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Weg mit der Bruchbude! 

Windows XP gleicht einem Haus, bei dem fiese 

Zeitgenossen oft und gerne die Fensterscheiben 

einwerfen. Mal nur aus Spaß, mal um das Haus 

leer zu räumen. Einmal im Monat rückt ein 

Glasertrupp der Firma Fenster Aktuell an, 

um die Schäden zu beseitigen und bessere, 

angeblich bruchfestere Gläser einzubauen. 

Außerdem stehen täglich hochmotivierte 

Glasreiniger bereit, um die Scheiben schön 

sauber zu halten. Diese Firmen bringen als 

zusätzlichen Service sogar einen Sicherheits­

dienst mit, der ums Haus patrouilliert und 

Einbrecher verjagt, die sich an Türen oder 

Fenstern zu schaffen machen. 

Nach dem 8. April dieses Jahres wird es keine 

neuen Verglasungen mehr geben - Fenster Aktuell 

stellt den Dienst ein. Die verbleibenden, mehr 

oder weniger kaputten Fensterscheiben werden 

aber weiterhin geputzt und auch der Wachdienst 

dreht weiter seine Runden. 

Nahezu alle Anbieter von Antivirensoftware 

haben angekündigt, ihre Programme auf Windows 

XP nach April 2014 weiter mit Signaturen zu 

versorgen. Das klingt erst einmal erfreulich. 

Obwohl das Haus, pardon, Betriebssystem rapide 

verfällt, patrouillieren Virenwächter mit 

aktuellen Signaturen weiter im System und 

versuchen, Verschmutzungen zu beseitigen. Das 

geschieht nicht aus Mitgefühl für hartgesottene 

XPler, sondern aus dem rein wirtschaftlichen 

Interesse an deren Geld. 

Die Hersteller befeuern mit diesem Verhalten 

eine gefährliche Fehleinschätzung, nämlich dass 

der Betrieb eines Windows-XP-Rechners sicher 

sei, weil auf dem System ein aktueller Viren­

wächter läuft. Bloß: Wenn das Produkt auf einem 

Betriebssystem mit Löchern läuft, die nie mehr 

geflickt werden, ist es nur eine Frage der 

Zeit, bis Schadsoftware bequem am Virenwächter 

vorbeispaziert. Das sagen die Firmen auch 

selbst: Fortgesetzte Signatur-Updates allein 

bieten keine Sicherheitsgarantie und man könne 

schon gar nicht Microsofts Job übernehmen, 

Löcher im Betriebssystem zu stopfen. 

Bitte tun Sie sich und anderen deshalb 

den Gefallen und reißen Sie das marode Haus 

ab. Niemand möchte seine Wertsachen in einer 

Ruine aufbewahren, Wachdienst hin oder her. 

Und selbst wenn Sie nichts zu verlieren haben: 

Sie wollen auch nicht, dass Terroristen aus 

Ihrem Haus auf die Nachbarschaft feuern. 

Neue und viel sicherere Fertighäuser gibts 

zum Beispiel von Microsoft in verschiedenen 

Variationen oder Sie wählen einen kostenlosen 

Hochsicherheitstrakt mit moderner Linux­

Architektur. 

Es gibt ein Leben ohne Windows XP. 

Jan Schüßler 
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Prozessorgeflüster: Nvidia Teg ra K 1  1 6  

Server & Storage: ARM-Mikroserver, Ma inboards 1 8  

Embedded: Min i- ITX-Ma inboards 1 9  

Hardware: Grafikkarten, Al l - i n-One-PCs 20 
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Raw-Workflow: ACDSee Pro 7 57 
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Kinder: Tiere fü r ti ptoi-Stift, B i lderbuch-App 
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Head-up-Display: Garmin projiziert a n  Autoscheibe 

Android-Smartphone: LG Optimus  L9 I I  

1 92 

1 94 

1 95 
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84 
Raspberry Pi & Co. 
Der Raspberry Pi ist v ie l le icht der bekannteste E in plat inen-Com puter mit  
ARM-Prozessor, aber n icht der e inz ige sei ner Klasse: Es g ibt noch mehr  
d ieser günstigen, stromspa renden Kle instrech ner und jede Menge Ideen, 
was man damit  anstel len kann .  

ARM-Boards fü r unter 1 00 Euro 84 ARM-Prozessoren fü r Bast ler 

OpenELEC: Raspberry Pi Ha rdwa re-Besch leun iger  in 

98 

als Mediacenter 90 ARM-SoCs 1 00 

Cu bietruck a l s  Home-Cioud 
und  NAS 94 

CES-Highlights 

Mac Pro im Test 

Netbook-Tablet 

iPhone-Verschlüsselung mit Lücken 

PS4 und Xbox One im Heimkino 
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Programmieren mit R 

Funksteckdosen steuern 
mit  Raspberry Pi 
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PDF-Betrachter 
Windows besitzt nu r  in der 
aktue l len Version 8 e ine 
ei nfache PDF-Anzeige.  
Spezia l is ierte Betrachter 
können mehr: S ie kl i n ken 
sich i n  d iverse B rowser ein,  
erl auben das Ausfü l l en  von 
Form u l a ren oder helfen, 
I nha lte zu kom mentieren 
und zu entnehmen .  



Gratis-Apps für Office 2013 
Apps ergänzen in Microsofts aktuel lem 
Office-Paket d ie k lass ischen Add- ins .  
Sie reag ieren auf Benutzere ingaben 
oder Dokumenten inha lte und 
suchen zum Beispiel 
automatisch nach 
B i ldern, d ie zum Text 
passen, oder sch la­
gen ma rkierten Text 
in der Wikipedia nach .  

148 

Deduplizierung 
unter Windows 
E in paar Mauskl icks, e in ige Zeit warten, und 
schon i s t  auf dem F i l eserver plötz l ich v ie l  mehr  
P latz. Die Datendedup l izierung in  Windows 
Server 20 1 2  entfernt mehrfach gespeicherte 
Daten, ohne dass h i nterher etwas feh lt. Das 
spart sogar  dann P latz, wenn Dateien nu r  
tei lweise identisch s ind .  

164 

Smarter Auto fahren 
Autos lassen sich mit  a l ler le i  techn ischen Gadgets bestücken, d ie das Fahren 
s icherer und unterha l tsamer machen. Navigation, I nternet-Anb indung fü r 
Verkehrs infos, Mus ik-Stream ing, Facebock . . .  und  wenn  man  sich ma l  
übersch lägt, kommt automatisch der Rettungswagen.  

Tech n ik  fü rs Auto: Smartca r oder Smartphone? 

Car- l nfota i nment-Systeme im Test 

Nach rüstlösungen fü r Neu- und Altfa h rzeuge 
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Smarter Auto fahren: Smartca r oder Smartphone? 
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PS4 und Xbox One im  He imkino 

Know-how 
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Opus: Universe l le r  Audio-Codec fü r Sprache und Mus ik  1 78 

Einstieg in R fü r Prog rammierer 

Praxis 

Raspberry Pi & Co.: Mediacenter mit  OpenELEC 

Cu bietruck a l s  Home-Cioud und NAS 

Funksteckdosen steuern mit  Raspberry Pi 

Ext4: Gelöschte Dateien wiederherste l len 

Hotline: Tipps und Tricks 
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94 

1 01 

1 38 
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Stel lenma rkt 

I nserentenverzeichn is  

I m pressum 

Vorschau 

Der fü r diese Ausgabe angekündigte Artikel über 
Socia l l ntranet wurde aus  aktuel lem Anlass verschoben. 
Wir bitten um Verständn is .  
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Für Wissenshungrige 
Ausgewählte Fachliteratur 

BudlmitE·Book ••"' • 
... 

.. -
1 Ärduino -

f:_J(j •"lfl 
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Buch mit E·Book ....... • 

Enk Bartmann 

Oie elektronische Welt mit Arduino 
entdecken 
Der populärste Microcontroller und die Grund­
lagen der Elektronik, durchdekliniert von A-Z: 
.Leicht und locker geschrieben, farbige Abbil­
dungen, Tipps, Hinweise auf Fallen. Didaktisch 
gut gestaltet."- (ekz.bibllotheksservice). 

Buch+ eBook 

ISBN 978-3·95561 ·040· 1 

shop.helse.de/ardulno 

Harold Tlmmis 

Arduino"' in der Praxis & Original 
Arduino-Uno-Piatine 
M1t Arduino in der Praxis setzen Sie Ihre Ideen 
in d1e Realität um. Lernen Sie, solide techni­
sche Grundsätze auf all Ihre Arduino • -ProJek­
te anzuwenden • egal, ob Sie nur zum Spaß 
Geräte bauen oder sie verkaufen oder den 
Code veröffentlichen wollen. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 978-3·645-651 42-4 

shop.heise.de/ardulno 

Lorenz Kuhlee und Vlctor Völzow 

Computer Forensik Hacks 
Eine kompakte Sammlung von 1 00 Tricks und 
Open-Source-Tools. die dabei helfen, gängige 
Probleme der Computer-Forenslk zu lösen. 
.Dieses Buch braucht jede IT-forensische 
Bibliothek. Selbst wer in IT-Forenslk schult, 
kann hier noch etwas lernen. • Qx) 

Buch+ eBook 

ISBN 978-3-95561-039·5 

shop.heise.delhacks 

Nora S. Stampft 

Oie berechnete Welt 
Leben unter dem Einfluss von Algorithmen 

Das Buch wirtt einen Blick unter die Ober­
fläche der schönen neuen Technikweit und 
beleuchtet neben den vielgepriesenen 
VorzOgen auch die Schattenseite der digitalen 
Revolution. 

ISBN 978·3·944099·03-3 

shop.heise.de/telepolls 

Raspberry Pi 

' 

I Dot� Wdlllld 
• Raspberry Pi 

tfttde<bn 

\ 

Dein Staat 
gehört Dir! 

I o•l I 

fl 

Malk Schmidt 

Raspberry Pi 
Einstieg • Optimierung • Projekte 

Das Buch bietet alles, was Sie brauchen, um 
den Raspberry Pi zum Leben zu erwecken und 
coole Sachen damit anzustellen. Sie werden 
den PI mit Ihrem Heimnetzwerk verbinden, um 
Im Web zu surfen oder Nachrichten zu !wittern. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 978·3·86490-032-7 

shop.heise.de/raspberrypi -.........:::....... _ __. 

Enk Bartmann 

Oie elektronische Welt mit 
Raspberry Pi entdecken 
D1eses Buch zeigt d1e zahlreichen Anschluss­
mögiiCkeiten des Raspberry Pi, erldärt, wie man 
1hn mit Hilfe von C und Python zum Leben er­
weckt und wie er erwe1tert werden kann. 
Ein eigenes Kapitel zu den Unux-Grundlagen 
helfen, sich in der neuen Betriebssystemumge­
bung zurechtzufinden. 

ISBN 978-3·95561-109-5 

shop.heise.de/raspberrypl "'----==----

Oie Original Make: jetzt auch 
im heise shop erhältlich. 
Erfinderwissen kompakt: Das eng­
lischsprachige Magazin Make: gibt 
ausführliche Tipps und Tricks rund 
ums Selbermachen. Die Originalaus­
gaben sind jetzt auch im halse shop 
erhältlich! 

shop.helse.de/make 

Alexander Dill 

Dein Staat gehört Dir! 
Ein Abschiedsbrief an das Wutbürgertum 

Mit unterhaltsam vorgebrachten Beispielen 
zeigt das Buch im Wahljahr 2013, wie Bürger­
Innen und Bürger völlig ohne neue Gesetze 
selbst Ihr Land in die Hand nehmen können. 
Die positive Sicht auf Deutschland gibt's gra­
tis dazu. 

ISBN 978-3-944099-01-9 

shop.helse.deltelepolis 



und Bastelfreaks! 
Exklusive Sonderhefte 

c't Netzwerke 
Wann lohnt sich ein Server statt NAS? Welche 
Server-Software brauche ich wirklich? Warum 
Vlrtualisierung und welche? Antworten auf die­
se und noch mehr Fragen gibt Ihnen die neue 
c·t-Sonderausgabe Netzwerke. Inklusive c't 
Netzwerkzeugkasten als Download-Paket 

Auch als eBook erhältlicht 

shop.heise.de/c t-netxwerke-2013 

Nützliche Gadgets und Tools 

sugru­
selbsthärtender 
Silikongummi 

Profiwissen -­........... 
-·-
-·-

Arduino Leonardo 
Leonardo ist ArdUtnos 
erstes Entwicklungs­
Board für die Nutzung 
eines Mikro-Control· 
lers mit integriertem 
USB. D1e direkte 

Der unglaubliche und neue 
selbsthärtende Silikon­
gummi zum Repaneren und 
Verbessem unserer Alltags­
gegenstände, um die Dinge 
unseren Bedürfnissen 
anzupassen. Hält auf fast 
jedem Material. 

Zuständigkeit des Mikrocontrollers AT mega 32u4 
fOr den USB ermöglicht den Zugang zu Code­
Bibliotheken, die dem Board erlauben, Computer­
tastatur, Maus und andere Geräte, die das USB­
HID-Protokoll verwenden, 
nachzuahmen. 

shop.helse.de/sugru 

Spannende Lernpakete 

Lernpaket Spielecomputer 
selbst programmieren 
Bauen Sie Ihren eigenen Spielecompu­
ter- und treten S1e eine Zeitre1se zurück 
zu den Wurzeln der Computertechmk 
an! 

shop.heise.dellempakete 

Statt ].9,.1)5-C jetzt 

Alle aktuellen Zeltschriften des Helse Verlages, ausgewählte Fachbücher, eBooks 
und digitale Maga2ine ab 15 € Oder für Helse-Abonnenten versandkostenfrei 

c't Webdesign 
Vom Einstieg mit einer Web-Visitenkarte Ober 
die Vereinswebsite oder ein Themenforum bis 
hin zur professioneilen Firmensite mit Typo3: 
Das Sonderheft c't Webdesign unterstützt bei 
allen Facetten der Webgestaltung. 
Inklusive 100-Euro-Gutschein für Cloud­
Hosting, DVD mit drei Web-Editoren als 
Vollversion + Videotuterial + E-Book von 
O'Reilly: .Einführung in Node.j s" 

Auch als eBook erhältlich! 

shop.heise.de/webdesign 

shop.helse.de/2014 

Die schrägsten 
c't-Cartoons 
für 2014 
Der neue c't-Kalender 
für das Jahr 2014 mit 
den 26 witzigsten 
Schlagseiten der 
vergangenen 2 Jahre! 
Ein Muss für jeden 
c't-Leser, Nerd und 
Computer-Experten. 

Lernpaket Verbrennungsmotor 
M1t dem in d1esem Lernpaket enthalte­
nen transparenten Modell sowie dem 
Begfeitbuch kann man die Funktion des 
Ottomotors und weitere Alternativen 
modellhaft und praktisch erfahren. 

shop.helse.de/lempakete 

heise shop 



Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

LESERFORUM 
Schon im Jahr 2294 . . .  

Heft 2 n u n  auch noch i m  a lten Jahr!, 
Editorial c't 2/1 4, S. 3 

Wenn die c't auch weiterhin darauf verzich­
tet, a l l e  paa r  Jahre mal  eine 27. Ausgabe ein­
zuschieben, dann wird d ie Ausgabe 1 /2295 
am 1 .  Januar  2294 erscheinen . . .  

Jens Frühauf 

Im Prinzip richtig, aber c't erscheint nicht an 
einem Feiertag, sondern erst am 2. 1. 

Rotationsgeschwindigkeit ändern 

Statt der Korrektur der Umlaufbahn böte sich 
eine Änderung der Rotationsgeschwindigkeit 
der Erde an. Eine Alternative wäre viel leicht, 
Heft 1 immer am ersten Tag oder am ersten 
Werktag des Jahres erscheinen zu lassen. 

And reas Schmidt 

Cetember hilft 

Beim Lesen des Editoria ls  füh lte ich mich an  
e inen  u ra lten Arti ke l  aus  "b i ld  der Wissen­
schaft'' erinnert. Die Lösung sieht so aus :  Man 
füh rt einen weiteren Monat ein, zu Ehren der 
I n itiatoren würde ich Cetember vorsch lagen. 
Monate haben a l le 4 Wochen und 28 Tage. 
Damit kommt man auf 364 Tage. Die Wo­
chentage legt man so, dass der Erste immer 
ein Montag ist, das vereinfacht a l l e  Datums­
berechnungen ungemein .  Den übriggebl ie­
benen sch lägt man keinem Monat zu, der ist 
e in weltweiter Feiertag, den nennen wir ein­
fach nur "Si lvester". A l le  4 Jahre g ibt es einen 
weiteren Feiertag, den Schalttag .  Ich würde 
vorsch lagen, ihr macht e inen Leserwettbe­
werb fü r den besten Verwendungszweck. 

Tom Demmer 

Vorsprung durch Punkten 

Fü r  Heft N r. 27 und dann das Heft N r. 1 im Ja­
nuar  hab ich einen Vorsch lag :  Fangt mit Heft 
2 . 1  im Januar an .  Dann seid ih r  sogar den an­
deren Zeitsch riften um eine Version voraus. 
Die Folgehefte könnten ebenfa l l s  so weiter­
gezäh l t  werden, a lso 3.2, 4.3, . . .  27.26. Was 
fü r e in Vorsprung. 

Michael  Lootz 

Macht eine S-Edition! 

Vielen Dank für die Einsichten in  die Probleme 
mit unserer Zeitrechnung. So wie es vierjähr­
l ich ein Schaltjahr  g ibt, könnte es ab und an 
ein Schaltheft geben. Das psychologische Pro­
blem ist dabei leicht zu überwinden: Hängen 

1 0  

Sie einfach ein "5'' (fü r Schaltheft) a n  die Heft­
nummer. Marketi ngexperten aus  Cupert ino 
wissen seit Jahren, dass das S-Suffix sofort den 
Anstrich von I nnovation ver le iht und einen 
unmittelbaren Haben-Wi l l-Reflex aus löst. 

Bened ict Schöning 

Durchnummerieren 

Orientiert Euch doch am ",ustigen Taschen­
buch": Die s ind seit Heft 1 ei nfach du rchge­
zäh lt. Zur  besseren Orientierung kann man ja 
d ie Jahreszah l  noch mit e inkodieren ana log 
JJN N N, a l so z.B. 1 45 1 2. Somit seid i h r  dann 
a l len anderen Zeitsch riften auch in  der Num­
merierung weit voraus .  

Fa l k Junge 

Nur Mut! 

Die c't zeichnet sich seit vielen Jahren a l s  ehr­
l iches Computermagazin aus, welches Klar­
text schreibt! So sol l te es auch bei der Heft­
nummer sein, d ie N r. 1 gehört auf das erste 
Heft, das in 201 4 erscheint. Also hab ich nicht 
Nummer 2 ge lesen, sondern sogar N r. 28! 
Eu re Leser wird es n icht versch recken, die 
kaufen c't wegen des guten Inha lts. 

Heiko Mü l ler 

Echolot entstören 

Von Weichenste l l ung  und Vererbung, 
Zu Besuch i m  Hamburger Min iatu r-Wu nderland, 
c't 2/1 4, S. 70 

Das war ja wieder mal eine schöner Art ike l !  
F ü r  das dar in  erwähnte Prob lem,  dass das 
"Echolot" zum Anlegen von Schiffen nu r  im 
sti l l en Kämmer le in funktioniert, g ibt es ver-

LESERBRIEFE: 

mut l ieh e ine Lösung :  lock- in Detektion .  
Damit  kann  man S igna le  erfassen, d ie  von 
Störungen mit e in paa r  Zehnerpotenzen g rö­
ßerer Ampl itude überschwemmt werden. 

Dr. Bernhard Lang 

Linux für Cl ient-Sicherung 

Die r icht ige Schachtel, E igener Server: So fi nden 
Sie das passende Angebot, c't  2/1 4, S. 1 1 0 

E ine F rage, d ie mich brennend i nteressiert, 
konnte ich mi r  aus den Art ike ln  nicht beant­
worten :  Welche L inux-Va riante kommt dem 
WHS 201 1 am nächsten? Können Sie da Hin­
weise geben? Die einfache Cl ient-Sicherung 
steht dabei fü r mich im Vordergrund.  

Max A. Kottwitz 

Ein Rundumsorglospaket aus Client-Software 
und Recovery-Lösung, wie es zum Windows 
Horne Server und heutigen Essentials Server ge­
hört, gibt es unseres Wissens für keine Linux­
Distribution. 

Mehr BSD! 

Es hat mich zwar positiv überrascht, dass die 
c't sich abseits des "Linux ist d ie Antwort auf 
a l l e  nicht gestel lten Fragen"-Hypes auch mal 
F reeBSD widmet, von dem L inux immer noch 
so ein iges lernen könnte, und wol l te mich 
schon überschwäng l ich bei I hnen bedanken; 
dann stel lte ich fest, dass F reeBSD an  sich von 
I hnen gar nicht berücksichtigt wird. VMWare, 
F reeNAS oder ein "richtiger" Server mit Linux 
oder Windows - dass man einen "richtigen" 
Server auch mit F reeBSD (oder den anderen 
BSDs) a ufsetzen kann, wird von I hnen gar 
n icht weiter berücksichtigt. 

Sven Knurr  

IHRE MEINUNG! 

Kommentare und Fragen zu Artike ln bitte an xx@ct.de 
(wobei "xx" fü r das Kürzel am Ende des Artikeltextes steht). 
Al lgemeine Anmerkungen bitte an  redaktion@ct.de. 

ON LI NE-KOMMENTARE: 
Diskussionsforen zu a l len in dieser Ausgabe erschienenen 
Artike ln finden Sie onl ine unter www.ct.de. 

IN DEN SOZIALEN MEDIEN: lllml Sie finden uns bei Facebook und Google+ 
&ll a ls  ctmagazin. 

Die Redaktion behält sich vor, Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten sind kursiv gesetzt. 
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Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

ZFS zu kurz gekommen 

Im Art ikel wi rd F reeNAS empfoh len, woh l  
auch aufgrund der  Erfah rungen i nnerha l b  
I h rer Redakt ion.  A l le rd ings sol lte erwähnt 
werden, dass ZFS n icht nu r  versch iedene Re­
dundanzen bietet, sondern von Sun  u r­
sprüng l ich a l s  e ine Art modernes "Software 
RAID" konzipiert wurde. Das heißt, es verwa l­
tet physika l ische Speichermedien (P latten, 
SSDs etc.) selbst. Beim Betrieb auf log ischen 
Laufwerken, wie s ie z. B. du rch Ha rdwa re­
RAID-Contro l le r  erzeugt werden, treten oft­
mals Performance-Einbußen auf, d ie sich nu r  
du rch manue l l es Tun ing  beseit igen oder 
manchmal  auch nur l i ndern lassen. Da ZFS 
eben sel bst Redundanz-Funktionen beinha l ­
tet, i st  der E insatz e ines RAID-Contro l l ers fü r 
e in ZFS-Array in der Regel wenig s innvo l l .  

Im  Kasten "Tipps fü r Serverbetreiber" wird 
richtigerweise darauf hingewiesen, dass RAID  
kein  Backup ersetzt, e i n  Punkt, de r  le ider viel 
zu oft übersehen wird. Dazu gehört auch der 
beschriebene Rat, Redundanzen auch e inmal 
auf Funktionsfäh igkeit zu testen. Le ider wird 
im g leichen Abschnitt auch empfoh len, Ab­
stand von RAID  5 zu nehmen, ohne jedoch 
eine Begründung dafü r  zu l iefern. 

Ben Gawert 

Mit wachsender Datendichte steigt die Wahr­
scheinlichkeit, dass Fehler unbemerkt bleiben. 
RAIDS schützt vor solchen Fehlern nicht. Der 
Kollege Windeck hat das in seinem Artikel Bit­
fäule in c't 2 7/7 3, S. 7 76 detailliert dargelegt. 

Auf Spatzen geschossen 

Im Hornebereich ein ZFS-System aufzusetzen 
oder gar ein AD einzurichten, ist mit Kanonen 
auf Spatzen geschossen. Hier bieten sich 
Openmediavau lt  oder das abgespaltene NAS-
4Free als kostenfreie Lösungen an. Wer gerne 
"bastelt", kann auch den Openfi ler (aussch l ieß­
lich Engl isch) nehmen. Das Openmediavau l t  
hat  nach meiner persönl ichen Auffassung den 
Vortei l ,  dass es Ubuntu als Grundlage benutzt 
und damit a l le  Debian-Quel len zur Verfügung 
stehen. Wer F reeBSD beherrscht, i st  natürl ich 
mit NAS4Free optimal bed ient. Das Openme­
diavau l t  hat a uch einen Schwachpunkt Es 
schreibt (pol l t) ständig Systemereignisse und 
ist  damit fü r SSD ungeeignet. 

Gunter Pfannmü l ler 

Mit oder ohne Hoch-DPI-Display? 

Viele Pixel zum Mitnehmen, Notebocks 
m it Hoch-DPI-Disp lay, c't 2/1 4, S. 1 28 

Meine Tendenz geht zum HP ZBook 1 5, nu r  
i s t  das eben h ier  zu Lande n icht  mit  QHD­
Display erhä lt l ich .  Was mich jetzt aber sehr 
überrascht hat, ist d ie  Aussage, dass es in 
den Staaten mit der  hohen Auflösung ver­
fügbar sein sol l .  Die Pressemittei l ung zur An­
künd igung ist mir bekannt, aber es ist m i r  
nach i ntensiver Recherche n icht  ge lungen, 
e in solches Model l  im Netz zu fi nden - das 
betrifft auch d ie amerikanische HP-Seite i nkl .  

1 2  

des ind ividue l len Konfigurationsassistenten. 
Ein Chat mit HP Amer ika brachte ebenfa l l s  
keine neuen Erkenntnisse. 

Thomas Klaren 

Tatsächlich ist derzeit trotz anderslautender 
Pressemitteilung weder hierzulande noch in 
den USA ein ZBook 7 5 mit Hoch-DPI-Display 
lieferbar. 

Gibts wirkl ich nur noch Intel? 

Server nach Wunsch, Konfigurationsvorsch läge 
fü r Sel bstbau-Server, c't 2/1 4, S. 1 1 6  

Auch wenn d ie meisten I h rer Leser woh l i ntel 
bevorzugen, würde ich mir I nformationen zu 
anderen Herste l l ern wünschen.  Fast e ine 
ganze Seite wird über d ie  verschiedenen 
Core-i-P rozessoren lamentiert, da sol lten 
doch zwei Sätze über AMD dr in sein .  So ist 
mir zum Beispie l  nicht kla r, wieso ein A8-
6500T oder e in A 1 0-6700T mit 45 Watt TOP 
so viel schlechter sein sol l als eine 35-Watt­
l ntei-CPU.  Wenn ich Entscheidungen treffe, 
wi l l  ich d ie begründen können.  

Sebastian Spath 

Mit Intel-Prozessoren der Hasweii-Generation 
ist es möglich, ein flexibel erweiterbares System 
mit Desktop-PC-Mainboard auf rund 70 Watt 
im Leerlauf zu drücken. Mit den bisher geteste­
ten Boards für die erwähnten AMD-APUs 
schluckt ein System mindestens etwa 25 Watt. 
Den AB-6500T haben wir nicht vermessen, aber 
die etwas höher taktende Mobilversion A 70-
SlSOM- und die rechnet im Cinebench langsa­
mer als der Pentium G3220, der zudem billiger 
ist und unter Last sparsamer. Außerdem unter­
stützen die erwähnten APUs kein ECC-RAM. 

MDS und SHA 1 wertlos 

Twitter als Nota r, Hash-Sta m ps dokumentieren 
Wissen, c't 2/1 4, S. 1 70 

Gerade fü r d iese Anwendung s ind gebroche­
ne Hashes wie MD5, SHA 1 etc. oft verwund­
bar du rch "Ko l l is ions-Attacken". Der Angrei­
fer erzeugt dann zwei (oder mehr) Texte mit 
den g leichen Hashes und kann nachher aus­
wäh len, was er veröffentl icht. Man sol lte a lso 
solchen "Hash-Stamps" nur g l auben, wenn 
s ie mindestens SHA-256 e insetzen, besser 
aber SHA-5 1 2. Der im Arti kel-Foto auch akti­
vierte CRC32 ist kein  Crypto-Hash und a l s  
"Stamp" völ l ig wert los. Außerdem kann  de r  
Ang reifer natür l ich auch einfach zwei oder 
mehr  verschiedene Hash-Stamps tweeten 
und nachher nu r  die offen legen, die sich a l s  
nützl ich oder  zutreffend erweisen und so frü­
heres Wissen vortäuschen. 

Dr. Arno Wagner 

Hash-Test 

Um bei heruntergeladenen Dateien schne l l  
zu überprüfen, ob diese mit den Hash-Werten 
des Autors übereinstimmen, ist die Explorer­
Extens ion HashCheck (http:/ /code.kl i u .org/ 
hashcheck/) der e infachste Weg. Datei he-

runter laden, im  Explorer das Kontextmenü 
öffnen und d i rekt den Wert verg leichen. E in­
facher geht es nicht. 

Michael Hex 

Lichtfallen im Chip 

Ein bruch d u rch die S i l iz ium-Rückwa nd, 
Forscher demonstrieren Hack gesch ützter Ch ips, 
c't 1 / 1 4, S. 68 

"Da Angreifer auch Laser e insetzen, . . .  lösen 
in  manchen Chips auch als Fal len eingebaute 
Lichtsensoren Alarm aus, soba ld s ie deren 
Licht trifft." 

Auf eine solche Fa l l e  s ind wir du rch Zufa l l  
be i  Arbeiten an  e i ne r  Chi pka rte gestoßen, 
d ie auf der Rückseite einen optischen Daten­
träger ähn l ich einer beschre ibba ren CD 
hatte. Wenn der Schreibkopf auf der Rücksei­
te an  derjenigen Ste l l e  geschrieben hat, an 
der der Chip von der Vorderseite her einge­
bettet wa r, sprach d ie  "Fa l l e" sogar  du rch 
mehrere Schichten Plast ik h indurch an. Wir 
konnten uns zuerst das Verha lten des Ch ips 
n icht erklä ren, bis wir auf  den Gedanken 
kamen, dass das Licht der Laserd iode beim 
Schreiben des Datenträgers "etwas" im Chip 
bewi rkt. Der Chipherstel ler, der wie in  d ieser 
Branche übl ich i n  seiner Chipdokumentation 
den Kunden nicht a l l e  S icherheitsmaßnah­
men offen legt, hat uns  dann bestätigt: "Ja­
wohl ,  Sie s ind auf eine unserer undokumen­
tierten Sicherheitsmaßnahmen gestoßen." 

Marti n Witzel 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Unbegrenzt streamen mit Spotify 

Spotify kostenfrei auch fü r Ta blets 
und  Smartphones, c't 2/1 4, S. 34 

Mit der E infüh rung des Angebots Spotify 
F ree ist d ie bisherige Einschränkung wegge­
fa l l en, die nach einem ha lben Jahr  die Nut­
zungsdauer des kosten losen Angebots auf 
2 ,5  Stunden pro Woche begrenzte. Laut Spo­
tify umfasst das Reperto i re i nzwischen nicht 
mehr 1 6, sondern 20 Mi l l ionen Songs. 

Server nach Wunsch 

Konfigurationsvorsch läge fü r Sel bstbau-Server, 
c't 2/1 4, S. 1 1 6 

l n  der Tabel l e  auf Seite 1 2 1 bezieht sich der 
Preis von 1 00 € auf zwei ECC -Speichermodu­
le mit je 4 GByte und nicht b loß auf eines. Mit 
der jüngsten BI OS-Version 323 funktionieren 
auf dem I ntel DH87RL end l ich zumindest 
auch e in ige DVB-Tuner-Steckka rten, die PCI 
Express der ersten Generation verwenden. 

Falsche Legende 

Strom to go, So fu nktion ieren Lith ium-Ionen-Akkus, 
c't 2/1 4, S. 1 74 

l n  der Grafi k  auf Seite 1 75 s ind d ie  Fa rben 
von Anoden- und Kathoden-Materia l ien in 
der Legende vertauscht. 
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Das Software-Defined Data Center von VMware virtualisiert 

alle Rechenzentrumsressourcen und automatisiert die Ver­

waltung. Dadurch kann bei Rechner, Speicher, Netzwerk und 

Sicherheit ein noch nie dagewesenes Maß an Flexibilität und 

Effizienz erreicht werden. Durch Anwendung dieses "IT as a 

Serv1ce"- Konzepts können Unternehmen die Betriebskosten 

und Investitionsausgaben senken, während die IT gleichzeitig 

als Motor für Innovationen und Umsatzsteigerungen dient. 

Besuchen Sie vmware.com/de/sddc 



IC 
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"Der Hype nervt! Entscheidend ist, dass die Lösung 

funktioniert - egal ob mit Cloud oder ohne." 

H. Reuter, Systems Engineer, Host Europe GmbH 

Managed Hosting richtet sich nach Ihren 

Bedürfnissen und bietet Ihnen einen Mix aus 

Cloud und klassischer IT in Verbindung mit 

proaktivem Service. 

Wir finden die richtige Lösung: 

• Bedarfsanalyse und Systemplanung garan­

tieren ein optimales Konzept 

• Ihr persönlicher Berater verantwortet die 

Flexibilität Ihrer Lösung im Alltag 

• Individuelle Servicetarife garantieren, dass 

Sie nur das zahlen, was Sie brauchen 

Ist Cloud das Richtige für Sie? 
Finden Sie es heraus: 
www.hosteurope.de/cloud-check 

Oder sprechen Sie direkt mit uns: 
02203 I 1045 2222 

HOST 
EURO PE II 
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aktuel l  I Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Prozessorgeflüster 
Von Däniken und Dönekes 

Microsoft sucht noch immer einen 
neuen Chef, I ntel hadert noch immer 
m it 64 Bit und Nvid ia zaubert mit 
dem neuen Teg ra K1 . 

Wann immer ein Chefposten in der ameri­
kanischen IT- Industrie neu zu besetzen 

ist, ein Name taucht als üb l icher Verdächtiger 
auf: der des ehemal igen I ntel-Managers und 
aktuel len VMware-Chefs Pat H. Gelsinger. Dies­
mal  ist er a l s  Nachfolgekand idat von Micro­
softs CEO Steve Ba l lmer im Gespräch. Der Neue 
hätte nach Microsofts Ankündigung eigent­
lich schon bis Ende 201 3 benannt werden sol­
len - aber offenbar kämpft die Suchkommission 
noch mit nicht unerheblichen Problemen. Wie 
es heißt, haben einige externe Kandidaten ab­
gesagt, wei l sie die beiden Querköpfe im Ver­
wa ltungsrat scheuen, die ohnehin a l les besser 
wissen .  Wer wi l l  schon gegen B i l l  Gates und 
Steve Ba l lmer anregieren? 

Aber der aktue l le Kandidatentopf ist noch 
g roß, er umfasst nach Aussagen von Micro­
soft-Di rektor John Thompson etwa 20 Kandi­
daten. Mit im Rennen dü rfte weiterh in der 
Ford-Chef Al lan Mu l lay sein, ein enger Freund 
von Steve Ba l lmer. Der kennt sich mit unbe­
quemen Schwergewichten aus, hat er derzeit 
doch B i l l  Ford j r. aus der Gründerfami l ie im 
Nacken. Zwar hatte Mu l lay im Dezember 
schon abgewunken, aber dem Vernehmen 
nach a rbeitet Ba l lmer weiter dar an . . .  

Nvidias Tegra Kl : ein Bi ld i m  Kornfeld . . .  

Doch zurück zu Gels inger: Es ist nun schon 
1 3  Jah re her, dass l ntels dama l iger  Chef­
technologe mit c't- und Heise-on l i ne-lesern 
e inen On l i ne-Chat über  die Zukunft der IT 
abh ie lt .  Vorhersagen sind ja insbesondere 
dann schwierig, wenn  s ie s ich auf die 
Zukunft beziehen, und so s ind ein ige seiner 
Prognosen auch nicht ganz so eingetroffen. 
So hätte I ntel bis zum Ende des letzten Jahr­
zehnts e ine 1 00-M i l l ia rden-Do l l a r-Company 
werden so l len .  Dieses Ziel hat I ntel bekannt­
l ich leicht verfeh lt, der Jahresumsatz lag im 
b is lang besten Jahr  201 1 mit 54 M i l l ia rden 
US-Do l l a r  be i  knapp über der Hä lfte. 

1 6  

Auch zum Thema "64 Bit fü r Desktops" 
begab sich Gelsinger Ende 2001 auf dünnes 
Eis. Dessen E insatz sei noch nicht abzusehen 
und würde i n  vie l leicht zehn  Jahren fü r I ntel 
e in Thema. Doch Konku rrent AMD drehte in 
den Folgejahren mit 64 Bit gewa ltig auf und 
so besann s ich I ntel fl ugs e ines besseren und 
brachte nur  knapp zwei Jahre nach dem Chat 
den stromhungrigen Pentium 4 Prescott mit 
54-Bit-Erweiterung heraus. Rücksicht a uf die 
vor sich h indümpelnde ltan ium-Architektur  
konnte und wol lte man n icht  mehr nehmen 
und d ie  sel bstentwickelte x86-Erweiterung 
namens Yamh i l l  erwies s ich a l s  wenig zweck­
mäßig,  i nsbesondere, wei l  s ich Microsoft 
weigerte, noch e ine 64-bitt ige Windows­
Variante zu unterstützen. Unter diesem sanften 
Druck ein igte sich I ntel l ieber mit AMD und 
übernahm deren 64-Bit-Konzept, benannte 
es nur e in bisschen um: zunächst zu EMT64, 
dann zu l ntel64. 

Apple machts vor 

Fü r  Desktop-PCs gab es zu jener Zeit aber  
noch gar  kein  passendes 64-bittiges Be­
triebssystem, nur linux und Windows Server 
2003. Erst ein Jahr später kam dann Windows 
XP fü r AMD64. Und  es dauerte noch vie le 
weitere Jahre, bis flächendeckend genügend 
Appl i kat ionen verbreitet wa ren, d ie  64 Bit 
auch vernünftig nutzten - so gesehen wa r 
Gels i ngers E inschätzung bezüg l ich "E insatz 
von 64 Bit" völ l ig  richtig .  

I nzwischen s ind die zehn Jahre längst rum, 
nur l ntels Mobi labtei l ung hat das offenbar 
noch nicht mitgekriegt. Zwa r verfügt I ntel 
schon seit mehreren Jahren über 64-bittige 
Atom-Prozessoren, a l le in mit der passenden 
Softwa reunterstützung fü r a l le Bestandtei le 
der P lattform s iehts mau aus .  Es ist schon 
mehr a l s  pein l ich, dass die neue Bay-Tra i i -Ge­
neration mangels passender, zertifizierter 
Treiber led ig l ich mit 32-bittigem Windows 
aufwarten kann .  Abhi lfe ist erst fü r kommen­
den März vorgesehen. 

Weitgehend vernachlässigt hat I ntel auch 
den fü r Tablets woh l  noch wichtigeren An­
d roid-Pfad. Erst nachdem die inzwischen 1 70 
Mi l l ia rden Dol lar schwere Company Apple mit 
dem iPhone 5 vorgemacht hatte, wie man 
neue 54-Bit-Prozessoren samt passendem 
Betriebssystem herausbringt, füh lte sich I ntel 
auf den Plan gerufen. Auf einem Investoren­
Treffen Ende November füh rte Mobi le-Chef 
Hermann Eu l  dann ein von I ntel angepasstes 
64-bittiges Android 4.4 auf einer Bay-Tra i i ­
Piattform vor. Die fina le Version sol l  aber erst 
nach dem 64-bittigen Windows 8.1 erschei­
nen. Vie l leicht wi rd ja sogar Goog le Kunde mit 
einem neuen Nexus 7 mit Bay Tra i l .  

