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Geteiltes Muttergliick

Muttergliick, Mutterstolz und Mutterfrust -

das liegt nah beieinander. Wenn ich also mein
Mutterdasein im Internet teile, bekommen auch
die weit enfernten oder kinderlosen Freunde mit
- die ich tatsdchlich nicht mehr hdaufig sehe -,
was wir alles erleben und was ich so tagtaglich
leiste.

Das machen viele Miitter so. Vielleicht ist das
auch ein Miitter-Ding. Vielleicht weil Miitter in
Deutschland ohnehin stdndig unter Beobachtung
stehen und sich beweisen miissen. Na ja. Leider
ist es auch so, dass gerade Miitter dazu neigen,
nicht nur sich selbst moglichst offenherzig im
Internet zu prdsentieren, sondern auch das Leben
ihrer Kinder. Mitunter vollkommen gedankenlos.

Wahrend die einen noch dariiber nachdenken,
iiberhaupt den vollstidndigen oder richtigen Namen
ihres Kindes ins Netz zu schreiben, werden
andernorts die Nacktaufnahmen aus dem Plansch-
becken gepostet. Upfront versteht sich. Klar,

wer mit Kindern lebt, der kennt das. Die laufen
im Sommer nun einmal gerne nackig durch das Wohn-
zimmer oder auch schon einmal iiber die Wiese.

Aber gehort so etwas ins Netz? Nein. Denn es
wird mitgelesen. Uberall. Klar, die NSA
interessiert sich erst einmal besonders fiir das,
was ich als volljahriger Mensch treibe. Unter
welche politischen Statements ich mein "Gefdllt
mir" driicke und was ich so alles online shoppe.
Auf irgendeine Weise werde ich mich schon
erpressbar machen. Woméglich erfiille ich langst
typische Terroristenprofile.

Das betrifft allerdings nur mich. Ich bin alt
genug, um mich selbst zu schiitzen oder bewusst
einer Gefahr auszusetzen. Ich bin fiir mich

selbst verantwortlich. Sobald ich diese
Entscheidung aber fiir andere treffe, sollte ich
mir doch die Gewissensfrage stellen: Muss ich
das jetzt wirklich iiber XYZ ins Netz stellen?
Was will ich genau damit bezwecken? Wiirde ich
wollen, dass jemand so etwas iiber mich
(mit)teilt?

Wenn ich mir iiber die Verantwortung gegeniiber
meinem Kind und vielen anderen Personen wie
meinen Kollegen, meinen eigenen Eltern, Freunden
und Bekannten Gedanken mache, dann erinnere ich
mich vielleicht auch an Kant - der von Prism und
Co. noch nicht wirklich etwas ahnen, aber den
zeitlosen kategorischen Imperativ formulieren
konnte.

In leichter Abwandlung gilt er auch im Netz:
"Poste nur das, was du auch iiber dich selbst
gepostet wissen mochtest." Fiir Kinder hat er
in jedem Fall zu gelten. Und Post-Privacy-
Verfechter sollten hier auf der Hut sein und
ihre Maxime nicht zu der ihrer Kinder machen.
Denn ihnen schaffen wir ein digitales Erbe,

das sie bis zu ihrem Teenageralter kaum selbst
beeinflussen konnen. Nichts von dem, was wir
im Namen von anderen mit der Community teilen,
wird jemals verschwinden. Und mochten Sie, dass
Ihr potenzieller Arbeitgeber beim Googeln zuerst
Bilder von Ihnen mit eitriger Rotznase, dem
Schmerbduchlein iiber dem Tiitii oder auch die
Windel-quillt-iiber-Fotos aus Ihrer Kindheit
findet?

/(“f‘ 51 = ﬁm

Kristina Beer
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Die Super-Phones

Die Créme de la Creme der Smartphones bewaltigt fir tiber 500 Euro jede
Aufgabe: Surfen, Spielen, Fotografieren ... Doch auch halb so teure Modelle
konnen vieles genauso gut. Sechs Top-Smartphones im Vergleich mit
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Fallt eine Solid-State Disk
aus, ist der Arger grof3 - vor
allem, wenn sie wichtige
Daten mit ins Grab nimmt.
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SMART kann Probleme
schon im Vorfeld erkennen
und liefert weitere interes-
sante Aufschliisse tber
Zustand und Vergangen-
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So naiv

Editorial ,Verlorene Unschuld” Gber PRISM,
c't14/13,S5.3

Ich wundere mich Uber so viel Naivitdt im
Umgang mit der ,Cloud”. Schon in den 90er-
Jahren berichtete c't davon, dass Firmen fur
den Verfassungsschutz einen Zugang zu
ihrem Intranet einrichten mussen. Wer glaubt
denn, dass das in den USA nicht so ware?

Ebenso naiv empfinde ich die Aussage,
dass die Geheimdienste ja gar nicht in der
Lage seien, jeden zu Uberwachen. Es reicht
vollig, wenn man einen verdachtigen Namen
hat und alles zu der Person herausfinden
kann: Mit wem hatte sie je Kontakt, wofir in-
teressiert sie sich? Was machen ihre Freunde?
Wann war sie wo? Was steht in ihren Doku-
menten? All das erméglicht es eben, nicht nur
potenzielle Terroristen, sondern zum Beispiel
auch politische Gegner auszuspdhen oder gar
ZU erpressen.

Werden Daten zentral erfasst, dann wer-
den sie auch missbraucht. Deshalb ware zum
Beispiel eine Ausweitung von Toll-Collect auf
Privat-PKW keinesfalls wiinschenswert.

Es entsteht der Eindruck, dass Zweifel an
der ethischen Handlungsweise von Firmen
und staatlichen Stellen einem in den letzten
Jahren geschaffenen Marketingbegriff ,Ver-
schworungstheoretiker” zugeordnet werden.
Dies ist vollig irrational.

Christoph Mayer

Ich hatte tatsachlich Recht

Schon Ende der 90er hatte ich die Chancen
und Gefahren, die durch das Internet entste-
hen, wohl richtig eingeschatzt. Doch man
sagte mir Verfolgungswahn nach, wenn ich
zumindest zur Datensparsamkeit riet.

Noch heute wird man - E-Mail-Verschlis-
selung ansprechend - mit derselben Naivitat
zumindest als Spielverderber bezeichnet. Es
ist unfassbar, wie lange viele Leute trotz zahl-
loser Daten-GAUs nichts dazulernen. Als ich
nun durch die Medien von Prism erfuhr, fiel
mir ein Stein vom Herzen. Ich habe Recht -
seit damals. Und naturlich habe ich mich

Kommentare und Nachfragen

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

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

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

Anschrift, Fax- und Telefonnummern, weitere
Mail-Adressen im Impressum.

Die Redaktion behlt sich vor, Zuschriften und Ge-
sprachsnotizen gekiirzt zu veroffentlichen.
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt.

selbst daran gehalten. Ich bin nur mit Pseu-
donym im Netz aufgetreten und habe keine
personlichen Dinge in E-Mails geschrieben.
Ich habe meine Privatheit also weitgehend
erhalten kénnen. Um diesen Zustand wer-
den mich wohl viele Facebook-Nutzer bald
beneiden.

Name der Redaktion bekannt

Verlorene Unschuldsvermutung

Das so oft als Beschwichtigung vorgebrachte
Argument: ,Wer nichts zu verbergen hat ..."
zieht ja nicht nur nicht, sondern beinhaltet
eine duflerst schwerwiegende, oft tibersehe-
ne Bedrohung. Allzu leicht kann es ndmlich
geschehen, dass dieses Argument in logi-
scher Umkehrung formuliert und verwendet
wird: ,Wer etwas verborgen halten will und
fur (mehr) Datenschutz eintritt, der hat etwas
zu verbergen!”

Und ehe man sich versieht, ist damit eine
tragende Sdule unseres gesamten Rechtssys-
tems, die Unschuldsvermutung, ausgehe-
belt: Es ist nicht mehr erforderlich, dass die
Strafverfolgungsbehoérden mir ein strafwiir-
diges Fehlverhalten nachweisen, sondern
jetzt muss ich beweisen, dass ich unschuldig
bin - und das kann ganz schén schwierig
werden, wenn man die Mdglichkeiten einer
einzelnen Person zur Recherche und Analyse
von Daten und Sachverhalten mit denen
eines Apparats vergleicht.

C. P. Malchow

Leitungsmessung
statt Problemlosung

Providers Freud, Die ,Routerzwang-Entscheidung”
der Bundesnetzagentur belastet Internet-
Teilnehmer, c't 14/13,S.80

Fir mich ist das groBte Problem bei Zwangs-
routern, dass man Fehlkonfigurationen nicht
selbst beheben kann. Stattdessen muss man
sich an die inkompetente Servicehotline
wenden.

Ich bin KabelBW-Kunde und habe nach
einem Tarifwechsel zugunsten von IPv6 und
schnellerer Internetanbindung unverhofft
den Cisco-Router EPC3208G bekommen. Mit
diesem Router brechen aber SSH-Verbindun-
gen nach etwa 10 Minuten Inaktivitdt weg —
reproduzierbar mit diversen PCs und Be-
triebssystemen. An iblichen DSL-Internetan-
schliissen tritt das Problem nicht auf. Ein Be-
kannter von mir hat die Kabel-Fritzbox, mit
der das Problem am KabelBW-Anschluss
auch nicht auftritt.

Auf meine ausfuhrliche Fehlerbeschrei-
bung wurde jedoch die Leitung durchgemes-
sen und man konnte kein Problem feststellen
— was mich nicht wundert, da das ja kein
Layer-1- oder Layer-2-Problem ist. Bei Gespra-
chen mit manchen Servicemitarbeitern hatte
ich den Eindruck, dass sie nicht einmal ansatz-
weise verstanden, wovon ich sprach - sie sag-
ten, die Leitung sei durchgemessen worden,
der Fehler musse also bei mir liegen oder bei

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Problemen mit der ,Software SSH” solle ich
mich an den ,Hersteller von SSH” wenden
oder fuhlten sich ,leider nicht zustandig”. Auf
meinen Vorschlag, mir eine Kabel-Fritzbox
ohne zusatzliche Kosten zur Verfligung zu
stellen, ging KabelBW nicht ein.

Felix Held

Grober DMI-Schnitzer

Desktop-Dammerung, Technik fir die nachste
PC-Generation, c't 14/13,S.110

Die fehlende Modernisierung des DMI-Inter-
face ist aus meiner Sicht ein katastrophaler
Schnitzer, der die System-Performance von
PCs unnotig einschrankt. SATA, USB 3.0,
8xPCle und GBE quadlen sich quasi Gber 4 PCle-
2.0-Lanes mit vermutlich ineffizienter Arbitrie-
rung. Eine Kopie tiber USB 3.0 in einem PC mit
SSD und HDD kann bereits ordentlich ge-
bremst werden, sie muss ja nun mal durch
den Speicher. Was USB 3.0 wirklich zu leisten
vermag, werden wir dann kaum mit Intel-Pro-
zessoren erfahren.

Michael Carstens-Behrens

So dramatisch, wie von lhnen vermutet, ist das
Problem nicht: Eine einzelne PCle-2.0-Lane
transferiert bereits 500 MByte/s, vier davon
schaffen also 2,0 GByte/s. Das bremst weder
SATA 6G (600 MByte/s) noch USB 3.0 (300 bis
400 MByte/s) aus. Die Praxis zeigt vielmehr,
dass man Uiber den integrierten USB-3.0-Port
der Intel-Chipsdtze derzeit die héchsten USB-
3.0-Transferraten (iberhaupt erzielt.

Hilfe beim Sparen

Sie schreiben auf Seite 112, dass ein Asrock-
Mainboard mit einer nicht ndher genannten
CPU und sonstiger Konfiguration auf 14,5 W
primérseitige Leistungsaufnahme kommt
und einen neuen c't-Laborrekord aufgestellt
hat. Fir welche Komponenten kommt man
auf diesen erstaunlich geringen Wert (bei
dem Mainboard handelt es sich wohl um ein
ASRock B85M Pro4)?

Des Weiteren wirde mich interessieren,
ob sich handfeste Watt-Vorteile in der Leis-
tungsaufnahme bei S-Modellen gegeniber
den Nicht-S-Modellen der Haswell-Serie er-
geben. Ich dachte dabei an einen i5-4430S
oder den i5-4570S.

Jan Schnitker

Das Board ist in der Tat das ASRock B85M Pro4.
Die Angaben zu Prozessoren, RAM, SSD und
Speicherausstattung stehen in der Benchmark-
Tabelle auf Seite 111, einige etwas versteckt in
den FuBlnoten. Als Netzteil diente ein bisher
nicht fir Haswell zertifiziertes Enermax
ETL300AWT. S-Prozessoren sind im Desktop-PC
keine besseren Stromsparer: Ihre Idle-Stromauf-
nahme ist im Prinzip dieselbe wie bei Desktop-
Prozessoren, aber die Effizienz, also die Rechen-
leistung pro Watt, ist deutlich geringer. Ausfiihr-
lich k6nnen Sie das unter www.ct.de/-1785696
nachlesen.
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Fehlersuche beendet

Kontrolle Gber den Schreibtisch, c't 14/13, S. 164

Der Artikel beendete eine langliche Suche
nach technischem Fehler. Dass die Chose ein
Feature ist, lasst tief blicken. Ich hielt Gber-
triebene Bevormundung bisher fir ein eher
deutschtypisches Phdnomen. Danke jeden-
falls.

Peter ,Epit” Herbertz

Schnelldruck

Pi macht Druck, c't 14/13,S. 166

Genau das, was ich schon lange brauchte:
Die Netzwerkschnittstelle meines Farblasers
war schon eine Weile defekt. Und ich hatte
endlich einen guten Grund, mir einen Pi zu
kaufen ...

Allerdings erschrak ich dann ob der Lang-
samkeit des Drucks, eine einfache A4-Seite
brauchte mehrere Minuten. Offenbar findet
bei einer Standard-Installation von CUPS die
ganze PostScript-Verarbeitung auf dem Pi
statt, was diesen Uberfordert. Ich habe dann
den Drucker als ,RAW” definiert und die Dru-
ckertreiber auf den Clients zur Umwandlung
aktiviert, da diese da sowieso schon installiert
waren. Nun stimmt die Druck-Performance
wieder wie gewohnt. Nur AirPrint-Auftréage
werden nach wie vor auf dem Pi verarbeitet.

Michael Herger

Pi macht Scan

Mit dem Scan-Server SANE wird aus dem
Druckerschatzchen noch ein Scannerschatz-
chen, das etwa mit XSane fir Linux-Clients
Uber das Netzwerk erreichbar ist.

Gerhard Wyrwoll

Double-Precision braucht Titan

Titanische Power, Die High-End-Grafikkarte
GeForce GTX 780, c't 13/13,S.82

Fir Spieler mag diese Karte, nicht nur preis-
lich, mehr als eine Alternative zur Titan sein.
Es gibt aber auch ein paar Enthusiasten, die
sich solche Karten nicht zum Spielen kaufen,
sondern sie firs Distributed Computing ein-
setzen. Prominente Beispiele im verteilten
Rechnen sind Projekte wie BOINC, Folding@
home oder GIMPS. Bei solchen Projekten
kommt es auch auf die Double-Precision-
Leistung der Karte an. Wenn ich mir aber den
Wert der GTX 780 ansehe (0,165 TFlops) und
dann mit der Titan vergleiche (1,5 TFlops), ist
das Ergebnis der GTX 780 erbarmlich und
keine Alternative.

Eric Kaiser

Rsync-Problem

Sicherungs-Jongleur, Hybrid-Backup fiir lhre
personlichen Daten, ¢'t 13/13,S. 102

Mir fiel auf, dass vom Rsync-Skript eine be-
stimmte Datei entweder immer per Hardlink

12

gesichert wird oder nie. Die L6sung: Die per
Hardlink gesicherten Dateien hatten als Be-
sitzer alle mein Benutzerkonto (das in der
Administratoren-Gruppe ist). Alle 1:1 kopier-
ten Dateien hatten den Besitzer ,Administra-
toren”. An dem Verhalten andert sich auch
nichts, wenn man die Batch-Datei manuell
als Administrator startet. Ein Ubernehmen
des Besitzes auf mein Anmeldekonto hat
aber geholfen: Nun werden nur mehr geén-
derte Dateien kopiert und alle anderen per
Hardlink gesichert.

Klaus Ondrich

Bearbeitbare PDF-Anhdnge

Operation PDF, PDF-Editoren, die Texte
und Grafiken bearbeiten, c't 13/13,S. 138

Libre Office beherrscht selbst den PDF-Ex-
port und mit diesem Blropaket ist es mog-
lich, aus Writer und Calc heraus sogenannte
Hybrid-PDFs zu erstellen. Hier werden den zu
erstellenden PDF-Dokumenten noch die
Quelldokumente im ODF-Dokumentformat
hinzugefugt. Dies ermoglicht das nachtragli-
che Bearbeiten mit Libre Office. Ich hatte mir
gewdlnscht, dass diese Alternative im Artikel
auch aufgefuihrt worden ware.

Christian Klug

RGB und Lab in einer Datei

Fur strahlende Farben, Farb- und Kontrast-
korrektur im Lab-Modus, c't 14/13, S. 168

Man kann in Photoshop (mindestens seit
Photoshop CS5) in einer PSD-Datei auch
mehrere Farbrdume ablegen und bearbei-
ten. Dazu muss man die Ebene zundchst in
ein Smartobjekt umwandeln. Wenn man
dann Uber einem solchen Smartobjekt im
Ebenenbaum mit der rechten Maustaste den
Punkt ,Inhalt bearbeiten” auswahlt, wird die-
ses Smartobjekt in einem neuen Fenster ge-
laden.

In diesem Fenster kann man dann das Bild
in den Lab-Farbraum umwandeln und bear-
beiten. AbschlieBend schliet man das Fens-
ter wieder und Photoshop speichert die Be-
arbeitung automatisch in der PSD-Datei. Mit
dieser Methode bleiben auch alle Einstel-
lungsebenen und Pixeldanderungen sowohl
im RGB- als auch Lab-Bereich erhalten.

René Topfer

Lab-Korrektur mit Photoshop
Elements

Gibt es solche oder dhnliche Méglichkeiten
auch fur Photoshop-Elements-Nutzer?

Dr. K.-P. GroR3

Von Haus aus bringt Photoshop Elements nicht
einmal Gradationskurven mit. Unter Windows
kénnen Sie die aber mit dem kostenlosen Plug-
in easy.Filter SmartCurve 2.2 nachriisten (siehe
c't-Link). SmartCurve unterstiitzt neben den
Farbmodi RGB und CMY auch Lab. Das Plug-in
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bekommen Sie als ZIP-Archiv, in dem auch eine
Hilfedatei enthalten ist. Zur Installation kopie-
ren Sie den kompletten Inhalt des Archivs in den
Ordner Programme (x86)\Adobe\Photoshop
Elements 11\Plug-ins. Wenn Windows Ihnen die
Rechte verwehrt, kénnen Sie das Plug-in auch
an einem beliebigen Ort auf der Festplatte spei-
chern und diesen in Photoshop Elements im
Menliipunkt Bearbeiten/Voreinstellungen/Zu-
satzmodule als zusdtzlichen Plug-in-Ordner de-
finieren.

AnschlieSend k6nnen Sie die Gradationskur-
ven im Meni unter Filter/easy.Filter/Smart-
Curve aufrufen. Ein Dropdown-Men( bietet
neben der Voreinstellung RGB auch die ande-
ren genannten Farbmodi an. Dariiber wéhlen
Sie den Farbkanal aus. Alles Ubrige machen Sie
wie im Artikel beschrieben.

www.ct.de/1315010

Photoshop Elements unterstitzt weder
den Lab-Farbmodus noch Gradations-
kurven. Das kostenlose Plug-in easy.Filter
SmartCurve riistet die Funktion nach.

Ergdnzungen & Berichtigungen

Cut Assistant

Mediadrome, c't 14/13, S. 88

Das Video-Tool ,Cut Assistant” hat es aus Li-
zenzgriinden leider nicht mehr auf die Heft-
DVD geschafft, der Beschreibungstext zum
Programm aber versehentlich ins Heft. Die
876 KByte grofe Installationsdatei des Cut
Assistant kann man Uber die Suchmaske der
Heft-DVD direkt aus dem Heise Software-Ver-
zeichnis herunterladen.

Speicheraufriistung

Feine Unterschiede, 't 14/13,S.132

Anders als im Artikel angegeben hat das
Nokia Lumia 720 sehr wohl einen MicroSD-
Slot (bis 64 GByte) zur Speichererweiterung.

Dateirechte holen

Kontrolle tiber den Schreibtisch, 't 14/13, 5. 164

Das Kommando oben auf S. 165 muss lauten
takeown /F C:\Windows\Diagnostics\Maintenance\ 7
TS_BrokenShortcuts.ps1

C't2013, Heft 15
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Nichts fiir ungut, aber die Xbox One

Thres Enkels hatte mehrere laute " Al Kaida'
registriert. Vielleicht sollten Sie sich doch Thr Ge

biss einsetzen
wenn Sie beim néc

hsten Dorfmund-Schalke-Spiel
schreien ...

"Schalke nieder, Schalke nieder"

RUTZCH~ A ENN.COM

C't2013, Heft 15
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Louis-F. Stahl, Ronald Eikenberg

Finf nach zwolf

Die ,,Gefahr im Kraftwerk” ist noch nicht gebannt

Auch zwei Monate, nachdem wir (iber eine kritische Liicke in Hunderten
Industrieanlagen berichteten, gibt es immer noch keinen passenden

Patch. Dabei weiB3 der Hersteller der betroffenen Steuersysteme bereits seit
Februar Bescheid. Unterdessen zogen Heizungshersteller sowie Kraftwerks-
betreiber die Netzwerkstecker. Und die Bundesregierung musste aufgrund
einer parlamentarischen Anfrage Rede und Antwort stehen.

Der Hersteller hat das Problem behoben”
- zu diesem Ergebnis kommt das Bun-
desinnenministerium (BMI) in seiner Antwort
auf eine parlamentarische Anfrage der Gri-
nen Bundestagsfraktion (siehe c't-Link). Die
Griinen versuchen, mit ihrer Anfrage mehr
Uber die Sicherheitslage deutscher Industrie-
anlagen zu erfahren, nachdem c’t im Friih-
jahr Hunderte davon Uber das Netz aufspu-
ren und durch eine Sicherheitsliicke poten-
ziell sogar fernsteuern konnte [1]. Grund zum
Aufatmen sind die BMI-Antworten allerdings
nicht - sie beruhen offenbar zum Teil auf fal-
schen Informationen; denn das Sicherheits-
Update, das der Hersteller Giber den Kunden-
dienst eingespielt haben soll, gibt es noch
gar nicht.

Wie das zum Honeywell-Konzern geho-
rende Unternehmen Saia-Burgess gegen-
Uber c't bestdtigte, befindet sich der Sicher-
heitspatch, der die von uns aufgedeckte
Schwachstelle in der Benutzerauthentifizie-
rung abdichten soll, noch in der Entwicklung
—und das rund ein halbes Jahr, nachdem wir

den Hersteller tber das Bundesamt fur Si-
cherheit in der Informationstechnik (BSI) aus-
fUhrlich Gber das Sicherheitsproblem infor-
mierten. Saia-Burgess arbeitet nach eigenen
Angaben nach wie vor ,mit Hochdruck” an
einem Patch und sofern ,die Entwicklung
weiterhin erfolgreich verlduft’, werde dieser
,in den nachsten Tagen” veroffentlicht. Auf
einen genauen Termin konnte sich das Un-
ternehmen gegeniber c't allerdings nicht
festlegen. Woher das BMI seine Information
hat, dass die Licke bereits geschlossen sei,
ist unklar.

Tag der offenen Tiir

Bei der Liicke handelt es sich nicht um ein
kleines Schlupfloch, sondern vielmehr um
einen grundlegenden Denkfehler im Sicher-
heitskonzept: Die Admin-Oberflache Uber-
prift das Bedienerpasswort namlich nicht
serverseitig, sondern lokal auf dem Rechner
desjenigen, der sich Zutritt verschaffen will.
Ruft man die IP-Adresse der Saia-Steuerun-

Propsteikirche St. Stephanus

Glockenparameter
Glocke Erstschlag  Durchlduten Ausliuten  Ausklingen
1 [24.0 sek| [65.0 Sek| [60.0 sek| [3.0 ek ]
2 [1L0 Sek| [28.0 sek| [150.0 se [40.0 sek]
3 [16.0 Sek| [36.0 sek| [135.0 sel [350 Sek]

Man konnte die zahlreichen
Glocken lauten lassen und sogar
die Kirchturmuhr verstellen.

Die Haustechnik der
Kirche St. Stephanus in
Beckum (NRW) war
ungeschiitzt liber das
Internet erreichbar.

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

gen auf, liefert deren Webserver direkt die
Steuerungsoberfliche des Prozessreglers
aus. Das Herzstlick des Benutzer-Interface ist
ein von Saia-Burgess entwickeltes Java-App-
let, das eine mehr oder minder komfortable
Fernwartung der Anlage erlaubt. Ob und mit
welchen Rechten jemand eine Anlage steu-
ern darf, Gberprift das Java-Applet lediglich
lokal im Browser. Dazu wird ganz einfach die
Liste aller Nutzer samt deren Passwortern
vom Steuermodul im Klartext an das Applet
Uibertragen. Kurzum: Der ,Passwortschutz”
hat diese Bezeichnung nicht verdient. Wer
sich auf dessen Schutzfunktion verlasst und
Saia-Burgess-Steuerungen direkt tiber das In-
ternet erreichbar macht, handelt grob fahr-
lassig.

Dabei ist es unabhdngig vom aktuellen
Fall Gbrigens generell eine ganz schlechte
Idee, Regler und Speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) direkt mit dem Internet
oder auch nur dem Firmennetz zu ver-
binden, weil die Embedded-Webserver in
solchen Systemen nicht selten tiber ein Jahr-
zehnt lang keine Sicherheits-Updates erfah-
ren. Somit haben sie den sich weiterent-
wickelnden Angriffsmethoden von Cyber-
Kriminellen wenig entgegenzusetzen. Einen
steinalten Windows-95-PC wiirde man heut-
zutage schlieBlich auch nicht mehr ins Inter-
net hangen - noch dazu ohne Firewall.

Es gibt nur einen Weg, um Industrieanla-
gen sicher Uber das Internet fernzuwarten:
den konsequenten Einsatz eines verschlis-
selnden VPN-Tunnels. Deshalb sieht sich
Saia-Burgess fiir das von uns festgestellte Se-
curity-Desaster auch nicht in der alleinigen
Verantwortung: ,Wir haben immer empfoh-
len, dass jedes unserer Regelgerate, das mit
dem Internet verbunden ist, hinter einer ei-
genen Firewall und einem VPN eingesetzt
werden sollte”, erklart der Schweizer Herstel-
ler gegentber c't.

Saia-Burgess hat zwischenzeitlich einen
Leitfaden ,zum sicheren Einsatz von PCD-
Steuerungen” veroffentlicht (siehe c't-Link),
um Uber die Gefahren aufzuklaren, die von
Industriesteuerungen ausgehen, die mit dem
Internet verbunden sind. Auf3erdem hat das
Unternehmen nach eigenen Angaben in den
letzten Wochen begonnen, von sich aus ver-
wundbare Industriesteuerungen im Internet
mit dem Suchdienst Shodan aufzuspiren
und die betroffenen Anlagenbetreiber per-
sonlich auf die Unsicherheit des Systems hin-
zuweisen.

Schweizer Gemiitlichkeit

Trotz der akuten Bedrohungslage hat sich
Saia-Burgess reichlich Zeit damit gelassen,
die betroffenen Betreiber zu informieren und
einen Patch zu entwickeln. Zwar wurde der
Hersteller bereits im Februar durch das BSI
ausdriicklich darum gebeten, dies geschah
jedoch erst zwei Monate spater. Als wir uns
im April direkt mit Saia-Burgess in Verbin-
dung setzten und die bevorstehende Verof-
fentlichung unseres Artikels ankiindigten,
habe man plétzlich ,den Ernst der Lage er-
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kannt und mit Hochdruck eine Problemlo-
sung gesucht”, erklarte ein Unternehmens-
sprecher gegeniber c't.

Auch das BSI soll entsprechend der Ant-
wort auf die parlamentarische Anfrage die
der Behorde ,bekannten Betreiber unver-
zlglich informiert” und dartiber hinaus tGber
sein Computer-Notfallteam CERT-Bund ,Be-
treibern sicherheitskritischer Anwendungs-
falle [...] geeignete Sicherheitsmal3nahmen
empfohlen” haben. heise Security hatte im
Vorfeld der Veréffentlichung der Sicherheits-
lticke auBerdem die Betreiber einiger beson-
ders exponierter Anlagen personlich kontak-
tiert. Darunter eine Justizvollzugsanstalt,
eine Brauerei, mehrere Rechenzentren und
einige grofere Fernwarmekraftwerke

Tatsachlich sind seit unserer Veroffentli-
chung zahlreiche Industrieanlagen aus dem
Netz verschwunden. Einige Betreiber
haben hingegen lediglich eine weitere Au-
thentifizierungsschicht aktiviert, die sich
,Verzeichnisschutz” nennt und laut Herstel-
ler, wie auch der Passwortschutz im Java-
Applet, nicht daflr konzipiert wurde, um
eine sichere Zugriffskontrolle tGber das In-
ternet zu gewahrleisten. Viele andere Be-
treiber haben hingegen den Netzwerkste-
cker gezogen oder verschllsselnde VPN-
Tunnel installiert.

Kirchen steuern

Allerdings kann man hier bestenfalls von
Teilerfolgen sprechen, denn fir jede Indus-
trieanlage, die aus dem Internet verschwin-
det, taucht eine neue Anlage auf. So ent-
deckten wir vor wenigen Tagen etwa die
Haustechnik einer Bekleidungskette mit 250
Filialen im Netz. Neben den Steuerfunktio-
nen fur Licht- und Alarmanlage liefert die
Saia-Steuerung dort praktischerweise auch
gleich eine Live-Ansicht - jedem Ladendieb
wirde das Herz aufgehen. Ein weiterer Such-
treffer verhalf uns zu einem unplanmaRBigen
Kirchenbesuch: Plotzlich standen wir am vir-
tuellen Glockenseil der Propsteikirche St. Ste-
phanus in Beckum (NRW).

Per Mausklick hatten wir dort die Glocken
13 schlagen lassen kénnen, etwa durch das
Aktivieren eines vorher angepassten Feier-
tagsprogramms. Und auch das Licht der Kir-
che sowie die Turmuhr werden offenbar von
der dortigen Saia-Anlage gesteuert. Ein
Video hierzu finden Sie unter dem c't-Link.
Statt im beschaulichen Beckum Unruhe zu
stiften, haben wir selbstverstandlich die Kir-
chengemeinde Uber die unzureichend ge-
schiitzte Kirchensteuerung informiert.

Sicheres Zuhause

Das Problem um die unzureichend geschiitz-
ten Saia-Burgess-Steuerungen scheint einer
unendlichen Geschichte zu gleichen, doch
zumindest in einem Kapitel bahnt sich ein
Happy End an: Der Heizungsbauer Vaillant, in
dessen stromerzeugenden Heizungen fir
Ein- und Zweifamilienhdusern ebenfalls ver-
wundbare Saia-Burgess-Steuerungen ste-
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cken, hat unseren Hinweis im Februar ernst
genommen und arbeitet seitdem an der L6-
sung des Problems.

Wahrend Saia-Burgess die Betreiber der
groB3en Industrieanlagen erst nach Monaten
gewarnt hat, riet Vaillant den Kadufern der
kleinen Heizungsanlagen bereits Anfang
April dazu, den Netzwerkstecker zu ziehen.
Dieser Schritt war auch bitter notig, weil Vail-
lant-Kunden, die einen Vollwartungsvertrag
abgeschlossen haben, vertraglich dazu ver-
pflichtet sind, die Anlage ber das Internet
erreichbar zu machen. Denn anders als ge-
wohnliche Brennwertheizungen erzeugen
die ecoPower-Heizsysteme neben Warme
auch Strom und benétigen daher eine um-
fangreiche Steuerungsmoglichkeit fir die
Stromerzeugungseinheit. Ein unternehmens-
eigener DynDNS-Dienst sorgte zudem dafiir,
dass man die Systeme leicht aufsptren konn-
te. In Verbindung mit der Saia-Luicke ist dies
eine brisante Mischung.

Potenzielle Angreifer konnten sich durch
die vorliegende Sicherheitsliicke mit Leich-
tigkeit in die Heizungen einwahlen und
waren neben dem bloBen Ein- und Ausschal-
ten der Anlage auch in der Lage, mit Ent-
wicklerrechten zahlreiche Parameter zu &n-
dern - einschlieBlich solcher, die Vaillant
selbst fur den eigenen Kundendienst nicht
zuganglich macht.

In der letzten Woche hat das Unterneh-
men begonnen, die mit einem Saia-Burgess-
Regler ausgeriisteten Heizungen vom Typ
ecoPower 1.0 kostenlos mit einer VPN-Box
nachzuristen. Auflerdem hat der Heizungs-
bauer ein Notfall-Update veroffentlicht, wel-
ches die LAN-Schnittstelle der Heizungen
grundsatzlich abschaltet und nur noch eine
einstiindige Aktivierung durch Knopfdruck
am Gerét fur den Kundendienstfernzugriff er-
laubt. Fur den Heizungsbesitzer selbst wird
der Fernzugriff hingegen bis zur Installation
einer VPN-Box abgeschaltet.

Der Stein rollt

Der Wirbel um die verwundbaren Saia-Steue-
rungen hat jedoch auch eine positive Seite:
Das Thema Sicherheit wird nun aktiv in der
Branche diskutiert, was bereits erste Friichte
getragen hat. Wenige Tage nach dem Er-
scheinen des c't-Artikels zur Problematik
preschte KW Energie, einer der fihrenden
Hersteller von Blockheizkraftwerken, mit der
Veroffentlichung eines Software-Updates vor.
Zukunftig ist der Fernzugriff auf die Kraftwer-
ke dieses Herstellers nicht mehr mit einem
Standardpasswort, sondern nur noch mit
einem fir jede Anlage individuellen Fernzu-
griffspasswort maoglich. Das ist zwar noch
nicht der Weisheit letzter Schluss aber ein
Schritt in die richtige Richtung. Kunden-
dienstmitarbeiter anderer Heiztechnikherstel-
ler berichteten uns zudem, dass hinter den
Kulissen kréftig geprift, auditiert und verbes-
sert wird.

Aufklarungsbedarf scheint es allerdings
seitens der Behorden zu geben. Anders ist
wohl nicht zu erklaren, dass selbst das BMI

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag
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Der Heizungshersteller Vaillant schottet
die I6chrigen Steuermodule jetzt durch eine
VPN-Box gegen unerlaubte Zugriffe ab.

seine Antwort auf die Kleine Anfrage der
Grinen offenbar auf Fehlinformationen
stitzt — und das gerade, wenn es darum
geht, die aktuelle Bedrohungslage zu klaren.
Vor dem Hintergrund der seit fast einem hal-
ben Jahr klaffenden Schwachstelle erscheint
die von der Griinen-Bundestagfraktion auf-
geworfene Frage, ob ,die Bundesregierung
gesetzliche Verdnderungen bei der Verant-
wortungsverteilung” fur angebracht halt,
daher durchaus gerechtfertigt.

Der Bundestagsabgeordnete Konstantin
von Notz, der die vorliegende Anfrage ini-
tiiert hat, erklarte gegentiber c't, dass er sich
mit den Antworten des BMI nicht zufrieden
gibt und bereits an einer weiteren Anfrage
zum Thema arbeitet: ,Insbesondere muss
jetzt auf den Tisch, was das BSI konkret zu
tun bereit und imstande ist, wenn es tber
Sicherheitslticken dieser Art informiert wird”,
erklart der Parlamentarier sichtlich ent-
tauscht Uber das zogerliche Vorgehen des
BSIin diesem Fall. In NRW hat sich zudem die
Piratenpartei das Thema auf die Flagge ge-
schrieben und eine Anfrage an den Landtag
gestellt. Die Antwort stand bei Redaktions-
schluss noch aus.

AbschlieBend muss man feststellen, dass
es schwerfillt, einen eindeutig Verantwortli-
chen fur die Misere auszumachen. Freilich
macht es Saia-Burgess Angreifern mit seiner
Placebo-Authentifizierung unnétig leicht,
unerlaubt die Kontrolle tber Industrieanla-
gen zu Ubernehmen. Und auch durch seine
langsame Reaktion hat sich das Unterneh-
men nicht gerade mit Ruhm bekleckert. Spa-
testens seit Stuxnet sollte aber auch den In-
stallateuren und Betreibern solcher Anlagen
bewusst sein, dass man auch auf dem virtu-
ellen Werksgelénde keine ungebetenen Be-
sucher tolerieren darf. (rei)

Literatur

[1] Louis-F. Stahl, Gefahr im Kraftwerk, Industriean-
lagen schutzlos im Internet, 't 11/13,S.78

www.ct.de/1315016
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Olaf Gollner, Peter Konig

Naturverbundene
Computergrafik

Bionische Ansdtze in der grafischen Datenverarbeitung

Berechnete Bilder sind unverzichtbar fiir die Naturwissenschaften, weil sie
Prozesse und Daten visualisieren und Einsichten liefern. Doch es geht auch
umgekehrt: Prinzipien aus der Natur eignen sich zur eleganten Lésung

komplexer Probleme der Computergrafik.

ionik bedeutet, raffinierte

Prinzipen der Natur in Tech-
nik zu Ubertragen. So profitieren
Schwimmer von Badeanziigen,
die dank einer Haifischhautstruk-
tur weniger StrOmungswider-
stand verursachen. Die Arbeits-
gruppe von Professor Joachim
Weickert von der Universitat des
Saarlands nutzt Bionik fur die
Bildverarbeitung. Auf der Konfe-
renz Computer Graphics Interna-
tional 2013 (CGI) in Hannover
zeigte Weickert, wie er und sein
Team sich Prozesse bei der Os-
mose, aus Elektrostatik oder
Warmelehre zum Vorbild neh-
men und damit zu besseren Lo-
sungen fur klassische Aufgaben
der grafischen Datenverarbei-
tung kommen als konventionelle
Algorithmen.

Permeable Pixel

Fir Organismen ist die Osmose
Uberlebenswichtig, denn sie steu-
ertihren Wasserhaushalt auf Zell-
ebene. Eine halb durchldssige
(semipermeable) Membran zwi-
schen Zellen ldsst Wasser hin-
durch, aber nicht die darin gel6s-

ten Stoffe. Der Vorgang lasst sich
mathematisch Uber die soge-
nannten  Drift-Diffusionsglei-
chungen simulieren, wie sie in
dhnlicher Form beispielsweise in
der Halbleiterphysik und der
Plasmaphysik auftreten.

Etwas kreativer kann man das
Prinzip fur Collagen nutzen. Dabei
platziert man einen Bildschnipsel
auf einem Referenzbild und be-
handelt die Pixel an der Grenze
zwischen den Teilen als Zellen.
Den Grauwertlibergang zwischen
benachbarten Bildpunkten mo-
delliert man als Teilchentransport
durch eine virtuelle Membran,
und zwar asymmetrisch, wie bei
der Osmose. Dann ldsst man den
Prozess fur den Bildschnipsel
gegen das Referenzbild als Ziel-
vorgabe konvergieren. Das Ergeb-
nis ist eine nahtlose Montage zwi-
schen beiden Teilen. Die vom
Schnipsel tiberlagerten Teile des
Referenzbilds verschwinden vol-
lig. Osmose von Farbbildern ist
ebenfalls kein Problem: Man be-
handelt jeden der RGB-Kandle
getrennt.

Wahrend seiner Prasentation
auf der CGI 2013 fugte Weickert

kurzerhand osmotisch die Ge-
sichtsztige des Mathematikers La-
grange in ein Portrat dessen Lehr-
meisters und Mentors Euler ein.
Die Methode eignet sich aber
auch, um Schlagschatten aus Bil-
dern herauszurechnen und Ver-
farbungen zu korrigieren.

Elektrisiert ...

Auch die Physik liefert Inspira-
tion fur die grafische Datenverar-
beitung: So kann man sich an
der elektrostatischen Ladungs-
verteilung orientieren, um bei-
spielsweise die Tonerpartikel
beim Schwarzweidruck eines
Graustufenbilds so zu verteilen,
dass der Eindruck von Verldufen
und Schattierungen entsteht (Di-
thering).

Dazu verteilt man auf der Fla-
che des zu erzeugenden Bilds
Punkte, die man wie negative La-
dungen behandelt: Sie stof3en
sich ab und verteilen sich gleich-
maBig Uber das Bild. Dann fligt
man dem Bilduntergrund posi-
tive Ladungen im Pixelraster des
Ausgangsbilds hinzu, wobei
dunklere Pixel starker positiv ge-
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laden sind. AnschlieBend simu-
liert man, wie sich die negativ
geladenen Punkte auf der Bild-
flaiche im Spannungsfeld der
Kréfte verteilen. Nimmt man
statt Punkten Vektoren, entsteht
ein Bild, das an eine Handzeich-
nung erinnert.

In der Mikroelektronik wird
das Verfahren bereits industriell
eingesetzt, etwa um Komponen-
ten optimal auf der Grundflache
eines IC zu verteilen. Der Einsatz
in der Computergrafik ist hinge-
gen neu. Verglichen mit klassi-
schen Dithering-Verfahren wie
dem von Floyd und Steinberg
liefert die elektrostatische Me-
thode bessere Ergebnisse bei
vergleichbarer Laufzeit - fur In-
formatiker: O(n log n).

... und angewdrmt

Besonderen Charme entwickelt
das elektrostatisch inspirierte
Verfahren in Kombination mit si-
mulierter Warmeleitung, genau-
er: dem Warmefluss in einem ru-
henden Medium, der durch
einen Temperaturunterschied
entsteht. Mit beidem zusammen
kann man Bilder extrem stark
komprimieren und anschlieend
fast ohne sichtbaren Verlust aus
den verbleibenden Informatio-
nen wieder rekonstruieren.

Flirs Komprimieren wahlt man
einen kleinen Teil der Pixel aus,
die fiur das Bild besonders wich-
tig sind. Hierbei kommt wieder
das elektrostatische Halbtonver-
fahren zum Einsatz: Man behalt
nur jene Pixel, die sich an der Po-
sition eines der simulierten La-
dungspunkte befinden - sie
zeichnen sich durch einen be-
sonders hohen Informationsge-
halt fur das gesamte Bild aus. Die
Ubrigen Pixel werden verworfen.

Spater, bei der Rekonstruktion
der fehlenden Bildinformation,
behandelt man die verbliebenen
Pixel in Abhdngigkeit von ihrem
Farbwert als Warmequellen,
deren Temperatur sich iterativ
an die Umgebung Ubertragt. Je
nach gewdhlter Warmeleitungs-
gleichung zeigen sich Unter-
schiede: Eine richtungsabhéan-
gige (anisotrope) Warmeleitung

Aus dem Portrat von Euler
(links) und der Gesichtspartie
von Lagrange (Mitte) fuigt die
simulierte Osmose nahtlos ein
neues Bild zusammen (rechts).

't 2013, Heft 15
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Das Elektrostatik-Verfahren
verwandelt die Zeichnung von
Leonardo da Vinci (links oben) in
eine Schwarzweil3grafik aus feinen
oder groben Punkten oder eine
simulierte Strichzeichnung, wenn

A 33

erweist sich als recht robust,
wahrend eine homogene Tem-
peraturausbreitung zwar einfa-
cher zu berechnen ist, dabei
aber starker ins Gewicht fallt, ob
bei der Komprimierung geeig-
nete Pixel ausgewdhlt wurden.

Der Algorithmus rekonstruiert
Bilder aus lediglich zehn Prozent
der originalen Daten, ohne dass
der Qualitdtsverlust ins Auge
springt. Vergleicht man die aus
der Natur abgeschaute Methode
mit aktuellen Kompressionsstan-
dards wie JPEG und seinem Nach-
folger JPEG 2000, die auf orthogo-
nalen Transformationen beruhen
(diskrete Cosinus-Transformation
bei JPEG und diskrete Wavelet-
Transformation bei JPEG 2000),
zeigt sich bei extremen Kompres-
sionsraten ab 80:1, dass das bioni-
sche Verfahren besser als die
JPEG-Codecs arbeitet, es sei denn,
die Bilder zeigen allzu unruhige
Texturen.

Das Verfahren taugt nicht nur,
um komprimierte Grafiken wie-
derherzustellen, sondern auch,
um Locher in beschadigten Bil-
dern zu schlieBen. AuBerdem
kann man es benutzen, um ge-
schickt Informationen in Bildern
zu verstecken (Steganografie).
Auf der Webseite der Arbeits-
gruppe fur mathematische Bild-
analyse der Universitat des Saar-
landes kann man das selbst aus-
probieren (siehe c't-Link). Hier
wird eine Person durch einen
schwarzen Zensurbalken Uber
dem Gesicht scheinbar anony-
misiert. FUr den Betrachter nicht

20

erkennbar werden jedoch genu-
gend Informationen unsichtbar
in die Bilddaten gepackt, sodass
sich der schwarze Balken mit
Hilfe der Warmeleitungssimula-
tion jederzeit wieder wegrech-
nen lasst.

Interdisziplinar

Dass sich die grafische Daten-
verarbeitung wie in den geschil-
derten bionischen Beispielen bei
Methoden anderer Wissenschaf-
ten bedient, ist allerdings immer
noch die Ausnahme - viel haufi-
ger liefern die Computergrafiker
nitzliche Werkzeuge fiir andere
Disziplinen. Weitere Referenten
auf der Konferenz CGI 2013 pra-
sentierten beispielsweise Ansat-
ze und Losungen zur effizienten
Darstellung von CAD-Modellen
auf Smartphones oder fur die
3D-Modellierung von Asteroi-

statt Punkten Vektoren dargestellt
werden (rechts unten).

Das originale Foto des
Mathematikers Felix Klein

(oben links) wurde zunachst auf
zehn Prozent der Pixel reduziert
und anschlieBend durch
simulierte Warmeleitung wieder
rekonstruiert (unten rechts).

den nach Sondenfotos. Andere
zeigten eine Methode, die aus
einer Serie zweidimensionaler
Portratbilder einer Person eine
Hohlform berechnet, die dank
des Tiefenumkehr-Tricks (Hol-
low-Face-lllusion) wie eine Bliste
wirkt, die ihren Kopf stets auf
den Betrachter richtet und dabei
auch noch den Gesichtsaus-
druck verandert.

Dass man sich trotz der vielen
praktischen Anwendungen nicht
als Dienstleister fir andere Berei-
che, sondern als gleichberechtig-
te Wissenschaft sieht, wurde bei
der Abschlussdiskussion zur Kon-
ferenz mehr als einmal betont.
Das Podium war sich allerdings
weitgehend einig, dass die Zu-
kunft der grafischen Datenverar-
beitung in der interdisziplindren
Zusammenarbeit liegt: Ohne ge-
eignete Visualisierungen erschei-
nen viele wissenschaftliche GroR3-

projekte nicht mehr machbar,
etwa das ,Human Brain Project”
(HBP), das den Versuch unter-
nimmt, das menschliche Gehirn
in einem Computer mdglichst
genau zu modellieren (c't 5/13,
S. 40). Dabei sollen Unmengen
von experimentellen Daten er-
fasst und zusammengefihrt wer-
den, um bestehende Wissenslu-
cken zu erkennen und zu schlie-
Ben - grafische Darstellungen
kdnnen hier wichtige Erkenntnis-
se liefern. Professor Bodo Rosen-
hahn von der Leibniz Universitat
Hannover erinnerte die Kollegin-
nen und Kollegen in diesem Zu-
sammenhang an ihre Verantwor-
tung: Computergrafik und Visua-
lisierungen sind keine Spielerei,
sondern bilden oft auch die
Grundlage fuir weitreichende Ent-
scheidungen. (pek)

www.ct.de/1315018

Durch die Simulation einer anisotropen Warmeleitung lassen sich sogar Bereiche rekonstruieren,
die im Ausgangsbild links komplett durch die Schrift verdeckt sind.
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Andreas Stiller

Chinas grof3e Milchstrafle

Die Internationale Supercomputer-Konferenz ISC’'13 und
die 41. Top500-Liste der Supercomputer

Mit knapp 34 Petaflops katapultiert sich Chinas Tianhe-2 (MilchstraB3e)
klar an die Spitze der Supercomputer-Rangliste Top500. Eigentlich war
er erst fiir 2015 geplant, doch mit Hilfe von Intel und 48 000 Xeon-Phi-
Coprozessoren klappte es schon deutlich friiher.

hinas Top-Rechner wurde von der Natio-

nal University of Defense Technology
(NUDT) zusammen mit der chinesischen IT-
Firma Inspur entwickelt und mit 32 000 Intel-
Xeon-E5-Prozessoren (lvy Bridge) und 48 000
Xeon-Phi-Prozessoren bestuickt - und zwar
den preiswerten mit nur 57 Kernen. Firs
Frontend kommen 4096 selbstentwickelte
SPARC-V9-Prozessoren hinzu. Auch der nicht
detailliert beschriebene Interconnect ist eine
NUDT-Eigenentwicklung.

Jedes Sonnensystem (Knoten) der Milch-
strale verfuigt Uber 64 GByte Hauptspeicher
fur die Xeon-Doppelsonnen sowie 24 GByte
in den drei Xeon-Phi-Planeten, was sich zu
1,4 PByte aufsummiert. Die theoretische Spit-
zenleistung der insgesamt 3 120 000 Kerne
liegt bei 54,9 PFlops.

Wie NUDT-Softwarechefin Prof. Yutong Lu
im Gesprach mit c't erklarte, haben beim Lin-
pack alle Kerne mitgerechnet, also nicht nur
die Coprozessoren. Dennoch ist die Effizienz
(Linpack- zu Spitzenleistung) von 62 Prozent
eher bescheiden, kleinere Hybridsysteme
kommen auf bis zu 77 Prozent (HP-System
Palmetto2 mit Nvidia Tesla K20 auf Platz 115).
Aber mit der GroRe des Systems steigen eben
auch die Kommunikationszeiten — man horte
beim Tianhe-2 von bis zu 80 ps Ping-Zeit zwi-
schen den entferntesten Knoten.

Ebenfalls nicht ganz so hoch ist seine Effi-
zienz in Bezug auf den Energieverbrauch, der
ohne Einbeziehung der externen Kihlanla-
gen beim rund fiinf Stunden laufenden Lin-
pack-Benchmark bei 17,8 MW lag. Mit 1902
MFlops/W liegt sie etwas hinter dem Titan
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(Cray XK7, AMD-Bulldozer-Prozessoren und
Nvidia Tesla K20x) zuriick, der 2143 MFlops/W
erreicht. Spitzenreiter ist hier ein dafiir getun-
tes kleineres System namens Beacon an der
Universitdt von Tennessee, bestlickt mit Intel
Xeon Phi mit 2550 MFlops/W.

Beeindruckend war auch, mit welcher
Geschwindigkeit die Chinesen den Rechner
am National Supercomputer Center in
Guangzhou aufgebaut haben. Prof. Lu erklar-
te, man habe am 15. April begonnen und am
5. Mai lief bereits der erste Linpack tber na-
hezu alle 16 000 Knoten und erreichte tber
30 Petaflops. Bis zum Schlusstermin der
Top500-Liste konnte man das dann noch auf
33,86 PFlops steigern.

Der derzeit in Bluffdale, Utah, im Bau be-
findliche Rechner der NSA dirfte noch weit
leistungsfahiger sein, damit er die vorge-
sehene Unmenge von Internet- und Mail-
Daten abfangen, entschlisseln und analysie-
ren kann. Die NSA wird seine Linpack-
Rechenleistung wohl kaum melden, doch
sein eingeplanter Energieverbrauch von 65
MW lasst sie erahnen: gut zweieinhalbmal so
viel wie beim neuen Top500-Spitzenreiter,
der samt Kithlung 25 MW verbraucht.

Was man mit so einem 65-MW-Rechner
alles anfangen kann, berichtete der umtrie-
bige Krypto-Experte, Prof. Dr. Daniel J. Bern-
stein (djb) von der University of Illinois. Es
wies darauf hin, dass es zwar selbst fir die
NSA nicht so einfach sei, einen einzigen per
AES verschlisselten Text oder einen SHA-
Hash zu knacken — aber bei der Massen-
beschnuffelung hat man es ja mit vielen tau-
send parallelen Entschlisselungen zu tun,
was die Effizienz im Durchsatz erheblich
steigert.

Die bisherige Nummer 1 hélt jedenfalls die
Fahne der freien Wissenschaft hoch, der
Titan des amerikanischen Oak Ridge National
Laboratory. Er belegt mit 17,6 PFlops nun-
mehr Platz zwei, knapp vor dem ,classified”
Blue Gene/Q-Rechner Sequoia des Lawrence
Livermore National Laboratory mit 17,2
PFlops. Platz 4 halt der mit SPARC64-VIII-Pro-

Linpack-Schopfer und Top500-Mitautor
Jack Dongarra iliberreicht die Sieger-
urkunde an Prof. Kai Lu von der National
University of Defense Technology.
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zessoren bestiickte japanische K Computer
(10,5 PFlops) des RIKEN-Instituts vor einem
weiteren Blue-Gene/Q-System: Mira im Ar-
gonne National Lab mit 8,6 PFlops. In etwa
dieser Performancegegend durfte auch der
BlueWaters der NCSA an der Universitat Illi-
nois (Cray XE6 und XK7 mit AMD Bulldozer
und Nvidia K20) liegen, wenn denn die Be-
treiber Linpack-Werte melden wiirden - aber
das wollen sie nicht. Linpack als einziges Mal3
fur die Leistungsfahigkeit von Supercompu-
tern steht ohnehin immer starker in der Kri-
tik. Mit der Green Graph500 etabliert sich
schon Konkurrenz. Top500-Mitautor Dongar-
ra hat reagiert und eine neue Metrik auf Basis
von Sparse Matrix Multiplication vorgestellt:
HPCG (High Performance Conjugate Gra-

Molekularer Weltrekord

Eine Simulation von tber 4 Billionen Kryp-
ton-Molekilen mit 591,2 TFlops Perfor-
mance — das ist ein neuer Weltrekord in
der Simulationsszene, den im Rahmen
eines vom BMBF geférderten Projektes
Wissenschaftler aus Miinchen, Paderborn,
Kaiserslautern und Stuttgart zusammen
mit dem LRZ auf dem SuperMUC-Rechner
erzielten. Dafiir erhielten sie auf der ISC13
den Award der Partnership for Advanced
Computing in Europe (PRACE).

dient) soll den aktuellen wissenschaftlichen
Aufgabenstellungen (sowie den Wiinschen
des Departments of Energy) besser gerecht
werden. Diese Metrik soll in Zukunft parallel
zum Linpack in die Top500-Liste einflieBen -
vielleicht macht dann auch BlueWaters wie-
der mit.

Landerpunkte

Deutschland hat weiterhin zwei Systeme
unter den Top 10, den JuQueen mit Blue-
Gene/Q-Prozessoren am Forschungszen-
trum Jilich auf Platz 7 sowie den SuperMUC
mit Intel-Xeon-E5 und Heiflwasserkihlung
am Leibniz-Rechenzentrum in Garching auf
Platz 9.

In der Landerwertung ist China trotz eines
leichten Riickgangs von 72 auf 65 klar die
Nummer zwei hinter den USA, die mit 253
mehr als die Halfte aller Systeme der Top500-
Liste stellen (zuvor 250). Mit weitem Abstand
folgen Japan (30), GrofB3britannien (29),
Frankreich (23) und Deutschland (19). Europa

C't2013, Heft 15



Die Firma Christmann und die Universitat
Bielefeld prasentierten einen Microserver
mit Samsungs Handy-Chip Exynos.

insgesamt konnte von 105 auf 112 Systeme
etwas zulegen. In Rechenleistung ausge-
drickt ist Deutschland mit 11,3 PFlops in
Europa fuhrend, vor Frankreich (8,9 PFlops)
und GroBbritannien (8,1 PFlops).

Bei den Herstellern hat Hewlett-Packard
jetzt wieder sttickzahlmaBig die Nase vor IBM
mit 190 gegeniiber 160 - in der letzten Liste
war es fast genau andersherum. Aber weiter-
hin fuhrt IBM um mehr als Faktor zwei in
puncto Rechenleistung (73,2 zu 31,5 PFlops).
In dieser Beziehung liegt Cray dank des Zu-
kaufs von Appro mit 34,1 PFlops (49 Syste-
me) noch knapp vor HP.

Bye, bye AMD

Intel konnte seine Dominanz bei den Haupt-
prozessoren noch weiter ausbauen und liegt
nun bei Gber 80 Prozent. 403 (zuvor 380)
Systeme der Top500 sind mit Intel-Prozesso-
ren bestlickt — darunter auch drei mit dem
noch gar nicht offiziell erschienenen lvy-
Bridge-EP. Die Firma AMD indes verschwin-
det allmahlich aus dieser Szene, hatte erst-
mals auch gar keinen Stand mehr auf der
ISC. lhr Rechneranteil in der Top500-Liste
ging von 60 auf 49 zuriick. AMDs Hauptpart-
ner Cray wechselt mit fliegenden Fahnen zu
Intel. Die XC30-Rechner mit Codenamen
Cascades mit Xeon E5 und Aries-Intercon-
nect sind ab jetzt verflgbar, ab viertem
Quartal dann auch in der Variante mit Nvidia
Tesla K20x, kurze Zeit spater sollen dann die

XC30 mit Xeon Phi im Dense-
Formfaktor (5110D) folgen.

Bei den neu auf der Liste auf-
genommenen Systemen findet
man Opterons gerade mal noch
in 3 von 179, darunter im Meg-
ware-Cluster der Universitat Bay-
reuth. Nur am Megware-Stand
war auf der Ausstellung noch ein
AMD-Schild zu finden - auf einem
Seamicro-Microserver, bestiickt
Uberwiegend mit Intels Atom.

Der kleine Rest von 98 Prozent
der Neusysteme verwendet Intel-
Prozessoren. Auch von IBM-Pro-
zessoren ist bei den Neusyste-
men nichts zu sehen. Die Zahl der Power-
und PowerPC-Systeme in der Liste ging von
53 auf 42 zuriick. Hier wabern gar Gerlichte,
IBM kénne den Blue Gene ganz aufgeben -
andererseits gibt es hierfiir noch zahlreiche
Bestellungen, etwa aus den Philippinen oder
aus der Schweiz fur das Blue-Brain-Projekt
zur Simulation eines Rattenhirns. Hierfir soll
in Luzern am CSCS ein Blue-Gene/Q-System
installiert werden, das zusdtzlich zu den
64 TByte Hauptspeicher mit 128 TByte Flash
versehen ist.

Neue Konkurrenz zu Intel ist nicht wirklich
in Sicht. ARM hat derzeit noch keinen groRe-
ren Rechner fir HPC und (noch) keinen Stand
auf der ISC. Das britische Designhaus war al-
lerdings mit Vortrdgen tber zukinftige De-
signs sowie auf Partnerstanden mit aktuellen
vertreten, etwa bei Mellanox mit InfiniBand
fur Nvida Tegra 3 oder mit dem von der Firma
Christmann zusammen mit der Universitat
Bielefeld entwickelten Microserver mit Sam-
sung Exynos 5120. Fir Gleitkommaperfor-
mance sorgt hier Ubrigens die integrierte
Mali-CPU - daher lauft der Server im Moment,
wobhl als einziger seiner Art, mit Android, da es
fir Linux noch keine Mali-OpenCL-Treiber
gibt. Vielleicht, so hoffen nicht wenige, wird
NEC nach langerer Pause wieder aktiv und mit
einem neuen Vektorrechner die Szene aufmi-
schen. Das ware was fiir das Hochstleistungs-
rechenzentrum in Stuttgart, dessen Chef, Prof.
Dr. Michael Resch, sich im Gesprach mit c't
nicht allzu sehr Uberzeugt von den GPUs und
Coprozessoren fur einen GroB3teil der auf dem
HLRS laufenden Projekte zeigte.

Dennoch, Intels Xeon Phi halt im HPC-
Bereich so langsam Einzug. 11 Systeme in
der Top500-Liste sind inzwischen mit Intels

aktuell | Supercomputer

Coprozessor bestuickt, gegentiber 39 mit Nvi-
dia Tesla. Nicht zuletzt dank der vielen Akze-
leratoren stieg die Gesamtperformance der
auf der Liste stehenden Supercomputer ge-
geniiber November 2012 um 38 Prozent von
162 auf 223 PFlops. Um Uberhaupt auf die
Liste zu kommen, muss ein System jetzt
96,6 TFlops leisten. (as)

Siidafrika gewinnt

Sie brauchten keine Vuvuzelas zum An-
feuern: Das Studenten-Team des Centre
for High Performance Computing aus
Kapstadt gewann den Gesamtpreis bei
der Student Cluster Challenge 1SC'13.
Acht Teams waren angetreten, darunter
die beiden favorisierten Teams aus China,
die sich erst nach aufwendiger Vorent-
scheidung im Heimatlande qualifiziert
hatten. An drei Tagen mussten ihre mit-
gebrachten Cluster zahlreiche klassische
HPC-Aufgaben bei maximal 3 kW Energie-
verbrauch absolvieren. Einige davon, wie
Linpack, waren vorab klar, andere wurden
erst im Verlaufe des Wettbewerbs be-
kannt gegeben. Dass sich die Sudafrika-
ner vor die chinesischen, amerikanischen,
deutschen und englischen Teams setzen
wirden, hatte wohl keiner gedacht.

So viel sichtbare Freude wie bei den
Sudafrikanern gabs bei der Sieger-
ehrung der Student Cluster Challenge
wohl noch nie.

Die Top 10 der 41. Top500-Liste der Supercomputer

Platz (vor. Liste) Rechner (Hersteller) Betreiber Land CPU-Kerne

1(-) Tianhe-2 (NUDT) National University of Defence Technology  China 32 000 12 Xeon E5 (lvy Bridge), 2,2 GHz
2(1) Titan (Cray) Oak Ridge National Lab USA 18 688 < 16 Opteron, 2,2 GHz

3(2upgr) Sequoia (IBM) Lawrence Livermore National Lab USA 98 304 16 Bluegene/Q 1,6 GHz

4(3) K Computer (Fujitsu) RIKEN Advanced Institute for Japan 88 128 x 8 SPARC64 VIIIfx, 2 GHz

Computational Science (AICS)

5 (4upgr) Mira (IBM) Argonne National Lab USA 49 152 % 16 Bluegene/Q 1,6 GHz
6 (7 upgr) Stampede (Dell) Texas Advanced Computing Center (TACC) ~ USA 11 550 X 8 Xeon-E5, 2,7 GHz

7 (5upgr) JuQUEEN (IBM) Forschungszentrum Jiilich Deut. 28 672 16 Bluegene/Q 1,6 GHz
8(65) Vulcan (IBM) Lawrence Livermore National Lab USA 24 576 % 16 Bluegene/Q 1,6 GHz
9(6) SuperMUC (IBM) Leibniz-Rechenzentrum Deut. 18 432 % 8-Xeon E5, 2,7 GHz
10(8) Tianhe-1A (NUDT) National Super-Computer Center Tianjin China 14 366 X 6 Xeon 2,93GHz

c't 2013, Heft 15
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GPU-Kerne Rmax (TFlops)  En.- Verbr. [MW]
48 000 57 Xeon Phi 33 862 17,8
18 688 X 14 Nvidia Tesla K20x 17 590 821
- 17173 7,89
- 10 510 12,7
- 8587 3,95
6006 X 61 Intel Xeon Phi 5168 4,51
- 5008 23
= 4293 1,92
- 2897 3,42
7168 X 14 Tesla M2050 2566 4,04
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Wer fiirs nachste Jahr einen
groBeren Hochleistungs-
rechner plant, der hat die Aus-
wahl zwischen Haswell, Haswell
oder Haswell, okay vielleicht in
Blau, Griin oder Lila. So oder so
dhnlich klagten viele Vertreter
von Rechenzentren auf der inter-
nationalen Supercomputer-Kon-
ferenz in Leipzig. Die Dominanz
von Intel im HPC-Sektor ist inzwi-
schen erdriickend: 98 Prozent
der neuen Systeme in der
Top500 sind mit Intel-Prozesso-
ren bestlickt. Solche Zahlen
kennt man ansonsten nur noch
von Wahlergebnissen autoritdrer
Regime - oder von der Wahl von
Angela Merkel zur CDU-Partei-
vorsitzenden.
@ Niemand auf3er Intel halt sol-
N @ che Dominanz fir eine gesunde
Marktentwicklung. ,Wir kénnen

@ ja nichts daftr, dass die anderen

% nicht mithalten”, lautet aller-

dings deren durchaus nachvoll-
ziehbare Entschuldigung. AMD
jedenfalls scheint am oberen
Serverende aufgegeben zu
haben und konzentriert sich hin-
fort mehr auf Mikroserver und
Spielkonsolen.

Anlésslich der ISC brachte
AMD zwar eine neue Server-
Roadmap heraus, lief8 sich aber
auf der Konferenz nicht weiter
blicken. Was wollte man fir die-
ses High-End-Segment auch bie-
ten. Von Opterons mit Steamrol-
ler-Architektur oder von PCl Ex-
press 3.0 ist im Oberhaus weiter-
hin nichts zu sehen. Ein neuer
Piledriver mit Codenamen War-
saw soll 2014 etwas héhere Ener-
gieeffizienz und bessere TCO-
Werte bieten, das wars. Weit
spannender ist da schon die

Prozessorgefliister

Von Alleinstehend und Alleinstellung

Wenn keine anderen mehr da sind, ist eine Alleinstellung
natirlich besonders einfach und dazu passt bei Intel, dass
der néchste Xeon-Phi-Prozessor stand-alone fahren kann.

Roadmap eine Etage darunter
bei den Ein-Sockel-Prozessoren —
etwa fir Webserver. Hier will
AMD 2014 mit gleich drei grund-
verschiedenen Prozessorarchi-
tekturen mit und ohne Grafik
(GCN) aufwarten. In dieser Bezie-
hung kann Intel jedenfalls nicht
mithalten.

Zunachst kommen die kirz-
lich angekiindigten Opterons
X1150 und X1250 (Kyoto) mit
vier Jaguar-Kernen, Letzterer als
APU mit Grafik, gefertigt in 28
nm. lhnen sollen dann in der
zweiten Jahreshalfte 2014 der
Seattle mit 8 und 16 ARM-Cor-
tex-A57-Kernen folgen. Beson-
ders interessant ist dessen Inter-
connect. Neben dem klassischen
10GbE integriert AMD im Seattle
das mit Seamicro eingekaufte
Freedom Fabric. Bei Gber 2 GHz
Takt soll dann Seattle eine zwei-
bis vierfache Performancesteige-
rung gegeniiber der x86-Serie
bringen, bei deutlich besserer
Energieeffizienz.

Und dann gibt es ihn bei den
kleineren Servern doch noch,
den vermissten Steamroller samt
PCl Express 3.0. Unter dem Code-
namen Berlin soll er mit vier Ker-
nen - oder aus HPC-Sicht mit
zwei FPUs - seine Aufwartung
machen. Auch hier ist eine APU
mit GCN geplant, die ihn dann
zusatzlich fur kleine, preiswerte
Workstations interessant macht.

Wenn schon AMD Intels
Xeon-E5-Linie nichts entgegen-
zusetzen hat, dann muss Intel
das eben selber machen. Und so
Uberraschte Intels Manager fiirs
Technical Computing, Rajeeb
Hazra, bei der weniger Uberra-
schenden Vorstellung neuer

Xeon-Phi-Coprozessor x100

Name  Formfaktor /Kiihlung Board-TDP max.  Takt Peak DP- GDDR5-Spei-
Kerne Performance cherklasse

7120P  PCle Card, Passiv 300W 61 1,238GHz 1208 MFlops  5,5GT/s
7120 PCle Card, ohne Kiihlldsung 300 W 61 1,238GHz 1208 MFlops  5,5GT/s
5120P  PCle Card, ohne Kiihllgsung ~ 245W 60 1,053GHz 1011 MFlops ~ 5,5GT/s
3120P  PCle Card, Passiv 300W 57 1,1 GHz 1003 MFlops ~ 5GT/s

3120A  PCle Card, Aktiv 300W 57 1,1GHz 1003 MFlops ~ 5GT/s

5110P  PCle Card, Passiv 225W 60 1,053GHz 1011 MFlops ~ 5,5GT/s

24 't 2013, Heft 15
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1H2014

Web/Enterprise
Services Clusiers.

AMD Cipteron ™ X1 150 CPU
and X2150 APU

A g corms
Tt Cate best Aiceieciare (AP}
TN TN S

AMDs Server-Roadmap: Oben ist nichts los, aber spannend sind
die drei orangen Kasten im unteren Bereich mit Steamroller
(Berlin), Jaguar (Kyoto), und Cortex-A57 (Seattle).

Xeon-Phi-Versionen mit der Aus-  DRAM, so erfuhr man in anderen
sage, dass der Nachfolger im 14-  ISC-Sessions von Intel-Entwick-
nm-Prozess mit Codenamen lern, soll acht- bis zehnfach
Knights Landing auch fur den  hoher als bei externem Memory
Stand-alone-Betrieb konzipiert  sein - das lasst einiges erhoffen.
ist. Er kann beziehungsweise ge- Man erwartet diesen Rechen-
nauer gesagt darf also selbst kinstler mit deutlich mehr als
booten. Uber dieses Feature gab  den aktuell maximal 62 Kernen
es, so horte man hinter den Ku-  Ende néchsten Jahres.
lissen, bei Intel intern heftige De-
batten, schlieBlich wollte die
Xeon-Abteilung nicht unbedingt
eine hauseigene Konkurrenz, Doch nun sollen erst einmal die
aber wenns keine andere gibt ...  Xeon Phi mit Codenamen
Eurotech hatte zudem auch Knights Corner wirklich auf den
schon gezeigt, dass man auch  Markt, bislang waren sie nur mit
den aktuellen Xeon-Phi mit ein  ziemlicher Mihe zu ergattern.
bisschen FPGA-Hilfe stand-alone  Wahrscheinlich war einfach die
betreiben kann. Ausbeute zu schlecht, um 60
funktionierende Kerne bei nur
225 Watt TDP herauszudestillie-
ren. Doch nun sind die Xeon Phi
Dass Knights Landing zweckma-  3120A/P auf dem Markt mit nur
Bigerweise austauschbar in 57 aktivierten Kernen und mit 6
einen Xeon-Sockel passen wird,  GByte Speicher und einem Ver-
wollte Hazra noch nicht bestdti-  brauchsfreiraum bis hinauf zu
gen - aber das taten fur ihn 300 Watt TDP. Dafiir kosten sie
dann einige OEM-Partner aufder 1000 Dollar weniger als die 60-
ISC. Auch zum neuen x86-Kern  Kerner 5110 mit 8 GByte. Fiir Be-
wollte Hazra nichts verraten. Hier ~ tuchte gibt es nun auch eine
hort man schon seit langerer Edelversion 7120 mit 61 Kernen,
Zeit, dass Intel vom doch recht 1,238 GHz und 16 GByte Spei-
antiquierten Pentium hin zu ak-  cher, die im Turbo-Modus 1,333
tuellem Atom wechseln wird, GHz erreicht. Daflr sind aber
vermutlich mit einer dem Silver-  stolze 4129 US-Dollar zu berap-
mont &dhnlichen Out-of-Order- pen, was in Preis/Leistung um
Architektur. Faktor zwei hinter der 3120-
Zudem wird er mit Stacked-  Karte zurlickliegt. (as)
Memory im Package ausgestat-
tet. Die GroBe ist noch unbe-
kannt, es dirfte sich wohlumein  * Ja, ja, Bob Marley, der in dem
oder mehrere GByte handeln. Jahr gestorben ist, als IBM den
Die Bandbreite von In-Package- PCerfand ...

Through the memories ...

Now | stand alone ..."

max. Daten- Speicher- Cache Turbo-Takt  empf. Ver- Preis/Leistung
transferrate kapazitat kaufspreis

352 GByte/s 16 GByte 30,5 MByte 1,333 GHz 4129 US-$ 293 MFlops/$
352 GByte/s 16 GByte 30,5 MByte 1,333 GHz 4129 US-$ 293 MFlops/$
352 GByte/s 8GByte 30 MByte = 2759US-5 366 MFlops/$
240 GByte/s 6 GByte 28,5 MByte - 1695 US-$ 592 MFlops/$
240 GByte/s 6 GByte 28,5 MByte - 1695 US-$ 592 MFlops/$
352 GByte/s 8 GByte 30 MByte = 2649US-5 382 MFlops/$
't 2013, Heft 15 25

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag



aktuell | Smartphones, Tablets, Notebooks

Smartphone mit optischem Zoom

Samsung baut ins Galaxy S4 Zoom einen
echten optischen Zehnfach-Zoom fiir die Ka-
mera ein, sodass das Android-Smartphone
eher wie eine Kompaktkamera aussieht -
auch dank Ausloseknopf auf der Vorderseite
und Zoomring am Objektiv. Die Kamera
nimmt 16-MP-Fotos auf, in Serie bis zu vier
pro Sekunde. Zur GroBBe des CMOS-Sensors
hat sich Samsung noch nicht geduf3ert, die
Empfindlichkeit Iasst sich bis ISO 3200 hoch-
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Diinnstes Android-Smartphone

Das Ascend P6 ist laut Hersteller Huawei das
derzeit dlinnste Smartphone der Welt. Mit
seinem angeblich 6,18 Millimeter dicken Me-
tallgehduse unterbietet es das bisher diinns-
te, das ZTE Grand S LTE, um ein paar Zehn-
telmillimeter. Das gelingt ohne Einbuf3en bei
der Ausstattung, der Akku ist mit 2000 mAh
sogar recht stark.

Der 4,7 Zoll groRe Bildschirm zeigt 1280 x
720 Pixel und soll sich auch mit Handschu-
hen bedienen lassen. Wie beim Vorganger
Ascend P2 setzt Huawei den hauseigenen
K3V2+-Chip mit vier ARM-Kernen und 1,5

drehen. Ein optischer Bildstabilisator und ein
Xenon-Blitz sind eingebaut, zudem hat Sam-
sung die Kamera-App um einige zuséatzliche
Einstellungen und Automatik-Modi erwei-
tert.

Der Smartphone-Teil bleibt hinter dem
des Namensvetters Galaxy S4 zurlick: Das
Super-AMOLED-Display hat 4,3 Zoll und 960
X 540 Pixel. Der Prozessor hat zwei Kerne mit
1,5 GHz, eingebaut sind 1,5 GByte Arbeits-
speicher und 8 GByte Flash. Zudem: Mi-
croSD-Slot, 11n-WLAN (Dualband), NFC,

Bluetooth 4.0 LE, LTE fur alle hierzulande
gangigen Frequenzen und eine Frontkamera
mit 2 Megapixeln. Auf dem Gerat lduft das
aktuelle Android 4.2.2 mit Touchwiz-Ober-
flache. Preise und Lieferdatum wollte Sam-
(asp)

sung nicht nennen.

Das Samsung Galaxy S4 Zoom ist fiir
ein Smartphone ganz schon dick, eher
eine Kompaktkamera mit Telefon.

GHz ein, dazu kommen 2 GByte
Arbeitsspeicher. Der interne Spei-
cher ist nur 8 GByte grof3, im mi-
croSD-Slot an der Gehduseseite
konnen Speicherkarten bis 32
GByte verwendet werden. Dazu
kommen eine 8-MP-Riickkamera,

Huawei Ascend P6: extrem
diinnes Android-Smartphone
mit 4,7 Zoll und vier Kernen

@ Mobil-Notizen

Der Reparaturservice von Sony lauft
derzeit aufgrund der Pleite von zwei Part-
nerunternehmen nur eingeschréankt. Sony
will Kunden mit dadurch verzégerten Re-
paraturen kurzfristig Austauschgerate be-
reitstellen und Zahlungen fir nicht er-
brachte Serviceleistungen erstatten. Im
Juli soll der Service wieder reibungslos
funktionieren.

Laut Bericht in der koreanischen Electro-
nic Times drosselt Samsung die Produk-
tion des Galaxy S4. Die monatliche Pro-
duktion werde um bis zu 15 Prozent ge-
senkt, fur Juli habe Samsung nur Teile fir
6,5 Millionen S4 bestellt, halb so viele wie
im Mai. Grund seien die schleppenden
Verkaufe und daher grof3en Lagerbestan-
de des S4.

eine Frontkamera (5 MP), HSPA bis
21,6 MBit/s, 11n-WLAN (nur 2,4 GHz)
und Bluetooth 3.0. Installiert ist An-
droid 4.2 mit einer dezent angepass-
ten eigenen Oberfldche, mitgeliefert
werden unter anderem Apps zur
Bildbearbeitung. Huawei nennt
einen Preis von 450 Euro, angemes-
sener erscheint der fiir Deutschland
angepeilte StraBenpreis von 350
Euro. Es soll hierzulande im Juli in
den Farben Pink, Wei3 und Schwarz
erscheinen. (asp)

Notebook/Tablet-Hybride mit extrem hoch auflosendem Display

Auf Apples Retina-Boom setzt Samsung noch
einen drauf: Die beiden neuen Notebooks
Ativ Book 9 Plus und Ativ Q haben 13,3-Zoll-
Touchscreens mit der bislang einmaligen Auf-
[6sung von 3200 x 1800 Pixeln — das sind
275 dpi. Das Ativ Q erkennt auch Stifteinga-
ben und hat ein besonders flexibles Scharnier,
sodass man es wahlweise zusammengeklappt
wie ein Tablet oder mit hochgeklapptem De-
ckel und dann freigelegter Tastatur wie ein
Notebook benutzen kann. Trotz der un-
gewohnlichen Klappmechanik wiegt es nur
1,3 Kilogramm und ist zusammengeklappt le-
diglich 14 Millimeter dick. Die Laufzeit soll
neun Stunden betragen. Windows 8 ist instal-
liert, und zur Zusatzsoftware gehort ein An-
droid-Emulator, der anders als bisherige von
Google zertifiziert ist und somit Zugang zum
Play Store und allen Android-Apps hat.

Das Ativ Book 9 Plus ist ebenfalls keine 14
Millimeter dick und 1,3 Kilogramm leicht.
Beide laufen mit ULV-Prozessoren der vier-
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ten Core-i-Generation (Haswell) und haben
eine SSD statt Festplatte. Liefertermine und
Preise nennt Samsung noch nicht, glinstig
durften sie aber nicht werden. Die Koreaner
haben allerdings auch schmalere Geldbeu-
tel im Blick: Das Ativ Book 9 Lite ist ebenfalls
ein (mit 17 mm nicht mehr ganz so) flaches
13,3-Zoll-Subnotebook. Mit herkémmli-

Samsung Ativ Q: dank eines raffinierten
Scharniers als Notebook und Tablet
einsetzbar, erkennt zudem
Stifteingaben
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chem Bildschirm (1366 x 768 Punkte, kein
Touch) und AMDs Kabini-Prozessor sollte es
aber deutlich gunstiger als das Plus-Ge-
schwisterchen werden. Immerhin: Auch im
Lite steckt eine SSD; wiegen soll es 1,44
Kilogramm. (mue)

www.ct.de/1315026
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Dolphin Browser aufgefrischt

Mobotap hat seinem Browser Dolphin mit
Version 10 fur Android eine wesentlich
schlankere Bedienoberfliche verpasst. Uber
einen Web-App-Store kénnen Benutzer Links
zu den Web-Bedienoberflachen vie-
ler beliebter Online-Dienste auf ihre
Startseite ziehen. Fiir mehr Uber-
sichtlichkeit lassen sich die Lesezei-
chen in Ordnern zusammenfassen.
Tippt der Benutzer eine Suchan-
frage in die Adresszeile, erscheinen
mehrere Icons, mit denen sich der
Begriff bei verschiedenen Online-
Diensten direkt suchen lasst, etwa Amazon,
YouTube oder die Wikipedia. Nachdem Dol-
phin zwischenzeitlich kein Flash unterstutzt
hatte, konnen Benutzer mit Version 10 Flash
wieder aktivieren. (jo)
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Die konfigurierbare Startseite von Dolphin
riickt Web-Apps in den Vordergrund.

www.ct.de/1315027

Kurz-Clips im Kommen

Videoschnipsel sind offenbar das nachste
groB3e Ding: Jedenfalls liel’ es sich Facebook
nicht nehmen, Kurzvideos eine eigene Pres-
sekonferenz zu widmen. Mit den kostenlosen
Instagram-Apps fiir Android und
iPhone kann man nicht mehr nur
Fotos, sondern auch 3 bis 15 Se-
kunden lange Videoschnipsel auf-
nehmen und teilen. Zum Start der
neuen Features stehen 13 Videofil-
ter zur Verfigung; eine ,Cinema“-
Funktion soll verwackelte Videos
stabilisieren, zunachst aber nur
mit iPhone 4S und 5.

Instagrams Videofunktion erinnert stark
an den aufstrebenden Kurzvideodienst Vine.
Mit der App des im Herbst 2012 von Twitter
Ubernommenen Dienstes erzeugt man
sechssekiindige Videoschleifen und teilt sie
in sozialen Medien. Finf Monate nach der
iOS-Version steht auch eine Android-Version
der Vine-App bereit.

Microsoft hat mit Blink eine dhnliche App
fur Windows 8 und Windows Phone 8 im
Sortiment. Die Foto-App erzeugt 16 Fotos
innerhalb einer Sekunde, aus denen der Be-
nutzer das beste heraussuchen kann. Die Bil-
der lassen sich aber auch zu einem animier-
ten Gif zusammenfassen, das man in sozia-
len Netzen wie Microsofts eigenem So.cl ver-
offentlichen kann. Blink erzeugt auBerdem
sogenannte Cliplets. Dabei nimmt der
Benutzer eine Szenerie auf, friert einen Teil

Alle Links fiir Inr Handy

Office Mobile fiir iPhone kommt

Microsoft hat Office Mobile flr iPhone auch
in Deutschland, Osterreich und der Schweiz
veréffentlicht. Die App, die iOS 6.1 voraus-
setzt, ist an sich kostenlos, setzt aber das
Abonnement des Office-365-Pakets voraus,
das direkt in der App gebucht werden kann.
Enthalten ist dann auch die Nutzung der
Desktop-Version von Office auf bis zu funf
Rechnern.

BlackBerry Secure Work Space fiir Android und iOS

BlackBerry hat seine ,Secure Work Space”-
Apps jetzt auch fur Android und iOS heraus-
gebracht. Sie richten auf Mobilgeraten einen
gekapselten Bereich flr Firmendaten ein.
Damit lassen sich auf Geraten, die Mitarbei-
ter sowohl privat als auch geschéftlich nut-
zen, berufliche und persénliche Daten vonein-

ander trennen. Die Apps erfordern Server-
seitig den BlackBerry Enterprise Service 10.1,
mit denen sie auf dem gleichen Weg wie
BlackBerry-Smartphones kommunizieren. Sie
sind selbst kostenlos; allerdings ist fiir jeden
Benutzer eine Lizenz auf dem Server erfor-
derlich. (Volker Weber/jo)

Google-Play-Geschenkkarten kommen

In Kurze wird es fir den Play Store Ge-
schenkkarten geben. Darauf ldsst ein neuer
Hilfetext schlieBen, den Google im Play
Store veroffentlicht hat. Demzufolge werden
Karten mit einem Gegenwert von 15, 25 und
50 Euro im Einzelhandel erhéltlich sein. Eine
Karte lasst sich dann wahrend eines Kaufs
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einlosen oder dem Guthaben-Konto fir spa-
tere Kaufe gutschreiben.
Google-Play-Geschenkkarten kdnnen laut
Google nur zum Kaufen oder Ausleihen von
Inhalten in der lokalen Wahrung verwendet
werden. Das Guthaben einer US-Karte ldsst
sich hierzulande also nicht einldsen. (jo)
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Die Apps fiir die Foto-Community
Instagram nehmen auch Videos auf.

ein und markiert nur einen Bereich, der sich
bewegen soll.

Und auch mit den Skype-Apps fir An-
droid, iOS, Mac OS und Windows lassen sich
- ein bis zu drei Minuten lange - Videos auf-
nehmen. Falls der Empfénger nicht online ist,
speichert Skype das Video zwischen. (jo)

Die App ermoglicht den Zugriff auf Excel-,
Word- und PowerPoint-Dokumente, die auch
editiert werden kénnen - allerdings nicht in
dem von der Mac- oder PC-Version gewohn-
ten Umfang. Dateien gelangen entweder per
SkyDrive, SharePoint oder als E-Mail-Anhan-
ge in die App. Auf diese Art konnen Doku-
mente auch an andere Nutzer gesendet wer-
den. (Ben Schwan/jo)

@ App-Notizen

TeamViewer hat eine App fiir Windows
Phone 8 herausgebracht. Damit lassen sich
Windows-, Mac- und Linux-Rechner mit in-
stalliertem TeamViewer 8 fernsteuern.

Google hat eine eigene Android-App fir
das Drucken von Android-Gerdten aus
veroéffentlicht. Cloud Print fiir Android
kann von jedem kompatiblen Gerat
Druckauftrage auf verbundenen, freige-
gebenen Druckern ausgeben.

Die Android-App Floating Notifications
(1,49 Euro) zeigt Benachrichtigungen
jeder App als kleine Icons im Vordergrund
an — statt als leicht zu Gbersehende Sym-
bole in der Task-Leiste.
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Mini-ITX-Mainboards mit liifterloser CPU-Kiihlung

Auf der Computex zeigten Asus,
Elitegroup (ECS), MSI und Sap-
phire Mini-ITX-Mainboards mit
den neuen Kabini-Prozessoren
von AMD. ECS hat nun die bei-
den Versionen KBN-1/2100 und
KBN-1/5200 angekiindigt, erstere
ohne Lufter: Der AMD E1-2100
kommt wegen seiner Thermal
Design Power (TDP) von lediglich
9 Watt mit einem etwas gré3eren
Kihlkorper aus. Seine beiden
CPU-Kerne mit Jaguar-Mikro-
architektur arbeiten allerdings
auch mit hochstens 1 GHz. Der

A6-5200 hingegen besitzt vier
Kerne mit 2 GHz, und auch seine
integrierte Radeon-HD-GPU tak-
tet hoher — aber er schluckt dann
auch bis zu 25 Watt und braucht
einen Lufter.

ECS will beide Mainboards ab
Juli ausliefern und nennt Richt-
preise von umgerechnet 70 be-
ziehungsweise 130 Euro. Wann
auch der deutsche Markt belie-
fert wird, ist laut ECS unklar.

Ab Herbst will Fujitsu das
D3313-S unter anderem mit der
Embedded-Version GX-210HA

Desktop-Rechner mit AMD Kabini

Ab 329 Euro sollen deutsche
Kaufer im August einen kompak-
ten Desktop-PC mit Kabini-Kom-
biprozessor kaufen kénnen: In
der billigsten Ausfihrung des
Acer Aspire XC-105 kommt der
E1-2500 zum Einsatz, dessen
zwei CPU-Kerne hochstens mit

1,4 GHz takten. Auch eine Rade-
on HD 8240 ist in der APU inte-
griert. Deutlich mehr Leistung
verspricht der A4-5000 mit vier
CPU-Kernen. Beide Versionen
sind mit USB 3.0 ausgestattet.
AuBer Gigabit-Ethernet sind
auch WLAN und Bluetooth ein-
gebaut.

In einem Micro-Tower-Gehau-
se steckt der ab 349 Euro teure
Aspire TC-100, doch die Technik
ist fast dieselbe wie beim XC-
105. Das groflere System soll
Platz bieten fir Erweiterungen,
was aber angesichts der schwa-
chen und nicht austauschbaren
Prozessoren zumindest fiir Spie-
ler nicht interessant sein durfte.
Besser schldgt sich der TC-105,
den Acer aber noch mit den Tri-
nity-Prozessoren A10-5700 oder
A8-5500 bestickt und nicht mit
den leicht verbesserten Nachfol-
gern namens Richland. (ciw)

Acer l6tet in den
kompakten Aspire XC-105
einen E1-2500 oder
A4-5000 von AMD.

des E1-
2100 ver-
kaufen; es ist
far lufterlose
Kihlung ,ausge-
legt”, womit Fujit-
su auf das Problem
verweist, dass die In-
nenluft im PC-Gehduse
nicht zu heil3 werden darf.
Das D3313-S durfte deutlich
teurer werden als das ECS KBN-
1/2100, der Vorganger D3003-S
kostet je nach CPU-Version min-
destens 160 Euro. (ciw)

Der 9-Watt-Chip auf
dem ECS KNB-1/2100
kommt ohne Liifter aus.

Nvidia-Grafikchips kiinftig lizenzierbar

Kepler-Grafikchips und deren
Nachfolger sollen einer Nvidia-An-
kiindigung zufolge fir beliebige
Chipdesigner lizenzierbar werden.
Eingeschlossen sind samtliche De-
signs und Visual-Computing-
Patente, von denen Nvidia mehre-
re tausend halt. Mit der neuen
Strategie zielt Nvidia vorrangig auf
den Markt fur Smartphone- und
Tablet-Prozessoren (SoCs).

Wer eine Nvidia-GPU in sei-
nem Tablet haben mochte, muss
zukinftig also nicht zwingend
zum  Tegra-5-Kombiprozessor
greifen, der 2014 als erstes SoC

CUDA-fahige Kepler-GPUs ent-
halten wird. Nvidia-Chef Huang
will damit vor allem den Markt-
anteil fur die eigene GPU-Technik
im Handheld-Bereich kréftig er-
héhen und den Nvidia-exklusi-
ven GPGPU-Ansatz CUDA durch-
dricken. Der Schritt zeigt auch,
dass die Tegra-Sparte offenbar
hinter den Erwartungen Nvidias
zurlickbleibt. Im  Unterschied
zum Markt fur Desktop- und
Notebook-GPUs wimmelt es im
SoC-Bereich vor leistungsfahiger
Konkurrenz und Nvidia ist nur
ein Player von vielen. (mfi)

GeForce-Treiber macht Probleme

Zahlreiche Nutzer berichten von
teilweise schwerwiegenden Pro-
blemen, die der GeForce-Treiber
320.18 in Verbindung mit &lteren
Grafikkarten der Serie GeForce
400 und 500 verursacht. Dem-
nach kann es passieren, dass der
Bildschirm beim Surfen mit dem
Firefox-Browser einfriert, in Ver-
bindung mit beliebigen Spielen
Bluescreens auftreten oder das
Betriebssystem neu startet. Einige

Spieler-Grafikkarte GeForce GTX 760 fiir 240 Euro

Nvidia ergdnzt die GeForce-Serie
GTX 700 um die GeForce GTX
760. Die 240 Euro teure Grafik-
karte bietet flir die meisten 3D-
Spiele genligend Performance,
um sie in Full HD ruckelfrei wie-
derzugeben. Crysis 3 soll in
hoher Detailstufe mit Giber 40 fps
laufen, Battlefield 3 sogar mit
mehr als 60 fps. Laut Nvidia ist
eine GeForce GTX 760 dreimal so
schnell wie eine GeForce GTX
275 aus dem Jahre 2009.
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Ihre GK104-GPU bietet 1152
Shader-Rechenkerne, 96 Textur-
einheiten und 32 ROPs. Sie lauft
mit 980 MHz, im Turbo-Modus
mit 1033 MHz oder gar noch ein
wenig schneller - sofern weder
die TDP (170 Watt) noch die Tem-
peraturgrenze (80 °C) erreicht
werden. Hinsichtlich der theoreti-
schen Rechenleistung liegt eine
GeForce GTX 670 bei gleicher
TDP knapp 10 Prozent vorn, ist
aber auch 35 Euro teurer. Die Ge-

Force GTX 760 bringt 2 GByte
GDDR5-Speicher mit, der Uber
256 Datenleitungen angebunden
ist, was fur alle aktuellen DirectX-
11-Spiele ausreicht. (mfi)

Geringfligig
langsamer und
35 Euro giinstiger
als die GeForce
GTX 670 ist die

- kein Zahlendreher -
GeForce GTX 760.

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Nutzer behaupten sogar, dass der
Grafiktreiber ihre Grafikkarte zer-
stort habe. Dagegen klingen die
Texturfehler in Assassins Creed 3
oder Metro Last Light harmlos.
Nvidia erklarte gegentiber c't,
dass man intern daran arbeite, die
Fehler zu reproduzieren, um die
Probleme zu beheben. Details zu
den Problemen wollte Nvidia auf
mehrmalige Anfragen nicht nen-
nen. (mfi)
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Kleine Server fiir kleine Firmen und Netze

Drei neue Server von HP und ein Kombi-Sys-
tem von Dell zielen auf den Einsatz in Filialen
und kleineren Netzen. HP stellt den ProLiant
MicroServer Gen8 mit einem Intel Celeron
oder Pentium vor; er |6st seinen ebenfalls
kompakten Vorganger mit AMD-CPU ab. Wei-
terhin ist Platz fur vier 3,5-Zoll-Festplatten,
zwei ECC-Speichermodule und eine Low-Pro-
file-Erweiterungskarte. Einige Handler offerie-
ren die Basiskonfiguration mit Celeron G1610T

Das Gehduse
des neuen
HP-Micro-
servers ist
lediglich etwa
24 Zenti-
meter hoch.

SSD- und SSHD-Neuheiten

Die PCI-Express-SSD XP941 mit 128, 256 oder
512 GByte Flash-Speicher fertigt Samsung
bereits in Serie, liefert sie aber bisher nur an
PC-Hersteller. Es handelt sich um eine der
ersten Solid-State Disks in der neuen Bau-

Auch Toshiba
schickt eine
Ultrabook-
Platte mit
Flash-
Cacheins
Rennen.

NetApp bringt Ontap 8.2

Das Betriebssystem Ontap fur Clustered-NAS-
Systeme von NetApp kommt in der neuen
Version 8.2. Sie erlaubt die Verwaltung groRe-
rer Speichermengen, namlich bis zu 69 PByte
an Daten, sowie 24 Controller-Knoten mit bis
zu 49 000 Logical Unit Numbers (LUNs) und
12 000 NAS-Volumes. Ein einzelner Container
kann bis zu 20 PByte Daten fassen.

Durch Clustering soll ,Finf-Neunen“-Ver-
fugbarkeit moglich sein. Sowohl geplante als
auch ungeplante Ausfallzeiten sind laut
NetApp vermeidbar: Hardware-Komponen-
ten lassen sich im laufenden Betrieb austau-
schen. Ontap abstrahiert Storage als Storage
Virtual Machines (SVMs), die man auf andere
Systeme verschieben kann. (ciw)
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und 2 GByte RAM ab 450 Euro, damit ware er
erheblich teurer als sein Vorganger mit AMD-
Technik. Allerdings dirften die neuen Micro-
server schneller rechnen und sie sind stets mit
zwei Gigabit-Ethernet-Ports sowie einfachen
Fernwartungsfunktionen ausgestattet.

HP hat noch zwei weitere ProLiant-Server
fur kleine Firmen angekiindigt, ndmlich den
DL320e Gen8 v2 und den ML310e Gen8 v2.
In beiden steckt jeweils einer der neuen Has-
well-Xeons, der verwirrenderweise die Fami-
lienbezeichnung E3-1200 v3 tragt. Wie seit
Jahren Ublich, steht die Bezeichnung DL fir
ein Rack-Gehduse und ML fir einen Tower.

Mit PowerEdge VRTX will Dell deutlich ho-
heren Bedarf an Rechenleistung, Speicherplatz
und Funktionen decken: Das Gerét fir ,Con-
verged Infrastructure” stellt eine Art Mini-Re-
chenzentrum dar. Das 31 Zentimeter breite,
knapp 50 Zentimeter hohe und 73 Zentime-
ter tiefe Chassis nimmt vier Server-Module
mit je zwei Prozessoren auf sowie zwolf 3,5-
Zoll-Festplatten oder 25 Stlick im 2,5-Zoll-For-
mat. RAID-Adapter und Gigabit-Ethernet-
Switch sind eingebaut. (ciw)

form m.2 fir Haswell-Ultrabooks, die PCle
statt mSATA fur die Datenlibertragung ver-
wendet - und zwar gleich vier Lanes, denn
beim Lesen sollen Datentransferraten von
bis zu 1,4 GByte/s moglich sein. Zu den Prei-
sen schweigt sich Samsung aus und verrat
auch die Fertigungsstrukturen der Flash-
Chips nicht genau, sie sollen jedenfalls klei-
ner als 20 Nanometer sein.

Intel hat unterdessen billigere Geschwis-
ter der Server-SSD-Serie DC S3700 vorge-
stellt, ndmlich die Reihe DC S3500. Es gibt
2,5-Zoll-Varianten mit 80, 120, 160, 240, 300,
480, 600 und 800 GByte und fiir Microserver
auch 1,8-Zoll-Typen. Einige Versionen kosten
bloB etwa die Halfte einer DC S3700 gleicher
Kapazitat. Abstriche gibt es vor allem an zwei
Stellen: Die spezifizierte Menge an zuféllig
geschriebenen Daten (Endurance) und die

@ Server-Notizen

Der Server-Handler Thomas-Krenn.com
warnt vor einer Sicherheitsliicke in Fern-
wartungsfunktionen von Supermicro-
Mainboards. Betroffen sind Server mit 12
Boards der Serien X9, X8, X7 und HS8, die
den Nuvoton-Chip WPCMA450R fiir IPMI ver-
wenden. Ein Firmware-Update beseitigt
das Risiko eines Puffertiberlaufs bei SSDP-
Anfragen auf dem UPnP-Port 1900.

Neue Opteron-6300-Prozessoren fiir
G34-Mainboards will AMD im ersten Quar-
tal 2014 auf den Markt bringen. Verbesse-
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Ich bin vier Server: Dells
PowerEdge VRTX vereint Blade-
Server, Storage und einen Switch.

Konsistenz der Latenz, sprich: Schwankun-
gen der Zugriffszeit. Letzteres ist aber nicht
fur alle Einsatzbereiche kritisch.

Nach Seagate (Momentus XT) und WD hat
nun auch Toshiba eine 7 Millimeter flache
2,5-Zoll-Festplatte mit eingebautem Flash-
Cache angekiindigt. Die Scheibe der
MQOTABFO50H rotiert mit 5400 U/min,
8 GByte SLC-NAND-Flash puffern haufig ab-
gefragte Daten. (ciw)
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Winzig, aber schnell:
die m.2-SSD XP941 von Samsung

rungen wird es aber nur bei Taktfrequen-
zen, Leistungsaufnahme und Preisen
geben: In den ,Warsaw"-Chips stecken wei-
terhin Bulldozer-Kerne der zweiten Pile-
driver-Generation. Die zugehorigen Hyper-
Transport-3-Chipsatze werden dann funf
Jahre auf dem Buckel haben, sie unterstt-
zen weder SATA 6G noch PCle 3.0.

HP verkauft jetzt das Flash-Speichersys-
tem 3PAR StoreServ 7450 mit 8-GBit-
FibreChannel-Anschlissen ab 99 000 Euro.
Es soll bis zu 550 000 IOPS bewaltigen.
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Robuste Mainboards fiir Haswell-CPUs

Der auf Boards fuir Industrie- und Blirocompu-
ter spezialisierte Hersteller Fujitsu hat drei
Micro-ATX-Mainboards mit LGA1150-Fassung
fur Prozessoren aus Intels vierter Core-i-Gene-
ration (Codename Haswell) vorgestellt. Los
geht es mit dem D3220-B mit B85-Chipsatz fur
97 Euro. Fiir 109 Euro gibt es das D3221-B mit
Q85-Chipsatz und Fernwartungsfunktionen.
Das D3222-B mit Intel-Q87-Chipsatz fur 133
Euro ist nicht nur fur einen Dauerbetrieb bei
Temperaturen von bis zu 50 °C ausgelegt, son-
dern hat auch drei Watchdog-Timer, die den
Betrieb Gberwachen. Bleibt die Software han-
gen, lésen sie einen Reset aus.

Fujitsu wirbt weder mit protzigen Span-
nungswandlern noch ausgefeilten Overclo-
cking-Funktionen, sondern mit Zuverlassigkeit
und langer Verfligbarkeit. So verzichtet
Fujitsu beispielsweise auf schicken,
schwarzen Lotstopplack — zuguns-
ten einer besseren automatischen
optischen Kontrolle jeder einzel-

Das D3222-B fiir Intels Core-i-Prozessoren

nen Platine. Im Rahmen eines ,Extended Life-
cycle” kann man das D3222-B mindestens drei
Jahre lang kaufen. Besonders hebt Fujitsu die
Funktion Silent Fan hervor, welche die Dreh-
zahl der Lufter fein auf die gerade abgege-
bene Leistung abstimmen soll.

Wahrend die in Deutschland entwickelten
und hergestellten Fujitsu-Mainboards in den
vergangenen Jahren kaum einzeln zu be-
kommen waren, gibt es fur die Haswell-
Generation mit Tragant mittlerweile einen
deutschen Handler, der auch Endkunden be-
liefert. (bbe)

der vierten Generation kostet nicht mehr als
ein normales Desktop-Board, vertragt aber den
Dauerbetrieb bei hohen Temperaturen.

Mehr Performance pro MHz fiir Smartphones

Mit dem Cortex-A12 will ARM die Licke zwi-
schen dem betagten Cortex-A9 und dem
schnellen, aber hitzigen Cortex-A15 schlie-
Ben. Laut ARM handelt es sich um ein neues
Design, wenn auch noch immer mit der 32-
bittigen ARMv7-Architektur. Es soll pro Takt-
zyklus 40 Prozent mehr Instruktionen durch-
schaufeln als der Cortex-A9 - exakt der Wert,
mit dem ARM auch fiir den Cortex-A15 wirbt.

Vom Aufbau her scheint der A12 aller-
dings ndher am A9: Er arbeitet zwei- und
nicht dreifachskalar. Zudem hat die Pipeline
11 Stufen (A9: 8 bis 11 Stufen; A15: 15 Stu-
fen). Vom A15 stammen wiederum Virtuali-
sierung und 40-Bit-Adressierung (LPAE). Der
A12 kann also theoretisch bis zu 1 TByte an-
steuern, von denen jede Betriebssystem-
Instanz maximal 4 GByte sieht. An der maxi-
malen Anzahl von vier Kernen &ndert sich
nichts.

Beim Thema Stromverbrauch bleibt ARM
vage. Der Cortex-A12 sei genauso effizient
wie der A9 oder anders ausgedrckt: Er liefert
bei gleicher elektrischer Leistung auch die
gleiche Performance. Folglich wird er unter
Volllast wohl auch bis zu 40 Prozent mehr
schlucken. Damit durfte er immer noch ein
ganzes Stlick unter dem Cortex-A15 liegen —
vermutlich jedoch auch bei Taktfrequenz und
Performance. Einen Teil der Leistungsaufnah-
me will ARM mit einem Big-Little-Gespann
aus Cortex-A12 und -A7 auffangen.

Als Grafikpartner stellt ARM dem A12 eine
stark abgespeckte Mali-GPU mit Midgard-Ar-
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chitektur zur Seite. Die Mali-T622 bietet zwei
Shader-Rechengruppen mit je zwei Ausfiih-
rungseinheiten (ALUs) und einer TMU. Laut
ARM soll sie 50 Prozent effizienter sein als die
ersten T-600-GPUs und OpenVG, OpenCL
sowie OpenGL ES 3.0 verstehen — Konformi-
tatstests stehen allerdings noch aus. Auch Di-
rectX-fahig ist sie, allerdings lediglich auf
dem im Vergleich zu Desktop-Hardware stark
abgespecktem Feature-Level 9_3.

Das Verarbeiten von Full-HD-Videos (bis
1080p60) obliegt unterdessen einer Einheit

Cortex-A12

ARM CoreSight Multicore Debug and Trace

aktuell | Embedded

Neues Windows
fur kleine Gerate

Auch fur das kleinste Mitglied der Windows-
Familie hat Microsoft in diesem Jahr eine
neue Version parat - und mal wieder ein
neues Nummerierungssystem. So hief3 das
Windows fiir schwachbristige Gerate wie
Mess-Sonden oder RFID-Leser urspriinglich
mal ,CE”. Daraus wurde spater ein Windows
Compact 7 und nun eben Windows Embed-
ded Compact 2013. Damit wird immerhin
deutlicher, dass dieses Windows eine eigene
Codebasis hat und nicht direkt mit Win-
dows 8 verwandt ist. Es lauft sowohl auf
ARM- als auch x86-Prozessoren und belegt
besonders wenig Speicher.

Zudem wirbt Microsoft mit Echtzeitfahig-
keit, einem verbesserten Systemkern sowie
WLAN-Unterstiitzung. Mithilfe der Snapshot-
Boot-Funktion soll es schneller starten als
vorherige Versionen und ein flotteres Datei-
system haben.

Als Entwicklungsumgebung kommt Visual
Studio 2012 zum Einsatz. Platform Builder
und Application Builder helfen beim Pro-
grammieren fur mehrere Hardware-Platfor-
men. Registrierte Entwickler kdnnen Win-
dows Compact 2013 auf der Windows-Em-
bedded-Webseite herunterladen. (bbe)

namens Mali-V500, die dank ihrer acht Kerne
theoretisch sogar Ultra-HD-Videos mit 3840 x
2160 Pixeln bei 120 fps wiedergeben konnte.
Der Cortex-A12 zielt auf Mittelklasse-
Smartphones. Erste SoCs sollen Mitte 2014
vom Band laufen, fertige Gerdte kdnnte es
Ende 2014 oder Anfang 2015 geben. Damit
es die Hersteller von Systems-on-Chip (SoC)
leichter haben, bietet ARM in Kooperation
mit TSMC und Globalfoundries sogenannte
Processor Optimization Packs an. Dabei han-
delt es sich um bereits auf bestimmte (28-
nm-)Prozesse ange-

passte Designs. Der-

zeit verfligbar sind

diese fur GF28-SLP

und TSMC 28HPM.
(bbe)
NEON
Data Engine
ARMv7-A CPU
Floating Point Unit Der Cortex-A12
von ARM soll
schneller als der
32-64 KByte 32-64 KByte Core Cortex-A9 sein -
I-Cache D-Cache 1 2 das aktuelle
3 4 Smartphone-
Arbeitspferd - aber
Integrated L2 Cache Peripheral sparsamer als der
ACP SCU
W/ECC (256 k-8 MB) Port Cortex-A1 5, der

128-bit AMBA 4 AXI Bus Interface
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noch immer nicht
so recht in Fahrt
kommt.
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Wettbewerbe zum c’'t-Geburtstag: Bilderratsel 16sen,
3D-Collage einreichen & Grafikdemo programmieren

Jetzt schnell einen Blick auf Seite 15 werfen
und den flinften Buchstaben fiir das Schlag-
seitenbilderrdtsel von ,Ritsch & Renn” notie-
ren — mit etwas Gllick kdnnen Sie dann mit
uns am 1. November gemeinsam den 30. Ge-
burtstag von c't feiern und zusatzlich sogar
ein Tablet und die c't-Gesamtausgabe auf
Blu-ray nebst dem daftir nétigen Laufwerk ge-
winnen. Sollten Sie gerade nicht
alle c'ts seit Ausgabe 11/13 zur
Hand haben, kénnen Sie auch
einen Blick in die Schlagseiten-Ga-
lerie unter www.ct.de/schlagseite
werfen. Alle richtigen Losungen,
die uns bis zum 7. Juli unter
bilderraetsel@ct.de erreichen, lan-
den im Los-Topf. In c't 16/13
erfahren Sie, wer gewonnen hat.

AuBerdem laufen momentan zwei wei-
tere Jubilaumswettbewerbe, bei denen die
besten Beitrdage jeweils in Online-Abstim-
mungen unter den Lesern ermittelt werden.
Noch bis zum 24. Juli kdnnen Sie eine
selbstlaufende Grafikdemo bei uns einrei-
chen. Wenn Sie lieber etwas in 3D modellie-
ren mochten, sind Sie bei unserer 3D-
Mashup-Aktion ,30 Jahre - 3 Di-
mensionen” richtig. Hier geht es
darum, bis zum 4. September
das c't-Logo in eine 3D-Collage
einzubauen. Alle weiteren Infos
zu den Wettbewerben sowie die
Teilnahmebedingungen finden
Sie unter

www.ct.de/mitmachen

Mitschneiden RTMPE-geschiitzter Flashvideos untersagt

Wie erst jetzt bekannt wurde, hatte das
Landgericht Hamburg bereits am 25. April
2013 im Rahmen einer einstweiligen Ver-
fuigung den Vertrieb einer Version des quell-
offenen Downloadmanagers JDownloader2
untersagt (Az.: 310 O 144/13). Mit der Soft-
ware lassen sich Videos von Internet-Platt-
formen wie MyVideo des Medienkonzerns
ProSiebenSat.1 herunterladen.

Da die Videos dort nur als RTMPE-
geschutzter Stream (Encrypted Real-Time
Messaging Protocol) und mit einer Token-
URL versehen zum Nutzer Ubertragen wer-
den, umging die Software nach Ansicht des
Gerichts eine wirksame technische Schutz-
maBnahme im Sinne von § 95a Abs. 2
Urheberrechtsgesetz (UrhG). Bereits 2012
hatte das LG Miinchen entschieden, dass der
Streamripper TubeBox keine Videos dauer-

haft von MyVideo herunterladen durfte (Ur-
teil vom 26. 07. 2012, Az.: 7 O 10502/12). Die
Hersteller des JDownloader2 haben bereits
reagiert und bieten nur noch eine Version
der Software ohne RTMPE-Unterstltzung an.
JDownloader-Hersteller AppWork betont,
dass die Funktion nur voriibergehend in ei-
ner Beta-Version der Software enthalten ge-
wesen sei. Diese ,Nightly Builds” genannten
Versionen wiirden automatisch alle funf Mi-
nuten auf Grundlage der jiingsten Anderun-
gen durch die Open-Source-Community er-
stellt. Ein Entwickler aus dieser Community
hatte die Funktion eingebaut. Auf entspre-
chenden Hinweis sei diese Anderung wieder
rickgangig gemacht worden. Sowohl der
JDownloader als auch die aktuellen Nightly-
Builds (jDownloader2) sind daher nach
Ansicht des Herstellers weiterhin legal.

Freier Videocodec VP9 fast fertig

Google hat die Bitstrom-Spezifikation des of-
fenen Videokompressionsformats VP9 fertig-
gestellt. Neuerdings ist der VP9-Decoder in
Chromium und in der Entwicklerversion von
Chrome per Voreinstellung aktiviert. Bis zum
20. August will Google VP9 in finaler Fassung
im Chrome integrieren und per Voreinstel-
lung freischalten. Noch ist der im VP8/VP9-
Codec-SDK (libvpx) enthaltene VP9-Encoder
schneckenlangsam. Optimierungen der Ko-
diergeschwindigkeit auf PC- und Mobilplatt-
formen stehen auf der Agenda. Bis VP9 auch
auf breiter Basis bei YouTube Einzug halt, wird
es wohl noch etwas dauern; bisher gibt es we-
nige Demovideos (siehe c't-Link).

VP9 soll gegeniiber seinem Vorganger VP8
mit bis zu 50 Prozent geringeren Bitraten aus-
kommen und gegen den Ende Januar von
ITU und ISO/MPEG verabschiedeten H.264-
Nachfolger High Efficieny Video Coding
(HEVC, auch H.265) antreten.
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Google und dessen Partner im WebM-Pro-
jekt wollen den Codec als lizenzkostenfreien
Standard fur HTML5-Video und Webvideo-
fonie via WebRTC etablieren. Allerdings
haben die WebM-Verfechter weiterhin mit

VP9 in Chrome

O

Bis Ende August will Google die finale
Fassung seines fiir HTML5-Video und
WebRTC vorgesehenen VP9-Codec in
Chrome integrieren.
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Der Rechtsweg und Mitarbeiter der Heise
Medien Gruppe sind von der Teilnahme aus-
geschlossen. (vza)

AppWork hat nach eigenen Angaben
Rechtsmittel gegen die einstweilige Ver-
fligung eingelegt, weil es nach Ansicht des
Geschaftsfiihrers um weit mehr geht als
die RechtmaBigkeit einer Software zum
Download von RTMPE-geschiitzten Streams.
Das Verfahren wirde vielmehr die grund-
satzliche Frage betreffen, wer in welchem
Umfang fur OpenSource-Software haftet —
also, ob der Betreiber einer Open-Source-
Plattform tatsdchlich jede noch so kleine
von der Community vorgenommenen
Anderung vorab auf ihre RechtméBigkeit
prifen muss.

Unter anderem Uber diese Frage habe laut
AppWork das Landgericht Hamburg nun-
mehr zu entscheiden. Der Verhandlungs-
termin ist fir den 12. September 2013 an-
gesetzt. (nij)

Patenthiirden zu kampfen. Zwar hélt Google
essenzielle Patente an dem Kompres-
sionsverfahren des Vorgangers VP8, den das
Unternehmen unter nicht widerrufbarer
Open-Source-Lizenz veroffentlichte.

Zwolf Firmen hatten nach einem Aufruf
des Patentverwalters MPEG LA eigene Pa-
tentanspriiche angemeldet, von denen sich
Anfang Marz elf mit Google auf ein Lizenz-
abkommen geeinigt hatten, das fir VP8 und
dessen Nachfolger weitreichende Patent-
sicherheit schaffen sollte. Zwolfter im Bunde
war Nokia, das an der Entwicklung von H.264
und H.265 beteiligt war. Das finnische Unter-
nehmen legte bei der IETF Beschwerde
gegen VP8 ein und brachte einige seiner
Videokompressionspatente gegen VP8 und
damit auch gegen das darauf aufbauende
VP9 in Stellung. (vza)

www.ct.de/1315032
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Robustes Display mit Dual-Touch

ViewSonics 24"-Touchscreen-Monitor soll
sich flr die Nutzung in 6ffentlichen Bereichen
eignen - beispielsweise als Kassendisplay
oder als Infoterminal. Damit der TD2420 den
dort mitunter wenig sorgfaltigen Umgang
unbeschadet Ubersteht, hat ViewSonic ihn in
ein robustes und staubdichtes Gehéause
gesteckt und das Display mit einer kratz-
festen Oberflache geschiitzt.

Das Display kann mit seinem optischen
Sensor zwei gleichzeitige Berihrungen er-
kennen. Damit erfullt es zwar nicht die Kri-
terien fur ein Windows-8-Logo. Doch da
sich der Schirm tber USB beim Betriebssys-
tem als Human Interface Device (HID) an-
meldet, sollten nach unseren Erfahrungen
unter Windows 7 und 8 alle wichtigen
Touch-Gesten funktionieren. Vorteil der op-

tischen Touch-Erkennung: Das Display rea-
giert auch auf Handschuhe und den beilie-
genden Stift.

Das TN-Panel hat 1920 x 1080 Bildpunkte.
Fir den Digitalbetrieb stehen eine HDMI-
und eine DVI-Buchse bereit. Den Giber HDMI
Ubertragenen Ton gibt der 24-Zo6ller Gber
seine Lautsprecher aus. Der TD2420 ist ab
sofort fiir 300 Euro erhaltlich. (spo)

ViewSonics TD2420 lasst sich
auch mit einem Stift bedienen,
der bei Nichtbenutzung biindig
im Displayrahmen steckt.

Absatz von Druckern und Scannern stark riicklaufig, Preise steigen

Der Verkauf von Druckern und Scannern im
deutschen Einzelhandel ist im ersten Quartal
des Jahres im Vergleich zum Vorjahresquar-
tal um etwa 20 Prozent eingebrochen. Mit
einem Ruickgang um 7,4 Prozent nicht ganz
so stark von der Absatzschwidche betroffen
ist der Verkauf von Multifunktionsgeraten.
Die Zahlen stammen aus dem Consumer
Electronic Marktindex (CEMIX) fur Deutsch-
land, der vom Bundesverband Technik des
Einzelhandels (BVT), der Gesellschaft fiir Un-

terhaltungs- und Kommunikationselektronik
(gfu) und der Gesellschaft fir Konsumfor-
schung (GfK) gemeinsam herausgegeben
wird. Deutlich zulegen konnten demnach
hierzulande im Wesentlichen nur Smart-
phones, Tablets, Wechselobjektive, Lautspre-
cher sowie Festplatten.

Gleichzeitig zogen die durchschnittlichen
Preise fur die PC-Peripherie deutlich an: Ein
Scanner kostete im Schnitt 5 Prozent mehr
als vor einem Jahr, ein Multifunktionsgerat

Datenbrille von Meta: Erweiterte Realitat zum Anfassen

Mit einer Datenbrille will das New Yorker
Startup Meta kiinftig Computer-Interfaces wie
in Hollywood-Filmen méglich machen: Com-
putergrafik-Elemente sollen mit der Meta-Bril-
le passgenau Uiber Objekte in der echten Welt
gelegt und auch mit Handbewegungen
manipuliert werden kénnen. Geld fur ihr Bril-
lenprojekt hat Meta auf der Crowdfinancing-
Plattform Kickstarter eingesammelt. Angepeilt
waren 100 000 US-Dollar, zusammengekom-
men ist mit 194 000 Dollar fast das Doppelte.
Wer mindestens 550 US-Dollar investiert hat,
bekommt eine Brille zugeschickt.
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Anders als beispielsweise Googles Glass
handelt es sich bei dem Meta-Modell um
eine echte Augmented-Reality-Brille: Ein
groBer Teil des gesamten (beiddugigen)
Sichtfelds kann bei Meta mit raumlicher
Computergrafik tberlagert werden, wéhrend
Glass lediglich im peripheren Sichtfeld eines
Auges ein kleines Bildchen einblendet.
Offenbar hat das auch den Informatik-Profes-
sor und Videobrillen-Pionier Steve Mann
Uberzeugt: Meta konnte ihn als Berater
(,Chief Scientist”) gewinnen. Mann hatte im
Mérz in einem Fachartikel fir die Ingenieurs-
Vereinigung |EEE Unzuldnglichkeiten der
Google-Brille kritisiert.

Die erste Hardware-Revision namens
»Meta 1" besteht aus einer Epson-Videobrille
mit aufgesteckter Tiefenkamera, deren Her-
steller Meta nicht preisgibt. Die Videobrille
dhnelt optisch stark Epsons Moverio BT-100,
die seit Dezember 2011 erhdltlich ist und mit

Die Entwicklerversion der Meta-
Brille sieht noch sehr selbstgebastelt
aus, spatere Modelle sollen graziler
daherkommen.
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knapp 10 Prozent und Drucker waren im
Schnitt sogar um 17 Prozent teurer als noch
vor einem Jahr. Im Mittel kostete ein Multi-
funktionsgerat aus Drucker und Scanner im
ersten Quartal 115 Euro. Die Ursache fiir den
Anstieg sehen Brancheninsider vor allem
darin, dass es kaum mehr Billigstangebote
von Druckern und Multifunktionsgeréten in
Supermarkten gibt; diese seien in den ver-
gangen Jahren in groflen Stlickzahlen mit
wenig Gewinn verkauft worden. (tig)

960 X 540 Pixeln pro Auge auch die Auflo-
sung der Meta 1 besitzt . Im c't-Test (Ausgabe
24/12) schnitt Epsons BT 100 in Sachen
Abbildungsqualitat ordentlich ab: Die Dar-
stellung war zumindest in leicht abgedunkel-
ten Rdumen einigermallen kontrastreich, die
3D-Wirkung gut.

,Da die Brille halbdurchsichtig ist, wiirde
sie sich ausgezeichnet fir Augmented-Rea-
lity-Anwendungen eignen. [...] Nur leider
hat die Moverio-Brille weder Kamera [...]
noch Gyroskop- oder Beschleunigungssen-
sor”, hieB es im c't-Testbericht. Meta er-
ganzt die Brille um genau diese Elemente
plus Kompass. Wahrend die 300 Gramm
schwere Meta 1 noch sehr klobig und
selbstgebastelt aussieht, sollen die kom-
menden und bereits geplanten Modelle
graziler ausfallen.

Anwendungen flur die Meta-Brille kann
man vorerst ausschlief3lich in der Spiele-En-
gine Unity3D unter Windows entwickeln, das
Meta-SDK soll Gesten- und Finger-Tracking
sowie Surface-Tracking zur Verfiigung stel-
len. Die Brille muss per HDMI- und USB-Kabel
an einen PC angeschlossen werden, kiinftige
Hardware-Versionen sollen auch drahtlos
funktionieren. (jkj)
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Ab Ende des Jahres flexible Displays

LG hat angekiindigt, Ende des Jahres als ers-
ter Hersteller flexible OLEDs in Serie zu ferti-
gen. Das Unternehmen hatte erst im Mai auf
der DisplayWeek ein 5-z6lliges OLED mit Plas-
tiksubstrat vorgestellt. Obgleich das Panel
selbst biegsam war, steckte LG es in einen

Das OLED-Panel von
LG lasst sich biegen,
der Hersteller steckte
es aber in einen festen
wellenférmigen
Rahmen.

Mehr OLEDs in Mobilgeriten

Samsung will Ende des Jahres eine neue
OLED-Fab bauen. Hintergrund der 1,5 Milli-
arden US-Dollar teuren Investition sind die
fur Ende 2013 erwarteten Lieferengpasse bei
OLEDs. Insgesamt werden 2013 laut Display-
Search Uber 217 Millionen OLED-Displays
produziert und damit 60 Prozent mehr als im
Vorjahr. Wegen der immer gréferen Smart-
phone-Displays soll die benétigte OLED-
Flache dabei im ersten Quartal 2014 sogar
auf 557 000 Quadratmeter wachsen; im
ersten Quartal 2013 waren es noch 263 000
Quadratmeter.

In Samsungs neuer Fabrik der Generation 6
kdnnen 1,50 m x 1,85 m grof3e Glassubstrate
zu Displays verarbeitet werden. Wie in der
bestehenden Fab der Gen 5.5 setzt Samsung
auch bei den etwas groBeren Substraten auf

750

stabilen Displayrahmen, dessen besondere
Flexibilitat sich auf eine wellenartige Form
beschrankte. Mit flexibel meinen Displayher-
steller nicht unbedingt wirklich biegsam - es
kann auch einfach nur bedeuten, dass sich
der Schirm in Form bringen lasst. (uk)

LTPS-Technik (Low Temperature PolySilicon)
fur die stromgetriebenen OLED-Pixel. Aus
einem Substrat lassen sich etwa zehn kleine-
re Displays fur Mobilgerate wie das Galaxy S4
schneiden oder zwei 55-Z6ller fir OLED-
TVs. Seine grofRen OLED-Fernseher bringt
Samsung erstmals Ende Juni in Korea in den
Handel.

