter auch bei Schwachlast
mit hohem Wirkungsgrad arbeiten. Wel-
ches das individuell optimale Systemkon-
zept ist, ldsst sich nicht pauschal beant-
worten, sondern nur unter Berticksichti-
gung der Gegebenheiten vor Ort.

GroBe Kisten
Beim Speicherkauf sollte man sich die An-
gaben der Hersteller zur Speicherkapazi-

Quelle: HTW Berlin, Forschungsgruppe Solarspeichersysteme

tiat naher anschauen. Entscheidend ist die
Nettokapazitit (nutzbare Kapazitit), die
oft unter der Bruttokapazitat liegt. Fiir
Einfamilienhauser reichen Solarbatterien
mit nutzbaren Speicherkapazitiaten bis
10 kWh meist aus. Im Vergleich dazu spei-
chert beispielsweise die Batterie im neuen
Nissan Leaf 30 kWh, beim Tesla Model S
sind es bis zu 100 kWh.

Manche Solarbatterien sind flach ge-
baut und lassen sich an eine stabile Wand
hingen, andere haben die Abmessungen
kleiner Kiihlschrinke. Bei 4 kWh muss
man mit einem Gewicht von 50 bis
100 Kilogramm rechnen. Anders als Blei-
akkus miissen moderne Lithiumbatterien
nicht in speziell beliifteten Rdumen ste-
hen, empfehlenswert ist ein frostfreier
und nicht zu warmer Keller- oder Neben-
raum. Manche Solarbatterien haben Lif-
ter, bei anderen stecken welche in der
Wandlerelektronik.

Installation und Anschluss einer So-
larbatterie muss ein Fachmann erledigen.
Dank ausgefeilter Uberwachungselektro-
nik gelten Solarbatterien als sicher. Man
sollte aber die Bedingungen der Brand-
und Gebdudeversicherungen genau kli-
ren. Einige Hersteller bewerben Zusatz-
funktionen wie eine Notstromfunktion:
Der Akku kann einen Ausfall des Strom-
netzes tiberbriicken. Je nach Ladezustand
der Solarbatterie und der aktuell abgefor-
derten Leistung ist die Uberbriickungszeit
aber kurz. Systeme mit sogenannter Insel-
netzfahigkeit konnen in der Zeit aber auch

Die Solarbatterie Sonnen eco 8.0 arbeitet AC-gekoppelt und steckt
in einem ansprechenden Gehause.

© Ccopyright by Heise Medien
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Hersteller von PV-Batteriesystemen
(Auswahl)

AC-Kopplung DC-Kopplung PV-Generatorkopplung
IBC Solar E3/DC Solarwatt
SMA Solar (auch DC)  Fronius
Sonnen Kostal Solar
Varta LG Electronics
SolarEdge

mit Strom von der Solaranlage nachgela-
den werden.

Prinzipiell lasst sich auch ein Elektro-
auto aus der Solarbatterie laden, doch wie
schon erwahnt, fassen die Akkus vieler E-
Autos viel mehr Energie, als eine typische
Solarbatterie liefern kann. Aufderdem ist
die Maximalleistung der AC-Wandler der
Solarbatterie begrenzt, beispielsweise auf
2 bis 10 kW - zu wenig fiir eine Schnell-
lade-Wallbox.

Der Aufwand an Ressourcen und
Energie zur Herstellung, zum Transport
und zur Entsorgung einer Solarbatterie be-
lastet die Umwelt. Durch die Verbesserung
der Nutzung von Sonnenenergie wird die
Umwelt aber wieder entlastet. Moderne

Lithium-Solarbatterien konnen daher ihren
Herstellungsaufwand schon nach rund
einem Jahr Nutzung wieder einspielen. Re-
cycling kann das noch optimieren, etwa die
Weiternutzung alterer Akkus aus Elektro-
autos in Grof3speicheranwendungen.

Kosten sparen,

Umwelt schonen
Solarstromspeicher konnen mehr, als nur
den Kiihlschrank oder die Waschmaschine
versorgen. In Kombination mit einer War-
mepumpe und einem Elektrofahrzeug
lasst sich durch das PV-Batteriesystem
auch die eigene Wirmeversorgung und
Mobilitdt klimaneutraler gestalten. Mit der
Investition in diese Technologien kann
man also auch einen personlichen Beitrag
zum Klimaschutz leisten. (ciw@ct.de) €€

Johannes Weniger ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter in der Forschungsgruppe
Solarspeichersysteme an der Hochschule
fiir Technik und Wirtschaft HTW Berlin.

Unabhéngigkeitsrechner
der HTW Berlin: ct.de/yy1b

In fiinf Schritten zum passenden Solar-Batteriesystem

Wer noch keine PV-Anlage hat, lasst sie
vom Fachbetrieb unter Berticksichtigung
der Gegebenheiten vor Ort planen. Pro
kWp Spitzenleistung sind im Durchschnitt
5 bis 7 m? Dachflache nétig. Die relativen
Installationskosten in Euro pro Kilowatt-
stunde sind umso geringer, je groBer die
Spitzenleistung der Anlage ist. Eine nach-
tragliche Erweiterung ist meist aufwendig
und teuer. AuBerdem bekommt man fir
ins Netz eingespeiste Uberschiisse, die
man selbst weder verbrauchen noch spei-
chern kann, eine kostendeckende Verg(i-
tung. Daher sollte man alle geeigneten
Dachflachen mdglichst vollstandig mit
Solarmodulen belegen. Im zweiten
Schritt nehmen Sie den Stromverbrauch
Ihres Hauses unter die Lupe. Aus den
Stromrechnungen der vergangenen Jahre
|asst sich der mittlere jahrliche Strombe-
darf bestimmen. Hinzu kommen geplante
Anderungen, die man grob abschatzt:
Wollen Sie eine Warmepumpe oder ein
Elektrofahrzeug kaufen? Wird sich die An-
zahl der Bewohner @ndern?

Nun lasst sich die nutzbare Kapazi-
tat des Batteriespeichers auslegen. Hilf-
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reich ist dabei der Unabhangigkeitsrech-
ner der HTW Berlin unter ct.de/yylb. Es
gibt aber auch Faustformeln: Ein Batte-
riespeicher lohnt sich nur, falls die Nenn-
leistung des PV-Systems den Wert von
0,75 kWp pro 1000 kWh Jahresstrom-
bedarf Uberschreitet - sonst fallen zu
wenige Uberschiisse an, die sich spei-
chern lieBen. Ist das gegeben, sollte die
Speicherkapazitdat aus energetischer
Sicht 1 kWh pro 1 kWp betragen, jeden-
falls nicht mehr als 1,5 kWh pro 1 kWp.
Um bis zu 70 Prozent Autarkie zu er-
reichen, gentigen 1,5 kWh Speicher pro
1000 kWh Jahresverbrauch.

Steht die gewtinschte Speichergro-
Be fest, sucht man einen geeigneten An-
bieter - falls man sich mit den techni-
schen Details auseinandersetzen méch-
te. Sonst empfiehlt sich wieder ein Fach-
berater. Allgemein sollten Sie Beratung
und Angebote von mindestens zwei bis
drei Fachbetrieben einholen. Verglei-
chen Sie auBer dem Preis/Leistungsver-
haltnis auch die Effizienz, die zugesicher-
te Lebensdauer, Gewahrleistung und Er-
fahrung.

© Ccopyright by Heise Medien
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Android, wechsele dich

Android-Apps in mehreren Varianten erzeugen

Gradle, das Build-System von
Android Studio, erleichtert das
Einbinden von Bibliotheken.
Weniger bekannt ist, dass man
damit auch mehrere Versionen
einer App erzeugen kann, um
sie so mit geringem Aufwand an
verschiedene Anforderungen
anzupassen. Der klassische
Anwendungsfall dafiir ist, mit
seiner App in mehreren Stores
vertreten zu sein oder auch eine
Lite- und eine Vollversion
anzubieten.

Von Tam Hanna
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w er seine Android-App nur im Goo-
gle Play Store anbietet, verliert je

nach Marktforschungsunternehmen und
Laune des Befragenden bis zu 50 Prozent
der potenziellen Nutzer. In manchen Re-
gionen - allen voran China - ist es beinahe
verpflichtend, auch in weiteren Stores als
nur den ,,Big Two* Google Play und Ama-
zon Store verfligbar zu sein. Die dazu no-
tigen unterschiedlichen Varianten einer
App manuell zu pflegen ist besonders fiir
Hobbyentwickler eine aufwendige Auf-
gabe, aber auch Unternehmen haben
nicht endlos Ressourcen dafiir {ibrig.
Abhilfe schafft das in die Entwick-
lungsumgebung Android Studio einge-
baute Build-System Gradle. Es bildet die
gewiinschten Varianten als Flavor ab - Ge-
schmacksrichtungen, wortlich ibersetzt -
und erzeugt daraus die gewiinschten App-
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Versionen inklusive Debug- und Release-
Konfigurationen sowie Testprojekten.
Legen Sie als praktische Ubung ein
Projekt in Android Studio mit Namen
CTBeispiel an. Offnen Sie die zur App ge-
hérende Datei build.gradle (also die mit
»Module: app" bezeichnete, nicht die des
gesamten Projekts) und ergénzen Sie im
Abschnitt android einen productFlavors-
Block mit den gewiinschten Varianten:

android {

flavorDimensions "store"
productFlavors {
amazon {
versionName "1.0-amz"
dimension "store"
}
play {
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versionName "1.0-ply"
dimension "store"

Sobald Sie den productFlavors-Block be-
flllen, ist in neueren Versionen von An-
droid Studio die Zeile flavorDimensions
Pflicht. Fiir den Anfang reicht es, dort eine
sonst nicht weiter benutzte Dimension zu
deklarieren und in den Flavors zu referen-
zieren.

Nach Anderungen in der Datei
build.gradle ist eine Resynchronisation
des Gesamtprojekts erforderlich. Klicken
Sie dazu das Label im gelben Banner tiber
dem Editor an oder wihlen Sie ,,Tools/An-
droid/Sync Project with Gradle Files®.

Pfadsuche

Neben der dimension bekommen die Va-
rianten im Moment nur einen Versions-
namen eingeschrieben. Die Implementie-
rung der verschiedenen Varianten findet
nicht in der Gradle-Datei statt, sondern in
Ressourcen und Programmcode. Als
Niéchstes missen Sie deshalb die Pfade
fiir diese Dateien anlegen.

Versetzen Sie dazu zuerst den Project-
Tab (die Baumansicht oben links) in den
Betriebsmodus ,,Project®, zu finden in
dessen oberster Zeile; meist steht er auf
»Android“. Falls Sie neben ,,Android“ nur
»Project Files* sehen, klicken Sie auf den
Pfeil rechts daneben, was ein Fensterchen
mit allen Modi 6ffnet. Der Betriebsmodus
»Project Files“ funktioniert hier nicht,
weil er keine leeren Verzeichnisse anzeigt.

Am einfachsten pflegen Sie jedem
Flavor zunichst ein leeres Manifest-File
ein. Suchen Sie im Project-Tab das Unter-
verzeichnis app/app/src oder <Projekt-
name>/app/src, rechtsklicken Sie darauf
und wihlen Sie im Kontextmenti ,,New/
Other/Android Manifest File“. Im erschei-
nenden Assistenten wihlen Sie unter
»Target Source Set“ das gewlinschte Fla-
vor und lassen den Haken bei ,,Change
File Location® ausgeschaltet.

Android Studio legt darauthin unter
src parallel zum bestehenden Unterver-
zeichnis main, das alle bisherigen Pro-
gramm- und Ressourcen-Dateien enthilt,
ein neues Unterverzeichnis mit Namen
des Flavors an und erzeugt darin eine
knappe Manifest-Datei. Erzeugen Sie nun
das Java-Verzeichnis, indem Sie auf das
neue Flavor-Verzeichnis rechtsklicken und
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Im Betriebsmodus ,Project” des Project-Tabs ist es am einfachsten,

die Pfade der neuen Flavors anzulegen.

,New/Folder/Java Folder“ wahlen. Fiih-
ren Sie diese Vorginge fiir alle Flavors
durch. Weitere Details zu den Pfaden fin-
den Sie unter ct.de/y8pr.

Die Java-Folder unter amazon und main
erscheinen im Project-Tab in blauer Farbe,
nicht aber das unter play. Damit weist An-
droid Studio daraufhin, welche Verzeich-
nisse gerade in den Kompilationsprozess
eingebunden sind. Sie schalten das um,
indem Sie unten links auf ,,Build Variants®
klicken oder im Menii auf ,,Build/Select
Build Variant®; nun erscheint unter dem
Project-Tab ein Fenster, in dem Sie die
Debug- und Release-Varianten IThrer Fla-
vors auswihlen. Es ist empfehlenswert,
Arbeiten nur am aktiven Flavor durchzu-
fiihren und hier entsprechend oft umzu-
schalten. Denn Android Studio aktiviert
nur in den Programmteilen des aktiven
Flavors alle seine Hilfsfunktionen.

Geschmacksumschalter

Nun gehts an flavorspezifischen Pro-
grammcode. Erstellen Sie im aktiven Fla-
vor die Klasse CTStringHolder, indem Sie
auf den java-Ordner des Flavors rechts-
klicken und ,,New/Java Class" auswihlen.
Den Package-Namen geben Sie am ein-
fachsten direkt im sich dann 6ffnenden
Klassenassistenten ein. Der Code konnte
dann so aussehen:

package com.tamoggemon.ctbeispiel;
public class CTStringHolder {
public static String myValue =
"c't Amazon!";

}

Legen Sie im anderen Flavor die gleiche
Klasse mit myValue="c't Play!" an. Nun
konnen Sie den Project-Tab wieder auf die
Betriebsarten Android oder Project Files
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umstellen, wenn Sie die iibersichtlicher
finden.

Ein kleiner Test soll diesen String aufs
Display bringen. Ergdnzen Sie dazu die
XML-Datei des Formulars um eine Text-
View, die Sie in MainActivity bevolkern:

public class MainActivity
extends AppCompatActivity {
@override
protected void onCreate
(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (
savedInstanceState);
setContentView(
R.layout.activity_main);
TextView t =
findViewById(R.id.textView);
t.setText(
CTStringHolder.myValue);

}

Fiihren Sie nun die App wie gewohnt im
Emulator oder auf einem Testgerit aus -
je nach gewihltem Flavor wird der jewei-
lige String angezeigt.

Komplizierteres

In der Praxis geht es meist darum, nicht
nur ein paar Strings, sondern eine kom-
plexere Programmlogik auszutauschen -
neben Store- und In-App-Anpassungen
kann es sich hier auch um Mapping- oder
Analysesysteme handeln.

Gradle hilft einem dabei insofern
nicht weiter, als dass es Java-Klassen nicht
aus verschiedenen Dateien in den main-
und Flavor-Verzeichnissen zusammenset-
zen kann - jede Klasse darf nur an einer
Stelle vorkommen. Ein netter Weg zur
Umgehung dieses Problems besteht in
einem zweistufigen Implementierungs-
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24 Mew Android Component

Configure Component
Android Studio

Creates an Android Manifest XML File.

[_] Change File Location

Target Source Set

main

main
amazon

debug &

release
amazonDebug
amazonRelease
playDebug

| Previous | | MNext | | Cancel I m

In den Source Sets wahlen Sie aus den
Flavors samt allen Permutationen.

verfahren: Im main-Bereich legt man ein
Interface an, das man spéter in den ein-
zelnen Flavors implementiert. Im Haupt-
teil nutzt man dann Instanzen dieses
Interface. Ein solches Interface konnte
beispielsweise so aussehen:

public interface CTIAnalytics {
public void reportEvent(
String which);
public void reportClosing(
String which);
public void reportIAPFailure(
Date _when, String item);

}

Im Hauptprogramm erzeugen Sie eine In-
stanz des Interface CTIAnalytics, nutzen
dabei aber den Konstruktor der noch zu
erstellenden Klasse CTAnalytics:

public class MainActivity

extends AppCompatActivity {
CTIAnalytics myAnalytics;
@verride
protected void onCreate(

Bundle savedInstanceState) {
myAnalytics =
new CTAnalytics();

}

Die eigentliche Intelligenz zur Interaktion
mit den Analysediensten findet sich in den
Flavors, die jeweils eine Klasse CTAnaly-
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tics bendtigen, die das Interface CTIAna-
lytics implementiert.

Durch die Art der Deklaration der Va-
riablen im Hauptprogramm ist sicherge-
stellt, dass jedes Flavor eine vollstindige
Implementierung des zentral definierten
Interface mitbringen muss. Fehlt CTAnaly-
tics in einem Flavor, so wiirde der Com-
piler einen Fehler melden. Zwar konnen
Sie sich auch bei dieser Methode selbst ein
Bein stellen - etwa iiber unterschiedliche
Konstruktoren -, aber so miissen sich neue
Flavors immerhin im Grof3en und Ganzen
an die im Rest des Projekts geltenden Re-
geln halten. Falls es in main schon etwas
fiir alle Flavors zu implementieren gibt,
funktioniert dieser Weg genauso mit einer
abstrakten Klasse statt einem Interface.

Pirateriebekdampfung

Ein weiterer Anwendungsfall fiir Flavors
ist, eine kostenlose und eine kostenpflich-
tige Version einer App zu pflegen. Heut-
zutage mag man zwar eher eine kostenlo-
se App bereitstellen und sich Erweiterun-
gen liber In-App-Kaufe bezahlen lassen.
Damit steigt aber auch die Gefahr, Opfer
von Piraterie zu werden. Insbesondere bei
Spielen ist es extrem gewinnbringend,
wenn sich Raubkopien zumindest wih-
rend des ersten PR-Pushes einigermafden
unter Kontrolle halten lassen. Eine kleine
Zusatzhiirde fiir Piraten ldsst sich errich-
ten, indem man die nur in der Vollversion
benoétigten Grafiken und Codefragmente
auch nur dort einkompiliert. Zudem kon-
nen Sie die kostenpflichtige Variante frei
von Werbebannern und deren datensam-
melnden Libraries halten. So eine kosten-
lose App-Version ist darliber hinaus die
Voraussetzung, um in alternative Stores
ohne Bezahlmdglichkeit zu kommen.

Anstatt wie bisher eindimensional
zwischen Amazon und Play zu wechseln,
kommt nun eine zweite Dimension hinzu:
Die App soll es ja sowohl im Amazon- als
auch im Play-Store nicht nur als Basis-,
sondern auch als Vollversion geben. Das
Anlegen von Flavors wie amazonfull oder
playlite wire hier nur leidlich sinnvoll, da
es zu einer uniibersichtlichen Duplizie-
rung von Logik fithren wiirde.

Zur Losung bietet sich die oben nur
zur Beruhigung des Compilers dienende
Zeile flavorDimensions an. Stellen Sie sich
dieses Gradle-Feature wie ein mehr-
dimensionales Flavor-Array vor, das Grad-
le beim Kompilieren permutiert. Wie viele
Dimensionen das Flavor-Array aufzuwei-
sen hat, legen Sie in flavorDimensions fest:

© Ccopyright by Heise Medien

flavorDimensions "store", "version"

productFlavors {

full {dimension "version"}
lite {dimension "version"}

}

Nach einem Rebuild entsteht eine zwei-
dimensionale Struktur: In der Varianten-
auswahl finden Sie amazonFull, amazonLite,
playFull und playlLite, jeweils in Release-
und Debug-Varianten.

Nun sollen die Varianten full und
lite unterschiedliche Ressourcen bekom-
men. Rechtsklicken Sie im Project-Tab auf
src und starten iiber ,,New/Android re-
source file den Ressourcen-Assistent.
Tragen Sie Namen und ,,Resource type"
nach Bedarf ein und wihlen Sie unter
»Source set“ den gewiinschten Flavor full
oder lite. Wiederholen Sie das fiir den
anderen Flavor.

Die benotigten Verzeichnisse erzeugt
Android Studio dann automatisch, sie ver-
halten sich fortan wie gewohnliche Res-
sourcen-Verzeichnisse. Wie Sie sehen,
kennzeichnet das Project-Tab auch die
Ressource-Verzeichnisse der gewihlten
Build Variant mit einem speziellen Icon.