Goog le sagt man i nzwischen ja auch ei­
gene Prozessorambitionen fü r ARMv8 nach, 

doch zunächst ist der Konzern gefordert, das 
passende Android 5.0 - ob nun Key Lime Pie, 
lol l ipop oder Tiffy Taffy getauft - fü r die 64-
bittige ARM-Architektur fertigzuste l len, und 
zwar sch leun igst. Die Ha rdwa reherste l le r  
scharren näml ich schon kräftig mit i h ren 
Hufen, etwa Samsung mit dem Exynos 6 fü r 
das nächste Galaxy 55. Auch Qualcomm hat 
sich vor Ku rzem mit dem Snapdragon 41 0 
aus der Deckung gewagt. Wie Samsung auch 
wi l l  Qualcomm zunächst nur e in ARM­
Referenzdesign mit margina len Änderungen 
herausbr ingen. Al lerd ings beschränkt sich 
Qualcomm dabei auf den kleinen Cortex-A53. 

Benchmark-Zau bereien 

Nvidia hat a uf der CES mit viel Tamtam und 
Däniken-Effekten (e in  mysteriöses Die-Bi ld in  
e inem ka l itomisehen Kornfeld) den Tegra 5 
vorgeste l l t  (siehe S. 3 1  ). Der heißt jetzt aber 
Tegra K1 und tr itt in  zwei I nka rnationen auf, 
zunächst a l s  32-bittiger Quad-Core mit Cor­
tex-A 1 5  R3, 2,3 GHz, geplant fü rs erste Ha lb­
jahr  201 4. Im zweiten Ha lbjahr  so l l  dann pin­
kompatibel e in Tegra K1 Dua i -Core mit der 
ARMv8-Eigenentwickl ung  Denver mit 2 ,5 
GHz Takt folgen.  

Nvidia Chef Jen-Hsun Huang zeigt ein paar 
Benchmarkverg leiche zu a lten Konsolen, 
a l lerdings mit äußerst fragwürdigen 
Werten bei "CPU Horsepower". 

Bei der Performanceangabe hat Nvidias 
Marketingabtei lung mal wieder heftig zuge­
schlagen und den Tegra K1 mit den u ra lten 
Konsolen Xbox 360 und PS3 verg l ichen. Mit 
seinen 1 92 Shader-Kernen kann er diese zwar 
locker übertrumpfen, gegen die neuen Konso­
len hätte er aber wohl keine Chance gehabt. 
Bei der CPU-Performance nahm Nvidia zudem 
einen S ing le-Th read-Wert von SPECint2000 
und mu lt ip l izierte ihn mal vier Kerne und 
kommt dann auf 5600 "SPECint". Diese Me­
thod ik verstößt jedoch dreist gegen die SPEC­
Rege ln, sch l ieß l ich gab es auch bei der von 
SPEC längst für "retired" erklä rten Benchmark­
su ite CPU2000 schon eine echte Mu ltith rea­
d ing-Messung namens "rate". Aber immerhin 
1400 SPECint2000-Punkte s ind eine gute Haus­
nummer. Damit kommt der neue Cortex-A 1 5-
R3-Kern dank d iverser Verbesserungen in der 
Architektur und TMCs 28-nm-Prozess auf eine 
um 40 Prozent höhere Performance wie der a l­
te Cortex-A 1 5  im Tegra 4, wenn man beide auf 
die g leiche Kern-Power von 1 ,5 Watt normiert. 
Performancewerte fü r den Denver-K1 veröf­
fentl ichte Nvidia leider noch nicht. (as) 
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aktuel l  I Server & Storage 

ARM-Server: Wann kommt was? 

201 4 so l len Mi kroserver mit  
ARM-SoCs i n  g rößeren Stück­
zah len kommen, darunter erste 
mit 64-bitt igen ARMv8-Kernen.  
Marktforscher sehen Mikroserver 
a l s  stä rksten Wachstums impu l s  
im ansonsten stagnierenden Ser­
ver-Weltmarkt. 201 2 waren laut 
I HS  iSupp l i  weniger a l s  90 000 
Mikroserver verkauft worden, 
201 3 sol lten es über 290 000 
Stück werden - aktua l i s ierte 
Schätzungen stehen noch aus .  
B isher rechnen i n  Mikroservern 
meistens I ntel-Prozessoren, etwa 
Lew-Voltage-Versionen des Xeon 
E3- 1 200 oder Atoms der Bau­
rei hen S 1  200 und C2000. 

Mit Mikroservern sind dicht 
gepackte Systeme gemeint, d ie 
zah l reiche Modu le  i n  e inem 
Rack-Chassis vereinen, zusam­
men mit redundanten Netztei len, 
Netzwerk-Switches - oft fü r 1 0-
Gigabit-Ethernet - und Platz fü r 
Notebock-Festplatten oder SSDs. 
Solche Geräte verkaufen etwa HP 

(Proliant Moonshot), De l i  
(PowerEdge C5220), Supermicro, 
Tyan und d ie AMD-Spa rte Sea­
Micro. Die hat es bisher nicht ge­
schafft, den im Mai 201 3 vorge­
ste l lten Opteron X1  000 (Kyoto) 
auf die Straße zu bringen und be­
stückt die meisten SM1 5000-Ver­
sionen soga r mit I ntel-Chips. Del i  
hat e in P i lotsystem mit ARM­
SoCs von Marve l l  im Rennen, vor 
a l l em aber g ibt es von H P, Del i ,  
Boston und Pengu in Computing 
Masch inen mit den EnergyCore­
SoCs von Calxeda .  

Doch ausgerechnet d ieses 
2008 unter dem Namen Smooth­
Stone in Texas gegründete Un­
ternehmen musste nun  d ie  
Segel streichen, wenige Monate 
nach dem Sta rt sei ner zweiten 
SeC-Generat ion ECX-2000. Des­
sen Cortex-A 1 5-Kerne s ind zwar 
nu r  32-Bit-taug l ich, können aber 
bisherige Atom-Cores über­
trumpfen. Doch Ca lxeda mit 1 30 
Mitarbeitern ging anscheinend 

Der vor einem ha lben Jahr  gezeigte Mitac 7-Sta r wartet 
weiter auf seine X-Gene-SoCs. 

Server-Main boards fü r je 14 Festplatten 

Die Server-Spa rte von Asrock 
(asrockrack.com) ste l l t  ein kom­
paktes Board mit LGA 1 1 SO-Fas­
sung vor, an das sich maximal  
1 4 Festplatten anschl ießen las­
sen. Das 360 Euro teure E3C-
224D41- 1 4S misst an  der langen 
Seite 4 Zentimeter mehr a l s  das 
Min i- ITX-Format vorschreibt. Der 
Chipsatz C224 verträgt sich mit 
Xeon-E3-, Core-i3- und Pentium­
Prozessoren .  Dank vier D IMM­
Siots s ind bis zu 32 GByte ECC­
Speicher mögl ich .  Der Clou ist 
der aufgelötete SAS-Contro l le r  
von LS I  (LSI 2308), der über zwei 
Min iSAS-Buchsen acht SAS- oder 
SATA-Piatten anbindet. Auch vier 
der sechs SATA-Ports des C224 
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sind via Min iSAS-Buchse nutzba r 
- praktisch fü r SATA-Backplanes. 
Der Aspeed-Chip AS2300 ermög­
l icht Fernwartung, zwei l ntei­
Netzwerkchips ( 12  1 0-AT) sorgen 
fü r Gigabit-Ethernet-Ansch luss. 

Ganz ähn l ich ist das 240 Euro 
teu re Supermiere X1 OSL7-F be­
stückt, doch es nutzt das g rößere 
Micro-ATX-Format, einen Aspeed 
AST2400 und verwendet normal 
g roße SATA-Buchsen fü r sämt­
l iche SAS- und SATA-Ports. (ciw) 

Kleine Platine, viele 
SAS- und SATA-Ports: 

Asrock E3C224D41- 1 4S 

Aus dem Rennen: Die Ca lxeda-Chips hatten es schon 
in  einige Server wie d iesen von Del i  geschafft. 

das Geld aus :  ln zwei F inan­
zierungsrunden wa ren über 
1 00 Mi l l ionen US-Do l l a r  zusam­
mengekommen, nun wol lten d ie 
I nvestoren n ichts mehr  nach­
sch ießen.  P ikant  daran :  Zu den 
Geldgebern gehört ARM sel bst. 
Auch sonst wa ren prominente 
F irmen betei l igt, etwa d ie I nvest­
mentgese l lschaft Vu lcan des Mi­
crosoft-Mitg ründers Pau l  A l len  
und d ie  a rabischen E igner des  
Auftragstertigers G loba lfoun­
d ries. Im  Boa rd of Di rectors von 
Ca lxeda saß mit F rank Frankovs­
ky jener Facebook-Manager, der 
das Open Compute Project 
(OCP) füh rt. Dass Facebock seine 
nes 1gen Rechenzentren mit 
ARM-Mikroservern fü l len wi l l ,  gi lt 
a l s  e ine der wichtigsten Erfolgs­
chancen des ARM-Server-Kon­
zepts. ARM-SoCs dü rften zu­
nächst eher i n  Storage- oder 
Netzwerk-Systemen ackern a l s  i n  
Servern fü r a l l gemeine (Cioud-) 
Appl ikationen. 

Die F i rma Appl ied Micro, die 
sich trotz des Apple A7 a l s  

ARMv8-Vorreiter sieht, kann  bis­
her nur X-Gene-Entwicklerboa rds 
l iefern. Die nutzt etwa Oracle zur 
Portierung von Java auf ARMv8. 
Liefertermine, Preise und Perfor­
mance-Daten fü r d ie lange ange­
künd igten X-Gene-Modu le  fü r 
HP  Moonshot s ind aber nicht zu 
erfah ren. Auch der Mitac 7-Sta r 
wurde zwar bereits während der 
Computex 201 3 "eingefüh rt" 
( launched), g i l t  auf Nachfrage 
jetzt aber a l s  "Proof of Concept" 
ohne konkreten Termin .  

AMD wi l l  den Seattle-Opteron 
mit Cortex-AS7 erst i n  der zwei­
ten Jah reshä lfte fert igen, dann 
erwartet man auch erste Va rian­
ten des Cavium Thunder und des 
Nvidia Tegra K1 mit "Denver"­
Kernen.  Qua lcomm und Sam­
sung br ingen i h re ARMv8-Ser­
ver-SoCs v ie l l e icht noch etwas 
früher - aber fertige Masch inen 
s ind kaum noch 20 1 4  mögl ich .  
So lange konkrete Messwerte 
und  Preise feh len, b le ibt das 
Rennen zwischen x86 und ARM 
offen. (ciw) 
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Mini-Main boards mit 64-Bit-Atom-Celeron 

l ntels Spa r-Prozessor Bay Tra i l  fi r­
miert nicht nu r  unter der Marke 
Atom, sondern e in ige Mode l l e  
tragen auch den bisher fü r Desk­
top- und Notebook-Ch ips reser­
vierten Markennamen Celeron. 
Mit e inem solchen bestückt As­
rock das Mainboard IMB-1 50 im 
bei Bast lern be l iebten Format 
Min i-ITX ( 1 7 cm x 1 7  cm). A l ler­
d ings  hat l ntels kreative Na­
mensgebung woh l  die Autoren 
des Asrock-Datenblatts verwirrt. 
So steht dort "Atom Baytra i l  D" 
respektive "D1 850" - einen sol­
chen Chip hat I ntel jedoch nicht 
im Angebot, woh l  aber einen Ce­
leron J 1 850, zu dem die techni­
schen Daten (2 GHz Taktfre­
quenz, zwei Kerne, Hyper-Th rea­
d ing, 2 MByte L3-Cache) passen. 
Auf d iesem sitzt ein passiver 
Küh lkörper. Ob der - angesichts 
der mit 0 bis 60 oc spezifizierten 
Betriebstemperatur - reicht, um 
die 1 0 Watt TDP des Prozessors 
abzufüh ren, oder ob ein Luft­
strom im Gehäuse erforder l ich 

ist, geht aus  dem Datenblatt 
nicht hervor. 

Die i nsgesamt sechs serie l l en  
Schn ittste l len (je d rei i ntern und 
extern), je v ie r  d ig ita le  E in- und 
Ausgä nge (GP IO)  fü r e igene 
Scha l tungen sowie Disp lay-An­
sch l ü sse fü r LVDS und  VGA deu­
ten an ,  dass das Boa rd auf den 
Embedded-Ma rkt z ie l t .  Zwei 
LAN-Ports, USB 3 .0, HDM I  und  
je e in  PC i e  und  m in i-PC ie-/ 
mSATA S lot qua l ifizieren es aber 
auch fü r den Mu lt imedia-E in­
satz. Des Weiteren g ibt es noch 
zwei SATA-Ports. 

Die wichtigste Neuerung ge­
genüber vielen der  derzeit ver­
fügba ren Embedded-Boards mit 
Atom-Prozessoren der Z -Fami l i e  
d ü rfte der  64-Bit-Betr ieb sei n .  
Denn fü r C lovertra i i -Atoms mit  
PowerVR-Grafi kkernen von I ma­
g i nat ion Techno log ies  konnte 
I nte l  nie e inen 64-bittigen 
Windows-Treiber  l i efern .  Fü r  
Bay Tra i l  ist er  immerh in  ver­
sprochen. 

ln den Hande l  kommen so l l  
das  IMB- 1 50 von Asrock im  Ja ­
nua r, e in  P re i s  steht a l l e rd i ngs  
noch n i ch t  fest. Weitere Herstel­
ler wo l l en  nachzie­
hen: So verspr icht 
MS I  "Coming Soon" 
fü r das  MS-98E3 mit 
Ce leron J 1 900 (2,42 
GHz) und  USB 3 .0 
sowie fü r das MS-
98F5  mit  Ce leron 
N2920 (2 ,0 GHz) 
ohne USB 3.0. Super­
micro p lant  das 

Wenn Intel wie 
versprochen für 

die Bay-Tra i i ­
Generation auch 

64-Bit-Grafiktreiber 
l iefert, kann  man 

Min i-ITX-Boards wie 
das IMB- 1 50 von 
Asrock auch mit 

mehr als 4 GByte 
RAM kombin ieren. 

aktuel l  I Embedded 

X1  OSBA mit Celeron J 1 900, das 
SATA 6G, D isp layPort und  zu­
sätz l iche USB-2.0-Ports über  Zu­
satzch ips anb indet. (bbe) 

Der LTExpress 



aktuel l  I Grafik, Hardware 

Radeon-G rafikkarten fü r Komplettsysteme 

AMD hat fü r Komp lettsysteme 
spie letaug l iche Mitte lklasse-Gra­
fikka rten vorgestel lt: die Radeon 
R9 255X und R9 260X. Letztere 
g le icht der im Hande l  erhä lt­
l ichen Radeon R? 260X. Sie bietet 
e inen  Bona i re-Grafi kch ip  mi t  
896 Shader-Kernen und 2 GByte 
GDDRS-Speicher .  Vie le  Sp ie le  
ste l l t  sie a uch in  hoher  Fu i i-HD­
Deta i l stufe fl üss ig dar .  Deut l ich 
schwächer  i st  d ie Radeon 
R9 255X, deren GPU 5 1 2 Kerne 
enthä l t  und mit  930 MHz statt 
1 1  00 MHz taktet. 

Fü r  Bürorechner und zur Foto­
bearbeitung sind die Low-Profi le­
Ka rten der Radeon-R5-Serie ge­
eignet: R5 220, R5 235, R5 235X 

AMD bringt die 
Grafikkarte R? 
260X als R9 260X 
in Komplett­
rechner. 

und R5 240. Jene belegen nu r  
einen Steckplatz und passen 
auch in  sehr kompakte Gehäuse. 
Led ig l ich die Radeon R5 240 ist 
dank der GCN-GPU (320 Kerne) 
auf dem aktuel len Stand der 
Technik. Als Variante mit GDDR5-
Speicher ste l l t  sie sogar noch 
manch aktue l le  Spie le ruckelfrei 
dar, wenn auch meist bei deutl ich 
abgespeckter Deta i l stufe. Die 
DDR3-Variante ist nur noch fü r 
anspruchslose Spie le geeignet, 
reicht aber zur Fotobea rbeitung 
aus. Die Radeon R5 220, 235 und 
235X sind noch im 40-nm-Prozess 
hergestel l t  und haben 80 (R5 220) 
beziehungsweise 1 60 Shader­
Kerne. (mfi) 

All-in-One-PCs mit Android und Chrome OS 

Um d ie Rückgänge im PC-Ge­
schäft abzufedern, bieten d ie  
Herste l ler  vermehrt Monitore an, 
d ie  s ich auch ohne angeschlos­
senen Rechner etwa als Su rf-Sta­
tion nutzen lassen. LG i nsta l l iert 
auf dem 2 1  ,5-Zoi i-Gerät Chrome­
base Googles C loud-Betriebs­
system Chrome OS. Es läuft auf 
e inem sparsamen Celeron-Mobi l­
prozessor mit  Haswei i -Archi­
tektur .  Zur weiteren Ausstattung 
gehören 2 GByte Arbeitsspei­
cher, 1 6  GByte F lash-Speicher 
sowie USB 3.0, Ethernet und eine 
i nteg r ierte Webcam.  Das b l ick­
winkelstabi le I PS-Panel zeigt Fu i i­
HD-Auflösung.  Rechner, Spie le­
konsolen oder B l u-ray-P iayer 
lassen sich über HDMI  ansch l ie­
ßen. 

ln den Al l - i n-One-PCs TA272 
HUL und  DA223 HQL von Acer 
h i ngegen stecken ARM-Prozes­
soren und  es kommt Android 
zum Einsatz. Be ide Rechner s ind 
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desha l b  mit e inem 1 0-Punkt­
Touchscreen ausgestattet. Der 
TA272 HUL fü r rund 1 000 Euro 
hat e in hochauflösendes 27-Zo i i ­
Disp lay (2560 x 1 440 Pixe l ) .  Im 

Erstes Mantle-Spiel verschoben 

Seit September trommelt AMD 
unaufhörl ich fü r seine kommen­
de 3D-Schnittste l le  Mant le .  Sie 
so l l  per Low-Levei-Zugriff deut­
l ich mehr aus Radeon-Grafikpro­
zessoren und CPUs herausholen, 
als dies ü ber  Di rect3D oder  
OpenGL mögl ich i s t .  Noch im 
Dezember sol lte e in Update fü r 
das Multiplayer-Actionspiel Battle­
fie ld 4 erscheinen, welches einen 
Mant le-Pfad mitbr ingt und die 
Vortei le  erstma ls  demonstrieren 
sol l te. Passiert ist . . .  n ichts. 

Ohne jeg l ichen Kommenta r 
l ießen sowoh l  AMD a l s  auch 
Batt lefie ld-Schöpfer  D ICE d ie  
Fangemeinde vergebl ich warten. 

Später h ieß es seitens EA, dass 
man den Mant le-Patch auf Janu­
a r  versch iebe. Laut zah l reicher 
Gerüchte wol l e  man zunächst 
d ie  zah l re ichen Feh ler  in der 
U rsprungsvers ion von Battle­
fie ld 4 beheben. I nwiefern das 
a l l erdings der a l le in ige Grund fü r 
d ie  Versch iebung ist, b le ibt un­
gewiss. Sch l ieß l ich verlangt auch 
die Mantle-Programmierung den 
Entwicklern vie l  ab .  Noch im 
November erklä rte der Batt le­
field-Chefentwickler und Mantle­
Guru Johan Andersson im Ge­
spräch mit  c't bereits, dass der 
Dezember-Termin nur im ,.best 
case" zu ha lten sei. (mfi) 

Laut AMD soll es von einigen künftigen PC-Spielen 
Mantle-Versionen geben. Auch das Schleichabenteuer Thief, 
dem viele Spieler entgegenfiebern, gehört dazu. 

I n neren a rbeitet e in Tegra-4-
Ch ip mit vier Kernen.  Betriebs­
system And roid 4.2 und  Be­
nutzerdaten tei len sich e inen 
16 GByte g roßen F lash-Speicher. 

Dank  Disp layPort- und H DMI ­
E ingang lässt s i ch  der Acer 
TA272 HUL  auch als Touch­
Monitor fü r Windows-8-PCs ein­
setzen. 

Im  DA223 HQL mit 23"-Fu i i ­
HD-Display baut Acer einen Snap­
d ragon-600-Prozessor (4 Kerne, 
1 ,7 GHz) sowie einen Akku e in .  
Damit l ässt s ich der A l l - i n-One­
PC auch abseits der Steckdose 
nutzen .  Smartphones mit MHL­
Ansch l u ss (Mobi le H igh-Defin i ­
t ion L ink) können i h ren B i ld­
sch i rminha l t  ohne zusätzl iche 
Adapter auf dem großen Display 
ausgeben. Der DA223 HQL kos­
tet rund 600 Euro. (chh) 

Der LG Chromebase verwendet 
das C loud-Betriebssystem 
Chrome OS und ist auf eine 
ständige I nternetverbindung 
angewiesen.  
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N ico J u rran  

Vor dem Umbruch 
CES 20 1 4 - Neue Prod u kte fü r neue Märkte 

Die zu Jah resbeg inn  in  Las Vegas stattfi ndende Consu mer Electron ics 
Show (CES) markiert üb l icherweise die techn ischen Trends fü r das neue 
Jahr. Doch wäh rend man die Wachstumsprog nosen normalerweise schne l l  
abhakt, zeichnen s ich  fü r dieses Jahr  g rößere Umwä lzu ngen ab .  

A uf den ersten Bl ick weisen die vom CES­
Veransta lter CEA (Consumer E lectron ics 

Assocation) gemeinsam mit der GfK (Gese l l ­
schaft fü r Konsumforschung)  zu Messe­
beg inn  präsentierten Umsatzerwa rtungen 
nu r  e in kleines Minus von e inem Prozent auf. 
Doch ein genauerer B l ick auf d ie Daten zeigt 
e inen seit Jahren fortsch reitenden Wandel ,  
der nach Ansichten der Ana lysten i n  d iesem 
Jahr  sta rken E i nfl uss auf die Produktpol i t ik 
der Herste l le r  haben dü rfte. 

So prognostizieren d ie Marktforscher a uf 
den klassischen Techn ikmä rkten der I ndus­
tr ienationen deut l ich sch rumpfende Umsät­
ze, in den Schwel len lä ndern h ingegen or­
dent l iche Zuwächse, sodass Ch ina und  der 
mitt lere Osten endgü lt ig Nordamer ika, 
Japan und Europa als d ie  g rößten Techn ik­
märkte ab lösen. Die ersten Herste l ler  reagie­
ren darauf und veröffentl ichen neue Geräte 
zunächst auf den aufstrebenden Märkten .  

Die Versch iebung der  Marktverhä l tn isse 
kommt laut CEA-Ana lyst Steve Koenig nicht 
zu letzt du rch immer preiswertere Tablets 
und Smartphones zustande, die i nzwischen 
a l le ine fü r 43 Prozent des Gesamtumsatzes 
der E lektron ikindustrie verantwort l ich s ind .  
Acer künd igte etwa auf der CES e ine Preis­
offensive an, in  deren Rahmen sie ihr 8-Zoi i ­
And roid-Tablet " lconia A 1 "  mit l ntels Atom­
So( Z2560 fü r 1 70 Euro anbieten wol len .  

Und d ie Preisentwickl ung löst laut Koenig 
eine Art Dominoeffekt aus: Im  ersten Schritt 
zieht die Nachfrage in  den Schwel len ländern 
deut l ich an :  61  Prozent der Chinesen wol len 
20 1 4  mehr Ge ld fü r E lektron ikprodukte aus-
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geben als im vergangenen Jahr, aber gerade 
e inma l  1 7  Prozent der US-Ameri kaner. I m  
zweiten Schritt würden dann immer mehr lo­
ka le  Anbieter ih re Chance wittern und ih rer­
seits weiter an der Preisschraube d rehen.  
Selbst be i  steigenden Verkaufszah len verrin­
gert sich so der Gesamtumsatz der Branche. 

Manche Ma rkenherste l l e r  versuchen es 
mit a ußergewöhn l ichen Mobi l geräten, d ie  
n icht  a l l e  im Sortiment haben, gegen d iese 
Abwärtsspira le zu stemmen: Panasonie zeig­
te i n  Las Vegas etwa das ebenso hand l iche 
wie robuste Toughpad FZ-M 1 ,  e in 7-Zo i i ­
Tab let mit Windows 8.1  P ro  (64 Bit) und lüf­
ter losem Prozessor  vom Typ I ntel Core i5  
vPro, das im Frühjah r  fü r rund 2 1 00 US-Dol la r  

(sie!) auf den Markt kommen sol l .  Samsung 
kündigte fü r das erste Quarta l wiederum in  
der neuen Galaxy-Tab-Pro-Serie e in Android-
4.4-Tab let mit  einer B i ldd iagona le von 
1 2,2 Zoll an, das auch nicht a l lzu b i l l i g  sein 
dü rfte. Mehr Deta i l s  zu den kommenden Mo­
bi lgeräten fi nden Sie auf Seite 32. 

Auf der Suche 

Vor a l lem aber müssen s ich  die IT- und Un­
terha ltungselektron ik-Herste l le r  nach ande­
ren l ukrativen Geschäftsfeldern umschauen.  
Doch das ist einfacher gesagt a l s  getan .  
Denn Smartphones und Tablets dominieren 
den Gesamtma rkt sch l ieß l ich desha l b, wei l  
s ie a l s  äußerst flexib le Geräte viele e inst sehr 
erfo lgreiche Geräteklassen verd rängt haben 
- darunter MP3-Piayer, Dig ita l kameras und 
Camcorder der E instiegsklasse, Navis und  
tragbare Spie lcomputer. Die verb l iebenen 
Geräte aus d iesen Bereichen, d ie tatsächl ich 
noch Gewinne einfah ren, genügen entweder 
Profiansprüchen oder befriedigen besondere 
Bedürfnisse - wie etwa robuste Action-Cams. 

Neue "unverbrauchte" Produktkategorien 
müssen also her, d ie  beim Konsumenten 
noch Aha-Effekte aus lösen können.  Fu i i-HD­
Fernseher zäh len dazu sicher l ich nicht mehr; 
d ie g roßen Fernsehherste l ler  setzen nun un i­
sono - nachdem sich stereoskopisches 3D 
nicht zum erhofften Motor entwickelt ha t  -
auf U ltra-HD-Fernseher mit einer Auflösung 
von 3840 x 2 1 60 B i l dpunkten, gerne auch 
4K-TVs genannt. Al le ine h ier  gab es nach 
Schätzungen auf der d iesjäh rigen CES rund 
1 50 Produktankündigungen. 

Doch d ie Rechnung, fü r höchstauflösende 
TVs auch Höchstpreise verlangen zu können, 
könnte eventue l l  n icht aufgehen. Denn auf 
Masse ausger ichtete F i rmen ohne g roßen 
Namen locken schon jetzt mit Kampfpreisen: 
Seiki wil l etwa ab  Apri l  mit einem 55-Zö l le r, 
der nach e inem U pdate fü r se ine H DMI ­
Schnittste l le  auf Version 2 .0  auch 4K-Materia l 
mit 50/60 Hertz Bi ldwiederholrate anzeigen 
sol l ,  fü r voraussichtl ich rund 1 300 Euro auch 
den deutschen Markt erobern. 

Mehrere Herste l l e r  mit  g roßen Ma rken­
namen setzen den Bi l l i gmodel len U ltra-HD-

Ausweg Außergewöhnl iches: 
Panasonies robustes 7-Zoi i ­
Tablet Toughpad FZ-M1 mit 
Windows 8.1 Pro kostet 
sch lappe 2 1 00 US-Dol la r. 
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Seikis 40 US-Dol lar  teures HDMI-Kabel 
mit integriertem Videoprozessor sol l  
Fu i i -HD-Videosignale bis 1 080p30 in  
bester Qual ität auf 4K hochrechnen 
können.  

Fernseher mit r ies igen Disp lay-Diagona len,  
gebogenen oder sogar flexiblen Panels und 
sta rk erweiterten Smart-TV-Funktionen ent­
gegen. Woher passende 4K- Inha lte herkom­
men sol len - gerne genannt werden Amazon 
und Netfl ix, doch "House of Cards

" 
in  4K a l ­

le in wird kaum reichen. Welche Model le mit  
welchen Featu res aufwarten, lesen Sie im fol­
genden Arti ke l .  

Hoffn u ngsträger 

Die eigent l ichen Sta rs der d iesjähr igen CES 
wa ren frag los  Produkte aus  dem Bereich 
Wea rab le  Comput ing - a l len voran Aktivi­
täts-Tracker, d ie man i n  unzäh l igen Ausfüh­
rungen praktisch an  jeder Ecke zu sehen 
bekam.  Künftig wo l len hier auch d ie tradit io­
nel len Sportuhrenherste l ler  mitmischen: Ga r­
min bringt e in Armband, das sich fü r Sport­
e inheiten mit e inem Herzfrequenzmesser 
koppe ln  lässt, Polar eine GPS-Sportuhr  mit 
a ktivierbarer Rund-um-die-Uh r-Aktivitäts-

erfassung .  Epson zeigte erstma ls  se ine 
Augmented-Rea l ity-Bri l l e  Mover io BT-200, 
d i e  jetzt a l s  he ißer  Goog le-G i a ss-Konku r­
rent gehande lt  wird.  Die i nteressantesten 
Wearables der Messe ste l len wir deta i l l iert ab 
Seite 26 vor. 

Verg leichsweise ruh ig b l ieb es i n  d iesem 
Jahr bei den Smartwatches: I ntel zeigte den 
Prototyp einer Eigenentwickl ung, d ie auta rk 
la ufen soll, a l so kein  Smartphone als Partner 
benötigt. Ansonsten gab es vor a l lem optisch 
attraktivere Fassungen bekannter Model le zu 
sehen, etwa eine kle ine Schwester der Coo­
koo-Uhr  und eine Pebble mit Meta l l gehäuse. 
Das lag sicher auch daran, dass F i rmen wie 
Qua lcomm, Samsung und Sony erst zur I FA 
im vergangenen Herbst neue Mode l le  prä­
sentiert hatten. Vor al lem aber zeigt die ak­
tue l le Gerätegeneration, dass d ie Entwickler 
noch kräft ig an stromsparenden Disp lays 
und Funksystemen a rbeiten müssen, um ak­
zeptable Laufzeiten zu erreichen. 

Valve macht Dampf 

Fü r  e ine echte Überraschung sorgte Va lve 
mit se inen "Steam Machines" - g leich 
1 3  Ha rdware-Herste l ler  wol len beim Start d ie 
auf L inux und Va lves Steam-Piattform aufset­
zenden Spie le-PCs anbieten .  Deta i l s  h ierzu 
l iefert der Artikel auf Seite 36. 

Schritt fü r Sch ritt haben sich 3D-Drucker ­
vor a l lem in günstigen Ausfüh rungen fü r Pri­
vatanwender - als feste Größe auf der CES 
etab l iert. Die Messe räumte dem Thema erst­
mals sogar e ine eigene "TechZone" ein, und 
namhafte Herste l l e r  wie 3D Systems und  
MakerBot hoben sich d ie Präsentation ih rer 
jewei l s  neuen Druckergenerat ion extra fü r 
d ie CES auf. Deta i l s  zu den neuen Maschinen 
finden Sie auf Seite 30.  

Ebenfa l l s  e ine wachsende Bedeutung 
kommt der Autoelektron ik  während der 
Fahrt auf der Messe zu.  Mitt lerwei le  s ind 
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neun der zehn  füh renden Herste l l e r  in Las 
Vegas vertreten. Die zeigen neben I nfota in­
mentsystemen immer ausgefei l tere Assis­
tenzsysteme, d ie den Fahrer entlasten so l len 
und ihm ba ld d ie  ganze Arbeit abnehmen 
könnten. Was in  Zukunft zu erwarten ist, er­
läutert der Artikel auf Seite 3 1 . 

D ie  CEA se l bst bewies auf  der  CES wie­
derum, dass nicht jede Entwickl ung ,  d ie  
techn isch rea l is ierba r ist, auch gut  beim Pu­
b l i kum a n kommen muss :  An den Zutr i tts­
ka rten der Messebesucher  klebten kl e ine 
N FC-F unkch i ps, d ie  vom Persona l  vor den 
e inze lnen Veransta l tungen mit Handys ge­
scannt wurden .  Das dauerte aber zum Ärger 
der stets gestressten Messebesucher länger  
a l s  das  Abscannen  e ines Ba r- oder  QR­
Codes. (n ij) 

Neue c'troms 

Frisch aus  dem Presswerk s ind d ie neuen 
c't-Arch iv-Discs e ingetroffen .  Die c'trom 
201 3 mit dem gesamten c't-Jah rgang 
auf DVD kostet 
24,50 Eu ro. Abon- � 
nenten bekom-
men Rabatt; P l us- Wl .... ..,., AW 
Abonnenten kön-
nen das DVD-
I mage kostenfrei 
herunter laden. Die 
Jah rgänge 1 998 
bis 201 3 a l s  DVD 
kosten 79 Eu ro; 
a l l e  c't-Ausgaben 
aus 30 Jahren bekommen Sie fü r 99 Euro 
auf B lu-ray Disc; e inen 64-GByte-USB-3.0-
Stick mit der Gesamtausgabe g ibt es 
fü r 1 49 Euro. 

www.ct.de/7403022 
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Jan-Keno Janssen, Peter Kön ig, U l ri ke Ku h l ma n n, Ph i l ip  Steffan 

Kru m me Dinger 
Displays, Daten- u nd Videobri l len, Ka meras, 
Wea ra bles, 3 D-Drucker 

Die  Techn ik  kom mt uns  immer näher: Virtua i-Rea l ity- und Augmented-Rea l ity­
Br i l len entwachsen langsam dem Säug l ingsa lter, außerdem boomen vernetzte 
Sensoren, die Körperdaten messen .  Wäh rend die TVs g rößer und biegsam 
werden, g ibt es 3 D-Drucker nun auch i n  min ikle in - und günstig. 

N u r  g rößer und hochauflösender ist a uf 
Dauer langwei l ig - scheinen sich jeden­

fa l l s  d ie g roßen TV-Herste l le r  gedacht zu 
haben: Al le zeigten auf der CES gebogene 
Displays, egal ob s innvol l  oder nicht. Bis lang 
waren immer nur OLED-Fernseher die Opfer 
des Krumm-Trends, d ieses Jahr müssen auch 
LCDs d ran  g lauben. Groß müssen sie natür­
l ich trotzdem sein :  Unter 1 ,25 Meter Diagona­
le geht anscheinend nichts mehr. Bei den ge­
krümmten Schirmen ist das auch folgerichtig, 
denn erst bei g roßen Diagonalen kann du rch 
die Wölbung annähernd Kinofeel ing aufkom­
men und damit das Gefüh l, mitten im Ge­
schehen zu sein .  Samsung und LG zeigten in 
Las Vegas gebogene LCDs mit 2,67 Metern 
Diagona le (1 OS Zoll) und 2 1  :9-Format. Toshi­
ba hatte ebenso wie LG d ie  plane Va riante 
des 1 05-Zöl lers in  der Ausste l lung .  

Samsung setzte wie fast a l le  g roßen TV­
Herste l ler  auf Krümmung:  hier das 4K-LCD 
mit knapp 2,70 Metern Diagonale. 
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Die Leinwand-ähn l ichen LC-Displays zei­
gen S 1 20 x 2 1 60 B i ldpunkte und haben 
einen Biegerad ius von 4,20 Metern. Ähn l ich 
gewölbt s ind auch die ersten gebogenen SS­
Zoi i-OLEDs der beiden koreanischen Display­
produzenten. Dass sich a l l e  d rei Herste l ler fü r 
das 1 OS-Zol l-Format entschieden haben, ist 
kein  Zufa l l :  So lassen sich genau zwei Panels 
aus dem Mutterg las einer LCD-Fabrik der ach­
ten Generation schneiden. Wie Samsung er­
klä rte, muss die Pixelstru ktur fü r die Krüm­
mung angepasst werden - mit der Lupe 
konnte man erkennen, dass d ie einze lnen 
RGB-Subpixel tatsäch l ich e ine sehr unge­
wöhn l iche Ausprägung haben. Das so l l  die 
du rch d ie Krümmung veru rsachten He l l ig ­
keits- und Fa rbabweichungen ausg leichen. 
Zusätz l iche Fo l ien i n  den gebogenen LCDs 
sorgen fü r bessere - und bl ickwinkelstabi lere 
- Schwarzwerte, zugleich aber auch fü r etwas 
gewöhnungsbedürftige Reflexionen. 

Während LG weitere organische Displays 
mit p laner und gebogener Oberfläche sowie 
Diagonalen zwischen 1 ,40 (55 Zol l )  und 1 ,96 
Metern (77 Zol l )  ins Prog ramm n immt, fi ndet 
man bei Samsung nu r  OLEDs mit den be­
kannten 1 ,40 Metern Diagonale. Dafü r zeigte 
Samsung konkret, wie man die Displays bie­
gen kann :  E in Motor in einem Prototyp sorg­
te dafü r, dass sich die Schi rmseiten auf 
Knopfd ruck Richtung Zuschauer bewegten.  
Zweife l los e in echter H ingucker, doch ob so 
etwas jemals  erschwing l ich sein wird ,  da r­
über  wa r sel bst Samsung unsicher :  Man 
p lane derzeit keine Markteinfüh rung d ieser 
flexib len Disp lays. 

Me too 

Nachdem Samsung d ie  motoris ierte Krüm­
mung auf seiner Pressekonferenz vorgefüh rt 
hatte, zog LG noch am Abend nach und er­
klä rte in einer Mitte i lung, ebenfa l l s  ein flexi­
bles OLED-TV zu zeigen. Am Messestand sig­
na l i s ierten tags darauf zwa r Markierungen 
auf dem Tisch, wie weit s ich die Displayseiten 
des 77-Zoi i-OLED von LG theoretisch bewe­
gen lassen - tatsächl ich bewegt hat sich dort 
a l lerd ings n ichts. Mindestens ebenso bemer­
kenswert wa ren auch d ie  Nachahmungs­
reflexe bei den g roßen chinesischen TV-Her­
ste l lern wie H isense, Haier & Co.: S ie zeigten 
gekrümmte SS-Zo i i -OLEDs und noch g rö-

ßere LC-Displays in  Gehäusen, die äußer l ich 
frappierend an  TVs von Samsung und LG er­
innerten. 

Neben Größe, Auflösung und Biegung op­
t imierten d ie  Herste l l e r  e inze lne Soft- und 
Hardware-Bestandtei le ih rer Fernsehschirme. 
So hat Sony seine sogenannte Tri l um inos­
Techn ik  übera rbeitet: Die Quantenpunkte 
der enorm fa rbsta rken TV-Disp lays sitzen 
jetzt nicht mehr i n  einem G lasstab an den 
LEDs des Backl ig ht, sondern werden d i rekt 
auf d ie  LED-Kappen aufgebracht. Und :  S ie 
so l len kein  Cadmium mehr entha lten - das 
g iftige Schwermeta l l  hatte die Ökobi lanz der 
Tri l uminos-LCDs bis lang verdorben. 

Panasonie wa rtete wie d ie  anderen mit 
gebogenen OLEDs auf, ver lor aber kein  Wort 
über  die im Vorjahr  gezeigte Drucktechn ik  
fü r organische Schirme. Pe r  I nfra rotsensoren 
bemerken die 4K-TVs des japan ischen Her­
ste l le rs, dass s ich e in Zuschauer nähert. E r­
kennt das Smart-TV die jewei l ige Person über 
d ie e ingebaute Kamera, werden am unteren 
B i ldrand H inweise zu eingegangenen Mai l s, 
verpassten Anrufen oder anstehenden Ter­
minen eingeblendet. Außerdem sol l  sich die 
Belegung des Homescreen automatisch den 
Vorl ieben der Nutzer anpassen. Auf ähn l iche 
Vorsch lagsysteme setzen auch andere Her­
ste l l e r, bei Samsung beherrschen so etwas 
bereits die 201 3er-Model le .  

LG stach mit webOS a l s  TV-Betriebssystem 
aus  dem Fe ld hervor. Das im vor igen Jahr  
von H P  übernommene ehema l ige Pa lm-OS 
haben die LG- Ingenieure sehr erfo lgreich zur 
Steuerung von Smart-TVs umfunkt ion iert. 
Die Bedienung der am unteren B i ldrand ein­
geblendeten App-Karten ist sehr intuitiv, das 
System reag ierte beei ndruckend schne l l .  
H iervon können sich andere e ine  Scheibe ab-
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schneiden. Auch Toshiba hat d ie Tücken des 
Sma rt-lV-Schneckengangs inzwischen er­
kannt - der japan ische Herste l ler  wi l l  sich bei 
den kommenden Geräten wesentl ich auf die 
Geschwind igkeit der Netzwerk-Funkt ionen 
konzentrieren. 