Andere Hersteller wie LG, AUO und allen
voran Sharp wollen lieber Oxid-Halbleiter fur
die Pixeltransistoren nutzen. Vorteil dieser
meist mit IGZO (Indium Gallium Zink Oxid)
realisierten TFT-Technik: Sie ist einfacher auf
groBere Anlagen portierbar. Die Leitfahigkeit
der Transistoren ist zwar nicht ganz so hoch
wie bei den Polymer-TFTs, aber ausreichend
fur sehr grof3e Pixeldichten und stromge-
triebene OLEDs. (uk)
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m Nachfrage
[ Angebot

«={)= Angebot/Nachfrage

[1000 m2]

Quelle: DisplaySearch

Q113 Q2/13 Q3/13 Q413
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Die steigende
Nachfrage nach
OLED-Panels fiir
Mobilgerate lasst sich
im kommenden Jahr
nur mit zusatzlichen
Fabriken decken.

Angebot/Nachfrage [%]

Q114 Q214
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Marc Heuse

Die beste Verteidigung

Forschungsprojekt IPv6 Intrusion Detection

Das neue Internet-Protokoll IPv6 verbreitet sich zwar gut, aber Abwehr-
strategien gegen Angreifer aus dem Netz sind noch in der Entwicklung.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung fordert daher ein Projekt,
in dessen Rahmen unter anderem bewahrte IPv4-Analysetechniken und
Werkzeuge auf IPv6 umgesetzt werden, statt erst auf Angriffe zu reagieren.
Erste Ergebnisse belegen nun, wie wichtig der Schritt war.

Das Forschungsprojekt ,IPv6 Intrusion De-
tection” lauft bereits seit dem Jahr 2011.
Mitte Juni prasentierten die Teilnehmer — die
Beuth-Hochschule fuir Technik, die Universitat
Potsdam und die Firma EANTC - auf dem Ber-
liner Workshop erste spannende Ergebnisse.

Eine friihe Bestandsaufnahme hat gezeigt,
dass es fur umfassende IPv6-Sicherheitsanaly-
sen etwa von Netzelementen wie Routern
und Firewalls an Werkzeugen mangelte. So
hatten sich die Projektteilnehmer vorgenom-
men, Intrusion-Detection-Mechanismen auf
IPv6 umzusetzen, ein Darknet und ein Honey-
net aufzubauen und Zugriffe darauf zu unter-
suchen. Den vierten Schwerpunkt bildete die
Analyse von IPv6-Firewalls.

Eines der Projektergebnisse ist die Testsuite
ft6, die IPv6-Firewalls auf den Zahn fihlt. Die
Programme bringen eine grafische Oberfla-
che auf Grundlage des Frameworks Qt4 mit
und nutzen das in Python geschriebene Tool
Scapy, mit dem sich IP-Pakete manipulieren
lassen. So kann man per Mausklick analysie-
ren, wie grindlich eine Firewall IPv6-Proto-
kollkomponenten filtert. Kern der Analyse ist
die Behandlung von verketteten IPv6-Hea-
dern (IPv6-Extension-Header) und deren Op-
tionen. Angriffskonzepte mit solchen Headern
grunden darauf, dass Firewalls keine beliebi-
gen Verkettungsldngen korrekt analysieren
kénnen und so unerwiinschte Pakete ins LAN
lassen. Die Ergebnisse bereitet ft6 grafisch auf.

Was ft6 leisten kann, belegen Analysen der
Mittelstands-Firewalls Cisco ASA5510, Check-
point 2210, Juniper J2320 sowie Linux ip6ta-
bles. Unterm Strich kam heraus, dass sie mit
IPv6-Erweitungsheadern bisher nur schwer
fertig werden. Sie kdnnen deren Inhalte der-
zeit nicht oder nur duflerst aufwendig filtern
(ip6tables). Immerhin, besorgniserregende Si-
cherheitsliicken traten nicht auf. Die ft6-Test-
suite ist Uber die Webseite des Forschungs-
projekts erhdltlich (siehe c't-Link am Ende die-
ses Beitrags).

In einem separaten Schwerpunkt wurden
die Firewall Checkpoint 2210 und der Router
Juniper J2320 Belastungstests mit unter-

Die Testsuite ft6 priift IPv6-
Firewalls automatisiert und zeigt
bestandene und nicht bestandene
Prifungen (rot) auf einen Blick.
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schiedlichen Anteilen an IPv4- und IPv6-Ver-
kehr ausgesetzt (Messreihen mit je 100, 90, 50
und 10 Prozent Anteilen). Die Ergebnisse deu-
ten auf Filtermechanismen von sehr unter-
schiedlicher Reife hin. Beispielsweise befor-
dert die Checkpoint-Firewall bei reinem IPv4-
Verkehr bis zu 1300 MBit/s, jedoch nur 180
MBit/s, wenn es ausschlie3lich IPv6-Pakete
sind. Eine Ursache fiir den Einbruch durfte
darin liegen, dass der Hardware-Optimie-
rungsmechanismus der Firewall deaktiviert
wird, sobald man IPv6-Regeln eintragt.

Der Juniper-Router war bei reinem IPv6-Be-
trieb nur 10 Prozent langsamer als bei reinem
IPv4-Betrieb. Er bremste iberraschenderweise
aber mehr, wenn der Verkehr je zur Halfte aus
IPv4- und IPv6-Paketen bestand (rund 25 Pro-
zent gegeniiber reinem IPv4-Verkehr). In einer
zweiten Messreihe untersuchten die For-
scher die Auswirkung von Hop-by-Hop-Hea-
dern auf den Durchsatz. Den Inhalt solcher
Erweitungsheader muss jeder Router und
jede Firewall Uberprifen, da er Informatio-
nen enthalt, die wichtig flr das Routing sind.
Deshalb kosten sie mehr Verarbeitungszeit.

Wenn 10 Prozent der Pakete mit Hop-by-
Hop-Headern versehen waren, war die
Checkpoint-Firwall nicht einmal 1 Prozent
langsamer als ohne die Test-Header. Sie liel
aber um bis zu 34 Prozent nach, wenn alle
Pakete Hop-by-Hop-Header enthielten. Dem
Juniper-Router bereitet diese Aufgabe der-
zeit mehr Probleme: Er war bei der ersten

|
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target addrass |

target address (L1 [fea0:1a03 73MTecl feml

source address (LU} |

opan part [ closed port [2
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Messreihe um 15 Prozent langsamer und bei
der zweiten sank der Durchsatz sogar auf
1/100 ab. Mittels solcher Pakete sind derzeit
also Denial-of-Service-Angriffe auf kleine bis
mittlere IPv6-Router denkbar.

Im Rahmen des Workshops stellte der
Autor dieses Beitrags sein IPv6-Angriffstoolkit
thc-ipv6 sowie damit erzielte Ergebnisse eines
Firewall-Tests vor. Die Resultate, die unter an-
derem Sicherheitsprobleme in den Firewalls
Juniper SRX, Fortinet und Cisco ASA aufzeig-
ten, haben wir bereits veroffentlicht [1].

Die IPv6-Analysen sind aber nicht auf pure
Angriffsszenarien beschréankt. Von der Hoch-
schule Beuth stammt eine separate Testsuite
zum Detektieren von Einbruchsversuchen
(Intrusion Detection). Sie ist ebenfalls als
Open Source erhaltlich und griindet auf dem
Snort-Preprozessor. Damit lasst sich inzwi-
schen ein grof3er Teil an IPv6-spezifischen
Protokollangriffen erkennen. Man kann sie
also bereits fiir die Uberwachung von IPv6-
Netzen einsetzen.

Dornrdschennetz

Im Darknet-Projekt wurde ein IPv6-Subnetz
(48er Prefix) angelegt und tiberwacht. Wenig
Uberraschend gab es keine Angriffe darauf.
Das durfte zum Teil daran liegen, dass IPv6
noch nicht im Fokus von Angreifern steht,
aber auch an den enormen Netzwerkgréen
— Treffer durch zufélliges Scannen sind bei
IPv6 unwahrscheinlich. Jedoch verirrten sich
ein paar Pakete in dieses Netz. Dabei handel-
te es sich aber aller Wahrscheinlichkeit nach
nur um Antworten auf Synflooding-Angriffe
auf andere Ziele mit vorgetduschten IPv6-
Absenderadressen.

Im Honeynet-Projekt haben die Entwickler
den Honeypot-Dienst honeyd fur IPv6 erwei-
tert. Das gestaltete sich sehr umfangreich,
weil honeyd nicht Dienste simuliert, sondern
komplette Systeme - also lernte honeyd zu-
nachst das IPv6-Protokoll. Noch beherrscht
das neue ,honeydv6” nicht alle Funktionen,
die man von der IPv4-Version kennt. Zum Bei-
spiel vermag es Windows- oder OS-X-
Betriebssysteme mit IPv6-Stack noch nicht
nachzuahmen, aber die Basis ist gelegt.

Resiimee

Es ist erfreulich zu sehen, wenn Forschungs-
projekte nicht nur theoretische Ergebnisse
liefern. Das nun gesammelte Know-how und
die deutlich gewachsene Zahl an Werkzeu-
gen durften gut zu einem Fundament fur
IPv6-Sicherheitsstrategien beitragen. Fir
Router- und Firewall-Hersteller haben sie
nun klare Schwerpunkte zur Abhartung ihrer
Produkte aufgezeigt. (dz)

Literatur

[1] Marc Heuse, Tursteher, IPv6-Firewalls fur kleine
Unternehmen, c't 11/2013, S. 162

[2] Vortrdge und Ergebnisse des Workshops,
www.idsv6.de/en/workshop.html
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Powerline-Durchsatz hochgerechnet

Nach Allnet (c't 5/13, S. 47) bringt nun auch
Zyxel einen leicht beschleunigten Power-
line-Adapter heraus: Der PLA5205 setzt wie
der ALL168600 auf den Qualcomm-Chip
QCA7450. Er nutzt die etablierte 500-MBit/s-
Technik und ist dadurch zu vorhandenen
HomePlug-Adaptern kompatibel, koppelt
aber das Signal fallweise auf unterschied-
liche Adern des Stromnetzes (Diversity). Da-
durch steigt der durchschnittliche Power-
line-Durchsatz um 20 Prozent. Allnet und
Zyxel rechnen damit die Bruttodatenrate auf

@ Netz-Notizen

Xirrus Networks kiindigt 11ac-WLAN-Mo-
dule fir seine XR-WLAN-Arrays an. Damit
sollen vorhandene Installationen allein
durch Modultausch aufriistbar sein. Die
Module sind jetzt schon bestellbar, werden
aber erstim Herbst ausgeliefert.

Eaton bringt mit der Eclipse Pro eine neue
USV-Serie fiir Heimbiiros oder kleinere
Unternehmen wie Arztpraxen und Archi-
tekturbiros heraus. Die Gerdte sind mit

600 MBit/s schén, obwohl die Adapter nach

aktuell | Netze

wie vor Daten mit maximal 500 MBit/s tiber :f

die Stromleitung schicken. Zyxel verlangt

fur einen Adapter 46 Euro. Ein Starterkit

mit 2 PLA5205 kostet 89 Euro. (ea) ' o A0

‘!\'_. ) :4:9 o
Zyxels Powerline-Adapter PLA5205 nutzen Diversity, %

um den mittleren Durchsatz um 20 Prozent zu : ;
steigern, was bei herkommlicher Technik einer .'_? B . ‘D

maximalen Bruttorate von 600 MBit/s entsprache.

Ausgangsleistungen zwischen 650 und
1600 VA erhaltlich.

Netgear wartet mit einer PoE-gespeisten
WLAN-Basis fur 105 Euro auf: Der WN203
funkt im 2,4-GHz-Band mit maximal 300
MBit/s brutto und soll in Kleinburos oder
Hotels bis 50 Zimmer eine Basisversor-
gung fir Mobilgeradte herstellen. Er be-
herrscht dazu auch Multi-SSID mit VLAN-

Tagging.

Router mit schnellem WLAN

D-Link erweitert sein Router-Portfolio um vier
Gerdte mit schnellem WLAN gemdf |EEE
802.11ac: Der DIR-810L erreicht auf 5 GHz ma-
ximal 433 MBit/s brutto, DIR-850L und -860L
schaffen 867 MBit/s, der DIR-868L kommt auf
1300 MBit/s. Im 2,4-GHz-Band, das alle Mo-
delle parallel bedienen, liegt die Hochstge-
schwindigkeit bei 150, 300 beziehungsweise
450 MBit/s (IEEE 802.11n). Die ersten beiden
Breitband-Router besitzen Fast-Ethernet-Ports
fir WAN und LAN, die anderen bieten durch-
gangig Gigabit-Ethernet. D-Link verlangt fir
die Router 105 bis 269 Euro. (ea)

C't2013, Heft 15
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3D-Puppe Genesis mit mehr Details

Der 3D-Modell-Anbieter Digital Art Zone
(DAZ) veroffentlicht die nachste Generation
seiner Figurenfamilie Genesis, ein flexibles
Grund-Mesh, das sich Gber Regler vielseitig
zu digitalen Charakteren verformen lasst. Mit
einer ,Female Base” und einer ,Male Base” ist
Genesis 2 nun geschlechtsspezifisch. Eine
verfeinerte Mesh-Topologie vor allem an Ge-
sicht, FiBen, Handen, Ellenbogen und Knie-
beugen soll fir realistischere Bewegungen
sorgen. Zudem hat der Hersteller nun einen
beweglichen Kiefer fir naturlichere Gesichts-
bewegungen eingebaut.

Die erste Genesis-2-Figur ,Victoria 6" kos-
tet ohne Kleidung 40 US-Dollar. Zwei Pakete
liefern unterschiedlich viele Frisuren und
Kleidungsstiicke mit: Das Starter-Bundle kos-
tet 80 US-Dollar, das Pro-Bundle 125 US-Dol-
lar. Zum Verkaufsstart gibt es 30 Prozent
Rabatt. (ghi)

Dank einer verfeinerten Topologie
soll Victoria 6 natiirlichere
Beugungen und eine realistischere
Mimik bieten als das Vormodell.

SEPA-Update nicht fiir alle Kunden

Lexware hat die Produktreihen ,Vereinsver-
waltung 2013” und ,QuickVerein 2013" an
die wichtigsten Anforderungen des SEPA-
Verfahrens angepasst, das ab dem 1. Februar
des kommenden Jahres auch fiir Vereine und
gemeinnitzige Organisationen zur Pflicht
wird. Die aktualisierten Versionen enthalten
jetzt einen Konverter, der Bankleitzahl und
Kontonummer in IBAN und BIC Ubersetzt.
AuBerdem generieren sie fir jedes Vereins-
mitglied automatisch eine Mandatsreferenz,
die zusammen mit einer giltigen Glaubiger-
ID des Vereins in jeder SEPA-konformen Last-
schrift angegeben werden muss.

@ Anwendungs-Notizen

Das Screenshot- und Screencast-Tool
Snagit liegt nun in Version 11.2.1 vor. Der
Hersteller Techsmith hat einige Fehler be-
hoben, zudem unterstitzt die neue Ausga-
be auch Zwei-Faktor-Authentifizierung fur
den Youtube-Upload. Snagit fur Windows
ab XP und Mac OS X ab 10.6.8 kostet
48 Euro, ein Upgrade von der Vorversion
die Halfte.

Updates fir das Layout-Programm
QuarkXpress wird es ab Juli nur noch von
der unmittelbaren Vorgangerversion auf
die neueste Ausgabe geben. Quark riickt
damit von der zuvor angebotenen ,One
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Seit April liefert Lexware aktualisierte Pro-
grammpakete aus und hat diese auch den
Bestandskunden zugeschickt, inklusive Riick-
gaberecht. Die Pakete Vereinsverwaltung,
Quickverein und Quickverein Plus kann aber
nur dauerhaft nutzen, wer entweder die Vor-
version weniger als drei Monate vor Erschei-
nen der neuen Ausgabe gekauft hat — oder
die zugeschickte Software reguldr bezahlt.
Weitere Informationen zu den erforderlichen
Umstellungen veroffentlicht der Hersteller
im Portal www.verein-aktuell.de. (hps)

www.ct.de/1315038

Price Promotion” ab, mit der man auch be-
liebig alte Installationen von QuarkXpress
auf die aktuelle Fassung hieven konnte.

Microsoft will fir seine Office-Web-Apps
die Funktionen zur Zusammenarbeit erwei-
tern. Damit kénnen mehrere Nutzer ein Do-
kument gleichzeitig bearbeiten und Mit-
streiter bekommen Anderungen in Inhalt
und Layout live zu sehen - auch in Excel-
Tabellen und PowerPoint-Folien. Die Erwei-
terungen werden nach und nach einge-
baut; bis sie vollstandig nutzbar sind, konn-
ten also einige Monate vergehen.

www.ct.de/1315038

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Lauschender Notizblock

Dragon Notes erfasst maximal 30 Sekunden
lange, Uber ein Mikrofon am PC eingespro-
chene Texte und wandelt sie mittels Sprach-
erkennung in editierbaren Text um. Die Be-
dienoberfldche des Tools ist an die Modern-
Ul-Optik von Windows 8 angelehnt. Die Soft-
ware erkennt dartiber hinaus einen kleinen
Satz an Sprachbefehlen, mit denen soll das
Programm die eingesprochenen Notizen
zum Beispiel als Statusmeldung an die Face-
book-Timeline posten oder als Suchbegriff
an den Web-Browser weiterleiten kénnen.
Dragon Notes lduft auf Windows 7 und 8,
Tablets mit Windows RT werden nicht unter-
stltzt. Es ist bei Nuance im Download erhalt-
lich und kostet 19 Euro. (jss)

www.ct.de/1315038
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Aufnahme

Léschen Web Teilen Elnsteﬁungen

Dragon Notes erfasst Notizen per
Spracherkennung.

Neue Raw-Formate
per Plug-in

Mit dem Plug-in MetaRaw lassen sich bis zu
170 zuséatzliche Raw-Formate Uber das Ca-
mera-Raw-Modul von Photoshop und Photo-
shop Elements 6ffnen. Besonders interessant
durfte das Plug-in kunftig fur Besitzer der
Creative Suite werden, die den Wechsel ins
Creative-Cloud-Abo noch etwas hinauszo-
gern mochten: Sie konnten beim Kauf einer
neuen Kamera ihr Photoshop einfach per
Plug-in fit fir das neue Raw-Format machen.
Die gedffneten Raws lassen sich wie ge-
wohnt mit den Camera-Raw-Reglern bearbei-
ten. Auf Wunsch Gbernimmt der MetaRaw-
Konverter das Demosaicing sowie die Farb-
umsetzung: Bei Aufnahmen von einem Fuji X-
Trans-Sensor verspricht der Entwickler eine
naturlichere Umsetzung, als sie Adobe Came-
ra Raw zustande bringt. Besitzer von Photo-
shop Elements 10 und 11 bekommen Zugriff
auf verborgene Camera-Raw-Funktionen wie
die automatische Objektivkorrektur sowie die
Korrektur chromatischer Aberration.
MetaRaw lauft unter Windows ab XP und
klinkt sich in Photoshop-Versionen ab CS1
sowie in Elements ab Version 3 ein. Es kostet
knapp 40 US-Dollar. (atr)

www.ct.de/1315038
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3D-Scans mit Kinect & Co.

Wer mit einer Kinect oder einem dhnlichen
Tiefensensor dreidimensional scannen will,
kann dazu verschiedene Software benutzen -
sieben Anwendungen haben wir in 't 13/13
(S. 118) ausfiihrlich getestet und vorgestellt.
Fir zwei Kandidaten gibt es inzwischen
Updates: KScan3D 1.0.6 exportiert erfasste
3D-Datenmodelle jetzt auch mit Texturen in
die Dateiformate OBJ und FBX - bisher flgte
die Software lediglich einzelnen Knoten des
Oberflachennetzes Farbinformationen hinzu
wie die meisten anderen Anwendungen im
Test. Zudem soll KScan3D schneller arbeiten.
Das Programm lauft unter Windows 7 und 8
und kostet 299 US-Dollar.

Hinter der Scansoftware Skanect stand
bisher das Startup ManCTL, die Firma wurde
jetzt vom App-Hersteller Occipital aufge-
kauft. Die Entwicklung der Anwendung soll
aber unverandert weitergehen. Lasst man
Version 1.4 die erfassten Tiefendaten auf
der CPU statt auf der GPU zusammenfligen,
soll das jetzt schneller laufen und Ergebnis-
se in hoherer Qualitat liefern. Bislang konn-
te man seine Scans nur auf wirfelférmige
Raumausschnitte begrenzen, jetzt sind auch

Professionell plastisch scannen

3D-Scanner fur den professionellen An-
spruch stellt Artec her. Der Handscanner
Artec Spider soll mit einer Auflésung von
bis zu 100 Mikrometern eine Genauigkeit
von bis zu 30 Mikrometern erreichen. Das
Gerat wiegt unter einem Kilo, seine Form er-

10.91 FPS

Quader mit doppelter Hohe mdglich. Die
Software arbeitet auch mit der Asus
Xtion Pro als Tiefensensor zusammen, soll
dem Anwender Zugriff auf weitere Parame-
ter bieten und an bisher erfasste Oberfla-
chen automatisch wieder ankntpfen kon-

innert entfernt an ein Bligeleisen. Der Scan-
ner soll auch glianzende und teilweise
durchsichtige Objekte erfassen kénnen. Er
wird Uber USB an einen Rechner ange-
schlossen und kostet mit Mehrwertsteuer
18 683 Euro. (pek)

Unterwegs konstruieren und betrachten

Mit Formlt konstruiert man einfache Gebau-
demodelle auf dem iPad (Kurztestin c't 3/13,
S.58), die in Version 4.0 der kostenlosen App
auch aus halbtransparenten Materialien be-
stehen durfen und mit selbst aus Fotos er-
zeugten Texturen belegt werden kdnnen.
Seine Modelle muss man jetzt nicht mehr
von den Grundmauern auf in der App errich-
ten, es gibt Importfilter fur die Dateiformate
SAT und OBJ. Die bisher wenig flexiblen Hin-
weispfeile kann man in der Gréf3e anpassen

und ihnen Materialeigenschaften zuweisen.
Formlt lauft auf iPads mit iOS 5.1 oder neuer.

Autodesks i0S-Dateibetrachter Design
Review Mobile heif3t jetzt Autodesk 360 Mo-
bile und zeigt in Version 3.3.0 der App nicht
nur DXF- und DWG-Dateien an, sondern
auch PDFs, Pixelbilder und PowerPoint-Pra-
sentationen. Die kostenlose App lauft unter
iOS ab 5.0. (pek)

www.ct.de/1315040

villa rotunda - complste copy o =) s

¥ Matenais T

Autodesks Gebdaudemodellierer Formlt fiirs iPad importiert 3D-Modelle, schaltet sie
halbtransparent und belegt sie mit selbst fotografierten Texturen.
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Die 3D-Scan-
Anwendung
Skanect 1.4
zeigt die
Echtzeit-
vorschau

als Vollbild.

nen, wenn sie beim Scannen den Faden ver-
liert. Skanect lauft unter Windows und kos-
tet 118 Euro. Eine funktionsreduzierte Ver-
sion ist kostenlos zu haben. (pek)

www.ct.de/1315040

@ Notizen

Das Bauteilsuchsystem Simus Classma-
te 6.0 bundelt Werkzeuge zur Verwaltung
von CAD-Datenbestanden und enthalt
unter anderem die Suchmaschine Easy-
finder, die sich in die Bedienoberflache
der CAD-Anwendungen SolidWorks, Solid
Edge, Inventor und in Creo Elements/Pro
integriert. Das Finder-Modul sucht wahl-
weise Uber die Klassifizierung oder geo-
metrische Eigenschaften nach passenden
Objekten im Datenbestand. Die SAP-Inte-
gration soll verbessert worden sein.

Der CAD-Betrachter und Konverter 3D-
Tool unterstiitzt in Version 10.04 die
Dateiformate von Inventor 2013, Catia
V5 R23, SolidWorks 2013 sowie UG NX 8.5.
Die Anwendung ist in drei verschiede-
nen Ausfiihrungen zu Einzelplatzlizenz-
preisen zwischen 150 und 600 Euro zu
bekommen.

Die Open Design Alliance (ODA) hat Ver-
sion 3.9 ihrer Entwicklungsplattform fr
Ingenieuranwendungen namens Teigha
veroffentlicht. Das Release bietet verbes-
serte Multithreading-Fahigkeiten und un-
terstltzt Java.

Ein Update fiir die 3D-Modelliersoftware
MeshMixer fligt der Palette mit Standard-
Versatzstlicken Buchstaben und Zahlen
hinzu. AuBerdem soll Drag & Drop jetzt
besser funktionieren. MeshMixer ist gratis
und lauft unter Windows und Mac OS X.

www.ct.de/1315040
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Giinstige 3D-Drucker

Der chinesische Hersteller Delta Micro Fac-
tory Corporation (der sich gelegentlich auch
PP3DP fir ,Personal Portable 3D Printer”
nennt) bringt mit dem Up Plus 2 ein verbes-
sertes Modell seines Druckers auf den Markt,
der nach dem Fused-Deposition-Modeling-
Verfahren (FDM) arbeitet und erhitztes und
damit weiches Plastikmaterial aus einer Diise
in die gewlinschte Form driickt. Die neue
Version der Maschine soll ihre Bauplattform
automatisch in perfekt waagerechte Position
bringen und auch den optimalen Abstand
zur Druckdise einstellen. Fur den Up Plus 2
gibt der Hersteller im Internet einen Preis
von 1649 US-Dollar an, wozu aber noch Steu-
ern, Zoll und Versand kommen - unter
2000 Euro wird der Drucker damit in
Deutschland wohl nicht zu bekommen sein.

Der 3D-Druckerkonzern Stratasys uUber-
nimmt das Start-up MakerBot Industries, Her-
steller von gtinstigen FDM-Druckern. Maker-
Bot soll allerdings weiterhin unter dem ei-
genen Namen 3D-Drucker und bald auch
3D-Scanner entwickeln, produzieren und

MAKERWARE 2.2.0: Improved Supports

Previous Versions

aktuell | Technische Anwendungen

verkaufen. Stratasys war erst zu Beginn des
Jahres mit Objet fusioniert. Durch beide
Ubernahmen erstreckt sich die Produktpalet-
te des Konzerns von einfachen thermoplas-
tisch arbeitenden Druckern bis zu Maschi-
nen, in denen Laser Kunstharzgemische mit
prézise programmierbaren Materialeigen-
schaften aushérten.

Filabot hat sich einen Namen mit einer
Maschine gemacht, die 3D-Fehldrucke wie-
der zu Plastikdraht (Filament) aufbereitet,
den die guinstigen 3D-Drucker als Rohmate-
rial in ihre Druckkopfe ziehen. Die Recycling-
maschine ist derzeit ausverkauft, daftir kann
man Uber filabot.com jetzt frischgepresstes
druckfertiges Filament kaufen, in den gangi-
gen Dicken 1,75 Millimetern und 3 Millime-
tern und in sechs Farben. 450 Gramm Plastik-
draht kostet 26,90 US-Dollar, wer einen Zeh-
ner drauflegt, kann anschlieBend die Spule
und Fehldrucke wieder zurilickschicken und
bekommt dafiir neues Filament. (pek)

www.ct.de/1315040
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Die 3D-Druckersoftware MakerWare 2.2.0 soll sparsamere Stiitzstrukturen anlegen.
Diese sind notwendig, wenn man auf MakerBot-Druckern Teile mit Uberhéngen fertigt.

Open-Source-CAD

Die 2D-CAD-Software QCAD steht ab dem
aktuellen Update 3.1 unter der Open-Source-
Lizenz GPLv3. Die Anwendung lauft unter
Windows ab XP, Mac OS X ab 10.6 sowie
Linux und arbeitet mit dem Austauschstan-
dard DXF als Dateiformat. Unterstiitzung furs

Doppelseitig Platinen layouten

Version 0.8.0 der Schaltungsentwurfssoftware
Fritzing erlaubt es, Platinenlayouts von unten
oder oben zu betrachten und Bauteile wahl-
weise auf die Unter- oder Obersei-
te zu platzieren. Schaltungsele- @

mente lassen sich drehen und spie- . coien T oose ot
I

geln, wobei die Beschriftung stets

't 2013, Heft 15

AutoCAD-Format DWG riistet ein kosten-
pflichtiges Add-on-Paket namens QCAD Pro-
fessional nach. Es kostet 38 Euro — genauso
viel wie bislang die QCAD-Vollversion. (pek)

www.ct.de/1315040

lesbar bleiben soll. Unter den Neuzugédngen
auf der Bauteilpalette befindet sich der Einpla-
tinen-Computer Raspberry Pi. Fritzing ist gratis
und lauft unter Windows, Mac OS X
@ ab 10.5 sowie Linux. (pek)

www.ct.de/1315040
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CRM mit Qualitatssicherung

CAS Software hat sein CRM-Programmpaket
GenesisWorld x5 um die Berticksichtigung
von EBID (European Business IDs) erweitert.
Unter diesen Bezeichnern liefert die Daten-
bank Unternehmensverzeichnis.org validier-
te Adressdaten von Unternehmen. Durch
regelmaBige Datenbank-Abfragen halt man
Anschriftsdaten auch dann auf dem Laufen-
den, wenn ein Geschéftspartner umzieht. Mit
Heatmaps soll GenesisWorld zudem visuali-
sieren, in welchen Gebieten besonders viel
Umsatz oder offene Rechnungen angefallen
sind. Wie zufrieden die einzelnen Kunden

Schichtplanung iibers Web

Der Webdienst easyPEP soll auch kleineren
Betrieben bei der Personal-Einsatzplanung
helfen, indem sich Mitarbeiter vom Desktop-
Browser oder vom Mobilgerdt aus fur anste-
hende Arbeitsschichten melden, die ihnen zu-
gewiesenen Arbeitsschichten bestatigen oder
tauschen. Ab Juli soll der in HTMLS5 realisierte,
von Haus aus deutschsprachige Dienst auch
in Englisch zur Verfigung stehen. Einen
Schichtplan kann man entweder dadurch er-
stellen, dass man die Mitarbeiter direkt einteilt
und per E-Mail dartiber informiert oder indem
man deren Web-Bewerbungen fiir bestimmte
Schichten abwartet und diese dann nur noch
bestatigt oder modifiziert. Auch Urlaubswiin-
sche sollen sich auf diesem Weg einplanen
lassen. Betriebe mit bis zu fiinf Mitarbeitern

Quelloffene Teamwork-Suite

Open-Xchange hat seine Teamwork-Soft-
ware OX App Suite in einer angepassten Ver-
sion herausgebracht, die sich direkt in die
Dienste- und Benutzerverwaltung des quell-
offenen Univention Corporate Server inte-
griert. Die Uiber das Univention App Center
erhéltliche Suite stellt ihren Benutzern im
Browser-Fenster einen Desktop zur Verfu-
gung, der auf jedem Endgerat gleich aus-
sieht. Mit integrierten Apps kann man E-Mail,
Kontakte und Termine bearbeiten und durch
Verbindungen mit sozialen Netzen ergdnzen.
Weitere Apps dienen zum Verwalten von Bil-
dern und Videos sowie zur Medienwieder-
gabe. Uber Zusatzmodule sollen sich auch
heruntergeladene Inhalte automatisch mit
Mobilgeraten unter iOS, Android und Win-
dows Phone synchronisieren lassen.

@ Anwendungs-Notizen

Der Bezahldienst Sage Pay lasst sich ab
sofort Uber ein kostenloses Zusatzmodul in
die Webshop-Anwendung Shopware inte-
grieren. Von Sage Pay gehostete Bezahl-
Webseiten sollen sich individuell gestalten
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sind, lasst sich Uber das Modul Survey be-
stimmen, indem man durch standardisierte
Befragungen einen sogenannten Fan-Indi-
kator ermittelt. Obwohl die Anwendung fur

GenesisWorld
zeigt auf der
Landkarte, wo
besonders viel
Umsatz erzielt
worden ist.

international agierende gréBere Betriebe
optimiert ist, kann man sie auch als Einzel-
platz-System lizenzieren. Die Lizenz kostet
490 Euro je Nutzer. (hps)

*/  Mit dem Dienst easy-
PEP kann man verfiig-

H bare Mitarbeiter per
Drag & Drop den
offenen Arbeits-
schichten zuweisen
und den entstehen-
den Schichtplan fiir
alle Betroffenen sicht-
bar machen.

konnen easyPEP kostenlos nutzen, dariiber hi-
naus beginnen die Abo-Gebuhren bei 19 Euro
monatlich fir 30 Mitarbeiter an maximal zwei
Standorten. Uber die Plattform Seedmatch

bewirbt sich easyPEP derzeit um Kapitalgeber
mit Mindesteinlagen von 250 Euro. (hps)

www.ct.de/1315042

.: @
g8

Die Suite spielt mit Verzeichnisdiensten
wie LDAP und ActiveDirectory zusammen
und soll sich als lokale Anwendung oder in
der Cloud betreiben lassen. Fir maximal

lassen und alle Transaktionen einschlief3lich
Reservierungen, Riickbuchungen und Nach-
bestellungen unterstitzen.

Der Archvierungs-Webdienst eProject-
Care DMS soll auch gro3e Datenmengen
revisionssicher in der Cloud archivieren. Der
Anbieter PMG bewirbt das System als Lang-
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Die App Suite von
Open-Xchange lasst
sich Gibers App Center
des Univention
Corporate Server
installieren.

funf Benutzer lassen sich
Univention-Server  und
OX App Suite kostenlos
installieren. Beim gewerb-
lichen Einsatz hdangen die Kosten vom ver-
einbarten Support-Level ab. (hps)

www.ct.de/1315042

zeitarchiv mit Versionskontrolle, in dem sich
bei Bedarf 10 000 Dateien pro Sekunde im
Volltext durchsuchen lassen.

Die Mobilgerate-Verwaltung mit der bara-
mundi Management Suite 8.9 deckt auRer
Windows, Mac OS X, Android und iOS auch
das Betriebssystem Windows Phone 8 ab.
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Erweiterte Realitat fiir den Spitzensport

Das Deutsche Forschungszentrum fir Kiinst-
liche Intelligenz (DFKI) unterstutzt klnftig
den Spitzensport. Im Rahmen einer zunéchst
auf zwei Jahre angelegten Kooperation mit
dem Institut fir Angewandte Trainingswis-
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Videoanalytische Messung von
Einflussgr6Ben beim Badminton

senschaft (IAT) in Leipzig soll das DFKI fir
,neue Impulse im IT-Bereich” sorgen. Das IAT
betreut eigenen Angaben zufolge rund ein-
tausend deutsche Spitzensportler und Nach-
wuchsathleten und zéhlt zu den fiihrenden
sportwissenschaftlichen Einrichtungen in
Europa. Zu den Aufgaben des IAT gehoren
unter anderem individuelle Leistungspoten-
zialanalysen, das Ausarbeiten von Trainings-
planen sowie die Entwicklung spezifischer
Mess- und Informationssysteme.

Das DFKI beteiligt sich an dem Projekt zum
einen Uber den Forschungsbereich ,Erweiter-
te Realitat/Augmented Vision”. Schwerpunkt
wird hier die Entwicklung neuer Bilderken-
nungsverfahren fiir videometrische Analysen
sein, mit denen sich sportartentypische Leis-
tungsmerkmale wie Beschleunigungsvor-
gange exakt erfassen und verarbeiten lassen.
Das ,Centre for e-Learning Technology” (CeL-
Tech) im DFKI soll fur das Informations- und
Wissensmanagement sorgen und Losungen
entwickeln, um ,mobile Endgerdte, Cloud-
Technologien, multimodale Environments,
Augmented Reality und intelligente User In-
terfaces” auch in den Trainings- und Qualifi-
kationsbetrieb eingliedern zu kdnnen. (pmz)

Neues Lasersystem fiir Schwerefeldsatelliten

An der Uni Hannover wird ein neues Laser-
system fur die Erfassung von Veranderungen
im Schwerefeld der Erde entwickelt. Solche
Verdnderungen treten beispielsweise auf,
wenn sich Meeresstromungen verlagern,
groBere Landmassen in Bewegung geraten
oder wenn Eismassen an den Polen schmel-
zen. Entsprechende Daten, die auch fir die
Klimaforschung wichtig sind, kdnnen tGber
Abstandsmessungen zwischen zwei im All
positionierten Satelliten und auf sie wirken-
de Beschleunigungen gewonnen werden.
Wurden dafir bislang Mikrowellen-Systeme
verwendet, sollen bei der fiir 2017 geplanten
Satellitenmission GRACE-FO erstmals Laser-
interferometer zum Einsatz kommen.

Herzstiick des neuen Systems ist eine so-
genannte ,optische Bank” auf beiden Satel-
liten, die das vom anderen Satelliten ausge-
sandte Laserlicht empfangt, mit dem lokalen
Laserstrahl tiberlagert und tber eine Mes-
sung der relativen Phase des Lichts auf die
Distanz zwischen den Satelliten schlief3t. Die
Abstandsmessung lasse sich auf diese Weise
um den Faktor 10 verbessern, was wiederum
zu einer ,nie da gewesenen Prdzision” bei der
Erfassung von Schwerefeldveranderungen
der Erde fuhre, erklart Prof. Karsten Danz-
mann. Bei einem Satellitenabstand von rund
200 Kilometern soll die Genauigkeit des
neuen Laserinterferometer-Systems im ,Sub-
Mikrometerbereich” liegen. (pmz)

Aluminium-Fasern fiir Wearables

Sudkoreanische Wissenschaftler haben in
der Fachzeitschrift ,Angewandte Chemie”
ein neues Verfahren zur Fertigung leitfahiger
und flexibler Textil- und Papierfasern vorge-
stellt, die sich fur die Herstellung von Wear-
ables (also am Korper tragbare Elektronik-
Kleidungsstlicke) nutzen lassen. Wie sie in
dem Paper ,Highly Conductive Aluminum
Textile and Paper for Flexible and Wearable
Electronics” berichten, behandelten die For-
scher die Fasern zundchst mit einem titan-
basierten Katalysator und tauchten sie da-
nach in die Lésung einer Aluminiumhydrid-
Verbindung. Der Katalysator sorgt dafiir, dass
die anschlieBende Zersetzung der Alumini-
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umverbindung zu metallischem Aluminium
bereits bei Raumtemperatur ablduft.

Durch das vollstandige Eintauchen in die
Losung werden die Fasern nicht wie beim
Bedampfen nur oberflachlich mit Aluminium
beschichtet, sondern vollstandig durchdrun-
gen - als Ergebnis entstehen Papiere und
Textilfaden mit hoher elektrischer Leitfahig-
keit, die sich problemlos biegen und falten
lassen. Mit dem kostengunstigen Verfahren
konnten zudem groBflachige Stlicke herge-
stellt werden, die sich je nach Bedarf zu-
schneiden und beispielsweise auf flexible
Trager aufkleben oder aufndhen lassen, un-
terstreichen die Wissenschaftler. (pmz)
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,Das Internet beherrschen”

US-Président Obama hat das Lauschsystem
der NSA (c't 14/13, S. 16) gegen weltweite
Kritik verteidigt, aber mehr Transparenz an-
gekindigt. Dank des Programms seien min-
destens 50 mogliche Anschlage auf der gan-
zen Welt vereitelt worden, auch einige in
Deutschland. Trotzdem sprach Bundeskanz-
lerin Merkel bei Obamas Besuch in Berlin die
Sorge vieler Menschen an, dass es eine ,pau-
schale Sammlung aller Daten” gebe.

Ein noch groBeres Spionagesystem als die
USA betreibt laut Guardian der britische Ge-
heimdienst GCHQ. Transatlantische Glasfaser-
kabel seien angezapft worden, um den dari-
ber laufenden Traffic abzufischen. Im Rah-
men von ,Tempora” sei der Geheimdienst
nach eigener Aussage dabei, das Internet zu
beherrschen (,to ,master’ the internet”).

Derweil hat der fur die Enthallungen ver-
antwortliche Informant Edward Snowden
seine Vorwirfe bekraftigt: Analysten wie er
konnten bei der NSA selbststandig entschei-
den, wen sie Uberwachen. Sie missten nur
Lvernlinftigerweise annehmen”, dass die Ziel-

Grof3baustelle Netzneutralitat

Die Deutsche Telekom hat die fuir 2016 ge-
plante Drosselung fiir DSL-Anschliisse ein
wenig entscharft. Statt auf 384 kBit/s soll nur
noch auf 2 MBit/s gedrosselt werden. Die ver-
einbarten Maximalvolumina und die Band-
breite, auf die gedrosselt werde, will die Tele-
kom dynamisch gestalten und den Markterfor-
dernissen anpassen. Die Drosselung war zuvor
auf massive Kritik gestoBen. Insbesondere stie-
Ben sich Kritiker daran, dass die Drosselvolu-
mina nicht fir eigene Angebote der Telekom
wie Fernsehen tber das Internet gelten soll.
Wirtschaftsminister Rosler will Telekom-
Unternehmen durch enge Vorgaben zu mehr
Netzneutralitdt zwingen. Eine geplante Ver-
ordnung verbietet die ,willklrliche Ver-
schlechterung von Angeboten oder die unge-
rechtfertigte Behinderung oder Verlangsa-

person kein US-Burger ist und sich
nicht in den USA aufhdlt. Dann
seien sie durch allgemeine richter-
liche Genehmigungen gedeckt.
Aber gesammelte Daten dirfen
sogar behalten werden, wenn klar
wird, dass die Zielperson doch US-
Burger ist, etwa weil darin bedeu-
tende nachrichtendienstliche Er-
kenntnisse vermutet werden.

Den Internet-Firmen, auf deren

Our Commitment to Our
Users’ Privacy

Server die NSA nach Snowdens An-
gaben direkten Zugriff hat, wurde derweil er-
laubt, die Anzahl der Datenabfragen bekannt
zu geben. Demnach werden in einem halben
Jahr zwischen 10 000 (Apple) und mehr als
30 000 (Microsoft) Nutzerkonten herausge-
geben. Wie viele Anfragen von Sicherheits-
behorden und wie viele von Strafverfolgungs-
behorden stammen, teilten sie nicht mit.

In Deutschland will der Bundesnachrich-
tendienst (BND) seine Internet-Uberwa-
chung massiv ausbauen. Dem Ansinnen
stimmten Innenpolitiker von SPD und CDU

mung des Datenverkehrs in den Telekommu-
nikationsnetzen”. Betreiber dirften auch keine
entgeltlichen Vereinbarungen mit Inhalte-
anbietern abschlieBen, um Verbrauchern so
»einen bevorzugten Zugang zu deren Inhalten
und Anwendungen zu ermoglichen”. Aller-
dings sollen auch weiterhin Dienste mit ver-
schiedenen Qualitatsklassen und davon ab-
hangige Volumentarifsysteme erlaubt sein.
Derweil wurde bekannt, dass Vereinba-
rungen zwischen Telekom-Unternehmen
und Webdiensten in anderen Landern be-
reits Gblich sind. So bezahlen Google, Micro-
soft und Facebook in den USA grofe Breit-
band-Provider dafiir, dass sie einen besseren
Zugang zu deren Netzwerken erhalten. (jo)

www.ct.de/1315046

Google News: Teilnahme nur mit Einverstiandniserklarung

Nachrichten von Online-Medien, die Google
nicht explizit ihr Einverstandnis erklaren,
werden ab dem ersten August nicht mehr
bei Google News erscheinen. Google will sich
damit vor den rechtlichen Unklarheiten des

Google News
wertet zukiinftig
nur noch Quellen
aus, deren
Urheber Google
dafiir explizit
ihren Segen ge-
geben haben.

AuBerirdischen
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Yahoo und mehrere andere Internet-
firmen haben in ihren Blogs tiber die NSA-
Anfragen informiert.

zu und sprachen sich dafiir aus, der Behorde
nach der Bundestagswahl mehr Geld zu
geben. Snowden ist auf der Flucht vor den
US-Behorden, die einen Haftbefehl wegen
Spionage erlassen haben und seine Ausliefe-
rung fordern. (mho)

www.ct.de/1315046

Der Cookie-Kontrolleur

Das von Mozilla und Opera ins Leben ge-
rufene Cookie Clearinghouse sammelt
Informationen tber Cookies und bewertet
sie. Die Daten konnen Browserhersteller
nutzen, um leichter unerwiinschte Cookies
auszufiltern. Geplant sind eine White List
und eine Sperrliste. Sie sollen die Sammel-
wut von Drittanbietern einschranken,
welche Cookies auf Rechnern ablegen, ohne
dass die Seite des Anbieters besucht
wurde. Werbevermarkter verfolgen mit sol-
chen Cookies das individuelle Surfver-
halten. (dbe)

@ Internet-Notizen

Google hat angekiindigt, im Januar Sup-
port und Updates fiir das Plug-in Chrome
Frame einzustellen. Es bettete die Rende-
ring Engine von Chrome in dltere Versio-
nen des Internet Explorer ein.

Bei Facebook kdnnen Themen wie bei
Twitter mit Hashtags gesucht werden.
Neu ist auch die Moglichkeit, Bilder in
Kommentaren zu verwenden.

Yahoo will E-Mail-Konten, die ein Jahr
oder langer nicht benutzt wurden,
I6schen und die Adressen neu vergeben.
Um eine Léschung zu verhindern, mus-
sen sich Betroffene mit ihrer Yahoo-ID
spatestens bis zum 15. Juli einloggen.

www.ct.de/1315046
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Einsteiger-Linux Zorin 7

Die Entwickler von Zorin OS haben die Ver-
sion 7 ihres Einsteiger-Linux veroffentlicht.
Es basiert auf Ubuntu 13.04 und richtet sich
vor allem an Windows-Umsteiger. Statt

aktuell | Linux

Unity verwendet Zorin OS einen eigenen,
klassischen Desktop mit einer Desktop-Leis-
te am unteren Bildrand und verschiedenen
auswahlbaren Stilrichtungen, die sich an
Window XP, Windows 7 oder
Gnome 2 anlehnen.

Die Zorin-Entwickler gehen bei
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Zorin OS 7 richtet sich vor allem an Windows-
Umsteiger und verwendet einen klassischen Desktop
mit Leiste am unteren Bildrand.

der Softwareauswahl ihre eigenen
Wege, so ist Pidgin der Standard-
Instant-Messenger, wahrend bei
Ubuntu 13.04 Empathy zum
Einsatz kommt. Der Standard-
Browser von Zorin OS ist Google
Chrome, Firefox und Opera lassen
sich als Alternativen nachinstal-
lieren.

Neben dem freien Zorin OS 7
fur 32- und 64-Bit-Systeme gibt es
noch eine Ultimate-Variante, die
fur eine Spende von mindestens
9,99 Euro heruntergeladen oder
fur eine Spende von mindestens
17,99 Euro als DVD bestellt wer-
den kann. Sie enthalt zusatzliche
Software und weitere Desktop-
Themes. (Imd)

SCO prozessiert weiter gegen IBM

Der Prozess SCO gegen IBM wird wieder er-
offnet, einem entsprechenden Antrag von
SCO gab das US-Bundesbezirksgericht von
Utah statt. Dabei geht es um den Vorwurf,
IBM habe im Zuge seiner Linux-Initiative
geistiges Eigentum von SCO in den Kernel
eingebracht. Nach der Pleite von SCO im
September 2007 wurde das Verfahren einge-
stellt — der Antrag von SCO, es wiederzuer-
offnen, sei damals aber félschlicherweise ab-
gelehnt worden, begriindete Richter Nuffer
das jetzt ergangene Urteil.

SCO muss nun darlegen, welche Anspri-
che gegen IBM erhoben werden sollen, denn

im Méarz 2010 entschied ein Geschworenen-
gericht, dass das Copyright Unix Novell ge-
hore und nicht SCO. Mit der Revision gegen
dieses Urteil scheiterte SCO - das Unterneh-
men behauptet laut Groklaw aber, man habe
noch zwei Anspriiche, die davon unabhén-
gig seien. Hierzu kann IBM dann Stellung
nehmen und auBerdem beantragen, dass
das Gericht ohne weitere Verhandlung ein
Urteil fallt. Sollte der Richter einem solchen
Antrag nicht folgen, kdme es wieder zu Ver-
handlungen vor Gericht. Der Prozess SCO
gegen IBM ist also noch nicht ganz aus der
Welt. (odi)

Debian 7.1 mit Fehlerkorrekturen

Das Debian-Projekt hat die Version 7.1 der
freien Linux-Distribution veréffentlicht. Es
handelt sich um das sogenannte Point-Re-
lease flir Debian Wheezy, das Ublicherweise
rund einen Monat nach Freigabe eines
neuen Stable Release erscheint und neu auf-
getauchte Fehler beseitigt.

Bemerkenswert ist, dass auch der Stan-
dard-Browser Iceweasel und der Mail-Client
Icedove ausgetauscht wurden. Debian 7.0
enthielt noch die hoffnungslos veralteten
Versionen 10 der Debian-Klone von Firefox
und Thunderbird, nun erfolgte das Upgrade
auf die Version 17. Solche Versionsspriinge
sind bei einem Debian Stable Release
sehr selten, das Projekt versucht eigentlich,
die urspriinglich ausgelieferte Software
wahrend des Support-Zeitraums nur zu
pflegen und keine neuen Funktionen hinzu-
zufligen.

C't2013, Heft 15

Wer Debian 7.0 bereits heruntergeladen
und installiert hat, kann die alten Installa-
tionsmedien weiterverwenden und muss
auch nicht neu installieren - samtliche Bug-
fixes wurden bereits vorab Uber die Online-
Aktualisierung der Distribution verbreitet.

Anwender, die ein dlteres Debian-System
auf die Version 7 aktualisiert haben, sollten
einen Blick in ihre Paketlisten werfen: Das
Debian Publicity Team weist darauf hin, dass
die Domain debian-multimedia.org von
einem Fremden Ubernommen wurde. Bis
Ende 2012 wurde die Domain noch fir das
sehr beliebte Multimedia-Repository ge-
nutzt. Theoretisch besteht die Gefahr, dass
der neue Besitzer Debian-Anwendern mani-
pulierte Pakete Uber den Update-Mechanis-
mus unterschiebt - die Paketverwaltung
wirde dann allerdings vor einem unbekann-
ten Signaturschlissel warnen. (mid)
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Virenbremse EMET einsteigerfreundlicher

Microsoft hat das Windows-Har-
tungs-Tool EMET in Version 4 mit
weiteren Funktionen ausgestat-
tet, die vor Cyber-Angriffen und
staatlicher Spionage schitzen
sollen. Die wichtigste Anderung
liegt in der Oberflache: Das
Schutzprogramm, das sich ei-
gentlich an Admins richtet,
bringt nun einen Einrichtungsas-
sistenten mit, der die wichtigsten
Schutzprofile mit wenigen Maus-
klicks aktiviert. Offenbar sollen
dadurch auch Nutzer von dem
Plus an Schutz profitieren, die
bislang von der recht komplexen
Bedienoberflaiche abgeschreckt
wurden. Die Grundkonfiguration
bringt Schutzprofile fur verbrei-
tete Programme wie Java, Adobe
Reader und Office mit. Dadurch
werden Exploit-Bremsen aktiv,
die viele Cyber-Angriffe selbst

dann verhindern kénnen, wenn
es fur die ausgenutzte Licke
noch keinen Patch gibt.
AuBerdem soll die neue Ver-
sion besser vor sogenannten
ROP-Exploits (Return Oriented
Programming) schiitzen. Dartiber
hinaus kann EMET das sogenann-
te SSL Certificate Pinning fur den
Internet Explorer aktivieren. Da-
durch wird man beim Aufruf
einer HTTPS-Seite gewarnt, wenn
ihr SSL-Zertifikat von einem ande-
ren Herausgeber als Ublich aus-
gestellt wurde. Dies kann ein
Indiz dafur sein, dass der ver-
schliisselte Datenverkehr auf
dem Transportweg ent- und an-
schlieBend mit einem anderen
Zertifikat wieder verschlisselt
wurde — etwa wenn ein Staat
versucht, seine Birger zu uber-
wachen. (rei)

@ EMET Configuration Wizard

ia' ® Use Recommended Settings

# Add protections for Internet

® Add Certificate T s for Microso!

# Enable Reporting through Wir

EMET Privacy Statement

» Reset existing application configuration settings
ad, Microsoft Office, Adobe Acrobat and Reader, and Orade Java
nd ather popular onli

vs Event Log, Tray Icon, and Earl

ter, Facebook and Yahoo!)

rming Program

EMET wird benutzerfreundlich(er): Der neue Assistent aktiviert
die wichtigsten Schutzprofile mit einem Mausklick.

Tarnkappen-Trojaner fiir Android

Die Virenforscher von Kaspersky
Lab haben einen Android-Troja-
ner entdeckt, der sich unge-
wohnlich viel Mihe gibt, sein
Tun zu verschleiern. Der auf den
Namen Obad.a getaufte Schad-
ling registriert sich als Gerate-
administrator, wodurch er an
erweiterte Rechte gelangt. Die
Trojaner-App nutzt eine zuvor
unbekannte Android-Schwach-
stelle aus, um nicht in der Liste
der Gerateadministratoren auf-
zutauchen, weshalb sie sich nach
der Infektion nicht mehr entfer-
nen lasst. Die erweiterten Rechte
kann der Schadling nutzen, um
den Smartphone-Bildschirm bis
zu zehn Sekunden zu sperren.
Laut Kaspersky tut er dies, um
seine Aktivitaten vor dem Besit-
zer des Smartphones zu ver-
stecken.

Obad.a holt seine Einsatz-
befehle online von einem Com-
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mand-and-Control-Server ab und
ruft auf Befehl etwa teure Premi-
um-Rufnummern an oder ladt
Code aus dem Internet nach. Der
Schadling soll sogar die Umge-
bung nach Bluetooth-Geraten
absuchen und Dateitransfers zu
diesen initiileren konnen. Nicht
nur Smartphone-Nutzern, son-
dern auch Virenforschern macht
der Schadling das Leben schwer:
Die Entwickler haben den Schad-
ling so prapariert, dass man sei-
nen Code nicht ohne Weiteres
mit dem Analysetool dex2jar un-
tersuchen kann. Die gute Nach-
richt ist, dass der Trojaner bis-
lang keine nennenswerte Ver-
breitung genief3t. Und wer sich
an das App-Angebot von Google
Play hélt, hat ohnehin wenig
zu beflrchten — das Gros der
Schadlinge lauert in alternativen
App-Katalogen, Foren und Tausch-
borsen. (kbe/rei)

Sicherheitsfalle beim Smartphone-Tethering

Wer die Internetfreigabe seines
Smartphones nutzt, sollte unbe-
dingt das vorgegebene Stan-
dardpasswort andern, da es sich
bei einigen Systemen schnell er-
raten lasst. Ein Angreifer kann
mit Kenntnis des Passworts, dem
sogenannten Pre-Shared-Key,
nicht nur die Internetverbindung
mitnutzen, sondern auch den
Datenverkehr entschlisseln.

Die Sicherheitsexperten An-
dreas Kurtz, Felix Freiling und
Daniel Metz von der Universitat
Erlangen-Nirnberg haben he-
rausgefunden, dass etwa das
vorgegebene Passwort vom
LPersénlichen Hotspot” unter
iOS aus einer Wortliste mit ledig-
lich 1842 Eintrdgen abgeleitet
wird. Das Wort wird um vier zu-
fallige Ziffern erganzt, wodurch
sich etwa 18,4 Millionen Kombi-

nationen ergeben. Bestimmte
Worter wie suave, subbed und
header benutzt iOS laut den For-
schern allerdings besonders
gerne, was die Knackdauer ver-
kurzt: Eine moderne Grafikkarte
soll das Passwort unter Berlick-
sichtigung der bevorzugten
Worter durchschnittlich binnen
52 Sekunden erraten. Aber auch
die von Windows Phone vor-
gegebenen acht Zufallsziffern
lassen sich schnell knacken. Die
100 Millionen Varianten soll ein
Angreifer in nur funf Minuten
durchprobieren kénnen. An-
droid generiert eigentlich starke
Passworter, angepasste Android-
Systeme, wie etwa von HTC, wer-
den aber laut den Forschern mit
leicht zu erratenden Default-
Passwortern wie ,1234567890"
ausgestattet. (Louis-F. Stahl/rei)

BSI untersucht Sicherheit von
Content-Management-Systemen

In einer tiber 160 Seiten starken
Studie hat das Bundesamt fir
Sicherheit in der Informations-
technik (BSI) die gangigen Web-
CMS-Lésungen Drupal, Joomlal,
Plone, Typo3 und WordPress
genauer unter die Lupe genom-
men (siehe c't-Link). Untersucht
wurden unter anderem die Le-
benszyklen der Software, vor-
handene Protokollierungsein-
stellungen und der gebotene
Datenschutz.

Dabei kam unter anderem he-
raus, dass im Verhdltnis ungleich
mehr Schwachstellen in Plug-ins
gefunden werden als in der
Basissoftware des CMS selbst. Im
Fall von WordPress beispielswei-
se entfallen 20 Prozent aller Bugs
auf das CMS, 80 Prozent hinge-
gen auf Add-Ons. Bei Drupal ist

das Verhéltnis mit finf Prozent
(CMS) zu 95 Prozent (Erweiterun-
gen) noch erheblich eindeutiger.
Grundsatzlich  bescheinigen
die Autoren der Studie den CMS
ein gutes Sicherheitsniveau und
zeigen sich zufrieden mit den
sicherheitsrelevanten Prozessen
der einzelnen Anbieter. Gleichzei-
tig empfehlen sie Betreibern, eini-
ge grundlegende Sicherheits-
tipps zu befolgen. Dazu gehoren
unter anderem nicht-standar-
disierte Admin-Accounts, auto-
matische Updates sowie HTTPS-
Verschlisselungen. CMS haben
eine besonders exponierte Stel-
lung und dienen Angreifern oft
als Sprungbrett ins Firmennetz.
(Uli Ries/rei)

www.ct.de/1315048

@ Sicherheits-Notizen

Oracle hat mit Java 7 Update
25 insgesamt 40 Sicherheits-
licken geschlossen, die sich
zumeist aus der Ferne ausnut-
zen lassen. Java 5 und 6 sind
ebenfalls betroffen, deren
Nutzer erhalten den Security-
Patch jedoch nur, wenn sie
einen Wartungsvertrag besit-
zen. Apple bietet Mac-Nut-
zern eine abgesicherte Ver-

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

sion 6 gratis Uber seinen App
Store an.

Cyber-Ganoven versenden der-
zeit Virenmails, die als Inkas-
soschreiben getarnt sind. Der
Mailempfanger wird dabei hdu-
fig personlich angesprochen.

Das Update auf WordPress
3.5.2 schlief3t einige kritische
Sicherheitslticken.
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aktuell | Apple

Details zu iOS 7 und Mavericks

Uber die Entwicklerversionen
der neuen Betriebssysteme kom-
men laufend neue Informatio-
nen ans Licht.

iOS 7 soll beispielsweise mit
den Servern von LinkedIn spre-
chen kénnen, etwa um Nachrich-
ten in dem sozialen Netzwerk zu
posten oder Kontaktdaten abzu-
fragen. Airdrop, die Funktion
zum bequemen Datenaustausch
zwischen iOS-Gerdten, baut an-
geblich die Verbindung zwi-
schen zwei Geraten mittels Blue-
tooth 4.0 auf. Uber diese Varian-
te des Kurzstreckenfunks konn-
ten kinftig auch andere Gerédte
wie Armbanduhren oder Auto-
radios mit Informationen ver-
sorgt werden.

Auf Wunsch soll das iPhone
kiinftig hdufig besuchte Orte und
getdtigte Fahrten abspeichern,
analysieren und den Anwender
anschlieBend mit Informationen
zu Verkehrsbehinderungen ver-
sorgen, etwa kurz vor Feierabend
fur den Weg nach Hause — Goo-
gle Now lasst gru3en.

Dass an dem mobilen Be-
triebssystem noch viel ge-
schraubt wird, zeigt der Fund
eines geheimen Einstellungs-
menus, mit dem sich beispiels-

OUR PICTURE OF .2
THE UNIVERSE

weise Ordner in Ordnern an-
legen lassen.

Mavericks wird unterdessen
nicht nur von Entwicklern, son-
dern auch von den Mitarbeitern
in Apple-Stores getestet. Das
neue OS X soll auf allen Rech-
nern laufen, die auch mit dem
aktuellen Mountain Lion klar-
kommen. Das waren unter ande-
rem das MacBook Pro und der
Mac Pro von Mitte 2008, ein iMac
darf sogar aus dem Jahr 2007
stammen. Es bleibt aber abzu-
warten, ob die Hardware-Anfor-
derungen bis zur Veroffentli-
chung noch steigen.

Auf Wunsch soll sich die Dik-
tierfunktion nach einem unge-
fahr 800 MByte grof3en Down-
load auch ohne aktive Internet-
verbindung nutzen lassen. Im lo-
kalen Netzwerk soll kiinftig vor-
rangig SMB2 statt dem bisher
bevorzugten AFP fur Dateifrei-
gaben zum Einsatz kommen.

Wer mag, kann die Entwickler-
Beta von Mavericks in einer vir-
tuellen Maschine unter Moun-
tain Lion starten; Parallels hat
seinen Virtualisierer bereits ak-
tualisiert. (mst)

www.ct.de/1315050

Apple zeigte bislang nur wenige Neuerungen von OS X Mavericks,
etwa die Karten-Anwendung und iBooks. Entwickler verraten

nach und nach mehr Details.

Mehr Kanile und Funktionen fiirs Apple TV

Auf Apples Multimediabox ste-
hen seit dem Update auf Soft-
ware-Version 5.3 zwei neue Ka-
nale zur Verflgung: der Anime-
Kanal Crunchyroll sowie der Mu-
siksender Qello. Der Zeichentrick-
Sender bietet seine Dienste 14
Tage kostenlos zur Probe an und
verlangt danach knapp 9 Euro

50

monatlich. Das Musik-Video- und
Konzert-Streaming darf man
7 Tage lang testen, bevor monat-
lich rund 4,50 Euro fallig werden.
Fir Nutzer mit einem US-Account
stehen zusdtzlich HBO Go, der
Sportkanal WatchESPN sowie der
Nachrichtensender Sky News zur
Auswahl. Das Update setzt ein

Gamepads fiir iOS

Angeblich arbeiten Zubehor-
Hersteller Logitech und Moga
gemeinsam mit Apple an einer
Reihe von Gamepads fiir iOS-Ge-
rate. Das wéren die ersten offi-
ziell zugelassenen Controller fir
die Mobilgerdte, die das Zertifi-
kat ,Made for iPhone” oder

@ Apple-Notizen

Die neue App Chatology kann
archivierte Messages besser
durchsuchen. Gesucht werden
darf nach Teilnehmer, Text, Bil-
dern oder Links. Die App kostet
18 Euro, eine Demo gibts on-
line.

Apples  Thunderbolt-Firm-
ware-Update 1.2 fiihrt unter
Umsténden zu Problemen. Ab-
hilfe schafft ein erneutes Auf-
spielen ohne angesteckte
Thunderbolt-Peripherie. Details
erklart ein Support-Dokument.

Mit dem Memory Expansion
Combo Kit von Photofast kann
man eine MicroSD-Karte in
MacBooks nutzen, etwa als zu-
satzliches Laufwerk. Der Adap-
ter kostet knapp 35 Euro und
ist beispielsweise bei Amazon
zu finden.

Apple TV der zweiten oder dritten
Generation voraus.

Wohin die Reise bei Apples
Settop-Box geht, zeigt die Beta-
Fassung der Version 5.4, die
mit i0S 7 an Entwickler verteilt
wurde. Sie enthalt einen Konfe-
renzraum-Modus, der Anmelde-
informationen fur ein 6ffentliches

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

»Made for iPad” tragen. Apple
hat in iOS 7 eine Programmier-
schnittstelle fur externe Control-
ler vorgesehen. Das Zubehor soll
zum erwarteten Start des neuen
iOS im Herbst verflugbar sein,
Preise sind bislang nicht be-
kannt. (mst)

Mogas Spiele-Controller
fur Mobilgerate soll es
bald auch fiir iOS geben.

Auch fur ein Problem mit dem
Flash-Storage-Update bei ak-
tivierter Festplattenverschlis-
selung FileVault auf MacBook
Air hat Apple eine Anleitung
zur Fehlerbeseitigung online
gestellt. Sie beschreibt den Up-
date-Vorgang via Terminal.

Entwickler koénnen auf die
Beta-Version von iWork for
iCloud zugreifen. Der Dienst
bietet Versionen von Pages,
Numbers und Keynote, die im
Browser laufen.

Apple hat die Einstiegshirde
fur sein iAd-Werbenetzwerk
gesenkt: Bereits ab 50 Euro sol-
len Entwickler fur eigene Apps
werben durfen.

www.ct.de/1315050

WLAN als Bildschirmschoner an-
zeigt und erklart, wie man die Air-
play-Funktion aktiviert. Aufler-
dem soll Apples neuer Musik-
Streaming-Dienst iRadio mit an
Bord sein, der wird aber anfangs
nur in den USA angeboten. (mst)

www.ct.de/1315050
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Mikrocontroller-Ferienkurs fiir Schiiler

Die Hochschule Koblenz bietet im
Juli einen zweitdgigen Mikrocon-
troller-Einfihrungskurs fir tech-
nikinteressierte Jugendliche an.
Vorgestellt wird die Mikrocon-
troller-Familie ,Atmel AVR", die
wegen ihres einfachen Aufbaus
und der leichten Programmier-
barkeit recht weit verbreitet ist.
Nach einer Einfiihrung in die Pro-
grammiersprache C kénnen die
Kursteilnehmer anhand von Bei-
spielen dann selbst Boards der
Firma myAVR programmieren.
Der Ferienkurs findet am 22.
und 23. Juli statt und dauert je-

weils von 8:30 Uhr bis 16:30 Uhr.
Fir kostenloses Mittagessen der
Teilnehmer wird gesorgt. ,Von
dem Angebot erhoffen wir uns
nicht zuletzt, die stagnierenden
Studierendenzahlen in unserem
Fachbereich Ingenieurwesen, ins-
besondere in der Elektro- und In-
formationstechnik, zu steigern”,
erklart Kursleiter Dipl.-Ing. Florian
Halfmann. Die Anmeldeseite fur
den Ferienkurs ist tiber den nach-
folgenden c't-Link direkt erreich-
bar. (pmz)

www.ct.de/1315051

aktuell | Ausbildung

Duale Studienplitze fiir Ingenieurausbildung

Die Hochschule Bochum stellt in
diesem Jahr zusatzliche Platze
fir den Studiengang ,Kooperati-
ve Ingenieurausbildung” (KIA)
mit Schwerpunkt Maschinenbau
oder Mechatronik zur Verfi-
gung. Teilnehmer absolvieren
dabei in zwei Jahren eine Ausbil-
dung zum Elektroniker oder In-
dustriemechaniker (mit IHK-Ab-
schluss) und starten parallel ein
Grundlagenstudium.
AnschlieBend beginnt ein
funfsemestriges Vollstudium, das
zum Bachelor of Engineering
fuhrt. Voraussetzung fir die Teil-

Neuer Master , Elektrochemie und Galvanotechnik”

Bachelor-Absolventen aus dem
Bereich Natur- oder Ingenieurwis-
senschaften konnen an der Tech-
nischen Universitat lImenau (Thi-
ringen) ab dem Wintersemester
2013/14 den neuen Masterstu-
diengang ,Elektrochemie und
Galvanotechnik” belegen. Der
Studiengang ist auf vier Semester

angelegt und konzentriert sich
unter anderem auf die Themen-
felder ,elektrochemische Oberfla-
chentechnik” sowie ,elektroche-
mische Energiespeicherung und
-wandlung” (siehe c't-Link).

Zu den industrienahen For-
schungsprojekten des Studien-
gangs gehdrt beispielsweise die

Entwicklung und Charakterisie-
rung von Aktivmaterialien und
Elektrolyten fur elektrochemische
Speicher. Die Uni arbeitet dabei
eng mit Wirtschaftsunternehmen
und dem Zentralverband fir
Oberflachentechnik (ZVO) zusam-
men. Erfolgreiche Absolventen
hatten exzellente Berufsaussich-

nahme am Studiengang ,Koope-
rative Ingenieurausbildung” ist
ein  Ausbildungsvertrag mit
einem der Kooperationspartner
der Hochschule oder einem an-
deren Unternehmen sowie eine
Hochschulzugangsberechtigung.
Informationen zu vorhandenen
offenen Ausbildungsplatzen kén-
nen Uber die Mailadresse kia@
hs-bochum.de angefordert wer-
den. Bewerbungsschluss fur die
Aufnahme der ,Kooperativen In-
genieurausbildung” zum kom-
menden Wintersemester ist der
15. Juli. (pmz)

ten in Industriezweigen wie Me-
dizintechnik, Automobilindustrie,
Telekommunikation, nachhaltige
Energieversorgung und Elektro-
mobilitat, unterstreicht die TU II-
menau. Die Bewerbungsfrist en-
detam 15. September. (pmz)

www.ct.de/1315051

C't2013, Heft 15

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

51



kurz vorgestellt | Display, Android-Smartphone, Tintenmultifunktionsgerat

Gelenkiges Arbeitstier

Samsungs 27"-Monitor macht mit
niitzlichen Extras und einer matten
Displayoberflache im Biiro eine
gute Figur.

Der S27C450D lasst sich auf seinem Stand-
fuB neigen, drehen, in der Hohe verstellen
und ins Hochformat drehen, sodass man
problemlos eine angenehme Sitzpositzion
findet. Die Mechanik ist solide genug,
um das rund 5 kg schwere Display zu tra-
gen. Praktisch: Im Fu des Monitors findet
sich ein USB-Hub mit zwei Ports, an die
man direkt Maus und Tastatur anschlieBen
kann.

Schaut man von vorne aufs Full-HD-Dis-
play, sehen Farben sehr satt aus und Real-
motive werden mit einer natirlichen Farb-
mischung dargestellt. Wegen der winkelab-
hangigen TN-Technik erscheint die Darstel-
lung von den Seiten betrachtet aber blasser
und gelbstichig. Wie bei TN-Displays blich,
wird das Bild dunkel und der hohe Kontrast
von 1100:1 geht in die Knie, wenn man von
unten auf den Schirm schaut.

In der werksseitigen Voreinstellung ist
der Kontrastpegel etwas zu hoch gewahlt,
weshalb der 27-Zoller besonders helle
Grauténe nicht sauber von Weil3 differen-
ziert. Reduziert man im Einstellungsment
den Weipegel, zeigen eigentlich gleich-
maBige Helligkeits- oder Farbverldufe an-
schlieBend leichte Spriinge. Bei Biroan-
wendungen stort das aber kaum und fur
die Bildbearbeitung scheidet der S27C450D
wegen seiner Blickwinkelabh&ngigkeit so-
wieso aus.

In der Preisklasse um 400 Euro findet
man auch 27-Zoller mit blickwinkelstabilen
IPS-Panels — muss dann aber gegebenfalls
auf den DisplayPort oder die flexible Me-
chanik verzichten. (spo)

Samsung S27C450D

27"-Flachbildschirm
Hersteller Samsung

Auflosung 1920 1080 Pixel .
Ausstattung DV, DisplayPort, USB-Hub
Garantie 3 Jahre inkl.
Austauschservice ™
Preis 40€ 5
52

Vernunftsspitze

Das Smartphone Optimus G ist nur
mit dem ausgestattet, was sinnvoll
ist, meistert aber praktisch alle
Herausforderungen beim Surfen,
Fotografieren und Spielen.

Mit seiner Ausstattung ist das Optimus G
nahezu auf dem Niveau der High-End-
Smartphones Galaxy S4 und HTC One,
ohne ganz ihre Spitzenwerte zu erreichen.
Das 4,7-Zoll-Display zeigt zwar keine Full-
HD-Auflosung, die 1280 x 768 Pixel lassen
aber Bildpunkte nur erahnen. Lediglich im
Freien bei Sonnenschein ist die Hinter-
grundbeleuchtung mit 345 cd/m? etwas zu
dunkel.

Zwar gehort der Chipsatz Snapdragon
S4 Pro nicht zur neusten Generation, sein
schnell getakteter Quad-Core-Prozessor in
Kombination mit 2 GByte RAM und LTE be-
rechnet aber dennoch Bedienoberflache,
Webseiten und 3D-Spiele flissig. Der feh-
lende Speicherkarten-Slot ist wegen des
32 GByte grof3en internen Speichers zu ver-
kraften.

Auch das installierte Android-System ist
mit Version 4.1.2 nicht auf dem ganz aktuel-
len Stand 4.2.2.

Beim Telefonieren konnte das Gerat
selbst lauten Verkehrslarm herausfiltern.
Stimmen klangen am Smartphone ange-
nehm und naturlich, auf der anderen Seite
etwas zu leise. Fotos und Videos haben
einen leichten Rot- und Grinstich, zeigen
aber kraftige Farben. Im Vergleich ist die
Kamera MittelmaQ.

Flir seinen Preis bietet das LG Optimus G
so viel wie kaum ein anderes Smartphone.

(hcz)

LG Optimus G

Android-Smartphone
Android-Version 412
Abmessungen / Gewicht 13, 2cmx6,9cmXx1cm/145¢g

Display 4,7 Zoll, 1280 768 (318 dpi),
345 cd/m?

Snapdragon S4 Pro, 4 Kerne, 1,5 GHz
2 GByte /32 GByte (25 GByte)

Prozessor

Arbeitsspeicher /
Flashspeicher (verfiigbar)
Foto-Auflosung Haupt-/ 4208 < 3120 /1280 960
Frontkamera

StraBenpreis 380€

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Couchtischdrucker

Auch eine schndde Drucker-Scanner-
Kombination kann schick sein. HPs
Designerstiick Envy 120 e-All-in-One
soll ins Wohnzimmer passen.

Flach und klavierlackschwarz passt sich der
HP Envy 120 an die Hifi-Anlage an. Auffallig
wird er bei ndherem Draufschauen: Der
Scannerdeckel ist wie schon beim Vorgan-
ger 110 (c't 25/11, S. 146) aus Glas — nun aber
auch komplett durchsichtig. Die Scanzeile
sitzt im Deckel und tastet die Vorlagen von
oben ab. Durch den gldsernen Deckel kann
man dem Scanner bei der Arbeit zusehen.
Weniger zu dem Event-Charakter eines
Scans mit diesem leicht extravaganten Gerat
passt das surrende Gerdusch der Schrittme-
chanik, mit dem die Scanzeile beschaulich
durch den Deckel gezogen wird. Ein Foto A4
mit 600 dpi dauert 40 Sekunden, ein Farb-
Dokument mit 200 dpi noch 25 Sekunden.
Motorisiert ist beim Envy 120 nun auch
die Papierschublade. Sie kommt dem An-
wender auf Tastendruck zum Nachlegen
elektrisch aus dem Drucker entgegen. Wer
viel zu drucken hat, darf sich des Schau-
spiels auch ofters erfreuen: Gerade mal 80
Blatt Normalpapier fasst die Schublade.
Knapp drei Farbseiten pro Minute schafft
der Envy 120 im Normalmodus, in héchster
Quialitat nur noch knapp die Halfte. Nur im
Entwurfsmodus geht es mit achteinhalb
Seiten pro Minute etwas flotter zu. Hellere
Flachen auf Fotos geraten etwas grisselig,
sehr gut ist dagegen die Abstufung in
dunklen Bildbereichen. Scans von Fotos
sind blass bis gruinlich und HP-typisch tber-
scharft. AirPrint-Unterstutzung, ePrint und
Scannen an PC oder per App vom Mobilge-
rat machen den Envy 120 flexibel nutzbar -
ein Arbeitstier ist er aber nicht. (tig)

HP Envy 120 e-All-in-One

Tintenmultifunktionsgerat

Anbieter Hewlett-Packard

Auflosung Drucken und Scannen 1200 dpi
Scanauflosung 1200 dpi

Anschliisse WLAN 802, USB 2.0

Betriebssysteme ~ Win ab Vista, XP (32 Bit), Mac 0S X ab 10.6
Druckkosten 19,5 Cent/Seite, XL-Patronen: 10,7 Cent/S.
Preis 250€ ct
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kurz vorgestellt | Android-Autoradio, Handy im Auto

Android im Auto

Das Autoradio Alpha S600 von iCar-
Tech lauft mit Android und verspricht
vollen Zugriff auf Googles Play Store.

Mit iCar-Techs Alpha S600 im Doppel-DIN-
Format holt man sich ein vollwertiges An-
droid-System ins Auto. Die Version 2.2 ist
etwas betagt — man merkt es, wenn man den
Play Store aufsucht, um neue Apps zu instal-
lieren. Inzwischen sind viele nur noch fir ho-
here Android-Versionen verfligbar.

Das Alpha S600 hat einen 6,2-Zoll-Touch-
screen mit 800 x 480 Bildpunkten, unterstitzt
allerdings keine Multitouch-Gesten. Neben
dem Lautstarkeregler findet man auf der Ge-
ratefront noch die tblichen Android-Tasten
zur Navigation. Medieninhalte nimmt das
Radio per USB, SD-Karte oder Uber das kom-
binierte CD/DVD-Laufwerk entgegen. Letzte-
res lasst sich sowohl mit Daten-CDs/-DVDs als
auch mit reguldren Video-DVDs und Audio-
CDs futtern. USB-Datentrager mussen FAT-
formatiert sein — immerhin liefern die Host-
Buchsen genug Strom, um selbst dltere 2,5"-
Festplatten zum Laufen zu bringen. Den iOS-
Gerdten hat iCar-Tech eine eigene App
gewidmet. Schlieft man iPod oder iPhone
ans Radio an, lasst sich deren Medienbiblio-
thek bequem durchsuchen.

Nach dem mit 37 Sekunden recht langli-
chen Boot-Vorgang landet man im Startmeni
des S600. Die zuletzt gewahlte Quelle wird
automatisch wiedergegeben. Im unteren Be-
reich findet sich eine Launchbar, in der iCar-
Tech die wichtigsten Icons fest hinterlegt hat.
Der obere Bereich ldsst sich in bis zu vier Fens-
tern mit eigenen Icons oder Widgets belegen.
Im Prinzip wird jede Quelle Gber eine eigene
App gestartet. Das fuhrt dazu, dass die Bedie-
nung insgesamt recht inhomogen ist.

Im Gerat steckt ein recht leistungsstarker
FM-Tuner. Uber den Umweg einer zusatzli-
chen Box ldsst sich das Radio aber auch mit
DAB+ aufrusten. Der Hersteller nutzt hierzu
den DVB-T-Port des Radios, Gber den man
auch einen TV-Tuner einklinken kann. Die ex-
terne Box Ubermittelt analogen Ton und
selbst die Bedienoberflache als Composite
Video ans Radio - eine Dekodierung im Gerat
ware eleganter und vor allem wohlklingen-
der. Nutzt man die DAB+-Option, muss man
sie Uber das DVB-T-Icon aufrufen. Digitales
und analoges Radio sind vollkommen von-
einander getrennt.

In Sachen Audio und Video bleibt kaum
ein Wunsch offen. Schon tber die mitgelie-

54

ferten Apps lassen sich die géangigsten For-
mate wiedergeben. Uber zusitzliche Apps
wie den MXPlayer oder Poweramp spielt
das Gerat dann auch MKV-Videos in Full-
HD-Auflésung oder FLAC-Dateien ab. Die
Hardware-beschleunigte H.264-Dekodie-
rung sorgt bei HD-Videos fur eine flssige
Wiedergabe. Selbst die DVD-Option ist in-
teressant: Uber zusitzliche Adapterkabel
lassen sich Monitore fur die hinteren Sitz-
platze anschlieBen und wahrend der Fahrt
mit Filmen bespielen.

Ein GPS-Modul istim S600 bereits verbaut.
Mit iGo bietet iCar-Tech eine auf das Gerdt ab-
gestimmte Navi-Software an: Fiir 50 Euro zu-
satzlich bekommt man einen Micro-SD-Spei-
cher mit Software und Kartenmaterial, den
man hinter einer Blende auf der Frontseite
einklinken kann. Eine GPS-Antenne wird mit-
geliefert. Mit dem Internet lasst sich das Alpha
S600 tber einen WLAN- oder Surfstick verbin-
den. Im Test konnte man mit einem Telekom-
Vertrag im Ricken auch in etwas abgelege-
nen Gebieten Internetradio genief3en. Der Zu-
griff auf den Play Store er6ffnet zahlreiche Er-
weiterungsmaoglichkeiten, auch wenn nicht
alle angezeigten Apps noch fiir Android 2.2
zu haben sind. Der App-Segen kann schnell
zum Fluch werden: Wer es mit Apps und Ser-
vices Ubertreibt, kann den Single-Core-Pro-
zessor Cortex A8 (1 GHz) schnell an die Gren-
zen bringen. Die Bedienung wird dann zum
Geduldsspiel.

Klanglich kann das Alpha S600 Uberzeu-
gen - besonders wenn der Sound von digita-
len Quellen oder von einem iPod kommt. Die
Eingangsverstarkung lasst sich fir jede Quelle
einzeln justieren und auch Equalizer-Profile
kann man gezielt zuschalten. Unterschiede in
der Lautheit oder im Klangbild lassen sich so
glatt ziehen. Wer die interne Endstufe umge-
hen mochte, gibt das Audiosignal einfach
analog an einen externen Verstarker aus.

Per Bluetooth mit dem Handy gekoppelt
fungiert das Alpha S600 als Freisprechein-
richtung. Schon das integrierte Mikrofon lie-
fert recht gute Sprachqualitat: Ein zusatzli-
ches Mikrofon lasst sich ebenfalls anschlie-
Ben. Das Aufrufen einer Schnellwahlverknip-
fung direkt vom Desktop fiihrte zum Absturz
der Wahlanwendung - laut Hersteller ein be-
kannter Fehler, der mit einem Firmware-Up-
date behoben werden soll.

Wer eine grof3e App-Auswahl schatzt und
mit dem dlteren Android 2.2 leben kann, be-
kommt ein kompaktes Spaf3paket fir die
Mittelkonsole — wer auf groBere Zukunftssi-
cherheit setzt, sollte auf die bereits angekln-
digten Gerate mit Android 4.2 warten. (sha)

Alpha S600

Android-Autoradio
Hersteller iCar-Tech, www.icar-tech.de
Betriebssystem  Android 2.2

Anschliisse 3 % USB-Host, 2 x SD-Karteneinschub, Line-In
(Klinke), Line-Out (Cinch), 4 X Lautsprecher,
Mikrofon, GPS-Antenne, Video-Composite (In/Out)

Ausgangsleistung 4 55 Watt RMS
Preis 650 €
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«10s Karte

Motorfliisterer

Aus Online-Daten des Fahrzeugs
und aus dem, was die Handy-Sen-
soren liefern, berechnet DriveDeck
Sport viel mehr Werte, die helfen,
den eigenen Fahrstil zu optimieren.

DriveDeck Sport besteht aus einem Adap-
ter fur die ODB2-Schnittstelle und einer
App fur Android und demnéchst auch iOS.
Der Adapter liest Daten etwa zum Ver-
brauch oder zur Motorleistung aus und
sendet sie per Bluetooth an die App. Die
kombiniert sie mit weiteren Daten, die bei-
spielsweise der Beschleunigungssensor
oder der GPS-Empfanger des Smartphone
oder Tablet liefert. Man kann sich die Er-
gebnisse auf einem virtuellen Armaturen-
brett anzeigen und sich beim Uberschrei-
ten von selbst definierten Grenzwerten
akustisch warnen lassen.

Wir hatten dhnliche Systeme bereits in ¢'t
22/12 auf Seite 138 vorgestellt. Dabei fiel
auf, dass kaum ein OBD2-Adapter ein ECE-
Prifzeichen tragt; sie durfen also streng ge-
nommen im o&ffentlichen StraBenverkehr
nicht mit dem Auto verbunden werden. Ein-
zige Ausnahme war bisher der Garmin eco-
Route HD, der aber aufgrund seiner un-
glnstigen Bauform nicht in allen Fahrzeu-
gen eingesetzt werden darf und dessen
App wenige Funktionen bietet.

Mit DriveDeck Sport ist jetzt ein weiterer
Adapter mit ECE-Priifzeichen erhéltlich. Er
ist sehr kompakt und lasst sich in nahezu
allen Fahrzeugen mit ODB2-Schnittstelle
einsetzen. Im Offline-Modus haben wir eine
Stromaufnahme zwischen 38 und 48 mA
gemessen mit Peaks bis 96 mA. Man kann
den Adapter auch ldanger am stehenden
Fahrzeug belassen, ohne dass die Batterie
schwach wird. Die Bordspannung hat der
Adapter mit einer Abweichung von nur
0,1V nach oben gemessen.

Die App wird zusammen mit dem Adap-
ter verkauft. Die Pro-Version enthalt zusatz-
lich zur normalen eine Fahrzeugdatenbank
mit Motor- und Getriebedaten. Fiir darin
aufgefiihrte Modelle gibt die App den ein-
gelegten Gang sowie Motorleistung und
Drehmoment aus. Im Unterschied zu ande-
ren Apps waren diese Werte bei DriveDeck
Sport stets plausibel. Der Hersteller gibt an,
die Berechnung basiere auf einem paten-
tierten Verfahren und sei auf dem Leis-
tungspriifstand justiert worden.

C't2013, Heft 15
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Auf Google Play bietet Inatronic drei wei-
tere Apps an, die ohne Daten vom Adapter
arbeiten: eine kostenlose Testversion, eine
App, die nur Langs- und Querbeschleuni-
gung anzeigt, und den Track-Recorder. Der
zeichnet Uber die Kamera des Smartphone
oder Tablet ein Video der Fahrt auf. Das
Gerat sollte dazu an der Windschutzscheibe
angebracht werden.

TrackDrive, die Aufnahmefunktion in Dri-
veDeck Sport, die im Unterschied zur App
auf Google Play auch Giber den Adapter ein-
gelesene Daten speichert, ist ein Highlight
des Systems. Beim Abspielen archivierter
Tracks kann man zeitsynchron zwischen
Video und Karte (Google mit oder ohne Sa-
tellit) umschalten. Im Video werden viele
Daten eingeblendet, in der Kartenansicht
sind es noch mehr. AuBerdem kann man
die Strecke farblich hinterlegen, etwa um
den Verlauf von Verbrauch oder Geschwin-
digkeit anzuzeigen. Auch Punkte, an denen
Maximalwerte erreicht wurden, lassen sich
auf der Karte markieren.

AuBer den Funktionen TrackDrive und
G-Drive zeigt DriveDeck Sport noch den
aktuellen und den Durchschnittsverbrauch
(samt CO,-Emission). Unter CoreDrive
gibt die App ausgewahlte Daten wie Luft-
masse und Ansaugtemperatur aus. Die
TestDrive-Funktionen messen Beschleuni-
gung, Bremsweg und Durchzug.

Die Oberflache der App ist fur die Bedie-
nung im Fahrzeug optimiert. Das Hauptme-
nu zeigt acht groBe Symbole; eines davon
beendet die App. Das Einstellen von Para-
metern oder das Umschalten der angezeig-
ten Werte klappte auch wéhrend der Fahrt.
Akustische Ansagen machten oft den Blick
auf die sehr realistisch gestalteten Zeiger-
instrumente Gberflussig.

DriveDeck Sport hat uns wahrend des
Tests viel Spall gemacht. Was wir uns noch
wuinschen, ist die Verbrauchsmessung im
Hintergrund, wéahrend man eine andere
Funktion nutzt, sowie die Moglichkeit,
Motor- und Getriebedaten fiir Fahrzeuge
einzugeben, die nicht in der Datenbank der
Pro-Version enthalten sind. (ad)

www.ct.de/1315054

DriveDeck Sport

0BD-2-Adapter und App fiir Android
Hersteller Inatronic, www.drivedeck.de

Systemvoraussetzungen  0BD2-Schnittstelle im Auto,
Android-Handy

Preis 149 €, Pro-Version 199 €

C't2013, Heft 15

Navi XXL

Der TomTom Rider ist ein Naviga-
tionsgerat fiirs Motorrad - mit
extragrofBem Touchscreen und
einer Suchfunktion fiir kurvenreiche
Strecken.

Fur Touren auf dem Motorrad kommt es
nicht unbedingt darauf an, schnell oder auf
kirzestem Wege von A nach B zu gelangen.
Oft geht es darum, eine schone, kurvige
Strecke zu finden. Auf solche Aufgaben sind
Auto-Navis nicht vorbereitet. TomTom ver-
spricht mit dem Rider, dem ,grof3en Bruder”
des Urban Rider, solchen Anforderungen zu
genulgen.

Dank im Kaufpreis enthaltener lebenslan-
ger Karten-Updates sind die Daten im Gerat
- abhéngig von der Aktualisierung durch
den Anwender - dauerhaft auf dem neues-
ten Stand. Praktisch ist der Fahrspur-Assis-
tent, den man von Pkw-Navis her kennt. Die
Bedienoberflache auf dem jetzt 9,6 cm x 5,4
cm grofBen Touchscreen (108 mm Diago-
nale, 480 X 272 Pixel) erscheint im ge-
wohnten Design; die Informationsdichte der
Anzeigen auf dem im Vergleich zum Vor-
ganger deutlich groBeren Bildschirm ist
gleich geblieben. Der Bedienbarkeit mit be-
handschuhten Handen hat die VergroBe-
rung der aktiven Displayflache allerdings
sehr wohl gendtzt.

Im Sonnenschein lieB sich der Bildschirm
brauchbar gut ablesen. Ein vom Anwender
konfigurierbares Schnellmeni erlaubt den
Zugriff auf wichtige Funktionen. Per Blue-
tooth koppelt sich das Gerat mit Handy und
Headset und fungiert als Bedienteil firs
Funktelefon. Die Ubertragung von Sprach-
ansagen auf ein Cardo-Bluetooth-Headset
klappt. Doch die Ansage von Straf3en- und
Ortsnamen (,text-to-speech”) fehlt.

Die Laufzeit des Akkus gibt TomTom mit
6 Stunden an; im praktischen Test kamen
wir auf gut 5 Stunden. Im Motorradbetrieb
wird das Gerat Uber die aktive, von Ram-
Mount-Bolzen getragene Halterung mit
Strom versorgt. Eine Auto-Halterung fur die
Windschutzscheibe ist angekiindigt, war

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

kurz vorgestellt | Motorrad-Navigation

aber bis Redaktionsschluss

noch nicht lieferbar.

Der Ein/Ausschalter wurde
gegeniber dem Urban Rider
von der Seite auf die griff-
technisch gunstigere Ober-
seite verlagert. Die aktive
Halterung - bei dlteren Mo-
dellen oft Anlass zur Kritik —
wurde Uberarbeitet: Die fili-
granen, im vibrationsreichen

Motorradbetrieb gern abge-
schliffenen Haltenasen wur-
den durch kréftigere Schienen
ersetzt, die einen massiveren

Eindruck machen. Anstelle der
eingepressten Stahlstifte im Schar-
nier werden nun eingeschraubte
Bolzen verwendet.

Im Test funktionierte die Erkennung der
GPS-Satelliten erst nach dem Einspielen
eines Patches (QuickGPSFix) korrekt. Zur
Planung von Touren mit vielen Zwischen-
stationen stellt TomTom das praktische
Windows-Shareware-Programm  namens
Tyre bereit, das auch die Bearbeitung von
Strecken verschiedener Herkunft erlaubt.
Ohne Hilfe des PC erfolgt die Planung am
Gerat recht umstandlich und mit ein paar
Zwischenschritten Uber mehrere Bild-
schirmseiten. Bei der Eingabe einer Route
bleibt der Button ,Navigation starten” so
lange grau (inaktiv), bis der erste Punkt der
Route als Ziel angeklickt wird ... irre-
fuhrend. Die geplante Tour kann man sich
als Simulation ansehen. Wie schon beim
Urban Rider protokolliert der Rider nun die
gefahrene Strecke als Sammlung von Posi-
tionsdaten ohne Timestamp, die man spa-
ter am PC aufbereiten und weitergeben
kann.

Eines der wesentlichen Merkmale des
Rider ist die Option, eine ,kurvenreiche Stre-
cke” zu planen. Wie das genau funktioniert,
wollte TomTom nicht verraten; sicher ist,
dass der Rider algorithmisch die nétigen In-
formationen zum StraBenverlauf aus den
Kartendaten gewinnt, ohne dass im Karten-
material ,schéne Strecken” markiert waren.
Im praktischen Versuch bewies die kurven-
reiche Strecke ihren Nutzen, denn selbst in
mir gut bekanntem Terrain entdeckte der
Rider neue Routen, die tatsachlich dank
vieler Kurven reizvoll zu fahren sind. Fur
400 Euro bekommt man so betrachtet ein
Gerat mit hohem Spaf3faktor — wenn man
seine Routen am PC plant oder spontan von
A nach B auf kurvenreicher Strecke unter-
wegs sein will. (uh)

www.ct.de/1315054

TomTom Rider 2013

Navigationsgerat fiirs Motorrad

Hersteller TomTom, www.tomtom.de

Ausstattung 4 GByte Speicher, RAM-Mount-Halterung,
Navigation auf kurvenreichen Strecken,
Kartendaten lebenslang, Bluetooth

Preis 399€ ct
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Gitarren-Amp fiir iOS

Das Audio-Interface iRig HD liefert
beim Anschluss einer Gitarre an iPad
oder iPhone authentischen und
satten Verstarker-Sound.

Die Verstarkersimulator-App AmpliTube lie-
fert den Sound von Rohrenverstéarkern und
Effektgerdten auf dem iPad und iPhone. An
der Verbindung zwischen Endgerdt und Gi-
tarre haperte es aber, da das bisherige iRig
lediglich ein Adapter von kleiner auf groBe
Klinke ist; die Gitarre stopselte man Uber
den Mikrofoneingang ein. Das Effektsignal
kam leise und mit erheblichem Rauschen
belastet zuriick (siehe c't 25/12, S. 168).

Das iRig HD dhnelt in Form, Architektur,
Preis und Klangqualitdt dem Konkurrenten
Apogee Jam. Per Lightning-, 30Pin- oder
USB-Kabelverbindung ldsst es sich mit
iPhone, iPad oder Mac verbinden. Es ent-
hélt einen 24-Bit-Analog-Digital-Wandler,
der vom Akku des Host-Gerdts gespeist
wird. Uber einen Gain-Regler l3sst sich der
Preamp steuern, eine mehrfarbige LED in-
formiert Gber den Betriebszustand. Bei An-
schluss ergédnzt die AmpliTube-App ihre
Werksausstattung um zwei Metal-taugliche
Verstarker, einen Flanger und den Pedal-
Pitch-Shifter Wharmonator.

Das Kabel steckte zuverldssig, das Gerat
sprach beim Start der App sofort an. Auf
einem iPad der ersten Generation herrschte
mit dem iRig HD zundchst wohltuende
Ruhe - der Vorgénger gab starkes Rau-
schen von sich. Beim Spiel lieferte es je
nach Verstarker und Effekt ein klares und
kréftiges Signal. Die neuen Verstarker tiber-
zeugen mit authentischem und satt ver-
zerrtem Rohrenklang. Latenz war im Test
nicht zu spiren.

Wer sich noch mit einem iRig-Adapter
qualt, sollte auf die HD-Variante umsteigen.
Verglichen mit dem Vorganger ist die
Soundqualitdt gerade mit alten iOS-Gera-
ten deutlich besser. (akr)

Audio-Interface fiir iPhone/iPad

Hersteller IK Multimedia, www.ikmultimedia.com
Systemanforderungen ~ Gerat miti0S 5.1, Mac mit 0S X ab 10.5
Preis 88 € (Interface), 18 € (App)
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Spielerkarte

Die Radeon HD 7790 von HIS ist
eine preiswerte DirectX-11.1-
Grafikkarte, die auch aktuelle
Spiele fliissig wiedergibt.

Eine der glnstigsten Grafikkarten der Bau-
reihe Radeon HD 7790 bietet HIS an: Die
iCooler-Variante kostet nur 115 Euro und
besitzt 1 GByte Speicher, der wie die 896
Shader-Rechenkerne mit Referenztaktfre-
quenz lauft. lhre UVD-Video-Engine greift
dem Hauptprozessor beim Abspielen von
Blu-rays unter die Arme.

Spiele stellt die Radeon HD 7790 iCooler
in Full HD noch flussig dar, allerdings muss
man bei anspruchsvollen Titeln den De-
tailgrad um ein oder zwei Stufen verrin-
gern - etwa bei Crysis 3. Anno 2070 oder
Bioshock Infinite laufen auch im schonsten
Modus ruckelfrei, Tomb Raider ohne Haar-
verbesserung ebenfalls. Der 3DMark Fire-
strike spuckte 3579 Punkte aus.

Fur diese Performance blieb die Radeon
HD 7790 iCooler mit durchschnittlich
78 Watt sparsam, im Furmark sprang die
Leistungsaufnahme auf knapp 100 Watt.
Daher muss man vom Netzteil ein zusatzli-
ches 6-Pin-PCle-Kabel zuftihren. Im Leer-
lauf bescheidet sich die Karte dank der ef-
fizienten Bonaire-GPU mit 10 Watt, im
Mehrschirmbetrieb mit bis zu vier Displays
schluckt sie 23 Watt.

Die aufkommende Warme wirbelt ein 8-
Zentimeter-Lifter weg — und das ganz gut,
denn wir maBen selbst bei Extremlast nicht
Uber 75 °C GPU-Temperatur. Der Liifter ist
dann zwar hérbar, nervt aber nicht (maximal
1,0 Sone). Beim Surfen, Schreiben und Chat-
ten bleibt er sehr leise (0,2 Sone). Dadurch ist
die Karte auch flirs konzentrierte Arbeiten
geeignet. Die Radeon HD 7790 iCooler ist
eine guinstige Moglichkeit, ruhige Rechner
fit fur aktuelle Spiele zu machen. (mfi)

Radeon HD 7790 iCooler

Mittelklasse-Grafikkarte

Hersteller HIS, www.hisdigital.com/de
Anschliisse 2 DL-DVI, HDMI, DisplayPort
Stromanschlisse 1 6-pin

Shaderkerne / TMUs /ROPs  896/56 /16

Preis 15€

C't2013, Heft 15



kurz vorgestellt | Externe Festplatte, USB-Stick

Platte mit Turbo

Buffalos externe 3,5"-Festplatte
DriveStation DDR nutzt DRAM fiir
schnellere USB-3.0-Transfers.

Bei externen USB-3.0-Festplatten begrenzt
heute nicht mehr die Schnittstelle die Uber-
tragungsgeschwindigkeit, sondern die Plat-
te selbst. Obwohl USB 3.0 mindestens
400 MByte/s transportiert, schaffen die
schnellsten Exemplare bislang nur rund die
Halfte. Um die Datenlbertragung zu be-
schleunigen, hat Buffalo seiner DriveStation
DDR deshalb 1 GByte DDR3-SDRAM als zu-
satzlichen Pufferspeicher spendiert. Dieser
steigert das Tempo vor allem beim Schrei-
ben: Bis zu 396 MByte/s sind mdoglich, solan-
ge die Daten in den Cache passen. Danach
sinkt die Geschwindigkeit auf hochstens
185 MByte/s und damit auf Werte typischer
USB-Platten. Beim Lesen greift der DRAM-
Puffer der Platte ebenfalls ein wenig unter
die Arme, sodass sie in unseren Benchmarks
bis zu 234 MByte/s erreicht.

Wahrend der Cache in unseren Versu-
chen beim Kopieren von Daten beim Lesen
keinen Vorteil brachte, verkirzte er beim
Schreiben die Ubertragungszeit eines
4 GByte gro3en HD-Films von 24 auf 18 Se-
kunden - sofern eine SSD im Rechner
steckt, die die Daten schnell genug liefern
kann. Doch es gibt erhebliche Risiken:
Trennt man die DriveStation wédhrend des
Kopierens versehentlich vom Strom, gehen
Daten verloren, die noch im Cache stehen.
Wichtige Daten sollte man deshalb nur ko-
pieren, aber niemals verschieben. Mit dem
Tool Cache Control ldsst sich der DRAM-
Cache zwar auch ganz abschalten, dann
bietet die DriveStation aber keine Vorteile
gegenliber herkdmmlichen USB-3.0-Fest-
platten. Flr die Halfte des Preises gibt es
leisere Exemplare gleicher Kapazitat. (boi)

DriveStation DDR
Externe Festplatte mit DRAM-Puffer

Hersteller Buffalo, www.buffalotech.de

Lieferumfang Micro-USB-3.0-Kabel, externes Netzteil,
Dienstprogramme

Gerausch 0,4 Sone/ 0,9 Sone (Ruhe/Zugriff)

Leistungsaufnahme 8 W/14 W/4W/0,2 W
(Ruhe/Zugriff/Standby/Netzteil)

Preis 160 € (2 TByte), 197 € (3 TByte)
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Auf dem Sprung

Lexars Speicherstick JumpDrive P10
stellt via USB 3.0 neue Geschwindig-
keitsrekorde auf.

Der mit 16 bis 128 GByte erhéltliche USB-
3.0-Stick schreibt mit bis zu 238 Mega-
byte/s. Damit arbeitet er rund 90 MByte/s
schneller als die bislang flottesten USB-3.0-
Sticks und ist innerhalb von drei Minuten
komplett befillt. Ein 4 GByte grof3er HD-
Film ist in weniger als 30 Sekunden Ubertra-
gen. Beim Lesen hangt die Geschwindigkeit
von der Art des Zugriffs ab: Wahrend beim
Zugriff auf groBe 512-KByte-Datenblocke
bis zu 227 MByte/s mdglich sind, ermittel-
ten wir beim Lesen von 64-KByte-Blocken
unter Windows 8 mit winsat nur rund
157 MByte/s.

Anders als bisherige Sticks dieser Ge-
schwindigkeitsklasse, die oft SSD-SATA-
Controller plus USB-Bridge-Chip nutzten
und fir ihr hohes Tempo besonders viel
Flash benétigen, steckt im JumpDrive ein
nativer USB-3.0-Controller. Dieser kitzelt
aus vergleichsweise wenigen NAND-Flash-
Chips besonders viel Geschwindigkeit
heraus. Dadurch passt er in ein kleines,
schmales Gehduse.

Der Metallriicken verleiht dem Stick
einen edlen Anstrich und sorgt fur mehr
Robustheit, trotzdem ist der Stick sehr
leicht. Zum Transport lasst sich der Stecker
Uber einen per Daumen bedienbaren
Schiebeschalter einziehen.

Wie alle blitzschnellen Hochleistungs-
Sticks wird auch der JumpDrive P10 im
Betrieb recht warm, wenn auch nicht be-
sorgniserregend. Dennoch sollte man ihn
nicht dauerhaft im USB-Port eingestopselt
lassen. Aufs Gigabyte gesehen ist er recht
teuer, aber giinstiger als mancher Stick mit

SSD-Technik. (boi)
JumpDrive P10
USB-3.0-Stick
Hersteller Lexar, www.lexar.de

Lieferumfang  Schliisselband
Abmessungen  2,1cmx0,8cm X 6,2cm
Gewicht 264

Preis 46 € (16 GByte), 78 € (32 GByte),
121 € (64 GByte), 262 € (128 GByte) ct
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Media-Hub

AudioBox vereint die in
verschiedenen Cloud-Diensten
gespeicherten Musik- und Video-
dateien unter einem Dach.

Zunachst einmal ist AudioBox ein auf Audio
und Video spezialisierter Cloud-Speicher-
dienst zu marktublichen Konditionen. 50
Gigabyte Speicherplatz kosten hier zum
Beispiel 5 US-Dollar im Monat. Der Dienst
stellt ein Web-Frontend, eine iOS-, Android-
und Firefox-OS-App sowie eine Chrome-Er-
weiterung bereit, mit denen sich die Datei-
en wiedergeben lassen. Beflillen kann man
AudioBox per Web-Frontend sowie lber
Clients fur Windows, Linux und Mac OS.

AudioBox kann aber auch Songs und Vi-
deos durchreichen, die bei anderen Spei-
cherdiensten lagern. Es verbindet sich dazu
mit Dropbox, SkyDrive, Box.net, Google
Drive, YouTube, SoundCloud und Ubuntu
One Music und streamt die dort vorgefun-
denen Dateien. Fir die extern gespeicher-
ten Dateien und das Streaming fallen bei
AudioBox keine weiteren Kosten an.

Das Prozedere, wie die Ordner einzubin-
den sind, unterscheidet sich von Dienst zu
Dienst, wird aber von AudioBox genau er-
klart. Nicht bei allen externen Cloud-Spei-
chern kann AudioBox alle Metadaten durch-
reichen. So zeigt es bei den von Google
Drive eingebetteten Stiicken nur den Datei-
namen an, die Alben etwa fehlen. Auch fehlt
eine Gesamtsicht der Daten, AudioBox or-
ganisiert die Dateien nach den Diensten, bei
denen sie lagern. Fir beides kann man sich
aber mit Playlisten behelfen. Eine inkremen-
telle Suche durchforstet auf den Apps die
Informationen, die zur Verfigung stehen.

An manchen Stellen knirscht es noch,
etwa bei der Video-Wiedergabe der als Be-
taversion bezeichneten Android-App. Alles
in allem hat AudioBox aber das Potenzial zu
einer Cloud-Zentrale fiir Musik und Be-
wegtbild. (jo)

www.ct.de/1315058

Cloud-Musikspeicherdienst
Betreiber iCoreTech, https://audiobox.fm
Systemanf.  Windows, Linux, Mac 0S, Android, i0S

Preise ab 0,99 US-$/ Monat (5 GByte), Testaccount
kostenlos (nur YouTube- und SoundCloud-
Synchronisierung)
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Wolkige Lernkartei

Brainyoo ist eine virtuelle Lernkartei
fiir PCs und Mobilgeréte - inklusive
Cloud-Abgleich und ein paar kleinen
Macken.

Je haufiger eine Frage richtig beantwortet
wurde, desto seltener muss sie abgefragt
werden - das ist die Idee hinter Lernkartei-
en nach Leitner. Mit der PC-Software von
Brainyoo lassen sich solche Karteien in vir-
tueller Form erstellen. Im Editiermodus
kann der Benutzer Fragen, Antworten, Mul-
tiple-Choice-Listen und Eselsbriicken anle-
gen sowie Bilder und MP3-Dateien einfu-
gen. Der Hersteller bietet zudem fertige
Lernkarteien als Download zum Kauf an,
beispielsweise fir IHK-Ausbildungsberufe
sowie fir BWL- und Jura-Studiengange.

Der Lernmodus ist sinnvoll aufgebaut
und bietet drei unterschiedliche Abfrage-
methoden. Im besonders intensiven Pri-
fungsmodus kann der Lernende zum Bei-
spiel dringende Prifungsthemen pauken.
Per Cloud-Abgleich halt er seine Lernfort-
schritte und Karteien auf allen Geraten syn-
chron und hat zugleich ein Backup.

Brainyoo zeigt im Betrieb ein paar kleine-
re Macken. So stellen die Mobil-Apps Text-
formatierungen nicht vollstandig dar, und
die Windows-Version spielt manche MP3-
Anhdnge nicht ab, wenn deren ID3-Tags
nicht standardkonform sind. Die Desktop-
Versionen vergessen nach einem Wechsel
vom Lern- in den Editiermodus die zum Ler-
nen ausgewadbhlte Kartei. Einige Statistikfunk-
tionen sind momentan im Entwicklungssta-
dium und daher noch nicht aufrufbar.

Wer sowohl zu Hause als auch unter-
wegs mit Lernkarten buffeln mochte, sollte
einen Blick auf Brainyoo werfen. Der Her-
steller hat das Leitner-System durchdacht
umgesetzt — ohne die kleinen Macken in
der Software ware das Lernerlebnis noch

etwas runder. (jss)
www.ct.de/1315058

Brainyoo

Lernkartei mit Cloud-Abgleich

Hersteller Brainyoo, www.brainyoo.de

Windows ab XP, Mac 0S X ab
10.6,0S ab 5.0, Android ab 2.2,
Internetverbindung

Preis kostenlos, kostenpflichtige
Lerninhalte verfiigbar

Systemanforderungen

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Effekte aus analoger Zeit

Das Dxo Filmpack 4 versieht
Digitalfotos auf Knopfdruck mit
Rahmen, Farbfilter und einer
liberzeugenden Anmutung von
analogen Fotofilmen.

Das Programm installiert sich als Stand-
alone-Anwendung, erkannte im Test aber
auch Photoshop in 32 und 64 Bit, Photo-
shop Elements und Lightroom als Host-An-
wendung. Es simuliert 26 Diafilme, 12 Farb-
negativfilme und 26 Schwarzweif3filme.
Hinzu kommen 33 sogenannte Designer-
Presets mit verschiedenen Effektkombina-
tionen. Bei den Effekten handelt es sich
nicht blof3 um grobe Ndherungen, wie aus
vielen Apps bekannt, sondern um exakte
Nachbildungen bekannter Filme von Adfa,
Fuji, liford, Kodak, Polaroid und Rollei. Der
authentischen Simulation von Farbe, Kon-
trast, Sattigung und Kornung jedes Films
liegen Labormessungen von DxO zugrun-
de. In einer Leiste mit skalierbaren Vor-
schaubildern lassen sich die Umsetzungen
aufrufen. Die vergroflerte Vorschau er-
scheint zligig; die Farb- und Schwarzweil3-
umsetzungen wirken durch die Bank hoch-
wertig und brauchbar. Aus insgesamt
20 Rahmen ldsst sich etwa ein kinstlicher
Diarahmen oder fleckiger Dunkelkammer-
rand wahlen. Die Texturen enthalten sieben
verschiedene Papiersorten. 14 Lichtflecken
simulieren undichte Kameragehduse.

Auf Wunsch kann man sich die Umset-
zung aus Filmauswahl, Kornstarke, Foto-
filter, Tonung, Helligkeits-Vignettierung,
Weichzeichner-Vignettierung, Textur, Licht-
einfall und Rahmen selbst zusammenbau-
en und abspeichern. Alle Werkzeuge sind
Uber gut ansprechende Regler detailliert
steuerbar.

Wer den Charme und Charakter analoger
Fotos zu schatzen weil und klassischen
sowie authentischen Film-Look sucht, fin-
det im DxO Filmpack eine gelungene Um-
setzung. (akr)

www.ct.de/1315058

Foto-Effektsoftware
Hersteller
Systemanforderungen

Dx0, www.dxo.com/de

Windows Vista/7/8, Mac 0S X
ab10.6

Preis 129 € (Upgrade 99 €)
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Teile und forme

Die kostenlose App SubDivFormer
modelliert einfache 3D-Objekte auf
Android-Tablets und -Telefonen.

Am Anfang steht ein Wirfel, doch er sieht
eher wie eine Kugel aus. Das liegt an der Ei-
genheit der App, jedes Viereck des 3D-
Oberflachennetzes in je 16 kleinere zu un-
terteilen und dadurch das gesamte Gebilde
moderat rundgelutscht anzuzeigen. Die
groBen Vierecke der Oberflache wahlt man
durch Antippen aus und kann sie unabhan-
gig vom Rest verschieben, rotieren und ska-
lieren. Das Shape-Meni bietet Werkzeuge,
um Vierecke etwa in die Form hineinzudri-
cken oder zu einer Nase, einem Arm oder
einem Ausleger herauszuziehen. Nach ein
paar Experimenten kommt man damit leid-
lich klar und kann mit den Werkzeugen er-
staunlich viel anstellen — auch manches,
was mit anderen Modellier-Apps nicht
geht, etwa den Ausgangswdurfel nach und
nach zu einem Ring auszustilpen und dann
Anfang und Ende zu verschmelzen. Die
App bleibt trotzdem in erster Linie eine
Spielerei und kann kein ausgewachsenes
3D-Modellierprogramm ersetzen.

Fertige Objekte exportiert man als STL-
Datei und kann sie auf Wunsch auch gleich
als Mail verschicken. Intern speichert die
App die Modelle als PLY-Datei. Anders als
der STL-Export enthélt diese Datei nur die
grobe Geometrie. Offnet man sie in einem
3D-Betrachter, sieht das Objekt wie aus
Bauklotzen zusammengesetzt aus. Die 16-
Felder-Unterteilung und den damit verbun-
denen Formweichzeichner fligt die App
erst beim Laden hinzu. Das Gleiche passiert
leider auch beim Import von 3D-Dateien -
unser testweise geladenes plastisches c't-
Logo war kaum wiederzuerkennen (siehe
c't-Link). Die Zahl der Undo-Schritte ist auf
30 limitiert, das kann bei einer vergurkten
Rotation durchaus zu wenig sein. Beides ist
kein Beinbruch, die sonst gelungene App

macht trotzdem viel Spal. (pek)
www.ct.de/1315059
SubDivFormer 1.1.154
Modellier-App
Hersteller Ascon, http://ascon.net
Systemanforderungen Android 2.3.3 oder neuer
Preis kostenlos
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kurz vorgestellt | Modellier-App, Opera Mail

Mail-Horter

Opera Software hat den Mailer
aus der Browser-Suite als eigene
Anwendung herausgebracht.

Opera Mail ist sehr auf die Client-seitige
Mailverarbeitung ausgerichtet. In der Vor-
einstellung ladt das Programm jede POP3-
oder IMAP-Mail herunter und indexiert sie.
Dabei fasst es die Mails mehrerer Accounts
ebenso zusammen wie Nachrichten von
NNTP-Servern und aus RSS-Feeds. Das hat
den Vorteil, dass der Benutzer auch grof3e
Nachrichtenbestande aus verschiedenen
Quellen schnell komplett durchsuchen
kann. Zudem lassen sich Mails auch mit vor-
gegebenen oder benutzerdefinierten La-
bels organisieren.

Der Opera-Mailer legt automatisch eine
Reihe von Filtern an und fasst zum Beispiel
zu bestimmten Mailing-Listen gehorende
oder bestimmte Anhang-Typen enthalten-
de Nachrichten zusammen. Der Benutzer
kann solche sich selbst aktualisierende
Sichten auch selbst anlegen. Bestimmte
Kontakte und Threads lassen sich zudem
zum Beobachten vormerken; Opera Mail
listet sie dann an hervorgehobener Stelle.
Viele Funktionen stehen per Tastaturkdirzel
bereit.

Opera Mail stof3t aber an seine Grenzen,
wenn zum Beispiel in Unternehmen viel
Uber IMAP-Ordner auf dem Server gear-
beitet wird. Dann ist der Ordner ,Ungele-
sene Mails” schnell mal viele tausende
Mails grof3 — laufend. Einige Funktionen
des neuen Mailers scheinen mit der hei-
Ben Nadel gestrickt, etwa die Text-
bausteinverwaltung. So gibt es im Editor
zwar den Kontextmenieintrag ,Einfligen
von/Notiz” — es fehlt aber eine Moglich-
keit, solche Notizen anzulegen. Insbeson-
dere Umsteiger durfte es wohl verwirren,
dass Einstellungsmdoglichkeiten weitrau-
mig Uber die gesamte Bedienoberflache
verteilt sind. (jo)

www.ct.de/1315059

Opera Mail 1.0
E-Mail-, News- und RSS-Client

Hersteller Opera Software,
www.opera.com/mail

Systemanforderungen Windows, Mac 05

Preis kostenlos ct

59

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag




Prifstand | Notebook

as 2 Kilo leichte Zenbook

UX51VZ im schicken Alu-Ge-
hduse misst an der dicksten Stelle
nur 23 Millimeter: Was nach den
Eckdaten eines Ultrabooks klingt,
ist tatsachlich ein potentes 15-
Zoll-Notebook mit Vierkernpro-
zessor und Mitteklasse-GPU. Kon-
zeptionell entspricht das dem
groBen Retina-MacBook - und
nun zieht Asus auch in dessen Pa-
radedisziplin gleich: Es hat ein
Panel mit 2880er-Auflésung, auf-
grund des Seitenverhdltnisses
von 16:9 mit 1620 Bildzeilen statt
wie bei Apple 1800 (16:10).

Asus liefert es mit Windows 8
aus, der Skalierungsfaktor ist auf
125 Prozent gestellt. Angeneh-
mer sind 150 Prozent, dann sind
Icons und Schriften so gro3 wie
bei einem 15-Zoll-Panel mit Full-
HD-Auflésung. Wéhrend der In-
ternet Explorer automatisch den
eingestellten Skalierungsfaktor
Ubernimmt, rendern Firefox oder
Chrome Webseiten mit 100 Pro-
zent kaum lesbar — besser, man
stellt die programmeigenen
Zoomregler auf 150 Prozent [1].

Leider kochen viele Firmen
gerne ihr eigenes Interface-Stipp-
chen, statt sich an Microsoft-Stan-
dards zu halten, was unweigerlich
dazu fuhrt, dass man trotz 150-
Prozent-Einstellung nur winzige

Selbst auf Hoch-DPI-Displays
angepasste Anwendungen wie
Microsofts Office 2013 sind
nicht frei von argerlichen
Problemchen. So fehlt bei
150-Prozent-Skalierung die
»Manuelle Konfiguration” im
Ersteinrichtungsdialog von
Outlook (links) - da hilft nur auf
100 Prozent runterschalten
(rechts) und Brille aufsetzen.

60

Schriften und mickrige Schaltfla-
chen zu Gesicht bekommt. Be-
sonders nervig sind Mischformen
mit vergroBerten Elementen und
winziger Schrift, oder auch umge-
kehrt: Bei vergrof3erten Schriften
werden Worter abgeschnitten,
weil die zugehorigen Felder und
Schaltflachen klein bleiben.

Bei immer mehr Anwendun-
gen ist das zum Gliick anders. So
zeigen etwa das nagelneue
Adobe Lightroom 5 und Cyber-
links PowerDVD 13 angenehm
grof3e Schaltflachen und Dialoge.

Die Kacheloberfliche von
Windows 8 gewinnt durch die
hohe Auflésung: Schriften, Icons
und Kacheln sehen gestochen
scharf aus — kein Wunder, basiert
vieles doch auf Vektorgrafiken
und hoher aufgel6sten Bildern,
die verkleinert dargestellt wer-
den. Bei gestarteten Apps ver-
fliegt die Euphorie aber schnell:
Die groBflachigen Hintergrund-
bilder der Wetter-App liefert Mi-
crosoft etwa nur in geringer Auf-
I6sung aus. Die Karten-App ren-
dert Stadtplane grundsatzlich in
100 Prozent und skaliert das Er-
gebnisbild dann auf 150 Prozent
hoch - hier wird systematisch
Bildqualitat verschenkt.

Auf all diese Dinge hat Asus
als Notebook-Hersteller wenig

Konto automatisch einrichten
Dutlook kann Thre E-Mail-Konten automatisch kanfigurieren

® E-Mail-Kgnta

Ir barne

Beispiet Helke Malnar

E-Mall-Adresse
Beispiet hefke@cantass.com
Kenrwogt

Kenrwet emmeist engehen:

Florian Mussig

Jenseits von Full HD

Asus’ flaches 15-Zoll-Notebook Zenbook UX51VZ
mit WQHD+-Bildschirm

Gebwer) Sl clas Kennwort eln, das Sle vom Insemetdionstantieter erhalten haben u

Einfluss, doch die Taiwaner pat-
zen auch im eigenen Zustandig-
keitsbereich wie bei Tools mit
nur kleinen Schriften. Besonders
peinlich ist, dass Asus nicht ein-
mal das Desktop-Hintergrund-
bild in voller Auflésung mitlie-
fert, sondern eines in Full HD
verwaschen hochskaliert wird.

Nachgebessert

Wir hatten vor einigen Monaten
bereits ein UX51VZ mit Full-HD-
Bildschirm getestet [2], dessen
Prozessor bei Grafiklast gedros-
selt wurde. Beim nun vorliegen-
den Testgerat mit neuerer BIOS-
Version 206 war der Fehler ver-
schwunden - warum nicht
gleich so? Am nervigen Lufter
hat sich dagegen nichts gedn-
dert: Er rauscht selbst bei ruhen-
dem Desktop immer horbar mit
mindestens 0,3 Sone.

Die Laufzeit sinkt durch das
2880er-Panel von vormals sechs-
einhalb Stunden auf gut flnfein-
halb. Wahrend Full-HD-Konfigu-
rationen des UX51VZ ein mattes
Display haben, ist das der
WQHD+-Modelle spiegelnd. Wie
beim Retina-MacBook halten
sich die Spiegelungen allerdings
in Grenzen; bei hellen Bild-
schirminhalten Uberstrahlt die
bis zu 260 cd/m? helle Hinter-
grundbeleuchtung sogar so
manche Reflexion.

Das Testgerat mit zwei 256-
GByte-SSDs im flotten RAID-Ver-
bund kostet 2000 Euro, mit halb
so viel Speicherplatz sind 1700

Asus bringt das erste Windows-Notebook, dessen Bildschirm
mehr als Full-HD-Auflésung zeigt: Satte 2880 x 1620 Pixel hat
das 15-Zoll-Panel. Sind Windows 8 und Anwendungen fit dafiir?

Euro féllig — das sind 500 Euro
weniger als beim ginstigsten
Retina-MacBook. Wéahrend man
bei Asus grundsétzlich den Core
i7-3632QM, 8 GByte RAM und
Nvidias GeForce GT 650M be-
kommt, kann man Apples im
Leerlauf flusterleises Edel-Note-
book noch weiter aufriisten.

Ausblick

Ein Jahr nach dem Retina-
MacBook ist das erste Windows-
Notebook mit Hoch-DPI-Display
da, und auch die Software-Ent-
wickler sind auf dem richtigen
Weg. Fernseher und PC-Monitore
bekommen mit 4K-Panels in ab-
sehbarer Zeit nochmals héhere
Auflésungen, und auf der Compu-
tex wurden etliche kleine Ultra-
books und Windows-Tablets mit
2560er-Bildschirmen angekiindigt
-ohne angepasste neue Software
kann man solche Gerate nicht be-
nutzen. Das Umdenken und -ler-
nen lohnt aber ungemein: Wer
einmal gestochen scharfe Texte
und Bilder auf einem Hoch-DPI-
Display gesehen hat, fur den wir-
ken normale Monitore nur noch
unscharf und pixelig. (mue)

Literatur

[1] Florian Mussig, In fremden Gefil-
den, Apples MacBook Pro mit Re-
tina-Display und Windows 7 ein-
setzen, c't 19/12,S. 152

[2] Florian Mussig, Power-Flachmann,
Asus’ diinnes 15-Zoll-Notebook
Zenbook UX51VZ, c't6/13,S.68 %

c

Abbrechen

< Zurlick

Copyright by Heise zeitschriften verlag

C't2013, Heft 15




© copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Prifstand | MacBook Air

Johannes Schuster,
Florian Mussig

Dauerlaufer

Apples neue MacBook-Air-Generation

Mit Intels Haswell-ULT-Prozessoren halt das neue MacBook Air mehr

als einen Arbeitstag abseits der Steckdose durch. Apple hat die GPU
aufgewertet, den CPU-Takt aber gesenkt. Im Test schlugen sich die Modelle
mit 11 und 13 Zoll mal schlechter und mal besser als die Vorganger.

m AuBeren der MacBook-Air-Modelle hat

Apple fast nichts gedndert. Nur das seitli-
che Loch fiir das zweite Mikrofon unterschei-
det sie optisch von den Vorgdngern. Mit ihm
ist eine elektronische Gerduschunterdriickung
moglich, die die Sprachqualitat verbessert.