Namensgebung

Momentan halten weder Android noch die
Stores die verschiedenen App-Varianten
auseinander, auch auf Threm Testgerit
oder im Emulator ersetzt die jeweils neuste
App-Variante die vorige. Wenn Sie auf dem
Geritin die App-Verwaltung gehen, sehen
Sie immerhin den versionName, also ,,1.0-
amz" oder dhnlich, doch anders konnen Sie
die Varianten nicht unterscheiden.

Damit man die Voll- und die Light-
Version gleichzeitig installieren kann und
damit sie beide in die Stores einpflegen
konnen, miissen sie unterschiedliche IDs
bekommen. Auch mag es sinnvoll sein,
Store-spezifische IDs zu vergeben, damit
keine Probleme auftauchen, falls Nutzer
mehrere Stores parallel installieren.

Gradle kennt dafiir zwei Wege. Fiir
Store-Varianten bietet es sich an, die Fla-
vor-Definition um eine Zeile application-
Id zu erginzen, also beispielsweise:

productFlavors {
amazon {

applicationId
"com.tamoggemon.ctbeispiel.amz"

}

c't 2018, Heft 2



Android-Programmierung | Know-how

Fehlt die Zeile, nimmt Gradle die appli- Die ,Project”-

& CTBeispiel - [C:\data\CTBeispiel] - [app] - ..\app\src\playjavalcom\tamoggemonl ctbeispieh\CTStringHolder java - Android Studio 3.0.1

cationId aus dem (meiSt darﬁber Stehel’l- Ansicht oben File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
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den) Block defaultConfig, fehlt auch die-  wird etwas e o - B ¢ e [
ser, den Package-Namen. uniibersichtlich, |+ s <o o
Fiir die full- und lite-Flavors kann  wenn Sie unten £ ides package com.tamoggemon.ctbeispiel;
3 : . . . = Z app
man stattdessen ganz im Sinne der Array-  die Build Variant E buid e
. " = libs - i
Permutation mit applicationIdSuffix umschalten. Z [—
Strings definieren, die an die application-  Sobald Sie alle J s G dsarermimables
.. . g public class CTStringHolder
Id angehédngt werden: benétigten : o public static String myValue = “c't Play’;
Pfade angelegt . beipsl g
pr‘oductFlavo rs { haben kannen Eop I‘;—f (TStrImgHuldEr.Java
, %, AndroidManifestxm
- . androidTest
full o Sie aber auf A
u . b B java
g L o ~Android” oder § =
ilmension “version . . " % AndroidManifestoml
R i .Project Files o DI
applicationIdSuffix ".full" 5
umschalten. )
} com tamoggemon.ctieispiel
€ = CTStringHolder
lite { [ AndroidManifest.xmi
test
dimension "version" = gitignore
appiml
applicationIdSuffix ".lite" (@ build.gradle
} £ proguard-rules.pro
build
} Build Variants #-1-
Module Build Variant.
Nun erzeugt Gradle fiir play die IDs i ¥
com.tamoggemon.ctbeispiel.full und com. bl
R . - N playDebug \ ‘
tamoggemon.ctbeispiel.lite und fiir amazon fr— ‘
mit einem eingeschobenen .amz. Welche
ID die gerade laufende App hat, sehen Sie
oben im Logcat-Tab von Android Studio.  zonLite verschiedene Namen angeben. <application

Miissen Sie die ID in den Manifest-Dateien
referenzieren, geht das beispielsweise per
<action android:name="${applicationId}.
ABOABFRAGE" />.

Falls Sie nun Probleme mit Ressour-
cen-Dateien bekommen, mag das daran
liegen, dass ID und der Package-Name
unterschiedlich sind. Eine einfache Lo6-
sung hierfiir ist, aus den Manifest-Dateien
der einzelnen Flavors die package-Defi-
nition in der ersten Zeile zu 16schen, so-
dass die Dateien einfach mit <manifest
xmlns:android.. beginnen.

Manifestires

Nun kann zwar Android die verschiede-
nen App-Varianten auseinanderhalten,
aber der Anwender noch nicht: Er sieht
mehrere ununterscheidbare Apps mit
Namen CTBeispiel.

Normalerweise ist der App-Name im
main-Manifest als android:label="@string/
app_name" festgelegt, als Verweis auf eine
String-Ressource, die iiblicherweise in
main/res/values/strings.xml definiert ist.
Sie konnen den Namen einfach iiberladen,
beispielsweise indem Sie im full-Zweig
eine String-Ressourcedatei anlegen oder
eine bestehende erginzen (der Name der
Ressourcedatei spielt dabei keine Rolle),
etwa um <string name="app_name">CTBei-
spiel Plus</string>.Sokonnten Sie sogar
in den Unterpfaden wie playFull oder ama-
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Ahnlich bekommen Sie unterschiedliche
App-Icons realisiert.

Andere spannende Stellen fiir solche
Modifikationen der Varianten sind die
Manifest-Dateien der Flavors, zumal Sie
hier moglicherweise sowieso Flavor-ab-
hingige Modifikationen etwa der App-
Rechte durchfiihren miissen. Naheliegend
waire im amazon-Manifest:

<application
android:label="CTBeispiel (Amazon)">
</application>

Doch das fiihrt zur Fehlermeldung, dass
der ,Manifest merger” schiefgegangen
ist. Gradle setzt die Manifest-Datei - an-
ders als etwa die Java-Klassen - aus den
einzelnen Manifest-Dateien der Flavors
(und denen der eingebundenen Libraries)
zusammen. Gradle erkennt dabei, dass
android:label schon definiert ist und ver-
weigert eine Redefinition.

Fir diesen Zweck gibt es eine spe-
zielle Werkzeugsammlung, die Sie per
xmlns oben in die Manifest-Datei der
Flavors einbinden und weiter unten auf-
rufen:

<{manifest xmlns:android=
"http://schemas.android.com/
apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.
android.com/tools">

© Ccopyright by Heise Medien

android:label
="CTBeispiel (Amazon)"
tools:replace="android:label">
</application>
</manifest>

Ob das geklappt hat, kontrollieren Sie
nach einem Rebuild in Android Studio,
wenn Sie unten im Editor auf ,,Merged
Manifest” klicken. Hier entdecken Sie
direkt das nachste Problem: Die Haupt-
Activity heifdt noch wie vorher, und nach
der richtet sich auch der Launcher des
Nutzers beim Bezeichnen der App. Die
einfachste Losung ist, aus dem main-Ma-
nifest die Zeile mit android: 1abel im Block
der MainActivity zu loschen. Oder Sie er-
ginzen oben im application-Block:

Cactivity
android:name=".MainActivity"
android:label="CTBeispiel (Amazon)"
tools:replace="android:label">

</activity>

Das replace-Attribut ist nur eines von vie-
len, um die Manifest-Dateien bedarfs-
gerecht anzupassen. Sie konnen etwa
Teile komplett ersetzen, zusammenfiih-
ren oder eine spitere Modifikation verhin-
dern. Auch lassen sich die uses-sdk-Defi-
nitionen von eingebundenen Libraries
uberschreiben. (jow@ct.de) ¢

Weitere Dokumentation: ct.de/y8pr
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Aufbruch
mit Power

PowerShell: Loslegen mit Microsofts
machtiger Kommandozeile
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Microsoft treibt die Verbreitung
der PowerShell als universelle
Textkonsole immer weiter voran -
und das nicht nur unter Windows.
Es lohnt sich also mehr denn je,
sich mit ihr anzufreunden. Als
Belohnung warten ein nahezu un-
erschopflicher Befehlsvorrat und
endlich eine Skriptsprache, die
diese Bezeichnung verdient hat.

Von Hajo Schulz

chon seit einigen Versionen hat Win-

dows ein Programm an Bord, um die
arg in die Jahre gekommene Eingabeauf-
forderung abzulosen: die PowerShell. Bei
Administratoren in grofderen Organisatio-
nen erfreut sie sich wachsender Beliebt-
heit, nicht zuletzt weil sich damit Rechner
bequem aus der Ferne warten lassen. In
letzter Zeit hat Microsoft einiges getan,
um der PowerShell auf noch breiterer
Front zum Durchbruch zu verhelfen:
Beispielsweise hat sie seit dem vorletzten
grofderen Update fiir Windows 10 den
Platz der Eingabeaufforderung im Win-
dows+X-Menii eingenommen.

Die PowerShell ist auch nicht mehr
exklusiv Windows-Anwendern vorbehal-
ten: Fiir Linux- und macOS-Benutzer gibt
es die ,,PowerShell Core“. Entstanden ist
sie aus Quellcode, den Microsoft unter
einer Open-Source-Lizenz veroffentlicht
hat - siehe Textkasten.

Bei vielen Anwendern fristet die
PowerShell trotz allem immer noch ein
Schattendasein - zu Unrecht, wie wir fin-
den: Bei der interaktiven Benutzung bietet
sie Komfort-Funktionen wie Tab-Comple-
tion fiir Befehle und Optionen oder eine
unerreicht ausfiihrliche Hilfe. Thr grofiter
Schatz ist aber die eingebaute Skriptspra-
che, mit der sich Aufgaben automatisieren
lassen. Im Vergleich dazu mutet die Batch-
Sprache der Eingabeaufforderung gerade-
zu vorsintflutlich an. Zudem hilt die
PowerShell sowohl in der Konsole als auch
in Skripten einen beinahe unerschopf-
lichen Befehlsvorrat bereit.

Zugegeben: Wenn Sie bislang mit der
Eingabeaufforderung arbeiten oder auch
schon die eine oder andere Batch-Datei
geschrieben haben, werden Sie nicht
darum herumkommen, ein paar neue
Befehle und Strukturen zu lernen. Aber
spitestens wenn Thr erstes PowerShell-
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Skript lauft, ohne dass Sie zum x-ten Mal
die kryptischen Optionen von Befehlen
wie for oder set nachschlagen mussten,
hat sich der Aufwand gelohnt. Auf gehts!

Erste Schritte

Die Bedienung der PowerShell fufdt auf
demselben Prinzip wie die der Eingabe-
aufforderung: Man tippt einen Befehl ein
und schickt ihn mit einem Druck auf die
Return-Taste ab. Wenn man sich nicht
vertippt hat, wird das Kommando ausge-
fiihrt und unter der Eingabe erscheint
Text, der je nach Befehl die angeforderten
Informationen enthilt oder iiber Erfolg
oder Fehlschlag der Aktion informiert.
Danach beginnt das Spiel von vorne.

Als Befehl kommen bei der Power-
Shell Vertreter verschiedener Kategorien
in Frage. Zunichst einmal lassen sich
unter Windows wie in der Eingabeauffor-
derung alle Kommandos benutzen, die aus
einer externen .exe-Datei bestehen, da-
runter Befehle wie robocopy oder bededit.
Kommandozeilenprogramme mit eigener
Befehlseingabe wie netsh oder diskpart
lassen sich genauso wie Windows-Anwen-
dungen, etwa notepad oder calc, durch Ein-
gabe ihres Namens starten. Von den in die
Eingabeaufforderung eingebauten Befeh-
len versteht die PowerShell die wichtigs-
ten. So kann man etwa cd, md, dir und del
auch hier nutzen, muss sich aber bei dem
einen oder anderen an eine neue Syntax
fiir die Optionen gewohnen. Wer die Kom-
mandos aus der Unix-Shell Bash lieber
mag als die der Eingabeaufforderung,
findet auch Kommandos wie 1s oder rm.

Den grofiten Vorrat an Kommandos
bilden die PowerShell-eigenen Befehle,
auch Cmdlets genannt. Sie sind grundsatz-
lich nach dem Muster Verb-Nomen aufge-
baut, also beispielsweise Get-FileHash, Re-
move-PrintJob oder Stop-Process. Diese
Konvention sieht erst mal nach viel Tipp-
arbeit aus, die sich aber schnell relativiert:
Fiir die am haufigsten benutzten Befehle
gibt es sogenannte Aliasse, unter denen sie
alternativ aufrufbar sind. Auch die oben
erwihnten, aus der Eingabeaufforderung
bekannten Kommandos sind Aliasse, etwa
cd fiir Set-Location. Fir IThre personlichen
Lieblingsbefehle konnen Sie sich auch
selbst Aliasse erstellen. Eine Liste aller
gerade definierten Aliasse liefert gal -der
Befehl ist ein Alias fiir Get-Alias.

Das Eintippen langer Befehle wird
noch durch eine zweite Eigenschaft der
PowerShell erleichtert: Sdmtliche zur Ver-
fligung stehenden Befehle und ihre Optio-
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nen sind namlich auch der Tab-Comple-
tion bekannt. Das bedeutet, dass Sie nach
der Eingabe der ersten paar Zeichen eines
Befehls die Tab-Taste driicken konnen und
die PowerShell erganzt die restlichen. Bis
zum Bindestrich sollten Sie aber Befehle
schon selbst eintippen, denn sonst kann es
Thnen passieren, dass die PowerShell Thre
Eingabe mit Dateinamen aus dem aktuel-
len Ordner erginzt - sie kann ja nicht wis-
sen, ob Sie gerade einen Befehl eingeben
oder eine Datei starten wollen. War Thre
Eingabe trotzdem noch nicht eindeutig,
kann zunichst ein anderer als der von
Ihnen gewtiinschte Befehl erscheinen -
dann wiederholen Sie einfach den Druck
auf die Tab-Taste; Umschalt+Tab hilft, falls
Sie zu oft Tab gedriickt haben. Ubrigens ist
der PowerShell die Grof3-/Kleinschreibung
egal; Sie konnen alle Befehle auch komplett
in Kleinbuchstaben eintippen.

Hilfe!

Eines der wichtigsten Cmdlets wird am
Anfang Threr PowerShell-Gehversuche
wabhrscheinlich Get-Help (Alias: help) sein.
Damit es aussagekraftige Informationen
liefert, sollten Sie zunachst eine PowerShell
mit Administratorrechten starten und dort
einmal den Befehl Update-Help ausfithren.
Damit 14dt die PowerShell die erweiterten
Hilfedateien fiir die vorinstallierten Modu-
le von Microsofts Servern herunter und
speichert sie auf der lokalen Festplatte. Fiir
Anwender, die sich keine Admin-Rechte
verschaffen konnen, bleibt noch der Aus-
weg, sich anzugewohnen, Get-Help stets
mit der Option -Online aufzurufen: Dann
ladt die PowerShell die gewiinschte Infor-
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mation als Webseite in Ihrem Standard-
Browser.

Um Details tiber einen Befehl nach-
zulesen, konnen Sie dessen Namen ein-
fach an das Kommando help anhidngen,
also beispielsweise help Set-Location.
Existiert zu dem nachgeschlagenen Befehl
ein Alias, funktioniert auch der: help cd
liefert dieselben Informationen. Wer
aufler einer Beschreibung des Befehls
auch genauere Informationen iiber seine
Parameter und Beispiele zu seiner Ver-
wendung lesen mochte, hingt am Ende
noch die Option -Detailed an, die sich
auch zu -det abkiirzen lasst: help cd -det.

Aufder Eintrdgen zu einzelnen Cmdlets
enthilt das Hilfesystem etliche Artikel, die
Konzepte der PowerShell erklaren. Thre
Titel beginnen alle mit ,,about_“; eine Liste
liefert help about_*.

Objekte

Eine der gewohnungsbediirftigsten, aber
auch madchtigsten Eigenschaften der
PowerShell ist, dass ihre Cmdlets als Aus-
gabe eigentlich keinen Text liefern, son-
dern sogenannte Objekte. Was das bedeu-
tet, ldsst sich am besten anhand von Bei-
spielen erklaren. Um nicht vom Wesentli-
chen abzulenken, haben wir uns bemdiht,
sie moglichst einfach zu halten. Fiir sich
betrachtet mogen Sie einige der gezeigten
Befehle trotzdem als unnoétige Verkom-
plizierung empfinden: Wenn Sie etwa wis-
sen wollen, wie viel Hauptspeicher IThr
Browser gerade belegt, konnen Sie das na-
tiirlich bequem im Task-Manager ablesen.
Sobald Sie aber den Wert beispielsweise
regelmiflig in eine Log-Datei schreiben

PowerShell fiir alle

War die PowerShell anfangs ein Bestand-
teil von Windows, ist sie mittlerweile
nicht mehr den Benutzern von Betriebs-
systemen aus Redmond vorbehalten:
Microsoft hat groBe Teile der PowerShell
unter der quelloffenen MIT-Lizenz verof-
fentlicht. Als ,,PowerShell Core” wird die-
ser Entwicklungszweig von einer aktiven
Community gepflegt und steht fir Win-
dows, Linux und macQOS zur Verfligung
- siehe ct.de/yzf2. Die aktuelle Versions-
nummer von PowerShell Core lautet 6.0.

In Windows enthalten ist nach wie
vor die ,Windows PowerShell”, deren ak-
tuellen Quellcode Microsoft wie gehabt
unter Verschluss halt und deren derzei-
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tige Versionsnummer die 5.1 ist. Wer
lieber mit der quelloffenen Variante
arbeiten méchte, kann PowerShell Core
unter Windows parallel installieren und
hat dann die Wahl, mit powershell die
Windows PowerShell oder mit pwsh
PowerShell Core zu starten.
Ausgewahlte Verbesserungen aus
der PowerShell-Core-Entwicklung will
Microsoft in klnftige Versionen der
Windows PowerShell Gbernehmen und
die Core-Entwickler legen groBen Wert
auf Kompatibilitdt zwischen beiden Zwei-
gen. In diesem Artikel ist deshalb all-
gemein von der PowerShell die Rede;
gemeint sind damit beide Ausgaben.
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¥ Windows PowerShell = a X

Property
Property

dauen als erstes Argument eine Liste der
gewilinschten Eigenschaften, also zum
Property . .
Propeity Beispiel:
Property
Property
Property
Property
Property

gps win* | ft Name, Company, Path

Property
SessionId Property
Site Property
StandardError Property
standardInput Property
Standardoutput Property
StartInfo Property
StartTime Property
Synchronizingobject Property

Ein * anstelle der Eigenschaftenliste sorgt
dafiir, dass samtliche Merkmale ausgege-
ben werden. So kann man die Floskel

pnnengl\ el.ISite Site {get;
0.StreamReader StandardError {ge
tem.I0.Streamwriter StandardInput {ge
tem.I0.StreamReader StandardOutput ?qet
tem.Diagnostics.ProcessStartInfo StartInfo {get'set'}
etime <tartT1me {%e

Thread: Property
Property
Property
Property
Property
Property
Property

\1 rtua'\l\emor)mze
VirtualMemorySize64
workingset
wWorkingSet64

ScriptProperty
ScriptProperty
ScriptProperty
SLr1ptPrope| ty
ScriptProperty

ScriptProperty

Description
Fileversion

ers\hajos> gps chrome | measure ws

i 88351129

int \41rtua'\l\emor) ze {get;
Tong VirtualMemorySize64 {get 15
int workingset {get;}

long WorkingSet64 {qet I
ScriptProperty System.Object Company
tem. Ob]ect CPU {get=!

inmodule.FileversionInfo. (DmpanyNaﬂlE }
,orT1me TotaTSecond;

Rein optisch verspriiht die PowerShell einen eher spréden Charme.
Wer sich davon nicht abschrecken lasst, dem steht ein machtiges Werkzeug

zu Gebote.

wollen, um ihn im Zeitverlauf zu beobach-
ten, oder wenn Sie ihn von mehreren
Rechnern einsammeln missen, werden
Sie sich dazu wahrscheinlich ein Skript
schreiben. Und dann konnen Sie das eine
oder andere unserer Beispiele sicher ge-
brauchen - zumal sich die damit erklarten
Konzepte ja auch auf andere Anwen-
dungsfille iibertragen lassen.