Ph i l ips war zwar nicht in  Las Vegas vertre­
ten, verschaffte sich aber  mit e iner Presse­
mittei l ung  zur CES e in ige Aufmerksamkeit : 
Die zum taiwanischen TPV-Konzern gehören­
de lV-Spa rte wil l  Smart-TVs künftig mit An­
d roid als Betriebssystem ausstatten .  Vorte i l :  
Es g ibt - dem gescheiterten Goog le-TV sei 
Dank - bereits et l iche TV-Apps, und der Play 
Store dü rfte den meisten Kunden bekannt 
sein .  Sowoh l  Android- a l s  auch webOS-Apps 
können deut l ich flexib ler  und g rafi ki ntensi­
ver sein als d ie zu rzeit von so gut wie a l len 
Herste l lern genutzten Apps auf CE-HTML­
Basis. Dabei handelt es sich um Quasi-Web­
sites, die im TV-Browser laufen. 

4K fü r a l le(s) 

Gegenüber den im Herbst auf der IFA gezeig­
ten Fernsehern haben die in  Las Vegas prä­
sentierten Displays mehrere Vortei le :  Sie be­
herrschen zum einen HDMI  2.0 nebst HDCP­
Versch l üssel ung i n  Version 2.2. Dadu rch sol l ­
ten s ie auch U l tra-HO-S igna le  mit  50 und 
60 Hertz annehmen können - was insbeson-

dere fü r Gamer wichtig ist. Außerdem sol len 
d ie neuen 4K-Disp lays per HEVC H .265 kom­
primierte UHD-Videosigna le  mit  i h rem Me­
d ienplayer wiedergeben können .  Samsung 
konnte seinerzeit a l s  e inz iger  TV-Herste l l e r  
d ie Mög l ichkeit zum Hardware-Upgrade zu­
sagen :  Die Ansch lü sse der UH D-TVs l iegen 
bei Samsung i n  der One-Connect-Box, d ie 
bei  Bedarf ausgetauscht werden kann .  l n  Las 
Vegas zeigte Samsung nun  seine neue Box 
fü r H DMI  2.0. Der Boxenwechsel wird aber 
woh l  nu r  fü r den teuren Timeless 59 kosten­
frei vonstatten gehen - die Besitzer der an­
deren 201 3er-4K-Model l e  müssen zah len, 
laut Samsung "weniger a l s  500 Dol lar". 

B le ibt noch die F rage nach den I nhalten. 
H ier hat sich zumindest in  den USA ein iges 
getan .  So a rbeiten a l l e  g roßen TV-Herste l ler  
mit Netfl ix und YouTube zusammen:  Netfl ix 
wi l l  in UHD-Auflösung streamen - unter an­
derem die zweite Staffe l seiner E rfo lgsserie 
"House of Ca rds". Al le eigenen I nha lte so l len 
in  U ltra HO  produziert werden, darunter der 
jüngste Erfo lg "Orange l s  The New Black". 
Auch Amazon wi l l  e igene I nha lte künftig i n  
4K d rehen.  Zwa r kann  man Netfl ix derzeit 
nicht i n  Deutsch land empfangen, doch das 
könne sich demnächst ändern, wurde auf der 
CES gemunkelt . 

Wer n icht warten wil l ,  kann  sel bst 4K­
Videos d rehen: Sony künd igte fü r Apri l  e inen 
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c't als d ig ita les Abo 

Die c't g ibt es auch a l s  rei n d ig ita les Abo 
in  den Apps fü r Android und iOS. Wie das 
reine Papier-Abo kostet es nur 3,70 Euro 
pro Ausgabe. Sie können das Abo unter 
http://ct.de/d ig ita l abschl ießen. Die Apps 
finden Sie im iOS App Store und im Goo­
gle Play Store. Die Kombinat ion aus Pa­
pier- und App-Abo g ibt es weiterh in im 
P lus-Abo. (je) 
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Erstmals mit Posit ional Tracking, das die 
Position im Raum erfasst: der neue Proto­
typ der Virtuai-Rea l ity-Bri l l e  von Ocu lus 

recht hand l ichen Camcorder mit UHD-Auflö­
sung fü r 2000 US-Do l la r  an, Panasonie zeigte 
eine sehr kompakte Action-Cam, a l lerd ings 
nu r  a l s  Prototyp. 

Alternativ g ibt der PC Dokumente in der 
u ltrahohen Auflösung auf den Schirm - etwa 
auf den 4K-Monitor von LG. Se in I PS-Panel  
misst knapp 80 Zentimeter in  der Diagonalen 
(3 1 Zol l ), steckt i n  e inem sehr an  Apple-Gerä­
te ange lehnten Gehäuse und wa rtet wie 
d iese neben HDMI - mit Thunderbolt-An­
sch l ü ssen auf. Wann und zu welchem Preis 
man den schicken Mon itor hierzu lande kau­
fen kann, steht noch nicht fest. 

Bri l len mit Displays 

Anders a l s  bei den Fernsehern, wo die I nno­
vationsd ichte eher im überschauba ren Rah­
men bl ieb, gab es bei den anderen Display­
Va rianten einige handfeste Überraschungen. 
Am beeindruckendsten war der neue Proto­
typ der Vi rtua i-Rea l ity-Bri l l e  Ocu lus  Rift. Auf 
der letzten CES hatten wir das Gerät erstmals 
gesehen und waren schon damals begeistert 
- obwohl das "Produkt" seinerzeit hauptsäch­
l ich aus Klebeband bestand.  Der neue Proto­
typ, Codename "Crysta l Cove", s ieht immer 
noch e in wen ig selbst gebastelt aus, merzt 
dafü r  aber so gut wie a l le  technischen Proble­
me des Vorgängers aus .  Während beim ers­
ten Entwicklermodel l  die geringe Auflösung 
des LC-Displays von 1 280 x 800 Pixe ln fü r ein 
deutl ich sichtba res F l iegeng itter sorgte, g ibt 
es nun 1 080p-Auflösung und ein OLED-Dis­
play. Durch die vergrößernden Linsen ist zwar 
immer noch ein Raster zu sehen, das aber bei 
Weitem nicht mehr so sta rk nervt. Mit dem 
neuen OLED-Display hat Ocu lu s  aber a uch 
g leich eine andere Ansteuerung eingeführt, 
um die bei schnel len Kopfbewegungen auf­
tretenden Unschä rfen auszumerzen. 

Die "Low-Persistence"-Ansteuerung sorgt 
dafü r, dass die einze lnen Frames kürzer an­
gezeigt und dazwischen Schwarzbi lder e in­
gefügt werden. F l immerfrei klappt das Ganze 
natür l ich nu r  mit sehr hoher B i ldwiederhai­
frequenz - wie hoch, wol lte uns Ocu lus-Chef 
Pa lmer Luckey nicht verraten .  Das Resu ltat 
kann  sich jedenfa l l s  sehen lassen, auch bei 
schnel len Kopfbewegungen kann man Texte 
problemlos lesen, n ichts verschmiert. Ei nzi­
ger Nachtei l :  Das Bild wi rd dunkler. 

Der g rößte Sch ritt nach vorne ist aber das 
neue Posit iona l  Tracking, a l so d ie  Orientie­
rung im Raum per Kamera und l nfra rot-LEDs 
an  der Bri l le .  l n  der ersten Ritt-Fassung wur­
den Kopfdrehung und -neigung zwar b l i tz-

Immer noch etwas klobig, aber deutl ich leichter und besser a l s  der Vorgänger: 
Epsons Augmented-Rea l ity-Br i l le Moverio BT-200 
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Die Projektorendisplays der 
Avegant-Giyph-Videobri l l e  
stecken im Kopfhörerbügel .  

schnel l  erfasst, aber eben nicht d ie Position 
im Raum - und d ie verändert sich bei so gut 
wie a l len Kopfbewegungen.  Der Unterschied 
ist frappierend: Auf e inma l  füh l t  s ich a l les 
noch mal  viel rea l istischer an .  Das Wichtigste 
aber: Uns  wurde nicht mehr übel .  Unter den 
d rei Testpersonen, d ie die Bri l l e  ausprobier­
ten, spürte keine d ie bei der ersten Version 
auftretenden Symptome. Wann man d ie ver­
besserte Bri l l e  kaufen kann, steht le ider noch 
i n  den Sternen.  Luckey wol l te im Gespräch 
mit  c't keine konkreten Aussagen zu Ver­
kaufspreis und -termin machen. E r  deutete 
a l lerd ings an, dass vor der Markteinfüh rung 
mögl icherweise noch e in verbessertes Ent­
wicklerkit erscheint. 

Die kuriose "Kopfhörer-Videobri l l e" Ave­
gant Glyph kann  in puncto B i ldhe l l igkeit und 
Schä rfe locker mit der Rift mitha lten, le ider ist 
der B l ickwinkel hier deutl ich kleiner - das Bi ld 
fü l l t  keineswegs das B l ickfe ld aus  und ent­
spricht etwa einem 80"-Display mit zwei Me­
tern Diagonale aus 2,5 Metern Entfernung.  
Statt e ines LC-Displays nutzt die G lyph zwei 
DLP-Projektoren mit LED-Lichtque l le .  E in 
Headtracking-System ist nach Angaben der 
Entwickler eingebaut. Die Projektoren sitzen 
im Kopfhörerbügel, zum Gucken schiebt man 
sich den Bügel vor die Augen. Die Videobri l l e  
so l l  über d ie Crowdfund ing-Piattform Kick­
sta rter fi nanziert (Sta rt am  22. Januar) und 
noch in  d iesem Jahr fü r 500 US-Dol la r  ausge­
l iefert werden. 

Bei Epsons neuestem Streich, der Moverio 
BT-200, hande l t  es s ich zwa r ebenfa l l s  um  
eine Displaybri l l e, h ier geht e s  aber weniger 
um abgeschottetes E intauchen i n  Videos, 
sondern vie lmehr  um Augmented Rea l i ty, 
a l so d ie E inb lendung von Computerg rafik in  
d ie  rea le  Weit. Während der Vorgänger BT-
1 00 bei seiner Einfüh rung 201 1 kaum bewor­
ben wu rde, pei l t  Epson nun  vorsichtig den 
Massenmarkt an - dank Goog le G lass interes­
siert sich näml ich auf e inmal  a l l e  Weit fü r Da­
tenbri l l en .  

Die BT-200 räumt die meisten Kritikpunkte 
der 1 OGer-Version aus .  So ist das Bi ld deutl ich 
he l ler - laut Herste l ler  mit 700 Candela dop-
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E ine grüne LED in  Epsons Aktivitäts­
tracker-Armband PS-1 00 durchleuchtet 
zur Pu lsmessung die Haut. 

pelt so hel l wie beim Vorgänger. Die Auflö­
sung b l ieb mit 960 x 540 Pixe ln  pro Auge 
g le ich.  Dafü r hat Epson nun Kamera, Gyro­
skop, GPS und Besch leun igungssensor e in­
gebaut. Auch wenn d ie BT-200 weniger fi l i ­
g ran  wirkt a l s  d ie monoku la re Goog le Glass: 
Sie ist nicht mehr ganz so klobig wie der Vor­
gänger und bringt nur noch 88 Gramm auf 
d ie Waage - vorher war es d re imal  so viel .  

l n  der le ider nach wie vor mit einem Kabel 
angebundenen Steuerbox stecken der Akku 
und ein Smartphone ohne Disp lay. Die Box 
dient zudem a l s  Touchpanel  zur Steuerung 
des Android-Systems, das von 2.2 auf d ie 
auch schon wieder etwas angestaubte 4.0.4-
Vers ion aktua l i s iert wurde. Beeindruckend :  
Der Akku so l l  bei e ingescha ltetem Display 
sechs Stunden du rchha lten. Goog le  Glass 
macht im Extremfa l l  schon nach 40 Minuten 
sch lapp. Wer das du rchlässige Display nicht 
mag und die Bri l l e  als (3D-)Kino verwenden 
wi l l ,  kann  e in mitge l iefertes Verdunkl ungs­
element vor d ie Gläser stecken. 

Am beeindruckendsten s ind d ie nun  end­
l ich mögl ichen Augmented-Rea l ity-Anwen­
dungen. Man merkt zwar deut l ich, dass d ie  
Apps noch im frühen Betastad ium stecken, 
aber es ist trotzdem faszin ierend, wenn auf 
e inmal  räum l iche F iguren von irgendwoher 
aufpoppen, d ie vorher nicht da waren. Leider 
entsprach das über lagerte Videobi ld i n  unse­
rem Ku rztest nicht exakt dem rea len Sehein­
druck, wesha l b  das Gehirn dann doch noch 
etwas Übertragungs leistung übernehmen 
musste. 

Epson ist bewusst, dass die Bri l l e  ohne 
kompatib le Augmented-Rea l i ty-Anwendun-
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gen und -Spiele zum Scheitern veru rte i l t  ist, 
denn nu r  zum Videogucken g ibt es bessere 
Alternativen. Desha l b  wol len die Japaner e in 
kosten loses SDK anbieten, d ie  Entwickler­
Website so l l  im März freigeschaltet werden. 
Im  Mai so l l  d ie Bri l l e  weltweit auf den Ma rkt 
kommen, in Europa fü r 700 Euro. 

Aktivitätstracker  und Co. 

Wearables mit Sensoren, vor a l lem Aktivitäts­
tracker, fi ndet man auf der CES buchstäb l ich 
an  jeder Ecke - nicht nur im riesigen Dig ita i ­
Hea lth-Bereich, der  i nzwischen fast e ine 
ganze Ha l le  fü l l t .  Auch v ie le a ltei ngesessene 
Unterha ltungselektron ik-Unternehmen wol­
len am erhofften Mi l l ia rden-Markt mitverd ie­
nen und zeigen Aktivitätstracker. Die echten 
I nnovationen kommen a l lerd ings fast aus­
sch l ieß l ich von kleineren Unternehmen, d ie 
g roßen kupfern zum Tei l  erstaun l ich d reist 
ab. So erinnert Sonys Core zumindest optisch 
frappierend an das F lex-System des Aktivi­
tätstracker-U rgesteins Fitbit Ob es techn isch 
mehr auf dem Kasten hat, wird sich erst beim 
Mobile Wor ld Congress im Februar heraus­
ste l len, denn bis dah in  s ind d ie  Deta i l s  ge­
heim. LG l ieß s ich dagegen beim Sportkla­
rnetten-Riesen N ike insp i rieren: LGs Life 
Touch Band sieht N ikes Fue lband auffa l lend 
ähn l ich. E ine wi rkl iche I nnovation haben die 
Koreaner aber mit  den sogenannten Heart 
Rate Earphones gezeigt: Die l n-Ea r-Kopfhörer 
messen Pu l sfrequenz und Sauerstoffaufnah­
me und schicken d ie Messdaten ans  Touch 
Band, das wiederum mit dem Smartphone 
kommuniziert. 

N icht am Ohr, sondern d i rekt am Arm­
band messen die Epson-Tracker PS- 1 00 
(ohne Disp lay) und PS-500 (mit Disp lay). 
Grüne LEDs an der Unterseite be leuchten 
schnel l  b l inkend die Haut und das darunter­
l iegende Gewebe. Aus dem zurückgestrah l -

Der Name sagts: LGs Life Touch Band 
hat einen Touchscreen. 

ten Licht können die Sensoren die Herzfre­
quenz errechnen .  Die Techn ik  wird bereits 
vom B l -Armband des Start-ups Basis einge­
setzt (Test in c't 1 2/1 3), d ie Epson-Armbän­
der so l len aber anders a l s  das B l  auch beim 
Sport den Puls messen können.  

Wirk l ich s innvo l le  Daten könnte, fa l l s  d ie  
Technik wirkl ich funktioniert, das Reign-Arm­
band von Jaybi rd l iefern: Anhand von Verän­
derungen der Pu l sfrequenz soll das Band die 
aktue l l e  Leistungsfäh igkeit des Körpers er­
mitte ln  - und mitte i len, ob man gerade tra i ­
n ieren oder es l ieber lassen so l l te. Außerdem 
sol l Reign nicht nur - wie andere Aktivitäts­
tracker - Ka lor ienverbrauch und Schrittzah l  
ermitte ln,  sondern auch  automatisch erken­
nen, ob man gerade läuft, schwimmt oder 
Rad fäh rt. 

Fast eine kleine Arztpraxis zum in  die Ta­
sche stecken:  Den an  einen Eishockey-Puck 
er innernden Scout von Scanadu hä l t  man 

Ob man gerade tra in ieren sol lte oder l ieber nicht, weiß angebl ich 
das Reign-Armband von Jaybird. 
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Kostproben aus dem Zuckerdrucker 
ChefJet Pro von 3D Systems kann man in  
den USA über die Webseite Cubify.com 
beste l len .  

s ich einfach an  d ie  Sti rn - schon ze igt das 
Smartphone Pu l sfrequenz; Temperatur, Sau­
erstoffsättigung, EKG und B l utdruck ( ! ) an .  
Auch  wenn uns das  extrem ambitioniert er­
scheint: Scanadu wi l l  sich vor der Marktein­
führung von der ameri kan ischen Gesund­
heitsbehörde FDA beschein igen lassen, dass 
der Scout-Puck akku rat misst. 

3 D-Drucker 

Die F i rma Makerßot l ndustries hat a l s  e iner  
der ersten Herste l l e r  auf  günstige 3D-Dru­
cker fü r Privatanwender gesetzt und  ste l l t  
bereits seit Jahren i h re Neuheiten bevorzugt 
zur CES vor. Diesmal reihte sich das g roß ge­
wordene Sta rt-up aus Brooklyn sogar  zwi­
schen I ntel, Toyota und Sony i n  den Reigen 
der CES-Vorab-Pressekonferenzen ein: Ent­
hü l l t  wurden dort g leich d rei neue 3D-Dru­
cker mit Ethernet- oder WLAN-Ansch luss und 
fest eingebauter Weitwinkei-Kamera, d ie den 
Druckfortsch ritt a ls Live-Video übers Netz 
verbreiten sol l .  

Das  sch l i cht Rep l icator genannte mitt lere 
Mode l l  d ruckt mit  e iner  maxima len  Größe 
von 25,2 cm x 1 9,9 cm x 1 5  cm etwas g rö­
ßere Objekte a l s  die Vorvers ion g l e ichen 
Na mens .  Der Drucker so l l  ab  sofo rt be im 
deutschen Vertr ieb Hafner's Bü ro zu m E in­
führungspreis von 32 1 1 Eu ro zu kaufen sein .  
Besitzer des k le ineren Mode l l s  Repl icator 
Mini müssen s ich mit  e iner maxima len Ob­
jektgröße von 1 0 cm x 1 0 cm x 1 2,5 cm zu­
frieden geben - das  entspricht ziem l ich 
genau dem Bau raum des a l l erersten Maker­
Bot-Druckers CupCake CNC, den man noch 
als Ba usatz bekam und se l bst montieren 
musste (c't 3/1 1 ,  S .  1 1  0) . Auch d ie  m in ima le  
Schichtdicke des M in i  eri nnert an  a lte Zei­
ten: S ie beträgt 0,2 M i l l imeter, was auf den 
Werkstücken mit bloßem Auge zu erkennen 
i st .  K le iner  Bau raum und g roße Schichtdicke 
fü h ren zu ku rzen Druckzeiten, und  so be­
wirbt der Herste l l e r  seinen Mini als beson­
ders schne l l e  Masch ine  fü r Konsumenten, 
d ie  offenbar von Natur  aus fü r ungedu ld ig  
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geha lten werden .  Fo lgericht ig so l l  auch das 
läst ige N ive l l i eren des Druckti sches entfa l ­
l en .  Auch e in  D i sp l ay  feh l t, Drucke so l l en  
ei nfach auf  Knopfdruck sta rten .  E in  Eu ro­
Preis ist fü r den M in i  noch nicht beka nnt, 
der US-Nettopreis wi rd mit 1 375 Do l l a r  an­
gegeben. 

I n s  professione l le  Lager stößt h ingegen 
der Repl icator Z1 8 mit einem geheizten, ge­
schlossenen Gehäuse vor. Der Name leitet 
sich von der maximalen Model l höhe (Z-Rich­
tung) von 1 8  Zoll ab, was 45,7 Zentimetern 
entspricht. Die Grundfläche des Werkstücks 
darf maximal 30,5 Zentimeter im Quadrat be­
tragen. Der Z1 8 so l l 6500 Dol lar  netto kosten 
und im Frühjahr l ieferba r sei n .  

Es fä l l t  auf, dass d ie d rei neuen Rep l ikata­
ren von Makerßot fü r den Kunststoff PLA op­
t imiert s ind - im Kla rtext heißt das: Sie haben 
keinen beheizten Drucktisch, der beim Vera r­
beiten des a lternativen Materia l s  ABS fü r d ie 
nöt ige Haftung der  Werkstücke auf der  
Grundplatte sorgt. Außerdem wird i n  a l l e  
d rei  zwa r de r  neue  "Smart Extruder" a l s  
Druckkopf verbaut, de r  von Magneten gehal­
ten wird und s ich zur  Wa rtung einfach ab­
nehmen lässt - aber a l le d rei Masch inen kön­
nen jewei l s  nu r  ein Materia l und damit  in 
e iner Farbe zur Zeit d rucken .  Auch bei der  
vergangenen Rep l icator-Generat ion gab es 
zunächst e in  E in-Kopf-PLA-Mode l l  und erst 
später die offizie l l  ABS-fäh ige Doppel kopf­
Va riante Repl icator 2X, i nsofern b le ibt abzu­
warten, ob der Herste l ler  nicht noch weitere 
Va rianten seiner Geräte nachschiebt 

Auch der Konku rrent 3D Systems hat sein 
3D-Druck-Biotop fü r Privatanwender namens 
Cubify um zwei neue Masch inen erweitert: 
Der Cube 3 fertigt Objekte bis zu einer Größe 
von 1 5,3 Zentimetern in  a l len d rei Dimensio­
nen, der CubePro schafft 27,3 cm x 27,3 cm 
x 24, 1 cm - fa l l s  nur eine der Cu be-typischen 
proprietären Materia l ka rtuschen e ingesetzt 
ist. Der Cube 3 verfügt offenbar nu r  über  

e inen Druckkopf, kann  aber zwei Ka rtuschen 
aufnehmen.  Der Pro kann  je nach Ausstat­
tung {und Preis) mit bis zu d rei Materia l ien 
g leichzeitig d rucken. Die be iden Masch inen 
stecken zwa r i n  schicken, passend zum 
Namen auch wü rfelförmigen Gehäusen. Was 
man im I n neren erkennen kann,  er innert 
aber sta rk an  die Techn ik  der Vorgängermo­
de l le, d ie auf der CES im vergangenen Jahr  
a l s  Neuheiten präsentiert wurden. Beide Dru­
cker ste l l en  Objekte aus PLA- oder ASS­
Kunststoff mit einer min ima len Schichtdicke 
von 0,075 M i l l imetern her und  empfangen 
i h re Druckdaten per WLAN - wie auch d ie  
beiden g rößeren der neuen Makerßot-Repl i ­
katoren. 3D Systems künd igte außerdem 
d rei  weitere Drucker fü r profess ione l le  An­
wender und besondere Zie lgruppen an, d ie 
i n  der zweiten Jahreshä lfte auf den Ma rkt 
kommen so l len .  Die Model l e  CeraJet und 
ChefJet bauen Schicht fü r Schicht Objekte 
aus  Keram ik  beziehungsweise Zucker auf. 
Mit dem CeraJet so l l  man Kacheln, Geschirr 
und Schmuckstücke d rucken können, d ie zur 
Fertigste l l ung  noch auf übl iche Art g lasiert 
und gebrannt werden müssen. Der ChefJet 
sol l dagegen in  Großküchen und Kond itorei­
en ind ividue l l e  Dekorationen drucken, das 
Topmode l l  ChefJet Pro sogar  i n  Fa rbe. E in  
Pre i s  fü r den CeraJet steht noch nicht fest, 
ChefJet so l l  unter 5000 Dol lar  kosten, ChefJet 
Pro unter 1 0  000 Dol lar. 

Das letzte neue Gerät heißt CubeJet und 
steht n icht nu r  nament l i ch zwischen den 
Consumer- und Profi-Serien von 3D Systems: 
Es so l l  vo l l fa rbigen 3D-Druck zu einem Preis 
unter 5000 Dol l a r  ermög l ichen. Als Druckver­
fahren nutzt der CubeJet die von 3D Systems 
als "Color Jet Pr int ing (CJP)" bezeichnete Me­
thode, bei der e in B indemittel schichtweise 
i n  e in puderartiges Materia l e ingespritzt 
wird. Du rch e ine Mischung fa rbiger B inde­
mittel ähn l ich wie bei e inem Tintenstrah l ­
drucker entstehen bunte Objekte. Gkj) 

Die fünfte 3D-Drucker-Generation von MakerBot: l inks der neue Replicator, 
in der Mitte der Min i, rechts der Z1 8 
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Vom Smartphone zum Smartcar 
Immer mehr Neuwagen werden mit Internet­
Zugang geordert. Das hat auch Goog le er­
kannt und mit mehreren Fahrzeugherste l lern 
die Open Automotive Al l iance gegründet, um 
Android ins Auto zu bekommen. 

Außer Goog le gehören Audi, Genera l  Mo­
tors (GM), Honda, Hyunda i  und Nvidia zu 
den Gründungsmitg l iedern der Open Auto­
motive A l l ia nce (OAA) . Sie wil l  bis zum Ende 
des Jahres dafü r  sorgen, dass das Android­
Betriebssystem besser a l s  bisher i n  Fahrzeu­
gen integriert wird. Dabei geht es sowoh l  um 
die bessere Anb indung von bestehenden 
Android-Sma rtphones a l s  auch um die Ent­
wickl ung einer angepassten Android-Version 
als Basis künftiger I nfota inment-Systeme. Auf 
der automobi len Plattform sol len die Kunden 
künftig Funktionen und vor a l lem d ie App­
Vielfa l t  vorfi nden, die s ie vom Android­
Smartphone kennen.  Die OAA versteht s ich 
a l s  offene Organisation, d ie  Tei lnahme wei­
terer Fah rzeugherste l l e r  und Entwickler  ist 
expl izit erwünscht. 

Doch auch bei a nderen stehen Vernet­
zung und Cloud-Lösungen auf dem P lan .  Ab 
Mai 20 1 4  wi l l  Volvo das komplett überarbei­
tete Infota inment-System Sensus Connect 
anbieten. ln Kooperation mit dem Mobi l ­
funkspezia l isten Ericsson hat Vo lvo e inen 
Cloud-Dienst aufgesetzt, über den d ie mit e i ­
gener Empfangseinheit ausgestatteten Fahr­
zeuge Streaming-Angebote oder Verkeh rs-

Per Spracheingabe kann  man über die 
Smartwatch Galaxy Gear eine Adresse aus 
dem Telefonbuch an  den BMW i3 senden. 

infos empfangen werden .  Zu den Partnern 
zäh len etwa der l nternetrad io-Service Pan­
dora und d ie Mus ik-F iatrate Rdio.  

Von Vernetzung bis Autonomie 

Mercedes verbindet das Navi m i t  der Haus­
steuerung dahe im:  Wenn sich das Auto der 
He imatad resse nähert, wi rd dort zum Bei­
spiel die He izung hochgefah ren .  Zudem 
hatte Mercedes im Vorfe ld der CES angekün­
digt, künftig d ie  Sma rtwatch Pebble zu un­
terstützen. Der Fahrer so l l  h ierüber re levante 
Fahrzeug i nformat ionen wie Tankfü l l sta nd, 
Status der Sch l ießan lage oder den Standort 
des Pa rkplatzes auch außerha l b  des Autos 
bequem abrufen können .  BMW vernetzt das 
E lektroauto i3 über e in gekoppeltes Smart­
phone mit  Samsungs Sma rtwatch Ga laxy 
Gear am Handge lenk des Fahrers. Der kann  
s i ch  so jederzeit übe r  den Ladezustand de r  
Akkus i nformieren und  d iverse Funkt ionen 
fernsteuern, u m  etwa d ie  Heizu ng e inzu­
schalten. 

Audi demonstrierte mit Traffic Light I nfor­
mation onl ine ein Pi lotsystem, das beim Fah­
ren die Geschwindigkeit anzeigt, mit der man 
d ie nächste Ampel bei Grün erreicht. Muss 
man dennoch bei Rot ha lten, zeigt das Display 
an, wann es weitergeht. Außerdem wird die 
Sta rt/Stopp-Automatik so gesteuert, dass sie 
bei ku rzen Stopps den Motor laufen lässt und 
ihn bei langen Pausen ku rz vor dem Umscha l­
ten der Ampel sta rtet. Die notwendigen 
Daten werden von den Ampelsteuerungen an 
Aud i  nach l ngolstadt übertragen, dort aufbe­
reitet und ans vernetzte Fahrzeug weitergelei­
tet. Las Vegas überträgt die Daten von 50 Am­
peln an Audi, sodass dort eine Testfahrt mög­
l ich war. Technisch ist das System nahezu se­
rienreif, doch es fehlt die breite Ampelbasis. 

Hoch im Kurs steht außerdem der Ausbau 
der Assistenzsysteme zum autonomen Fah­
ren. BMW zeigte am Rande der CES, dass ein 
selbstfahrendes Auto auch Extremsituationen 
meistern kann.  Es fuh r  mit hoher Geschwin-

aktuel l  I CES: Fahrzeugtechnik 

Autonomes Fahren ist  das nächste 
g roße Ziel der Automobi lherstel ler. 

digkeit problemlos du rch einen vorgegebe­
nen H indernispa rcou rs, wobei etwa Wasser 
auf der Fahrbahn  fü r das Ausbrechen des 
Hecks sorgte. BMW hat e in automatisches 
Parksystem angekünd igt, bei dem der Fahrer 
nur  noch einen Knopf gedrückt ha lten muss. 
Lenkung, Scha ltung, Gas und Bremse steuert 
das Fahrzeug beim E inparken automatisch. 

Audi bewies auf dem Freigelände, dass dies 
auch ganz ohne Fahrer geht und l ieß leere 
Autos einparken. Das hatte der Herstel ler zwar 
bereits 201 3 auf der CES gezeigt, damals war 
der Kofferraum aber noch vol ler  Technik. ln­
zwischen passt das Steuergerät namens Z­
FAS, das Signale von Sensoren und Kameras 
auswertet und Gas, Bremse, Scha ltung und 
Lenkung steuert, auf e ine Platine. Außerdem 
lud Audi mutige Journal isten zur Testfahrt mit 
dem Prototyp des Traffic Jam Pi lot ein: Abge­
schirmt von zwei Wagen der State Trooper 
fuhr ein Audi A7 ohne Zutun des Fahrers mit 
gemächl ichem, wechselndem Tempo mehre­
re Ki lometer h inter einem Führungsfahrzeug 
über den Highway. Dabei überwachten zwei 
Kameras die Augen des Fahrers. Bl ieben diese 
länger als fünf Sekunden geschlossen, warnte 
der Wagen zunächst akustisch und hielt dann 
an .  Das sol l  verhindern, dass der Fahrer schläft 
und im Notfa l l  nicht schne l l  genug die Kon­
tro l le übernehmen kann.  Das System funktio­
niert nur bei Staus auf Autobahn oder Schnel l­
straße und sol l  den Fahrer entlasten. 

Was Autoherste l ler  derzeit in  Sachen Car­
l nfota inment bieten und welche Nachrüst­
optionen es g ibt, lesen Sie ab Seite 1 1 4. (ad) 

De utsche Route r, de utscher Service, de utsche H otl i n e :  www.tdt.de 
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aktuel l  I CES: Smartphones, Tablets, Notebooks 

F lorian Müssig 

Mobi le 
Evol ution 
Smartphones, Ta blets u n d  
Notebooks a uf der CES 

Nachdem es  in  den letzten Jahren auf 
der CES bei Smartphones, Tablets und 
Notebocks ordentl ich brum mte, g ing 
es dieses Mal  ruhiger zu. Langwei l ig 
wu rde es aber n icht, wei l  d ie Her­
ste l ler  jetzt a l le  erdenkl ichen Nischen 
besetzen - vom 1 2-Zoi i -Tablet über 
e in Hybrid-Notebook mit Windows 
und Android bis h in  zu featurereichen 
E insteiger-Smartphones. 

D ie Grenzen zwischen den mobi len Gerä­
teklassen verwischen immer mehr. Rie­

sen-Smartphones haben inzwischen Display­
diagonalen von 6 Zol l  oder mehr, sodass man 
sie eigentl ich nur  noch du rch das Vorhanden­
sein e iner Telefon ie-App vom Tablet unter­
scheiden kann .  Tablets werden häufig mit 
Ansteck-Tastatur genutzt, was zumindest die 
Windows-Versionen dann kaum von Net­
oder Notebooks unterscheidet. 

Tablets 

War bei Android-Tab lets von ein igen Exoten 
abgesehen bei 1 0  Zo l l  B i ldsch i rmdiagona le 
Sch l u ss, so br icht Samsung a l s  E rster nach 
oben aus :  Zwei von vier neuen Android-Tab­
lets haben größere Bi ldschirme. Der 1 2-Zö l ler  
NotePRO 1 2.2 unterscheidet s ich vom g leich 
g roßen TabPRO 1 2 .2 i n  der zusätzl ichen Stift­
e ingabe, ansonsten haben beide viel ge­
meinsam. Die Disp lays (2560 x 1 600 Pixe l )  
haben e ine Punktdichte von 247 dpi; das 
l i egt zwischen e inem i Pad Ret ina (264 dpi) 
und einem 1 0-Zoi i -Tab let mit Fu i i -HD (220 
dpi ) .  Die weiteren techn ischen Daten fi nden 
Sie wie auch d ie der übrigen hier erwähnten 
Geräte über den c't-Link  am Artikelende. 

Das TabPRO sol l  732 Gramm wiegen, das 
NotePRO 750 Gramm.  Zum Verg le ich :  Die 
meisten 1 0-Zöl ler wiegen um 550 Gramm, 
d ie zusätzl iche Displayfläche bringt a lso ein 
spü rba res Mehrgewicht. Die wenigen bishe­
r igen And roid-Tablets mit mehr als 1 0  Zo l l  
haben a l l esamt e ine deut l ich sch lechtere 
Ausstattung und wiegen über 1 kg . 

Wo wir schon beim Gewicht s ind :  Das 
ebenfa l l s  neue Ga laxy TabPRO 1 0. 1  ist mit 
seinen 469 Gramm eines der le ichtesten 1 0-
Zo i i -Tablets. Angegeben ist übrigens jewei ls 
das Gewicht der WLAN-Version, d ie  3G/4G­
Varianten wiegen ein paar Gramm mehr. Die 
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Ausstattung ist nur i n  wenigen Punkten 
schlechter als bei den 1 2-Zö l lern: Das Display 
zeigt ebenfa l l s  2560 x 1 600 Pixel, das ent­
spricht 300 dpi. Der vierte Neu l ing TabPRO 
8.4 l iegt mit 331  Gramm genau beim etwas 
kle ineren i Pad min i  Retina .  H ier entsprechen 
die 2560 x 1 600 Pixel sehr feinen 359 dpi. Die 
übr ige Ausstattung entspricht der 1 0-Zo i i ­
Va ria nte. Angaben zur  Laufzeit, zu Preisen 
und zur Lieferba rkeit macht Samsung nicht. 

Lenovo wi l l  Tab lets auch fü r Geschäfts­
kunden bauen :  Nachdem es schon e inen 
Business-Ableger der flexib len Yoga-Laptops 
g ibt, fo lgt nun  das Bus iness-Tab let Th ink­
Pad 8. Der Fu i i -HD-8-Zö l ler  mit Atom-Prozes­
sor und Windows 8.1 hat dieselben r ig iden 
Belastungstests wie a l le anderen Profi-Geräte 
du rchlaufen und soll somit besonders robust 
sein. Das könnte auch erklä ren, warum es mit 
430 Gramm fü r seine Größe recht schwer ge­
raten ist. ln den USA wi rd es Ende Januar fü r 
rund 400 US-Do l la r  sta rten. 

Klein und g ü n stig 

Kleine Preise und ba ld ige Verfügba rkeit s ind 
dagegen das, womit Acer bei seinen An­
d roid-Tablets punkten wi l l .  Den 8-Zö l le r  l co­
nia A 1 g ibt es nun  mit l ntels Atom statt ARM­
CPU, es wird mit 1 70 Euro aber nicht mehr 
kosten a l s  d ie  b isher igen ARM-Va rianten. 
ARM p lus  Android g ibt es i n  der neuen d rit­
ten Generat ion des 7-Zö l l e rs lconia B 1 , d ie  
Ende des Monats sowoh l  mit  UMTS ( 1 80 
Eu ro) a l s  auch nur mit WLAN (1 30 Eu ro) er­
hält l ich sein sol l .  

Deut l ich mehr wird das kle ine Windows­
Tablet lconia W4 kosten: Der 8-Zöl ler  mit vol l ­
wertigem Windows 8.1 (pl us Office 201 3) und 
Atom so l l  Ende Januar  ab  300 Euro i n  d ie 
Läden kommen. Dafü r s ind 32 GByte Spei­
cherplatz entha lten, a l ternativ wird es eine 
64-GByte-Version geben. Der B i ldschirm 
(1 280 x 800 Pixel) ist hier in  bl ickwinkel unab­
hängiger ! PS-Technik gefertigt. 

Hybrides 

Zwischen den Weiten von Tablet und Note­
book gefangen s ind i nzwischen e in ige Hy­
br id-Geräte, so auch das Transformer Book 
Duet TD300: Das 1 3-Zo i i -Fu i i-HD-Tablet mu­
tiert mit dem zugehörigen Tastaturdock zum 
vol lwertigen Notebook mit Core-i-Prozessor. 
Asus legt zwittertechn isch noch einen d rauf, 
denn außer Windows ist auch Android an  
Bord. Etwas Ähn l iches hatte Samsung vor 
einem ha l ben Jahr  e inma l  als m itt lerwei le  
ei ngeste l ltem Prototyp namens Ativ Q ge­
zeigt. 

Das Umschalten zwischen den Betriebs­
systemen geschieht bei Asus über eine Taste 
oder Apps, es dauert in beiden Richtungen 
rund fünf Sekunden. E in Datenaustausch ist 
i n  Form eines getei lten Ordners vorgesehen, 
auf den beide Betriebssysteme zug reifen 
können; Kontakte oder Ma i l s  müssen aber 
anderweitig synchron geha lten werden. 

Das Tastaturdock enthä lt  zusätzl ich e ine 
1 -TByte-Festplatte - im Tablet sel bst steckt 

Asus Transformer Book Duet: Das Tablet 
mit I ntel Core i scha ltet in wenigen Sekun­
den zwischen Android und Windows um.  

nu r  e ine 1 28er SSD .  Zudem findet man am 
Dock USB, HDM I  und LAN.  l n  den  USA ist e in 
Sta rtpreis von 600 US-Do l la r  angedacht, der 
h ierzu lande wahrschein l ich höher ausfa l len 
wi rd - auch wei l g leich ein Core i5 statt e ines 
i3 eingebaut wird. E in Sta rttermin feh lt  noch. 

Scharn ierlos 

Anstatt mit  Scharn ieren verb indet Lenovo 
das Windows-8-Tab let Mi ix 2 per Magnet 
mit der Tastatur .  i n  d ie Befest igung lässt s ich 
das Tablet nur i n  einem festen Winkel  zur 
Tastatur  e insetzen - sowoh l  i n  Notebook­
ähn l icher  Form a l s  auch mit  dem Disp lay 

Acers Neuauflage des 8-Zoi i-Androiden 
lconia A 1 bekommt eine I ntel- statt ARM­
CPU und kostet weiterhin unter 200 Euro. 
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"Wenn es drei Leitungen im Stromkabel 
gibt, warum kommuniziert Powerline 
dann nur auf zwei?" 
German Engineering für das beste Heim­
netz aller Zeiten. 
Powerline, so leistungsstark wie nie zuvor: Mit dLAN 650 
präsentiert devolo eine neue dLAN Generation für ein noch 
schnelleres und stabileres Netzwerk über die Stromleitung. 
Mit bis zu 600 Mbitls ist dLAN• 650 das beste Heimnetz für 

Computer, Unterhaltungselektronik und smarte Haustechnik. 