Im Inneren arbeitet jetzt ein Core-i5-Zwei-
kern-Prozessor aus der Ultra-Low-Voltage-
Serie der aktuellen Haswell-Generation,
welche die Marketingbezeichnung ULT tragt.
Bei dem verwendeten 4250U sitzen nicht nur
die Spannungswandler, sondern der ganze
Chipsatz mit auf der Prozessorplatine. Die
Taktrate beim Betrieb beider Kerne liegt mit
1,3 GHz deutlich unter der der Vorgdnger mit
mindestens 1,6 GHz. Bei Ubertakten eines
Kerns per Turbo Boost ziehen beide Genera-
tionen wieder gleich und kommen auf min-
destens 2,6 GHz. Fur die reine CPU-Rechen-
geschwindigkeit in der Praxis ergibt sich da-
raus (siehe Tabelle) mal ein Rickgang wie
beim Bildbearbeiten mit Photoshop CS5, mal
eine leichte Verbesserung wie beim Rechnen
mit Mathematica 8 oder Rendern mit Cinema
4D (Cinebench 11).

Die von Apple ausgewahlten Haswell-Pro-
zessoren bringen eine deutlich verbesserte

Das gesamte Abwarmebudget des Prozes-
sors von 15 Watt muss sich beim Haswell ULT
auf die zwei CPU-Kerne, die verbesserte Intel-
Grafik und zusatzlich die Spannungswandler
sowie den integrierten Chipsatz verteilen.
Dadurch fallt gegentiber dem Vorgéanger mit
17 Watt TDP (ohne Spannungswandler und
Southbridge) die Rechenleistung manchmal
schlechter aus [1].

Sparmeister

Die bedeutendste Neuerung der Haswell-Ge-
neration ist aber ihre Fahigkeit zum Energie-
sparen bei wenig Last. Der Prozessor schickt
bei jeder Gelegenheit jeden einzelnen Chip-
bestandteil in den Ruhezustand, der zudem
mit neuen Tiefschlafmodi erganzt wurde. Die
dafiir zustandigen Spannungswandler sitzen
mit auf dem Prozessor-Die und kdnnen
daher viel flexibler angesteuert werden. Mit
einer Bildschirmhelligkeit von 100 cd/m? und
ganz leichter Last (Speichern einer Text-Zeile
mit der Uhrzeit alle 30 Sekunden) erreichten

Praxis-Benchmarks

Haswells 3D-Leistung

Apples neue MacBook Air sind die ersten
erhéltlichen Ultrabooks, deren Prozesso-
ren (Core i5-4250U) die GT3-Ausbaustufe
der integrierten Grafikeinheit enthalten —
genannt HD 5000. Wir haben unter Win-
dows 8 durch die Bank hthere Frameraten
in Spielen gemessen (Balkendigramm
rechts Mitte) als mit der HD-4000-Grafik
der Vorgangergeneration (lvy Bridge).

Im Vergleich zur GT2-Ausbaustufe (HD
4400) anderer Haswell-ULV-Doppelkerne
wie dem i7-4500U waren die Zugewinne
an 3D-Performance allerdings eher durch-
wachsen: In Battlefield 3 und Dirt 3 lagen
die Frameraten etwas hoher (aber nicht
so hoch wie erwartet), in Anno 1404
etwas niedriger - und in Metro 2033
schlagt die auf dem Papier schwéachere
HD 4400 die HD 5000 sogar deutlich.

Da alle verwendeten Spiele schon etwas
alter sind, glauben wir in letzterem Fall
trotz neuer Hardware nicht an noch
fehlende Treiberoptimierungen. Stattdes-
sen liegt die Vermutung nahe, dass die
vorgesehene maximale Abwarme von 15
Watt aufgenommener Leistung (TDP) fir
dieses Spiel einfach nicht ausreicht: So-
wohl der CPU- als auch der GPU-Teil des
Prozessors werden gefordert und wiirden
gerne mehr leisten, doch das TDP-Budget
bremst sie aus. Entsprechend ist GT3 in
Subnotebooks zwar ,nice to have”, aber
kein kaufentscheidendes Kriterium: Mit
GT2-bestiickten Ultrabooks durfte man in
der Windows-Welt kaum schlechter fahren
— zumal GT2 wie GT3 flr anspruchsvolle
3D-Spiele ohnehin zu langsam sind. (mue)

wir mit dem 13-Zoll-Modell Laufzeiten von
17 Stunden, das sind ber 60 Prozent mehr
als mit dem Vorganger. Bei voller Helligkeit
waren es noch fast 12 Stunden. Mit dazu bei
tragt auch ein wenig der Akku, der nun
54 statt 50 Wattstunden an Kapazitat auf-
weist. Der Akku des 11-Zollers fasst nun
38 statt 35 Watt und hielt 14,5 (100 cd/m?)
respektive knapp 9 Stunden (volle Helligkeit)
durch. Hier haben sich die Laufzeiten gegen-
Uber dem Vorganger (7,1/5,1 h) grob gesagt
verdoppelt.

Erstmals in einem Mac setzt Apple Uber
PClexpress angebundene Solid-State Disks
ein. Der von Samsung bezogene Flash-
Speicher sitzt wieder auf einer proprietdren

Grafikeinheit mit, aus Intel HD Graphics 4000 unter Mac 0S X Cinebench 11, Cinebench 11, Mathematica8[s]  iTunes, MP3-
wurde Intel HD Graphics 5000. Sie besitzt die CPU Rendering besser>  OpenGL besserd besser Kodierung [s] <besser
doppe|te Anzahl von Shader-Einheiten. Der MacBook Air 11" 1,7 GHz (Mitte 2012) I ) 41 I 14,98 I 336 I 47
OpenGL-Test von Cinema 4D lauft mit der MacBook Air 11" 1,3 GHz (Mitte 2013) 2,45 23,17 758 45
neuen Grafik anderthalbmal so Schne“, eben- MacBook Air 13" 1,8 GHz (Mitte 2012) I )61 I 17,40 I 778 I 44

so wie Quake Wars. Spiele wie Starcraft Il oder MacBook Air 13" 1,3 GHz (Mitte 2013) 24 24,37 759 46
Dirt 1l proﬁtieren a||erdings nicht, weil sie MacBook Pro 13" 2,5 GHz (Mitte 2012) I 39 I 16,81 I 706 I 40
auch eine schnelle CPU brauchen. MacBook Pro Retina 13" 2,5 GHz (Spat 2012) NS )33 IS 13,24 I 714 I 43
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Steckkarte, die nicht dem bei der Konkurrenz
Ublichen m.2-Standard entspricht. Die SSD
schaffte die hochsten von uns bei einer inter-
nen Mac-Platte gemessenen Transferraten
von knapp 700 MByte/s beim Schreiben und
knapp 800 MByte/s beim Lesen, was dem
Tempo schneller Thunderbolt-RAIDs sowie
dem fast Anderthalbfachen der Vorgdnger-
werte entspricht. Das Booten, bei dem es
vor allem auf kurze Zugriffszeiten ankommt,
ging etwas schneller vonstatten. Dass das
Kleinrechnen eines Videos mit DVD20ne lan-
ger brauchte, ist vor allem auf die geringere
CPU-Power zurtickzuftihren, die hier zum
limitierenden Faktor wird.

Bei der normalen Arbeit und sommer-
lichen Temperaturen machten beide Testge-
rate keine nennenswerte Gerdausche. Unter
Dauerstress der CPU legte der Lufter des
MacBook Air 11" dann aber mit 1,6 Sone los.
Bei voller Grafikbelastung larmten beide Mo-
delle kraftig. Mit 1,8 und 2,5 Sone am starks-
ten rohrten sie bei Spielen wie Starcraft Il
oder Dirt Il, welche GPU und CPU fordern. Mit
der Zeit wurden beide MacBooks dabei auch
recht hei3, sodass man seine Finger schon
nicht mehr auf bestimmte Tasten legen
mochte: Wir haben in einem klimatisierten
Raum 48 Grad Celsius auf der ,2” gemessen.

802.11ac-WLAN

Ebenfalls erstmals in einem Mac verbaut ist
WLAN gemal der IEEE-Spezifikation 802.11ac.
Diese 5-GHz-Technik nutzt wie das gangige
802.11n das MIMO-Verfahren fir mehrere
raumliche Streams. 11n-Funker erreichen mit
drei Streams (drei Antennen) bis zu 450 MBit/s
brutto, wahrend 11ac-Funker mit ebenfalls
drei Streams bis zu 1333 MBit/s liefern. Die ak-
tuellen MacBooks schafften maximal 867
MBit/s, was flir eine Zwei-Stream-Implemen-
tierung spricht. Gleichzeitig hat Apple seine
WLAN-Router, AirPort Extreme und Time Cap-
sule auf die 11ac-Technik aufgeriistet und in
neue Gehduse gesteckt. Beide sind allerdings
mit drei Antennen ausgestattet. Im Zusam-
menspiel mit der AirPort Extreme lieferten
Apples neue Leicht-MacBooks auf Kurzstre-
cken bis zu 390 MBit/s, auf 20 Meter Entfer-
nung durch eine solide Wand hindurch zwi-
schen 43 und 70 MBit/s. Manche User berich-
teten in Apples User-Foren von Ubertra-
gungsabbriichen bei langeren Verbindungen.
Die Ursache dafir blieb unklar, bei uns traten
die Probleme im Test nicht auf.

Die unverdnderten Displays besitzen fir
ihre Gro3e und gegenliber dem MacBook Pro
13" verhaltnismaBig viele Pixel (siehe Tabelle);

MacBook Air 11" und 13"

MacBook Air 11", SSD mit 256 GByte

Prifstand | MacBook Air

MacBook Air 13", SSD mit 256 GByte

Intel Dual-Core i5, 1,3 GHz, Turbo Boost 2,8 GHz,
3 MByte L3-Cache, Haswell ULT 4250U

4 GByte DDR3-1600, verldtet, optional 8 GByte

Apple SSD SM0256F (Samsung), 256 GByte,PCle

Intel HD Graphics 5000, max. 1024 MByte (shared)

13,3" TN, LED, spiegelnd, 1440 900 Punkte, 128 dpi,

16:10, max. Helligkeit 294 cd/m?, Kontrast 860:1,

Blickwinkel horizontal 80°/80°, vertikal 80°/80°

Kopfhérer, iPhone-Headset

SDXC-Steckplatz, FaceTime-HD-Kamera, 80211ac-WLAN,
Bluetooth 4.0, Thunderbolt, 2 x USB 3.0, Stereo-Lautsprecher,
2 Mikrofone, Multitouch-Trackpad, beleuchtete Tastatur, Mac 0S
X10.8, iLife 11, externer Monitor bis 2560 X 1600 Pixel
1,35kg,32,5cm % 22,7 cm X 1,7 cm (BX T H)

54 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut

(leichte Last 100 cd/m? 17:17 h, volle Helligkeit 11:51 h)
Betrieb <0,1, Volllast: CPU <0,1, GPU 2,1, CPU+GPU 2,5
Klirrfaktor 0,003 %, Dynamik —111,4 dB(A), Linearitdt 0,02 dB,
Storabstand —111,2 dB(A), Ubersprechen -80,0 dB

SSD mit 128 GByte -200 €, SSD mit 512 GByte +300 €,

8 GByte RAM +100 €, Core i7 1,7/3,3 GHz +150 €

Prozessor Intel Dual-Core i5, 1,3 GHz, Turbo Boost 2,6 GHz,
3 MByte L3-Cache, Haswell ULT 4250U
Arbeitsspeicher 4 GByte DDR3-1600, verldtet, optional 8 GByte
Festplatte Apple SSD SM0256F (Samsung), 256 GByte,PCle
Grafik Intel HD Graphics 5000, max. 1024 MByte (shared)
Display 11,6" TN, LED, spiegelnd, 1366 768 Punkte, 135 dpi,
16:9, max. Helligkeit 317 cd/m?, Kontrast 923:1,
Blickwinkel horizontal 80°/80°, vertikal 80°/60°
Audio Kopfhérer, iPhone-Headset
sonstige Ausstat-  FaceTime-HD-Kamera, 80211ac-WLAN, Bluetooth 4.0,
tung, Anschliisse Thunderbolt, 2 x USB 3.0, Stereo-Lautsprecher, 2 Mikro-
und Netzwerk fone, Multitouch-Trackpad, beleuchtete Tastatur, Mac 0S
X10.8, iLife 11, externer Monitor bis 2560 X 1600 Pixel
Gewicht, MaBe 1,08kg,30,0cmx 19,2cm X 1,7 cm (BX T H)
Akku (Laufzeit) 38 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut
(leichte Last 100 cd/m? 14:33 h, volle Helligkeit 8:49 h)
Gerdusche [Sone]  Betrieb <0,1, Volllast: CPU 1,2, GPU 1,6, CPU+GPU 1,8
Audio Wiedergabe  Klirrfaktor 0,002 %, Dynamik —110,7 dB(A), Linearitét 0,02
dB, Stdrabstand —110,7 dB(A), Ubersprechen -80,1 dB
Optionen SSD mit 128 GByte -200 €, SSD mit 512 GByte +300 €,
8 GByte RAM +100 €, Core i7 1,7/3,3 GHz +150 €
Preis 1200 €

1300 €

Subnotebook-Grafikleistung unter Windows

Prozessor (GPU) Anno 1404 (DX 10) Battlefield 3 (DX 11) DIRT3 (DX 11) Metro 2033 (DX 9)
1 AA/2 X AF, 1 AA/2 X AF, 2 AA/1X AF, AAA/4 X AF,
Einstellung: hoch [fps] Einstellung: niedrig [fps] Einstellung: medium [fps]  Einstellung: niedrig [fps]
besserp> besserp besser > besserp
1366 X 768 1366 X 768 1366 X 768 1366 X 768
Corei5-4250U (HD 5000) — N— )4 I ) I )/ . 19
Corei7-4500U (HD 4400) NN )6 NN 16 I )4 I )9
Corei7-3517U (HD 4000) — n—— 20 I 13 I 2 I 7

von Retina-Auflésungen mit 200 dpi sind sie
aber weit entfernt. Dadurch werden Schriften
in Systemmenus und Dialogen recht klein
dargestellt, es lassen sich aber viele Inhalte
unterbringen. Da die Panels keine vorgesetzte
Scheibe mitbringen, spiegeln sie viel weniger
als das Display des MacBook Pro. Lediglich
bei schrag auftreffendem Licht macht sich
ein Violettstich bemerkbar, der durch die
Entspiegelungsschicht verursacht wird.

Windows

Auch fur die neuen MacBooks hat Apple
bereits Boot-Camp-Treiber bereitgestellt.
Nach dem Aufspielen meldete der Gerate-Ma-
nager keine Probleme mehr, die Tastaturbe-
leuchtung fuhrte allerdings ein Eigenleben,
und das Trackpad lieB sich nur hakelig bedie-
nen. Der Thunderbolt-zu-Ethernet-Adapter
von Apple funktionierte nach wie vor nur,
wenn er vor dem Start von Windows ange-
steckt war. Wir haben unter Windows bei auf
100 cd/m? abgedunkeltem Bildschirm und
ruhendem Desktop Laufzeiten von ,nur”

knapp 11,5 Stunden (13 Zoll) beziehungs-
weise bis zu 8,5 Stunden (11 Zoll) gemessen.
Offenbar hat Apple seinem Mac OS bessere
Stromsparmethoden beigebracht.

Fazit

Dass sich die Leistung der neuen Air-
MacBooks mit ihrem niedrigeren Nominaltakt
der CPU und trotz verbesserter Intel-Grafik
nicht in allen Belangen gesteigert hat, ist be-
dauerlich, es wiirde aber bei Desktop-Rech-
nern wesentlich mehr stéren. Apples Leicht-
Notebooks sind fiir den Mobileinsatz ge-
macht und da nimmt man den zwar mess-,
aber kaum spurbaren Performance-Riickgang
angesichts der extrem verbesserten Akku-
Laufzeiten gerne in Kauf. (jes)

Literatur

[1] Benjamin Benz, Florian Mussig, Marathon-Pro-
zessor, Intels nachster Core i: Lange Akkulaufzeit
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Report | VR-Brille zum Selbstausdrucken

Jan-Keno Janssen

Zum Eintauchen

Android-Smartphone als Virtual-Reality-Brille

Eine Erfindung namens ,,OpenDive” macht aus einem Android-Smartphone
und einem Plastikgestell eine waschechte Virtual-Reality-Brille.
Das Gestell kann man per 3D-Drucker selbst ausdrucken.

anche Erfindungen sind technisch bril-

lant — und manche so simpel, dass man
sich fragt, warum man nicht selbst drauf ge-
kommen ist. Fur Stefan Welkers Virtual-Reali-
ty-Brillengestell gilt beides. Es macht aus
einem x-beliebigen Android-Smartphone
eine VR-Brille, die in puncto Eintauchgefihl
locker mit der popularen Oculus-Rift-Brille
mithalten kann — und nur ein Bruchteil so viel
kostet. Die Brille kann man sich selbst im 3D-
Drucker ausdrucken, die Druckdaten gibts
kostenlos.

,OpenDive”, wie Welker seine Erfindung
getauft hat, besteht aus einem Kunststoff-
gestell, in das man ein Android-Handy
einschiebt. Sowohl die Darstellung der
3D-Szenerie als auch die Erfassung der
Kopfbewegungen tibernimmt das Telefon -
mit Gyroskop und Beschleunigungssensor
bringt es alles mit, was auch in einem ,ech-
ten” Headtracker steckt. In kiinftigen Versio-
nen soll auch das Kamerabild ausgewertet
werden, denn bei den meisten Smartphone-
Modellen bleibt das Objektiv im Dive-
Gehé&use unverdeckt.

Technisch funktioniert das Ganze genau
wie bei der Oculus Rift: Das Display zeigt
nebeneinander das Bild firs linke und firs
rechte Auge, das man jeweils durch eine
Kunststofflinse betrachtet. Auch das Sicht-
feld ist bei beiden Brillen vergleichbar - es
ist deutlich gréBer als beispielsweise das
von Sonys Videohelm HMZ-T2 oder von
Zeiss' Cinemizer OLED. Auf eine Vorverzer-
rung wie bei Oculus verzichtet die aktuelle
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Software-Version aus Leistungsgriinden aller-
dings noch. Die grof3e Schwester verzerrt
per Grafikkarten-Shader. Welker ist sich aber
sicher, dass Smartphones schon bald genug
Rechenkraft fir die Echtzeit-Verzerrung
haben. Anders als bei der Rift konnen Kurz-
sichtige dank cleverer Linsenbefestigung
ihren passenden Korrekturwert einstellen —
stufenlos. Im Test klappte das problemlos
sogar jenseits der -7 Dioptrien.

Vertrackter Tracker

Wahrend das Design des Gestells laut Welker
eher eine schnelle Fingeriibung war, steckt
in der Headtracker-Software viel Know-how:

Das Smartphone
zeigt das Bild fiirs
linke und rechte Auge
nebeneinander an, die
Linsen vergrofB3ern es.
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Um die Latenz gering zu halten — was bei
Virtual Reality extrem wichtig ist — hat der
37-Jahrige das Kopf-Tracking zum Beispiel
sehr systemnah in C programmiert. Java,
das die meisten Android-Entwickler nutzen,
ware zu langsam gewesen. Mit der Echtzeit-
Aufbereitung von Sensordaten hat Welker
Erfahrung: Im Osnabriicker Tribots-Team ge-
wann er 2006 und 2007 den Weltmeister-
Titel im Roboterfu3ball - auch die sport-
lichen Maschinen orientieren sich mithilfe
von Lagesensoren.

Trotz seines frihen Entwicklungsstadiums
funktioniert das Dive-System erstaunlich
problemlos. Wir haben es mit einem Galaxy
Nexus, einem Nexus 4, einem HTC One, einem
HTC One S und einem Samsung Galaxy S4
ausprobiert. Obwohl Auflésung und Display-
technik variieren, klappte das Eintauchen auf
Anhieb mit allen Geréaten, lediglich beim S4
wirkten die Kopfbewegungen etwas zittrig.
Zum Ausprobieren nimmt man am besten die
,Dive Unity Demo” aus dem Play-Store.

Das bislang einzige ,echte” unterstitzte
Spiel ist eine an Dive angepasste Version von
Quake 2, der Quellcode des tber 15 Jahre
alten Spieleklassikers wurde 2001 freigege-
ben. Um den Shooter in der virtuellen
Realitdt zu spielen, muss man in den
Android-Einstellungen unter ,Sicherheit” die
Installation von APK-Dateien erlauben - das
Dive-Quake-2 gibt es namlich nicht im Play-
Store, sondern nur auf der Dive-Website
(siehe c't-Link). Aus rechtlichen Griinden ist
die Headtracker-Steuerung nicht Teil der
Quake-APK, sondern muss extra installiert
werden (,Native Sensors”). Das Spiel lief trotz
stereoskopischer Ausgabe und im Hinter-
grund laufender Kopfsteuerung sogar auf
dem schon etwas alteren Galaxy Nexus stabil
mit 60 Frames in der Sekunde. Fiir die Steue-
rung benétigt man entweder ein Bluetooth-
Gamepad wie das Snakebyte idroid:con oder
eine Bluetooth-Tastatur.

Quake im Stehen

Anders als die verkabelte Oculus Rift braucht
OpenDive kein separates Steuerkdstchen
und nattrlich auch keinen PC. Deshalb
kann man sie sehr komfortabel im Stehen
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benutzen - was uns beim extrem rasanten

Quake 2 auch angenehmer vorkam, im Sitzen
wurde uns schnell tbel.

Welker hofft, dass viele Entwickler ihre
Programme an die Dive-Brille anpassen. Fur
Apps, die mit der Unity-Engine entwickelt
wurden, ldsst sich das in wenigen Minuten
erledigen: Eine zweite Kamera hinzufligen
und ein von Welker programmiertes Plug-in
per Drag & Drop ins Projekt ziehen, fertig.
Das kostenlose Plug-in ist zwar Closed-
Source, darf aber auch fur kommerzielle
Zwecke eingesetzt werden.

Programmierer, die mindestens zwei Apps
in Googles Play-Store vorweisen kdnnen,

Von der STL-Datei (links) zum Ausdruck:
So kommt die OpenDive-Brille aus dem
3D-Drucker. Zuséatzlich benétigt: nur noch
ein Gummiband, zwei Plastiklinsen und
etwas Schaumstoff.

bekommen derzeit kostenlos eine fertig
zusammengebaute OpenDive-Brille zuge-
schickt. Wer nur spielen will, braucht im
Moment einen 3D-Drucker, kaufen kann man
die Brille noch nicht. Zusammen mit der
Firma Shoogee will Stefan Welker aber eine
kommerzielle Version als ,Durovis Dive” an-
bieten - das Unternehmen haben Welkers
RoboCup-Mitstreiter gegriindet.

Die kommerzielle Version kommt nicht
aus dem 3D-Drucker, sondern soll noch in
diesem Jahr im Spritzguf3-Verfahren massen-
produziert werden und véllig anders aus-
sehen als die etwas rumpelige Do-it-yourself-
Brille. Welker und seine Mitstreiter rechnen

~Ich will Spiele bauen, die ich schon immer spielen wollte”

Stefan Welker ist Skater, Hausmann -
und Erfinder. Wir haben mit dem
37-jahrigen Bonner iiber sein Dive-
Projekt gesprochen.

c't: Wie sind Sie auf die geniale Idee ge-
kommen, aus einem Smartphone eine Virtual-
Reality-Maschine zu machen?

Welker: Virtual Reality hat mich schon immer
fasziniert. Als ich mitbekommen habe, dass
Leute anfingen, selbst VR-Hardware zu
bauen, dachte ich: Das miisste doch eigent-
lich auch ohne PC gehen, nur mit dem
Smartphone. Ich habe dann ein erstes Test-
modell mit meinem 3D-Drucker gebaut -
und das hat gleich super funktioniert.

wEndlich sind alle
Maglichkeiten da.”

c't: Smartphones haben deutlich weniger
Rechenleistung als Spiele-PCs. Gibt es da
nicht Probleme mit der Latenz?

Welker: In einem Handy sind ja wesentlich
weniger Schnittstellen bis zur Hardware. Die
Sensorik, also das Gyroskop und das Acce-
lerometer, sind sehr dicht an den Prozessor
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angebunden und dementsprechend gibt es
auch keine groflen Verzégerungen. Die
kommen eher von zu komplizierten Soft-
wareschnittstellen — und genau damit habe
ich wegen meiner Arbeit mit Robotern Er-
fahrung; also wie man Software so bauen
kann, dass sie diese Dinge umgeht.

c't: Ist es aufwendig, ein Spiel fiir Dive anzu-
passen?

Welker: Fir die Unity-Engine habe ich ein
Headtracking-Plug-in entwickelt, das ganz
einfach funktioniert: Man muss nur ein Skript
auf eine virtuelle Kamera setzen, fertig.

c't: Wie geht es weiter mit Dive?

Welker: Meine Vision ist, dass Virtual Reality
furr jeden verfiigbar wird und jeder damit he-
rumspielen kann. Gerade weil Smartphones
so verbreitet sind, ist die Kombination mit
einer billigen Plastikbrille optimal geeignet,
um das wirklich massentauglich zu machen.

Mein Traum ist es, flir meine Brille die Spiele
zu bauen, die ich schon seit meiner Kindheit
spielen will - und die es nie gab. Gerade
die Unity-Spieleengine erleichtert die Ent-
wicklung extrem. Endlich sind alle Méglich-
keiten da.
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zurzeit mit einem Verkaufspreis von 50 Euro.
Geld verdienen will das Dive-Team aus-
schlieflich mit dem Verkauf der Brille und
mit eigenen Apps, ein Lizenz-Programm fiir
das Plug-in ist nicht geplant. Dennoch wol-
len sie die offene OpenDive-Variante, die
man als STL-Datei fur 3D-Drucker herunter-
laden kann, weiterhin anbieten.

Preisfrage

Wer einen 3D-Drucker zur Verfiigung hat,
kommt sehr glinstig an die Brille: Zu den Kos-
ten firs Druckmaterial (wenige Euro) kom-
men nur noch die fir zwei Kunststofflinsen,
Gummiband und etwas Schaumstoff. Linsen
und Gummi verkauft Shoogee online fiir 10
Euro inklusive Versand. Wdhrend Welker
einen Ultimaker verwendet, haben wir die
Brille auf einem Makerbot Replicator 1 aus-
gedruckt. Ohne 3D-Drucker wirds deutlich
teurer. So verlangt beispielsweise der 3D-
Druckdienstleister Fabberhouse rund 80 Euro
fur den Ausdruck der OpenDive-Brille, bei
Shapeways und Sculpteo sind es sogar
deutlich Gber 150 Euro.

Welker will kiinftig nicht nur an der Dive-
Software weiterarbeiten, sondern vor allem ei-
gene VR-Spiele entwickeln. Sein erstes Projekt
,The Height” prasentiert er im August auf der
Gamescom in KoIn (Halle 10.1, C-041).  (jkj)

www.ct.de/1315064

Bmy  AFGHAN SKATE Schpgy

c't: Brauche ich einen eigenen 3D-Drucker, um
eine Dive-Brille herzustellen?

Welker: Der ,Quellcode” fur die Brille ist auf
meiner Seite verfligbar, den kann man sich
runterladen und dann zu Hause mit dem
eigenen 3D-Drucker ausdrucken oder von
einem Fablab ausdrucken lassen. Das geht
in einem Rutsch in 6 bis 7 Stunden, alle Teile
sind auf einer Arbeitsfliche angeordnet.
Danach noch eine halbe Stunde basteln,
dann ist die Brille einsatzfahig.

ct
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Prufstand | 3D-Renderer
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Dynamische Puppen

Poser 10 und Poser Pro 2014: mehr Simulation und Comic-Optik

Die jiingsten Upgrades des Figuren-Renderers Poser beschleunigen die Entstehung
ansprechender 3D-Bilder und Animationen. Die Funktionen zur Anpassung digitaler
Kleidung ersparen manche zusatzliche Investition.

F Ur einige Anwender frisst es
zu viel Zeit, 3D-Modelle von
Grund auf selbst zu erstellen, sie
mit Bones beweglich zu machen
und realistisch zu texturieren.
Hier findet ein Figuren-Renderer
wie Poser seine Marktllcke. Er
stellt einen Grundstock an 3D-
Charakteren, Kulissen und Requi-
siten zur Verfigung, der sich
durch Dazukaufe erweitern Idsst.
Eine Bibliothek fertiger Posen,
Gesichtsausdriicke und Hand-
gesten bietet Ausgangspunkte
zur Umsetzung der eigenen Vor-
stellungen. Die Kamerasteue-
rung ist etwas unkonventionell,
aber ebenfalls auf schnelle Er-
gebnisse ausgerichtet. Dank
komplexer Materialeinstellun-
gen, Simulationen fiir Haare und
Kleidung sowie einem leistungs-
starken Renderer mit Subsurface
Scattering und Image-Based
Lighting mussen sich Poser-Bil-
der und -Animationen vor den
Ergebnissen wesentlich teurerer
3D-Pakete nicht verstecken.
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So bedient das Programm die
Bedurfnisse zahlreicher Anwen-
dergruppen: Architekten lockern
ihre Entwdrfe mit Poser mit Figu-
ren auf. Werbegrafiker nutzen
3D-Charaktere fiir Design-Vor-
schlage. Digitale Kinstler inte-
grieren Renderings in ihre Werke
oder benutzen die 3D-Glieder-
puppen als Malvorlage. Filme-
macher generieren mit Poser
Storyboards - oder erzeugen
komplette Kurzfilme.

Seit mehreren Versionen gibt
es Poser in zwei Varianten: Die
Standardversion bedient vor
allem Hobby-Anwender. Poser
Pro bietet zusatzliche Werkzeuge
zur Anpassung und Gestaltung
von 3D-Figuren. Etwas gemein
ist, dass Poser Pro auch schneller
rendert: Das liegt daran, dass die
Standardversion nur als 32-Bit-
Anwendung arbeitet, Poser Pro
aber mit 64 Bit rendert.

Poser 10 und Poser Pro 2014
erscheinen zunéachst auf Eng-
lisch; deutsche Versionen sollen

folgen. Auf die Veroffentlichung
Mitte Mai folgte schnell ein Ser-
vice Release, das grébere Fehler
beseitigt. Die Download-Version
von Poser Pro 2014 umfasst
5,11 GByte, die ein Download-
Manager herunterladt.

Die Oberflache hat sich ge-
genuber der Vorversion kaum
verandert. Einige Symbole wur-
den vereinfacht, was ihren Platz-
bedarf reduziert.

Der Figurengrundstock wurde
um neun Neuzugdnge erweitert.
Sieben davon sind Cartoon-Figu-
ren: Barney ist ein rustikaler Holz-
fallertyp, Bertha eine rundliche
Krankenschwester, Edgar ein
Burohengst mit Riesenkinn, Fred-
die ein vorwitziger Junge, Ginger
eine hochgewachsene Grazie,
Gramps ein bebrillter Opa. Minnie
hat einen Migrationshintergrund.

Das realistische neue Figuren-
paar heif3t Rex und Roxie - er ein
Schrank von einem Mann, sie
eine drahtige junge Frau. Von
ihnen sind jeweils bekleidete und
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unbekleidete Varianten vorhan-
den. Poser Pro schliet untextu-
rierte Entwicklerversionen aller
neuen Figuren ein, was zusatzli-
che Kleidungsstiicke und abge-
leitete Charaktere ermdglicht.

Physik und Comic-Look

Die drei herausragenden Erwei-
terungen beider neuer Versio-
nen sind die Physiksimulation,
die Modell-Verfeinerung mittels
Subdivision Surfaces sowie der
Comic-Renderer.

Die Physiksimulation nutzt die
quelloffenen Bibliotheken von
Bullet Physics. Anders als die
Kleidungssimulation findet die
Physiksimulation direkt in der
Standardvorschau statt. Uber ein
Schwebefenster definiert man,
welche Objekte sich dynamisch
verhalten sollen und welche sta-
tisch bleiben. Bullet Physics las-
sen sich sowohl auf Requisiten
als auch auf Figuren anwenden.
Far Figuren muss man aber Con-
straints definieren, damit die Si-
mulation sie nicht in eine blub-
bernde Masse verwandelt.

Auch die Subdivision Surfaces
nutzen eine offene Spezifikation:
Pixars OpenSubdiv. Die Zahl der
Unterteilungen lasst sich ftir Vor-
schau und Rendering separat an-
passen. Mit Weight Maps ausge-
stattete Figuren wirken bei Nah-
aufnahmen deutlich naturlicher.
Bei einigen Modellen kommt es
aber auch zu unerwarteten Er-
gebnissen bis hin zu zerrissenen
Polygonen. Dagegen hilft nur,
problematische Bereiche nicht
zu unterteilen.

Der neue Comic-Renderer
wertet im Unterschied zu den
bisherigen Cartoon-Modi auch
Bitmap-Texturen aus. ,Comic
Book” kennt nur Schwarz und
WeiB3, ,Comic Book (Color)” gibt
zusatzlich die Farbwerte der Tex-
turen wieder. Beide Varianten
sind in OpenGL umgesetzt.
Das Post-Processing umrandet
Konturen und harte Kanten mit
Linien und steigert den Kontrast
der Textur. Der Schwellenwert
fur die Texturierung ist Uber
einen Regler anpassbar.

Die Ergebnisse gefallen leider
nur auf den ersten Blick. So fehlt
eine Moglichkeit, die Starke der
Konturlinien anzupassen. Viele
Verldufe enthalten Stormuster; in
Kurvenbereichen treten eckige
Artefakte auf und mitunter ren-
dert der Comic-Modus die Kon-
trollelemente fir Lichter mit (Bei-
spielbilder siehe c't-Link).
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Subdivision Surfaces verfeinern
Poser-Figuren, sodass ihre
Konturen natiirlicher wirken.

Uberzeugen kann hingegen
die interaktive Raytracing-Pre-
view. Ein Schwebefensterchen
rendert auf Knopfdruck eine klei-
ne Version der aktuellen Ansicht.
Aktiviert man ,Auto Refresh”,
rendert die Preview nach jeder
Anderung im Hauptfenster neu.

Kleidungsschneider

Eines der lastigsten Probleme bei
Figuren-Renderern besteht darin,
wenn Stlicke des Korpers an den
Knien oder Ellenbogen aus der
Kleidung herausragen (Poke-
through). Das passiert vor allem,
wenn die Kleidungsstlicke den
Morphs der Figur nicht genau
genug folgen. Das mit Poser 7
eingeflihrte Morphing Tool eig-
net sich nicht nur zur Verfor-
mung von Modellen und Figu-
ren, sondern auch zum Ausbi-
geln solcher Ungenauigkeiten.

Das Morphwerkzeug von
Poser 10 und Poser Pro 2014 bie-
tet drei neue Modi zur Anpas-
sung von Kleidungsstiicken:
enger raffen, ausdehnen oder lo-
cker hangen lassen.

Der Fitting Room von Poser
Pro geht noch einen Schritt wei-
ter: Er Ubertragt Morphs und Ver-
formungen von einer Figur auf

Prufstand | 3D-Renderer

eine andere. Das primare Ziel sind
abermals Kleidungsstuicke: Will
man ein fur Figur A modelliertes
Hemd der wesentlich filligeren
Figur B Uiberziehen, lasst der Fit-
ting Room halbautomatisch die
noétigen virtuellen Nahte heraus
und streckt den digitalen Stoff,
bis das Hemd passt.

Bei komplexen Kleidungsstu-
cken stoBt der Fitting Room al-
lerdings an seine Grenzen und
produziert nur Polygonhaufen.
Dies passiert unter anderem bei
mehrschichtigen Kleidungsstu-
cken oder unzusammenhéangen-
den Sdumen.

Fir ambitionierte Anwender
hat Poser Pro ein weiteres Extra
im Armel: ,Figure/Copy Morphs
From...” Ubertragt Verformun-
gen von einer Figur auf eine an-
dere. Das funktioniert sowohl bei
3D-Charakteren als auch bei Klei-
dungsstiicken.

Daruber hinaus haben die
Entwickler zahlreiche andere
Funktionen ausgebaut. So wur-
den die Geschwindigkeit der
OpenGL-Vorschau und des Ren-
derers verbessert; die Option zur
Gammakorrektur steht jetzt auch
der Standardversion zur Verfu-
gung. Magnete zur Verformung
von Objekten unterstiitzen jetzt
Weight Maps, wodurch sich ihre
Wirkung besser anpassen lasst.
Die Materialverwaltung fasst
jetzt mehrere Parameterknoten
zu ,Compound Nodes” zusam-
men - ein Segen bei komplexen
prozeduralen Texturen.

Fazit

Trotz einiger Unebenheiten sind
Poser 10 und Poser Pro 2014 reiz-
volle Updates. Wer selbst digitale
Figuren und Kleidungsstiicke ge-
stalten will, sollte auf jeden Fall
Poser Pro den Vorzug geben.
Bedauerlich ist, dass Smith
Micro die mittlerweile doch
recht altbackene Oberflache
nicht grindlicher Uberarbeitet
hat. Auch wirken einige Neue-
rungen wie die Physiksimulation
und der Comic-Renderer eher
angeklatscht als integriert. (ghi)

www.ct.de/1315066

Poser 10/Poser Pro 2014

3D-Figuren-Renderer

Hersteller Smith Micro, http://poser.smithmicro.com
Systemvoraussetzungen  Windows 8/7/Vista/XP oder Mac 0S 10.6; OpenGL-Grafikkarte,
ca. 6 GByte Plattenplatz, Flash-Player

Preise Poser 10: 300 US-$ (Upgrade: 180 US-$),
Poser Pro 2014: 500 US-$ (Upgrade: 250 US-$; Sidegrade: 300 US-$) ct
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Report | Voice-Tools fiir Linux-Gamer

Codecs Speex (in drei Bandbrei-
tenvarianten), CELT und seit Kur-
zem auch Opus zur Wahl. Letzte-
rer ist auf minimale Latenz (ab
5 ms) ausgelegt und eignet sich
sowohl fur Sprachiibertragung
ab 6 kBit/s als auch zur Ubertra-
gung von Musik mit bis zu 510
kBit/s.

Die Installation des Linux-Ser-
vers ist denkbar einfach: Man
entpackt das heruntergeladene
Tar.gz-Paket, akzeptiert die Li-
zenz und startet den Server mit

Liane M. Dubowy

Gesprachsrunde

Sprachkonferenz-Software fiir Linux-Gamer

Hohe Sprachqualitat und trotzdem sparsam mit der Bandbreite: Teamspieler
nutzen Sprachkonferenz-Software wie Teamspeak, um sich in Echtzeit zu
verstandigen. Sowohl Client als auch Server stehen auch fiir Linux bereit.
Die Open-Source-Software Mumble macht dabei dem kommerziellen

Teamspeak mit interessanten Funktionen Konkurrenz.

uf der langsam langer wer-
denden Liste der Linux-Spie-
le sind auch einige mit Multi-
playermodus, in denen es gilt, im
Team zu agieren. Zwar bieten
viele Spiele einen integrierten
Chat, tGber den man sich tippend
verstandigen und koordinieren
kann, doch in brenzligen Situatio-
nen geht das nicht schnell genug
oder man hat die Hande nicht
zum Tippen frei. Wer Uiber Steam
spielt, kann den integrierten
Voice-Chat nutzen und in Echt-
zeit Uber Headset und Mikrofon
mit seinen Verblindeten spre-
chen. Das klappt auch unter
Linux, doch die Losung hat Nach-
teile: Wird die eigene Spielfigur
getroffen, bricht auch die Kom-
munikation mit den Teammitglie-
dern bis zum néchsten Respawn
ab, sodass man diese nicht vor
Gefahren warnen kann. Stuirzt das
Spiel ab oder verliert man die Ver-
bindung zum Server, ist die Kom-
munikationsmaoglichkeit mit dem
Team ebenfalls dahin. Besser ist
daher, wenn die Kommunika-
tions-Software nebenher lauft,
sodass man den Teamkollegen
noch Bescheid geben kann.
Nicht jede Software fur
Sprachiibertragung eignet sich
fur den Einsatz beim Spielen.
Wéhrend bei gewdhnlicher VolP-
Software die hohe Sprachqualitat
im Vordergrund steht, geht es bei
Voice-Tools flirs Gaming in erster
Linie darum, den anderen gut zu
verstehen, ohne das Spiel auszu-
bremsen. Zwar kann man sich
auch via Skype mit anderen ne-
benher unterhalten, doch die
VolP-Software ist nicht darauf
ausgelegt, wenig Bandbreite und
Prozessorlast in Anspruch zu neh-
men, um ein laufendes Spiel nicht
zu beeintrachtigen. Voice-Chat-
Programme fir Gamer haben
sich genau darauf spezialisiert:
Obwohl sie Bandbreite und Pro-
zessor schonen, bieten sie mitt-
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lerweile eine hohe Sprachqualitat
und viele Zusatzfunktionen wie
die Aufteilung in Kandle und
Overlays im Spiel. Auch grof3e
Spielergruppen bringen die Ser-
ver dabei nicht aus dem Tritt. Mit
der Wahl des passenden Codecs
ldsst sich hier in der Regel die
richtige Balance aus Sprachquali-
tét und moglichst geringer La-
tenz finden und an die Bedrfnis-
se (und Internet-Verbindungen)
der Spielenden anpassen. Die
Stimmdibertragung erfolgt je
nach Konfiguration automatisch,
sobald man spricht (Sprachakti-
vierung), oder wenn eine zuvor
konfigurierte Taste gedrickt wird
(,Push to talk”).

Unter Gamern weit verbreitet
ist das proprietdre Teamspeak,
ebenfalls gut etabliert dessen
Konkurrent Ventrilo. Mit Mumble
steht fur diesen Zweck inzwi-
schen auch eine Open-Source-
Software bereit. Alle drei funktio-
nieren nach dem Client-Server-
Prinzip. Uber die Client-Software
auf dem lokalen Rechner verbin-
den sich die Spieler mit einem
Server. Dort lassen sich in der
Regel verschiedene Kandle -
etwa fur unterschiedliche Teams
oder verschiedene Spiele - ein-
richten. Unterhalten kann man
sich dann mit den Anwesenden
des jeweils gewahlten Kanals. Vo-
raussetzung ist eine Soundkarte,
die die gleichzeitige Aufnahme
und Wiedergabe (Full-Duplex)
beherrscht. Die meisten Gamer
bevorzugen ein Headset mit ein-
gebautem Mikrofon, zur Not tut’s
auch die Kombination aus Laut-
sprechern und Tischmikrofon.

Teamspeak 3

Die proprietdare Sprachkonfe-
renz-Software Teamspeak 3 nut-
zen viele Spieler seit Jahren, um
sich wahrend des Spiels abzu-
stimmen oder einfach nur mit

Freunden zu unterhalten. Die
Server-Software lasst sich ohne
Lizenz fir nicht-kommerzielle
Zwecke mit bis zu maximal
32 Anwendern gleichzeitig nut-
zen. Wer sich eine kostenlose
Non-Profit-Lizenz holt, kann bis
zu 512 Spielern Platz auf dem
kostenlosen Server bieten. Viele
Hoster bieten Teamspeak-Server
fur wenige Euro pro Monat zur
Miete an oder als Gratis-Drein-
gabe bei der Miete eines Game-
Servers. Der Preis variiert in der
Regel mit der Anzahl der Slots,
also der maximal moglichen
Nutzerzahl. Die Clients sind kos-
tenlos und fur Linux, Windows,
Mac OS X sowie als Betaversion
fur Android verfugbar. Je nach
Einsatzbereich stehen die Audio-

TeamSpeak 3

Verbindungen Status Rechte
D-C & &

v [ Xl LEGIONE FVLMINATA Server Teams...
v B WELCOME 1
@ caleb (SuperAdmin) YEE
@ cerbiatta (SuperAdmin) 7]

@

Favoriten

2 RECLUTAMENTO
B AFK
B ospimi
v & DoD:S FUN
B TeamB
B TeamA
[# DoD:S ESL 20n2 @
v [3 DoD:S WAR CHANNEL 7]
# command Room
& TeamA
B TeamB
v B LEFT 4 DEAD 1-2
& survivors
B Infected
¥ [ TEAM FORTRESS 2
& Blue Team
& Red Team
& co-0p
v @ cssaco

B Toam A

9 29BBE

Extras

dem Befehl
Jts3server_startscript.sh start

Dabei wird der Administrator
,serveradmin” samt Passwort an-
gelegt. Alternativ ruft man den
Server Uber das Skript ts3server_
minimal_runscript.sh auf. Optio-
nen lassen sich in der Datei
ts3server.ini hinterlegen; welche
moglich sind, erklart die Datei
server_quickstart.txt im Verzeich-
nis doc. StandardmaRig verwen-
det der Server eine Sqlite-3-Da-
tenbank, auf Wunsch lasst sich
auch MySQL nutzen. Der erste
Benutzer, der sich mit dem Ser-
ver verbindet, wird nach einem
Token gefragt, dessen Eingabe
ihn zum Serveradmin macht. Als
solcher kann er nun direkt im
Client Channels anlegen und
konfigurieren, Benutzerrechte
vergeben und einiges mehr.

Einstellungen  Hilfe

Nickname:
Version:

11 Caleb (SuperAdmin)

3.0.10.1 (04.04.13 10:33) [Stable]
auf windows

Online seit: 17.06.13 18:05

[2 Server Gruppen:
& server Admin
[El Admin

i Channel Gruppe:
'@ channel Admin

IL MIC NOME
E' CALER. CA~
LEB

¥ <18:16:34> *** Sje reden jetzt in Channel: WELCOME

%) Xl LEGIONE FVLMINATA Server TeamSpeak

A

News: jet the latest Android client via our forum.

E WELCOME

®  Verbunden als =T

Teamspeak 3 bietet viele Funktionen, die Gamern die Kommu-
nikation erleichtern, dazu zahlen beliebig viele Channels.

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag
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[3D Sound] NeuerChannel

]
Normal {7) I
169 -8-7-6-5-4-3-2-1 @12 3456
tmg (1)
ﬁ 1
Guest (8)

3D Sound aktivieren [=] Ubereinander liegende Texte anordnen

Client auswahlan
Guest (8) v

 Ilmd
# Channel Commander
¥ Normal (7)

Channel Commander hinzufligen

Server Gruppe hinzufugen *

Channel Commander

Channel Gruppe hinzufiigen
_ Clients anordnen

Ausgewahlten zentrieren

Alle zentrieren

Alle um mich herum
Radius 50

Winkel 25

Test Modus

Anwenden SchlieRen

Uber das Kontextmenii eines Channels bietet in Teamspeak 3
der Punkt ,3D Sound konfigurieren” die Mdglichkeit, manuell die
Position von Anwesenden oder Benutzergruppen festzulegen,
sodass sich diese leichter unterscheiden oder erkennen lassen.

Der Linux-Client steht als fer-
tiges Paket auf der Website be-
reit, das man nur entpacken und
starten muss. Uber die Werk-
zeugleiste lassen sich schnell der
Status auf abwesend setzen und
Mikrofon und Lautsprecher/
Kopfhorer stummschalten. Links
zeigt das Fenster eine Kanalliste,
rechts Informationen zum Ser-
ver, markierten Kanal oder User.
Ganz unten ist ein Feld fur Ser-
ver- und selbst getippte Nach-
richten. ,Verbindungen/Server
Liste” 6ffnet eine Liste mit Team-
speak-Servern und filtert diese
standardmaRig nach solchen, fiir
die kein Passwort nétig ist. Uber
Verbinden” kann man die Ser-
verdaten direkt eingeben und
eine Verbindung herstellen. Bei
Bedarf lasst sich die Kommuni-
kation des Servers oder eines
Kanals auch verschliusseln.

Teamspeak bietet Spielern
viele Funktionen: Der Client kann
Kontaktlisten verwalten, Dateien
Ubertragen, Favoriten fiir Server
anlegen,  Channel-Passworter
speichern und mit einem Master-
passwort schitzen. Textnachrich-
ten lassen sich — die nétigen
Rechte vorausgesetzt — an den
ganzen Server, an einzelne Chan-
nels oder User schicken. Uber das
3D-Sound-Setup eines Kanals
kann man Anwender manuell im
Raum positionieren, um sie leich-

c't 2013, Heft 15

ter zu identifizieren. Dabei ldsst
sich beispielsweise festlegen,
dass Stimmen von Administrato-
ren lauter und von vorn kom-
men, wahrend die Stimmen an-
derer Anwesenden leiser und
von hinten erténen. Uber Profile
speichert man Einstellungen fir
Aufnahme, Wiedergabe und Tas-
tenktrzel und wechselt bei Be-
darf schnell Gber das Men( ,Sta-
tus”. Um einzelne Personen ge-
zielt anzusprechen, ohne dass
alle mithoéren, gibt es die Funk-
tion ,Whisper”, Gber ,Whisperlis-
ten” lassen sich gezielt Perso-
nengruppen adressieren. Einzel-
nen Nutzern und Nutzergruppen
lassen sich unterschiedliche Be-
rechtigungen zuweisen, die je
nach Kanal variieren kénnen. Um
Server-Betreibern den Kampf
gegen Spammer zu erleichtern,
haben die Teamspeak-Entwickler
zudem Sicherheitsstufen und
Identitdten eingeflhrt. Jeder TS3-
User hat eine Identitat, die mit
einer Sicherheitsstufe verknlpft
ist. Je langer jemand auf einem
TS3-Server weilt, ohne Unfug zu
treiben, desto hoher ist seine
Sicherheitsstufe. Werden die Si-
cherheitsstufen  entsprechend
konfiguriert, lasst sich beispiels-
weise sicherstellen, dass ein ein-
mal gebannter User sich nicht
einfach mit einer neuen Identitat
anmeldet.

Report | Voice-Tools fiir Linux-Gamer

Open-Source-Tool
Mumble

Seit 2007 bemuht sich die freie
Sprachkonferenz-Software Mum-
ble redlich, Teamspeak das Was-
ser abzugraben. Nicht nur bei
Gamern ist das Voice-Chat-Tool
beliebt; die Piratenpartei bei-
spielsweise nutzt Mumble flr
Gesprache von Arbeitskreisen
und Projektgruppen. Verschlis-
selter Datenverkehr, die Verwen-
dung des Opus-Codec und Funk-
tionen wie ,Positional Audio”
tragen zu seiner wachsenden Be-
liebtheit bei. Die Open-Source-
Software wird aktiv fur Linux,
Windows und Mac OS X entwi-
ckelt; Clients fur Android und iOS
sind in Arbeit. Auch Mumble
setzt auf das Client-Server-
Prinzip.

Die Server-Komponente Mur-
mur lasst sich leicht auf einem
eigenen Server aufsetzen oder
bei Hostern glinstig oder kosten-
los in Anspruch nehmen. Danach
koénnen sich beliebig viele Teil-
nehmer tiber die Client-Software
Mumble mit dem Murmur-Ser-
ver verbinden und sich dort mit-
einander unterhalten. Wie bei
Teamspeak sind getrennte Ka-
néle fur unterschiedliche Teams
oder Spiele moglich und man
kann Textnachrichten an die An-
wesenden eines Kanals oder ein-
zelne Nutzer senden.

Mumble beherrscht ebenso
wie Teamspeak das manuelle
Platzieren von Sprechern im
Raum. In Spielen, die das unter-
stitzen, kann Mumble jedoch
auch automatisch positions-
abhangiges Audio Ubermitteln.
Dabei hoért man die Stimmen

seiner Teamkollegen in einem
Lautsprecher (oder auf einer
Kopfhorerseite) lauter als auf der
anderen, je nachdem in welcher
Entfernung und Position deren
Spielfiguren zur eigenen im
Spiel stehen. Mumble bezieht
diese Informationen entweder
direkt von Spielen, die das un-
terstlitzen, oder nutzt ein spe-
zielles Plug-in. Unter Linux funk-
tioniert das mit dem vorinstal-
lierten Link-Plug-in beispielswei-
se mit den Source-Spielen von
Steam (Counter-Strike: Source,
Day of Defeat: Source oder
Team Fortress 2) und Open-
Source-Shootern wie Warsow
oder Sauerbraten.

Mumble kann die Kommuni-
kation verschlisseln und bietet
darlber hinaus Noise Canceling,
Normalisierung, verlinkte Kana-
le, eine Aufnahmefunktion und
eine Rechteverwaltung fir ab-
gestufte Benutzer- und Grup-
penrechte. Dank Overlay-Funk-
tion hat man auch im Spiel di-
rekten Zugriff auf Mumble und
sieht, wer gerade spricht, ohne
die Stimmen selbst zuordnen zu
mussen. Auf Wunsch werden
alle Anwesenden im Kanal, nur
sprechende oder zuséatzlich
karzlich aktive angezeigt. Posi-
tion und GroBe des Overlays
passt man in den Einstellungen
an. Auch Mumble bietet eine
Flasterfunktion, um einzelne
Anwender und Gruppen direkt
anzusprechen. Mumble nutzt
die freien Audiocodecs CELT
und Speex sowie den vielseiti-
gen Opus-Codec. Das Verwalten
von Kanélen und Nutzern erle-
digt man bequem im Mumble-
Client.

@O g oe C 4

[10:35] willkommen in Mumble.

[10:36] Zu Server dara.local. verbinden.
10:36] Verbunden.

[10:36] willkommensnachricht:
Welcome to this server running Murmur.
Enjoy your stay!

10:37] Verbindung zum Server unterbrochen.
10:37] Zu Server dara.local. verbinden.

10:37] Verbunden.

10:37] Serververbindung abgelehnt : Falsches
Zertifikat oder Passwort.

[10:37] Neuverbindung.

10:37] Verbunden.

[10:37] willkommensnachricht:

Welcome to this server running Murmur.
Enjoy your stay!

Wachricht an den Kanal 'Plauderecke’ hier
eingeben

& Neuer MumbleTestserver
v & Plauderecke
S SuperUser =4
& Day of Defeat
# Team Fortress 2

@ Mumble - Server Informationen
@ Version

Protokoll 1.2.4.

1.2.4 (X11)
Ubuntu 13.04

Steuerkanal

Verschliisselt mit 256 bit AES256-SHA
0.61 ms Durchschnittslatenz (0.28 Abweichung)

Gegenstelle dara.local. (Port 64738)

Sprachkanal

Verschliisselt mit 128 bit OCB-AES128
0.26 ms Durchschnittslatenz (0.33 Abweichung)

UDP-Statistiken

Die Aufteilung der Mumble-Oberflache lasst sich in den
Einstellungen anpassen. Der Info-Button liefert Details Gber

den Mumble-Server (Murmur).

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag
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Server-Komponente
Murmur

Der Mumble-Server Murmur ldsst
sich leicht selbst aufsetzen, es gibt
aber auch kostenlose Server im
Netz, die sich nutzen lassen (siehe
c't-Linkam Ende des Artikels). Bei
Game-Server-Hostern sind Mum-
ble-Server fur wenig Geld erhalt-
lich — in der Regel sogar etwas
gunstiger als Teamspeak-Server,
fur die die Anbieter selbst Lizenz-
kosten bezahlen mussen. Die
Installation auf einem eigenen
Server ist ebenfalls nicht schwie-
rig. Die Projekt-Website unter
mumble.sf.net bietet ein stati-
sches Binary zur Installation auf
Linux-Rechnern. Alternativ lasst
sich die Software bei einigen Dis-
tributionen aus den Standard-
Paketquellen installieren — unter
Ubuntu heif3t das Paket beispiels-
weise mumble-server, bei Arch
Linux murmur. Installiert man das
Distributionspaket, lauft der Ser-
ver als Systemdienst. Bei der
Installation des Servers aus dem
Download-Paket startet man
diesen dagegen als normaler
Benutzer.

Fir die Grundkonfiguration ist
die Datei murmur.ini zustandig.
Darin legt man beispielsweise
den Server-Namen, das Server-
Passwort, die maximale Nutzer-
anzahl und den verwendeten
Port fest. Auch eine eigene Will-
kommensnachricht ldsst sich in
die Datei eintragen. Murmur ver-
wendet standardméafBig eine
Sqlite-Datenbank, akzeptiert aber
auch MySQL, wenn die passen-
den Zugangsdaten und der rich-
tige Datenbank-Treiber in der
Datei murmur.ini angegeben
sind. Die Entwickler empfehlen
Sqlite. Den Server startet der Auf-

ruf der Datei murmur.x86, also
beispielsweise

./murmur.x86 -ini murmur.ini

Wer das Distributionspaket nutzt,
muss stattdessen murmurd aufru-
fen. Anschlielend setzt man mit
dem Kommando

/murmur.x86 -ini murmur.ini -supw 7
PASSWORT

das Passwort fur den Administra-
tor mit Namen SuperUser. Ver-
bindet man sich als SuperUser
Uber den Mumble-Client mit
dem Murmur-Server, fragt dieser
zundachst das Passwort ab und
stellt dann die Verbindung her.
Nun kann man die Kandle des
Servers und die Benutzer verwal-
ten. Verbindet man sich als nor-
maler Benutzer mit dem Server,
kann man tber ,Selbst/Registrie-
ren”, sich mit dem Server be-
kannt machen. Eine detaillierte
Anleitung zum Einrichten eines
Mumble-Servers findet sich im
Projekt-Wiki (siehe c't-Link am
Ende des Artikels). Murmur bietet
eine Schnittstelle flr die Internet
Communication Engine (Ice) des
Softwareherstellers ZeroC, tber
die sich Webinterfaces fir die
Server-Verwaltung, eine Anzeige
des Mumble-Servers auf einer
Website, eine Serverstatistik und
anderes umsetzen lassen. Mit
dem Modul-Framework Mumble
Moderator (MuMo) steht aulBer-
dem eine Plattform bereit, die
die Plug-in-Entwicklung vereinfa-
chen soll und die Kommunika-
tion via Ice Gbernimmt.

Notnagel Mangler

Die Voice-Chat-Software Ventrilo
ist Teamspeaks kommerzieller
Gegenspieler, bringt jedoch eini-

Quick Conmect

Server List

Sent: 662 byte:
Settings

Comment Name

v TypeFrag.com (http://www.typefrag.con

Chat =) test {GUEST)

® Admin (Feel free to come talk if you hal

Admin
* ® Leauge of Legends

About ® Group 1
® Group 2
® Group 3
v 8 RE
¥ @ Dungeons
® Group 1
® Group 2
® Group 3
v 8 Group 4
i went IGLIFSTY

Transmit Mute Mic Mute Sound

Ping: 109ms - Users: 3/50

Trennen

Users: 3/50

M

Mangler 1.2.5

iz Quality 10
ackets
Received: 3,66 kilobytes / 36 packets

Mitwirkende Lizenz Schiiefien

Notlosung: Ein offizieller Linux-Client fehlt, doch mit Mangler
koénnen auch Linux-Anwender Ventrilo-Server nutzen.

70

TGE N LEEFEET FERT TN

zen | | Voreinstelnges

FPS Anzeige

I

Anwenden | Abbrechen o

In Spielen zeigt ein Mumble-Overlay, wer gerade spricht,
sodass man die Stimmen nicht selbst zuordnen muss. Wie
das aussieht und wer dabei gezeigt wird, lasst sich in den

Einstellungen festlegen.

ge Einschrankungen mit. Ein
nicht-kommerzieller ~ Ventrilo-
Server kann nur bis zu acht Per-
sonen aufnehmen, wer mehr
Nutzer hat, muss einen Ventrilo-
Server mieten und dafir je nach
Anbieter und Slot-Zahl einige
Euro monatlich berappen. Die
Entwicklung der Software scheint
gegenwartig stillzustehen, die
letzte Software-Anklindigung (fur
Mac OS X) auf der Website
stammt von 2011. Ein Linux-
Server ist zwar verfuigbar, der zu-
gehorige Client fur Linux wird al-
lerdings schon seit 2005 ergeb-
nislos angekiindigt. Da einige
Hoster aber noch immer Ven-
trilo-Server anbieten, brauchen
unter Umstédnden auch Linux-
Gamer einen Client. Erst die
Open-Source-Software Mangler
macht es auch Linux-Anwendern
moglich, sich mit Ventrilo-Ser-
vern zu verbinden.

Ventrilo ist ein Notnagel, so
sehen es jedenfalls die Entwickler
des Open-Source-Clients Mang-
ler. Ihr Projektmotto lautet ,No
one should use our software ...
ever”. Sie empfehlen stattdessen
Open-Source-Alternativen, ins-
besondere Mumble. Fir alle, die
nicht die Wahl haben, weil ihr
Clan oder ihre Gilde einen Ventri-
lo-Server nutzt, fullt das Open-
Source-Tool Mangler die Liicke.

Fazit

Ventrilo ist in der Entwicklung
deutlich hinter Teamspeak und
Mumble zurickgefallen und
durfte nur noch in Ausnahme-

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

fallen das Kommunikationstool
der Wahl sein - vor allem fur
Linux-Anwender. Teamspeak
und Mumble dagegen liefern
sich ein Kopf-an-Kopf-Rennen.
Beide unterstiitzen den vielseiti-
gen Opus-Audiocodec und bie-
ten viele praktische Funktionen.
Teamspeak hat diese in seinen
Menis gut zuganglich gemacht,
bei Mumble muss man einiges
noch suchen. So kann man auch
in Mumble einzelne Anwender
oder Anwendergruppen ,an-
flustern”, im Menl sucht man
die Funktion allerdings vergeb-
lich. Um sie zu nutzen, muss
man ein Tastenkurzel fur ,Flus-
tern/Rufen” einrichten. In Sa-
chen positionsabhéngiges Audio
hat die Open-Source-Software
dank automatischer Positio-
nierung der Spieler dagegen
deutlich die Nase vorn. Auch
ein Overlay hat Teamspeak 3
standardmédBig nicht, es lasst
sich aber Gber ein Plug-in nach-
rusten.

Welche Software zum Einsatz
kommt, dirften in vielen Fallen
die Umstande entscheiden: Bie-
tet der eigene Game-Server-Hos-
ter beides an? Sind alle Spielerin-
nen und Spieler mit Teamspeak
bereits vertraut, kennen aber
Mumble noch nicht? Spricht kein
besonderer Grund fiir Team-
speak, sind Gamer und andere
gesprachige Anwender mit
Mumble gut bedient. Als freie
Software lasst sie sich fir beliebi-
ge Zwecke einsetzen. (Imd)

www.ct.de/1315068 ct
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Christof Windeck

Kiihle Datenfabrik

Besuch im Facebook-Rechenzentrum in Nordschweden

Billiger Strom, kalte Luft und viel Platz: Die Stadt Lulea
bietet sehr gute Voraussetzungen fiir Rechenzentren.
Eines der groBten von ganz Europa nimmt das US-Unter-
nehmen Facebook dort jetzt in Betrieb.

twa eine Stunde dauert der

Flug von Stockholm nach
Luled, immer Richtung Norden.
Das Griin von Nadelbdumen be-
stimmt das Bild, dazwischen ei-
nige Weideflachen. Siedlungen
sieht man seltener. Ausgerech-
net die Abgeschiedenheit der an
Lappland grenzenden Region
Norrbotten hat das grofite so-
ziale Netzwerk der Welt gewahlt,
um ein gigantisches Rechenzen-
trum zu bauen. Es ist die einzige
Facebook-Datenfabrik  aufBer-
halb der USA. Dort sind bereits
zwei in Betrieb, namlich in Ore-
gon und North Carolina. Eine
vierte wird in lowa entstehen.
Der Bedarf an Speicherplatz und
Rechenleistung steigt bei Face-
book stéandig, mittlerweile sind
mebhr als 1,1 Milliarden Mitglieder
aktiv. 79 Prozent davon leben
auBerhalb der USA und Kanada.

Das erst vor neun Jahren im
Silicon Valley gegriindete Unter-

nehmen zieht beim Aufbau der
Infrastruktur einen sportlichen
Zeitplan durch. Im Herbst 2011
hatte Facebook die Entschei-
dung fir Luled verkiindet. Ein
Jahr spater zogen die ersten Ser-
ver ein, der schwedische Konig
kam zu Besuch. Seit Anfang Juni
liefern die Maschinen in der
30 000 Quadratmeter grof3en
Halle Nutzdaten. Mastermind
der Server-Expansion ist Tom
Furlong, Director of Site Operati-
ons. Er kam vor finf Jahren von
Yahoo zu Facebook und stemm-
te vorher schon GroR3projekte.
Facebook wahlte die Stadt
mit rund 46 000 Einwohnern aus
mehreren Dutzend potenziellen
Standorten, weil viele Faktoren
stimmen. Das kihle Klima er-
laubt es, die Server ohne strom-
fressende Kaltemaschinen zu
kahlen. Strom ist billig, sogar Pri-
vatleute bekommen ihn vom lo-
kalen Anbieter fur weniger als 10

Lang und schmal: Die beiden Xeons sitzen auf Intels
OCP-Mainboard 2.0 hintereinander.

72

Euro-Cent pro Kilowattstunde:
Der Lule-Fluss liefert mehr als
1,5 Gigawatt Okostrom. Die ers-
ten Wasserkraftwerke sind fast
100 Jahre alt. Seit 1899 kommt
Eisenerz aus Kiruna per Eisen-
bahn nach Luled, wo 1940 ein
Stahlwerk entstand. Es gehort zu
den groBten Arbeitgebern der
Stadt, neben Metallformwerk,
Luftwaffe und der 1971 gegriin-
deten technischen Uni.

An Baugrund herrscht kein
Mangel, Facebook hat Platz fur
zwei weitere Hallen. Widerstand
aus der Bevolkerung ist unwahr-
scheinlich. Die strukturschwache
Region ist froh um jeden Arbeits-
platz; allerdings sind zum Betrieb
des Rechenzentrums nur rund
50 Mitarbeiter nétig. Beim Bau
waren es freilich mehrere Hun-
dert und man betont, lokalen
Stahl verwendet zu haben.

Glasfaser-Datenleitungen sind
in Lulea bereits vorhanden, eben-
so wie ein Internet Exchange
Point (IXP) von netnod.se. Das

Bild: NCC, Gunnar Svedenback

Unternehmen The Node Pole will
in Luled weitere Rechenzentren
ansiedeln. Die offentliche Hand
kdderte Facebook mit umgerech-
net circa 10 Millionen Euro an Zu-
schiissen. Wichtiger waren laut
Facebook aber zligige Genehmi-
gungsverfahren.

Spezialtechnik

Das Gebdude des Rechenzen-
trums ist circa 300 Meter lang
und 100 Meter breit. Es wurde
mafgeschneidert fir die Anfor-
derungen von Facebook: Weder
gibt es eine Ubliche Klimaanlage
noch einen Doppelboden oder
einen zentralen Akkupuffer flr
die Stromversorgung. Facebook
geht andere Wege. Der 2009 von
Dell geholte Frank Frankovsky
fuhrt das Open Compute Project
(OCP), welches Server, Gehause,
Racks und Netzwerktechnik spe-
zifiziert. In Lulea surren Tausen-
de ,Windmill“-Maschinen mit In-
tels OCP-Mainboard 2.0 und je
zwei Xeons. Alle Anschlisse sit-
zen an der Vorderseite, hinten
sind blof3 Lufter. Die einzelnen
Server bestehen aus wenig mehr
als Mainboard, Netzteil und Fest-
platte, es gibt keine Frontplatte.
So sinken Luftwiderstand und
Wartungsaufwand. Ein einzelner
Techniker soll im Schnitt 20 000
Server betreuen kénnen.

Die Luft zum Kihlen kommt in
Luled von oben statt aus einem
aufwendigen Doppelboden: Im
Obergeschoss saugen grof3e Ven-
tilatoren Auflenluft Gber Filter-
wdnde an und blasen sie nach
unten in den Server-Raum. Ne-
beldusen befeuchten die im Win-
ter sehr trockene Luft. Durch Ver-
dampfung kénnen sie notfalls im
Hochsommer kihlen. Das wird
selten nétig sein, denn selbst im
Juli betragt die mittlere Luft-
temperatur 15 Grad. Der c't-Link
unten verweist auf ein Video, wel-
ches die Liftungstechnik zeigt.

Je zwei Server arbeiten im ,Windmill“-System nebeneinander,
rechts die zugehdrigen Festplatten, dahinter das Netzteil.

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag
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In langen Raumen sitzt die Luftungstechnik:

Filter (links) und Befeuchter

Damit sich kalte und warme
Luftstrome im Rechenzentrum
nicht mischen, gibt es Warm-
gang-Einhausungen: Die Rick-
seiten der Racks bilden abge-
schottete Gange (Hot Aisle Con-
tainment). Von hier aus gelangt
die warme Luft in ein Zwischen-
geschoss darliber und weiter ins
Freie. Im Winter warmen die Ser-
ver die wenigen Blirordume und
sich selbst: Der eiskalten AuBBen-
luft wird Abluft zugemischt.

Statt einer zentralen Anlage
stehen unterbrechungssichere
Stromversorgungen zwischen
den Server-Racks. Ein Teil der
Server besitzt Spezial-Netzteile,
die bei Stromausfall auf die

e

Das typische Drillings-Rack fiir
Server nach OCP-Spezifikation.
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USV-Gleichspannung umschal-
ten. Das modulare System ver-
meidet Wandlungsverluste und
wachst mit dem Rechenzentrum.
Fallt der Strom wider Erwarten
langer aus - das letzte Mal liegt
angeblich Jahrzehnte zuriick -,
springen Dieselgeneratoren ein.
Auch hier denkt Facebook mo-
dular: Die Halle ist in vier Ab-
schnitte unterteilt, jeder mit ei-
genem Generator.

Geheimniskramerei

Facebook macht keine Angaben
zur Auslegung der Energiever-
sorgung. Aus Pressemeldungen
der Uni Luled und der Forder-
firma The Node Pole geht hervor,
dass 120 Megawatt (MW) Speise-
leistung vorgesehen sind. Das
bezieht sich aber auf den Maxi-
malausbau von drei Hallen - ob
und wann die beiden anderen
kommen, ist offen. Pro Gebaude
muss man demnach mit 40 MW
rechnen. Facebook packt damit
die Server dichter als Microsoft in
Dublin: Dort soll das ebenfalls
mit Frischluft gekthlte Rechen-
zentrum auf 39 000 Quadratme-
ter Innenflache wachsen und in
der Spitze 29,4 MW verbrauchen
kénnen.

Wer die Server liefert und wie
viele laufen, verrat Facebook
nicht. Damit verhalt sich das Un-
ternehmen &hnlich wie Google:
Dort darf man zwar per Street-
view ins Rechenzentrum schau-
en (siehe c't-Link unten), sieht
aber nur die Standardtechnik -
und nicht etwa die selbst ent-
wickelte Server-Hardware. Auch
die Baukosten verschweigt Face-
book. Die Baufirma NCC erwahnt
ein Investitionsvolumen von um-

Facebook verzichtet auf den aufwendigen Doppelboden:
Kaltluft, Strom- und Datenleitungen kommen von oben.

gerechnet 93 Millionen Euro.
Server und Netzwerktechnik sind
darin sicherlich nicht enthalten.
Microsoft nennt fir Dublin
470 Millionen Euro Gesamtsum-
me.

Nach einer Uberschlagigen
Schédtzung arbeiten im ersten
Viertel des Rechenzentrums
Luled mehr als 15000 Dual-
Socket-Server. Rechnet man
250 Watt pro Maschine, ergeben
sich daraus knapp 4 MW Leis-
tungsaufnahme. Dazu kommen
noch Festplattensysteme, Netz-
werktechnik und Router fur die
Fernverbindung. Letztere kauft
Facebook von Cisco und muss
sie mit Kaltemaschinen kihlen:
Die proprietdre Technik passt
nicht ins Low-Cost-Kiihlkonzept.

Die aktuelle Power Usage Ef-
fectiveness (PUE) will Facebook
kiinftig auch fir Luled laufend
veroffentlichen, fir Oregon und
North Carolina ist das bereits der
Fall (siehe c't-Link). Facebook

glanzt hier wie Google mit Wer-
ten weit unter dem Branchen-
schnitt. Die PUE sagt freilich
nichts tiber den absoluten Ener-
giebedarf oder die Effizienz der
Server aus: Der relative Wert ver-
rat bloB, wie viel mehr Energie
far Kihlung und Stromvertei-
lung nétig ist als die eigentlichen
Maschinen schlucken. In Lulea
durften das weniger als 10 Pro-
zent Aufschlag sein. Altere Re-
chenzentren brauchen das Zehn-
fache.

Karl Petersen, der Birgermeis-
ter von Luled, ist stolz auf das
griine Rechenzentrum in seiner
Stadt. Doch der schonende Um-
gang mit Ressourcen spart Geld
und bringt Facebook direkte
Vorteile im Wettbewerb: Je we-
niger Rechenleistung und Spei-
cherplatz kosten, desto mehr
Funktionen kann man den Nut-
zern bieten. (ciw)

www.ct.de/1315072

GroRe Ventilatoren blasen Abluft nach drauBen. ct
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Georg Schnurer

Nachschlag

Mobilfunkvertrag ohne Fixkosten kostet
plotzlich doch Grundgebiihr

Ein Vertrag ,ohne Grundgebiihr und Mindestumsatz” — das
klingt gut. Doch Primamobile genehmigte sich nach einiger
Zeit einen Nachschlag und buchte plétzlich Gebiihren ab.

Viele Mobilfunkanbieter locken
mit kleinsten Preisen und ver-
stecken dann im Kleingedruckten
Kosten, mit denen der Kunde nie
gerechnet hat. Das war auch Ro-
bert W. aus Kéln klar, als er Ende
Marz 2012 auf der Suche nach
einem Mobilfunkvertrag fur seine
neunjahrige Tochter ging. Das
Kind sollte vor allem erreichbar
sein und die Eltern in Notféllen
anrufen konnen. Deshalb suchte
W. nach einem Vertrag ohne
Grundgebihr und ohne Mindest-
umsatz. Die Gesprachsgebiihren
waren ihm nicht so wichtig.

Nach eifrigem Vergleich lande-
te er schlieBlich bei der Prima-
mobile GmbH aus Berlin. Die bot
den Tarif ,8 WIN” an - laut Ver-
tragsbedingungen ohne Grund-
gebuhr, ohne Mindestumsatz und
ohne Mindestvertragslaufzeit.

Und Primamobile legte noch
einige Zugaben drauf: Zum
Vertrag gehorten ein einfaches
Handy vom Typ Samsung
E1080w und ein Guthaben von
88 Euro. Das bestand aus einem
Startguthaben von 18 Euro und
einem sogenannten Aktionsgut-
haben, das der Kunde innerhalb
von sechs Monaten aufzehren
konnte.
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Robert W. entdeckte auch bei
eingehender Prifung der AGB
keine versteckten Kosten. Also
schloss er online den Vertrag
mit der Primamobile GmbH ab.
Wenig spater trafen Handy und
SIM-Karte ein und das
Tochterchen war nun
mobil erreichbar.

Alles prima?

Die erste Rechnung
erhielt die Familie am
3. Mai 2012; die Toch-
ter hatte fir beschei-
dene 88 Cent tele-
foniert und gesimst.
Der Betrag reduzierte das
Startguthaben auf 87,12 Euro
und alles war gut. Auch in den
Folgemonaten bewegten sich
die Mobilfunkgebiihren im Cent-
bereich. Bis Anfang Oktober
2012 waren alle Kosten vom
Startguthaben gedeckt. Auch die
November-Rechnung, fir die die
Familie nun erstmals zahlen
musste, bewegte sich im ge-
wohnten Cent-Bereich.

In der ersten Januarwoche
2013 kontrollierte Robert W. rou-
tinemaBig das Bankkonto der
Familie und stolperte Uber eine

VOR
SICHT
KUNDE!

Abbuchung der Primamobile
GmbH in Hohe von 10,70 Euro.
Da er weder fiir Dezember 2012
noch fur Januar 2013 eine Ab-
rechnung vom Mobilfunkanbie-
ter erhalten hatte, forderte er sie
am 17. Januar per E-Mail an.

Erst am 30. Januar lieferte Pri-
mamobile das gewiinschte Do-
kument. Gleichzeitig beteuerte
Christin S. vom Primamobile-Qua-
lititsmanagement, man habe
auch diese Rechnung wie ublich
an das GMX-Mailfach gesendet.
Doch selbst im Spam-Ordner
konnte Robert W. die erste Rech-
nungslieferung nicht finden.

Was er dann in der Rechnung
las, verschlug ihm den Atem:
Plotzlich sollte er fur Dezember
2012 und Januar 2013 eine
Grundgebiihr in Hohe von insge-
samt 19,90 Euro zahlen. Eine
»8win-online-Gutschrift” redu-
zierte den Betrag zwar, doch am
Ende kam immer noch eine
monatliche Grundgebiihr von
4,95 Euro heraus.

Reklamations-Marathon

,50 haben wir nicht gewettet”,
dachte sich Robert W. und for-
derte die Ruckerstattung des zu
unrecht abgebuchten Betrags bis
spatestens 14. Februar. Kurz da-
rauf trudelte die Rechnung fur
den Februar ein. Wieder bedien-
te sich Primamobile mit 4,95 Euro
Grundgebuhr. Dieses Mal rekla-
mierte Robert W. telefonisch. Der
Support bestatigte noch einmal,
dass es sich bei sei-
nem Vertrag um einen
ohne Grundgebuhr
und ohne Mindestum-
satz handele und ver-
sprach, sich um die An-
gelegenheit zu kim-
mern.

Am 13. Februar, kurz
vor Ablauf der gesetzten
Frist, meldete sich dann
Primamobile und ver-
sprach, die Angelegen-
heit zu kldren. Eventuelle Gutha-
ben wirden mit der nachsten
Rechnung verrechnet. Doch auch
im Marz zog Primamobile wieder
eine Grundgebuhr ein. Von der
zugesicherten Gutschrift war auf
der Rechnung hingegen nichts zu
entdecken. Erneut reklamierte
der Kunde und kiindigte an, die
zu Unrecht abgebuchten Betrage
von seiner Bank zurtickbuchen zu
lassen, wenn Primamobile das
Geld nicht unverziglich erstatte.
Zugleich entzog Robert W. dem
Unternehmen die Einzugser-
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machtigung. Wer sich einfach so
nicht vereinbarte Geblhren ge-
nehmigt, verdiene sein Vertrauen
nicht, befand der Familienvater.

Doch bei Primamobile wollte
man nicht so recht einsehen, dass
da etwas schiefgelaufen war. Alle
Rechnungen, schreibt Christo-
pher K. vom Primamobile Quali-
tatsmanagement am 13. Mdrz,
seien korrekt erstellt und deshalb
gdbe es auch keine Ruickzahlun-
gen. Sofort reklamierte der Kunde
und forderte das Unternehmen
auf, die Rechtsgrundlage fir die
eingezogene Grundgebuhr bis
zum 20. Méarz offenzulegen. An-
derenfalls werde er alle zu Un-
recht kassierten Betrdge zurlick-
buchen lassen.

Riickbuchung

Erst einen Tag nach Ablauf des
Ultimatums meldete sich Prima-
mobile. Man versprach, die fal-
schen Abbuchungen mit der
nachsten Rechnung zu verrech-
nen. Die fehlerhafte Rechnung
fur den Mérz 2013 moge er doch
bitte trotzdem Uberweisen. Das
kam flr Robert W. nicht in Frage;
denn schlieBlich schuldete ihm
Primamobile bereits Geld und
bekam die Erstattung nicht in
den Griff. Warum sollte er da die
AuBenstdnde noch erhéhen?

Nun passierte, was in solchen
Fallen immer passiert: Der Mahn-
apparat des Mobilfunkunterneh-
mens lief an. Am 28. Marz fordert
Primamobile die ausstehende
Grundgebihr sowie eine Mahn-
gebihr in Hohe von funf Euro. Bis
1. April moége der Kunde doch
bitte zahlen.

Robert W. hatte langsam die
Nase voll. Noch am selben Tag
widersprach er der Mahnung,
forderte erneut die Erstattung
des Guthabens und setzte dem
Unternehmen eine Frist bis zum
5. April, um die Nichtigkeit der
Mahnung zu erkldren.

Es passierte — nichts. Also lie
er, wie mehrfach angekindigt,
die Bankeinzilige zurlickbuchen.
Die korrekt berechneten Ge-
sprachsgebihren in Hohe von 80
Cent Uberwies er direkt. Damit
hatte er sein Geld und die Sache
war fir ihn eigentlich erledigt.

Doch kurz darauf trudelte die
Rechnung fir April ein. Sie ent-
hielt zwar immer noch eine
Grundgebihr, zusatzlich gab es
aber jetzt eine Gutschrift in glei-
cher Héhe. Damit war dies die
erste Rechnung seit Langem, die
den wirtschaftlichen Schaden fur
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Rechnung

Zunachst berechnet

Rechnungsposition

Erfassungszeitraum

Anzahl / Volumen

netto in EUR

man dem Kunden

Bwin online
Grundgebihr
Mobilfunkgesprache wom

Roaming

vorm 01,02.13 bis 28.02,13 1
01.13 bis 21.01.13 1
vom 01.02.13 bis 01.02.13 1

9,95 Euro Grund-
gebiihr, dann
schreibt man 5 Euro
gut und hofft, dass

83613
0.0000
0.0000

Gutschriften
Bwin online - Gutschrift

die verbleibenden

-4.2016

Nettobetrag in EUR
Zuziighch  19% Mehrwertsteuer
Bruttobetrag in EUR

4,95 Euro nicht
auffallen.

4.1600
0.7900
4.9500

Der Bruttorechnungsbetrag in Hohe von 4,95 EUR wird abgebucht ven Kento BLZ
. Eine Einzugsermachtigung liegt vor.

, Kontoinhaber Robert W

, Kreditinstitut

Robert W. nicht weiter erhohte.
Als weiteren Posten entdeckte
Robert W. noch ein Guthaben in
Hohe von 14,85 Euro. Primamobi-
le schien also die eigenen Fehler
entdeckt und korrigiert zu haben.

Taub und blind

Allerdings scheint bei Primamo-
bile die linke Hand nicht zu wis-
sen, was die rechte tut, denn nur
einen Tag spater forderte die ,Pri-
mamobile Mahnabteilung” ulti-
mativ die Zahlung von 14,95 Euro
- 4,95 Euro Offene Posten aus
der Rechnung vom 7. Mérz sowie
10 Euro Mahngebihr. Gleichzei-
tig kiindigte man im Falle einer
Zahlungsverweigerung rechtli-
che Schritte an. Zudem wollte das
Unternehmen die Madglichkeit
prifen, Robert W. Negativein-
trage bei der Schufa, der Credit-
reform und der Auskunftei Burgel
zu verpassen. Das wirde fur
Schwierigkeiten bei der zukunfti-
gen Vergabe von Krediten und
dem Abschluss eines Mobilfunk-
vertrages sorgen, drohte das Un-
ternehmen.

Unverdrossen widersprach Ro-
bert W. auch dieser Mahnung.
Das l6ste bei Primamobile im-
merhin einen Mahnstopp aus. Al-
lerdings, so schrieb das Unter-
nehmen, misse der Kunde den-
noch alle geforderten Betrdge
zahlen. Sollte dies nicht bis zum
25. April geschehen, werde das
Mahnverfahren automatisch wie-
der anlaufen. Eine Erstattung der
zu viel abgebuchten Betrage sei
im Ubrigen technisch nicht még-
lich, lie Jana V. aus dem Quali-
tatsmanagement noch verlauten;
man kénne die Summen nur auf
den ndchsten Rechnungen gut-
schreiben.

Beharrlich widersprach der
Kunde. Die Mahngebiihren werde
er in keinem Fall zahlen und auch
die Grundgebiihr stehe Primamo-
bile nicht zu. Rechtlichen Schrit-
ten des Unternehmens sehe er
gelassen entgegen. Aufgrund des
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nachhaltig gestorten Vertrauens-
verhdltnisses kiindigte er den Mo-
bilfunkkontrakt zudem fristlos.

Knapp zwei Wochen spater
lieB Primamobile erneut von sich
héren. Ohne die Sachlage zu wiir-
digen oder auch nur auf die Argu-
mente des Kunden einzugehen,
schickte man die ndchste Rech-
nung. Darin standen mal wieder
eine Grundgebihr von 4,95 Euro
und eine nicht ndher erlduterte
Bearbeitungsgebiihr von 20 Euro.
Das Ganze verrechnete Prima-
mobile mit dem vermeintlichen
Guthaben, sodass eine Forderung
von 10,09 Euro Ubrig blieb.

Per E-Mail und per Einschrei-
ben tat Robert W., was er bislang
immer getan hatte: Er erlduterte
geduldig den Sachverhalt und
widersprach formgerecht der
Rechnung.

Dieses Mal reagierte die Pri-
mamobile-Mahnabteilung mit
einer Anschlusssperre. Man
werde die Angelegenheit nun-
mehr einem Rechtsanwalt Gber-
geben. Die daraus resultieren-
den Mehrkosten misse der
Kunde tragen. Es folgte der be-
reits bekannte Textblock mit der
Ankiindigung von Negativein-
tragen bei Schufa und Co.

Besonders wunderte sich Ro-
bert W. jedoch lber den Hin-
weis, Primamobile fordere Scha-
densersatz fir alle noch offenen
Vertragsmonate. Denn in den
schriftlich Gbermittelten Tarifbe-
dingungen stand ausdricklich
+keine Mindestvertragslaufzeit”.

8 WIN TARIFDETAILS

Datenfreivolumen mtl. zum surfen®
8 ct./Min. telefonieren

8 ct./Min. telefonieren

Keine Grundgebihr

Keine Mindestvertragslaufzeit
Alle Preise in Euro inkl. MwSt,

Jede SMS ins deutsche Mobilfunknetz nur 8 ct.

Das widerspricht zwar den AGB,
die 24 Monate Vertragslaufzeit
vermerken. Doch wie immer in
solchen Fallen gilt der speziellere
Vertrag vor den allgemeineren
Bedingungen.

Unverdrossen widersprach Ro-
bert W. also auch diesem Schrei-
ben und forderte Primamobile
auf, den Mahnvorgang zu stop-
pen. Eine Reaktion blieb das Mo-
bilfunkunternehmen schuldig,
weshalb sich Robert W. an die c't-
Redaktion wandte. Eine Firma
kénne doch nicht einfach so ver-
traglich nicht vereinbarte Kosten
von seinem Konto einziehen und
ihn mit unberechtigten Mahnun-
gen Uberziehen, schrieb uns der
Familienvater.

Nachgefragt

Nach Sichtung des umfangrei-
chen Schriftverkehrs waren wir
entsetzt Uber die Ignoranz, mit
der das Unternehmen seinem
Kunden begegnete. Zu keinem
Zeitpunkt hatte man es furr nétig
erachtet zu erkldren, warum man
bei einem Vertrag ohne Grundge-
bihr plétzlich doch Grundgebtih-
ren einzieht. Nur scheibchenwei-
se hatte Primamobile eingestan-
den, dass da etwas nicht ganz
korrekt gelaufen war. Doch statt
dem Kunden einfach die zu Un-
recht eingezogenen Betrdge zu
erstatten, hielt man ihn zunachst
hin und erstellte letztlich eine
Gutschrift, ohne den Amoklauf
des Mahnsystems zu stoppen.

Aktion: BB€ Startguthaben geschenkt + 20MB

Innerhalb des deutschen Festnetzes fir nur

Innerhalb des deutschen Mobilfunknetzes fir nur

Entgegen den
Zusicherungen
berechnete Pri-
mamobile eine
Grundgebiihr.
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Wir baten deshalb Mario
Kovac, den Geschéftsfuhrer der
Primamobile GmbH, uns zu erkla-
ren, warum es hier nicht moglich
war, den offensichtlich unberech-
tigt angestoBenen Mahnlauf zu
stoppen. Zudem wollten wir wis-
sen, warum Primacom beim Ver-
trag ,8 WIN”, der aktuell immer
noch als Tarif ohne Grundgebiihr
und ohne Mindestumsatz bewor-
ben wird, pl6tzlich eine Grundge-
bihr auftaucht.

Fir das Unternehmen antwor-
tete Pressesprecher Moussah
Koster. Er rdumte ein, dass es Feh-
ler bei der Rechnungslegung fuir
den Vertrag von Robert W. gege-
ben habe. Inzwischen sei das
Konto aber ausgeglichen und alle
Forderungen von Primamobile
kdnnten als gegenstandslos be-
trachtet werden. Ab sofort werde
wieder alles seinen geregelten
Gang gehen. Grund fir die aufge-
tretenen Unstimmigkeiten seien
Kommunikationsprobleme mit
externen Dienstleistern gewesen,
beteuerte der Pressesprecher. In-
zwischen habe man bei dem be-
troffenen Partnerunternehmen
MaBnahmen eingeleitet, um sol-
che unerwiinschten Einzelfdlle
ganzlich auszuschlief3en.

Offene Fragen

Der Vertrag von Robert W. soll
also wieder ,seinen geregelten
Gang gehen”? Was ist mit der
Kindigung? Und warum hat Pri-
mamobile Uberhaupt angefan-
gen, Grundgebuhren einzuzie-
hen, obwohl es sich beim Tarif
,8 WIN” doch um einen Mobil-
funkvertrag ohne Fixkosten han-
delt? Zu diesen Punkten wollte
oder konnte sich der Prima-
mobile-Pressesprecher bis zum
Redaktionsschluss leider nicht
verbindlich duBern.
Primamobile-Kunden, die den
Tarif ,8 WIN” ohne Fixkosten nut-
zen, sollten unbedingt prifen,
ob bei ihren Vertrdgen nicht
doch klammheimlich Grund-
gebihren eingezogen wurden.
Wenn ja, besteht ein Anspruch
auf sofortige Rilickzahlung. Die
Ausrede des Anbieters, das sei
technisch nicht moglich, zéhlt
nicht. Es ist seine Aufgabe, die
Technik so einzurichten, dass er
Gesetze befolgen kann. Wer
nachts mit kaputten Scheinwer-
fern erwischt wird, kann sich
schlief3lich auch nicht herausre-
den, dass er die gesetzlichen An-

forderungen leider technisch
nicht erfilllen kénne.  (gs) €€
75



Jan-Keno Janssen

Warum Glass

(noch) nicht funktioniert

Erniichternde Langzeiterfahrungen mit Google Glass

Googles Datenbrille Glass soll sich geschmeidig in den Alltag

integrieren. Doch das klappt nicht, wie unser Langzeittest offenbart.

Eines muss 'man Google las-
sen: In Sachen Marketing ist
Glass ein Meisterstiick. Es gibt
wohl auf der ganzen Welt keinen
Technikenthusiasten, den der
Hype komplett kalt lasst — und
der die Datenbrille nicht gerne
zumindest einmal ausprobieren
wirde. Durch kinstliche Ver-
knappung und einen irrwitzigen
Preis von 1500 US-Dollar haben
die Kalifornier ihrem Produkt die
Aura des Kostbaren und Beson-
deren gegeben; sogar bei Men-
schen, die sonst nichts mit Tech-
nik am Hut haben.

Hat sich der Weihrauch verzo-
gen, bleibt nicht mehr ganz so viel
von der Wunderbirille. Das hatten
wir bereits in unserem ausfihr-
lichen Test in Ausgabe 13/13 he-
rausgefunden. Ein mehrwochiger
Langzeit-Alltagstest  bestdtigte
die Probleme jetzt tGberdeutlich:
Glass ist zwar die bislang am kon-
sequentesten auf Alltagsnutzen
getrimmte Datenbrille, ent-
tduscht aber aus funf Griinden:

1. Glass ist zu viel Kamera

Auch wenn die Brille auf Googles
Werbefotos nahezu in den Ge-
sichtern der Models verschwin-
det. In der Realitdt identifiziert
man einen Glass-Trager auf 30
Meter Entfernung, so aufféllig ist
das Gehduse. Sogar Mitmen-
schen, die die Google-Brille noch
nie gesehen haben, erkennen un-
serer Erfahrung nach fast immer,

dass da jemand eine Kamera auf
dem Kopf tragt. Das ist das
Grundproblem: Kein Mensch
fhlt sich entspannt, wenn ein
Objektiv auf ihn gerichtet ist. Be-
teuerungen, dass man auf keinen
Fall fotografieren oder filmen will,
helfen wenig - die Allgegenwart
der Linse verdirbt die Atmospha-
re. Je haufiger man als Glass-Tra-
ger diese latente Unentspannt-
heit spurt, desto haufiger nimmt
man die Brille ab. Am Ende will
man sie nur noch aufsetzen,
wenn gerade niemand in der
Néhe ist. Oder einen auffalligen
Klebestreifen auf die Linse pap-
pen. Wer einen 3D-Drucker hat,
kann sich auch ein ,Privacy Kit"
(siehe c't-Link) ausdrucken: Der
Plastikrahmen deckt das Objektiv
sauber ab.

Dass die Brille von Google
stammt, macht das Ganze nicht
besser: In Zeiten des Prism-Da-
tenskandals weif3 schlie3lich nie-
mand so genau, ob die geschos-
senen Fotos nicht direkt auf einer
Geheimdienst-Festplatte landen.
Vollkommen ausgeschlossen ist
das namlich nicht, schlieBlich
schickt Glass in der Standard-Ein-
stellung alle Fotos und Videos in
die Cloud.

2. Glass arbeitet wenig
kontextbezogen
Die Werbefotos und -videos auf

der Glass-Website fiihren clever in
die Irre: Da sieht man, wie jemand

eine Qualle im Aquarium beob-
achtet und Glass Informationen
zu den glitschigen Tierchen ins
Sichtfeld einblendet. Oder wie je-
mand Uber die Brooklyn Bridge
lauft und im Glass-Display steht,
dass die Briuicke 1825 Meter lang
ist. All diese Informationen kann
die Brille zwar tatsachlich anzei-
gen, man muss aber explizit da-
nach fragen - also zum Beispiel
,Ok Glass”, ,Google”, ,How long is
the Brooklyn Bridge?” Ob man
wahrenddessen auf besagter Bri-
cke steht oder in Wanne-Eickel auf
dem Sofa sitzt, ist vollkommen
egal, denn das Kamerabild wird
bei der Informationssuche aktuell
Uberhaupt nicht einbezogen -
obwohl der Konzern mit Apps wie
Google Goggles bereits bewiesen
hat, wie gut er Bildanalyse be-
herrscht. Auch die GPS-Position
wird zurzeit noch nicht ausgewer-
tet. Glass ist deshalb definitiv
keine ,Augmented-Reality”-Brille,
auch wenn das haufig behauptet
wird.

Damit verpufft ein GroB3teil des
Glass-Potenzials. Ich kann zwar
nach Eichen fragen, wahrend ich
durch den Wald spaziere (wissen-
schaftlicher Name Quercus, 600
Arten) — aber wie viel praktischer
ware es, wenn mir Glass auf
Wunsch einfach mitteilen wiirde,
welche Pflanzen ich gerade sehe?
Das Gleiche gilt fur Architektur:
Wenn ich in einer fremden Stadt
bin, wei3 ich gewdhnlich nicht,
an welchem Gebaude ich gerade

T

vorbeilaufe, und zurzeit d@ndert
auch Glass daran nichts.

Generell ist die Brille bei der
Sprachsuche auf Informationen
beschrankt, die in Googles Know-
ledge-Graph-Datenbank stehen.
Zum Ausprobieren: Die Informa-
tions-,Karten”, die Glass aus-
spuckt, sind die gleichen wie bei
der konventionellen Google-
Suche.

Originelle Glass-Apps (soge-
nannte ,Glassware”), die der Bril-
le mehr kontextbezogene Intelli-
genz beibringt, gibt es bisher
nicht. Ohnehin ist auffallig, wie
schleppend neue Apps fur die
Brille veroffentlicht werden — im
vergangenen Monat haben wir
nur rund ein Dutzend neue
Glassware-Anwendungen  ge-
zdhlt, die meisten davon kleine
Programmier-Fingeriibungen a
la ,Jeden Tag ein motivierender
Kalenderspruch”.

3. Glass’ Akku ist
standig leer

Auch wenn geringes Gewicht
und Tragekomfort wichtig sind:
Eine praxistaugliche Betriebsdau-
er ist wichtiger. Und zumindest
bei unserer Brille aus der Serie der
ersten 2000 Entwickler-Exem-
plare ist diese ganz und gar nicht
praxistauglich. Benutzt man die
Brille ndmlich etwas intensiver,
schaltet sie sich nach nicht einmal
zwei Stunden ab - obwohl das
Display meist gar nicht einge-
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schaltet war. Richtig heftig wird
es beim Dauerfilmen: Hier gab
unsere Glass sogar schon nach 40
Minuten auf. Im Alltag haben wir
das Gerat — zusatzlich zur nachtli-
chen Aufladung - im Schnitt
zweimal am Tag ans USB-Kabel
gehdngt. Vergessen, dass man
die Google-Brille auf dem Kopf
tragt, kann man deshalb nicht:
Man muss standig dartber nach-
denken, ob man noch genug Saft
hat. Laut Bastlern im Netz, die die
Brille auseinandergebaut haben,
ist der Glass-Akku mit ,2,1 Wh /
3,7V" beschriftet, was einer Kapa-
zitdt von rund 570 mAh ent-
spricht. Hochwertige Smartpho-
nes haben mehr als viermal so viel.

4. Glass’ Hardware
ist unausgegoren

Neben dem Akku als grotes
Argernis nerven an der Glass auch
viele andere Hardware-Problem-
chen. So liegt die Bildqualitat der
Kamera nur auf Mittelklasse-
Smartphone-Niveau und auch das
XE6-Firmware-Update von Anfang
Juni hat daran nicht viel gedndert
- die Bilder neigen nun lediglich
weniger zu Uberbelichtungen.
Nichts ausrichten kénnen Firm-
ware-Updates gegen das zu weit-
winklige Objektiv. Es bildet nicht
einmal ansatzweise den vom
Auge wahrgenommenen Bildaus-
schnitt ab. Bewusst komponieren
lassen sich Fotos so nicht.

Noch schwerer wiegt im Alltag
der schlechte Knochenschall-
Kopfhorer in Verbindung mit der
Headset-Funktion. Besonders bei
Handy-Anrufen mit ohnehin
nicht perfekter Sprachqualitat fiel
das auf: Wir mussten mehrfach
Anrufe abbrechen, weil wir unse-
ren Gesprachspartner partout
nicht verstanden haben. Alterna-
tiv kann man das Smartphone so
einstellen, dass es zwar die Netz-
verbindung tber Bluetooth mit
der Glass teilt, die Brille aber
nicht als Headset nutzt.

Keine andere Wahl bleibt bei
Videotelefonie-Sessions, hier muss
man die Glass als Headset verwen-
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den. Videochats klappen zurzeit
nur via Google-Hangout, das po-
puldrere Skype wird noch nicht
unterstltzt. Kurios: Der Glass-Tra-
ger sieht das Portrdt seines Ge-
sprachspartners im Augenwinkel,
wahrend dieser das Kamerabild
der Brille zugespielt bekommt. In
der Praxis hapert es an der Ton-
und vor allem der Bildqualitat
(siehe c't-Video).

Ein profanes, aber durchaus
nerviges Problem sind die feh-
lenden Scharniere an den Bril-
lenbligeln: Wahrend man eine
konventionelle Brille zusammen-
klappen und in die Hemdtasche
schieben kann, ist die starre
Glass viel zu riesig fur Hemd-,
Hosen- oder Jackentasche.

5. Glass’ lasst sich nur
per Sprache bedienen

Die Sprachbedienung funktio-
niert meistens faszinierend gut —
aber eben nicht immer. In der
Praxis fuhrt das dazu, dass man
besonders bei der Suche nach
Eigen- oder StraBennamen auch
nach Dutzenden Versuchen
immer wieder das Falsche dik-
tiert. Entweder ist man dann krea-
tiv und navigiert zur von Google
womaglich besser verstandenen
Nachbaradresse — oder man gibt
die Suche auf. Denn: Eine Alterna-
tive gibt es nicht, man kann keine
,Notfall-Tastatur” einblenden, die
man zum Beispiel mit dem am
Brillenbiigel eingebauten Mini-
Touchpad bedient. Dieses dient
ausschlieB8lich zur Navigation
durch die Ments: Fotos und Vi-
deos aufnehmen klappt damit,
aber keine konkreten Such- oder
Navigations-Anfragen.

Eine Tastatur (die ja theore-
tisch auch Uber das ohnehin ge-
koppelte Smartphone realisier-
bar wédre) wiinscht man sich
zudem in lauten Umgebungen -
hier weckt auch ein gebrilltes
,OK GLASS” die Brille nicht auf.
Und, nicht zu vergessen: Es ist in
vielen Situationen unangenehm,
laut mit Glass zu kommunizieren.
Sensible Naturen finden es sogar

Report | Glass im Alltag

Big Brother und Schnaps: Glass im Alltag

Ich gebe es offen zu: Als ich das
erste Mal mit der Glass-Brille
auf dem Kopf vor die Tir ging,
war ich ziemlich aufgeregt. Ich
malte mir gewalttdatige An-
schldage von Daten-
schitzern aus (NSA!
Uberwachung! Da-
tenschleudern!),
Diebstahlversuche
(funfstellige Sum-
men auf eBay!) und
schlangestehende
Autogrammjdger
(Google-Fanboys!).
Die Realitat war weit weniger
spektakuldr - und bewies, wie
wenig das Nerd-Universum mit
der Alltagswelt zu tun hat.

Fielen meine (Nerd-)Freunde
noch hyperventilierend in Ohn-
macht, als ich auf Facebook die
ersten ,#throughglass”-Fotos
postete, wunderte sich der
Kioskverkaufer nur Uber das
hassliche Gestell in meinem Ge-
sicht. Erstaunlich allerdings: Er
erkannte sofort, dass da eine
Kamera auf ihn gerichtet ist,
obwohl er noch nie von der

grundsatzlich peinlich, in Gegen-
wart anderer Menschen in eine
Brille hineinzusprechen.

Fazit

Wirklich Spa8 machen mit der
Glass zurzeit nur zwei Dinge: Frei-
handig Fotos machen - zum Bei-
spiel beim Fahrradfahren — und
Navigieren. Die Glass-Fotos wir-
ken extrem ,unmittelbar” und
strahlen dabei eine ungewdhnli-
che Faszination aus — obwohl sie
technisch alles andere als perfekt
sind. Beim Navigieren fihlt sich
die im Sichtfeld eingeblendete
StraBenkarte von der ersten Se-
kunde ,richtig” an. Sich in einer
fremden Stadt ohne Smartphone
in der Hand perfekt orientieren
zu konnen, ist definitiv ein Killer-

Google-Brille gehért hatte —
und glaubte mir erst nach
mehrfacher Beteuerung, dass
ich ihn gerade nicht filme.
Diese Erfahrung machten auch
andere Kollegen, die
die Glass testeten:
Menschen ist es hau-
fig unangenehm, von
einem  Glass-Trager
umgeben zu sein.

Es gab aber auch viele
positive Reaktionen.
Besonders nachdem
die Hannoversche Allgemeine
Zeitung darliber berichtet
hatte, dass c't womdoglich gera-
de das einzige Glass-Exemplar
Deutschlands testet, sprachen
mich haufig Menschen auf der
StraBBe an. Einige wenige woll-
ten sich (sachlich) mit mir tber
Datenschutz und Big Brother
unterhalten, einige wollten mir
einen Schnaps ausgeben, die
meisten fragten einfach nur, ob
sie die Brille mal aufsetzen duirf-
ten — und ob ich kurz ein Foto
von ihnen machen konnte.
(Jan-Keno Janssen)

Feature — derzeit aber nur fur an-
derthalb Stunden, denn danach
ist der Akku leer. Weil auch sonst
etliche Unausgegorenheiten sto-
ren, sind wir uns ziemlich sicher:
In der aktuellen Form wirde
Googles Datenbrille kein Massen-
erfolg.

Die von uns getestete ,Explo-
rer"-Edition ist allerdings auch
eine Beta-Version. Bis zur Markt-
einfuhrung der Consumer-Versi-
on im ndchsten Jahr kann Google
noch kraftig an der Leistungs-
aufnahme, dem Knochenschall-
Kopfhorer, der Kamera und dem
Bedienkonzept feilen. Problem
Nummer eins, das menschliche
Unwohlsein im Angesicht einer
Kamera, wird sich bis dahin aber
nicht I6sen lassen. (jkj)

www.ct.de/1315076 ct

Trotz mittelmaBiger
Bildqualitat: Am
meisten Spald
macht die Glass
beim Knipsen. Hier
eine Auswahl aus
unserem Dauertest.

Fotos: Achim Barczok/Jan-Keno Janssen
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Achim Barczok, Hannes Czerulla, Lutz Labs

Sekt oder Selters

High-End-Smartphones und giinstige Alternativen

Wer 500 Euro fiir ein Smartphone hinlegt, erwartet mehr als ein
Telefon. Das darf er auch, denn die Flaggschiffe von Apple, HTC,

Samsung und Co. sind Alleskonner: Surfstation, Spielkonsole,
Urlaubskamera, Sport-Tracker ... Doch in vielen Punkten schlagen
sich glinstige Smartphones genauso gut.

Urlaub geht auch mit leich-
tem Gepdck. Denn Note-
book und Kamera, Outdoor-GPS
und Urlaubslektire kénnen zu
Hause bleiben, wenn das richti-
ge Smartphone in der Tasche
steckt. Die besten Smartphones
Ubertreffen die Rechenleistung
von so manchem éalteren Note-
book. In puncto Grafik konkurrie-
ren sie mit der Handheld-Konso-
le, ihre Kameras schlagen inzwi-
schen die eine oder andere Mit-

telklasse-Knipse. Und weil das
Handy fast Uberall Internet hat
und immer weil, wo man ist,
kann es gleichzeitig die Aufgabe
des Reisefuihrers und Fitness-
Trainers Gbernehmen.

Im c't-Test der besten
Smartphones missen die Gerate
deshalb insgesamt sieben Diszip-
linen durchlaufen: Welches taugt
am besten fur Multimedia, wel-
ches furs Spielen und welches als
Kamera? Gibt es Smartphones,

Einrichiunyg

die man gerne zum Arbeiten
nimmt oder wenn man drauf3en
unterwegs ist? Und die beiden
klassischen Smartphone-Tugen-
den durfen naturlich auch nicht
fehlen: Telefonieren und Surfen
missen alle beherrschen.

In der groBen Funktionsviel-
falt liegt aber auch die Krux fir
den Handy-Kaufer: High-End-
Smartphones sind im Jahr 2013
so Uppig mit Funktionen vollge-
packt, dass man sich ganz ehr-
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lich fragen muss, ob man so viel
Smartphone Uberhaupt braucht.
Wir lassen deshalb nicht nur die
Spitzenmodelle zum Sieben-
kampf antreten, sondern zeigen
fur jede Disziplin glinstige Alter-
nativen auf — Gber den c't-Link
am Ende des Artikels finden Sie
alle erwahnten Alternativen und
Hinweise zu deren Tests in frihe-
ren c't-Ausgaben.

Langst machen die Spitze
nicht nur Samsung und Apple
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Ergänzung
Ergänzung
Stereo-Lautsprecher

Sekt oder Selters, c’t 15/13, S. 78

Das Apple iPhone 5 hat lediglich einen
Mono-Lautsprecher und nicht wie im Artikel
angegeben Stereo-Lautsprecher. Die zweite
Öffnung am Rand des Geräts führt zum Mikrofon.

Statt eines Quad-Core-Prozessors hat das
HTC One SV mit dem Qualcomm MSM8930
nur einen Prozessor mit zwei Kernen.


Apple iPhone 5: handlich, gro3e App-
Auswabhl, Partner fiir einige Fitness-

Gadgets

unter sich aus. Dank der jings-
ten Neuvorstellungen von Nokia
und BlackBerry sind auch die bei-
den Smartphone-Veteranen wie-
der mit im Rennen. Das Nokia
Lumia 925 und das BlackBerry
Q10 erreichten uns als neueste
Spitzengerdte und machen das
Testfeld nun komplett. Das
BlackBerry Q10 ersetzt im Test
deshalb das reine Touch-
Smartphone Z10, das wir in c't
10/13 vorgestellt haben. Das
Lumia 925 und das Q10 treten
an gegen das immer noch aktu-
elle iPhone 5 und gegen Sam-
sungs neuestes Spitzenmodell
Galaxy S4. Unter Android gibt es
die grofite Vielfalt. Deshalb
haben wir in den Vergleichstest
auch die Android-Flaggschiffe
HTC One und Sony Xperia Z auf-
genommen.

Bevor die sechs Smartphones
zum Alltagstest gegen die gtins-
tigeren Modelle auflaufen, mus-
sen sie sich jedoch erst einmal
einem Hardware- und Software-
Check unterziehen.

Hardware

Das Schéne an der neuen
Smartphone-Spitze ist die Viel-
falt. Nicht nur die Auswahl an Be-
triebssystemen und Oberflachen
ist gro. Auch optisch unter-
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BlackBerry Q10: mechanische Tastatur,
kleines Display, sehr wenig Apps,

Trennung beruflicher und privater Daten

scheiden die Geréate sich gewal-
tig: von 5- bis 3,1-Zoll-Displays,
von flachen Riesen-Smartphones
bis zum kleinen BlackBerry Q10
mit mechanischer Tastatur.

War das Nokia Lumia 920 noch
ein ganz schon dicker Klotz, so
hat Nokia den Nachfolger Lumia
925 verschlankt. Statt auf einen
metallenen Unibody setzen die
Finnen bei ihrem neuen Spitzen-
modell auf eine Mischung aus
hochwertiger Kunststoff-Ricksei-
te und Metallrahmen um das
Smartphone herum; so spielt das
Lumia 925 trotz groBen Displays
nun in derselben Gewichtsklasse
wie HTC One und Sony Xperia Z.
Plastik heil3t nicht billig: Das
Lumia sieht edel aus und hat die
schone, runde Optik der friiheren
Lumias beibehalten.

Das Xperia Z von Sony wirkt
daneben wie ein eckiger Glas-
Monolith. Die Form wie aus
einem Guss kommt unter ande-
rem daher, dass Sony alle Off-
nungen mit wasserdichten Kap-
pen verschlossen hat. Mit sei-

Laufzeiten

nen scharfen Kanten und der
glatten Glasrickseite liegt das
Sony Xperia Z aber nicht so gut
in der Hand wie die Ubrigen
Gerate.

Das HTC One mischt beide
Ansatze: Es sieht dank Alu-Uni-
body ebenfalls massiv, schick
und edel aus und ist stabil, dank
der leicht abgerundeten Riick-

Priifstand | Smartphones

HTC One: edles Gehduse, schénes Display,
Spezialist fiir Social Media

seite fuhlt es sich aber trotzdem
noch handlich an. Das Galaxy S4
besteht auflen vor allem aus
Plastik; nicht so schén wie das
Metall des One, es macht das
Gerat aber trotz des gro3en Dis-
plays (5 Zoll Diagonale) leicht
und dann.

Kleiner, leichter und deshalb
handlicher ist das iPhone 5; man

CPU-Benchmarks

Chipsatz / Prozessor-

Modell kerne / Takt

Apple iPhone 5 Apple A6/2/1GHz

Blackberry Q10 Qualcomm Snapdragon
S4/2/1,5GHz

HTCOne Qualcomm Snapdragon
600/4/1,7 GHz

Nokia Lumia 925 Qualcomm Snapdragon
S4/2/1,5GHz

Samsung Galaxy S4 Qualcomm Snapdragon
600/4/1,9 GHz

Sony Xperia Z Qualcomm Snapdragon

S4/4/1,5GHz

Coremark Coremark
(Singlethread) bessern- (Multithread) besser»-
I 3556 - 7418

nicht messbar’ nicht messbar’

. 5537 I 20300
nicht messbar' nicht messbar’

. 6237 I 23256
. 4267 I 17067

Coremark iibersetzt mit GCC 4.7 fiir ARM; -funroll-loops -03 ( -mfloat-abi=softfp -mfpu=vfp);

Multithread: zwei Threads pro Kern

" uns liegt keine Umsetzung von Coremark fiir Blackberry 0S und Windows Phone 8 vor; auf
Android-Gerdten erzielt der gleiche Chipsatz unter gleicher Taktung in etwa 4200 (Singlethread)

und 8500 (Multithread) Punkte

Video (normale Hellig-

Modell keit) [h] besserp
Apple iPhone 5 — 10
Blackberry Q10 96
HTCOne 73
Nokia Lumia 925 9
Samsung Galaxy S4 I 3
Sony Xperia Z . 47

Video (max. 3D-Spiel (normale
HeIIigkeit) [h] besser» HeIIigkeit) [h] besserp-
- 6,6 . 40

I 93 37

.58 35

I 3 .50

I 11,8 4

4 32

WLAN-Surfen (normale  Telefonieren (UMTS) [h]
HeIIigkeit) [h] besser» besserp

I 10,2 I 3,6

. 45 I 12,2
10,3 I 18,8
- 6,6 I 12,2

. 7 4 I 18,7

Ly I 1,8

normale Helligkeit: 200 cd/m? (140 cd/m? bei Windows Phone aufgrund der eingeschréinkten Helligkeitseinstellung);
Spiel: Reckless Racing 2 (Windows Phone: Jet Car Stunts, Blackberry: Asphalt 7);
Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s; Telefonie bei abgeschaltetem Display
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Nokia Lumia 925: flotte Oberflache,
gute Software-Ausstattung, wenig

Apps, Offline-Maps

kann es noch mit einer Hand be-
dienen - anders als die Android-
Smartphones und das Lumia
925. Daflir muss man aber auch
mit 4 Zoll Display-Diagonale
auskommen. Das iPhone hat ein
besonders hochwertiges Ausse-
hen, beim schwarzen Modell mit
lackiertem Metallrahmen fallen
allerdings Kratzer und Kerben
am Rand besonders schnell auf.

Der Exot unter den Spitzen-
Smartphones ist das BlackBerry
Q10: Im Zeitalter der Touch-
Smartphones hat ein Gerat mit
Qwertz-Tastatur und quadrati-
schem Mini-Touch-Display (3,1
Zoll) Seltenheitswert und sieht
fast schon altmodisch aus. Die
kompakte Form ist voll auf Nut-
zen getrimmt und kommt einem
neben den anderen Geraten
langweilig vor; Design-Wettbe-
werbe wird es nicht gewinnen.

lange Laufzeit

Weil das Q10 mit 6,6 Zentimetern
genauso breit wie die Ubrigen
Telefone ist, halt man es trotz der
GroBe zum Tippen auf der me-
chanischen Tastatur lieber in bei-
den Handen und benutzt beide
Daumen. Die Tastatur hat griffige
Tasten und durfte Vieltipper er-
freuen — zumal man als Fan von
mechanischen Tastaturen kaum
noch Alternativen hat.

Leistungsfahig

Der altmodische Look sollte
einen jedoch nicht tauschen: Im
Q10 steckt genauso potente
Hardware wie in den anderen
Testkandidaten. So flissig wie
auf den anderen Gerdten lauft
das Betriebssystem aber nicht:
Uns fielen immer wieder Ruckler,
verzégerte Animationen in den
Menis und langere Ladezeiten

Samsung Galaxy S4: sehr gutes Display,
austauschbarer Akku, sehr gute Kamera,

Sony Xperia Z: schlechter WLAN-Empfang,
wasser- und staubgeschiitzt, lange

Ausdauer beim Telefonieren

bei Apps auf. Verstarkt wurde
das Geflihl dadurch, dass der
Touchscreen nicht immer zuver-
lassig reagierte.

Dual-Core-Chipsatze haben
auch das iPhone 5 und das
Lumia 925. Hier sind Betriebssys-
tem und Hardware aber offen-
sichtlich besser aufeinander ab-
gestimmt. iOS fuhlt sich rasanter
und flissiger an als die Oberfla-
chen auf allen anderen Geraten,
und Apps starten ruck, zuck -
obwohl die nackte Rechenleis-
tung deutlich niedriger als bei
den Android-Smartphones ist.
Auch das Lumia ist flott: Die
Oberflache animiert fliissig und
ruckelt nie, allerdings brauchen
Apps zum Starten langer als auf
Android und iOS. Das fallt aber
gar nicht so auf, weil Windows
die Wartezeiten mit Animatio-
nen Uberspielt.

Die Android-Smartphones er-
kampfen sich eine schnelle
Oberflache und flotte App-Starts
dagegen mit hoher Rechen-
Power. Alle drei haben Quad-
Core-Prozessoren, die in den
CPU-Benchmarks das restliche
Testfeld geradezu wegfegen. Am
hochsten  taktet der des
Galaxy S4 mit 1,9 GHz - theore-
tisch zumindest, denn sobald
sich das Smartphone bei rechen-
intensiven Apps erhitzt, drosselt
es die Prozessorkerne.

Dass man insgesamt auch
nach mehreren Stunden Nut-
zung noch ein flottes Gefuhl
auf allen Geraten hat, ist auch
den grof3en Arbeitsspeichern zu
verdanken (iPhone und Lumia
925: 1 GByte, die ubrigen 2
GByte). Genligend Flash-Spei-
cher haben auch alle an Bord:
Am knappsten ist er bemessen

Displays
Apple iPhone 5 BlackBerry Q10 HTCOne Nokia Lumia 925 Samsung Galaxy S4 Sony Xperia Z
Display-Technik / -GroBe LCD(IPS)/5ecmx8,9cm  AMOLED (Pentile) /5,6 cm  LCD (IPS) /5,8 cm X AMOLED (Pentile) / AMOLED (Pentile) / LCD(IPS) /6,2 cm X
(4 Zoll) X 5,6 cm (3,1 Zoll) 10,3 cm (4,7 Zoll) 58cmx9,7cm(4,5Zoll) 6,2cmx 11 cm (5 Zoll) 11.em (5 Zoll)
Auflésung / Format 640 % 1136 Pixel 720 % 720 Pixel 1080 1920 Pixel 768 % 1280 Pixel 1080 1920 Pixel 1080 1920 Pixel

(325 dpi / 16:9)
4...456cd/m?/91%
1395:1/sRGB

(330dpi/1:1)
53...278cd/m?/92%
> 10 000:1/AdobeRGB

(471 dpi/ 16:9) (335 dpi /15:9)
11...408¢cd/m?/95%  69...304cd/m?/92%  9...292cd/m?/97 % 17 ... 365 cd/m?/ 86 %

1250:1/sRGB >10 000:1/AdobeRGB > 10 000:1/AdobeRGB  862:1/sRGB

0 200 400 600 h /

T Mittelwert des Kontrasts im minimalen Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst alle Einblickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht,
wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schirmmitte schaut; die Bildecken sieht er dabei unter dem gréBten Winkel.

(442 dpi/16:9) (442 dpi/ 16:9)

Min...max. Helligkeit / Ausleuchtung

Kontrast minimales Sichtfeld' / Farbraum
Display: Blickwinkelabh&ngigkeit. Die runden
Diagramme geben die Winkelabhéngigkeit des
Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen fiir
niedrige, rotliche fiir hohe Kontraste. Kreise
markieren die Blickwinkel in 20-Grad-Schritten.
Im Idealfall ist das ganze Bild pink.

N

winkelabhangiger Kontrast: Kreise im 20>-Abstand
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beim Q10, beim Xperia Z und
beim Galaxy S4, die es bisher nur
mit 16 GByte zu kaufen gibt. Im-
merhin kann man bei ihnen per
MicroSD-Karte weiteren Platz
schaffen. Das One, das Lumia
925 und das iPhone haben kei-
nen SD-Slot, aber mehr Spei-
cher: 32 GByte im One und
Lumia, das iPhone 5 gibt es mit
16, 32 oder 64 GByte.

Displayqualitat

In puncto Display-Technik teilen
sich die Smartphones in zwei
Lager auf: Das BlackBerry Q10,
das Lumia 925 und das Galaxy
S4 haben farbkraftige AMOLED-
Displays. Sie zeigen extrem
satte Farben mit fantastischen
Kontrastwerten und gefallen
mit einem tiefen Schwarz, bei
dem man den Ubergang zum
Displayrand nicht erkennt. Weil
sie dartber hinaus alle mit tber
300 dpi auflésen, fallt der grof3-
te Nachteil von AMOLED weg:
So sind die unschénen roten
und blauen Fransen an Textran-
dern mit dem bloBen Auge
nicht zu erkennen, die bei den
AMOLED-Panels mit ungewdhn-
licher Subpixel-Struktur (Penti-
le-Matrix) entstehen. Das beste
Display im Test hat das Galaxy
S4: Es zeigt schone Farben, ist
mit 5 Zoll Diagonale riesig und
[6st mit 442 dpi extrem hoch
auf. Das Display des Lumia 925
fallt mit 4,5 Zoll nicht ganz so
grof3 auf und zeigt weniger
Pixel. Das quadratische 3,1-Zoll-
Display des BlackBerry Q10 eig-
net sich fir Filme und Spiele
nicht so richtig.

Das zweite Lager setzt auf
blickwinkelstabile  IPS-Panels.
Und die brauchen sich vor den
AMOLEDs nicht zu verstecken:
Sie zeigen mit sRGB-Farbraum
ebenfalls schéne - wenn auch
nicht ganz so kraftige — Farben,
alle [6sen mit Gber 300 dpi auf.
Ein kleines Minus gibt es aber
flrs Xperia Z: Der Kontrast fallt
schwécher als bei den anderen
aus, Schwarz sieht dunkelgrau
aus. AuBBerdem leuchtet es mit
maximal 365 cd/m? nicht ganz
so hell wie die Konkurrenten
(iPhone: 456 cd/m?, One: 408
cd/m?), was den Eindruck des
schwéacheren Kontrasts noch
verstarkt.

Weil AMOLED fiir die Anzeige
dunkler Display-Inhalte weniger
Strom benétigt als fur helle,
zeichnen sich im Testfeld bei
den Laufzeiten zwei Muster ab.
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Beim Surfen auf hellen Websei-
ten haben eher die Smartpho-
nes mit IPS die Nase vorn, bei Fil-
men und Spielen die AMOLED-
Phones. Das Feld fiihren das Ga-
laxy S4 (je nach Szenario
zwischen 4 und 13 Stunden), das
iPhone (4,1 bis 10,2 Stunden)
und das Lumia 925 (5 bis 9 Stun-
den) an. Schlusslicht bildet das
Xperia Z — es kommt auf maxi-
mal 7,2 Stunden (WLAN-Surfen),
beim Filmeschauen ist schon
nach knapp 5 Stunden Schluss.
Wer auf lange Laufzeiten Wert
legt, hat bei Galaxy S4 und Q10
einen Vorteil: Nur hier ldsst sich
der Akku ohne groBen Aufwand
austauschen. Ist das Display ab-
geschaltet - etwa beim Telefo-
nieren - ergibt sich jedoch eine
ganz andere Situation; dazu spa-
ter mehr.