Wenn Ihr Browser Edge, Chrome
oder Firefox heifdt, startet er fiir jeden Tab
einen eigenen Prozess. Um den gesamten
Speicherverbrauch zu ermitteln, miissen
Sie also die Werte mehrerer Prozesse ad-
dieren. Das PowerShell-Cmdlet, das eine
Liste der gerade laufenden Prozesse lie-
fert, heifdt Get-Process (Alias: gps). Als Pa-
rameter kann man ihm unter anderem
einen Prozessnamen oder eine Suchmas-
ke wie ,,*edge** mitgeben, dann enthilt
das Ergebnis nur noch Prozesse mit pas-
sendem Namen. Die sichtbare Ausgabe
besteht aus einer Tabelle; den Hauptspei-
cherverbrauch enthilt die Spalte ,,WS(K)“
- ,WS“ steht fiir WorkingSet, ,,(K)“ fiir
KByte. Hinter ,,PM(K)“ und ,,NPM(K)“
verbergen sich die Grofden des ausgelager-
ten und des nicht auslagerbaren Haupt-
speichers, auch jeweils in KByte.

Das eigentliche Ergebnis von Get-Pro-
cess ist aber nicht diese Tabelle, sondern
eine Liste von Prozess-Objekten. Objekte
zeichnen sich dadurch aus, dass sie je nach
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Typ einen Satz von Eigenschaften besitzen
- Prozesse eben unter anderem einen
Namen, einen Speicherverbrauch und eine
Prozess-ID. In der PowerShell kann man
Objekte iiber eine sogenannte Pipeline von
einem Cmdlet an das néchste weiterschi-
cken, indem man die beiden Befehle in
eine Zeile schreibt und durch einen senk-
rechten Strich (Pipe-Symbol; auf deut-
schen Tastaturen AltGr+<) voneinander
trennt. Das sieht dann zum Beispiel so aus:

gps chrome | gm -MemberType Properties

gmist ein Alias fiir Get-Member, ein Cmdlet,
das ein Objekt oder eine Liste gleichartiger
Objekte als Eingabe erwartet und als Ant-
wort die Namen aller Bestandteile liefert,
die diese Objekte ausmachen. Mit -Member-
Type Properties wird diese Liste auf die
Eigenschaften beschrankt - Objekte haben
in der Regel auch noch Methoden oder
konnen Ereignisse melden, die hier aber
zunachst nicht interessieren. Trotz des
Filters ist die Liste der Eigenschaften von
Prozess-Objekten beeindruckend: Man
kann ihnen iber 60 Merkmale entlocken.

Um sich statt der Tabelle, die Get-Pro-
cess normalerweise ausgibt, andere Attri-
bute von Prozessen anzeigen zu lassen,
kann man eines der Cmdlets Format-Table
(Alias: ft) oder Format-List (Alias: f1) be-
nutzen: Ersteres liefert eine Tabelle, letz-
teres eine Listendarstellung. Beide ver-
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an beinahe jede PowerShell-Eingabe
anhdngen, um detailliertere als die stan-
dardméflig ausgegebenen Ergebnisse des
davorstehenden Befehls anzuzeigen.
Zuriick zur Aufgabe, den Speicherver-
brauch des Browsers herauszufinden: Fiir
einfache Rechenaufgaben ist das Cmdlet
Measure-Object (Alias: measure) Zustéirldig.
Ohne weitere Argumente zihlt es einfach
die ihm iibergebenen Objekte. Als ersten
Parameter kann man ihm einen oder eine
Liste von Eigenschaftennamen iibergeben
und anschlieflend eine oder mehrere der
Optionen -Average, -Sum, -Maximum und
-Minimum, um sich den Mittelwert, die
Summe, den grofdten oder den kleinsten
Wert der gewiinschten Eigenschaften
anzeigen zu lassen. So liefert die Zeile

gps chrome | measure WS -Sum

die Anzahl der Bytes, die der Google-
Browser gerade im Hauptspeicher belegt.

Filtern und sortieren

Dadurch, dass Cmdlets Objekte als Resul-
tat liefern, kann man mit deren Eigen-
schaften nicht nur rechnen, sondern sie
auch beinahe beliebig als Filter- oder Sor-
tierkriterien verwenden. Sie brauchen bei-
spielsweise die Angabe, welche Dienste
gerade auf Threm System laufen? Kein
Problem: Eine Liste aller installierten
Dienste liefert Get-Service (Alias: gsv). Die
Objekte, aus denen diese Liste besteht,
haben unter anderem eine Eigenschaft
Status, die entweder Running oder Stopped
enthilt. Als universelles Filter-Cmadlet
dient Where-Object (Alias: where). Weil man
es relativ oft verwendet, haben die Power-
Shell-Macher ihm als Abkiirzung auch
noch das einfache Fragezeichen spen-
diert. Alle laufenden Dienste bekommt
man also mit der Eingabe

gsv | ? Status -eq Running

angezeigt. Dabei ist -eq der Vergleichs-
operator, der auf Gleichheit priift (eng-
lisch: equal). Alternativ stehen unter an-
derem noch -ne fiir ,,ungleich” (not equal),
-gtund -1t fiir ,,groler als* (greater than)
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und ,,kleiner als“ (less than) sowie -ge und
-le flir ,mindestens” (greater than or
equal) und ,hochstens” (less than or
equal) zur Verfligung. Mit -match kann
man auflerdem priifen, ob eine Eingabe
zu einem reguldren Ausdruck passt. Na-
heres zu den Vergleichsoperatoren erzihlt
help about_Comparison_Operators.

Zum Sortieren dient das Cmdlet Sort-
Object (Alias: sort). Als Parameter verdaut
es einen oder mehrere Namen von Eigen-
schaften, nach denen es seine Eingabe
dann aufsteigend sortiert; die Option
-Descending dreht die Sortierreihenfolge
um. Eine Liste aller Dateien im aktuellen
Verzeichnis in absteigender Reihenfolge
ihrer Grofde liefert also beispielsweise der
Befehl

dir | sort Length -Descending

Rechnen

Die PowerShell ist nicht nur dazu gedacht,
einfache Befehle oder vergleichsweise
simple Befehlsfolgen wie die bisher ge-
zeigten auf der Konsole einzugeben und
sich die Ergebnisse direkt anzeigen zu las-
sen. Fiir komplexere Aufgaben enthalt sie
auch eine Programmiersprache. Einige
der Strukturen, die diese Sprache ausma-
chen, lassen sich aber durchaus auch von
Nicht-Programmierern an der Konsole
sinnvoll einsetzen.

Dazu gehort, dass man mit der Power-
Shell rechnen kann: Sie verdaut klaglos
Eingaben wie 12 + 13 oder 3 * 5. Beider
Eingabe ldngerer Ausdriicke beachtet sie
die Regel ,,Punkt- vor Strichrechnung";
mit Klammern ldsst sich die Reihenfolge
der Berechnung beeinflussen. Details dazu
liefert help about_Arithmetic_Operators.

Bestimmte Rechenoperatoren funk-
tionieren nicht nur mit Zahlen, sondern
zum Beispiel auch mit Zeichenketten:
"Shell" liefert etwa "Power-
Shell", "xyz" * 3 ergibt "xyzxyzxyz".

Gewohnungsbediirftig ist das Rech-
nen mit Kalenderdaten und Uhrzeiten:
Das aktuelle Datum mit Uhrzeit liefert zu-
nachst einmal Get-Date. Einen bestimm-
ten Datumswert kann man mit einer Ein-
gabe wie Get-Date 24.12.2017 definieren,
fiir eine bestimmte Uhrzeit muss man
Get-Date einen oder mehrere der Parame-
ter -Hour, -Minute und -Second mitgeben.
Datumswerte lassen sich nicht direkt ad-
dieren, sondern dazu muss man New-Time-
Span verwenden; zieht man zwei Datums-
werte voneinander ab, kommt ebenfalls
ein TimeSpan-Objekt dabei heraus. ,,Heute

"Power" +
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in finf Tagen® wiirde man beispielsweise
so ausdriicken:

(Get-Date) + (New-TimeSpan -Days 5)

Die Klammern sind notwendig: Sobald
man mit den Ergebnissen von Cmdlets
etwas anderes tun will, als sie tiber die
Pipeline weiterzuleiten, bendtigt die
PowerShell sie, um zu erkennen, wo ein
Befehl endet. Die PowerShell spart aber
auch nicht mit Fehlermeldungen, wenn
sie Klammern vermisst.

Variablen
Um die Ergebnisse von Berechnungen,
aber auch von beliebigen anderen Befehlen
oder Befehlsfolgen in spateren Komman-
dos wiederzuverwenden, kann man sie in
sogenannten Variablen aufheben. Varia-
blen sind nichts anderes als benannte
Speicherplatze fiir irgendwelche Daten.
Variablennamen beginnen stets mit einem
$-Zeichen und diirfen Ziffern und Buch-
staben enthalten; zwischen Klein- und
Grofdbuchstaben wird nicht unterschieden.
Die PowerShell erzeugt Variablen
automatisch bei ihrer ersten Verwendung.
So existiert nach dem Ausfithren des
Ausdrucks

$antwort = 2 * 21

eine Variable namens $antwort, ihr Inhalt
ist die Zahl 42. Sollten Sie mehrere Power-
Shell-Fenster geoffnet haben, besitzt jedes
seinen eigenen Satz an Variablen. Sobald
Sie eine PowerShell-Sitzung beenden,
sind die darin definierten Variablen ver-
gessen. Einen neuen Wert bekommt eine
Variable, indem man einfach den alten
iiberschreibt. Wichtig zu wissen ist, dass
Variablen das Resultat einer Operation
speichern, nicht die Operation selbst.
Wenn Sie etwa die Zeile

$jetzt = Get-Date

eingeben, steht in $jetzt das heutige
Datum und eine Uhrzeit von beispielswei-
se 12:15 Uhr. Fiinf Minuten spiter ergibt
Get-Date eine Uhrzeit von 12:20 Uhr, aber
in $jetzt steht immer noch 12:15 Uhr.

Variablen speichern nicht nur ein-
fache Werte wie Zahlen, Zeichenketten
oder Datumswerte, sondern etwa auch
Prozess-Objekte oder Dateilisten. So ent-
halt nach der Befehlsfolge

$lwoche = (Get-Date) - 3
& (New-TimeSpan -Days 7)

$kannweg = dir *.log | 3
5 ? LastWriteTime -1t $lwoche
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die Variable $kannweg eine Liste aller Log-
Dateien aus dem aktuellen Verzeichnis,
die vor mehr als einer Woche geschrieben
wurden. Wie das Ergebnis eines Cmdlet
kann man auch eine Variable wieder in die
Objekt-Pipeline einspeisen:

$platz = $kannweg|measure Length -Sum

Wie Thnen vielleicht schon weiter oben auf-
gefallen ist, liefert measure die Gesamtgro-
3e der Dateien nicht einfach als Zahl, son-
dern offenbar eingebettet in ein Objekt; die
PowerShell gibt es in Listendarstellung aus
und es enthalt die gewiinschte Zahl in einer
Eigenschaft namens sum. Um an diese Zahl
heranzukommen, damit Sie sie etwa in
einer anderen Variablen speichern oder mit
ihr rechnen konnen, miissen Sie die Punkt-
Schreibweise verwenden:

$MByte = $platz.Sum / (1024 * 1024)

Ein Ausdruck nach dem Muster Objekt.
Eigenschaft funktioniert mit allen Objek-
ten, nicht nur mit Variablen. Wenn Sie aus
dem Ergebnis eines Cmdlet direkt eine Ei-
genschaft herausoperieren wollen, miissen
Sie den Aufruf samt aller eventuellen Pa-
rameter einklammern: Mit (Get-Date) .Year
erfahren Sie etwa die aktuelle Jahreszahl.

Einer fiir alle

Sie konnen die Objekt-Pipeline nicht nur
zum Filtern, Sortieren und Anzeigen von
Ergebnissen verwenden, sondern das, was
hinten rauskommt, auch an Cmdlets wei-
terreichen, die Aktionen mit den jeweili-
gen Objekten ausfiihren: Dienst-Objekte
konnen Sie an Restart-Service verfiittern,
Prozess-Objekte an Stop-Process (Alias:
kill), Datei-Objekte an Remove-Item (Alias:
del) und so weiter. Ob Sie die Objekte zwi-
schendurch in einer Variablen speichern,
ist dabei egal: Nach Eingabe des obigen
Beispiels riumt

$kannweg | del

die alten Log-Dateien anstandslos von der
Platte. Was dabei hinter den Kulissen pas-
siert, ist, dass die PowerShell das Cmdlet
Remove-Item mehrfach aufruft und ihm bei
jedem Durchgang ein anderes Objekt aus
der in $kannweg gespeicherten Liste iiber-
gibt. So etwas funktioniert aber nur dann
ohne weitere Verrenkungen, wenn der
Wert aus der Liste der einzige Parameter
ist, den das Ziel-Cmdlet verlangt. Fiir alle
anderen Falle gibt es das Cmdlet ForEach-
Object mit dem Alias foreach. Weil es hiu-
fig gebraucht wird, konnen Sie es auch
einfach mit einem %-Zeichen abkiirzen.
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Die Windows PowerShell hat mit dem Integrated Scripting Environment
einen brauchbaren Code-Editor samt Debugger an Bord.

Seine Benutzung ist anhand eines
Beispiels schnell erklart: Angenommen,
Sie wollen die alten Dateien in einen
Archiv-Ordner verschieben, statt sie zu
l6schen. Dann sieht der Aufruf so aus:

$kannweg | % { move $_ D:\Archiv }

Der Ausdruck innerhalb der geschweiften
Klammern ist ein sogenannter Skript-
Block. Das Cmdlet ruft ihn nacheinander
fiir jeden Eintrag von $kannweg einmal auf.
Zuvor speichert es diesen Eintrag jeweils
in der automatisch erzeugten Variablen $_.
Die konnen Sie also als Platzhalter fiir das
jeweilige Element der Liste verwenden.

Ubrigens kann auch das Filter-Cmd-
let Where-Object mit einem Skript-Block
umgehen. Das ist immer dann niitzlich,
wenn Ihr Filter mehr als eine Eigenschaft
der tibergebenen Objekte priifen soll. So
liefert der Ausdruck

ges | 7 {3
b $_.Company -match 'Microsoft' ;
b -and $_.WS -ge 10 * 1024 * 1024 }

alle laufenden Programme, die von Micro-
soft stammen und (-and) mindestens
10 MByte im Hauptspeicher belegen.

Alles ist ein Laufwerk

Neben der Objekt-Pipeline diirfte das iiber-
raschendste Merkmal der PowerShell fiir
Umsteiger von der Eingabeaufforderung
wohl die Flexibilitit sein, mit der sich die
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von Dateioperationen gewohnten Befehle
einsetzen lassen. Argumente von cd, dir,
del und Konsorten konnen namlich nicht
nur Datei- und Ordnerpfade, sondern auch
Registry-Schliissel oder Inhalte des Zerti-
fikatspeichers sein: Die PowerShell bildet
sie auf sogenannte PSDrives ab, so etwas
wie virtuelle Laufwerke. Dasselbe gilt fiir
die Aufbewahrungsorte von Aliassen und
Funktionen sowie von PowerShell- und
Umgebungsvariablen. Auf diesen ,,Lauf-
werken gibt es aber keine Ordner; sie sind
flache Verzeichnisse.

Wie die zugehorigen Laufwerke hei-
Ren, lasst sich mit dem Befehl Get-PSDrive
eruieren. In der Spalte ,,Name" liefert er
neben den gewohnlichen Laufwerksbuch-
staben unter anderem die Eintrige HKCU
und HKLM fiir die Registry (HKU fehlt
leider aus unerfindlichen Griinden). Sie
konnen also etwa mit

cd "HKCU:\Control Panel\Desktop\"

in den Registry-Schliissel mit den wichtigs-
ten Einstellungen fiir Thren Desktop wech-
seln - Registry-Schliissel funktionieren wie
Dateiordner. Allerdings finden Registry-
Werte ihre Entsprechung nicht in Dateien,
sondern in sogenannten Item Properties.
Nach dem obigen cd liefert etwa

gp . WallPaper

den Dateinamen Ihres Bildschirmhinter-
grundes, wobei gp ein Alias fiir Get-Item-
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Property ist. Das zweite Argument (Wall-
Paper) ist der Name des gesuchten Regis-
try-Wertes; hier sind Wildcards erlaubt.
Das Pendant zum Setzen von Registry-
Werten heifdt Set-ItemProperty (Alias: sp),
das zum LOschen Remove-ItemProperty (r‘p).
Eine detaillierte Liste aller Befehle,
die im Zusammenhang mit der Registry
sonst noch interessant sind, liefert help
Registry.

Die virtuellen Laufwerke Alias:,
Function:, Env: und Variable: werden Sie
in der Praxis kaum benutzen. Neugierige
konnen ihnen mit dir ein Verzeichnis der
jeweils gespeicherten Objekte entlocken.

Interessant und hauptséchlich bei den
Umgebungsvariablen praktisch ist noch
eine besondere Schreibweise: Um auf die
Umgebungsvariable zuzugreifen, die Sie
aus der Eingabeaufforderung als %PATH%
kennen, konnen Sie namlich

$env:path

schreiben - und zwar zum Auslesen ge-
nauso wie zum Setzen.

Scripting

Apropos Eingabeaufforderung: Was der
ihre Batch-Dateien sind, sind der Power-
Shell die Skripte. Auch dabei handelt es
sich um Textdateien, deren Name aber die
Endung .psl tragt. Bearbeiten lassen sie
sich im Prinzip mit jedem Texteditor, es
gibt aber deutlich bessere Werkzeuge
dafiir: Die Windows PowerShell bringt das
»Integrated Scripting Environment® mit,
das sich aus einer normalen PowerShell-
Sitzung heraus mit dem Kurzbefehl ise
starten liasst. Wer die PowerShell an die
Taskleiste anheftet, findet das ISE auch im
Kontextmenii des Symbols.

Ein erstklassiger Editor fiir Power-
Shell-Skripte ist auch Visual Studio Code
in Zusammenarbeit mit der dafiir verfiig-
baren PowerShell-Erweiterung. Editor
und Plug-in gibt es von Microsoft kosten-
los (siehe ct.de/yzf2) und das nicht nur fiir
Windows, sondern auch fiir macOS und
Linux, also fiir alle Systeme, unter denen
PowerShell Core lduft. Visual Studio Code
-oder kurz Code - ist nicht zu verwechseln
mit Microsofts grofier Entwicklungsum-
gebung Visual Studio: Es ist um Grofden-
ordnungen schlanker, schneller installiert
und gestartet und steht unter einer Open-
Source-Lizenz.

Ob Sie als Windows-PowerShell-An-
wender lieber zum ISE oder zu Code grei-
fen, ist Geschmackssache: Beide bieten
einen Code-Editor mit IntelliSense, also
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automatisch aufpoppenden Listen, in
denen man sinnvolle Fortsetzungen fiir
den gerade getippten Ausdruck findet.
Auch einen Debugger haben beide an
Bord, wobei der in Code mit seinen be-
dingten Haltepunkten und einer Watch-
Liste etwas besser ausgestattet ist. Auch
bei der dynamischen Uberpriifung des ge-
rade bearbeiteten Skriptes auf falsche Syn-
tax und typische Programmierfehler hat
Code die Nase vorn. Dafiir glanzt das ISE
mit einer integrierten Befehlsliste, in der
man nach unbekannten Cmdlets suchen
und deren Parameter bequem in ein For-
mular eingeben kann.

Bevor Sie Skripte ausfithren konnen,
gibt es in der Windows PowerShell (nicht
in PowerShell Core) noch eine Hirde
zu liberwinden: Aus Sicherheitsgriinden
erlaubt Microsoft das in der Grundeinstel-
lung ndmlich unverstindlicherweise
nicht. Aufheben ldsst sich diese Ein-
schrankung, indem Sie die PowerShell
einmal mit Administratorrechten starten,
dort den Befehl

Set-ExecutionPolicy RemoteSigned

eingeben und die Sicherheitsfrage beja-
hen. Das stellt die sogenannte Ausfiih-
rungsrichtlinie so ein, dass die PowerShell
alle Skripte ausfiihrt, die nicht tiber ihre
Eigenschaften als aus dem Internet stam-
mend gekennzeichnet sind. Alternativ
kommen auch die Richtlinien Unres-
tricted oder Bypass in Frage, aber die
schiitzen nicht vor fremden Skripten.
Genauere Informationen finden Sie unter
help about_Execution_Policies.