Mehr Leistung durch drei Leitungen 
D1e zum Patent angemeldete devolo range+ Technology sorgt 
dafur, dass erstmals auch der Schutzleiter (Erde) als dritte 
Leitung für die Datenübertragung v1a Powerline zur Verfugung 
steht So kann der Adapter auch unter schwierigen Bedingun­
gen, be1sp1elsweise bei hoher Distanz oder vielen Stersignalen 
auf der Stromleitung, 
die bestmöglichen Er­
gebnisse erz1elen Ein­
zigartig ist hierbei die 
devolo EigenentwiCk­
lung zur Einkopplung 
des Signals auf den 
Schutzle1ter. S1e garan­
tiert eine exzellente 
Leistung für die Daten­
übertragung im ganzen 
Haus, ohne dabei die ur-
sprüngliche Schutzfunk- ���� � d-tion zu beeinflussen. A �Qge 

Die Fachpresse ist begeistert: 

"Über die fünf schlechtesten Verbindungen schafften die 
6SOer-Adapter dagegen rund ein Drittel mehr Durchsatz [als 
die Vorgängergeneration]." 

c't, 19/2013 

"Bei längerer Übertragungsstrecke oder höherem Störpegel 
fällt der Datentransfer beim dt.AN8 6S0+ rund 20% bis 30% 
höher aus als beim Vorgänger - das ist ordentlich." 

- PC Weit, 09/201 3 

"HO-Filme konnten wir stets rucke/frei streamen, selbst wenn 
sich der Quellrechner in einem anderen Stockwerk befand." 

- PC Games Hardware, 1 1 /2013 Testsieger 

devolo dLAN� 650+ ist ab sofort im Handel erhältlich. 
Weitere Informationen unter devolo.de/dLAN650 

dE!VDLD 
The Network Innovation 
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Das Lenovo Miix 2 hält magnetisch an der 
Tastatur. Es g ibt eine 1 0-Zoi i -Version mit 
Atom sowie eine mit 1 1 ,6 Zol l  und Core iS .  

nach h inten, sodass d ie  Tastatur a l s  Ständer 
d ient. Letzteres hebt Lenovo besonders her­
vor, wei l  dann  d ie  im  Dock e ingebauten 
Lautsprecher d i rekt i n  Richtung Nutzer ab­
strah len .  Klappt man das Gespann  zusam­
men, rutscht das Tab let i n  e ine zweite Kerbe 
mit Magnet. 

Das Mi ix 2 g ibt es i n  zwei Model lva ria nten 
mit 1 0, 1  Zoll und 1 1 ,6 Zo l l  Displaydiagonale .  
Beide Mode l le  haben 1 920 x 1 200 Pixel  und 
werden mit Windows 8 . 1  a usge l iefert. Die 
1 0-Zoi i -Va riante nutzt einen I ntel Atom, der 
1 1 -Zoi i -Bruder rechnet mit dem schnel leren 
I ntel Core i5. L TE beziehungsweise UMTS 
ist bei beiden optiona l .  Die Akku laufzeit so l l  
bei 8 Stunden l iegen. Das Mi ix 2 1 0  so l l  
h ierzu lande im Februar ab  500 Euro erhä lt­
l i ch sein, der g rößere Bruder ab  Apr i l  fü r 
700 Eu ro. Die Tastatur  ist nu r  beim kle inen 
Mode l l  i nkl usive. 

Notebooks 

Lassen sich Tastatur und Display nicht ausei­
nanderbauen, so heißt das noch lange n icht, 
dass man das Gerät nicht doch Tablet-ähn­
l ich benutzen könnte. Die ei nfachste U m­
wand lung gel ingt immer noch Geräten nach 
dem Prinzip der 360-Grad-Scharniere, d ie e in 
vo l l ständ iges Umklappen des B i ldsch i rms 
h inter den Rumpf er lauben. Lenovo hat mit 
dem Yoga 2 Pro bereits d ie zweite solche Ge­
rätegeneration auf dem Markt, d ie  wie der 
Vorgänger hochpreis ig angesiedelt i st .  Mit 
dem neuen Yoga 2 (ohne Pro) fo lgt nun  ein 
günstigerer Ableger - wah lweise a l s  1 1 - oder 
1 3-Zö l l er. Die Version mit  1 1  ,6-Zo i i -Disp lay 
hat e inen Bay-Tra i i -Pentium und eine mage­
re Auflösung von 1 366 x 768 Punkten. Die 
g rößere 1 3-Zo i i -Vers ion mit F u i i -HD-Auflö­
sung hat e inen le istungsstä rkeren Core i 5 .  
Das  Lenovo Yoga 2 1 1  so l l  noch im Januar  ab  
600 Euro i n  d ie Läden kommen, de r  1 3-Zö l le r  
kurz darauf ab  800 Euro. 

E ines wurde auf der CES schnel l  klar: Ohne 
Touchscreen tra ut s ich kein  Notebook-Her­
ste l ler  mehr in den Markt. Das g i l t  sogar fü r 
Bus iness-Notebooks wie d ie  jetzt d ritte 
Generat ion des Th i nkPad X1 Carbon von 
Lenovo. Immerhin klebt dort eine l iehtstreu­
ende Fol ie auf dem Touchscreen - und wer 
es ganz matt mag, bekommt es auch ohne 
Touchscreen. Mit rund 1 ,3 Ki logramm ist das 
X 1  Carbon eines der le ichtesten 1 4-Zo i i ­
Notebook überhaupt. A l s  Prozessor kommen 
wah lweise d ie  1 5-Watt-Versionen des I ntel 
Core i zum Einsatz oder d ie le istungsstä rke­
ren mit 28 Watt und i ntegrierter l ris-GPU.  Sie 
so l len auch d ie Laufzeit ver längern - das war 
einer der Hauptkritikpunkte beim Vorgänger. 
Laut Lenovo sol len jetzt bis zu neun Stunden 
mögl ich sein .  

Toshiba wi l l  die 1 5,6-Zo i i -Notebooks Tecra 
WSO und Sate l l ite PSOt (oben) noch in 
d iesem Jahr  mit 4K-Display verkaufen. 

Business-typisch g ibt es fü r das X1  einen 
seit l ichen Docki ngansch l uss namens One­
L ink, der Strom, Disp layPort und USB nach 
außen füh rt. Am Schreibtisch kann  je nach 
Bedarf e in 1 80 Euro teu res Dock-Kästchen 
mit Disp layPort, DVI, USB-Buchsen und 
Aud io  stehen oder  e in kle ineres Mode l l  nu r  
mit HDMI .  Ab Januar  so l l  das Lenovo Th ink­
Pad X1 Carbon in Deutsch land erhält l ich sein 
und ab  1 400 Euro kosten. Trotz des hohen 
Preises wird dort nu r  e in TN-Panel mit 1 600 
x 900 B i ldpunkten seinen Dienst verrichten 
- erst i n  noch teu reren Model len steckt e in 
hochauflösendes 2560er-Pane l .  

Genere l l  s ind Hoch-DPI-Disp lays n icht 
mehr wegzudenken. War bis lang bei 3200 x 
1 800 Sch luss, so ist der nächste Schritt nicht 
mehr weit : Tosh iba wi l l  noch in  d iesem Jahr 
4K-Ausstattungsva rianten des Tecra W50 
und des Sate l l ite P50t auf den Markt br ingen, 

Nvidia Teg ra K1 : Ta bletprozessor mit Deskto p-G rafi k u nd 64 Bit 

Nvidias nächster Mobi lprozessor heißt nicht 
etwa Tegra 5, sondern Tegra K1 . Der geän­
derte Name sol l auf e ine neue Ära h inwei­
sen, sagte Nvidias Chef Jen-Hsun Huang mit 
angeschlagener Stimme. Im unter dem 
Codenamen Logan entwickelten Ch ip ste­
cken näml ich 1 92 Shader-Kerne der von Desk­
top-Grafi kka rten bekannten Kepler-Archi­
tektur - a lso mit Di rectX-1 1 -Unterstützung. 
Das sch l ieße sowohl h insichtl ich der Shader­
Fäh igkeiten a l s  a uch der Performance d ie 
Lücke zwischen Tablets und Desktop-PCs. 

Das sei vor a l l em fü r die Herste l l e r  von 
B lockbuster-Spie len notwendig,  denn d ie  
Entwickl ung solcher Sp ie le  sch lage mit 1 00 
M i l l ionen US-Do l l a r  oder mehr  zu Buche. 
Um das wieder einzuspielen, muss e ine ein­
fache Portierung auf mögl ichst vie le P latt­
formen gel ingen.  I nsofern sei es kaum ver­
wunder l ich, dass auch P laystat ion 4 und 
Xbox One sehr PC-nahe Rechenwerke 
haben - und der Teg ra K1 so l l  das nun  auch 
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im Mobi l bereich ermögl ichen.  Im Verg leich 
zu den genannten Konsolen h inkt d ie Gra­
fi k leistung des K1 aber um Weiten h inter­
her, wesha l b  Huang ledig l ich d ie a lten Xbox 
360 und PS3 zum Verg leich heranzog. 

Die Gesichtss imu lat ion Dig ita l l ra wurde 
erstma ls  bei der Vorste l l ung  des GPU­
F iaggsch iffs GeForce Tita n vorgefüh rt, 
heute zeigte H uang sie abgespeckt auf 
e inem Tegra-K1 -Prototyp. Epics angekün­
d igtes 3D-Framework Unrea l Engine 4 wi rd 
den Tegra K1 offizie l l  u nterstützen. 

64-Bit-ARM 

Vom Tegra Kl sol l  es zwei Varianten geben, 
d ie sich h insicht l ich der verwendeten SoC­
CPU unterscheiden. Den herkömml ichen 
Tegra K1 stattet Nvidia mit der bekannten 
Tegra-4-CPU aus, d ie vier ARM-Kerne (Cor­
tex-A 1 5) plus stromsparenden Campanion 
Core enthält - auf so lchen Chips l iefen auch 
die gezeigten Grafikdemos. Zusätzl ich sol l  es 

e in p inkompatib les Model l geben, i n  dem 
zwei Denver-CPU-Kerne stecken. H inter dem 
Projekt Denver verbirgt sich Nvidias Imple­
mentierung von 64-bittigen ARM-v8-Re­
chenwerken. 

Viel zu sehen war davon n icht, nur e in sehr 
früher Prototyp, dem H uang keine Grafi k­
demos oder Benchma rks zumuten wol l te .  
H uang nannte nicht e inmal Deta i l s  zur 
ARM-v8- lmplementierung, sondern verwies 
auf Ankünd igungen in den kommenden 
Monaten .  Immerh in legen d ie  Die-Shots 
den Sch luss nahe, dass es beim Denver-K1 
keinen Companion-Core geben wird. 

Somit dü rften gut und gerne noch sechs bis 
neun Monate ins  Land gehen, bis Denver­
bestückte Produkte fertig sind - und nu r  
unter de r  Voraussetzung, dass bei den  jetzt 
anstehenden Eva l u ierungstests keine g ro­
ßen Bugs gefunden werden. Die 32-Bit-Ver­
s ion des Kl so l l  in der ersten Jah reshä lfte 
verfügbar sein .  

c't 201 4, Heft 3 
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I Das Android­
Smartphone 
Asus Padfone 
Min i  verwan­
delt sich in  ein 
7-Zoi i -Tablet. 

a l so 3840 x 2 1 60 auf 1 S,6 Zol l D iagona le .  
Mehr  Deta i l s  wol lte man a l lerd i ngs noch 
n icht preisgeben. Angekünd igt fü r Deutsch­
land wurde auch das bis lang nur i n  den USA 
erhä lt l iche Tosh iba Kira, e in 1 3,3-Zo i i -U itra­
book mit 2S60 x 1 440 Punkten. 

Anders als i n  Deutsch land sind Chrome­
bocks in den USA ein Thema: Die Min i-Note­
bocks mit Chrome OS kommen auf e inen 
beträcht l ichen Marktantei l .  Da wundert es 
wenig,  dass d ie  Herste l le r  i h r  Angebot aus­
bauen: Acer vertre ibt das C720P künftig auch 
in  Weiß, und Tosh iba steigt neu e in .  Mit 1 3-
Zoi i -B i ldschirm ist d ie japan ische Interpreta­
tion g rößer a l s  die meisten Konku rrenten. 

Smartphones 

Klassischerweise ste l len Smartphone-Herstel­
ler i h r  Portfol io fü rs neue Jahr erst im Februar 
auf dem Mobi le World Congress in  Barcelona 
vor, doch einige Neuigkeiten hatten sie schon 
jetzt im Gepäck. Sony bringt zum Beispiel 
e ine Min i-Version seines H igh-End-Sma rt­
phones Xperia Z1 fü r SOO Euro auf den Markt. 
Das Xperia Z1  Compact hat ein 4,3-Zoi i-Dis­
play (1 280 x 720 Pixel) und ist damit in etwa 
so g roß wie das HTC One min i .  Die Ha rdware 
entspricht g rößtentei ls dem größeren Z1 : Der 

aktuel l ! CES: Smartphones, Tablets, Notebooks 

Asus bietet das Android-Smartphone Zenfone 6 in fünf Farben an, 
a ls  Zubehör sind ein Stift und Schutzhül len mit Fenster erhält l ich. 

le istungsfäh ige Snapdragon 800 ist ebenso 
an  Bord wie LTE, NFC und eine 2 1 -Megapixei­
Kamera. Auch ist das Z1 Compact nach 
I PSS/S8 wasserd icht und staubgeschützt 

Bei den anderen Herste l lern waren dage­
gen hauptsäch l ich Smartphones fü r kl e ine 
und mitt lere Geldbeutel a ngesagt. A lcatel 
präsentierte e ines der  ersten Smartphones 
mit 8-Kern-Prozessor. Das One Touch Ido l  X+ 
g leicht se inem Vorgänger Ido l  X, ist aber  
e in  wen ig d icker. Der Mediatek-Prozessor 
MT6S92 hat acht Cortex-Al-Kerne mit 2 GHz, 
von denen Nutzer vor a l lem bei le istungs­
hungrigen Spie len profitieren. 

Archos wil l  mit günstigen L TE-Handys 
punkten: Das Archos 4S He l ium 4G (4,S-Zoi i ­
Display) und das Archos SO He l ium SO (S-Zoi i ­
Display) so l len 200 beziehungsweise 2SO 
Euro kosten .  Abgesehen von L TE darf man 
keine a l lzugroßen Erwartungen an  die Hard­
ware stel len, vor a l lem beim kleineren He l ium 
4S: Dessen Disp lay löst mit mageren 8S4 x 
480 B i ldpunkten auf, der i nterne Speicher ist 
nur 4 GByte groß. 

Asus hatte ein ganz neue Smartphone­
Fami l ie im Gepäck: Die drei Smartphon es Zen­
tone 4, S und 6 sol len in den USA zwischen 
1 00 und 200 US-Dol lar  kosten, d ie Displaydia­
gonale entspricht der Model lnummer. Zusätz-

l ieh g ibt es eine günstige und kleine Va riante 
des Padfone: Das Padfone Mini hat ein 4-Zoi i ­
Display (800 x 480 Pixel) und lässt s ich mittels 
Tablet-Dock zu einem 7-Zoi i-Tablet mit 1 280 
x 800 B i ldpunkten umbauen.  Besonderheit 
a l ler neuen Asus-Smartphones: Sie laufen mit 
l ntei -Atom-Doppe lkernen und nicht wie die 
meisten Android-Smartphones mit ARM­
Chipsätzen. 

. . .  und die Ex-Giganten 

Spätestens mit  den d iesjährigen CES-Neu­
heiten ist k lar :  Der Chipgigant I ntel hat sein 
jahre langes Zie l  erreicht, den Atom-Prozes­
sor in And roid-Smartphones und Tablets zu 
bekommen - wenngle ich mehr als Konkur­
rent zum Mediatek-Prozessor  denn in den 
prestigeträchtigen High-End-Model len .  

Das zweite Branchenschwergewicht Mi­
crosoft lächelt noch gequä lter: Zwar ist man 
mit Windows 8 auf et l ichen x86-Tablets ver­
treten und hat Touch auch in die Notebook­
Welt  gebracht, doch das auf der CES 201 1 
a ngekünd igte vol lwert ige Windows auf 
ARM-SoCs a l ias Windows RT ist  bei Herste l­
lern wie Kunden kla r  gefloppt. (mue) 

WWW.d.de/1403032 
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Florian Müssig 

Dam pf auf dem Kessel 
Va lve nennt erste Herste l ler  von G a m i ng-PCs mit  Stea m OS 

Gleich d reizehn  Herste l ler  wol len Steam Machines auf den Markt br ingen, 
a lso Gaming-PCs m it dem auf L inux basierenden Spiele-Betriebssystem 
Steam OS von Va lve. Sie haben dabei grundversch iedene Ansätze. 

Va lve-Chef Gabe Newe l l  l i eß es sich im  
Rahmen de r  CES  nicht nehmen, d ie  ers­

ten Herste l l e r  der Steam Machines persön­
l ich zu präsentieren: Al ienware (Del i ) ,  A lter­
nate, CyberPowerPC, Dig ita l  Storm, Fa l con  
NorthWest, G igabyte, iBuyPower, Mater ie !  
.net, Next, Orig in  PC, Scan, Webha l l en  und  
Zotac - nicht a l l e  davon wird es i n  a l l en  Län­
dern geben. 

Gigabyte und Zotac bieten i h re bekann­
ten Min i-PCs mit Windows künftig zusätzl ich 
mit Steam OS an .  E igens fü r Steam OS entwi­
ckelte Systeme g ibt es von Al ienware, iBuy­
Power und Scan .  Statt an klobige PC-Gehäu­
se er innern s ie eher an  wohnzimmertaug l i­
che Spiel konsolen - die Steam Machines von 
Al ienware und Scan sind jedoch viel kle iner 
a l s  P laystation 4 oder X box One. Das Gros der 
Herste l le r  nutzt Standardkomponenten wie 
Min i- ITX- oder Micro-ATX-Mainboards in 
kompakten Gehäusen. 

Auffä l l ig :  Außer Gigabytes Brix-Wü rfe l­
chen mit l ntels l ris-P ro-GPU läuft keine der 
gezeigten Steam Machines rein a uf prozes­
sorinterner Grafi k. Die Preise beg innen dort, 
wo d ie kü rzl ich gesta rtete Konsolengenera­
t ion auch l iegt - a l so zwischen 400 bis 500 
US-Do l l a r. Es geht aber auch deut l ich teu rer: 
So mancher Steam-Spiele-PC sol l  in  Top-Aus­
stattung bis zu 6000 US-Do l l a r  kosten .  De­
ta i l s  zu den angedachten Konfigu rat ionen 
und Preisen l iefert e ine Broschüre (s iehe L ink 
am Artike lende) .  

Wer e ine Steam Machine vertre iben 
möchte, muss den Spie lcontro l le r  bei legen 
und Steam OS aufsp ie len .  Letzteres muss 
Festplatte oder SSD nicht exkl usiv belegen -
auch ein Dual-Boot-Betrieb mit Windows ist 
er laubt. Gerade fü r Spie ler ist das eine wich-

tige Nach richt, schl ießl ich laufen d ie meisten 
Top-Spiele unter Windows. 

Ob Va lve seine an Betatester verte i lte, 
hauseigene Steam Machine selbst verkaufen 
wird, ist noch nicht endgü lt ig entsch ieden. 
Va lve bedauerte auf der Presseveransta ltung 
ausd rücklich, dass der Betatest derzeit nu r  in  
den USA stattfindet: Er war fü r zah l reiche wei­
tere Länder angedacht, doch die Prototypen 
haben anders als bei der Entwickl ung vorge­
sehen eine fü r Europa notwendige EMV-Zer­
tifizierung nicht geschafft. Man überlege, ob 
e ine zweite Wel l e  mit übera rbeiteten, 
Europa-taug l ichen Geräten s innvol l  sei. 

Beta-Contro l ler  

Va lves kabelgebundener Steam Contro l le r  
passt i n  g roße Hände und füh lte s ich  ange­
nehm leicht an .  Wer P laystation- oder Xbox­
Contro l l e r  kennt, muss s ich umgewöhnen :  
N icht nu r  g ibt es hier tel lerförmige Sensorflä­
chen statt Analog-Sticks, sondern der ganze 
Contro l l e r  l i egt anders in der Hand, da d ie  
Griffe nach vorne gewölbt s ind - nu r  so kön­
nen die Daumen bequem auf den beiden 
Sensorflächen aufl iegen. 

Bis zum fina len Contro l ler  hat Va lve noch 
viel Arbeit vor s ich, wie man fre imütig erzäh l ­
te .  So feh l t  noch der zentra le  Touchscreen, 
und aufgrund des Feedbacks der Betatester 
wi rd woh l  das Layout der Buttons nochmals 
geändert. l n  der nächsten Revis ion so l l  
zudem eine Funkschnittste l le eingebaut wer­
den .  Welche Techn ik  zum E insatz kommt, 
werde derzeit eva l u iert: B luetooth wäre d ie  
erste Wahl ,  doch es se i  unkla r, ob d ie Band­
breite fü r den kl e inen Touchscreen ausrei­
che. Bis Mai muss der Contro l le r  laut Va lve in  

Die Testversionen der Contro l ler  haben 
vier Tasten in  der Mitte, die noch einem 
Touchscreen weichen sol len .  Die beiden 
Sensorflächen sind aber schon fina l .  

die Massenprodukt ion gehen, damit  i n  der  
zweiten Jahreshä lfte d ie fertigen Steam Ma­
ch ines samt Contro l l ern verkauft werden 
können .  Im  Hande l  so l l  der Contro l le r  a uch 
einze ln  erhält l ich sein .  Die Herste l ler  können 
angepasste Contro l ler  vermarkten, beispiels­
weise mit Neigungssensor. 

Steam OS sel bst ist derzeit noch e ine 
g roße Bauste l l e .  Dies läge hauptsäch l ich 
daran, dass man sehr  spät die Linux-Distr ibu­
t ion gewechselt habe. U rsprüng l ich wa r 
Ubuntu a l s  Grundlage vorgesehen, doch weil 
s ich e in ige recht l iche F ragen nicht rechtzei­
tig klären l ießen, sei man kurz vor knapp auf 
Debian umgestiegen [ 1 ] .  Dort habe man ei­
n iges sel bst prog rammieren müssen, was 
Ubuntu bereits dabei gehabt hätte. 

Schl ieß l ich überlegt Va lve, ob es eine Per­
formance-Eintei l ung wie den (mit Windows 
8.1 verschwundenen) Windows Performance 
Index fü r die sta rk unterschied l ichen Steam 
Machines geben sol l .  Sie sol l  bei der Beu rtei­
lung helfen, ob und wie gut ein Spiel auf der 
jewei l igen Steam Machine läuft. E in automa­
tisches Konfigu rations-Tao! ähn l ich Nvidias 
GeForce Experience wäre ebenfa l l s  schön. 
Mögl icherweise wi l l  Va lve dazu die Commu­
nity einspannen: Man war auf der CES-Veran­
sta ltung vol l  des Lobes fü r d ie Community, 
die viele kleine und größere Bugs und Unstim­
migkeiten rund um Steam OS gelöst und 
zudem H i lfsmittel wie e ine Kompatib i l i täts­
l i ste in  Eigenregie erstel l t  habe. Gow) 

Literatur 

[ 1 )  L iane M. Dubowy, Spie le-L in ux, Stea mOS 

G N U/Lin ux 1 .0 "Alchemist", c 't  2/1 4, 5. 1 6  

www.ct.de/7403036 

Die Steam Machine von Al ienware ist ein angenehm 
kleiner Wohnzimmer-PC. 

Andere Steam Machines wie die von CyberPowerPC sind 
ausgewachsene PCs mit vol l ständigem Schnittstel lenangebot. 
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> SUPERSCHNELL UND MIT RIESIGEM GEDÄCHTNIS -
UNSERE SSHD IST EINE VÖLLIG NEUE SPEZIES 

Diese innovative Kreuzung bietet Ihnen nicht nur jede 
Menge Speicher, sondern auch die nöt1ge Performance -
und all das zu e1nem erschwinglichen Preis. Die Toshiba 
Solid-State-Hybrid-Festplatten verbinden Performance auf 
SSD-Niveau und die Kapazität einer herkömmlichen Festplatte 
im besonders kompakten 2,5-Zoii-Format (6,4 cm). 

Ausgestattet mit dem wegweisenden selbstlernenden Toshiba 
Algorithmus merkt sich die SSHD Ihre Daten und wie Sie darauf 
zugreifen. Häufig genutzte Daten werden auf dem SLC NANO 
Chip gespeichert. während alles andere zur Langzeitspeicherung 
auf der Festplatte abgelegt wird. 

Sichern Sie sich jetzt für Ihren Laptop beides: die superschnelle 
Performance einer SSD und die riesige Speicherkapazität einer 
HDD. Wie gesagt, eine völlig neue Spezies. 

www.storage.toshiba.eu 

o.llwrlnr-·..t-

SSHD 
HOO+ NANO 

TOS H I BA 
Leading Innovation >> 
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AV-Extender mit PoE 

Die Netzwerk-Videoverte i ler  der 
Ser ie MediaCento I PX von Black 
Box verte i len B i ld  und Ton von 
HDMI-Quel len über e in I P-Netz­
werk an B i ldsch i rme. Sie über­
tragen dabei sel bst HDCP-ge­
schützte I n ha lte wie hochauflö­
sende Videodateien von B lu-ray 
Discs. Die PoE-Va rianten lassen 
s ich übers Ethernet-Kabel mit  
Strom versorgen. 

E ine Sendeeinheit be l iefert 
per Mu lticast bis zu 256 Empfän­
ger respektive B i ldsch i rme mit 
AV- Inha lten.  Die Un icast-Versio­
nen versorgen h ingegen nur ein 
Anzeigegerät Außerdem bietet 
der Herste l l e r  e ine Vers ion fü r 
Videowände an :  Sie bel iefert bis 
zu 64 Empfänger  i n  einer 8x8-

Der MediaCento I PX versorgt 
Videowände mit bis zu 64 
Bi ldschirmen mit Bild und Ton 
über I P-Netze. 

Matrix mit B i ld  und Ton .  Die 
Receiver ska l ieren d ie  B i ldaus­
schnitte mitte ls ED ID-I nformatio­
nen auf die Auflösung des An­
zeigegeräts hoch. (fkn) 

Hi lfe bei der SSL-Zertifikat-Bestel l u ng 

Mit dem kosten losen Onl ine-Tool 
namens "SSL Certificate S ign ing 
Request Too l "  von G loba iS ign 
können Admin istratoren s ignier-

te SSL-Zertifikate leichter anfor­
dern. Es n immt a l l e  Daten in ei­
ner E ingabemaske entgegen. 
Anschl ießend zeigt es d ie Kom-

mandozei lenbefehle fü r 

certlncate Slgn lng Request Details 
OpenSSL, Exchange 
2007/201  0 ,  Java Key­
tool, FS Big- I P und  I I S  a..�.,·-

tl 
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t� an, mit  denen s ich e in  
Certificate S ign ing Re-

6 quest erste l l en  lässt. 
Die Befeh le funkt ionie-
ren mit jeder Zertifizie­
rungsste l le. (fkn) 

Das .,SSL Certificate 
Signing Request Tool" 
erklä rt, mit welchen 
Befehlen sich ein 
Zertifikat anfordern 
lässt . 

Gigabit-Powerl ine mit M IMO-Technik 

A l s  erster Herste l l e r  traute s ich 
Trendnet an läss l ich der E lektro­
n i kmesse CES Anfang Januar  i n  
Las Vegas, M IMO-Powerl i ne-Pro­
dukte anzukünd igen, die mit 
dem Qua lcomm-Atheros-Ch ip  
QCA7500 a rbeiten .  De r  Home­
P iug-AV2-Adapter TPL-420E so l l  
damit bis zu 1 200 MBit/s brutto 
über das Stromnetz befördern, 
aber auch kompatibel zu den 
etab l ierten Power l ine-Systemen 
mit 200, 500 und 600 MBit/s sein .  
Setzt man das be i  der Power l ine­
Techn ik  üb l iche Brutto/Netto­
Verhä ltnis von 3:1 an, dü rften d ie 
neuen Geräte im Optimalfa l l  um 
die 400 MBit/s netto auf Anwen­
dungsebene l iefern. Damit ste l l t  
auch der G igabit-Ethernet-Port 
der Adapter keinen F laschenha ls  
dar .  E in  K i t  mit zwei Adaptern 
wi l l  Trendnet im Juni fü r 1 70 Dol­
lar i n  den USA auf den Markt 
br ingen. 

MIMO auf der Stromleitung 
arbeitet ana log zu WLAN:  Statt 
zwei Adern der Stromleitung fü r 
e in d ifferenzie l les S igna l  zu nut­
zen, sendet der Adapter unter-

@ Netzwerk-Notizen 

Die Vorabvers ion 4.9 .5 des 
DynDNS-Ciients von Dyn ak­
tua l i siert nun  auch 1 Pv6-Ad res­
sen im DynDNS-Dienst und 
unterstützt meh rere DynDNS­
Konten. Weitere Deta i l s  verrät 
das Changelog (siehe c't-Li nk) .  

Der WLAN-Monitor inSS I Der 
4.0 fü r Windows ana lysiert auch 
Funknetze, d ie Daten gemäß 

schied l iche Signale auf jede 
Ader. Laut Trendnet wäh l t  der  
QCA7500 dabei automatisch 
jene zwei der d rei Adern (Phase, 
Neutra l - und  Schutz le ite r), d ie  
d ie  beste Übertragungsqua l ität 
versprechen.  ln a lten E lektroin­
sta l lat ionen, wo nu r  zwei Adern 
an den Steckdosen ankommen, 
fä l l t  das System auf SI SO-Betrieb 
mit 600 MBit/s zurück. (ea) 

rRencn 
TREnDnET I I  

I I  

Trendnets Gigabit-Powerl ine­
Adapter TPL-420E sollen bis 
zu 1 200 MBit/s brutto über­
tragen und im Jun i  in den USA 
auf den Markt kommen. 

I EEE 802. 1 1 ac übertragen.  
l nSSIDer 4 .0 kostet 20 US-Dol lar. 
Die Vorversionen s ind nach wie 
vor kostenlos (siehe c't-L ink) .  

Die Netzwerkgeräte von Lan­
com konfigu rieren ab  LCOS 
8.84 mitte ls e ines Assistenten 
Voi P-Geräte der F i rma NFON.  

www.d.de/1403018 



4K-Videos 
sch neiden 

Die Vers ion 1 0 . 1  des 
App le-Videoschn itt­
programmes Final Cut 
Pro X verarbeitet erst­
mals Videos in 4K-Auf­
lösung.  Mitgel ieferte 
I nha lte wie Titel, Über­
gänge und Genera­
toren s ind entsprechend ange­
passt. FCPX importiert d ie hoch­
aufgelösten Videos von Redcode 
RAW und Sony XAVC. Für das Be­
a rbeiten solch hochaufgelösten 
Materia l s  ist der neue Mac Pro 
mit seiner Zwei-GPU-Architektur 
zwar prädesti n iert, es funktio­
niert grundsätzl ich aber auch mit 
weniger leistungssta rken Macs. 

Projekte und C l ips organisiert 
man nun  in einze lnen Mediathe­
ken fü r eine le ichtere Handha­
bung und Archivierung. Einze lne 
Audiokanä le lassen s ich d i rekt i n  
der Zeit le iste bearbeiten sowie 
mit L- und J-Cuts versehen.  Die 
Stab i l is ierungs-Eng ine zum Ent­
wacke ln  von Videos sol l  verbes­
sert sei n .  F ina l  Cut Pro X kommt 

Jai lbreak fü r iOS 7 verfügbar 

Über die Weihnachtstage hat  das 
Team evad3rs den ersten Ja i l ­
break fü r iOS 7 vorgeste l l t .  Das 
Werkzeug läuft unter Mac OS X, 
Windows und L inux und "ent­
sperrt" über e ine USB-Verbin­
dung iOS-Geräte, auf denen eine 
iOS-Va riante bis e insch l ieß l ich 
Version 7 . 1  Beta 2 i nsta l l iert ist. 
Der Ja i l break überlebt als "Unte­
thered Ja i lbreak" auch Neusta rts 
des Gerätes. 

Die Veröffentl ichung hatte fü r 
Aufregung gesorgt, wei l neben 
dem a l ternativen App Store 
"Cyd ia" auch die ch inesische Va-

riante "Ta iG" insta l l iert wird. l n  
letzterem Store tauchen häufig 
iOS-Raubkopien auf. Mitt lerwei le  
haben d ie  Entwickler reag iert 
und zumindest auf ch inesisch­
sprachigen I n sta l lat ionen den 
umstrittenen Store deaktiviert. 
Ebenfa l l s  fü r Sti rnrunzel n sorgte 
die Verschle ierung des Ja i l break­
Codes. S icherheitsexperten be­
klagen, dass damit eine Prüfung 
des Codes unmögl ich gemacht 
werde; das evad3 rs-Team be­
tont, dass die Maßnahme dazu 
d iene, die I ntegrität des Ja i l ­
breaks sicherzuste l len .  (tru) 

Schnel les Thu nderbolt-2-Laufwerk 

LaCie spend iert se iner  exter­
nen Festp latte L itt le B ig D isk 
e ine Thunderbolt-2-Schn ittste l ­
le .  I m  l n nern stecken zwei PCie­
SSDs, die zusammen 1 TByte 
an Speicherp latz bereitste l l en  
und  l aut  LaC ie  l e send  Daten­
raten von b is  zu 1 375 MByte 
pro Sekunde l i efern .  

Zusätzl ich ergänzt 
der Herste l le r  mit 
dem Model l  Fuel  se in 
Portfo l io  um eine 
portable WLAN-Fest­
platte. Sie fasst eben-

fa l l s  1 TByte und kann AirPiay-Ge­
räte wie iPhone und iPad pro Ak­
ku Iadung bis zu zehn  Stunden 
lang mit Streaming- lnhalten ver­
sorgen. 

An Designfans richtet sich die 
Sphere. Die kugelförmige, versi l­
berte externe Festplatte ist eine 
Zusammena rbeit mit dem De­
signhaus Christofle und ste l l t  per 
USB-3-Schn ittste l le 1 TByte Kapa­
zität bereit. Noch hat LaCie keine 
Preise genannt, a l l e  Model le so l­
len aber noch im Laufe des ers­
ten Quarta ls verfügbar sein. (bkr) 

Kugelrund mit Si lber­
haut: LaCies externe 
Festplatte Sphere. 

Zwei PCie-SSDs stecken 
in  der Litt le Big Disk 
Thunderbold 2 von Lacie. 

c't 201 4, Heft 3 

aktuel l  I Apple 

F ina l  Cut Pro X 
1 0.1 . vera rbei­
tet hochauf­
gelöste 4K­
Medien und 
verbessert 
das Handl ing 
von Projekten 
und Cl ips. 

nun  auch d i rekt mit .MTS- und 
.MT25-F i l men aus  AVCH D-Ka­
meras klar. Der Stapei-Codierer 
Compressor 4. 1  ist i n  komplett 
neuer Bed ienoberfläche verfüg­
ba r und vera rbeitet ebenfa l l s  4K­
Medien, genau wie d ie  Effekte­
App Motion.  Als Betriebssystem 
wird jewei l s  OS X Mavericks 
vorausgesetzt. (thk) 

@ Apple-Notizen 

Das Update auf  Vers ion 
1 0.0.5 von Logic Pro X bringt 
d rei  neue Drummer und 1 1  
neue Designer-Patches fü r 
d ie  Sch lagzeugzusammen­
ste l l ung .  D ie Zusammenar­
beit mit F ina l  Cut Pro X 1 0. 1  
so l l  verbessert sein .  

l n  e iner Stel l u ngnahme be­
tont Apple, n iema l s  mit der 
NSA zusammengea rbeitet zu 
haben, um auf iPhones e ine 
H intertür  fü r Zugriffe von 
außen zu i nteg rieren. Der 
"Spiege l "  und  der I nternet­
Aktivist Jacob Applebaum 
berichteten über e i n  soge­
nanntes "Softwareimplantat" 
fü r das iPhone, das bei der 
NSA in  Entwickl ung  wa r. Es 
so l l  aus  der Ferne Zugriff auf 
d ie  Nutzerdaten ermögl i ­
chen.  Um es zu insta l l i eren, 
muss jedoch e inmal ig physi­
scher Zugriff bestehen. 

Laut e inem Bericht der  On­
l i ne-Newsseite 9to5Mac hat 
Apple i n  201 3 zwei weitere 
F i rmen übernommen. Broad­
map ist auf  Ad ressen-Ka rto­
g rafierung und Point-cf-l nte­
rest-Datenbanken spezia l i ­
s iert und dü rfte Apple be i  
den e igenen Ka rten-Diensten 
u nterstützen .  Catch ähnelt  
dem Notizendienst Evernote 
und er la ubt es dem Anwen­
der, Notizen und Ideen zu 
sammeln  und über mehrere 
Geräte abzugleichen. 

www.ct.de/1403039 
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USB-Dong le  
i m  N etzwerk 

+ �  -- • • 
V 

W&T U S B-Server  
l ä uft m it a l l e m  
Pla!l leren S 1e  b1s z u  6 Donglas zentral 

im  S e rverschrank und greifen Sie 
bequem Ober  das  Netzwerk von ver­
sc h iedenen Wmdows-Arbeitsplä tzen  
d a rauf zu. 

ü bera l l  
Mit Wind ows XP, 7 oder 8, selbst 
mit vinuel len Maschinen: De r  
USB- S erver l ä uft sta bi l  und das a u c h  

im industr iellen 2417-Dauerbetrieb und 

d a s  mit l nterop e r a b ihultsg a ran1 1 B . 

M e h r  I nform ationen & Anwendu ngen: 

� a 
www.WuT. de/U SB 

W&T 
w w w . W u T. d e 

Wiesemann & The 1s  GmbH 
0202 I 2680- 1 1  o 



aktuel l  I Sicherheit 

Kleine Mauer 

Das Gratis-Tool TinyWa l l  erweitert d ie  Win­
dows-eigene F i rewa l l ,  damit  s ie n icht nur 
den ei n-, sondern auch den ausgehenden 
Datenverkehr  kontro l l iert . Es erkennt e ine 
Reihe bekanntermaßen vertrauenswü rdiger 
Prozesse wie etwa d iverse Browser und sorgt 
auf Wunsch dafü r, dass a l l en  anderen der  
Zugriff aufs Netz verwehrt wird. 

Anders a ls  d ie berüchtigten Personal  F i re­
wa l l s  aus a lten Zeiten behel l igt TinyWa l l  den 
Nutzer nicht mit kryptischen Nachfragen, 
sondern trifft d ie Entscheidungen anhand der 

Whitel ist sel bst. Wi l l  man e inen Prozess zu 
d ieser h i nzufügen, genügt d ie Tastenkom­
binat ion Strg+Sh ift+W und e in Kl ick i n  das 
Fenster der entsprechenden Anwendung.  