Betriebssysteme

Wer noch nie ein Smartphone
hatte, wird sich mit dem iPhone
am schnellsten an die Touch-
Welt gewdhnen. iOS ist das Gber-
sichtlichste Betriebssystem unter
den Testkandidaten: Der Start-
bildschirm ist gleichzeitig das
App-Menl mit Verknipfungen
zu allen installierten Program-
men. Sonst ist auf den Home-
screens nicht viel los: Interaktive
Elemente (Widgets) gibt es nicht,
Apps signalisieren neue Nach-
richten oder Ahnliches nur durch
eine schlichte Zahl am Icon. Die
Ubersicht profitiert davon, an
relevante Informationen kommt

Mobile Betriebssysteme -

Motizen

Erinnerungen Uhr

Zoitungskiosk  Tunes App Store  Game Center

Einstellungen

Telefon

man bei den anderen Systemen
aber flinker.

Android 4

Das Chamaleon unter den Mobil-
Betriebssystemen ist Google An-
droid 4, das auf dem Sony Xpe-
ria Z, dem Samsung Galaxy S4
und dem HTC One lduft. Deren
Bedienoberflache kann man am
starksten den eigenen Vorlieben
anpassen. Vor allem erfahrene
User fuhlen sich bei Android
wohl, Anfanger mussen sich erst
einmal orientieren. Hier sind
Hauptbildschirme und App-
MeniU voneinander getrennt.
AuBer einfachen App-Verknip-
fungen lassen sich auch Widgets
auf den Start-Screens platzieren,
also Apps, die direkt auf dem
Hauptbildschirm laufen. Sie zei-
gen beispielsweise das Wetter,
Termine oder News, steuern den
MP3-Player oder wechseln das

Starken und Schwachen
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BlackBerry Hub
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Der BlackBerry Hub zeigt
Mails, Termine, Anrufe und
Nachrichten aus sozialen
Netzwerken.

Die Startbildschirme von iOS 6
sind Ubersichtlich, aber wenig
informativ.

Klingelton-Profil. Wer sich die
Miihe macht, sein Android-
Smartphone anzupassen, kann
es nach kurzer Zeit so effizient
nutzen wie kaum ein anderes Be-
triebssystem.

Windows Phone 8

Windows Phone 8 auf dem
Nokia Lumia 925 liegt in Bezug
auf Zuganglichkeit und Anpass-
barkeit zwischen iOS und An-
droid. Microsoft stellt App-Ver-
knupfungen als Kacheln auf dem
Hauptbildschirm dar. lhre GroBe
kann man dreistufig anpassen
und seinen Lieblings-Apps so
mehr Platz einrdumen. Einige Ka-
cheln zeigen Informationen di-
rekt auf dem Homescreen an,
zum Beispiel neue Mails oder Bil-
der der eigenen Kontakte. Sie
sind aber lange nicht so flexibel
wie Androids Widgets und erlau-
ben beispielsweise keine Inter-

Android 4 BlackBerry 10 i0S6 Windows Phone 8
Bedienung © logisches Bedienkonzept € Gestennavigation O intuitive Bedienung © intuitive Bedienung
© mehrere Wege filhren © Gesten nichtin allen Apps
zum Ziel einheitlich
© Eingewdhnungszeit
Ubersichtlichkeit © Homescreens schnell © klare Gestaltung O klare Gestaltung © Homescreen schnell
tiberfrachtet © BlackBerry Hub iiberfrachtet
© Widgets liefern viele Infor-
mationen gleichzeitig
Anpassbarkeit O viele Einstellungen © wenig Optionen © wenig Optionen © begrenzt personalisierbar
© alternative Bedien-
oberflachen
O Widgets
Updates © meist spat oder garnicht O gute Versorgung innerhalb 3 lange und schnelle O qute Versorgung innerhalb
einer Versionsnummer Versorgung einer Versionsnummer
Apps © quantitativ und qualitativ. ¢ Top-Apps vorhanden © quantitativ und qualitativ ) Top-Apps vorhanden
groBe Auswahl © ansonsten kleinere Auswahl groRe Auswahl © ansonsten kleinere
Auswahl
Backup © Einstellungen online, keine € unvollstandige Backups O vollstandige Backups lokal € Online-Backup von

vollstandigen Updates

am PC

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

und online

Nachrichten und teilweise
Einstellungen

81



Prifstand | Smartphones

aktion. Mit einer Wischbewe-
gung zur Seite wechselt man
vom Homescreen zum App-
Meni, wo alle Programme al-
phabetisch aufgelistet sind.

Blackberry 10

BlackBerry 10 auf dem Q10 be-
dient man Uber vier Wischgesten
in den Bildschirm hinein oder
eine Vielzahl an Tastaturgesten.
Sucht man beispielsweise eine
Einstellung oder App, tippt man
im  Hauptbildschirm einfach
drauflos und bekommt Vorschlé-
ge geliefert. Bewegt man den Fin-
ger von links ins Display, gelangt
man in den BlackBerry Hub, eine
Zentrale, die chronologisch ge-
ordnet Mails, Nachrichten aus
verschiedenen Quellen und aktu-
elle Termine biindelt. Aus ande-
ren Apps heraus erreicht man
den Hub auch mit einem 90-
Grad-Wischer, so kann man
schnell nach Neuigkeiten schau-
en ohne die Anwendung zu
wechseln. Die anderen drei
Wischgesten zeigen die obere In-
foleiste, filhren zum App-Menu
oder zum Hauptbildschirm - eine
Ubersicht ber die zuletzt ver-
wendeten Apps in Form von akti-
ven Vorschaufenstern. Besonders
fur Firmen ist BlackBerry interes-
sant, da das System strikt privaten
und beruflichen Inhalt auf dem
Smartphone trennen kann.

Bedienoberflachen
und Apps

Wahrend BlackBerry, iOS und
Windows Phone 8 auf jedem
Gerat bei Auslieferung praktisch
gleich aussehen, passen die
meisten Hersteller von Android-
Smartphones das Betriebssystem
an, um ein Alleinstellungsmerk-
mal fiir ihre Modelle zu schaffen,
darunter die drei Testkandidaten
HTC, Samsung und Sony.

Der Startbildschirm des One
sieht zundchst gar nicht nach
Android aus. Schuld daran ist
BlinkFeed, eine Art News-Wid-
get, das HTC fest auf dem ersten
Bildschirm verankert hat. In Form
von Kacheln, die an die Oberfla-
che von Windows Phone 8 erin-
nern, zeigt es Informationen aus
Facebook, Flickr, LinkedIn, Twit-

82

ter und dem Google-Kalender
sowie Nachrichten von teilneh-
menden Webseiten, darunter 11
Freunde und unser Gadget-Blog
TechStage.de. Eigene Quellen
kann man nicht hinzuftigen, und
so bleibt die Themenauswahl
eingeschrénkt. Die anderen
Homescreens im klassischen An-
droid-Stil erreicht man durch
seitliches Wischen.

Sollte einem BlinkFeed nicht
zusagen, kann man einen der an-
deren Homescreens zum Haupt-
bildschirm bestimmen. Dort hat
HTC die Schnellstartleiste am un-
teren Bildschirmrand verandert;
zwar liegen dort weiterhin Ver-
knipfungen zu vier Apps (Tele-
fon, Browser, Kamera und
SMS/MMS), austauschen lassen
sie sich aber nicht. Auch vom
Sperrbildschirm kann man diese
starten.

Gestensteuerung

Samsung wie auch HTC geben
dem Nutzer zusatzliche Moglich-
keiten, Android zu steuern. HTC
fugt zwei neue Gesten mit meh-
reren Fingern hinzu: Scrollt man
mit zwei Fingern durch eine Liste
wie das Telefonbuch, springt
man von Buchstabe zu Buchsta-
be. Wischt man mit drei Fingern
Uber Fotos, Musik oder Videos,
streamt das One die Medien per
DLNA auf verbundene Fernseher
oder Musikanlagen. Im Alltag
stellte sich die Zweifingergeste
als nutzlich heraus, die Dreifin-
gergeste kam selten zum Einsatz.

Die von Samsung hinzugefug-
ten Steuermoglichkeiten gehen
darliber hinaus. Beispielsweise
erkennt die Frontkamera, dass
man auf das Gerat schaut, und
sperrt den Bildschirm dann nicht
automatisch. Der Video-Player
halt zuverldssig Filme an, wenn
der Betrachter nicht hinsieht.
Was im Test nur unzuverldssig
funktionierte, war die Méglich-
keit, durch Menis und Websei-
ten zu scrollen, indem man den
Kopf hebt oder senkt.

Nitzlicher sind die Gesten
des S4, bei denen man das Dis-
play gar nicht mehr beriihren
muss. So winkt man tUber dem
Schirm, um einen Anruf entge-
genzunehmen, ruft durch kur-
zes Handauflegen bei abge-
schaltetem Display Uhrzeit und
Anzahl der neuen Nachrichten
auf, verschiebt Apps oder Ter-
mine durch eine Winkbewe-
gung, navigiert in der Fotogale-
rie oder scrollt im Browser oder
Mailprogramm mit einem Wink
Uber dem Gerat. Neu ist die Air-
View-Technik: Wenn man den
Finger knapp Uber dem Display
schweben lasst, erhdlt man in
einigen Apps Zusatzinformatio-
nen zu einem Eintrag, ohne die-
sen zu 6ffnen. Ganz praktisch ist
das etwa im Kalender und auf
Webseiten mit Mouseover-Ef-
fekten.

Gesundheits-App

AuBerdem wertet Samsung das
S4 mit weit mehr Apps auf

A 100% @ 11:33

So unterschiedlich kann Android aussehen:
HTC One mit BlinkFeed (links) und die
Bedienoberfliche vom Sony Xperia Z.
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als die anderen Hersteller. Bei
S Health dreht sich alles um die
Gesundheit. Nachdem man der
App sein Gewicht, Grof3e, Alter
und Geschlecht mitgeteilt hat,
misst das Programm die taglich
gelaufenen Schritte und ver-
brannten Kalorien. Allzu viel
Prézision darf man nicht erwar-
ten, denn der Beschleunigungs-
sensor reagiert auch, wenn man
das Telefon in der Hand be-
wegt. Aus der gelaufenen Stre-
cke und den sportlichen Aktivi-
taten, die man aus einer Liste
auswahlt, berechnet S Health
den tdglichen Energiever-
brauch. Zudem protokolliert die
App, wie viel Kalorien man tber
den Tag zu sich genommen hat,
indem man aus einer gro3en
Datenbank Gerichte und Ge-
tranke auswahlt. Ahnliche Apps
gibt es aber auch im Play Store.
Daruber hinaus misst das Galaxy
S4 Luftfeuchtigkeit und Tem-
peratur und zeigt, wie nah die
Werte an den zuvor angege-
benen Vorlieben des Nutzers
liegen.

Samsungs eigene Sprach-
steuerung S Voice versteht nicht
viel mehr Befehle als Androids
Standard-Spracherkennung und
kann auch nicht mit Apples Siri
mithalten. Die Ubersetzungs-
App S Translator versteht acht
Sprachen und Ubersetzt auch
gesprochene Satze. Mit Googles
kostenlosem Ubersetzer kann sie
dennoch nicht mithalten, denn
der bietet 60 Sprachen und au-
Berdem einen Offline-Modus.

Mithilfe der Sensoren des
Galaxy S4 zeigt S Health, ob
man sich wohlfuhlt.
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Sonys Anderungen an An-
droid auf dem Xperia Z sind eher
kosmetischer Natur. Der Herstel-
ler beschrankt sich darauf, die
Bedienoberflache grau zu farben
und Widgets wie Uhren und
Media-Player-Steuerung einheit-
lich zu gestalten.

Nokia installiert Uber die
Grundausstattung von Windows
hinaus ein paar Apps: Highlight
ist die Navigations-App HERE
Maps und Drive, die eine welt-
weite Offline-Navigation zum
Nulltarif erlaubt. Nokia Musik ist
ein Streaming-Dienst, der keine
Anmeldung erfordert und in der
Standard-Variante kostenlos ist.
Zwar ist die Auswahl an Kinst-
lern nicht mit Konkurrenz wie
Spotify vergleichbar, fir etwas
musikalische Abwechslung reicht
die App aber.

Stelle eines Songs springen,
sondern muss umstandlich spu-
len. Immerhin gibt es einen
Equalizer.

Zuschaltbare Klangverbesse-
rungen wie Sonys ClearAudio+
und HTC Beats betonen nur die
Hoéhen und Basse der Musik. Die
Schwéchen billiger Kopfhorer
gleicht das ein wenig aus, ist
aber weit von einem ausge-
glichenen Klangbild entfernt.
Beats Audio zeigt vor allem Wir-
kung, wenn man Uber die Laut-
sprecher des One Musik hort:
Der Klang ist weit weniger ble-
chern und selbst Basse kommen
einigermallen zur Geltung. So
sind die Stereolautsprecher des
One die einzigen im Test, mit
denen Musikhéren halbwegs
Spall macht. Das iPhone 5 und
BlackBerry Q10 erreichen zwar
nicht die Klang-Qualitat des One,
geben Musik aber immerhin
unverzerrt und laut wieder. In
Hinsicht auf den Maximalpegel
halten auch noch Lumia 925,
Xperia Z und Galaxy S4 mit, ab

lautstarke fangen aber die Ohren
an zu bluten. Zusatzlicher Vorteil
der Lautsprecher des Oneist ihre
Ausrichtung nach vorne in Rich-
tung Zuhorer. Die anderen Mo-
delle feuern den Schall zur Seite
oder nach hinten und oft ver-
deckt man die Lautsprecher-
offnungen versehentlich mit der
Hand.

Die Audio-Qualitdt an den
Kopfhorerbuchsen - alle 3,5 mm
Klinke — bewegt sich bei allen
Modellen auf sehr hohem Ni-
veau. Am Rauschabstand und
Dynamikumfang gibt es nichts
zu bemadngeln. Nur bei der Aus-
gangsspannung, die fir die ma-
ximale Lautstarke verantwortlich
ist, gibt es Unterschiede. Galaxy
S4 und Xperia Z sind etwas zu
leise, wenn man sie mit hochoh-
migen, hochwertigen Kopfho-
rern in lauten Umgebungen be-
treiben mochte.

Auf Wunsch stellt sich das S4
individuell auf den Horer ein:
Nach einem Setup, das an einen
Besuch beim HNO-Arzt erinnert,

ke und Tonlagen fir beide
Ohren jeweils an. Im Ergebnis ist
der Klang merklich voller und die
Lautstdrke fuhlt sich auf beide
Ohren gleichmaBig verteilt an.

Wer analoges Radio hoéren
mochte, findet einen Empfan-
ger nur noch beim One und
Lumia 925. Als Antenne ben6éti-
gen sie einen eingesteckten
Kopfhorer oder ein Kabel mit
Klinkenstecker.

Unterhaltungs-Center

Auch als Medienzentrale fir zu
Hause taugen die Smartphones,
kénnen Musik, Filme und man-
che auch den gesamten Bild-
schirminhalt auf einen Fernseher
werfen. Bis auf das Lumia 925
und iPhone 5 kénnen das alle
Testgerate kabellos und ohne
spezielles Zubehoér oder zusatz-
liche Apps. Sie beherrschen den
Standard DLNA beziehungswei-
se UPnP, mit dem sich Videos
und Musik per WLAN auf kompa-
tible TVs und Audio-Anlagen

etwa zwei Drittel der Maximal-  passt das Smartphone Lautstdar-  streamen lassen. Die Gerate
Horen und sehen
Alle Smartphones spielen Musik Multi T

. ; ultimedia-Eigenschaften
und Videos ab. Unterschiede g
gibt es vor allem beim Funk- Modell Apple iPhone 5 BlackBerry Q10 HTCOne NokiaLumia925  Samsung Galaxy S4 Sony XperiaZ
tionsumfang. Audio-Ausgangs- 0,54V 0,98V 0,7V 047V 0,34V 038V
. ; . spannung
_Die meisten E'nSte”ungsen Dynamikumfang  ~96 dB/A —83,4dB/A —93dB/A ~87,9d8/A 93,248/ —85,9dB/A
glbt‘es beim Galaxy S4. Auer (Klinkenbuchse)
v‘grelngestgllten Equalizer-Modi Stereolautsprecher v/ - v - - -
far versghledene Genres und UKW-Radio - - v v - -
G_QSChmaCker kam] man E_IUCh Equalizer - - - 7 Bander 7Bander 5 Bander
Sleben Frequenzbande_r direkt Audioformate AAC, AIFF, Apple AAC, FLAC, MP3, 0GG,  AAC, FLAC, MIDI, AAC, MP3 AAC, FLAC, MIDI, AAC, FLAC, MIDI,
beeinflussen. Der Equalizer des Losless, MP3 WAV, WMA MP3, 0GG Vorbis, MP3, 0GG, WAV, MP3, 0GG, WAV
Xperia Z bietet immerhin noch WAV, WMA WMA
finf Fr nzen. Nur die né- Videoformate H.264, MPEG-4 3GP,DivK,H.263,  3GP,H.263,H.264,  3GP,DivK,H.263,  3GP,DivX,H.263,  3GP,DivX, H.263,
u quuek € r\ dMe. © H.264, MPEG-4, XviD, MPEG-4, XviD, WMV, H.264, MPEG-4, XviD, H.264, MPEG-4, XviD, ~H.264, MPEG-4, XviD,
tigsten Funktionen hat Micro- WMV, MOV, MKV MKV WMV, MKV WMV, MKV MoV
soft in den Musikspieler des  ygpeiigse AirPlay DLNA DINA Miracast - DLNA Miracast ~ DLNA, Miracast
Windows Phones Lumia 925 in- Medieniibertragung
tegriert, hier kann man nicht kabelgebundene ~ HDMI (per Adapter) ~ Micro-HDMI MHL - MHL MHL
einmal zu einer bestimmten  Medienibertragung
9,
4/@®
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hlen, das Sie bei Anrufen
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Tonanpassungseinstellungen

Anrufton

Wiederholen

Um die Tonausgabe den
eigenen Ohren anzupassen,
muss man beim Galaxy S4
einen Hortest durchlaufen.

mussen sich lediglich im selben
WLAN befinden und den Stan-
dard beherrschen.

Die drei Android-Handys ver-
binden sich auch per Miracast
kabellos mit Bildschirmen und
TVs. Die dafiir nétigen Empfan-
ger-Boxen kosten rund 100 Euro
und erhalten den gesamten Bild-
schirminhalt und Ton der
Smartphones per Wifi-Direct-
Verbindung und geben sie per
HDMI-Kabel weiter. Im Test kop-
pelten sich die beteiligten Gera-
te erst nach mehreren Versu-
chen und hatten gelegentlich
Probleme, die Verbindung auf-
rechtzuerhalten. Stand die Ver-
bindung, war sie zu langsam und
verzogert, um Full-HD-Filme un-
terbrechungsfrei  abzuspielen
oder Spiele auf den Fernseher zu
streamen; um Fotos zu zeigen,
reichte es. In Zukunft soll es auch
Displays und Fernseher mit inte-
griertem Miracast geben.

Apple Ubertrégt Medien ka-
bellos nur Uber den eigenen
Standard AirPlay. Als Empfanger
dient das rund 100 Euro teure
Apple TV, das man per HDMI an
den Fernseher oder den Heim-
kino-Receiver anschlie8t, oder
einer von zahlreichen AirPlay-
Lautsprechern. Auf diesem Weg
spiegelt das iPhone auch den
kompletten Bildschirminhalt in
der eigenen Auflésung (1136 X
640), und so laufen neben Vi-
deos und Webseiten auch Spiele
Uber den Fernseher. Zwar Uber-
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tragt AirPlay die Daten schneller
als DLNA oder Miracast, doch um
Action- oder Rennspiele verzo-
gerungsfrei zu zocken, reicht das
auch nicht. Full-HD-Videos hin-
gegen laufen in voller Auflésung
und ruckelfrei.

Verkabelt

Einfacher und stabiler kann man
die Smartphones per Kabel mit
dem Bildschirm verbinden. Bei
den Android-Gerdten passiert
das per MHL-Adapter (rund 10
Euro) am Micro-USB-Anschluss.
Er gibt das Audio- und Videosig-
nal per HDMI weiter. Im Test
funktionierte nicht jedes MHL-
fahige Smartphone mit jedem
MHL-Adapter. So blieb der Fern-
seher schwarz, als das Galaxy S4
sein Bild Uber einen élteren
Samsung-Adapter Ubertragen
sollte; mit einem No-Name-
Adapter hingegen traten keine
Schwierigkeiten auf. Um das
iPhone 5 per HDMI anzuschlie-
Ben, muss man 50 Euro fur einen
Adapter berappen. Das Q10
kann dank eines Micro-HDMI-
Ausgangs auf Adapter verzich-
ten. Weder per Kabel noch ka-
bellos Gbertragt das Lumia 925
digital Medien.

Ginstige Alternativen

Um den MP3-Player zu Hause
lassen zu konnen, muss man
nicht viel Geld ausgeben; selbst
die Kopfhorerausgange der bil-
ligsten  Android-Smartphones
liefern gute Klangwerte. Die
Player auf den Gerdten sind alle
mindestens brauchbar, und Al-
ternativen mit gréBerem Funk-
tionsumfang, Equalizer oder
Cloud-Zugriff gibt es en masse
kostenlos in Google Play.
Ahnlich sieht es mit der draht-
losen Medienweitergabe per
DLNA aus: Ist keine Software auf
dem Smartphone vorhanden,
findet man eine grof3e Auswahl

Priifstand | Smartphones

im Store. Nur Full-HD-Videos
spielt nicht jedes Telefon ab.
Miracast findet man bislang nur
in den Spitzenmodellen. Alterna-
tiv kann man das Handy via
MHL-Kabel verbinden - das be-
herrschen bereits viele Gerate
der 200-Euro-Klasse.

Spielen

Was friiher der Gameboy war, ist
heute das Smartphone. Egal, ob
man sich nur gelegentlich beim
Knobelspiel entspannt oder
einen Ersatz fur seine Konsole
sucht, auf den Mobilplattformen
findet fast jeder Spielertyp sein
Glick. Das Angebot an Video-
spielen in den App-Stores ist rie-
sig, und selbst BlackBerry und
Windows Phone haben zu iOS
und Android aufgeholt.

Dennoch sind die Android-
Phones und das iPhone 5 dem
Q10 und Lumia 925 weiterhin
bei Spielen Uberlegen. Das
Apple-Handy hat mit dem
PowerVR SGX 543MP3 einen der
schnellsten  Grafikchips uber-
haupt und animiert jegliche
Spiele flussig und schick. Vor
allem bei Titeln, die fir mehrere
Betriebssysteme erschienen
sind, fallen hier bessere Kanten-
glattung und hoher aufgeldste
Texturen auf.

Auch das One, Xperia Z und
Galaxy S4 sind ideale Spielkame-
raden und rendern alle Titel in
mehr als spielbaren Frameraten.
Grand Theft Auto Vice City ist
praktisch das einzige Videospiel,
bei dem die drei Smartphones
gelegentlich ein wenig ins Sto-
cken geraten, denn hier kann
man die Auflésung, die Effekt-
qualitat und die Sichtweite ma-
nuell nach oben schrauben.

Spiele-Angebot
System Android

Angry Birds Star Wars
Asphalt7

Cut the Rope

Fifa 13

Fruit Ninja

Grand Theft Auto: Vice City
Modern Combat 4

Plants vs. Zombies

Temple Run 2

Wo ist mein Wasser?

AU NI NI N N R N RN
1

BlackBerry i0S

Windows
Phone

<
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Wegen des ungewdhnlichen
quadratischen Bildschirmformats
stellt das Q10 einige Spiele ver-
zerrt dar oder bietet einen un-
gewohnten Sichtbereich. Hinzu
kommen lange Ladezeiten und
reduzierte Grafikeffekte.

Die Spielefdhigkeiten des
Lumia 925 liegen irgendwo zwi-

Grafik-Benchmark

Je nach Hardware und
Plattform reduzieren
Spiele (hier: Asphalt 7)
Texturauflésung,
Effekte und Grafik-
details (oben: One,
links: Q10).

schen den Androids und dem
Q10: Zwar ist die Hardware
nicht ganz so potent wie bei
iPhone 5, Galaxy S4 und Co.,
aber dennoch genigt sie fur
alles, was Microsoft im Market-
place anbietet. Die Auswahl
dort reicht nicht ganz an
Android und iOS heran, man

findet aber fir mehrere Tage
Unterhaltung.

Glnstige Alternativen

Fir Gelegenheitsspiele  wie
Angry Birds und Cut the Rope
reichen Smartphones ab 200
Euro, noch preiswertere Gerdte
haben auch mit diesen Titeln
Probleme. Generell haben fast
alle Smartphones mit Quad-
Core-Chipsatzen wie das 250
Euro teure Huawei Ascend G615
einen Grafikchip an ihrer Seite,
der 3D-Titel fltissig animiert. Wer
regelmaBig mehrere Stunden
unterwegs zocken mdéchte, sollte
dennoch Uber die Anschaffung
einer mobilen Spielkonsole wie
Sony PSP Vita oder Nintendo
3DS XL nachdenken - beide kos-
ten unter 200 Euro. Denn trotz
der leistungsfahigen Hardware
erreichen auch die High-End-
Handys nicht die Spiele-Laufzei-
ten dieser Konsolen, auBerdem
fehlen ihnen die mechanischen
Knopfe.

Foto und Video

Gleich vorneweg: Vom iPhone
bis zum Sony Xperia Z haben alle
High-End-Smartphones durchweg

Chipsatz/Prozes-  Grafikchip GFXBench2.7  GFXBench2.7  GFXBench2.7  GLBenchmark  3DMark Ice
sorkerne / Takt EgyptHD [fps]  EgyptHDoff-  T-RexHD[fps]  2.5.1EgyptHD  Storm

Modell screen [fps] offscreen [fps]

besserp besserp besserp besserp besserp

Apple iPhone 5 Apple A6 / SGX 543MP3 I 30 . )7 . 4 H66 nicht messbar
2/1GHz

HTCOne Qualcomm Snapdra- ~ Adreno 320 L___Kj I 34 |__NE) . 15 I 11 234
gon 600/4/1,7 GHz

Nokia Lumia 925  Qualcomm Snapdra-  Adreno 225 4 w33 W63 136 nicht messbar
gonS4/2/1,5GHz

Samsung Galaxy S4  Qualcomm Snapdra- ~ Adreno 320 N3 3 .S -5 — 11320
gon 600/4/1,9 GHz

Sony Xperia Z Qualcomm Snapdra-  Adreno 320 —— 30 30 S RE 3 9086

gonS4/4/1,5GHz

Der GLBenchmark und 3DMark testen die Grafikleistung des Handys, im Offscreen-Modus lauft der Benchmark unabhangig von der Display-Aufldsung.

gute Kameras, mit denen Foto-
grafieren und Filmen SpaB
macht. Egal, welches man sich
davon schnappt: von Facebook-
Uploads,  Grillparty-Schnapp-
schiissen oder auch Abziligen in
10 X 15 wird man bei keiner ent-
tauscht.

Die insgesamt beste Smart-
phone-Kamera hat das Samsung
Galaxy S4. Fotos sind bis in die
Ecken sehr scharf, rauschen
kaum und stellen Farben, kon-
trastreich, kraftig und realistisch
dar. Falschfarbige Reflexionen in
Metalloberflachen gibt es hier
keine. Und wéahrend bei den an-
deren Kameras in unseren Dut-
zenden Testreihen immer mal
wieder ein unscharfes oder ver-
farbtes Foto auffiel, kamen sol-
che AusreiBBer bei ihm so gut wie
nicht vor — und das, obwohl die
Kamera mit 0,1 Sekunden blitz-
schnell auslost. Auch im Dunkeln
und mit eingeschaltetem Blitz
sehen Fotos noch einigermallen
gut aus, bei schwacher Beleuch-
tung zeigen die Bilder aber star-
kes Farbrauschen. Zoomt man in
die Bilder hinein, sehen sie etwas
nachgezeichnet aus, doch insge-
samt holt keine andere Smart-
phone-Knipse so viel Details he-
raus — das liegt auch an der
hohen Auflésung von bis zu 12,8
Megapixeln.

Die gleich hoch auflésende
Kamera des Sony Xperia Z macht
auch tolle Fotos, die sind aber
nicht ganz so scharf und zeigen
leichtes Farbrauschen; aufer-
dem ist der Kontrast geringer
und die Farben sind ein bisschen
matter. Auch die Kameras von
BlackBerry, iPhone und Lumia
925 gehdren klar zu den besse-
ren, haben aber individuelle
Schwachen. Das Lumia 925 ist
etwas matter, rauscht starker
und wird zu den Ecken hin sehr
unscharf. Aullerdem verfarben
Fotos mit Blitz unschon ins
Gelbe. Das iPhone verschluckt
Details, in dunkler Umgebung
rauschen die Bilder und sind
dennoch zu dunkel. Bei Nacht

Fiir BlackBerry 10 sind die Apps nicht verfiighar. schlagen sich dagegen das
Apple iPhone 5 BlackBerry Q10 HTCOne Nokia Lumia 925 Samsung Galaxy S4 Sony XperiaZ

Kamera-Auflosung Fotos / Video 3264 X 2448 (8 MPixel) / 3264 2448 (8 MPixel) / 2688 % 1520 (4,1 MPixel) / 3264 < 2448 (8 MPixel) / 41283096 (12,8 MPixel) / 4128 %3096 (12,8 MPixel) /
1920 % 1080 1920 % 1080 1920 % 1080 1920 % 1080 1920 % 1080 1920 % 1080

Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte v/ /v /v/ (1) v IviIv(Q) VIviIiv(Q) VIvVIvQ2) VIviIiv(Q) v IviIv(1)

(Anzahl)

Selbstausldser /HDR / Panorama = /v /v/ -/v /- vVIviIv ==V viIviIv v IVIv

Auslosezeit 03s <0,1s <0,1s 1s 0,1s 0,6s

Frontkamera-Auflosung Fotos/ 1280 960/1280 720 1280 720 /1600 X 1200 1920 % 1088/1920< 1080 1280720/ 1280 X 960 1920 1080/1920 < 1080 1920 < 1080 /1920 x 1080

Video
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Grof3e Unterschiede gibt es bei Aufnahmen im Dunkeln. Das Lumia 925 (links) holte im
Test besonders viel aus den Fotos, auch das Galaxy S4 (Mitte) schldgt sich gut. Bilder des
iPhone 5 rauschen dagegen stark (rechts).

Lumia 925 und das S4 am bes-
ten, wobei das Lumia einen
leichten Blaustich hat und zum
Uberstrahlen neigt, das Sam-
sung dagegen starkes Farbrau-
schen zeigt.

Kleine Abstriche

Fotos vom Blackberry haben
einen leichten Rotstich und rau-
schen ein wenig, zeigen aber
sonst keine Schwachen. Nur hat-
ten wir beim Q10 das Problem,
dass die Kamera haufig nicht
richtig scharf stellte. Ungewohn-
lich: Man muss es beim Fotogra-
fieren fir Bilder im Querformat
hochkant halten. In puncto Be-
dienung schlagt sich das Lumia
925 am besten: Als einziges im
Test hat es eine zweistufige Fo-
totaste am rechten Gehduserand
unten, sodass man es quer ge-
halten wie eine Kompaktkamera
bedienen kann. Das iPhone 5
und das Blackberry Q10 wandeln
im Fotomodus die mechani-
schen Lautstdrkeregler zur Ka-
merataste um.

Das HTC One ist ein Sonder-
fall. Nur 4,1 Megapixel nimmt die
Kamera auf, soll aber aus den
wenigen Megapixeln genauso
viel herausholen wie hoher auf-
I6sende Sensoren. Das bestatigt
sich auch teilweise: Die Bild-
ergebnisse sind durchweg gut,
wenn sie auch meist etwas dun-
kel herauskommen, einen klei-
nen Rotstich und leichte Verfar-
bungen haben. VergroBert man
die Bilder aber, fallt eine starke
Kérnung auf und die Bilder zei-
gen deutlich weniger Details als
alle anderen Kameras.

Wahrend die Android-Smart-
phones fast jedes erdenkliche
Feature flrs Anpassen der Kame-
ra mitliefern - 1ISO-Werte veran-
dern, Farbfilter driiberlegen und
Helligkeit regeln zum Beispiel -,

c't2013, Heft 15
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Megapixel sind nicht alles, doch bei der 12,8-Megapixel-Kamera
des Samsung Galaxy S4 (links) kommen Details einfach besser
heraus als bei den 4,1 Megapixeln des HTC One.

sind die Foto-Apps der anderen
puristischer. Furs Lumia 925
bietet Nokia eine gelungene
App namens Smart Cam an.
Damit kann man nachtréglich
aus einer Serienaufnahme Ge-
sichter austauschen, Personen
aus dem Hintergrund heraus-
rechnen oder die Bewegung
einer Person in einem Bild zu-
sammenfihren. Auf dem iPhone
kann man noch nicht einmal die
Bildgrof3e einstellen, an Optio-
nen gibt es hier nur einen gelun-
genen HDR-Modus und eine
gute Panorama-Funktion. Fir
iOS gibt es aber viele Foto-Edito-
ren, sodass einem zumindest
Farbfilter und Ahnliches nicht
fehlen. Am wenigsten kann man
beim Q10 einstellen, und hier
fehlt die Vielfalt an Zusatz-Apps.

Alle Kameras nehmen brauch-
bare Videos in maximal 1080p
auf. Am besten gefielen die vom
Lumia 925 und vom S4: Die des
Ersteren sind kontrastreich und
scharf, geraten aber bisweilen zu
dunkel. Der Bildstabilisator lasst
die Videos etwas ruhiger erschei-
nen als bei den anderen Kame-
ras. Das Galaxy S4 punktet mit

Farbtreue und scharfen Bildern,
verwackelt aber etwas mehr.

Wir haben fir alle Smartpho-
nes Vergleichsabbildungen und
Testbilder in OriginalgréBe als
Download tber den c't-Link be-
reitgestellt.

Gunstige Alternativen

Empfehlenswert ist ein Blick auf
die Vorgénger einiger aktueller
Spitzenmodelle, die noch zu
haben sind. Die 8-Megapixel-Ka-
meras des Samsung Galaxy S3
und des Lumia 920 beispiels-
weise haben gute Ergebnisse in
den c't-Testlaboren eingefahren
(siehe c't-Link) und kosten inzwi-
schen unter 400 Euro.

Ein echter Geheimtipp, wenn
man nur auf gute Bildqualitat
aus ist: Das Windows-Smart-
phone Samsung Ativ S hat im
Prinzip die gleiche Kamera wie
das S3, kostet aber inzwischen
nur noch 235 Euro. Wer lieber
ein Android-Telefon mochte, ist
mit dem Huawei Ascend G615
gut beraten: Es kostet 250 Euro
und hat ebenfalls eine gute 8-
Megapixelkamera.
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Surfen

Firs schnelle Surfen bringen alle
High-End-Smartphones die no-
tige Hardware mit: Unterwegs
verbinden sie sich mit bis zu 100
MBit/s schnellem LTE (hierzulan-
de meist nur bis zu 50 MBit/s
nutzbar) oder alternativ. mit
HSPA+, was immerhin Brutto-
Durchsatze von bis zu 42 MBit/s
ermdglicht. Alle WLAN-Module
funken im 2,4- sowie 5-GHz-
Band, ,Gigabit-WLAN" nach IEEE
802.11ac haben nur das Galaxy
S4 und das HTC One eingebaut.
Das macht sich bemerkbar: In
unserem Testnetz mit kompati-
blem Router erreichten die bei-
den Gerdte unter idealen Bedin-
gungen Spitzenwerte von netto
bis zu 178 MBit/s, wahrend das
Sony Xperia Z und das iPhone 5
nur etwa halb so viel schafften.
Auch bei groBlerer Entfernung
vom Router erreichten sie noch
durchweg gute Ergebnisse, wah-
rend hier vor allem das Xperia Z
Schwierigkeiten bekam und teil-
weise nur noch 10 MBit/s Durch-
satz brachte. Aufgrund fehlender
Test-Apps konnten wir das Black-
berry und das Nokia nicht in un-
serer Teststrecke vermessen, in
Alltagstests kamen sie aber auf
eine dhnliche Empfangsqualitat
wie das iPhone 5.

Um die Render-Geschwindig-
keit der Smartphone-Browser zu

Browser-Benchmarks

testen, haben wir erstmals den
BrowsingBench des Embedded
Microprocessor Benchmark Con-
sortiums (EEMBC) benutzt. Die-
ser ruft in unterschiedlichen
Webtechniken programmierte
Websites von einem lokalen Ser-
ver ab; die Tests entsprechen
somit einem typischen Surf-Ver-
halten und sind vergleichbar.
Hier schlug sich die Engine des
iPhone-Browsers am besten:
Kein anderes uns bekanntes
Handy rendert bei optimalem
Empfang Webseiten schneller.
Nur im reinen JavaScript-Bench-
mark Sunspider hat das Galaxy
S4 die Nase vorn — kein Wunder,
denn dieser profitiert vor allem
von hoher Leistung der einzel-
nen CPU-Kerne. Beim Browsing-
Bench erreichte das S4 dagegen
sehr schlechte Werte, obwohl es
im Alltag Seiten schnell aufbaut.
Am langsten fur den Seitenauf-
bau brauchten das BlackBerry
Q10, das Nokia Lumia 925 und
das Sony Xperia Z, dennoch fihlt
sich bei ihnen der Browser noch
sehr schnell an.

Bei der Bedienung hat das
iPhone ebenfalls die Nase vorn.
Es zoomt und scrollt butter-
weich, aber auch auf dem Galaxy
S4, dem HTC One und dem
Lumia 925 merkt man kaum Hak-
ler. Xperia Z und Q10 ruckeln da-
gegen geringfligig auf komple-
xen Seiten, bleiben aber immer
noch gut bedienbar.

Ansonsten entscheidet vor
allem die DisplaygrofBe dartber,
wie komfortabel man mit seinem
Smartphone surft. Hier muss
man auf dem BlackBerry Q10 die

groBten Abstriche machen. 3,1
Zoll Diagonale im quadratischen
Format reichen aus, um mal
eben etwas im Netz nachzu-
schauen; ldngere Web-Texte
mochte man darauf nicht lesen.
Das geht bei allen anderen Geré-
ten komfortabler, vor allem auf
dem 5-Zoll-Display vom Galaxy
S4, das auBerdem eine beson-
ders hohe Auflosung besitzt. Ge-
meinsam mit dem BlackBerry
Q10 kann es auflerdem als einzi-
ges Gerat Flash, was auf einigen
Video- und Multimedia-Websites
immer noch eingesetzt wird. Die
meisten Einstellmoglichkeiten
insgesamt gibt es unter Android,
auBlerdem erhdlt man nur hier
im Play Store echte Alternativen
zum vorinstallierten Standard-
Browser.

Gunstige Alternativen

Einen guten Browser, WLAN und
eine Datenverbindung bringt
fast jedes Smartphone ab 150
Euro mit. Selbst das schnelle
HSDPA mit 7,2 MBit/s ist bei ak-
tuellen Smartphones Standard,
und das reicht fur einen schnel-
len Seitenaufbau und sogar
Video-Streaming in mittlerer
Qualitat vollkommen aus - viele
Mobilfunkvertrage lassen héhe-
re Geschwindigkeiten sowieso
nicht zu. Wichtigere Unterschei-
dungsmerkmale sind deshalb
das Display und die Laufzeit.
Richtig Spall macht das Lesen
von Webtexten mit Geraten ab
4 Zoll Displaydiagonale und 200
dpi. Auf grober auflosenden
AMOLED-Displays mit Pentile-

Chipsatz / Prozessorkerne / Takt Sunspider 0.9.1 [ms] Peacekeeper [Punkte] BrowsingBench [Punkte]
Modell besser besserp> besser
AppleiPhone 5 Apple A6/2 /1 GHz I 926 I 004 N 3725
BlackBerry Q10 Qualcomm Snapdragon $4/2/1,5GHz  EE—G—E 1430 M 439 1834
HTC One Qualcomm Snapdragon 600/4 /1,7 GHz ~ —— 1057 I 627 I 2905
NokiaLumia925  Qualcomm Snapdragon$4/2/1,5GHz ~ n—— 905 I 334 I 1679
Samsung Galaxy S4 Qualcomm Snapdragon 600/4/1,9GHz ~ n— 799 I 603 1252
Sony Xperia Z Qualcomm Snapdragon $4/4/1,5GHz  n——————— 1300 S 371 1235

Sunspider testet die JavaScript-Engine der Browser, Peacekeeper und BrowserBench dagegen unterschiedliche Techniken fiirs Webseiten-Rendering

WLAN-Durchsatz

Modell 2,4 GHz nah 2,4GHz20 m 2,4GHz20m 5GHz nah 5GHz20m 5GHz20 m

[MBit/s] (min. gemessener (max. gemessener [MBit/s] (min. gemessener (max. gemessener
Durchsatz) [MBit/s] ~ Durchsatz) [MBit/s] Durchsatz) [MBit/s] ~ Durchsatz) [MBit/s]

besser besserp besserp besserp besser besser

iPhone 5 . 45,6 . 41,9 . 46,8 I 81,1 233 . 53,3

BlackBerry Q10 - - - - - -

HTC One . 58 . 49 . 53 I 178 88,6 I 121,9

Nokia Lumia 925 = = = = =

Samsung Galaxy S4  mmmm 53 . 50,9 . 53,8 I (71— 69,4 I 159

Sony Xperia Z . 50 21,1 . 34,2 - 1102 H 225

"Testsoftware iPerf nicht verfiigbar fiir Betriebssystem

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Matrix storen die unschoén aus-
fransenden Buchstabenrander.
Eine gute Akkulaufzeit beim Sur-
fen in WLAN und UMTS bekom-
men auch nicht alle Gerate hin;
hier sind AMOLED-Gerdte zudem
von Nachteil, weil sie fir hellere
Inhalte wie Webseiten mehr
Strom benétigen.

Als gulnstiges  Surf-Smart-
phone empfiehlt sich beispiels-
weise das Google Nexus 4 mit
groBem Display und brauchba-
rer Laufzeit, das es schon fir 300
Euro gibt. Wer es noch groRer
haben mochte, kann zum 270
Euro teuren Simvalley SPX-12
mit 5,2 Zoll Displaydiagonale
greifen.

Rausgehen

Das einzige Smartphone mit
Outdoor-Ambitionen in diesem
Test ist das Sony Xperia Z. Es
Ubersteht dank Schutzklasse
IP57 eine halbe Stunde lang ein
Wasserbad in einem Meter Tiefe
und ist staubdicht. Unter Wasser
bedienbar ist es nicht - wer ein
Foto knipsen will, muss den
Selbstausloser verwenden und
dann abtauchen, Videoaufzeich-
nungen startet man einfach
schon Uber Wasser. Spontane
Unterwasserbilder knipst man
besser mit einem wasserdichten
Smartphone mit Kamerataste,
etwa dem Samsung Galaxy
Xcover 2 (240 Euro) oder dem
Cat B15 (290 Euro). Diese sind
auch besser fur die Baustelle ge-
eignet, denn einen Schutz gegen
Stlirze besitzt keines unserer
Testgerate. Fur den gelegentli-
chen Einsatz unter Wasser oder
am Strand bieten sich passende
Schutzhillen an.

Besser kommen unsere High-
End-Smartphones bei der Navi-
gation weg: Sie eignen sich alle
fur die Strallennavigation oder
zum Speichern der GPS-Position
eines Fotos. Die Abweichung
vom gelaufenen Weg fiel mit
weniger als zehn Metern bei
einem Spaziergang im Heise-
Park moderat aus, die Spitzen im
duBeren Parkplatzende sind auf
eine geringere Anzahl von Mess-
punkten zurlckzufihren.

Ein wirklich ungenauer GPS-
Empféangerist uns in den vergan-
genen Tests nicht mehr unterge-
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Die Genauigkeit der GPS-Empfanger ist fiir die StraBennavigation
ausreichend, die Abweichungen vom gelaufenen Weg liegen
unter 10 Metern (rot: Apple iPhone 5, hellgriin: Blackberry Q10,
weil: HTC One, dunkelgriin: Nokia Lumia 925, gelb: Samsung
Galaxy S4, blau: Sony Xperia Z).

kommen. Zum Navigieren taugt
damit praktisch jedes beliebi-
ge Smartphone, auch aus der
100-Euro-Klasse. Android-Smart-
phones kommen fast alle mit
einer Navi-App, von den Win-
dows Phones bringen nur die
Nokia-Gerate eine sprachgefiihr-
te Navigation mit, und zwar
sogar mit Offline-Karten.

Zur schnellen Orientierung im
Gelande hilft auch ein Kompass;
er zeigt zumindest die richtige
Richtung an. Die Magnetsenso-
ren unserer Testgerdte arbeite-
ten recht genau - ebenso wie
die meisten von uns bislang ge-
testeten. Bemerkenswerterweise
aber gerade einige Outdoor-
Smartphones nicht - in unserem
Test Anfang des Jahres wiesen
sie uns teilweise in eine falsche
Richtung. Sicherheitshalber soll-
te man den Kompass gelegent-
lich durch ein paar Drehungen
um alle drei Achsen kalibrieren.

Auch die Ablesbarkeit des Dis-
plays im hellen Sonnenlicht ist
fur den Outdoor-Einsatz wichtig
- IPS-Displays sind dabei durch
ihre hohere Helligkeit gegen-
Uber ihren AMOLED-Verwandten
im Vorteil. Am besten schlagen
sich bei Sonnenlicht das iPho-
ne 5 und das One mit Gber 400
cd/?, etwas schlechter ist das Dis-
play des Xperia Z ablesbar. Mit
dem Q10, dem Galaxy S4 und
dem Lumia 925 sollte man sich
besser einen schattigen Platz su-

C't2013, Heft 15

chen. Smartphones mit beson-
ders hellen Displays sind das
rund 200 Euro teure LG Optimus
Black mit 570 cd/m? und das
schicke Sony Xperia P mit knapp
780 cd/m?,

Sportlich

Interessant fur Sportler sind
Brustgurte oder Schrittzéhler, die
Trainingsdaten auf das Smart-
phone Ubermitteln. Dafiir exis-
tieren zwei Funktechniken: Blue-
tooth 4.0 LE (Low Energy) und
ANT+.

Das modernere Bluetooth 4.0
LE wird im Prinzip von Android,
BlackBerry, iOS und Windows
Phone unterstiitzt — aber in der
Praxis hakt es oft. Selbst die Ab-
frage nach dem Profil bei den
Hiatern der Bluetooth-Technik,
der Bluetooth-SIG, bringt keine
Sicherheit. Das Fitbit One etwa,
ein Aktivitats- und Schlaftracker,
konnten wir nur mit dem iPhone
und dem Galaxy S4 verbinden -
als Alternativen fuhrt Fitbit noch
die Samsung-Smartphones Ga-
laxy S3 und Galaxy Note 2 (beide
mit rund 400 Euro keine Schnépp-
chen) auf. Beim Herzfrequenz-
Sensor Polar H7 gelang lediglich
die Kopplung mit dem iPhone.
In allen Fallen mussten wir die
App der Hersteller installieren,
ohne diese kam keine Verbin-
dung mit den Trackern zustande.
Vor dem Kauf eines Fitness-

Priifstand | Smartphones

Gadgets sollte man daher sicher-
heitshalber die einschldagigen
Foren und die Webseiten der
Hersteller nach funktionieren-
den Kombinationen durch-
suchen.

ANT+ steckt nur in édlteren
Chipsdtzen von Texas Instru-
ments und ST Ericsson - neue
Smartphones mit ANT+ sind seit
einiger Zeit nicht mehr auf den
Markt gekommen. Wer sich be-
reits einen passenden Brustgurt
gekauft hat, kann nur mit dem
iPhone 5 eine Verbindung damit
aufnehmen, bendtigt dazu je-
doch einen externen Adapter.
Als Alternative bieten sich ledig-
lich einige schon etwas éltere
Sony-Smartphones und das HTC
Rhyme (180 Euro) an.

|
—
—

Telefonieren

Smartphones sind zwar vor
allem mobile Computer, bringen
aber auch beim normalen Tele-
fonieren Vorteile. Zischen, Brum-
men und Rauschen sind passé,
die Gerdte buigeln die Sprache
glatt und nutzen einen hochwer-
tigen Codec zur Erhéhung der
Sprachqualitdat. Unerwinschte
Hintergrundgerausche unterdri-
cken sie mithilfe eines zweiten
Mikrofons. Abgesehen vom Q10
haben alle Gerdte eine solche
Unterdriickung, nur beim S4 ist
sie abschaltbar. Fur den Test
haben wir StraBenlarm aufge-
nommen und in unserem schall-
armen Raum abgespielt, um eine
vergleichbare Situation zu schaf-
fen.

Das Lumia 925 hat die beste
Geréduschunterdriickung, auch
bei Nutzung der Freisprechein-
richtung. Auch das iPhone 5, das
One und das Xperia Z konnten
die Hintergrundgerdusche fast
komplett unterdriicken, mitten
im Satz traten jedoch gelegent-
lich Storgerdusche auf. Das S4
muss sich hier hintenanstellen:
Zwar konnten wir einen Unter-
schied zwischen den beiden
Modi feststellen, der Verkehrs-
larm war jedoch immer deutlich
zu horen. Lauter war er nur beim
Q1o.

An der Sprachqualitét selbst
gibt es bei allen Gerdten kaum
etwas zu bemdngeln. Alle unter-
stlitzen den aktuellen Sprach-
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Smartphone-Alternative

Bei teuren High-End-Smartphones bleibt kaum ein
Hardware-Wunsch offen: Quad-Core-Prozessor, schickes
Display und Riesen-Akku fiir lange Laufzeiten. Doch wer
nur auf bestimmte Features Wert legt, findet sie auch in
weit preiswerteren Modellen.

Display-Grole -

LG Optimus Vu

Ein besonders groBes
Display hat das LG
Optimus Vu: 5 Zoll
Display-Diagonale und
1024 x 768 Bildpunkte,
das Seitenverhaltnis von L
4:3 ist aber ungewdhn-
lich und macht das Preis
,Phablet” sehr breit. 270 €

Auflésung

Sony Xperia S

Bei Sony findet man
Android-Smartphones
mit hoher Auflésung
auch schon im giinstige-

Frontkamera

Huawei Y300

Das Huawei Y300
bringt unter den

glinstigen Smartphones

mit Frontkamera eine

solide Grundausstattung

und Android 4.1 mit.
Die Frontkamera hat
allerdings nur VGA-
Auflésung.

Display

Huawei Ascend P1

Preis
125 €

ren Preisbereich. Zum Kontrastreiche Displays

Beispiel das Xperia S:

mit tollen, kraftigen

Es hat ein gestochen Preis Farben bekommt man
scharfes Display 280 € nur bei Gerdten mit
(1280 x 720, 342 dpi) Testin AMOLED-Display. Zu

mit kraftigen Farben.

Design

HTC One V
Ahnlich wie das teure

HTC One hat das One V

einen makellos ver-
arbeiteten Unibody
aus Aluminium, der
optisch einiges
hermacht. An der

c't10/12,5.80

Betriebssystem

Google Nexus 4

den glinstigsten gehort

Huaweis ehemaliges

Flaggschiff Ascend P1 Preis
mit 960 x 540 Bildpunk- 215 €
ten und besonders Testin

hohem Kontrast.

Display-Helligkeit

Sony Xperia P

Das Xperia P gefallt

im hellen Sonnenlicht
und dient im Dunkeln
notfalls als Taschen-
lampe. Mit 780 cd/m?
leuchtet es deutlich
heller als alle aktuellen

ct17/12,5.56

Preis ;
hochstehenden Direkt von Google High-End-Modelle. Auf .
Gehausekante 175€ P Ugdates der héchsten Hellig- Preis
scheiden sich aller- Testin fur das Nexus 4, und keitsstufe geht das 280 €
dings die Geister. c't16/12,5.90 so ist das Gerat mit aber zu Lasten der Testin

Android 4.2.2 auf
dem neusten Stand

: Preis
und wird es auch
noch eine Weile 300 € (8 GByte);
bleiben. Die Bedien- 350 € (16 GByte)
oberflache ist unver- Testin

andert.

c't26/12,S.84
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Akku-Laufzeit.

c't13/12,5.58
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Grafik

HTC One SV

Im One SV sitzt der
Qualcomm-Chipsatz
Snapdragon S4 Plus mit
vier Prozessor-Kernen
und dem Grafikchip
Adreno 305. Zusammen
berechnen sie selbst
High-End-Spiele wie
GTA 3 ruckelfrei.

Dual-Band-WLAN -

Samsung Galaxy S3
mini

Sowohl im 2,4-GHz-
Band als auch in
5-GHz-WLAN-Netzen
kann das Galaxy S3 mini
funken - der Chipsatz
beherrscht den Stan-

Preis
dard 802.11a/b/g/n
mit bis zu 150 MBit/s ~ 230€
Ubertragunsgeschwin-  Testin

digkeit.

Speicherkapazitat

LG Optimus 4X HD

Ein Speicherriese zum
kleinen Preis: Wer seine
Musiksammlung immer
dabei haben mochte,
braucht ein Smartphone
mit MicroSDXC-Slot.

Ein solches Kartchen

kostet etwa 50 Euro, ZPQ(E)Z
das Optimus 4X HD -
liefert noch einmal Testin

16 GByte hinzu.

Laufzeit

Samsung Ativ S

Wer lange telefonieren
mochte, braucht nicht
unbedingt ein Riesen-
Smartphone: Samsungs
Windows Phone Ativ S
halt deutlich mehr als
15 Stunden Dauer-
quatschen durch, so-
lange der Bildschirm
aus ist, und liegt dabei
gut in der Hand.
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Preis

240 €

Testin
c't14/13,5.132
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Kamera

Huawei Ascend G615
Die 8-Megapixel-
Kamera des Huawei
Ascend G615 Uber-
raschte im Test mit
farbkraftigen und
kontrastreichen Fotos,
und auch die 1080p-
Videos konnen sich
sehen lassen und
Ubertrumpfen viele
teurere Modelle.

CPU/Prozessor

Huawei Ascend G615

Vier hochgetaktete
Prozessorkerne be-
kommt man kaum
preiswerter als beim
G615. Auch wenn der
Prozessor K3V2 nicht
ganz mit brandneuen
Prozessoren wie dem
Snapdragon 600 mit-
halten kann, liefert er
fur jede Anwendung
genug Leistung.

Mobilfunk

Samsung Galaxy
Express

Eine schnelle Verbin-
dung ins Netz liefert

das Galaxy Express —

mit bis zu 100 MBit/s
holt es die Daten aus
dem LTE-Netz und liefert
sie auf Wunsch tber den
WLAN-Hotspot an das
Notebook weiter.

Mikrofon

Nokia Lumia 520

Die glinstigeren
Windows-Smartphones
von Nokia gldnzten im
Test mit guter Sprach-
qualitat und hervor-
ragender Rauschunter-
driickung, so auch das

Lumia 520, mit dem f;e5'5€
man auch neben einer -
vollbefahrenen Strae  Testin

ungestort telefoniert.

Preis
260 €
Testin

c't6/13,5.108

Preis
260 €

Testin
c't 6/13,5.108

c't15/13,5.132
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Leistungsaufnahme beim Telefonieren iiber UMTS

Modell Akkukapazitat
Apple iPhone 5 53Wh
BlackBerry Q10 7,8 Wh
HTC One 8,5Wh
Nokia Lumia 925 8,4Wh
Samsung Galaxy S4 9,6 Wh
Sony Xperia Z 8,6 Wh

codec AMR-Wideband, auch als
HD-Voice  bekannt.  Dieser
kommt bislang nur in den Mobil-
funknetzen der Telekom und
teilweise Vodafone zum Einsatz,
im Festnetz bei einigen VolP-
Anbietern.

Dauerquatschen

Zur Ermittlung der Telefonie-
Laufzeit fuhrten wir im UMTS-
Modus so lange ein Gesprach
Uber unsere Femtozelle, bis der
Akku leer war. Diese Messungen
fahrten wir bei abgeschaltetem
Display durch - praktisch jedes
Smartphone schaltet tGber einen
Ndherungssensor automatisch
das Display ab, wenn man es ans
Ohr hélt. Zudem waren die mo-
bile Dateniibertragung, WLAN,
Bluetooth und sonstige Energie-
verbraucher abgeschaltet.

Das iPhone 5, sonst eher fur
seine lange Ausdauer bekannt,
landete dabei auf dem letzten
Platz. Die Telefonielaufzeit von
gerade einmal 8,6 Stunden
stimmt zwar mit der Hersteller-
angabe von 9 Stunden recht gut
Uberein, sie héalt aber mit der
vom Galaxy S4, dem One und
erst recht dem Xperia Z nicht
mit: S4 und One schafften je-
weils knapp 19 Stunden, das
Xperia Z sogar knapp 22 Stun-
den. Beim BlackBerry Q10 rissen
die Dauergesprache im automa-
tischen Netzmodus immer wie-
der ab - erst, nachdem wir das
Gerat fest auf UMTS eingestellt
hatten, war die Verbindung sta-
bil und es erreichte eine Laufzeit
von 12,2 Stunden. Der Akku des
Lumia 925 war ebenfalls nach
etwas mehr als 12 Stunden leer.

Glinstige Alternativen

Gute Sprachqualitat und perfek-
te Hintergrundgerduschunter-
driickung gibt es etwa bei Nokia
auch fur weniger Geld: Die
Lumia-Smartphones 520 und
620 sind fiir weniger als 200 Euro
erhéltlich. Eine Liste aller HD-
Voice-fahigen Telefone ist Uber
den c't-Link zu finden.

92

Laufzeit Leistungsaufnahme
[mW] besser

8,6h I 16

12,1h I (45

18,8h I 452

12,2h I 639

18,8h I 511

21,8h I 394

Wer auf eine lange Laufzeit
angewiesen ist, sollte zu einem
Gerdt mit einem moglichst gro-
Ben Akku greifen: So hielt das
Samsung Galaxy Note 2 (400
Euro) mit seinem 3100-mAh-
Akku 21,3 Stunden durch, der
4000-mAh-Akku des 6,1-Zoll-
Boliden Huawei Ascend Mate
reicht sogar fur mehr als 24 Stun-
den Dauertelefonat. Rund 15
Stunden lang hélt auch der Akku
des Windows-Phones Samsung
Ativ S (235 Euro) durch.

Die reale Ausdauer der Gerdte
kann ubrigens nicht nur nach
unten, sondern sogar nach oben
abweichen: Telefonieren per
UMTS benétigt nach unseren
Messungen rund die doppelte
Energie wie die Verbindung tber
das alte GSM-Netz. Auf der ande-
ren Seite wird man im Alltag
haufig mobile Datenubertra-
gung, WLAN und GPS einge-
schaltet haben - das verkirzt die
Telefonie-Laufzeiten.

=

Arbeiten

Denkt man an ein Business-

Smartphone, denkt man an
BlackBerry — zumindest galt
diese einfache Gleichung noch
vor wenigen Jahren. Aber An-
droid, iOS und Windows Phone
haben aufgeholt: Sie synchroni-

sieren Mails mit einem Ex-
change-Server, erlauben die Be-
arbeitung gangiger Office-Doku-
mente und 6ffnen einen Weg in
die geschitzte Infrastruktur des
Unternehmens.  Verwaltungs-
werkzeuge fur die Fernadminis-
tration der Smartphones sind
ebenfalls verfligbar.

Am wichtigsten drfte vielen
Business-Anwendern die Verbin-
dung zum Exchange-Server des
Unternehmens sein. Dabei neh-
men sich die verschiedenen
Mobil-Betriebssysteme nicht viel.
Android allerdings synchroni-
siert nur einen Kalender pro Ac-
count — wer seinen privaten Ka-
lender ebenfalls auf dem Handy
bearbeiten mochte, muss ein
paar Euro fiir eine Zusatzsoft-
ware ausgeben. Einen verschlis-
selten Weg gibt es aber nur mit
dem Q10: Der BlackBerry Enter-
prise Server (BES) dient dabei als
Vermittler zwischen Smartphone
und Exchange-Server. Einrich-
tung und Wartung setzen jedoch
eine lange Einarbeitung und
hohe Frustrationstoleranz in der
IT-Abteilung voraus.

Uber einen VPN-Client ge-
langt man ebenfalls an unter-
nehmensinterne Dienste und
Server. Bis auf Windows Phone
bringen alle Systeme einen pas-
senden Client mit.

Mobiles Office

Trotz OpenOffice & Co. nutzen
viele Unternehmen das Office-
Paket von Microsoft. Eine mo-
bile, wenn auch etwas einge-
schrankte Version davon findet
sich naturlich auf dem Windows-
Phone Lumia 925, eine iPhone-
Version hat Microsoft gerade in
den App Store gestellt. Auf dem
Q10 bearbeitet man MS-Office-
Dokumente mit Docs to Go,
unter Android empfiehlt sich
unter vielen Alternativen vor
allem Softmaker Office - zur An-

Nach kurzer Eingew6hnung tippt man auf der BlackBerry-Tastatur
schneller als auf dem Touchscreen. Tastaturkiirzel I6sen schnell

verschiedene Aktionen aus.
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Mit Office 365 bearbeitet man
Excel-Dokumente direkt auf
dem iPhone.

zeige eignen sich auch die Office
Web Apps tber den Browser. Ei-
nige Bestandteile der Office-
Suite stehen dort nicht zur Verfu-
gung, so muss man etwa fur
One-Note-Dokumente einen ei-
genen Viewer installieren.

Gerdte mit mechanischer Tas-
tatur sind selten geworden, selbst
BlackBerrys erstes Smartphone
mit dem neuen Betriebssystem
war ein reines Touchscreen-
Gerat. Das Q10 soll nun wieder
seine alten Fans begllicken. Nach
ein wenig Gewdhnung tippt man
auf der mechanischen Tastatur
tatsachlich schneller als auf dem
Touchscreen, und viele Aktionen
lassen sich mit der Tastatur
schneller erledigen. So blattert
man mit der Leertaste, zoomt per
i (in) oder o (out) oder tippt eine
Suchanfrage ein, ohne erst die
Such-App zu starten. Wer auf eine
mechanische Tastatur nicht ver-
zichten mochte, hat kaum eine
Alternative: Neben dem Android-
Smartphone Samsung Galaxy
Chat mit QVGA-Display sind nur
noch dltere BlackBerry-Smartpho-
nes erhaltlich.

Schadensbegrenzung

Jedes Jahr verschwinden einige
Millionen Smartphones, ob nun
durch Diebstahl oder Ver-
gesslichkeit. Damit deren Daten
und Accounts dadurch nicht in
fremde Hande geraten, setzen
viele Unternehmen sogenannte
Mobile-Device-Management-Soft-
ware ein. Darlber kénnen die
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Administratoren nicht nur im
Verlustfall die Gerate aus der
Ferne orten, sperren oder 16-
schen, sondern etwa die vom
Unternehmen bendtigten Apps
installieren, Passwortrichtlinien
vergeben, einzelne Funktionen
der Smartphones sperren oder
Protokolle der Anrufe einsehen.

Wenn nur eine Handvoll
Smartphones zu verwalten sind,
reicht haufig die vom Hersteller
bereitgestellte Losung aus; bei
Apple ist dies etwa der Profile
Manager, bei Windows Phones
Windows live. Die umfangreichs-
te Software liefert BlackBerry mit
dem BES, der auch Android-
Smartphones verwaltet und als
Besonderheit getrennte Umge-
bungen fir private und ge-
schéftliche Apps und Daten auf
den BlackBerrys einrichtet.

Nicht zuletzt sollten Business-
Smartphones nicht billig ausse-
hen - wer bei einem Geschafts-
termin sein 99-Euro-Handy aus
der Tasche zieht, wird bei den
Gesprachspartnern wohl zumin-
dest Stirnrunzeln verursachen.
Technisch sind jedoch auch viele
Smartphones aus der 300-Euro-
Klasse als Begleiter im Berufs-
leben tauglich — solange der
Akku lange genug durchhalt und
das Display fir die zu erwarten-
den Aufgaben grof3 genug ist.

Fazit

AuBer Kaffeekochen kénnen
die sechs Testkandidaten alles,
kénnte man meinen. Sie dienen
als Surfmaschine, Spielkonsole
und Fotoapparat und machen
dabei in fast allen Disziplinen

Spitzen-Smartphones im Uberblick

eine gute Figur. Wer sich bereits
mit einem Smartphone-Betriebs-
system auskennt, macht nichts
falsch, wenn er dem System
beim ndchsten Gerat treu bleibt.
Beim Wechsel bereiten iPhone
und Windows Phone die wenigs-
ten Einarbeitungsprobleme, ein
Wechsel auf Android ist - vor
allem wegen der unterschiedli-
chen Bedienoberflaichen - mit
mehr Aufwand verbunden. Auch
das BlackBerry Q10 erschlieBt
sich nicht sofort, fur Tastatur-
Fans ist es aber eine gute Wahl -
und BlackBerry ist das einzige
System, das mithilfe der IT-Abtei-
lung private Daten und Apps
sauber von den geschéftlichen
trennen kann.

iPhone 5 und Galaxy S4 ran-
gieren weiterhin in vielen Tests
an der Spitze, das One kann

Priifstand | Smartphones

dort aber ebenfalls seine Mar-
ken setzen. Das Xperia Z ist
etwas langsamer und hat ein
flaueres Display, kostet aber
auch rund 100 Euro weniger als
diese drei. Lumia 925 und Black-
Berry Q10 halten bei den Bench-
marks (und damit einigen re-
chenintensiven Anwendungen)
nicht mit, sind aber flissig be-
dienbar und auf jeden Fall einen
Blick wert.

Sie alle kosten mehr als 450
Euro. Wer so viel nicht ausgeben
mochte und Abstriche hin-
nimmt, kommt mit den von uns
genannten Alternativen deutlich
glinstiger weg - einen echten
Geheimtipp, der in jedem Aspekt
mithalten kann, gibt es jedoch
nicht. (hcz)

www.ct.de/1315078

Modell
Hersteller

Lieferumfang
(kann je nach Anbieter variieren)

Betriebssystem / Oberflache

Ausstattung
Prozessor, Kerne, Takt

Grafik
Arbeits- / Flashspeicher (frei)

Wechselspeicher / mitgeliefert /
maximal

WLAN / Dual-Band / alle 5-GHz-
Bander

Bluetooth / NFC/ GPS
mobile Datenverbindung'

USB-Anschluss-Modi

WLAN- / BT-/ USB-Tethering

Akku / austauschbar / drahtlos
ladbar

Abmessungen (Hx B xT)
Gewicht
Besonderheiten

iPhone 5
Apple, apple.de

Kurzanleitung, USB-Kabel,
Netzteil, Headset

i056.1.4/i0S

Apple A6, 2, 1 GHz

PowerVR SGX 543MP3

1GByte /16 (13,4 GByte),
32, 64 GByte

IEEE802.11a/b/g/n /v | -

40LE/ - /A-GPS

LTE (100 MBit/s, Down,
50 MBit/s Up, nur

1800 MHz),

HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up)

PTP, per Software (iTunes)

VIvI]=
1440 mAh (5,5Wh)/ = / =

124 mm X 59 mm X 8 mm
13¢g

Q10
Blackberry,
de.blackberry.com

Kurzanleitung, USB-Kabel,
Netzteil, Headset

Blackberry 10/ Blackberry

Qualcomm Snapdragon $4
MSM8960, 2, 1,5 GHz

Qualcomm Adreno 225

2GByte /16 GByte
(13,1 GByte)
v/ [ = /32GByte

IEEE802.11a/b/g/n /v | -

40LE/v [ A-GPS

LTE (100 MBit/s Down,
50 MBit/s Up),

HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up)

MTP, per Software (Black-
berry Link)
V==
2100 mAh (8 Wh) /v / =

119 mm X 66 mm X 11 mm
137¢
Hardware-Tastatur

One
HTC, htc.com/de

Kurzanleitung, USB-Kabel,
Netzteil, Headset

Android 4.1.2/ Sense 5.0

Qualcomm Snapdragon 600
APQ8064T, 4, 1,7 GHz

Qualcomm Adreno 320

2GByte /32 GByte
(25,28 GByte)

IEEE802.11a/c/ v/ / =

4.0/ optional / A-GPS

LTE (100 MBit/s Down,
50 MBit/s Up),

HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up)

MTP

viviIv
2300 mAh (8,5Wh)/ =/ =

137 mm X 68 mm X 9 mm
1449

Alu-Unibody, Infrarot-
Schnittstelle

Lumia 925
Nokia, nokia.de

Kurzanleitung, USB-Kabel,
Netzteil, Headset

Windows Phone 8 Amber /
Windows Phone

Qualcomm Snapdragon S4
MSM8960, 2, 1,5 GHz

Qualcomm Adreno 225

1GByte / 32 GByte
(26,7 GByte)

IEEE802.11a/b/g/n /v | =

40/v | A-GPS

LTE (100 MBit/s Down,
50 MBit/s Up),

HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up)

MTP, per Software
(Windows Phone PC)

vi=I-
2000 mAh (8,4 Wh)/ = /v

129 mm X 70 mm X 10 mm
1409

Schnittstellen, Schalter (U = unterer Rand, L = linker Rand, R = rechter Rand, D, unter dem Riickendeckel, A = unter dem Akku)
0(3,5mm) /L (Mini-HDMI)/ 0 (3,5mm)/ = /U (Micro-
USB)

Klinke / HDMI / USB

U(3,5mm)/ = /U (propr.)

L (Micro-USB)

SD-Slot / SIM — /R (Nano-SIM) D (microSD) / A (Micro-SIM)
An/Aus / Lautstdrke / Kamerataste  0/L/ - 0/R/ =
Bewertung
Bedienung / Performance D/ @D @@
Ausstattung Software / Hardware @ /@ ®/®
Display (€] ©)
Laufzeit ® (@]
Kamera Fotos / Viideos /D ®/®
Preise 600 € (16 GByte) /700 € 520€
(32GByte) / 770-€ (64 GByte)
"Herstellerangabe
@® sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©0O sehr schlecht
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0(3,5mm)/ = /0 (Micro-
USB)

Galaxy S4
Samsung , samsung.de

Kurzanleitung, USB-Kabel,
Netzteil, Headset

Android 4.2.2 / TouchWiz
Nature UX

Qualcomm Snapdragon 600
APQ8064T, 4, 1,9 GHz

Qualcomm Adreno 320
2 GByte /16 (9,15 GByte)

v/ [ = /32GByte
IEEE802.11a/c/v/ /v

40LE/v [ A-GPS

LTE (100 MBit/s Down,
50 MBit/s Up),

HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up)

MTP/PTP

vIViIv
2600 mAh (9,9 Wh) /v / =

137 mm X 70 mm X 9 mm
1309

Barometer, Infrarot-Schnitt-
stelle

0(3,5mm)/ = /0 (Micro-
UsB)

= /L (Micro-SIM) = /0 (Micro-SIM) D (microSD) / A (Micro-SIM)
0/R/ = R/R/R R/L/ =
@/ O ®/® @/ O
@@ DD /@ DD/ @D
@D ©) @D
@ @ CC)
@@ CHUCE) DD/ D
550 € 560 € 530€
v/ vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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XperiaZ
Sony, sony.de

Kurzanleitung, USB-Kabel,
Netzteil, Headset

Android 4.1.2 / Xperia Ul

Qualcomm Snapdragon S4
APQ8064, 4, 1,5 GHz

Qualcomm Adreno 320

2GByte /16 GByte
(13,57 GByte)

IEEE802.11a/b/g/n /v /v

4.0/v | A-GPS

LTE (100 MBit/s Down,
50 MBit/s Up),

HSPA (42,2 MBit/s Down,
5,76 MBit/s Up)

MTP

v IVIv
2330mAh (8,9Wh)/ = / =

139mm X 71 mm X 8 mm
1469

wasser- und staubdicht nach
IP-57

0(3,5mm)/ = /L (Micro-
UsB)

L /R (Micro-SIM)

R/R/ =

CUCC)
®/@®
@

@
®/®
480 €
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Benjamin Benz

Zu schnell

Komplett-PCs mit Intels neuen Haswell-Prozessoren

PCs mit Intels vierter Core-i-Generation konnten Sparsamkeits- und
Performance-Rekorde zugleich brechen - wiirden ihre Konstrukteure ein paar
Details beriicksichtigen. Viel Entwicklungszeit hatten die Hersteller der drei
ersten Komplettrechner mit Haswell-Technik jedoch nicht.

N ur etwas mehr als eine Woche verging
nach dem offiziellen Start von Intels vier-
ter Core-i-Generation, bis damit bestiickte
PCs im c't-Labor eintrudelten. Damit scheint
der Generationswechsel — wie vom Intel-Stab
geplant - diesmal reibungslos und vor allem
schnell zu klappen. Bei den Vorgdngern
Sandy Bridge und Ivy Bridge dauerte es bei
einigen PC-Herstellern Monate, bis sie tat-
sachlich Gerate liefern konnten.

Dabei waren die Erwartungen an Intels
vierte Generation der Core-i-Prozessoren
hoch: sparsam im Leerlauf, wieselflink, wenn
es drauf ankommt, moderne Schnittstellen
satt und das alles zum selben Preis wie die
Vorganger. All das schien nach unseren stich-
probenartigen Messungen in der letzten c't
maoglich [1].

94

Obwohl Intel bisher nur die Quad-Core-
Modelle prasentiert hat, zeigen die Kandi-
daten schon eine gewaltige Bandbreite: So
verlangt Atelco fur die aktuelle Auflage des
4home! gerade einmal 578 Euro und liefert
daftir einen Core i5-4570, 8 GByte RAM, aber
nur eine 500-GByte-Festplatte. Die Grafikaus-
gabe Ubernimmt die integrierte HD-4600-
Einheit des Prozessors, die sogleich zeigen
kann, ob sie zum Spielen reicht.

Etwas mehr Luft im Budget erfordert der
Akoya P5356 von Medion. Er lockt fir rund
1050 Euro nicht nur mit einem prestigetrach-
tigen Core i7, sondern auch mit einer Grafik-
karte von Nvidia (GeForce GTX 660), zwei
2-TByte-Platten und einer kleinen SSD.

Dem Motto ,Nicht kleckern, klotzen” front
Asus mit dem G10AC: Core i7-4770, 16

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

G

GByte RAM, 2 x 2 TByte Plattenplatz plus
128 GByte auf der SSD sowie eine 400-Euro-
Grafikkarte (GeForce GTX 680) treiben den
Preis auf 1600 Euro. Dafir lockt die Werbung
mit einem ,Smart Cooling System”, das leise
kihlen soll.

Steilvorlagen und Fehlpasse

Bei der Vorstellung der Haswell-Prozessoren
in der vorigen c't hat besonders ein Mess-
wert beeindruckt: Gerade einmal 14,5 Watt
schluckte unser Testaufbau aus einem
Asrock-Mainboard, Core i7-4770, 8 GByte
RAM sowie einer SSD im Leerlauf und
unterbot damit die Bestmarke der Vor-
gdngergeneration um rund ein Viertel. Ent-
sprechend hoch waren unsere Erwartungen,
richtig sparsame Komplett-PCs mit integrier-
ter Grafik zu sehen.

Nach unserer Rechnung kénnte ein Has-
well-PC selbst mit einer gesteckten Grafik-
karte und einer zuséatzlichen Festplatte bei
ruhendem Windows-Desktop mit etwa 30
Watt auskommen. Allerdings erfordern sol-
che Bestwerte zum einen eine gewisse
Bescheidenheit bei Zusatzfunktionen und
andererseits geschickte Abstimmung der
Komponenten.

Die Messwerte in der Tabelle auf Seite 95
zeigen, dass keiner der drei Hersteller dieses
Thema angegangen ist. Auf den ersten Blick
steht der Atelco-PC mit knapp 29 Watt noch
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Weder Asus (links) noch Medion (Mitte) oder Atelco (rechts) tragen mit ihrem Kiihlsystem den gestiegenen Anforderungen
der Haswell-Prozessoren Rechnung. Direkte Folge: Bereits im Leerlauf sind die PCs nicht fliisterleise und unter Volllast
durchaus mal unertraglich laut.

ganz gut da, doch er hat keine Grafikkarte
und muss sich daher direkt mit unserem
14,5-Watt-Testaufbau vergleichen lassen.
Selbst wenn man noch ein paar Watt fur die
Festplatte anstelle der SSD sowie das opti-
sche Laufwerk gutschreibt, bleibt ein Unter-
schied von mindestens 10 Watt. Woher der
Unterschied kommt, lesen Sie im c't-Blog
(siehe Link am Ende des Artikels)

Rechnet man rund 10 Watt fir die Grafik-
karte und 1 Watt fur die SSD heraus, arbeitet
das Grundsystem des Medion-Rechners dhn-
lich sparsam. Unterm Strich sind es dann aber
doch rund 39 Watt. Nicht ganz klar ist uns
hingegen, warum der Asus-PC bereits im
Leerlauf 52 Watt zieht: Seine Grafikkarte ent-
stammt derselben Generation wie die im Me-
dion Akoya und die zweite Festplatte zieht im
Leerlauf nur 4,8 Watt.

Zu erwarten war unterdessen, dass die
Haswell-PCs unter Volllast ordentlich schlu-
cken. Auch wenn Werte bis zu 370 Watt erst
einmal erschreckend klingen, ist das nicht
weiter schlimm. Denn wir wollen mit unse-
ren Lasttests viel eher die Grenzen des
Kuhlsystems und der Stromversorgung
ausloten, als ein Alltagsszenario nachzu-
stellen.

So starten wir parallel den mit AVX2-Code
gepimpten Linpack und den Burn-in-Test von
Furmark. Sprich: Prozessor und Grafik(-karte)
fahren gleichzeitig am Limit. Im Buroalltag
liegt die Leistungsaufnahme unterdessen
recht nah am Leerlaufwert. Selbst wéhrend
eines hitzigen Ego-Shooter-Gefechts respek-
tive unseren anspruchsvollen 3D-Bench-

marks kletterte die Leistungsaufnahme bei-
spielsweise beim Medion-Rechner nie tber
160 Watt - Linpack und Furmark treiben sie
auf Uber 250 Watt.

Ubrigens: Obwohl die Haswell-Prozes-
soren in diesem Szenario mehr Strom zie-
hen als ihre Vorgdnger, arbeiten sie gerade
dann viel effizienter, weil sie dank AVX2 bis
zu 70 Prozent mehr Linpack-Performance
liefern.

Unerwiinschte Nebenwirkung

Bei allen drei Testkandidaten kletterte die
Kerntemperatur unter synthetischer Volllast
auf bis zu 92 °C. Schuld daran sind zwei ver-
schiedene Dinge. Zum einen hat Intel die
Thermal Design Power — also die maximale
(thermische) Verlustleistung der Prozesso-
ren von 77 auf bis zu 84 Watt angehoben.
Zum anderen sind bei Haswell einige Span-
nungswandler vom Mainboard direkt in den
Prozessor gewandert. Im Prinzip hilft das
beim Stromsparen, weil Intel so die Span-
nungen feinkérniger regeln oder abschalten
kann. Allerdings muss der CPU-Kuihler nun
auch die Abwdrme der Wandler entsorgen.
Auf der Computex sprachen Kihler-Herstel-
ler gegentiber c't hinter vorgehaltener Hand
Uber ,schwer kontrollierbare Hotspots”.
Umso mehr hat uns erstaunt, dass keiner
der drei PCs diesen gestiegenen Anforderun-
gen Rechnung trégt. In allen steckt mehr
oder weniger der Boxed-Kiihler von Intel
oder zumindest einer mit vergleichbarem
Aufbau: Auf einem kleinen, mit Radialrippen

bewehrten Alu-Scheibchen sitzt ein 8-cm-
Lufter. Bereits im Leerlauf rotiert dieser mit
typischerweise mehr als 1000 U/min.

Keiner der drei PCs bleibt im Leerlauf
unter der Marke von 1,0 Sone oder anders
ausgedruckt: Keiner qualifiziert sich fiur die
Gerduschnote ,gut”. Unter Volllast klettert
der Larmpegel auf deutlich vernehmbare
1,7 Sone (Atelco) bis indiskutable 6,7 Sone
(Asus).

Fazit

Enttauschend ist, dass keiner der Hersteller
Intels Steilvorlage fur im Leerlauf sparsame
und flusterleise PCs aufgreift. Besser aufge-
nommen haben die PC-Bauer die zusatzli-
chen Ports der Chipsatz-Serie 8: So gibt es
aufler beim Atelco-Rechner nun immer
sechsmal USB 3.0. Dank der zusatzlichen
SATA-6G-Buchsen bleiben selbst bei Syste-
men mit zwei Platten und einer SSD noch
schnelle Ports frei — etwa fur Hotswap-
Rahmen.

Keine Bl6R3e geben sich die drei Kandidaten
bei der Performance: Im CPU-lastigen Cine-
bench liegen der von Asus und Medion
gleichauf, aber auch der wesentlich billigere
Atelco 4homel ist richtig flott. Bei der 3D-Spie-
leleistung kommen die PCs — wie nicht anders
zu erwarten war — in der Reihenfolge ihres
Kaufpreises ins Ziel. Die integrierte Haswell-
Grafik ist zwar erheblich schneller als die der
Ivy-Bridge-Vorgdnger, reicht aber fir an-
spruchsvolle Spiele wie Metro Last Light bei
Weitem nicht. Auf der anderen Seite wird der

Leistungsdaten unter Windows 8 (64 Bit) und Linux (64 Bit)

Benchmarks Messwerte
System Cinebench R11.5 3DMark Dirt3 Bioshock Metro Last Light Gerduschentwicklung  elektr. Leistungsaufn.
Single- / Multi-Core Fire Strike / 11 hohe / mittlere Qualitdt ~ Ultra/hoch sehr hohe / hohe Qualitét ~ Volllast / Leerlauf [Sone]  Volllast / Leerlauf [Watt]
besserp besser besserp besserp besserp schlechter schlechter
Atelco 4home! u 1,59/5,79 I 782/1240 W 20/28 18/11 u6/7 1,71,2 ' 115/29 ==m
Medion Akoya P5356 I 1,74/816 W 4285/6567 I 128/137 W 64/88 I 32/38 3911 u 251/39 |
Asus G10AC-DE005S - 1,73/809 N 6113/9724 e 135/137 | 69/126 I 47/58 6,7/1,6 m 369/52 u
alle Spiele-Benchmarks bei Full-HD-Auflosung
't 2013, Heft 15 95

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Prifstand | Komplett-PCs

Komplett-PCs mit Haswell-Prozessoren

Atelco 4home!

Mit dem aktuellen Atelco 4home! zeigt
Atelco, dass man bereits fiir unter 600 Euro
einen PC mit Vierkernprozessor aus der
brandneuen Haswell-Generation bauen
kann - billigere Dual-Cores will Intel erst
spater vorstellen. Die Festplatte ist mit nur
500 GByte nicht gerade lGppig bemessen,
dafiir gibt es aber ordentliche 8 GByte RAM.
Eine weitere 3,5"-Platte kann man per Hot-
Swap-Rahmen sehr leicht nachristen. Ob-
wohl Atelco als einziger Hersteller keine
SSD verbaut, bootet der 4home! in nur 15
Sekunden.

Die integrierte Grafik (HD 4600) reicht
sowohl fur alle Biro- und Multimediaan-
wendungen als auch fur altere respektive
anspruchslose Spiele. Bei Full-HD-Auflo-
sung misste man aber bereits beim Renn-
spiel Dirt 3 die Detaileinstellungen auf
,niedrig” setzen, um flissige 30 fps zu
sehen. Bei mittleren Details erreicht die
durchschnittliche Frame-Rate nur 28 fps.

Bei den Anschliissen knausert Atelco: So
fuhrt das winzige Mainboard nur zwei USB-
3.0-Ports nach hinten heraus. Die blaue
Buchse vorn am Gehéuse spricht nur USB
2.0 - liefert darUber aber sehr gute 40
MByte/s. Fur Displays sieht Atelco lediglich
je eine DVI-D- und VGA-Buchse vor. Ein
HDMI-Signal - samt digitalem Ton - kann
man dem DVI-Port immerhin per Adapter
entlocken. Allerdings gehort ein solcher
Adapter nicht zum Lieferumfang.

Im Leerlauf schluckt der PC bereits 28,8
Watt. Eigentlich hatten wir fir eine derart
schlanke Konfiguration mit deutlich unter
20 Watt gerechnet. Mit 1,2 Sone im Leerlauf
und bis zu 1,7 Sone unter Last ist der Atelco
4home! zwar der leiseste PC im Test, abso-
lut betrachtet aber unnétig laut.

O glinstig
O bootet schnell
© wenig Anschlisse

Medion Akoya P5356

Rund 1059 Euro ruft Medion fur den Akoya
P5356 auf und investiert den fast 100 prozen-
tigen Aufschlag gegentiber dem Atelco-PC
primar an drei Stellen: So beherrscht der Core
i7-4770 Hyper-Threading und darf zudem ein
paar hundert Megahertz hoher takten. Fur
ordentliche Frame-Raten auch in anspruchs-
vollen Spielen sorgt die Grafikkarte GeForce
GTX 660 von Nvidia. Die Festplatte fasst
2 TByte und das Betriebssystem residiert auf
einer kleinen, aber flotten 64-GByte-SSD.

Erstaunlicherweise braucht der PC trotz
SSD volle 25 Sekunden vom Druck auf den
Power-Taster bis zum Windows-8-Startbild-
schirm. Deaktiviert man im BIOS ,Quiet
Boot”, klappt der Start in gerade einmal 11
Sekunden. Léblicherweise liegt die Reco-
very-Partition auf der gro3en Platte, kostet
also keinen SSD-Platz.

Die werksseitig deaktivierten Monitoran-
schlusse des Boards hat Medion ordentlich
mit Abdeckkappen verschlossen, sodass
keine Verwechslungsgefahr besteht. Uber
die BIOS-Setup-Option ,Initiate Graphic
Adapter” kann man sie reaktivieren und so
je ein weiteres Display per HDMI und VGA
— insgesamt also fuinf — anschlie3en.

Wahrend Medion mit sechs USB-3.0-
Ports, SPDIF und einem SATA-Wechselrah-
men extern reichlich Erweiterungsmaoglich-
keiten bietet, geht innen nicht mehr viel: Die
beiden Slots fiir Speicherriegel sind voll,
ebenso die Laufwerksschachte. Lediglich fur
eine mSATA-SSD und eine PCle-x1-Steck-
karte wédre auf dem Board noch Platz.

Wahrend der Akoya im Leerlauf mit 1,1
Sone marginal leiser lauft als der 4home!,
klettert der Larmpegel unter Last auf bis zu
3,9 Sone. Unterm Strich reicht es gerade so
fur die Gerduschnote ,befriedigend”.

O schnell und spieletauglich
O viele Anschlisse
© unter Last sehr laut

Asus G10AC-DE005S

Wer 1600 Euro in den G10AC investiert,
darf sich Uber eine Uppige Ausstattung
freuen: Core i7-4770, 16 GByte RAM, zwei
Festplatten und eine 128-GByte-SSD. Die
400 Euro teure GeForce GTX 680 war bis
vor kurzem Nvidias Flaggschiff und wurde
von der GTX 770 abgeldst. Trotzdem hat sie
genug Reserven, um jedes DirectX-11-Spiel
mit maximalen Detaileinstellungen flssig
auf einen Full-HD-Monitor zu zaubern.

Allerdings fordert so viel Performance
auch ihren Tribut: Bereits im Leerlauf
schluckt der GT0AC 52 Watt, unter Last sind
es bis zu 370 Watt. Auf der Produktweb-
seite bewirbt Asus das Kihlsystem mit
salbungsvollen Beschreibungen wie ,Engi-
neered to be cool and quiet”. Unsere Mess-
werte zeichnen ein ganz anderes Bild:
Unter Last schwitzt der Prozessor bei bis zu
92 °C - in unserem Testaufbau aus [1] blieb
ein baugleicher Chip rund 20 °C kdibhler.
Dabei gibt sich das Asus-Kihlsystem im
Rahmen seiner Moglichkeiten redlich Miihe
und larmt dabei mit bis zu 6,7 Sone. Selbst
im Leerlauf sinkt der Larmpegel nicht unter
,schlechte” 1,6 Sone. Einen einzelnen
Schuldigen konnten wir nicht ausmachen.
Bei ruhendem Windows-Desktop fallt ins-
besondere der nur 9,2-cm gro3e Gehduse-
Iufter mit einer Drehzahl von 1600 U/min
unangenehm auf.

Bei der vergeblichen Suche nach BIOS-
Optionen, die diesen Larm begrenzen, sind
wir auf eine pfiffige Funktion gestoen: So
prasentiert das Setup vor dem Sichern der
Werte noch einmal eine ubersichtliche Zu-
sammenfassung aller Veranderungen.

Als Schmankerl legt Asus beim G10AC
noch drei Jahre lange 32 GByte Speicher-
platz im Asus WebStorage oben drauf.

O Uppige Ausstattung
© teuer
© sehrlaut
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Unterschied zwischen der GeForce GTX 660
flr rund 200 Euro und der mehr als doppelt
so teuren GTX 680 bei Full-HD-Auflésung und
hohen Detaileinstellungen noch nicht spr-
bar.

Allen drei PCs wiirde es gut tun, wenn sich
die Ingenieure noch einmal ein paar Gedan-
ken zu Kuhlsystem, Luftersteuerung und ef-
fizienten Netzteilen machen wiirden. Insbe-
sondere dem Atelco 4home! wiirde ein Main-

hen. Bleibt zu hoffen, dass das alles nur vom
extrem frithen Zeitpunkt und nicht einer ge-
wissen Ignoranz gegeniber Lautstarke und
Stromverbrauch herrihrt.

Ein weiterer Grund, noch etwas mit der
Anschaffung eines Haswell-PCs zu warten, ist
ein wohl sehr selten und nur in Verbindung
mit manchen USB-3.0-Sticks auftretender
Bug der Chipsatze. Ab Juli will Intel ein
fehlerbereinigtes Stepping ausliefern (siehe

Prifstand | Komplett-PCs
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board mit mehr USB-Ports gut zu Gesicht ste-

dazu auch S. 147).

Haswell-PCs - technische Daten

Hersteller, Typ

Garantie

Hardware Ausstattung

CPU /Kerne / Takt (Turbo)

(PU-Fassung / Liifter (Regelung)

RAM (Typ) / -Slots (frei)
Grafik(-speicher)/-liifter

Mainboard (Format) / Chipsatz
Erweiterungs-Slots (nutzbar)

Festplatte (Typ, Kapazitét, Drehzahl, Cache)

SSD (Typ, Kapazitat)

optisches Laufwerk (Art)

Kartenleser

Einbauschachte (frei)

Sound-/ Netzwerk-Interface (Typ)

Gehduse (B> H T [mm]) /-liifter (geregelt)
Kensington-Lock / Schlosslasche / Tiirschloss
Netzteil(-liifter)

Anschliisse hinten

Anschliisse vorn, oben und seitlich
Reset-Taster / 230-V-Hauptschalter

Atelco 4home! Intel Core i5-4570 (S8H457)
5 Jahre

Corei5-4570/4 /3,2 (3,4 bis 3,5) GHz
LGA1150/80 mm (v/)

8 GByte (PC3-10600) / 2 (0)

onboard (shared) / n. v.

MSI B85M-P33 (Mikro-ATX) / B85

1 PClex1(1),1% PEG (1)

Seagate ST500DM002

(3,5"-SATA-6G, 0,5 TByte, 7200 min =", 16 MByte)
n.v.

HL-DT-ST GH24NS95 (DVD-Brenner)

CF, MS, SD, MMC, xD

7%3,5"(5),3x5,25" (1)

HDA (ALC887) / 1 GBit/s (Realtek 81116, PCle)
Midi-Tower (190 X 445 X< 490) / 1 120 mm (=)
vo/nv./n.v.

400 Watt (120 mm)

1 DVI, 1 VGA, 3 x analog Audio, 2 X USB 3.0,
4 USB2.0, 1 LAN, 2 PS/2

2% USB2.0,, 1 X Hot-Swap-Rahmen
nv./v

elektrische Leistungsaufnahme und Datentransfer-Messungen

Soft-Off (mit EUP / ErP) / Standby / Leerlauf
Volllast: CPU / CPU und Grafik

HDD / SSD: Lesen (Schreiben)

USB 2.0/ USB 3.0: Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden)
Gerduschentwicklung: Leerlauf / Volllast (Note)
Festplatte / Brenner (Note)

Funktionstests

Serial-ATA-Modus / NX / VT / Bootdauer

Wake on LAN: Standby / Soft-Off

USB: 5V in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur aus:

Standby (Soft-0ff)

Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed-Modus)
Dual-Link-DVI / Parallelbetrieb

analog Mehrkanalton (Art) / 2. Audiostrom
HDMI-Mehrkanalton: PCM / Bitstream

SPDIF-Mehrkanalton: Bitstream

eSATA: Hotplug / Auswurfknopf

Bewertung

Systemleistung Office / Spiele / Gesamt

Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front
Gerduschentwicklung / Systemaufbau
Lieferumfang

Tastatur / Maus

Betriebssystem /im UEFI-Modus / Secure-Boot
Anwendungs-Software

Treiber- / Recovery-CD / Handbuch
Sonstiges
Preis (davon Versandkosten)

@@ sehrqut @ qut
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O zufriedenstellend

04W/2,0W/288W
124W/115W

123 (121) MByte/s /n. v.

39 (39) /392 (305) MByte/s
117 (118) MByte/s

1,2 Sone (O) /1,7 Sone (©)
1,3 Sone (O) /1,4 Sone (O)

AHCI/ Enabled / Enabled / 15 s
=/ =
-/=(-)

v (=)
= /VGA +DVI
v/ (7.1 mit Frontausgéngen) / v/

per Adapter: 7.1/ DTS-Audio, Dolby Digital Plus,
DTS-HD, Dolby True HD, Dolby Digital

n.v.
VIV

@D/0/®
@/ 0/®
O/0

n.v./n.v.
Windows 8 (64 Bit) /v / =
VLC

VvV
Montagematerial
578 €

© schlecht ©0O sehr schlecht

v/ vorhanden

(bbe) www.ct.de/1315094
Medion Akoya P5356 Asus G10AC-DE005S
2 Jahre 2 Jahre Pick-up-Service

Core i7-4770/ 4+HT /3,4 (3,7 bis 3,9) GHz
LGA1150/80 mm (v/)

8 GByte (P(3-12800) /2 (0)

GeForce GTX 660 (1536 MByte) / 60 mm
Medion OEM (Mikro-ATX) / H87

2 PClex1(1), 1 PEG (0) ,1X mSATA

Seagate ST2000DM001
(3,5"-SATA-6G, 2 TByte, 7200 min~", 64 MByte)

Crucial €400 (2,5"-SATA-6G, 64 GByte)
TSSTcorp SH-216BB (DVD-Brenner)

SD, MMC, MS, xD

2x3,5"(0),25,25" (0)

HDA (ALC887) / 1 GBit/s (Realtek 81116, PCle)
Midi-Tower (185 X 380 < 430) /n. v.
n.v./n.v./n.v.

450 Watt (120 mm)

1 HDMI, 2 X DVI, je 1 VGA und HDMI abgedeckt,
5 x analog Audio, 1 SPDIF Out optisch, 4 x USB 3.0,
4xUSB2.0,1x LAN

2% USB 3.0, 2 X Audio, 1 X Hot-Swap-Rahmen
nv./v

04W/1,6W/394W
148W/251W

168 (165) /516 (109) MByte/s
37 (34) /370 (285) MByte/s
118 (118) MByte/s

1,15one (O) /3,9 Sone (©©)
1,2 Sone (O) /1,2 Sone (O)

AHCI / Enabled / Enabled / 25 s

-/ =
-/v (=)

v (=)

v/ /2% DVI+ HDMI

MANA

7.1/ DTS-Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HD,
Dolby True HD, Dolby Digital

DTS-Audio, Dolby Digital, WMA

VIV

DD/ D/ ®D

@®/0/®

O/0

n.v./n.v.

Windows 8 (64 Bit) /v/ /v/

Cyberlink PowerRecover, Kaspersky Internet Security
(91 Tage Testversion)

v /v n.v.
DVI-VGA-Adapter
1057 € (8 €)

— funktioniert nicht  n.v. nicht vorhanden
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Core i7-4770/ 4+HT /3,4 (3,7 bis 3,9) GHz

LGA1150 /80 mm (v/)

16 GByte (P(3-12800) / 4 (2)

GeForce GTX 680 (2048 MByte) / 60 mm

Asus OEM (Mikro-ATX) / H87

2% PClex1(1), Tmech x16 X PCle x4 (0), 1 X PEG (1)

2 Toshiba DTOTACA200
(3,5"-SATA-6G, 2 TByte, 7200 min~", 64 MByte)

Sandisk SSD U100 (2,5"-SATA-6G, 128 GByte)
Asus GH95N (DVD-Brenner)

CF, SD, MMC, MS

3%3,5"(0),1x5,25" (0)

HDA (ALC892) / 1 GBit/s (Realtek 8111G, PCle)
Midi-Tower (205 X 465 X 545) / 1< 92 mm (/)
vo/nv./n.v.

500 Watt (120 mm)

1 HDMI, 2 X DVI, 2 X DisplayPort, 1< VGA, je 1 DVI
und HDMI abgedeckt, 6 x analog Audio, 1< SPDIF Out
optisch, 4 X USB3.0,2 < USB 2.0, 1 LAN, 1 PS/2

2 USB2.0,2 x USB 3.0, 2 X Audio
n.v./n.v.

10W/1,5W/52,0W

155W /369 W

158 (158) / 470 (357) MByte/s
31(28) /412 (306) MByte/s
118 (118) MByte/s

1,6 Sone (@) /6,7 Sone (©©)
1,6 Sone (@) /1,7 Sone (©)

AHCI / Enabled / Disabled /23 s
vIv
v Ivi(=)

V(=)
v /DP +HDMI+2 x DVI
v (1) /Iv

7.1/ DTS-Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HD,
Dolby True HD, Dolby Digital

DTS-Audio, Dolby Digital, WMA
n.v.

0/ 00/ @D
®@/0/0
/0

v/ (drahtlos) /v (drahtlos)
Windows 8 (64 Bit) /v /v/

Adobe Reader X, Asus Software, McAfee Internet
Security (30 Tage Trial)

n.v./n.v./n.v.
n.v.
1049 €
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Prufstand | Profi-Grafikkarten -2

Martin Fischer

Meister ihres Fachs

Die Profi-Grafikkarten Nvidia Quadro K600, K2000 und K4000

Nvidias neue Quadro-Grafikkarten sollen durch ihre Kepler-GPUs
schneller und sparsamer arbeiten als ihre Vorgéanger und obendrein
die AMD-Konkurrenz auf Abstand halten.

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag

ie Nvidia-Grafikkarten der

Serie Quadro sind vor allem
wegen ihrer stark optimierten
Treiber bei Profis hoch angese-
hen. Vom Erzrivalen AMD kamen
im ersten Quartal 2013 nur klag-
liche 11 Prozent der verkauften
Profikarten. Um die Dominanz zu
festigen, schielt Nvidia gleich
drei neue Modelle auf den Markt,
die dank ihrer Kepler-GPUs
schneller und sparsamer als ihre
Fermi-Vorganger sein sollen. Die
Quadro K600, K2000 und K4000
erganzen die Quadro-K(epler)-
Serie, die Nvidia im vergangenen
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Jahr mit der leistungsféhigeren
K5000 einflhrte.

Die 165 Euro teure Quadro
K600 passt in kompakte Arbeits-
rechner flr Fotobearbeiter und
bringt ihnen glinstig die 30-Bit-
Farbtiefe bei. Die Quadro K2000
(430 Euro) taugt bereits zum 3D-
Rendern und die viel schnellere
Quadro K4000 (840 Euro) bietet
einen Ausgang flr 3D-Brillen
und l3sst sich via SLI mit weite-
ren Karten koppeln. ECC-ge-
schutzten Speicher hat keine,
daftir muss man mindestens zur
2000 Euro teuren Quadro K5000
greifen [1]. Die Firma PNY bietet
diese Quadro-Typen exklusiv an
und gewdhrt drei Jahre Garantie.

Funktionsvielfalt

Nvidia setzt auf seine Worksta-
tion-Karten die gleichen GPUs
wie auf GeForce-Spielerkarten.
Erst ein spezieller Treiber, der die
im Grafikkarten-BIOS hinterlegte
Hardware-ID erkennt und nur
mit Quadros funktioniert, ver-
wandelt sie in richtige Profis. Er
optimiert sie auf das schnelle
Verarbeiten von Polygonen,
denn 3D-Modellierer und Kon-
strukteure arbeiten meist mit be-
sonders komplexen Drahtgitter-
modellen, die aus zehntausen-
den Dreiecken bestehen. Die
Shader- und Texturleistung
spielt dabei — im Unterschied zu
herkdmmlichen GeForce-Spie-
lerkarten — meist eine unterge-
ordnete Rolle. Wichtig ist viel-
mehr, dass Designer rudimentar
texturierte 3D-Modelle verzoge-
rungsfrei drehen, verschieben,
vergrof3ern und verkleinern kon-
nen. Uberdies sind bei vielen
Profi-Programmen Support-Leis-
tungen der Hersteller an den Ein-
satz zertifizierter Grafik-Hard-
ware und -Treiber gebunden.
Schon deswegen fuhrt fur die
Zielgruppe kein Weg an teureren
Quadros vorbei.

Jene bieten im Vergleich mit
GeForce-Karten aber auch noch
eine Reihe exklusiver Funktio-
nen, welche wiederum erst der
Treiber freischaltet, etwa das
hardwarebeschleunigte Zeich-
nen geglatteter Linien (AA Lines)
unter OpenGL, bis zu 64-faches
Full-Scene-Antialiasing (SLI: 128-
fach) oder den erweiterten 30-
Bit-Farbraum. Pro Grundfarbe
(Rot, Griin, Blau) sind folglich 10
statt 8 Bit (1024 Zustdande pro
Kanal), also damit insgesamt
1,07 Milliarden statt ,nur” 16,7
Millionen Farben darstellbar. Das

't 2013, Heft 15
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Bild: ©2013 Paramount Pictures. Image courtesy of Pixomondo

Die aufwendigen 3D-Szenen von Star Trek Into Darkness bestehen aus
bis zu 130 Millionen Polygonen und wurden mit Hilfe von Quadro-K4000-

Grafikkarten produziert.

ist wichtig, um feine Farbuber-
gange bei Fotos abstufungsfrei
zu bearbeiten, bei medizinischen
Bildgebungsverfahren oder zum
Rendern realistischer CGI-Effekte
fur die neuesten Hollywood-
Blockbuster.

Mit Quadro-Karten wurden
beispielsweise die virtuellen
Welten der Filme Avatar, The Ad-
ventures of Tin Tin, Men in
Black 3, The Twilight Saga: Eclip-
se oder Star Trek Into Darkness
produziert. Bei letzterem hatte
das fur die Spezialeffekte ange-
heuerte Studio Pixomondo am
Ende des Produktionsprozesses
bereits Zugriff auf zahlreiche
Quadro-K4000-Karten, um die in
Autodesks 3ds Max erstellten
3D-Szenen ausreichend schnell
zu verarbeiten, die aus bis zu 130
Millionen Polygonen und 32
GByte Texturdaten bestehen.
Grundsatzlich gilt: 30 Bit muss

nicht nur die Grafikkarte unter-
stltzen, sondern auch der Aus-
gabebildschirm und die jeweili-
ge Anwendung. Beispielsweise
muss man in Adobe Photoshop
die 30-Bit-Verarbeitung separat
aktivieren.  30-Bit-Bildschirme
sind teurer als herkdmmliche
Modelle und ab zirka 450 Euro
(NEC P232W-BK) erhaltlich.

Mehr Schirm

Die Fermi-Vorganger der neuen
Quadros steuern lediglich zwei
Bildschirme an. Wer mehr wollte,
musste weitere kostspielige Gra-
fikkarten ins System stecken. Die
aktuelle Kepler-Generation Qua-
dro K bricht diese Grenze: Jede
GPU versorgt nun bis zu vier Bild-
schirme, die man entweder direkt
oder mithilfe eines DisplayPort-
1.2-Verteilers verbindet. Den bis
dato einzigen Multistream Trans-
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port Hub bietet die niederlandi-
sche Firma Club 3D fur zirka 110
Euro an - damit sind drei Full-HD-
Bildschirme an einem einzigen
DisplayPort v1.2 moglich [2].

Auf Wunsch fasst der Quadro-
Treiber alle angeschlossenen
Bildschirme zusammen und gau-
kelt dem Betriebssystem einen
Bildschirm mit hoher Auflésung
vor. Nvidia nennt diese Technik
Mosaic, die wie 2D Surround aus
der GeForce-Welt funktioniert.
Mosaic gleicht auch Bildschirm-
rahmen und -abstinde sowie
Uberlappungen bei Projektionen
an. Auf Wunsch unterteilt das
Desktop-Verwaltungsprogramm
nView den Desktop in verschie-
dene Segmente, erstellt virtuelle
Desktops und schaltet zwischen
ihnen um. AuBerdem unterstit-
zen Quadro-GPUs die stereosko-
pische Darstellung 3D Vision Pro.
Anders als bei der GeForce-Tech-

Das aus-
gekliigelte
Kiihlsystem der
Quadro K4000
ermoglicht
hohe Leistung
bei vergleichs-
weise geringer
Lautstarke.
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Die neuen Workstation-Grafikkarten

Quadro K600, K2000 und K4000 sind dank Kepler-
GPUs schneller und leistungsfahiger als ihre Vorgénger.

nik 3D Vision wird die Shutter-
Brille Gber Funk (2,4 GHz) statt
Infrarot angebunden, was die
Reichweite erhoht und keine
Sichtverbindung zwischen Sen-
der und Brille erfordert. Kompa-
tible 3D-Bildschirme und Projek-
toren listet Nvidia auf einer Web-
seite auf [3].

Quadro K600

Die mitsamt Kihlkorper 16 Zen-
timeter lange Quadro K600 passt
dank Low-Profile-Bauform in na-
hezu jedes Gehduse mit PCle-
Steckplatz. Die 192 Shader-
Rechenkerne des GK107-Grafik-
chips laufen mit konservativen
876 MHz und schaffen 336 Mil-
liarden Berechnungen bei einfa-
cher Genauigkeit (GFlops), bei
doppelter nur 14 Milliarden. Das
reicht, um einfachen Code auf
Ausfuhrbarkeit zu testen. Fur
langwierige  Rechenaufgaben
und anspruchsvolles Rendering
ist die Quadro K600 zu langsam
und ihr 1 GByte fassender Video-
speicher zu klein. Zum Preis von
165 Euro ist sie vielmehr eine
vergleichsweise glinstige Mog-
lichkeit, einer Workstation die
30-Bit-Farbtiefe beizubringen.
Obendrein ist sie sehr leise:
Im Leerlauf mit einem oder zwei
Bildschirmen nimmt man sie
schlicht nicht wahr (0,1 Sone).
Das gilt meist auch fiirs Bilder-
bearbeiten, da ein Grof3teil der Al-
gorithmen in Photoshop und Co.
nur den Hauptprozessor beschaf-
tigt. Beim Echtzeit-Rendern von
3D-Szenen klettert die Leistungs-
aufnahme von 9 auf 28 Watt,
unter Maximallast mafBen wir
35 Watt mit kurzzeitigen Spitzen
bei 39 Watt. Damit bleibt die Qua-
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dro K600 unter der von Nvidia
angegebenen Thermal Design
Power (TDP) von 41 Watt. Der
winzige Radiallufter bleibt auch
unter Last leise (0,6 Sone). Im Ver-
gleich mit den anderen Karten er-
hitzte sich die K600-GPU aber
schnell und war flugs bei 86 °Ciin
einem gut durchlufteten Midi-Ge-
héuse. In engen oder passiv ge-
kiihlten Gehausen kann es pas-
sieren, dass der Lufter lauter wird
oder sich die GPU drosselt.

Fir den Mehrschirmbetrieb
bietet die Karte lediglich zwei
Ausgdnge (DL-DVI, DisplayPort),
mit MST Hub sind theoretisch
vier Bildschirme anschlie3bar.

Quadro K2000

Einen zusatzlichen DisplayPort
hat die Quadro K2000, die auch
als D-Ausfiihrung mit insgesamt
zwei Dual-Link-DVIs und einem
Mini-DisplayPort erhdltlich ist.
Die 20,2 Zentimeter lange Grafik-
karte kostet 430 Euro.

Nvidia verdoppelt die Anzahl
der Shader-Rechenkerne im Ver-

Quadro-Grafikkarten
setzt man etwa bei

der Visualisierung von
Fahrzeugmodellen ein.

gleich zur Quadro K600 auf 384
Stuck. Der Speicher ist 2 GByte
grof3 und bietet damit Platz fur
umfangreiche 3D-Modelle. Uber-
dies klettert die Datentransfer-
rate dank GDDR5-SDRAM (Sam-
sung K4G20325FD-FCO03) von 28
auf 64 GByte/s, wodurch die
K2000 zur Echtzeit-Darstellung
nicht allzu anspruchsvoller 3D-
Szenen brauchbar ist.

Dennoch schluckt die Quadro
K2000 nicht viel mehr als die
K600 — namlich durchschnittlich
42 Watt beim Rendern und
55 Watt unter Maximallast. Sie
speist sich folglich ebenfalls ex-
klusiv aus dem PEG-Slot. Durch
ihr dreimal so grofles Kuhlsys-
tem bleibt sie sogar noch leiser
(0,3 bis 0,4 Sone) als die kleine
Schwester und ihre GPU gut
10 °C kuhler, passt aber nicht
mehr in Low-Profile-Gehause. Im
Leerlauf ist sie nahezu unhoérbar.
Die wesentlich langsamere Vor-
gdngerkarte  Quadro 2000

schluckt unter Last rund 10 Watt
mehr und ist beim Rendern lau-
ter (0,7 Sone).
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Quadro K4000

Fur grafikintensive Anwendun-
gen gedacht ist die Quadro
K4000 (840 Euro). Ihr schneller
und 3 GByte grof3er GDDR5-Spei-
cher (Hynix HSGQ2H24AFR) fasst
groBe Mengen an Textur- und
Geometriedaten sowie umfang-
reiche Displaylisten und ist tGber
256 Datenleitungen angebun-
den, um die GPU schnell genug
mit Daten zu versorgen. Im Ver-
gleich mit einer Quadro K600 ist
die Transferrate nahezu ftinfmal
so hoch (134,8 GByte/s), zur Vor-
gangerkarte Quadro 4000 sind’s
50 Prozent mehr. Der GK106-Gra-
fikchip hat 768 Shader-Rechen-
kerne und schafft 1245 GFlops,
die Double-Precision-Leistung
kastriert Nvidia weiterhin auf ein
Vierundzwanzigstel davon. Wer
hohe DP-Performance will, muss
zu einer teureren Tesla-Rechen-
karte oder der GeForce GTX Titan
greifen - letztere lauft jedoch
nicht mit Profi-Treibern [4].

Uber einen SLI-Anschluss las-
sen sich zwei Quadro K4000

Bild: Fisker Automotive
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Beim Raytracing via OpenCL haben die Quadros
gegeniiber AMDs FirePro-Grafikkarten keine Chance.
Letztere bieten einfach eine hohere Rechenleistung.

zusammenschalten. Die doppelte
Leistung erreicht man im Dual-
GPU-Betrieb allerdings nicht: Je
nach Optimierung, 3D-Engine
und den im Treiber hinterlegten
SLI-Profilen ist ein Plus von 50 bis
80 Prozent Ublich, den Rest frisst
der Verwaltungsaufwand. Zusatz-
lich bietet die Quadro K4000
einen unscheinbaren vierpoligen
Stecker fur die mitgelieferte 3D-
Stereo-Slotblende, Uber die sich
Shutterbrillen anschlie3en lassen.

Wegen der potenten GPU
und gréBeren Speichermenge
schluckt die Grafikkarte mehr, als
der PEG-Steckplatz bereitstellt
und ist daher auf einen sechs-
poligen PCle-Stecker vom Netz-
teil angewiesen. Mithilfe von

Furmark maBen wir 85 Watt mit
Spitzen von bis zu 94 Watt,
beim 3D-Rendern durchschnitt-
lich 68 Watt.

Dennoch bleibt die Lautstarke
des Radialltfters akzeptabel (0,8
bis 1,0 Sone). Bei ruhendem
Windows-Desktop ist die Quadro
K4000 nur geringfligig lauter als
die anderen beiden Neulinge
und schluckt durch ihre ausge-
kltigelten Stromsparmechanis-
men nur 8 Watt. Im Dreischirm-
betrieb sind’s mit 33 Watt aber
schon 14 Watt mehr als eine
K2000. Im Vergleich zum Vorgén-
ger Quadro 4000 ist das Pipifax:
Die verheizt schon beim Nichts-
tun 38 Watt, im Zweischirmbe-
trieb 77 Watt und unter Maximal-

Direct3D-11.1-Funktionen von Kepler-GPUs

unterstiitzt
Partial constant buffer updates
Logic operations in the Output Merger

nicht unterstiitzt
Target-Independent Rasterization (2D-Rendering)
16xMSAA Rasterization (2D-Rendering)

Quadro Quadro Quadro Quadro Quadro Quadro Quadro Quadro FirePro FirePro

K600 600

K2000 2000  K4000 4000

K5000 5000 W5000 W7000

Im Tessellation-Benchmark Unigine Heaven liefern die
Quadros im DirectX- und OpenGL-Modus ungeféhr die

gleiche Performance.

last durchschnittlich 165 Watt —
und réhrt mit bis zu 3 Sone.

Neben einem sechspoligen
PCle-Stromadapter legt PNY
noch einen DVI-zu-VGA-Verbin-
der und zwei DisplayPort-zu-DVI-
Kabeladapter bei.

3D-Performance

Um die Leistungsfahigkeit der
drei Karten zu beurteilen, jagten
wir sie durch mehrere Bench-
marks. Die Durchlaufe des SPEC
Viewperf 11 orientieren sich an
praktischen Anforderungen von
acht wichtigen Workstation-Pro-
grammen: Catia, Ensight, Light-
wave, Maya, Pro Engineer, Solid-
works, Siemens Teamcenter und
NX. Dartber hinaus ermittelten
wir die 3D-Render-Performance
der Grafikkarten unter DirectX
mithilfe des 3DMark 11 und
3DMark Firestrike, die OpenGL-
4-Leistung via Unigine Heaven

tionsschluss aktuellen Quadro-
Treiber v320.00 unter Windows 8
(64 Bit) durchgefihrt.

Der SPEC Viewperf 11 zeigt,
dass die Leistungsunterschiede
zwischen den drei Quadros je
nach Anforderung stark schwan-
ken. So ist die Quadro K4000 bei
Catia, Ensight, Maya, Teamcenter
und NX zwischen zweieinhalb-
und dreimal so schnell wie die
glinstige Quadro K600, bei Solid-
works betragt der Unterschied
noch 70 Prozent und bei Light-
wave sogar nur 37 Prozent. Den
Pro-Engineer-Test arbeiten alle
Karten ahnlich behédbig ab und
erreichen zwischen 12 und 15 fps.

Im Vergleich mit ihrem Vor-
ganger liegt die K4000 je nach
Viewperf-Szene zwischen 15 und
knapp 60 Prozent vorn und
schluckt dabei halb so viel
Strom, der prozentuale Vor-
sprung der K2000 zur alten
2000er féllt in manchen Tests

16bpp rendering Orthogonal Line Rendering Mode (inklusive Tessellation) und Cine-  sogar noch hoher aus. AMDs
UAV-only rendering UAViin non-pixel-shader stages bench. Auch ein Blick auf Lux- Konkurrenzkarte FirePro W7000
Partial clears mark durfte nicht fehlen, der via (650 Euro) zeigt die Quadro
Large constant buffers OpenCL Raytracing-Berechnun-  K4000 in 7 von 8 Tests die Spo-

Zwar laufen die Karten auch unter DirectX 11.1, beherrschen deren Direct3D-Spezifikation aber
nicht vollstandig und schalten daher auf den Funktionsumfang von Direct3D 11.0 zuriick.

gen durchfuhrt. Die Messungen
haben wir mit dem zum Redak-

ren, die K2000 ist in 5 von 8 Tests
schneller als eine FirePro W5000

SPEC Viewperf 11

(atia-03 Ensight-04 Lightwave-01 Maya-03 ProE-05 SW-02 Tevis-02 Snx-01

[fps] [fps] [fps] [fps] [fps] [fps] [fps] [fps]

besser» besser» besser» besser besser besser p besser p- besser p-
Quadro K600 m 237 W43 I 60,5 . 31,7 B123 . 38,6 224 M 18,6
Quadro 600 16,5 188 . 39,4 219 188 254 W 154 9
Quadro K2000 - 42,2 . 27,9 I 32,9 I 79,0 W 146 I 54,2 36,7 . 33,2
Quadro 2000 . 288 |17 . 42,0 . 315 195 . 354 244 21,0
Quadro k4000 I 59,0 46,4 I 33,1 I 102,8 m148 I 66,0 52,6 53
Quadro 4000 45,3 30,6 I 73,1 I 30,9 110,2 I 57,2 . 36,2 . 333
Quadro K5000 I 72,6 I 78,3 I 82,8 I 1248 W 146 I 71,0 I 64,5 I 30,2
Quadro 5000 - 54,9 . 4,5 I 73,9 I 98,5 n108 I 62,9 - 42,0 - 44,9
FirePro W5000 . 40,9 - 47,1 I 73,9 I 76,0 1638 I 64,0 229 - 45,7
FirePro W7000 - 44,7 I 543 I 73,7 I 80,2 16,6 I 65,5 . 25,0 50,9

gemessen unter Windows 8 Pro auf Intel Core i7-3770K, 8 GByte DDR3-1333, Asus P8Z77-V Pro, VSync aus, Quadro K: 320.00, FirePro 9.003.3
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(400 Euro) — dem besser opti-
mierten Treiber sei Dank.

Auch im Tessellation-Bench-
mark Unigine Heaven trumpfen
die neuen Karten auf, diesmal
aber nur gegeniber ihren Vor-
gdngern: So erzeugt die K4000
die doppelte Bildrate einer Qua-
dro 4000 - sowohl im DirectX-
11- als auch OpenGL-4-Durch-
lauf. Gegen die hohere Rechen-
leistung der AMD-Konkurrenz ist
jedoch kein Kraut gewachsen:
Die FirePro W7000 und W5000
leisten jeweils rund 50 Prozent
mehr als ihre direkten Quadro-
Konkurrenten. Ahnlich sieht’s
auch im 3DMark Firestrike aus,
hier sind die FirePros sogar rund
60 Prozent schneller, schlucken
aber jeweils rund 10 Watt mehr
und werden lauter.

Vergleicht man die Quadros
im 3DMark Firestrike miteinan-
der, ist die K2000 (1865 Punkte)
mehr als doppelt so schnell wie
die K600 (851 Punkte), die K4000
liefert sogar die dreieinhalbfache
Leistung (3018), der Cinebench
R11.5 (27/60/89 fps) zeigt ein
dhnliches Verhaltnis. In Relation
zu Desktop-Grafikkarten liegt die
K600 im 3DMark auf dem
Leistungsniveau einer GeForce
GT 630 (50 Euro), die Quadro
K2000 und K4000 sind im
3DMark etwas langsamer als
eine GeForce GTX 650 (90 Euro)
beziehungsweise GTX 650 Ti
(110 Euro). Nvidia lasst sich den
zertifizierten Workstation-Trei-
ber und dessen Zusatzfunktio-
nen teuer bezahlen.

Die schon aus der GeForce-
Welt bekannte OpenCL-Schwa-
che der GK10X-Grafikchips zeigte
sich auch auf den Quadro-Karten
im Luxmark 2.0. Dessen Ergebnis-
se fallen bei beiden Raytracing-
Szenen mit je 0,5 und 2 Millionen
Dreiecken erntichternd aus: Die
Quadro K4000 wird sogar von
der Vorgdngerkarte Quadro 4000
- deren theoretische Rechen-
leistung weniger als die Halfte
betrdgt — um 20 Prozent geschla-
gen und die 190 Euro glinstigere
AMD-Konkurrenzkarte  FirePro
W7000 liegt um den Faktor 5
vorn. Nvidia verweist lieber auf
die eigene CUDA-Schnittstelle,
die den Karten besser steht, je-
doch keine Vergleiche mit AMD-
Hardware zulasst.