Ein einfaches PowerShell-Skript ent-
hilt - wie eine Batch-Datei - schlicht
Befehle, wie Sie sie auch in einer interak-
tiven Sitzung eingeben wiirden. Um ein
Skript auszufiihren, geben Sie in ein
PowerShell-Fenster dessen kompletten
Dateinamen ein. Zum Starten von Mein-
Skript.psl geniigt aber auch die Eingabe
.\MeinSkript, wenn Sie sich bereits in dem
Verzeichnis befinden, wo das Skript ge-
speichert ist.

Beim Abarbeiten eines Skripts liest
die PowerShell die Datei Befehl fiir Befehl
und fiihrt alle nacheinander aus, ganz so,
als hatten Sie sie gerade in Ihrer Power-
Shell-Sitzung eingegeben. Einen kleinen
Unterschied gibt es aber: Variablen, Ali-
asse und Funktionen, die Sie in einem
Skript definieren, gelten nur innerhalb des
Skripts - wenn es beendet ist, verschwin-
den sie wieder beziehungsweise nehmen
ihren vorherigen Wert an. Vergleichbar ist
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das mit Batch-Dateien, die den Befehl
SETLOCAL verwenden. Um ein Skript wirk-
lich so auszufiihren, als hitten Sie die Be-
fehle gerade eingetippt, stellen Sie seinem
Aufruf einen Punkt gefolgt von einem
Leerzeichen voran:

.\MeineAliasse.psl

Programmieren

An Kontrollstrukturen bringt die Skript-
sprache der PowerShell das mit, was man
von einer modernen Programmiersprache
erwarten kann. So lasst sich etwa vor dem
Ausfiithren eines oder mehrerer Befehle
priifen, ob eine Bedingung erfiillt ist:

if(<Bedingung>)
{
<(Befehl(e)>
}
elseif (<Andere Bedingung>)
{
<{Andere Befehle>
}
else
{
<{Noch mehr Befehle>
}

So ein Statement darf dabei null bis belie-
big viele elseif-Zweige und null bis einen
else-Zweig besitzen. Als Bedingungen
kommen unter anderem Vergleichsopera-
toren in Frage, wie Sie sie schon von den
Filtern kennen:

Windows PowerShell | Know-how

if($size -gt 1000)
{...

Die Existenz einer Datei oder eines Ord-
ners prift man mit Test-Path:

if(Test-Path "$env:TEMP\error.log")
{...

Auflerdem kann man praktisch jeden
Riickgabewert von Cmdlets und Berech-
nungen als Bedingung verwenden:

$np = Get-Process notepad
if ($np)
{ ...

Als unwahr zihlen dabei die Zahl O, eine
leere Zeichenkette, die Konstanten $null
und $false sowie eine Liste ohne Elemen-
te oder mit einem der vorgenannten Ob-
jekte als einzigem Element; alles andere
erfiillt die Bedingung. Negieren kann man
eine Bedingung durch ein vorangestelltes
-not - Klammern nicht vergessen!

Zu den fortgeschrittenen Program-
miertechniken, die Sie in PowerShell-
Skripten einsetzen konnen, gehéren unter
anderem Schleifen, die Definition eigener
Funktionen, die Ubergabe von Parame-
tern und der Zugrift auf die Objekt-Pipe-
line. Genug Stoff also fiir weitere Artikel
zur PowerShell in kommenden c’t-Aus-
gaben. (hos@ct.de) ¢

Dokumentation, Tools, PowerShell Core:
ct.de/yzf2

! DebugTest.ps1 - Ohne Titel (Arbeitsbereich) - Visual Studio Code

D [N 2 - s |

4 VARIABLEN

4 (JBERWACHEN

Do-Work

Output
Output
Output
Output
Output 45
Output 46
output ¢

4 AUFRUFLISTE

ﬂ 4 HALTEPUNKTE
Debu ps1 25 PS

@0 A1 P Powershell Launch Current File (examples)

DebugTest.ps1 %

Do-Work [[-wo

TERMINAL 3: PowerShell 1 v

+ o ~ O x

ome/hos/.vscode/extensions/ms-vscode . powershell-1.5.1/examples> []

Zeile25,5palte 23  Leerzeichem:4 UTF-8 CRLF PowerShell 6.0

PowerShell Core steht unter einer Open-Source-Lizenz und lauft
unter Windows, Linux und macOS. Dasselbe gilt fiir die Skript-
Entwicklungsumgebung Visual Studio Code.
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Recht | Dashcams

Vorsicht, Fahrer filmt!

Dashcams im Auto aus rechtlicher Sicht

Little Brother is watching you:
Der Preisverfall hat kleine digitale
Bewegtbildkameras zur beliebten
Mitbestellware gemacht. So sind
immer mehr digitale Augen unter-
wegs. Dabei gibt es strenge
rechtliche Beschrankungen fiir
deren Einsatz.

Von Harald Biiring

E ine kleine digitale Videokamera, hin-
ter dem Innenspiegel oder auf dem
Armaturenbrett montiert, kann praktisch
sein, um bei einem Unfall Beweismaterial
zu liefern - oder um gegebenenfalls Eska-
paden fremder Verkehrsrowdys zu doku-
mentieren. Allerdings sind Gerichte sich
nicht einig dariiber, inwieweit der Einsatz
von Dashcams rechtlich zuldssig ist. Auch
Datenschiitzer haben Zahnschmerzen an-
gesichts der digitalen Mini-Beobachter.

Der Beweis ist heif3

Zu der zentralen Frage, ob Dashcam-Auf-
zeichnungen im Streitfall als Beweismittel
taugen, gibt es bereits etliche Gerichtsent-
scheidungen. Es hangt vom Einzelfall ab,
ob die Dashcam als Beweismittel infrage
kommt. Dafiir muss das Beweisinteresse
des Dashcam-Nutzers schwerer wiegen
als das allgemeine Personlichkeitsrecht
der aufgenommenen Personen. Entschei-
dend ist, ob ein Gericht die Uberwachung
als dauerhafte oder anlassbezogene Auf-
zeichnung wertet.

So hat das Landgericht (LG) Heil-
bronn in einem Streit um Schadenersatz
die vorliegenden Dashcam-Aufnahmen
nicht als verwertbares Beweismittel fiir
die Klarung eines Unfallhergangs aner-
kannt [1]. Das Gericht beanstandete, dass
die verwendete Dashcam keine techni-
schen Vorrichtungen zur spezifischen Be-
weissicherung aufwies. Anders sehe das
etwa bei einer Ringspeicherung (Loop
Cycle Recording) aus [2].
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Das LG Traunstein hat Aufnahmen
einer ,qualifizierten” Dashcam (siehe
Kasten) als Beweismittel in einem Zivil-
verfahren unter der Voraussetzung aner-
kannt, dass die dauerhafte Speicherung
lediglich ein Zeitfenster von maximal
30 Sekunden umfasst - jeweils 15 Sekun-
den vor und nach dem auslosenden Ereig-
nis [3]. Die Dashcam der Beklagten war
mit einem G-Sensor ausgestattet, der die
dauerhafte Speicherung einer Sequenz
selbststindig auslost. Das geschieht etwa
bei einer starken Abbremsung ab unge-
fahr 5 m/sek?, bei einer Kollision oder bei
starken Seitenfliehkriften.

Ahnlich war dies in einem Fall, {iber
den in letzter Instanz das Oberlandesge-
richt (OLG) Niirnberg entscheiden muss-
te [4]. Nach einem Auffahrunfall hatte der
Fahrer eines Toyota auf Schadenersatz ge-
klagt: Der LKW hinter ihm sei zu schnell
gewesen und habe nicht den erforderli-
chen Sicherheitsabstand eingehalten.

Nach Auswertung der Dashcam-Auf-
zeichnungen aus dem LKW stellte sich die
Sache jedoch anders dar: Auf der dreispu-
rigen Richtungsfahrbahn der Autobahn
war der Toyota-Fahrer zunéchst vor den
LKW eingeschert und hatte dann ohne
Anlass abrupt gebremst. Der LKW-Fahrer

Die ,qualifizierte” Dashcam

Fiir Mini-Kameras zur Fahrtbeobachtung
gibt es unterschiedliche technische Kon-
zepte. Manche speichern anlasslos alles,
was sie sehen, auf eine SD Card, bis
diese voll ist - und beginnen gegebe-
nenfalls erst nach Stunden damit, die
altesten angelegten Dateien zu Uber-
schreiben. Solche simplen Mehrzweck-
Spycams lassen sich in Deutschland
nicht datenschutzkonform im offentli-
chen Verkehrsraum einsetzen. lhre Auf-
nahmen duirfen vor Gericht auch nicht
als Beweismittel verwendet werden.
Wenn im Artikel von ,qualifizierten”
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konnte den Auffahrunfall nicht verhin-
dern. Das LG Regensburg wies die Klage
des PKW-Halters in erster Instanz ab. Der
legte Rechtsmittel ein und verwies in der
Berufung darauf, dass die Dashcam-Auf-
nahmen sein allgemeines Personlichkeits-
recht verletzten.

Das OLG Niirnberg jedoch liefs sie als
Beweismittel gelten: Es handle sich, so die
Niirnberger Richter, um eine anlassbezo-
gene Aufzeichnung. Auch hier war die
»qualifizierte“ Dashcam so konfiguriert
worden, dass sie bei starker Erschiitterung
ein insgesamt 30 Sekunden langes Auf-
zeichnungssegment auf der eingesetzten
SD Card ablegte. Das OLG Stuttgart hat
Dashcam-Aufnahmen sogar in einem
Bufdgeldverfahren als verwertbar angese-
hen [5]: Ein Autofahrer hatte eine
Dashcam genutzt, die wihrend der gesam-
ten Fahrt Aufzeichnungen anfertigte. Sie
hielt fest, dass der vorausfahrende PKW in
eine Kreuzung einfuhr, obwohl die Ampel
bereits seit mindestens sechs Sekunden
Rot zeigte. Das Amtsgericht (AG) Reutlin-
gen verurteilte den Vordermann zu einem
Bufdgeld von 200 Euro und verhingte ein
einmonatiges Fahrverbot. Die Rechtsbe-
schwerde des Betroffenen veranlasste das
Oberlandesgericht (OLG) Stuttgart, fest-

Dashcams mit Ringspeicher die Rede ist,
sind speziell auf den Einsatz im Verkehr
zugeschnittene Systeme gemeint, deren
Beobachtungen nur kurzfristig in einem
flichtigen Speicher verharren, um dort
bereits nach wenigen Sekunden Uber-
schrieben zu werden. Eine abrufbare
Datei entsteht erst, sobald ein Anlass
vorliegt - etwa durch einen manuellen
Auslosebefehl oder einen Sensorimpuls.
Erst dann werden die festgehaltenen
Aufnahmen der Sekunden vor dem An-
lass sowie die Bilder der Sekunden da-
nach dauerhaft abgelegt.
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zustellen, dass kein Beweisverwertungs-
verbot bestehe. Das ergebe sich ungeach-
tet der genauen Funktionsweise der
Dashcam daraus, dass es um eine schwer-
wiegende Ordnungswidrigkeit ging.

Teure DatenschutzverstéBe
Wer das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)
verletzt, fiir den kann es teuer werden: Die
Datenschutzbehorden konnen Bufdgelder
bis zu 300.000 Euro verhidngen und
obendrein eine Untersagungsverfiigung
erlassen (§ 43 Abs. 2 BDSG). Ganz un-
abhingig vom Beweiswert der Aufzeich-
nungen besteht ein erhebliches daten-
schutzrechtliches Risiko fiir Dashcam-
Nutzer. Die Datenschutzbeauftragten der
Bundeslander vertreten die Auffassung,
dass die Dashcam-Nutzung gegen das
BDSG verstofit, selbst wenn sie zur vor-
sorglichen Beweissicherung fiir Unfall-
situationen dient.

Fast alle Datenschutzbeauftragten be-
ziehen das auch auf ,qualifizierte”
Dashcams. Selbst diese filmen prinzipiell
ununterbrochen und speichern ihre Beob-
achtungen voriibergehend. Bereits darin
sehen Datenschiitzer eine unbefugte Da-
tenerhebung im Sinne von § 4 und § 6b
BDSG, die das informationelle Selbstbe-
stimmungsrecht vieler Personen erheblich
verletzt. Sie verweisen dazu auf einen
knapp vier Jahre alten Beschluss der Auf-
sichtsbehorden fiir den Datenschutz [6].

Hatten Sie’s nicht
differenzierter?
Beim baden-wiirttembergischen Landes-
beauftragten fiir den Datenschutz sieht
man die Sache mit den ,,qualifizierten”
Dashcams jedoch anders [7]. Volker Broo,
leitender Beamter in der dortigen Behorde,
erklirte gegentiber c’t: ,,Die technischen
Moglichkeiten, Videotechnik einzusetzen,
sind vielfaltig. Dashcam ist nicht gleich
Dashcam, es gibt bei dieser Technik nicht
nur Schwarz und Weif3. Entscheidend ist
immer, wie eine solche Kamera im Einzel-
fall genutzt wird ... Erfolgt die Inbetrieb-
nahme nur anlassbezogen oder werden bei
einem permanenten Betrieb die Aufnah-
men unter Einsatz intelligenter Videotech-
nik in kurzen Zeitabschnitten regelmaflig
tiberschrieben, sehe ich durchaus die Mog-
lichkeit, Dashcams auch in datenschutz-
rechtlich zuldssiger Weise zu betreiben.”
Der Prisident des Bayerischen Lan-
desamts flir Datenschutzaufsicht riumte
ein: ,,Ich konnte mir eine Dashcam vor-
stellen, die mit einem sogenannten Ring-
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Mini-Kameras wie die
Quelima SQ11 HD sind
fiir unter 20 Euro im
Handel. Ein Infrarot-
gestlitzter Nacht-
modus gehort bereits
dazu.

speicher mit einer Speicherkapazitit von
circa 30 Sekunden ausgestattet ist, der
sich permanent iiberschreibt und das
Uberschreiben beendet, wenn eine ,,Un-
fallindikation“ gegeben ist.“ Im Ubrigen
verweist er darauf, dass die Aufsichts-
behorden fiir den Datenschutz bald ein
Kurzpapier zum Thema Videoiiberwa-
chung veroffentlichen wollen.

Auch Antonia Buchmann von der
Stabstelle fiir Offentlichkeitsarbeit beim
Landesbeauftragten fiir den Datenschutz
in Rheinland-Pfalz neigt dazu, den Einsatz
einer Dashcam im Schleifenmodus mit
einer Zwischenspeicherung von 30 bis
60 Sekunden fiir datenschutzrechtlich
zuldssig zu halten.

Inwieweit Gerichte auch bei Nutzung
einer ,qualifizierten” Dashcam einen
Buf3geldbescheid oder eine Untersa-
gungsverfiigung wegen Verstofdes gegen
das BDSG fiir rechtmafig halten, lasst
sich schwer einschétzen.

Nur eingeschrinkt aussagekriftig
dafiir ist der Fall eines Autofahrers mit
einer bei eingeschalteter Ziindung perma-
nent aufzeichnenden Dashcam, die so
lange dauerhaft auf SD Card aufzeichnete,
bis die Speicherkarte voll war. Nachdem
der Fahrer mehrfach andere Verkehrsteil-
nehmer angezeigt hatte, erhielt er eine
Untersagungsverfiigung der bayerischen
Datenschutzaufsichtsbehorde. Das Ver-
waltungsgericht (VG) Ansbach kassierte
diese Verfligung zwar aus formellen Griin-
den [8], sah die Datenerhebung aber den-
noch als unzulassig an.

Das AG Miinchen verurteilte eine Au-
tofahrerin zu einem Bufsgeld von 150 Euro
[9]. Thre Fahrzeugkameras machten Auf-
nahmen, wahrend der Wagen fiir drei
Stunden an einer Strafde in Miinchen abge-
stellt war. Das Ganze kam heraus, weil in
dieser Zeit eine Beschidigung des Wagens
aufgezeichnet wurde und die Fahrerin den
Schuldigen wegen Unfallflucht anzeigte.
Der Richter ging von einer unzulissigen
Erhebung und Verarbeitung von Daten aus.
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Das OLG Celle hat im Herbst dieses
Jahres die Verurteilung eines allzu film-
wiitigen Autofahrers zu einem Bufdgeld
von 250 Euro bestitigt [10]. Dieser hatte
sich mit seinen beiden Dashcams auf die
Lauer gelegt und in rund 56.000 Fillen
Verkehrsteilnehmer wegen Verkehrsord-
nungswidrigkeiten angezeigt. Die Kame-
ras liefden sich iiber eine Fernbedienung
steuern. Mittels Infrarotsensoren konnten
sie auch bei Dunkelheit arbeiten. Das Ge-
richt stellte klar, dass es sich um eine un-
zuldssige Beobachtung beziehungsweise
Datenerhebung handelte.

Zuriickhaltung empfohlen

Der Einsatz einer Dashcam bleibt daten-
schutzrechtlich riskant. Zumindest ist eine
datensparsame Speziallosung mit mog-
lichst kleinem Ringspeicher zu bevorzu-
gen. Keinesfalls sollten Autofahrer damit
Bagatellen dokumentieren, von denen sie
nicht betroffen sind. Hier droht allemal
ein Bufdgeld. (psz@ct.de) €&
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Tipps & Tricks

Wir beantworten lhre Fragen

Fragen zu Beitragen in der c't richten
Sie bitte an

unsere Kontaktmoglichkeiten:

[t hotline@ct.de

c't magazin

W] @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

Parallele Upgrade-
Installation mit Windows 10

In ¢’t 25/2017 haben Sie verschiedene

Wege zum Umstieg von Windows 7
auf Windows 10 beschrieben, doch der,
den ich mir wiinsche, war leider nicht da-
bei: eine Kombination aus Upgrade und
Parallelinstallation. Ich mochte also gern
mein altes Windows 7 weiterbetreiben
und parallel eine von diesem Windows 7
auf Windows 10 aktualisierte Version.
Geht das auch?

Ja, aber es ist mit zusatzlichem Auf-

wand verbunden. Folgen Sie zuerst
der Anleitung zum Upgrade, wandeln Sie
also Windows 7 in Windows 10 um.
Anschlieflend erzeugen Sie mit unserem
Sicherungsskript ¢’t-WIMage (siehe ct.
de/wimage) eine Sicherungskopie von
Windows 10. Danach spielen Sie das mit
Drive Image erstellte Windows-7-Image
zuriick und folgen nun der Anleitung zur
Parallelinstallation, indem Sie eine freie
Partition schaffen oder ein weiteres Lauf-
werk einbauen. Darauf installieren Sie
aber nicht Windows 10 neu, sondern spie-
len das mit ¢’t-WIMage erzeugte Win-
dows-10-Image zurtick.

Zwei Imager brauchen Sie, weil Drive
Snapshot Images beim Zuriickspielen
nicht als Parallelinstallation einrichten
kann, was ja zusitzliche Handgriffe am
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Bootloader erfordert. ¢’t-WIMage hin-
gegen erledigt die automatisch mit, ver-
mag aber dafiir nicht das alte Windows 7
zu sichern, weil dem noch wichtige Be-
standteile fehlen. (axv@ct.de)

Windows 10:
WLAN-Passwort l6schen

Ich bin auf Dienstreise bei einer frem-

den Firma und dort in deren Géaste-
WLAN, dessen Passwort sich tiglich an-
dert. Gestern kam ich problemlos rein,
doch heute kapiert die Windows-Installa-
tion auf meinem Notebook offenbar nicht,
dass ein neues Passwort erforderlich ist,
und versucht immer wieder vergeblich,
mich mit dem gestrigen Passwort anzu-
melden. Und nun?

Sie konnen Windows anweisen, das

Kennwort wieder zu vergessen. Off-
nen Sie die Einstellungen (Windows+I
driicken) und darin ,,Netzwerk und Inter-
net/WLAN“. Dort finden Sie den Link
»Bekannte Netzwerke verwalten®, wo Sie
auf den Namen des Giste-WLAN und
dann auf ,,Nicht speichern” klicken. Dann
werden Sie beim nédchsten Anmelde-
versuch wieder nach dem Passwort ge-
fragt. (axv@ct.de)

Einstelhmgen

WLAN

Bekannte Netzwerke verwalten

ok

ninzufiigen

Einstellung

Heise-intranet-5GHz
(G

Eigenschaften Nicht speichern

Haben Sie eine Frage?