I m  Lernmodus legt das Tool  fü r a l le  lau­
fenden Prozesse Ausnahmerege ln  an .  Das 
er leichtert den Sta rt, wenn man e in System 
gerade frisch aufgesetzt hat. Ferner kann  
man s i ch  a l l e  a ktiven Verbi ndungen anzei­
gen Jassen. (rei) 

www.d.de/1403040 

0 E i n g eh e n d :  O,OOKi B/s Ausgehend:  O,OO KiB/s 

I� N o r m a l e Sich erh eit � �- Modu s ä n d ern ' 
� Sperre a l l e  Verb i n d u n g en A Verwalten 

"i1 E r l a u b e  a u s g eh e n d e  Verb i n d u n gen ' 1' Zei g e  d i e  Verbi n d u n g en 

� Fi rewa l l  deaktivi eren ... A l s  A d m i n istrator a u sfüh ren Mit TinyWa l l  
bestimmt man, 
welche Anwen­
dungen ins Netz 
dürfen - ohne eine 
separate Personal  
F i rewa l l  insta l l ieren 
zu müssen.  

fi, Lern m o d u s  ß Erl a u b e  den Netzwerk D atenverkehr 

ß Aktivieren der B l o c kl i st  

Wh itel i rt p e r  Anwen d u n g  Ctri + Shift+ E 

".. Wh itel i ste per P rozess Ctri + Sh ift+ P 

0 Wh itel i st per Fenster Ctri + Shift+W 

X S eenden 

Gehackte Seiten, kopierte Daten 

Onl ine-Gauner kompromittierten zur Jahres­
wende zah l reiche prominente Webdienste. 
So wurde Yahoo am 3 1 . Dezember durch prä­
parierte Werbeanzeigen fü r mehrere Tage in 
eine Virensch leuder verwandelt, die es vor 
a l l em auf Nutzer aus Eu ropa abgesehen 
hatte. Der Angriffs-Code versuchte Schwach­
ste l len in vera lteten Java-Versionen auszu­
nutzen, um Schäd l i nge wie den Banking­
Trojaner ZeuS zu verbreiten .  Wer Yahoo im 
Zeitraum Ende 201 3 b i s  zu r  ersten Woche des 
Folgejahres mit Windows besucht hat, sol lte 
besser einen Vi ren-Scan durchführen. 

Fette Beute machten Datensammler  bei 
dem Ku rznach richtend ienst Snapchat. Du rch 
e ine seit Monaten bekannte Schwachste l l e  

konnten Unbekannte auf d ie  Telefonnum­
mern der 4,6 Mi l l ionen Nutzer zug reifen. Wer 
in  der Vorweihnachtszeit bei der US-Handels­
kette Ta rget e ingekauft hat, den erwa rtete 
eine böse Überraschung :  Unbekannte zapf­
ten d ie Bezahl- I nfrastruktur an  und konnten 
so rund 40 M i l l ionen Kreditka rtendaten ab­
g reifen .  Betroffen s ind aussch l ieß l ich Kun­
den, d ie  i n  e iner der etwa 1 800 Ta rget­
F i l i a len mit Ka rte gezah l t  haben. 

Mit  e inem Sch recken davon gekommen 
ist Microsofts Skype-Team: Zwa r hat e ine 
pol it isch motivierte Hackerg ruppe sowoh l  
das  Facebook- a l s  auch  das  Twitter-Profi l von 
Skype übernommen, ein g rößerer Schaden 
ist dabei jedoch nicht entstanden. (rei) 

Router lauschen, Herstel ler schweigen 

Auf Routern namhafter Herste l ler  wie Cisco, 
Netgea r und L inksys läuft e in  mysteriöser 
Dienst, über den man Passwörter im Kla rtext 
aus lesen und die Geräte sogar umkonfigurie­
ren kann .  Der Dienst l auscht auf dem TCP­
Port 32764 und ist i n  e in igen Fä l l en  soga r 
über das I nternet erreichbar. 

Was es mit dem Dienst auf s ich hat, wa r 
bis Redaktionsschl uss noch unklar; auf unse­
re Presseanfragen konnte keiner der Herstel­
ler eine Erklä rung fü r die undokumentierte 
H intertü r l iefern. Problematisch ist nicht nu r, 
dass der Dienst die Router-Konfiguration ein­
sch l ieß l ich sämtl icher Passwörter im Kla rtext 
ausspuckt. Auch Änderungen an der Kon­
figu rat ion können fata le  Folgen haben. Ge­
l i ngt es einem Angreifer etwa, einen anderen 
DNS-Server einzustel len, kann  er den Daten­
verkehr belauschen und manipu l ieren. 
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Im Laufe der vergangenen Jahre ist der 
offene Port zwa r schon mehreren Router­
Besitzern aufgefa l len, das fehlende Puzzletei l 
entdeckte jedoch erst kü rzl ich e in Reverse 
Engineer namens Eloi Vanderbeken bei der 
Ana lyse e iner Router-F i rmwa re. Es ge lang 
ihm, d ie Befeh le zu entsch lüsseln, a uf d ie der  
Dienst wartet. 

Er veröffent l ichte ein Skript, mit dem man 
Router sel bst überprüfen kann .  Der Netz­
werkcheck von heise Secu rity überprüft, ob 
der frag l iche Port über das I nternet erreich­
ba r ist - was dem Worst Case entspricht. Laut 
der Spezia lsuchmaschine Shodan antworten 
rund 7000 Geräte über das I nternet auf Port 
32764. E ine unvol l ständige Liste betroffener 
Router fi nden Sie unter dem c't-Li nk. (rei) 

www.d.de/1403040 

30C3 lockt Hacker 
nach Harnburg 

Auf dem 30. Chaos Commu nication Con­
g ress (30C3), der zwischen Weihnachten und 
Si lvester i n  Harnburg veransta ltet wu rde, hat 
d ie Hacker-Szene wieder e inmal gezeigt, was 
sie d rauf hat. So erklä rten der frühere .,Xbox­
Hacker" And rew .,Bunnie" H uang und sein 
Kol lege Xobs, wie man den Mikrokontro l le r  
e iner  SD-Speicherka rte trojanis iert. Es gelang 
den beiden, eigenen Code dar in zu platzie­
ren, der ausgefüh rt wird, soba ld der Nutzer 
die umprogrammierte SO-Ka rte in  den Com­
puter steckt. 

Der Sicherheitsexperte Ka rsten Noh l  
i nfizierte d ie S IM-Ka rte e ines  iPhone S über  
spezie l l  präpar ierte SMS mit e iner Java­
App, d ie ihm fortan den Aufenthaltsort des 
Smartphones meldete. Der Vi rus l ieß s ich 
über  d ie  befa l lene S IM-Ka rte soga r auf 
e in  Handy ohne Smartphone-Funkt ionen 
übertragen .  Der Angr iff ge lang,  wei l  B inär­
text bel iebig an  Dritte geschickt werden 
können, e in  i nternes Routing ermögl icht 
werde und d ie erreichbaren Dienste krypta­
g rafisch sch lecht geschützt seien. Darauf 
machte Nohl bereits im  Sommer 201 3 auf­
merksam.  

Zwei nament l i ch n icht genannte Hacker 
präsentierten ih re Ana lyse einer Malware, d ie 
im vergangenen Jahr  fü r Angriffe auf Ge ld­
automaten genutzt wurde. Ganoven bohrten 
ein Loch i n  die Plastikverkle idungen der Au­
tomaten, um ihren spezie l l  präparierten USB­
Stick ansch l ießen zu können.  Die darauf ver­
sch lüsselt gespeicherte Angriffssoftware hat 
die Automaten, auf denen eine Version von 
Windows XP läuft, so mod ifiziert, dass sie 
Geldscheine ausspucken, ohne ein Konto zu 
belasten. 

Der Netza ktivist Jacob Appe lba u m  gab 
vor  Or t  weitere I nformationen zu den Über­
wachungsprakt iken aus  dem Snowden-Fun­
dus  pre is .  E r  präsentiert e inen Kata log von 
Abhörmethoden, d ie  vom I nj iz ieren von 
Schadcode über  WLANs aus mehreren Ki lo­
meter Entfernung (Projekt .,N ightstand") bis 
zum Abfischen von B i ldsch i rm- und Tasta­
tu rdaten per Radar  reichen . .,Das ist sch l im­
mer a l s  d ie  sch l immsten A lbträume", erkl ä r­
te Appel baum.  Mehr  dazu ab  Seite 74. 

(Stefan Krempl!rei) 

@ Sicherheits-Notizen 

I m  Anzeigenserver Revive (ehemals  
OpenX) klafft e ine kritische Lücke, d ie be­
reits aktiv ausgenutzt wird. Abhi lfe schafft 
das Update auf Revive 3.0.2. Open X 2.8.1 1 
ist ebenfa l l s  betroffen; dafü r  g ibt es bis­
lang led ig l ich einen i noffizie l l en  Patch 
(siehe L ink) .  

www.d.de/1403040 
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aktuel l  I Apps 

Automatische Tagebücher fü r das iPhone 

book veröffent l i chten B i lder  
h i nzufügen .  Der Benutzer kann  
d ie  so entstehenden E i nträge 
mit e igenen Kommen­
ta ren ergänzen.  So 
entsteht a utomatisch 
e in  bebi lde rtes Tage­
buch,  das zudem 
e inen B l i ck weiter zu­
rück g i bt: Neben den 

Neue RSS-Reader fü r And roid 

noinn ion, Herste l ler des RSS-Rea­
ders gReader, hat mit News+ 
e inen weiteren RSS-Reader  

Cl rl . .. . . 

:• MyBoard + ::;': 0 : 
law blog 0. : 
-· "" ""'"'  
� wtnn Mfl e-n  
Jln::l wlhffld dtr 
.. ..", �. 
- """" F.tY�Jiuot 
'-"*' � lrM'ft iiCft  
I'Ktt diiN 
,_ ........,. .. 

he1se Onlme Cl : 

Gle ich zwei sehr ähn l iche, kos­
tenlose iPhone-Apps machen es 
sich zur Aufgabe, aus  I n ha lten 
des Benutzers sehenswerte Ta­
gebücher zusammenzuste l len .  
Memoi r  und Heyday generieren 
aus den B i ldern auf dem 
Smartphone schicke Galer ien .  
Sie fassen am se lben Tag und Ort 
gemachte Fotos zusammen und 
ergänzen e ine Ka rte des Ortes. 
Heyday macht das e in wenig an­
sehn l icher, wei l es d ie Bi lder ani­
miert und e ine Dia-Show auto­
matisch sta rtet. 

B i ldern  e ines be- www.ct.de/1403042 

fü r Android herausge­
bracht. NewS+ basiert 
auf gReader und auch 
d ie  Bed ienoberflächen 
ähneln s ich sehr .  Die 
Unterschiede l iegen 
mehr im Deta i l .  So ist  
d ie  NewS+-Erweite­
rung fü r Goog le News 

Bei be iden Apps l assen s ich 
zudem die vom Nutzer auf Face-

stimmten Tages im  
zurückl iegenden J ah r  zeigen d i e  
Apps auch d iejen igen a n, d ie  
am  entsprechenden Tag  vor 
zwei, d rei und mehr Jah ren ent­
standen.  Uo) 

Im Verg leich: Heyday und Memoir bereiten 
einen Stadionbesuch auf. 

Fitbit u nterstützt 
iPhone-Ss-Beweg u ngstracking 

Fitbit hat se iner  iOS-App ein Up­
date spendiert. Vers ion 2 . 1  l i est 
n icht mehr nu r  Bewegungsda­
ten aus den von Fitbit selbst an­
gebotenen Trackern und Arm­
bändern aus, sondern auch aus 
Apples iPhone Ss .  l n  der  F itbit-

Anwendung muss dazu d ie  
Funktion "Mobi leTrack" aktiviert 
sein .  Danach werden die zurück­
gelegten Schritte und Ki lometer 
aus dem M7-Coprozessor i n  der 
App erfasst und ins Fitbit-Konto 
hochgeladen. (Ben Schwan/jo) 

Kalender in der Nachrichtenleiste 

Statt in e iner eigenen App oder 
per Widget auf dem B i ldsch i rm 
ze igt d ie And roid-App Ca lendar 
Status Ka lendereinträge i n  der 
Benachr icht igungs leiste an  -

42 

praktisch, da d ie  Leiste immer 
mit einem Wisch zugängl ich ist. 
l n  einer Basisversion, die vier Ein­
träge aus e inem Ka lender dar­
ste l l t, ist Ca lendar Status kosten­
los. Die Pro-Version fü r etwa 80 
Cent zeigt bis zu 1 5  Einträge aus 
mehreren Ka lendern an .  Uo) 

Mit einem Wisch präsentiert 
Calendar Status die 
kommenden Termine in  der 
Benachrichtigungsleiste. 

wesentl ich ausgefei lter. Genere l l  
verfügt News+ über e in Erweite­
rungssystem, mit dem sich 
Daten nicht nur aus  Feeds, son­
dern auch aus  anderen Que l len 
einbetten lassen, etwa YouTube, 
Twitter oder Facebook. gReader 
so l l  erha lten b le iben .  Es bietet 
nach Angaben des Herste l l e rs 
eine bessere Feed ly-l nteg ration.  

Die Bed ienoberfläche von My­
Board erinnert sta rk an andere 
Android-RSS-Reader, näml ich an 
Taptu und L inked l n  Pu l se .  Je 
e ine Zei le  mit  g le ichförmigen 
Kästchen enthä lt  d ie  Nachrich­
ten einer Quel le, gegebenenfa l l s  
h i nter legt mit  B i ldern .  De r  Rea­
der ist a ußer  fü r And roid aber 

Die Bedienoberfläche von 
My Board erinnert sta rk an  
Taptu und Linked l n  Pu lse. 

auch fü r Windows 8.1  verfügba r. 
Unter Android lassen s ich d ie  
neuesten Nachrichten auch über  
4 x 2 oder  3 x 2 E lemente g roße 
Widgets auf dem Homescreen 
einbetten .  Uo) 

Fragment veredelt Bilder 

Die B i ldbearbeitung Fragment 
peppt Bi lder auf, indem sie Pris­
men, Rahmen oder andere geo­
metrische Formen auf s ie an­
wendet - von einfachen Drei­
ecken über verschachtelte Kreise 
bis zu komplexen Mustern. Da­
mit lassen sich Bi lde lemente her-

vorheben und auf ganz neue 
Weise anordnen, etwa um lang­
wei l ige Schnappschüsse aufzu­
hübschen. 

Die sowoh l  fü r das iPhone als 
auch fü r das iPad verfügba re 
App setzt iOS 7 voraus und kos­
tet 89 Cent. Uo) 

Anonym su rfen mit Dolphin Zero 

Fü r  datenschutzbewusste Su rfer 
hat der Softwa re-Herste l l e r  Mo­
botap eine auf den Schutz der  
Pr ivatsphäre zugeschn ittene 
Vers ion seines Browsers Dol­
phin herau sgebracht .  Das n u r  
fü r Android verfügba re Dol ph in  

@ Apps-Notizen 

Yahoo hat seine Wetter-App 
jetzt auch i n  e iner Vers ion fü r 
das i Pad herausgebracht. 

Nokia hat seine Ka rten-App 
Here Maps aus dem App Store 
entfernt. 

Zero hat per Defau l t  "Do Not 
Track" a kt iv iert. Der Browser 
speichert weder  Browser-H isto­
r ie noch Formu l a rdaten, Pass­
wörter, Cookies oder andere In ­
formationen über  e ine Su rf-Sit­
zung h inaus .  Uo) 

Die von Goog le  ü bernomme­
nen Apps Bump und Flock, mit 
denen sich Fotos und Kontakte 
tei len lassen, ste l len zum 3 1 . Ja­
nuar den Dienst ein. Bis dah in 
können Nutzer ih re dort gespei­
cherten Daten exportieren. 
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Riesen-Smartphone mit CyanogenMod 

Der ch inesische Smartphone­
Herste l l e r  Oppo bietet sein 
Smartphone mit a l ternativem 
Android-Betriebssystem Cyano­
genMod seit Ku rzem auf dem 
eu ropäischen Markt an. Das 
Oppo N1 CyanogenMod Limited 
Edit ion kostet 450 Euro und ent­
spr icht i n  puncto Ausstattung 
dem Oppo N 1  - abgesehen von 
e iner zusätz l ichen Cyanogen­
Mod-Schutzhü l le .  Ausge l iefert 
wird es mit CM 1 0.2, das von dem 
nicht ganz aktue l len Android 4.3 
abgeleitet ist. 

Die Ha rdwa re entspricht der 
von H igh-End-Smartphones, 
steckt aber in einem großen Ge­
häuse: Mit 1 7, 1  cm x 8,3 cm 
passt es nicht mehr in jede Ho­
sentasche und ist 2 1 3 Gramm 
schwer. Dafü r wird man mit 
e inem Phab let-g roßen Disp lay 
(5,9 Zo l l )  be lohnt, das mit  Fu l l  
H D  auflöst ( 1  080 x 1 920, 377 
ppi ) .  Als Prozessor ist e in Quad­
core von Qua lcomm (Snapdra­
gon 600, 1 ,7 GHz) im Einsatz. Der 
SD-Speicher von 1 6  GByte lässt 
sich nicht erweitern. 

Abgesehen von dem vor­
insta l l ierten Android-Mod ist die 

größte Besonderheit d ie Kamera. 
Die 1 3-Megapixei-Knipse lässt 
sich unabhängig vom Gehäuse 
um etwa 200 Grad d rehen. Damit 
kann  man sie zur Rückseite ge-

Schnel lere CPU im Su rface Pro 2 

Microsoft hat seinem Windows­
Tab let Su rface Pro 2 ohne  An­
künd igung  e in  Ha rdwa re-Up­
date verpasst. l n  a ktue l l  ausge­
l i eferten Chargen sol l  nun der 

I ntel-Prozessor Core i5  4300U (2 
Kerne, 1 ,9 GHz, Turboboost 2,9 
GHz) stecken, ber ichten Käufer  
ü bere instimmend .  Zu Beg i nn  
hatte Microsoft noch den lang-

Fairphone - erste Charge ausgel iefert 

Mit ein iger Verspätung hat Fa i r­
phone zum Jahreswechsel d ie 
erste Charge seines Smartphones 
ausgel iefert. 1 1  000 Fai rphones 
sol len Anfang Januar an die Vor­
beste l ler  ausgel iefert sein, wei­
tere folgen im Laufe des Januars. 
Mit dem Gerät wi l l  das n ieder­
ländische Sta rt-up zeigen, dass 
E lektron ik umweltfreund l icher 
und unter besseren Arbeitsbedin-

Seit Ende Dezember l iefert 
Fairphone sein gleichnamiges 
Smartphone in  Europa aus. 
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gungen hergestel l t  werden kann 
a ls  bisher übl ich. 

in einem ersten Ku rztest der 
c't konnte das relativ schwere 
Smartphone mit der unteren 
Smartphone-Mittel klasse mithal­
ten, schwächelte aber vor a l lem 
bei der Fotoqua l ität der Kamera. 
Einen ausfüh r l ichen Test lesen 
Sie in  der kommenden Ausgabe 
der c't .  (acb) 

aktuel l  I Mobi le Ha rdware 

Die Kamera des 
Oppo N1 kann  man 
a ls  Rückseiten- und 
Frontkamera 
benutzen.  

richtet a l s  normale Smartphone­
Kamera fü r Videos und Fotos ver­
wenden, zum Anwend er gedreht 
verwandelt sie sich in  eine Web­
cam für Video-Telefonie. (acb) 

samer ta ktenden Core i5  4200U 
(2 Kerne, 1 ,6 GHz, 2,6 GHz 
Turbo)  e ingebaut .  Der Akku 
wird dabei a ngebl ich nicht stä r­
ker belastet. (acb) 

@ Mobil-Notizen 

Das Landgericht München 
hat i n  e inem Patentstreit 
zwischen Nokia und HTC zu­
gunsten der Microsoft-Toch­
ter Nokia entsch ieden. Dem­
nach verletzt HTC ein Patent 
zur d i rekten Übertragung 
von Ressou rcen-l nformatio­
nen per B luetooth oder NFC. 

G roßer Sch ritt fü r Apple i n  
China :  Erstma ls  h a t  de r  welt­
g rößte Mobi lfunk-Provider 
China Mobile das iPhone 
i n  sei n Portfo l io  a ufgenom­
men. Experten schätzen, dass 
Apple dadurch im kom­
menden Jahr 1 2  M i l l ionen 
iPhones zusätzl ich verkaufen 
könnte. 
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aktuel l  I AudioNideo, Peripherie 

Kom pakte Doku mentenscanner mit WLAN 

Die beiden Dokumentenscanner 
ADS-1 1 OOW und ADS-1 600W von 
Brother lassen sich via WLAN ins 
Netzwerk einbinden und scannen 
so d i rekt zu PCs, Tablets und 
Smartphones. Die kosten lose 
Mobi i-App "Brother iPrint&Scan" 
g ibt es fü r And roid, iOS und 
Windows Phone. 

Beide Scanner benötigen zu­
sammengeklappt wenig P latz 
auf dem Schreibtisch und scan­
nen beide Seiten eines Doku­
ments in  einem Rutsch. Der ADS-
1 1 00W kostet rund 356 Euro und 
d ig ita l is iert pro Minute 1 6  A4-
Biätter doppelseit ig. Der 60 Euro 

Der Dokumentenscanner Brother 

teu rere ADS- 1 600W schafft mit  
18 Seiten pro Minute nu r  unwe­
sentl ich mehr, bietet zur beque­
meren Bed ienung aber  e inen 
Touchscreen und scannt auch 
d i rekt zu Netzwerk-Freigaben, 
FTP-Servern oder C loud-Diens­
ten wie Dropbox, Evernote oder 
Goog le Drive. 

ADS-1 600W integriert sich via WLAN ins Netz und 
scannt zu Netzwerkfreigaben, FTP-Servern und Cloud-Diensten. 

Kom merzielle Videoportale im Aufwind 

Die Deutschen nutzen zuneh­
mend häufiger kommerzie l le Vi­
deoporta le wie Maxdome, Love­
fi lm oder Watchever. Laut Zahlen 
des Marktforschungsinstituts IHS 
Screen Digest wi rd d ie Zah l  der 
on l ine gekauften oder a l s  Video 
on Demand gemieteten Videos 
von 22 Mi l l ionen im Jahr 201 3 auf 
27 Mi l l ionen und damit einherge­
hend der Umsatz auf 1 34 Mi l l io­
nen Euro steigen, so der IT-Bran­
chenverband Bitkom. 

Zu verdanken ist d ieser Trend 
n icht zuletzt der stetig zuneh-

menden Vernetzung der Unterhal­
tungselektron ik. Während 201 0 
nur  4, 1 Mi l l ionen Fernseher, Set­
top-Boxen, B lu-ray-Piayer oder 
Spiel konsolen mit dem I nternet 
verbunden waren, sind es Ende 
201 3 bereits etwa 14 Mi l l ionen 
Geräte gewesen, davon 6,8 Mi l l io­
nen Smart-TVs, 5 Mi l l ionen Spiel­
konsolen, 1 ,9 Mi l l ionen internet­
fähige Settop-Boxen sowie eine 
halbe Mi l l ion Blu-ray-Piayer. Hinzu 
kommen die vorinsta l l ierten F i lm­
dienste der Smartphone-Anbieter 
wie iTunes oder Goog le Play. (roh) 

27-Zöller mit hoher Auflösu ng 

AOCs 27"-Monitor q2770Pqu war­
tet auf mit  WQHD-Auflösung 
von 2560 x 1 440 B i ldpunkten 
und einem PLS-Pane l  - e ine 
Samsung-eigene ! PS-Va ria nte -
mit sehr ger inger Winkelabhän­
g igkeit Der stat ische Kontrast 
fä l l t  h ier zwar nicht ganz so hoch 
aus wie bei VA-Monitoren, der 
von AOC versprochene I n-B i ld­
Kontrast von 1 000: 1  sol lte im Al l ­
tag aber völ l ig  ausreichen. 

Der dynamische Kontrast 
du rch die Backl ig ht-Anpassung 
des q2770Pqu i s t  dagegen e in 
theoretischer Wert zwischen auf­
einanderfolgenden Frames, aber 
n ie  i nnerha l b  e ines B i ldes .  Zu­
dem stört d ie  ständ ige Anpas­
sung der Disp lay-He l l i gkeit nor­
malerweise soga r mehr, a l s  dass 
s ie he lfen würde. Die maxima le 
Leuchtdichte des 27-Zöl lers g ibt 
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AOC mit 300 cd/m2 an; das reicht 
auch fü r he l le  Umgebungen .  
Dank  e iner Leistungsaufnahme 
von unter 30 Watt darf s ich  der  
q2770Pqu mit dem EnergyStar-
6.0-Logo schmücken. 

Darüber h inaus bietet der 
q2770Pqu nützl iche Extras wie 
integrierte Lautsprecher, die über 
HDMI oder Disp layPort ange l ie­
ferten Ton wiedergeben. Als d rit­
ter d ig ita ler Videoeingang steht 
eine DVI-Buchse bereit. Das Dis­
play lässt s ich neigen, seit l ich 
und ins  Hochformat drehen so­
wie um 1 3 Zentimeter in der Höhe 
verste l len .  An den USB-Hub  mit 
vier Ports kann  man Per ipher ie 
und Speichermed ien ansch l ie­
ßen; zwei der vier Ports unter­
stützen USB 3.0. Der q2770Pqu 
ist  ab  sofort fü r 580 Euro erhält­
l ich .  (spo) 

Zur Software-Ausstattung ge­
hören bei beiden Geräten außer 
Twa in- und  l s is-Modu len auch 
die Dokumentenverwaltung Nu­
ance PaperPort 1 2  SE ink lusive 
Texterkennung zum Erste l l en  
du rchsuchbarer PDFs .  Brother 
gewährt auf die Scanner d rei 
Jahre Garantie. (rop) 

,· 

c't-Remix-Wettbewerb 

Ob fetziger Dance-Track, K lang­
Col lage oder Dubstep - noch 
bis zum 1 6. Februar haben Sie 
Zeit, um  uns  I h ren eigenen 
Remix des Jazz-Tracks "Ga me 
Over" vom Joach im Kück Tr io zu 
schicken .  A l l es, was S ie dafü r  
brauchen, fi nden S i e  auf unserer 
Wettbewerbsseite unter 

www.d.de/remix 
Fü r  Remix-E insteiger hä l t  unser 
Schwerpunkt in  c't 1 /201 4 a l l er­
lei Tipps pa rat. 

Aus a l len Einsendungen wäh­
len wir d ie F ina l isten und ste l len 
s ie zur On l ine-Abstimmung, d ie 
zur  Hä lfte zum Gesamtergebnis 
zäh lt .  Die d rei besten Remixe 
veröffent l ichen wir zusammen 
mit dem Origina l-Song auf e iner  
CD-Sing le .  (vza) 

Weniger Musik-Downloads in den USA 

Das Geschäft mit Mus ik-Down­
loads war in den USA erstma ls  
seit 201 0 wieder rückläufig .  Der  
Absatz sank  mit 1 ,26 Mi l l ia rden 
verkauften Songs um 5,7 Prozent, 
wie das B i l lboard Magazine unter 
Berufung auf die Marktforscher 
von Nielsen berichtete. Die Zah l  
de r  Alben-Verkäufe b l i eb  mit 
1 1 7,6 Mi l l ionen an  nährend auf 
dem Vorjahresniveau. 

l n  der Branche wi rd der Rück­
gang auf d ie  zunehmende Ver­
breitung von Musik-F iatrates wie 
Spotify und Napster zurück-

geführt, bei denen man fü r eine 
monat l iche Gebühr  unbegrenzt 
Musik übers I nternet hören kann.  
B isher so l len laut  der Mus ik­
branche die zusätzl ichen E innah­
men aus dem Streaming d ie Um­
satz-Ei nbußen bei Downloads 
mehr  a l s  ausg leichen, schr ieb 
B i l lboard. 

H ierzu lande hat der Bundes­
verband Musikindustrie d ie Ent­
wickl ung zum Anlass genommen, 
künftig auch Streaming-Dienste 
in d ie Berechnung der S ing le­
Charts mit einzubeziehen. (vza) 

AOCs 27-Zöl ler  stel lt  viele Extras bereit und bietet eine 
Auflösung von 2560 x 1440 B i ldpunkten. 
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aktuel l  I Linux, Unternehmens-Anwendungen 

Linux Mint 16  mit KDE- und Xfce-Desktop 

Die L inux-Mint-Macher haben 
jetzt Va rianten der aktuel len Ver­
sion 1 6  "Petra" veröffentl icht, die 
KDE und Xfce a ls  Standard-Desk­
tops verwenden. Die KDE-Varian­
te nutzt noch die vorletzte Ver­
sion 4.1 1 der KDE Software Com­
pi lat ion. Sie integ riert den im 
Rahmen der Netrunner-Distribu­
tion entwickelten Samba-Moun­
ter, der das Einbinden von 
SMB/CI FS-Freigaben erleichtern 
sol l . Linux Mint 1 6  Xfce verwen-

det wie schon d ie Vorversionen 
seit Mint 1 3  die Xfce-Version 4.1 0, 
d ie um den Programmstarter 
Whisker Menu erweitert wurde. 

Linux Mint 1 6  basiert auf 
Ubuntu 1 3 . 1  0, verzichtet jedoch 
auf Canonica l s  Un ity-Desktop. 
Stattdessen pflegen die Mi nt­
Entwickler den eigenen Cinna­
mon-Desktop, der auf der Grund­
lage von Gnome 3 eine klassi­
sche Bed ienoberfläche imp le­
mentiert. (th l )  

Darktable wird skriptbar 

Größte Neuerung in Version 
1 .4 der Foto-Workflow-Softwa re 
Darktable ist d ie Mög l ichkeit, d ie 
Funktionen des Programms über 
Lua-Skri pte zu steuern .  Damit 
wird es auch mögl ich, andere 
Bi ldbearbeitungssoftware in Dark­
tab Je zu i nteg r ieren. Sel bstge­
schr iebene Lua-Skripte lassen 
sich per Menü aufrufen oder mit 
Ereign issen wie Programmsta rt 
oder Import e ines neuen Fotos 
verknüpfen. 

Darktable kann  jetzt B i lder im 
WebP-Format exportieren und  
bietet neue  Masken zur Auswah l  
von B i ldbereichen (P insel ,  E l l i p-

se, Pfad und Verla uf) .  Die neue 
Fokus-Erkennung markiert d ie  
scha rfen B i ldbereiche anhand 
von Kontrastkanten. Die neuen 
Farbmodu le  "Kontrast, He l l ig­
keit, Sättig ung", "Farbabgle ich" 
und "Color Mapping" so l len das 
a lte "Co lor  Transfer"-Modu l  er­
setzen. Die Geschwind igkeit bei 
großen Bi ldersammlungen wurde 
verbessert. Da rktab le  1 .4 steht 
im Que l l text auf da rktab le.org 
zum Download bereit. Hier fi n­
den sich auch H inweise auf fer­
t ige Programmpakete fü r Arch 
L inux, Fedora, Opensuse und 
Ubuntu.  U re) 

Bei g roßen Bi ldersammlungen reagiert die Leuchttisch­
Ansicht fl üssiger. 

X-Server 1 . 1 5  mit DRI3 

Mit der dritten Generation der Di­
rect Rendering l nfrastructure (DRI) 
implementiert der X-Server 1 . 1 5  
eine neue Schnittste l le, über die 
Anwendungen d ie Grafikhard­
ware d i rekt ansprechen können. 
DRI3 nutzt den DMA-Buffer-Sha­
ring-Mechanismus neuerer Linux­
Kernel, um den Zugriff mit mög-
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l iehst wenig Overhead zu ermög­
l ichen. Auch die OpenGL - Imple­
mentierung Mesa 1 0.0 und deren 
Grafiktreiber verwenden DRI3 be­
reits; derzeit implementieren a l ­
lerd ings led ig l i ch d ie Treiber fü r 
moderne l ntei-GPUs DRI3 durch­
gängig im Kerne!- und im Mesa­
Treiber. (th l )  

Archivsystem mit Programm-Schnittstel le 

Das  Doku menten-Arch iv- und  
Managementsystem ecoDMS ist 
in der Vers ion 1 2 .05 um e ine  
kosten lose C l i ent-App fü r iOS 
und  u m  e ine Prog ramm­
Schn ittste l l e  fü r den Server ge­
wachsen .  Letztere macht es 
mög l ich, aus be l ieb igen ande­
ren Programmen heraus  Doku­
mente über das REST-Protoko l l  
i n  ecoDMS zu a rchiv ieren, zu  

-- -
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klassifiz ieren oder  vom Server 
herunterzu laden .  Je g le ichzeiti­
gem Serverkontakt kostet d ie  
ecoDMS-Lizenz netto 4 1  Eu ro 
einsch l ieß l ich der Berechtigung  
fü r zehn APJ -Aufrufe je Monat. 
Wer d ie  Schn ittste l l e  öfter nut­
zen wi l l ,  ka nn  fü r jewe i l s  
41  Cent  p ro  Monat  e inen weite­
ren Aufruf im Server freischalten 
lassen. (hps) 

ecoDMS protoko l l iert auf Wunsch jede Veränderung 
an  den ihm anvertrauten Dokumenten. 

Webdienst beherrscht Buchu ngskorrektu ren 

Mit der a ktue l l en  Va ria nte des 
Unternehmens-Webdienstes Lex­
office lassen s ich bereits faktu­
r ierte Rechnungen nachträg l ich 
ä ndern,  ohne dass man h ierfü r 
e ine Gutsch rift und neue Rech­
nung  au sste l l en  müsste. Lex­
ware setzt damit  einen Wunsch 
u m, den v ie le Anwender  im 
Nu tzerfo rum vorgebracht hat-

ten. Außerdem hat der  Herste l ­
le r  d ie  Prog ramm-Webseite um 
Textbaustei ne fü r Ma hnu ngen 
und  das  Lexoffice-Lexikon um 
Er läuterungen zur  Umstel l u ng  
auf  den SEPA-Geldverkeh r  er­
weitert. 

Lexoffice ist fü r e ine Monats­
gebüh r  von netto 4,90 Eu ro 
abonn ierbar .  (hps) 

@ Anwendu ngs-Notizen 

Lexwares Unternehmens-Suite 
F inancia l  Office 201 4 sol l  n icht 
nur  d ie aktue l len Vorgaben wie 
SEPA-Geldverkehr, neue Steu­
erformu la re und Beitragsbe­
messungsgrenzen zur Sozia l ­
versicherung berücksicht igen, 
sondern auch erweiterte Funk­
t ionen fü r Textbauste ine und 
zur Artikelverwa ltung mitbrin­
gen. Die Software kostet 25 Euro 
netto pro Monat oder e inmal ig 
300 Euro. 

Das Dokumenten- und Ter­
minmanagementsystem ePro­
jectCa re sol l s ich in Vers ion 
2 . 1 4 über e ine WebDAV­
Schn ittste l l e  naht los i n  den 
Windows Exp lorer e inb inden 

lassen .  Außerdem beherrscht 
d ie Software jetzt d ie Authenti­
fizierung per Passwort und zu­
sätzl icher P J N-Eingabe. 

Das B usiness-Intelligence­
Paket Tableau reizt in der  Ver­
s ion 8.1 auch 64-Bit-Ha rdwa re 
aus  und  hat den Umgang mit 
1 Pv6 und  SAML-Authentifiz ie­
rungen dazugelernt. 

Cobras übera rbeitete CRM­
App Mobi le CRM fü r iOS bringt 
a ußer Kontakten und Zusatz­
daten wie Besuchsberichten 
auch freie  Tabe l len aus dem 
Cobra-CRM-System aufs Mobi l­
gerät . D ie App kostet netto 
1 59 Euro je Mobi lgerät 
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DAS SPI ELERLEBN IS  DER NÄCHSTEN GENERATION! 
Entdecke die neue Generation der Gaming PCs von Systea. Überragende Leistung trifft eine komplette 
Ausstattung inklusive der "Skiller" Gaming-Tastatur und der "Drakonia" Maus mit Mauspad von Sharkoon! 

Systea Gamer V2 Hasweii/GTX760 

mit Intel• Core,.. i5-4670K Prozessor 

• Prozessor mot 6MB Intel Sman Cac�. 
4x 3.400 MHzTaktfrequenz und 5.000 MT/s (OMI) 

• NVlDIA GeForce GTX 76() mot 2 GB RAM 

• 8 G8 ODR3-RAM • 1.ooo-GB-Festplane (SATA 6Gb/s) 

• 12o-G8·SSO • OVD·Brenner • Gogabn·LAN • WLAN 

• Windows 8 64-8ot (OEM) 

� IYI 

Systea Gamer V2 Hasweii/GTX770 

mit Intel• Core"" i5-4670K Prozessor 

• Prozessor mit 6 M8 1ntel Sman Cache, 

4x 3.400 MHzTaktfrequenz und 5.000 MT/s (OMI) 
• NVlDtA GeForce GTX 770 mot 2GB RAM 

• 8 G8 DDR3·RAM • 1 .ooo-GB-Festplane (SATA 6Gb/s) 

• 1 2o-GB-5SO • OVO·Brenner • Glgabot·LAN • WLAN 

• Windows 8 64-Bit (OEMl 

Systea Gamer V2 Hasweii/GTX7SO 

Intel• Core-i7-4770K Prozessor 

• Prozessor mot 8 MB Intel Smart Cache, 
4x 3.500 MHzTaktfrequenz und 5.000 MT/s (OMI) 

• NVlDIA GeForce GTX 780 mit 3 GB RAM 

• B GB OOR3-RAM • 1.ooo-GB-Festplane (SATA 6Gblsl 

• 12o-G8-SSO • OVD-Brenner • Gigab<t·LAN • WLAN 

• Windows 8 64·Bit (OEM) 

� IYlS 

Ctl•·roo. C.t�on Inside, Core lnsldt_lnt,•l, lntel Logo, lmet Atom, Intel Atom l�. lntel Ce<e. lntol lnslde,lntel lnside logo,lnrrl vPro. hanlum. lranlum lnsld�. Prntoum. Pentlum Inside. vf'ro Inside, x...",, 
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Jan Sch ü ßler  

Support ins U ngewisse 
Signatu ren fü r Vi renscanner  u nter Windows XP nach Apri l  2 0 1 4 
Am 8. Apri l  20 1 4  beendet Microsoft den Support fü r Windows XP. 
Die meisten Antiviren-Herste l ler  haben vor, i h re Produ kte auf XP-Rechnern 
nach d iesem Datum weiter m it frischen Sig naturen zu versorgen.  

A ktue l le Virenwächter s ind zwar mit Win­
dows XP kompatibel, doch nur wenige 

Anbieter machen auf ihren Webseiten Aussa­
gen über die Support-Dauer fü r Privatkunden­
produkte. Desha l b  haben wir nachgefragt, 
wie lange d ie Herste l ler  ih re Produkte unter 
Windows XP mit Signaturen versorgen wol len 
- und zwar bei a l len Unternehmen, deren Pro­
dukte in unserem letzten Test mit von der Par­
tie waren (c't 5/1 3, S. 76). Außer Trend Micro 
haben a l le  geantwortet, mit einer erfreu l ichen 
Gemeinsamkeit: Kein  Anbieter d reht den Sig­
naturhahn am 8. Apri l 201 4 zu - bis auf Micro­
soft. Zum einen stel l t  der Konzern zu diesem 
Stichtag den a l lgemeinen Support fü r seine 
Secu rity Essentia l s  auf XP ein, was Bugfixes 
und Programm-Updates einschl ießt. Zum an­
deren betonte ein Sprecher, dass man keiner­
lei Garantie fü r S ignatur-Updates geben 
möchte. Wer die Secu rity Essentia ls auf Win­
dows XP verwendet, sol lte folg l ich davon aus­
gehen, ab dem 8. Apri l 201 4 keine Signaturen 
mehr zu bekommen. 

Signaturen ja, . . .  

Die Anbieter unterscheiden sich recht stark in  
der F rage, wie lange sie noch S ignatur-Up­
dates l iefern möchten. F-Secu re wi l l  Signatu­
ren fü r seine 201 4er-Produkte auf 
Windows XP noch bis zum 1 0. September 
201 6 l iefern - fast zweieinha lb  Jahre länger 
a l s  Microsoft XP unterstützt. Der Herste l le r  
Avi ra hat einen Lifecycle  Gu ide, der besagt, 
dass er seine Software auf obsoleten Be­
triebssystemen noch exakt ein Jahr lang un­
terstützt, nachdem es vom Herste l ler  aufge­
geben wurde - inklusive S ignaturen .  Am 
8. Apri l  201 5 ist Sch l uss mit dem Support; laut 

Aussagen eines Sprechers wahrschein l ich 
auch mit den Signaturen. 