Fazit

Nvidias neue Quadro-Grafikkar-
ten sind dank ihrer Kepler-Grafik-
chips schneller als die Fermi-Vor-
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ganger und obendrein sparsa-
mer. Die Magie steckt vor allem
im Treiber, der zahlreiche Zu-
satzfunktionen freischaltet und
die GPUs auf Workstation-An-
wendungen hin optimiert. Da-
durch kénnen sich die Quadros
in den SPEC-Durchldufen sogar
von den aus Hardware-Sicht we-
sentlich starkeren FirePro-W-
Konkurrenzkarten mit GCN-GPUs

Technische Daten

Quadro K600

absetzen. Wie viel mehr die Fire-
Pros eigentlich leisten mussten,
zeigt sich im 3DMark und Lux-
mark. Nvidia hat Gluck, dass
AMD es noch immer nicht hinbe-
kommen hat, der Industrie einen
durchgéngig schnellen Worksta-
tion-Treiber zu bieten. Dadurch
hat Nvidia jedenfalls keinen ge-
wichtigen Grund, seine Quadros
glinstiger anzubieten. Doch viel-

Quadro K2000

Priifstand | Profi-Grafikkarten

Die Quadro K4000 lasst sich
mit einer weiteren koppeln -
der SLI-Anschluss macht’s
moglich.

leicht konnten sich die Anteile
schneller verschieben als ge-
dacht: SchlieBlich hat IT-Gigant
Apple angekilindigt, seine fur
Ende des Jahres erwarteten Mac
Pros mit FirePro-Karten zu best-
cken. Vielleicht feuert das die
AMD-Entwickler an. (mfi)
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Quadro K4000

Hersteller Nvidia Nvidia Nvidia

Codename GK107 GK107 GK106

Transistoren 1,3 Mrd. 1,3 Mrd. 2,54 Mrd.
Fertigungsprozess 28nm 28nm 28nm

Shader-ALUs 192 384 768
Core-/Shader-/Speichertaktfrequenz 876 MHz /891 MHz 954 /2000 MHz 811 MHz / 2808 MHz
theoretische Rechenleistung SP/DP 336 GFlops / 14 GFlops 732 GFlops /31 GFlops 1245 GFlops / 52 GFlops
DirectX / OpenGL/ OpenCL 11.0/43/1.1 11.0/43/11 11.0/43/1.
SpeichergroBe 1GByte 2 GByte 3 GByte
Datentransferrate 28,5 GByte/s 64 GByte/s 134,8 GByte/s
Stromversorgung PEG PEG PEG, 1 X sechspolig
Kiihlung Low-Profile, aktiv Single-Slot, aktiv Single-Slot, aktiv
kopplungsféhig - - v/ (SLI)
ECC-Speicherschutz - - -

Frame-/Genlock iiber Zusatzkarte = = =

TDP 41 Watt 51 Watt 80 Watt
Leistungsaufnahme 2D/ 9/10/28/35/39 Watt 8/19/42/55/59 Watt 8/33/68/85/94 Watt
Multimonitor/3D/Furmark/Peak’

Lautheit Leerlauf / Last / Maximum' 0,1/0,5/0,6 Sone 0,2/0,3/0,4 Sone 0,3/0,8/1,0Sone
Display-Ausgénge 1 DP, 1 DL-DVI 2 DP, 1 DL-DVI 2 DP, 1 DL-DVI
gleichzeitig nutzbare Bildschirme 2 3 3

beiliegende Adapter, Kabel, Software

Garantie
Preis
1gemessen
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1 DP zu SL-DVI, 1% DVI zu VGA,
Low-Profile-Slotblende, Treiber-CD

1 DP zu SL-DVI, 1 DVI zu VGA,
Treiber-CD

3 Jahre 3 Jahre
165 € B0€
v vorhanden - nicht vorhanden

2XDP zu SL-DVI, 1 DVI zu VGA,
1 PCle-Stromadapter, 3D-Stereo-

Blende, Treiber-CD
3 Jahre
840 €



Report | Action-Cams — Zubehor

L

Philipp Mohaupt, Joachim Sauer

Kauf-Action

Action-Cams - Hilfen bei der Kaufentscheidung

Sie sind fiir besondere Anlésse konstruiert — und ihre Ausstattung ist keineswegs
alltaglich. Die richtige Action-Cam zu finden ist deshalb gar nicht einfach. Neben
technischen Eckwerten ist vor allem das erhaltliche Zubeh6r entscheidend.

pringe mit dem BMX-Rad,

eine Fahrt mit dem Skate-
board oder dem ferngesteuerten
Flitzer bekommen aus der Ego-
perspektive eine ganz andere
Rasanz. Herkdmmliche Camcor-
der sind fir solche Einsatze viel
zu klobig — und Uberleben selten
einen Sturz. Fir Smartphones
gibt es zwar Schutzhiillen, aber
auch sie eignen sich nur bedingt
fur Action-Einsatze. In diese Bre-
sche springen die kleinen und
robusten Spezial-Kameras, die
einen regelrechten Boom erle-
ben und die klassischen Camcor-
der in den Schatten stellen - zu-
mindest die brauchbaren Exem-
plare, die es nicht auf dem Grab-
beltisch gibt. Die Preisspanne
aktueller Action-Cams reicht von
unter 75 bis tber 450 Euro.

104

Vergleicht man Action-Cams
mit klassischen Camcordern der
unteren Preisklasse, stot man
auf relevante Unterschiede: Auf
der einen Seite die Camcorder
mit optischem Zoom und Dis-
play — auf der anderen Seite Ac-
tion-Cams mit Festbrennweite
und ausgeprdagter Weitwinkel-
wirkung, die vor allem bei glins-
tigen Geraten zu kraftigen Ver-
zeichnungen (stlirzende Linien)
und Vignettierung (Randab-
schattung) fihrt. Auch wenn
mancherorts die Verzerrungen
der Action-Cam-Optiken als
eigener Stil deklariert werden,
sind sie realistisch betrachtet
doch nur unschoéne Bildfehler.
Immerhin kann man sie mit ge-
eigneter Software, etwa De-
Fishr, ausbtgeln.

Viele billige Action-Cams
zeichnen, bedingt durch nicht
exakt eingebaute Linsen, ein in
Teilbereichen unscharfes Bild
auf, hier sollte man sich das Bild
am besten schon vor dem Kauf
genau anschauen. Solche Patzer
unterlaufen selbst Einstiegs-
Camcordern nur noch selten.

Wenn von Action-Cams die
Rede ist, fallt meist der Name
,GoPro”. Dieser Hersteller hat mit
seiner ,Hero-Serie” die Gattung
der Action-Cam geprdgt wie kein
anderer. Deren Erfolg rief viele
Nachahmer auf den Plan; sie
brachten erfreulich viele Konkur-
renzmodelle samt Zubehor auf
dem Markt. Es gibt Halterungen
fur fast jeden erdenklichen Ein-
satzzweck, rutschfest, selbstkle-
bend oder mit Gurten, fiir Helme,
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glatte Flachen, fiir den Fahrrad-
lenker, den Segelbaum oder das
Surfbrett. Viele davon lassen sich
nicht nur mit der GoPro, sondern
auch mit Action-Cams anderer
Hersteller verwenden.

Die Moglichkeiten, so ein Pro-
dukt an die jeweiligen Freizeitak-
tivitdten anzupassen, scheinen
unerschopflich. Die Hersteller
haben schnell die Marktchancen
der unterschiedlichen Bedrfnis-
se erkannt. Die meisten Action-
Cams werden ab Werk in mehre-
ren Editionen angeboten, die ex-
plizit auf bestimmte Sportarten
zugeschnitten sind.

Aufzeichnungsformat

Uber das Aufnahmeformat ma-
chen sich viele Einsteiger in das
Videohobby kaum Gedanken.
Wer nur Pannen, Pech und Plei-
ten ins Internet stellen mdéchte,
darf diesen Abschnitt getrost
Uberspringen. M6chte man da-
gegen seine Aufnahmen schnei-
den oder direkt fir mehrere Ab-
spielgerdte bereitstellen, lohnt
sich die Beschaftigung mit der
Technik. Denn dabei ist ent-
scheidend, dass alle genutzten
Geréte die gleiche Sprache spre-
chen, weshalb Fernseher, Me-
dienspieler und Schnittsoftware
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das Aufzeichnungsformat der
Action-Cam korrekt ,verstehen”
mussen. Sonst kommt man um
zeitfressende und meist quali-
tatsmindernde Umwandlungen
in ein anderes Videoformat nicht
herum.

Fast alle Action-Cams zeich-
nen in MPEG-4 AVC (H.264) auf.
Unterschiedlich sind aber Auflo-
sung (Pixelanzahl, etwa HD, Full
HD oder VGA), Bildwiederholrate
(die Anzahl Bilder pro Sekunde,
die das Gerét speichert), die Me-
thode der Zeilenbehandlung (In-
terlaced/Progressive) und nicht
zuletzt die Videoqualitdt, die am
Ende herauskommt.

Wer auf eine gute Bildqualitat
Wert legt, sollte sich Kameras
mit Full-HD-Videoauflésung mit
1920 x 1080 Pixeln ansehen, wie
wir sie im folgenden Vergleichs-
test vorstellen. Action-Cams mit
Full HD sind ab rund 100 Euro zu
haben. Dabei sollte man aber
auch auf die Bildwiederholrate
achten: Gunstigere Modelle bie-
ten hier oft nur 25 oder 30 Vollbil-
der/s (25/30p) an. Gerade schnel-
le Bewegungen wirken dann je-
doch ruckelig. Besser sehen Vi-
deos in 50p oder 60p aus. Einige
Action-Cams kdnnen (meist bei
reduzierter Auflésung) mit 120
oder gar 240 Vollbildern pro Se-
kunde filmen - praktisch fir Zeit-
lupeneffekte.

Um Kameras, die nur Inter-
laced-Videos aufzeichnen, sollte
man einen Bogen machen. Diese
Aufnahmen, aus zeitlich versetz-
ten, zeilenverweise verwobenen
Halbbildern zusammengesetzt,
fransen bei horizontalen Bewe-
gungen sichtbar aus.

Licht und Schatten

Action-Cams bieten wie Smart-
phones bei Tageslicht eine or-
dentliche Bildqualitat, doch bei
schwacheren Lichtverhaltnissen
werden die Unterschiede krass —
besonders bei Kerzenlicht. Dann
entsteht deutliches Bildrauschen,
was wie ein bunter Schleier im
Clip zu sehen ist. Dazu kommt
eine verringerte Scharfe: Details
im Bild sind schwer bis gar nicht
mehr zu sehen.

Wiinschenswert ist also eine
hohe Lichtempfindlichkeit, um
abends, in der Nacht oder auch
beim Tauchen Videos zu drehen.
Doch das bietet kaum eine
glinstige Action-Cam. Fur Auf-
nahmen ohne ausgepragte ,Ac-
tion”, etwa Tauch-Videos in gro-
Berer Tiefe und bei schwachem

C't2013, Heft 15

Licht, sollte man sich darum
eher im klassischen Camcorder-

Segment umschauen und ein
spezielles Unterwassergehduse
in Betracht ziehen.

Monitor

Displays zur Videovorschau sind
bei Action-Cams aus Preis- und
Platzgriinden selten zu finden.
Bei einigen Geraten lassen sich
aber optional erhaltliche Mini-
Monitore aufstecken. Die helfen
bei der Kontrolle des Bildaus-
schnitts, damit man nicht auf gut
Gluck drauflosfilmen muss. Doch
kein Mountainbiker oder Skate-
board-Fahrer wird unterwegs auf
den Monitor schauen, sondern
die Kamera am Helm oder Sport-
gerat befestigen. Greift man zu
einer etwas teureren Action-Cam
mit Live-Vorschau Uber Ad-hoc-
WLAN, kann man zumindest vor
dem Aufnahmestart den Bildaus-
schnitt per Android- oder iOS-
App kontrollieren. Die Qualitat
der WLAN-Vorschau hangt stark
von der jeweiligen Action-Cam
ab: Von ruckelnder Diaschau mit
mehreren Sekunden Zeitversatz

Wasserspieler:
Auf dem Kite-Surfbrett
befestigt man die Action-Cam

mit selbstklebendem Halter - und am
besten mit zusatzlicher Panzerband-Sicherung.

bis zur fast verzégerungs- und
ruckelfreien Videovorschau ist
alles vertreten.

Zur Qualitatsbeurteilung der
Aufnahmen taugen weder die
Mini-Monitore noch die Live-Pre-
views auf dem Handy. Viele Mo-
nitore sind zudem so licht-
schwach, dass man im normalen
Tageslicht kaum etwas darauf er-
kennen kann. Doch ganz ohne
Bildkontrolle wird die Videoauf-
zeichnung zum Experiment mit
vielen verpassten Momenten.

Stummfilm oder Ton

Wer Wert auf guten Ton legt,
sollte beim Kauf einer Action-
Cam auf einen separaten Mikro-
foneingang achten. Was die Ac-
tion-Cams direkt aufzeichnen,
klingt in der Regel bemiiht, aber
nicht gut. Die meisten Modelle
sind robust und oft spritzwasser-
geschitzt gebaut, und wo kein
Wasser rein soll, wird es auch fir
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Report | Action-Cams - Zubehor

Die Lichtemp-
findlichkeit einer
Action-Cam spielt
vor allem bei
Nacht- und
Unterwasserauf-
nahmen eine
wesentliche Rolle.
Dann liefert die
GoPro Hero 3 ein
ordentliches
Ergebnis - selbst
ohne zusatzliche
Beleuchtung.

den Schall schwer. Spatestens im
Unterwassergehduse kann man
den Original-Ton der meisten
Modelle vergessen.

Befestigt und fixiert

Bei den Camcordern arbeiten die
optischen Bildstabilisatoren in-
zwischen so gut, dass viele Frei-
handaufnahmen aussehen, als
seien sie vom Stativ gefilmt. Bei
den Action-Cams dagegen bie-
ten derzeit nur wenige einen
wirksamen Bildstabilisator, etwa
die Sony HDR-AS 15, die mit
durchaus beachtlichen Ergebnis-
sen aufwartet.

Ohne Stabilisator kommt es
auf eine moglichst erschitte-
rungsarme Fixierung an: Ohne
passende Halterung ist die beste
Action-Cam nur die Halfte wert.
Gerade bei Sportarten wie Moun-
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Report | Action-Cams - Zubehor

Kletterkunststiick: Schief haftet die

Kamerahalterung am Schutzhelm.
Fiir die notwendige Korrektur der
Bildachse verdreht man die
Optikeinheit in der Action-Cam.

tainbiking oder Snowboarden
erweist sich eine Befestigung
am Korper als sinnvoll, da dies
die Vibrationen deutlich besser
dampft als eine Befestigung
am Sportgerat. Und die Kamera
bleibt typischerweise in der Ho-
rizontalen - auch wenn das
nicht immer als stilistisch gelun-
gen gilt.

Die Action-Cam-Hersteller lie-
fern verschiedene Befestigun-
gen mit oder bieten sie optional
an. Trotzdem kommt man mit-
unter nicht um einige Bastelei
herum. Dann helfen Panzer-
band, Kabelbinder (und Schere)
samt Mikrofonklammern weiter.
Selbstklebende Befestigungs-
platten gelten dabei als Ver-
schleifartikel: Die 3M-Kleber
haften extrem gut, die Platten

106

Geldndegéngig: Fiir die
Uberkopf-Perspektive auf
dem Motorradhelm reicht
eine Selbstklebe-Halterung
mit Panzerband-Sicherung.

lassen sich nur mit einiger Ge-
walt wieder entfernen - meist
mit bleibenden Schaden auf bei-
den Seiten. Selbst wenn man die
Halterung noch einmal verwen-
den kénnte: Das beidseitige 3M-
Klebeband haben wir nur als
Pads, nicht als Ware von der
Rolle gefunden.

Anders als ,normale” Camcor-
der oder Fotokameras haben
viele Action-Cams kein 1/4-Zoll-
Gewinde zum Aufschrauben auf
ein Stativ. Dabei ist dieser Stativ-
anschluss eine sichere erprobte
Losung - gepaart am besten mit
einer drehbaren Optik, die den
Blickwinkel unabhdngig von der
Montage macht.

Zum Laden des Akkus tber
USB lohnt sich die Anschaffung
eines Steckernetzteils (5V, 1 A).

Fremdganger: Viele
Action-Cams lassen sich
mit GoPro-Zubehor wie
dieser Drachenschnur-
Halterung kombinieren.

Apropos Akku: Wer langere Ses-
sions mit der Action-Cam plant,
sollte beim Kauf auf wechsel-
bare Akkus achten - idealerwei-
se funktioniert das Geréat sogar
mit Uberall erhéltlichen Stan-
dard-Batterien.

Einpacken oder weglegen

Soll die Action-Cam auch mal
einen normalen Camcorder er-
setzen, ist ein Modus mit gerin-
gerem Weitwinkel bei weniger
ausgeprdgten Verzeichnungen
und der erwdhnte Mikrofonein-
gang ratsam.

Sind starke Erschitterungen
zu erwarten, lohnt sich die An-
schaffung einer Kamera mit
Bildstabilisator. Alternativ kann
man mit einer Software (bei-

Kopfarbeiter: Ein flexibles Band sichert

spielsweise Mercalli Easy von
ProDad auf der Heft-DVD von
c't 14/2013) auch nachtrédglich
viele Ruckler und Wackler besei-
tigen, wenn auch auf Kosten der
Auflésung.

Selbst den meist fehlenden
Zoom kann man zwar prinzipiell
mit Software-Tricks ersetzen,
doch riickt das die oft eher mit-
telklassige Bildqualitat zu sehr
in den Vordergrund: Selbst im
Vergleich mit Camcordern der
Einsteigerklasse muss man hier
seine Anspriiche deutlich zu-
ruckfahren. So sehr die Action-
Cams neues Terrain eroffnen: Es
sind Spezial-Kameras, Uber
deren Einsatzbereich man sich
vor dem Kauf im Klaren sein
sollte, um nicht enttauscht zu
werden. (uh)

die Kopfhalterung fiir die Sony-Action-

Cam - ideal fiir die ,subjektive Kamera”.
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Ulrich Hilgefort, Stefan Labusga

Extremkiinstler

Zehn HD-Action-Cams fiir viele Falle — ab 130 Euro

Zu Lande, im Wasser oder aus der Luft: Kompakte Videokameras
zeichnen die Fahrt auf dem Skateboard ebenso auf wie den
Tauchausflug durchs Korallenriff oder den Sprung am Fallschirm
in die Tiefe. Dabei hilft ein normaler Camcorder nicht weiter,

man braucht etwas Spezielles: Wasserdicht, erschiitterungsfest,
mit groBem Blickwinkel, kinderleicht oder per App zu bedienen ...
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etallisch sirrend saust die
Kamera am 100 Meter lan-
gen Drahtseil entlang, huscht an
dichtem Laub hoher Baume vor-
bei, streift fast einen Fahnenmast,
schwebt souveran Uber einen
Wasserfall und wird schlie3lich
von einem langen Gummiseil ab-
gebremst. Sicher befestigt und
exakt ausgerichtet zeichnet die
Action-Cam die Fahrt mit 50 Sa-
chen genau auf. Im Video sieht
man scharf umrissene Blatter,
einen wolkenreichen Himmel,
detailreiches Gebliisch und leben-
dig wirkendes Wasser — im Clip
einer anderen aber nur verwa-
schene  Umrisse, unscharfe
Baume, flachige Details.
Bildsensor, Nachbearbeitung
und Codec mussen schnell und
mit guten Ergebnissen die ver-
gleichsweise groBe Datenflut
von Videos mit 1920 x 1080 Pi-
xeln bewaltigen, damit spektaku-
lare Aufnahmen entstehen. Dass
das durchaus klappen kann, hat
Marktflihrer GoPro mit seinen Ka-
meras hinlanglich bewiesen. Von
dessen Erfolg angespornt, versu-
chen inzwischen zahlreiche An-
bieter, ihre Action-Cams an den
Mann oder die Frau zu bringen,
darunter im Videosegment bis-
lang eher unbekannte Firmen
wie lon, aber auch alte Bekannte
wie JVC, Panasonic oder Sony.
Ein Blick auf die technischen
Daten der Action-Cams - und Be-
sitzer handelstblicher Camcorder
wenden sich mit Grausen ab. Den
meisten Action-Cams fehlen
Zoom-Obijektiv, Farbdisplay, satt
ausgestattete Menus. lhr Funk-
tionsumfang wirkt karg, wie auch
der Kaufberatungsartikel auf
Seite 104 in dieser Ausgabe be-
schreibt. Stattdessen gibt's Fix-
fokus, Ein/Ausschalter, Record-
Knopf und SD-Kartenslot. Die Re-
duzierung aufs Wesentliche hat
ihren Grund, weil die Uberall-Ka-
meras fur den typischen Einsatz-
bereich ohnehin andere Qualita-
ten brauchen: Ein méglichst gro-
Ber Blickwinkel ohne allzu stark
storende  Weitwinkelverzeich-
nung, um moglichst viel der zu fil-
menden Situation aufs Video zu
bekommen, eine in weiten Berei-
chen sicher arbeitende Belich-
tungssteuerung, die auch krasse
Beleuchtungswechsel verkraftet,
einen flexiblen Weiabgleich, der
mit unterschiedlichen Lichtsitua-
tionen zurechtkommt, und eine
robuste Bauart, die auch heftige
Schubser klaglos Gbersteht. Wer
wiirde ein teures Smartphone,
das sich technisch fir solche Zwe-
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Ergänzung
Ergänzung
Doch mit SD

Extremkünstler, Zehn Action-Cams für viele Fälle,
c’t 15/13, S. 108

Anders als im Artikel dargestellt, speichert
die Sony HDR-AS 15 Videos nicht nur auf Memory-
Sticks in der Micro-Version, sondern
auch auf MicroSDHC-Karten (Klasse 4 oder
höher).


cke eignen mag, schon zum Tau-
chen/Schnorcheln mitnehmen ...

... und Action!

Anders als bei unseren normalen
Camcorder-Tests mussten sich
die Action-Cams in mehreren Ex-
tremsituationen mit viel Bewe-
gung bewahren, etwa an der Vor-
derachse eines fahrenden Motor-
rads oder im Seewasser-Aqua-
rium Sea Life in Hannover, wo sie
neben allerlei neugierigem Un-
terwassergetier mit rund einem
Meter tiefen Salzwasser konfron-
tiert wurden. Die Kandidaten ab-
solvierten ruppige Touren auf
einem ferngesteuerten Modellau-
to Uber Pflaster und Kies, verfolg-
ten die Bewegungen eines Zug-
drachens beim Kite-Surfen oder
filmten abenteuerliche Fahrten
auf einem Gelandemotorrad. Und
schlieBlich mussten sie die ein-
gangs beschriebenen Fahrt Giber
die Drahtseilbahn im Sonnen-
schein absolvieren.

Die so entstandenen Videos
haben wir verglichen und be-
wertet. Dabei haben wir unter-
schieden zwischen Fehlern, die
systembedingt immer in glei-
cher Form auftreten und sich
deshalb - je nach Auspragung -
vielleicht mit geeigneter Soft-
ware (wie DeFishr von Prodad)
beseitigen lassen, und Effekten,
die durch Fehler bei der Kodie-
rung, der Komprimierung, durch
Rauschen oder falsche Belich-
tungssteuerung verursacht wer-
den. Solche Beeintréchtigungen
der Aufnahmen lassen sich
kaum mit einer Korrektursoftwa-
re beseitigen, reduzieren die
Nutzbarkeit der Clips also weit-
aus drastischer als Mangel der
erst genannten Kategorie.

Kryptisch

Eine wichtige Rolle spielte die
Bedienung: Reicht wirklich ein
Knopfdruck? Wie gut ist man
gegen Fehlbedienung geschiitzt?
Argerlich, wenn die Action-Cam
den gelungenen Sprung mit
dem Skateboard leider nicht auf-
genommen hat, der Akku sich
unerwartet in die Ruhepause
verabschiedete oder die Auf-
zeichnung mit falscher Auflo-
sung erfolgte. Solche Enttdu-
schungen haben ihren Ursprung
oft in winzigen Symbolen auf
kleinen, im Sonnenschein kaum
entzifferbaren Displays - so es
denn Uberhaupt eines gibt -,
wenig aussagekraftigen Pieps-
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ténen oder wild blinkenden
LEDs in kryptischer Kodierung.

Alle getesteten Action-Cams
zeichnen - neben anderen For-
maten — in Full HD mit 1920 x
1080 Pixeln bei mindestens 25
Bildern/s auf. Fiir Aufnahmen von
schnellen Bewegungen empfiehlt
sich eine hohere Bildrate von
50 oder 60 Bildern/s als Vollbilder
(Progressive) ohne Zeilensprung
(Interlaced). Manche Cams, vor
allem die GoPro Hero 3 Black Edi-
tion, leisten auf Wunsch auch
mehr Bilder pro Sekunde, wenn
auch in niedriger Pixelauflésung.
Funktionen fir automatisch ge-
steuerte Fotoserien in wahlbarem
Zeitabstand bieten bis auf die Evo
HD alle Kandidaten.

In den kleinen Gehausen ste-
cken durchweg Fixfokus-Objekti-
ve mit einem grofBen Blickwinkel.
Eine optische Blende zur Steue-
rung der Belichtung gibt es Ubli-
cherweise nicht; die Kameraelek-
tronik muss also auf die Hellig-
keit der aufzuzeichnenden Szene
mit der Anpassung der Belich-
tungszeit reagieren. Das jedoch
kann - vor allem bei Aufnahmen
im knalligen Sonnenlicht - schon
zu fast stroboskopartigen Effek-
ten und ruckeligen Clips fihren,
wenn die Belichtungsdauer auf
Werte unterhalb 1/1000 Sekun-
de sinkt. Dann verhilft nur eine
hohere Bildrate — ab 50 Vollbil-
dern/s — zu ansehnlichen Videos.

Drahtlos

Wenn man schon auf ein Display
verzichten muss, das eine Beur-
teilung von Blickwinkel und Auf-
nahmequalitat erlaubt, hilft die
per WLAN-Technik geschaffene
Verbindung zu Tablet-PC oder
Smartphone. Diese Art des
,Funk-Monitors” bieten Contour,
Drift, GoPro, lon JVC, Panasonic

Contas $toryieller

Deisi Debsten drpsge fregris  Dxiwn 1w

Prifstand | Action-Cams

Wegweisend: Die Windows-Software zur Contour zeigt
viele zusétzliche Informationen wie etwa den GPS-Standort.

und Sony, doch die Inbetrieb-
nahme erfordert je nach verwen-
detem Gegeniiber (Smartphone,
Tablet, Notebook mit Android,
iOS oder Windows) einiges Ge-
fummel. Die Reichweite der
Funkstrecke — meist um die zehn
Meter - sollte man ohnehin nicht
Uberschatzen, beim Unterwas-
sereinsatz endet der unsichtbare
.Draht” zwischen Rechner und
Kamera schon nach wenigen
Zentimetern Wassertiefe.

Fest eingebaute Akkus — wie
bei Evo, lon, Panasonic und Pola-
roid — haben sich oft als Laufzeit-
und Lebensdauerbegrenzung
erwiesen. Daher verdienen Ener-
giespender den Vorzug, die vom
Anwender auswechselbar sind,
was auch die Moglichkeit eroff-
net, mit einem Zweitakku die
nutzbare Laufzeit zu erhéhen.

Die Tonqualitat der Gerdte im
Test reicht von ,geht noch” bis
zu Variationen von ,grauenvoll”,
was die mitgelieferten Schutz-
gehduse fiur Strand/Schnee/

Am Motorradhelm filmt die Action-Cam in Ego-Perspektive -
sieht also das, was auch der Fahrer sieht.

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Unterwassereinsatz noch weiter
verschlechtern. Definitiv eignen
sich die genannten Action-Cams
nicht zur Konzertaufzeichnung -
es sei denn, man kann ein exter-
nes (Stereo-)Mikrofon anschlie-
Ben wie bei der Drift HD Ghost,
der Sony HDR-AS 15 oder via
Adapter bei der GoPro Hero 3
Black Edition. Dennoch: Audio-
phil geht anders.

Alle Gerate haben eine USB-
Schnittstelle, Gber die sich man-
che Kameras fernsteuern lassen.
Einen Monitor koppelt man per
HDMI-Buchse an, nur dem Pana-
sonic- und dem Evo-Modell fehlt
dieser Anschluss. Wer seine Vi-
deos sowieso nur auf Notebook/
PC/Smartphone anschauen will,
kommt ohne eine solche An-
schlussmaoglichkeit aus.

Im Test vertreten ist mit der
Jobo JIB 4 AEE eine Kamera, die
in sehr dhnlichem Erscheinungs-
bild und &hnlicher, aber nicht
identischer Technik unter vielen
Namen verkauft wird. Doch die

Fertig zum Tauchen: die
GoPro kurz vorm Untergang
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Die Contour+ 2 ebnet das
Pflaster ein, die Farben sind ok.

Seilbahnfahrt mit 50 Sachen: So zeichnet die GoPro Hero 3 Black Edition auf: gute Schérfe bei eher
flauen Farben und sauber gezeichnete Details. Wasser und Pflaster bleiben erkennbar.

i

Die Evo Cam Sports liefert Arte-
fakte im kontrastarmen Bild.

Jobo JIB 4: Gelbstichig, weiche
Kontraste, aber gute Scharfe

~

4

Panasonic: Uberscharftes mat-
schiges Bild mit wenig Details

Sony-Action-Cam: liberschérfte
Details im wabernden Video

lon Air Pro: weiche Kontraste,
wenig Verzeichnung, Rauschen

Testergebnisse kann man nicht
ohne weiteres auf anscheinend
baugleiche Action-Cams wie
etwa die nicht mitgetestete Rol-
lei Bullet tibertragen.

Ohne Unterbrechung zeich-
neten die Action-Cams zwischen
17 und 38 Minuten auf, danach
erzeugten sie eine neue Datei.
Langere Aufnahmen muss man
nachtrdglich aus solchen Schnip-
seln zusammenbasteln. Pro Ak-
kuladung hielten die Gerate zwi-
schen 66 (GoPro) und 234 Minu-
ten (Jobo) durch. In der Tabelle
auf Seite 116 finden sich neben
unseren  Bewertungen und
Messergebnissen die wichtigs-
ten technischen Eckwerte der
Kandidaten und eine kurze Auf-
stellung, welches Zubehor fur

110

JVC GC-XA 1: Schérfe mau, so
gut wie keine Details, flachig

welchen Einsatzbereich fur die
jeweilige Kamera erhéltlich ist.

Um die Action-Cams mit nor-
malen Camcordern vergleichen
zu kénnen, war stellvertretend
der Sony HDR-PJ 320 mit dabei
(siehe Kasten auf Seite 116). Das
Gerat ist mit einem vergleichs-
weise grof3en Display ausgestat-
tet, bietet einen optischen Bild-
stabilisator, den in elektronischer
Form sonst nur die Sony Action-
Cam, die Panasonic und das Mo-
dell von JVC mitbringen. Es eig-
net sich dank des in die Display-
klappe eingebauten kleinen Pro-
jektors auch dazu, am Abend
nach einem aktionsreichen Tag
den Mitstreitern die hoffentlich
gelungenen Aufnahmen vorzu-
fuhren.

Polaroid XS100: gute Schérfe,
kein Wabern, leichtes Rauschen

Contour +2 HD

Schlank und kompakt macht sie
einen eleganten Eindruck. Wie
fast alle anderen Kandidaten -
ausgenommen nur die Sony -
schreibt die Contour +2 Videos in
Full HD auf eine (Micro-)SD-Karte.
Im Test akzeptierte das Gerdt die
eingelegte Speicherkarte nicht,
was erst ein Firmware-Update
behob. Mitgeliefert wird das Un-
terwassergehduse, das Aufnah-
men bis in beachtliche 60 Meter
Wassertiefe ermdglichen soll.
Durchdacht wirkt das Bedien-
konzept: Ein einziger Schiebe-
schalter genligt, um die Aufnah-
me zu starten; die Kontrollanzei-
gen fur Aufnahme, GPS, Blue-
tooth und SD-Karten-Status sind
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Sony-Camcorder: wenig Schér-
fe in der schnellen Bewegung

hell, auch aus der Entfernung
gut ablesbar und eindeutig. Lei-
der gibt es keine Infos zur Be-
deutung der Batteriestatus-An-
zeige. Ein Druck auf die Status-
taste aktiviert den Strichlaser,
mit dessen horizontal aufleuch-
tenden ,Balken” die exakte Aus-
richtung des drehbaren Optik-
Blocks zum Kinderspiel wird. Lo-
benswert auch der tauschbare
Akku.

Ein kleiner Umschalter unter
dem Deckel an der Rickseite er-
laubt den Wechsel der beiden
Betriebsmodi, die man per Soft-
ware beispielsweise mit der Se-
rien-Fotofunktion belegen kann;
Einzelfotos schieft die Contour
nicht. Alle weiteren Parameter —
Auflésung, Framerate, Modus
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Im Testfeld ungeschlagen: Auch
ohne Display verraten die LEDs
der Contour 2, was die Kamera

Die Contour-App zeigt neben dem Kamerastatus
ein groB3es Vorschaubild und erlaubt den Fernstart

und so weiter - stellt man per
Windows-Software ,Storyteller”,
Android- oder iOS-App (,Con-
tour Connect”) ein. Dumm nur,
dass man so ein Programm erst
aus dem Internet herunterladen
muss — und dass wir vor der In-
stallation den Virenwdchter de-
aktivieren sollten.

Klasse ist die mitgelieferte
Software ,Storyteller”: Sie zeigt
bei der Wiedergabe neben
dem Videobild auf einer Karte
(Google Maps) die jeweils zu-
riickgelegte Route, die Distanz,
das Geschwindigkeits- und Ho-
henprofil Gber die zurtickgelegte
Strecke. Damit lassen sich bei-
spielsweise Rundenzeiten auf
der Rennstrecke kontrollieren.

Komfortabel lasst sich die
Action-Cam Uber die App ,Con-
tour Connect” fernsteuern. Der
Hauptbildschirm zeigt die wich-
tigsten Daten wie Batteriestatus,
freier Speicherplatz auf der SD-
Karte und die gewahlte Aufnah-
meauflésung sowie einen Auf-
nahmebutton. Die Live-Preview
des Aufnahmebildes bleibt auch
wahrend der Aufnahme aktiv; sie
zeigt nahezu ohne Zeitversatz,
was die Cam gerade aufnimmt.
Optionen wie Videoauflésung,
Audiooptionen und GPS-Ak-
tualisierungsrate lassen sich
ebenso verandern wie die Para-
meter flr die Scharfemessung
(Mitte/Durchschnitt), Kontrast,
Schérfe und Belichtung oder der
WeiBabgleich. Kleiner Wermuts-
tropfen: Die Preview auf der App
wird nur in einer geringen Auflo-
sung Ubertragen und wirkt arg
pixelig.

Im Vergleich mit den anderen
Kandidaten ist die Kombination
aus Contour und Schutzghduse
mit 280 Gramm ziemlich schwer
und hoch. Das durfte bei man-
cher Gelegenheit stéren und
kdnnte zu Zerstorung oder Ver-
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gerade macht.

lust fuhren. Beim Unterwasser-
einsatz bewies die Kamera aber
eine ordentliche Farbwiederga-
be und brachte erfreulich schar-
fe Videos mit an die Oberflache.
Ohne Schutzgehduse entstan-
den auch bei starker Bewegung
vorzeigbare Aufnahmen mit na-
turlichen Farben und guten Kon-
trasten. Die heftigen vertikalen
Vibrationen am Motorrad fiihr-
ten allerdings zu erkennbarem
Wabern.

Ob im Schutzgehéduse oder al-
lein: Die Contour eignet sich
auch fir schrage Einsatze, denn
die Objektiv-Wandlereinheit
lasst sich um 270 Grad drehen
und dank der Winkelskala exakt
ausrichten. Praktisch, wenn man
kein Hochformat filmen will ...

Drift HD Ghost

Verdrehte Videos erspart auch
die drehbare Optik-Einheit der
Drift HD Ghost, allerdings provo-
ziert die Konstruktion leicht Fehl-
bedienungen: Schraubt man die
Ghost aufs Stativ, ohne die Blick-
achse der Optik zu korrigieren,
filmt/knipst die Kamera um 90
Grad verdreht. Nicht ganz nar-
rensicher ist auch die verriegel-

Die Drift-App erlaubt
den Zugriff auf nahezu
alle Kameraparameter.

einer Aufnahme.

bare Riickwand, die das Kamera-
Innenleben vor eindringendem
Wasser schiitzen soll; schon
leicht verkantet aufgesetzt ist
Schluss mit wasserdicht.

Loblich dagegen der digitale
10-fach-Zoom, der tauschbare
Akku und das 52-mme-Farb-Dis-
play, das die Ausrichtung der
Cam erleichtert. Um die Akku-
Kapazitdt zu schonen, schaltet es
sich nach einer wahlbaren Zeit
aus. Das Display arbeitet recht
blickwinkelabhdngig, die winzi-
gen Status-Symbole sieht man
am besten mit einer Lesebrille ...
und im Sonnenlicht ist das Kon-
trollbild kaum zu erkennen.

Auf einem per HDMI-Schnitt-
stelle angekoppelten Monitor
zeigt die Ghost eine Live-Ansicht
auch bei laufender Aufnahme.
Die mitgelieferte, spritzwasser-
geschitzte Funkfernbedienung
funktionierte auch aus der
Jackentasche und erlaubt zu-
sammen mit dem HDMI-Moni-
torbild eine echte ,Remote”-Nut-
zung der Ghost — wenn auch nur
Uiber maximal funf Meter Distanz
und ohne Tauch-Ambitionen.
Mit nassen Fingern oder Hand-
schuhen lassen sich die Gummi-
Tasten an der Action-Cam nicht
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sicher bedienen; dabei Gbersteht
die Drift ohne das zusatzlich an-
gebotene Schutzgehduse schon
Wassertiefen bis 3 Metern.

Im der robusten Kunststoff-
Box liefert der Hersteller zwei
selbstklebende Halterungen und
eine Gurt-Klammer mit. Die Soft-
ware zur Kamera muss man aus
dem Web herunterladen; dort
stehen eine Android-, eine iOS-
App sowie eine Windows-Soft-
ware bereit. Die Android-App
muss man vom Drift-Server auf
einen PC herunterladen und dann
auf eine SD-Karte Uiberspielen, um
sie schlieBlich im Smartphone zu
installieren. Bei Apple fanden wir
die App fir die Ghost nur als
iPhone-Version, eine angepasste
Variante furs iPad gibt es (noch)
nicht. Beide Apps bietet im We-
sentlichen die gleichen Mdglich-
keiten, auf die Kameraparameter
einzuwirken; auf beiden sieht
man das Vorschaubild, aber nur
bis zum Start der Aufnahme. Das
Anschauen von Video-Clips und
Fotos auf dem Smartphone
klappte im Test problemlos. Die
lohnten das Betrachten mit einer
sehr erfreulichen Qualitat, guter
Scharfe, kaum sichtbaren Artefak-
ten und nattrlichen Farben. Der

Drehbarer Optikblock, Display und gutes
Bedienkonzept: Die Drift HD Ghost liefert
insgesamt eine gute Videoqualitat.
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Taschenlampe-Design: Die Evo Cam liefert wenig begeisternde
Resultate. Daran andert auch der Laser zum Ausrichten nichts.

starke Weitwinkel fuhrt im Bild zu
nur geringen Verzeichnungen.
Stark bewegte Szenen erscheinen
flissig und weitgehend ohne Rol-
ling-Shutter-Wabern. Die Unter-
wasseraufnahmen zeigen an-
sehnliche Farben, aber die Schar-
fe lasst beim Eintauchen erheb-
lich nach.

Die in die Cam integrierte
Technik - Schnittstellen, Audio-
Eingang, 1,7 Ah-Akku - bedingt
ein vergleichsweise klobiges Ge-
hduse. Und mit 175 Gramm geht
die Ghost zu Recht nicht als
Leichtgewicht durch.

Evo Cam Sports 1080 Pro

Die Evo sieht wie eine Mini-Ta-
schenlampe aus und verbreitet
007-Flair. Allerdings kommt sie
ohne jede Software und mit sehr
wenig Zubehor aus dem Karton.
Mitgeliefert werden nur eine
Kletthalterung fir Sportbrillen
und eine Klebe-Helmbefesti-
gung - beides aus der Rubrik
,gut gemeint”. Fir die meisten
Gelegenheiten muss man sich
selber etwas basteln. Zwei Ver-
schlusskappen erlauben entwe-
der brauchbaren Sound oder
wasserdichten Betrieb; dann ver-
spricht der Hersteller, dass die
Action-Cam bis 10 Meter Wasser-
tiefe unbeschadet tibersteht.

Auf der Gehauseoberseite fin-
det man eine einzige Taste und
eine Status-LED. Damit lasst sich
die Cam aus- und einschalten,
was die Elektronik mit einem kur-
zen Vibrieren quittiert. Mit dem
Einschalten startet auch die Auf-
nahme, was die griin/blau blin-
kende LED signalisieren soll, doch
im Sonnenschein ist diese Anzei-
ge nutzlos. Nach dem Einschalten
leuchtet fiir einige Sekunden der
Laser zum Ausrichten.

Unter der schraubbaren
Kappe stellt ein kleiner Schiebe-
schalter die Aufnahmemodi

1080/30p und 720/60p zur Wahl.
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USB-Buchse und Micro-SD-Slot
vervollstindigen  die  Aus-
stattungsliste. Fotos schief3t die
filmende Taschenlampe nicht.
Auch Uber den Akku-Status
schweigt sich die Kamera aus -
fur 200 Euro Verkaufspreis ent-
tduschend wenig.

Die gebotene Videoqualitat
passt zur viel zu kargen Ausstat-
tung: Nur in Situationen mit herz-
lich wenig Bewegung von Szene-
rie oder Kamera liefert die Evo
ein einigermallen brauchbares
Bild. Unter Wasser dagegen lie-
fert sie schone Farben und eine
gerade noch akzeptable Scharfe.

GoPro Hero 3
Black Edition

Gerade so grof3 wie eine etwas
aufgeblasene Streichholzschach-
tel nimmt die GoPro Hero 3 er-

Die GoPro Hero 3 Black Edition
zeichnet etwas flaue, aber
sonst sehr gute Videos auf.

staunlich wenig Raum ein. Das
dndert sich, wenn man sie an
Arm oder Bein, am Surfbrett
oder Mastbaum montieren
mochte: Ohne das Schutzgehau-
se kann man die kleine Kamera
nirgends befestigen. Erst im
glasklaren Behalter ldsst sie sich
dank des ausgefeilten Zubehors
fast Uberall anbringen. Fir Was-
sersportler steht beispielsweise
eine spezielle ,Black Edition -
Surf” bereit, die mit einer Halte-
rung fur Surf- oder Kiteboards
ausgeliefert wird. Die Halterung
lasst sich ebenso gut an Boots-
wanden mit glatter Oberflache
befestigen. In den GoPro-Shops
gibt es dartiber hinaus Zubehor
fur fast jeden Einsatzbereich. In
der Normalausfihrung kommt
die GoPro 3 Black Edition mit ein
paar Halterungen und einem
Unterwassergehause (60 m Was-
sertiefe) sowie einer Fernbedie-
nung ins Haus.

Die Bedienung erfolgt uber
das kleine LCD-Display — gewoh-
nungsbedurftig und nichts fur
schwache Augen. Eine Aufnahme
zu starten oder die Moduswahl
geht noch recht einfach, doch die
Wahl einer der vielen Qualitats-
optionen oder andere Parameter-
verdnderungen sollte man besser
Uber eine App vornehmen.

Zum Bearbeiten der Aufnah-
men stellt GoPro im Web mit Ci-
neForm Studio eine kostenlose
Software fir Windows und Mac
OS bereit. Bei im ProTune-Modus

I Camera Controls

Modes

2 @ = (e

Uber die App steuert man
die ,Black Edition” bequem
per WLAN, einschlieBlich
der Kameraparameter. Die
Vorschau erscheint verzogert.
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gefilmten Clips lassen sich damit
Korrekturvorgaben festlegen -
Gamma, Farbprofil, Scharfe -, die
keine Rekodierung erfordert.

Ungeschlagen ist die Varia-
tionsbreite der Videomodi, die
von Full HD (1920 x 1080) mit
50/60 fps uber den beeindru-
ckenden 2,7K-Aufnahmemodus
(2716 x 1524) mit maximal 30
fps bis zu den kinoartigen 4K-
Clips (3840 x 2160) reicht, bei
denen aber die Bildwiederhol-
rate auf 12,5/15 fps begrenzt ist.

Von den recht flauen Farben
der Hero-3-Videos waren wir
etwas enttduscht. Aber: sehr
gute Scharfe, beeindruckende
Detailzeichnung, verzerrungsar-
me Weitwinkeloptik, flissige Be-
wegungswiedergabe, erst recht
bei hoheren Bildwiederholraten,
nur leichte Kodierartefakte,
keine spurbare Vignettierung —
die Videos der GoPro schnitten
am besten im Testfeld ab. Auch
im Tauchbetrieb konnte die
GoPro Uberzeugen. Das erwartet
man bei einer Gber 450 Euro teu-
ren Kamera allerdings auch.

Fir die GoPro Black gibt es
eine WLAN-App fur Android und
iOS, mit der sich die Kamera be-
dienen und konfigurieren ldsst.
So wird der Batteriestatus ange-
zeigt, der Start einer Aufnahme
ist mit Live Preview moglich, al-
lerdings zeigt die Vorschau das
Kamerabild mit rund 3 bis 4 Se-
kunden Verzogerung. Detailliert
ist auch die Auswahl der Geréte-
Optionen - hier lasst sich wirk-
lich fast alles einstellen. Fehlt nur
noch die Méglichkeit, sich die
Filme oder Fotos auf der Kamera
anzuschauen oder die Clips zu
trimmen.

lon Air Pro WiFi

Per WLAN steuerbar eignet sich
die lon Air Pro in der WiFi-Ver-
sion fur die bequeme Bedienung
Uber Funk mit dem Smartphone.
Die App - fur Android und iOS
kostenlos verfugbar - erlaubt
den Zugriff auf nahezu alle,
wenn auch nicht tberragend
viele Parameter, zeigt den Akku-
Status ebenso an wie ein Vor-
schaubild im Fotomodus oder
eine Vorschau beim Filmen.

Das ist auch notwendig, denn
die Kamera selbst bringt kein
Display und lediglich einen Ein-/
Aus-Taster sowie den Aufnah-
me-Schiebeschalter mit. Unter
der abnehmbaren Abdeckung
findet man einen programmier-
baren Modus-Umschalter, die
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Photo Settings
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Mode

Video Settings
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General Settings
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Auto Power Off

Auto Rotate

AV-Buchse sowie die HDMI-
Schnittstelle. Ohne Smartphone
wahlt man die gewlinschten Pa-
rameter Uber die Windows-Soft-
ware — wenn man sie denn in-
stalliert bekommt: Im Test ver-
weigerte die Installationsroutine
auf mehreren Systemen (Win-
dows XP, 7 32/64 Bit) anfangs
jede Funktion mit der Aufforde-
rung, zunachst die Kamera an
den Rechner anzukoppeln -
trotz gesteckter USB-Leitung.

Auf einem per HDMI ange-
schlossenen Display lassen sich
Uber ein kleines Menl Videos
und Fotos anschauen oder 16-
schen oder die Karte formatie-
ren, per Vorschau Aufnahmen
starten und auch beenden. Ein
passendes HDMI-Kabel wird
nicht mitgeliefert. Immerhin legt
der Hersteller ein Netzteil mit
verschiedenen Auslandsadap-
tern bei. Das Netzteil dient auch
zum Laden des Cam-Akkus, doch
erfahrt man nicht, ob der Akku
vollgeladen ist. Erst per App wird
der Energiestatus angezeigt.

Das 140 Gramm leichte Gerat
ldsst sich sicher am Lenker befes-
tigen; eine weitere Halterung fur
einen Helm taugt furr einen Fahr-
radhelm, fir andere Félle
braucht man eigene Ideen - und
Panzerband. Das mitgelieferte
Ministativ konnte dabei helfen,
denn weitere Befestigungshilfen
gibt es nicht.

Auch bei starken schnellen
Bewegungen lieferte die lon
klare und vergleichsweise schar-
fe Videos. Im Sonnenschein ent-
stehen farbsatte und natdrliche
Bilder. Kréftige Erschiitterungen
schlagen allerdings drastisch auf
die Aufnahme durch. Die 170-
Grad-Weitwinkeloptik verursacht
keine extreme Verzeichnungen.
Kraftiger Fahrtwind wirkte sich
erheblich auf die Tonspur aus. Im
Salzwasser des Aquariums liefer-

't 2013, Heft 15

Das robuste Gehduse der lon beher-

bergt eine gut bedienbare Elektronik,
die eine befriedigende Videoqualitéat
bereitstellt. Per App hat man auch auf
selten veranderte Parameter Zugriff.

te die lon - wie die Polaroid -
zwar halbwegs naturliche Far-
ben, zeigte aber einen dramati-
schen Scharfeverlust.

Trotzdem macht die lon einen
guten, vor allem robusten Ein-
druck. Die Bedienung - ohne
Software, ohne App - ist narren-
sicher. Ein eingebauter Vibro-
Motor signalisiert Aufnahme-
beginn und -ende; bewegt man
den Aufnahme-Schieber in Re-
cord-Stellung, schaltet sich die
Cam ein. Der obendrein vorhan-
dene Ein-/Ausschalter fungiert
nebenbei als Fotoausldser. Eine
Funkfernbedienung ist optional
zu haben, ein Austausch-Akku
leider nicht. Daflr findet man
einen Silberling mit der Videobe-
arbeitungssoftware ,Video Easy”
und ,Photomanager 10” im Lie-
ferumfang.

Jobo JIB 4 AEE

Karg kann man das Bedien-Inter-
face wirklich nicht nennen. Die
stattliche Anzahl von elf Knépfen
und Tastern stellt den Rekord im
Testfeld auf. Und die Knopfe - ei-
nige sind winzig — wollen auch
sehr oft betatigt werden. Trotz-
dem ist das Bedienkonzept im
GroBen und Ganzen gut gelun-
gen - bis auf den Einschalter, der
sich im Unterwassergehduse
nicht bedienen lasst.

Die Jobo kommt mit einer
grof3ztigigen Ausstattung ins
Haus: An den Kamera-Body kann
man ein Farbdisplay anstecken,
das die Bedienung per Menu er-
leichtert und den Funktionsvorrat
zuganglich macht. Alternativ lasst
sich ein zuséatzlich mitgelieferter
Akku andocken, der die Laufzeit
auf 4,5 Stunden erhohen soll. Im
Test hielt die Jobo mit Normal-
akku 234 Minuten durch.

Der eingebaute Punkt-Laser
schaltet sich ab Werk bei gestar-

Besser als mit dem
kleinen LC-Display
lasst sich die Jobo mit
zusatzlichen Tastern
und einem grof3en
Farbdisplay auf der
Riickseite bedienen.

teter Aufnahme ein, ein mehrere
Sekunden langer Druck auf
die Aufnahmetaste deaktiviert
ihn. Die optionale Funkfern-
bedienung Uberbrickt Distan-
zen bis 10 Meter bei freier Sicht.
Neben diversen Klebehalterun-
gen packt der Hersteller zwei
Helmhalterungen, eine Halte-
rung fur einen Fahrradlenker
und ein bis zu 60 Meter Tiefe
tauchféhiges  Unterwasserge-
hduse mit in den Karton. Auf
WLAN- und damit App-Unter-
stlitzung muss man verzichten.
Beim Auslésen der Videoauf-
nahme speichert die Kamera die
letzten 3 Sekunden in einem
Ringpuffer und schreibt den In-
halt ab dem zweiten Druck auf
die Rec-Taste in die Videodatei.
So kann man Ereignisse, auf die
man warten muss, mit diesem
zeitlichen Ruckgriff aufnehmen.
Das ansteckbare Farbdisplay
zeigt entweder den aktuellen
Blickwinkel oder die gespeicher-
ten Aufnahmen; in Standbilder
kann man hineinzoomen. Der
10-fach-Digitalzoom funktioniert
auch bei laufender Aufnahme.
Auch die Schnittstellenbestu-
ckung ist gro3zligig bemessen:
der Composite-Video-Ausgang
(AV) lasst sich auch als Audio-
Eingang nutzen, tiber die HDMI-
Schnittstelle lasst sich das Dis-
play-Bild der Jobo ausgeben.
Die Aufnahmen der kleinen
Box rechtfertigen gute Noten.
Auch heftige Bewegung im Bild
brachte die Elektronik nicht in
Bredouille. Die Verzeichnung des
Weitwinkelobjektivs war deut-
lich, aber ertréaglich; eine leichte
Vignettierung dunkelte die Bild-
ecken etwas ab. Bei guter Schar-
fe reduzierten lediglich ein leich-
ter Gelbstich sowie erkennbare
Kodierartefakte die Bildqualitat.
Im Unterwassereinsatz waren wir
zwar mit den Farben, aber nicht
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mit der Scharfe bei Distanzen
Uber eineinhalb Metern zufrie-
den, was die sonst gute Note auf
befriedigend korrigierte. Wird
die Cam im Schutzgehduse be-
trieben — zum Beispiel beim Tau-
chen —, muss man sie unbedingt

vorher einschalten, da der
Hauptschalter von auen nicht
mehr bedient werden kann.

JVCGC-XA 1 BE

Recht kompakt, ohne zusatzli-
ches Gehduse wasserdicht bis
5 Meter, eignet sich die JVC GC-
XA 1 fur eine Vielzahl auch ris-
kanter Einsatze. Auf der Seite des
mehrfach verschraubten Gehau-
ses zeigt ein kleines 1,4-Zoll-
Farb-Display die aktuelle Sicht
oder die aufgezeichneten Videos
und Fotos in akzeptabler Quali-
tat. Dank des doppelten Stativ-
anschlusses lasst sich die Kamera
von unten oder von der Seite
montieren. Ein verriegelbarer,
fummelig zu 6ffnender Deckel
schiatzt USB- und HDMI-Port,
entnehmbaren Akku und den
Slot fur die SD-Karte. Bedient
wird der Bilderfanger mit sechs
Knopfen, deren Bedeutung die
aufgedruckten Symbole erldu-
tern. Durch das MenU auf dem
Display klickt man sich durch
kréftigen Druck auf die wasser-
dichten Taster; nach kurzer Ein-
gewodhnung findet man sich hier
einigermallen zurecht. Via HDMI
wird das MenU nahezu identisch
auf dem angekoppelten Display
angezeigt. Dann kann man wie
im normalen Betrieb die Grund-
einstellungen der Cam &ndern,
Dateien abspielen oder |6schen.

Sobald man die Cam mit dem
PC verbindet, installiert sich auch
schon eine Software und fordert
dazu auf, das USB-Kabel zu ent-
fernen und mit der ,WiFi-Taste”
die WLAN-Schnittstelle in Be-
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trieb zu setzen. Der Haken an der
Sache: Eine WiFi-Taste gibt es
nicht. Stattdessen muss man im
Abschnitt WLAN im Menu ein
Ad-hoc-WLAN initialisieren oder
die Cam mit einem Access-Point
verbinden. Hat das geklappt, ist
Uber die Windows-Software
zwar ein Zugriff auf die Kamera,
aber keine verninftige Steue-
rung moglich. Bilder und Videos
lassen sich, Uber eine
Thumbnail-Ansicht ausgewahlt,
importieren, klickt man jedoch
auf Livevideo, stiirzen Cam und
Software sang- und klanglos ab.
Dann bleibt nur, den Akku der
Action-Cam herauszunehmen ...
und von vorne zu beginnen.

Sicherer funktioniert die App
WiVideo fur iOS und Android.
Neben dem Digitalzoom, der
auch bei laufender Aufnahme
funktioniert, kann man alle Qua-
litatsstufen einstellen und den
Batteriezustand einsehen. Uber
ein Album lassen sich per Pre-
view Fotos und Videos |6schen
oder anschauen. Startet man
eine Aufnahme, sieht man nur
noch ein Standbild.

Das mitgelieferte Zubehor ist
Uberschaubar, aber funktionell.
Neben einer Universalhalterung
gibt es eine Befestigung fiir eine
Sportbrille, eine schiitzende
durchsichtige Objektiv-Kappe
und zwei Display-Schutzfolien.
Fir Tauchgange in mehr als
5 Metern Tiefe ist flir 90 Euro ein
Unterwassergehduse erhaltlich.

So Uberzeugend das Bedien-
konzept und so akzeptabel die
Ausstattung, so bescheiden die
Qualitat der Aufnahmen: man-
gelhafte Scharfe, maue Kontras-
te, verbunden mit einer zu star-

Das Farbdisplay im wasser-
dichten Gehause der JVC er-
laubt eine problemlose Aus-
richtung der Action-Cam. Die
Bedienung per App erfordert
eine hakelige Installation.
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Kamerakopf und Aufnahmemodul der Panasonic sind
liber ein 70 Zentimeter langes Kabel gekoppelt. Die App
zeigt ein kleines, aber praktisches Vorschaubild.

ken, rigoros alle Details eineb-
nenden Komprimierung, erganzt
durch heftige Waber-Effekte und
Rolling-Shutter-Artefakte. Auch
die Fotos wirken durch die kihle
Farbgebung, die deutliche Ver-
zeichnung des Weitwinkelobjek-
tivs und die schwachen Kontras-
te flau und unansehnlich. Unter
Wasser prasentierte die JVC da-
gegen akzeptablen Farben und
eine befriedigende Scharfe.

Panasonic HX-A 100

Das Weitwinkelobjektiv in dem
kleinen, per Kabel mit dem Re-
corder-Modul verbundenen Ka-
merakopf erzeugt bei der Pana-
sonic HX-A 100 deutliche Ver-
zeichnungen, die Scharfe war nur
bei bewegungsarmen Motiven
akzeptabel. In voller Fahrt auf der
Seilbahn sahen die Bilder flau

@ Fotoaufldsung
Werkseinstellung
Uber Wivivideo

aus, mit wenig Kontrast und
Uberscharften Umrissen. In dunk-
len Passagen Ubernimmt deutli-
ches Rauschen den Hauptteil der
Uibertragenen Bilddaten. Wenig
kontraststarke Flachen werden
vom Videocodec eingeebnet.

Dabei hat die Bauweise - Ka-
merakopf und abgesetztes Auf-
nahmeteil - durchaus ihre Vor-
zlige, etwa um die Optik am
(Fahrrad-)Helm, den Recorder-
Teil einigermalen gut bedienbar
am Oberarm zu befestigen; bis
zur Hufte reicht das knapp
bemessene Verbindungskabel
nicht. Eine fur solche Aufgaben
passende Halterung liefert Pana-
sonic gleich mit.

Schlicht und sparsam féllt das
Bedienkonzept aus. Dabei ist die
Bedienung an sich gut gelost:
Am Recorder-Modul finden sich
drei gréRBere Buttons fur Modus-
wahl (Video/Foto) und zum Ein-
/Ausschalten. Eine versenkte
Taste aktiviert eine WLAN-Ver-
bindung. Das funktionierte im
Test reibungslos.

Im Lieferumfang liegen zwei
CDs mit Bedienungsanleitung
und dem brauchbaren Windows-
Programm ,HD Writer”. Damit
lassen sich Videos von der Cam
importieren und bearbeiten. Eine
Konfiguration der Kamera ist
damit aber nicht moéglich. Das
geht nur mit einem mobilen End-
gerdt, dann mit der ,Panasonic
Image App*, mit der man die Auf-
I6sung wabhlt, den Selbstausloser
startet und andere Funktionen
wie Gegenlicht-Ausgleich oder
Intervallaufnahme einstellen
kann. Auch der Batteriestatus
wird angezeigt. Die Live-Vor-
schau auf dem Smartphone funk-
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tioniert vor und wahrend der

Aufnahme, die gespeicherten Vi-
deos lassen sich direkt von der
SD-Karte in der Action-Cam auf
dem Smartphone wiedergeben.
Die Aufnahmedauer scheint auf
wenige Minuten begrenzt zu
sein: Im Test war nach 11 Minu-
ten Schluss, ldngere Szenen wur-
den in mehrere kleine Happchen
zerlegt. Der Akku hélt héchstens
knapp 1,5 Stunden durch.

Fur Unterwasser-Aufnahmen
kommt die Panasonic HX-A 100
nur sehr begrenzt in Frage: bis
1,5 Meter Wassertiefe erlaubt der
Hersteller. Solche Tiefen erreicht
man schon beim Schnorcheln
schnell. Den Tauchtest im einen
Meter tiefen Salzwasserbecken
Uberstand die Action-Cam je-
denfalls klaglos, wenn auch mit
wenig begeisternden Aufnahme-
ergebnissen.

Polaroid XS100 HD 1080p

Unter Wasser macht die Polaroid
XS100 keine schlechte Figur,
denn sie Ubersteht Tauchgdnge
bis 10 Meter Wassertiefe. Das Ge-
hause weist auffallende Ahnlich-
keiten zur lon auf, die Technik ist
in weiten Bereichen baugleich.
Allerdings muss der Polaroid-
Kunde auf die WLAN-Fernsteue-
rung verzichten, dafir liegt ein
HDMI-Kabel im Karton, ansons-
ten entspricht die Ausstattung
der lon. Per Windows-Software
ldsst sich die Polaroid im Prinzip
ahnlich steuern wie die lon, auch
das narrensichere Bedienkon-
zept entspricht dem Vorbild.

Bis auf kleinere Unterschiede
ahneln sich auch die Aufnahmen
der beiden. Ertragliche Verzeich-
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nung, akzeptable Farbwiederga-
be, brauchbare Kontraste — wie
bei der lon, auch die Unterwas-
servideos mit bescheidener
Scharfe. Was fiur die Polaroid
spricht: Ihr giinstiger Preis und
die einfache Bedienung.

Sony HDR-AS 15

Mit zwei Tastern hangelt man
sich bei der Sony HDR-AS 15
durchs eher unibersichtliche
Mendi, sogar um die Action-Cam
auszuschalten. Auch den elektro-
nischen Bildstabilisator aktiviert
man dort; der eingeschaltete
,SteadyShot” reduziert den Bild-
winkel von 170 auf 120 Grad. Das
kleine LC-Display muss ohne Hin-
tergrundbeleuchtung auskom-
men - bei Nacht ohne Taschen-
lampe unbedienbar. Das ,Hand-
buch” im gefalteten Tapetenfor-
mat erleichtert den Einstieg kaum.
Gespeichert wird auf einem Me-
mory Stick Micro MK 2 von Sony,
ein USB-Adapter zum Auslesen
dieses Mediums liegt bei.

Flr Unterwasseraufnahmen bis
60 Meter Tiefe wird ein robustes
Gehause mitgeliefert. Der Akku ist
schnell ausgetauscht, Ersatz oder
Ergénzung sind im Zubehorhan-
del zu haben. An einem USB-Hub
oder schwachlichen USB-Rech-
ner-Port dauert das Aufladen
ewig; besser geht das mit einem
Stecker-USB-Netzteil (5 V, 1 A).
Handbdcher zur Kamera sind nur
auf Englisch, Spanisch, Japanisch
und Franzosisch auf dem mitge-
lieferten Memory Stick vorhan-
den. Das Weitwinkelobjektiv (15,3
mm KB-dquiv.) stammt von Carl
Zeiss. Eine Stereo-Minibuchse er-
laubt den Anschluss eines exter-
nen Mikrofons. Fotos schief3t die
Sony nur in Full-HD-Auflésung,
also mit 1920 x 1080 Pixeln.

Sparsam fallt das mitgelieferte
Zubehor aus. Im Paket findet
man je eine flache und geboge-

Balaruid

4 Polaroid €

TV Type

Auta Fower O

Technisch grofBe Ahnlichkeit weist die Polaroid-Cam zum Modell von lon auf,

ne Selbstklebeplatte, eine Bril-
lenbandhalterung und das
schon genannte Unterwasserge-
hause. Mit PlayMemories Home
liegt eine recht brauchbare PC-
Software zum Schneiden, Impor-
tieren, Drucken oder Versenden
der Fotos und Videos bei.

Zur  Fernsteuerung Uber
WLAN muss man ,PlayMemories
Mobile” aus einem Apple- oder
Google PlayStore laden und in-
stallieren. Das Koppeln von Ka-
mera und Smartphone klappte
problemlos. Am Smartphone
kann man zum Beispiel die Auf-
I6sung des Videos oder den
Weitwinkel der Cam einstellen.
Auf dem Display des Telefons
wird eine Videovorschau ange-
zeigt, die auch wahrend der Auf-
nahme sichtbar bleibt. Um das
fertige Video auf dem Smartpho-
ne anzusehen, muss man die
Datei auf das Smartphone kopie-
ren. Uber ein Micro-HDMI-Kabel
lasst sich aber ein externer Moni-
tor ankoppeln, um Videos und
Fotos anzuzeigen. Eine Index-
Ansicht gibt es nicht, vielmehr
muss man sich umstandlich mit
der ,Next-Taste” durch alle Fotos
und Videos klicken.

Fir 99 Euro bietet Sony eine
Halterung an, die ein schwenkba-
res Display in Camcorder-Art und
einen Start- und Stoppbutton
mitbringt. Damit kann man die
Sony-Action-Cam halbwegs wie
einen Camcorder bedienen. Und
furs Haustier gibt es eine um-
schnallbare Halterung, um Videos
mit ,subjektiver Kamera” aus Tier-
perspektive aufzunehmen.

Im Test mit bewegungsinten-
siven Motiven konnte die Sony
nicht Uberzeugen. Das Video
zeigte heftiges, im Testfeld un-
Uberboten ausgepragtes Wa-
bern. Die Schéarfe wurde durch
kréftige Klotzchen-Artefakte be-
eintrachtigt, Uberstrahlte helle
Bereiche wechselten mit storen-

Prifstand | Action-Cams

1080p30 F [k

Dank des elektronischen Bildstabilisators meistert die Sony
selbst ruckelige Situationen. Die App erlaubt auch eine Fern-

steuerung des digitalen Zooms.

dem Moiré bei insgesamt flauen
Farben. Die Weitwinkelverzeich-
nung fallt kréftig aus. Unter Was-
ser filmte die Sony mit besten-
falls befriedigenden Resultaten.
Lichtblick: Der Bildstabilisator
schaffte es, selbst heftig tanzen-
de Aufnahmen - beispielsweise
auf einem Modellauto gefilmt -
soweit zu beruhigen, dass man
ein vergleichsweise flussiges
Video zu sehen bekam.

Fazit

Die Abkehr vom Konzept der
klassischen Camcorder hin zu
Spezialgerdten ist durchaus sinn-
voll. Das belegen die Aufnah-
men, von denen etliche in aben-
teuerlichen Situationen in der
Redaktion entstanden sind. Inso-
fern sind Zweifel am praktischen
Nutzwert nicht angebracht - an
Details von Konstruktion und Be-
dienkonzept dagegen schon.

bis auf die WLAN-Funktion. Die Windows-Software wirkt etwas eigenwillig.
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Teuer, aber mit fast allen
Wassern gewaschen, machte die
GoPro Hero 3 in der Black Edition
dem Marktfihrer alle Ehre. Wer
auf der Suche nach einem Uni-
versaltalent ist, kommt an dieser
Action-Cam definitiv nicht vor-
bei.

Als Ausstattungswunder fir
einen gunstigen Kurs machte
die Jobo eine gute Figur: Dis-
play, Zusatzakku, Unterwasser-
gehduse, groBer Funktionsum-
fang und - dank des Displaymo-
duls - komfortable Bedienung
sprechen fir dieses Modell, das
eine Uber alles gesehen gute
Videoqualitdt mit einer sehr
groBBen (weil GoPro-kompatibel)
Zubehorpalette verbindet.

Mit einigen Abstrichen, dafir
aber fur weniger als ein Drittel
des GoPro-Preises, wartet die
Polaroid mit sehr beachtlichen
Ergebnissen auf. Wenn es also
ohne WLAN-Fernsteuerung geht,
kommt diese Kamera durchaus
in die engere Wahl.

Etwas komfortabler bedien-
bar, haben die Modelle von Drift
und JVC akzeptabel abgeschnit-
ten; wahrend die Drift Ghost
mindestens befriedigende Vi-
deos ablieferte, machte die JVC
eher unter Wasser eine brauch-
bare Figur.

Mit einer hohen Sicherheit
gegen Fehlbedienung, mit be-
achtlicher Qualitdt und einer gu-
ten Software-Ausstattung wuss-
te die Contour zu Uberzeugen.
Sie spielt ihre Vorteile, vor allem
die schlanke Bauform und das

115



Prifstand | Action-Cams

GPS-Tracking, dann aus, wenn es
um Einsatze im Sport, bei schnel-
len Bewegungen gehen soll -
oder bei der Aufzeichnung von
Rennen.

Und der normale Camcorder?
Er wére, in ein Schutzgehduse
gesteckt, auch unterwassertaug-
lich. Und er ldsst sich mit Ab-

Ubern Tellerrand ...

Um die Leistungen der Action-
Cams mit denen eines normalen
Camcorders vergleichen zu kén-
nen, haben wir auBBer Konkur-
renz ein Full-HD-Modell der Ein-
stiegsklasse mitgetestet, der bis
zu 50 Vollbilder/s speichert. Der
Sony HDR-PJ 320 kostet mit
rund 450 Euro ebenso viel wie
die GoPro Hero 3 Black Edition;
dafir bekommt man einen
Camcorder mit 2,3-Mio-CMOS-
Wandler, optischem Bildstabili-
sator, 3-Zoll-Display in Touch-
Screen-Ausfiihrung und ein 30-
fach-Zoom-Objektiv mit 26,8
mm Weitwinkel (KB-aquivalent).

Die Menis verlieren mit zuneh-
mender Tiefe etwas an Uber-
sichtlichkeit, sind aber wesent-
lich besser nutzbar als die win-
zigen Symbole auf den kleinen
LC-Displays vieler Action-Cams.
Die Zoomtaste erlaubt eine
exakte Steuerung der Vario-
Optik - auch das fehlt den
Action-Cams. Viele Automatik-
funktionen erleichtern dem Ein-
steiger den Umgang mit dem
Gerat, aber es gibt keine Mog-
lichkeit, Blende und Belich-
tungszeit manuell vorzugeben.
Das schrankt die Moglichkeiten
zur Bildgestaltung ein. Ein
Anschluss fur ein externes Mi-
krofon erweitert den audiotech-
nischen Spielraum, allerdings
fehlt das Gegenstuick dazu, die
Kopfhorerbuchse. Praktisch die

Mit Touchscreen
und Projektor:

IS
Sony HDR-PJ320 7 ;
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stand besser und logischer be-
dienen als die Action-Cams -
aber so robust und narrensicher,
so sattelfest beim Aufnehmen
schneller Bewegungen und so
flexibel in der Wahl der Aufnah-
meformate ist er nicht. (uh)

www.ct.de/1315108

in der Griffschlaufe versteckte
USB-Kabelpeitsche.

Die Videos zeigen bei ruhiger
Szenerie eine ordentliche Schar-
fe, bei schnellen Bewegungen
verwischen selbst im 50p-
Modus manche Details, helle
Bildbereiche zeigen kaum noch
Zeichnung. Die Makro-Fahigkei-
ten verdienen gute Noten. Die
Aufnahme der Seilbahnfahrt
wirkt flachig, mit zunehmen-
dem Tempo gerieten Autofokus
und Bildprozessor an ihre Gren-
zen. In Sachen Lichtempfind-
lichkeit erreichte die Sony
brauchbare Werte, die aber
durch ein deutliches Rauschen
beeintrachtigt werden.

Mit dem Projektor, der in die
Displayklappe eingebaut ist,
kann man die Aufnahmen auf
dem Gerét - oder auch fremde,
Uber den HDMI-Eingang zuge-
spielte Videos - in dunklen Rau-
men vorfuhren, ideal fur den
Hutten-Abend nach einer Ski-
Tour. Allerdings bleiben Brillanz
und Kontraste hinter dem zu-
rick, was man von aktuellen
Flachbildschirmen kennt.

Fir normale Anwendungsberei-
che macht der kompakte Sony
HDR-PJ 320 eine recht gute Fi-
gur, mit schnell bewegten Mo-
tiven hat er aber seine Schwie-
rigkeiten. Da haben die Action-
Spezialisten die Nase vorn.

Action-Cams
Produkt

Hersteller
URL
Vertrieb

Bildsensor

-auflosung

Optik

Objektiv drehbar

Blickwinkel

Display

Speicher eingebaut
SD-Kartenslot / max. Kapazitat

Kameragehéause
Material
Abmessungen (BXxHXT)

Schutzgehduse mitgeliefert
wasserfest

Stativgewinde 1/4"

Gewicht mit Akku/mit Schutzgeh&use
Videoauflosungen

WVGA (848 X 480) [fps]

720p [fps]

960p [fps]

1080p [fps]

1440p [fps]

2.7K [fps]

4K [fps]

max. Video-Clip-Dauer gemaf c't-Test
Gleichzeitige Video-/Fotoaufnahme
Foto

Auflosung(en) [MPixel]
Aufnahmemodi

Selbstausloser

Audio

Mikrofon / Anschluss fiir externes Mikro
Format(e)

Ausstattung
Bildstabilisator
Fernbedienung / Reichweite
HDMI-Schnittstelle / AV
WLAN

GPS

Akku

Kapazitét

Laufzeit (Herstellerangabe)
Laufzeit gemessen
wechselbar

Lieferumfang
Halterungen

Kabel
Sonstiges

Bewertung
Videoqualitat / Lichtempfindlichkeit
Unterwasser: Farben / Scharfe
Ton / Foto

Handhabung Kamera / Software
Zubehor Lieferumfang/ optional
Preis (Liste / StralBe)

@@ sehrqut @ qut
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O zufriedenstellend

Contour+2

Contour
http://store.contour.com
www.actioncam-
onlineshop.com

k.A.

k.A.

k.A.

v

max. 170 Grad

MicroSD / 32 GByte

Alu / Kunststoff
100 mm X 60 mm X 35 mm

v

v/ im Schutzgehduse bis 60 m
v

1559/280g

120/100/60/50/30/ 25
60/50/30/25

30/25

30/25

Serienbilder im Abstand von
1,3,5,10,15, 20, 30, 45
oder 60 s

v /-
Mono

v /-
v/, Bluetooth
v

1050 mAh
120 min
123 min
v

Helmbefestigung, Drehhalte-
rung fiir ebene Flachen

USB-Kabel, HDMI-Kabel

Befestigungsband,
Objektivabdeckung

®/ 0

/@

o/®

@/ ®D

/@

399€/318€

© schlecht

Drift HD Ghost

Drift
http://driftinnovation.com
www.actioncam-onlineshop.com

(M0S

k.A.

k.A.

v

max. 170 Grad

v 21l

256 MByte
MicroSD / 32 GByte

Kunststoff
103 mm X 52 mm X 35 mm

v/ bis3m
v
171g

120/100/60/50/30/25
60/50/30/25
50/48/30/25

30/25

29 min
v

11/8/5

Serienbilder im Abstand von
0.5,1,2,3,5,10,30,60s

v

VIV
Mono

v /10m
v IV

1700 mAh

75 min

169 min (158 mit WLAN)
v

Brillenhalter, Klebepad flach
und gebogen, Universal Clip,
Handgelenk-Schlaufe

USB-Kabel
WLAN-Fernbedienung, Quick Guide

®/O0
O/
©e/0
D/ ®
O/0
349€
©O sehr schlecht
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Evo 1080 Pro

Cam Sports
Www.camsports.com
www.actioncam-online-
shop.com

(Mos

5 MPixel

kA

135 Grad

MicroSD / 32 GByte

Alu

85 mm X 25 mm X
25mm

bis 10 m

609

25 min

v/=
Mono

660 mAh
75 min
124 min

drehbare Cliphalterung,
Halterungsadapter
gebogen, Helmhalterung,
Brillenhalterung, Stirnband

USB-Kabel
4 GByte MicroSD-Karte

00/66
®/0

o/ -

®/-
o/ee
199€

v/ vorhanden

c't2013, Heft 15

GoPro Hero 3
Black Edition

GoPro
http://de.gopro.com
Fachhandel

k. A.
k. A.
Fixfokus, /2,8
k. A.

MicroSD / 64 GByte

Kunststoff

58 mm X< 40 mm X
20mm

v

im Schutzgehduse bis 60 m
am Schutzgehduse
769/185g

240

120/100/60/50
100/48
60/50/48/30/25/24
48/30/25/24
30/25fps

15/12,5fps

26 min

v

12/7/5

Serienbilder mit3/5/10/
30 Fotos/s oder im Abstand
von0,5,1,2,5,10,30,60s
v

VIV
Mono

v kA
vi=

1050 mAh

k.A.

66 min (52 min mit WLAN)
v

Adapterful gerade und
J-Form, div. Klebehalte-
rungen, Drei-Wege-
Gelenkausleger
USB-Kabel

®®/0

o/®

o/®

®/®

@/ @@

M€ /419€
- nicht vorhanden

10N Air Pro Wifi

ION
www.iontheaction.de
www.amazon.de

1/2.5" C(MOS
2,2 MPixel
Fixfokus, /1,8
max. 170 Grad

MicroSD / 32 GByte

Alu / Kunststoff

100 mm x40 mm X
40mm

bis 10m
v
1409

60/30
60/30
30
30

43 min

16/5/3
Single, Burst, Time Lapse

v/-
Mono

1100 mAh
150 min
180 min

Helm- und Lenkerbefesti-
gung, Kugelgelenk —
kurz, Befestigungsbander

USB-Kabel
Mini-Stativ

o/e

®/ 0

©/0

®/0

o/e
349€/329€

k. A. keine Angabe

Jobo JIB 4 AEE

Jobo
www.jobo.de
Fachhandel

k. A.

k. A.

k. A.

max. 170 Grad
v/ 1,520ll

MicroSD / 64 GByte

Kunststoff

58 mm X 40 mm X
52mm

v

im Schutzgehause bis 60 m
v

128q9/234¢

120

60

30

30/60 bei 1080

30 min

8/5/3
Einzelbild

ViV
Stereo

optional
v IV

1000 mAh

240 min

234 min (98 min m. Display)
— / Zusatzakku wechselbar

Helm- und Lenkerbefesti-
gung, Klebepads

USB-Kabel

Monitor, Zusatz-Akku,
Tasche

@®/0
@/ 0
©/0
O/=

@/ 0D
299€/249€

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

JVCGC-XA1BE

VC
http://cdn.jvc.de/adixxion/
Fachhandel

k. A., CMOS
5 MPixel
Fixfokus

max. 170 Grad
v 1,520l

SDHC-Karte / 64 GByte

Kunststoff

74 mm X 53 mm X
35mm

bis5m
v
105,79

30
60
30

Einzelbild

v

v/=
Mono

elektronisch

vi=
v

1050mAh
105 min
70 min
v

Klebehalter z. B. fiir Helm,
Sportbrillenhalter

USB-Kabel

2 X Objektivschutz,
2 X Displayschutzfolie

©0/66
O/0
e/
@@
O/0
349€/150€

Panasonic HX-A 100

Panasonic
www.panasonic.de
Fachhandel

1/4,1" BSIMOS
k.A.
Fixfokus, f2,5

max. 160 Grad

MicroSD / 32 GByte

Kunststoff

Kamera: ca. 26 mm X
66 mm, Body: 60 mm X
94 mm X 25 mm

bis 1,5m

1669

25
50/25

50/25

11 min

28
Einzelbild, Serienbilder im

Abstand von 3, 5,10, 30,
60s

v /=
Mono

elektronisch

=f=
v

1450mAh
k.A.
115 min

Ohrbiigel- und
Oberarmhalterung

USB-Kabel

e/e
/e
©e/0
o/®
/60
29€/249€

Prifstand | Action-Cams

Polaroid XS100
HD 1080p

Polaroid
www.polaroidstore.com
Fachhandel

1/2.51 C(MOS
5 MPixel
Fixfokus, f2,8

max. 170 Grad

MicroSD / 32 GByte

Kunststoff

100 mm X 45 mm X
45 mm

bis 10m
v
1259

60
30
30

38 min

16/5/3

Single Shot, Burst (10 fps),
Serienbilder in Absténden
von 5,10,30,60s

v-
Mono

1200 mAh
150 min
157 min

Helm- und Universalrohr-
Halterung z. B. fiir Lenker

USB-Kabel

o/e
®/0
/0
@®@/0
O/ee
130€

Sony HDR-AS 15

Sony
www.sony.de
Fachhandel

k.A.
k.A.
Fixfokus, f2,5

k. A.

Memory Stick Micro/ 16 GByte

Kunststoff

82 mm X 47 mm X
25mm

v

im Schutzgehduse bis 60 m
am Schutzgehduse
879/175¢q

30

30/ 60 bei 1080i

Einzelbild

v/=
Stereo

elektronisch

vi/=
v

1200 mAh

kA2

132 min (80 min m. WLAN)
v

Helmhalterung

USB-Kabel

o/e
o/e
00/®
o/®
/0
299€/230€
ct
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Christof Windeck

Neu starten

Lésungen fiir haufige UEFI-Pannen

Die meisten Notebooks und
Desktop-Rechner mit vor-
installiertem Windows 8 starten
im UEFI-Modus. Meistens merkt
man nichts davon, aber
manchmal sto3t man auf
Probleme: Etwa, wenn man
Linux oder ein altes Windows
parallel installieren oder vom
USB-Stick booten méchte. Viele
UEFI-Wehwehchen lassen sich
aber rasch heilen.

UEFI-Troubleshooting

GPT-Partitionierung

unter Windows Seite 124

Linux parallel installieren
zu Windows 8

GPT- in MBR-Datentrager
verwandeln

Crashkurs UEFI:
Die Neuerungen

Seite 128

Seite 134
Seite 138

er ein neues Notebook oder einen PC

kauft, bekommt meistens Windows 8
mit dazu, fix und fertig vorinstalliert. Einige
der Neuerungen von Windows 8 haben weit-
reichende Folgen. Dazu gehort die Ablésung
des veralteten Basic Input/Output System,
kurz BIOS. Der Nachfolger hort auf die Abktir-
zung UEFI fur Unified Extensible Firmware
Interface und bringt theoretisch Vorteile.
Leider gibt es aber Stolperfallen und Firm-
ware-Bugs, die einem den Spal an UEFI ver-
leiden konnen.

Boot-nix

Windows 8 ist nicht auf UEFI angewiesen —
aufler, wenn die Systempartition auf einer
Festplatte mit mehr als 2 TByte Kapazitat
liegen soll. Das kann bei Notebooks bisher

118

nicht passieren, weil so grof3e Platten nicht
hineinpassen. Und auch bei Desktop-PCs, die
von einer SSD booten, ist UEFI bisher unno-
tig. Dass trotzdem so viele Windows-8-Syste-
me im UEFI-Modus booten, hat einen simp-
len Grund: Microsoft schreibt es ausdrticklich
vor, wenn der Rechner ein Windows-Logo
tragen soll.

Microsoft verlangt dann auBerdem, dass
die UEFI-Funktion Secure Boot [1] einge-
schaltet ist: Im Auslieferungszustand starten
folglich ausschlieBlich Betriebssysteme, de-
ren Bootloader Microsoft digital signiert hat.
Das soll Trojaner und Schadlinge daran hin-
dern, sich schon vor dem Windows-Start im
System einzunisten. Secure Boot verhindert
jedoch auch den Start von élteren bootféhi-
gen DVDs oder USB-Sticks. Wer also etwa ein
Live-Linux booten méchte oder einen selbst

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

praparierten Stick mit Windows PE, schaut
nicht selten in die Réhre. Auch éaltere Win-
dows-Versionen lassen sich nicht installieren,
weil den jeweiligen Setup-Medien die nétige
Microsoft-Signatur fehlt.

Secure Boot ist aber kein gro3es Hinder-
nis: Erstens kommen schon mehrere aktuelle
Linux-Distributionen damit klar - etwa
Ubuntu 12.10 und somit auch die Desinfec't-
DVD von c't 10/13 -, zweitens lasst es sich
bis auf wenige Ausnahmen bei allen Win-
dows-8-Rechnern abschalten. Windows 8
startet problemlos auch ohne den ,sicheren
Startzustand”, wie Secure Boot auf Deutsch
heiBt. Der Ausschalter steckt im BIOS-Setup,
pardon, im UEFI-Firmware-Setup des jewei-
ligen Systems. Falls man das Setup nicht mit
Uiblichen Tasten beim Systemstart erreicht —
Entf, F2, siehe Handbuch -, lasst es sich bei

't 2013, Heft 15


Ergänzung
Ergänzung
Windows 8 kooperiert mit 32-Bit-UEFI

Neu Starten, Lösungen für häufige UEFI-Pannen,
c’t 15/13, S. 118

Anders als behauptet kooperiert auch die 32-
Bit-Version von Windows 8 mit UEFI-Firmware. 
Allerdings muss es sich dann auch um
32-Bit-UEFI-Firmware handeln, wie sie bisher
nur auf Tablets mit den speziellen Z-Atoms
von Intel zum Einsatz kommt. Die UEFI-Firmware
von Mainboards für Notebooks, Desktop-
PCs und Server arbeitet 64-bittig.


Windows-8-Rechnern sogar vom Betriebs-
system aus aufrufen, siehe Kasten auf
Seite 123.

Leider versteckt jedes Setup die Secure-
Boot-Funktion an einer anderen Stelle.
Manchmal muss man sogar erst ein Passwort
fur den Zugriff auf das Setup vergeben und
neu starten, bevor die Abschalt-Option sicht-
bar wird. Notfalls muss man den Hersteller
oder Handler um Hilfestellung bitten.

Nicht abschaltbar ist Secure Boot nur bei
Tablets mit Windows RT, in denen statt nor-
maler PC-Prozessoren Smartphone-Chips mit
ARM-Kernen stecken. Bei Tablets mit Intels
Atom Z2760 wiederum kann man Secure
Boot zwar oft loswerden, aber das bringt
nichts: Zurzeit kennen wir kein anderes Be-
triebssystem, das sich auf diesen Geraten mit
ihrem exotischen 32-Bit-UEFI installieren
lieBe, und auch keines fiir RT-Tablets.

Bootet trotzdem nicht

Auch wenn man die Secure-Boot-Hirde ge-
nommen hat, booten UEFI-Rechner oft nicht
von alteren Medien. Sie versuchen weiterhin,
im UEFI-Modus zu booten, was aber erst jin-
gere Betriebssysteme unterstiitzen. Dazu ge-
horen aktuelle Linux-Distributionen sowie
die 64-Bit-Versionen von Windows seit Vista
mit Servicepack 1. Anders ausgedriickt: 32-
Bit-Windows und auch USB-Sticks mit einer
32-bittigen Windows-PE-Version verlangen
den Systemstart im BIOS-kompatiblen Mo-
dus. Den beherrschen ebenfalls noch alle uns
bekannten Windows-8-Systeme bis auf die
erwdhnten Tablets, aber wiederum muss
man im BIOS-Setup herumfummeln. Und
abermals verwirren einen die verschiedenen
Hersteller mit kreativen ldeen, in welchem
Menl und unter welchem Namen man die
Option verstecken kann.

Der Haken an der Sache: Man muss sich
zwischen BIOS- oder UEFI-Startmodus ent-
scheiden. Im BIOS-Modus startet ein im UEFI-
Modus installiertes Windows nicht mehr.
Dafir gibt es keinen technischen Grund, wie
Linux beweist, sondern es ist Willkir von
Microsoft: Ein im BIOS-Modus installiertes
Windows verlangt unbedingt einen Master
Boot Record (MBR) auf dem Datentrager mit
der Systempartition. Im UEFI-Modus von
Windows muss die Bootpartition hingegen
zwingend auf einer Festplatte oder einer SSD
liegen, die eine GUID-Partitionstabelle (GPT)
besitzt. Als weitere Randbedingung kommt
hinzu, dass die 32-Bit-Versionen von Win-
dows nur den BIOS-Modus kennen - bis auf
die RT- und Atom-Varianten, die man aber
nur vorinstalliert kaufen kann.

Die von Microsoft gestifteten Windows-
Zwangsehen zwischen einerseits UEFI und
GPT sowie andererseits BIOS und MBR haben
schwere Nebenwirkungen, falls man meh-
rere Betriebssysteme parallel installieren
mochte: Sie machen es unmaoglich, ein 32-
bittiges Windows 7 auf dieselbe Festplatte zu
installieren wie ein im UEFI-Modus installier-
tes Windows 8. Man bekommt aber auch
kein 32-bittiges Windows auf eine 3-TByte-
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Firmware
Initialisierung Initialisierung
— CPU, —»  Storage/
RAM LAN/GPU
CSm
laden

Verweis auf Bootloader ladt
ESP-Bootloader Betriebssystem
im NVRAM im UEFI-Modus
Bootcode I;o:)t.lo; der tladt
im MBR etriebssystem

im BIOS-Modus

UEFI-Firmware kann auch BIOS-kompatibel starten, namlich dank CSM -
aber dann stehen eben auch nur BIOS-Funktionen zur Verfiigung.

Platte, weil das uralte MBR-Schema eben nur
232 Sektoren mit je 512 Byte adressieren
kann, also knapp mehr als 2 TByte.

Wer mehrere Betriebssysteme parallel ins-
tallieren mochte, muss bei UEFI-Systemen
deshalb genau planen. Die Artikel auf den
Seiten 124 und 128 helfen dabei. Geht es
bloB darum, mal eben schnell ein Live-Linux
vom Stick zu starten, dann kann man aber
auch zeitweise den BIOS-Modus per Setup
einschalten.

Bootet schon, nutzt aber nix

Selbst wenn man es aber schafft, eine DVD
oder einen USB-Stick im BIOS-Modus zu star-
ten, droht auf UEFI-Systemen Ungemach:
Etwa, wenn man éltere Tools flir Backups,
Partitions-Abbilder (Images) oder zur Daten-
rettung nutzen mochte. Manche davon kom-

UEFI-Vorziige

Die 64-Bit-Versionen von Windows seit
Vista sowie die 32-bittigen Tablet-Versio-
nen nutzen UEFI fur neue Funktionen:

- Booten von GPT-Datentragern mit mehr
als 2 TByte Kapazitat und bis zu 127 Parti-
tionen

— Touch-Bedienung von Boot-Optionen auf
Tablets und All-in-One-PCs tiber GPU-
Firmware mit Graphics Output Protocol
(GOP).

— Secure Boot (sicherer Startzustand) ab
UEFI 2.3.1 und Windows 8.

- BitLocker-Verschlusselung auf eDrives mit
eigenem Kryptoprozessor (EFI_STORA-
GE_SECURITY_COMMAND_PROTOCOL,
Windows 8 Pro)

Einige Neuerungen in Bezug auf die Firm-
ware legt nicht die UEFI-Spezifikation fest,
sondern die von Microsoft vorgeschriebe-
nen ,Windows 8 Hardware Certification Re-
quirements”. Sie gelten fur Computer mit
vorinstalliertem Windows 8, auf denen
auch ein Windows-Logo kleben soll.

—Im Auslieferungszustand muss beim
Rechner Secure Boot aktiviert sein; folg-
lich ist eine UEFI-Installation no6tig und
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men nicht mit GPT-Datentragern zurecht.
Tiucken bergen die Setup-DVDs der 64-Bit-
Versionen von Windows 7 und Windows 8,
die sowohl im BIOS- als auch im UEFI-Modus
starten kdnnen. In beiden kdnnen sie zwar
mit GPT-Datentrdgern umgehen, aber im
BIOS-Startmodus funktionieren die Repara-
tur- oder die Wiederherstellungsfunktionen
fur ein im UEFI-Modus installiertes Windows
nicht - und umgekehrt. Man muss bei Win-
dows deshalb unbedingt sicherstellen, dass
der bootfahige Reparatur-Datentrdager im
selben Modus bootet wie das auf Platte oder
SSD installierte System.

Das kann schwierig sein, weil es drei ver-
schiedene Arten gibt, wie UEFI-Firmware den
Startmodus wahlt - je nach Lust und Laune
des jeweiligen Programmierers. Bei manchen
Systemen kann man im BIOS-Setup aus-
driicklich festlegen, ob es der UEFI- oder der

deshalb wiederum ein 64-Bit-Windows
und ein Boot-Datentrdager mit GPT.

— Im Firmware-Setup von Windows-8-Rech-
nern (auBer Tablets mit RT) muss sich
Secure Boot abschalten lassen; Pflicht ist
auch eine Option fur einen Custom-
Modus von Secure Boot mit eigenen Sig-
naturen. Letzteres wird oft nicht erfullt.

- Firmware-Updates durfen sich nur nach
den Vorgaben der NIST-Spezifikation
SP800-147 einspielen lassen, miissen also
mit Signaturen gesichert sein.

- Die Firmware muss den Power-On Self
Test (POST) in weniger als 2 Sekunden
durchlaufen.

— Rechner missen in weniger als 2 Sekun-
den aus dem Schlafmodus S3 (Suspend-
to-RAM) erwachen.

Die beiden letzten Bedingungen bedeuten
nicht, dass jeder selbst zusammengestellte
PC mit UEFI schneller bootet als jedes be-
liebige BIOS-System - es sind viele kleine
Faktoren, die zusammenwirken mussen.
UEFI bietet Firmware-Programmierern blof3
bessere Maoglichkeiten, um fiir schnelle
Starts zu sorgen.
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Secure Boot lasst sich fast immer
abschalten - bloB in welchem Mendj, ist oft
unklar. Medion etwa versteckt die Option
hinter der Bezeichnung ,0S Select”.

Enablcd

BIOS-Modus sein soll, und die Firmware halt
sich exakt daran: Findet sie also im UEFI-
Startmodus kein kompatibles Boot-Medium,
dann bricht sie ab. Umgekehrt versucht sie
auch nicht, im BIOS-Modus den Bootloader
bootx64.efi auszufiihren, der sich auf UEFI-
kompatiblen Medien findet, beispielsweise
im Ordner \efi\boot. Bei solcher Firmware
weill man also, woran man ist — doch es gibt
einen Nachteil: Um beispielsweise einen
dlteren USB-Stick zu booten, muss man im
Firmware-Setup den Startmodus umstellen.
Wer anschlieBend vergisst, die Anderungen
zuriickzunehmen, blockiert den Start des
vorinstallierten Betriebssystems.

Deshalb gibt es auch Firmware, die trotz
klarer Vorgabe heimlich im jeweils anderen
Modus startet — und dann weil3 man bei-
spielsweise bei der Setup-DVD von Win-
dows 7 schlichtweg nicht, was Sache ist,
denn sie beherrscht beide Modi. Beim dritten

UEFI-taugliche Betriebssysteme

Aptio Setup Utility

05 Select [WIN B8]

Typ von Firmware kann man im BIOS-Setup
gar nicht zwischen UEFI- und BIOS-Modus
umschalten, sondern sie entscheidet stets
automatisch: Findet sie die Datei bootx64.efi
auf dem zum Start ausgewahlten Medium -
SATA-Festplatte, USB-Stick, DVD-Laufwerk —,
dann ladt sie diese. Falls nicht, geht es eben
im BIOS-Modus los. Die Automatik ware
akzeptabel, wenn sie mit einer Anzeige des
Startmodus gekoppelt ware, was aber bis-
lang nie der Fall ist.

Glucklicherweise haben viele UEFI-taug-
liche Computer eingebaute Startmends, oft
BIOS Boot Select (BBS) genannt: Driickt man
nach dem Systemstart eine bestimmte Funk-
tionstaste — gdngig sind F8, F10 oder F12 -,
so zeigt das BBS-Meni eine Liste der als
bootfahig erkannten Medien und bietet ge-
gebenenfalls beide Start-Alternativen an,
kennzeichnet also etwa den UEFI-Modus. Per
BBS kann man ziemlich zuverldssig den Start-

Betriebssystem Start im UEFI-Modus Zugriff auf GPT-Daten- Installation auf GPT- Installation auf GPT-
maglich platteim BI0S-Modus  Platte von DVD Platte von USB-Stick

Windows 8 x64 v v v v

Windows 8 x86 - v - -

Windows 7 x64 V! v v NZ

Windows 7 x86 - v - -

Windows XP - - - -

Windows 8 PE x64 v v entféllt entfallt

Windows 8 PE x86 - v entféllt entféllt

Windows 7 PE x64 V! v entfallt entfallt

Windows 7 PE x86 - v entféllt entfallt

Linux-Distributionen v v v v

mit UEFI und Secure Boot

Linux-Distributionen V! v v v

mit UEFI

Linux-Distributionen - v je nach Distribution je nach Distribution

ohne UEFI-Unterstiitzung

Tohne Secure Boot  Znach Hinzufiigen des UEFI-Bootloaders
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modus bestimmen. Es ist auch der von der
UEFI-Spezifikation vorgegebene Weg, um
zwischen mehreren parallel installierten Be-
triebssystemen auszuwahlen. Boot-Manager
wie die von Windows oder Linux sind nicht
erforderlich, aber moglich.

Dummerweise kann das Booten auch auf
UEFI-Systemen weiterhin an steinalten Bugs
scheitern, was die Diagnose von Problemen
erschwert: So booten manche Systeme etwa
nicht von USB-3.0-Anschlissen, sondern nur
an USB-2.0-Ports. Es gibt auch welche, bei
denen der UEFI-Start ausschlieB8lich von Lauf-
werken gelingt, die an den SATA-Ports des
Mainboard-Chipsatzes von AMD oder Intel
hdngen - und nicht etwa an den Buchsen,
die zusatzliche Chips oder Steckkarten be-
reitstellen.

Multi-Boot-Gewirr

Die UEFI-Spezifikation erleichtert theore-
tisch die parallele Installation mehrerer Be-
triebssysteme auf einer oder mehreren Fest-
platten. Zwei Funktionen sind genau dazu
vorhanden: Einerseits eine besondere EFI
System Partition (ESP), wo jedes installierte
Betriebssystem einen Bootloader oder
einen Bootmanager ablegt. Andererseits
das bereits erwahnte BBS-Menu sowie Ein-
trdge in einem speziellen Speicherbereich,
dem sogenannten NVRAM: In dieses batte-
riegepufferte RAM oder nichtfllichtigen
Speicher (Flash) tragt jedes Betriebssystem
seine Startvariable ein, die letztlich auf den
Bootloader auf der ESP verweist. Wahrend
man im alten BIOS-Setup nur das jeweilige
Boot-Medium wéhlen konnte, um die Rei-
henfolge der zu startenden Betriebssysteme
festzulegen, kann man bei UEFI-Firmware
per Menu direkt das Betriebssystem aus-
wahlen.
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Inage Authorization Fail.

Sustem can not boot to this device due to Security Uiolationm.

Press Enter key to continue.

Leider haben die Schépfer der UEFI-Spezi-
fikation es aber versaumt, Vorgaben oder
auch nur Empfehlungen fiir die Bezeichnung
und Gestaltung der Startoptionen sowie von
BBS-Mends zu veroffentlichen. Daher gibt es
zahlreiche unterschiedliche Varianten, was
verwirrt. Wiederum lauern Bugs: Bei alteren
Boards konnte es passieren, dass der Ausbau
der Pufferbatterie oder das Setzen des
+CMOS-Clear”-Jumpers auch die NVRAM-
Booteintrage ins Nirwana beforderten. Ein
solches Malheur behebt die ,Systemstart-
reparatur” der Windows-Setup-DVD meis-
tens automatisch, wenn man es schafft, sie
tatsachlich im UEFI-Modus zu starten. Auch
Linux bringt Werkzeuge mit, um NVRAM-Ein-

trdge zu bearbeiten (siehe Seite 128).

Kaputt-gebootet

Komplettrechner mancher Firmen funktionie-
ren im UEFI-Modus zwar problemlos mit
Windows 8, aber nicht mit Linux. Eine beson-
ders bosartige UEFI-Falle lauert in manchen

Samsung-Notebooks [2] mit vorinstalliertem
Windows 8: Wenn man auf diesen Systemen
auch nur ein einziges Mal bestimmte Linux-
Versionen im UEFI-Modus startet, sind sie de-
fekt. Man muss sie zur Reparatur einsenden.
Wider samtliche Erwartungen hat Samsung
die UEFI-Firmware bei diesen Gerdten so ver-
murkst, dass sich die Systeme nach bestimm-
ten Fehlern nicht mehr wiederbeleben lassen.

Samsung ist das Problem dermaf3en egal,
dass es bis heute nicht beseitigt wurde: Linux
spielt fiir die Koreaner offenbar keine Rolle.
Diese Kaltschnauzigkeit in Bezug auf UEFI-
Bugs legen leider auch viele andere Firmen
an den Tag. Sogar Intel, Erfinder des UEFI-
Vorlaufers EFI, liefert noch aktuelle Systeme
mit Firmware aus, die nicht alle Microsoft-
Vorgaben fur Windows 8 erfillt. Man darf
folglich nicht darauf hoffen, dass Firmware-
Pannen zligig oder tGberhaupt ausgebigelt
werden.

Bei Mainboards fir Desktop-Rechner, die
einzeln als Komponenten verkauft werden,
sind wir seltener auf schwerwiegende UEFI-

Du kommst hier nicht rein:
Secure Boot ladt unsignierte
Bootloader nicht.

Bugs gestoBen - aber durchaus auf Unge-
reimtheiten. So erlaubt es die Firmware man-
cher Asrock-Mainboards, sowohl Secure Boot
als auch gleichzeitig den Start im BIOS-
Modus via CMS zu aktivieren. Das ist von der
UEFI-Spezifikation ausdricklich verboten,
weil es den Secure-Boot-Schutz aushebelt -
aber es ist eine praktische Losung, die die
Zahl der Support-Anfragen bei Asrock redu-
zieren dirfte ...

Booten nur mittelschnell

Wer sein Windows-8-System selbst zusam-
menstellt oder bei einem Komplettrechner
eine altere Grafikkarte nachristet, stolpert
moglicherweise Gber Probleme mit der Firm-
ware des Grafikchips: Diese ist bei alteren
Karten oft nicht UEFI-kompatibel und erst
recht nicht digital signiert. Das kann zur
Boot-Verweigerung durch Secure Boot fiih-
ren oder wenigstens zu Warnmeldungen.
Durch Abschalten von Secure Boot ldsst sich
das beheben.
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Datentriger HHH Status

CA\Windows\System32\diskpart.exe

Microsoft DiskPart—-Uersion 6.2.9200

Copyright <G> 1999-2012 Microsoft Corporation.
Auf Computer: AXUPCHRK

DISKPART > list disk

Gribe Frei Dyn

Datentriger B
Datentriger 3

DISKPART >

Online 1853 GB

|

Der bordeigene Kommandozeilenpartitionierer diskpart zeigt den Partitionsstil
in der Festplatten-Ubersicht an.

= Datentragerverwaltung - o IES
Datei  Aktion | Ansicht | ?

@ | | [ Anzeige oben 3 |7| Datentragerliste

| Laufwerk ArzEigeLmlen ' Nohumekte fer Status | Gerdtetyp Partitionsstil

a3cho Einstellungen... Grafische Ansicht Kein Me.. SCSl MBR

—a Datentrager 0 Laufwerkpfade... T2TGE T™E Online SATA MBR

—aDatentrager 3 63,38 GB 1MB Online Speicherplitze

Anpassen...

GPT

=D 0
DVD (F)

Kein Medium

s Datentrager 0
Basis

119,24 GB

Online

4 Datentrager 3
Basis

183338 GB

Online

Win8 (C)
119,24 GB NTFS
Fehlerfrei (System, Startpartition, Auslagerungsdatei, Aktiv, Absturzabbild, Primare Partition)

FS

Speicherplatz (D)
1853,37 GB NTFS
Fehlerfrei (Primare Partition)

B Nicht zugeordnet [l Primare Partition

Enthalt die Anzeigeoptionen fir den oberen Abschnitt dieses Fensters.

Auch die Datentragerverwaltung kann das Partitionierungsformat der Festplatten
in der Ubersicht anzeigen, dafiir miissen Sie aber die Ansicht umstellen.

Boot

Please select boot devices:

UEFI : SATA : PORT 6G O : INTEL SSDSA2MOBOG2GC : PART 1 : 0S
Boot loader
SATA : PORT 6G 0 : INTEL SSDSAZMOB0G2GC : PART 0 : Boot Drive

USB : ADATA USE Flash Drive 1.00 : PART 0 : Boot Drive
UEFI : USB : JetFlashTS1GJFU10 8.07 : PART 0 : 0S Bootloader
UEFI

T and ! to move selection

Per BIOS Boot Select (BBS) erlaubt die Firmware den Start verschiedener
Betriebssysteme, je nach Konfiguration auch in unterschiedlichen Modi.

: USB : ADATA USB Flash Drive 1.00 : PART 0 : O3S Bootloader

The following are warnings that were detected during this boot.

These can be viewed in setup on the Event Log Page.
WUARNING : Uideo OptionRom Authenticate Fail

Auch die GPU-Firmware muss bei Secure Boot mitspielen.
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Altere Grafikkarten kénnen aber auf ver-
trackte Weise dazu beitragen, dass ein PC
nicht ganz so rasant bootet wie mdglich. Um
die Windows-8-Vorgaben fiir schnellen Start
einzuhalten, haben viele Mainboard-Herstel-
ler die UEFI-Firmware ihrer Produkte opti-
miert. Die Initialisierung in weniger als 2 Se-
kunden, die sich oft hinter Bezeichnungen
wie ,Fast Boot” im Setup versteckt, hat aber
ihre Tucken: Sie gelingt nur, indem die Firm-
ware bestimmte Funktionen ausldsst. Im
Fast-Boot-Modus werden beispielsweise
USB-Eingabegerate nicht eingebunden, son-
dern sind erst bei geladenem Betriebssystem
nutzbar. Die Folge: Das Firmware-Setup ldsst
sich nicht mehr starten. Windows 8 schafft
dagegen Abhilfe, indem sich das Setup auch
vom Betriebssystem aus aufrufen ldsst —
siehe Kasten rechts.

Doch auch das Booten von USB-Medien,
vom Netzwerk-Server oder von Silberschei-
ben gelingt im Fast-Boot-Modus manchmal
nicht. Und mit dlteren Grafikkarten kooperie-
ren die Boot-Beschleuniger nicht, weil sie sie
dann Uber das Graphics Output Protocol
(GOP) der UEFI-Spezifikation ansprechen und
ein altes ,VGA-BIOS” ignorieren.

Die Hersteller von Grafikkarten verspiren
wenig Lust, Updates fur altere Produkte zu
programmieren; damit muss man also
manchmal auf UEFI-Funktionen verzichten.
Das trifft auch RAID-Hostadapter: Damit die
Mainboard-Firmware eine EFI-Systemparti-
tion auf einem daran angeschlossenen Fest-
plattenverbund Uberhaupt finden kann, ist
auch hier ein UEFI-kompatibles Option-ROM
notig. Erst die jingsten Versionen der SAS-
und SAS-RAID-Hostadapter von LSI und
Adaptec sind UEFI-tauglich, auch bei Server-
Mainboards ist volle UEFI-Unterstiitzung
nicht selbstverstéandlich. Secure Boot kann
ebenfalls tGber die Firmware von SCSI-, SAS-
oder RAID-Hostadaptern stolpern: Zum
Sicherheitskonzept gehort es, dass das Sys-
tem nur signierten Code aus Option-ROMs
ausfuhrt.

Der Schnellstart-Modus (Fast Startup) von
Windows 8 selbst ist nicht an UEFI-Firmware
gebunden, er arbeitet auch auf BIOS-Syste-
men [3]. Windows-8-Computer mit SSD kon-
nen weniger als 10 Sekunden nach dem Ein-
schalten den Kachel-Startbildschirm zeigen.
Der Trick dahinter ist blof3, dass Windows 8
das eigentliche System eben nicht herunter-
fahrt, sondern in einer Art Ruhezustand parkt
- und daraus wacht es schneller wieder auf
als nach dem ,echten” Herunterfahren.

UEFI-Macken

UEFI-Tauglichkeit lasst sich nur in seltenen
Ausnahmefallen nachriisten: Namlich genau
dann, wenn der Hersteller eines Computers
oder einer Komponente — Mainboard, Grafik-
karte, Storage- oder Netzwerkadapter — ent-
sprechende Firmware zum Update bereit-
stellt. Das bedeutet aber langst nicht, dass
die UEFI-Spezifikation oder die Windows-
Logo-Vorgaben vollstandig und fehlerfrei
unterstltzt werden. Auch bei Komplettrech-
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nern mit Logo gilt das nicht zwingend. Mi-
crosoft stellt PC-Herstellern zwar Checklisten
und Softwaretools fiir Konformitatstests zur
Verfligung, scheint aber nicht rigoros zu pri-
fen: Bugs sind haufig, wie auch die katastro-
phalen Fehler in Samsung-Notebooks zei-
gen. Verbliuffend vielen UEFI-Firmware-Set-
ups fehlt auch der eigentlich von Microsoft
verlangte ,Custom”-Modus fiir Secure Boot,
der dem Nutzer eigene digitale Schlussel er-
lauben wiirde. Wer spezielle Firmware-Funk-
tionen bendtigt, sollte diese also gleich nach
dem Kauf neuer Hardware testen und not-
falls das Produkt zurlickgeben.

Nervig sind auch kleine Wehwehchen, die
nur indirekt mit UEFI zu tun haben. So funk-
tioniert manches beliebte Hilfswerkzeug
eben nicht mehr, sei es nun wegen Secure
Boot oder weil es ausschlieBlich im BIOS-
Modus starten kann. Das ist nicht immer
leicht zu diagnostizieren. So verlangen bei-
spielsweise Firmware-Update-Tools flir Fest-
platten oder Solid-State Disks oft noch den
Start im BIOS-Modus. Oder das Update-Tool
fur die Mainboard-Firmware startet zwar di-
rekt aus dem Setup heraus, findet die Up-
date-Datei aber ausschlieBlich auf FAT- oder
FAT32-Datentrdgern und nicht etwa im
Download-Verzeichnis auf der NTFS-Partition.

Solche Hakeleien sind unnétig, die Main-

Setup-Aufruf und andere Boot-Medien

Viele Windows-8-Komplettrechner booten
dermafen schnell, dass man mit den ge-
wohnten Tastendrticken beim Systemstart
nicht mehr ins Firmware-Setup kommt. Bei
diesen UEFI-Rechnern ldsst sich das Setup
aber vom Betriebssystem aus aufrufen und
auch das Booten von alternativen Start-
medien, etwa von USB-Sticks. Wechseln Sie
dazu unter Windows 8 ins Menl zum
Herunterfahren und Neustarten, etwa
durch gleichzeitiges Driicken der Windows-
Taste + |. Halten Sie dann die Umschalt-

ware schreiben. UEFI ist ein machtiges Werk-
zeug und ermdoglicht beispielsweise wesent-
lich komfortablere Setup-Ments, auf Tablets
sogar mit Touch-Oberflache. Doch viele Set-
ups sind bloB bunter, aber nicht verstand-
licher geworden.

Leider wird in Bezug auf UEFI noch vieles
durcheinandergewdrfelt: Manche Panne, de-
ren Ursache eigentlich in der fehlerhaften
Umsetzung etwa von Seiten der Mainboard-
Hersteller liegt, wird UEFI als Ganzes angelas-
tet. Das hat bereits zu einem schlechten Ruf

(Shift-)Taste fest, wahrend Sie mit der Maus
die Option ,Neustart” wahlen. Klicken Sie
im daraufhin erscheinenden Auswahlment
auf ,Problembehandlung”; Gber ,Erweiter-
te Optionen” gelangen Sie zur Schaltflache
,UEFI-Firmwareeinstellung”, die nach einer
Bestatigung einen Neustart auslost, der ins
Firmware-Setup fuhrt. Im Auswahlmeni
findet sich auch der Punkt ,Ein Gerat ver-
wenden”: Hier kdnnen sie den Datentrager
festlegen, von dem ihr System beim nachs-
ten Booten starten soll.

doch einerseits Microsoft und anderseits die
PC-Hersteller geschickter angestellt, stlinden
heute wohl eher die Vorziige der Technik im
Rampenlicht. (ciw)
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Praxis | UEFI-Troubleshooting: Windows-Partitionkn

Axel Vahldiek

Im Maschinenraum

Die Partitionierung moderner Windows-PCs

Wer zum Partitionierungsprogramm greift, um Platz fiir weitere
Betriebssysteme zu schaffen, entdeckt auf PCs mit Windows 7 und 8
nicht nur eine, sondern zwei bis vier oder gar noch mehr Partitionen.

Doch fiir jede gibt es einen guten Grund.

Windows XP war mit einer einzigen Fest-
plattenpartition zufrieden, sofern es
sich um eine primére, aktive handelte. Doch
das ist lange her. Langst sind Windows 7 und
8 erschienen, als Firmware des Mainboards
kommt der BIOS-Nachfolger UEFI zum Ein-
satz und die Partitionierungsmethode GPT
schickt sich an, die alte mit MBR abzul&sen.

Was die Begriffe BIOS, UEFI, MBR und GPT
bedeuten und wie das alles zusammen-
hangt, erklart der Beitrag ab Seite 116, hier
geht es nur um die Partitionierung.

Eines ist auf allen modernen Windows-PCs
gleich, egal, ob Windows 7 oder 8 und egal,
ob es im BIOS-Modus auf einer MBR- oder im
UEFI-Modus auf einer GPT-Platte installiert

e Windows 7 Partitionierung auf MBR-Platte

wurde. Die grof3te Partition auf einem Win-
dows-PC ist wie zu XP-Zeiten die Windows-
Partition selbst. Auf ihr liegen Windows-, Pro-
gramme- und Benutzer-Ordner und was
Windows im laufenden Betrieb noch so
braucht. Wenn Sie ein weiteres Betriebs-
system auf der Platte brauchen, knapsen Sie
den Platz am besten von dieser Partition ab,
sie ist ohnehin deutlich gré3er als alle ande-
ren zusammen. Dazu reichen Datentrager-
verwaltung und diskpart, Hinweise zu diesen
Bordmitteln finden Sie im Kasten auf Seite
124. Installieren Sie die neuste Windows-Ver-
sion stets zuletzt, dann findet deren Setup-
Programm die bereits vorhandenen Installa-
tionen und bindet sie ins Bootmen( mit ein.
Hinweise zur Parallelinstallation von Linux-
Distributionen finden Sie im Artikel ab
Seite 126.

Der Bootcode von Windows inklusive
Bootmenli liegt heute stets auf einer separa-
ten Partition. Der Grund dafir ist die Fest-
plattenverschlisselung Bitlocker. Denn um
ein Volume vollstandig verschlisseln zu kdn-

Eine Windows-7-Installation im BIOS-Modus auf eine MBR-Platte begntigt sich mit zwei Partitionen:

eine flr den Bootcode und eine fiir Windows selbst.

100 MByte
Boot

Festplatte
500 GByte
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€ Windows7 Partitionierung auf GPT-Platte

Wenn man Windows 7 im UEFI-Modus auf eine GPT-Platte installiert, erstellt das Setup-Programm schon drei Partitionen:
Zu denen flr Bootcode und Windows kommt eine leere fiir die zukiinftige Verwendung hinzu.

Festplatte
500 GByte

100 MByte
Boot

128 MByte
MSR

nen, muss die Ver-/Entschliisselungssoftware
woanders liegen. Also erstellt das Windows-
Setup-Programm vor der eigentlichen Win-
dows-Partition eine weitere fur den Boot-
code, der das Volume so weit aufschlieen
kann, dass Windows startet. Wenn Sie Win-
dows mehrfach installieren, teilen sich alle
Installationen den Bootcode, liber das Win-
dows-eigene Bootmenu entscheiden Sie,
welche Installation starten soll.

Die restlichen Details der Partitionierung
hangen davon ab, ob auf der Platte Windows
7 oder 8 liegt und ob das Betriebssystem im
althergebrachten BIOS- oder im neueren
UEFI-Modus installiert wurde.

Windows 7 auf MBR-Platte

Windows 7 ldsst sich im BIOS-Modus aus-
schlieBlich auf MBR-Festplatten installieren,
GPT-Platten akzeptiert das Setup-Programm
nicht. Wenn Sie dem Setup-Programm das
Partitionieren Uberlassen, erzeugt es vor der
Windows-Partition eine weitere primdre, als
aktiv markierte fir den Bootcode. Sie ist
100 MByte klein und mit NTFS formatiert, der
Code liegt im Ordner \boot. Um spater einen
Blick darauf zu werfen, weisen Sie der Partition
einfach in der Datentragerverwaltung oder mit
diskpart einen Laufwerksbuchstaben zu.
Wenn Sie wollen, kénnen Sie Windows 7
auch ohne die Bootpartition installieren. Sie
mussen dann aber auf den Einsatz von Bit-
locker verzichten und geben die saubere
Trennung von Betriebssystem(en) und Boot-
code auf — und das fiir mickrige 100 MByte.
Falls Sie es trotzdem partout wollen: Offnen
Sie nach dem Booten vom Setup-Medium mit
Umschalt+F10 eine Eingabeaufforderung und
legen Sie darin mit diskpart eine primdre, akti-
ve Partition an, die sich iber die ganze Platte
erstreckt (in Kurzform: select disk 0, create partition
primary, active). Wahlen Sie die anschlieBend im
Setup-Programm als Installationsort aus.

Windows 7 auf GPT-Platte

Wenn Sie Windows 7 im UEFI-Modus instal-
lieren, verlangt das Setup-Programm zwin-
gend nach einer GPT-Platte. Nach der Instal-

499,78 GByte
Windows 7

lation sehen Sie vor der Windows-Partiton
in der Datentrdgerverwaltung wieder eine
100 MByte kleine fiir den Bootcode. Es han-
delt sich diesmal allerdings um eine EFI-Sys-
tempartition (ESP), die mit FAT32 formatiert
ist — das muss so sein, es ist im EFI-Standard
so festgeschrieben. Anders als die Bootpar-
tition auf MBR-Platten ist sie unverzichtbar,
denn Windows 7 will zwingend auf einer
NTFS-Partition liegen.

Der EFI-Partition kdnnen Sie in der Daten-
tragerverwaltung keinen Laufwerksbuchsta-
ben zuweisen. Es klappt aber mit diskpart mit
den Befehlen select disk 0, select partition 1, assign.
Nun taucht sie im Explorer auf, doch ein
Doppelklick darauf fuhrt nur zum Hinweis,
dass lhnen die Berechtigungen fiir den Zu-
griff fehlen. Sofern lhr Benutzerkonto in der
Gruppe der Administratoren steckt, kénnen
Sie sich die Rechte verschaffen, doch fir
einen schnellen Blick ist das gar nicht nétig:
Tippen Sie ,notepad” ins Suchfeld und besta-
tigen Sie mit Umschalt+Strg+Enter. Es er-
scheint eine Nachfrage der Benutzerkonten-
steuerung und anschlieend ein mit Admin-
rechten laufender Editor. Nun noch mit
Strg+O den Offnen-Dialog aufmachen,
unten von ,Textdateien (*.txt)” auf ,Alle Da-
teien” umstellen und schon kdénnen Sie den
Inhalt der Partition betrachten: einen Ordner
namens EFl mit dem Bootcode darin.

Wenn Sie sich bei der Vergabe des Lauf-
werksbuchstabens zwischendurch mit list
partition eine Ubersicht verschafft haben, wird
Ihnen dabei eine dritte, 128 MByte kleine Par-
tition aufgefallen sein, die in der Datentrager-
verwaltung nicht auftaucht. Das liegt daran,
dass auf ihr kein Volume eingerichtet ist. Sie
ist also komplett leer, weshalb sich selbst mit
diskpart kein Laufwerksbuchstabe zuweisen
ldsst. Es handelt sich dabei um eine MSR-Par-
tition, das MSR steht fiir ,MicroSoft Reserved”.
Microsoft reserviert diesen Platz fir die zu-
kunftige Verwendung, bislang brauchen ihn
weder Windows 7 noch Windows 8.

Das Anlegen der MSR-Partition durch das
Setup-Programm koénnen Sie verhindern,
doch lohnt das schon wegen des vernachlas-
sigbaren Platzgewinns nicht wirklich, und

== Windows 8 Ppartitionierung auf MBR-Platte

wer weil3, wofur sie noch mal gebraucht
wird. Wer trotzdem will: Starten Sie nach
dem Booten vom Setup-Medium wieder mit
Umschalt+F10 eine Eingabeaufforderung
und darin diskpart. Erstellen Sie nach dem
Auswahlen der richtigen Festplatte darauf
mit create partition efi size=100 eine 100 MByte
groBBe EFI-Partition. Mit create partition primary
weisen Sie den restlichen Platz einer weite-
ren Partition zu und wahlen diesen dann im
Setup-Programm als Installationsort aus.

Windows 8 auf MBR-Platte

Wenn Sie Windows 8 im BIOS-Modus auf
einer MBR-Platte installieren, erzeugt das
Setup-Programm auch hier wieder die sepa-
rate Boot-Partition. Im Vergleich zu Win-
dows 7 ist sie aber nicht nur auf 350 MByte
gewachsen, sondern enthélt zudem nicht
nur den Bootcode, sondern auch das bord-
eigene Notfall-Betriebssystem.

Dabei handelt es sich um ein auf Windows
PE aufbauendes Windows RE. PE ist das Be-
triebssystem, das von einem Windows-Setup-
Medium startet und unter dem die eigentliche
Installation auf die Platte lauft (PE steht fur
Preinstallation Environment). Dabei landet
eine Kopie von PE auf der Festplatte, erganzt
um einige Werkzeuge fir den Notfall und um-
benannt in Windows RE (Recovery Environ-
ment, mehr dazu siehe [1]). Unter Windows 7
liegt RE noch auf der Windows-Partition im
versteckten Ordner c:\recovery, unter Windows 8
stattdessen auf der Boot-Partition an gleicher
Stelle in einem gleichnamigen Ordner. Wenn
mehrere Windows-8-Installationen auf der
Platte liegen, teilen sie sich die Recovery-Parti-
tion, Windows RE existiert hier also nur einmal.

Windows 8 auf GPT-Platte

Wenn man das Setup-Programm von Win-
dows 8 im UEFI-Modus startet und es dort
eine Festplatte partitionieren lasst, erstellt es
gleich vier Partitionen. Windows RE und der
Bootcode liegen hier auf getrennten Partitio-
nen: Ganz am Anfang sehen Sie eine 300-
MByte-NTFS-Partition fiir das Notfallbetriebs-
system, es folgt die 100-MByte-EFI-System-

Windows 8 lagert das fiir Notfdlle gedachte Windows RE in die separate, im Explorer nicht sichtbare Boot-Partition aus.
So ist es noch besser vor versehentlichem Loschen geschiitzt.

®) Festplatte 350 MByte
500 GByte Boot und WinRE
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== Windows 8 Partitionierung auf GPT-Platte

Auf einer GPT-Platte legt das Windows-8-Setup-Programm gleich vier Partitionen an:
eine fir den Bootcode, eine fir Windows RE, eine leere fiir die zukilinftige Verwendung und eine fiir Windows selbst.

@ Festplatte
500 GByte

350 MByte
WinRE

100 MByte
ESP

partition (ESP), die wie bei Windows 7 mit
FAT32 formatiert ist und den Bootcode ent-
halt. Direkt vor der Windows-Partition folgt
dann wieder die 128-MByte-MSR-Partition.

Auch bei Windows 8 sind nur die EFI- und
die Windows-Partition zwingend erforder-
lich. Wenn Sie auf die anderen verzichten
wollen, kbnnen Sie wie bei ,Windows 7 auf
GPT-Platte” beschrieben vorgehen. Es gibt
aber kaum einen Grund dafir: GPT-partio-
nierte Platten kdnnen ja bis zu 128 Partitio-
nen enthalten, sodass Sie weitere problem-
los hinzuftigen kénnen.

Windows 8 auf OEM-PC

Wer auf einem OEM-PC mit vorinstalliertem
Windows 8 einen Blick auf die Festplatten-
aufteilung wirft, findet dort oft Partitionen,

128 MByte
MSR

die grof3er sind als tblich, und zudem noch
einige weitere. Die Details hdngen vom je-
weiligen Hersteller ab.

Als Beispiel mége hier ein Lenovo-Note-
book (G780) dienen. Auch hier liegt ganz am
Anfang eine Partition fir Windows RE, die
allerdings 1 GByte statt 350 MByte grof3 ist. Es
folgt die ESP mit 260 statt 100 MByte. Die MSR-
Partition ist ebenfalls vorhanden (wie tblich
128 MByte) und schlieflich die fiir Windows.