Damit Windows sich an ein WLAN
anmelden kann, dessen Kennwort
sich geandert hat, muss es erst das
alte vergessen.
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HEVC-Decoder fehlt
in Windows 10

Ich habe das letzte Windows-10-Up-

grade (1709, ,,Fall Creators Update”)
zum Anlass genommen, meinen PC mal
von Grund auf neu aufzusetzen. Im Gro-
fen und Ganzen klappt alles, aber ich
kann bestimmte Videos nicht wieder-
geben und bekomme keine 4K-Inhalte
von Netflix mehr auf den Schirm. Was
habe ich vergessen?

Vermutlich gar nichts: Im Unterschied

zu fritheren Windows-Versionen lie-
fert Microsoft im aktuellen Windows 10
von Haus aus keinen HEVC-Decoder
mehr mit. Sie konnen ihn kostenlos tiber
den Store nachinstallieren; die bendtigte
App heifdt ,,HEVC Video Extension (sie-
he ct.de/yk44).

Die Erweiterung unterstiitzt die hard-
warebeschleunigte HEVC-Wiedergabe
iber aktuelle Grafikeinheiten und Grafik-
chips. HEVC-Videos werden dabei von
den integrierten Grafikeinheiten der In-
tel-Prozessorserien Skylake (Core i-6000,
nur 8 Bit), Kaby Lake (Core i-7000) sowie
Kaby Lake Refresh und Coffee Lake (Core
i-8000) dekodiert. Hinzu kommen die
Grafikprozessoren auf Grafikkarten der
Generationen AMD Radeon RX 400, RX
500 und RX Vega 56/64 sowie jene auf
Nvidia-Grafikkarten der Serie GeForce
GTX 1000 (Pascal) sowie die Modelle Ge-
Force GTX 960 und GeForce GTX 950.

Falls der Store Thnen die HEVC Video
Extension nicht anbietet, hat vermutlich
Windows Update tiber das Paket KB40-
41994 bereits einen HEVC-Codec instal-
liert. Nach welchem Muster Microsoft die
Rechner auswihlt, auf denen das passiert,
lief3 sich bislang nicht in Erfahrung brin-
gen. Sollte der Patch auf Threm Rechner
schon vorhanden sein, steht jedenfalls der
HEVC-Wiedergabe nichts im Weg und die
Extension sollte unnatig sein. (mfi@ct.de)

HEVC Video Extension: ct.de/yk44

Bessere Grafikkarte
im Aldi-Ryzen-PC

Wegen des glinstigen Preises konnte

ich dem Aldi-PC Medion Akoya
P56000 mit AMD Ryzen nicht wider-
stehen, aber jetzt ist mir die abgespeckte
Radeon RX 560 mit nur 2 GByte doch zu
lahm. Kann ich eine GeForce 1050 Ti
nachriisten?
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Ja. Die PCle-x16-Grafikkarte im

Akoya P56000 (MD 34030) ldsst sich
leicht austauschen. Allerdings hat das
Netzteil kein ,,PCI-Express-Kabel“: Die
Grafikkarte muss mit der Stromversor-
gung aus dem PCle-Slot auskommen, darf
also keine zusatzlichen sechs- oder acht-
poligen Stromanschliisse haben.

Das trifft beispielsweise auf die ,,Zo-
tac GeForce GTX 1050 Ti Mini 4GB
GDDR5“ (ZT-P10510A-10L) zu, die wir
auch fiir unseren PC-Bauvorschlag mit
Ryzen 3 in ¢’t 26/2017 verwendet haben.
Sie lief problemlos im Medion Akoya
P56000, der Treiber via Windows Update
beschaffte. Damit brachte die GeForce
GTX 1050 Ti 6804 Punkte im 3DMark
Fire Strike, also rund 30 Prozent mehr als
die eingebaute Radeon RX 560 mit nur
2 GByte und 896 Shadern. Allerdings
steigt damit der Preis des Aldi-PC auch
von 600 auf 750 Euro. (ciw@ct.de)

Windows 10 plétzlich
schwarz-weif3

Ich habe gerade hektisch iiber die Tas-

tatur gewischt und plotzlich ist mein
Windows komplett schwarz-weifd. Am
Monitor liegts nicht: Die Farbeinstellung
ist korrekt und ein anderer PC zeigt auf
ihm ein farbiges Bild.

Sie haben vermutlich aus Versehen

die Tastenkombination Strg+Win-
dows+C gedriickt, die in Windows 10 seit
Version 1709 den neuen Farbfilter ,,Grau-
stufe” aktiviert. Zum Deaktivieren drii-
cken Sie die Tastenkombi einfach erneut.
Den Konfigurationsdialog fiir die Farb-
filter (es gibt noch einige mehr, etwa fiir

Griin-, Rot- und Blaublindheit) finden Sie
in den Einstellungen (Windows+I drii-
cken) unter ,,Erleichterte Bedienung/Far-
be und hoher Kontrast®. (axv@ct.de)

Photoshop Elements
aktivieren

Ich habe Photoshop Elements 14 ge-

kauft und bin zufrieden mit dem Pro-
gramm. Aber seit einigen Wochen bekom-
me ich immer die Meldung ,,Ihre Testver-
sion ist abgelaufen®. Dann werde ich auf-
gefordert, das Produkt zu lizenzieren.
Wenn ich dann die Seriennummer ein-
gebe, offnet sich ein Fenster mit der Mel-
dung ,,Uberpriife Lizenz“ und schwupps
stehe ich wieder am Anfang.

Anscheinend findet Photoshop Ele-

ments den Weg nach drauflen nicht.
Sie miissen dem Programm also ermogli-
chen, mit dem Lizenzserver von Adobe zu
kommunizieren. Zunichst beenden Sie
iiber den Task-Manager alle Adobe-Pro-
zesse. Sie erreichen ihn tiber die Tasten-
kombination Strg+Umschalt+Esc.

Anschlieflend wahlen Sie den Aus-
fiihren-Befehl. Dazu verwenden Sie ent-
weder das Tastenkiirzel Windows+R oder
Sie driicken die Windows-Taste und tip-
pen bei geoffnetem Startmenti ,, Ausfiih-
ren”. Im betreffenden Dialog geben Sie
»AppData“ ein und wechseln im Win-
dows-Explorer-Fenster zum Pfad App-
Data\Local\Adobe\OOBE. Dort 16schen
Sie die Datei Opm.db. Es handelt sich da-
bei um eine SQLite-Datenbank-Datei mit
Installationsinformationen fiir den Adobe
Application Manager. Wenn Sie ungern
Systemdateien l6schen, konnen Sie diese

Einstellungen
£ Startseite
| Einstellu ng suchen Farbfilter
Erleichterte Bedienung
Farbfilter ein- oder auszuschalten.
4 Sprachausgabe
Farbfilter anwenden
Bildschirmlupe @) Aus

% Farbe und hoher Kontrast Filter auswahlen

Untertitel fur Horgeschadigte

Umkehren

Tastatur Umgekehrte Graustufe

Grunblindheit

0 Maus
Rotblindheit

¢ Weitere Opticnen Blaublindheit

Farbe und hoher Kontrast

Wenden Sie Farbfilter an, um Dinge auf dem Bildschirm deutlicher
zu sehen. Driicken Sie die Windows-Logo-Taste+STRG+C, um den

Die neuen
Farbfilter kon-
nen Menschen
mit Sehbehinde-
rungen helfen,
Windows zu
bedienen.
Versehentlich
eingeschaltet
sorgen sie aber
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auch einfach umbenennen. Beim nichs-
ten Programmstart erzeugt der Applica-
tion Manager eine neue Datenbank.

Als Nichstes deaktivieren Sie eine et-
waige in Windows eingestellte Umleitung
iiber Proxy-Server. Gehen Sie dazu mit der
Tastenkombination Windows+I in die
Windows-Einstellungen. Hier wihlen Sie
»Netzwerk und Internet” und anschlie-
Bend ,,Proxy*. Stellen Sie dort sicher, dass
der Schalter fiir ,,Einstellungen automa-
tisch erkennen” aktiviert ist. Alles andere
deaktivieren Sie, insbesondere die Schalter
fiir ,,Setupskript verwenden und ,, Proxy-
server verwenden®.

Versuchen Sie nun, Photoshop Ele-
ments zu starten und das Programm zu ak-
tivieren. Wenn das immer noch nicht funk-
tioniert, 16schen Sie in der Systempartition
unter ,,Programme (x86)“ unter ,,Com-
mon Files\Adobe“ den Ordner ,,Adobe
Application Manager*. (akr@ct.de)

Excel rechnet nicht
mit Datum vor 1900

Normalerweise erkennt Excel Da-

tumseingaben automatisch und for-
matiert die Zellen so, dass man mit ihnen
rechnen kann. In einer Liste mit Geburts-
daten historischer Personen klappt das
aber nicht, wenn das Datum vor dem 1. Ja-
nuar 1900 liegt. Die Zellen kann ich auch
nicht manuell als Datum formatieren. Da-
her kann ich zum Beispiel nicht ausrech-
nen, wie alt die Person heute wire. Was
lauft da schief?

Excel verhalt sich so, wie Microsoft es

vorgesehen hat. Die Zeitrechnung be-
ginnt in Excel ndmlich erst am 1. 1. 1900,
alle Datumsangaben davor werden als Text
formatiert. Das Datum selbst speichert Ex-
cel als laufende Zahl, beginnend mit dem
1. Januar 1900. Diesen Wert zeigt Excel an,
wenn Sie das Zellformat in ,,Zahl“ dndern.
Da Excel im Unterschied zu LibreOffice
Calc bei Datumsangaben keine negativen
Werte unterstiitzt, kann es mit Daten vor
dem Jahr 1900 nicht umgehen.

In diesem Fall muss man einen ande-
ren Weg einschlagen. Da jedes Jahr alle
400 Jahre gleich ist, kann man zum tat-
sachlichen Datum 400 Jahre oder ein Viel-
faches davon addieren - auch bei Datums-
werten ab dem 1. 1. 1900. Will man eine
Differenz zwischen zwei Datumsangaben
berechnen, muss man bei beiden Werten
dieselbe Anzahl Jahre hinzuaddieren.
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Da in einer Liste mit Geburtsdaten
die tatsachlichen Werte stehen sollten, be-
hilft man sich am besten mit einer zusatz-
lichen Spalte, in der man die berechen-
baren Datumsangaben speichert. Das
Datum selbst konnen Sie mit der Formel

=DATUM(RECHTS (A1;4) + 400; 3
BTEIL(A1;4;2); LINKS(AL;2))

umrechnen; in diesem Fall steht das
Datum in Zelle Al.

Wenn Sie die Formel auf alle Zellen
einer Spalte anwenden, miissen diese als
Text formatiert sein — andernfalls funktio-
niert die Formel nicht bei Datumsangaben
abdem 1.1.1900. Das Textformat konnen
Sie zum Beispiel dadurch erzwingen, dass
Sie dem Datum ein Hochkomma voran-
stellen. (db@ct.de)

macOS: Verstopfte
Schliisselbundverwaltung

Der System-Schliisselbund meines

Macs enthalt Hunderte von Zertifika-
ten mit dem Namensmuster ,fde3:711c:
639e:9d:dc:4e:6a:ec”, die im Sekunden-
takt erzeugt worden sind. Sie sind zwar al-
lesamt abgelaufen, aber jedes Mal, wenn
ich diesen Bereich in der Schliisselbund-
verwaltung 6ftne, lduft der Mac heifd und
die Schliisselbundverwaltung reagiert an-
schliefdend sehr trage. Das Verhalten lasst
sich nur durch einen Neustart beenden.
Gibt es Abhilfe?

Diese Zertifikate hat anscheinend ein
amoklaufender Prozess erzeugt, ver-
mutlich im Zusammenspiel mit Apples

VPN-Dienst Back-2-My-Mac - man kann
sie ohne Weiteres loschen. Fiir den Fall,
dass etwas schiefgeht, sollten Sie trotz-
dem ein Backup des System-Schliissel-
bunds haben; ein Time-Machine-Backup
genugt.

In der Schliisselbundverwaltung ist
das Loschen ein langwieriges Unterfan-
gen, weil man darin fiir jedes einzelne
Zertifikat das Administratorpasswort ein-
geben muss. Einfacher geht es per Kom-
mandozeile:

security find-certificate P

b-c "fde3:711c:639e:9d:dc:4e:Bazec" |;

b sudo awk '/SHA-1/{system("security j;
bdelete-certificate -Z "$NF)}'

Dieser Befehl 16scht nach einmaliger Ein-
gabe des Administratorpassworts alle
Zertifikat- und Schliisselpaare in einem
Rutsch.

Im ersten Teil, der bis zur Pipe (|)
geht, ldsst man den Befehl security alle
Zertifikate anhand des eingegebenen Na-
mens (Optionen -a und -c) suchen und
gibt den jeweiligen SHA-1-Hash an awk
weiter. awk 10scht die Zertifikate anhand
der tibermittelten Hash-Werte. Bei meh-
reren Hundert Paaren kann das einige Mi-
nuten dauern. (dz@ct.de)

Windows Server 2016

vom USB-Stick installieren
Mein Server hat kein optisches Lauf-
werk und ich mochte Windows Server

2016 vom USB-Stick installieren. Dazu

wollte ich das ISO-Image mit dem Win-

L NN

u Klicke hier, um den Schliisselbund ,System” zu entsperren.

Schldsselbunde

Schlisselbundverwaltung

| fde6:711d:63d9:9da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a

Cﬁ' Anmeldung Certilect Root-Zertifizierungsinstanz
L smimeTest Ablaufdatum: Donnerstag, 1. M&rz 2018 um 14:58:07 Mitteleuropéische Normalzeit
MDM_...F13379A6 € Dieses Root-Zertifikat ist nicht vertrauenswiirdig

£ Notize..acBookdz

g atteS..-Zertifikate | Name Art Verfallt Schitsselbu.

@ Lokale Objekte » B2 fde6:711d:63d9:9da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 14:58:07 System

CJ Systemn ro fde6:711d:63d9:9da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 14:58:52 System

Systemn-Roots [~ fde6:711d:63d9:2da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:29:38 System
o fde6:711d:63d9:9da3:5cdc:4eB7:Baa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:30:21 System
B fde6:711d:63d9:2da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:30:33 System
b gy fde8:711d:63d9:9da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:30:46 System
ro fdeB:711d:63d3:2da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:30:58 System
B fde6:711d:63d9:2da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:31:11 System
b gy fde8:711d:63d9:9da3:5cde:4el7:8aaeb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:31:23 System
ro fdeB:711d:63d%:2da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:31:38 System
[ 45] fde6:711d:63d9:2da3:5cdc:4e87:8aa:eb3a Zertifikat 01.03.2018, 17:31:50 System
¥ By fde6:711d:63d9:9dad:5cdc:4eB7:8aa:ebda Zertifikat 01.03.2018, 17:32:04 System

Wenn der System-Schliisselbund vor lauter gleichnamigen abgelaufenen
Zertifikaten tiberlauft, kann man sie zwar lI6schen, sollte dafiir aber besser

die Kommandozeile nehmen.
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dows-Server-Setup auf einen Stick ent-
packen. Doch das klappt nicht, weil die
Datei ,install.wim“ mit 5,65 GByte zu
grofs ist fiir FAT32. Von einem NTFS-for-
matierten Stick bootet wiederum der Ser-
ver nicht. Was kann ich tun?

Die Spezifikation flirs UEFI-BIOS ver-

langt nur FAT- und FAT32-formatier-
te USB-Massenspeicher als Bootmedien.
Manche modernen Mainboards konnen
auch von NTFS-formatierten Medien
booten. Falls das bei Ihnen nicht klappt,
konnen Sie die Datei install.wim mit dem
eingebauten Windows-Befehl dism in
zwei kleinere Teile zerlegen. Anders als
noch das Installationsprogramm fiir Win-
dows 8.1 kommt das Setup von Server
2016 damit zurecht. Ein Partitionieren des
Boot-Mediums, wie wir es in c’t 24/2015
auf Seite 154 beschrieben haben, ist somit
nicht mehr nétig.

Entpacken Sie das ISO-Paket mit den
Installationsdateien fiir Windows Server
2016 in ein temporires Verzeichnis,
beispielsweise C:\Temp. Verschieben Sie
install.wim per Explorer von C:\Temp\
sources\install.wim nach C:\Temp\install.
wim. Starten Sie dann eine Eingabeauf-
forderung ,,Als Administrator. Der Be-
fehl

dism /Split-Image ;
b/ImageFile:C:\Temp\install.wim j
L/SWMFile:C:\Temp\sources\install.swmj
b /FileSize:3700

erzeugt nun die beiden Dateien install.
swm und install2.swm im richtigen Unter-
verzeichnis. Nachdem dism fertig ist, 16-
schen Sie die install.wim.

Anschlief3end kopieren Sie den ge-
samten Inhalt von C:\Temp auf einen zu-
vor FAT32-formatierten und bootfahigen
USB-Stick. Wie Sie einen solchen Stick er-
zeugen, haben wir unter anderem in ¢’t
25/2013 auf Seite 196 beschrieben. Die
Kurzfassung: diskpart starten, den richti-
gen Stick mit 1is dis suchen. Falls der
Stick die Disk-Nummer 3 hat, geht es so
weiter:

sel dis 3

cle

cre par pri

act

for fs=fat32 quick
ass

Vorsicht, der Stick wird komplett geloscht!

Achten Sie auch deshalb darauf, nicht die
falsche Disk-ID zu wahlen! (ciw@ct.de)
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Elektrosmog

Antworten auf die haufigsten Fragen

Von Michael Link

Schadlich oder nicht?

Ich las neulich, dass ein Gericht einem

Mann in Italien eine Rente zugespro-
chen hat, weil dieser durch taglich mehr-
stindige Handytelefonate einen Tumor
bekommen haben soll. Ist Mobilfunk-
strahlung denn krebserregend?

Unbestritten heizen Funkwellen was-

sergefiilltes Gewebe auf, was man bei-
spielsweise in der Medizin und beim Ko-
chen in der Mikrowelle nutzt. Zum Schutz
vor solchen thermischen Wirkungen miis-
sen Smartphones die bekannten SAR-
Grenzwerte (maximal 2 Watt pro Kilo-
gramm Korpergewebe) einhalten. Die er-
reichten Werte stehen in der Anleitung
beziehungsweise auf dem Karton. Mobil-
funkmasten und andere Sender miissen
die je nach Frequenz und Sendeleistung
unterschiedlichen Schutzabstinde einhal-
ten. Betreiber miissen dies ab bestimmten
Sendeleistungen durch Berechnungen
oder Messungen nachweisen [1].

Umstritten sind die nichtthermischen
Wirkungen. Stand der Forschung ist, dass
elektromagnetische Wellen im Tierversuch
unter bestimmten Umstanden das Wachs-
tum von Tumoren fordern. Eine Vielzahl
epidemiologischer Studien konnte bislang
keinen Zusammenhang zwischen normaler
Handynutzung und Krebs bei Menschen
nachweisen -auch nicht eine langjahrige da-
nische Kohortenstudie mit 355.701 Handy-
Nutzern [2]. Diese Studie und viele weitere
ergaben keine Hinweise auf anders gela-
gerte Gesundheitsschadigungen.

Das Krebsforschungsinstitut (IARC)
der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
sieht flir Vielnutzer eine ,,moglicherweise
krebserregende Wirkung (Klasse 2B).
Nach den IARC-Gepflogenheiten bedeu-
tet ein solches Urteil, dass nicht sicher
ausgeschlossen ist, dass Mobilfunkwellen
unschidlich und daher weitere Forschun-
gen notig sind. Es gebe, so die Experten,
begrenzte Hinweise auf ein vermehrtes
Auftreten von Hirntumoren (Gliome) bei
Vieltelefonierern.