Besonders kundenfreund l iche Lösungen 
versprechen Avast, AVG und G-Data . Avast 
wi l l  seinen XP-Kunden Signatur-Updates l ie­
fern, solange die Lizenz gü ltig ist, a l so bis zu 
d rei  Jah re ab Aktivierung .  So lange das der  
Fa l l  i st, so l len auch Nutzer der kosten losen 
Vers ion d ie  Updates erha lten.  Ähn l ich ant­
wortete AVG: Der Herste l le r  s ieht den Sup­
port mit S ignaturen fü r XP-Nutzer noch 
fü r "mindestens d rei Jah re" s ichergeste l l t. 
G-Data bietet bisher maximal  zwei Jahre gü l ­
t ige Lizenzen an, versprach uns  a l l erd ings 
auch fü r d ie kommende 201 5er-Generation 
seiner Sicherheitssoftware XP-Kompatibi l ität. 
Die Produkte so l len ab dem Zeitpunkt der  
Aktivierung ebenfa l l s  fü r d ie gesamte Lizenz­
laufzeit mit S ignaturen versorgt werden.  

Panda und Bitdefender wol len d ie S igna­
tu r-Downloads nicht e inste l l en, so lange 
noch e in nennenswerter Ante i l  der Kunden 
XP nutzt. Be i  Panda ist  das etwa ein Drittel -
im Kontrast zu McAfee mit nu r  noch rund 
zehn Prozent XP-Nutzern. 

. . .  Support viel le icht 

AVG betonte gegenüber c't den Unterschied 
zwischen S ignatur-Updates und vo l lwerti­
gem Produkt-Support. Nach Apri l  201 4 wür­
den zwar S ignaturen fü r I nsta l lat ionen auf 
Windows XP zur Verfügung stehen, aber der 
darüber h inausgehende Support fü r zum Bei­
spiel Bugfixes könnte du rchaus E inschrän­
kungen erfah ren. "AVG kann  keine Sicher­
heits l ücken schl ießen, d ie Microsoft offen 
lässt", erklä rte ein Sprecher außerdem. Auch 
Kompatibi l itätsprobleme könnten bestehen 

Virensig natu r-Updates auf Windows XP 
Hersteller Produkte 

Avast Antivirus 2014 (Free und Pro), Internet Security 2014, Premier 2014 
AVG AntiVirus Free 2014, AntiVirus 2014, Internet Security 2014 
Avira Free Antivirus, Antivirus- und lnternet-Security-Suite, 

Family- und Ultimate-Protection-Suite 
Bildefender Antivirus Plus, Internet Security, Total Security 
Eset NOD32 Antivirus 7, Smart Security 7 
F-Secure Anti-Virus 2014, I nternet Security 2014 
G Data AntiVirus 2014, Internet Security 2014, TotaiProtection 2014, 

Produkte der 2015er-Generation 
Kaspersky Anti-Virus 2014, I nternet Security 2014, Pure 3.0 
McAfee AntiVirus Plus 2014, Internet Security 2014, Total Protection 2014 
Microsoft Security Essentials 
Panda AntiVirus Pro 2014, Internet Security 2014, Global Protection 2014 
Symantec Norton Anti Virus, Norton Internet Security, Norton 360 
Trend Micro Antivirus Plus, I nternet Security, Maximum Security 
- keine Antwort bis Redaktionsschluss 
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Signatur-Updates bis voraussichtlich 

Ende der Lizenzlaufzeit 
mindestens Ende 2016 
8. April 2015  

keinen Zeitraum genannt ("so lange wie nötig") 
mindestens Ende 2014 
10 .  September 201 6 
Ende der Lizenzlaufzeit 

Anfang oder Mitte 2015  
Ende 2015 
8. April 2014 
kein Ende in Planung, circa 1 /3 der  Kunden nutzt noch XP 
Signaturen weiter verfügbar, genauer Zeitraum noch unklar 

bleiben, fa l l s  AVG fü r deren Beseitigung auf 
Microsofts Mithi lfe angewiesen wäre. McAfee 
er läutert d ieses Problem ebenfa l ls, a l lerdings 
nur a uf seiner Website fü r Unternehmens­
kunden.  Der Anbieter wi l l  fü r Produkte auf 
Windows XP noch "fü r eine begrenzte Zeit" 
Support bieten - solange das technisch und 
wirtschaft l ich s innvo l l  sei .  McAfee schreibt 
zudem, dass im Fal le einer "externen Abhän­
g igkeit", a l so der Erfordernis zum Beispiel 
e ines Microsoft-Patches, der Support jäh 
enden könne. Die Aussagen zeigen: Über die 
Verfügba rkeit von Signatur-Updates müssen 
sich Kunden keine Sorgen machen, solange 
der Virenwächter nicht von Microsoft kommt. 

� Updater 

c:tAVI RA Awa Free Antivi rus 
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Für  XP-Rechner wol len die Antivi rus­
Anbieter weiterhin Signatu ren l iefern ­
Avira zum Beispiel ein Jahr  lang.  

E in darüber h inausgehender Support kann  
aber zur G lückssache werden - spätestens, 
wenn Microsoft mitspielen müsste, um Pro­
b leme zu beheben, können die Antiviren­
Herste l ler  keine Lösungen mehr bieten. 

Aus der Versorgung mit S ignatur-Updates 
darf zudem keine Garantie fü r ein s icheres 
System abgeleitet werden .  Man kann  zwa r 
hoffen, dass der Virenwächter in die Bresche 
springt, fa l l s  eine Schadsoftwa re eine Sicher­
heits l ücke ausnutzen wi l l ,  e ine Garant ie 
dafü r  g ibt aber niemand. Im  sch l immsten 
Fa l l  tun s ich Lücken auf, die eine I nfektion 
am Virenwächter vorbei ermög l ichen .  Bit­
defender geht davon aus, dass in 
Windows XP bereits reihenweise Schwach­
ste l len gefunden wurden, d ie von ih ren Ent­
deckern bis April 20 1 4  geheimgeha lten und 
nicht ausgenutzt werden .  Nach dem Sup­
port-Ende haben Krim ine l l e  e ine Quasi-Ga­
rantie dafü r, dass d ie Lücken nicht mehr ge­
patcht werden .  Bitdefender rechnet daher 
mit mehr gezielten Angriffswel len  auf Win­
dows XP nach Apri l 201 4. Der Anbieter Trend 
Micro tei lt diese Ansicht. 

Das Ende des Microsoft-Supports im Apr i l  
d ieses Jah res ist n icht das einzige Ris iko fü r 
PCs mit  Windows XP.  Noch krit ischer wird 
es, soba ld Anbieter von P l ug- ins wie F lash 
oder Java d iese a uf XP n icht mehr  aktua l i ­
s ie ren .  Wer nach Apr i l  201 4 e in  System mit 
Windows XP betreibt - spezie l l  mit  I nternet­
anb indung - tut das mit e inem erhebl ichen 
Ris iko.  (jss) 

c 't 201 4, Heft 3 
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Firmenprofi le fü r Web-Anfragen 

Mit dem Dienst Bing P laces fü r U nterneh­
men l assen s ich F i rmen ü ber  M icrosofts 
Suchmasch ine B ing  und  den Kartend ienst  
B ing Maps a usfi nd ig  machen .  Die Daten 
l assen s ich sehr e i nfach von jederma nn  
ei ntragen,  e in  Check der  Daten i s t  daher  
ratsa m .  Zum E rste l l en  e ines E in t rags  i s t  
l ed ig l i ch  e ine Anme ldung mit  M icrosoft­
Konto erforder l ich .  Unter http://b ingp laces. 
com/Dashboard lassen sich die gewünsch­
ten I nformationen eingeben. Diese reichen 
von F i rmenname und -Logo sowie der  
wah lweise veröffent l i chten Ansch rift über  
e ine oder mehrere Webad ressen, e inen 

Landka rtenausschn itt und  Öffnungszeiten 
bis zu einer F reitext-Besch rei bung,  maxima l  
zehn Fotos und  e iner  a nschei nend un ­
beg renzten Za h l  von  Videos. Au ßerdem 
kann  der Anwender vordefin ie rte Attr ibute 
setzen, um etwa Bezah l mög l i chkeiten mit  
Kred itkarten oder Parkmög l i chkeiten auf  
dem F i rmenge lände au szuweisen .  Erk lärt 
man  gegenü ber M icrosoft, dass man im  
Namen  de s  betreffenden U nternehmens 
ag ieren d ü rfe, kann  man auch  e inen 
Massenu pload fü r ganze Ladenketten mit­
samt den Angaben fü r jede F i l i a l e  vera n­
lassen. (hps) 

Vorratsdatenspeicheru ng auf der langen Ban k  

Bundesinnenmin ister He iko Maas (SPD) wi l l  
d ie  EU-Richt l i n ie  z u r  Vorratsdatenspeiche­
rung vorerst nicht umsetzen .  Er wi l l  zunächst 
das endgü lt ige U rte i l  des Eu ropäischen 
Gerichtshofs abwarten, ob die Richt l in ie die 
Rechte der EU-Bürger verletze. 

Damit befindet s ich Maas in d i rektem 
Widerspruch zum Koa l it ionsvertrag zwischen 
Un ion und SPD, i n  dem die Vorratsdaten­
speicherung vere inba rt wurde. Maas hä l t  
es n icht fü r ausgesch lossen, dass d ie  EU­
Richter d ie Richt l in ie vol l ständ ig kassierten. 
ln d iesem Fa l l  entfie le die Geschäftsg rund­
lage fü r d ie Koa l it ionsvereinbarung zur Vor­
ratsdatenspeicherung, man müsse darüber  
dann ganz neu reden .  "B is dah in  l iegt das 
I nstrument fü r mich auf Eis", erklä rte Maas in  
e inem Interview. 

Der J ustizm i n ister kü nd igte au ßerdem 
a n, s ich verstä rkt u m  d ie  Bü rgerrechte zu 

kümmern .  " I ch b in  sehr  skept isch bei der 
Vorste l l u ng, dass e ine F l ut von Daten der  
Bü rger  ohne  An lass  gespeichert wird und 
so v ie len Ste l l en  zugäng l ich i st", sagte er .  
Das berge e in  erheb l iches Missbrauchs­
r is iko.  

Maas kü nd igte a n, mit  Bundes innen­
m in i ster Thomas de  Ma iziere (CDU)  e inen 
sach l icheren und konstruktiveren D ia log zu 
fü h ren a l s  se ine Vorgänger in  Sab ine Leut­
heusser-Schna rrenberger ( FDP) mit  dem 
vorma l igen Bu ndesi nnenm in ister Ha ns­
Peter F r iedr ich (CSU) .  An Maas'  Ankünd i ­
gung  entspann  s ich  prompt e ine Auseinan­
dersetzung mit de Maiz iere, der d ie  E inha l ­
tung des Koa l i t ionsvertrages anmahnte. 
Auch mit der Bundesdatenschutzbeauftrag­
ten And rea Voßhoff (CDU), d ie  a ls Befü r­
worter in der Vorratsdatenspeicherung g i l t, 
d rohen Konfl i kte. (uma) 

Anschl ussinhaber haftet bei Fi lesharing nicht g rundsätzlich 

Das Oberlandesgericht Hamm hat entschie­
den, dass e in Ansch luss inhaber nicht grund­
sätzl ich fü r Rechtsverletzungen haftet, wenn 
auch andere Personen, i nsbesondere im  
Hausha l t  lebende Ki nder, Zug riff auf den 
Ansch luss  hatten (Az. 1 -22 W 60/1 3) .  Der 
Rechteinhaber hatte behauptet, der Beklagte 
habe im Rahmen e iner Tauschbörse e ine 
Urheberrechtsverletzung an  einem F i lm be­
gangen .  Die Vor instanz, das Landgericht 
Bielefe ld, hatte dem Ansch lussi nhaber unter­
sagt, das F i lmwerk öffent l ich zugäng l ich zu 
machen. Dagegen hatte d ieser Widerspruch 
eingelegt. 

Nachdem der Rechteinhaber die Sache fü r 
er ledigt erkl ä rt hatte, g ing es noch um d ie 
Kosten des Verfah rens .  Das Gericht ent­
schied, d iese zu te i len und äußerte Bemer­
kenswertes zur  Frage der  Verte i l ung der  
Beweis last be i  F i leshar ing :  Danach genügt 
es, wenn der Ansch luss inhaber "sei ne Täter­
schaft bestreitet und dar l egt, dass seine 
Hausgenossen sel bstständ ig auf den I nter-

c't 201 4, Heft 3 

netanschluss zug reifen können". Der Beklag­
te hatte vorgetragen, seine minderjährigen 
Ki nder könnten das I nternet ohne perma­
nente Aufsicht nutzen. Das Gericht befand, 
der Ansch l ussi nhaber sei n icht verpfl ichtet, 
dem Gegner a l l e  fü r se inen Prozesserfo lg 
nötigen I nformationen zu beschaffen. 

Das Gericht bestätigte damit  d ie  neue, 
nutzerfreund l iche Rechtsprechung des ver­
gangenen Jah res, die a uch die Oberlandes­
gerichte Köl n  (Az. 6 U 67/1 1 )  und F rankfu rt 
(Az. 1 1  W 8/1 3) vertreten .  Der Ansch lu ss­
inhaber muss nicht mehr den Nachweis füh­
ren, dass er  fü r d ie  Rechtsverletzung nicht 
verantwort l ich ist, was nur i n  ganz seltenen 
Fä l len ge lungen wa r. Das OLG Hamm redu­
zierte obendrein noch den Streitwert, der die 
Grundlage fü r d ie Berechnung von Anwal ts­
und Gerichtskosten b i ldet. Pro F i lm  sei nu r  
e i n  Betrag von 2000 Euro angemessen. Das 
Landgericht als Vor instanz hatte noch den 
zehnfachen Wert angenommen. 

(Joerg Heid rich/uma) 
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Unsere Produkte srnd im qual ifizierten Fachhandel 

und bei vielen führenden Systemhäusern erhältl ich. 
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Modell ieren, simul ieren, analysieren 

Die Mu lt iphysik-Simu lation Ansys fügt in  Ver­
sion 1 5 Bautei le zusammen, d ie bereits vorab 
oder in anderer Software fü r F in ite-E lemen­
te-Ana lysen vernetzt wurden. Das sol l  bei der 
S imu lat ionsvorbereitung (Pre-Process ing)  
Ze it  sparen. Unvernetzte Bautei l e  so l l  
Ansys 1 5 dank Para l l e l is ierung schnel ler  auf­
bereiten a l s  d ie Vorversion und dabei proble­
matische Bereiche in der 3D-Ansicht hervor­
heben. Dank  sogenanntem Submode l ing 
so l len aus gröber aufgelösten Mode l len etwa 

----
---
·-· - -

von Komposit-Materia l ien genauere loka le  
Ana lysen an  ausgewäh lten Ste l l en  mögl ich 
se in .  E ine spezie l le Gewindemodel i ierung l ie­
fert Prognosen über Schraubspannungen.  
Die verbesserte physika l ische S imulation von 
Kontakten berücksichtigt Effekte wie Ver­
sch le iß und Reibung.  Die Solver fü r die S imu­
lat ion von F l üssigkeiten und Gasen (Complex 
F lu id  Dynamics, CFD) a rbeiten schne l ler  und 
verkü rzen dadurch d ie  S imu lat ionsdauer .  
Dünne Materia l sch ichten müssen bei der  

--
-·-· 

Die Bedienoberfläche von Version 4.4 der S imu lationsumgebung 
Comsol Mu lt iphysics wurde komplett modernisiert. 

Stadtmodelle aus 2 0-Piänen 

Die CityEngine des Geodaten-Softwarehauses 
Esri dient dazu, zweidimensiona le Stadtpläne 
oder l ückenhafte 3D-Mode l le  in  flächen­
deckende räuml iche Stadtmodel le zu verwan­
de ln .  Ausgangsmateria l ien s ind fi ktive oder 
beispielsweise aus OpenStreetMap übernom­
mene Stadtpläne, Geländemodel le sowie 
parametrische Vorgaben zum BebauungsstiL 
Da raus erzeugt die CityEngine ein plastisches 
Stadtmodel l  und rendert es als interaktive 3D­
Ansicht. Außerdem lassen sich an beliebigen 

Positionen ind ividuel le Grundrisse abstecken 
und mit ind ividue l l  konstruierten Gebäude­
model len bestücken. Diese kann man - eben­
so wie die a lgorithmisch erzeugten Gebäude­
blöcke - im Bui ld ing lnspector mit der Maus 
h insichtl ich Höhe, Stockwerkzah l  und Fassa­
denart modifizieren. Auch die Breite angren­
zender Straßen und Gehwege lässt sich an­
passen, wobei benachbarte Area le die neuen 
Vorgaben automatisch berücksichtigen. Das 
fertige Modell betrachtet man im CityEngine 

Mechatronik-Projekte in  al len Phasen planen 

Vers ion 2.3 der Computer-Aided-Enginee­
r ing-P iattform EPLAN integr iert erstma ls  
auch d ie Vorplanungsphase in  d ie Projektie­
rung mechatron ischer An lagen .  H ierbei er­
le ichtern g rafische Übersichten, Mengen­
gerüste und Ka l ku lationsl isten dem Anwen­
der auch bei komplexen An lagen den 
E instieg - in der Regel kann die Übertragung 
von Daten aus anderen Systemen oder  deren 
zeitaufwendige Neueingabe entfa l len. 

EPLAN unterstützt du rchgängig d ie norm­
gerechte Kennzeichnung nach EN 81 346 und 
sol l damit auch bei i nternationa len Projekten 
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fü r reibungs lose P lanung sorgen. E ine stan­
dardis ierte Schnittste l l e  wickelt den Import 
von Sicherheitskennwerten von Steuerungs­
komponenten (VDMA 6641 3) ab, d ie fü r die 
Ka l ku lation von Ausfa l lwahrschein l ichkeiten 
wichtig s ind .  Eine zentra l e  Kennzeichnung 
von Aus la ufa rt ike ln  verbessert d ie  Trans­
parenz bei der Arti kelverwa ltung, neue Prüf­
lä ufe geben dem Anwender zusätz l iche Si­
cherheit bei der  Projektie rung .  E ine neue 
Suchfunktion sowie zusätzl iche konfigu rier­
ba re Anzeigeoptionen er leichtern d ie  Navi­
gation in  den Projektdaten. 

Ana lyse von Wä rmeü bertragung du rch 
F l üss igkeitsströme nicht mehr a l s  Vol umen­
model l angelegt werden, was d ie  Untersu­
chung solcher Szenarien vereinfacht. 

Auch fü r Comsol Mu lt iphysics g ibt es ein 
Update: Vers ion 4.4 reiht auf ih rer komplett 
überarbeiteten Bedienoberfläche die Analyse­
sch ritte a l s  Ribbon auf: von der Defin it ion 
grund legender Pa rameter über d ie Vernet­
zung bis zur Visua l is ierung der Ergebnisse. Ein 
sogenannter Mu lt iphysics Node im hierar­
chischen Model Bui lder sol l  auf Mauskl ick die 
S imu lation einze lner physi ka l ischer Aspekte 
eines Baute i l s  wie Strukturana lyse und Wär­
metransport zu einer Mu ltiphysik-S imu lation 
bünde ln und auf Wunsch einze lne Effekte 
auch wieder ausblenden. Die Anwendung be­
rücksichtigt bei der Strömungsdynamik die 
Rauheit umflossener Oberflächen und s imu­
l iert das Verhalten von F lüssigkeiten in  Mixern 
in  einem eigens neu geschaffenen Modu l .  Die 
Comsoi-Solver fügen den Zeitschritten auf 
Wunsch Einheiten hinzu - je nach Bedarf von 
Sekundenbruchtei len bis hin zu Jahren. 
Da rüber h inaus exportiert Comsol Mu ltiphy­
sics vernetzte Geometrien ins Nastran-Format. 

Apropos Nastran :  Diesen Solver hat der  
Herste l l e r  MSC auf Vers ion 201 3 . 1  a ktua l i­
s iert. Auch d iese so l l  d ie  S imu lat ionszeiten 
spü rba r verkü rzen und ist außerdem fü rs Zu­
sammenspiel mit der S imu lationsumgebung 
S imExpert 201 3 desse l ben Herste l l e rs opt i­
miert. Beide Komponenten zusammen sol len 
ih re Stärken besonders beim S imu l ieren und 
Visua l is ieren von Model len mit sehr umfang­
reicher Geometrie ausspielen. (pek) 

Web Viewer aus a l len Richtungen und unter 
va riierenden Beleuchtungsverhältn issen. Gibt 
es untersch iedl iche Model le fü r denselben 
Grundriss - etwa zum aktuel len Bestand und 
zum Stadtbi ld nach geplanten Neubauten -, 
lassen sich beide per Schiebereg ler überblen­
den. Im Web bekommt man eine 30-Tage­
Testversion der CityEngine sowie ansehn­
l iches Videomaterial dazu. (hps) 

�.ct.de/1403050 

Fü r  e ine Verbi ndung zwischen E lektro­
techn ik, Steuerungstechn ik, Mechan ik  und  
Dokumentation sorgt das EPLAN Eng inee­
ring Center One. ln der Version 2.3 unter­
stützt es nun i nsgesamt 1 7 Sprachen. E ine in­
teg rierte Wörterbuchfunktion ermög l icht es 
dem Anwender, d ie  Dokumentation von 
Scha ltp länen in  d ie jewei l ige Landessprache 
zu übersetzen und h i l ft so auch bei der Pro­
jektierung von i nternationa len Vorhaben. 

(Mathias Poets/pek) 

www.ct.de/7403050 
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Günstig und umweltfreundlich 
Drucken im Büro 
Die Tintenstrahldrucker der HP Officejet Pro X-Serie überzeugen 

mit ihren Features und produzieren extrem geräuscharm 

Sie sparen Energie, reduzieren die Kosten und 

arbeiten geräuscharm: Die Tintenstrahl-Dru­

cker der HP Officejet Pro X-Serie unterstützen im 

täglichen Büroalltag und können es dabei längst 

mit den Laserkonkurrenten aufnehmen. Nicht 

umsonst zeichnete das Umweltbundesamt die 

komplette HP Officejet Pro X-Druckserie mit dem 

Blauen Engel aus. Auch der erfolgreiche Einsatz 

der Drucker in Unternehmen wie Milupa und 

den Stadtwerken Erlangen zeigt: Tinte im Büro 

lohnt sich wieder. 

Der Blaue Engel bestätigt: HP Officejet 
Pro X druckt umweltfreundlich 

Als erste Druckserie auf dem deutschen Markt 

überhaupt erfüllten die HP Officejet Pro X-Dru­

cker die aktuellsten Richtlinien für den neuen 

Blauen Engel nach RAL-UZ 171. Der Blaue Engel 

ist die erste und älteste umweltschutzbezogene 

Kennzeichnung für Produkte und Dienstleistun­

gen der Welt. Sie verlangt die Einhaltung von über 

100 Umweltanforderungen. Auch die Angabe des 

typischen Stromverbrauchs pro Woche ist nun für 

alle Gerätetypen verpflichtend - hier sammeln 

die Tintenstrahldrucker weitere Pluspunkte ge­

genüber vergleichbaren Lasergeräten. Mit über 

9.000 Seiten liegt die Patronenreichweite der 

HP-Serie zudem über der Reichweite von vie­

len Laser-Wettbewerbern im Preisbereich unter 

1.000 Euro. Der Vorteil für den Kunden und die 

Umwelt: Verbrauchsmaterialien müssen seltener 

ausgetauscht werden, gleichzeitig wird der Ver­

packungsmüll reduziert. Die Umweltfreundlich­

keil der Drucker hat bereits viele Unternehmen 

überzeugt. So setzen beispielsweise die Stadt­

werke Erlangen AG und der Babynahrungsher­

steller Milupa erfolgreich die Inkjet-Technologie 

der HP Officejet Pro X-Serie ein. Seide Unterneh­

men hatten sich bewusst für die umweltscho­

nenden Modelle entschieden. 

Tests zeigen: Tintenstrahldrucker sind 
günstiger 

Aktuellste Testergebnisse von Stiftung Waren­

test (10/2013) und der c't (23/2013) bezeugen: 

Die Tinte hat den Laser überholt. Im Test zeichnet 

Stiftung Warentest den HP Offteejet Pro X476dw 

mit .gut• aus und stellt generell im Vergleich fest: 

Erstmals drucken Tin­

tenstrahlgeräte güns­

tiger als Laserdrucker. 

So zieht auch das 

Magazin für Compu­

tertechnik c't das Fa­

zit: .HPs Tintengerät 

Offteejet Pro X576dw 

druckt oft schneller 

und immer kosten­

günstiger als jeder der 

Laserkonkurrenten im 

Test und setzt auch bei 

der leichten Bedienung 

Maßstäbe." Stichwort 

kostengünstig: Hier 

wirkt sich nicht nur 

der wirtschaftlichere 

Anschaffungspreis der 

Tin tens tr ahldrucker 

positiv aus, sondern 

auch die im Vergleich Der HP Officejet Pro X576dw Ist gut zur Umwelt. Das Umweltbundesamt 

zu Farblaser wesent- bestätigt das mit dem Blauen Engel. 

lieh geringeren Druck-

und Energiekosten. So liegt HP bei den Kosten jet Pro X-Drucker verwischen beim Ausdruck 

pro Seite circa SO Prozent unter vergleichbaren nicht und erfüllen problemlos alle Kriterien der 

Lasergeräten. Einen schnellen Druck ermöglicht Dokumentenechtheit 

die PageWide Technologie. Sie druckt vier Farben Auch lassen sich die Drucker einfach in jedes 

der originalen, pigmentierten HP-Tinte gleichzei- IT-Netzwerk integrieren. Der Nutzer schließt das 

tig auf ein Blatt Papier. Dabei bleibt der Druckkopf Gerät einfach an und die Software weist dem 

fixiert. lediglich das Papier bewegt sich. Diese Drucker automatisch das richtige Profil zu. Zu­

Technologie macht den Druck nicht nur schnell, dem ermöglichen die innovativen Tintenstrahl­

sondern auch leise. Der Farbdruck ist automa- drucker von HP flexibles und mobiles Arbeiten 

tisch in alle Drucker der HP Officejet Pro X-Serie über drahtlose Web-Verbindungen zu Cloud­

integriert. Über den Drucktreiber lässt sich der Services und Enterprise-Management-Lösungen. 

Einsatz der Farbe genau kontrollieren und jeder-

zeit auf einfachen Schwarz-Weiß-Druck umstel- Ein eindeutiges Fazit 

len. Oie Druckgeschwindigkeit liegt sowohl bei Der HP Officejet Pro X sollte in keinem Büro fehlen. 

Farbe als auch bei Schwarz-Weiß bei rekordbre- DleTintenstrahltalenteerleichternjedenArbeltstag. 

ehenden bis zu 70 Seiten pro Minute. Sie drucken umweltfreundlich und dokumenten-

Dokumentenechtheit und einfache 
Netzwerk-Installation 

Das alte Vorurteil, Ausdrucke mit dem Tinten­

strahldrucker würden verschmieren, gehört mit 

der HP Officejet Pro X-Serie längst der Vergan­

genheit an. Die Inkjet-Druckerserie setzt beson­

ders schnelltrocknende Tinten ein. Die HP Office-

echt, sparen Kosten ein und können sich selbstbe-

wusst gegen Laserdrucker behaupten. 

Meh' 1nfo1mationen unte�: /, f;\ 
www.hp.com/de ""ill 
www.hp.com/de/dokumentenechtheit 
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kurz vorgestel lt  I Head-up-Display, Android-Smartphone 

Kopf hoch! 

Garmins H U D  projiziert Navi-Daten 
vom Smartphone an die Front­
scheibe, wo der Fahrer sie sieht, ohne 
den B l ick von der Straße zu nehmen.  

Das  H U D  wird pe r  B luetooth mit  e inem 
Smartphone gekoppelt, auf dem eine Navi­
App von Garmin läuft: StreetPi lot auf iOS 
oder Navigon auf Android, iOS und Win­
dows Phone.  Das Display zeigt dann die 
H immelsrichtung und die Geschwindigkeit. 
Fa l l s  das Navi das aktue l l e  Tempol imit  
kennt, wi rd das ebenfa l l s  e ingeblendet und 
ein rotes Symbol warnt be i  Übersch reitung. 
Wäh rend der  Navigation s ieht man d ie  
nächste Abbiegeaktion, d ie  Entfernung 
dazu und e ine Empfeh lung fü r d ie Fahrspur. 

Das Display ist n icht g rafisch, sondern 
besteht aus Segmenten und Symbolen. Die 
He l l igkeit der grün l ichen Anzeige lässt sich 
über d ie Navigations-App getrennt fü r Tag­
und Nachtmodus einste l len .  Oder man be­
lässt sie a uf Automati k; das Display ist dann 
auch be i  Gegenl icht ablesba r und blendet 
bei Dunkel heit n icht. Der flexib le Fuß  mit 
klebriger Unterseite hä lt  das Gerät auch in  
sportl ich genommenen Kurven in  Position.  
Das mitge l ieferte Netztei l  lädt auch e in 
Handy oder Tablet 

Für  eine scha rfe Projektion muss man die 
mitge l ieferte Fo l ie an  der Scheibe anbrin­
gen oder e inen transpa renten Schirm auf 
das Gerät stecken.  Der Schirm ist eher e ine 
Not lösung; dann könnte man auch g leich 
aufs Handy schauen.  Die Projektion auf d ie 
Scheibe klappt ganz gut, wenn  man das 
Gerät d icht davor platziert. Sind dort jedoch 
Lüftungsschl itze im Weg, wandert mit zu­
nehmendem Abstand d ie  Projektion und  
damit  auch d ie  störende Fo l ie  nach  oben 
ins  B l ickfe ld .  Mit  Festeinbauten kann  das 
Garmin HUD nicht mitha lten.  Außerdem 
stimmt das angezeigte Tempol imi t  nicht 
immer und d ie  Geschwind igkeitsmessung 
per  GPS i s t  träge. (ad) 

Garmin H U D  
Head·up·Display fürs Auto 

Herstel ler 
Systemanf. 
Preis 
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Garmin 
Navi·App StreetPilot oder Navigon 
1 49 € 

Billy the Phone 

Das Android-Smartphone LG 
Optimus L9 I I  ist wie l keas B i l ly-Rega l :  
u nspektaku lär, aber  grundsol ide 
und praktisch. 

Das LG Optimus L9 I I  strah l t  reine Funktio­
na l ität aus, denn das Gehäuse ist kantig, 
schwarz und ohne irgendwelche Besonder­
heiten, d ie einen bleibenden E ind ruck h in­
terlassen. Im  Kontrast zum asketischen Äu­
ßeren steht LGs über ladene Bed ienoberflä­
che mit Bonbon-bunten lcons. Die Taskleis­
te stopft LG mit Schnel lverknüpfungen vol l ,  
von denen s ich n icht a l l e  entfernen lassen. 

H inter dem Rückendeckel verbergen sich 
der Speicherka rten-Siot und der austausch­
ba re Akku . Letzterer sorgt fü r mitte lmäßige 
Laufzeiten von 1 3  Stunden Su rfen im Web 
oder 8 Stunden Videoschauen.  Auch d ie 
Ha rdware ist  unspektaku lär: Mit dem Duai­
Core-Prozessor Snapdragon 400 ist das L9 I I  
zwar nicht fü r grafiklastige 3D-Spie le geeig­
net, an imiert d ie Android-Bed ienoberfläche 
und Webseiten aber fl üssig. Manche Apps 
brauchen 1 bis 2 Sekunden fü r den Sta rt. 

Das H D-LCD ste l l t  a l l es scharf und mit 
a usreichendem Kontrast dar .  Fotos der Ka­
mera geraten etwas unscha rf, haben einen 
Rotstich und l iegen im Verg leich zu ande­
ren Smartphone-Bi ldern im Mittelfe ld .  Auf 
der Oberkante des Gehäuses sitzt eine ln ­
fra rotschn ittste l l e, mit der man Fernseher, 
DVD- und B lu- ray-P iayer fernsteuert. Die 
App unterstützt rund 20 bekannte Herste l­
ler und steuert nur Grundfunktionen. 

Als Alternative zum LG Optimus L9 I I  be­
kommt man ab 1 70 Euro d ie  Preis/Leis­
tungsüberraschung Motorola Moto G mit 
Quadeore-Prozessor und aktue l lem An­
d roid, aber ohne MicroSD-Siot. (hcz) 

LG Optimus L9 I I  
Android·Smartphone 

Android·Version 4 . 1 .2  
Abmessungen I Gewicht 

Display 
Prozessor I Kerne / Takt 
Arbeitsspeicher I 
Flashspeicher (verfügbar) 

1 28 mm x 67 mm x 9 mm 1 1 1 9  g 

4,7 Zoll, 1 280 x 720 (31 2  dpi), 3 13  cdlm2 
Quakomm Snapdragon 400 1 2 I 1 ,4 GHz 
1 GByte 1 8 GByte (3,94 GByte) 

Foto·Auflösung Haupt · I  3264 x 2448 (8 MPixel) I 
Frontkamera 1 280 x 960 

Straßenpreis 260 € 
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DJ-Tablett 

Kaum g rößer a ls  e in 1 0-Zoi i -Tablet 
sol l  der Mixtrack Edge Contro l ler  das 
Gepäck von DJs entlasten .  

Nur  1 .4 cm trägt de r  neue Mobi l-Contro l ler 
von Numark auf. Unter der Gummiabde­
ckung verbergen sich bunt leuchtende 
Knöpfe, flache Kunststoff-Fader und -Dreh­
reg ler fü r zwei Mixdecks. Die Drehtel ler tau­
gen a l lerdings nur  im Notfa l l  zum Scratchen. 
Die Vera rbeitung macht keinen besonders 
wertigen Eind ruck: Während sich die Fader 
recht leicht mit der F ingerkuppe verschie­
ben lassen, wacke ln und schaben die für die 
Effekte und EQs zuständigen Drehreg ler 
spürbar. Neben einem Master-Ausgang mit 
3,5-mm-Ki inkenkabel ist auch eine ebensol­
che Buchse für Kopfhörer enthalten. 

Das Pad wird über USB 2.0 an den Rech­
ner angeschlossen und kommt ohne Netz­
tei l a us. Das eingebaute Audio- lnterface 
wird ohne Zusatztreiber erkannt. ASIO-Trei­
ber fü r Windows bietet Numark nicht an .  
Neben der mitgelieferten Light-Version von 
Vi rtual DJ kann man auch ein MIDI-Setup für 
Traktor Pro 2 von Numarks Webseite laden. 
Nach dessen Import i n  Traktor muss man 
noch im Contro l le r  Manager den l n- und 
Out-Port auf "Al l Ports" schalten, und schon 
gehorcht die Software dem Contro l ler. 

Numark hat viele Tasten doppelt belegt. 
Bei d i rektem Aufruf kann man Tracks starten, 
einpegeln, faden, Effekte bed ienen und drei 
Cue-Points setzen .  Um in der Playl ist zu 
browsen, Bass und Höhen im EQ zu verstel len 
oder die Lautstärke der Ausgänge anzupas­
sen, muss man zusätzl ich Shift d rücken. 

Wer nur ab  und zu etwas mixt, sich mit 
der Mehrfachbelegung und der wackel igen 
Mechan ik  arrang ieren kann,  erhä l t  e in  
brauchba res kleines Pu l t  fü r unterwegs. Es  
genügt fü r ei nfache Überblendungen, wag­
ha ls ige Mixereien überfordern es aber -
dafü r  g reift man dann besser doch zu 
einem sol ideren Contro l ler . (hag) 

Mixtrack Edge 
Herstel ler 
Anschlüsse 

Systemanf. 
Software 
Preis 

Numark, www.numark.com 
USB 2.0, 2 x Stereo-Klinke 3,5 mm 

Windows ab XP, Mac OS X ab 1 0.5 
Virtual DJ Limited Edition 
1 49 € 
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kurz vorgestel lt  I DJ-Tablet, Ergo-Maus 

Ergonomisch 
und konfigurierbar 

Evoluents Vertica l Mouse 4 
kombin iert Ergonomie m it 
Prog ram mierbarkeit. 

Durch die senkrechte Aufste l l ung  sol l die 
Vertica l Mouse 4 besonders ergonomisch 
sein, wei l  der Untera rm eine natür l ichere 
Ha l tung e innehmen kann .  Die Bed ienele­
mente wurden einfach auf d ie Seite ge­
kippt: Der Daumen ruht in  einer Mu lde, in  
d ie ober- und unterha lb  zwei gut erreichba­
re Tasten e ingelassen s ind .  Die rest l ichen 
F inger l iegen auf der Gegenseite auf d rei 
Tasten. Zwischen den oberen beiden l iegt 
das kl ickbare Scro l l rad .  Eine Auflagefläche 
verh indert, dass der kle ine F inger auf dem 
Tisch schleift. Im  engl ischsprachigen Treiber 
weist man a l len Tasten per Dropdown-Aus­
wah l  Funktionen oder Ku rzbefehle zu, die in 
der Windows-Version entweder g lobal oder 
programmspezifisch gelten. Per Keystroke 
Record ing kann der Nutzer eigene Befehls­
ketten aufzeichnen. 

Die Auflösung des Laser-Sensors lässt 
sich mit einem etwas ungünstig h inter der 
mittleren Maustaste gelegenen Wippscha l ­
ter i n  vier Sch ritten von 800 bis 2600 dp i  
e i nste l len .  Die getestete Version funkt im 
2,4-GHz-Band, e in  USB-Nano-Empfänger 
und eine AA-Batterie l iegen bei . Alternativ 
bietet Evoluent Modelle mit B luetooth oder 
Kabel a n, jewei ls  a uch fü r L inkshänder. 

An d ie senkrechte Orientierung der Ver­
t ica l Mouse 4 gewöhnt man s ich schne l l .  
Fü r  e in ige  Bewegungen muss man anders 
als bei konventione l len Mäusen den gan­
zen Arm einsetzen. Andere, d ie sonst locker 
aus dem Handge lenk kommen, erfordern 
ein wenig Tra in ing .  I nteressant ist d ie Verti­
ca I Mouse 4 fü r jene Nutzer, die eine ergo­
nomische Maus mit vielen programmierba­
ren Tasten suchen. (bkr) 

Vertica l Mouse 4 Wireless 
Ergonomische Maus 

Herstel ler Evoluent, www.evoluent.com 
Systemanf. Windows XPNistan /8.x, Mac OS X ab 1 0.5 

Maße/Gewicht 130 mm x 87 mm x 82 mm/165 g 
Lieferumfang 1 x AA-Batterie, USB-Empfanger (2,4-GHz) 
Preis 80 € c't 
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• Win� vServer Cloud S 3.0 Unu.x 

vCores 
RAM 
RAM - dynamisch 

Festptat!Bnspetcher 

HardWare-RAID 
Trafflc 

Betriebssysteme 

Interface 
�m l'l """"" 

II" s Inklusive 
Domalns - de Inklusive 

Extras 

Speicherplatz (Backup) 

Mindestvertragslaulzeil 

Monatsgrundgebiihl"' 
(jnOI. 1"' IIWSL) 

Elnnchtungsgebilhr 

2 
2 GB 
4 GB 

250 GB 
1 0  

100 Mbit Ful l  Aalrate 
keine Drosselung 

Wlndows Standard 2008 R2 SP1 
CentOS 6, Deblan 7, OpenSuse 12.3, 

Ubun1u 1 2 .04 
P1esk 1 1  5 

Unlimlted Domalns 

Rrewall, Reboot. Backup, Restore, 
MoOIIonng. Reverse DNS. Failover IP 

50 GB 

1 Monat 

4,99 € 
0,00 € 

Jetzt informieren & bestellen 
Tel. :  021 1 / 545  957 - 330 www.webtropia.com 

I I � 
D E  - -



kurz vorgestel lt  I WLAN-Repeater, Thunderbo lt-2-RAID 

Zweieiige Zwillinge 

Die beiden Repeater Be lkin  
F9K1 1 22 und Sitecom WLX-
5000 treten an, Funklöcher 
in  beiden WLAN-Bändern 
g leichzeitig zu sch l ießen. 
Doch nur e iner von beiden 
nutzt seine zwei Funkmo­
dule besonders geschickt. 