Zwischen der ESP und der MSR-Partition
liegt hier eine zusétzliche, FAT32-formatierte
1-GByte-Partition, fur die Lenovo verantwort-
lich ist: Sie enthalt einen weiteren EFI-Boot-
loader. Das Notebook verfuigt namlich als Be-
sonderheit nicht nur lber einen Einschalter,
sondern Uber zwei. Der kleine zweite startet
die Recovery-Mechanismen, die UEFI-Firmware
bootet in diesem Fall von der zweiten ESP. Das

== Windows 8 Partitionierung auf GPT-Platte eines OEM-PC

OEM-Hersteller vergroBern gern die Windows-eigenen Partitionen und ergénzen
weitere fur verschiedene Wiederherstellungsoptionen.

O | Festplatte 1 GByte 260 MByte 1 GByte 128 MByte 452,62 GByte
500 GByte WinRE ESP OEM ESP MSR Windows 8
Bordwerkzeuge

Fur einen Blick auf die Aufteilung der Fest-
platte eines Windows-PC reichen Bordmittel.
Windows 7 und 8 haben mit der Daten-
tragerverwaltung ein Partitionierungspro-
gramm mit GUI und mit diskpart ein Kom-
mandozeilen-Pendant bereits dabei. Die
Bordmittel konnen Partitionen nicht nur an-
zeigen, sondern auch erstellen, l16schen, be-
arbeiten sowie verkleinern oder vergrof3ern.

Die Datentragerverwaltung finden Sie unter
Windows 7 in der Computerverwaltung,
unter Windows 8 im Windows+X-Mend. Die
Bedienung ist relativ einfach, die Optionen
stecken in den Kontextmenus der Partitio-
nen und der grauen Laufwerks-Kasten links
davon. Irritierend mag wirken, dass man
beispielsweise eine ,Partition” auf aktiv set-
zen kann, im gleichen Kontextmeni aber
auch das ,Volume” vergrof3ern oder verklei-
nern. Dadurch entsteht der Eindruck, dass
hier mit unterschiedlichen Namen fur eine
Sache gearbeitet wird, doch dem ist nicht
so. Denn ein Volume kann sich tber mehr
als nur eine Partition erstrecken: Wenn Sie
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beispielsweise zwei Partitionen zu einem
Software-RAID zusammenfiigen, haben Sie
zwar weiterhin zwei Partitionen, darauf aber
eben nur ein Volume.

Fur einen Blick auf die Aufteilung der Platte
allein reicht die Datentragerverwaltung aus,
doch wenn Sie sehen wollen, welche Daten
ein Volume enthélt, kommen Sie mitunter
um das Kommandozeilenprogramm disk-
part nicht herum. Denn fur den Blick auf die
Daten miussen Sie das Laufwerk mit eige-
nem Buchstaben im Explorer einbinden,
und das klappt zum Schutz unbedarfter An-
wender in manchen Fallen eben nur damit.
Zum Starten tippen Sie einfach ins Suchfeld
oder blind auf der Startseite ,diskpart” ein.

Dessen Bedienkonzept: Zuerst wahlen Sie
ein Laufwerk aus (select disk) und dann eine
Partition oder ein Volume darauf (select parti-
tion oder select volume). AnschlieBend tippen
Sie ein, was damit passieren soll, assign etwa
verpasst dem Volume einen Laufwerks-
buchstaben, remove entfernt ihn wieder. Mit

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

499,44 GByte
Windows 8

Wiederherstellungs-Image, mit dem sich das
Notebook in den Auslieferungszustand zu-
rlickversetzen ldsst, liegt auf einer weiteren Re-
covery-Partition ganz am Ende der Platte. Und
schlieBlich existiert direkt hinter der fur Win-
dows-Partition noch eine fir die Setup-Pro-
gramme der Treiber und Anwendungen, die
Lenovo mitliefert. Wer auf die Wiederherstel-
lungsmechanismen von Lenovo verzichten
kann und zudem Uber ein sauberes Installa-
tionsmedium verfligt, kann alles 16schen und
Windows wie oben beschrieben sauber neu
installieren. Die Lenovo-Treiber und -Anwen-
dungen sollten Sie dann aber vorher beispiels-
weise auf eine externe Platte sichern. (axv)

Literatur

[1] Axel Vahldiek, Eingebaute Selbstheilung, Was Win-
dows 7 flr den Notfall mitliefert, c't 13/11,S. 134

Beispiel

25 GByte OEM Treiber,
Anwendungen

help erhalten Sie Hilfe zu den Optionen, bei-
spielsweise erldutert help shrink, wie Sie das
Windows-Volume verkleinern. Bei fast allen
Befehlen und Parametern reicht das Eintip-
pen der ersten drei Buchstaben, mit hel shr
kommen Sie also auch ans Ziel.

Wenn Sie Disk, Partition oder Volume aus-
gewdhlt haben, sollten Sie sich stets mit
detail disk, detail partition oder detail volume verge-
wissern, die richtigte erwischt zu haben.
Denn nachfolgende Befehle werden ohne
Ruckfrage darauf angewandst, das gilt auch
furs Loschen. Beim Identifizieren hilft es, im
Explorer sprechende Namen fur alle Lauf-
werke zu vergeben.

Beide Werkzeuge taugen sowohl fir Platten
mit herkémmlicher MBR-Partitionierung als
auch fur solche mit GPT (siehe Artikel
auf Seite 116). Sie kdnnen Platten auch von
MBR auf GPT oder andersherum umstellen,
dazu muss die Platte allerdings komplett
leer sein (siehe Kasten im Artikel a_uf
Seite 132).
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Thorsten Leemhuis

Weitere Betriebsart

Linux und Windows auf UEFI-PCs parallel installieren

Das Windows neuer PCs bootet per
UEFI, daher sollten Sie die Technik
auch zum Start eines parallel auf-
gespielten Linux nutzen. Auch fir
Rechner mit gro3en Platten ist die
Technik interessant. Mit UEFI gibt es
aber zahlreiche Kinderkrankheiten,
daher ist manchmal Tricksen oder
sogar das Umgehen von UEFI
angesagt.

Der groBe Vorteil von UEFI: Parallel einge-
richtete Betriebssysteme sind sauber
voneinander getrennt. Die Installation von
Windows zerstort daher nicht mehr den
Bootmanager zum Start von Linux, wie es bei
PCs mit BIOS der Fall ist. Durch Windows 8
wird UEFI gerade zum Standard-Bootverfah-
ren bei PCs. Es gibt aber noch zahlreiche
Anlaufschwierigkeiten mit der Technik, die
besonders Linux-Anwender plagen. Die auf
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UEFI aufbauende Sicherheitserweiterung Se-
cure Boot verkompliziert die Situation weiter.

Wer Linux selbst installiert, kommt daher
nicht umhin, sich tber kurz oder lang mit
UEFI auseinanderzusetzen. Im Idealfall reicht
schon ein wenig Basiswissen, sofern Distribu-
tion und Hardware mitspielen. Doch selbst
wenn es irgendwo hakt: UEFI-bedingte Pro-
bleme lassen sich nahezu immer irgendwie
umgehen.

UEFI-Installation

Wenn auf lhrem PC bereits ein per UEFI star-
tendes Betriebssystem ist, dann ist die Linux-
Installation per UEFI die beste Wahl. Das
Windows 8 beiliegende Diagnoseprogramm
msinfo32 verrat beim Punkt ,Startmethode”, ob
Windows per UEFI startet. Bei den meisten der
mit Windows 8 ausgelieferten Desktop-PCs
und Notebooks wird dort ,UEFI” stehen, weil
Microsoft diese Bootmethode in seinen Hard-
ware-Richtlinien vorschreibt (siehe S. 118). Die
geben auch vor, dass Secure Boot aktiv sein

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

muss. Ohne Firmware-Einstellungen zu verdn-
dern starten auf solchen PCs daher nur Linux-
Distributionen, deren Bootloader eine Micro-
soft-Signatur tragt, damit die Firmware die
Distribution als vertrauenswiirdig einstuft [1].
Das ist bei Fedora ab Version 18, Open-
Suse ab 12.3 und Ubuntu ab 12.04.2 respek-
tive 12.10 der Fall. Bei der Installation solcher
Distributionen via USB-Stick lauert die erste
Stolperfalle von UEFI: Sie sollten den Stick auf
dem vom Distributor dokumentierten Weg
erstellen, da manche der universellen Werk-
zeuge keinen UEFI-Loader aufspielen oder
unsignierte Bootloader einsetzen. Die sichers-
te und bei allen genannten Distributionen
funktionierende Methode zum Praparieren
eines Installations-Sticks: Das ISO-Image bit-
weise Ubertragen - etwa mit dd.
UEFI-Systeme zum Booten von DVD oder
USB-Stick zu bewegen ist nicht ganz einfach,
da der beim Systemstart ausgeftihrte Selbst-
test oft recht schnell ablauft. Daher ist das
Zeitfenster zum Betatigen der Tasten klein,
um das BBS (BIOS Boot Select) genannte
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Bootmeni oder das Firmware-Setup aufzu-
rufen; Letzteres wird auch in Zeiten von UEFI
oft als BIOS oder BIOS-Setup bezeichnet und
eignet sich zum Festlegen der Bootreihenfol-
ge. Die Hotkeys sind dhnlich wie bei PCs mit
BIOS: Haufig rufen F8, F10 oder F12 das BBS
und Entf/Del oder F1 das Setup auf. Alter-
nativ kdnnen Sie den PC auch aus Windows
heraus auffordern, beim nachsten Start das
Setup aufzurufen oder von einem bestimm-
ten Datentrager zu starten — Details erldutert
der Kasten auf Seite 123.

Einteilungsfragen

Wenn Sie dem Installer die Partitionierung
Uberlassen, dann richtet der alles automatisch
ein, was fur den Start per UEFI nétig ist. Bei
einer manuellen Partitionierung missen Sie
sich selbst um die ,EFI System Partition” (ESP)
kiimmern. Auf dieser mit FAT16 oder FAT32
formatierten Partition legen Betriebssysteme
ihren Bootloader ab. Die Bootloader landen
dort in Hersteller-spezifischen Verzeichnissen
und kommen sich so nicht ins Gehege. Es
kann mehrere ESPs in einem System geben,
aber typischerweise ist es eine einzige — beim
Aufspielen von Linux parallel zu einem vorin-
stallierten Windows sollten Sie daher die von
Windows verwendete ESP auch fir Linux nut-
zen, indem Sie den Installer bei der Partitionie-
rung anweisen, die bestehende ESP unter
/boot/efi/ einzubinden. Gibt es noch keine
ESP im System, missen Sie bei der Installation
eine anlegen; 100 MByte reichen normaler-
weise, aber 250 sind empfehlenswert, denn
das schafft Raum fur Experimente.

Der Datentrager mit der ESP wird bei UEFI-
Systemen nicht mit einem Master Boot Record
(MBR) partitioniert, sondern mit einer GUID
Partition Table (GPT). Anders als der MBR eig-
net sich die GPT auch fir Platten mit mehr als
2 TByte. Sie unterscheidet zudem nicht zwi-
schen primdren und logischen Partitionen
und die Geratebezeichnungen sagen nichts
Uber die Lage aus - /dev/sda5 liegt daher hau-
figer mal hinter /dev/sda7 und die Existenz

oee

apenSUSE

Vorbereitung

Typ

Bootloader

Instaflation

* Installationsibersicht

Ins jon durchfithren

Konfiguration .
Secure Boot
Automatische Konfiguration

Hiife

w Bootloader-Einstellungen

GRUB2-EF|

dieser beiden besagt nicht, dass es auch
/dev/sda6 gibt. Von solchen Details abgese-
hen unterscheidet sich die Partitionierung per
GPT in Linux-Installern oder grafischen Pro-
grammen wie gparted nicht von der per MBR.

Der Rest der Installation verlduft bei den
meisten Distributionen wie mit BIOS. Zwei
Ausnahmen: Bei OpenSuse miissen Sie die
Secure-Boot-Unterstltzung im Installer akti-
vieren, damit das aufgespielte Betriebs-
system spater auch bei aktivem Secure Boot
startet. Ubuntus Installer zeigt bei der Parti-
tionierung eine Option, um den Zielort des
Bootloaders festzulegen - das ist aber nur fiir
MBR-Systeme interessant und bei einer UEFI-
Installation wirkungslos.

Ein per UEFI aufgespieltes Linux startet
nach Abschluss der Installation oft nicht auto-
matisch; Sie missen es stattdessen Uber das
Firmware-Setup oder das BBS auswahlen,
denn dartiber geben Sie bei UEFI-Systemen
generell vor, welches der installierten Betriebs-
systeme starten soll. Das Meni des Bootma-
nagers zeigt sich bei einigen der Secure-Boot-
tauglichen Linux-Distributionen standardma-
Big nicht mehr und bietet oft keine Option
zum Start parallel installierter Betriebssysteme.

Die Firmware-Boot-Eintrdge legen die
Linux-Installer mit dem Programm efibootmgr
im nichtfliichtigen Speicher der Firmware an;
sie enthalten unter anderem eine Betriebs-
system-Bezeichnung und einen Verweis, Gber
den die Firmware den Bootloader auf der ESP
findet. Derzeit kommt es immer mal wieder
vor, dass sich nach Abschluss der Linux-Instal-
lation kein Eintrag im Firmware-Setup oder
dem BBS findet, um das gerade aufgespielte
Linux zu starten. Solche Probleme lassen sich
manchmal mit den Tricks umgehen, die der
hintere Artikelabschnitt erldutert.

Ohne Secure Boot

Eine Reihe von Distributionen unterstiitzen
kein Secure Boot, beherrschen aber UEFI, da-
runter Debian 7, Linux Mint 15 oder Mageia 3
- bei Letzterem gilt die UEFI-Unterstiitzung

Bootioader-Installation

Bootloader-Optionen

Enable Secure Boot Support

Bei OpenSuse muss man Secure-Boot-Unterstiitzung bei der Installation explizit
aktivieren - nur einer von mehreren Punkten, auf die es bei der Linux-Installation

auf neuen PCs zu achten gilt.
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Bei aktiver BIOS-Emulation durch das CSM
tauchen UEFI-taugliche Bootmedien
zweimal im Bootmenii der Firmware auf -
hier etwa ein USB-Stick von Buffalo.

allerdings noch als experimentell. Sollen sol-
che Distributionen neben einem UEFI-Win-
dows residieren, sollten Sie auch diese per
UEFI aufspielen. Damit die Installationsme-
dien und die daruiber aufgespielten Systeme
booten, missen Sie Secure Boot im Firm-
ware-Setup deaktivieren. Solch eine Einstell-
moglichkeit musste es bei x86-PCs immer
geben, denn auch das schreibt Microsoft in
seinen Hardware-Richtlinien vor.

Die Option findet sich im Setup oft in den
Abschnitten ,Security” oder ,Boot”. Per UEFI
startende Betriebssysteme, die mit aktivem
Secure Boot installiert wurden, starten auch
nach dem Deaktivieren der Technik. Anders-
herum ist das nicht immer der Fall; daher in-
stalliert man Secure-Boot-taugliche Distribu-
tionen am besten, wenn die Technik aktiv ist,
um Probleme zu vermeiden.

BIOS-Emulation

Langst nicht alle Linux-Distributionen unter-
stitzen UEFI und manche der mit Linux auf-
tretenden UEFI-Probleme lassen sich nicht
I6sen. Als Ausweg fur solche Situationen ent-
halt die UEFI-Firmware aktueller x86-PCs ein
Compatibility Support Module (CSM), das Be-
triebssysteme mit den Methoden eines BIOS
in Gang bringt.

Der Start von Betriebssystemen via CSM ist
bei UEFI-Systemen derzeit die beste Wahl,
wenn Sie alle Betriebssysteme selbst installie-
ren und der daflr verwendete Datentrager
nicht groBer ist als 2 TByte. Aktivieren Sie das
CSM dazu im Firmware-Setup; in den Vorein-
stellungen ist es typischerweise abgeschaltet,
weil Microsoft das in seinen Hardware-Richt-
linien vorschreibt. Die geben auch vor, dass
das CSM inaktiv sein muss, wenn Secure Boot
eingeschaltet ist; oft mlssen Sie Letzteres
daher erst ausschalten, bevor die Setup-Op-
tionen zum Einschalten des CSM auftauchen.

Sollen alle Betriebssysteme per CSM boo-
ten, deaktivieren Sie am besten gleich die Un-
terstlitzung zum Start von Betriebssystemen
mittels UEFI-Mechanismen, sofern das Setup
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Ihrer Firmware das ermoglicht. Bei aktivem
CSM tauchen sonst Bootmedien im BBS und
beim Festlegen der Bootreihenfolge zweimal
auf: Ein Eintrag startet das Betriebssystem per
UEFI, der andere mit dem CSM. Wahlen Sie
unbedingt Letzteres zum Boot des Installa-
tionsmediums, denn nur dann richten die
Installer die Betriebssysteme so ein, dass sie
Uber die BIOS-Emulation des CSM booten.
Ein Dual-Boot von Windows per UEFI und
Linux per CSM gelingt nur mit Tricks, da bei
Windows die Bootmethode eng mit der Parti-
tionierungsart verknupft ist: Ein per CSM ge-
starteter Windows-Installer installiert Micro-
softs Betriebssystem nur auf Datentragern mit
MBR; auf GPT-Datentragern gelingt die Instal-
lation erst nach dem Ldschen aller Partitionen,
woraufhin Windows dem Datentréger einen
MBR verpasst. Bei UEFI ist es genau anders-
herum: Ein per UEFI gestarteter Windows-
Installer zwingt zur Partitionierung mit GPT.

UEFI-PC

Linux via GPT

Die Version 2 des von aktuellen Linux-Distri-
butionen verwendeten Bootmanagers Grub
kann Linux auch beim CSM-Start von GPT-
Datentragern laden, braucht dazu allerdings
eine ,BIOS Boot Partition”. Der Systemstart
Uber ein echtes BIOS oder ein CSM erfolgt
dann Uber ein klein wenig Grub-Code, der im
,Protective MBR” liegt — ein MBR, der im
ersten Sektor von GPT-Datentrdgern liegt,
damit GPT-untaugliche Betriebssysteme und
Partitionierungstools den Datentrdger als be-
legt erkennen. Der Grub-Teil im MBR ladt
weiteren Code aus der BIOS Boot Partition
nach; mit ihm kann Grub dann den Inhalt
von /boot/ lesen, um von da weitere Teile
seiner selbst sowie Linux-Kernel und Init-
ramfs zum Start von Linux zu laden.

Die Installer der aktuellen Versionen von
Debian, Fedora, Linux Mint, OpenSuse und

Ubuntu unterstltzen dieses Bootverfahren -
Sie mussen die BIOS Boot Partition allerdings
selbst anlegen, wenn Sie manuell partitionie-
ren. Bei diesen Distributionen kénnen Sie
daher auf UEFI verzichten und trotzdem von
Festplatten mit mehr als 2 TByte booten, so-
lange nur Linux auf das System soll.

Ein per CSM gestarteter Grub kann aller-
dings kein UEFI-Windows booten. Trotzdem
gelingt Uber die BIOS Boot Partition die
Parallelinstallation von UEFI-Windows und
CSM-Linux auf einem GPT-Datentrager: Sie
starten Windows ganz normal Uber den
UEFI-Booteintrag und booten Linux, indem
Sie die Firmware zum CSM-Boot vom Sys-
temdatentrager auffordern. So kénnen Sie
parallel zu einem UEFI-Windows eine Linux-
Distribution installieren, die UEFI gar nicht
unterstltzt oder Probleme mit UEFI zeigt.
Dieser Startweg ist allerdings eher unge-
wohnlich und bei manchen Distributoren

. ja
ohne — ilys.temdlatgr_}téatge?r — Windows & Linux per CSM starten - /
Betriebssystem einerais ye:
nein *
e it LinuxDistribution ja =
vorinstalliertem ) - Windows & Linux per funktioniert?
Winlems S mf — implementiert L7IEFI Secure ~ —® U Seaie B SErEn — ! —
Secure Boot BosE .
I nein
nein* v
Linux-Distribution ja Windows & Linux per UEFI B ja
unterstiitzt UEFI? = ohne Secure Boot starten = HDKtioNTERY >
I nein
nein* v
Linux-Distribution ja Windows per UEFI und L ja
beherrscht das Booten — Linux per CSM starten — funktioniert? —
von GPT?
I nein
nein* v
. . ja . . .. ia
Zweiter Datentréger J Windows per UEFI und Linux pe[CSM Gber funktioniert? ) »
vorhanden ? Bootloader im MBR des 2. Datentragers starten
I nein
nein* v
Windows auf CSM-Boot umstellen
und auch Linux per CSM booten
Systemdatentrager Ja -
kleiner als 2 TByte? o
nein *
Linux-Distribution ja Sy i q ja
lybrid MBR anlegen und Windows in L
beherrscht das Booten — — funktioniert? —

von GPT?

klassischer Partition installieren

| nein

nein v
Platz jenseits der 2 TByte-Grenze mit

MBR-Trick unter Linux nutzen

Wer alle Betriebssysteme selbst installiert, greift am besten zur BIOS-Emulation des CSM; bei Secure-Boot-PCs mit vorinstalliertem
Windows ist der Linux-Start via UEFI die erste Wahl. Bei gro3en Festplatten oder UEFI-Problemen muss man anders vorgehen.

130

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

C't2013, Heft 15



thU@thL/mnbizos-linuxi buntu/13.04

[thl@thl 13.04]% sudo dd 1f=ubuntu-13.04-desktop-amdsd.1s0 of=/dev/sdg bs=1M

785+0 Datensatze ein
785+0 Datensdtze aus )
823132160 Bytes (823 MB) kopiert, 261,591 s, 3,1 MB/s

[thl@thl 13.0415 0

Die sicherste
Methode zum
Erzeugen eines per
UEFI bootenden
USB-Installations-
sticks ist dd.

schlecht getestet, daher gibt es etwas haufi-
ger Probleme.

Dieser Ansatz verhilft Innen aber nicht zum
Dual-Boot mit UEFI-Windows, wenn Sie Linux-
Distributionen einsetzen wollen, die weder
UEFI noch BIOS Boot Partition unterstitzen. Er
hilft auch nicht bei PCs, deren Firmware den
CSM-Boot von Datentrdagern blockiert, auf
denen eine ESP liegt. Eine zweite Festplatte
zum Start von Linux kann dann ein Ausweg
sein. Genau wie beim Aufspielen von Linux auf
die zweite Platte eines BIOS-PC miuissen Sie
auch hier bei der Installation darauf achten,
dass sich der Bootmanager im MBR der zwei-
ten Platte verankert. Der Boot-Manager muss
diesen Datentrager zudem als erstes Boot-
Device betrachten, was viele Distributionen
automatisch konfigurieren. Windows startet
dann weiter Gber den UEFI-Boot-Eintrag; zum
Starten von Linux weisen Sie die Firmware an,
von der zweiten Platte zu booten.

Letztlich braucht nur der Bootmanager
und die Partition mit dem Inhalt von /boot/

auf dem zweiten Datentrdger zu liegen, denn
wenn der Bootmanager den Kernel einmal
von da gestartet hat, kann er die Root-Parti-
tion von einem GPT-Datentrager einbinden.
Statt einer zweiten Festplatte wiirde daher
auch schon ein kleiner USB-Stick reichen. Die
Installer vieler Linux-Distributionen sind aber
nicht in der Lage, solch eine Konstellation
einzurichten.

Umbauen

Letztlich ist es manchmal das Beste, ein ge-
gebenenfalls vorinstalliertes UEFI-Windows
aufzugeben und sowohl Windows als auch
Linux via CSM zu starten. Das bei neuen PCs
einzurichten ist aufwendig, denn dazu muss
man von GPT- auf MBR-Partitionierung um-
stellen - normalerweise erfordert das ein
Loschen aller Partitionen, wodurch auch alle
Daten verloren gehen. Bei der anschlieBen-
den Windows-Neuinstallation per CSM
lauert die nachste Schwierigkeit, denn dazu

braucht man ein Installations- oder Reco-
very-Medium, das per CSM bootet und eine
MBR-Installation beherrscht. Mit dem regula-
ren Installations-Image von Windows 8 ist
das kein Problem - die Recovery-Medien
groBBer PC-Hersteller beherrschen das aber
oft nicht. Pech hat man auch, wenn das
Windows-Recovery ausschlieBlich tber eine
Recovery-Partition des Datentragers gelingt,
den man eigentlich auf MBR umstellen
mochte. Solche Schwierigkeiten kann man
manchmal umgehen, indem man unter Da-
tenerhalt von GPT auf MBR umstellt und das
vorinstallierte Windows anschlieBend modi-
fiziert, damit es per CSM bootet; das erfor-
dert allerdings einige komplizierte Trickserei-
en, die der Artikel auf Seite 134 beschreibt.
Fortgeschrittene Kenntnisse sind auch
nétig, wenn Sie Linux und Windows per CSM
auf einem Systemdatentrager mit mehr als
2 TByte nutzen wollen, denn dann stoRt der
MBR an seine Grenzen. Wenn Sie den Platz da-
hinter nur mit Linux nutzen wollen, kdnnen
Sie in solch einer Situation zu Linux-Distribu-
tionen mit Unterstiitzung fir eine BIOS Boot
Partition greifen und den Datentrager mit
einer GPT partitionieren. Die von Windows ge-
nutzten Partitionen mussen Sie anschlieend
auch im Protective MBR definieren, der dann
als ,Hybrid MBR” bezeichnet wird. Solche eine
Doppeldefinition einer Partition in MBR und
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cttest@localhost:~

[cttest@localhost ~]$ sudo efibootmgr -v
|BootCurrent: 0GG7
Timeout: 2 seconds

BootOrder: 0002,0001,0009,0007,0000,0008,000A,0008,0004
,b40080,1407c79d-23c5-4d46 -Befb-51d8466b5cB80) File (\EFI\Microsoft\
Boot\bootmgfw.efi)WINDOWS.........x...B.C.D.0.B.J.E.C.T.=.{.9.d.e.a.8.6.2.c.-.5.c.d.d.-.4.e.7.0.-.8a.c.c.]l.-

Boot@AGO* Windows Boot Manager HD(2,2

F.3.2.b.3.4:4.d.4.7.8.6.}. .. {

@e4* CD/DVD Drive BIOS(3

B Fedora

BootBB09* USB Hard Drive

BootBOOB* Atheros Boot Agent BIOS(6,0,00)AMBO

[cttest@localhost ~1% [l

Boot@@O1* mintl HD(1,800,1ff800,7d01a2d0-2c31-4ff3-8676-35ab78fe3ea0) File(\EFINLinuxmint\grubx64.ef1i)

0 * mint2 HD(2,200000,b4000,1407c79d-23c5-4d46-8e0b-51d8466b5c88) File(\EFINLinuxmint\grubx64 .efi)
0) AMGOAMNO........0.h.p. . . . . .
PR cl e R R o R R B P o 8l o B0 b iy B S S C R
| HD(2, 0,b4000,1407c79d-23c5-4d46-8e0b-51d8466b5c80) File (\EFI\fedora\s
BootB@08* USB Floppy/CD Vendor({b6fefE6f-1495-4584-a836-3492d1984a8d, 0500008801 ) AMBO
Vendor(b&fef66f-1495-4584-2836-3492d1984a8d, 0200086001 ) AMBO

.0.V.D.-.R.A.M. .G.H.B.2.N.

Efibootmgr zeigt beim Aufruf mit dem Schalter -v Details zu den bei
der Firmware hinterlegten Boot-Eintrdgen an, tiber die die UEFI-Firmware

die Betriebssysteme startet.

GPT lasst sich etwa iber das Kommandozei-
lenwerkzeug gdisk einrichten (siehe S. 134 und
[2,3]).

Apple nutzt dies Verfahren bei Boot
Camp, um auf dem mit GPT partitionierten
Systemdatentrager von OS X ein Windows
unterzubringen, das dort via CSM und Hy-
brid MBR bootet. Der Einsatz eines Hybrid
MBR fiihrt allerdings zu Datenverlust, wenn
die Partitionsdefinitionen in MBR und GPT
nicht synchron sind - das passiert leicht und
oft unbemerkt, da viele Imager, Partitionie-
rungstools und Betriebssystem-Installer nur
MBR oder GPT beachten und die jeweils an-
dere Partitionstabelle ignorieren. Auf einen
Hybrid MBR sollten sich daher nur Anwen-
der einlassen, die Funktionsweise und Impli-
kationen dieser Trickserei vollstandig durch-
schauen.

Das gilt ahnlich flr einen anderen Trick, bei
dem man nur mit MBR und bis knapp unter
die 2-TByte-Grenze normal partitioniert.
Direkt dahinter legt man eine weitere primare
Partition an, die knapp 2 TByte groB sein darf.
Diese Partition kann man nur mit Linux nut-
zen, denn Windows sieht sie nicht [2]. Manche
Betriebssysteme sowie viele Partitionierungs-
tools und Imager lassen sich von solch einer
Partition allerdings verwirren, was wiederum
zu Datenverlust fihren kann.

Mehrere Distributionen

Bei den erwahnten Bootmethoden, bei
denen Linux Uber das CSM bootet, lassen
sich auch mehrere Linux-Distributionen pa-
rallel installieren. Das funktioniert genau wie
mit mehreren Distributionen auf einem MBR-
partitionierten Datentrager, daher brauchen
Sie auch hier Bootmanager wie Grub, tiber
den Sie alle installierten Betriebssysteme
starten. Bei der UEFI-Installation hingegen er-
stellt jeder Distributor einen eigenen Boot-
Eintrag bei der Firmware, sodass die zu star-
tenden Distributionen vollkommen vonein-
ander getrennt sind und sich tber das Firm-
ware-Setup oder das BBS auswéhlen lassen.
Da sich die Bezeichnungen von GPT-Parti-
tionen beim L&schen einzelner Partitionen
nicht andern, kdnnen Sie eine Linux-Distribu-
tion l16schen, ohne Gefahr zu laufen, dass die
anderen nicht mehr starten.
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Beim Loschen von Linux-Distributionen
bleiben allerdings die UEFI-Boot-Eintrége in
der Firmware zuriick. Sie erscheinen meist
sogar noch, wenn Sie auf der typischerweise
unter /boot/efi/ eingehdngten ESP in das
Verzeichnis ,EFI” wechseln und dort die ver-
waisten Bootloader entfernen.

Bei manchen PCs lassen sich diese Ein-
trage uUber das Firmware-Setup |6schen. Der
beste Weg zum Entfernen der UEFI-Boot-Ein-
trage ist das Kommandozeilenprogramm efi-
bootmgr. Rufen Sie das auf Root-Rechte ange-
wiesene Programm ohne Parameter auf, um
die Liste der UEFI-Boot-Eintrage abzurufen.
Sie tragen Bezeichnungen wie ,Boot0003" -
eben diesen Boot-Eintrag Nummer 3 kénnen
Sie Uber folgenden Befehl entfernen:

efibootmbr -b 3 -B

Uber den Parameter --bootnext (Kurzform:
-n) kénnen Sie vorgeben, welches Betriebs-
system die Firmware beim ndchsten Start
booten soll; --bootorder (-0) legt die Stan-
dard-Bootreihenfolge fest. Uber --timeout (-t)
konnen Sie die Firmware auffordern, das BBS
einige Sekunden anzuzeigen, bevor es den
Standard-Boot-Eintrag startet — so mancher
PC beherrscht das allerdings nicht.

Rufen Sie das Programm mit dem Schalter
-v auf, um ausfiihrlichere Informationen zu
den Boot-Eintrdgen abzurufen. In den teil-
weise kryptischen Ausgaben stehen im Klar-
text Pfad und Name des UEFI-Loaders, auf
den ein Boot-Eintrag verweist; die ESP, auf
der der Loader liegt, wird lber Bezeichner
gefunden, die direkt davor stehen.

Die Linux-Installer greifen zum Anlegen
der Boot-Eintrage auf efibootmgr zurtick. Sie
konnen mit dem Werkzeug auch selbst wel-
che anlegen - etwa um Boot-Eintrdge zum
Start von Betriebssystemen einer Festplatte

cttest@localhost:~

‘[cttest@localhost ~1% sudo efibootmgr -c -1 '\EFI\fedora2\shim.efi' \

‘—L 'Fedora 2' -d /dev/sda -p 2

[cttest@localhost ~1% dmesg

[ 1252.775206] efivars: set_variable() falled: status=8000000C00EEERE9

‘[cttest@localhost SEN |

zu erstellen, die vorher in einem anderen PC
steckte. Booten Sie dazu ein UEFI-taugliches
Live-Linux mit UEFI-Methoden (also nicht per
CSM); installieren Sie das Werkzeug gegebe-
nenfalls per apt-get oder yum, bevor Sie es
wie folgt aufrufen:

efibootmgr --create --label 'Mein UEFI Eintrag' 7
--loader "\efi\ubuntu\grubx64.efi'

Wenn /dev/sda1 nicht die ESP ist, missen Sie
zusatzlich Uber --disk den Datentrager mit der
ESP und via --part deren Partitionsnummer
spezifizieren. Den Inhalt der ESP kénnen Sie
unter Linux wie bei jedem anderen FAT-Datei-
system verandern — etwa um das Verzeichnis
mit dem Bootloader eines Linux-Distributors
zu kopieren, um anschlieBend einen Boot-Ein-
trag fiir diese Kopie anzulegen. So kénnen Sie
mehrere Linux-Distributionen eines Herstel-
lers parallel aufspielen und dabei die Boot-
loader der verschiedenen Installationen ge-
trennt halten. Idealerweise sollten die Installer
solch eine Trennung automatisch einrichten -
das ist aber haufig nicht der Fall.

Fehler

Auf so manchem PC geht das Anlegen von
Boot-Eintragen derzeit schief. Oft ist ein
Ubereifriger Schutzmechanismus schuld. Er
soll Samsung-Notebooks vor Defekten be-
wahren, denn schon ein einmaliger UEFI-
Start von Linux kann diese zum Reparaturfall
machen (siehe S. 121 und [4]). Das Problem
lasst sich auch unter Windows triggern,
daher sollte man auf betroffenen Geraten am
besten alle Betriebssysteme per CSM starten.

Der Schutzmechanismus ist unter ande-
rem in OpenSuse 12.3 sowie Ubuntu 12.04.2
und 13.04 enthalten. Obwohl das Problem
nach derzeitigem Kenntnisstand Samsung-
spezifisch ist, schldgt der Schutz gelegent-
lich auch auf PCs oder Notebooks anderer
Hersteller an — nach der UEFI-Installation
von Linux fehlt dann der Boot-Eintrag, um
das installierte System zu starten. Beim
manuellen Anlegen von Boot-Eintragen mit
efibootmgr zeigt sich das Problem an Aus-
gaben wie efivars: set_variable() failed: sta-
tus=8000000000000009" in den Kernel-Mel-
dungen, die dmesg ausgibt.

Fedora 18 und Ubuntu 12.10 enthalten
den Schutzmechanismus nicht. Auf Nicht-
Samsung-Systemen konnen Sie daher die
Live-Versionen dieser Distributionen nutzen,
um Boot-Eintrdge anzulegen. Der derzeit
vorbereitete Linux-Kernel 3.10 soll einen
Uberarbeiteten Schutz mitbringen, durch
den dieser nicht mehr Ubereifrig zuschlagt;

Ein Schutzmechanis-
mus, der Samsung-
Notebooks vor Scha-
den bewahren soll,
ist gelegentlich tber-
eifrig und blockiert
auf so manchem PC
das Anlegen von
UEFI-Boot-Eintragen.
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bei den Notebooks der Serie Ativ Book 2 will
Samsung das Firmware-Problem beseitigt
haben, das zum Defekt gefiihrt hat. Mittel-
fristig sollte diese Problematik daher nie-
manden mehr plagen.

Es gibt aber noch reichlich andere Proble-
me beim Zusammenspiel von Linux-Kernel
und UEFI-Hardware. Ein am UEFI-Code des
Kernels arbeitender Entwickler berichtete
von einem Lenovo Thinkcentre M92p, bei
dem man die UEFI-Boot-Eintrdge als ,Win-
dows Boot Manager” oder ,Red Hat Enter-
prise Linux” betiteln musste, da die Firmware
alle anderen ignorierte.

In einem Test der Linux-Kompatibilitat ak-
tueller PCs fand sich ein PC von HP, bei dem
von efibootmgr angelegte UEFI-Boot-Eintra-
ge nicht funktionierten, weil der Verweis auf
die ESP aufgrund einer von Linux nicht un-
terstitzten SSD-Caching-Lésung fehlerhaft
war [5]. Wir konnten das korrigieren, indem
wir den ESP-Verweis des Windows-Boot-Ein-
trags mit dem Hex-Editor in den Eintrag zum
Start von Linux tberfiihrten. Das gelingt mit
Hilfe des Dateisystems Efivarfs, das der Linux-
Kernel seit Version 3.8 unterstiitzt und das
unter /sys/firmware/efi/efivars/ eingehdngt
wird. In diesem Verzeichnis finden sich die
Boot-Eintrage und andere bei der Firmware
als UEFI-Variable abgelegte Daten als editier-
bare Dateien.

Eben dieser PC von HP sowie einer von
Compaq starteten verschiedene Linux-Distri-
butionen zudem erst per UEFI, nachdem wir
Secure Boot aus- und das CSM eingeschaltet
hatten. Eigentlich sollte das nicht passieren,
da das CSM normalerweise keine Auswirkun-
gen auf den Betriebssystemstart via UEFI hat
— hier war es aufgrund von Firmware- oder
Kernel-Fehlern aber doch der Fall.

Im PC-Test war auch ein Lenovo-System,
bei dem die Ubuntu-Installation per UEFI
problemlos gelang. Bei der Installation einer
zweiten Linux-Distribution stellten wir spater
allerdings fest, dass kein UEFI-Boot-Eintrag
fur diese angelegt wurde. Die Firmware igno-
rierte jegliche Anderungen an den UEFI-
Boot-Einstellungen, die wir mit efibootmgr
durchftihrten; das System nahm auch keine
Modifikationen an, die wir mit einer EFI-Shell
oder Windows vornahmen. Offenbar ein
Firmware-Problem der Garbage Collection,
die auch an den Defekten der Samsung-
Notebook schuld ist. Ein Kernel-Entwickler
riet uns, UEFI-Variablen mit Fehlerinforma-
tionen zu l6schen, die in /sys/firmware/efi/
efivars/ liegen und mit ,dump-*" beginnende
Namen tragen - solche gab es auf den Leno-
vo-System aber nicht. Auch der Tipp, die
Firmware neu zu flashen, fuhrt nicht weiter:
Lenovo bietet weder Flash-Programm noch
Firmware fiir diesen PC zum Download an.

Wir haben keine Losung fur diese Proble-
matik finden kénnen. Das wird auch bei ande-
ren Problemen mit UEFI der Fall sein, denn
Entwickler von Firmware und Linux-Kernel
machen Fehler und UEFI ist komplex. Das war
bei der Einfiihrung von ACPI dhnlich; genau
wie damals ist es daher oft das beste, die Tech-
nik in der Anfangsphase nach Moglichkeit zu
meiden. Das ist moglich, da aktuelle UEFI-PCs
ein CSM mitbringen. Durch das Kapazitdts-
wachstum bei Festplatten wird es aber immer
schwieriger, ohne GPT auszukommen; es ist
zudem gut moglich, dass die Hardware-Her-
steller mittel- bis langfristig zu UEFI-Firmware
Uibergehen, die kein CSM mehr mitbringt. (thl)
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Praxis | UEFI-Troubleshooting: Umpartitionieren

Thorsten Leemhuis, Axel Vahldiek

Volle Kraft zuritick

Festplattenpartitionierung von GPT auf MBR umstellen

Neben einem per UEFI startenden Windows lassen sich nicht ohne Weiteres
Betriebssysteme installieren, die nicht mit GPT und UEFI zurechtkommen.
Dann kann man sich durch Umstellen von GPT- auf MBR-Partitionierung und
von UEFI- auf BIOS-Boot aus der Patsche helfen.

uf einem UEFI-System sollen normaler-

weise alle Betriebssysteme via UEFI
booten - eines von ihnen Uber die BIOS-
Boot-Emulation eines CSM (Compatibility
Support Module) zu starten ist nicht vorge-
sehen. Uber hakelige Tricks kann man trotz-
dem ein altes Windows oder eine UEFI-un-
taugliche Linux-Distribution parallel installie-
ren (siehe S. 128). In vielen Situationen ist es
allerdings besser, Windows auf den Start per
CSM umzustellen. Das gelingt nicht durch
einfaches Aktivieren des CSM im UEFI-Setup;
vielmehr muss man den Systemdatentrager
von Grund auf neu partitionieren und Win-
dows frisch installieren.
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Das lasst sich Uber die beiden im Folgen-
den beschriebenen Wege vermeiden, die die
Systemplatte von GUID Partition Table (GPT)
auf Master Boot Record (MBR) umstellen und
anschlieBend Bootcode einrichten, um das
bestehende Windows nicht per UEFI, sondern
klassisch zu starten. Solch ein Umbau ist aller-
dings bei den derzeit groten Festplatten un-
interessant, da das MBR-Partitionierungs-
schema nicht mehr als 2 TByte adressieren
kann. Die Systemanpassungen erfordern
zudem fortgeschrittene Kenntnisse und sind
sehr risikoreich: Schon ein kleiner Tipp- oder
Ubertragungsfehler kann zum Verlust aller
Daten flihren. Von unersetzlichen Dateien

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

sollten Sie daher nicht nur eine, sondern zwei
Kopien an unterschiedlichen Orten anlegen.

Der zuerst beschriebene Weg nutzt Bord-
mittel von Windows, um ein per UEFI starten-
des Windows vortibergehend in ein Image auf
einen externen Datentrdager auszulagern und
von da zu restaurieren. Dieser Prozess kann
viele Stunden dauern. Schneller, aber noch
etwas gewagter ist der in der zweiten Artikel-
hélfte beschriebene Weg, der das Hin- und
Hergeschiebe groBer Datenmengen mit
einem Live-Linux und dem Werkzeug gdisk
vermeidet.

Umstellweg Windows-Image

Die Kurzbeschreibung zum Konvertieren von
UEFI- auf BIOS-Boot mit den Bordmitteln von
Windows: Sie verlegen Windows RE voriber-
gehend auf die Windows-Partition, sichern
Windows danach in eine WIM-Datei, I6schen
die Festplatte komplett, erzeugen einen MBR
mit neuen Partitionen, spielen den Inhalt der
WIM-Datei in die neue Windows-Partition zu-
rick und restaurieren zum Schluss noch
Bootloader und Windows RE.

Sie brauchen fir diesen Prozess eine leere
USB-Festplatte, die ausreichend Platz fur alle
Daten des Systemdatentragers hat. Falls sie zu
klein ist, sichern Sie so lange Daten woanders
hin, bis es passt. Weil Sie den PC zwischen-
durch von der externen Platte booten miissen,
sollte es eine USB-2.0-Platte sein. USB-3.0-Plat-
ten gingen zwar im Prinzip auch, doch brauch-
ten Sie dann vermutlich zusatzlich einen USB-
2.0-Stick, weil der Windows-Start von USB-3.0-
Platten bislang nur an wenigen PCs wirklich
gelingt [1]. Zudem muissten Sie dann an man-
chen Stellen noch mit einem weiteren Lauf-
werksbuchstaben hantieren. Wir gehen nach-
folgend von einer USB-2.0-Platte aus. Sie sollte
an einem USB-2.0-Anschluss stecken, an 3.0-
Anschlissen scheitert das Booten gern.

Nach dem AnschlieBen der Platte starten
Sie bei laufendem Windows 8 den Assisten-
ten ,Wiederherstellungslaufwerk erstellen”.
Der |6scht die USB-Platte und schiebt an-
schlieBend ein Windows PE drauf. Die dabei
vom Assistenten erstellte Partition ist
32 GByte klein und mit FAT32 formatiert,
damit das Booten im UEFI-Modus klappt.
Fallen Sie in der Datentragerverwaltung den
restlichen Platz der USB-Platte mit einer pri-
maren NTFS-Partition mit einem eindeutigen
Namen. Sie brauchen NTFS, weil die WIM-
Datei womaoglich groBer als 4 GByte wird.

Danach starten Sie eine Eingabeaufforde-
rung mit administrativen Rechten und tip-
pen dort reagentc /disable ein. Das veranlasst
Windows dazu, das fur Notfdlle gedachte
Windows RE zu deaktivieren. Die dazugeho-
rigen Daten wandern in dem Zuge von der
Recovery- auf die Windows-Partition (in den
versteckten System-Ordner c:\windows\sys
tem32\recovery).

Als Nachstes booten Sie von der USB-Plat-
te. Das gelingt ohne Fummeln an der UEFI-
Firmware, wenn Sie Windows mit gedriickter
Umschalt-Taste neu starten und im dann er-
scheinenden Meni ,Ein Gerat verwenden”
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Uber den Datei-Offnen-Dialog von
notepad lasst sich auf die Schnelle
prifen, welchen Partitionen ein Wieder-
herstellungs-Windows welche
Laufwerksbuchstaben zugeteilt hat.

und ,EFI USB Device” anklicken. Nach dem
Booten klicken Sie nacheinander auf
,Deutsch”, ,Problembehandlung”, ,Erweiter-
te Optionen” und ,Eingabeaufforderung”.
Dariber starten Sie zuerst ,notepad”, verklei-
nern das Fenster, schieben es beiseite und
driicken Strg+O fiir den Offnen-Dialog. Den
vergrof3ern Sie so weit, dass Sie nach einem
Klick auf ,Computer” alle lhre Laufwerke und
deren Buchstaben auf einen Blick sehen (Ob-
acht, das kénnen andere als die gewohnten
sein). ldentifizieren Sie Ihre Windows-Parti-
tion sowie die USB-Platte, die Anleitung geht
von c: fir Windows und e: fiir die NTFS-Parti-
tion auf der USB-Platte aus.

Weiter geht es in der Eingabeaufforde-
rung. Mit dism kopieren Sie zuerst den Inhalt
Ihrer Windows-Partition in eine WIM-Datei
auf der USB-Platte:

dism /capture-image /capturedir:c: 7
/imagefile:e:\cap.wim /name:"win" /checkintegrity

Das Ausfiihren dieses Befehls kann je nach
Datenmenge und Hardware durchaus Stun-
den dauern. Starten Sie danach diskpart in
der Eingabeaufforderung, wahlen mit select
disk 0 die erste Platte aus und vergewissern
sich mit detail disk, dass Sie auch wirklich die
eingebaute Platte erwischt haben (es sollten
mindestens drei Partitionen drauf sein). Die
folgenden Befehle |6schen sie, wandeln ihr
Partitionierungsformat von GPT auf MBR um
und erstellen darauf eine kleine Partition fur
den Bootcode und eine groBe fir Windows.

clean

convert mbr

create partition primary size=350
format quick fs=ntfs label=System
active

assign

create partition primary

format quick fs=ntfs label=windows
assign

exit

Aktualisieren Sie nun im Offnen-Dialog des
Notepad die Ansicht und identifizieren Sie
die Laufwerksbuchstaben der beiden neuen
Partitionen, als Beispiel hat die kleine Boot-
partiton c: und die grofe g:.

In der Eingabeaufforderung spielen Sie
nun den Inhalt der WIM-Datei auf die gréB3e-
re der beiden zuriick (was wiederum dauern
kann):

dism /apply-image /applydir.g: 7
/imagefile:e:\cap.wim /index:1

Nun restaurieren Sie noch den Bootloader:
bedboot g:\windows /s ¢: /f BIOS /L de-de

Jetzt kdnnen Sie den PC neu starten. Sofern
er nicht automatisch von UEFI- auf BIOS-
Modus umschaltet, erledigen Sie das in der

C't2013, Heft 15

tor: Xiwindows\system3Zemd4 |
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Suchen n | 88 Computer
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system32y o~ i

Lakales Datentrager (C:)
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e

Computer

Unbenannt - Editor

USB-Platte [F:)

Boot (X}

-
£ CO-Lautwerk (E]

Teatdmeen ()

ANSI

Firmware. Windows bootet nun im BIOS-
Modus. Bleibt als letzter Schritt noch das
Wiederherstellen der Windows-RE-Notfall-
optionen in einer Eingabeaufforderung mit
Adminrechten mit reagentc /enable.

Umstellweg gdisk

Mit dem fir Linux und Windows erhaltlichen
gdisk (,GPT fdisk”) kann man die Partitionie-

rungstechnik andern, ohne alle Daten auszula-
gern. Ein Komplett-Backup ist aber auch dabei
Pflicht, damit Sie den Datentrager bei Proble-
men wieder in den Ursprungszustand zuriick-
versetzen zu kdnnen. Am sichersten ist eine mit
dd erzeugte Komplettkopie des umzuwan-
delnden Datentrégers; fast ebenso gut ein
Image, das alles zum Booten benétigte enthalt.

Zum Bearbeiten des Systemdatentragers
eignen sich die meisten von CD, DVD oder

USB-Stick als Windows-Starthilfe

Ein im UEFI-Modus (vor-)installiertes Win-
dows 8 bootet nicht Gber die BIOS-Emula-
tion, die das CSM einer UEFI-Firmware bie-
tet. Mithilfe eines USB-Sticks gelingt es aber
doch. Das kann nutzlich sein, um auf einem
normalerweise per CSM bootenden System
mal schnell ein UEFI-Windows zu starten,
ohne im Setup zwischen CSM- und UEFI-
Boot umzustellen - Letzteres erfordert bei
mancher Firmware namlich mehr als nur
zwei Handgriffe.

Dass der Trick funktioniert, liegt daran, dass
die Windows-Partition keineswegs zwin-
gend auf einer MBR-Platte liegen muss,
wenn man im BIOS-Modus bootet. Das gilt
lediglich fur die Partition mit dem Boot-
code (siehe Beitrag auf S. 124), wobei die
Art des Laufwerks wiederum egal ist, es
darf also eben auch ein USB-Stick sein. Der
Bootloader kann von dort aus das auf der
GPT-Platte installierte Windows starten.

Sie brauchen dazu lediglich einen leeren
USB-Stick, ein kleiner ab 100 MByte reicht.
Geben Sie ihm im Explorer einen aussage-
kraftigen Namen, merken Sie sich auf3er-
dem den Laufwerksbuchstaben. Tippen Sie
anschlieend blind auf der Windows-8-
Startseite ,cmd” ein und bestdtigen Sie mit
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Strg+Umschalt+Enter. Es startet eine Einga-
beaufforderung mit administrativen Rech-
ten. Darin rufen Sie mit diskpart den bord-
eigenen Kommandozeilenpartitionierer auf.

Lassen Sie sich mit list disk die Laufwerke an-
zeigen und wahlen Sie mit select disk 1 das,
was von der GréB8e her passen musste (Zahl
bitte anpassen). Mit detail disk vergewissern
Sie sich, auch wirklich das richtige erwischt
zu haben, unter ,Bezeichnung” muss der
im Explorer vergebene Name auftauchen.

Sobald Sie sicher sind, tippen Sie nachein-
ander folgende Befehle ein:

clean

convert mbr

create partition primary

active

format fs=ntfs quick label=stick
exit

Nun erzeugen Sie noch mit bedboot c:\windows
/s e: /f BIOS /L de-de einen Bootloader auf dem
Stick (falls Ihr Windows nicht auf c: liegt
und der Stick nicht e: ist, passen Sie die
Buchstaben bitte an). Jetzt kdnnen Sie im
BIOS-Modus vom Stick booten, der darauf
liegende Bootloader startet klaglos das
Windows von der GPT-Platte. (axv)
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- ROXTerm
Command (? for help): r
Recovery/transformation command (? for help): g
MBR command (? for help): p

** NOTE: Partition number:

#* unlike in most MBR partitioning tool

#* Extended partitions are not displayed, but will be generated as required

5142448 sectors
1 OxE771EBET7

(298.1 GiB)

Boot Start Sector
2048

End Sector

primary
primar
neim
omitted
omitted
omitted
omitted
omitted

1083392
317796352
5225963
530984960
531 0}
551976960

O O~ND U WN

MBR command (? for help): I

do NOT indicate final primary/logical status,

LIl gL /dev/sda - GParted DDD
GParted Edit  Yiew Device Partition Help
1
Hevisda (29809 G| &
Delate
Hevisdad idewselat tdevisdan
15102 GiB 9766 G 348968
Partition File System Mount Faint | Lahel Size Used Unused Flags
ievisdal ntts imediasdal Wisderherstellung A000ME 21755MB  B2ASMIB  hidden, ding
ievisda2 B a2 imediaisda 00.00ME  ZE09MB  71.97MB boot
iewisdad ntfs Imediasdad 15102GE  1379GE 1372368
ievisdas ntfs imediasdas  Daten 97EEGE 106BOME 9755 G
Jdewisdat [ e swap 400 GiE
ievisda? [ B /mediakdal  Boot ZEOO0ME  139TME  236.09 MiB
ievisdag [ EX imedia/sdag  Root I7IGE ITIIME 947 GiB
ievisdad [ B imediasdad  Data MBIGE TIIEME 3417 G
0 aperations pending
Beschrankungen des MBR machen gdisk ein Konvertieren aller
GPT-Partitionen manchmal unméglich.

USB-Stick startenden Live-Linuxe, denn gdisk
liegt denen oft bei oder lasst sich via apt-get,
yum und Co. nachinstallieren. Fir unsere
Versuche haben wir das auf Rettungs- und
Wartungsaufgaben ausgerichtete Parted
Magic genutzt. Mit dem fir Linux und Win-
dows erhaltlichen Programm unetbootin
kdnnen Sie dieses 330 MByte schlanke Live-
Linux auf einen USB-Stick Ubertragen, um
diesen bootbar zu machen. Sie missen sich
zudem Boot-Medien zurechtlegen, um die
Boot-Loader aller installierten Betriebssyste-
me wieder einzurichten. Fir Windows 8 etwa
das normale Installationsmedium von Win-
dows oder ein eigens erzeugtes Wiederher-
stellungslaufwerk, wie es die erste Artikel-
hélfte beschrieben hat.

Bevor Sie Anderungen an der Partitionie-
rung vornehmen, missen Sie Windows auf
eine Weise beenden, bei der es nicht in den
Schnellstart-Ruhezustand wechselt [2]. Wah-
len Sie dazu in Windows ,Neustart” statt
,Herunterfahren”. Starten Sie dann das Live-
Linux, um dort die Linux-Geratebezeichnung
des umzustellenden GPT-Datentrdgers her-

ROXTerm

MBR command (? for help): p

Disk size is 625
MBR disk identifier:
MBR partitions:

8 sectors (298.1 GiB)
OxE771EBE7

Number Boot Start Sector

2!

551974911
625141759

551976960

MBR command (? for help): w

Converted 7 partitions. Finalize and exit? (Y/N):

Durch Weglassen ungenutzter Partitionen und das Schaffen kleiner
Liicken kann gdisk eine MBR-Partitionierung anlegen, die alle

relevanten GPT-Partitionen enthalt.
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auszufinden. Eine Liste aller Datentrager in-
klusive ihrer Kapazitat erhalten Sie durch Ein-
gabe von shlk - | grep disk. Wenn nur ein Da-
tentrdger im System steckt, ist es oft
/dev/sda. Deren GPT-Partitionstabelle zeigt
gdisk durch folgenden Befehl an:

gdisk -1 /dev/sda

Diesen und alle folgenden Befehle miissen Sie
mit Root-Rechten starten — etwa durch Voran-
stellen von sudo oder in einer Root-Shell, wie
man sie bei Parted Magic automatisch hat.
Rufen Sie gdisk ein weiteres Mal ohne das
-l auf, um das Werkzeug im interaktiven
Modus zu starten. Eine Liste der Partitionen
koénnen Sie hier per ,p” abrufen. Machen Sie
sich mit den vielfaltigen Méglichkeiten von
gdisk vertraut, indem Sie ,?" eingeben, um
alle Kommandos des Hauptmenus anzuzei-
gen. Mit ihnen kdnnen Sie eine GPT anlegen
und GPT-Partitionen I6schen oder erstellen.
Bevor Sie irgendwelche Anderungen mit
gdisk vornehmen, sollten Sie durch Eingabe
von ,b” ein Backup der GPT erstellen. Nach

Eingabe des Dateinamens landet die Siche-
rung im aktuellen Verzeichnis - kopieren Sie
sie fur den Fall der Falle anderswohin.

Transformieren

Uber ,r* rufen Sie das Untermenii ,recovery
and transformation options” auf, in dem Sie
das Backup durch Eingabe von ,e" wieder ein-
spielen kdnnen. Im Untermeni wechselt der
Eingabe-Prompt von ,Command” auf ,Reco-
very/transformation Command” - achten Sie
auf dieses Detail, denn in Untermends rufen
die Buchstaben andere Kommandos auf. Die
Kommandos zum Umstellen von GPT auf MBR
finden Sie im Unter-Unterment ,convert GPT
into MBR and exit”, das Sie via ,g" aufrufen.

Geben Sie dort ,p” ein, woraufhin gdisk
einen automatisch erstellten Konvertierungs-
vorschlag ausgibt. Wichtig ist dort die Spalte
,Status”. Steht dort ,primary”, dann plant gdisk,
die GPT-Partition in eine primare MBR-Partition
zu Uberfihren; bei ,logical” wird es ein logi-
sches Laufwerk in einer erweiterten Partition;
bei ,omitted” geht die Partition verloren.

= b= /dev/sda- GParted =
= GParted Edit View Device Partition Help
e
| idevisda (29809 GiB | O
Delete
Can Be Can Be
Logical Primary idevisdad Ievisdas ‘ iew/sdad
151.02GEB 9766 GiB 3453 G
Fartition File System | Mount Point | Label Size Used Unused Flags
Hevisdat ntfs fmediafsdal  Wisderherstellung I0000ME 21755MB  BL4EWE hidden, diag
HevisdaZ | EE jmedia/sdaz W0O00ME  ZEDIME  T191ME baot
Al
Iew/sdad ntfs imediafsdad 15102GE  1379GE  137.23GE
unallocated unallacated 1,00 MiB
Ievisdas ntfs jmedialsdaS  Daten 9766GB  106BIME  97.55GE
unallocated unallocated 1.00 1MiB
Idevisdat [ [ 400 GiB
unallocated unallacated 1,00 i
i IevisdaT | B imediafsda?  Boat 24900ME  1391ME 23509 Wi
z unallocated unallocated 1.00 WiB =
Iev/sdaB | X jmediafsda8  Root 976GE I0LITME  S45GE
unallocated unallacated 1.00 1B
Ievisdad | B2 jmedialsdad Data J4BIGE  TILIEME  I417GE
0 opers tions pending
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Parted Magic bringt gdisk mit, das die
Partitionierungstechnik umstellen und ein
GPT-Backup anlegen kann.

Einschréankungen

Aufgrund von Limitierungen des MBR bleibt
gdisk manchmal nichts anderes Ubrig, als ein-
zelne Partitionen beim Konvertieren wegzulas-
sen. Die Partitionstabelle im MBR bietet ndm-
lich nur Platz fur vier Eintrdge - entweder vier
primare Partitionen oder drei primére Partitio-
nen und eine erweiterte Partition. Letztere
nimmt logische Laufwerke auf, die in einem
zusammenhangenden Bereich liegen missen.

Beim Konvertieren von GPT-Datentragern
mit bis zu vier Partitionen kann gdisk daher
problemlos einen MBR erstellen, der alle in der
GPT definierten Partitionen enthélt. Sind es
mehr, kénnen Sie sich manchmal durch Auf-
geben von Partitionen behelfen, die nach
dem Umbau nicht mehr relevant sind. Wenn
Sie ein UEFI-Windows auf CSM-Boot um-
stellen, brauchen Sie die normalerweise
128 MByte grofBe Partition von Typ 0c01
(Microsoft Reserved/MSR) nicht mehr (siehe
S. 124). Auch die typischerweise 100 MByte
grof3e EFI System Partition (ESP) kénnen Sie
aufgeben, denn die dort liegenden UEFI-Boot-
loader sind beim CSM-Start zu nichts nitze.
Partitionen zum Recovery mit Tools des PC-
Herstellers kénnen Sie zwar auch konvertie-
ren, sie funktionieren nach einem Wechsel der
Partitionierungstechnik aber oft nicht mehr.

Wenn Sie mehr als vier GPT-Partitionen
konvertieren wollen, missen einige beisam-
men liegende Partitionen zu logischen Lauf-
werken werden. Vor jeder dieser GPT-Parti-
tionen muss ein freier Sektor liegen, denn in
denen landet nach der MBR-Konvertierung
jeweils eine Partitionstabelle; sie definiert
Anfang und Ende des logischen Laufwerks
und verweist auf den Sektor, der das néchste
logische Laufwerk definiert.

Oftmals ist zwischen den einzelnen GPT-
Partitionen aber kein freier Platz fir diesen
Sektor. Den kénnen Sie mit GPT-tauglichen
Partitionierungstools wie gparted schaffen,
die beim Andern der Partitionierung auch
gleich das darauf befindliche Dateisystem
samt der Daten an die neuen Gegebenheiten
anpasst — gdisk beherrscht das nicht.

Knapsen Sie von jeder Partition, die vor
einem geplanten logischen Laufwerk liegt,
ein Megabyte am Ende ab - das ist viel un-
gefdhrlicher und schneller umsetzbar als
den Anfang einer Partition zu verschieben.
Nach solchen GréBendnderungen passt ein
zuvor erstelltes GPT-Backup nicht mehr zu
den aktuellen Gegebenheiten. Erzeugen Sie
ein neues und werfen das alte weg, da es
Datensalat gabe, wenn Sie dieses wieder
einspielten.

Konvertieren

Durch das Verkleinern einzelner Partitionen
sollten Sie einen GPT-Datentrdger so anpas-
sen kénnen, dass gdisk alle relevanten Parti-
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File Manager

Keyboard Layout ¢

root@partedmagic:~# gdisk /dev/sda
GPT fdisk (gdisk) version 0.8.6

Partition table scan:
protective
3SD: not present
APM: not present
GPT: present

= Found valid GPT with protective MBR; using GPT.

Screen Layout
Command (? for help): p
Di. /dev/sda:
‘“, Logical sector size: 5
. Di identifier (GUID):
Virus Scanner

=

Partition Editer

Number Start (sector)

il
Remote Desktop

2
3
Client 4
5

Command (? for help):
Enter backup filename to sa
The operation has completed

Command (? for help): [l

SE=Y e par—

tionen in den MBR Uberflihren kann. Der
automatisch generierte Konvertierungsvor-
schlag entspricht allerdings auch dann
manchmal nicht den Vorstellungen. Mit den
Kommandos ,r, ,I” und ,0” kénnen Sie den
Status einer Partition zwischen primar,
logisch und weglassen umschalten. Gdisk
verweigert allerdings Anpassungen, die es
aufgrund der Beschrankungen der MBR-
Partitionierung nicht umsetzen kdnnte.

Achten Sie beim Konvertieren eines Win-
dows-GPT-Datentragers darauf, dass die
Windows-Systempartition und die typischer-
weise 300 MByte grofe Windows-Recovery-
Partition zu primédren Partitionen werden
sieche S.124). Markieren Sie Letztere als
aktiv, indem Sie ,a" (,toggle the active/boot
flag”) eingeben. Prifen Sie anschlieBend
noch die Partitionstypen, die fiir manche Be-
triebssysteme wichtig sind: Bei FAT32 sollte
es Oc sein, bei NTFS 07, bei der Windows-
eigenen Recovery-Partition 27 und bei Linux-
Partitionen 83.

Wenn alles passt, kénnen Sie die Konver-
tierung durch Eingabe von ,w" durchfiihren.
Sehen Sie anschlieBend mit fdisk -l /dev/sda
nach, ob alles wie gewiinscht geklappt hat.
Falls nicht: Solange Sie keine weiteren Ande-
rungen an der Partitionierung vornehmen,
sollte das Einspielen des GPT-Backups den
Ursprungszustand wiederherstellen, ohne
dass Gefahr fur Daten besteht.

Startcode

Zum Umstellen von UEFI- auf CSM-Boot kén-
nen Sie nun das zurechtgelegte Windows-
Boot-Medium starten. Rufen Sie dort eine
Eingabeaufforderung auf und geben folgen-
den Befehl ein, um Bootcode in den MBR zu
schreiben:
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48 sectors, 298.1 GiB
-43E4-98A1-FCB3A7FDEAS9
sector is 625142414

ctor boundaries
tors (48.9 GiB)

Code
2700
EFBO

bootrec /fixmbr

Dieser Bootcode startet den Bootsektor der
aktiven Partition. Das ist die Windows-
Recovery-Partition, auf der kein Bootloader
ist, weil Windows zuvor (ber einen Boot-
loader der ESP gestartet wurde. Erzeugen Sie
daher auf der Recovery-Partition Bootcode:

bcdboot d:\windows /s e: /f BIOS /L de-de

Wie bereits in der ersten Artikelhalfte erlau-
tert: Die zu ihrem System passenden Lauf-
werksbuchstaben fir Recovery-Partition (im
Beispiel E:) und das Systemlaufwerk (D:) kon-
nen Sie lber Notepad erfahren - vor allem
beim Boot Uber einen USB-Installationsstick
gibt es leicht Verwechslungen. Weisen Sie
nun lhre Firmware zum CSM-Boot vom Sys-
temdatentrager an, woraufhin Windows von
dort durchstarten sollte.

Auch per UEFI installierte Linux-Distribu-
tionen starten nach dem Umstellen der Parti-
tionierungstechnik nicht mehr. Um alles zum
CSM-Boot Notige einzurichten, brauchen Sie
ein Live-Linux, mit dem Sie das installierte
Linux einbinden, um mit chroot hinein zu
wechseln und Grub neu zu installieren. Dazu
missen Sie bei manchen Distributionen ein
anderes Grub-Paket einrichten - bei Ubuntu-
basierten Distributionen etwa das Paket
»grub-pc”. Von solchen Details abgesehen
unterscheidet sich die weitere Einrichtung
von Bootloadern nicht von der bei Daten-
tragern, auf denen nie eine GPT war. (thl)

Literatur

[1]1 Axel Vahldiek, Zum Andocken, Windows 8 auf
USB-Laufwerken installieren, c't 12/13, S. 160

[2] Stephan Béacker, Sprinter, Windows 8 Schnell-
start im Griff, c't 4/13, S. 80 ct
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Know-how | Das leistet UEFI

Christof Windeck

Crashkurs UEFI

Das Unified Extensible Firmware Interface

Ende der 1990er-Jahre entwickelte Intel das Extensible Firmware
Interface, welches Apple seit 2006 fiir die Macs nutzt. Doch erst mit
Windows 8 setzt sich UEFI bei den PCs durch.

C-Firmware hat mittlerweile einen kolos-

salen Funktionsumfang. Das deutet
schon der Umfang des Codes an, der in
einem Flash-Chip auf dem Mainboard resi-
diert: 8 oder gar 16 MByte sind heute Ublich.
Das ist ein Mehrfaches dessen, was friiher Be-
triebssysteme brauchten. Die Firmware ini-
tialisiert samtliche Systemkomponenten, die
zum Booten nétig sind: CPU, RAM, Grafikpro-
zessor, PCl-Express-Bausteine, Storage-Con-
troller. Sie befillt komplexe ACPI-Tabellen,
die das Betriebssystem unter anderem fur
Stromsparfunktionen bendétigt. Zum Booten
von RAID-Verbiinden, USB-Massenspeichern
oder via Netzwerk stellt die Firmware Emula-
tionsschichten bereit. Auf dhnliche Weise
bindet sie USB-Eingabegerate ein.

Die zahlreichen Aufgaben lieBen sich
beim BIOS nur mit Klimmziigen umsetzen,
weil es mit Funktionen aus der CPU-Steinzeit
startet. Der 16-bittige ,Real Mode” reicht
nicht einmal mehr zur direkten Adressierung
der internen Caches aktueller Prozessoren
aus. Jeder der BIOS-Hersteller AMI, Insyde
und Phoenix — Letzterer inklusive der Marke
Award - werkelte nach eigenem Gusto vor
sich hin. Firmware-Gerétetreiber, etwa fur die
erwdhnten SATA-, USB- oder Ethernet-Bau-
steine, missen fir jede BIOS-Variante mih-
sam angepasst werden.

UEFI radumt mit solchen Problemen auf [1]:
Die Firmware kann im 32-Bit- oder 64-Bit-
Modus loslegen, viele Konzepte und Funktio-
nen sind exakt spezifiziert. UEFI ist nicht an
einen Prozessortyp gebunden, aul3er fiir x86-
und x64-CPUs gibt es Varianten fir Intels Ita-
nium und fuir Systems-on-Chip mit ARM-Ker-
nen. Ein wesentlicher Bestandteil von UEFI ist
die eingebaute Ausfiihrungsmaschine (der
Interpreter) fur EFl-Bytecode. Das erleichtert
die Programmierung von Firmware-Treibern.
EFI-Bytecode ist zwar nicht bindrkompatibel,
aber der Quelltext muss bloB fur die Ziel-
plattform Ubersetzt werden. Die Entwickler
kdnnen mehr Zeit in Optimierungen stecken.

34 Sektoren
©)

mit ,Protective MBR” (versteckt)
Festplatte
500 GByte
UEFI-Firmware NVRAM-
(Mainboard) Eintrag

128 MByte:
GUID-Partitionstabelle (GPT) ,Microsoft Reserved”

Das tragt auch dazu bei, dass UEFI-Firmware
schneller booten kann.

Intel wollte das BIOS mit EFI zundchst im
Alleingang ablésen, was misslang. 2004 verof-
fentlichte der CPU-Marktfiihrer die EFI-Spezi-
fikation dann im Tiano-Projekt und tbergab
die Hoheit 2005 dem UEFI-Industriegremium.
UEFI und EFl sind nicht dasselbe: Windows un-
terstlitzt nur UEFI ab Revision 2.0. Altere Ser-
verboards verwenden EFI 1.1 und Apple bei
den Mac-OS-Systemen einen eigenen EFI-Dia-
lekt, der beispielsweise einen OS-X-Bootloa-
der enthdlt und das Dateisystem HFS+ kennt.

Schon bevor die ersten Mainboards ver-
kauft wurden, die Betriebssysteme im UEFI-
Modus starten kdnnen, war UEFI-Firmware im
Einsatz — aber man merkte nichts davon: UEFI-
Firmware kann per Software BIOS-kompatibel
werden. Nach Abschluss der Initialisierungs-
phase ladt die Firmware dazu ein Compatibi-
lity Support Module (CSM). Man unterscheidet
drei Klassen von UEFI-Systemen: Die ersten
laden stets ein CSM, sind also nicht von BIOS-
Systemen zu unterscheiden. Zur Klasse 2 ge-
horen heute die meisten, sie lassen sich zwi-
schen BIOS- und UEFI-Startmodus umschalten
oder tun das automatisch. Geréate vollig ohne
CSM zdhlen zur Klasse 3, beispielsweise Tab-
lets mit Windows RT und ARM-Prozessoren.

Den groBBen Funktionsumfang von UEFI
nutzen viele - aber nicht alle - Mainboard-
Firmen fir knallbunte und per Maus steuer-
bare Setups sowie eingebaute Update- und
Diagnosefunktionen. Die Vielfalt an Funktio-
nen ist fir Schadsoftware attraktiv, weshalb
die UEFI-Spezifikation 2.3.1 eine digitale Sig-
naturprifung nachreichte: Secure Boot.

Microsoft hatte UEFI-Unterstitzung ur-
springlich allgemein fir Vista versprochen,
spater war dann nur noch von der 64-Bit-Ver-
sion die Rede. Letztlich konnte erst Vista x64
mit dem 2008 erschienenen Servicepack 1im
UEFI-Modus starten. Welche UEFI-Funktio-
nen Windows 8 genau verwendet, spezifizie-
ren die Windows Hardware Logo Require-

200 MByte FAT: 200 GByte
EFI System- Windows
partition (ESP), FAT (NTFS)

I \EFI\Microsoft\Boot\bootmgfw.efi | \Windows\System32\winload.efi

Shell-Experimente

Viele Mainboards mit UEFI-Firmware kon-
nen eine EFI-Shell von einem FAT- oder
FAT32-formatierten USB-Stick starten. Sie
ist selbst in EFI-Bytecode geschrieben
und erlaubt unter anderem einen Blick ins
NVRAM: Der Shell-Befehl dmpstore > nvram.txt
erzeugt eine Textdatei, die man spater
auswerten kann.

Die Shell steckt im EFI Development Kit II,
siehe c't-Link unten. Laden Sie UDK2010.
SR1.UP1.Complete.MyWorkSpace.zip he-
runter. Darin befindet sich unter \My-
WorkSpace\EdkShellBinPkg\FullShell\X64
die Datei Shell-Full.efi. Legen Sie auf dem
USB-Stick ein Verzeichnis namens ,efi” an
und darin wiederum eines namens ,boot".
Kopieren Sie Shell-full.efi nach \efi\boot
auf dem Stick und benennen Sie sie um in
,bootx64.efi”. Nun sollte lhr UEFI-System
(ohne Secure Boot) vom Stick starten
kénnen. Unter \MyWorkSpace\EdkShell-
BinPkg\Bin\X64\Apps finden sich weitere
Tools, die Sie auf den USB-Speicher kopie-
ren und dann ausprobieren kdnnen.

ments fur Computer, die mit einem Win-
dows-Logo verkauft werden.

Die UEFI-Spezifikation verlangt nur Unter-
stlitzung fur FAT, FAT32 und das CD-Datei-
system 1SO 9660 samt Boot-Erweiterung El
Torito. Von USB-Sticks mit NTFS oder DVDs
mit UDF kann UEFI-Firmware nicht booten.
Daher trickst Microsoft bei den Setup-DVDs
fur Windows: Der UEFI-Bootloader liegt hier
in einem speziellen El-Torito-Image.

EFI nutzt die GUID-Partitionstabelle (GPT),
die Nachteile des Master Boot Record (MBR)
Uberwindet. Festplatten oder RAIDs mit mehr
als 2 TByte oder mehr als vier primdren Parti-
tionen sind kein Problem. Eine EFI-Systempar-
tition (ESP) nimmt die jeweiligen Bootloader
aller installierten Betriebssysteme auf, Verwei-
se darauf landen in einem nichtfliichtigen
Speicher. Der hei3t NVRAM, obwohl es sich oft
um Flash-Speicher handelt. Die Firmware
selbst bringt einen Boot-Manager mit.  (ciw)

Literatur

[1] Christof Windeck, Maskierte Ablésung, Exten-
sible Firmware Interface ersetzt BIOS, c't 11/09,
S.180

www.ct.de/1315138
299,97 GByte 34 Sektoren
weiteres Betriebssystem Kopie der
oder andere Nutzung GPT

Der UEFI-Startvorgang funktioniert anders als beim BIOS: Das NVRAM speichert Verweise auf Bootloader in der EFI-Systempartition. €€
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Christian Woélbert

Endlich wieder Saft

Akku wechseln beim iPhone

Auf dem vier Jahre alten iPhone 3GS
laufen alle wichtigen Apps ein-
wandfrei, auBerdem ist es er-
staunlich robust. Doch der
Akku halt nur noch einen
halben Tag durch -
hochste Zeit fiir
einen neuen.

s ist der Augenblick
der Wahrheit. Habe ich
meinem Handy ein zweites
Leben geschenkt? Oder habe ich es

in 130 Gramm Elektroschrott verwan-
delt? Mit schweillnassen Fingern ziehe ich
die letzte Schraube fest und driicke den Ein-
schaltknopf. Die folgenden Sekunden fiihlen
sich wie Stunden an.

Seit dreieinhalb Jahren habe ich das 3GS.
Die Ruckseite ist gerissen, die Kameralinse
verkratzt, die Abdeckung des SIM-Karten-
Halters abgebrochen. Egal. Das Einzige, was
mich stort: Langst halt der Akku keinen gan-
zen Tag mehr durch, standig suche ich eine
Steckdose. Deshalb habe ich es nun fast
komplett zerlegt, einen neuen Akku einge-
setzt und es wieder zusammengebaut.

Der Apfel erscheint und bleibt eine ge-
fihlte Ewigkeit lang stehen. Dann, endlich,
zeigt das Display die vertraute Aufforderung:
,Code eingeben”. Der Touchscreen reagiert,
surfen klappt, telefonieren klappt. Yes!

Doch dann stelle ich fest, dass die Kamera
nicht funktioniert. Entweder habe ich ihren
winzigen Stecker nicht richtig eingestopselt
oder ihr Flachbandkabel beschadigt. Vielleicht
spinnt auch die Software — keine Ahnung.
AuBerdem halt der neue Akku gerade mal
sechs Stunden durch, nicht viel langer als der
abgelutschte alte. Zu friih gefreut.

Angeblich von Apple

Schon bei der Auswahl des Akkus ging der
Arger los. Apple verkauft keine Ersatzteile, also
musste ich mich durch das Angebot diverser
Online-Shops wiihlen. Einige behaupten, dass
sie ,Original-Apple-Akkus” liefern, aber das
glaube ich nicht. Im Dokumentarfilm Apple
Stories von Rasmus Gerlach habe ich gesehen,
wie geheime Fabriken im chinesischen Hinter-
land iPhone-Teile im groen Stil nachbauen.
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Die Qualitdt vor dem
Kauf zu beurteilen scheint un-
moglich. Vermutlich wissen
viele Handler nicht einmal selbst,
was sie von ihren chinesischen Liefe-
ranten erwarten konnen. Daniel Ruppert von
iService-Ruppert in Dortmund berichtet:
+Egal, bei welchem Handler wir bestellt
haben: In den letzten eineinhalb Jahren war
die Qualitat der 3GS-Akkus bis auf ein paar
Lieferungen so schlecht, dass wir langere
Zeit keinen Akkutausch angeboten haben.”
In vielen Online-Shops kann man lesen,
dass die APN (,Apple Part Number”) des
neuen Akkus identisch mit der des Original-
Akkus sein sollte. Jedoch funktionierten in
meinem Test drei Akkus anstandslos, obwohl
sie andere APNs hatten als das Originalteil.

Aufgeschraubt

Zurtick zum Akkutausch: Das Gehduse ist
schnell gedffnet, aber bevor ich das Display
abnehmen kann, muss ich die winzigen Ste-
cker l6sen, die es mit dem Mainboard verbin-
den. Apple hat freundlicherweise alle Stecker
mit Zahlen markiert. Tuckisch ist Nummer
drei: Um ihn zu 16sen, muss man eine Verrie-
gelung 6ffnen, die mit bloBem Auge kaum
erkennbar ist. Wer das vergisst, rei8t das
Kabel ab.

Akku

Original-Akku im Neuzustand?

Original-Akku nach drei Jahren Nutzung

Ersatzakku von iReplace (12,77 € inklusive Versand und Werkzeug)
Ersatzakku von Akku500 (17,01 € inklusive Versand)

Ersatzakku von iFixit (28 € inklusive Versand und Werkzeug)
Austauschgerat von Apple (87 <€ inklusive Versand)

Ist das Display drauf3en, muss als Nachstes
die Hauptplatine raus, denn der Akku sitzt
ganz unten im Gehduse. Sieben Schrauben,
die die Platine sichern, finde ich schnell. Die
achte versteckt sich unter einem Aufkleber
(,Do not remove”) und unter einem Flach-
bandkabel. Michael Schumacher vom Ham-
burger iHelpstore zufolge Gibersehen Anfan-
ger diese Schraube hdufig und brechen da-
durch einen Teil des Mainboards ab.

Den eingeklebten Akku muss ich mit
einem Plastikhebel von allen Seiten bearbei-
ten, bevor er sich |6st. Das Einsetzen des
neuen Akkus ist einfach, ein passender Kle-
bestreifen liegt bei. Aber das Mainboard ver-
langt Geduld, standig ist die Kamera im Weg.
Irgendwann klappt es doch: Die Kamera
kann man auch in ihrer Nische versenken,
wenn das Mainboard schon sitzt.

Den zweiten Akkutausch erledige ich si-
cherer und schneller. Ich baue auch eine
neue Kamera ein, das Ersatzteil kostet gerade
mal funf Euro. Aber auch sie funktioniert
nicht. Und der zweite Ersatzakku ist noch
schneller leer als der erste.

Nach dem dritten Akkutausch zeigt mein
iPhone weder ein WLAN- noch ein Mobil-
funksignal. Schon beim Zusammenbau habe
ich gemerkt, dass der Stecker Nummer sie-
ben nicht mehr richtig einrastet. Ich mache
das Handy wieder auf und driicke ihn noch
fester aufs Mainboard - danach habe ich
zum Glick wieder Empfang. Seltsamerweise
funktioniert anschlieBend auch die Kamera
wieder. Vielleicht hatte ich das Kamerakabel
zuvor zu sehr gestaucht.

Der dritte Akku schafft Gber siebenein-
halb Stunden im WLAN-Test, das stellt mich
zufrieden. Er stammt vom US-Lieferanten
iFixit, bestellt hatte ich ihn wegen der gerin-
geren Versandkosten beim deutschen Mac-
Speicher-Shop.de.

Jetzt habe ich wieder ein einwandfrei funk-
tionierendes 3GS mit guter Laufzeit, das mir
hoffentlich noch ein paar Jahre treu dient.
Naturlich hatte ich den Akku auch einfach von
Apple oder von einem iPhone-Doktor tau-
schen lassen konnen. Die iPhone-Doktoren,
die es in fast jeder Stadt gibt, verlangen zwi-
schen 40 und 60 Euro, die meisten geben drei
bis sechs Monate Garantie. Apples Akkuwech-
sel-Service besteht darin, das komplette Gerat
auszutauschen. In unserem Laufzeittest hielt
ein solches Austausch-3GS von Apple sogar
Uber neun Stunden durch. Aber das Selber-

schrauben macht einfach mehr Spaf3.  (cwo)
www.ct.de/1315140
Laufzeit' [h]
89
54
66
6,1
76
94

! Displayhelligkeit: 200 cd/m2, Abruf einer Standard-Webseite via WLAN alle 30's, Telefonbereitschaft

2 gemessen mit 0S 3.1, die weiteren Messungen unter i0S 6.1.3

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag
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Praxis | iPhone-Akkuwechsel

Schritt fiir Schritt: Akkutausch beim iPhone 3G und 3GS (Video: siehe c’t-Link)

Den meisten Ersatzakkus liegt ein Kreuz-Schraubendreher (00), ein
kleiner Plastikhebel und ein Saugnapf bei. Hilfreich ist auBerdem ein
spitzes Werkzeug — wir nahmen eine Pinzette.

Den Saugnapf in der Nahe des Home-Buttons platzieren
und das Display abheben. Vorsicht: Drei Stecker verbinden
es noch mit dem Mainboard.

Daten sichern, iPhone ausschalten, SIM-Karte entnehmen und dann die
beiden Schrauben herausdrehen. Die Fotos zeigen ein iPhone 3GS, die
Schritte fur das iPhone 3G sind aber fast identisch.

o

Display weiter
festhalten und

mit dem Plastik-
spachtel die Stecker
mit den Markierungen
1 und 2 I6sen.

c't2013, Heft 15
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Praxis | iPhone-Akkuwechsel

Der dritte Stecker liegt unter dem zweiten:
Mit der Pinzette die winzige schwarze
Verriegelung 6ffnen, Flachkabel herausziehen.

Jetzt kdnnen Sie das Display zur Seite legen und
mit dem Plastikhebel die Stecker 4 bis 6 (iPhone
3G) beziehungsweise 4 bis 7 (3GS) l6sen.

Um die Hauptplatine auszubauen, mussen Sie acht Schrauben |6sen. Eine davon
versteckt sich unter einem Aufkleber — nicht vergessen, sonst bricht die Platine
beim Herausnehmen. Merken Sie sich die Positionen der einzelnen Schrauben, sie
haben unterschiedliche Léngen.

142 C't2013, Heft 15
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Praxis | iPhone-Akkuwechsel

Heben Sie die Kamera aus ihrer Nische.
Nicht entfernen - ein Stecker auf der Unterseite
verbindet sie mit der Platine.

o

Das Mainboard unten anheben und herausneh-
men. Achten Sie darauf, dass der goldfarbige
Metallhaken (unten rechts) nicht beschadigt wird.

19

Ein Klebestreifen halt Akku und Gehause zusammen. Von allen Seiten aufhebeln, neuen Akku
an dieselbe Stelle driicken. Beim Zusammenbau nicht in Eile geraten: Mainboard samt Kamera
einsetzen, Schrauben und Stecker an ihre urspriinglichen Positionen, das Flachkabel von
Stecker 3 vorsichtig einfiihren und Verriegelung zuklappen. Der Rest ist ein Kinderspiel. o

C't2013, Heft 15
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Recht | Google Analytics

Prof. Dr. Noogie C. Kaufmann

Enges Korsett

Google Analytics und staatliche Vorgaben

Den Einsatz des Tracking-Tools von Google sehen deutsche Datenschutz-
behoérden mit kritischen Augen: Nur unter strengen Voraussetzungen
soll seine Verwendung legal sein. Netzkennern erscheinen die offiziellen
MaBgaben gelegentlich grotesk. Trotzdem kann Site-Betreibern, die sich
nicht daran halten, ein Buf3geld bis zu 50 000 Euro drohen.

m die eigene Website in puncto Reich-

weite, Effizienz und Werbewirksamkeit
zu optimieren, gibt es zahlreiche Werkzeu-
ge. Google Analytics liefert Aufschluss tGber
so manches, was ein Site-Betreiber in Bezug
auf die Nutzergemeinde seines Angebots
gern wissen mochte, wobei der einzelne Be-
sucher anonym bleibt. Wer diesen Dienst
einsetzen will, muss nach dem Willen der
Aufsichtsbehorden allerdings einiges tun,
um nicht gegen deutsches Recht zu ver-
stofen.

Was fiir MaBgaben es zu erfillen gilt, hat
der ,Dusseldorfer Kreis” festgelegt. Dieses
Gremium ist keine Behorde, sondern ein Zu-
sammenschluss aller deutschen Aufsichts-
organe zum Datenschutz. Fiir Google Analy-
tics hat eben dieser Kreis eine Funf-Punkte-
Vorgabe aufgestellt [1]. Daran mussen sich
nicht nur GroBunternehmen halten, sondern
alle, die geschéftlich im Web prasent sind. Ob
sie mit ihren Websites Geld verdienen oder
das virtuelle Zuhause nur der Darstellung des
Unternehmens dient, ist unerheblich.

Was Webmaster konkret umsetzen ms-
sen, sagt das Hinweisdokument, das vom
Hamburgischen Beauftragten fiur Daten-
schutz und Informationsfreiheit bereitge-
stellt wird [2]. Noch einigermal3en trivial ist
die Forderung, dass die User im Daten-
schutzhinweis lber den Einsatz von Google
Analytics aufgeklart werden mussen. Aus-
reichend ist dafiir die Ubernahme von on-
line gestellten Texten anerkannter Daten-
schutzexperten (siehe c't-Link am Artikel-
schluss).

Ebenfalls relativ leicht ldsst sich nachvoll-
ziehen, dass die Behdrden die Einrichtung
einer Opt-out-Moglichkeit fur Analytics-un-
willige Site-Besucher mit Hilfe eines Deakti-
vierungs-Add-on verlangen: Nutzer missen
die Moglichkeit haben, dem Tracking zu
widersprechen. Es reicht daflir aus, dass der
Site-Betreiber auf die von Google zur Verfu-
gung gestellte Opt-out-Funktion verlinkt.
Von dieser MaBhahme muissen laut der Ham-
burger Datenschutzbehorde alle gédngigen
Browser erfasst sein — also Internet Explorer,
Firefox, Google Crome, Safari und Opera [3].

Als weitere technische Voraussetzung ver-
langen die Behoérden, dass die zu speichern-
den IP-Adressen der Site-Besucher gekirzt
werden. Um die IP-Kennung abzuschneiden,
bindet man die Funktion _anonymizelp() im
Code von Google Analytics ein.
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Vertrag mit Google

Was sich aber wohl kein Site-Betreiber vorstel-
len konnte, ist, dass er mit Google einen
schriftlichen Vertrag abschlieBen muss. Recht-
lich betrachtet muss immer dann ein soge-
nannter Vertrag Uber Auftragsdatenverarbei-
tung nach § 11 des Bundesdatenschutzgeset-
zes (BDSG) abgeschlossen werden, wenn ein
Dienstleister fur einen Site-Betreiber perso-
nenbezogene Daten im Auftrag verarbeitet.
Praxisrelevant sind etwa Félle, in denen es um
Kundendaten von Online-Handlern oder um
Online-MarketingmafBnahmen geht.

Nach Meinung der Aufsichtsbehérden
verarbeitet aber Google fiir die Site-Betrei-
ber, die Analytics einsetzen, die personenbe-
zogenen Daten der Besucher. Deshalb sei ein
schriftlicher Vertrag erforderlich. Den Ver-
tragstext stellt Google selbst zur Verfligung
- abgestimmt mit den deutschen Behorden.
Damit nicht genug: Als weitere Vorausset-
zung verlangt der Dusseldorfer Kreis auch
noch, dass ein Site-Betreiber alle Daten
16scht, die er mit Analytics bereits vor einem
Vertragsschluss erhoben hat.

Juristische Posse

Nicht wenige rechtskundige Beobachter
schitteln den Kopf Uber die Behérdenvorga-
ben. Die Schwierigkeiten beginnen schon bei
der Frage, ob Uberhaupt personenbezogene
Daten vorliegen. In Deutschland ist nicht ab-
schlieBend geklart, ob dynamische IP-Adres-
sen als personenbezogene Daten gelten. Das
Oberlandesgericht (OLG) Hamburg verneint
dies mit der Begriindung, im Umgang mit dy-
namischen IPs fehle es gerade an dem erfor-
derlichen Zusatzwissen, welcher Anschluss-
inhaber hinter der Kennung stehe [4]. Eine an-
dere Auffassung hat der Europdische Ge-
richtshof (EuGH) vertreten - allerdings blof3 in
einem Nebensatz im Zusammenhang mit
einer vollig anderen Rechtssache [5].

Wenn allerdings wie behdérdlich verlangt
beim Analytics-Einsatz die geloggten IP-
Adressen gekirzt werden, ist die genannte
Streitfrage gar nicht mehr relevant. Dann ist
namlich von den Tracking-Daten her ohne-
hin kein Riickschluss auf einen Anschlussin-
haber mehr moglich. Dadurch ist das Ganze
aber auch kein Fall firs BDSG mehr; Site-Be-
treiber brauchen somit auch keinen schriftli-
chen Vertrag gemaB § 11 BDSG mit Google

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

zu schlieBen. Auf diese Weise macht die Gel-
tung eines Teils des MaBgabenpakets streng
genommen den kompletten Rest obsolet.

Besuchsrecht bei Google?

Bei genau diesem Vertrag wird es denn auch
richtig wundersam. Schon die Bereitstellung
des Dokuments fur alle Site-Betreiber wider-
spricht dem deutschen Recht: Wenn man
keine allgemeinen Geschaftsbedingungen
(AGB), sondern einen regelrechten Vertrag
haben will, muss dieser individuell ausge-
handelt werden. Es ware aber absurd anzu-
nehmen, dass ein deutscher Website-Betrei-
ber tatsachlich mit Google liber die Inhalte
eines solchen Vertrags verhandeln kénnte.
Fiir weiteres Unverstdndnis sorgt die
Frage der Dienstleisterkontrolle. Die meisten
Juristen sind sich darlber einig, dass Daten-
verarbeitungsvertrage dem Auftraggeber ein
Prufrecht einrdumen missen: Er darf also sei-
nem Dienstleister einen Besuch abstatten,
um zu prifen, ob dessen technische Schutz-
maflinahmen ausreichen. Google hingegen
sieht nur die Anfrage des Auftraggebers zur
Zusendung eines Zertifikats vor, das ein ,un-
abhéangiger Wirtschaftsprifer” anfertigt.

Die gute Seite

Auch wenn die behérdlichen MaRgaben eine
Fille von Fragezeichen provozieren, gibt es
zwei positive Aspekte: Der Dusseldorfer Kreis
hat das von Google gebotene Vertragsver-
fahren gebilligt - damit aber bestatigt er ge-
wissermallen amtlich, dass Site-Betreiber fir
Dienstleister, die deren Daten im Auftrag ver-
arbeiten, Standardvertrage statt individuell
ausgehandelter Vertragsvereinbarungen be-
nutzen durfen. AuBerdem kdnnen Zertifikate
offenbar wirksam die Unbedenklichkeit von
Dienstleistern in puncto IT-Sicherheit bele-
gen - das macht es Auftraggebern ver-
gleichsweise leicht, die Erfiillung ihrer eige-
nen datenschutzrechtlichen Sorgfaltspflicht
zu dokumentieren, ohne dem Serverpark des
Datenverarbeiters einen Besuch abstatten zu
mussen. (psz)

Der Autor ist Honorarprofessor an der Fach-
hochschule Miinster und Rechtsanwalt in
Hamburg. (info@kanzlei-kaufmann.de)
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Sie erreichen uns

tiber die E-Mail-
Adresse hotline@ct.de, per Telefon 0511/
5352-333 werktags von 13-14 Uhr, per
Brief (Anschrift auf S. 213) oder per Fax
05 11/53 52-417. Nutzen Sie auch das Hilfe-
Forum unter www.ct.de/hotline.

Mysteriose Dateien

Unter Windows 7 Pro (64 Bit) zeigt der

Explorer gelegentlich Dateien an, die gar
nicht existieren — etwa 1312967.pdf mit
0 Bytes im Ordner E:\Downloads. Wenn ich
die Datei l6schen will, erscheint die Meldung:
,Das Element befindet sich nicht mehr in
E:\Downloads. Uberpriifen Sie den Ort des
Elements und wiederholen Sie den Vor-
gang”. Was ist da los und wie kann ich diese
Geister-Eintrédge loswerden?

Der Windows Explorer hat aus bisher un-

geklarten Ursachen manchmal Probleme
damit, Anderungen am Bestand der ange-
zeigten Dateien und Ordner mitzubekom-
men und entsprechend anzuzeigen. Das Ein-
zige, was hilft, wenn dieser Fehler zuschlagt,
ist, vor dem Loschen oder anderen Operatio-
nen die Anzeige der Dateien manuell zu ak-
tualisieren. Das bewerkstelligt ein Druck auf
die Taste F5 oder die Auswahl des Befehls
+Aktualisieren” aus dem Kontextmend, das
erscheint, wenn Sie in einen leeren Bereich
der rechten Liste rechtsklicken. (hos)

USB-3.0-Probleme mit Haswell

Ich mochte einen neuen PC der Haswell-

Generation anschaffen. Nun habe ich
von einem USB-3.0-Bug gehort. Welche
Chipsatze sind betroffen und was steht der-
zeit in den Regalen?

In der Tat gibt es bei Intels Chipsdtzen

der Serie 8 (also Z87, H87, Q87, Q85 und
B85 sowie den Mobilvarianten) ein Problem
an den USB-3.0-Ports. Allerdings tritt dieser
Bug nur in sehr speziellen Situationen und
mit einem einzigen Controller-Chip fur USB-
3.0-Sticks zutage. Hangt ein solcher an einem
der USB-3.0-Ports des Chipsatzes und geht
der Rechner in den Standby-Modus (S3), wird
er nach dem Aufwachen neu ,enumeriert”.
Wenn eine Anwendung vor dem Einschlafen
Dateien auf diesem USB-Stick gedffnet hatte,
verweisen fir einen ganz kurzen Zeitraum
Dateipfade auf darauf befindliche Dateien
ins Leere. Daran verschlucken sich manche
Programme, die nach dem Aufwachen versu-
chen, geodffnete Dateien nachzuladen. Ande-
re Programme halten die Dateien ohnehin
im Arbeitsspeicher und bekommen von dem
Spuk nichts mit. Nach wenigen Sekunden
passen alle Pfade wieder.

Soweit wir wissen, beginnt Intel erst im
Juli 2013 mit der Auslieferung von Chipsat-
zen mit dem fehlerbereinigten Stepping C2
an die Board- und Notebook-Hersteller. Bis
die damit bestlickten Boards im Handel an-
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kommen, dirfte noch mindestens ein Monat
vergehen - noch mehr, falls die Hersteller,
Distributoren und Handlern noch auf grof3en
Mengen von Boards des fehlerbehafteten
C1-Steppings sitzen.

Leider sieht man den Boards das Chipsatz-
Stepping nicht an. Uber den c't-Link am Ende
der Meldung finden Sie ein Windows-Skript,
das versucht, das Stepping auszulesen. Aller-
dings klappt das mit den 6ffentlich zugang-
lichen Informationen nur bei den Consumer-
Chipsatzen (Z, H, B) halbwegs verldsslich.
Den Business-Chipsatzen (Q) hat Intel eine
Mimikri-Funktion alias Compatibilty Revision
ID (CRID) spendiert, mit der sich neuere Step-
pings als altere tarnen kénnen.

Es ist aber nicht gesagt, dass alle Boards
respektive alle Ports an allen Boards Uber-
haupt betroffen sind. So I6ten einige der
Board-Hersteller USB-3.0-Host-Controller an-
derer Firmen auf oder schalten Hub-Chips
dazwischen, die womdglich das Problem ab-
fangen. (bbe)

www.ct.de/1315147

Leiser Kiihler
fiir Mini-Mainboards

Fir einen Wohnzimmer-PC habe ich ein

Mini-ITX-Mainboard mit Celeron 847 ge-
kauft. Leider nervt der Lifter mit Larm. Ich
wirde gerne einen gréBeren Kihler ein-
bauen, finde aber keinen passenden - ken-
nen Sie welche?

Nein, da sind Sie in eine drgerliche Falle
getappt. Mainboards mit fest aufgelote-
ten Prozessoren haben oft spezielle Kuihler
und Lufter, die sich nicht gegen Standard-
produkte austauschen lassen. Selbst die Boh-
rungen im Mainboard zur Kiihlerbefestigung
weisen ganz unterschiedliche Anordnungen
auf. Das Dbetrifft CPU-
Typen wie den erwdhnten
Celeron, andere Mobilpro-
zessoren von Intel oder
etwa die AMD-Chips C-60,
C-70, E-350 oder E2-1800.
Im Grunde ist die Situa-
tion paradox, weil gerade
diese Prozessoren viel we-
niger elektrische Energie
in Abwdrme verwandeln
als leistungsstarke CPUs

Bei Mini-ITX-Mainboards
mit fest aufgeloteten
Prozessoren kann man
nicht ohne Weiteres den
CPU-Kiihler tauschen,
weil Format und
Halterung nicht
standardisiert sind.
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flr Desktop-PCs. Deshalb mussten sich erste-
re eigentlich leiser kiihlen lassen. Doch oft ist
das Gegenteil der Fall, weil die Mainboard-
Hersteller winzige Kuhler und Krachventila-
toren auf die Spar-CPUs setzen.

Die x86-Prozessoren zum Aufléten sind ei-
gentlich fur Billig-Notebooks, Ultrabooks
oder Embedded Systems gedacht - also
Computertypen, bei denen sich der jeweilige
Hersteller ein eigenes Kuhlsystem ausdenkt.
Daher gibt es keine einheitlichen Vorgaben
fur Kuhlsysteme und folglich auch kaum al-
ternative Kiihler im Einzelhandel.

Manche Hersteller bestiicken Mini-ITX-
Boards mit grof3en Kiihlern, die mit langsam
drehenden Liftern oder ganz ohne auskom-
men. Einige dieser Boards sind aber recht
teuer, andere mit sehr schwachen und nur
deshalb sparsamen Prozessoren bestilickt.
Vorsicht: Bei manchen Mainboards, die auf
den jeweiligen Hersteller-Webseiten ohne
Lifter abgebildet sind, liegt doch einer bei -
und meistens ist er auch notig, zumindest
bei hoherer Last und in engen Gehdusen.

Wer einen alternativen Kihler oder Lufter
montiert oder die Drehzahl per Widerstand
drosselt, sollte anschlieBend die Temperatu-
ren bei langerer Volllast im geschlossenen
Gehause kontrollieren. Auch wenn man nicht
plant, den Prozessor voll auszulasten, kann
das passieren, etwa falls sich die CPU unbe-
merkt ,aufhéngt” oder lange rechnen muss.
Dann kann sich das System (iberhitzen, wenn
die Kiihlung nicht reicht. (ciw)

Platte voll trotz rsyncbackup

Ich benutze seit einiger Zeit |hr Backup-
Skript rsyncbackup.vbs aus c't 9/08 und
bin auch recht zufrieden damit. Allerdings
habe ich festgestellt, dass das Skript auf der
Backup-Platte gelegentlich komplette Ko-
pien der gesicherten Dateien anzulegen
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scheint, obwohl sie sich nicht gedndert
haben. Vor allem das Backup meiner um-
fangreichen Musiksammlung frisst so viel
mehr Platz, als eigentlich n6étig wére.

Unser Skript weist das zugrunde liegende

Programm rsync eigentlich an, von unver-
dnderten Dateien keine neue Kopie zu erstel-
len, sondern sie per Hardlink in das ndchste
Backup-Verzeichnis einzubinden. Wenn Sie
Ihre Dateien haufig — zum Beispiel stiindlich -
sichern und viele Kopien der ersten Stufe auf-
bewahren, stoBt es dabei aber unter Umstan-
den an eine Grenze des NTFS-Dateisystems:
Das kann zu einer Datei ndmlich héchstens
1023 Hardlinks verwalten. Wenn rsync diesen
Fehler vom Betriebssystem gemeldet be-
kommt, bleibt ihm nichts anderes Ubrig, als
die Datei physisch zu kopieren.

Schiitzen kdnnen Sie sich vor diesem Ver-
halten, indem Sie innerhalb des Skripts die
Einstellungen anpassen, wie viele Kopien
der einzelnen Backup-Stufen (sttindlich,
taglich, wochentlich) maximal aufbewahrt
werden sollen. Die neueste Version 1.06 des
Skripts (siehe c’t-Link) halt ,nur noch” 399
stindliche Backups vor, danach 14 tagliche
und 10 wochentliche. Die bis zum Erreichen
der Hardlink-Grenze verbleibenden 600
monatlichen Kopien reichen so fur 50 Jahre.

(hos)

www.ct.de/1315147

HeiBer Prozessor

Mein AMD-Prozessor (A10-5700) ist laut

der Temperaturanzeige des BIOS-Setups
bereits vor dem Start des Betriebssystems
80 °C heif3. Muss ich mir Sorgen machen?
Was wird unter Volllast passieren?

Bei AMD-Prozessoren funktioniert

schon seit vielen CPU-Generationen das
Auslesen der Temperaturen nicht zuverlds-
sig. Im Prinzip funktionieren die internen
Temperatursensoren zwar korrekt — sonst
wirde die Liftersteuerung nicht ordentlich
arbeiten und der Prozessor tberhitzen. Al-
lerdings wird intern nicht mit absoluten
Werten, sondern nur mit Differenzen zwi-

schen maximal zuldssiger und aktueller
Temperatur gerechnet. An der Umrechnung
in Grad Celsius scheitern sowohl BIOS und
Diagnose-Software als auch das AMD-eige-
ne Tool Overdrive mit schéner RegelmaBig-
keit. Mitunter beobachten wir sogar Werte,
die weit unter Raumtemperatur liegen und
nur mit aufwendigen Kuhlsystemen még-
lich waren.

Kurzum: Vermutlich geht es Ihrem PC bes-
tens und es spinnt nur die Anzeige. (bbe)

Desinfec't:
Dateien verschwunden

Desinfec't hat ein paar vermeintliche

Schédlinge gefunden. Diese habe ich
dann verschlisseln lassen. Den Inhalt der
nach der Verschliusselung erscheinenden
Meldung habe ich in einer Textdatei ,Viren-
Verschlisselung.txt” in dem in Ubuntu ange-
zeigten Ordner ,Dokumente” gespeichert,
um eventuell die Dateien wieder entschlis-
seln zu kdnnen. Nun bootet Windows nicht
mehr. Daher wollte ich nach und nach die
einzelnen Dateien wieder entschlisseln.
Allerdings kann ich die Datei ,Viren-Ver-
schlisselung.txt” nicht mehr finden.

Der Ordner ,Dokumente” liegt nur im

RAM und Uberlebt daher einen Neustart
nicht. Um etwas dauerhaft zu speichern,
legen Sie es am besten auf einem USB-Stick
ab.

Sie konnen die Dateien trotzdem leicht
wieder finden und entschlisseln. Dazu star-
ten Sie Desinfec’t und binden das Windows-
Laufwerk im Schreib/Lesemodus ein (im Da-
teimanager das entsprechende Gerét einfach
anklicken).

Wenn Sie einen BKA-Trojaner hatten, ist es
unter Umstanden besser, zundchst einmal in
den Experten-Tools den Kaspersky-Win-
dows-Unlocker aufzurufen. Der biegt ein
paar Registry-Eintrdge wieder gerade. Mit
etwas Gllck startet Windows dann auch wie-
der normal.

Wenn nicht, dann starten Sie ein Terminal
(Alt-Strg-t) und geben dort ein:

Selbst das hersteller-
eigene AMD-Over-
drive verhaspelt sich
beim Auslesen der

Temperatur von
AMD-Prozessoren:
Bei diesem Trinity-PC
zeigt es 8,1 °C trotz
einer Raumtempe-
ratur von 27 °C - mit
herkémmlicher Luft-
kiihlung kann das
schlicht nicht sein.
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find /media -name \*.CRYPT

Das spuckt Ihnen die Orte der verschlissel-
ten Dateien aus. Dann rufen Sie fur die Datei-
en, die Sie wiederherstellen wollen,

decrypt.sh <Dateiname>

auf. Das sollte die Datei im Originalzustand
wiederherstellen. (ju)

Desinfec’t deinstallieren

Ich habe mit Desinfec't 2013 einen USB-

Stick bootfdahig gemacht. Der Stick hatte
urspriinglich 16 GByte Platz und ist jetzt in
drei Partitionen unterteilt. Wie kann ich diese
wieder entfernen?

Sie kénnen das unter Desinfec’t ganz

einfach mit dem Tool gparted erledi-
gen. Klicken Sie dazu oben links das Ubun-
tu-lcon und tippen Sie ,gparted” ein. Ent-
scheidend ist die Wahl des richtigen Lauf-
werks! Die GroBe gibt den wichtigsten An-
haltspunkt.

Dann missen Sie unter Umstdnden die
einzelnen Partitionen zunachst ,aushdangen”
(anklicken mit rechter Maustaste) und dann
unter Laufwerk: ,Partitionstabelle erstellen”.
Anschlieend erstellen Sie eine neue Parti-
tion (Typ FAT32) lber das ganze Laufwerk
hinweg.

Alternativ geht das auch unter Windows,
dort aber nur mit dem Kommandozeilen-
Tool diskpart. Die Vorgehensweise be-
schreibt c't 16/12 ab Seite 147 respektive
www.heise.de/-1634378. (ju)

Android und mehrere
Exchange-Kalender

Ich synchronisiere Mails, Kontakte und

Termine mit einem Exchange-Server und
habe dazu auf meinem Android-Smartphone
ein Exchange-Konto angelegt. Das klappt
alles prima, allerdings bietet mir der Android-
Kalender lediglich meinen Hauptkalender an.
Weitere Kalender, die ich auf dem Mailserver
eingerichtet habe, erscheinen nicht.

Die Implementierung von Exchange
ActiveSync (EAS) in Android, die zum Ein-
satz kommt, wenn man Uber ein Exchange-
Konto auf Exchange oder eine kompatible
Groupware wie Zimbra und Zarafa zugreift,
ist fehlerhaft: Auch in der aktuellen Versi-
on 4.2 (Jelly Bean) kann Android nicht mit
benutzerdefinierten Kalendern auf Ex-
change-Servern umgehen und erlaubt ledig-
lich den Zugriff auf den Hauptkalender.
Abhilfe bieten spezielle PIM-Clients, die
eine eigene ActiveSync-Implmentierung mit-
bringen, zum Beispiel Moxier Mail und von
Emtrace Technologies und Touchdown for
Smartphones von Nitrodesk. Die Apps sind
kostenpflichtig, jedoch halt Google Play kos-
tenlose Testversionen vor. In beiden Pro-
grammen muss man den Exchange-Account
eigens konfigurieren. Wer mochte, kann je-
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doch parallel auch in den Android-Einstellun-
gen ein allgemeines Exchange-Konto ein-
richten, um beliebige Apps flir Mail und Kon-
takte zu verwenden. Der Zugriff auf benut-
zerdefinierte Kalender gelingt aber nur mit
Moxier Mail und Touchdown. (odi)

WLAN weiterreichen

Ich bin haufig unterwegs und nutze

WLANSs in Hotels, Cafes und Gaststatten.
Allerdings sind diese einerseits oft so
schwach, dass das MacBook es gerade noch
schafft, nicht aber meine Mobilgerate.
AuBerdem wiirde ich gerne mit mehreren
Gerdten Uber einen (Bezahl-)Account sur-
fen. Gibt es WLAN-to-WLAN-Router mit
Akku?

WLAN-Router mit Akku sind uns bisher

leider nicht bekannt. Doch es gibt zwei
andere Losungen: Sie konnten versuchen,
den Mac ins 6rtliche WLAN einzubuchen und
diese Internet-Verbindung dann als ,Inter-
net-Sharing” per Bluetooth freizugeben.
Alternativ konnte auch ein USB-WLAN-Stick
fir den Mac helfen. Dann hat der Mac zwei
WLAN-Schnittstellen, eine flr die Verbin-
dung ins Internet und eine fur lhre Mobil-
gerate. Welchen Port Sie wofiir nutzen (kon-
nen), hangt davon ab, ob die Software des
WLAN-Sticks eine Freigabe vorsieht. Mac-
Treiber (Mountain Lion) soll es beispielsweise
fir den EnGenius EUB9801 wireless USB
geben. (dz)

Automaximierte Fenster
in Ubuntu

Mich nervt, dass Ubuntus Unity-Desktop

Fenster, die ich an den oberen Bild-
schirmrand schiebe, immer auf volle Bild-
schirmgroBe aufzieht. Auf einem Notebook
mag das ja praktisch sein, aber bei meinem
29-Zoll-Display stort es ungeheuer.

Benach-
richtigungen

- PC—EinsteIIun%

Praxis | Hotline

Energie sparen

Herunterfahren

MNeu starten

Ein/Aus Tastatur
Energle sparen

Henunaerfahren

Meu starten

Ein Druck auf die Tastenkombination Strg+i zaubert unter Windows 8
eine Kachel mit Einstellungen herbei, hinter dem Eintrag ,Ein/Aus”
verbergen sich Optionen zum Herunterfahren und Neustarten.

Leider gibt es in den Ubuntu-Systemein-

stellungen dafiir keine Konfigurationsop-
tion. Sie bendtigen das Tool ,CompizConfig
- Einstellungsverwaltung”, das Sie Uber das
Ubuntu Software-Center nachinstallieren
konnen. Dort kdnnen Sie unter ,Fensterver-
waltung” die Option ,Grid” einfach deaktivie-
ren oder im Grid-Modul auf dem Reiter
,Edges” im Detail einstellen, wann welche
Aktionen zur GréBenveranderung von Fens-
tern ausgefiihrt werden sollen. (odi)

Windows 8 Schnellstart
umgehen

Wenn ich Desinfec’'t 2013 auf meinem

Windows-8-PC starte, meckert es Uber
den Hyperboot-Modus und bittet mich, eine
shutdown.bat von der DVD auszuftihren.
Geht das nicht auch mit Bordmitteln etwas
einfacher?

CompizConfig Einstellungs-Manager

Ll
S e Anwendungs-
) Umschalter
@ Ale = =
= Q Fenster platzieren
%Q Allgemein )
[} -,"é",s Fenster verschieben

E Barrierefreiheit

&, Arbeitsflache | =5~ Maximumize

W Effekte
- 44 Ring Switcher
ﬂ\ﬂ sonstiges

A Bildverarbeitung | [T5%] shift Switcher

& Werkzeuge | -
=& =__| Snapping Windows
» Fensterverwaltung
—

*_— | Window Rul
Ohne Kategorie . i

schliefien
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&P~ Extra wMm Actions

&_ Fenster skalieren
@ |® Grid

# Put
v

=" Shelf

?}. Skalieren

— | Static Application
4| Switcher

Uber das Grid-
Modul lasst sich
die Automatik
fur GroBBen-
anderungen
von Fenstern
konfigurieren.

g g Workspace Naming
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Ja. Starten Sie Windows 8 neu und Kkli-

cken dann im Logon-Screen unten rechts
auf das Poweroff-Icon. Ist es gerade nicht zu
sehen, zaubert die Tastenkombination
+Windows+i" das Symbol ,Ein/Aus” zuverlds-
sig auf den Schirm. Driickt man nun entwe-
der auf ,Neu starten” oder mit gedrickter
Shift-Taste auf ,Herunterfahren” ignoriert
Windows den Schnellstart-Modus alias Hy-
perboot. Nach dem Herunterfahren sind alle
Zwischenspeicher geleert und es gibt keine
Probleme mit anderen Betriebssystemen -
wie etwa dem Linux auf der Heft-DVD Des-
infec't 2013. (bbe)

Fensterimmer im Vordergrund

Wie kann ich unter Windows einzelne

Fenster im Vordergrund halten? Diese
Arbeitsweise habe ich unter Linux mit KDE
lieb gewonnen. Fiir Windows habe ich keine
vergleichbare Funktion gefunden.

Windows bietet diese Funktion schlicht
nicht mit Bordmitteln an, allerdings kann
man sich mit einem kleinen Skript und dem
Open-Source-Werkzeug AutoHotKey (siehe
c't-Link) behelfen.
Schreiben Sie dazu in eine beliebige Datei,
die auf .ahk endet, folgende Zeile:

AIT:: Winset, Alwaysontop, TOGGLE, A

Wenn Sie das Skript nun ausfiihren — nach
der Installation von AutoHotKey reicht dazu
ein Doppelklick —, kénnen Sie das gerade
aktive Fenster mit der Tastenkombination
Strg + Alt + T dauerhaft in den Vordergrund
heben. Mit dem gleichen Befehl I6sen Sie
diese Bindung auch wieder. Sollten Sie eine
andere Tastenkombination wiinschen,
schauen Sie am besten kurz in die Doku-
mentation des Programms.

(Kai Wasserbdch/bbe)

www.ct.de/1315147
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Nutzen fiir Privatanwender

Uberall stoBe ich letzthin auf Werbung
fur De-Mail. Warum sollte ich das haben
und was bringt mir das?

De-Mail ermoglicht laut Gesetz eine
rechtssichere und vertrauliche Kommu-
nikation auf elektronischem Wege. De-Mail-
Teilnehmer werden bei Eréffnung ihres
Mail-Kontos identifiziert. Das System ersetzt
unterschriebene Schriftstlicke, die als Brief,
Einschreiben oder eigenhdndige Sendung
ausgeliefert werden. Es ist nicht mdglich,
von De-Mail-Konten aus eine gewdhnliche
E-Mail zu versenden oder zu empfangen.
Nutzlich ist De-Mail fur private Nutzer
besonders dann, wenn sie haufiger Post mit
Firmen und Behorden austauschen, die
rechtssicher sein muss, also in Schriftform
oder per Einschreiben, oder wenn sie solche
Post schneller als auf dem herkdmmlichen
Wege zustellen oder erhalten wollen. Noch
gibt es allerdings nur wenige Behérden und
Unternehmen, die bereits De-Mail einsetzen.

Identifizierung

Bei Eroffnung eines Kontos werden die
Teilnehmer identifiziert. Wie lduft das
praktisch ab?

Die De-Mail-Anbieter greifen zur Identifi-

zierung auf verschiedene Dienstleister
zurlick, die gegeniiber dem Anbieter die Vor-
lage des Ausweises durch den Inhaber besta-
tigen. Dazu muss der Anwender entweder
eine Filiale des Dienstleisters aufsuchen, bei-
spielsweise einen Hermes-Paketshop oder
einen Telekom-Shop, oder mit ihm einen
Termin fiir einen Hausbesuch vereinbaren.

Rechtliche Folgen

Wenn ich ein De-Mail-Postfach habe,

kann mir ja jeder Nachrichten dorthin
schicken. Muss ich das Postfach also jeden
Tag abfragen, weil ich ansonsten moglicher-
weise eine wichtige Frist versaume?

Das De-Mail-Postfach ersetzt den her-

kdmmlichen Zustellweg nur dann, wenn
Sie das mit dem jeweiligen Kommunikations-
partner ausdriicklich vereinbart haben.
Wenn Sie Ihre De-Mail-Adresse bei einer Be-
hoérde oder einem Unternehmen nicht ange-
ben, dirfen diese lhnen auch keine De-Mails
zustellen. Falls Sie die Kommunikation per
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De-Mail

Antworten auf die haufigsten Fragen

De-Mail erlauben, gilt allerdings die soge-
nannte ,Zustellfiktion”, bei der eine in lhrem
Postfach eingetroffene De-Mail als hnen kor-
rekt zugegangen gilt. Falls Sie Ihr De-Mail-
Postfach fiir die Kommunikation verwenden,
sollten Sie es auch regelmaBig auf neue
Nachrichten Uberprifen.

E-Post

Die Post will E-Post an den Mann brin-

gen, die Telekom, 1&1, GMX und Web.de
trommeln fur De-Mail. Was ist der Unter-
schied?

De-Mail-Provider miissen vom Bundes-

amt fur Sicherheit in der Informations-
technik (BSI) zertifiziert sein und ihr Produkt
muss gesetzliche Vorgaben erfiillen. Die Post
hat die Zertifizierung fir De-Mail aufgege-
ben, weil die Identifizierung ihrer E-Post-Kun-
den per Postldent erfolgt ist. Das ist aber fur
De-Mail nicht zuldssig, denn die Post spei-
chert beim Postldent-Verfahren auch die
Ausweisnummer der Kunden.

Anders als De-Mail bietet E-Post sowohl
fur den Versand als auch fur den Empfang
Schnittstellen zwischen der realen und der
digitalen Welt an. Am Web-Frontend einge-
gebene Briefe werden schnell digital in die
Néhe des Empfangers geschickt, dort ausge-
druckt und landen in dessen Briefkasten.
Umgekehrt bietet die Post auch den Service,
eingehende Sendungen zu scannen und
elektronisch zuzustellen.

Verschliisselung

Ich habe gehort, dass De-Mails nicht ver-

schlisselt sind. Muss ich Sicherheits-
bedenken haben, wenn ich diesen Dienst
nutze?

De-Mails werden tatsachlich wie ganz
normale E-Mails unverschlisselt auf den
Servern der Dienstanbieter gespeichert. Al-
lerdings ist flr De-Mails eine Transportver-
schlisselung vorgeschrieben. Ein Lauscher
auf der Leitung kann die De-Mails also nicht
abfangen. Die Rechenzentren, in denen die
De-Mails gespeichert sind, missen gegen
unbefugten Zugriff besonders gesichert sein.
Im Rahmen des Zertifizierungsprozesses
missen die Anbieter hierliber einen Nach-
weis erbringen.
Grundsatzlich kann auch eine De-Mail
End-to-End-verschlisselt werden. Aller-
dings beherrschen die Web-Frontends fir
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Privatkunden dies bislang nicht, sodass der
Anwender selbst tatig werden muss. Die
komplizierte Konfiguration hat bei der nor-
malen E-Mail daflir gesorgt, dass nur eine
verschwindend kleine Minderheit von An-
wendern verschlisselte Mails austauscht.

Mail-Client

Ich mochte meine De-Mails nicht mit

einem Mail-Frontend im Browser, son-
dern mit meinem E-Mail-Client abrufen. Ist
das moglich?

Grundsétzlich ist der Abruf per Mail-Pro-

gramm in den Richtlinien des BSI vorge-
sehen und zuldssig. Die Anbieter, die ein kos-
tenloses Angebot fiir Privatkunden vorhal-
ten, setzen allerdings bislang beim Zugriff
aufs De-Mail-Konto ausschlieBlich auf eine
Browser-Losung.

Kosten

Ich méchte gerne ein De-Mail-Postfach.
Mit welchen Kosten muss ich rechnen?

Die Kosten flr ein De-Mail-Postfach sind

nicht reglementiert. Derzeit gibt es nur
wenige Anbieter, die den Zertifizierungspro-
zess erfolgreich durchlaufen haben. AuBer
United Internet (mit 1&1, GMX und Web.de)
sind nur die Telekom und Francotyp Posta-
lia/Mentana Claimsoft am Markt. United In-
ternet und die Telekom bieten Privatkunden
kostenlos den Versand einiger De-Mails im
Monat und 500 bis 1000 MByte Speicherplatz
an. Kosten fallen fir zusatzliche Leistungen
an, etwa den bestatigten oder personlichen
Versand von De-Mails.

Spam

Besteht bei De-Mail die Gefahr, dass
mein Postfach dort mit Spam geflutet
wird?

Gleich mehrere Mechanismen erschwe-

ren Spam-Attacken im geschlossenen
System De-Mail. Jeder Absender ist nament-
lich bekannt, eine anonyme Anmeldung ist
nicht moglich. Der Versand jenseits eines
moglicherweise vorhandenen kleinen Frei-
kontingents ist fir Anwender kostenpflich-
tig. Mit dem Versand grof3er Mengen Spam
ist unter diesen Voraussetzungen nicht zu
rechnen. (uma)
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Praxis | SSD-Diagnose

WARNING!
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Gucken kost’ nix

SSD-Diagnose mit SMART

Vorsorgeuntersuchungen kénnen lastig sein, helfen aber oft, drohendes
Ungemach friihzeitig zu erkennen und den Schaden zu begrenzen. Solid-
State Disks haben dafiir wie magnetische Festplatten das Friihwarnsystem
SMART an Board. Es kann nicht nur vor einem Ausfall warnen, sondern gibt
noch weitere intime Details preis - man muss die SSD nur danach fragen.

lash-Speicher vertragt nur eine begrenzte

Anzahl an Schreibzugriffen. Viele Besitzer
von Solid-State Disks treibt daher die Sorge
um, dass der Datenspeicher in kilrzester Zeit
kaputt geschrieben sein konnte. Doch die
theoretischen Risiken scheinen sich bislang
nicht zu bestatigen: Einerseits sind SSDs mit
ausgefeilten  Wear-Leveling-Algorithmen
ausgerustet, die versuchen, Schreibzugriffe
maoglichst gleichméaBig tber alle zur Verfu-
gung stehenden Zellen zu verteilen und so
die iberméfBige Abnutzung einzelner zu ver-
meiden. Andererseits steckt auch in SSDs
eine Speicher-Reserve, mit der sich der Aus-
fall einzelner Speicherzellen bis zu einem ge-
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wissen Grad kompensieren lasst. Und nicht
zuletzt wird beim typischen Einsatz im PC
oder Notebook viel hdufiger gelesen als ge-
schrieben.