Unstrittig ist, dass sich in vielen Stu-
dien Effekte von Funkwellen auf Gewebe
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nachweisen lief3en, doch in der Regel nur
unter Bedingungen, die wenig vergleich-
bar mit denen beim Telefonieren sind.
Bislang fehlt auch ein Nachweis, dass sol-
che Effekte flir Menschen gesundheitlich
relevant sind.

Insgesamt fehlt eine plausible Erkla-
rung, warum Handy-,,Strahlung® geféhr-
lich sein konnte. Ihre geringe Energie
reicht nicht aus, um Schiaden an der Erb-
substanz DNA zu verursachen, und
Erwirmungseffekte treten wegen der
niedrigen Sendeleistungen kaum auf.

Niederfrequente Felder

An meiner Strafde ist vor kurzem ein

Trafo-Hauschen aufgebaut worden.
Muss ich mir Sorgen vor gesundheitlichen
Auswirkungen machen?

Eher nicht, auch wenn ein solcher Ge-

danke nahe liegt. Unser Stromversor-
gungsnetz und die daran angeschlossenen
Verbraucher erzeugen ein mehr oder we-
niger starkes niederfrequentes elektro-
magnetisches Wechselfeld. Dass von
solchen Feldern Reizwirkungen wie etwa
zeitweilige Sehstorungen (Phosphene)
ausgehen konnen, ist wissenschaftlich
anerkannt.

Durch entsprechend hohe Schutz-
abstande kann man diese einfach vermei-
den, sowohl was die Effekte aus der
magnetischen Feldkomponente angeht
(Wirbelstromerzeugung im menschlichen

Korper) als auch Effekte aus elektrischen
Feldanteilen. Die Absténde solcher Instal-
lationen sind so gewdhlt, dass bei Men-
schen auflerhalb des zugédnglichen Berei-
ches elektrische Feldstarken von 20 Mil-
livolt pro Meter im Korper nicht tber-
schritten werden.

Hiufig in der Diskussion sind nied-
rigschwellige Effekte, die unterhalb der
Grenzwerte auftreten sollen. Dazu zahlen
ein gesteigertes Krebsrisiko, Schlafsto-
rungen und Depressionen. Man vermutet
dabei eine feldbedingte Hemmung der
Synthese des korpereigenen Hormons
Melatonin. Untersuchungen haben die-
sen Zusammenhang aber nur fiir drei-
phasige Arbeitsumgebungen festgestellt,
also etwa Umspannwerke, und nicht fiir
haushaltsiibliche Verkabelungen. Eine
Schweizer Studie weist bei Personen, die
weniger als 50 Meter von einer Hoch-
spannungsleitung entfernt wohnen, auf
ein erhohtes Alzheimer-Risiko hin. Un-
Kklar ist, ob das nicht auf andere Risiko-
faktoren zuriickgefiihrt werden muss,
zumal eine dhnliche Studie in Ddnemark
nicht das gleiche Ergebnis hatte. Tierver-
suche des Bundesamtes fiir Strahlen-
schutz (BfS) konnten hier keinen Zusam-
menhang finden. (mil@ct.de)

Literatur

[1] EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur:
http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte/default.
aspx

[2] Mobiltelefonnutzung und Krebsrisiko, Kohorten-
studie in Danemark (englisch): https://academic.
oup.com/aje/article/178/2/190/122389#936624
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Kunst-Experimente, Falschzitate, weibliche News-Perspektive, Retro-Hits | Web-Tipps

Kunst neu erschlossen

experiments.withgoogle.com/arts-culture

Google bewahrt in seinem Cultural Institute einen riesigen Schatz
an digitalisierten Abbildungen von Kulturgiitern und Kunstwer-
ken. Gleichzeitig sucht das Technikunternehmen nach immer
neuen Anwendungsfeldern fiir seine Machine-Learning-Systeme.
So war es nur eine Frage der Zeit, dass man die smarten Algo-
rithmen auf die Kulturgiiter losgelassen hat.

Die Arts & Culture Experiments sind aber kein reiner Selbst-
zweck, sondern sollen versuchen, neue Zuginge zu den Werken

zu schaffen. Bei ,X Degrees of Separation” etwa wihlt der Besu-
cher zwei beliebige Kunstwerke aus. Das System findet dazu
einen visuellen Pfad, der sie liber eine Kette dhnlicher Kunst-
werke verbindet.

In anderen Experimenten navigiert der Besucher in einer
riesigen 3D-Wolke mit zigtausenden Kunstwerken oder durch-
forstet die Sammlung nach Stichworten, die Googles KI zu den
Kunstwerken automatisch angelegt hat. (jo@ct.de)

Falsch zitiert

falschzitate.blogspot.de

quoteinvestigator.com

»Lieber Freund, entschuldige meinen langen Brief, fiir einen
kurzen hatte ich keine Zeit.“ Dieser Satz wird so oder so dhnlich
immer mal wieder Voltaire, Goethe, Churchill, Mark Twain und
Charlotte von Stein zugeschrieben. Fiir keinen dieser Autoren
gibt es allerdings einen Beleg. Tatsdchlich stammt eine etwas
andere Formulierung aus einem Brief von Blaise Pascal.
Nachlesen kann man Details tiber Dutzende solcher
falschen Zuordnungen im Blog Zitatratsel von Gerald Krieg-
hofer. Der Quote Investigator von Garson O’Toole hat sich
der gleichen Aufgabe fiir den englischsprachigen Raum ver-
schrieben. (jo@ct.de)

News aus der weiblichen
Perspektive

newsmavens.com

Es gibt ein mannliches Ubergewicht im News-Geschift. Laut
der polnischen Journalistin Zuzanna Ziomecka sind nur
27 Prozent der Entscheidungstriger in europdischen
Newsrooms Frauen. Das fiihrt zu einem méannlich dominier-
ten Blick auf das Geschehen. Dem mochte Ziomecka mit
ihrem Projekt Newsmavens etwas entgegenstellen. Bei die-
sem englischsprachigen Nachrichtenaggregator kuratieren
ausschliefdlich Frauen, die bei europdischen Medien arbeiten,
die News-Auswahl. Newsmavens sucht noch weitere Mit-
streiterinnen. (jo@ct.de)

Piat Mordrian

Die besten Hits der
20er bis 70er

youtube.com/user/ScottBradleelLovesYa/

Postmodernjukebox.com

Mehr oder weniger aktuelle Musik, arrangiert mit Mitteln der
20er- bis 70er-Jahre: So konnte man das Erfolgsrezept von Scott
Bradlees Postmodern Jukebox bezeichnen. Der Pianist und
Komponist versammelt in wechselnder Besetzung Jazz-Musiker
um sich, um Stiicken wie Michael Jacksons Thriller, Rihannas
Umbrella oder Fifth Harmonys Worth It eine vollig neue Seite
abzugewinnen, zum Beispiel als 40er-Jahre-Soul oder in einem
Disco-Arrangement der 70er-Jahre - auch optisch zeitgemaf3
in Szene gesetzt.

Das Projekt startete bescheiden mit Aufnahmen in Brad-
lees Wohnzimmer, ist mittlerweile aber zu einem riesigen
Erfolg herangewachsen. Der YouTube-Kanal von Postmodern
Jukebox zahlt mehr als drei Millionen Abonnenten. 2018 geht
das Projekt auf Tournee - auch durch Deutschland. (jo@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/ynsj
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Spielekritik | Fallout 4 VR

Radioaktive Bugs

Fallout 4 VR beeindruckt - und kampft mit Fehlern

Fiir offene Spielwelten wie die von
Fallout 4 ist VR wie gemacht -
kéonnte man meinen. In der Praxis
bereiten jedoch Bedienung und
Bugs Probleme. Ein Meisterwerk
bleibt das Spiel dennoch.

Von Jan-Keno Janssen

D ie VR-Fans haben es immer und
immer wieder durchdekliniert: Man
kann keine konventionellen Spiele fiir VR
umbauen, sondern muss Software von
Grund auf fiir VR konzipieren. Bethesda
pfeift auf die Regel - und hat gleich zwei
seiner Rollenspiel-Epen fiir VR konver-
tiert: Skyrim und Fallout 4. Letzeres haben
wir ausfiihrlich mit der HTC Vive getestet.
Mit Oculus Rift und Windows-MR-Head-
sets lauft das Spiel ebenfalls, hakelt aber
zuweilen: Die Steuerung ist fiir die Vive-
Controller optimiert. Frickelfreudige Rift-
und Windows-MR-Besitzer konnen sich
mit dem kostenlosen Tool OpenVR Input-
Emulator helfen.

Bei der 60 Euro teuren VR-Version
von Fallout 4 handelt es sich um ein eigen-
standiges Produkt; einen Preisnachlass fiir
Besitzer der konventionellen Version gibt
es nicht, alte Spielstdnde sind nicht kom-
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patibel. Ebenfalls schade: Fallout 4 VR
kommt ohne die sechs erschienenen
DLC-Erweiterungen. Zumindest laufen
einige der zahlreichen von der Fan-
gemeinde entwickelten Mods.

Was schon 20 Minuten nach Spiel-
start auffillt: Ein solches Erzdhlungs-Un-
getlim mit einer so riesigen Welt, so vielen
Quests und so vielen Stunden vertonten
Dialogen gab es bislang nicht in VR. Im
Vergleich zu Fallout 4 fiithlen sich die
meisten anderen VR-Spiele an wie kurze
Pausen-Snacks.

Als sei man da

Nicht nur die Umgebung wirkt in VR in-
tensiver, auch die Bewohner des verstrahl-
ten Bostons fiihlen sich lebendiger an: So
schreckt man in VR sogar vor eigentlich
eher harmlosen Krabbelviechern zuriick -
im Test habe ich mich sogar bei dem Ver-
such ertappt, eine Ratte mit dem Fufd
wegzukicken. Was nicht funktioniert,
denn die HTC Vive erfasst lediglich die
Position von Kopf und Handen.

Leider funktionieren aber auch Dinge
nicht, die in anderen VR-Titeln selbstver-
standlich sind: So hat sich Bethesda nicht
einmal die Miihe gemacht, iiberzeugende
Handmodelle einzubauen: Die eigenen
Hinde werden stets als Faust dargestellt,

© Ccopyright by Heise Medien

realistisches Zugreifen ist nicht vorgese-
hen. Anstatt beispielsweise einen Kiihl-
schrank mit einer Greifbewegung zu 6ffnen
(wie bei anderen VR-Titeln), muss man mit
dem Daumen (!) aufs Touchpad des Vive-
Handcontrollers driicken. Aber auch dann
kann man mit dem Kiihlschrank-Inhalt
nicht direkt interagieren: Die Objekte darin
prasentiert das Spiel namlich in Textform.
Nimmt man ein Objekt, verschwindet es
zundchst unsichtbar ins Inventar. Um es in
die Hand zu nehmen, muss man es erst
umstandlich wieder aus dem Inventar he-
rausholen -worunter die Immersion leidet.

Die Bewegungssteuerung hat Bethes-
da gut hinbekommen. Der voreingestellte
Teleportmodus funktioniert komplett
uibelkeitsfrei, fithlt sich aber auch kiinst-
lich an - ein Wandergefiihl kommt damit
nicht auf. Besser hat uns die ,,freie Bewe-
gung"” gefallen, die tiber das Touchpad des
linken Controllers gesteuert wird. Beim
Laufen verengt sich das Sichtfeld auf
Wunsch, die sogenannte Komfort-Vignet-
te verhinderte bei mehreren Testpersonen
Ubelkeit einigermafien wirkungsvoll.

Richtig toll ist das Waffenhandling ge-
lungen: Gezielt wird realistisch iiber
Kimme und Korn, was richtig Spafd macht.
Noch authentischer fiihlt sich das Hand-
granaten-Werfen an. Wéren da nur nicht
die vielen Bugs: So funktionieren Zielfern-
rohre auch eine Woche nach Veroffentli-
chung nicht - sie bleiben einfach schwarz.
Das ist nicht die einzige Peinlichkeit:
Sogar auf einem superschnellen GTX-
1080-Ti-System ruckelte das Spiel regel-
mafig. AufSerdem kann man dank Positi-
onstracking einfach durch verschlossene
Tiiren laufen.

Dennoch: Fallout 4 ist und bleibt ein
fantastisches Spiel - das in VR noch faszi-
nierender wird, wenn man denn mit den
vielen kleinen Unzulidnglichkeiten leben
kann. Wer eine schnelle Grafikkarte hat
und ein bisschen Leidensfahigkeit mit-
bringt, kann die Fallout-Welt mit einem
noch nie dagewesenen Mittendrin-Gefiihl
erleben. Ein paar Patches sollte man vor
dem Kauf aber besser noch abwarten.

(jkji@ct.de)

Fallout 4 VR
V 1|
.
Bethesda/ZeniMax, USK 18, 60 €

extrem umfangreich
detaillierte Welt
© wenig an VR angepasst
© strotzt vor Bugs
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Spielekritik | Action-Adventure, Krimi-Adventure

Outcast - Second Contact

=l
(Bigben Interactive, USK 16, 30-50 €)

18 Jahre nach seinem Ausflug auf den
Planeten Adelpha wiederholt Space-
Cowboy Cutter Slade seine Reise -
dieses Mal stapft er iiber Polygone
und &rgert sich lber extra viele Bugs.

1999 galt das Action-Adventure Outcast
als Geheimtipp: Statt wie in Tomb Raider
durch sterile Polygon-Schlauche zu ren-
nen, betrat der Spieler eine offene Spiel-
welt, deren exotische Landschaften dank
Voxel-Engine atemberaubend schon aus-
sahen und zur Erkundung lockten. Bei
Fans wurde das Spiel wegen der grandio-
sen deutschen Synchronisierung sowie
dem mitreifdenden Soundtrack zum Kult.
Uber repetitive Missionen, sprode Steue-
rung, ermiidende Dialoge und zahlreiche
Bugs sahen sie wohlwollend hinweg.

Fiir die Neuauflage wihlte Hersteller
Appeal eine modifizierte Unity-5-Engine,
die als eine Art Hiille fiir den Original-
Code dient. Das hat Vor- und Nachteile:
Einerseits erstrahlt Adelpha in farbiger
Pracht: Wasseroberflichen krauseln sich
natiirlich, in den Steppen wuchern exo-
tische Pflanzen und in der Startregion
schweben Schneeflocken elegant zur
Erde. Andererseits fehlt eine iiberzeugen-
de Fauna: Aufler straufSenartigen Reit-
viechern und giftigem Krabbelgetier gibt
es keine Kreaturen.

Die Gesichter der humanoiden Adel-
pha-Bewohner dhneln einander wie ein
Sumpfgrashalm dem anderen. Ihre Mimik
ist starr, die Gestik klobig und wie im Ori-
ginal sprechen die Akteure nicht ansatz-
weise lippensynchron. US-Soldat Cutter
Slade bewegt sich ausnehmend schwerfil-
lig. Fallt er in den Graben, kommt er nicht
einmal an den flachsten Stellen heraus.

Die Kamera nimmt gelegentlich un-
glinstige Positionen ein, was besonders in
den Kampfen stort. Schlimmer noch macht
sich die damliche Gegner-KI bemerkbar:
Feinde laufen konzeptlos herum und lassen
sich ohne Miihe abschieflen. Auf Dauer
sind die Ballereien deshalb noch langwei-
liger als die faden, langatmigen Dialoge.

Zu allem Uberfluss ruckelte die Test-
version auf der PS4 Pro. Zahneknirschend

mussten wir alte und neue Bugs begriifden:
Cutter Slade steckte zuweilen bis zur Hiifte
im Boden fest, andere Figuren schwebten
in der Luft. Aktivierte Tore 6ffneten sich
nicht und manche der unoriginellen Ne-
ben-Quests liefden sich nicht abschlief3en.

Immerhin erhlt das Outcast-Remake
den herben Charme des Helden Cutter
Slade ebenso wie die anfangliche Faszina-
tion fiir die exotische Spielwelt. Doch die
Entwickler von Appeal haben es leider
nicht geschafft, alle Bugs aus dem Klassiker
zu entfernen und ihn angemessen zu mo-
dernisieren. (Peter Kusenberg/hag@ct.de)

© stimmungsvolle Musik
© triage Sprungsteuerung
© sprode Mimik und Gestik
© damliche Kl

L.A. Noire: The VR Case Files

Sechs Jahre nachdem Rockstar Games die
Spieler auf das Los Angeles der 40er los-
lief3, schliipft man wieder in die Uniform
des Polizisten Cole Phelps - dieses Mal je-
doch in VR auf der HTC Vive. Die Portie-
rung umfasst sieben bekannte Missionen
aus dem Original. Als Streifenbulle unter-
sucht man Tatorte und befragt Zeugen, um
schliefllich den Titer dingfest zu machen.

Die Mechaniken des Ursprungsspiels
wurden sehr gut in die virtuelle Welt iiber-
tragen. Die Vive-Controller werden zu vir-
tuellen Handen, die Objekte fassen, Sei-
ten blattern und Schrotflinten nachladen.
Zur Fortbewegung stehen zwei Teleports
und ein kontinuierlicher Modus zu Wahl,
die wihrend der Tatort-Inspektion alle-
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= VR (Rockstar Games, USK 16, 30 €)

samt augenschonend funktionieren. Sehr
gut umgesetzt wurden die Priigeleien: Du-
cken, Blocken, Ausweichen und Zuschla-
gen sorgen flir eine starke Immersion. Al-
lenfalls bei der Verfolgung von Verdachti-
gen wurde es uns zuweilen schwindelig.
Zum nichsten Tatort geht es dann im
schwerfilligen Strafdenkreuzer, den man
auch im Sitzen steuern kann.

Beweise landen im Notizbuch und
konnen in Verhoren als Gespriachsthemen
aktiviert werden. Die expressive Mimik der
Zeugen war im Original ein Highlight. In
VR wirkt sie manchmal etwas hakelig. Ne-
benfiguren kampfen zudem mit Glitches
wie dauernd geschlossenen Augen. Auf-
grund von Performance-Problemen unter-

© Ccopyright by Heise Medien

stiitzt das Spiel bestimmte Kombinationen

mit AMD-Hardware leider nicht; Details

erklart die Steam-Webseite des Spiels.
(Stephan Greitemeier/hag@ct.de)

© innovative Vive-Steuerung
© keine neuen Fille
© spezielle Hardware-Anforderungen
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Seven: The Days Long Gone

== (EuroVideo, USK 16, 30 €)

Das Action-Rollenspiel von Fool’s
Theory glanzt mit schweif3treibenden
Schleichpassagen und gelungener
Parkour-Akrobatik.

Die Zukunft wird diister. Nach dem ver-
nichtenden Krieg zwischen Menschen und
Cyber-Damonen errichtet ein Prophet ein
totalitires Regime, das keine Gnade kennt.
Trotzdem wird die Welt von Monstern und
einer geheimnisvollen Krankheit namens
Techfdulnis heimgesucht. In diesem
Chaos landet der Spieler als Meisterdieb
Teriel auf einer Gefingnisinsel und ver-
sucht zu entkommen. Dummerweise nis-
tet sich einer der Damonen in seinem Ge-
hirn ein, und der hat ganz eigene Pléne fiir
die Zukunft des Helden.

Das Action-Rollenspiel des polni-
schen Entwicklerstudios bedient sich bei
zahlreichen Spielegenres. In dem Mix aus
Klassikern wie Thief und Diablo schleicht
Teriel durch die Gegend, liefert sich ac-
tionreiche Kampfe und hackt sich in
Sicherheitssysteme. Der Clou sind aber
die Parkoureinlagen, in denen der Dieb
iber Dicher, Rohre oder Fenster ver-
schwindet. Erfahrungspunkte wie in an-
deren Rollenspielen gibt es nicht. Statt-
dessen verbessert der Spieler seinen Dieb
mit Fertigkeitschips. An Werkbédnken und
Alchemie-Stationen wertet er die Ausriis-
tung auf und fertigt Heil-Spritzen an.