Vor einem Jahr füh rte Netgea r als erster Her­
ste l ler  die Crossband-Repeatertechn ik unter 
dem Namen "FastLane" ein: Der WN3500RP 
arbeitet mit zwei Funkmodulen g leichzeitig 
auf 2.4 und 5 GHz (c't 7/1 3, 5. 96) . Wenn ein 
Client sich mit dem WN3500RP auf 2,4 GHz 
verbindet, reicht der Repeater dessen Ver­
keh r  über 5 GHz zum Router weiter, und um­
gekeh rt. F unkt auch der WLAN-Router auf 
beiden Bändern s imu ltan, kann  man den Re­
peater-Effekt vermeiden: Muss der Repeater 
ein Datenpaket im selben Band weiterleiten, 
belegt es den Funkkana l  zweimal ,  wodurch 
die Daten rate s inkt. 

Nach Asus mit dem RP-N53 (c't 20/1 3, 
S. 59) bieten nun auch Bel kin  mit dem Mo­
de l l  F9K1 1 22 und Sitecom mit dem WLX-
5000 S imu ltan-Dua l band-Repeater an. Die 
Neu l inge sind damit  pr inzip ie l l  Crossband­
fähig, denn es ist eine reine F i rmware-Funk­
t ion. Sie a rbeiten nach dem WLAN-Standard 
IEEE 802.1 1 n mit maxima l  300 MBit/s brutto, 
zeigten sich aber le ider nicht vol l ständ ig 5-
GHz-fäh ig :  Weder der F9K1 1 22 noch der 
WLX-5000 fanden Funknetze, d ie  auf den 
hohen 5-GHz-Kanä len 52  bis 1 40 a rbeiten. 
Beide Geräte s ind i ndes 1 Pv6-transpa rent 
und verstehen s ich als Un iversa i-Repeater 
mit al len üb l ichen WLAN-Routern. 

Da der F9K1 1 22 einen Fast-Ethernet-Port 
besitzt, über den er Geräte wie Sma rt-TVs 
oder Streaming-Ci ients mit  LAN-Port ins  
WLAN einbindet, konnten wir i hn  a l s  Cl ient 
gegen den Asus-Router RT-AC66U testen. 
Dabei erreichte er im  2,4-GHz-Betrieb mit  
praxisgerechtem 20-MHz-Kana l  (max.  1 44 
MBit/s brutto) sehr gute 89 MBit/s netto 
über  20 Meter du rch Mauern .  Auf 5 GHz 
waren es noch gute 59 MBit/s. 

Bei der Konfiguration per Browser leistet 
sich Belkin einen Schnörke l :  Die Crossband­
Funktion ist ab  Werk ausgeschaltet und der 

Dualband-WLAN-Repeater 
Typ F9K1 1 22v1 

Schalter dafü r  n icht in der Weboberfläche 
verl i nkt Man muss d ie  U RL http://be l kin .  
range/crossband.asp manue l l  aufrufen, um 
flotteres Repeat ing zu aktivieren. Wenigs­
tens ist das auf einem a rg kle in gedruckten 
Beipackzettel dokumentiert. 

Der Du rchsatz über die gesamte Strecke 
(Router, F9K1 1 22, Notebook mit l ntei-WLAN­
Modu l  6300agn) verbesserte sich nach Akti­
vieren von Crossband indes nu r  wenig (34 
statt 27 MBit/s), wenn  das Notebook auf 
2,4 GHz angebunden war. Mit e inem 5-GHz­
L ink kletterte d ie  Daten rate bei Crossband 
dagegen deut l ich (37 statt 13  MBit/s). 

Zum Konfigu rieren des WLX-5000 kann  
man auf den Browser verzichten: M i t  einem 
5 Sekunden langen Druck auf d ie erste der 
beiden WPS-Tasten koppelt man das Gerät 
mit dem WLAN-Router auf 2.4 GHz, dann mit 
der anderen Taste auf 5 GHz. Ansch l ießend 
kann  man C l ients wie übl ich mit ku rzem 
WPS-Tastendruck an den Repeater koppe ln .  
Be im Betrieb im se lben Band war die Perfor­
mance des Sitecom-Geräts schlechter a l s  bei 
Bel kin, was vermutl ich an den internen An­
tennen des WLX-5000 l iegt. 

Anders als bei Belkin lässt s ich beim Site­
com-Repeater der Crossband-Betrieb nicht 
gezie lt e in- oder a usscha l ten; ob der  S ite­
com-Repeater Crossband beherrscht, b le ibt 
desha l b  unsicher. Denn d ie  relativ gesehen 
hohe, aber absolut betrachtet eher magere 
Verbesserung von 7 MBit/s a uf 1 3  MBit/s 
netto bei Notebook-Koppl ung  auf  5 GHz 
wä re auch du rch Messschwa nkungen er­
k lärbar .  Da der Be lki n-Repeater woh l  dank  
se iner externen Antennen i n  unserer Test­
s ituat ion deut l ich bessere WLAN-Perfo r­
mance zeigte und über seinen Ethernet-Port 
optiona l  a uch Geräte mit LAN-Ansch l uss 
e inb indet, ist der Aufpreis fü r den F9K1 1 22 
gut  angelegt. (ea) 

WlX·SOOO vl 

Herstel ler Belkin, http:/lbelkin.comlde Sitecom, http:/lsitecom.com 

WLAN 
Bedienelemente 
Anschlüsse 

IEEE 802. 1 1 n-300, simultan dual band, WPS 

Client-Modus 2,4 GHz nah/20 m (RT-AC66U) 
5 GHz nahl20 m 

Reset, WPS, 2 Statusleuchten 
1 x RJ45 (Fast-Ethernet) 
89 I 63-89 MBit/s 
83 I 47-59 MBitls 

Single-Band-Repeater-Betrieb 26m 2,4 GHz I 27 I 13 Mßit/s 
5 GHz (i6300) 
Crossband 5+ 2,4 / 2,4+5 GHz 
Leistungsaufnahme 

Preis 

54 

34 I 37 MBitls 
3,6 Watt (idle, ca. 8,21 € jährlich bei Dauer­
betrieb und 26 ctlkWh) 
84 € 

Ein, 2 x WPS, 6 Statusleuchten 

1 8 / 7  MBitls 

( 1 9  I 13 MBitls) 
2,5 Watt (ca. 5,70 €) 

60 € (UVP) 

Rasantes RAID 

Das Pegasus2 RB ist  das erste RAI D­
System mit Thunderbolt 2 .  

Die Thunderbolt-2-Schn ittste l l e  im neuen 
Mac Pro und den aktue l len Ret ina­
MacBooks überträgt mit 20 GBit/s genau so 
viele Daten wie Thunderbolt 1 .  Die Kanä le 
fü r Daten und  Disp lay werden aber n icht 
mehr stri kt getrennt, sondern können flexi­
bel die gesamte Bandbreite belegen. 

Im  Pegasus2 R8 vere int Promise acht 
4-Terabyte-Festplatten zu einem RAID  5 mit 
einer Kapazität von 28 TByte. Nach dem 
ersten E inschalten benötigt es mehrere 
Stunden zur i nternen Synchronis ierung, bis 
es d ie  vol le  Leistung entfa l tet. Mit e inem 
MacBook Pro Retina 1 5" von 201 3 konnten 
wir danach mit 1 038 MByte/s lesen und 81 7 
MByte/s sch rei ben. Im  ungespiegelten 
RAI D 0 wa ren es jewei l s  sogar  rund 1 200 
MByte/s. Ähn l ich schne l l  war es am neuen 
Mac Pro (siehe S. 58). Das s ind fantastische 
Werte. An e inem Mac min i  mit Thunder­
bolt 1 maßen wir lesend 908 MByte/s und 
schreibend 772 .  Als Bootlaufwerk i s t  e in sol­
ches RAI D nicht attraktiv, denn damit  
brauchte das MacBook Pro eine Minute län­
ger zum Starten a l s  mit der internen SSD. 

Neben RAID  5 und 0 sind auch 1, 6, 1 0, 50 
und 60 mögl ich. Auf dem mit H FS+ vorfor­
matieren R8 l iegt e in Promise-Uti l ity, mit 
dem man Disk-Arrays und logische Laufwer­
ke ein richten und löschen kann .  

Das R8 i s t  mit 1 ,7 Sone stets gut hörba r 
und  schweigt nu r, wenn der  Mac ausge­
scha ltet ist oder schläft. Dann l iegt d ie Leis­
tungsaufnahme bei 0.4 Watt, ansonsten 
verbraucht es mit 71 bis 74 Watt mächtig 
Strom. Mit einem Preis von über 4000 Euro 
ist das R8 eher etwas fü r Profis mit g roßem 
Du rchsatz. Die Transferraten übertreffen 
a l l es, was wir bisher an einem Mac gemes­
sen haben und l iegen über dem theoreti­
schen Maximum von Thunderbolt 1 .  Oes) 

www.d.de/7403054 

Pegasus2 R8 
Thunderbolt-2-RAID 

Herstel ler Promise Technology 
Anschlüsse 2 x Thunderbolt 2 

Festplatten 8 x Seagate ST4000DMOOO 
Lieferumfang Thunderbolt-Kabel (1 m, schwarz) 
Preis 4375 € (mit 8 x 4 TByte) 
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Vielseitiger Lebensretter 

Der Feuermelder Dua iNdS von Gi ra 
ermög l icht Vernetzung und reagiert 
auf Rauch und Wärmeentwicklung .  

Das  Model l  Dua iNdS von Gira sticht aus der 
Masse der angebotenen Feuermelder du rch 
sein modu la res Konzept und seine vielfä lti­
gen Vernetzungsmög l ichkeiten heraus .  Bis 
zu 40 Melder lassen sich miteinander vernet­
zen - wah lweise über e ine Zweidraht-Lei­
tung oder mit H i lfe eines nachrüstbaren 
Funkmodu l s  (433-MHz-Band, ca. 48 Euro). 
Das verschwindet - ebenso wie die anderen 
verfügbaren Erweiterungen - in einem Steck­
platz im Rauchmelder. Neben der Vernet­
zung der Rauchmelder ermögl icht das Funk­
modu l  auch die I nteg ration in das Gira-eige­
ne Heimautomationssystem. Wer Haus oder 
Wohnung via Eiß vernetzt hat, kann  ein 
KNX/EI B-Modu l  (82 Eu ro) e inbauen, wem 
zwei Schaltkontakte zur I ntegration ins Heim­
automationssystem ausreichen, der greift auf 
das fü r knapp 20 Euro angebotene Rela is­
Modu l  zurück. Es s igna l is iert neben e inem 
Alarm auch n iedr ige Batteriespannung.  

Das Design des Dua iNdS ist  dabei du rch­
aus wohnzimmertaug l ich. Sein Gehäuse ist 
4,8 cm hoch und hat einen Du rchmesser von 
1 2,5 cm. Da r in steckt ein Melder mit zwei 
Sensoren: ln einer Kammer erfasst e in opti­
sches System Rauch, daneben reag iert e in 
H itzesensor auf e inen Temperaturanstieg 
von mehr als 1 0 Grad pro Minute. Der opti­
sche Sensor arbeitet adaptiv und passt sich 
so an  Verschmutzungen an. Das so l l  d ie zu­
verlässige Funktion des Geräts fü r mindes­
tens 1 0  Jahre s icherste l len und Feh la la rme 
reduzieren. Der Dua iNdS ist auch i n  Räumen 
mit Kamin  oder i n  der  Küche nutzbar. Der 
Trick hier : E in Druck auf d ie g roße, in  der Ge­
rätemitte angebrachte Taste deaktiviert den 
optischen Rauchsensor fü r 1 5  M inuten. So 
kann  man zum Beispiel beim Anheizen des 
Kamins oder bei heftiger Dampfentwicklung 
in  der Küche e inem Feh la larm vorbeugen. 
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Zum Lieferumfang des G i ra-Rauchmel ­
ders gehört e ine 9-Vo lt-Biockbatterie, mit  
der der Melder laut Herste l ler  fünf Jahre lang 
auskommt. Alternativ lässt s ich auch ein 9-
Vo lt-Lith ium-Biock e insetzen, der dem 
Dua iNdS 1 0 Jahre lang Energ ie l iefert. Geht 
die Batterie zur Neige, s igna l is iert der Melder 
das 30 Tage lang per b l inkender LED. Damit 
das im Schlafzimmer nicht nervt, verfügt der 
Dua iNdS über  e ine Tag/Nacht-Erkennung, 
d ie  das recht hel le B l i nken nachts unter­
drückt. Wer mag, kann  den Melder auch auf 
e inen 230-Volt-Sockel (22 Eu ro) montieren. 
Die Batter ie im  Gerät dient dann als Not­
stromversorgung und  hä l t  entsprechend 
lä nger. 

I nsgesamt wartet der Dua iNdS von G i ra 
mit v ie len pfiffigen Deta i l s  auf. So lässt er 
sich nur dann in  d ie le icht zu montierende 
Deckenha lterung e insetzen, wenn  wirkl ich 
e ine Batterie e ingelegt wu rde. Die mittig an­
gebrachte Melder-Taste ist gut  zu erreichen 
- etwa mit einem Besenstie l .  Spezia l i sten 
können das Gerät auch per verstecktem D IL­
Schalter so konfigu rieren, dass es aussch l ieß­
lich als wärmesensitiver Feuermelder a rbei­
tet. Zu guter Letzt bietet Gi ra auch noch ein 
Funk-Diagnosesystem, dessen Anschaffung 
sich aber woh l  nu r  fü r Wohnungsbaugese l l ­
schaften lohnt. 

Im Ala rmfa l l  sorgt der G i ra Dua iNdS fü r 
e in du rchdr ingendes Signal ,  das bei unseren 
Messungen je nach Abstrah l richtung einen 
Lä rmpegel von 8 1  bis 91  dß(A) in  d rei Meter 
Abstand erreichte. E in via Tastend ruck aus­
ge löster Probea larm begnügt sich mit oh­
renschonenderen 57 bis 69 dß(A). (gs) 

Gira Duai/VdS 
Vernetzbarer Rauchmelder 

Herstel ler 

technische Daten 
Preis Rauchmelder 
230V-Sockel 

Funkmodul 
KNX/EIB-Modul 
Relais-Modul 

Gira, www.gira.de 
0 = 1 2,5 cm, h = 4,8 cm, 213 g 
40 € 
22 € 

48 € 
82 € 
20 € c't 
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Tests und Tools 

Der Name u ntertreibt: Hardware 
Tests ana lysiert n icht nu r  die 
Hardware eines Windows Phone, 
sondern rüstet auch nützl iche 
Funktionen nach. 

"Ha rdware Tests" von Amaze Pictu res l iefert 
I nformationen über das Windows Phone, 
d ie man sonst bestenfa l l s  tief im normaler­
weise nicht s ichtbaren und kryptisch be­
d ienba ren Diagnostics-Menüs fi ndet. So 
verrät d ie  App, ob das Gerät über  e inen 
Kompass oder e in  Rad io verfügt, welche 
Auflösung und Punktdichte das Display hat, 
welche Updates insta l l iert s ind und was d ie 
Kameras können .  Sie kennt auch d ie  ver­
bundenen Netzwerke mitsamt der jewei­
l igen I P-Ad ressen. 

Für v ie le Ha rdwa re-Komponenten b ie­
tet d ie  App Tests an, etwa fü r das Display 
und d ie  d iversen Sensoren. D ie Tests las­
sen s ich jewe i l s  e inze l n  a n  d ie  Startseite 
anp i nnen, was im  ersten Moment nach 
e iner eher nutzlosen Funktion k l ingt .  Doch 
zumindest im Fa l l  des B l i tz l i cht-Tests ist 
das d u rchaus nützl ich, denn so macht er  
e ine sepa rate Taschen l ampen-App ü ber­
fl üss ig, ähn l ich wie der Rad io-Test als FM­
Rad io benutzt werden kann .  E in ige weite­
re anheftbare Kache ln  l i efern Abkü rzu n­
gen zu F unkt ionen wie dem F l ugmodus  
oder den WLAN-E i nste l l u ngen .  Pra kt isch 
ist d ie  Kachel "Stop Mus ic", um  d ie  Mus ik­
wiedergabe zu beenden, d ie s ich sonst nu r  
pausieren lässt. 

Wenn  man die App in den E inste l l u n­
gen u nter Sperrb i ldsch i rm a l s  "Anwen­
dung  fü r schne l l e  Statusa nzeige" au s­
wäh l t, erscheint auf dem Sperrb i ldsch i rm 
Prozent-genau der  F ü l l sta nd des Akkus.  
D ie App ist kosten los, d ie  bis lang ka u m  
wahrnehmba re Werbung wird m a n  fü r 
99 Cent los .  (axv) 

www.d.de/7403056 

Hardware Tests 
System Utility 

Herstel ler Amaze Pictures 
Systemanforderungen Windows Phone 8 
Preis kostenlos, ohne Werbung 0,99 € 
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Netzwerkstoppuhren 

Die beiden Gratis-Tools "Network 
Latency View" und "Network Latency 
Mon itor" messen die Netzwerk­
verzögerung und  geben sie nach 
TCP-Verbindungen und Prozessen 
sortiert aus. 

Das kostenlose Programm Network Latency 
View von N i r  Sofer  misst fü r jede Verbin­
dung konti nu ier l ich d ie  Zeit, d ie  zwischen 
einer TCP-Verbindungsanfrage (Syn-Paket) 
und  der  Bestätigung  (Ack-Paket) vergeht. 
So zeichnet es jewei l s  b is zu 1 0 Verzöge­
rungswerte auf und errechnet daraus  den 
Durchschn itt. Ergebnisse s ichert das auch 
von USB-Speichermedien sta rtba re Pro­
gramm auf Wunsch in  HTML-Tabel len .  

Über die Einste l lung "Raw Sockets" kann 
das Tool ohne weitere Software den Daten­
verkehr selbst erfassen. Für genauere Ergeb­
nisse empfiehlt der Entwickler WinPcap oder 
den Network Monitor Driver zu insta l l ieren. 

Wer die Latenz l ieber nach Prozessen 
aufgeschlüsselt erfasst, g reift zum Network 
Latency Monitor von Hand le-iT. Das Tool 
misst Ping (Mi niMax/Du rchschn itt) und  
Datendu rchsatz e inze lner  Prozesse und  
weist s i e  m i t  Namen und Beschreibung aus .  
Zusätzl ich kann  man d ie  Verb indungen 
nach e ingehenden und ausgehenden Ver­
b indungen und weiteren Kriterien wie Sync 
Sent und Sync Received sortieren. Außer­
dem kann  man d ie  Paketumlaufzeit zu 
e iner bestimmten Netzwerkad resse d i rekt 
ermitte ln .  H ierzu g ibt es d ie  Scha ltfläche 
"Host RTI". 

Beide Programme vermitte l n  mit i h rer 
intu itiv bed ienba ren Oberfläche e inen 
guten Überbl ick über Latenzen. (fkn) 

www.d.de/7403056 

Netzwerk-Latenzmesser 
Network Latency View v1 .12 

Herstel ler 

Systemanf. 

Nir Sofer, www.nirsoft.net 

Windows 2000 bis 8 (32 und 64 Bit) 
Preis kostenlos 

Network latency Monitor 2014 

Herstel ler 
Systemanf. 
Preis 

Handle-iT, www.handle-it.n l  
Windows XP, Vista, 7,  Server 2003/2008/2012 
kostenlos 
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Netzwerkhausmeister 

Das kosten lose Verwaltungs­
programm Spiceworks ste l lt ganze 
LANs g rafisch dar und behält den 
Ü berbl ick über Cl ients und deren 
Benutzer. 

Um Netzwerke zu erfassen, p ingt Spice­
works zunächst e inen vorgegebenen 
Ad ressbereich an  und du rchforstet Net­
B IOS-Einträge. Hat man das Prog ramm mit 
e inem Active Di rectory verbunden, l iest es 
Geräte- und Benutzer informationen aus .  
Discovery-Protoko l l e  wie SSDP,  WSD oder  
NDP verwendet Spiceworks n icht. Im  
nächsten Sch ritt nutzt da s  Programm zuvor 
e ingetragene Benutzerkonten, um sich bei 
den aufgespü rten Cl ients anzumelden und 
I nformationen wie d ie Gerätekategorie, das 
Betriebssystem und i nsta l l ierte Anwendun­
gen zu ermitte ln .  Dafü r verwendet Spice­
works unter anderem Windows-Benutzer­
konten, SSH, SNMP und Tel net unter 
Windows, Mac OS X, Linux und bei Netz­
werkgeräten wie Druckern oder Switches. 
Von Mobi lgeräten erfasst das Tool nur I P­
Ad ressen und DNS-Namen. 

Seit Vers ion 7 lassen s ich Mobi lgeräte 
mitte ls e ines Modu l s  des kostenpfl ichtigen 
Mobi le Device Managements von Maas360 
nicht nur erfassen, sondern auch umfas­
send admin istr ieren. E ine fü r iOS und An­
d roid verfügba re App steuert Spiceworks 
a l s  Frontend. 

Ab Werk überwacht Spiceworks e ine 
Liste von voreingestel lten Cloud-Ci ients auf 
Netzlast und Zugriffshäufigkeit Die Liste 
lässt sich manue l l  erweitern. Eine Commu­
n ity versorgt das Programm regelmäßig mit 
neuen Listeneinträgen und P l ug-ins. Sie ist 
so sta rk i n  das Prog ramm integ r iert, dass 
Admin i stratoren stets bei ihr e ingebucht 
sein müssen, um  Spiceworks überhaupt 
nutzen zu können.  (fkn) 

www.d.de/7403056 

Spiceworks 7.0.01 324 
Netzwerkverwaltung 

Herstel ler Spiceworks lnc., www.spiceworks.com/de/ 
Systemanf. Windows XP bis 8, Server 2003, 2008, 2012 
Preis kostenlos, werbefinanziert 
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Rohdiamanten schleifen 

ACDSee hat sich vom Bi ldbetrachter 
zu e inem u mfangreichen Workflow­
Prog ramm fü r Fotos im Rohdaten­
format entwickelt. Vieles fu nktioniert 
sehr gut, a l lerd ings s ind noch ein ige 
Altlasten an Bord. 

Al les begann mit der B i ldverwa ltung und ein 
wenig sieht d iese auch noch so aus wie eh 
und je. l n  dunklem Grau präsentiert ACDSee 
Pro 7 Vorschaubi lder  zu JPEG- und Raw­
Fotos. 

Die Oberfläche wirkt aber m itt lerwei le  
überfrachtet. Die noch recht junge E intei­
lung i n  d ie  Arbeitsbereiche Verwa lten, An­
sicht, Entwickeln,  Bearbeiten und 365 (zuvor 
"on l i ne") ist klar verständ l ich; die Scha ltflä­
chen s ind prominent angebracht. Darunter 
fi nden sich zwei komplett untersch ied l iche 
Menü leisten. Die untere ist redundant und 
auch das Hauptmenü könnte man ausdün­
nen. Nur d ie wenigsten Nutzer dü rften noch 
einen Brennkorb zur Aus lagerung auf opti­
sche Datenträger brauchen; ohnehin erfü l lt 
der Auswah lkorb den g leichen Zweck. 

L inks befinden sich Dateibaum, Ka lender, 
H istogramm und d ie wichtigsten EXIF- I nfor­
mationen, rechts e in  ausfüh rl icher Bereich 
fü r Metadaten. Er zeigt EXI F-Daten und 
Notizen des Kameraherste l l ers säuber l ich 
getrennt an .  Nicht zu empfeh lende Ände­
rungen, etwa an der Brennweite, verh indert 
das Prog ramm.  Das I PTC-Fe ld präsentiert 
sich a l s  umfangreicher Editor. Einfach zu ver­
wa ltende Vor lagen lassen sich auf mehrere 
Dateien übertragen .  Bearbeitet man Raw­
Fotos, schreibt ACDSee die Daten automa­
tisch in  einen XMP-Beg leiter. I st so einer be­
reits vorhanden, integriert ACDSee neue Ein­
träge in  d iese Datei, ohne bestehende Daten 
zu übersch rei ben. Über die e ingebundene 
Ka rte vergebene Geotags landen ebenfa l l s  
in  de r  XMP-Datei. 

D ie Enter-Taste wechselt in den Mod us 
Ansicht, d ie Taste F ins  Vo l lb i l d .  Die Tasten­
kombinat ion Strg+Ziffer bewertet, Alt+Zif-
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fer verg ibt Fa rbetiket­
ten. Das erschl ießt s ich 
ohne H i l fe i n  wenigen 
M inuten von sel bst. 
Strg+D (develop) wech­
selt in den Entwicke ln­
Modus, Strg+E (edit) i n  
d ie  B i ldbea rbeitung -
a uch das hat man 
schne l l  ra us .  Praktisch 
ist d ie  Zoomsperre, um 
Bi lder bei pixe lgenauer 
Da rstel l u ng  zu beur­
tei len .  

Der Modus Entwi­
cke ln  ste l l t  eine Reihe 
Pa letten zur  Raw-Ent­
wicklung bereit. Sie hei­
ßen Al lgemein, Weiß-
abg leich, Beleuchtung, 
Erweiterte Fa rbe, Gra­

dat ionsku rven, Weichzeichner, Crossent­
wickl ung, Tei l tonung, Vignette und Ausga­
befarbraum .  S ie s ind nach abnehmender 
Priorität gut gegl iedert. Der Hautbereich ist 
von Lightroom 3 abgekupfert und bietet im 
Großen und Ganzen hochwertige Werk­
zeuge. Led ig l ich die Sättigung erzeugt sehr 
grel le Ergebnisse. E in  Korrekturpinse l  he l l t  
selektiv auf. Scha rfzeichner und Rauschmin­
derung verstecken sich im Bereich Deta i l  -
sie verd ienten e inen prominenteren P latz. 
Die geometrische Korrektu r  funktion iert 
nicht über automatische Profi le, sondern nur  
über Reg ler, i s t  aber brauchbar .  I nsgesamt 
kann  s ich der Raw-Entwickler du rchaus 
sehen lassen. 

Der Bereich Bea rbeiten h i ngegen ist ein 
Altershe im fü r destruktive Bea rbeitungs­
funktionen von gestern, d ie sich außerdem 
vielfach mit den aktue l leren des Entwicke ln­
Modus überschneiden.  H ierh in  mag man 
s ich a l l e  Jubeljahre fü r e inen Tilt-Sh ift-Effekt 
verirren. Die meisten Funktionen s ind aber 
unbrauchbar, e in ige abstu rzgefäh rdet, d ie  
Effekte a ltbacken. 

Der On l ine-Bereich 365 bietet reg istr ier­
ten Nutzern 2 GByte Web-Speicher an .  B i lder 
lassen sich im Orig ina l  und a l s  JPEG-Kopie in  
Orig ina lg röße oder verkle inert fü rs Web 
hoch laden. Da ist ganz hübsch, fü r Backups 
aber zu wenig und als Web-Ga ler ie nicht in­
tu itiv genug gelöst, sodass v ie le Anwender 
vermut l ich bei Dropbox, Goog le, F l i ckr, 
Revel oder anderen Cloud-Diensten ble iben. 

Nachdem ACDSee Pro zu Anfang wenig 
zu bieten hatte, wi rd d ie Anwendung immer 
besser .  Wenn der  Herste l l e r  jetzt noch die 
Alt lasten ausmistet und den Preis denen der 
Konku rrenz anpasst, könnte das Programm 
zur Alternative zu Lightroom werden.  Letz­
teres bietet gegenwärtig fü r weniger  Geld 
aber immer noch mehr. (akr) 

ACDSee Pro 7 
Raw·Workflow·Programm 

Herstel ler ACD Systems, www.acdsee.com/de 
Systemanforderungen Windows XP (SP3) bis 8 
Preis 1 92 € (bei Globel l 1 05 €) C't 

57 



Prüfstand I Mac Pro 

Johan nes Schuster, Thomas Ka ltsch midt 

Mini-Workstation 
Apples Mac Pro m it Achtkern prozessor i m  Test 

Der in  e ine schwarze Alu-Röhre gehü l lte Mac Pro bringt auf knappem 
Volumen d rei leistu ngsstarke Prozessoren unter - zwei davon s ind Grafikch ips. 
Im Praxistest zeigte er sich trotz der schieren Kraft erstaun l ich leise. 

Ku rz vor Weihnachten erreichte ein erstes 
Testgerät des fü r Dezember angekündig­

ten Mac Pro das c't-Testlabor: Apple über l ieß 
uns e in Acht-Kern-Model l  im Wert von 8 1 00 
Eu ro. Zu r  Best-Ausstattung fehlte nu r  der  
1 500 Euro Aufpreis kostende 1 2-Kern-Prozes­
sor, während Speicher, SSD und Grafi kchips 
dem mögl ichen Maximum entsprachen.  l n  
de r  Grundkonfiguration ist de r  Mac  Pro a l l er­
d ings bereits fü r 3000 Euro zu haben, dann 
mit Quad-Core-CPU, kleineren Grafi kka rten, 
256-GByte-SSD und 1 2  GByte Speicher. 

Das Gehäuse i n  Zyl inderform ist kle iner, 
a l s  man es erwarten würde, und belegt auf 
dem Schreibtisch etwa so viel P latz wie der 
a lte Power Mac G4 Cube. Laut Apple kann  
man den  Mac  P ro  auch  l iegend betre iben.  
Der Mantel  ist aus  e inem Stück A lum in ium 
gefertigt, extrudiert, schwa rz lackiert und  
pol iert, sodass d ie  Oberfläche spiegelt .  S i e  
g lä nzt i n  e inem le icht grau-brau nen Ton .  
Löst man den rückwärtigen Schiebescha lter, 
kann  man d ie  recht schwere Röhre nach 
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oben abziehen. Eine Mögl ichkeit zur  Dieb­
stah l sicherung ist nicht vorgesehen. 

I m  Zentrum steht e in  verti ka l e r  Küh l ­
körper mit d reieckigem Querschn itt. An des­
sen langer  Seite klebt der Xeon-ES-Prozes­
sor, an den beiden ku rzen Schenke ln  je e ine 
F i rePro-GPU von AMD. Diese Konstrukt ion 
nennt App le "Un ified Thermal  Core" - die 
d rei Prozessoren te i l en  s ich das Abwä rme­
budget. Oben s itzt ein g roßer, l angsam 
d rehender Rad ia l l üfter, der d ie  wa rme Luft 
h inaus  b läst. D ie beiden Grafi kka rten und  
das winzige Ma inboard werden ü ber Spe­
zia l stecker mit  einer Tochterplat i ne am 
Boden verbunden.  

Fü r  den Anwender gut  zu erreichen s ind 
d ie v ier nach außen aufklappbaren Speicher­
bänke mit konventione l len ECC-DIMMs und 
der  Steckplatz mit  der  proprietären PC I ­
Express-SSD. Letztere lässt s i ch  einfach aus­
tauschen, wenn es denn passende Modu le  
zu kaufen g ibt. Um a rbeitsfäh ig  zu b le iben, 
kann  man d ie SSD aber auch i n  einen ande-

ren Mac Pro umstecken, wenn der Rechner 
e inmal defekt se in so l lte. Der gesockelte 
Prozessor so l lte s ich mit  etwas Aufwand 
auch nachträg l ich ta uschen lassen, etwa 
um s ich von e inem Vierkerner auf  sechs, 
acht oder zwölf Kerne zu verbessern. Der 
Preisunterschied von jetzt maxima l  3500 
Eu ro zwischen CPUs mit  vier und  zwö lf 
Kernen dü rfte sich nach einem Jahr deut l ich 
verkle inert haben. 

Ansch l üsse 

Apple hat beim Mac Pro 
auf PCie-Steckplätze und 
E inbauschächte fü r Lauf­
werke verzichtet und setzt 
stattdessen auf externe 
Erweiterungen.  Einen SD­
Card-Siot fi ndet man 
ebenso wenig wie F i reWire 
und Audio-l n .  Dafü r g ibt es 
g l eich zwei G igabit-Ether­
net-Ansch lü sse, Gigabit­
WLAN bis 1 300 MBit/s ( IEEE 
802.1 1 ac mit drei Antennen), 

B luetooth 4.0 und vierma l  
USB 3.0. An den HDMI-1 .4-Port 

kann  man auch einen 4K-Monitor 
oder -Fernseher ansch l ießen, a l l erd ings nu r  
m i t  30 Hertz B i ldwiederholfrequenz. 

Über d ie schon vom MacBook Pro Retina 
bekannten Thunderbolt-2-Ansch lüsse lassen 
sich weitere Monitore anbinden:  insgesamt 
bis zu d rei 4K-Displays. Im  Test konnten wir 
auch sechs norma le B i ldsch i rme mit ver­
schiedenen I nha lten betreiben. Bei Verwen­
dung eines Mini-Disp layPort-Adapters lässt 
sich immer nu r  ein Mon itor an e iner der  
sechs Thunderbolt-Buchsen anstöpseln, und 
zwa r immer nu r  ans  Ende e iner mög l ichen 
Kette. Wir konnten aber zwei Thunderbolt­
Disp lays von Apple h intereinander an einem 
Port ansch l ießen.  4K-Disp lays müssen Dis­
playPort 1 .2 mit Mu lti Stream Transport un­
terstützen, fü r das es noch keinen abgeseg­
neten Standard g ibt. Laut Apple sind be­
stimmte 4K-Mon itore von Sharp und Asus 
kompatibel .  

Thunderbolt 2 trennt n icht mehr stri kt 
zwischen Daten- und Display-Kana l ,  sondern 
kann  d ie gesamte Bandbreite von 20 GBit/s 
fü r einen Zweck bereitste l len .  Mit dem ersten 
verfügba ren Thunderbolt-2-Gerät, e inem 
Pegasus2 R8 von Promise (siehe S. 54), konn­
ten wir im RAID-0-Verbund der acht Festplat­
ten Daten mit 1 1 20 MByte/s schreibend und 
mit 1 255 MByte/s l esend übertragen :  Das 
s ind Traumwerte, doppe l t  so hoch wie mit 
den schnel lsten SATA-6G-SSDs. 

Der Du rchsatz reduzierte sich mit e inem 
zwischengescha l teten Thunderbolt-Display 
auf 739 und 9 1 9 MByte/s, mit zwei der 
Apple-Bi ldsch i rme waren es noch 248 und  
899  MByte/s . Es lohnt  s i ch  a l so, B i l d - und  
Datensigna le auf versch iedene Kabel zu ver­
tei len.  Fa l l s  jemand mehrere RAIDs anschl ie­
ßen wi l l :  Die d rei Thunderbolt-Contro l ler  ver­
tei len sich auf die d rei Ebenen oben, Mitte 
und unten. Die Schn ittste l l en  werden be-

c't 201 4, Heft 3 



l euchtet, wenn  man den Mac Pro bewegt. 
Dies soll das Einfädeln der Stecker er leichtern 
und funkt ioniert auch im ausgescha lteten 
Zustand, sofern das Stromkabel den Rechner 
mit der Steckdose verbindet. 

Performance 

Im  Verg leich zu seinem in  d ie Jahre gekom­
menen Vorgänger schneidet der Röhren­
Mac-Pro erwartungsgemäß hervorragend ab: 
Zum Tei l  ist er mehr a l s  doppelt so schne l l .  
Anders s ieht es jedoch im Wettstreit mit dem 
bisher  schne l l sten Mac aus, e inem mit Core 
i7  der moderneren Haswei i-Bau rei he, GTX-
780M-Grafi kchip, 4 GByte VRAM und Fus ion 
Drive maxima l  a usgestatteten iMac 27" im 
Wert von  2780 Eu ro. Mit unseren üb l ichen 
Benchma rk-Prog rammen verte i len s ich die 
Siege auf beide Seiten .  Spezie l l  beim Ren­
dem mit Cinema 4D war der Pro wegen sei­
ner acht CPU-Kerne und satten 25 MByte 
Levei-3-Cache fast doppelt so schnel l ,  ähn­
l ich war es beim Klein rechnen von MPEG-2-
Videomateria l mit DVD20ne, wo die schnel le 
PCie-SSD ih re Vorte i le  ausspie lte. Auf ihr 
konnten wir Daten mit 902 MByte/s schrei­
ben und mit 1 2 1 2 1esen, e in neuer Rekord. 

Etwas schne l ler  war der Pro auch beim 
MPEG-4-Transkod ieren mit QuickTime Pro 
und bei einigen Spielen wie Doom 3, Quake 
Wars und Dirt I I .  Bei Sta reraft II hatte h inge­
gen der iMac die Nase vorn, ebenso wie bei 
iTunes, Photoshop und dem OpenGL-Test 
mit Cinema 4D. Letztere nutzen nu r  wenige 
Kerne und profit ieren von der moderneren 
Haswei i -Architektur des iMac. Gespannt s ind 
wir auch auf d ie  Ergebnisse der Mac-Pro­
Konfigurationen mit den günstigeren Grafik­
Komponenten DSOO und D300, d ie  zudem 
weniger VRAM mitbringen. 

Se ine vol le  Leistungskraft entfa ltet der 
Mac Pro erst, wenn d ie  Workstat ion-Grafi k­
ch ips mit  i h ren Shadern und i h rem extrem 
schnel len Speicher beim Rechnen mithelfen 
können.  Dazu bedarf es a l lerd ings angepass­
ter Software. Das neue F ina l  Cut Pro X 1 0 . 1  
und LuxMark 2 . 1  können bereits d ie  Pro­
g rammierschnittste i l e  OpenCL 1 .2 verwen­
den und l iefen ein Vielfaches schnel ler  a l s  auf 
e inem zweiten iMac, e inem aktue l len Stan­
dard-27"-Mode l l  mit  Nvidia-GPU, das uns  
zum Verg le ich zur  Verfügung stand :  M i t  
sämtl ichen CPU-Kernen und Grafik-Prozesso­
ren schaffte der iMac beim Raytracer Lux­
Mark (LuxBa l l  HDR) gerade ma l  3688 Sam­
pies pro Sekunde, der  Mac Pro mit  35 996 
beinahe zehnma l  so viel .  

Praxis-Benchmarks 
Cinebench 1 1  
CPU 
!>esse<� 

MacBook Pro Retina 1 5 "  2,3 GHz (spät 2013) - 6,3 

iMac 27" 3,2 GHz (spät 2013) - 5,8 
iMac 27" 3,5 GHz i7 Fusion Drive GTX 780M 4 GB (spät 2013) - 7,8 

Open CL auf die Probe geste l l t  

Um d ie  GPU-Leistung unter OpenCL zu  testen, 
bauten wir in der neuen OpenCL-optimierten 
Version 1 0. 1  von Fina l  Cut Pro X ein Video mit 
vier 4K-Spu ren, d rei davon auf 40 Prozent 
Größe herunterska l iert, verschoben und mit 
einem Gaußsehen Weichzeichner versehen -
für die Echtzeitwiedergabe eine heftige Anfor­
derung. Sofern Projekt und Medien auf der in­
ternen SSD lagen, klappte d ie Wiedergabe 
ohne Ruckler. Auf dem externen Promise-Raid 
füh rte dasselbe Vorhaben zu Aussetzern. 
Durch vorheriges Rendern der Effekte verhin­
dert man das. Gegenüber einem aktuel len 
iMac-27" war der Mac Pro dabei mehr a ls  fünf­
mal  so schne l l  (52 statt 293 Sekunden) .  Die 
aktuel le Version von Adobe Premiere CC pro­
fitierte ebenfa l l s  von OpenCL und der Grafik­
power des Mac Pro, brauchte beim Rendern 
der Test-Szene mit 83 Sekunden jedoch ein 
wenig länger als Final Cut Pro X. Dafür gelang 
ihr d ie Echtzeitwiedergabe auch auf dem 
Promise-Raid ohne Aussetzer. 