Dem kann man Glauben schenken oder
sich selbst ein Bild davon machen. Dafir
haben viele SSDs ein Friihwarnsystem an
Bord, das nicht nur so heiflt wie bei her-
kéommlichen Festplatten, sondern auch ge-
nauso funktioniert. Per Self-Monitoring Ana-
lysis and Reporting Technology - kurz
SMART - flhren sie im laufenden Betrieb
permanent Buch Uber allerhand gewdhnli-
che und ungewéhnliche Ereignisse [1]. Diese
werden in sogenannten Attributen gespei-
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chert und lassen sich mit kostenloser Soft-
ware auslesen. In vielen Fallen kann SMART
damit helfen, einen Ausfall vorauszusehen,
sodass man sich noch rechtzeitig vorher um
ein Backup kimmern kann. SMART uber-
wacht aber nicht nur den Gesundheitszu-
stand von SSDs, sondern verrat auch, wenn
es der SSD zu warm wird, wie viele Betriebs-
stunden sie schon auf dem Buckel hat oder
wie viele Fehler aufgetreten sind. Mitunter
kommt man so Ursachen flr Abstlrze und
Bluescreens auf die Schliche.

SMART ist zwar permanent aktiv, freiwillig
melden SSDs die Daten jedoch nicht. Dafiir
muss man sie explizit danach fragen. Uber-
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nehmen kann das beispielsweise das Main-
board-BIOS, das beim Bootvorgang per ATA-
Kommando nach ihrem Wohlbefinden fragt.
Auf dem Bildschirm rauscht dann aber nur
eine kurze Statusmeldung durch: ,Smart-Sta-
tus OK” oder eben ,Failed”. In letzterem Falle
ist es schon fast zu spat: Dann sollte man
schleunigst ein Backup ziehen und die Platte
ersetzen. Mit Software-Tools, welche die ein-
zelnen SMART-Attribute auslesen kénnen,
lasst sich dagegen schon im Vorfeld erahnen,
wann es mit einer SSD zu Ende geht: Wenn
etwa die Lese- oder Schreibfehlerraten an-
steigen oder die Flash-Abnutzung zunimmt.

Tools

Zum Auslesen dieser SMART-Attribute stel-
len namhafte Hersteller wie Intel (SSD Tool-
box), OCZ (OCZ Toolbox), Samsung (SSD Ma-
gician), Sandisk (SSD Toolkit) oder Transcend
(SSD Scope) Dienstprogramme bereit. Sie
sind auf die SSD-Typen des jeweiligen Her-
stellers abgestimmt und damit erste Wahl.

Zwar gibt es auch jede Menge Freeware-
Tools, die sich universell mit SSDs verschiede-
ner Hersteller nutzen lassen. Die meisten von
ihnen wurden jedoch urspriinglich fiir die Ver-
wendung mit Festplatten entwickelt und zei-
gen im Zusammenspiel mit SSDs mitunter
irrefihrende Ergebnisse an: Weil aus Flash-
Speicher aufgebaute SSDs ganz anders als
magnetische Festplatten funktionieren, sind
freilich auch die SMART-Prifkriterien andere.
Die SSD-Hersteller haben einige neue SMART-
Attribute erganzt, mitunter aber einfach nur
Attribute unter gleicher ID umbenannt. Auch
ob die SSD beispielsweise ihre Betriebsstun-
den in Sekunden, Minuten oder Stunden zahlt
und dabei die Zeit, in der sie sich im Standby-
Modus befand, mitzéhlt oder nicht, bleibt
dem jeweiligen Hersteller tiberlassen.

Weil das nicht nur immer wieder zu wun-
dersamen Ergebnissen beim Auslesen der
SMART-Daten fiuihrt, sondern obendrein
hochgradig verwirrt, haben die Gralshuter
der ATA-Spezifikation — das Technical Com-
mittee T13 - schon 2008 ein Konzept vorge-
legt, um diesem Wildwuchs ein Ende zu be-
reiten: Mit ATA-8-ACS-2 wurden die soge-
nannten Device Statistics ins Leben gerufen,
die nicht nur wie bisher die Art und Weise
standardisieren, wie SMART-Daten an den
Rechner Ubertragen werden missen, son-
dern auch die Bedeutung aller Werte. Leider
hat es die ACS-2-Revision noch nicht zum of-
fiziellen ANSI-Standard gebracht und ist
daher nicht verbindlich fur die Massenspei-
cher-Hersteller. Bei SSDs sind uns bislang nur
einige Exemplare von Intel bekannt, die das
schon unterstitzen.

Diagnosetools der Hersteller liefern
zuverlassigere SMART-Angaben. Unter
anderem rechnen sie die SMART-
Rohdaten in verniinftige Einheiten um -
hier die insgesamt geschriebene
Datenmenge bei einer Samsung-SSD.
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Das praktische Smartmontools-
Paket von Ozy de Jong richtet
die Smartmontools als Hinter-
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[devjcsmi0,0 <-— example

Offline Pending Sect Ct anzeigen

Anderungen in usage [ prefail Attribute

v 7 | Ignorierte Tests

Wenn man ein Freeware-Tool zur SMART-
Diagnose verwendet, kommt es daher nach
wie vor besonders darauf an, eines zu wah-
len, bei dem die Laufwerksdatenbank regel-
maBig gepflegt und an die neuesten Gege-
benheiten angepasst wird. Ein gutes Beispiel
hierfur sind die Smartmontools, die wir als
kostenloses Universalwerkzeug empfehlen.
Zwar kennt auch die Datenbank, die dort da-
hintersteht, noch nicht alle aktuell am Markt
erhaltlichen SSDs, wird durch eine rege Com-
munity aber vergleichsweise gut gepflegt.
Unstimmigkeiten oder Fehler kann man per
Mailing-Liste (siehe c’t-Link am Ende des Arti-
kels) an die Entwickler melden. Das Pro-
gramm zeigt auBerdem an, wenn ein Lauf-
werkstyp noch nicht in der Datenbank ent-
halten ist. Das vermeidet zwar keine Fehler-
ausgaben, sorgt aber fur Transparenz. In
diesem Falle sollte man daher auch bei den
Smartmontools die Ausgabe mit Vorsicht ge-
nief3en.

Neben der Linux-Kommandozeilenversion
gibt es zu den Smartmontools mittlerweile
auch komfortable Windows- und Mac-OS-
Versionen mit grafischer Bedienoberflache.

Samsung .
Magician

1) Laufwerksinformationen

© Disk Drive Seriennr.

Firmware CXMO3B1Q
Kapazitat 119.24 GB
Laufwerkszustand

@ Gut

: Systeminformationen

AHCI Mode 7
Aktiviert

Der AHCI-Medus ist eingeschaltet,

3) Leistungstest
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Beachten Sie, dass die Systemeinstellungen das Leistungsresultat beeintrachtigen kénnen.

Unter Windows heillen sie GSmartControl
und HDD Guardian, fur den Mac gibt es das
kostenpflichtige ,SMART Utility”. Diese und
die genannten Diagnosetools der SSD-Her-
steller finden Sie am Ende des Artikels tGber
den c't-Link zum Download. Wer die smart-
montools nicht nur fur sporadischen SMART-
Datencheck, sondern zur permanenten SSD-
Uberwachung einsetzen und bei Veriande-
rungen der SMART-Attribute per E-Mail infor-
miert werden mochte, muss leider auf die
Kommandozeilenversion ausweichen.
Sofern Sie einen Kommandozeilen-Mailer
wie Blat (c't-Link) bereits eingerichtet haben,
verschicken die Smartmontools Uber den
smartctl-Aufruf ,-m”  E-Mail-Warnungen.
Dafir richten Sie die smartmontools Giber den
Aufruf smartd install zundchst als Hinter-
grunddienst ein. Die Konfiguration erledigt
man anschlieBend Uber die Datei smartd.
conf im selben Verzeichnis. In dieser Datei fin-
den Sie auch Beispielaufrufe. Viel einfacher ist
es jedoch, wenn Sie auf das alternative Smart-
montools-Paket von Ozy de Jong auswei-
chen. Dieses richtet die Smartmontools auto-
matisch als Hintergrunddienst unter Win-

SAMSUNG SSD 830 Series (119.24 GB) o SMART,

.
Total Bytes Written
Belegter Speicherplatz
@ 1.77TB 58GB
78GB

SATA Interface ?

SATA 6Gb/s(SATA 2) Verbunden

0S Optimization 7 e}
Nicht kenfiguriert

Ihre 55D ist an einen

SATA 6 GB/s-Anschluss (SATA 3)

angeschlossen und sollte maximale
Leistung erbringen.

Ihr Betriebssystem ist derzet far die
Verwendung mit einer HDD
optimiert. Sie kénnen es ber das
Meni , Betriebssystemoptimierung”
fur die Verwendung mit... wmore
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dows ein und erlaubt die Konfiguration von E-
Mail-Benachrichtigungen bequem per Maus-
klick iber eine grafische Bedienoberflache.

Grenzwertig

Die SMART-Datenausgabe liefert gleich
mehrere Werte pro Attribut. Die Grundlage
sind dabei jeweils die sogenannten Roh-
daten (Raw Values), mit denen die SSD tber
die tatsdchlich aufgetretenen Lese- und
Schreibfehler, die geschriebene Datenmen-
ge, die Anzahl der Betriebsstunden, die
Temperatur und so weiter Buch fuhrt. Fur
jedes Attribut wandelt die SSD den Rohwert
auBerdem nach einem herstellerspezifi-
schen Umrechnungsfaktor in einen normali-
sierten Wert (VALUE) um. Eine Ausnahme
bildet das Temperatur-Attribut, bei dem als
normalisierter Wert meistens ebenfalls der
Rohdatenwert angezeigt wird.

Wahrend mit zunehmender Betriebsdauer
und fortschreitendem Verschlei3 die Rohda-
tenwerte ansteigen, sinkt der VALUE. Sobald
er einen vom Hersteller vorgegebenen Grenz-
wert (Threshold) unterschreitet, tragt die SSD
diesen Moment in die SMART-Datenstruktur
ein. Er erscheint dann bei der ndchsten Abfra-
gein der Spalte ,WHEN_FAILED", die man sich
bei GSmartControl im detaillierten Smartctl-
Output-Fenster Gber den Button View Output
anzeigen lassen kann. Sofern ein Pre-failure-
Attribut betroffen ist, liefert auch die minimale
Abfrage der Festplattengesundheit, wie sie
das BIOS stellt, jetzt nicht mehr ,OK”, sondern
eine Fehlermeldung - spéatestens jetzt muss
man sich um ein Backup kiimmern. Old-Age-
Attribute sind nicht minder interessant, wei-
sen aber nur auf Verschleil und nicht auf
einen unmittelbaren SSD-Schaden hin. Selbst
wenn eines solcher Attribute den kritischen
Grenzwert erreicht, kann der via SMART ge-
meldete allgemeine Gesundheitszustand also
immer noch in Ordnung sein.

= GSmartControl S =
File Device Options Help

Drive information: /dev/csmil, | (ata), 40.02 GB, INTEL SSDSA2CTO40G3
Basic health checlc PASSED

 More

= 4

Device: /dev/csmil, 1 (ata) Model: INTEL SSDSA2CT040G3

Manchmal sind Fehler nur temporar,
kénnen schnell behoben werden und treten
nicht gehauft auf, etwa wenn der SSD-Con-
troller nach einem Schreibfehler den defekten
Block gegen Speicher aus der Reserve aus-
tauscht. Doch selbst solche, moglicherweise
zundchst einmaligen Negativereignisse kon-
nen ein Indiz fir schleichende Defekte sein.
Damit auch diese Effekte nicht unter den
Tisch fallen, erfasst SMART pro Attribut auch
einen sogenannten WORST VALUE, also den
schlechtesten Uber die Lebensdauer der SSD
gemessenen normalisierten Wert. Bei einer
neuen, unbenutzten SSD entspricht dieser
genau dem VALUE, kann wie gerade erklart
mit fortschreitender Nutzungsdauer durch
Einzelereignisse aber auch darunter fallen.
Meistens sind VALUE und WORST VALUE aber
identisch.

Bei den Attributen unterscheidet SMART
solche, die ,online”, also permanent, sowie
jene, die nur sporadisch ,offline” aktualisiert
werden. Letztere kdnnen Auswirkungen auf
den laufenden Betrieb haben und werden
von der SSD deshalb nur in Leerlaufphasen
und nur etwa alle vier Stunden aktualisiert.
StandardmaéBig ist die Offline Data Collection
deaktiviert, sie lasst sich aber bei Bedarf bei
manchen SMART-Tools, etwa GSmartControl,
aktivieren. Zu den weiteren Diagnosefunk-
tionen von SMART zéhlen Laufwerksselbst-
tests, die ebenfalls nicht automatisch laufen,
sondern per SMART-Tool explizit angestof3en
werden missen.

Die kiirzeste Variante ist der weniger als
einmindtige Short-Self-Test, bei der die SSD
stichprobenartige Hardware- und Lesetests
durchfthrt. Er eignet sich, um etwa die Ver-
mutung nach schwerwiegenden Hardware-
Defekten zu erhérten, fur die man nicht un-
bedingt die zeitaufwendige Uberpriifung
des gesamten Speicherbereichs in Kauf neh-
men mochte. Letzteres ist im ldngeren Exten-
ded-Self-Test enthalten. Da die SSD-Kapazi-

>

Identity {Attributed | Capabilties | Error Log | Self-test Logs | Perform Tests

ID ~ Name

SMART Attributes Data Structure revision number: 5

4 Failed 4 Norm-ed value Worst Threshold Raw value Type

Updated

taten nach wie vor gering und die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit hoch ist, dauert auch
er selten langer als eine Stunde. Bei Teraby-
te-Festplatten muss man dafir jedoch gleich
mehrere Stunden einplanen. Die SMART-
Selbsttest-Routinen mancher SSDs bieten
auBerdem einen sogenannten Conveyance-
Test an, der Transportschaden entlarven soll.
Das ist aber wohl eher nur fiir stoBanféllige
mechanische Festplatten interessant und
durfte im Zusammenspiel mit SSDs nur sel-
ten Erhellendes zu Tage férdern.

Worauf achten?

Bei allen Selbsttests greift SMART lesend auf
die SSDs zu. Die Selbsttestroutinen einiger
SSDs kennen auBBerdem einen Datenintegri-
tatstest, bei dem in freie Speicherbereiche
geschrieben wird. Die gespeicherten Daten
tasten die Routinen nicht an. Das Testergeb-
nis findet man spéter in einem Protokoll - bei
GSmartControl unter dem Reiter Self-Test
Logs. Meldet SMART hier Lesefehler, ist das
langst noch kein Grund zur Panik - das
kommt immer mal im SSD-Leben vor. Da die
SSD nicht weiB3, welche Daten in die betref-
fende Speicher-Page gehoren, bleibt der Feh-
ler so lange bestehen, bis die SSD beim
Schreiben wieder auf diesen Datenblock trifft.
Dann sollte sie den Defekt bemerken und
den Block gegen einen anderen aus dem Re-
servepool austauschen. Das gezielte Uber-
schreiben von Sektoren (unter Datenverlust!)
zur Behebung des Problems hilft anders als
bei magnetischen Festplatten nicht: Wegen
des Wear Leveling besteht kein eindeutiger
Bezug zwischen den physischen (Flash-)Spei-
cherzellen und den Sektoradressen, die per
SATA erreichbar sind.

Die Menge der noch zur Verfligung ste-
henden Reservesektoren spiegelt unter an-
derem der normalisierte Wert des SMART-
Attributs Reserved Block Count wider: Je

Die rot markierten
Attribute erklaren,
warum diese SSD

Schreibfehler pro-
duziert: Der Flash-

HL-DT-STDVD-ROM
GDRH20N

Corsair Neutron GTX
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hoher der normalisierte Wert und je weiter er
vom Grenzwert entfernt liegt, desto besser,
denn dann stehen der SSD noch viele Reser-
vesektoren zur Verfigung. Wie oft ein soge-
nanntes Remapping schon stattgefunden
hat, entnimmt man dem SMART-Attribut Re-
allocation Event Count. Ein rapides Zuneh-
men ausgelagerter Blocke ist ein Indiz fiir das
baldige Ableben der SSD. Die Menge der als
defekt markierten Speicherblocke findet
man in den Rohdaten bei Reallocated Sector
Count. Auch tber die Anzahl der noch nicht
ausgelagerten, aber zur Auslagerung vorge-
sehenen Speicherblocke (Current Pending
Sector Count) geben manche SSDs Auskunft.

Ursache fiir Lesefehler kénnen Schreibab-
briiche sein, fir die Flash-Programmierfehler
(Program Fail Count) die Ursache sein kdnnen.
Treten solche Fehler hdufiger auf, sind Con-
troller-Defekte denkbar oder aber zunehmen-
der Verschlei3 der Flash-Speicherchips. Jede
Flash-Speicherzelle vertragt nur eine begrenz-
te Anzahl an Schreibzyklen. Wie viele es sind,
hangt vom Typ ab: Single-Level-Cell-(SLC-)
Chips, die nur ein Bit pro Zelle speichern, sind
robuster als Multi-Level-Cell-(MLC-)Chips mit
zwei oder drei Bits pro Zelle. AuBerdem sinkt
die Haltbarkeit von Flash-Speicherchips mit
steigender Datendichte: Fur heutige Flash-
Chip-Generationen aus der 19-Nanometer-
Fertigung sperzifizieren die Hersteller nur noch
wenige tausend Schreibzyklen.

SSD-Controller bemuihen sich zwar darum,
per Wear-Leveling die Abnutzung maoglichst
gleichmaBig tber alle zur Verfligung stehen-
den Speicherzellen zu verteilen, sodass sie
sich moglichst gleichméaBig abnutzen, den-
noch verschleifen die Zellen mit zunehmen-
der Lebensdauer. Bei Intel-SSDs signalisiert
der per SMART auslesbare Media Wearout
Indicator (MWI) den gegenwadrtigen Ver-
schleiBzustand. Typischerweise beginnen
SSDs ihr Leben mit einem normalisierten
MWI-Wert von 100 (Prozent). Dieser sinkt alle
paar geschriebenen Terabytes um einen
Punkt. Bei einem MW!I von ,1“ endet bei Intel
die vorzeitige Herstellergarantie. Den Roh-
wert dieses Attributs kann man geflissentlich
ignorieren. Er betragt immer null. Gleiches
gilt fur aktuelle SSDs mit Sandforce-Control-
ler, die statt eines MWI das Attribut SSD Life
Left kennen. Der normalisierte Wert zahlt
hier ebenfalls von , 100" herunter.

Wie MWI und Co. genau zu interpretieren
sind, hdngt vom (SSD-)Hersteller ab. Es ergibt
nicht einmal Sinn, sie zwischen verschiede-
nen SSD-Modellen zu vergleichen. Méglicher-
weise auch deshalb bieten manche wie Sam-
sung das Attribut bei ihren SSDs gar nicht erst
an. Nutzlicher ist da schon die Angabe zur
Gesamtmenge geschriebener Daten (Total
Bytes Written). Bei typischen, fur den PC-Ein-
satz gedachten SSDs gewahren die Hersteller
drei bis finf Jahre Garantie, wenn nicht mehr
als 40 GByte téglich, also 14,6 TByte pro Jahr
geschrieben werden. Fiir den typischen PC-
Nutzer ist das mehr als ausreichend: Micro-
soft hat fur gewohnliche Windows-7-PCs
18 GByte an geschriebener Datenmenge er-
mittelt. SanDisk geht dagegen davon aus,
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SMART-Attribut

Raw Read Error Rate
Reallocated Sector Count
Power-On Time

Program Fail Count

Erase Fail Count

Temperature

CRCError Count

Media Wearout Indicator/ SSD Life Left
Host Writes/Total LBAs Written
Host Reads/Total LBAs Read

dass bei 8,5-stindiger Arbeit am PC nur
4 GByte tdglich geschrieben werden [2].
Inwieweit das zum eigenen Nutzerverhalten
passt, lasst sich dank SMART bequem Uiber-
wachen.

Hat eine SSD Temperatursensoren an
Bord, lasst sich auch die Betriebstemperatur
per SMART auslesen. Fiir die Haltbarkeit von
SSDs spielt das aber nur eine untergeordnete
Rolle. Flash-Speicher toleriert sehr viel hohe-
re Temperaturen als die Mechanik magneti-
scher Festplatten. Zu heil laufende SSDs
sind aber beispielsweise keine gute Wahl fir
enge Notebook-Gehduse, wo sonst perma-
nent hochdrehende Lifter drohen. Um das
zu verhindern - und fir den Einsatz in
Gehdusen ohne Lufter -, konnen manche
aktuellen Exemplare wie Crucials M500 die
Leistung automatisch drosseln [3]. Erfah-
rungsgemal laufen SSDs aber nur selten
sehr heil3. Das passiert héchstens bei sehr
langanhaltenden Schreibzugriffen, die beim
typischen PC- oder Notebook-Einsatz uniib-
lich sind.

Beobachtungen

In Stichproben mit einigen SSDs, die schon
langer im c't-Labor im Einsatz waren, schei-
nen sich einige typische Vorurteile zu besta-
tigen: Flash-Speicher altert, was sich auch
aus den SMART-Daten herauslesen lasst. Dra-
matisch wird es aber erst, wenn man SSDs
taglich 24 Stunden mit Schreibzugriffen
qualt, wie wir es flr einen Hartetest getan
haben [4]. Nach mehreren hundert geschrie-
benen Terabyte - also der etwa zehnfachen
von den Herstellern innerhalb des SSD-
Garantiezeitraums garantierten Mindest-
schreibmenge - stiegen unsere Testkandida-
ten allméhlich aus und begannen Schreib-
fehler zu melden. SMART lieferte die Bestati-
gung, warum: Die Attribute Media Wearout
Indicator und SSD Life Left hatten kritische
Grenzwerte erreicht. Im normalen PC-Einsatz
sollten solche Effekte erst nach sehr vielen
Jahren zu sehen sein — womdglich haben Sie
bis dahin die SSD langst gegen ein groB3eres
oder schnelleres Exemplar ausgetauscht.
Abgesehen von den Exemplaren aus un-
serem SSD-Zerstorungstest zeigte von den
von uns untersuchten nur noch eines noch
SMART-Auffélligkeiten: Es meldete eine recht
hohe Anzahl an CRC-Fehlern. Ursache fir
dieses Problem sind nicht unbedingt techni-
sche Fehler in der SSD selbst, sondern
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Bedeutung

Lesefehlerrate

ausgelagerte Daten in Reservesektoren

Anzahl der Betriebsstunden
Flash-Programmierfehler

Flash-Loschfehler

Betriebstemperatur laut internem Sensor
aufgetretene SATA-Schnittstellenfehler

Indikator fiir Flash-Abnutzung

zdhlt die geschriebene Gesamtdatenmenge in Sektoren
zdhlt die gelesene Gesamtdatenmenge in Sektoren

manchmal auch schlechte SATA-Kabel oder
Chipsatzprobleme. Manchmal kann das Tau-
schen des Kabels oder der Wechsel des
SATA-Ports das Problem beheben. Fehler
dieser Art sind zwar nicht kritisch, aber drger-
lich, weil sie die Datenlibertragung verzo-
gern. Im schlimmsten Falle kann es auch zu
Bluescreens kommen, wenn die SSD nicht
mehr antwortet.

Trotz der Extrembelastung, der unsere
Kandidaten ausgesetzt waren, zeigten sie in-
teressanterweise kaum weitere SMART-Auf-
falligkeiten, was wiederum ein anderes posi-
tives Vorurteil bestatigt: Weil sie ohne be-
wegliche Bauteile auskommen, sind sie ro-
buster als herkdmmliche Festplatten. Bei
letzteren genligt das versehentliche Rem-
peln ans PC-Gehduse, um die Schreib-/Lese-
kopfe aus der Spur zu drangen und Schreib-
fehler zu provozieren. Beriihren die Kopfe
nach einem StoR das Medium, kénnen die
Medienoberflache und damit die an dieser
Stelle gespeicherten Daten beschadigt wer-
den. Losen sich dabei Metallpartikel, die an-
schlieBend im Gehause herumwirbeln, ent-
steht schleichend noch ein viel groBerer
Schaden. Um diese Dinge braucht man sich
bei SSDs keine Sorgen zu machen.

Letzlich gilt aber wie im Zusammenspiel
mit Festplatten: SMART ist nur ein Frihwarn-
system, das bei der Suche nach hardwarebe-
dingten Problemen effektiv helfen kann. Es
liefert nebenbei auch interessante Informatio-
nen Uber die Vergangenheit einer SSD, wenn
man eine solche beispielsweise gebraucht bei
eBay erwirbt. Man darf davon aber keine
Wunderdinge erwarten: Nicht alle Fehler wer-
den von SMART erfasst. Brennt die Laufwerks-
elektronik durch, hilft es genauso wenig wie
bei fiesen Firmware-Bugs, die zumindest im
SSD-Paldozoikum nicht selten zum Totalaus-
fall fihrten. Trotz SMART ist die einzige Ver-
sicherung gegen Datenverluste daher eine
regelmafige Datensicherung. (boi)
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Reiko Kaps

Schritt fiir Schritt

zUu IPv6

Der IPv6-Migrationsleitfaden des Bundesverwaltungsamts
hilft auch Firmen bei der IPv6-Einfiihrung

Am Internet Protocol Version 6 (IPv6) fiihrt inzwischen kein Weg mehr vorbei.
Wer sein Unternehmen dafiir riisten will, kann auf erprobte Verfahren wie den
IPv6-Migrationsleitfaden fur die 6ffentliche Verwaltung zuriickgreifen. Die dort
aufgefiihrten Rezepte und Vorschlage lassen sich leicht an die Anforderungen

von Unternehmen anpassen.

achdem bei der ICANN in-

zwischen séamtliche Vorréte
an ungenutzten IPv4-Adressen
aufgebraucht sind, kommt nie-
mand mehr um die Einfihrung
des Internet Protocols Version 6
(IPv6) herum.

Fir die rasche IPv6-Einfihrung
spricht, dass es in fast allen aktu-
ellen Betriebssystemen bereits ab
Werk lauft, es immer mehr ver-
netzte Gerdte wie Smartphones,
Tablets und intelligente Haushalts-
gerate gibt und selbst Zugangs-
anbieter wie die Telekom und Uni-
tymedia auf IPv6 setzen - einige
aus purer Not. So musste Unity-
media neue Kabel-Kunden wegen
IPv4-Adressknappheit gleich per
IPv6 ans Internet anschlieBen. Sol-
cher Leidensdruck ist aber offen-
bar nicht tGberall vorhanden.

Kleinere Unternehmen zégern
den Umstieg noch hinaus, denn
das Thema erscheint ihnen zu
komplex. Administratoren und
Verantwortliche missten mit IPv6
zwangslaufig Neuland betreten -
obwohl die etablierten Verfahren
noch gut funktionieren.

Ziel des Leitfadens ist es, die
Migration voranzutreiben (siehe
c't-Link): Daflir bieten die Auto-
ren Kochrezepte an, erlautern Al-
ternativen und helfen mit Check-
listen und Tipps. Die Autoren
vom Fraunhofer Institut Fokus
und von den Firmen Cassini und

Einzelplatz Mobil
organisatorische Beispiele
Anzahl Rechnerarbeitsplétze 1

Netzanbindung GRPS/UMTS/LTE
Netztopologie VPN
Entsprechung freie Wirtschaft ~ Road Warrior
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mobiles Biirgerbiiro

Bearing Point begriinden aber
auch ihre Vorschlage und Rezep-
te - teils etwas weitschweifig,
teils sehr detailreich.

Der Leitfaden richtet sich vor-
rangig an oOffentliche Verwaltun-
gen, doch die vorgeschlagenen
Verfahren und Hilfsmittel lassen
sich recht einfach an die Anfor-
derungen in Firmennetzen an-
passen. Wie IT-Verantwortliche
und Administratoren dabei vor-
gehen konnen, zeigen wir im
Folgenden an einem Beispiel.

Ausgangslage

Der Leitfaden unterteilt die 6f-
fentlichen Verwaltungsnetze in
funf Varianten, die er anhand der
Arbeitsplatze, des Internetzu-
gangs, der Netzwerktopologie,
der IP-Support-Qualitdt sowie
der Infrastruktur-Komponenten
unterscheidet. Der dort aufge-
fuhrte ,Einzelplatz Mobil” ent-
spricht in etwa einem AuBen-
dienstmitarbeiter, der sich per
Mobilfunk mit dem Firmennetz
verbindet. Kleine Buros, Laden-
geschidfte oder Filialen durften
sich in ,SoHo OV* wiederfinden,
das Firmenhauptquartier und
die Nebenstellen fallen je nach
Mitarbeiterzahl unter ,mittlere
OV” oder ,groRe OV”.

Als Beispiel haben wir eine
Firma mit Hauptquartier und ei-

nigen regionalen Ablegern ge-
wahlt. Das Hauptquartier be-
treibt eine Server-Infrastruktur
mit einem Warenwirtschaftssys-
tem, aus dem die Filialen Be-
standsdaten abfragen und dem
sie Bestellungen Ubermitteln.
Das Hauptquartier gelangt per
Standleitung ans Internet und
betreibt in einem vom LAN ab-
getrennten Netz (DMZ) einen
Online-Shop. Die Filialen gelan-
gen per DSL ins Internet. Mit
dem Warenwirtschaftssystem im
Firmennetz kommunizieren sie
Uiber ein VPN.

Planung ist das
halbe Leben

Die Umstellung eines Firmen-
netzes auf den gemeinsamen
Betrieb von IPv6 und IPv4 (Dual-
Stack) kann nicht nebenbei lau-
fen. Neben dem alltéglichen Be-
trieb muss das Unternehmen
dafir Personal, Zeit und ein Bud-
get bereitstellen: Daher stellt
der Leitfaden allgemeine Weis-
heiten und Prinzipien wie ,Pla-
nung ist das halbe Leben, Doku-
mentation die andere Halfte”
heraus. Er weist auch darauf hin,
dass man gewachsene Struktu-
ren beim Umbau aufrdumen
und in Einzelschritten vorgehen
solle. Letzteres erleichtere im

SoHo OV mittlere OV groBe OV

Schule, Polizei Meldestelle, Auslanderamt Amt

bis zu 4 5-200 >200

DSL > 2 MBit/s SDSL > 10 MBit/s MPLS
Stichleitung Stichleitung vollvermaschtes Netz
kleines Unternehmen Mittelstand Konzern
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Notfall ein geordnetes Zurlick-
nehmen der MalBnahmen.

Das Wichtigste sei jedoch ein
klares Projektziel, aus dem sich
eine Reihenfolge der notwendi-
gen Schritte ableitet (Zeitplan,
Meilensteine). Es muss festlegen,
wo IPv6 ausschlaggebend fur die
Firmentatigkeit ist und ob das
Firmennetz ganz oder nur teil-
weise mit IPv6 versorgt werden
soll.

Des Weiteren bendétigt das
Unternehmen eine Bestandsauf-
nahme aller angebotenen Diens-
te, der Netzwerkiibergange (In-
ternetanbindung) und deren
Provider sowie der laufenden
Vertrdge - einschlieBlich aller
Kontaktdaten, Laufzeiten, Ab-
schreibungszeitrdume und Ser-
vice-Level Agreements (SLAs).

Strategischer Umbau

Fir die eigentliche IPv6-Migra-
tion bieten die Leitfaden-Auto-
ren je nach Zieldefinition die bei-
den Strategien ,Von unten nach
oben” und ,Von auflen nach
innen” an.

Mit der Strategie ,Von unten
nach oben” hangelt man sich bei
der IPv6-Einfiihrung von den
Netzwerk-Switches lber die
Router zu den Infrastruktur-
diensten wie DHCP und DNS an-
hand des OSI-Schichtenmodells
nach oben. Damit schafft man
schrittweise eine Grundlage fur
IPv6, was lange Zeit dauern
kann: Erst am Ende der Migration
lduft das gesamte Netzwerk mit
beiden Protokollversionen.

Diese Strategie lasst sich
zudem leicht storen: Wahrend
Internet-Zugang, Switches und
Router bereits mit IPv6 zusam-
menspielen, steht eine IPv6-
taugliche Firewall erst zu einem
spateren Zeitpunkt auf dem
Plan. Da aber moderne Betriebs-
systeme bereits ab Werk mit
IPv6 laufen, konnten sie sich
Uber das bereits IPv6-taugliche
Netz unkontrolliert mit dem In-
ternet verbinden. Solche Pro-
bleme lassen sich bei dieser
Vorgehensweise nur durch eine
sehr grundliche Planung aus-
schlieBen.

Kommunales oder Landes-Rechenzentrum

redundante Anbindung (bis zu 1 GBit/s)
Sternmittelpunkt/vollvermaschtes Netz
Konzern
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Will unser Beispielunterneh-
men hingegen seinen Online-
Shop maoglichst schnell auf den
Dual-Stack-Betrieb  umstellen,
gehen die IT-Verantwortlichen
besser ,Von auBen nach innen”
vor. Mit dieser Strategie lassen
sich einzelne Teile des Firmen-
netzes schnell mit IPv6 versor-
gen. Andere wie das Intranet
samt Warenwirtschaftssystem
kommen dabei erst spater an die
Reihe.

Da die Webserver des Online-
Shops in einer eigenen Netzwerk-
zone laufen, muss zuerst am In-
ternetzugang neben IPv4 auch
IPv6 laufen (Dual-Stack). Anschlie-
Bend braucht es Dual-Stack-taug-
liche Internet-Router und -Fire-
walls und erst dann stellt man
Webserver und Online-Shop um.
Ist diese erste Etappe abgeschlos-
sen, startet die Umstellung des
Intranets, des Warenwirtschafts-
systems und aller anderer Fir-
mennetzbereiche.

Sicherungsschicht

Alle fiur die Umstellungen noti-
gen MaBnahmen testet man
vorab auf Herz und Nieren - an-
dernfalls droht ein Fiasko.
Elementare Tests betreffen
besonders die Sicherheit der
neuen IPv6-Infrastruktur. Dazu
gehort das Filtern von internen
IPv6-Adressen, von nichtessen-
ziellen ICMPv6-Nachrichten und
Multicast-Quelladressen an der
externen Firewall, das Blockie-
ren von Teredo-Tunneln sowie
von fir Firmen-LAN uner-
wunschten IPv6-Extension-Hea-
dern (Routing): Interne IPv6-
Adressen und Multicast-Quellen
betreffen nur das (interne) Fir-
mennetz, und Tunneltechniken
erlbrigen sich in einem Dual-
Stack-tauglichen Netz vollig. Bei
ICMPv6 muss die Firewall min-
destens die Nachrichtentypen
ND, NS, RS, SA und Path Maxi-
mum Transmission Unit (MTU)
Discovery durchlassen. Diese
sind flr den IPv6-Betrieb not-
wendig - der Leitfaden emp-
fiehlt aber auch die fir das Dia-
gnose-Tool ping wichtigen
Echo-Replies freizuschalten (ge-
mé&l RFC 4890). Ahnliche Vor-
gaben setzt man bei IPv6-Exten-
sion-Headers an: Fuirs LAN un-
notige Header wie solche mit
Routing-Informationen blockiert
die Firewall per Vorgabe.
Wegen der mit IPv6 wieder-
hergestellten  Ende-zu-Ende-
Kommunikation benétigen Ar-
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Firmensitz

—
-}

Webserver/
Online-Shop

IPv4
only/Intranet

Warenwirtschaftssystem

beitsplatze und Endgerdte mehr
Sicherheitsvorkehrungen — meist
durch IPv6-taugliche Anti-Virus-
Software und Host-Firewalls.
Diese Forderung kann das Unter-
nehmen als Richtlinie formulie-
ren und darlber bestimmen,
wann und auf welchen Syste-
men IPv6 aktiviert wird.

Kontrolle ist besser

Um solche Vorgaben, die Netz-
werk- sowie Dienstenutzung zu
kontrollieren, setzt man Monito-
ring und Netzwerkmanagement
(SNMP) fur die Netzwerkbeob-
achtung ein. In einem Dual-
Stack-Netz benétigt SNMP nicht
nur die generelle IPv6-Unterstiit-
zung. Meist muss man zusatzli-
che MIBs (Management Informa-
tion Base) installieren, die per
IPv6 anfallende Daten ausliefern
kénnen. Ahnliches trifft auf das
Monitoring zu: Messdaten sollen
sowohl Gber IPv6 als auch IPv4
aus- und angeliefert werden. Die
fur die Messdaten vorgesehenen
Datenbanken mussen die langen
IPv6-Adressen aufnehmen, so-
dass etwa viermal mehr Monito-
ring-Daten als bei IPv4 anfallen.
Konkretere Beispiele liefert der
Leitfaden an dieser Stelle jedoch
nicht.

Per IPv6 online shoppen

Die Migration von Webserver
und Online-Shop lassen sich aus
dem Leitfaden ableiten: Der Ser-
ver arbeitet bislang ausschlief3-
lich per IPv4 und ist Gber einen
Hostnamen im DNS erreichbar.
Von der IPv6-Einflihrung sind
des Weiteren alle zwischen Inter-
net und Webserver arbeitenden

Praxis | IPv6-Einfihrung

Internet

Filiale 2

g

IPv6/IPv4

Online-Shopper

Web-Browser

Fiihrt die Firma IPv6 ,Von auBBen nach innen” ein,
lasst sich ein Online-Shop schnell umstellen.
Andere Bereiche folgen spater.

Komponenten (Firewall, Router)
sowie die Konfiguration des Ser-
vers selbst betroffen (Betriebs-
system, Adressen und dort lau-
fende Anwendungen), was man
vor der Umstellung etwa in einer
im Leitfaden enthaltenen, tabel-
larischen Checkliste dokumen-
tiert.

Bei der Umstellung muss sich
das Unternehmen entscheiden,
ob der Webserver seine IPv6-
Adresse per Hand, DHCPv6 oder
Uber eine andere zentrale
Adressverwaltung zugeteilt be-
kommt. Der zustandige DNS-Ser-
ver muss zudem die fur IPvé6-
Adressen zustandigen AAAA-Re-
cords unterstiitzen, zu den be-
reits bekannten Hostnamen
(intern und extern) auch IPv6-
Adressen liefern und sollte auch
selbst per IPv6 ansprechbar sein.
Der Leitfaden hélt daflir Rezepte
und Konfigurationsbeispiele be-
reit, zeigt aber auch, wie sich die
DNS-Einrichtung mittels dig Gber-
prufen lasst.

Das beim Online-Shop fir die
verschlisselte Kommunikation
eingesetzte SSL-Zertifikat muss
unter Umstdnden fur IPv6 fit ge-
macht werden - etwa durch das
Entfernen von OCSP-Responder
oder CRL-Download-Adressen.
Als einer der letzten Schritte die-
ser Stufe, aktualisiert und konfi-
guriert das Unternehmen seinen
Webserver auf respektive fir
IPv6, was je nach Software unter-
schiedlich ausféllt. Grundlegen-
de Parameter fur den Apache-
Webserver beschreibt der Leitfa-
den im Anhang.

Nun folgt eine ausfuhrliche
Testphase des IPv6-tauglichen
Webserver: Funktioniert der Zu-
griff per Browser allein per IPv6
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und allein bei IPv4 sowie im
Dual-Stack-Betrieb, jeweils aus
dem Internet und dem Firmen-
netz sowie von unterschiedli-
chen Betriebssystemen, Smart-
phones und Tablets? Dabei un-
tersucht man alle auf dem Web-
server gehosteten Domains
sowie wichtige URLs.

Bestehen Webserver und On-
line-Shop diese Tests, kann das
Produktivsystem im néchsten
Schritt umgestellt werden.

Hilfestellungen

Nach unserer Einschdtzung lie-
fert der Leitfaden eine gute Hil-
festellung bei der IPv6-Einfih-
rung. Als besonders nitzlich
diurften sich die Checklisten
sowie die Sammlung IPv6-rele-
vanter RFCs und Stichworter er-
weisen.

Konkrete Hilfestellungen fin-
den Sie zudem in den Artikeln
.Teredo  bohrt [IPv6-Tunnel
durch Firewalls”, ,IPv6-Internet-
zugang”, ,IPv6-Zugang fiirs LAN
nachristen”, ,IPv6 fir kleine
Netze” sowie ,IPv6: Das Mega-
Netz” auf heise Netze (siehe
Link). Die IPv6-Grundlagen auf
aktuellen Betriebssystemen er-
kldren die Artikel ,Mit 128 Bit um
die Welt” [1] und ,Jenseits von
IPv4“ [2]. (rek)
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die Besucher Suche web Bilder Suchoptionen mehr
Alter: 24 Alter: 36 Alter: 23
Interessen: " Interessen: Interessen:
Lesen, Reiten Yoga,Theater Reisen, Tauchen
Alter: 35 Alter: 29 Alter: 21
Interessen: Interessen: Interessen:

Kino, Kochen

Alter:27

Q

Interessen:
Kunst, Wandern

Frank Puscher

Joggen, Judo

Alter: 40

of

Interessen:

gutes Essen

Warum suchen sie?

Kunden finden mit Suchanalysen

Nicht immer bedarf es teurer Werkzeuge fiir die Analyse
der sagenumwobenen Big Data. Mitunter geniigt ein
genauer Blick hinter die Kulissen von Google, um heraus-
zufinden, was die Nutzer wirklich wollen.

elcher Begriff ist fur die
Masse der Surfer interes-
santer, was wird haufiger ge-
sucht: ,iPad mini” oder ,Google
Glass"? Letzteres mochte man
meinen, denn kaum ein Technik-
Thema wird derzeit so viel disku-
tiert wie die Computerbrille. Das
iPad mini hingegen ist ein ganz
normales Tablet. In der 7-Zoll-
Klasse konkurriert es mit leis-
tungsstarken Mitbewerbern wie
dem Google Nexus oder dem
Samsung Galaxy Tab. Nichts Be-
sonderes also.
Google Trends ist das Mittel
der Wahl, um den Interessen der
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Netzbewohner nachzuspiren.
Fir eine Recherche geben Sie
unter www.google.de/trends/?
die Suchbegriffe ein und konfi-
gurieren die Ergebnisse tber die
Optionen in der linken Spalte,
zum Beispiel den Ort auf
,Deutschland” und den Zeitraum
auf ,die letzten 90 Tage”. Das Er-
gebnis ist eindeutig: Das Apple-
Tablet wurde Ende Juni fast sie-
ben Mal so haufig gesucht wie
die Google-Brille.

Die Erklarung dafur ist nach
Ansicht von Marketing-Berater
Jens Fauldrath ziemlich simpel:
Einerseits wird Google Glass ak-

tuell von allen Medien bespielt.
Der Informationshunger stillt
sich also nicht nur tGber die Goo-
gle-Suche. Und zweitens ist es
eben nur Informationshunger.
Kaufen kann man Google Glass
schlieBlich noch nicht, daher ist
es nicht verwunderlich, dass das
»iPad mini” nicht nur als solches,
sondern auch mit Begriffskombi-
nationen wie ,iPad mini billig”
viel Google-Verkehr ausldst. Bei
der Brille fehlt dieser Transak-
tionsteil vollstéandig.

Jens Fauldraths Aufgabe
ist es, Webseiten seiner Kunden
moglichst weit oben in Googles
organischem Index zu platzie-
ren (Suchmaschinenoptimierung,
search engine optimization,
SEO) oder deren AdWords-
Werbung moéglichst effizient
und kostenglinstig einzubu-
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Gitarre spielen

Alter: 38

c

Interessen:
Programmieren

chen (search engine adverti-
sing, SEA). Dafur benétigt er vor
allem genaue Kenntnis ber die
Bedurfnisse der Kunden seiner
Kunden. Wirde er im Auftrag
eines Hardware-Héandlers vor
der Frage stehen, auf welche
Weise er das Thema iPad mini
behandeln muss, misste er vor
allem die Frage nach dem
~Warum?” stellen: Warum suchen
Google-Nutzer danach?

Verraterische Abfragen

Aussagekréftige Antworten lie-
fert die Liste ,Verwandte Begrif-
fe”, die Google Trends rechts
unten anzeigt. Der Klick auf eine
Suchwortkombination zeigt die
detaillierte Statistik dazu. Uber
das Plus-Symbol auf der linken
Seite kann man dann weitere
Begriffe hinzufigen und den
Google-Verkehr vergleichen. Der
kleine Button mit ,Nachrichten-
schlagzeilen” rechts oben blen-
det Zusammenfassungen von
wichtigen Nachrichten zum
Thema ein.

Fir Handler besonders inte-
ressant ist die Rubrik ,Zuneh-
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mend” unter ,Verwandte Begrif-
fe”. Dort finden sich Suchwort-
kombinationen, die im Vergleich
zur Ursprungssuche im Ver-
gleichszeitraum einen starkeren
Zuwachs erfahren haben. Bei Re-
daktionsschluss etwa erschien
dort ,die welt ipad” an erster
Stelle.

Wenn Sie den Mauszeiger
Uber den Begriff halten, erscheint
eine Lupe. Der Klick [8st eine
Suche aus und der erste Such-
treffer ist der Link zu einem Welt-
Abo mit iPad-Pramie. Zu dieser
Begriffskombination sind keine
AdWords-Anzeigen gebucht -
eine Chance fur Zubehor-
anbieter, iPad- und andere Tab-
let-Verkaufer, die hier ihre Anzei-
gen platzieren konnen. Immerhin
8000 Mal wurde im letzten
Monat danach gesucht.

Aufschlussreich sind auch die
Ergdnzungen, die Googles Such-
vervollstandigung (Suggest) an-
bietet. Da die Empfehlungen aus
dem zeitnahen Suchverhalten
der Nutzer abgeleitet werden,
liefert Suggest einige Begriffe,
die thematisch nahe am Suchbe-
griff liegen und gleichzeitig von
aktuellem Interesse sind. Sucht
man nach ,iPad mini”, bietet
Suggest unter anderem ,iPad
mini retina” an. Offenbar suchen
viele Surfer nach einem solchen
Tablet.

Wer nach moglichst vielen
dieser Vervollstandigungen fahn-
den mochte, flr den ist Ubersug-
gest.org eine wertvolle Hilfe. Die
Site listet alle Ergdnzungen auf,
die der Benutzer erhalt, wenn er
den Suchbegriff plus einen wei-
teren Buchstaben oder eine wei-
tere Zahl eingibt. Zu ,iPad mini”
fand es 377 Erganzungen. Der
Nutzer erhalt viele Nebenaspek-
te zu seinem Thema, auf die er
vielleicht nicht selbst gekommen
ware. Zudem kann man mit den
zusatzlich vorgeschlagenen Be-
griffen weitersuchen. Zu ,iPad
mini retina” liefert es elf weitere
Vorschldge, von ,ipad mini retina
display” bis zu ,ipad mini retina
april”. Bei den Vorschldgen fin-
den sich aber auch Falschschrei-
bungen oder Ausschlussbegriffe,
die man vermeiden sollte.

MaBgeschneiderter
Content

Interessante Themen, die sich
aus Google Trends, der Suchver-
vollsténdigung oder Ubersug-
gest ableiten, sollten Handler auf
ihrer Website thematisieren: Ein
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Fachartikel oder Blog-Eintrag
zum Thema iPad und Retina
konnte dem Website- oder
Shopbetreiber zu mehr Sichtbar-
keit im Google-Index verhelfen.
Das qilt Gbrigens auch, wenn er
gar nicht das iPad verkauft, aber
in dem Artikel beschreiben
mochte, warum das Nexus bes-
ser ist.

Unter Suchmaschinenopti-
mierern ist man sich einig: Sol-
ches Content Marketing ist das
neue SEO. Statt mit Worthulsen
und Superlativen zu werben,
konzentrieren sich SEOs zuneh-
mend auf Mehrwertinhalte, zum
Beispiel das Kochrezept zum
Produkt oder das Schulungs-
video zum Anlegen eines Gar-
tenteichs. Werber versprechen
sich davon, dass die Nutzer be-
reits frih in der sogenannten
Customer Journey auf sie auf-
merksam werden, vor allem via
Google-Suche.

Die Customer Journey be-
schreibt den Weg des Kunden
zum Kauf [1]. Die Reise beginnt
mit einer Inspiration, geht dann
Uber in eine allgemeine Recher-
che, fuhrt Gber die Beschifti-
gung mit einem oder mehreren
Produkten und der Suche nach
einem Shop mit einem guten
Preis schlieBlich zum Kauf.

Die Analyse der Customer
Journey soll erklaren, mit wel-
chen Themen und Medien man
Nutzer in welchem Stadium der
Kaufentscheidung wo erreicht.
Sie fihrt im Optimalfall zu einem
Attributionsmodell, das besagen
konnte: Das Online-Werbeban-
ner tragt zu 20 Prozent zum Kauf
bei, die AdWords-Kampagne bei
Google zu 40 Prozent.

Der Kontext entscheidet

Oft ist es ratsam, Uber das eige-
ne Vokabular hinauszugehen.
Google liefert unter jeder Such-
ergebnisseite ein paar ,Ver-
wandte Suchanfragen”, die
auch fur Online-Werbetreiben-
de interessant sein kdnnen. Das
Keyword-Tool ist aber erschép-
fender. Wer mit Google Ad-
Words Anzeigen schaltet, der
dirfte es bereits kennen. Aber
auch wer nicht vorhat, bei Goo-
gle Werbung unterzubringen,
sollte sich mit dem Werkzeug
auseinandersetzen. Dazu muss
er sich kostenlos ein AdWords-
Konto einrichten. Das Keyword-
Tool findet sich unter ,Tools
und Analysen” in der AdWords-
Oberflache.

Praxis | Content Marketing

ipad mini 2|

ipad mini 2

ipad mini 2 release
ipad mini 2013
ipad mini 2 retina

DOMELE

&

Aktuell scheint das Thema Retina-Display
fiir das iPad mini besonders spannend.

Unter den Vorschldgen des
Keyword-Tool sind in der Regel
auch Begriffe, die nicht zum ei-
genen Marketingjargon geho-
ren, sei es, weil die Konkurrenz
sie besetzt hat, weil man deren
Positionierung ablehnt (billig,
Gutschein, et cetera) oder weil
man sie schlicht vergal3. Letzte-
res passiert mitunter gerne,
wenn das betriebseigene Voka-
bular ein anderes ist als das der
Nutzer. Siemens kann so viele
Waschvollautomaten anbieten,
wie es mochte, gesucht werden
Waschmaschinen (900 vs. 60 000
pro Monat).

Besonders spannend ist das
bei Suchbegriffen, die zu einem
Thema gar nicht direkt passen.
Das wird offensichtlich am Bei-
spiel ,Pedelec”, also eines elek-
trisch unterstutzten Fahrrads.
Pedelec ist eine bestimmte Va-
riante der Technologie. Google
findet 27 000 Suchanfragen zu
diesem Begriff. Google analysiert
nun die weiteren Suchbegriffe,
die die Nutzer im gleichen Kon-

text verwendet haben, und
schldgt eBike (30 000 Anfragen)
und e-Bike (60 000) als Alternati-
ven vor. Will man also die Nutzer
in einer Friihphase der Entschei-
dung erreichen, wére es sinnvoll,
die Technologie e-Bike ebenfalls
mit Inhalten zu beliefern, auch
wenn man selbst nur Pedelecs
verkauft. Ein klassisches Instru-
ment des Content Marketing
hierfur ware eine Seite, die die
Unterschiede der beiden Varian-
ten erklart.

Wer die Sprache der Nutzer
spricht, hat bereits einiges ge-
wonnen. Dennoch ist das erst
der Anfang. So ware es zum Bei-
spiel falsch, nur danach zu
schauen, wie man beim eigenen
Firmennamen oder mit be-
stimmten Begriffen im Google-
Index abschneidet. ,Viele Unter-
nehmen gucken bei Google nur
danach, wie sie zu bestimmten
Schlisselworten platziert sind.
Das ist nett, aber bei Weitem
nicht genug”, meint Jens Faul-
drath. ,Es geht darum, was die

Ubersuggest

Suggest on steroids

Get ke Ub
the

How it works?

erm in the box 377 suggestions faund.

Suggest

Select all keywords

123456178

Ubersuggest liefert Schlagworte en masse, die zum
Umfeld von zu bewerbenden Themen passen.
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Das Keyword-Tool liefert auch Vorschlage, die
liber den eigenen Marketing-Jargon hinausgehen.

Nutzer erwarten. Und genau das
schreiben sie in den Suchschlitz.
Ranking ist kein Ziel. Das Ziel ist,
Nutzer zu bekommen. Wenn ich
herausfinde, was die Nutzer im
Umfeld meines Themas oder
meines Produkts suchen, dann
kenne ich auch die Inhalte, die
auf die Website gehoren.”

Immer mehr Nutzer gehen
dazu Uber, Google komplette
Fragen zu stellen. In diesen Fra-
gen steckt nicht nur der Such-
begriff, sondern auch der spe-
zifische Aspekt, der die Nutzer
interessiert. Vergleicht man hier
die Begriffe ,Google Glass” und
»iPad mini”, so erkennt man bei
letzterem, dass viele Suchanfra-
gen weitaus konkreter sind und
zum Beispiel WLan oder 3G ent-
halten. AuBerdem gibt es kon-
krete Kaufrecherchen wie ,iPad
mini billig kaufen”.

Cluster und Segmente

Ein Ausflug zu Google Trends
oder in das Keyword-Tool kann
also als Augendffner oder Inspi-
rationsquelle fungieren. Zweifel-
los findet sich unter den Suchbe-
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griffskombinationen ein Aspekt,
der mal einen Blogbeitrag wert
ist oder vielleicht auf einer Pro-
duktseite erwahnt werden kdnn-
te. Das Vorgehen bleibt aber
Stlckwerk.

Die Hohe Schule der Kontext-
analyse geht weiter. Dabei gilt es,
Gruppen zu bilden und zu filtern.
Attribute wie ,glnstig”, ,kaufen”
oder ,Schndappchen” gehéren in
einen Topf, ,3G", ,Wlan” oder
,Retina” in einen anderen. Man
muss also zunédchst die wichtigs-
ten Suchbegriffe finden, dann
dazu die wichtigsten Attribute
und im dritten Schritt baut man
eine Themenliste, die sich an den
Prioritdten der Nutzer orientiert.

Diese Themenliste sollte mit
den passenden Ergebnisseiten
bei Google bewertet werden. Ist
mein Wettbewerb schon da?
Gibt es dort AdWords-Anzeigen?
Sind Dritte bei diesem Thema
stark vertreten, zum Beispiel die
Medien oder Foren? ,Wenn ein
Thema sehr stark besetzt ist,
wdre vermutlich eine Koopera-
tion mit einem der Platzhirsche
besser, als selbst Inhalte aufzu-
bauen”, so Fauldrath. Umgekehrt

sind dinn besetzte Themen
Fluch und Segen zugleich: ,Man
findet kaum Influencer, mit
denen man zusammenarbeiten
kann”, meint André Scharf, Such-
maschinenexperte bei der Agen-
tur LBi. ,Daftr kann man das
Thema selbst besetzen, wenn
man schnell ist.”

Im Auftrag eines Kunden hat
Jens Fauldrath die inhaltliche
Strategie der aktuellen Smart-
Home-Kampagne von RWE
durchleuchtet. Fur die Kampa-
gne selbst findet Fauldrath nur
lobende Worte, nicht aber fir die
Google-Strategie. In den eige-
nen Anzeigen bei Google hebt
RWE die Themen Lifestyle und
Modernitat in den Vordergrund.
Auf Google suchen die Nutzer
aber vor allem auch Begriffe
rund um das Thema Energiespa-
ren. ,RWE weil3 das auch und hat
entsprechende Adwords-Anzei-
gen geschaltet, aber die landen
auf allgemeinen Ubersichtssei-
ten, die keinerlei direkten Bezug
zur Anzeige haben. Das verwirrt
die Nutzer. Fir eine derartige
Strategie der Suchmaschinen-
optimierung und des Suchma-
schinenmarketings ist die Seite
schlicht nicht geeignet.”

Mit wenigen Handgriffen
lieBe sie sich freilich anpassen.
Dedizierte Landeseiten und eine
Rubrik ,Energiesparen” auf der
obersten Navigationsebene wiir-
den das Interesse der Nutzer hin-
reichend abbilden. Inhalte zum
Thema Energiesparen hat die
RWE-Site genug.

TV-Tracking

Die Tendenz zum Second
Screen, also der parallelen Nut-
zung von TV und Smartphone/
Tablet, erlaubt eine recht prazise
Messung der Verdnderung des
Suchverhaltens im exakten zeit-
lichen Umfeld eines TV-Spots.
Google stellte 2012 in einer Stu-
die fest, dass 22 Prozent der
Smartphone-Suchen einen di-
rekten Bezug zum TV-Programm
oder zu Fernsehspots beinhalte-
ten. Suchen vom Desktop oder
Laptop werden zu 10 Prozent
vom Fernsehen beeinflusst.

Der Titel der Studie ,TV-Wer-
bung niemals ohne Suche” des
Bundesverbands Digitale Wirt-
schaft empfiehlt Unternehmen
nachdrticklich, flankierend zu
klassischen WerbemalZinahmen
auch SEO- und SEA-Aktivitdten
zu platzieren. 53 Prozent aller
Nutzer, die nach der Betrach-
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tung eines TV-Spots online
gehen, nutzen Google statt die
Website direkt anzusurfen.

Thorben Fasching, Geschéfts-
fihrer der Bremer Agentur
HMMH, empfiehlt, dass Werber
in den letzten Sekunden des
Spots gezielt URLs oder spezifi-
sche Suchbegriffe erwdhnen, um
die Nutzerstrome zu lenken.
Christian Sauer vom Webanaly-
se-Spezialisten Webtrekk stellt
fir den Kunden Wirkaufens.de
fest, dass der meiste Traffic Gber
die Suche nach dem Firmenna-
men kommt: ,90 Prozent suchen
einfach nur die Marke in den ver-
schiedensten Falsch-Schreibwei-
sen.” Auch Thomas Bindl vom
Softwarehaus Refined Labs rat
zur Bewerbung der URL im Spot.
+Eigentlich muss es das Ziel sein,
die Google-Suche zu vermei-
den.”

Obwohl TV-Werbung in den
letzten Jahren in vielen Umfel-
dern gunstiger geworden ist, ist
das Format fur die meisten klei-
neren Anbieter immer noch zu
teuer. Hier bietet sich eine alter-
native Strategie an: Wenn die
Nutzer zum Beispiel Begriffe su-
chen, die im Zusammenhang mit
aktuellen  Fernsehsendungen
stehen, dann konnen auch klei-
nere Unternehmen das Second-
Screen-Verhalten der User wie
ein Trittbrettfahrer nutzen. Wer
aktuell Sportartikel verkauft,
kdnnte zum Beispiel den Begriff
+Wimbledon” mal genauer unter
die Lupe nehmen, dazu Inhalte
erzeugen oder gar Adwords-An-
zeigen schalten.

Fazit

Der kleine IT-Handler oder die
Web-Design-Agentur haben sel-
ten das Budget fur eine tief grei-
fende Analyse. Mit den verschie-
denen Helfern von Google und
Ubersuggest gibt es aber viele
preiswerte und kostenlose Werk-
zeuge, die das Google-Univer-
sum nach den Vorlieben der
Nutzer durchforsten. Auch der
kleine Handler kann so die Inhal-
te seiner Site darauf abstellen,
was die Surfer wirklich suchen,
und nach Marktlicken fahnden,
die von den Platzhirschen noch
nicht bedient werden. (jo)

Literatur

[1] Frank Puscher: Hereinspaziert,
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Urs Mansmann

Ordnung im Posteingang

Adressmutationen in Gmail fir Filter nutzen

Eine Google-Mail-Adresse bleibt
gultig, wenn man sie mit zusatzlichen
Zeichen versieht. Mit der Vergabe
individueller Zieladressen an Kom-
munikationspartner oder Newsletter-
Abonnements lassen sich eingehende
E-Mails Uiber Filterregeln automatisch
und individuell fiir jede Adresse
bearbeiten.

eilnehmer an Googles E-Mail-Dienst

Gmail erhalten nur eine einzige E-Mail-
Adresse. Zwar kdnnen sie weitere eigene E-
Mail-Adressen als Alias-Adressen anlegen,
die in versandten Mails als Absender- und
Antwortadresse auftauchen, aber sie erhal-
ten keine zusatzliche Gmail-Adresse. Die
Gmail-Adresse, von der die Nachricht abge-
sandt wurde, ldsst sich aus den Daten des
Mail-Headers herauslesen.

Trotzdem erlaubt Gmail mit einem Trick,
jedem Kommunikationspartner eine eigene
E-Mail-Adresse bekannt zu geben, an die die-
ser seine Kommunikation schickt. Eine mit
zusatzlichen Zeichen ergénzte Gmail-Adres-
se wird noch korrekt erkannt, wenn man be-
stimmte Vorgaben einhélt. Zunachst einmal
kann man den local part (also den Teil vor
dem @-Zeichen) mit beliebig vielen Punkten
garnieren. Aus name4680@gmail.com kann
man beispielsweise name.4680@gmail.com
oder na.me.4.6.8.0@gmail.com machen. Aller-
dings empfiehlt es sich nicht, zwei oder mehr
Punkte nacheinander zu setzen, weil es fir
diese Adressen Einschrankungen gibt - dazu
spater mehr.

Als zweite Moglichkeit kann man die
Adresse im local part durch einen Zusatz hin-
ter einem +-Zeichen erganzen, dann wird
aus name4680@gmail.com beispielsweise
name4680+test@gmail.com. Beide Varianten

lassen sich kombinieren, auch eine E-Mail an
na.me.4.6.80+test@gmail.com erreicht den
Empfanger. Letztlich lassen sich auf diese
Weise aus einer E-Mail-Adresse mittels zu-
satzlicher Zeichen, die bei der Zuordnung
zum Mail-Postfach ignoriert werden, nahezu
beliebig viele unterschiedliche Schreibwei-
sen generieren.

Nennt man jedem Kommunikationspart-
ner eine eigene Adresse, ist man nicht mehr
darauf angewiesen, dass dieser bestimmte
Betreffzeilen oder Absenderadressen nutzt,
damit man seine Nachrichten zweifelsfrei er-
kennen kann. Selbst wenn er die Absender-
adresse andert, ldsst er sich anhand der Ziel-
adresse wiedererkennen. Nutzlicher Neben-
effekt: Man erkennt sofort, falls ein Newslet-
ter-Betreiber die speziell fir ihn praparierte
Gmail-Adresse an einen Dritten weitergege-
ben hat.

Eine solche mutierte Adresse ldsst sich
auch als Absenderadresse festlegen. Dazu
muss man in Gmail unter ,Einstellungen,
Konten, weitere E-Mail-Adresse hinzuftigen”
einen Alias anlegen. Das System erkennt
beim Anlegen, dass es sich um die dem
Konto zugeordnete Adresse handelt und
Uberspringt den Verifikationsprozess fir ex-
terne Alias-Adressen, der per Kontroll-Mail
erfolgen wirde. Will das System eine Kon-
troll-Mail erzeugen, kann man einen Schritt
zurtickgehen und den Schreibfehler in der
Alias-Adresse korrigieren. Zwei aufeinander-
folgende Punkte in der Adresse akzeptiert
das System an dieser Stelle nicht und wertet
die Adresse dann als ungiiltig, auch wenn es
ankommende Mails mit solchen Adressen
richtig zustellt.

Will man eine andere als die standard-
maBige Absenderadresse verwenden, muss
man beim Verfassen einer jeden E-Mail im
Web-Frontend die korrekte Absenderadresse
setzen, es merkt sich die Einstellungen nicht.
Antwortet der Empfanger auf die E-Mail, so

verwendet er dann per Default die vom Ab-
sender vorgegebene Adress-Mutation. Lei-
der qilt dies nicht, wenn man wiederum auf
diese Nachricht antwortet, hier setzt Gmail
stets die Standard-Adresse ein.

Auch per Mail-Client lassen sich Nachrich-
ten mit mutierter Absenderadresse verschi-
cken, den Abruf per POP3 und IMAP und den
Versand per SMTP muss man allerdings zuvor
in den Einstellungen von Gmail aktivieren.
Zusatzlich muss man im Gmail-Web-Front-
end einen Alias fir jede Adressvariante ein-
richten. Versdumt man das, wird die Nach-
richt vom SMTP-Server zwar entgegenge-
nommen und an den Empfanger weiter-
geleitet, die vorgegebene mutierte Adresse
allerdings ohne Fehlermeldung oder War-
nung durch die Hauptadresse ersetzt. Vor
dem ersten Einsatz sollte man deshalb eine
kurze Test-Mail verschicken und priifen, ob
die Adresse korrekt angegeben ist.

Filtern mit Gmail

So richtig Sinn ergibt das Hantieren mit mu-
tierten Adressen nur, wenn man eingehende
Nachrichten danach filtert. Gmail bietet dazu
recht vielseitige Moglichkeiten. Unter Ein-
stellungen, Filter lassen sich neue Regelsatze
anlegen. Um etwa alle Mails an die Beispiel-
adresse name4680+newsletter@gmail.com zu
erfassen, tragt man zunéachst die Adresse ins
An-Feld der Filtereinstellungen ein. Im
nachsten Schritt kann der Anwender die Fil-
teraktion definieren. Die E-Mail lasst sich
direkt ins Archiv verschieben, als gelesen
kennzeichnen, markieren oder labeln. Man
kann sie direkt |I6schen oder von der Spam-
Behandlung ausnehmen.

Legt man ein Label an, so generiert Gmail
in der Bedienoberflache einen gleichnamigen
Ordner, der auch per IMAP zugénglich ist,
und legt dort eine Kopie der Nachricht ab, so-
bald das Label zugewiesen wird. Léscht man
das Original im Posteingang, verschwindet
auch die Kopie im Label-Ordner. Eine Nach-
richt Iasst sich mit mehreren Labeln versehen.

Neu angelegte Filter fiir externe Weiterlei-
tungen lassen sich nicht auf bereits eingegan-
gene Nachrichten anwenden. Andere Filter-
aktionen wie das Setzen von Labels sind aber
auch nachtraglich noch méglich.  (uma) €€

Wenn man mutierte

r ———
& Gmail - Fiigen Sie eine weitere E-Mail-Adresse hinzu, -

Q] https:// mail.google.com/ mail/ fuii=220k=2444507b 9 20nev
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Adressen als Alias anlegt,
kann man sie in ver-
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Flgen Sie eine andere lhrer E-Mail-Adressen hinzu.

Geben Sie die Details fiir Ihre andere E-Mail-Adresse ein.
Ihr Hame und Ihre E-hail-Adresse werden in E-hailz angezeigt, die Sie verzenden

E-Mail-Adresse: ame 4580-+newsletter@gmail.com
[¥] Als Alias behandeln Weitere Informationen

Alternative Antwortadresse angeben coptionaly

schickten E-Mails als
Absenderadresse ver-
wenden.

Wenn eine Nachrichtin
einen Filter fallt, bietet |
Gmail umfangreiche |
Optionen zu deren

i automatischer Weiter-

to(namedf80+news|etter@googlemail com)

« Zurick zu den Suchoptionen
Bei Eingang einer Nachricht, die diesen Suchkritetien entspricht

| Posteingang dberspringen (Archivieren)
[Tl 45 gelesen markieren
| Markieren

| Label anwenden:  Label auswihlen... =

Weiterleiten Weiterleitungsadresse hinzufigen
"I Laschen
"I Mie als Spam einstufen
[l immer als wichtig markieren
I Nie als wichtig markieren

Kategorisieren als:  Kategorie auswiihlen... &

Filter erstellen | Filter auch auf® passende Konversationen anwenden

Wieitere Informationen

-

bearbeitung an.
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Praxis | Bonjour im VPN

Dusan Zivadinovié

Verordnetes Ansagen

Bonjour-Dienste jenseits von Subnetzgrenzen nutzen

AirPlay-Server, Drucker, Bildschirmfreigaben — zahlreiche Netzwerkdienste
findet man im LAN automatisch mittels der Zeroconf-Technik Bonjour.
Weil Bonjour auf Multicast-Ubertragungen setzt, bleiben solche Dienste
zundchst nur im lokalen Subnetz sichtbar. Etwas Netzwerk-Einmaleins und
Software vorausgesetzt, lassen sie sich aber auch jenseits der spezifizierten
Grenzen anzapfen, beispielsweise libers VPN. Und pl6tzlich sieht der PC
auch Freigaben jenseits seines eng gesteckten Horizonts.

onjour ist eine Netzwerktechnik, mittels
der Stationen im LAN Dienste bekannt
geben und finden. Die Technik ist vor allem
in der Apple- und Linux-Welt etabliert; auf
Windows ldsst sie sich leicht nachristen
(siehe c't-Link am Ende dieses Beitrags).
Steckt man ein mit Bonjour versehenes
Gerat ans LAN, richtet es seine Netzwerkkon-
figuration ein und meldet mittels mDNS-Pa-
keten, welche Dienste es anbietet (z. B. Bild-
schirm- oder Musikfreigaben). Jede Meldung
enthélt auch den Namen und die IP-Adres-
se(n) des Absenders und zugehdrige Port-
Nummern, sodass die Empfanger den Dienst
anzapfen kénnen (diese Informationen ste-
cken in SRV- und TXT-Records der mDNS-Pa-
kete). Bonjour-Namen enden auf .locl, also
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etwa Win8-PC.local. Diese lokale Namensauf-
I6sung funktioniert vollautomatisch. Die
mDNS-Kommunikation lauft Gber die Multi-
cast-Adressen 224.0.0.251 (bei IPv4) und
FF02::FB (bei IPv6), jeweils Uber den UDP-
Port 5353. Sobald ein Diensteanbieter, etwa
ein Drucker, startet, sendet er seine Annonce
Uber diese Multicast-Adressen an alle LAN-
Teilnehmer, sodass sie liber sein Angebot im
Bilde sind. Multicast-Nachrichten sollen je-
doch laut Spezifikation nur innerhalb eines
Subnetzes Gbertragen werden.

Diese Anforderung kann VPN-Teilnehmer
je nach VPN-Architektur entweder vom Bon-
jour-Verkehr des LAN abkoppeln oder daran
teilhaben lassen. Als einfache Faustregel gilt:
Wenn VPN-Teilnehmer IP-Adressen aus dem

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag

gleichen Subnetz bekommen wie die LAN-
Stationen, dann liegt ein VPN gemaf3 dem
Bridging-Modus vor und Multicast-Packchen
gehen zwischen VPN- und LAN-Stationen hin
und her. Beispielsweise lasst sich Tinc, das fur
Windows, Linux und Mac OS X erhaltlich ist,
im Bridging-Modus betreiben (siehe c't-Link).

Wenn die VPN-Teilnehmer IP-Adressen aus
einem anderen Bereich als dem LAN erhalten,
liegt eine Routing-Architektur vor. Dabei sol-
len Multicast-Pakete nicht an die VPN-Clients
geroutet werden - Sie sehen daher keine Bon-
jour-Annoncen lhres LAN.

Eine Ausnahme in zweifacher Hinsicht ist
Apples eigene iCloud-Umgebung: Diese
bringt mit dem Dienst Back2MyMac die Macs, die
man Uber eine Apple-ID anmeldet, in einem
eigenen IPSec-basierten, gerouteten VPN zu-
sammen. Dennoch sehen die VPN-Teilneh-
mer Bonjour-Annoncen - aber nur einige
ausgewabhlte (z. B. AFP, HTTP, SFTP, SSH ...).

Dass Annoncen in diesem VPN Uberhaupt
sichtbar sind, liegt daran, dass Back2MyMac
die Erweiterung ,Wide Area Bonjour” nutzt.
Dabei setzen sie als Drehscheibe fiir Annon-
cen spezielle, nichtoffentliche DNS-Server von
Apple ein. Apple hat Mac OS X jedoch so aus-
gelegt, dass es gegenliber diesen DNS-
Servern einige Annoncen einfach unterlasst.
Dazu gehoren die der iTunes-Musik-Freigabe,
Print-Server im LAN oder auch die der Apple-
Router AirPort Extreme und Express, anhand
der man auf deren Verwaltungsoberflache zu-
greift.

Dennoch ist es in allen drei Szenarien, also
Uber Subnetzgrenzen hinweg, in Ublichen
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VPNs und auch bei Back2MyMac moglich,
unsichtbare Dienste zu nutzen. Im Prinzip
geht das Uber drei Wege: per Multicast-Rou-
ting, Unicast-DNS oder mittels Bonjour-Pro-
xies fuir jeden Service in jedem Subnetz.

Grof3e Spriinge

Der einfachste Weg besteht darin, die Multi-
cast-Pakete in das fremde Subnetz weiterzu-
routen. Administratoren kdnnen diese Funk-
tion in Unternehmens-Routern oder Swit-
chen wie denen von Cisco oder Juniper nach
Bedarf einschalten. Dann geben etwa iOS-
Gerate ihr Monitor-Bild auf Projektoren aus
(AirPlay Display Mirroring), die einer anderen
Abteilung und einem fremden Subnetz zu-
geordnet sind. Das funktioniert mit jedem
Client, der Bonjour versteht. Multicast-Rou-
ting erhoht aber die Netzlast und unterlauft
so zum Teil die in Unternehmen beabsichtig-
te Trennung von Subnetzen. Router und
Switche bringen jedoch fiir den privaten Ein-
satz keine Option mit, um Multicast-Pakete
durchzuschleifen.

Das Unicast-DNS Service Discovery nutzt
Apples Wide Area Bonjour. Dafir futtert der
Administrator den DNS-Server seines Unter-
nehmens mit den Dienstdaten, was einige
FleiBarbeit erfordert [1]. Ohne Handarbeit
geht es auch mit Bonjour-Proxies nicht, aber
man braucht dafir keine Administrator-
Kenntnisse. Das sind keine Protokoll-Proxies
wie der HTTP-Proxy Squid, sondern LAN-Sta-
tionen, die in einem fremden Subnetz die
Bonjour-Annonce anstatt der LAN-Station
senden, die den Dienst tatsachlich anbietet.

Sie bilden sdmtliche Bestandteile der An-
nonce ab, also sowohl die SRV- als auch TXT-
Records. TXT-Records sind optional. Beispiels-
weise geben Drucker so das Druckprotokoll,
den Namen der Queue und andere, teils mo-
dellspezifische Variablen fur die automati-
sche Druckertreiberinstallation an. Ein Termi-
nal-Kommando oder einige Eintrage in grafi-
schen Bonjour-Proxies genligen daftir schon.
Solche Annoncen sind in fremden Subnetzen
nur dann sichtbar, wenn dort ein PC oder
Mac das Proxy-Programm ausfuihrt. Aber sie
konnen auf demselben PC laufen, der auf
den entfernten Dienst zugreifen soll.

Deshalb eignet sich diese Methode gut fir
VPN-Szenarien und kleine Netze — denn auch
private LANs kénnen aus Sicherheitsgriinden
in Subnetze aufgeteilt sein, beispielsweise
Uber hintereinander angeschlossene Router
mit eingeschalteter NAT (Router-Kaskade,
[2]). Hier kdnnen auch kostenpflichtige Mac-
Programme wie ShareTool oder Slink helfen
(siehe Kasten auf Seite 166). Dabei vertraut
man jedoch dem Hersteller dieser Program-
me die Daten seiner Macs an.

Salzin der Suppe

Deshalb sind Proxies wie Bonjour Beacon
empfehlenswerter. Das Programm setzt Java
voraus und lguft auf Linux, Mac OS X und
Windows. Weitere sind tber den c't-Link am
Ende dieses Beitrags erhéltlich.
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Bonjour-Annoncen per Tunnel: ShareTool
nutzt dafiir gangige SSH-Technik.

Zu beachten ist, dass bei Annoncen, die
jenseits von Subnetzgrenzen geschaltet wer-
den, Firewalls oder NATs, die zwischen den
Subnetzen stehen, den IP-Verkehr unterbin-
den konnen. Mit einer strukturierten Vorge-
hensweise fallt es jedoch leicht, die Problem-
stellen zu isolieren und die Bedingungen fir
viele Netzwerkdienste zu entschlisseln.

Wechselschritt

Die Vorgehensweise sieht im einfachsten Fall
so aus: Man liest die Annonce des Zielgerats
in dessen Subnetz A aus, wechselt mit dem
Client in das Subnetz B, stellt sicher, dass der
IP-Verkehr zwischen Subnetz A und B klappt,
und startet die Annonce in Subnetz B. Nun
sollte der Client aus Subnetz B den Dienst des
Zielgerdts in Subnetz A zumindest anzeigen
kdnnen. Wir spielen den Vorgang anhand der
iTunes-Musikfreigabe durch. Das setzt voraus,
dass Sie zwei PCs mit iTunes zur Verfligung
haben - einen Sender, einen Empfanger.

Bringen Sie |hr Zielgerdt in Subnetz A an
den Start - 6ffnen Sie also iTunes und geben
Sie den Zugriff auf die Mediathek frei. Ein
ebenfalls in Subnetz A stationierter PC mit
iTunes sollte die iTunes-Freigabe des ersten
PC o6ffnen kénnen und Musik empfangen
und wiedergeben.

Wenn das klappt, lesen Sie die Bonjour-
Annonce der Freigabe in Subnetz A aus. Das
geht am einfachsten mit einem Netzwerk-
Monitor wie dem Bonjour Browser fiir Mac
OS X (dieser und weitere fir Linux und Win-
dows sind Uber den c't-Link erhaltlich). Im
Weiteren erldutern wir am Beispiel dieses
Tools, wie man die Annonce fir die iTunes-
Musikfreigabe zusammenkriegt.

LAN-Telefonbuch

Starten Sie den Bonjour Browser auf dem
Client. Die Eintrage fur lhr LAN sind im Be-
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reich local. Wenn Sie auch noch den Bereich
members.btmm.icloud.com sehen, ignorieren Sie
den - dort sind die Annoncen fur
Back2MyMac einsortiert. Klicken Sie auf den
schwarzen Pfeil in der Zeile ,iTunes Music
Sharing”. Das sind Freigaben gemaR dem
Digital Audio Access Protocol (DAAP). Dort
sollte nun die iTunes-Freigabe zu sehen sein.
Klicken Sie auf das Dreieck neben dem
Namen der Freigabe.

Klicken Sie auf die Zeile mit der
IPv4-Adresse und der Portnummer (z.B.
192.1680.30:3689). Kopieren Sie den gesam-
ten Eintrag Uber die Zwischenablage in
einen Texteditor auf dem Client-Rechner.
Weitere IP-Adressen sind nicht erforderlich;
klicken Sie die erste fett markierte Zeile an.
Das ist der erste Wert des DNS-TXT-Records.
Offnen Sie eine neue Zeile im Texteditor und
kopieren Sie der Reihe nach alle Elemente
des TXT-Records getrennt von einem Leer-
zeichen in diese Zeile. Speichern Sie den Text
und machen Sie einen Screenshot von der
Annonce im Bonjour Browser.

Fliistertiite

Starten Sie auf dem Client-Rechner Bonjour
Beacon. Fullen Sie die Felder fur Profil-, Host-
namen, Host-IP sowie das Protokoll aus; das
Feld Host-MAC bleibt leer. Als Profilname set-
zen Sie einen beliebigen ein. Tragen Sie als
Hostnamen einen Testeintrag ein, beispiels-
weise Win7-dz. Der Name darf maximal 63
Zeichen lang sein, keinen Punkt enthalten
und in einem Subnetz nur einmal vorkom-
men. Als IP-Adresse geben Sie testweise eine
beliebige ein. Im Protokollfeld tragen Sie
_.daap._tcp./3689 ein. Klicken Sie schlieBlich
auf ,Add New", um die Annonce anzulegen.

Das Programm schreibt nun eine auch per
Hand editierbare Textdatei in den Unterord-
ner ,configurations” und fugt im Bereich
+Running Batch Files” den Eintrag ,Win7-dz"
hinzu. Klicken Sie in der entsprechenden
Zeile auf ,Start”. Wenn alles geklappt hat,
sollte iTunes auf Ihrem Client-PC eine weitere
Freigabe mit dem Namen ,Win7-dz" anzei-
gen. Die lasst sich zwar nicht 6ffnen, aber
damit haben Sie die Gewahr, dass die An-
nonce korrekt ist.

Umzug

Schalten Sie die Test-Annonce ab und brin-
gen Sie Ihren Client in das Subnetz B. Stellen
Sie sicher, dass zwischen den beiden Geraten,
also Client in Subnetz B und Zielgerét in Sub-
netz A, eine IP-Verbindung zustande kommt
(z. B.indem Sie das Zielgerat per Ping anspre-
chen). Notieren Sie die IP-Adresse, tber die
das Zielgerat in Subnetz B erreichbar ist.
Starten Sie auf dem Client in Subnetz B
Bonjour Beacon und fiillen Sie wie oben an-
gegeben die bendtigten Felder aus. Tragen
Sie jedoch statt der Test-IP-Adresse die ein,
die Sie gerade notiert haben. Speichern Sie
das Profil und klicken Sie auf den Button
,Config” und im Men auf ,Change Parame-
ters”. Tragen Sie im Feld ,Additional Parame-
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ters” alle TXT-Record-Angaben ein, die Sie im
Texteditor erfasst haben; die Werte sollten je-
weils per Leerzeichen getrennt sein. Been-
den Sie die Eingabe mit ,OK".

Klicken Sie auf ,Start”. Vergleichen Sie nun
auf dem Client die Annonce im Bonjour
Browser und im Screenshot, den Sie in Sub-
netz A angelegt haben. Stellen Sie sicher,
dass die TXT-Eintrdge exakt gleich lauten
und genau dieselbe Anzahl von Zeilen bele-
gen. Wenn beides der Fall ist, starten Sie
iTunes auf dem Client. Es sollte anhand der
Annonce die Freigabe 6ffnen und Musik von
dieser empfangen kénnen - Glickwunsch.
Im Test sickerte so iTunes-Musik von daheim
per ADSL-Anschluss tiber Stunden anstands-
los ins Firmennetz ein, auch ohne Aussetzer.

Annoncen schalten

Wenn Sie andere Dienste anzapfen wollen
oder andere Programme zum Annoncieren
einsetzen, durften Sie auf Hurden stof3en.
Einige Grundregeln kénnen dartiber hinweg-
helfen.

Beachten Sie, dass manche Clients eine be-
stimmte Notation bei den Bonjour-Namen der
Zielgeréate erwarten. Beispielsweise akzeptiert
iTunes nur solche AirPlay-Gegenstellen, deren
Bonjour-Name nach dem Muster MAC-Adres-
se@Bezeichnung zusammengesetzt ist. ,Be-
zeichnung” ist dabei frei wahlbar, die MAC-
Adresse muss aber die des Zielgeréts sein. Ein
Beispiel sieht so aus: 5855CA02(735@test.

Annoncen per Klick

Wer sich die manuelle Einrichtung sparen
mochte, kann auf dem Mac grafische Pro-
gramme wie Slink oder ShareTool einset-
zen. Sie kosten je 25 US-Dollar und beide
nutzen SSH auf gangige Weise: Sie 6ffnen
einen Tunnel zum entfernten Netz und
schalten dartiber eine Port-Weiterleitung. In
der Kommandozeile sieht das so aus:

ssh -L 55000:remote.machine.net:3689 \
>user<@remote.machine.net

Wenn der Rechner, auf den man zugreifen
will, hinter einem Router steht, muss man
auf dem Router den SSH-Port (in der Regel
TCP-Port 22) auf den Ziel-Rechner weiterlei-
ten. Die Option -L leitet den Port 55 000 auf
den Port 3689 des entfernten Rechners um
(remote.machine.net). Statt Port 55 000
kann man einen beliebigen freien Port wah-
len. Port 3689 steht flir den iTunes-Strea-
ming-Zugriff auf den entfernten Rechner.
AnschlieBend braucht man noch eine Bon-
jour-Annonce nach iblichem Muster, damit
Clients den entfernten Dienst auch sehen.

Wenn auch andere LAN-Stationen den
Dienst nutzen sollen, setzt man die Option
-g ein und offnet auf dem freigebenden
Rechner den zugehdrigen Port (z. B. 55 000)
in der Firewall. Das tut nur Slink. ShareTool
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Auf Macs und PCs mit Bonjour lassen sich
Annoncen auch mit dem Kommando dns-sd
absetzen. Dabei muss man Namen, die Leer-
zeichen oder Klammern enthalten, in doppel-
te Anfiihrungen setzen (z. B. ,Apple TV” oder
,(Canon iP1600)”). Andernfalls rebelliert die
Shell (syntax error near unexpected token).

Forschungsfelder

Viele Netzwerkdienste lassen sich auf diese
Weise in entfernten Subnetzen annoncieren
und nutzen. Beispielsweise kann man so
Datei- und Bildschirmfreigaben von Macs
und PCs, die nur via VPN erreichbar sind, auf
einem Mac im Finder anzeigen lassen (auf
der Windows-Gegenstelle muss daftir Bon-
jour installiert und in der zugehdérigen Sys-
temsteuerung ,Advertise shared folders
using Bonjour” eingeschaltet sein).

Bei manchen Netzwerkdiensten klappt die
Kommunikation aber trotz einer korrekten
Annonce nicht. Das kann an diversen Griin-
den liegen. Manche Gerate senden mehr als
eine Annonce. In einigen Féllen, die wir un-
tersucht haben, legten die Clients auf alle
Annoncen eines Dienstes Wert. Welche das
sind, dokumentieren die meisten Hersteller
jedoch nicht, sodass man experimentieren
muss. Es schadet dabei nicht, mehr Annon-
cen als notig zu schalten.

Eine Stufe schwieriger wird es, wenn der
Client trotz aller Annoncen das Zielgerat wie
erwartet nur anzeigt, aber die Verbindung

offnet die Tunnel immer nur fir den Rechner,
der die Verbindung aufbaut. Beide nutzen
fur die SSH-Authentifizierung vorhandene
Zertifikate automatisch.

ShareTool setzt mehr Netzwerkkenntnisse
voraus. Beide bauen aber darauf, dass sie
hinter einem Router arbeiten, dessen SSH-
Port sie selbst per UPnP oder NAT-PMP off-
nen durfen. Slink war beim automatischen
Einrichtungsversuch hartnéackiger und rief
daher lastigerweise erst spat um Hilfe, als er
die Weiterleitung nicht selbst hinbekam.

Beide konnen fiir die Verbindung auch ein
vorhandenes VPN nutzen. Dann bauen Sie
dennoch einen SSH-Tunnel auf, was den
Verwaltungsaufwand der Verbindung er-
hoht und die Datenrate senkt.

Beide nutzen einen Vermittlungsserver des
Herstellers, um dem Nutzer die Namensauf-
16sung zu ersparen - jedoch selbst dann,
wenn die Clients bereits tiber ein VPN mit-
einander gekoppelt sind. Bei Slink ldsst sich
die automatische Namensauflosung immer-
hin abschalten; man tragt dann auf der
Client-Seite die IP-Adresse und den Port des
Slink-Servers per Hand ein. Apples Back-
2MyMac-Dienst verschméahen beide. Im Test
mit OpenVPN brach der SSH-Tunnel von
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dennoch scheitert. Dabei bleiben zielfiihren-
de Fehlermeldungen meist aus.

Den korrekten Bedingungen kommt man
am einfachsten auf die Spur, wenn der Her-
steller des Gerats die Protokolle offengelegt
hat. Das ist jedoch selten der Fall, sodass man
tiefer graben muss. Erste Hinweise kann App-
les Well-Known-Ports-Tabelle liefern, wenn-
gleich sie nicht ganz aktuell ist (siehe c't-Link).

Manche Gerdte setzen fir die Ubertra-
gung von Nutzdaten und fur Steuerungs-
daten stillschweigend mehr als ein Protokoll
ein, wobei ein Teil der Signalisierung entge-
gengesetzt zum urspriinglichen Verbin-
dungsaufbau lauft, also vom Zielgerdt zum
Client. Also muss der Client fir diese einge-
henden Verbindungen zugénglich sein.

Genau das ist bei zwei Subnetzen, die man
Uiber eine Routerkaskade aufgebaut hat, zu-
nachst nicht der Fall. Steht das Zielgerdt vor
der NAT des zweiten Routers, dann kann es
zundchst keine Verbindung zu Clients auf-
bauen, die hinter der NAT am zweiten Router
angeschlossen sind. Daflir muss man im
zweiten Router Port-Weiterleitungen zum
betreffenden Client einrichten. Das funktio-
niert zuverldssig, ist aber auf einen einzigen
Zuspiel-Rechner ausgelegt. Will man einen
anderen benutzen, muss man die Port-Wei-
terleitung umlenken.

Welche Ports das sind, muss man fir jeden
Dienst gesondert ermitteln. Wer es genau
wissen will, kommt an TCP-Monitoren vom
Schlage eines Wireshark nicht vorbei. TCP-

ShareTool stets nach kurzer Zeit zusammen.
Stabile Tunnel kamen Uber reine SSH-Ver-
bindungen zustande.

Slink erschien im Test ausgereifter und bes-
ser ausgestattet. Er zeigt alle Dienste im ent-
fernten LAN an oder nur die, die auf dem
Server-Rechner laufen. Einstellungen des
lokalen und Remote Ports kann man uber
ein Info-Fenster einsehen und die SSH-Kom-
pression einschalten (auf der Kommando-
zeile: ssh -C). Wie ShareTool so kann auch
Slink die importierten Annoncen umbenen-
nen, tut das aber nur, wenn es einen
Namenskonflikt mit lokalen Annoncen gibt.
Und schlieBBlich kann Slink auch unver-
schlusselte Tunnel aufbauen, was nutzlich
ist, wenn die Verbindung im lokalen Netz
verbleibt und nicht Gbers Internet geht.

Beide Tools sind interessant, wenn man
noch kein VPN hat, aber auf ein weit ent-
ferntes LAN zugreifen will. Einen modernen
Router mit UPnP oder NAT-PMP vorausge-
setzt, kriegen die Einrichtung auch Neu-
linge hin. Slink hat in puncto Komfort und
Funktionsumfang einen Vorsprung vor
ShareTool. Nachteilig ist jedoch, dass man
den Herstellern den Zugriff auf private
Daten gewadhrt und hoffen muss, dass sie
das Vertrauen nicht missbrauchen.
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Bonjour-Annonce auslesen (1,2), Client-Mac umziehen (3) und Annoncen schalten (4)

Subnetz A
192.168.100.X

iTunes-Mac 0
_daap._tcp
local
3689
iTunes-Mac.Local
192.108.100.100

Mac mitiTunes

Subnetz B
192.168.200.X

0 iTunes-Mac
_daap._tcp
local
3689
iTunes-Mac.Local
192.108.100.100

Gateway

Mac als Bonjour- e
Lauscher

e Mac als

. Bonjour-Proxy

Dumps zu lesen ist natirlich nicht jeder-
manns Sache. Wer seiner Neugier widerste-
hen kann oder nur prifen will, ob die NAT im
Weg steht, kann fir den Client eine DMZ ein-
richten oder vorlibergehend einen ausrei-
chend grof3en Port-Bereich weiterleiten.

Ein Beispiel fur derart komplexe Anforde-
rungen ist der AirPlay-Dienst des AppleTV-
Kistchens. Darliber konnen Macs und iOS-
Gerdte Musik zum AppleTV senden, welches
die Musik an einem angeschlossenen HDMI-
Monitor oder uber seinen digitalen Audio-
Ausgang ausgibt.

AirPlay

AirPlay braucht zwei Annoncen, _airplay.tcp.
und _raop._tcp. Der Name der raop-Annon-
ce muss nach dem Muster MAC-Adresse@
Geratename gebaut sein. Die ibrigen Details
der Annonce (IP-Adresse, Ziel-Port, TXT-
Record) kann man einem Bonjour-Monitor
entnehmen.

Wenn beide Annoncen laufen, blendet
iTunes im Hauptfenster neben der Lautstar-
keregelung ein graues AirPlay-Symbol ein
(Dreieck im Rechteck). Klickt man drauf, soll-
te im Men zusatzlich zur Ausgabe Uber die
Computer-Lautsprecher auch der annoncier-
te Server erscheinen. Wahlt man den aus,
kommt jedoch zunéchst keine Verbindung
zustande.

Mittels Wireshark kam ans Tageslicht, dass
AppleTV seinerseits den Client-Mac Uber den

Bonjour in zwei Subnetzen

Subnetz A
192.108.100.X

Client 1

192.168.100.100
Gateway

(kann auch
VPN-Gateway
sein)

Damit Clients entfernte Freigaben sehen (rechts), miissen
nachgebildete Annoncen auf entfernte IP-Adressen zeigen.
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UDP-Port 6002 ansprechen will. Andernfalls
verweigert es die Annahme der gestreamten
Musik. In diesem Fall hilft also eine Port-Wei-
terleitung zum Mac. iOS-Gerédte, die Musik
streamen, spricht AppleTV hingegen Uber
einen dynamisch beim Verbindungsaufbau
festgelegten Port an. Da hilft also keine Port-
Weiterleitung zum iPad, sondern eine DMZ,
die allen IP-Verkehr zum iOS-Gerat durchgibt.

Wenn also der Zugriff in Gegenrichtung
maoglich ist, dann kann man auf das AirPlay-
Symbol tippen und innerhalb kurzer Zeit er-
scheint es wie Ublich in Blau und der Ziel-
Mac ist als Empfanger der Sounddaten selek-
tiert. Klickt man dann in iTunes (oder auf iOS
im Player) auf die Play-Taste, sollte die Musik-
ausgabe Uber das AppleTV starten.

iCloud-Umleitungen

Anders als vielleicht erwartet, lasst sich auch
der Nutzen von Apples Back2MyMac mittels
selbst generierter Annoncen erweitern. Zum
Beispiel gelang in einem Test so auch der Zu-
griff auf die Musik-Freigabe eines Macs.

Daftir muss der Mac per Back2MyMac er-
reichbar sein und in der Annonce muss man
dessen IPv6-Adresse eintragen. Die ldsst sich
mit dem Bonjour Browser im Bereich mem-
bers.btmm.icloud.com auslesen. Der Bonjour
Beacon kann mit IPv6-Adressen freilich nicht
umgehen. Auf Macs und PCs wiirde man
dafir also das Kommando dns-sd einsetzen —
etwa so:

Bonjour-Annoncen lassen sich in
wenigen Schritten auslesen und in

einem entfernten Subnetz senden, sodass
Clients von dort die Freigabe finden.

dns-sd -P mini-iCloud _daap._tcp. local 3689 \
mini-iCloud.local fd69:2626:201d:aabb:ac25:b9e:c55¢:36f3

Ein Manko des iCloud-Dienstes kann den Zu-
griff jedoch behindern: Die IPv6-Adressen
sind beim Betrieb mit UPnP-fahigen Routern
nicht immer aktuell. Wenn sich ein solcher
Router neu ins Internet einbucht, kriegt ein
daran angeschlossener Mac per Back2My-
Mac-Dienst eine neue IPv6-Adresse fiirs VPN
(z. B. nach einer Zwangstrennung durch den
Provider). Dann ist die Aktualisierung der
IPv6-Adresse im iCloud-Namensraum laut
Apple um bis zu 15 Minuten verzdgert. Bei
hauseigenen Routern der AirPort-Serie ist das
nicht der Fall.

Falls es bei einer iCloud-Annonce also
knirscht, dann testen Sie mit ping6, ob der
betreffende Mac gerade per Back2MyMac er-
reichbar ist — zum Beispiel so:

ping6 fd69:2626:201d:aabb:ac25:b9%e:c55¢:36f3

Uber Back2MyMac lassen sich auch entfern-
te Drucker ansteuern. Wenn diese Uber
einen Print-Server wie AirPort Extreme am
LAN angekoppelt sind, bleiben die Annon-
cen zundachst natdrlich unsichtbar - ein
Print-Server nimmt ja nicht an Apples VPN
teil. Um ihn dennoch mit einem entfernten
Mac nutzen zu kénnen, braucht man im LAN
einen Mac, der seinerseits per Back2MyMac
erreichbar ist. An diesem gibt man den Dru-
cker zusétzlich frei. Diese zweite Freigabe
wird auch via Wide Area Bonjour annonciert,
sodass sie Ubrige BackaMyMac-Client-Macs
nutzen kdnnen. (dz)
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Bonjour via Back to My Mac

Subnetz B

192.168.200.X Subnetz A Subnetz B
192.108.100.X 192.168.200.X
Client 2 Client 1 Client 2
192.168.200.200, 192.168.100.100 192.168.200.200
Bonjour-Proxy
zeigt auf B2MM-IPv6: B2MM-IPv6:
192.168.100.100 FD90::100 FD90::200
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LA Bonjour-Proxy zeigt auf
FD90::100

Auch iCloud-Teilnehmer kdnnen iiber nachgebildete Annoncen
zusatzliche Dienste nutzen, dann freilich per IPv6. ct
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Praxis | Hyper-V Replica

Peter Siering

Team-Work

Virtuelle Maschinen mit Windows Hyper-V Server 2012 replizieren

Im Windows Server 2012 steckt eine

praktische Funktion, die auch der
kostenlose Windows Hyper-V Server
2012 anbietet: Hyper-V Replica. Sie
erstellt stressfrei automatisch Kopien
laufender virtueller Maschinen ganz
ohne kostspielige Hardware.

ehlertolerante oder hochverfiigbare Ser-

ver fur den Betrieb von virtuellen Maschi-
nen (VMs) sind teuer: Bei den einschldgigen
Angeboten braucht es nicht nur redundant
ausgelegte Server fur die VMs, sondern auch
gemeinsam nutzbaren Massenspeicher. Soll
auch der gegen Ausfall gewappnet sein, wird
es schnell richtig kostspielig. Hinzu kommen
nicht unerhebliche Lizenzkosten, wenn man
auf fertige Produkte setzt und nicht selbst
basteln mag.
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Fir kleine Installationen sind Live- oder
Storage-Migration womdglich eine Nummer
zu grof. Die mit dem Windows Server 2012
eingefiihrte Funktion Hyper-V Replica ist der-
zeit einzigartig und erledigt gefiihlt genau das
Richtige: Sie Ubertragt die Daten einer laufen-
den VM alle funf Minuten auf einen anderen
Server. Dort lasst sich eine VM im Bedarfsfall
mit wenigen Klicks starten. Fiir das Ubertragen
der VMs nutzen die Server das reguldre Netz,
stellen also keine zusatzlichen Anforderungen.
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So erlaubt Hyper-V Replica eine beste-
chend einfache, hoch praktische Anwen-
dung: Zwei Server unter Windows Server
2012 oder Hyper-V Server 2012 fiihren im re-
guldren Betrieb je einen Teil der virtuellen
Maschinen aus. Die Replikation Uberspielt
die in regelméBigen Abstanden auf den an-
deren Server. Der fuhrt den anderen Teil der
ndtigen VMs aus und l3sst diese seinerseits
auf seinen Partnerserver tberspielen.

Kommt es zum Ausfall eines Servers oder
muss einer von beiden gewartet werden,
startet man die replizierten Maschinen auf
dem verbleibenden Server. Das geht nicht
automatisch, sondern nur von Hand. Den-
noch ist es anderen Verfahren, beispielswei-
se dem regelmaBigen Sichern von VMs und
dem Zurickspielen bei Bedarf (wie in [1] ge-
zeigt) haushoch Uberlegen. Wenige Hand-
griffe und zwei Server gentigen.

Lizenzkosten fallen meist nicht an: Alle ak-
tuellen Windows-Server bieten Funktions-
gruppen als ,Rollen” an, die man nach Belie-
ben hinzufiigen kann. Hyper-V ist die fir Vir-
tualisierung zustandige Rolle in einem voll-
wertigen Windows Server 2012. Die Lizenz
erlaubt den Einsatz von Hyper-V auf dem
physischen Server und den Einsatz der ubri-
gen Rollen (wie Datei- und Druckdienste,
Active Directoy et cetera) in einer virtuellen
Maschine oben drauf.

Selbst wer bisher keine oder altere Win-
dows-Server-Lizenzen besitzt, kann die Soft-
ware benutzen. Microsoft verteilt als Spezial-
version Windows Hyper-V Server 2012 kos-
tenlos. Er besteht im Wesentlichen aus der
Hyper-V-Rolle und einer eher rudimentéren
Bedienoberfliche - einer sogenannten Core-
Installation, fiir deren Verwaltung ein Win-
dows-Client mit passender Software dient.

Fir den Download des kostenlosen Ser-
vers verlangt Microsoft eine Registrierung. Es
durfen beliebige VMs darauf laufen, fir die
freilich, wenn es sich nicht um kostenlose
nutzbare Software handelt, geeignete Lizen-
zen vorhanden sein missen. Moderne Win-
dows-Versionen sind fir den virtualisierten
Betrieb unter Hyper-V schon vorbereitet, also
mit Treibern versehen, die das optimieren,
und auch moderne Linux-Kernel bringen
entsprechende Integrationskomponenten
mit.

Ein paar Hiirden gilt es jedoch zu Uberwin-
den: Microsoft geht mehr oder minder still-
schweigend davon aus, dass man nicht nur
zwei Server betreibt, sondern auch noch eine
Windows-Doméne, also ein Active Directory
parat hat. Die Replikation ldsst sich aber sogar
mit dem kostenlosen Windows Hyper-V Ser-
ver 2012 ohne Gewaltanwendung in einer
reinen Workgroup-Umgebung, also ohne Do-
mane in Betrieb setzen - der Arbeitsaufwand
ist durchaus tragbar, wie sich zeigt.

Man nehme drei PCs, ...

Um das Folgende nachzuvollziehen, brau-
chen Sie drei Rechner: Server A und B mit
maoglichst baugleichen virtualisierungstaug-
lichen Prozessoren und einem BIOS, das
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Server A

Server B

[ | aktive VMs

inaktive VMs

Hyper-V Replica legt Kopien einer VM auf einem anderen Server an und gleicht
sie regelméBig ab. Bei der Verteilung der Aufgaben und den VMs auf die Server
hat man freie Hand. Symmetrie muss nicht sein. Der Server, der die Replikate
aufnimmt, muss tiber einen TCP-Port zugénglich sein. Der Datenverkehr ist beim

Einsatz von Zertifikaten verschliisselt.

diese Funktion auch wirklich freischaltet. Die
Festplatten in den Servern sollten Uppig
Platz fur die VMs bieten, eine SSD fiir das Be-
triebssystem ist nitzlich. Als Betriebssystem
genugt der kostenlos erhdltliche Hyper-V
Server 2012. Zusétzlich bendtigen Sie einen
Client mit Windows 8 Pro.

Nach erfolgreichem Einrichten des Win-
dows Hyper-V Server 2012 zeigt er, nachdem
man sich angemeldet hat, in einem Fenster
eine Kommandozeile und in einem weiteren
Fenster eine textbasierte Oberflache, Uiber
die sich wesentliche Konfigurationsparame-
ter beeinflussen lassen, etwa die Netzwerk-
Optionen.

Fur vieles, was bei der GUI-Variante mit
wenigen Klicks getan ist, findet sich in der
Textoberflache der Core-Installation kein
passendes Gegenstlick. Das gilt zum Bei-
spiel fir das Beeinflussen der Windows-
eigenen Firewall, aber auch fur diverse wei-
tere Einstellungen. Obendrein lauft Soft-
ware nicht, die sich darauf verldsst, dass ein
vollstandiges GUI da ist, etwa Intels RAID
Web Console.

Das heif3t aber nicht, dass die Verwaltung
ohne Komfort ware: Den tagtdglichen Um-
gang mit einem Hyper-V-Server kann man
ebenso gut auf einem Windows-Client mit
den Ublichen Management-Konsolen pfle-

C:\Users“Administrator>

Domdne /Arhe
Computernane :
Lokalen Administrator hinzufiigen
Remoteverwaltung konfigurieren

Puppe =

Windows Update—Einstellungen:
Updates herunterladen wu. installieren
Remotedesktop:

Netzuerkein

Datum und Uh
Produktverh eruny mit CEIP
Benutzer abmelden

Server neu starten

Server herunterfahren

Zur Befehlszeile wechseln

-2 10.22.36.170 - Remotedesktopverbindung

Administrator: C\Windows\system32\cmd.exe

C\Windows\System32\cmd.exe - C\Windows\system32\sconfig.cmd

Arbeitsgruppe :
HYPERU1

hyperhyper

fiktiviert
Automatisch

Aktiviert (alle Clients>

Nicht teilnehmen

Der kostenlose Hyper-V Server legt eine GUI-lose Core-Installation auf die
Festplatte. Die rudimentére textbasierte Oberflache hilft bei den ersten Schritten,

danach braucht man sie nicht.
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Windows-Features aktivieren oder deaktivieren L7

[+ Windows-Features

Verwenden Sie die Kontrollkdstchen, um die entsprechenden Features
ein- cder auszuschalten. Ein ausgefilltes Kentrollkdstchen bedeutet, dass
ein Feature nur teilweise aktiviert ist.

E=REINY NET Framework 3.5 (enthalt .NET 2.0 und 3.0) ~

@ [®] |, .NET Framework 4.5 Advanced Services

Active Directory Lightweight Directory Services
Druck- und Dokumentdienste

Einfache TCPIP-Dienste (z. B. Echo, Daytime usw.)
Hostfahiger Webkern fir Internetinformationsdienste

=

EOCOEO

Hyper-V
[, Hyper-V-Plattform
= Hyper-V-Verwaltungstools
Internet Explorer 10 he
< >

Abbrechen

Nur Windows 8 Pro bringt die zur
Verwaltung eines Hyper-V Server 2012
nétigen Werkzeuge mit. Uber die
Systemsteuerung muss man sie als
Windows-Feature hinzufiigen.

gen. Ein wenig gewohnungsbedirftig im
Vergleich zum Umgang mit einem unter
Windows 8 lokal laufenden Hyper-V ist dabei,
dass man ISO-Dateien zur Installation in den
VMs auf den Hyper-V-Knoten kopieren muss
und nicht Uber das verwaltende System be-
reitstellen kann.

Leider enthdlt nur Windows 8 Pro die
Hyper-V-Verwaltungstools, die sich als Win-
dows-Feature Uber die Systemsteuerung hin-
zufligen lassen. Die Remoteserver-Verwal-
tungstools (RSAT), die Ublicherweise zur Ver-
waltung von Windows-Servern dienen, die
als Core-Installation betrieben werden, sind
fur Hyper-V nicht nétig.

RSAT nutzt auch auf dem einfachen Win-
dows 8 (ohne Pro) nichts, die Tools lassen
sich dort nicht einmal einrichten. Auch altere
Windows-Versionen geniigen nicht fir die
Verwaltung eines aktuellen Hyper-Server.
RSAT fur Windows 7 kennt die neuen Hyper-
V-Funktionen wie Replica nicht, die Version
fur Windows 8 ldsst sich dort (und auf dlteren
Windows-Versionen) nicht installieren.

Praktisch ist eine Freigabe im Netz, um
wahrend der Konfiguration Dateien zwischen
den beteiligten Systemen auszutauschen.
Alternativ leistet das auch ein USB-Stick.

Nach der Installation der Server mit dem
kostenlos herunterladbaren Hyper-V Server
sollten Sie im blauen Fenster die Arbeits-
gruppe, die Servernamen und die IP-Adres-
sen einstellen. Bei den Namen mussen Sie
sich jetzt entscheiden, ob sie mit oder ohne
DNS-Domain in Umlauf kommen sollen. Der
Artikel verzichtet auf die Angabe der DNS-
Domain bei den Rechnernamen. Die Server
heilen ,hyperv1” sowie ,hyperv2” und sind
der Arbeitsgruppe ,hyperhyper” zugeordnet.
Das Client-System heif3t ,hypervc”.

Wenn Sie das Ganze in einem reinen Test-
netzwerk durchspielen oder aus anderen
Grinden nicht auf eine voll einsatzbereite
Namensauflésung bauen kénnen, hilft eine
alte Bekannte weiter. Erstellen Sie einfach in
c:\windows\system32\drivers\etc eine Datei
namens Imhosts (ohne Endung) mit folgen-
dem Inhalt:
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10.22.36.170 hyperv1 #pre
10.22.36.171 hyperv2 #pre
10.22.36.161 hypervc #pre

Die IP-Adressen passen Sie bitte an. Diese
Datei bringen Sie auf allen drei beteiligten
Rechnern unter, also nicht nur auf den Ser-
vern, sondern auch auf dem Client (,hy-
pervc”). Existiert die Datei dort schon, kon-
nen Sie die Daten dort ergdnzen. Den Namen
des Clients missen Sie anpassen, wenn Sie
den nicht frisch installieren.

... ein wenig Zeit und ...

Auf den Servern aktivieren Sie die ,Remote-
verwaltung” — das stellt sicher, dass Sie mit
einer Management Console vom Client aus
an den Core-Server herankommen. Die
Windows-Update-Einstellungen sollten Sie
so wahlen, dass die Server selbststandig Up-
dates holen und installieren. Auf Bildschirm
und Tastatur kdnnen Sie ganz verzichten,
wenn Sie den Remotedesktop aktivieren.

In einem Domain-losen Netzwerk richten
Sie fur den Zugriff auf eine Core-Installation
mit den Hyper-V-Verwaltungstools oder per
Remoteserver-Verwaltungstools zweckma@i-
gerweise ein Benutzerkonto ein - im Folgen-
den ,vmadmin” genannt. Das Hinzufligen
eines solchen Kontos geht Gber Punkt 3) der
textbasierten Verwaltung im blauen Fenster.
Dem Benutzer vmadmin missen Sie speziel-
le Rechte zuweisen, die Uber die des stan-
dardmaBig eingerichteten (Core-)Adminis-
trators hinausgehen.

Fir das Zuweisen der Rechte kann man
sich an diversen Howtos abarbeiten, die
mehrere Dutzend Handgriffe benennen
und die auf einer Core-Installation allenfalls
absoluten Insidern Uberhaupt gelingen,
oder auf ein fertiges Skript zurtickgreifen.
Das Skript hvremote.wsf erledigt die fum-
meligsten Aufgaben im Handstreich. Sie

missen es sowohl auf den Servern als auch
auf dem Client-System mehrfach mit variie-
renden Parametern aufrufen. Das Skript fin-
den Sie Uber den c't-Link am Ende des Arti-
kels, auBerdem alle der folgenden Befehls-
sequenzen zum Kopieren, damit Sie die
nicht mihsam abtippen mussen.

Auf hyperv1 und hyperv2 lautet der Be-
fehl cscript hvremote.wsf /add:vmadmin. Der Befehl
erlaubt dem zuvor angelegten Konto unter
anderem Zugriffe auf diverse fur WMI nétige
Objekte. Auf dem Client lautet der Aufruf
cscript hvremote.wsf /anondcom:grant. Er gestattet
anonyme Zugriffe per DCOM, ohne die sich
die  Hyper-V-Management-Schnittstellen
nicht benutzen lassen.

Auf beiden Seiten kénnen Sie mit cscript
hvremote.wsf /show /target:computer priifen lassen,
ob die Einstellungen passen. Zeitlberschrei-
tungen bei den Ping-Operationen sind nor-
mal, weil die Windows-Firewall die nicht be-
antwortet. computer missen Sie dabei jeweils
durch den Namen der Gegenstelle ersetzen,
also etwa hyperv1, wenn Sie es vom Client
aufrufen.

Wenn Sie auf dem zur Verwaltung ver-
wendeten Client-System nicht als vmadmin
angemeldet sind, mussen Sie dort diesen Be-
nutzer und das Kennwort fir die Zugriffe auf
hyperv1 und hyperv2 hinterlegen. Das geht
mit einem in Windows eingebauten Befehl:

cmdkey /add:hyperv1 /user:hypervi\vmadmin /pass

und ist analog auch fiir hyperv2 umzusetzen.
Die Option /pass sorgt dafiir, dass Windows das
Passwort abfragt und speichert. Wenn Sie jetzt
auf dem Client den Hyper-V-Manager starten,
stellt der bei einem Rechtsklick auf ,Hyper-V-
Manager”, Auswahl der Funktion ,Verbindung
mit dem Server herstellen” und die Eingabe
von ,hyperv1” eine Verbindung her.
Probeweise sollten Sie versuchen, eine
VM auf dem entfernten System zu erstellen,
zu starten und zu steuern. Eventuell dazu

=B pshyperv - [Konsolenstamm\Hyper-V-Manager\HYPERVZ2] =
{@ Datei Aktion Ansicht Favoriten Fenster 7 - [8]x
e 20 06
| Konsolenstamm Aktionen
4 33 Hyper-V-Manager Virtuelle Computer HYPERV2 =
Ha HvPERVI =
Name Phase CPU.. Zugewiesene.. Betriebszeit Replikationsstatus
Sa HYPERV2 ’ dblclone -
2 squsezs - Test Aus Nicht zutreffend G
3 squesze2 Wrdausg. 0%  512MB 031730 Nomal ] Verbinden
3 squeeze Aus Nomal 5| Einstellungen...
3 server_2012_foundation Widausg. 0%  2043MB 00:1257  Nomal @ starten
Qb iciore Aus Nomal Z
Fu Snapshot
*) Zuricksetzen...
2% Verschieben...
Snapshots @ |*
| | &l Exportieren...
= cions - anwendungskonsitentes Replicat - (10.06.2013 - 07-11:39)
db1clone - Standardrepikat - (14.06.2013 - 14:20:36) =] Umbenennen...
B, dbcione - Standardreplicat - (14.06 2013 - 1520:37) B loshen..
Replikation »
dbiclone B Hire
Replikationstyp: Replilat Aktueller primérer Server:  hyperv1
Replikationszustand: Repliction skiiviet Aktucller Replikatserver:  hypervZ
Replikationsstatus:  Nomal Zuletzt synchronisiert um:  14.06 2013 175041
Zusammenfassung | Arbeitsspeicher | Netzwerk | Replikation
HYPERVZ: Ein virtueller Computer ausgewahlt

Fiir das Verwalten der virtuellen Maschinen und zum Steuern der Replikation ist
Windows 8 nétig, wenn der GUI-lose Hyper-V Server 2012 zum Einsatz kommt.
Nach dem Starten fligt man die Server per Rechtsklick auf ,Hyper-V-Manager” hinzu.
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B Hyper-V-Einstellungen fir HYPERV2 = Damit sich Orlglnal-
- VMs und Replikate
Server 20 Repi ~ . .
=
v nicht ins Gehege
Diesen Computer als Replikatserver aktivieren k .
ommen und beide
Authentifizierung und Parts . .
Geben Sie die zulssigen Authentifizierungstypen firr eingehenden nichtin den
Replkationsdatenverkeht an. Stellen Sie sicher, dass die von Ihnen angegeben .
Ports in der Firewall geoffnet sind. Benutze rproﬁ I-
[] Kerberos (HTTF) verwenden: . .
verzeichnissen
] Livemigrationen Die iiber das Netzwerk gesendeten Daten werden nicht verschliisselt.
o Geben Sie den Port an: EY absanenr Verlegt
Zertifikatbasierts Authentifizierung verwenden (HTTPS): man sie —im
Die iiber das Netzwerk gesendeten Daten werden verschiisselt. Idealfall auf eine
Geben Sie den Port an: 3
separate Platte.
Geben Sie das Zertifikat an:
Ausgestellt fur: hyperv2
Ausgestellt von: hyperv2RootCA
Ablaufdatum: 01.01.2040 00:59:59
Beabsichtigter Zwedk: _ Serverauthentifizierung, Clientauthentifizierung
Zertificat auswahlen...
Autorisierung und Speicherung
Geben Sie die Server an, i die s mogiich sein sol, viruelle Computer an
diesen Computer 2u repigzieren,
(®) Replikation von jedem authentifizierten Server zulassen
Geben Sie den Standardort fir das Speichern von Replkatdateien an:
d:\eplca
Durchsuchen...
() Replikation von den angegebenen Servern zulassen:
Prim&rer Server Speicherort Vertraue... W

notige Installationsmedien missen Sie auf
den Virtualisierungs-Server kopieren. Der
Hyper-V-Manager kann die nicht von dem
Rechner aus heriiberbeamen, der zur Ver-
waltung verwendet wird. Eine Netzwerkfrei-
gabe mit ISO-Dateien geniigt leider ebenso
wenig, weil die Hyper-V-Dienste auf dem
Server die nicht zu fassen bekommen.

... Zertifikate

Bevor Sie fur eine laufende VM die Replika-
tion auf den anderen Server einrichten kon-
nen, mussen Sie dafiir sorgen, dass die Ser-
ver einander vertrauen. Ohne Active Direc-
tory im Hintergrund gelingt das nur mit Zer-
tifikaten. Die kann man mit einem von
Microsoft bereitgestellten Programm (make-
cert) erzeugen, das es unter anderem im
Rahmen des Software Development Kit fur
Windows (siehe c't-Link) oder auch in ande-
ren Paketen von Microsoft gibt.

Auf beiden Servern erstellen Sie ein
Stammzertifikat, das bei der Gelegenheit
sowohl im aktuellen Verzeichnis als auch im
lokalen Zertifikatsspeicher landet. Damit sig-
nieren Sie ein weiteres Zertifikat, das eben-
falls dort und im aktuellen Verzeichnis
landet. AnschlieBend importieren Sie das
Stammzertifikat auf dem jeweils anderen
Rechner.

Folgende Befehle erzeugen ein Stammzer-
tifikat fur hyperv1, speichern es im lokalen
Zertifikatsspeicher fur das System und schrei-
ben es in eine Datei

makecert -pe -n "CN=hyperviRootCA" -ss root 7
-sr LocalMachine -sky signature -r "hyperv1RootCA.cer"

und benutzen das Stammzertifikat beim Er-
stellen eines weiteren Zertifikats zum Signie-
ren. Auch hier landet das Zertifikat im lokalen
Zertifikatsspeicher und im aktuellen Ver-
zeichnis:

g Replikation fir "wheezy" aktivieren
A
I
% b Verbindungsparameter angeben
g
Vorbemerkungen Replikatserver: hyperv2
Replikatserver angeben . =
'
angzben Authentifizierungstyp
Virtuelle Festplatten fur Auf Wunsch Iegt
Replikation auswahien _ H
Wiederherstellungsverlauf H.yper Vn Id?t nur
konfigurieren ® Zertifkatbasierte Authentifizierung verwenden (HTTPS) ein VM-Replikat an,
e Die Disten werden b der (bertragung iiber das Netzwerk verschiiisselt. sondern hebt
Zusammenfassung Ausgestellt fur: hypervi
Ausgestellt von: hyperv1Ro0tCA mehrere Schnapp-
Ablaufdatum: 01.01.2040 00:59:59
Beabsichtigter Zwedk: _ Serverauthentifizierung, Clientauthentifizierung SChu sse auf. Auf
separate Bestellung
gibt es solche, die
Uber das Netzwerk iibertragene Daten komprimieren per Volu me Shadow
Copy Service (VSS)
erzeugt sind, bei
unterstiitzter Soft-
< Zuriick Weiter > | | Fertigstelen | | Abbrechen ware also Konsis-
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tenz garantieren.
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makecert -pe -n "CN=hyperv1" -ss my -sr LocalMachine 7
-sky exchange -eku 1.3.6.1.5.5.7.3.1,1.3.6.1.5.5.7.3.2 7
-in "hyperv1RootCA" -is root -ir LocalMachine -sp 7
"Microsoft RSA SChannel Cryptographic Provider" 7

-sy 12 hyperv1Cert.cer

Wenn Sie abweichende Namen verwenden,
missen Sie die hinter (N= angeben. Sollten
Sie vollstaindige DNS-Namen nutzen, dann
ist hier auch der DNS-Domain-Name anzu-
héngen, also zum Beispiel (N=serverl.example.
com. Die kryptischen Nummern sind immer
gleich und kodieren den Verwendungszweck
des Zertifikats genauer.

Fir den Import des Stammzertifikats von
hyperv1 auf hyperv2 verwenden Sie folgen-
den Befehl:

certutil -addstore -f Root "hyperviRootCA.cer"

Die gleiche Prozedur wiederholen Sie dann
fur hyperv2 und importieren das dort er-
zeugte Stammzertifikat auf hyperv1.

Sonstige Regeln

Die Replikationsfunktion erwartet, dass die
Zertifikate fur einen Widerruf geeignet sind.
Da das bei Selbstsignierung nicht moglich
ist, mussen Sie diese Voraussetzung per Re-
gistry-Schlussel auf beiden Servern ausknip-
sen. Mit

reg add "HKLM\SOFTWARE\Microsoft\Windows NT\ 7
CurrentVersion\Virtualization\Replication" 7
/v DisableCertRevocationCheck /d 1 /t REG_DWORD /f

ist das erledigt. Wer das lieber mit dem grafi-
schen Editor erledigt, findet auch regedit.exe
in einer Core-Installation vor.

Fehlen zu guter Letzt noch ein paar Re-
geln fur die Firewall, damit die den Replika-
tionsverkehr und Zugriffe auf das Ereignis-
protokoll zuldsst (darauf verweisen Fehler bei
der Replikation gern per Link). Die Ausnah-
men richten Sie auf beiden Virtualisierungs-
servern, also hyperv1 und hyperv2 ein:

netsh advfirewall firewall set rule group=7
"Hyper-V-Replikat - HTTPS" new enable=yes

netsh advfirewall firewall set rule group=7
"Remote-Ereignisprotokollverwaltung" new enable=yes

Fur den Betrieb von Hyper-V empfehlen sich
noch ein paar weitere Handgriffe: Im Hyper-
V-Manager auf dem zur Verwaltung verwen-
deten Client klicken Sie mit der rechten Taste
auf hyperv1 beziehungsweise hyperv2, also
auf die Server, die die VMs ausfihren sollen,
und rufen die Hyper-V-Einstellungen auf.
Dort é@ndern Sie die Pfade fur ,Virtuelle Fest-
platten” und ,Virtuelle Computer” auf die Da-
tenplatte, also beispielsweise auf d:\Hyper-
V\Virtual Hard Disks und d:\Hyper-V.

Unter Replikationskonfiguration aktivie-
ren Sie den Computer als Replikatserver und
wahlen ,Zertifikatsbasierte Authentifizierung
verwenden (HTTPS)”. Wenn Sie auf , Zertifikat
auswahlen” klicken, bietet die Konsole das
passende Zertifikat von sich aus an. Auch das
Verzeichnis, in dem die Replikatdateien lan-
den, sollten Sie auf die Datenplatte verlegen.
Im praktischen Betrieb bewahrt es sich, die
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Geplantes Failover

Klicken Sie auf "Failover ausfihren”, um den geplanten Faloverprozess fir "server_2012_foundation” zu
starten. Alle Anderungen auf dem primaren vituellen Computer, die noch nicht repliziert wurden, werden

repliziet, und der viruelle Replikatcomputer wird zum Starten vorbereitet.
Ld

Ein Assistent hilft
beim geplanten
Umzug einer VM.