Action-Rollenspiel, Retro-Shooter | Spielekritik

So ausgestattet erkundet der Spieler
die kleine, aber weitgehend frei begeh-
bare Welt aus der Vogelperspektive. Bevor
er der Verschworung auf die Schliche
kommt, gibt es fiir ihn genug zu tun: Do-
kumente stehlen, Konkurrenten ausschal-
ten und Waren schmuggeln. Wenn einmal
die Deckung aufgeflogen ist, sollte sich
der Dieb schnell aus dem Staub machen.
Ein Kampf mit mehreren Gegnern endet
meist todlich. Mit einer Verkleidung kann
der Held aber vielen Konflikten aus dem
Weg gehen. Trotzdem sollte man die Spei-
cherfunktion ausgiebig nutzen.

Die Comic-Grafik bringt mit mons-
terverseuchten Ruinen bis hin zu kleinen
Neon-Stddten etwas Abwechslung in
das Zukunftsszenario. Die sarkastischen
Dialoge sind hervorragend vertont. Eine

originelle Mixtur aus Western- und Elek-
tromusik rundet die gelungene Prisenta-
tion ab.

Das Schleichspiel hat aber auch seine
Schattenseiten: In den verwinkelten Stad-
ten verliert man oft die Ubersicht, da bie-
tet selbst die Karte kaum Orientierungs-
hilfe. Die Steuerung reagiert in Kimpfen
etwas trage. Was bleibt, ist eine bunte
Mischung diverser Science-Fiction- und
Spieleklischees, die sich durch das dysto-
pische Szenario und die originelle Par-
kour-Akrobatik von der Konkurrenz ab-
hebt. (Andreas Miiller/hag@ct.de)

interessantes Szenario

originelle Parkour-Elemente

tolle Grafik, klasse Sound
© fehlende Ubersicht

Tower 57

In seinem Erstling lasst das junge Ber-
liner Studio Pixwerk seiner Liebe zu
Retrogames freien Lauf. Tower 57 ist ein
8-Bit-Shooter alter Schule mit optiona-
lem Koop-Modus. Am Anfang wahlt man
aus sechs Charakteren drei aus, die man
in Schriagdraufsicht durch die prichtig
verkommene Dieselpunk-Welt steuert.
Das Keyboard ist Konig bei der Steue-
rung der Figuren, wihrend die Maus zum
Zielen genutzt wird. Jeder Typus hat
zwei individuelle Waffen und eine Spe-
zialattacke. Beim Tod wird die néchste
Figur aktiviert, die die fallengelassenen
Waffen des Kameraden aufsammelt. An
Automaten kauft man Munition und Ge-
sundheit sowie Korper-Upgrades. Die
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== (11-bit-Studios, USK nicht gepriift, 12 €)

Hauptwaffen lassen sich in den Shops der
Oberstadt anpassen, inklusive Brand-
oder Giftmunition. Gespeichert wird an
teils weit auseinander liegenden Klo-
hiuschen.

Leider mindern noch einige argerli-
che Bugs das Vergniigen: Die Steuerung
hakelt bei Spriingen auf tiefere Ebenen.
Beim Respawn an den Anfang des Levels
ist eine bereits gedffnete Tiir plotzlich ver-
schlossen, ohne Chance sie wieder auf-
zukriegen. Und ein Druck auf den Exit-
Button des Waffenladens beendet gleich
das ganze Spiel.

Die lebendige Welt ist mit vielen De-
tails, guten Ideen und Humor gespickt.
Die Dystopie priasentiert Tower 57 mit

© Ccopyright by Heise Medien

liebenswerter Ironie, ohne vor drastischen
Szenen zuriickzuschrecken. Verliert man
etwa seine Beine im Kampf, kriecht man
als Torso zur nédchsten Maschine, die
einem Bionik-Beine spendiert.

(Stephan Greitemeier/hag@ct.de)

detailreiche, komplexe Level
abwechslungsreiche Feinde
© instabile Mechanik mit Bugs
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Smart-TV mit Kodi

Die verstandliche Anleitung
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Schlauer schauen

Ein Multimedia-Center, als dessen Herz ein PC mit dem Open-
Source-Projekt Kodi dient, kann deutlich leistungsfahiger sein
als ein Smart-TV-Gerit von der Stange. Dennis Rithmers Leit-
faden wendet sich an Anfanger. Dementsprechend erklért er
zundchst das Notigste iiber Dateiformate, Container und
Codecs.

Er beschreibt typische Hardware, die sich zum Einsatz von
Kodi eignet, und behandelt die Installation unter Windows,
macOS und Linux. Dabei berticksichtigt er auch den Raspberry
Pi sowie die speziellen Linux-Distributionen Libre ELEC und
OSMC. Fiir die Fernbedienung stellt er verschiedene Losungen
vor; dabei zeigt er nicht nur im Handel erhiltliche Produkte,
sondern auch eine sehr preisgiinstige Bastellosung.

Ausfiihrlich kommt die Anpassung der Kodi-Software zur
Sprache. Das beginnt bei der Spracheneinstellung und endet
bei Video-/Audio-Eigenschaften. Schrittweise baut Rithmer
mit Kodi eine Medienbibliothek auf. Er bindet verschiedene
Medienquellen ein und kiimmert sich auch um Netzwerkfrei-
gaben. Dabei behandelt er die Namenskonventionen des Sys-
tems ebenso detailliert wie die Verarbeitung von Meta-Infor-
mationen fiir Spielfilme, TV-Serien, Musikdateien und Fotos.

Kodi ist sehr gut beim automatischen Erkennen von Da-
teien, nur bei nicht englischsprachigem Material kommt es
immer wieder zu Problemen. Hier helfen Rithmers Tipps zur
Optimierung der Scraper, niitzlich sind auch die Hinweise in
Bezug auf das manuelle Hinzufiigen von Heimvideos.

Am Ende des Weges steht das Abspielen der Medien; nun
werden alle Funktionen fiir Videos einschlief3lich 3D und Un-
tertiteln genutzt. Musik wird nach allen moglichen Kriterien
sortiert; auch die Integration von Liedtexten fiir den Karaoke-
Abend fehlt nicht. Mit geeigneter Hardware lisst sich Kodi
nicht zuletzt fiir Empfang und Aufzeichnung von Live-TV ver-
wenden. Es gibt einen Electronic Program Guide (EPG); auch
das zeitversetzte Fernsehen ist kein Problem.

Das Buch endet mit Ratschldgen fiir Fortgeschrittene.
Unter anderem geht es dann darum, Profile fiir mehrere Nutzer
zu erstellen und verschiedene Kodi-Instanzen zu synchronisie-
ren. Rithmer beschreibt, wie man Backups der Medienbiblio-
theken anlegt und die Kindersicherung handhabt.

Von der Lektiire profitieren zwar insbesondere Einsteiger
in Sachen PC-Unterhaltungscenter, aber auch alte Hasen fin-
den immer wieder noch neue Details und Ideen.

(Maik Schmidt/psz@ct.de)

Smartphone
als Sprachcoach

Jugendliche leben in Symbiose mit ihrem Smartphone. Daran
kniipfen die Autoren von ,Englisch lernen mit dem Smart-
phone” an: Sie zeigen, wie hilfreich das Mobiltelefon als Eng-
lischtrainer sein kann. Das Buch richtet sich an Schiiler ab 10
Jahren und verspricht sinnvolle Unterstiitzung beim Lernen.

In acht Kapiteln zu Grammatik, Aussprache, Rechtschrei-
bung und Ubersetzen stellen die Autoren Apps zum Uben vor.
Zusitzlich erldutern sie allgemeine Lernmethoden, die durch
das Smartphone unterstiitzt werden. Die Loci-Methode bei-
spielsweise eignet sich fiir alle, die Assoziationstechniken
mogen: Entlang einer bekannten Route platziert man Vokabeln
auf Klebezettelchen, fotografiert sie und bindet sie in eine
Landkarten-App ein. Die Vokabel ,,aufstehen - to get up“ klebt
man beispielsweise an die Backerei-Tiir auf dem Schulweg. Au-
ditive Lerntypen verinnerlichen Vokabeln leichter, indem sie
Begriffe mit Gerduschen in Verbindung bringen. Um sich den
englischen Begriff ,,zipper” zu merken, nehmen sie zum Bei-
spiel mit dem Smartphone-Mikrofon das typische Ritschratsch-
Geriusch eines Reifdverschlusses auf.

Fiir viele Ubungen geniigen bereits auf dem Telefon vor-
handene Apps. Zusitzlich empfehlen die Autoren kostenlose
Apps, die beim Lernen helfen. ,,How to speak English“ bei-
spielsweise nimmt mit der Frontkamera des Telefons die eige-
nen Mundbewegungen bei der Aussprache auf und blendet da-
riiber die Mundstellungen eines Muttersprachlers ein. Im Ka-
pitel ,Ubersetzen“ wird auf Online-Ubersetzer wie Google
Translate verwiesen. Dass solche Anwendungen ihre Schwa-
chen haben, demonstrieren die Autoren anhand einer Riick-
Ubersetzung: Aus ,,das Klingeln“ wird zunéchst ,the ring“ und
anschlieRend ,,der Ring®. Daher empfehlen sie zusatzlich elek-
tronische Worterbiicher wie Leo und Linguee.

»Englisch lernen mit dem Smartphone® ist verstandlich
geschrieben. Es listet die Lern-Apps nicht unkommentiert auf
sondern liefert zusdtzlich niitzliche Tipps zu Lernstrategien.
Diese eignen sich auch fiir andere Situationen, zum Beispiel
fiir Referate. Vorgefertigte Lektionen gibt es nicht, weil sie nicht
zu den unterschiedlichen Lehrplanen der Lander passen wiir-
den - schreiben die Autoren. Wer ganz gezielt Unterrichts-
inhalte {iben mdchte, sollte ruhig auch einen Blick auf Ubungs-
materialien werfen, die die Schulbuchverlage passend zu ihren
Lehrwerken anbieten. (apoi@ct.de)

Blgib dran hoid on!

Englisch lernen
mit dem Smartphone

Karl Braun, Rainer Schwabe

Englisch lernen
mit dem Smartphone
Fiir Dummies Junior

Auf einen Blick:

Tt i A Wiley-VCH, Weinheim 2017
- Klasenarbeiten ent- 96 Seiten

i ISBN 978-3-5277-1369-1
Rainer Schwabe 10 €
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lllustration: Jan Bintakies, Hannover

Dr. med. Dietmar Kunz lief3 sich stohnend auf die Wohn-
zimmercouch plumpsen, als der Komknopf'in seinem
rechten Ohr knackte.

»Hier CareRobo 12 bei Frauke Stuckert in Frankisch-
Crumbach”, meldete eine Roboterstimme. ,,Klientin berich-
tet Schmerzen in Oberbauch und Nacken. Blutdruck stark
erhoht bei 170 zu 100. Wegen unklarer Symptomatik keine
Diagnose. Beobachte weiter. Vorschriftsgemaf3 wird hiermit
der zustindige Hausarzt informiert.”

Kunz sprang auf. Jetzt passierte, was der Arzt bei Frauke
Stuckert schon ldnger befiirchtete. Und der ddmliche Robo-
ter erkannte es nicht. Er bog sich das Mikro vor den Mund.
»Das ist ein Herzinfarkt! Hol den Notarzt, du Anfanger!*,
schrie er und erinnerte sich im gleichen Moment, dass die
Maschine ihn nicht horen konnte.

»Notruf 1121 rief der Arzt ins Mikro. ,,Krankenwagen
zu CareRobo 12! Ein Herzinfarkt!“

Stille.

wVerdammt. Hort doch ...

Es knackte in der Leitung. ,,Bitte den Notruf nur bei le-
bensbedrohlichen Situationen verstindigen®, sagte eine
weibliche Automatenstimme in freundlich-bestimmtem
Ton. ,,CareRobo 12 bestitigt Notruf nicht®, stellte sie klar.
Ein weiteres Knacken. Dann wieder Stille.

»Ist ja toll, wenn ihr Algorithmen alles im Griff habt.
Wirklich toll!“, briillte Kunz. Alles hing an ihm selbst. Er
rannte in die Diele, griff nach dem Kofferchen mit den Not-
fallmedikamenten und riss die Haustiir auf.

Ein heftiger Windstof3 wirbelte Herbstblitter in die Diele.
Kunz stemmte sich in den Wind und rannte zum Stellplatz.
Vor der bleichen Mondscheibe jagten schwarze Wolkenfetzen
vorbei wie veringstigte Schafe. Der Wald rauschte, Baum-
staimme dchzten. Kunz riss die knarzende Fahrertiir seiner
rostigen Opel-Limousine auf. Wintermann hatte ihn schon
oft wegen seiner alten Klapperkiste geriigt. Und wenn der
Healthcare-Manager des Landkreises ihn dafiir steinigen wiir-
de: Er bevorzugte Benzin, wenn es um Leben und Tod ging.

Auf dem Fahrersitz lag Emma, die Kunz mit ihren pech-
schwarzen Kulleraugen ansah. Er schleuderte den Arztkoffer
auf den Beifahrersitz, packte die Pliischrobbe und schmiss
sie hinterher. ,,Sorry, Emma, das war grob, keuchte er, wih-
rend er sich in den Wagen schwang. ,,Haste nicht verdient.
Bist der einzige Roboter, der was taugt.” Er legte den Sicher-
heitsgurt an, riss den Ztindschliissel herum und lief§ den Mo-
tor autheulen. ,,Aber dein Kindchenschema hilft leider nur
bei Demenz, nicht gegen einen Scheif-Herzinfarkt", sagte
er, wahrend er losfuhr.

Kunz bog mit quietschenden Reifen in die Nibelungen-
strafde ein, talwarts. Die mondbeschienenen Baumstimme
an beiden Strafenrandern wiegten sich im Starkwind.

Der Opel rumpelte tiber Schlaglocher und Risse, deren
letzte notdiirftige Reparatur ein gefiihltes Jahrzehnt her war.
Der Wackeldackel auf der Ablage geriet zum Headbanger.
Aus dem offenen Aschenbecher bréselten bei jedem Schlag-
loch Kippen auf Kunz’ Schalthand. Kunz ging ein bisschen
vom Gas. Seit dem letzten Winter war die Strafde in einen
noch erbarmlicheren Zustand geraten. Allzu schnell konnte
er leider nicht fahren. Wenn ein neues Auto, dann wiirde ein
Geldndewagen Sinn machen, dachte er.

Die harte Tour | Story

Ein Schatten flitzte von oben in sein Sichtfeld. Instinktiv
trat er die Bremse durch. Es driickte ihn in den Sicherheits-
gurt. Ein beindicker Ast krachte wenige Meter vor dem Opel
auf den Asphalt. Kunz riss das Lenkrad nach rechts. Der Wa-
gen naherte sich jetzt einer rostigen Leitplanke. Der Arzt kur-
belte das Lenkrad nach links. Das Heck brach aus und knallte
gegen die Leitplanke, die 4chzend nachgab. Kunz trat das
Gaspedal und brachte den Wagen auf die Straf8e zuriick.

»Puh!“, machte er. Gerade noch gut gegangen.

Als er kurz danach eine Kurve passierte, erschien das
Heck eines Kombis auf der Strecke vor ihm. Der Kombi
schliangelte sich gemachlich dem Tal entgegen. Zum Gliick
fuhr er die Kurven korrekt aus, was Kunz in dieser gottver-
lassenen Gegend allerdings wunderte. Jedenfalls konnte er
so in einer Linkskurve an dem Schleicher vorbeiziehen.

Beim Uberholen fiel ihm auf, dass das Auto mit einer
Art Tarnmuster verkleidet war. Und es hatte verdunkelte
Fenster. Ein Prototyp auf Testfahrt, dachte Kunz, bei dem
man die Karosserieform und das Innere nicht sehen soll. Ein
sogenannter Erlkonig, erinnerte er sich an den umgangs-
sprachlichen Ausdruck.

Es piepte dreimal kurz in seinem Ohr. Ein Anruf seiner
Frau.

»Maria?“

,»Bin gerade heimgekommen. Aber wo bist du?, fragte
sie.

,Einsatz.“

»Na, dann werde ich wohl wieder Jean anrufen miissen,
wenn ich einen netten Abend haben will.“

Er seufzte. ,,Tu, was du nicht lassen kannst.”

»Was bleibt mir {ibrig, wenn meinem Gottergatten die
vergreisende Odenwilder Restbevolkerung wichtiger ist als
die eigene Frau?“

»Beschwer dich bei Wintermann, Maria. Bald werde ich
der einzige Landarzt im Kreis sein. Jost geht im November
in Rente. Nattirlich findet er keinen Nachfolger. Stattdessen
sollen jetzt diese verdammten Pflegeroboter unseren Job er-
lernen. Wintermanns Idee. Grandios!“, dtzte er. ,,Aber diese
Maschinen sind dimmer als Brot. Und sie horen uns nicht.
Wir konnten ja ihre Lernprozesse mit falschen Ferndiagno-
sen storen.

»Mensch Didi, komm runter. Deine stressigen Zeiten
sind vorbei. Entspann dich, lass die Robos den Job machen
und geniefd den Abend mit mir!“

»Sag mal, triumst du, Schatz? Eine Frau in Frankisch-
Crumbach hat einen Herzinfarkt und du laberst von ,Abend
genieflen’?*

»Daflir gibt es doch die Roboter, Didi. Um uns die Arbeit
abzunehmen. Du kannst damit aufhoren, den Helden zu
spielen.”

»,Maria. Der damliche CareRobo erkennt den Infarkt
nicht. AuRert sich bei Frauen halt oft unspezifisch. Der Ro-
boter beriicksichtigt eben die Lebensumstinde dieser Pa-
tientin nicht. Sie raucht zwei Packchen am Tag und leidet
seit dem Tod ihres Gatten unter psychischem Stress. Beim
nichsten Mal wiirde es die blode Maschine vielleicht wissen.
Niitzt der Dame natiirlich nix. Und der Automat bei 112
blockt mich ab. Ist es das, was ich die Maschinen machen
lassen soll?

© Ccopyright by Heise Medien
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Story | Die harte Tour

»,112? Noch so ein alter Hut. Warum rufst du nicht diesen
neuen vollautomatischen Krankentransport?“

,»Was soll ich? Das Leben der alten Frau unbeaufsich-
tigter Technik tiberlassen?“

»Dumachst dich kaputt, Didi. Fiir nix. Niemand erwar-
tet von dir diese Selbstaufopferung.” Sie seufzte. ,,Ich am al-
lerwenigsten, schloss sie.

»Ich bin Arzt, Maria! Ich habe Leben zu retten, Winter-
mann und all diesen unausgereiften Robotern zum Trotz.”

In einer Linkskurve fegte ein Schatten am Fahrerfenster
vorbei. Ein tiberholender Wagen. Beim Einfddeln schnitt er
den Opel. Es war der Kombi, den Kunz gerade tiberholt hat-
te. Jetzt bremste dieser Irre scharf ab. Kunz reagierte gerade
noch rechtzeitig, um nicht aufzufahren.

sVerdammt, was soll das!“ briillte er.

»Was ist los, Didi?“

»Muss authoren, Maria“, sagte er. ,Verbindung tren-
nen!“

Der andere fuhr nun knapp vor Kunz in der Fahrbahn-
mitte. Kunz hieb mit dem Handballen auf die Hupe. Doch
dieser Rowdy lie? keinen Platz zum Uberholen.

»Hier CareRobo 12. Patientin klagt iiber starke Ubel-
keit“, meldete der Pflegeroboter pflichtbewusst.

Mist, dachte Kunz, der Infarkt nimmt seinen Verlauf.
Ich muss an diesem Deppen vorbei. Kunz spiirte, wie ihm
Hitze in den Kopf stieg. Seine Halsschlagader pochte wie
bei einem Belastungs-EKG.

DAFUR GIBT ES DOCH
ROBOTER, DIDL UM UNS DIE
ARBEIT ABZUNERMEN.