Voraussetzungsprifung

0 Uberpnifen Sie. ob der vituelle Computer ausgeschaltet ist

0 Korfiguration Uberprifen, um Rickgangigmachen der Replikation zu .
Aktionen

0 Daten, die nicht repliziert wurden, an den Replikatserver senden

ﬂ Failover zum Replikatserver ausfihren

ﬂ Replikationsrichtunig umkehren

'@"v‘irtualle Replikatmaschine starten

Efolgreich
Efalgreich

Erfalgreich
Effolgreich
Efolgreich
Erfolgreich

Dateien nicht mit denen der aktiven VMs zu
mischen, also ein separates Verzeichnis zu
verwenden.

Am Ziel

Anschlielend steht dem Einrichten der Repli-
kation von VMs nichts mehr im Weg. Ein
Rechtsklick im Hyper-V-Manager auf eine
vorhandene VM fordert ein entsprechendes
Unterment zutage. Die Optionen sind Uber-
sichtlich: Sie legen das Ziel der Replikation
fest; klappt das Durchsuchen des Netzes
nach Zielen nicht, geben Sie den Namen des
Zielservers ein. AnschlieBend bestétigen Sie
das zur Replikation verwendete Zertifikat.
Um weitere Option zu sehen zu bekommen,
klicken Sie nicht auf ,Fertig stellen”, sondern
auf ,Weiter”.

Nur dann kdénnen Sie auswdhlen, ob Sie
eventuell nur einzelne Platten der VM in die
Replikation aufnehmen wollen, wie viele
Wiederherstellungspunkte die Replikation
aufbewahren und wie oft sie zusatzlich per
Volume Shadow Copy Service (VSS) erzeugte
Schnappschisse anfertigen und replizieren
soll. Dartiber hinaus kdnnen Sie eine ,Erst-
kopie” erstellen lassen und per Datentrager
auf das Replikationsziel Ubertragen. Prak-
tisch, wenn die Server nur Uber ein langsa-
mes Netz verbunden sind.

Beinahe spartanisch fallen die Funktionen
fur den Ernstfall aus, drei Szenarien sind vor-

| Replikationsstatus fiir "db1clone”

Replikation sktiviet
Primar

Replikationszustand
Replikationstyp:

Aidueller pimarer Server: hyperv1
Actusler Replkatserver hyperv2
Replikationsstatus: @& Noma

Statistikc fiir die letzten 20 Stunden 25 Minuten

Startzeit 13.06.2013 21:00:00
Endzett 14.06.2013 17:25:37
Durchschnittiche Grole 4KB

Maxdmale GroBe 4KB
Durchschnittiche Wartezet: 0:00:01

HAufgetretens Fehler 5 Ereignisse anzeigen

Erfolgreiche Replikationszylden 244 von 245 (39%)
Ausstehende Replkation
Grolle der noch zu replizierenden Daten: 4KB

Zuetzt synchronisiet um’

Aldualisieren

Statistik zunicksetzen

14.06.2013 17:20:40 (Vor weniger ds 5 Minuten)

Speichem urter...

gesehen: Das Eine ist eine vorhersehbare
Verschiebung einer VM auf einen anderen
Server, etwa weil der eher freie Kapazitat hat
oder der Heimatserver langer stillgelegt wer-
den muss (geplanter Failover). Beim Zweiten
geht es darum, den Uberraschenden Ausfall
des Originalservers zu kompensieren (Fail-
over). Das Dritte ist die probeweise Inbe-
triebnahme einer replizierten VM in Form
einer Kopie (Testfailover).

Das Replikationsuntermeni unterscheidet
sich, je nachdem, auf welchem Server man es
aufruft. Auf dem Ausgangsserver kann man
einen geplanten Failover auslésen: Wenn die
VM heruntergefahren ist, Ubertragt Hyper-V
noch offene Replikationsdaten, dreht die Re-
plikationsrichtung um und startet die VM auf
dem Zielserver. Den einzigen Schritt, den das
Management-Interface dabei nicht uber-
nimmt, ist das Herunterfahren der VM.

Sollte ein Ausgangsserver ausfallen, so
kann man die Replikate seiner VMs auch auf
dem Ziel starten. Der Hyper-V-Manager
warnt eindringlich, dass man die Funktion
nur in einem solchen Fall benutzen sollte. Be-
statigt man das, so startet die VM und bietet
im Kontextmeni ,Replikation rickgangig
machen” an. Wahlt man diese Funktion aus,
setzt Hyper-V eine neue Replikation auf und
nimmt dafiir die soeben gestartete VM als
Ausgangsdaten an.

Zusatzlich zu dieser Art von Failover bietet
Hyper-V auch einen Testfailover an. Dabei er-

Die Replikation ist
recht robust:
Netzwerkstérungen
nimmt sie gelassen
hin und fahrt fort,

Schiielen
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sobald méglich.
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Die fiir die

Geplantes Failover...

Replikation anhalten Replikation
Replikationsstatus anzeigen... Zusténdigen
Replikation entfernen Kontextmendis
: . einerVM
Falluv.er..‘ Zeigen
;e‘tlfi"m"" v situations-
it It e .
eplikation anhalten . abhanglg
Replikationsstatus anzeigen...
| unter-
Replikation entfernen | . .
— ' schiedliche

Optionen fiir
Original und
Replikat.

Replikation rickgangig machen...
Wiederherstellungspunkte entfernen... ‘
Failover abbrechen |
Replikationsstatus anzeigen...

Replikation entfernen

Failover...
Testfailover beenden
Replikation anhalten

Replikationsstatus anzeigen...

Replikation entfernen

stellt es aus einem Replikat eine Kopie, die
man versuchsweise starten kann. Sie ist un-
abhéngig vom Replikat selbst, ldsst sich aber
Uber das Kontextmeni des Originalreplikats
entsorgen (Testfailover beenden).

Das ist praktisch, um zu Uberprifen, ob
ein Replikat Gberhaupt konsistent ist und
lduft. In der Praxis muss man sich aber davor
hiten, dass ein solcher Klon im Netzwerk un-
erwiinschte Effekte zeitigt, etwa aktive IP-
Adressen nutzt oder dem Produktivsystem
Daten wegfrisst. Besser man sorgt in der
Konfiguration der Klon-VM vorm Starten
dafur, dass sie keine Verbindung zum Netz
unterhélt. Da es sich um eine losgeloste
Kopie handelt, farben solche Eingriffe nicht
auf das Original oder das Replikat ab.

Die Art und Weise, wie Hyper-V Replica die
VMs und den Failover behandelt, unterschei-
det sich von der Live-Migration in einem
wichtigen Punkt: Bei der Live-Migration mus-
sen die beteiligten Server moglichst iden-
tisch und besonders die Prozessoren sehr
dhnlich sein. Bei Hyper-V Replica darf der
eine Server sogar eine Intel- und der andere
eine AMD-CPU haben. Die VMs booten beim
Failover und kénnen sich dabei auf eine an-
dersartige CPU einstellen, sofern die Be-
triebssysteme das mitmachen und Aktivie-
rungsmechanismen nicht querschlagen.

Dass die Inbetriebnahme von Hyper-V
Replica verhaltnismaBig leicht gelingt, ist vor
allem dem hvremote-Skript geschuldet. Es
stammt von einem Program Manager aus
dem Hyper-V-Team bei Microsoft, ist aber
kein offizielles Angebot des Unternehmens.
Wer jetzt angefixt ist und hofft, ebenso die
per se auch maogliche Live-Migration oder
Storage-Migration im kostenlosen Hyper-V
Server an den Start zu bringen, wird ent-
tduscht: Das hat ohne Active Directory keine
Aussicht auf Erfolg. (ps)

Literatur

[1] Peter Siering, Hyper-Was?, Microsofts Hyper-V
einsetzen, c't 25/11,S. 186

www.ct.de/1315168 ct
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Herbert Braun

Generationswechsel.js

Neue JavaScript-Frameworks fiir ambitionierte Webanwendungen

JavaScript ist erwachsen geworden. Immer mehr Websites nutzen komplexe
Frameworks mit dem in der Software-Entwicklung bewahrten Model-View-Controller-
Paradigma (MVC) - wahrend einige experimentelle Projekte die Grenzen zwischen
Server und Client nahezu einebnen.

emal der traditionellen Ar-

beitsteilung halt JavaScript
die Komponenten HTML, CSS
und Server-Aktionen zusammen
und sorgt fur Interaktivitat und
den nicht zu unterschatzenden
Bling-Bling-Faktor. Die noch
immer wachsende Popularitat,
Performance und Reife von Java-
Script und seinen Werkzeugen
hat zu einer Weiterentwicklung
gefuihrt: Wie bei vielen Apps und
Widgets Ubernimmt JavaScript
komplett die Kontrolle Uber das
Frontend. Statt eine neue HTML-
Datei aufzurufen, verandert es
die angezeigten Inhalte - ,Rou-
ting” und ,Onepager” sind die
einschldagigen Stichworte. Der
Browser muss die Seite nicht neu
laden, es gibt keine Unterbre-
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chungen, und auch der Zuriick-
Button des Browsers funktioniert.

Altes neu

Die Skripte verwalten die Daten-
bestande, steuern die Vorlagen
fur die Darstellung an und kiim-
mern sich um die internen Ablau-
fe. Mit diesen neuen Befugnissen
wird ein uraltes Programmier-Pa-
radigma fur JavaScript-Entwick-
ler interessant: Model-View-Con-
troller (MVCQ), das die Aufteilung
der Anwendung in Datenmodell,
Ansichten und Steuercode be-
schreibt - auch wenn die meis-
ten Frameworks und Bibliothe-
ken noch ein Stlick von der aka-
demisch reinen Trennung dieser
drei Bereiche entfernt sind.

Ihre Aufgabe besteht also
darin, Oberflaichenelemente und
Eigenschaften unter Beobach-
tung zu halten, um bei Verdnde-
rung durch den Benutzer reagie-
ren zu kdnnen - zum Beispiel,
indem sie den Datenbestand mit
dem Server synchronisieren und
die Inhalte auf der Seite austau-
schen. Idealerweise funktioniert
das Databinding auch in die an-
dere Richtung: Wenn sich Werte
in der Server-Datenbank @ndern,
sorgt das Framework fur die Ak-
tualisierung der Anzeige.

Die ersten MVC-Gehversuche
von JavaScript-Frameworks sind
schon ein paar Jahre alt, aber
den Durchbruch brachte das
2010 erstmals verdffentlichte
Backbone.js (www.backbonejs.
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org). Entwickler Jeremy Ashke-
nas hatte sich zuvor mit der in
JavaScript interpretierten Spra-
che CoffeeScript einen Namen
gemacht.

Backbone-Dummy

Am schnellsten versteht man die
Funktionsweise von Backbone
und generell von JavaScript-
MVC durch ein Demoprojekt:
den Torso einer To-do-Liste
(Demo und Download tber den
c't-Link). Damit das Skript lauft,
missen Sie Backbone.js per
<script>-Tag in die Seite einbin-
den; Backbone setzt die Java-
Script-Frameworks Underscore.js
und jQuery voraus, die Sie
ebenfalls laden (und zwar vor
Backbone). Der Anwendungs-
code definiert zuerst ein simples
Datenmodell, das als Kopiervor-
lage fir jeden einzelnen Daten-
satz dient:

var Projekt = Backbone.Model.extend({
defaults: {
name: 'Neues Projekt',
laenge: 0
L
initialize: function() {
new ListView({
eintrag: this.get("name") + ", 7
" + this.get("laenge")
Wi
this.on("change:laenge", 7
function(model) {
new ListView({
eintrag: 'Ldnge: ' 47
model.get("laenge")
i
1
L
url: "save"

1;

Backbone.Model.extend() nimmt ein
Objekt mit den Eigenschaften
und Methoden entgegen und
gibt das Datenmodell zurtick. de-
faults weist die Vorgabewerte aus,
initialize() fihrt Backbone beim
Anlegen des Modells aus. Die
Funktion liest mittels get() Werte
aus dem Modell aus und reicht
diese an einen noch zu beschrei-
benden ListView weiter, der die
Darstellung Gbernimmt. Die on()-
Funktion Gberwacht die Modell-
eigenschaft laenge auf Anderun-
gen und delegiert ebenfalls an
ListView. Die url-Eigenschaft weist
einen relativen Pfad auf eine
Adresse aus, die spater fur das
Speichern zustandig sein wird.

Um die einzelnen Datenmo-
delle fur die spatere Nutzung
aufzubewahren, brauchen Sie
eine Kollektion:
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var Projekte = Backbone.Collection.extend({
model: Projekt
i

var projekte = new Projekte;

Wie bei Backbone.Model starten Sie
mit einer extend()-Funktion, in der
Sie auf das zur Collection gehorige
model verweisen. Die new-Anwei-
sung erzeugt die noch leere Kol-
lektion.

Template

Fir die Darstellung arbeitet man
bei MVC-Anwendungen Ubli-
cherweise mit Templates. Un-
derscore enthdlt Templating-
Funktionen, die hier zum Einsatz
kommen, doch erlaubt Back-
bone auch jede andere Templa-
te-Engine, zum Beispiel Handle-
bars. Das Template fiir den List-
View sieht so aus:

<script type="text/template” id="liste">
<li><%= eintrag %></li>
<[script>

Von einem gewdhnlichen HTML-
Formular unterscheidet sich die-
ses Template nur durch das um-
gebende <script>-Tag mit dem
type="text/template” und durch den
Platzhalter <%= eintrag %>.

Der Code fur den View fuhrt
Model und Template zusammen:

var ListView = Backbone.View.extend({
initialize: function() {
var tpl = _template($("#liste").ntml(), {
eintrag: this.options.eintrag
1;
$("#info").append(tpl);

}
b
Auch den View beschreiben Sie
mit extend(). Beim Initialisieren

pickt sich die Underscore-Funk-
tion template() mit jQuery-Syntax
den HTML-Code des obigen Tem-
plates und fullt den Platzhalter
eintrag mit dem Wert, den Sie dem
View mitgegeben haben. Eine
Anweisung im jQuery-Stil hdngt
den neuen Listeneintrag an ein
HTML-Element mit der ID info, das
Sie einfach im HTML-Quellcode
als <ul id="info"></ul> anlegen.

View

Nun braucht es einen View fir
das Eingabeformular. Das Initiali-
sieren und Rendern lauft ahnlich
wie beim Listeneintrag:

var id = 0;
var EingabeView = Backbone. 7
View.extend({
initialize: function() {
this.rendern();
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rendern: function() {
var tpl =7
_template($("#eingabe").ntml(), 7
{"nr":+-+id});
this.Sel.html(tpl);
}V
events: {

"click input[type=button]": "speichern"

speichern: function() { /*..*/ }
1;
new EingabeView({

el: $("#eingabe_container")

1;

Das Template mit der ID eingabe
besteht im Wesentlichen aus
einem Eingabefeld mit der ID pro-
jektname und einem Button, der
den value ,Nr. <%= nr %> spei-
chern” besitzt. Bei jedem Aufruf
der rendern()-Funktion zahlt id
hoch, sodass sich der Wert im
Button aktualisiert. this.5el bezieht
sich auf das Element, das Sie
dem View beim Erzeugen (new
EingabeView) mitgeben: ein Ele-
ment mit der ID eingabe_container.
events registriert die speichern()-
Funktion flr das Anklicken des
Buttons — und die sieht so aus:

speichern: function() {
var projekt = new Projekt({
name: $(*#projektname’).val()
bk
projekt.set({laenge: 20000});
projekt.save({'id": id}, {
success: function(projekt) {
new ListlinkView({
url: '#/projekt/* + projekt.get('id'),
eintragLink: projekt.get('name’),
eintrag: ' gespeichert'
Wi
}
1;
projekte.add([projekt]);
this.rendern();

}

speichern() erzeugt ein neues Projekt,
dessen name dem mit jQuery er-
mittelten Wert des Eingabefelds
entspricht. Eine set()-Methode
weist dem neuen projekt nachtrag-
lich eine Linge zu, was die Uber-
wachungsfunktion des Datenmo-
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Kleine Helfer

Sein Entwickler nennt Under-
score.js ,die Krawatte, die zu
jQuerys Smoking und zu Back-
bones Hosentrdgern passt”. Das
nutzliche Miniatur-Framework,
auf das sich Backbone stitzt,
enthalt JavaScript-Hilfsfunktio-
nen sowie eine Template-En-
gine. Wer nur Letztere braucht,
kann auch EJS nehmen, das fast
die gleiche Syntax fiir <%= Platz-
halter %> verwendet.

Die beliebtesten Engines fur
logikfreie Templates, die also
keine Programmieranweisun-
gen enthalten durfen, sind
Mustache und Handlebars.
Die Namen (,Schnurrbart” und
,Fahrradlenker”) beziehen sich
auf die doppelten geschweif-
ten Klammern, in die beide ihre
Variablen verpacken. Ganz an-

dells auslosen sollte. Bei einer rea-
len Webanwendung statt einer
Demo wirde eher eine Aktion
des Benutzers die Eigenschaften
des Projekts andern.

REST-API

Die save()-Funktion reicht die
Daten von projekt zum Speichern
an den Server weiter. Als erstes
Argument nimmt sie optional ge-
dnderte oder zusatzliche Werte
entgegen - in diesem Fall die id -
und als zweites Eigenschaften,
zum Beispiel Callback-Funktionen
flir success oder error.

save() folgt der REST-Architek-
tur, drickt seine Wiinsche also
per HTTP aus — daher schickt es
an die in projekturl definierte
Adresse einen PUT-Request, der
die Eigenschaften id, name und
laenge des projekts im JSON-Format
enthdlt. Ohne id setzt Backbone
stattdessen REST-konform ein
HTTP-POST ab.

Damit success auslost, muss
Backbone die angegebene url

JavaScript

<localhost>

Projekt 3: seltene Worte: selbdritt

[C] Die Ausfihrung von Skripten auf dieser Seite anhalten
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ders Pure: Statt einfach Strings
in der Vorlage zu ersetzen, fligt
es Daten mit CSS-Selektoren
ins DOM ein - so bleibt der
HTML-Code sauber.

Nicht alle MVC-Frameworks
kiimmern sich ums Routing,
also darum, auf URLs zu lau-
schen. Sammy.js kann hier in
die Bresche springen. History.js
hilft beim Manipulieren der
Browser-History, um das Funk-
tionieren der Vor- und Zurtick-
Buttons zu gewadhrleisten.
SchlieBlich empfiehlt es sich bei
groBeren Anwendungen, das
Testen zu automatisieren -
dafur stellt Jasmine komforta-
ble Funktionen bereit, wahrend
Karma auf Jasmine-Grundlage
projektumfassendes Unit-Tes-
ting erlaubt.

nicht nur finden, sondern von ihr
auch eine Antwort im MIME-Typ
application/json oder text/javascript er-
halten. In diesem Fall soll ein List-
linkView die Darstellung iberneh-
men. Dieser sieht fast genauso
aus wie ListView, setzt aber statt
einem drei Werte in folgendes
Template ein:

<li><a href="<%= url %>"><%= eintrag7
Link %></a><%= eintrag %></li>

Backbone schreibt also einen Lis-
teneintrag, der beim ersten Bei-
trag auf die URL beispiel.ntml#/
projekt/1 verweist.

Zum Abschluss der speichern()-
Funktion fuigt add() die aktuelle In-
stanz des Datenmodells der Kol-
lektion hinzu, wahrend rendern()
die Darstellung des Eingabefor-
mulars aktualisiert — der Button-
Wert hat sich ja nach dem Hoch-
zdhlen verandert.

Routing

Damit das Backbone-Skript auf
die Links in den Listeneintrdgen

Zugegeben, beson-
ders spektakular ist
diese in Backbone
geschriebene Demo
nicht - die saubere
MVC-Architektur legt
aber ein solides Fun-
dament fiir spatere
Erweiterungen.
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reagieren kann, brauchen Sie
Router:

var AppRouter =
Backbone.Router.extend({
routes: {
"projekt/:id": "getProjekt",
"*pfad": "defaultRoute"
}
i

var app_router = new AppRouter;

Die routes untersuchen, was in der
URL nach der Raute kommt. Die
von den Links kommenden
Pfade sollten als Route getProjekt
erkannt werden, wobei Backbone
den ID-Wert anstelle der Wild-
card :id einsetzt. Alle anderen
Pfade landen in der defaultRoute.
Die ,*Splashes” setzen sich im
Gegensatz zu den ,:Parametern”
auch tber Schrégstriche hinweg.
Ein mit on() erfasstes Callback
|6st aus, wenn Backbone die get-
Projekt-Route erkennt:

app_router.on('route:getProjekt’, 7
function(id) {
var projekt = projekte.get(id);
if (projekt) alert(projekt.get("name"));
i
Backbone.history.start();

Mit der tibergebenen id holen Sie
den Datensatz aus der Kollektion
projekte und bereiten ihn fir die
Darstellung durch einen neuen
View auf - im Beispiel durch
einen Alert-Dummy angedeutet.
Zuletzt protokolliert Backbone
die Ereignisse in der Browser-
History, wodurch der Benutzer in
der Webanwendung vor- und
zurlickgehen kann.

Der Preis der Freiheit

Modelle, Kollektionen, Views,
Routing — MVC erschlie8t Java-
Script-Entwicklern eine neue
Welt. Eine so simple Anwendung
wie das Beispiel wdre mit dem
Ublichen Quick-and-Dirty-Code
sicher schneller geschrieben, aber
Backbone und Co. geben Projek-
ten Struktur und sorgen auf
Dauer fir deren Wartbarkeit.
Dabei wendet sich Backbone an
typische Webentwickler, die
leichte, flexible Werkzeuge be-
vorzugen: Nur 19 KByte wiegt das
Skript. Allerdings braucht es das
ebenfalls von Ashkenas entwi-
ckelte Underscore (13 KByte) und
das allgegenwaértige jQuery (90
KByte). jQuery kdnnen Sie jedoch
durch dessen abgespeckten Klon
Zepto.js (27 KByte) ersetzen.

Die Kehrseite dieses Ansatzes:
Bei vielen Problemen sind die
Entwickler auf sich alleine gestellt
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Start
id name laenge
Model: View: Template:
Projekt neues Model  EingabeView rendern() eingabe
onchange: | setzt laenge neu onclick: Buttonklick  [Buttonzum
laenge _ speichern() Speichern
fligt Model initiali ich
lderCoIIection initialize() | |speichern() Server
hinzu
View: rendern() Template:
Colletion: igiViany liste
Projekte Link mit
Projekt-ID
Router:
AppRouter neue URL
Router holt Route:
Daten aus getProjekt() ——m= Alert fiir Demozwecke
Collection

(besser: neuer View)

Modelle, Kollektionen, Views und Router: Die nur 2 KByte
umfassende Demo-Anwendung nutzt die wichtigsten Konzepte

von Backbone.js.

und stochern mihsam nach Best
Practices, statt von schlissigen
Vorgaben zu profitieren. Bei-
spielsweise kann sich in komple-
xen Anwendungen schnell ein
Speicherleck auftun, weil Back-
bone nicht mehr genutzte ,Zom-
bie-Views" nicht automatisch ent-
sorgt. Verschachtelte Views oder
die automatische Aktualisierung
bei Anderungen im Datenbe-
stand (Two-way Binding) kennt
Backbone nicht; es unterscheidet
beim Synchronisieren nicht zwi-
schen serverseitiger Datenstruk-
tur und internem Modell.

Viele Plug-ins versprechen Ab-
hilfe. JavaScript-Projekte wie
Chaplin, Thorax oder Marionette
bauen um die Backbone-Biblio-
thek ein Framework herum und
begrenzen die nicht immer hilf-
reichen Freiheiten der Entwickler.
Auch die meisten Backbone-Al-
ternativen bezeichnen sich selbst
als ,opinionated” — ein eigentlich
wenig schmeichelhaftes Attribut
fur Rechthaber und Sturkopfe.

Ember

Der Gegenentwurf zu Backbone
ist Ember.js, ein umfassendes
MVC-Framework mit klaren, in
sich konsistenten Vorgaben und
hohem Abstraktionsgrad. Sinn-
voll ist es nur fur ,ambitionierte
Webanwendungen®, wie schon
der Claim auf der Website ver-
deutlicht. Typischerweise kontrol-
liert es die ganze Seite statt nur
ein darin eingebettetes Widget.
Ember bendtigt jQuery und
die Template-Engine Handlebars;
Entwickler Yehuda Katz ist bei
diesen beiden Projekten ebenso
beteiligt wie an Ruby on Rails,

dessen Einfluss das JavaScript-
Framework nicht verleugnet. Ver-
sion 1.0 ist noch recht frisch, aber
die Wurzeln von Ember reichen
bis 2010 zurtick: Es ist ein modu-
larisierter Ableger von SproutCo-
re, an dem Apple fir MobileMe
mitentwickelt hat.

Einen guten Einstieg in Ember
vermittelt das Tutorial auf der
Website, das die Umsetzung
einer To-do-Anwendung aus-
fuhrlich erklart. Diese App ist so
etwas wie der Benchmark fir Ja-
vaScript-MVC-Bibliotheken: Die
Website www.todomvc.com tut
nichts anderes, als deren Umset-
zung mit verschiedenen Werk-
zeugen aufzuzeigen.

Zusatzlich zu den von Back-
bone mitgebrachten Fahigkeiten
beherrscht Ember zum Beispiel
Datenbinding in beide Richtun-

AngularJs

Archifecture Example

Dependency Example

TypeScrpt & Anguiass

gen: Es tbermittelt im Frontend
aktualisierte Werte automatisch
ans Backend und umgekehrt. Die
Synchronisation mit der Daten-
bank lauft Gber Adapter, was Da-
tenmodell und Backend sauber
trennt. Von Rails entlehnte Na-
menskonventionen ersparen dem
Entwickler Schreibarbeit. Views
und das Routing sind hierarchisch
organisiert. Fur all diesen Komfort
bezahlt der Entwickler aber auch
einen Preis. Inklusive jQuery und
Handlebars hat Ember selbst in
minimierter Fassung Romanlan-
ge: Uber 300 KByte.

AngularJS

Das von Google entwickelte An-
gularJS besitzt dhnlich wie Ember
eher den Charakter eines Frame-
works als einer Bibliothek, wirkt
aber insgesamt schmaler und
taugt auch fiir Webanwendungen
innerhalb einer Seite. Die ersten
Gehversuche sind ermutigend.
Ein 80 KByte grof3es Skript enthélt
alles fuir den Einstieg Notwendige;
Abhangigkeiten gibt es keine. Die
anfangerfreundlichen Demos ver-
steht jeder:

<p ng-app>
<input type="text" ng-model=7

"vorname" placeholder="Vorname">
Hallo {{vorname}}!

</p>

Die Magie doppelseitiger Daten-
bindungen sorgt fur die Live-
Synchronisierung von Eingabe-
und Ausgabewert. Alles, was es
der Code zum Funktionieren
braucht, sind die proprietdren
HTML-Erweiterungen ng-app und
ng-model sowie der in geschweifte

Wptmiped What needs t¢

Gib Artikel in den Satz

Beantworte Leserbriefe

Official Resources

Der Klassiker unter den JavaScript-MVC-Anwendungen ist
diese To-do-Liste, die es fiir jedes gangige Framework gibt -

hier in der Variante fiir AngularJS.
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Tim Berners-Lee

Meteor macht

es zum Beispiel
maoglich, per
JavaScriptim
Browser neue
Datensatze
anzulegen, die das
Client-Server-
Framework sofort
automatisch
synchronisiert.

Klammern verpackte Template-
Platzhalter.

So einfach bleibt die Arbeit
nicht lange, doch die Dokumen-
tation fihrt gut an die Komplexi-
tat von AngularJS heran. Im Tu-
torial entsteht ausnahmsweise
keine To-do-Liste, sondern eine
sortier- und filterbare Produkt-
Ubersicht; mit Routing, unter-
schiedlichen Views und einem
REST-API zum Datenaustausch
mit dem Backend flihrt es einige
grundlegende Konzepte des Fra-
meworks ein.

AngularJS wird zunehmend
beliebt: Nimmt man die Sterne
und Forks auf Github als Indika-
tor, hat es Ember tberholt und
liegt bei den MVC-Frameworks
auf Platz zwei hinter Backbone.
Dazu tragen beispielsweise die
enthaltene Lokalisierung fir ver-
schiedene Sprachen bei oder die
komfortable Integration von
Unit-Tests mit der externen Bi-
bliothek Karma. Mit Angular)S
Batarang gibt es eine Erweite-
rung fuir Chromes Web Inspector,
die das Debuggen erleichtert —
praktisch, wenn der Framework-
Hersteller auch einen Browser im
Angebot hat. Vielleicht landen ja
auch einige der Angular-Konzep-
te eines Tages nativ im Browser.

Allerdings stolpern die Ent-
wickler immer wieder Uber Ei-
genheiten von Angular. Zum Bei-
spiel kann Angular unterschiedli-
che Geltungsbereiche (Scopes)
fur das Data-Binding hierarchisch
auswerten - ein machtiges Fea-
ture, mit dem aber nicht jeder auf
Anhieb zurechtkommt. Verwir-
rend kann auch sein, dass Angu-
lar einen Teil von jQuery inte-
griert hat; wer das komplette
jQuery braucht, muss es vor An-
gular einbinden. Erweiterungen
finden Sie bei AngularUl (siehe
c't-Link).

Knockout

Der beliebteste kleine Backbone-
Rivale ist die 40 KByte grof3e Bi-
bliothek Knockout. Ziel war es
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laut Entwickler Steven Sander-
son, ,eine Sache richtig zu ma-
chen” - und zwar interaktive
Oberflache mit doppeltem Data-
Binding. Ein ,Hallo, Welt” sieht in
Knockout so aus:

<h3>Hallo, <em data-bind="text: 7
wer"></em></h3>
<input data-bind="value: wer"/>
<script type="text/javascript">
function ViewModel() {
this.wer = ko.observable("Welt");
}
ko.applyBindings(new ViewModel());
</script>

Die Funktion applyBindings() nimmt
den fiir wer voreingestellten Wert
SWelt” in das <em>-Element. Bei
einer Anderung des Eingabe-
werts aktualisiert Knockout dank
der observable()-Funktion auch die
Anzeige. Anders als die ng- Erwei-
terungen bei Angular)S verlet-
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zen die data-Attribute die HTML5-
Spezifikation nicht.

Andere MVC-Framework-Kom-
ponenten fehlen - fir URL-Rou-
ting oder Datenspeicherung
muss der Entwickler selbst sor-
gen. Hier bieten sich Bibliotheken
wie sammy.js, history.js oder frs
Speichern knockout.mapping an.
Die Dokumentation ist ebenso
einsteigerfreundlich wie die von
AngularJs.

Meteor

JUnser Ziel bei Meteor ist es, An-
wendungsentwicklung neu zu er-
finden”: Dieses Statement aus
dem Meteor-Einfihrungsvideo
klingt groBmaulig, aber es stimmt
- auch Knockout-Entwickler Ste-
ven Sanderson nannte es ein
,Crazy amazing framework from
the future”.

Der Grundgedanke ist einfach,
aber genial: Warum sollte es fur
Frontend und Backend verschie-
dene Schnittstellen geben? Das
immer beliebtere Node.js stellt
JavaScript auch auf dem Server
bereit, und mit MongoDB fallt
SQL weg. Meteor ist kein reines
Browser-Framework, sondern
eine offene Plattform auf Node.js-
Grundlage. Seine Aufgabe ist es,
mit Hilfe von WebSockets zwi-
schen Client und Server zu Uber-

Noch mehr Frameworks

Spine bedeutet nicht zufallig
das gleiche wie ,Backbone”,
denn davon lieB sich diese mi-
nimalistische, populdare MVC-
Bibliothek stark beeinflussen.
Der Quelltext ist in CoffeeScript
geschrieben, der Entwickler lie-
fert jedoch auch eine nach Ja-
vaScript kompilierte Version
aus. Besonderheiten sind Hem,
ein Tool zur Verwaltung von
Skript-Abhédngigkeiten unter
dem Server Node.js, und Spine
Mobile fuir Smartphone-Apps.

CanJS segelt ein bisschen
unter dem Radar, kénnte aber
eine gute Alternative zu Back-
bone sein: Es ist einfach zu
lernen, aber mit Routing-Funk-
tionen, Templating, per REST
synchronisierbaren Datenmo-
dellen und automatisch aktua-
lisierten Daten vergleichsweise
umfassend. Es hat sich abge-
spalten von dem bereits vor
funf Jahren entstandenen Ja-
vaScriptMVC. Weitere MVC-Bi-

bliotheken sind Serenade.js
sowie die besonders kompak-
ten Maria und Agility.js.

Zu den umfassenderen Frame-
works mit strengen Vorgaben
zahlt batman.js, das sich nur in
einer Ruby-on-Rails-Umgebung
wobhlfuihlt — damit konkurriert es
vor allem mit Ember, wahrend
es den CoffeeScript-Quelltext
mit Spine gemeinsam hat. URLs,
Controller, Routing, Datenspei-
cherung und vieles mehr ist
vorgegeben, was rasches Arbei-
ten ermdglicht, solange man
nicht gegen diese Konventio-
nen anprogrammiert.

Yahoos MVC-Framework Moji-
to zahlt zu den technisch inte-
ressanteren. Es setzt auf YUl auf
und verbindet ahnlich wie Me-
teor Client- und Server-Code.
Voraussetzung ist Node.js und
eine Unix-Konsole. Auch die
Macher von Derby experimen-
tieren mit dieser Idee.
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briicken, sodass auf beiden
scheinbar der gleiche Code lauft.

Aktualisierte Daten pusht Me-
teor sofort auf den Client, aber
auch Anderungen an HTML-Tem-
plates oder neuer JavaScript-
Code kommen ohne Reload auf
den Browser — ,hot code push”
nennen das die Entwickler. Wer
Schreibrechte fir die Datenbank
hat, kann zum Beispiel direkt in
die Browser-Konsole neue Daten
fir MongoDB eintippen, die so-
fort in der Webanwendung er-
scheinen. Meteor kompensiert
die Latenzen im Internet, indem
es lokal aktualisierte Daten an-
zeigt, bevor der Server sie pusht;
im Konfliktfall gewinnt der Server.
All das geht nicht ohne Java-
Script-Exzesse ab. Schon die
simple Demo-Anwendung ,Lea-
derboard” bindet rekordverdach-
tige 49 Skripte ein - die meisten
allerdings nur kleine Schnipsel.

Noch ist Meteor experimen-
tell, aber bis Mitte nachsten Jah-
res will das Entwicklerteam Ver-
sion 1.0 ausliefern. Die offizielle
Installation setzt einen Mac- oder
Linuxrechner voraus, doch es
gibt auch einen Windows-Port.
Meteor muss nicht in der Produk-
tionsumgebung installiert sein:
Ein Node.js-Server genigt flrs
Deployment. Alle anderen Kom-
ponenten sind optional und kon-
nen durch eine Paketverwaltung
als ,Smart Packages” nachgela-
den werden. Bislang ist Mon-
goDB noch die einzige unter-
stutzte Datenbank.

Neue Modelle, neue Views

Immer entschlossener macht die
Entwicklergemeinde JavaScript
zu etwas, was es eigentlich nie
sein sollte: eine schwergewichti-
ge Programmiersprache fiir kom-
plexe Anwendungen. Das funk-
tioniert erstaunlich gut - Frame-
works wie AngularJS, Ember oder
Backbone wirken ausgereift und
machtig. lhre Model-View-Con-
troller-Architektur qualifiziert sie
fur die anspruchsvollen Websites
von heute.

Dass die Entwicklung damit
nicht aufhort, beweist Meteor.
Alles, was Webanwendungen je
ausgemacht hat - eine serversei-
tige Programmiersprache, SQL,
statisches HTML, HTTP - stellt die-
ses zukunftsweisende Projekt in
Frage. Die ndchsten Jahre werden
zeigen, wie gut sich dieser Ansatz

in der Praxis bewahrt. (heb)
www.ct.de/1315174 ct
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TPMs jenseits vom PC

Trusted Platform Module: Spezifikation 2.0 fiir den Massenmarkt

Die Spezifikation 2.0 des Trusted Platform Module (TPM) will dem
Kryptoprozessor zum Durchbruch verhelfen. Dank einem flexiblen
Aufbau, einer eindeutigen Spezifikation und der Moglichkeit zur
Virtualisierung soll das TPM nicht nur in Business-PCs zum Einsatz
kommen, sondern auch in mobilen Geréaten bis hin zu Smartphones.

Is das Trusted Platform Mo-

dule (TPM) vor Uber zehn
Jahren zum ersten Mal in die
Schlagzeilen kam, schlug dem
pragmatischen Sicherheitskon-
zept eine Welle des Misstrauens
entgegen. Kritiker beflirchteten,
dass TPMs nicht zum Schutz von
Nutzerdaten dienen wiirden,
sondern zur Bindung digitaler
Inhalte.

Derlei Sorgen erwiesen sich
als unbegriindet - oder besser
gesagt: fehlgeleitet. Die breit-
flachige Verdongelung von
Inhalten ist durchaus eingetre-
ten. Das TPM hat damit jedoch
nichts zu tun. Eingesetzt werden
vielmehr Hardware-IDs, Wasser-
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zeichen, benutzergebundene
Seriennummern und proprietdre
kryptografische Mechanismen.
TPMs werden hingegen primér
von Unternehmen zur Sicherung
ihrer Infrastruktur genutzt. Die
Spezifikation 2.0 soll dem Stan-
dard zum groBen Durchbruch
verhelfen: Hauptziel ist mehr Fle-
xibilitat, die neue Einsatzberei-
che erschlieen soll - auch jen-
seits der bisherigen Business-
Klientel.

Das TPM stellt einen neutra-
len Sicherheitsanker bereit, eine
generelle Vertrauensgrundlage.
Wie ein Anker ist auch das TPM
grundsatzlich passiv. Seine Auf-
gabe besteht darin, furr die ande-

ren Komponenten des Rechners
grundlegende Sicherheitsdiens-
te bereitzustellen. Hierzu geho-
ren eine nicht zurlckstellbare
Uhr, ein Zufallsgenerator, nicht-
flichtiger Speicher fir Schltssel
und Daten sowie die Moglich-
keit, den Zustand eines Systems
zu protokollieren und ber kryp-
tografische Prifsummen (Hash-
Werte) zu bestatigen.
Unternehmen braucht man
nicht lange zu erklaren, welche
Vorteile so ein Sicherheitsmodul
bietet: So schitzt es beispiels-
weise die Festplatten der Note-
books von AuB3endienstlern vor
Malware und Dieben und bietet
erweiterte Maoglichkeiten zur
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zuverldssigen Inventarisierung
der im Unternehmen eingesetz-
ten Rechner.

Auch erganzt das TPM einen
durch UEFI Secure Boot kontrol-
lierten Systemstart. Secure Boot
bestimmt, welcher Code beim
Systemstart ausgefiihrt werden
darf; das TPM protokolliert den
Boot-Vorgang. Ohne Secure
Boot kann ein TPM nur protokol-
lieren, den ausgefiihrten Code
aber nicht bewerten.

Alternde Sicherheit

Die TPM-Spezifikation 1.2 stammt
vom Oktober 2003 und war bis
zur Veréffentlichung der Versi-
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on 2.0 im Marz 2013 der Stand
der Dinge - also fast zehn Jahre
lang, eine IT-Ewigkeit. Verwaltet
werden die Spezifikationen von
der Trusted Computing Group.
Deren Mitgliederliste ist ein
Who's Who der Datenverarbei-
tung. Die elf aktiv beitragenden
,Promoters” sind AMD, Cisco,
Fujitsu, HP, IBM, Infineon, Intel,
Juniper Networks, Lenovo, Mi-
crosoft und Wave Systems.

Ziel der Entwicklung des
TPM 1.2 war die kostenglinstige
Sicherung der Integritat von PCs.
Systeme wie SmartCards waren
teuer, ihre Umsetzung aufwen-
dig. Das TPM hingegen sollte
,Sicherheit flr einen Dollar” sein:
ein einfacher Chip mit klar einge-
grenzten Aufgaben.

Im Business-Bereich ist das
TPM 1.2 durchaus verbreitet:
Kaum ein Business-Laptop wird
noch ohne den Sicherheits-Chip
ausgeliefert. Auch bei typischen
Burorechnern haben sich TPMs
léngst etabliert. Die ersten Kryp-
to-Coprozessoren waren noch
separate Komponenten auf dem
Mainboard. Hardware-Hersteller
integrierten das TPM jedoch
bald in anderen Komponenten,
Broadcom etwa in den Ethernet-
Controller.

Firmen nutzen das TPM zur
Rechner-Authentifizierung und
zur Verschlisselung. Windows
Vista fuhrte ,Bitlocker” ein, eine
TPM-gestitzte Komplettver-
schlisselung der Systemparti-
tion. Seit Windows 7 verschlis-
selt Bitlocker auch andere Parti-
tionen ohne Verrenkungen.

Im Consumer-Bereich konnte
sich das TPM hingegen nicht
durchsetzen - obwohl auch Pri-
vatpersonen durchaus schit-
zenswerte Dinge haben. Apple

Firmware »

stattete seine ersten Intel-Macs
zwar mit einem TPM von Infine-
on aus, Mac OS X machte aber
nie davon Gebrauch. Seit 2009
sind Apple-Rechner durch die
Bank wieder TPM-los.

In den letzten Jahren hat sich
in  Sicherheitsbelangen aller-
dings einiges getan. Das TPM 1.2
signiert und prift mittels
RSA 2048 und SHA-1. Diese Me-
thoden sind aber nicht mehr
zeitgemal. So sieht die US-Re-
gierung das Hash-Verfahren
SHA-1 seit Januar 2011 offiziell
als ,Uberholt” an (deprecated).
Deshalb wird es zur Erstellung
kryptografischer Signaturen nur
noch bis Ende 2013 geduldet.
Dank Ausnahmegenehmigun-
gen dirften bestehende Syste-
me zwar noch ein Weilchen wei-
terlaufen, aber die Zukunft ge-
hort starkeren kryptografischen
Verfahren wie SHA-2 und ECC
(Elliptic Curve Cryptography).

Algorithmusagnostisch

Zwecks Zukunftssicherheit be-
schlossen die federfiihrenden
Mitglieder der TCG, die Spezifika-
tion des TPM 2.0 nicht mehr an
spezifische Algorithmen zu bin-
den. So soll sich ein TPM 2.0 auch
mit kunftigen kryptografischen
Methoden nutzen lassen oder
mit Algorithmen, die nur regio-
nal von Bedeutung sind. Die Ent-
scheidung eréffnet auch Markte
wie China, die dem Standard bis-
her verschlossen waren.

Die vier Hauptfunktionen des
TPM 2.0 bleiben gegeniiber dem
TPM 1.2 unverandert: Es fiihrt sei-
nen Microcode in einer gegen
Manipulationen geschiitzten Um-
gebung aus (Protected Executi-
on), schitzt Schlussel und Daten

UEFI

Bootloader

vor unerlaubtem Zugriff (Sealed
Storage), bestatigt die Identitat
der Plattform gegeniber Dritten
(Endorsement) und beglaubigt
den Zustand der Plattform (At-
testation). So stellt das TPM eine
neutrale Vertrauensinstanz dar,
der sowohl der lokale Anwender
als auch Dritte vertrauen kon-
nen.

In der Spezifikation zum
TPM 1.1b war noch festgeschrie-
ben, dass der Chip bei der Aus-
lieferung deaktiviert sein muss.
Zur Nutzung musste das TPM
also immer erst eingeschaltet
und initialisiert werden (Take
Ownership). Diese vertrauensbil-
dende Mal3nahme sollte klarstel-
len, dass das TPM unter voller
Kontrolle seines Besitzers steht.
Im Unterschied zu seinen Vor-
gdngern ist das TPM 2.0 stets
aktiv und lasst sich auch nicht
abschalten. Andererseits bleibt
das TPM 2.0 weiterhin ein passi-
ves Bauteil, das nicht aktiv auf
Ablaufe im PC einwirken kann.

Bei Systemen mit einem
TPM 2.0 dirfen sich System-
administratoren darauf verlas-
sen, dass dieses aktiv ist. So kdn-
nen sie darin Rechnerkonfigura-
tionen speichern oder den Kryp-
to-Chip per Prifsumme verifi-
zieren lassen, dass angestof3ene
Firmware-Updates tatsachlich
durchgefiihrt wurden.

Das Bundesinnenministerium
(BMI) hat im August 2012 dage-
gen Einspruch erhoben, dass das
TPM 2.0 stets aktiv ist. In einem
Eckpunktepapier fordert die
Bundesregierung, dass das Mo-
dul weiterhin ausgeschaltet aus-
geliefert werden muss (siehe c't-
Link am Artikelende). Dartiber
hinaus musse sich das TPM
ausschalten lassen, ohne die
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Funktionsweise des Gesamtsys-
tems zu beeintrachtigen. Bisher
verfligbare Implementierungen
des TPM 2.0 setzen diese Opt-in-
Forderung allerdings nicht um.

Zunéchst ist das TPM 2.0 fir
die bereits bekannten Standards
RSA und SHA-1 definiert, aber
auch fur SHA-2, HMAC, ECC, AES
(Advanced Encryption Standard)
und regional verbreitete krypto-
grafische Algorithmen. Da nach
der neuen Spezifikation gebaute
TPMs funktional nicht mehr vom
Algorithmus abhangen, lasst sich
diese Liste jederzeit beliebig er-
weitern.

Schliissel und Saatgut

Beim TPM 1.2 bildeten Schlissel
den Grundstock fur alle darauf
aufsetzenden kryptografischen
Operationen. Beim TPM 2.0 wer-
den an deren Stelle ,Seeds” ein-
gesetzt. Dies sind sehr grof3e
Zahlen, die ein ins TPM integrier-
ter Zufallsgenerator generiert.
Diese Seeds bleiben stets im
TPM und werden nie nach auRen
weitergegeben - damit bilden
sie die Vertrauensgrundlage fur
das Modul.

Schlussel werden aus diesen
Seeds Uber eine Key Derivation
Function (KDF) abgeleitet. So-
fern die KDF mit denselben Para-
metern geflttert wird, erzeugt
ein Seed jedes Mal denselben
Schlissel.

Zusatzlich zu den vom Entro-
pie-Generator erzeugten Schlis-
seln fuhrt das TPM 2.0 zwei neue
Schlusseltypen ein: Ephemeral
Keys sind nur fur den einmaligen
Gebrauch gedacht (ephemeral =
vergdnglich). Primary Keys sind
das Gegenteil. Im Unterschied zu
den vom TPM 1.2 bekannten

T]—b Betriebssystem

Messung 1

Messung 1" ———
=Hash 1

Messung 2

+ Messung 2 -

=Hash 2

Messung 3

+ Messung 3

=Hash 3

A

TPM
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Ein Beispiel dafiir, wie das Trusted Platform Module (TPM) die
Rechnersicherheit verbessern kann: Die startenden Komponenten
senden wahrend des Boot-Vorgangs nacheinander Messungen an das
TPM, das es zu Hash-Werten zusammenfasst. Am Ergebnis lasst sich
erkennen, ob der Startvorgang manipuliert wurde.
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Storage Keys werden sie nicht
zufallig generiert, sondern direkt
von einem Seed abgeleitet.

In jedem TPM stecken drei Pri-
mary Seeds, innerhalb derer Hie-
rarchie fast alle weiteren Schlis-
sel unterkommen. Die einzige
Ausnahme sind Ephemeral Keys:
Aufgrund ihrer Flichtigkeit sind
sie hierarchisch unabhangig.

Der Platform Primary Seed
(PPS) gehort fest zur Hardware
und lasst sich nicht zurickset-
zen. Alle von diesem Seed abge-
leiteten Schlussel unterstehen
dem Hardware-Hersteller. Mit
dem Platform Seed kann die
Plattform beispielsweise Kenn-
worter fir die Festplatte sowie
UEFI-Variablen sichern. Auch las-
sen sich auf diesem Weg Up-
dates Uberprufen.

Der Endorsement Primary
Seed (EPS) lasst sich hingegen bei
Bedarf neu generieren. Daraus
abgeleitete Schlissel und Identi-
taten sind gegen Denial-of-Ser-
vice-Angriffe robust: Da sie im
TPM liegen, lassen sie sich nicht
blockieren. Werden sie geloscht,
generiert das TPM sie anhand
der KDF neu. Auf Basis des EPS
werden Identitaten und Schlis-
sel gesichert.

Der Storage Primary Seed
(SPS) dient zur Sicherung von
Schlisseln und Daten-Contai-
nern. Daflir kann er sowohl vom
Betriebssystem genutzt werden
(etwa fur Bitlocker) als auch vom
Anwender (Datei-Verschlisse-
lung). Der SPS lasst sich ebenfalls
zurlicksetzen, etwa um den In-
halt einer Festplatte fir immer
unlesbar zu machen.

Wie die meisten Kryptomodu-
le schitzt auch das TPM seine
Integritat. Die Dictionary Attack
Protection erschwert Angriffe
Uber Rainbow Tables; dies sind
groBe Tabellen mit vorberech-
neten Werten zum Knacken von
Hash-Werten. Beim TPM 2.0
kann der Besitzer der Hardware
erstmals die Parameter des
Schutzes vorgeben — wie viele
falsche Versuche erlaubt sind
und nach wie vielen fehlgeschla-
genen Autorisierungsversuchen
sich das TPM sperren soll. Inner-
halb des Sperrzeitraums ist ein
Zugriff auf autorisierungsbe-
durftige Funktionen nur noch
durch die Eingabe eines gehei-
men Zugangsschliissels mdglich
- vergleichbar damit, wie ein
nach mehrfacher falscher PIN-
Eingabe gesperrtes Handy erst
nach Angabe einer PUK freige-
geben wird. Unautorisierte
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Im Windows-Tablet Microsoft Surface steckt ein TPM 2.0.
Es ist in das ARM-SoC integriert - in diesem Fall kommt
ein Tegra 3 von Nvidia zum Einsatz.

Funktionen bleiben hingegen
benutzbar, um DoS-Angriffe auf
das TPM einzuschranken.

Notariell beglaubigt

Die Funktion des TPM ist die
eines Notars, also eines ver-
trauenswdrdigen Dritten. Die 6f-
fentlich einsehbare Spezifikation
legt fest, dass die Beglaubi-
gungsfunktionen in alle Richtun-
gen neutral sind. Sie kennen also
keine Ausnahmen - weder fir
die Hersteller des TPM und der
umliegenden Hardware noch fir
den Besitzer des Geréts.

Diesem Notar kann man ent-
weder vertrauen oder nicht. Von
sich aus greift das TPM nie in die
Programmausfiihrung ein. Aller-
dings kann eine Firmware oder
ein Betriebssystem das TPM ver-
wenden, um damit aktiv Richt-
linien durchzusetzen.

Die vom TPM gesicherte Ver-
trauenskette beginnt mit der Ini-
tialisierung mehrerer Platform
Configuration Register (PCR)
beim Start des Systems. Im Ver-
lauf des Systemstarts halten
Rechner und Betriebssystem die
wechselnden Zustande der si-
cherheitsrelevanten Komponen-
ten fest, beginnend bei Firm-
ware, UEFI und Bootloader. Die
konkrete Form der Messung
hangt vom System ab; meist
wird entweder eine Prifsumme
des Codes oder dessen Signatur
erfasst. PCRs lassen sich aber

auch um Zertifikate oder Regis-
try-Inhalte erweitern.

Schrittweise erweitert das
TPM die PCRs um die stattgefun-
denen Messungen. Das TPM
zeichnet die Boot-Sequenz also
nicht direkt auf, sondern proto-
kolliert sie nur anhand von PCR-
Erweiterungen. Wiederholt man
die Messungen spater, missen
dabei dieselben PCR-Werte her-
auskommen. Dies verifiziert die
Integritat des Boot-Vorgangs.

Anhand des Messungsproto-
kolls bestatigt das TPM den ak-
tuellen Zustand der Maschine -
entweder fur das Betriebssystem
oder gegenuber Dritten. ,Attes-
tation” heil3t der Vorgang, wenn
das TPM die Messungen der
Konfiguration mit einer Unter-
schrift verknupft. Hierfur kom-
men spezielle Signaturschlissel
zum Einsatz. Das TPM 1.2 konnte
mit seinen Attestation ldentity
Keys (AIK) nur Anfragen nach
Standards signieren, die das
Modul auch intern unterstitzte.
Daher konnte es beispielsweise
keine X.509-Zertifikatsanfragen
signieren.

Die Restricted Signing Keys
des TPM 2.0 kennen dieses Pro-
blem nicht, signieren aber nur
vom TPM selbst erzeugte Zu-
sammenfassungen des System-
zustands (Digests). Dies macht
den Signaturprozess félschungs-
sicher.

Die Beglaubigungsfunktion
macht auch im TPM erzeugte
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Schlissel vertrauenswiirdiger. So
kann das TPM etwa gegeniber
einer Certificate Authority (CA)
bestatigen, dass ein SSL-Zertifi-
kat tatsachlich an ein bestimm-
tes System gebunden ist. Auch
konnen Schlussel signalisieren,
dass sie eine Zwei-Faktor-Autori-
sierung benétigen, etwa eine zu-
satzliche PIN.

Das TPM kann Schlissel erzeu-
gen, die nur unter bestimmten
Randbedingungen funktionieren
- wenn sich das System also in
einem zuvor als ,gesund” defi-
nierten und zertifizierten Zu-
stand befindet. Eine Bank konnte
vor Online-Transaktionen Uber-
prifen, ob der Zustand des Rech-
ners ihren Vorgaben entspricht.
Hierflir muss der Rechner den
Vorgang mit dem Schlissel des
gewdlinschten Zustands gegen-
zeichnen. Dies kann das TPM
aber nur, sofern diese Konfigura-
tion tatsachlich aktiv ist. Passen
Signatur und Zertifikat nicht zu-
sammen, kann die Bank den Vor-
gang abbrechen.

Komplexe Autorisierung

Das TPM 1.2 ermdglichte aus-
schlieBlich symmetrische Autori-
sierungen, bei denen beide Sei-
ten ein Geheimnis teilen. Der
Nachfolger unterstitzt eine fle-
xiblere Autorisierung, genannt
,+Enhanced Authorization” (EA).
Sie besteht aus einer Kette ver-
knupfter Autorisierungen.

Dieser Ansatz ermdglicht sehr
flexible Autorisierungstypen, da-
runter Challenge-Response, Ein-
weg-Tokens (wie TANs) sowie
verteilte Autorisierungen (N of
M). Dartiber hinaus dirfen TPM-
Hersteller ihre Hardware fir
zusatzliche Authentifizierungs-
szenarien um eigene Befehle er-
weitern.

Zusatzlich zu den kryptografi-
schen Funktionen erweitert das
TPM die PC-Plattform um nicht-
flichtige Speicherbereiche, in
die nur autorisierte Prozesse
schreiben durfen.

Malware versucht meist, sich
fest im angegriffenen System zu
verankern. Hierfir muss sie sich
in den Startvorgang des Be-
triebssystems einklinken. Das
kann jedoch nicht gelingen,
wenn Bootloader und Betriebs-
system von einem schreibge-
schitzten Medium ausgefiihrt
werden. Das gesamte Betriebs-
system passt zwar nicht ins TPM
- es kann aber durchaus Konfi-
gurationen speichern, etwa ge-

't 2013, Heft 15



sicherte UEFI-Variablen. Damit
wiurde sich ein eigener Konfigu-
rationsspeicher fur die Firmware
erlibrigen, den sie selbst gegen
Angriffe schiitzen muss. Auch
konnte Windows seine Boot-
Konfiguration im TPM ablegen
statt wie derzeit in einer UEFI-
Variablen.

Ein weiterer Beitrag des TPM
zur Rechnersicherheit ist die
Echtzeituhr, die sich nicht zu-
ricksetzen lasst. Auf diesem
Weg lassen sich Schlissel und
andere kryptografische Daten
mit einem unumganglichen Ver-
fallsdatum versehen.

Die wesentliche Errungen-
schaft ist aber der Zufallsgenera-
tor. Gute Zufallszahlen sind fir
Kryptografie essenziell. Sie sind
aber auch wichtig, wenn es um
die eindeutige Identifizierung
massenproduzierter Gerdte geht.
Zum Zeitpunkt der Herstellung
gleicht sich die Hardware wie ein
Ei dem anderen - die Individua-
lisierung erfolgt erst danach an-
hand einer eindeutigen Gerate-
ID. Wird diese ID schlampig er-
wirfelt, kann es dazu kommen,
dass zwei Gerate unabhdngig
voneinander zu Klonen werden.
Ein guter Zufallsgenerator redu-
ziert dieses Risiko.

Der Zufallsgenerator des TPM
ist betriebssystemspezifischen
Umsetzungen in jedem Fall Gber-
legen. Die genaue Umsetzung ist
Sache des TPM-Herstellers; seine
Gute héngt unter anderem von
der angestrebten Zertifizierung
ab. Mit einem TPM an Bord beno-
tigt ein Geréat keinen zusatzlichen
kryptografischen Code mehr in
der Firmware — das erleichtert die
Zertifizierung der Hardware nach
Sicherheitskriterien.

Un-2.0-deutig

Die Spezifikation 1.2 war in engli-
scher Sprache geschrieben. Aus
den daraus hervorgegangenen
Umsetzungen wurde deutlich,
dass Englisch alles andere als ein-
deutig ist. Solche Missverstand-
nisse lassen sich nur durch her-
stellertibergreifende Tests fin-
den. In der Praxis fielen viele Ab-
weichungen daher erst auf, als
die Hardware ldngst ausgeliefert
war und Anwender beim Einsatz
TPM-gebundener Software auf
unerklarliche Fehler stieRen.

Fir die Spezifikation 2.0 wahl-
ten die Herausgeber David Graw-
rock und David Wooten deshalb
einen anderen Ansatz. Die ei-
gentliche funktionale Spezifika-
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tion ist in ANSI-C geschrieben,
das in erkldrende Word-Doku-
mente eingebettet wurde. Mit-
tels eines Perl-Skripts lassen sich
der Code und die Definitionen
aus den Dokumenten extrahie-
ren. Zusammen mit der Spezifi-
kation fur Library-Funktionen
lasst sich die Dokumentation
also zu einem funktionsfahigen
TPM Ubersetzen.

So koénnen sowohl TPM-Her-
steller als auch Anwendungsent-
wickler gegen eine Referenz ent-
wickeln, ohne sich um Uneindeu-
tigkeiten kiimmern zu mdssen.
Eine korrekte Implementierung
der Spezifikationen muss sich in
jeder Hinsicht identisch zur Refe-
renzimplementierung verhalten,
einschlieBlich eventuell vorhan-
dener Fehler.

Morgen die Welt

Die Umsetzung in Code-Form
eroffnet auch ganz neue Mog-
lichkeiten zur Integration des
TPM 2.0 in Hardware. Neben dis-
kreten, zertifizierten TPM-Chips
mit Endorsement-Zertifikaten ist
auch eine Integration in Gerdte-
Firmware (fTPM) und Systems-
on-Chip (SoC) moglich.

Zur Erhaltung der Vertrauens-
waurdigkeit integrierte TPMs muss
sichergestellt sein, dass ihr Code
vollstandig isoliert ablduft und
das TPM einen privaten persis-
tenten Speicher besitzt. Selbst
wenn der TPM-Code in einem
einfachen System zusammen
mit dem Gerdte-Code lauft, hat
das immer noch diverse Sicher-
heitsvorteile: Die Hardware kann
intern und extern alle definierten
TPM-Protokolle verwenden; das
Endorsement-Zertifikat des Her-
stellers erstreckt sich dann auf
das gesamte Gerét statt nur auf
das TPM selbst.

Momentan befindet sich die
Spezifikation fiir das TPM noch in
der offenen Revisionsphase; es
gibt aber bereits plattformspezi-
fische Umsetzungen. Intels Atom
72760 und einige ARM-SoCs ent-
halten bereits fTPMs nach der
2.0-Spezifikation. Fur Windows-
8-Tablets steht das TPM sogar im
Pflichtenheft. (ghi)

Stefan Thom hat zur Spezifikation
fiir das TPM 2.0 beigetragen und
die TPM-Anbindung in Windows 8
umgesetzt. Er ist ein Senior De-
veloper und Security Architect bei
Microsoft.

www.ct.de/1315178 ct
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Tresor fiir
Pixelschubser

https://layervault.com

Layervault ist Netz und
doppelter Boden fiir De-
signer: Der Dienst sichert
Bilddateien vom Mac in
die Cloud, ganz auto-
matisch bei jedem Zwi-
schenspeichern. Nutzen
ldsst er sich momentan
mit 20 verschiedenen
gangigen Grafikforma-

Reise-Blog

www.permondo.com

Mit wenigen Schritten lasst sich mit Permon-
do ein Reiseblog mit Kommentarfunktion zu-
sammenstellen. Anhand von Ortsangaben
kann der Anwender eine Route schon im Vor-
aus planen, und spater wahrend oder nach
der Reise mit Blog-Eintrdgen und Bildern be-
fullen. Mittels Bewertungsfunktion erstellt
Permondo ein Ranking der verschiedenen
Touren und platziert die besten auf der Start-
seite. Wer mag, kann seine Tour auch fir Ein-
trage anderer Mitglieder 6ffnen und deren Er-
fahrungen firr die eigene Reise nutzen. (uma)

Sitzmuster des Todes

www.sitzmusterdestodes.com
http://publicpatterntransport.tumblr.com
http://thegreatpatterncollection.com

Die Sitzmuster des Todes sind ein Beispiel
fur die Vielseitigkeit des Web. Es scheint nichts
zu geben, das abwegig genug ware, um nicht
auf einer Website gewdirdigt zu werden. Hier
haben sich einige Menschen zusammenge-
funden, um maglichst grelle und hassliche
Muster auf Sitzbeztigen in Bussen und U-Bah-
nen zu dokumentieren. Und die Sitzmuster-
sammler sind nicht alleine: Auch Public Pat-
tern Transport und The Great Pattern Col-
lection sammeln Sitzmuster aus offentlichen
Verkehrsmitteln — aber nicht nur héssliche. (jo)

The avar-growing, pablic transport
SEat's pattam archive

TRTIRE SHOWALL WADE RUE GREEH GREY RANGE PURFLE WEDI YELLEW
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ten, darunter PSD, Al
und PDF.

Hat man in Photoshop einmal wieder
sein Werk versehentlich verunstaltet, liefert
Layervault vorherige Zwischenstufen der
Datei. Anhand von Thumbnails lasst sich
schnell eine geeignete Version finden, die
als Basis flir einen neuen Versuch dienen
kann. Langes Wiihlen durch kryptische Da-
teinamen entfallt.

Damit die Synchronisation zwischen Mac
und Cloud funktioniert, muss zundchst eine
kleine App installiert werden. Ahnlich wie
Dropbox integriert sich dann der Layervault-
Ordner ins System. Alle darin gespeicherten
Bilddateien werden fortan in die Cloud ko-
piert.

Layervault kann aber noch mehr: Ahnlich
wie GitHub erlaubt es eine unkomplizierte
Versionskontrolle. Das ist besonders sinnvoll,
wenn mehrere Kreative an einem Projekt ar-
beiten. Bei der Team-Organisation hilft Lay-
ervault ebenfalls: Ein Online-Manager behalt
den Uberblick dariiber, wer was wann macht.

Der volle Funktions-

Personenkreis zuganglich sind. Layervault
gibt es derzeit nicht fiir Windows. (dbe)

Nachrecherchiert
http://retroreport.org

Erinnern Sie sich noch an den Y2K-Bug? Wis-
sen Sie noch, welche Ergebnisse das Experi-
ment ,Biosphere 2“ brachte? Haben Sie sich
einmal gefragt, was aus den vielen Crack-
Babies der 80er-Jahre geworden ist? Die eng-
lischsprachige Webseite RetroReport geht
diesen Fragen in neuen Reportagen nach
und findet Uberraschende Antworten.

Die gemeinnitzige Organisation hat preis-
gekronte Reporter, Produzenten und Redak-
teure mit viel Zeit losgeschickt — um einen
zweiten Blick auf die Geschichte zu werfen.
Sie suchen Zeitzeugen auf und sichten origi-
nale Quellen. Aus zeitlicher Distanz erstellen
sie ein neues Bild vom Geschehen.

Das Projekt will ganz bewusst ein Gegen-
gewicht zur aktuellen, hektischen Rund-um-
die-Uhr-Berichterstattung sein. Die sorgféltig
recherchierten Berichte sollen die Offentlich-
keit zu kritischerer Betrachtung der Gescheh-
nisse animieren, wenn die Medien wieder
einmal eine Sau durchs Dorf treiben.  (uma)

Schwachstellen-Suche
https://hpi-vdb.de/vulndb

Das Hasso-Plattner-Institut der Universitat
Potsdam fasst Meldungen Uber Software-
Sicherheitsliicken aus diversen Quellen in
einer frei zuganglichen Datenbank fiir IT-
Angriffsanalysen zusammen. Die Betreiber
bedienen sich der US-amerikanischen Natio-
nal Vulnerability Database (NVD), der Open
Source Vulnerability Database (OSVDB),
Microsoft Security Bulletins sowie Security
Notes von Google, SAP, Secunia und Securi-
tyFocus. Die CVE-ID, die jeder Sicherheits-
licke zugeordnet ist, wird als einheitlicher
Schlissel verwendet und verhindert Dublet-
ten. In Kiirze will das Institut auch ein APl an-
binden, das Abfragen per Programm gestat-
tet, die Lieferung erfolgt im XML- oder
JSON-Format. Fur die Nutzung des APl und
geplanter Erweiterungen ist eine kostenlose
Registrierung erforderlich. (uma)

www.ct.de/1315182

umfang hat seinen Preis:
19 US-Dollar kostet ein
Account pro Monat,
daflr ist der Speicher-
platz unbegrenzt. Fir
Gelegenheitsdesigner

reicht der kostenlose
JTresor” mit einem Giga-
byte Speicher. Dem Gra-
tis-Account fehlt aber
die Méglichkeit, private
Projekte anzulegen, die
nur einem bestimmten

REPORT
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284 Seiten

Diaréel Manct

20 € (PDF-
und ePub-E-
Book: 16 €)
ISBN 978-3-
939685-47-0
[ SEELETHY
Daniel Mandl
Das neue iTunes

und iCloud

Musik, Filme und Apps im Griff - auf
Mac & PC, iPad, iPhone, iPod touch
und AppleTV

Apple hat der Medienzentrale iTunes mit
Version 11 ein neues Aussehen verpasst.
Auch unter der Oberfliche gab es Anderun-
gen. Daniel Mandl greift in seinem reich be-
bilderten Einsteigerbuch beide Aspekte
auf. Selbst Nebenfunktionen wie der Equa-
lizer bleiben nicht auBen vor, Einheiten wie
Hz und dB werden gleich mit erklart; Bei-
spiele wie die basslastige Equalizer-Einstel-
lung ,Nachbarn argern” lockern das Ganze
auf. Hilfreicher sind die konkreten Anleitun-
gen etwa zu der Frage, wie man mit einer
zusédtzlichen Spalte jedem Lied die passen-
de Klangoptimierung verpasst.

Auch die Tool-Empfehlungen sind niitz-
lich: Wer nicht weil, wie er die Formate
WMA oder WMV in iTunes hineinbringt oder
warum die Suche nach Titelnamen via Grace-
note-DB nicht anspringt, findet im Import-
Kapitel Hilfestellung. Manche Details wieder-
holen sich an verschiedenen Stellen, andere
— wie die ID-3-Tags - bleiben zunéchst un-
klar. Genius-Empfehlungen werden zwar fir
die Mediathek behandelt, aber nicht fiir den
iTunes-Store. Problemfalle wie ,Genius ist fur
den ausgewdhlten Titel nicht verfugbar”
oder die Multi-Account-Problematik allge-
mein werden nicht bericksichtigt.

Der eigentliche Vorzug des Buches liegt
in seinen Tipps fir Normalanwender. Man
lernt etwa, dass Filme aus dem Store auf
einen Rechner statt direkt aufs iOS-Gerdt
geladen werden sollten — weil sie sich so
auf weitere Gerate verschieben lassen. Wei-
tere Kapitel widmen sich der Synchronisa-
tion von Mobilgeraten mit iTunes sowie der
Ubertragung von Inhalten via AirPlay; iTunes
Match wird nur kurz angeschnitten.

Das Buch kommt durch seine didakti-
schen Qualitaten neuen und unsicheren
iTunes-Nutzern zugute - erfahrene Leute
kdnnen sich die Handhabung auch direkt
am Objekt erarbeiten und sparen sich das
doch nicht ganz billige Druckwerk.

(Tobias Engler/psz)
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BLENDER |Rut

MASTER CLASS

No Starch
Press

266 Seiten,
mit DVD

50 US-$ (PDF-,
Mobi-, ePub-E-
Book: 40 US-$)

ISBN 978-1-
593274-77-1

Ben Simonds

Blender Master Class

A Hands-on Guide to Modeling,
Sculpting, Materials, and Rendering

Software zum Modellieren dreidimensiona-
ler Objekte am Rechner beherrscht man ty-
pischerweise nicht gerade im Handumdre-
hen. Das freie Werkzeug Blender bildet da
keine Ausnahme. Am besten ist es, einem
Profi bei der Arbeit zuzusehen. Genau diese
Erfahrung vermittelt Simonds seinen Lesern.

Anhand dreier ziemlich komplexer Pro-
jekte erklart er sein Vorgehen von der Kon-
zeption bis zu finalem Rendering und Nach-
bearbeitung. Dabei entstehen eine fleder-
mausahnliche Fantasy-Figur, eine Roboter-
Spinne und ein verwitterter Maya-Tempel.

Simonds beginnt mit einem Crash-Kurs,
in dem er die wichtigsten Bedienkonzepte
sowie die grundsatzliche Aufteilung der Ar-
beitsfliche von Blender 2.6 und von Gimp
vorstellt. Bevor der Leser mit dem Konstru-
ieren beginnt, erfdhrt er, wie man eine
Szene sinnvoll vorbereitet.

Erst anschlieend wird diese mit groben
Klotzchen skizziert. Nach und nach verfei-
nert Simonds das Ganze. Dabei stellt er so-
wohl die klassischen Topologie-Werkzeuge
von Blender als auch den neuen Skulptur-
Modus vor. Beim Modellieren von Haaren
und Gras macht er ausgiebig von Partikel-
Systemen Gebrauch; mit eigens in Gimp
angelegten Texturen bringt er schlieBlich
Farben und Muster ins Spiel. Dann wird die
Szene ausgeleuchtet, gerendert und in
Gimp nachbearbeitet.

Simonds zeigt nicht jeden einzelnen
Handgriff, sondern macht deutlich, wie be-
stimmte Techniken funktionieren. Er be-
schrankt sich auf die wichtigsten Blender-
Funktionen und lasst etwa die Produktion
von Spielen und Videos auBen vor.

Das Buch bietet mit seiner farbenfrohen
Gestaltung, den aufwendigen Abbildungen
und dem allgemein verstandlich gehalte-
nen englischen Text einen sehr praxisge-
rechten Einstieg in die anspruchsvolle Ma-
terie. Die mitgelieferte DVD enthalt die Bei-
spielprojekte in allen Phasen, was es leicht
macht, die beschriebenen Arbeitsschritte
nachzuvollziehen. (Maik Schmidt/psz)
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Neue Medien und Offentlichkeit

Viktor Fast

I}_leue Medien und
Offentlichkeit

Wie digitale soziale Netzwerke das
Verhiltnis von Offentlichkeit und
Privatheit beeinflussen

Nicht erst seit der Diskussion um das welt-
weite Ausspahen von Daten durch die NSA
ist die Frage hochaktuell, wo eigentlich die
Grenze zwischen Privatheit und Offentlich-
keit in der vernetzten Medienwelt verlauft.

Viktor Fast analysiert Eigen- und Fremd-
wahrnehmung digitaler Spuren im Netz
und legt dabei den Schwerpunkt auf sozi-
ale Aspekte und Mechanismen. Als Grund-
lage dienen ihm die von den Philosophen
Jurgen Habermas und Richard Sennett ent-
wickelten Theorien zum ,Eindringen des
Privaten in die Offentlichkeit”. Er Gibertragt
sie auf das Web 2.0 und macht seine Aus-
sagen an Fallstudien fest: Wirkungen und
Vorstellungen sind das zentrale Thema der
seitenfillenden Interviews mit StudiVZ-
Teilnehmern, die er analysiert und kom-
mentiert.

Fast untersucht Basisfunktionen wie Pro-
filbilder, Profilnamen, aber auch Gruppen-
funktionen, Verlinkungen und Bewertungs-
funktionen aus Sicht der Teilnehmer sowie in
der betrachtenden Analyse. Bisweilen kom-
men dabei Einschatzungen ins Spiel, die das
Etikett der Wissenschaftlichkeit kaum mehr
verdienen - wenn es etwa um den Grad an
Selbstsicherheit bei den Interviewten geht,
der nach Fasts Ansicht deren Verhalten in di-
gitalen sozialen Netzwerken pragt.

Der als sozial- und medienwissenschaft-
liches Lehrbuch konzipierte Band lasst wich-
tige Aspekte unberiicksichtigt, da sich die
Betrachtungen auf das Portal StudiVZ mit
dessen speziellem Publikum und seinen
etwa gegenlber Facebook doch einge-
schrankten Mechanismen beziehen. Uberle-
gungen zu rechtlichen Aspekten, etwa in
puncto Datenschutz, oder zu technischen
Maoglichkeiten, private gegenuber 6ffentlich
zuganglichen Daten abzuschotten, fehlen.

Die medienpddagogischen Einsichten,
die das Buch liefert, sind dennoch interes-
sant — wenn auch in typisch sperriger Sozio-
logensprache verpackt. (Ulrich Schmitz/psz)
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Spiele | Echtzeitstrategie, Adventure

Der Warschauer Pakt lebt

Eine alternative Realitat, in wel-
cher der Kalte Krieg auBBer Kon-
trolle geraten und zu einem glo-
balen Konflikt eskaliert ist, bildete
bereits den Hintergrund des letzt-
jahrigen ,Wargame: European Es-
calation”. Bei Wargame - Air-
Land Battle kommen nun Luft-
streitkrafte hinzu. Freizeitstrate-
gen konnen eine reichhaltige
Palette von Einheitentypen in
Luft- und Landgefechte schicken

Wargame -

AirLand Battle
Vertrieb

Focus Home Entertainment,
www.focus-home.com

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP

Hardware- 2,6-GHz-Mehrkern-System,

anforderungen 4 GByte RAM, 512-MByte-
Grafik

Kopierschutz  Online-Aktivierung und
-Registrierung iiber Steam

Mehrspieler 20 online

Idee O Umsetzung @®

SpaB O Dauermotivation @

Englisch, Untertitel Deutsch + USK 12+ 35 €

und sich dabei an der reibungs-
losen Steuerung erfreuen. Sie er-
laubt einen blitzschnellen Wech-
sel zwischen einer groen Uber-
sicht und dem Zoom mitten hin-
ein ins Geschehen. Ein wenig
leiden Handhabung und Uber-
blick allerdings darunter, dass die
Kameraperspektive sich nicht in
alle Richtungen verschieben lasst.

Die reizvoll zugeschnittenen
Einheiten schreien geradezu da-
nach, sinnvoll eingesetzt zu wer-

den. Wer seine
Aufklarungsfahr-
zeuge zu nah an die
feindlichen Streitkraf- — -

te heranbewegt, muss damit
rechnen, dass die kurzen Prozess
mit den leichten Vehikeln ma-

Traumhafter Trick

Far angehende Magier gehort es
zum Standardrepertoire, ein Ka-
ninchen aus dem Hut zu zau-
bern. Allerdings sind diese Tiere
normalerweise nicht manns-
hoch, tragen keinen lila Frack
und koénnen auch nicht etwa
vollsténdige Satze bilden. Das
alles trifft jedoch fiir das merk-
wirdige Langohr zu, das der ver-
bluffte Mochtegernzauberer Je-
remias Haselnuss, genannt Jerry,
aus seinem Zylinder zieht. Ei-
gentlich wollte der Junge nur die
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letzten zwei Tage seiner Som-
merferien genieBen — plotzlich
aber steckt er mitten in einem
unglaublichen Abenteuer.

The Night of the Rabbit ist
ein sympathisches Point-and-
Click-Spiel, dessen Akteure man
sofort ins Herz schlief3t. Jerry,
frohlich und unbefangen, wird
als wirklich liebenswerter Kerl
dargestellt. Er ist beseelt von
dem Wunsch, Zauberer zu wer-
den. Sein Kaninchenlehrmeister,
der Marquis de Hoto, hat einen

chen. Bei den Flugzeugen ist
vom Kampfjet bis zum Bomber
alles vertreten, was einen Kon-
fliktverlauf aus der Luft beein-
flussen kann. Wer richtig voraus-
plant, zerstort etwa mit seinen
Maschinen erst die Artilleriestel-
lungen des Gegners, um dann
groBBe Mengen Sprengstoff auf
das feindliche Kommando-
fahrzeug regnen zu lassen.
Beim Panzereinsatz mius-
sen Freunde von Haudrauf-
Strategie schmerzlich lernen, wie
entscheidend es ist, rechtzeitig
Transporter mit Munition, Treib-
stoff und Ersatzteilen bereitzuhal-
ten. Ansonsten kommt ndmlich
auch die grof3te Panzeroffensive
zum Erliegen. In den vier Kampa-

Hang zum Dramatischen
und wirkt bei allem, was er
tut, wie ein echter Gentle-
man.

Natirlich gibt es auch
einen Bosewicht, und Jerry
ist am Ende derjenige, der
ihn besiegen kann. Und
da das Ganze kein Kinder-
marchen ist, fehlen auch di-
verse Wendungen in der
Geschichte nicht, die den
Spieler immer wieder in
der Einschatzung schwan-
ken lassen, wer denn nun ei-
gentlich Freund ist und wer
Feind.

Einen Schwachpunkt bil-
det die Gestaltung der Rétsel.
Nicht immer bekommt der Spie-
ler ausreichend Hinweise, wie
eine Aufgabe anzugehen ist.
Manchmal drangt sich eine L&-
sung férmlich auf, erweist sich
dann aber doch als falsch.

Fir diesen kleinen Wermuts-
tropfen entschadigt das Adven-
ture denjenigen, der sich darauf
einldsst, jedoch vielfach. Man
muss schon sehr hartgesotten
sein, um sich nicht tber die fan-
tastisch gezeichneten Szenarien
und Figuren zu freuen. Wie be-
reits bei ,The Whispered World”

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

gnen dauert jedes Match 20 Mi-
nuten, wobei es unterschiedliche
Aufgaben zu erflllen gibt. Leider
finden die Schlachten auf den
immer gleichen Karten statt; hier
winscht man sich mehr Ab-
wechslung.

Grafisch ist das Spiel gut ge-
lungen. In der Nahansicht offen-
baren die Einheiten viele Einzel-
heiten, auch das Geldnde sieht
Uberzeugend aus. Wenn schwere
Panzer durch den Wald fahren,
sieht man Baume umknicken.

Wer genug vom Kampf gegen
den Computer hat, kann seine
strategischen Fahigkeiten mit bis
zu 20 menschlichen Spielern
Ubers Internet messen.

(Nico Nowarra/psz)

haben die Entwickler auch

diesmal mit handgezeichne-

ten Grafiken gearbeitet, und

die sind wirklich faszinie-
rend geraten. In den mit
massenhaft Details ange-
fullten Bildern stecken viel
Liebe und viel augenzwin-
kernder Humor.

Die deutsche Premium-
Fassung enthdlt gegen-
Uber der englischen 16%-
Download-Version  bei
gog.com einige hibsche
Dreingaben. Dazu zdhlen
der Soundtrack und einige
kindertaugliche Horspiel-

episoden auf CD.
(Nico Nowarra/psz)

The Night of the Rabbit

Vertrieb Daeadalic Entertainment,

http://rabbit.daedalic.de
Windows 8, 7, Vista, XP,
Mac 0S Xab 10.7

Betriebssystem

Hardware- 2,0-GHz-Mehrkern-System,

anforderungen 4 GByte RAM, 512-MByte-
Grafik

Kopierschutz ~ ohne Online-Aktivierung

ldee @ Umsetzung €]

SpaB O Dauermotivation O

1Spieler « Deutsch - USK 1230 €

@® sehrqut @ gut O zufriedenstellend
O schlecht @O sehr schlecht
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Erfindergenerationen

Wer von Strategiespielen eine
feste Vorstellung hat, tut bei
7 Grand Steps - Step 1: What
Ancients Begat gut daran, sich
erst einmal davon zu verabschie-
den. Keine Armeen, nichts zu er-
obern. Boswillige Leute kdnnten
sagen: Und auch keine reizvolle
Grafik. Egal - dieses Spiel lasst
denjenigen, der einmal damit
angefangen hat, dennoch so
schnell nicht mehr los. Das Spiel-
feld besteht aus vier Steinkreisen.
Am unteren Rand lauern Kroko-
dile - oben sieht man die Familie,
die der Spieler gegriindet hat.

7 Grand Steps - Step 1:
What Ancients Begat

Vertrieb Mousechief,
www.mousechief.com
Betriebssystem  Windows 8, 7, Vista, XP;
Mac 0S Xab 10.5.8
Hardware- 1,4-GHz-PC oder Mehrkern-
anforderungen  System, 1 GByte RAM,
64-MByte-Grafik
Kopierschutz keiner (bei Direktbezug)
Idee @ Umsetzung (@]
SpaB O Dauermotivation @

1 Spieler « Englisch « USK nicht gepriift;
red. Empf.:ab 1215 US-$

Dann gibt es noch Miinzen; sie
stehen flr wichtige Erfindungen,
die man machen kann.

Durch die Investition von Mun-
zen bewegt man die Spielfiguren
Uber die Steinkreise. Beim Errei-
chen bestimmter Felder heimsen
die Figuren Punkte ein. Wer ge-
nug davon gesammelt hat, be-
kommt eine neue Erfindung oder
eine auBBergewohnliche Tat gut-
geschrieben. Er wird so zum Hel-
den, zum Anfihrer einer Revolte,
oder er verbessert einfach blof3
seinen sozialen Status. In jeder
Runde drehen sich die Kreise um
ein Feld zurlick. Wer dem nicht
durch eigene Bewegung entge-
genwirkt, gerdt in die Nahe der
Krokodile und wird irgendwann
von ihnen gefressen.

Die komplexe Mechanik er-
schlieBt sich erst nach einer
Weile. Dann beginnt die takti-
sche Herausforderung richtig
Spal zu machen. Man findet he-
raus, welche Munzen die Chance
auf zusatzliche Punkte er6ffnen.
Gleichzeitig braucht jede Figur
einen stetigen Nachschub an
Munzen, um sich zu bewegen.

Indie- und Freeware-Tipps

Der ehemalige Spore-Entwickler
Chris Hecker hat mit der offe-
nen Beta-Phase seines pramier-
ten Indie-Spiels Spy Party be-
gonnen. Ein Spieler muss sich
als Spion unter ein Party-Volk
von computergesteuerten Cha-
rakteren mischen, wahrend ein
zweiter von auf3en versucht, ihn
zu enttarnen und mit einem
Scharfschutzengewehr zu er-
schieBen. Wer leben will, muss
sich also bewegen wie eine KiI-
gesteuerte Figur. 15 Euro kostet
die Windows-Version, weitere
Umsetzungen sind geplant.

lialalaiaialai S Eiare Slgiaialoiaislnlp)

Zwei marokkanische Studenten
haben sich mit dem schén ge-
stalteten Browser-Spiel A Tale
of Two Worlds bei einem Spie-

C't2013, Heft 15

lewettbewerb der franzésischen
Tageszeitung ,Le Monde” be-
worben. Eine drehbare Grenze
teilt den Bildschirm und gibt auf

Spiele | Rundenstrategie, Indie- und Freeware-Tipps

Wohl dem, der rechtzeitig Kin-
der ins Spiel gebracht und aus-
gebildet hat. Jeder Nachfahre,
ob ménnlich oder weiblich, be-
kommt Gelegenheit, eine rituelle
Prifung zu durchlaufen. Wenn er
die besteht, wird er zum neuen
Oberhaupt der Dynastie.

Im Laufe der Zeit gelangen
die Figuren auf den Steinringen
immer weiter nach auf3en. Jeder
Ring steht fir ein bestimmtes
Zeitalter. Das Ziel besteht darin,

das Wasser im Ozean ansteigen
lasst oder das Mondlicht bei der
Losung von Puzzles hilft. Das
Browser-Spiel fasziniert mit
seiner Grafik und

jeder Seite den Blick auf eine
von zwei Ubereinanderliegen-

den Umgebungen frei. Der
Spieler muss die Grenze so ge-
schickt drehen, dass genau der
Teil der Welt sichtbar wird, in
dem sich die Hindernisse umge-
hen lassen.

Ein weiterer Beitrag zum Le-
Monde-Wettbewerb spielt mit
der Anziehungskraft des Mon-
des. In Lune kann der Spieler
den Mond so platzieren, dass er

dem entspannen-
den Soundtrack.

In dem interaktiven
Film-Noire  Lethal
Dose schliipft der
Spieler in die Rolle
einer Auftragsmor-
derin, die ihre mann-
lichen Opfer vergif-
tet. Die schwarz-
weille Kriminalge-
schichte fur Windows-Rechner
wartet mit einem passenden
Jazz-Soundotrack auf.

Was aussieht wie ein altes Final-
Fantasy-Abenteuer, ist Forced
Recall, mit dem Entwickler Ji-
haus im vergangenen Jahr den
RPG-Maker-Contest gewann.
Das Windows-Spiel greift das
Thema aus dem Film Inception
auf. Der Spieler dringt in die Er-
innerungen eines vermeintli-
chen Bankraubers ein, um ihn
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COPPER AGE

die Sippe Uber die Generationen
hinweg moglichst zukunftssicher
zu fuhren.

Der Titel, der in der Kategorie
»Nuovo” das Finale des diesjdhri-
gen Independent Games Festival
erreichte, bildet den Erstling
einer geplanten Reihe unge-
wohnlicher Denkspiele. Er ist nur
per Download zu haben - direkt
Uber die Website der Entwickler
sowie Uber einschldgige Portale.

(Nico Nowarra/psz)

zu Uberfiihren - eine spannen-
de Geschichte und abwechs-
lungsreiche Puzzles ohne die
sonst Ublichen Rollenspiel-
kampfe.

In Return to the Sky nehmen
sich Studenten des Digipen In-
stitute dem Genre der Endlos-
Jump&Runs an. Wie in Canabalt
muss der Spieler unter Zeitdruck
Uber Hauser hupfen, sonst er-
wischt ihn ein lila Totenkopf. Al-
lerdings geht es nicht nur ge-
radeaus, sondern auch an Wan-
den hoch, was aufgrund der pra-
zisen Steuerung der Windows-
Freeware aber gut klappt.

Links und ein c’t-Video zu den
Spielen finden Sie unter

www.ct.de/1315187
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Spiele | Action-Adventure, Spiele-Sammlung

GTA im Zombieland

Zombie-Spiele wie das jungst
erschienene ,The Last of Us”
bringen dem Spieler haufig bei,
misstrauisch gegentber Frem-
den zu sein. Die kdnnten ja
schlieBlich bereits infiziert sein.
Da ist es besser, man zieht sich
zurtick in den SchoB der eige-
nen Familie. In State of Decay,
einem Download-Spiel fir die
Xbox 360, fihrt eine solche Ab-
kapselung unweigerlich zum
Tode. Undead Labs konzipierte
das  Endzeit-Uberlebensspiel
dhnlich wie GTA als Open-
World-Abenteuer, in dem der
Spieler die Gebiete auf eigene
Faust erkunden muss. Dabei gilt
es nicht nur, Essen, Benzin, Waf-
fen und Barrikadenmaterial auf-
zustdbern, sondern auch andere
Uberlebende. Schafft man sie
zum Stltzpunkt zuriick, stehen

State of Decay

Vertrieb Microsoft
System Xbox 360
Idee O Umsetzung (@)
SpaB @ Dauermotivation @

1 Spieler - dt. Untertitel - USK 18+ 19,20 €

@@ sehrqut @ gut O zufriedenstellend
O schlecht @O sehr schlecht

sie fortan als zusatzliche Spiel-
figuren zur Verfiigung.

Die Geschichte beginnt mit
Marcus und Ed, die auf einem
Zeltplatz von einer Horde Zom-
bies Giberfallen werden. Mit letz-
ter Kraft erreichen die beiden
und weitere Uberlebende eine
Ranger-Station, in der sie sich
verschanzen und die Lage son-
dieren. Mit der Zeit erscheinen
neue Missionen auf der Karte,
bei denen man Risiko und Nut-
zen immer wieder neu abschat-
zen muss: Rettet man eine ein-
zelne Person, die als Scharfscht-
ze der Gruppe hilft, oder eine
ganze Familie, deren hungrige
Méauler spater versorgt werden
mussen?

Anders als in Resident Evil &
Co. hat der Spieler weitgehende
Handlungsfreiheit: Er kann Hau-
ser auskundschaften und als Au-
Benposten aufbauen und Han-
del mit den Nachbarn treiben. Im
Zentrum steht das Management
der begrenzten Ressourcen; der
Spieler baut seine Basis aus, um
den Komfort und die Kapazitat
zu erh6éhen und mit Hilfe eines
Trainingsraums die Uberleben-
den zu schulen. Nicht Geld, son-

Minis auf dem Tablett

Nintendo-Rupel Wario ist be-
kannt fur seine schnellen Mini-
Spielchen, die im Sekundentakt
wechseln. Fir die Sammlung
Game & Wario nimmt er sich
mehr Zeit, das Gamepad der
Wii U als ungewoéhnlichen Con-
troller zu nutzen. 16 kleine Spiel-
chen sollen Spielern die Mog-
lichkeiten der kommerziell bis-
lang erfolglosen Konsole de-
monstrieren.

In der Tat hat Nintendo neue
Ideen, die wir auf anderen Syste-
men noch nicht gesehen haben.
So nutzt die Sammlung das Tab-
let als Armbrust, um mit einem
Wisch Uber den Touchscreen

Vertrieb Nintendo

System Wiiu

Mehrspieler 5am selben Gerat
ldee O Umsetzung @®
SpaB O Dauermotivation ©

Deutsch + USK6 - 40 €
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Pfeile auf herannahende Mons-
ter abzufeuern. Oder der Spieler
lenkt auf ihm eine Bowling-
Kugel ins Ziel. In Suchspielen
halt man das Pad wie eine Kame-
ra vor den Fernseher, um Fotos
von Verddchtigen zu schief3en.
Oder man steuert einen Dieb,
den die Ubrigen Spieler im dich-
ten Treiben auf dem Fernseher
entlarven mussen.

Bei den Montagsmalern ms-
sen Mitspieler raten, was man
auf den kleinen Touchscreen
kritzelt. Gutes Augenmal} ver-
langt die Solo-Variante, in der
man beispielsweise eine 30 Zen-
timeter lange Linie und einen
Winkel von 75 Grad méglichst
genau zeichnen soll. Rhythmus-
gefuhlist schlieBlich bei einer Pi-
ratenschie3erei gefragt, bei der
der Spieler virtuelle Kanonenku-
geln auf Zuruf rechts und links
vom Fernseher mit vorgehalte-
nem Pad abwehren muss. Oder
aber zwei Spieler halten das

dern Moral und Vertrauen sind
die wichtigen Wahrungen.

In jedem Kampf, den die Figu-
ren gegen Zombies Uberleben,
gewinnen sie an Erfahrung und
werden ein bisschen starker. Al-
lerdings ist ihre Ausdauer be-
grenzt und sie geraten schnell
aus der Puste. Schon allein des-
halb sollte man auf den Ausflu-
gen schleichen und die begrenz-
te Munition fur Notfélle aufspa-
ren. Ist die aktuelle Spielfigur mit
ihren Reserven am Ende, wech-
selt man besser zu einem fri-
schen Charakter.

Die Story wirkt austauschbar,
die Protagonisten besitzen nicht
die biografische Tiefe wie Cha-
raktere aus Grand Theft Auto.
Dennoch entwickelt der Spieler
eine emotionale Bindung zu sei-

Gamepad zwischen sich und feu-
ern im Takt Disco-Symbole ab, die
das Gegeniiber abwehren muss.

Nach rund zwei Stunden hat
man alle zwolf Solo-Spielchen
einmal ausprobiert und freige-
schaltet. Vier weitere lassen sich
nur in der Gruppe spielen, in der
man das Gamepad herumreicht.
Alte Wiimotes unterstitzt die
Sammlung nicht.

Im Vergleich bietet die Wario-
Sammlung zwar mehr Substanz
als der Launch-Titel ,Nintendo
Land”, fur viel mehr als ein kurzes

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

ner Gruppe, weil er eine gut aus-
gebildete Figur in den nerven-
aufreibenden Einsdtzen nicht
verlieren will.

Technisch wirkt State of
Decay altbacken. Kulissen und
Figuren wurden nur grob skiz-
ziert, Texturen fransen an Kan-
ten aus und die Kl verhélt sich
zuweilen unlogisch. Immerhin
ist die Steuerung funktional und
der Schwierigkeitsgrad ausge-
wogen. Die relative Gleichfor-
migkeit der Missionen féllt erst
nach 15 Spielstunden negativ
auf. So erreicht die Endzeit-Res-
sourcen-Beschaffung zwar nicht
die Qualitat der Telltale-Adven-
ture-Serie ,The Walking Dead”,
lasst jedoch Activisions gleich-
namigen Ego-Shooter im Staub
zurlick. (Peter Kusenberg/hag)

Intermezzo reicht es jedoch
nicht. Bestenfalls unterhalten die
Mini-Spielchen so gut wie ein
Top-Ten-Titel auf dem Smart-
phone. Doch so manches Mal,
wirkt die Integration des Riesen-
Pads aufgesetzt, etwa bei einem
Side-Scroller, in dem man eine
kleine Hexe Uber den Bewe-
gungssensor des Pads durch
bunte Keks-Hohlen mandvriert.
Da wird sich Nintendo mehr
Uberlegen miussen, um neue
Kaufer von der Wii U zu tUberzeu-
gen. (Peter Kusenberg/hag)
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Kids’ Bits | Ratselsammlung, Leuchtstift fiirs iPad

Jacob Jones and
the Bigfoot Mystery

Folge1: Ein Klopfen in der Nacht

Lucid Games
http://www.lucidgames.co.uk
iPhone/iPad mit iOS ab 4.0
0,89 €
Apple-Store-Einstufung: 4+
sinnvoll ab ca. 8 Jahren

Friher sagte man den Japanern
nach, technische Errungenschaf-
ten anderer Lander genau unter
die Lupe zu nehmen und nach-
zubauen - nun gehen Lucid
Games den umgekehrten Weg:
Die Briten haben offenbar die
,Professor Layton”-Reihe von
Nintendo fiir die Mobilkonsole DS
inhaliert, und bringen nun eine
iOS-App mit dem Helden Jacob
Jones heraus, in der ebenfalls
jede Menge knackiger Ratsel in
einem spannenden Abenteuer
verpackt sind. Die App ist als
erste Folge einer Reihe angelegt,
kostet nicht mal einem Euro
und kann verbliffenderweise

bestens mit der Layton-Serie
mithalten.

In der exzellent animierten,
filmreif inszenierten Rahmen-
handlung um ein geheimnisvol-
les Wesen namens Bigfoot bringt
ein verriicktes Wissenschaftler-

Light Marker for iPad

Griffin
www.griffintechnology.com
Leuchtstift fur iPad mit iOS ab 5.0
Stift: 30 US-$ (App kostenlos)
App-Store-Einstufung: 4+

ab ca. 5 Jahren

Der Schreibwarenhersteller Cray-
ola ist vor allem fur Filz- und
Wachsmalstifte bekannt, wagt
sich aber ab und an auch auf den
digitalen Markt, beispielsweise
mit Malspielen fur die Ninten-
do DS. Nun hat Griffin fur Crayola
einen Leuchtstift zum berih-
rungslosen Malen und Spielen
auf dem iPad entwickelt. Er sieht
aus wie ein dicker Filzschreiber
und funktioniert wie eine kleine
Taschenlampe. Da, wo je nach
Handhaltung der Daumen oder
der Zeigefinger liegt, hat er eine
Taste. Nach dem Einschalten
leuchtet er rot, bei gedriickter
Taste wechselt das Licht zu grin.

In Verbindung mit der gleich-
namigen, kostenlosen App wird
der Stift zum Zauberstab, mit dem
man auf dem iPad malen und
spielen kann. Das Tablet lasst sich
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mit der mitgelieferten Halterung
aufstellen. Das Kind sitzt davor
und wedelt aus einer Entfernung
von 60 bis 90 Zentimetern mit
dem Stift. Der Raum muss unbe-
dingt abgedunkelt sein, sonst
hipft der Lichtpunkt unkontrol-
liert Gber den Bildschirm.

Die drei Spiele ,Coloring
page”, ,Free Draw” und ,Puzzles”
lassen sich auch ohne Stift mit
normaler Fingerbedienung aus-
probieren, wahrend ,Dot to Dot”,

parchen seinen neunmalklugen
Sohn Jacob gegen dessen Willen
in ein Feriencamp. Hier begegnet
der Junge nicht nur schrdagen
Kameraden, sondern muss auch
jede Menge Rétsel I6sen. Die sind
stets herausfordernd, aber nie un-
madglich zu |6sen: Wie sollten die
Landebahnen fir Flugzeuge ge-
legt werden, damit sich die Flie-
ger nicht ins Gehege kommen?
Wie ldsst sich eine Pizza aufteilen,
sodass Vegetarier, Fleischesser
und Anchovis-Fans mit ihrem Teil
glucklich sind? Dazu kommen

,Hide 'n Seek” und ,Splatter paint”
nur mit Stift spielbar sind. Man
sollte die derzeit nur in Englisch
verfugbare App vor dem Kauf des
Stifts anschauen, um einen Ein-
druck von der recht groben
Steuerung zu bekommen, die
kein feines Zeichnen erlaubt.
Nach dem Start fordert die App
dazu auf, den Stift eingeschaltet
einige Sekunden direkt vor die
Frontkamera zu halten; fir das
iPad 1 ist die App daher nicht ge-
eignet. Dann kann das Kind bei-
spielsweise Punkte miteinander
verbinden, indem es den Licht-
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verrlickte Schiebepuzzles mit
Rucksacken, Waschtaschen und
Holzstdmmen. Das Freischalten
elektrischer Sicherungen erfor-
dert exakte Beobachtungsgabe
und strategisches Geschick und
auch kunterbunt illustrierte Ma-
thematikaufgaben und Scherzfra-
gen kommen nicht zu kurz. Kno-
belexperten verdienen sich Tele-
foneinheiten, mit denen sie bei
Bedarf Hilfe aus einem Hinweis-
buch, von Onkel Ed oder dem
groBen Bruder in Anspruch neh-
men dirfen.

,Jacob Jones” ist ein rundum
gelungenes Spiel. Fur Spal3 sor-
gen auBBer den Aufgaben auch
die stark erzahlte Story und ein
Witz, der sich mitunter in Rich-
tung schwarzer Humor bewegt —
wenn beispielsweise Cheerleader
fur die Losung eines Ratsels dran
glauben missen. Aber auch die
raffinierte, perfekt aufs Tablet
ausgerichtete Steuerung und die
groBartige Musik Uberzeugen.
Einziger Nachteil: Die Dialoge
der Videosequenzen kann man
sich nur auf Englisch anhoren,
wobei aber die deutschen Unter-
titel gut lesbar sind.

(Thomas Feibel/dwi)

strahl bei gedriickter Taste von
einem Punkt zum anderen zieht.
So lassen sich die Umrisse von
funf Tierfiguren nachzeichnen.
Zum Malen gibt es ein umfangrei-
ches Sortiment an virtuellen Stif-
ten. Weniger wdre hier besser ge-
wesen, denn um vom Rot zum
Blau zu gelangen, muss man sich
durch endlose Violettténe voran-
tasten, was mit dem wenig prazi-
sen Leuchtstift zu einer Gedulds-
probe gerat. Knifflig gestaltet sich
auch das Bewegen der Puzzle-
teile. Das Spiel ,Hide 'n Seek”, bei
dem der Stift wie eine Taschen-
lampe kreisformige Bereiche in
einem verdunkelten Bild erhellt,
macht Spaf3. Leider verliert es
schnell an Reiz, da die versteckten
Gegenstande stets an derselben
Stelle zu finden sind.

So schon die Idee ist, das iPad
im Dunkeln per Lichtstrahl bei-
nahe magisch zu bedienen - es
braucht schon eine sehr ruhige
Hand, um den Leuchtpunkt kon-
trolliert Uber den Bildschirm zu
fuhren. Jingere Kinder benétigen
Geduld und eine gute Feinmo-
torik - dltere Kinder werden die
sechs Spiele der App nicht sehr
lange spannend finden. (dwi)

c't 2013, Heft 15
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Illustration: Susanne Wustmann, Dortmund

ie kamen, um Sarina zu holen, und ich

besal3 kein probates Mittel, um sie aufzu-
halten. Sarina war ein Humex, ein Falsch-
mensch. Aber das war nur ein Teil der Wahr-
heit. Was sie wirklich war — eine junge Frau
mit all ihren Hoffnungen, Winschen und
Angsten -, wurde von ihren Feinden wie Ver-
ehrern gleichermallen verschwiegen, denn
es spielte fir den Hass der einen und fiir die
Sympathie der anderen nur eine untergeord-
nete Rolle. Nicht aber fur mich.

Sie war der erste halbkinstliche Mensch
der Welt, und ich liebte sie. Sie war Klaus Kel-
vin-Birds Meisterwerk. Kelvin-Bird war fir
viele der Inbegriff des alten amerikanischen
Traums gewesen - zu einer Zeit, als dieser
langst aufgehort hatte zu existieren.

Es war allein Birds Ehrgeiz und seinem bril-
lanten Verstand zu verdanken, dass er es
trotz Einwandererkindheit bis auf die Brown
University in Providence, Rhode Island, ge-
schafft hatte, um eine jener unvorstellbaren
Koryphden zu werden, die in den dunklen
Forschungshohlen der DARPA an der Ver-
schmelzung menschlicher und kinstlicher
DNA arbeiteten. lhr Ziel war es, einen gene-
tisch erweiterten Hybrid-Soldaten zu erschaf-
fen. Doch seine erste Schépfung war merk-
wurdigerweise ein Mddchen gewesen, unge-
eignet fur die Interessen der Militars.

Ihr Name war Sarina, eine analog-digitale
Chimare, die nach dem Willen einflussreicher
Maénner vernichtet und aus den Akten getilgt
werden musste. Als Kelvin-Bird von dieser
Absicht erfuhr, verlieB er kurzerhand mit
dem Kleinkind, einem Sack gefélschter Reise-
papiere und einem Dutzend Kreditkarten im
Gepack die verbliebenen 47 Staaten der USA
und versuchte sein Glick im Vereinten
Europa, ohne dabei zu ahnen, dass er kurz
darauf an Krebs erkranken, sterben und das
Kind einem vollkommen ungewissen Schick-
sal in der Obhut eines totalitaren Regimes
Uberlassen wirde.

Fir die europdischen Wissenschaftler,
deren Mundel Sarina nach Kelvin-Birds Tod
wurde, war es jedoch ein Glucksfall und bald
schon wurde sie Gegenstand vieler wissen-
schaftlicher Publikationen und Aufsatze.
Doch es sollte noch viele Jahre dauern, ehe
sie wahre Berihmtheit erlangte.

Im Alter von zweiundzwanzig Jahren be-
schloss Sarina erstmals, an die Offentlichkeit
zu gehen und eine lkone der Netzwelt zu
werden. [hr Genom mit seinen einhundert-
achtzig naturlichen und zweihundertflinfzig
kiinstlich erweiterten Zelltypen bot dazu
genug Kodierungsmdglichkeiten. Sie be-
suchte die angesagtesten und beriihmtesten
europaischen Body-Modder und Biohacker
in Camden Town, London, wo man Uberall
entlang der High Street bis hinauf zum Cam-
den Lock den sti8lichen Duft der 3D-Korper-
drucker fir kinstliche GliedmalBen riechen
konnte.

Es gab schon bald keine Body Gadgets,
BoGas, die sie nicht besal3, keine Body-Nano-
I/Os, legal oder illegal, die ihr nicht implan-
tiert worden waren, oder die sie nicht zumin-
dest als selbst geschriebene Emulation oder
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als Virtualisierung getestet hétte. Sie trug
nach kirzester Zeit samtliche auf dem Markt
verfligbaren Digitoos und Cyberskins und fir
die meisten Virtu-Citizens Europas war sie
bald die unangefochtene Konigin der Netz-
Boheme, eine wahre Jeanne d’Arc der post-
humanen Zukunft. Eine junge Frau, die es
perfekt verstand, sanft, aber beharrlich gegen
das herrschende Regime aufzubegehren.

eine erste Begegnung mit Sarina ver-

dankte ich Nora Weis, einer reichen
und erfolgreichen Koblenzer Galeristin. Nora
hatte es vor langer Zeit mit ihrem Mann nach
Bozen verschlagen. Er, ein hochrangiger Di-
plomat und guter Freund meines Vaters,
hatte beschlossen, sich in Stdtirol zur Ruhe
zu setzen, war aber schon wenige Jahre spa-
ter an einer Hirnblutung verstorben.

Vollkommen Uberraschend, mit einem
nicht unerheblichen Erbe ausgestattet, er-
weiterte seine Witwe ihre bescheidene, eher
als Hobby betriebene kleine Galerie inmitten
der Bozener Innenstadt zu einem grof3en, in-
ternational geachteten Umschlagplatz fir
Kunsthandel. Nachdem Nora erfahren hatte,
dass auch ich fur einige Semester in Bozen
weilte, war es ihr sogleich eine Herzensange-
legenheit, mich unter ihre Fittiche zu neh-
men und zur nachsten Ausstellungseroff-
nung einzuladen.

,Du bist ein ansehnlicher Junge”, tadelte sie
mich. ,Aber deine Augen sind umwolkt und
deine Mundwinkel haben bereits Furchen.”

LIch komme schon zurecht”, sagte ich.

JIch kenne da ein wunderbares Madchen.
Eine Kunststudentin von deiner Uni. Sie ist
eine Berllhmtheit im Netz. Begehrt von allen.
Eine wirklich auBergewohnliche Personlich-
keit. Du solltest sie kennenlernen.”

ari Kelvin-Bird war ihr Name.

,Das ist die Kurzform fir Sarina”, flotete
Nora und deutete hinauf zu den obersten
Stockwerken ihrer Galerie. ,Es bedeutet Frie-
den. Ein gutes Omen flr eine Romanze,
meinst du nicht?”

Ich verneinte, musste aber zugeben, dass
mir der Name gefiel. Die Person, der ich dann
wenig spater im zweiten Stockwerk im blau-
lichen Licht der Bodenfluter begegnete, ge-
fiel mir noch viel mehr. Sie war grof3, anmu-
tig, ebenholzfarben wie eine Massai. Ich war
ihr sofort verfallen. Wie hypnotisiert trat ich
zu ihr und musterte scheinbar das Werk, das
sie konzentriert bestaunte. Doch das Bild in-
teressierte mich herzlich wenig. Ich hatte nur
Augen fur Sarina.
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+Was siehst du?”, fragte sie, ohne mich ge-
nauer in Augenschein zu nehmen.

Ich schluckte. Die Werke in diesem Raum
stammten allesamt von Tillo-Tallo, dem ver-
meintlich groBten Kiinstler der ersten Halfte
des 21. Jahrhunderts. Seine Werke waren,
wie viele andere zeitgendssische Gemélde
auch, multidimensionale Holographien.

,Sehrschoén ...”, erwiderte ich.

,Sehrschon ...?" fragte sie. Ist das ... alles?”
Sie warf mir einen kurzen, vernichtenden Blick
zu. ,Jmmanuel Kant hat einmal tiber die Kunst
im Allgemeinen gesagt, Kategorien wie ,schén’
seien viel zu subjektiv und daher vollkommen
irrelevant, um den Gehalt eines Kunstwerkes
zu erfassen. Es sollte sich dem Betrachter doch
wohl vielmehr die Frage nach der Sinnhaftig-
keit und der Sinnlichkeit des Objekts stellen.”

.Nun, ich ... ich erkenne durchaus Sinnlich-
keit, wenn ich sie sehe”, stotterte ich und
wurde rot.

,Nein, das tust du nicht”, gab sie zurtick.
,Noch nicht jedenfalls.” Wenig spater war sie
fort und ich kam mir vor wie ein Idiot.

/]
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in anderes Mal hatte ich etwas mehr

Gllck. Es war ein x-beliebiger Augusttag
im Jahr 2039, dem Jahr der europaweiten
Studentenproteste. Uber dem schwarzen
elasto-viskosen Bitumen vor der Bozener Uni-
versitat flimmerte die Luft. Der Himmel war
ein wolkenloses Indigo. Die in weitem Ab-
stand gepflanzten Linden rings um den Cam-
pus wiegten sich sanftim Wind auBerhalb der
riesigen Kunstglasscheiben, wahrend ein
sichtlich erregter Professor Hollenstein im Au-
dimax Uber die europdische Einheitspartei
und ihr tief verwurzeltes Misstrauen gegen-
Uber der Universitat als Hort quasi fehlgelei-
teter Meinungsfreiheit dozierte.

Ein durchdringendes, an- und abschwel-
lendes Heulen unterbrach ihn mitten in sei-
nen Ausfiihrungen. Wir wandten die Kopfe
und starrten durch die riesige Glasscheibe ins
Freie. Studenten und Professoren, die drau-
Ben Uber das Gelande flanierten, blieben ste-
hen und blickten zum Himmel. Wir alle wuss-
ten, was die Sirenen zu bedeuten hatten.

Viele von uns wollten die Aushéhlung der
Grundrechte und die Inkraftsetzung von
weitreichenden Ermachtigungsgesetzen im
Vereinten Europa nicht langer stillschwei-
gend hinnehmen und waren bereit, 6ffent-
lich Widerstand zu leisten. Ganze Universitd-
ten drohten seit Wochen damit, das offentli-
che Leben lahmzulegen, doch niemand von
uns wusste genau, wann und ob es wirklich
geschehen wiirde. Die Einheitspartei in Bris-
sel nannte den geplanten studentischen Un-
gehorsam zwar Terrorismus, doch sie reagier-
te nicht darauf. Viele von uns wurden deshalb
mutiger. Aber nun schien eine unsichtbare
Grenze Uberschritten worden zu sein.

Der blaue Himmel fillte sich innerhalb von
Sekunden mit winzigen, schwarzen Kafern.
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T5miliCarrier und T9tankCarrier. Die gepan-
zerten Militar-Lufttransporter kamen rasch
naher und landeten direkt auf dem Campus,
in ihren Bauchen Hunderte von bewaffneten
Ménnern. Allesamt schwer bewaffnet. Das
Geldnde wurde umgehend abgeriegelt.

Wir eilten mit pochenden Herzen aus dem
Saal, hinaus ins Freie. Doch es war bereits zu
spat. Soldaten erschienen wie aus dem
Nichts vor unseren Augen, traten aus ihren
Cloakfeldern und néherten sich von allen Sei-
ten wie Flutwasser, hinderten uns daran, die
Alma Mater zu verlassen.

Ich sah mich um, suchte nach einem
Fluchtweg. In diesem Moment entdeckte ich
Sarina. Mein Herzschlag beschleunigte sich.
Ich hatte sie seit der Ausstellungseréffnung
nicht mehr gesehen und jetzt stand sie plotz-
lich da. Fur einen kurzen Augenblick glaubte
ich, dass sie mich nicht wiedererkennen
wirde, doch dann weiteten sich ihre Augen
und sie lachelte mich an, wahrend ich rasch
den Platz Gberquerte und auf sie zueilte.

Sie rief: ,Ich kenne dich — du warst auf der
Vernissage von Nora Weis.”

Ich spahte nervds an ihr vorbei. ,Sollten
wir nicht besser von hier verschwinden? Ich
geniel3e aufgrund der diplomatischen Posi-
tion meines Vaters politische Immunitat. Ich
konnte dich als meine Freundin ausgeben
und hier rausbringen.”

Sie schuttelte den Kopf. ,Die ganze Welt
sieht mir zu. Verstehst du? Es gibt keine Fil-
ter. Ich gehe nicht Uber den staatlichen Eu-
roproxy. Jeder in der Welt soll sehen, was in
diesem Moment hier in Bozen geschieht.” Sie
schenkte mir ein breites Lacheln. ,Allerdings
machen die Geheimdienste hin und wieder
Screenings und meine Body-IP-Adresse ist
weithin bekannt. Vielleicht solltest du dich
von mir fernhalten, wenn du Angst hast.”

JIch habe keine ... keine ..." Ich verstumm-
te und runzelte die Stirn. Hatte sie wirklich
»Angst” gesagt? Das war doch lacherlich.

,Wie lautet dein Name, Kommilitone?”

LPaul ...”, presste ich hervor. ,Paul Gessler.
Mein Vater ist Diplomat.”

,Wir sind alle sowohl Geschopfe der uns
umgebenden Kultur wie auch deren kulturel-
le Schopfer. Eine neue Zeit wird anbrechen.
Nimm es nicht so schwer, Paul Gessler, Sohn
des Diplomaten.”

+Was ... was willst du damit sagen?”

Sarina lachte und kisste mich auf den
Mund, und die ganze Welt konnte es dank
ihrer BoGas und Medienimplantate sehen.

ir liebten uns in der driickend schwidilen

Hitze des Sommers, in der frostigen
Kalte von Schlachthdusern, in den von Staub
wattierten Géngen leer stehender Fabrikhal-
len, durch die der Wind schaurig pfiff. Wir
liebten uns im Herbst auf Dachboden voller
Spinnen, in moderig feuchten Kohlenkellern,
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wadhrend drauf3en der Frihling den Hopfen
ranken liel und die Netzwelt fiebrig darauf
hoffte, endlich Sarinas Body-Firewall zu
durchbrechen, um an pikante pornografi-
sche Details unseres Treibens zu gelangen.

Doch die Ports blieben dicht und wir ge-
nossen schweigend die intensiven Momente
unserer Intimitat. Ich roch ihre erdige Freude,
spurte ihre trockenheifle afrikanische Haut
und sah die grenzenlose Lust in ihren dunk-
len Augen. Was war sie? Mensch oder Nicht-
mensch? Ich wusste es nicht. Aber sie lebte,
sie liebte. Und fur den Augenblick war das
genug. Ich rieb mich an den Rundungen
ihres Korpers und ergab mich wie selbstver-
standlich ihrer scheinbar grenzenlosen Sinn-
lichkeit. In diesem Jahr, 2039, gab es nur Sari.
Meine Geliebte, meine Guinevere.

olitik und Wirklichkeit holten uns nach

den Semesterferien wieder ein. Europa
hatte kein Einsehen mit sich selbst. Im Netz
wetterten Parteisoziologen und linientreue
Hochschulprofessoren tber die Sinnlosigkeit
von Malerei, Musik und Belletristik, mokierten
sich Uber die subversive Verderbtheit fiktiona-
ler Schopfungen, die ihrer Ansicht nach fir bi-
zarr Uberbordenden Individualismus und ego-
manische Gier standen. Sie prangerten die in
ihren Augen staatsunwiirdige Darstellung
von Sexualitdt, Religion und Politik an, die in
den Menschen nur sinnlose, nicht zu befriedi-
gende Winsche weckten. Museen wurden
geschlossen, offentliche Konzerte verboten,
Kinos abgerissen, das Urheberrecht gedndert.

Tantiemen erhielten nur noch internatio-
nale Verwerter und Gro3konzerne, die Kiinst-
ler gingen fortan leer aus. Zu Sozialhilfeemp-
fangern degradiert, wurden sie schnell als
Schmarotzer denunziert und verstof3en. Ein
neues Gesetz zwang sie bald schon zur
Zwangsarbeit in den Minen im Ural.

Es war Anfang Juni 2040, als Nora Weis, in-
nerlich zutiefst aufgewihlt von den neuesten
politischen Entwicklungen, zu einem 6ffentli-
chen Protestmarsch durch Bozen aufrief, um
gegen die kulturfeindlichen Umtriebe zu pro-
testieren. Das Staatliche Europaische Netz-
fernsehen erschien prompt mit mehreren
Ubertragungswagen und berichtete via
Drohnencams.

Alles deutete zundchst auf eine friedliche
Veranstaltung hin, aber am Nachmittag, nach-
dem Brussel und die Parteizentrale Wind von
der Sache bekommen hatten, fiel das ,Sonder-
kommando gegen staatsfeindliche Umtriebe”
in Bozen ein und setzte innerhalb von dreif3ig
Minuten samtliche Rédelsfihrer der Demons-
tration fest. Es kam zu lautstarken Auseinan-
dersetzungen. Autos brannten. Schaufenster
wurden eingeschlagen. Zwei Menschen star-
ben wahrend der Ausschreitungen.

Erst am Abend kehrte vermeintliche Ruhe
ein. Doch dabei blieb es nicht. Das Sonder-
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kommando, von den Menschen Europas
schlicht auch als die ,Wolfe” bezeichnet,
plinderte tags darauf die Kulturschatze von
vielen Museen und Galerien - nicht nur in
Bozen, sondern in ganz Europa. Manches an
Beutekunst wurde verbrannt oder zertrim-
mert, vieles weggebracht. Bibliotheken in
GrofB3stadten wurden geschlossen, Blicher 6f-
fentlich unter dem Gejohle von Parteianhan-
gern und linientreuen Burrgern verbrannt.
Wahrend all das geschah, weilten Sarina
und ich im Rahmen eines studentischen Aus-
tauschprogramms in Portugal. Wir sa3en an
jenen Abenden sprachlos vor der Newswall in
der Mensa der Universitdt Aveiro und weinten.

in Sommerabend im gleichen Jahr. Lissa-

bon. Ich kann mich nicht mehr genau an
das Datum erinnern, aber ich erinnere mich
noch an das goldene Licht in den Kneipen im
Barrio Alto. An die vollen, gemiitlichen
Raume voller lauter Stimmen und frohlicher
Menschen. Drauf3en in der Nacht dehnten
sich die engen, von Schatten zerklufteten
Gassen zu grof3en belebten Festplatzen.

Glasfaserkabel an den Hauswénden und
Satelliten-Uplinks entlang der Hausdéacher:
Knotenpunkte des Euronetzes - alles Auf-
putz versteht sich, schlicht, aber funktional;
die Technik half dem immer noch hoffnungs-
los verarmten Portugal, sich mit dem tbrigen
Europa zu verbinden, jedoch nicht mit dem
Rest der Welt. Die blieb dank des Europroxys
auflen vor; gefiltert und abgeschottet drehte
sich unser Kontinent seit vielen Jahren nur
um sich selbst.

Eine Armee kleiner, billiger Bots wuselte
vor uns durch die Gassen, kimmerte sich riih-
rend um die Grunflachen auf den Balkonen,
arbeitete mit Spaten und Wasser auf den
rechteckigen Hochterrassen und in den klei-
nen Gdrten; Uberall um uns herum flatterten
bunte Blusen und Hemden auf den Wasche-
leinen, wurden aufgebauscht vom warmen
Abendwind, der Levante genannt wurde. Fili-
grane Stral3enlaternen entlang der Wege ver-
stromten mildes, gelbes Licht und an ihren
Gluhstdben klebten Tausende Insekten. Sie
waren Gefangene ihrer Sucht nach Helligkeit,
dachte ich, so wie die Menschen, die sich so
sehr nach nationaler européischer Einheit
sehnten und doch nur Hass und Zwietracht
sdten, weil sie nicht anders konnten.

Sarina und ich hielten uns an den Handen.
Wir lauschten dem Fado, seinen traurig zarten
Notenfolgen. Wir spirten den Saudade, die
Sehnsucht nach dem solitudo. Zusammen, so
versprachen wir es uns flisternd, wollten wir
einsam sein. Wir kissten uns und flr einen
Moment schienen all die schrecklichen Bilder
aus Sudtirol in unseren Kopfen zu verblassen.

Zweiter und letzter Teil im ndchsten Heft
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Business-NAS

Kleineren Firmen fehlt es oft an Platz und
Geld, um groBe Rack-Storage-Server aufzu-
stellen. Netzwerkspeicher im Tower-Gehéduse
bieten sich als Alternative an: Sie passen
auch unter den Schreibtisch, arbeiten leiser
und energiesparender und sind selbst mit
Profi-Technik wie Link Aggregation oder
ECC-RAM bezahlbar.

heise Developer: Taglich News, Fachartikel,
Interviews und Buchrezensionen fir Soft-
ware-Entwickler auf www.heisedeveloper.de

TechStage: Im Gadget-Blog auf www.
techstage.de finden Sie News und Tests rund
um Smartphones und Tablets, einen Ratge-
ber und nicht zuletzt eine engagierte Com-
munity. In unserer Produktdatenbank kon-
nen Sie gezielt nach Smartphones suchen
oder einfach nur stobern.

Bildmotive aus c’t: Ausgewahlte Titelbilder
als Bildschirmhintergrund auf www.ct.de/

www.ct.de

Mainboards fiir
Haswell-Prozessoren

Intels Core-i-Prozessoren der vierten Genera-
tion brauchen neue Mainboards - diesmal
mit Fassung LGA1150. Im Idealfall erzielen
sie im Leerlauf neue Sparsamkeitsrekorde.
Als Schmankerl gibt es noch ein paar mehr
USB-3.0- und SATA-6G-Ports als bei bisheri-
gen Hauptplatinen.

Datenselbstschutz

Die Enthillung, wie intensiv US-Geheim-
dienste in Daten von Cloud-Nutzern herum-
schniiffeln, tiberraschte doch einige. Abhor-
schnittstellen selbst bei deutschen Provi-
dern, kriminelle Mitarbeiter, technische Pan-
nen - Informationen geraten im Internet
leicht in falsche Hande. Wir zeigen, wie Sie
das Risiko minimieren.

Neues von Adobe

Aus der Creative Suite wird die Creative
Cloud: Adobe bietet seine Profi-Programme
kuinftig mit dem Zusatz CC versehen und nur
noch im Abo an. Was es inhaltlich Neues gibt
bei Photoshop, Illustrator, InDesign und Co.,
zeigt unser Test der ersten Mietversionen.

21:9-Monitore

Nach 16:9 steht mit einem Seitenverhaltnis
von 21:9 nun das ndchste Monitorformat in
den Startlochern. Die Schirme in extrabreit
zeigen Kinofilme ohne schwarze Balken an
und sollen mit ihrer Auflésung von 2560 X
1080 Bildpunkten in Biiros eine Alternative
zu Dual-Monitor-Aufbauten darstellen.

@ heise online Standiger Service auf heise online - www.heise.de

IN FUR PRO ONELLE
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Daten sicher loschen
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igkeit fiir C++-Anwendungen
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Waunsch und Wirklichkeit:

Zukunftsprojekt Industrie 4.0
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... die das Leben von
Millionen Menschen verbessern [T
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