Rechts zweigte die Zufahrt zu einem Pausenparkplatz
ab. Kunz bog ein und durchquerte den Parkplatz mit Vollgas.
Am anderen Ende wiirde eine Ausfahrt wieder auf die Straf3e
zurlick fithren, wie Kunz wusste. Zum Gliick war der Stra-
enbelag auf dem Parkplatz einigermafien in Schuss. Es ge-
lang ihm, rechts am Kombi vorbeizuziehen, der weiter auf
der Strafde fuhr und nun ebenfalls beschleunigte. An der
Ausfahrt probierte Kunz, in einem spitzen Winkel vor dem
anderen Wagen wieder einzubiegen. Dabei blendeten ihn
dessen Scheinwerfer von links. Der Wahnsinnige kam rasant
niher. Kunz rechnete schon mit einem Aufprall. Doch der
Erlkonig bremste ab und lief$ ihn einfadeln. Der Arzt fuhr
so schnell weiter, wie er es verantworten konnte. Im Riick-
spiegel sah er, dass der andere langsam zuriickfiel.

»Jal, stiefd er aus und schlug auf das Lenkrad. Das war
ja wie in seinen Rallyefahrer-Zeiten. Doch in die Euphorie
mischten sich Zweifel.

,»Der kann doch schneller, Emma"“, wunderte sich Kunz.
»Aber er hat uns reingelassen. Will der mit uns spielen, oder
was?“

Er erinnerte sich an die alte Stuckert und konzentrierte
sich darauf, moglichst schnell nach Friankisch-Crumbach zu
kommen. Die nichste Kurve schnitt er, obwohl der Strafden-
verlauf nicht einsehbar war.

Ein gutes Stiick hinter der Kurve warf er einen Kontroll-
blick in den Riickspiegel und erschrak. Ein Scheinwerferpaar
schoss aus der Biegung hervor und holte rasant auf. Der hat
bessere Stofdddmpfer als wir, dachte er. Gebannt sah er zu,
wie der Wagen sich naherte. Im Mondlicht erkannte er an-
hand der Tarnverkleidung den Erlkonig. Er riss seinen Blick
los und sah wieder nach vorne.

Der Schreck schoss ihm durch den ganzen Korper: Sein
Opel holperte geradeaus durch eine Rechtskurve, schnur-
stracks auf die Leitplanke der Gegenfahrbahn zu. Der Ver-
folger hatte Kunz dermafen abgelenkt, dass er sekunden-
lang nicht nach vorne geschaut hatte. Kunz bremste voll und
wollte das Lenkrad nach rechts reifden, um die Kurve doch
noch zu kriegen. Aber im Augenwinkel sah er, wie ihn der
Erlkonig gerade rechts tiberholte und ihm so den Weg ab-
schnitt. Der Kombi bremste jetzt scharf und kam wenige
Zentimeter vor der Leitplanke zum Stehen. Kunz war somit
zwischen seinem Verfolger und der Leitplanke gefangen. Er
brachte den Opel gerade noch zum Stehen, touchierte dabei
die Leitplanke, die deutlich nachgab.

Der Arzt krampfte seine Finger um das Lenkrad. Er
starrte auf das undurchdringlich schwarze Fahrerfenster des
anderen Wagens. Kalter Schweif3 quoll aus den Poren seiner
Stirnhaut. Was fiir ein Manover des Erlkonigs! Er hatte es
mit einem echten Konner zu tun.

Ein Gefiihl der Ohnmacht schwallte durch seinen Kor-
per. Er atmete flach, sein Brustkorb fiihlte sich an, als steckte
er in einem Korsett. Keine Regung beim Erlkonig. In dem
dunklen Fenster spiegelte sich der durch Wolkenliicken
scheinende Mond und ein wiegender Ast. An der Verklei-
dung des Wagens blieben herumwirbelnde Herbstblitter
hingen.

Kunz versuchte, seinen Kampfgeist wieder zu wecken
und atmete tief ein. Dann hieb er dreimal auf die Hupe.

»Das ist Behinderung lebensrettender MafSnahmen!*,
briillte er.

»Hier CareRobo 12% klang es in seinem Ohr. ,,Frau Stu-
ckert hat SchweifSausbriiche und starke Schmerzen im Brust-
bereich. Moglicherweise Herzinfarkt. AutoEmergency ange-
fordert, Warteschleife Rang 4.

»AutoEmergency*, stiefl Kunz verichtlich aus. Diese
Meldung stachelte ihn wieder an. Er musste auf jeden Fall
vor dem vollautomatischen Krankentransportdienst da sein.
Mit den brandneuen Biomedikamenten in seinem Koffer-
chen wiirde er die Alte retten. Er lachte in sich hinein ob der
Ironie, dass neue Technologie ihm dabei helfen wiirde. Aber
diese Pillen waren sein Werkzeug, nicht ein schlechter Ersatz
fiir ihn.

Kunz legte den Riickwirtsgang ein und setzte weit ge-
nug zuriick, um am Heck des anderen vorbeiziehen zu kon-
nen. Doch der Erlkonig bewegte sich auch, setzte seinerseits
so weit zurlick, dass vor und hinter ihm zu wenig Platz fiir
den Opel blieb, um vorbeizukommen.

»Fuck!“ schrie Kunz. Was konnte er tun? Steffen Jost fiel
ihm ein. Wenn er selbst feststeckte, musste eben sein
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Story | Die harte Tour

Michelstddter Kollege ran. Hoffentlich hatte der nicht auch
gerade Einsatz.

»Steffen Jost bitte!, rief er ins Mikro.

Es knackte.

»Jost.“ Kunz meinte Reggae-Klénge im Hintergrund zu
horen.

»Stef, Didi hier.”

»Ah, Didi. Alles senkrecht bei euch?

»Nein. Du kennst doch Frauke ... was meinst du mit
,bei euch’? Wo steckst du?*

»Och, hab mir paar Tage frei genommen. Jamaika.
Super hier. Meine Patienten sind ja in guten Hianden. Oder
soll ich sagen: in guten Greifern?

Er lachte sein wieherndes Lachen.

»Was gibts, Didi?“, fragte er, nachdem er sich beruhigt
hatte.

»Ach, nix.”

»Okidoki, Didi. Lass dich nicht unterkriegen!

»Anruf beenden!“, rief Kunz.

Unterkriegen? Ganz im Gegenteil, dachte er: Je mehr
Hiirden ihm in den Weg gestellt wurden, desto kampferi-
scher wurde er.

MEINE PATIENTEN SIND JAIN
GUTEN HANDEN. ODER SOLL ICH SAGEN:
[NGUTEN GREIFERN?

Kunz fasste einen Entschluss. Er setzte langsam zurtick,
wendete den Wagen und beschleunigte in Richtung Linden-
fels. Im Riickspiegel sah er, dass der Erlkonig ihn wieder ver-
folgte. Kunz gab mehr Gas als tiblich. Sein Verfolger eben-
falls. Nach ein paar Sekunden stieg Kunz auf die Bremse und
kurbelte das Lenkrad nach links. Der Opel schleuderte um
180 Grad, der Arzt mandvrierte den Wagen auf die Gegen-
fahrbahn und gab Gas.

»Yeah, huhuhu!!“ jubelte Kunz und trommelte auf das
Lenkrad ein, als er den entgegenkommenden Kombi pas-
sierte. Wirklich wie in alten Zeiten! Er fand noch Gefallen
an diesem Einsatz.

Kunz fuhr weiter Richtung Tal. Er glaubte nicht, dass
dieser Kriminelle ihn jetzt in Ruhe lassen wiirde, fiihlte sich
dem aber gewachsen. ,,Der wird uns nicht davon abhalten,
die Frau Stuckert zu retten, nicht wahr Emma?“

Der Erlkonig erschien nach etwa einer Minute im linken
Seitenfenster, zog noch ein Stiick an Kunz vorbei und hielt
dann die Position schrag links vor dem Opel, auf der linken
Fahrspur.

»Was soll das jetzt werden? Weifdt du, was er vorhat,
Emma?“

Eine Klappe offnete sich auf dem Dach des Erlkonigs.
Eine Stange fuhr heraus und faltete sich zu einem T-formi-
gen Gebilde auf. Der Querbalken des T drehte sich ein Stiick

weit und neigte sich dann, als zeige er auf einen Punkt un-
terhalb des Kotfliigels des Opel.

Kunz schnappte nach Luft.

Ein Geschiitz! Auf einem Roboterarm montiert. ,,Was
ist das blof}, Emma, ein Testgefahrt der GSG-9?

Dieser Mafioso zielt auf meinen Vorderreifen, erkannte
Kunz.

Er beliefd den Fufd auf dem Gaspedal. Ein Gewehrlauf
sprach eigentlich eine klare Sprache. Doch der drohende
Ballermann liefd bei Kunz den Kamm noch mehr schwellen.
Erwusste zudem den Zufall auf seiner Seite: In etwa hundert
Metern kamen die Zahlbachlocher, und zwar auf der Stra-
lenseite des Erlkonigs! Der Arzt riss das Steuer nach links
und rammte seitlich in das Heck seines Gegners. ,Nimm
das!“ Der andere kam ins Schlingern. Unmittelbar darauf
sackte der Kombi ab, verbunden mit einem dumpfen Schlag
schiittelte es den Erlkonig durch. Gleichzeitig gab es einen
scharfen Knall und einen hellen Blitz.

Der Schreck fuhr Kunz durch den Korper wie ein elek-
trischer Schlag. Das Geschiitz hatte gefeuert, ihn aber ver-
fehlt, weil der Erlkonig gerade durch eines der Zahlbach-
16cher gefahren war, eine Reihe von besonders tiefen Schlag-
16chern. Kunz dankte dem Verkehrsministerium, das es als
uberfliissig ansah, quasi entvolkerte Gebiete wie den Oden-
wald infrastrukturell in Schuss zu halten.

Der Kombi ruckelte ein weiteres Mal und bremste ab.
Das gab Kunz die Gelegenheit, an ihm vorbeizuziehen. Ein
paar Sekunden spater sah er im Riickspiegel, dass der andere
Wagen schnell wieder auftholte. Eine rasche Bewegung auf
dem Dach liefd ihn ahnen, dass das Geschiitz sich auf den
Opel ausrichtete.

Es ging in eine leichte Linkskurve. Mehr aus dem Bauch
heraus als planvoll nahm Kunz eine Hand vom Steuer, kur-
belte hektisch das Seitenfenster herunter, nahm die Linke
wieder ans Steuer und griff mit der Rechten nach Emma.
Sein Peiniger wechselte die Fahrspur, um ihn zu tiberholen.
Kunz packte Emma und warf sie aus dem Seitenfenster auf
die linke Fahrspur.

Der Verfolger legte eine Vollbremsung hin, um die Ro-
boterrobbe nicht zu iberfahren.

Als er selbst schon fast um die Kurve war, konnte er im
Riickspiegel gerade noch erkennen, wie der Erlkonig sorg-
faltig um Emma herum zirkelte. ,,Keine Sorge, Emma!*, rief
Kunz. ,,Ich sammle dich nachher wieder auf. Wenn es ein
Nachher gibt.”

Nicht gucken, fahren! ermahnte er sich selbst. ,,Ich muss
moglichst viel Vorsprung gewinnen, solange er beschaftigt
ist. Er ist verdammt schnell, trotz all der Kurven und
Locher.

Kunz trieb die Tachonadel so weit nach rechts, wie er es
auf dieser Strecke gerade noch verantworten konnte. Doch
schon nach wenigen Momenten sah er den Erlkonig wieder
im Riickspiegel. Er néherte sich rasch.

Vor Kunz kam eine neue Linkskurve. Der Arzt schnitt
diese, nicht zuletzt in der Hoffnung, damit dem Verfolger
den Uberholweg zu versperren.

»Patientin Stuckert erbricht sich und hat weiterhin star-
ke Schmerzen im Brustbereich®, meldete CareRobo 12.
»Rang 2 in der Warteschleife von AutoEmergency.”
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In der Kurve machte der Erlkonig erneut ein waghalsi-
ges Manover: Er tiberholte den auf der Gegenfahrbahn fah-
renden Opel rechts. Nach dem Uberholvorgang zog der
Wahnsinnige scharf nach links, um ihm, Kunz, den Weg ab-
zuschneiden. Der wiederum bremste und riss das Lenkrad
nach rechts. Er bezahlte die instinktive Handlung damit,
dass er auf'ein herabhingendes Stiick Leitplanke am rechten
Fahrbahnrand zusteuerte.

ES KNALLTE.
FAST IM GLEICHEN MOMENT
EIN SCHARFES KLATSCHEN.

Nun geschah alles wie in Zeitlupe.

Hinter der Leitplanke war kein Wald, sondern ein Stiick
Wiese. Ein verwegener Gedanke kam dem Arzt. Sollte er die
marode Leitplanke durchbrechen und querfeldein iiber die
Wiese fahren? Denn die Straf3e machte hundert Meter wei-
ter eine Kehre, sodass er nach Uberquerung der Wiese wie-
der auf ihr landen wiirde. Das wiirde ihm einen gréfleren
Vorsprung geben.

Klang nach lebensmiidem Irrsinn.

Gas geben oder bremsen?

Nie einen Patienten aufgeben, nie einen Patienten auf-
geben! meldete sich sein Berufsethos.

Nein. Etwas ist falsch. Was ist der Fehler?

»Lass dich nicht unterkriegen®, hallten Steffs Worte in
seinem Hirn wider.

Aber irgendwas daran war nicht richtig, ganz und gar
falsch.

Die Mandver des Kombi zogen noch einmal an ihm vor-
bei, wihrend sich die rostige Planke wie in Schneckentempo
niherte.

Jetzt wusste er, was zu tun war.

Er trat die Bremse voll durch. Es presste ihn in den
Sicherheitsgurt. Reifen pfiffen. Der Kiihlergrill bohrte sich
in die Planke. Metallisches Quietschen. Der Wagen kam zum
Stehen.

Stille.

Kunz l6ste den Sicherheitsgurt und stieg aus. Nur der Wind
rauschte. Er erzeugte ein eisiges, schmerzhaftes Gefiihl un-
ter den verschwitzten Haaren. Kunz ging dem nahenden Erl-
konig entgegen.

Die Scheinwerfer des fremden Wagens blendeten ihn.
Der niherte sich ihm langsam mit kaum horbar surrendem
Elektromotor.

Der Erlkonig blieb stehen. Kunz sah sein eigenes Spie-
gelbild in der dunklen Windschutzscheibe.

Vom Dach horte er ein Surren. Das Geschiitz richtete
sich auf ihn aus. Sein Herz schlug ihm bis zum Hals. Was,
wenn du falsch liegst?

Die harte Tour | Story

Kunz hob beide Hande in die Hohe.

»Ich gebe auf!, schrie er. ,,Ich stelle mich

Stille.

Vom Geschiitz her horte Kunz ein scharfes Knacken und
fuhr zusammen. Ein Tropfen kalten Schweifes rann ihm
iiber eine Augenbraue. Du spielst russisches Roulette, schalt
ihn der dngstliche Teil seines Gehirns.

Der Laufrichtete sich neu aus. Es knallte. Fast im glei-
chem Moment ein scharfes Klatschen.

Kunz spiirte seine Halsschlagadern. Surren, ein weiterer
Schuss, noch ein Klatschen. Surren, Schuss, Klatschen.

Dann nur noch das Rauschen des Waldes.

Das Geschiitz faltete sich zusammen und fuhr zuriick in
sein Gehause. Die Scheinwerfer des Erlkonigs blendeten ab.

Kunz drehte sich um. Der Opel schien soweit in Ord-
nung. Sein Blick wanderte zu einem Reifen. Darauf ein
knallroter Farbklecks.

Paintball-Geschosse!

Kunz’ Erleichterung konnte grofler kaum sein. Er hatte
Recht gehabt mit seiner Vermutung: ein fahrerloses Robo-
terauto auf Trainingsfahrt. Vielleicht der Prototyp eines
autonomen Polizeieinsatzfahrzeugs, das Verfolgungsfahrten
trainierte, mit dem Ziel, den Verfolgten zu stoppen. Er hatte
von dhnlichen Feldtests in entvolkerten Gegenden gehort,
sie aber fiir ein Geriicht gehalten. Ich war sein Sparrings-
partner, erkannte Kunz. Diese Konzerne schrecken wirklich
vor nichts zurlick, dachte er.

Die Prézision der Manover des Erlkonigs hatten ihn
darauf gebracht. Dann die Wahnsinnsreaktion, als er ihm
Emma vor den Kiihlergrill geworfen hatte. Und das sorgfil-
tige Herumsteuern um das Stofftier. Ein Meister auf der Stra-
3¢, der aber offenbar ein Spielzeug nicht von einem Men-
schen unterscheiden konnte.

Mit seiner Kapitulation, so hoffte Kunz, wiirde er die
Trainingseinheit beenden. Der Erlkonig wiirde abriicken
und er selbst konnte endlich zur Stuckert.

Und tatsdchlich: Der Erlkonig setzte zuriick, schwenkte
und summte Richtung Frankisch-Crumbach davon.

Kunz wandte sich um und rannte zum Opel.

»Hier CareRobo 12 klang es aus dem Komknopf, ,,so-
eben ist AutoEmergency gelandet. Frau Stuckert wird ab-
transportiert. Genieflen Sie den Abend, Dr. Kunz.

»W ... was?“, stammelte Kunz und blieb ruckartig ste-
hen. Frau Stuckert wurde also von Maschinen gerettet, nicht
von ihm.

Doch das emporte ihn kaum. Vielmehr spiirte er Er-
leichterung, dass Frau Stuckert geholfen wurde. Er selbst
wire inzwischen wahrscheinlich zu spat gekommen.

Marias Worte kamen ihm in den Sinn. Lass die Roboter
das Kind schaukeln, hatte sie gesagt.

Kunz fischte eine Zigarette aus der Schachtel in der
Brusttasche und ziindete sie sich an. Ein Blick auf die Arm-
banduhr zeigte, dass es noch nicht zu spat war, um vor dem
Geliebten seiner Frau nach Hause zu kommen. Kunz blickte
noch mal die Strafde hinunter. Der Erlkonig verschwand ge-
rade in einer Kurve. Der Arzt blies den Rauch hinaus, presste
die Lippen aufeinander und nickte mehrmals.

»Respekt, du beschissener Roboter, murmelte er. ,,Alle
Achtung. (bb@ct.de) c&

't(
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Ab 20. Januar 2018 am Kiosk und auf ct.de

@ Windows-Heilung mit Hausmitteln

Wenn in Windows etwas klemmt, ist keine langatmige Ursachen-
forschung gefragt, sondern eine schnelle Losung - am liebsten ein Knopf,
der das Problem nach einem einzigen Klick behebt. Solche Knopfe gibt
es in Windows tatsdchlich, und oft funktionieren sie sogar.

Glinstige USVs

Murphys Regeln zufolge fallt das Stromnetz
gerade dann aus, wenn man auf dem Rechner
wichtige ungespeicherte Dateien bearbeitet.
Akku-gestiitzte unterbrechungssichere Strom-
versorgungen (USVs) verhindern dann
schmerzliche Datenverluste. Wir haben giins-
tige USV-Gerite zwischen 40 und 80 Euro
getestet.

Smartphone-Schwachstellen

Displayschdden, kaputte Knopfe, schwacher Akku - was geht an
Smartphones eigentlich besonders oft kaputt? Sind die Modelle
bestimmter Hersteller anfilliger als andere? Und was lasst sich wieder
reparieren? c’t hat die Zahlen des Reparaturvermittlers Clickrepair
untersucht.

Webanwendung ohne Web

HTMLS5 ermoglicht Anwendungen, die ohne regelmafiige Verbindung
zum Webserver funktionieren. Damit lauft zum Beispiel das Notizbuch
im Browser auch wihrend der Zugfahrt weiter. Wir zeigen, wie Sie Ihre
Web-Anwendungen fiir wacklige Netzwerkverbindungen fit machen.

Office-Duell

Mit einem modernen Design will SoftMaker Office 2018 beweisen, dass
es nicht nur eine preisgiinstige und schnelle Alternative zu Microsoft
Office ist, sondern auch eine zeitgemifle. Ob das gelingt, zeigt ein
Praxistest der beiden Pakete. So viel vorab: Manches kann der Heraus-
forderer besser.
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Ergänzung
Ergänzung
Windows-Selbstheilung verschoben

Vorschau c’t 2/2018, S. 202

Aufgrund der aktuellen Berichterstattung
über Meltdown und Spectre mussten wir
den Schwerpunkt „Windows-Heilung mit
Hausmitteln“ auf eine der nächsten Ausgaben
verschieben.
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