Anders a l s  d ie  Aus lastung der  CPUs, d ie  
s ich der Aktivitätsanzeige des Systems ent­
nehmen lässt, kann  man dem Mac Pro nicht 
ansehen, wie vie le Grafi kka rten jewei l s  wie 
sta rk beansprucht werden. Unsere Tests las­
sen darauf schl ießen, dass nicht immer beide 
GPUs zum Einsatz kommen. Der etwas ä l tere 
OpenCL-Benchmark "Ga laxies", eine N-Body­
S imu lation nutzt gemäß unserer Ana lyse des 
Que l l textes nur eine GPU und erzie lt  damit 
nu r  e in verhältn ismäßig schwaches Ergebnis 
von 1 050 Gigaflops - Apple wirbt beim Mac 
Pro aber mit bis zu 3500 GF iops pro GPU .  
Anscheinend müssen a l so d ie  Entwickler 
sel bst dafü r  sorgen, dass ih re Anwendungen 
von der Rechenleistung beider Grafi kka rten 
profitieren. Mögl icherweise holt eine künfti­
ge lmp lementation von Apples OpenCL-Bi­
b l iotheken mehr heraus. 

Verbrauch 

Nimmt man a l s  I ndiz fü r d ie Leistungsfäh ig­
keit den Energ ieverbrauch, wird schnel l  kla r, 
was d ie Grafikeinheiten beim Computing mit 
OpenCL beisteuern: Mit g leichzeitigem Ren­
dem auf a l len Kernen und OpenGL-Berech­
nungen verbrauchte der Mac Pro im Test 
maximal 230 Watt, ähn l ich viel Leistung ver­
briet er beim Spiel Dirt I I .  Brachten wir jedoch 
LuxMark mit a l len Recheneinheiten zum Ein­
satz, zog er 438 Watt aus der Steckdose. 
(Zum Verg le ich :  Der a l te 1 2-Core-Mac-Pro 
brauchte maxima l  295 Watt.) Der Xeon ES-

Prüfstand I Mac Pro 

Mac Pro S-Core 0700 
Prozessor 

Arbeitsspeicher 

Festplatte 

Grafik 

Display/ 
Monitorausgang 
Audio 

I ntel Xeon ES-1 680 v2, lvy Bridge-EP, 3,0 GHz, 
25 MByte L3-Cache, 8 Kerne + Hyper 
Threading, Turbo Boost 3,9 GHz, TOP 130 Watt 
64 GByte DDR3-1 866 ECC, 4 D IMMs, 4 Slots, 
rnax. 64 GByte 
1 TByte PCie-550, Apple 550 SM1 024F 
(Samsung) 
2 X AMD FirePro 0700, 6 GByte GDDRS-SDRAM 

1 x HDMI 1 .4, 6 x Thunderbolt 2, maximal 
6 Standard-Monitore oder 3 4K-Displays 
analog und digital (optisch) Out, Kopfhörer, 
iPhone-Head-Set-kompatibel 

sonstige 4 x USB 3.0, 2 x Gigabit -Ethernet, WLAN 
Ausstattung ( IEEE 802.1 1ac bis 1 300 MBit/s), B luetooth 4.0 
Gewicht, Maße (0/H) 5 kg, 1 6,7 cm/25, 1 cm 

Lieferumfang 
Leistungsaufnahme 

Geräusche 

Audio Wiedergabe 

Bewertung 

Leistung CPU/GPU 
Lautheit/Leistungs­
aufnahme 
Ausstattung 
Erweiterbarkeit 
intern/extern 

Mac OS X 1 0.9, ilife, iWork 
Aus 0,3 W, Ruhe 4,1 W, Ruhe mit Ethernet 
4,2 W, Betrieb 52 W, H O-Last 82 W, mit 6 Dis­
plays 87 W, Vol l last CPU 1 80 W, GPU 1 64 W, 
CPU+GPU 230 W, LuxMark CPU+GPU 438 W 
Betrieb 0,1 Sone, Vol l last CPU 0,2 Sone, 
GPU 0,2 Sone, Dirt II 0,5 Sone, 
LuxMark CPU+GPU 2,7 Sone 
Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik -1 09,3 dB(A), 
Linearität 0,7 dB, Störabstand -1 09,0 dB(A), 
Übersprechen -81,8 dB 

®®I®® 
®®I® 

<±l 
8/<±l<±l 

Preis Testgerät 8100 € 
(±)® sehr gut ® gut 0 zufrie�enstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

1 680v2 des neuen Mac Pro hat laut I ntel e ine 
Thermal Des ign Power (TDP) von 1 30 Watt, 
trägt a l so nu r  mit  e inem Drittel zum Ver­
brauch bei. 

Im 2D-Betrieb kann sich eine GPU schlafen 
legen, wei l d ie andere das Ansteuern sämt­
l icher Displays a l le in  schafft. Mit sechs ange­
schlossenen Mon itoren verbrauchte der Mac 
Pro 35 Watt mehr a ls mit nur e inem B i ld­
sch irm. Während der Mac Pro be i  den meis­
ten Benchmarks nur mit 0, 1 Sone vor sich h in  
säuselte, war er be i  Dirt I I  mit 0 ,5  Sone leise 
zu hören. Deut l ich vernehmen konnten wir 
ihn mit 2,7 Sone nach e iner Viertelstunde 
LuxMark-Tests. Das Alu-Gehäuse wurde unter 
Maxima l last led ig l ich handwarm, die Abl uft 
h ingegen heiß wie ein Wüstenwind.  

Weitere Beobachtu ngen 

Der  Mac P ro  kommt i n  e inem überraschend 
kle inen Ka rton zur Aus l ieferung, Maus und  
Tastatur werden nicht mitgel iefert Das  Auf-

Cinebench 1 1  Photoshop CSS Mathematica 8 QuickTime DVD20neX2 Booten Stareraft I I  
OpenGL [s] [s] MPEG-4 [s] MPEG-2 [s] [s] [fps] 
besser II" <11111 bes>er .. !>esse< .. besse. <��� besser <llll bt:'sser besser Ii" 

- 43,7 - 42 - 556 - 1 5  - 69 • 1 4  - 73 
- 53,3 - 38 . 430 - 1 8  - 1 26 - 36 - 93 
- 60,9 - 36 - 524 - 1 4  - 70 - 1 6  - 1 20 

Mac Pro 8-Core 0700 (spät 2013) - 1 3,6 - 47,7 - 37 - 714 - 1 3  - 37 - so - 1 08 
Mac Pro 3,2 GHz 4-Core (Mitte 2012) - 5.8 - 38,8 - 50 - 756 - 21 - 1 1 4  - 33 - 98 
Mac Pro 2,4 GHz 1 2-Core (Mitte 2012) - 1 2,8 - 31,6 - 65 - 1 626 - 24 - 1 26 - 42 - 77 
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ste l len des Rechners dauerte nicht lange, das 
Booten mit 50 Sekunden a l l erd ings schon. 
Dies l iegt zum Tei l  an  der g roßen Menge an 
RAM von 64 GByte, d ie beim Sta rt überprüft 
wird. Unsere Tests konnten wi r erst be­
g innen, nachdem wir die i-Apps und mehr 
a l s  4 GByte an  Updates fü r Betriebssystem 
heruntergeladen hatten, darunter am ersten 
Tag des Verkaufs eine EF I -Aktual is ierung und 
OS X 1 0.9.1 spezie l l  fü r den Mac Pro. 

Windows 8.1  konnten wir problemlos per 
Boot Camp mit einem USB-Stick aufspie len. 
Dieser wi rd dabei vorab gelöscht. Außerdem 
benötigt man das Microsoft-Betriebssystem 
a l s  ISO-Image. Wie üb l ich wurden Thunder­
bolt-Geräte unter Windows nicht d i rekt nach 
dem Einstöpsel n  erkannt (Hot-P iugg ing). 
sondern mussten beim Hochfah ren bereits 
angesteckt sein .  

Fazit 

81 00 Eu ro fü r d ie  getestete Konfigu rat ion 
mögen manchem überteuert erscheinen, 
doch angesichts der Komponentenpreise re­
lativiert sich der E ind ruck. Außerdem: Wenn 
der Rechner der l im itierende Faktor be i  der 
profess ione l len Arbeit ist, lohnt sich d ie  In ­
vestit ion schne l l .  Manche Aufgaben wie das 
s imu ltane Anzeigen von 16 Kamerawinke ln  
be i  4K-Mu lticam-Video wären mit bisheriger 
Ha rdware gar n icht mögl ich .  Neben der 

Video- und B i ldbea rbeitung e ignet sich der 
Mac Pro auch fü r Datenkompression, mathe­
matische Berechnungen und andere .,Num­
ber-Cruncher-Softwa re", d ie  auf  mass iv 
pa ra l le len Rechenplattformen besch leun igt 
ab laufen.  Wer a l lerdings nicht mit solch auf-

OpenCL: Hochleistungsrechnen auf G rafi kprozesso ren 

OpenCL (Open Computing Language) ist 
eine offene Programmierschn ittste l l e, die 
vorrangig d ie enorme Rechen leistung von 
Grafikprozessoren fü r un iversel le  Aufgaben 
(GPGPU) nutzba r macht, jedoch auch auf 
CPUs lä uft. Ständig weiterentwickelt wird 
OpenCL vom I ndustr iegremium Khronos 
Group, zu deren Mitg l iedern neben Apple 
auch AMD, ARM, I ntel, Nvid ia und zah l reiche 
weitere Schwergewichte gehören. Im No­
vember 201 3 gab Khronos d ie  Version 2.0 
von OpenCL frei, d ie unter anderem einen 
gemeinsamen vi rtue l len Speicher fü r Host­
und Device-Kernel ,  e inen generischen 
Ad ressraum sowie eine bessere Unterstüt­
zung fü r sRGB- und 3D-Bi lder bietet. Auf 
dem Mac Pro läuft d ie  Ende 201 1 ver­
öffent l ichte Vorgängervers ion OpenCL 1 .2. 
Ob d ie  verbaute Ha rdwa re kompatibel zu 
OpenCL 2.0 ist, b le ibt unklar . 

Die Bedeutung von OpenCL im Profi-Markt 
und im High Performance Computing ist a l ­
lerdings noch immer verschwindend gering, 
obgleich d ie Schnittste l le  bereits seit 2008 
existiert. Das l iegt zum einen an  Nvidias star­
ker Konku rrenzschn ittste l le CUDA und dem 
schwachen Softwa re-Angebot. Das 2006 
erstma ls vorgestel lte CUDA läuft exklusiv auf 
Nvidia-Grafikprozessoren der Serien Quadro, 
Tesla und GeForce und erfreut sich dennoch 
dank guter Dokumentationen und Entwick-
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l ungsumgebungen, verg le ichsweise ei nfa­
cher Programmierung und jah re langem 
Nvidia-Lobbyismus an  Un is  und im Super­
computing g roßer Bel iebtheit . E ines der 
zah l reichen Einsatzgebiete ist  beispielsweise 
Raytracing, dessen Algorithmen sich beson­
ders gut pa ra l le l isieren lassen. 

Da OpenCL im Unterschied zu CUDA aber 
auch auf CPUs läuft, hat es einen entschei­
denden Vorte i l :  Es er laubt, die Rechenleis­
tung von beiden g leichsam heranzuziehen, 
sofern d ie Software mitspielt . Und genau da 
l iegt die Krux. B is lang g ibt es nur wen ig .  
Apples eigene Anwendungen F ina l  Cut  Pro X 
und Apertu re etwa (siehe Artikel) oder Ado­
bes Premiere CC und Photoshop CC profi­
tieren zwar tei lweise von der Open CL -Ha rd­
ware. Doch darüber h inaus fi ndet man der­
zeit n icht v ie l .  Die e lf profess ione l len An­
wendungen, d ie  AMD auf der F i rePro­
Webseite l i stet - Autodesk Maya und Mold­
flow, die Accelereyes-Bibl iotheken ArrayFi re 
und Jacket, Adobe Photoshop CS6, d ie  
Cycles-Engine von B lender, S imu l ia  Abaqus, 
Eyeon Fusion, Side Effects Houd in i ,  den 
H .264/ AVC -Encoder von Main Concept, den 
Raytracer Optis Theia-RT und Wolfram 
Mathematica - g ibt es nu r  zur Hä lfte fü r den 
Mac. Wi rft man dann noch einen genauen 
B l ick auf d ie  tatsäch l ich besch leunigten 
Funktionen, keh rt schne l l  Ernüchterung e in .  

PCie-SSD und ECC-Speicher des 
Mac Pro lassen sich le icht vom 
Anwender austauschen. 

wendigen Aufgaben sei n Geld verd ient, 
braucht vermut l ich weder zwölf noch acht 
CPU-Kerne. Und wer keine OpenCL-Software 
e insetzt, kann  wah rschei n l i ch gut auf d ie  
zwei D700 verzichten und zu den beiden 
DSOO oder gar den D300 g reifen. Zum Glück 
bietet Apple ja vielfä lt ige Optionen an. 

Gegenüber e inem iMac haben die Grund­
Konfigu rat ionen des Mac Pro den Vortei l ,  
dass man bis zu sechs Mon itore anschl ießen 
kann  und d ie SSD deut l ich schnel ler  ist. Wer 
auch das n icht braucht, g re ift besser zum 
aufgerüsteten iMac; fü r 3D-Gamer dü rfte er 
ebenfa l l s  d ie  bessere und  günstigere Wah l  
sein, z uma l  d ie  Standa rd-SSDs im P ro  mit 
256 GByte viel zu klein s ind.  

Was dem Mac Pro feh l t, s ind n icht d ie  
schon se i t  Jahren aus  der Mode gekomme­
nen Steckplätze oder e in optisches Laufwerk, 
sondern Stau raum fü r große Datenmengen. 
Zum Preis so l l te man a l so immer g leich den 
e iner Festplatte oder eines RAI D mit Thun­
derbolt oder  USB 3 .0  h inzu rechnen. Qes) 

�.ct.de/7403058 

Beispie lsweise nutzt d ie mächtige 3D-Ani­
mationssoftware Maya selbst kein  OpenCL, 
sondern led ig l ich AMDs Bu l l et-Physics-En­
g ine, mit der sich GPU-besch leun igte Phy­
si keffekte in Spie le implementieren lassen. 
Kl ingt gut, a l lerdings ist uns nicht e in Titel 
bekannt, der Open CL -Bu l let-Effekte nutzt. 

Die 3D-An imationssoftware Houdin i  imp le­
mentiert einen Effekt (Pyro FX) mit OpenCL 
fü r e ine GPU. Der H .264-Encoder von Main 
Concept läuft auch unter Mac OS, unter­
stützt OpenCL-Besch leun igung aber aus­
sch l ieß l ich unter Windows. Ohneh in  g ibts 
fü rs Transkodieren von Videos bereits fest 
verd rahtete GPU-E inheiten wie VCE und  
Qu ick  Sync, d ie  schne l le r  s ind a l s  d ie  via 
OpenCL angefixten Shader-Rechenkerne. 
Adobe Photoshop verwendet OpenCL fü r 
d ie  Weichzeichnergaler ie und den se lekti­
ven Scha rfzeichner .  Nahezu a l l e  B i ldbea r­
beitungsfunktionen laufen aber noch vol l ­
ständig über den Hauptprozessor, e in paa r  
wen ige F i l ter werden über d ie  Open Gra­
phics L ibrary (OpenGL) beschleunigt. Mathe­
matica ist von den bei AMD aufge l i steten 
OpenCL besch leun igten Anwendungen das 
e i nzig wirkl iche Aushängesch i ld .  Es bietet 
handopt imierte, GPU-besch leun igte Funk­
t ionen etwa i n  den Bereichen Li nea re Al­
gebra, Image Processing, F inancia l S imula­
t ion und Fourier-Transformation. (mfi) c't 
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Lutz Labs 

Große Fenster 
6-Zoi i -Windows-Phone 
N okia Lumia 1 5 20 

Große Smartphones gab es bis lang 
nur m it Android, nun kom mt ein 
Windows-Phone h inzu: Nokias 
Lumia 1 520 hat e in 6-Zoi i-Display, 
dazu g ibt es wieder e ine gute 
Kamera m it 20 MegapixeL 

S martphones mit Microsofts Mobi lbetriebs­
system Windows Phone steigen in der  

Gunst der Käufer immer mehr, a l lerdings ist 
die Geräte-Auswah l  b is lang immer noch 
kle in .  Nun erweitert Nokia seine Lumia-Reihe 
mit  dem Phab let Lumia 1 520: 6 Zol l B i ld­
sch i rmdiagona le mit  Fu i i -H D-Auflösung,  
dazu g ibt es erstma ls  i n  e inem Windows 
Phone e inen Quad-Core-Prozessor. Weiter­
h in  so l l  es mit seiner 20-Megapixei-Kamera 
punkten, aber  auch der Rest der Ha rdwa re 
befindet sich auf Oberklasse-N iveau .  

U nser Testgerät kam in  g riffigem Matt­
schwa rz, wie bei den Lumias  üb l ich ist das 
1 520 aber auch in  Weiß, Rot und Gelb erhält­
l i ch .  E inhänd ig lässt s ich das Gerät n icht 
mehr  vo l l ständ ig  bed ienen, auch wei l es 
mehr als 200 Gramm wiegt. Kle ine E inschübe 
an  der l i nken Seite nehmen e ine MiereSO­
Ka rte (bis 64 GByte) sowie d ie S IM-Ka rte im 
bis lang nur beim iPhone üb l ichen Nano-For­
mat auf. Unbestückt klappern sie etwas. 

I n nen leben 

Das Lumia 1 520 ist  das erste Windows-Phone 
mit Fu i i-HD-Display. Dass d iese Kombination 
erst jetzt auf den Markt kommt, l iegt aber  
n icht  an  der Ha rdware, sondern am Betriebs­
system: Erst die hier erstmals i nsta l l ierte Ver­
sion Windows Phone 8 GDR3 unterstützt 
Fu i i -HD-Displays. Auch Vierkern-Prozessoren 
sind erst mit d iesem Update mögl ich, Nokia 
nutzt den schnel len Qualcomm Snapdragon 
800 mit 2,2 GHz. 

Das b l ickwinkelstabi le ! PS-Display zeigt 
kräftige Farben. Eine ClearBiack genannte 
Techn ik  so l l  Spiege lungen vermeiden und 
damit d ie Ablesba rkeit im F reien erhöhen -
große Verbesserungen gegenüber anderen 
Displays bringt das aber in  der Praxis nicht. 

Der 3400-mAh-Akku sorgt fü r über zwölf 
Stunden Video-Laufzeit bei m itt lerer und  
immer  noch knapp zehn  Stunden be i  vol le r  
He l l igkeit - sehr  gut. Auch die Spiele-Laufzeit 
gefä l lt mit knapp elf Stunden. 

Kamera-Phone 

Die  20-Megapixei-Kamera schmückt s i ch  er­
neut mit Nokias Marketi ng-Zusatz Pu review 
- und wie beim Lumia 1 020 ist die hohe Auf-
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Iösung kein  Sel bstzweck. Aus a l len Pixe ln  be­
rechnet d ie  Softwa re ein nu r  5 Megapixel 
g roßes und recht rauschfreies sowie scha rfes 
Bi ld, zudem kann  man ver lustfrei so weit in  
das B i ld  h i nei nzoomen, bis e in nu r  noch 
5 Megapixel g roßer Ausschn itt erreicht ist. 
Die Kamera hat e in Cari-Zeiss-Objektiv, e inen 
optischen B i ldstab i l isator und e inen Dua i ­
LED-Bi itz. 

Fü r  einen schnel len Schnappschuss ist Mi­
crosofts Kamera-App ausreichend, mehr  
Kontro l l e  über das Foto hat  man mit Nokias 
App Pro Camera. Sie speichert Bi lder i n  Ori­
g ina lg röße oder im Raw-Format DNG und 
lässt dem Fotografen d ie F re iheit, etwa Be­
l ichtungszeit, Fokus oder Wei ßabgle ich 
sel bst auszuwäh len .  Die Auswirkungen sieht 
man d i rekt in  der Vorschau .  

Die Fotos zeigen kräft ige Fa rben und 
hohe Kontraste, le iden im Automatikmodus 
unter Kunstl icht jedoch unter einem leichten 
Grünst ich. ln der hohen Auflösung gespei­
cherte Fotos rauschen in  dunklen Bereichen, 
dazu g ibt es auch leichte Unschä rfen .  

Selbst ged rehte Videos gefa l len mit gutem 
Stereo-Ton und kräftigen Fa rben, wenn auch 
mit He l l igkeitssprüngen - besser wird es mit 
dem manuel len Weißabgleich. Der Autofokus 
a rbeitet flott und der Bi ldstabi l isator hält Ver­
wackl ungen auch beim Gehen im angemes­
senen Rahmen. 

Dreispaltig 

Im  Ausl ieferungszustand sind fast a l l e  insta l­
l ierten Prog ramme auf dem Sta rtbi ldschirm 
sichtbar - erstma ls nutzt Nokia einen dreispa l­
tigen Modus fü r d ie Kacheln .  Die Oberfläche 
flutscht wie erwartet, das war aber auch schon 
bei Windows Phones mit Zweikern-Prozesso­
ren der Fa l l .  Unterschiede merkt man etwa bei 
der Bi ldbearbeitung, auch sta rten Apps noch 
einmal ein klein wenig schnel ler. 

Nokia erweitert das GDR3-Update um ein 
paar eigene Apps. So enthä lt das Nokia Black 
genannte Paket unter anderem den Nokia 
Storyte l ler, e ine Übersicht über d ie Aufnah­
meorte von Fotos.  Für das Vorzeigen von 
Fotos oder Präsentat ionen s ind d ie  Nokia­
Apps PhotoBeamer und Screen Beamer nütz­
l ich: Mit H i lfe eines Nokia-Servers br ingen die 
Apps Fotos aus  der  Galer ie oder e inen 

Prüfstand I Windows Phone 

Screenshot auf be l iebige Geräte mit Web­
Browser - wischt man i n  der Smartphone­
Ga lerie zum nächsten Bi ld, baut sich mit we­
niger a l s  einer Sekunde Verzögerung das Bi ld 
im Desktop-Browser auf; zum Aktua l is ieren 
bei Screen Beamer schüttelt man das Tele­
fon .  Weiterhin an  Bord s ind d ie Nokia-Apps 
Here Maps und Here Drive sowie Microsofts 
Office-Su ite und OneNote. 

Mit Nokia Mix Radio l iegt eine App bei, d ie 
den Zugriff auf rund 26 Mi l l ionen L ieder er­
l aubt; e inze lne Playl isten lassen s ich vorab 
per WLAN auf das Smartphone laden .  Das 
beigelegte Headset ist du rchaus brauchbar, 
a l le rd ings so l l te man versch iedene E instel­
l u ngen des Equa l izers testen - ohne Opti­
mierung kl ingt der Sound etwas dünn .  

Fazit 

Das Lumia 1 520 ist e in H igh-End-Smartpho­
ne mit gutem und g roßem Display, e iner ak­
tue l len Windows-Version und netten Zuga­
ben. Es läuft in  a l len Situat ionen flott und ru­
ckelfrei .  Die Kamera kann nicht ganz mit der 
41 -Megapixei-Vers ion des 1 020 mitha lten, 
bietet jedoch mit dem ver lustfreien Zoom 
und den vie lfä l t igen E inste l l u ngen vie l  Po­
tenzial fü r ambition ierte Smartphone-Foto­
g rafen .  Ambit ioniert ist a l lerd ings auch der 
Straßenpreis von fast 700 Euro. Wie bei  Pha­
blets üb l ich, hat aber vie l l eicht auch d ie  
Größe der eigenen Jackentasche E infl uss auf 
d ie Kaufentscheidung .  ( I I )  

www.d.de/740306 7 

Nokia Lumia 1 520 
Windows-Phone 

Herstel ler Nokia, www.nokia.de 
technische Daten www.heise.de/ct/produkte/ 

lumia-1 520 
lieferumfang (kann je nach USB-Kabel, Netzteil, Headset 
Anbieter variieren) 
Prozessor I Kerne I Takt Qualcornm Snapdragon 800 / 4 /  

2,2 GHz 
Grafik Quakomm Adreno 330 
Arbeits- / Flashspeicher (frei) 2 GByte / 32 GByte (22,9 GByte) 

We<:hselspeicher I mitgeliefert I v I - / 64 GByte 
maximal 
WLAN I Dual-Band I 
a l le 5-GHz-Bänder 

IEEE 802.1 1 a/b/g/n-1 50/ac -433 I 
v i v 

Bluetooth I NFC I GPS 
mobile Datenverbindung 
(Herstellerangaben) 

Akku I austauschbar I 
drahtlos ladbar 
Abmessungen (H x B x T) 

Gewicht 
Kamera-Auflösung Fotos I 
Video 
Auto- I Touchfokus I Foto­
leuchte (Anzahl )  

4.0 ! v  / v  
LTE ( 1 5 0  MBit/s Down, 
SO MBit/s Up), HSPA (42 MBit/s 
Down, 5,7 Mßit/s Up) 
3400 mAh (1 2,9 Wh) I - /v 

1 62 mm x 86 mm x 11 mm 

210 g 
4992 x 37 44 (1 8,7 MPixel) I 
1 920 X 1 080 
V / v  / v  (2) 

Frontkamera-Auflösung Fotos I 1 280 x 960 / 1 280 x 720 
Video 
Display-Technik / -Größe I PS / 7,5 cm x 1 3,2 cm (6 Zoll) 

Hel l igkeitslbereich I Ausleucht. 64 . . .  320 cd/m2 / 87 %  
Laufzeit Spiele I Video-Wieder- 1 0,7 / 1 2,8 / 9,5 
gabe mittlere/volle Hel l igkeit 
Straßenpreis 690 € 
v vorhanden - nicht vorhanden 
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Prüfstand I Büro-PC 

Ch ristian H i rsch 

Diskreter 
Diener 
Spa rsa mer B ü ro-PC mit 

Solid -State Disk 

Dan k  Spezia lnetztei l  und -Main board sol l  
der Desktop-PC Extra Computer Business 
1 1 01 m it led ig l ich 1 1  Watt im Leerlauf 
auskommen.  Für flottes Arbeits­
tem po sorgt e ine Sol id-State Disk. 

B ei den meisten Desktop-PCs, 
d ie  zum Beispie l  in E lektro­

g roßmä rkten zum Verkauf ste­
hen, sp ie len vorrang ig  werbe­
wirksame Faktoren eine Rolle bei 
der Komponentenauswah l :  Mög­
l ichst viele Prozessorkerne, d icke 
Grafi kka rte, g roße Festp latte. 
Office-PCs so l len im Gegensatz 
dazu zuverlässig, leise und pro­
duktiv sein .  

Im  Büro lässt sich mit einer 
flotten Sol id-State Disk und 
einem spa rsamen Duai-Core-Pro­
zessor produktiver a rbeiten a l s  
mit e inem Quad-Core, der stän­
dig auf die verg leichsweise lang­
same Festplatte warten muss. 
Extra Computer hat den Bü ro-PC 
Business 1 1 0 1 aus diesem Grund 
mit der derzeit preiswertesten 
Haswei i-CPU Pentium G3220 so­
wie einer 1 28-GByte-SSD ausge­
stattet. Eine ähn l iche Konfigura­
tion haben wir bei unseren Bau­
vorschlag für einen Spar-PC ver­
wendet [ 1 ] .  Beim Extra-Rechner 
sind im Preis von 539 Euro zudem 
3 Jahre Garantie enthalten. 

A ls  Besonderheit baut der 
Herste l l e r  e in H81 -Ma inboard 
von Fujitsu ein, das vom Netztei l  
a ussch l ieß l ich mit  1 2  Vo lt ge­
speist wird.  Das Spezia l netztei l  
von Fortron Sou rce arbeitet des­
ha lb  effizienter a l s  übl iche ATX­
Netzte i le, d ie zusätzl ich 3,3 Volt 
und 5 Vo lt l iefern müssen. Diese 
Spannungen erzeugt das Board 
sel bst und versorgt das optische 
Laufwerk und d ie SSD damit. 

Stromschnel len 

Extra Computer macht be i  dem 
Rechner Gebrauch von der Down­
g rade-Option von Windows 8.1  
Pro und insta l l iert Windows 7 Pro­
fessiona l .  DVDs mit beiden Be-
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triebssystemen und Treibern l ie­
gen bei, es lässt sich später a l so 
problemlos auf d ie modernere 
Windows-Version updaten. 

Beim ersten B l ick auf unser 
Leistungsmessgerät war von den 
versprochenen 1 1  Watt n ichts zu 
sehen. Stattdessen sch l uckte der 
Business 1 1 01 mit 23 Watt mehr 
a ls  das Doppelte .  Der Task­
Manager zeigte 25 Prozent Last, 
e in  zugehör iger  P rozess wa r 
aber n icht erkennbar  (Screen­
shot siehe c't-Li nk) .  Mit  dem 
Process Explorer der kosten losen 
Sysinterna l s  Su ite konnten wir 
den Veru rsacher aufspüren. Hard­
ware- l nterrupts und Deferred 
Procedure Ca l l s  (DPCs) belasten 
die CPU, das deutet auf e inen 
zickigen Treiber h in .  

Schuld war der insta l l ierte lntei­
Grafiktreiber in  der neuesten Ver­
sion 9.1 8.1 0.3272, der mit DVI-Mo­
nitoren diese CPU-Last erzeugt. 
Wi r konnten dieses Problem auch 
auf anderen Systemen nachstel­
len. Nachdem wir den Treiber 
gegen Version 9.1 8.1 0.3234 aus­
getauscht hatten, sank  d ie CPU­
Last auf nahe 0 und d ie Leis­
tungsaufnahme auf 1 7,4 Watt -
a lso immer noch weit von den 
versprochenen 1 1  Watt entfernt. 

Der verbleibende Mehrbedarf 
g ing auf das Konto der feh len­
den Aud io- und RST-Treiber. 
Zwa r funkt ionieren d ie  Mus ik­
wiedergabe und der SATA-Con­
tro l l e r  auch mit  den Windows­
Standa rdtreibern, die tiefen 
CPU-Schlafzustände erreicht der 
Prozessor aber nu r  mit den Her­
ste l l e rtreibern. Damit erzie lten 

wir e ine Leistungsaufnahme von 
9,3 Watt bei ruhendem Win­
dows-Desktop. 

Die Prozessorlast des fehlerhaf­
ten Grafiktreibers hatte auch ne­
gative Auswirkungen auf die Per­
formance. Im  Rendering-Bench­
mark Cinebench R1 5 schaffte der 
Pentium G3220 statt 225 nur 1 58 
Punkte. Im  GPU-Benchmark 3D 
Mark 1 1  fiel d ie Differenz mit  338 
zu 291 Punkten geringer aus. 

Testweise haben wi r das einzel­
ne 4 GByte-Speichermodu l  du rch 
zwei g le ich schne l l e  Exempla re 
mit 2 GByte Kapazität getauscht. 
Vom Duai-Channei-Modus profi­
t ierte d ie  Onboard-Grafi k  deut­
l ich (403 Punkte), fü r moderne 
3D-Spie le ist s ie jedoch auch 
damit viel zu langsam. 

Mangels Disp layPort kann  der 
Rechner Mon itore maxima l  mit 
1 920 x 1 200 Pixe ln  ansteuern .  
Aud iodaten g ibt er ana log über 
d ie Kl i nkenbuchsen oder d ig ita l 
per DVI a us. Letzteres muss aber 
der angeschlossene Monitor un­
terstützen .  

Unter Vo l l l ast auf CPU und  
GPU genehmigte s i ch  der Bu ­
s iness 1 1 01 5 1  Watt und war da­
bei genauso fl üster leise wie im 
Leer lauf (0, 1 Sone). Die Transfer­
geschwind igkeiten von USB 3.0 
und  Gigabit-Ethernet entspre­
chen dem derzeit igen Stand.  Die 
Tosh iba-SSD l ieferte n icht nu r  
beim Lesen (525 MByte/s) son­
dern auch beim Schreiben (482 
MByte/s) hohes Tempo. Steckt 
an  den unteren beiden USB­
Buchsen i n  der  Front e in USB­
Massenspeicher, erscheint in der 
Task-Leiste kein  Auswu rfknopf, 
h ier empfieh lt es sich d ie oberen 
beiden zu nutzen. 

Fazit 

Bei der Zusammenste l l ung  der 
Komponenten hat s ich der Her­
ste l ler  viele Gedanken gemacht, 

Extra Computer verzichtet beim Business 1 1 01 auf jegl ichen Fir le­
fanz. Entsprechend leer präsentiert sich das I nnere des Büro-PCs. 
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Prüfstand I Bü ro-PC 

um fü r einen fa iren Preis von 540 
Euro das Optimum an Leistung, 
Energiebedarf und Lautstä rke zu 
erzie len. Das ist Extra Computer 
geg l ückt. Doch die Ha rdware 
funktioniert nur  so gut, wie es die 
Software auch zu lässt. Wegen 
des feh lerhaften Grafi ktreibers 
sowie feh lender Aud io- und 
SATA-Treiber schafft der Rechner 

d ie beworbenen 1 1  Watt im 
Leerlauf nicht. (chh) 

Literatur 

[ 1 ) Benja m i n  Benz, Ch rist fan H i rsch, 

Wünsch D i r  was Persö n l iches, 

Bauvorsch läge fü r sparsame, leise 

und schne l le  PCs, c't 24/1 3, S. 1 1 2  

www.ct.de/1403062 

Business 1 1 01 ( 1 2V) G3220SSD W8Pro>W7 
Hersteller, Webseite 
Garantie 

Hardware·Ausstattung 

CPU I Kerne / Takt 
CPU-Fassung I Lüfter (Regelung) 

RAM (Typ I Max ) / -Siots (frei) 
Grafik (-speicher) / -I üfter 
Mainboard (Format) I Chipsatz 

Erweiterungs-Sials (nutzbar) 

Extra Computer, www.extra-computer.de 
36 Monate Bring-ln-Service 

Pentium G3220 / 2 / 3  GHz 
LGA1 1 S0 / 92 mm (v ) 

4 GByte (PC3-1 2800 I 1 6  GByte) / 2  ( 1 )  
H O  Graphics (vom Hauptspeicher) 
Fujitsu 03230-A 1 (Micro-ATX) I H81 
2 x PCie x1 (2), 1 x PEG ( 1 )  

SSD  (Typ, Kapazität) 
optisches Laufwerk (Art) 

Einbauschächte (frei) 

Toshiba THNSN H1 28GCST (SATA 6G, 1 28 GByte) 
TSSTcorp SH-224DB (DVD-Brenner) 

2 X 2,5" ( 1 ) ,  1 X 3,5"-FDD ( 1 ) ,  2 X 5,25" ( 1 )  
H OA (Realtek ALC671 )  Sound-Interface (Chip) 

Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) 
Gehäuse (B x H x T) / -Iüfter (geregelt) 
Kensington-Lock I Schlosslasche 
Netzteil (-Iüfter) 

1 GBit/s (Realtek RTL81 1 1 G, PCie) 

Midi-Tower (200 mm x 377 mm x 405 mm)/n.  v. 
v i v 

Anschlüsse hinten 

Anschlüsse vorn, oben und seitlich 

Reset-Taster I 230-V-Hauptschalter 

Lieferumfang 

Tastatur I Maus 
Betriebssystem I instaliert im UEFI-Modus I Secure-Boot 

Updates aktuell I orig. Medium 

FSP FSP250-30PFJ, 250 Watt (120 mm) 

1 x DVI, 1 x VGA, 3 X analog Audio, 
2 x USB 3.0, 2 X USB 2.0, 1 x LAN, 2 x PS/2 
4 x USB 2.0, 2 x analog Audio 

n .  v. / v  

v i v 
Windows 7 Pro SP1 (64bit) I - I -

v i v 
Treiber- / Recovery-CD I Handbuch v I n. v. / n .  v. 
Elektrische Leistungsaufnahme 1 und Datentransfer-Messungen 

Soft-Off I Standby I Leerlauf 0,3 W I 1,2 W / 23,7 W2 
Voll last CPU I CPU und Grafik 39 W I 51 W 

SSD3: Lesen (Schreiben) 
USB 2.0 I USB 3.0: Lesen (Schreiben) 
LAN :  Empfangen (Senden) 

Geräuschentwicklung: Leerlauf / Voll last (Note) 
Brenner (Note) 
Funktionstests 

Seriai-ATA-Modus I NX / Virtualisierung 
AMT I USB-Ports gruppenweise abschaltbar 
Wake on LAN :  Standby I Soft-Off 

USB: SV in Soft-off I We<ken per USB-Tastatur aus: 
Standby (Soft-Off) 
Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed-Modus) 

Bootdauer bis Windows-Desktop 
Duai-Link-DVI I Paral le l betrieb 
analog Mehrkanalton (Art) 1 2. Audiostrom 

OVI-Mehrkanalton: PCM I Bitstream 

Systemleistung 

Cinebench R1 5 :  Single- / Multi-Core 
3D Mark: Fire Strike 

Bewertung 

525 (482) MBytels 
42 (42) 1 3 1 7  (232) MBytels 
1 1 7  (1 1 8) MByte/s 

0,1 Sone (®®) 1 0,1 Sone (®®) 

0,4 Sone ( ®®) 

AHCI I v  ! v  
- l v  

v l ­
- l v  ( - ) 

v ( - ) 

1 5  s 
- I DVI+VGA 
- (nur Stereo) I v 

v I DTS Audio, Dolby Digital Pl us, OTS-HD, 
Dolby TrueHO, Dolby Digital 

1 1 4 1 1 582 

Systemleistung: Office I Rendering I Spiele ®® I 8 I 88 
Audio: Wiedergabe I Aufnahme I Front ®® I ® I ®® 
Geräuschentwicklung I Systemaufbau ®® I 0 
� lli € 
1 primärseitig gemessen, also inkl . Netzteil, Festplatte, OVO 3 550: IOMeter, 5 1 2-KByte-Biöcke 
2 Messung mit fehlerhaftem Grafiktreiber, siehe Text 
®® sehr gut ® gut O zufri enstel lend 8 schlecht 88 sehr schlecht 
v funktioniert - funktioniert nicht n .  v. nicht vorhanden 
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IHRE 
RS 

VORSORGE 

INVESTIEREN 
SIE .JETZT IN EIN 
LANGLEBIGES 
NETZTEIL VON 
ENERMAX! 

Ihre Vorteile im Überblick: 
• Sparsamer Betrieb 

mit bis zu 88% Effizienz (80 PLUS GD Bronze) 
• Stabile Versorgung 

starker PC-Systeme dank leistungsfähiger 12-Volt-Schiene 
• Intelligente Lösungen 

zur Kühlung mit SpeedGuard- & HeatGuard-Funktionen 
• Ho her Qualitätsstandard 

für 24/7-Dauerbetrieb bei 40°C Umgebungstemperatur 
• Volle Unterstützung 

moderner PCs (Intel GD Haswell ready I) 
• 3 Jahre Herstellergarantie und 

direkter Kundenservice 

Unsere Produkte: 
Triathlor ECO mit modularen Flachbandkabeln 

350/450/550/650W 

NAXN ADV non-modular 
450/SS0/6SOW 

�ENERMAX 
POWER. INNOVATION DESIGN 

WWW.ENERMAX.DE 

ALTERNATE amazon.de 

JDif'iC!l• reicheil -



Prüfstand I Min i-PC 

Ch rist ian H i rsch 

Mini-Quad 
Nettop-PC mit Ka bini-P rozessor 

Die kompakte ZBox nano AQ01 
vereint die Ansch lussvielfalt 
g roßer Desktop-PCs auf kle inem 
Raum.  I m  I nneren a rbeitet 
AMDs renovierter 
Sparprozessor m it 
vier Kernen und 
integ riertem 
Ch ipsatz. 

F ü r  einen aufgebohrten Strea­
ming-Ci ient im Wohnzimmer 

oder einen platzsparenden Bü ro­
PC reicht ein günstiger Min i rech­
ner mit einem Sparprozessor aus. 
Der Herste l ler Zotac hat sich auf 
solche Systeme spezia l is iert. Die 
ZBox nano AQ01 g ibt es sowohl 
a ls  Barebone ohne RAM und Fest­
platte a ls  auch in der von uns ge­
testeten P lus-Version mit 500-
GByte-Piatte und 4 GByte Arbeits­
speicher zu kaufen. Fü r  ein Be­
triebssystem muss man sel bst 
sorgen. Treiber fü r Windows 7 
und 8 finden sich auf DVD sowie 
auf der Herste l ler-Webseite. 

Das bewährte Gehäuse der 
ZBox-nano-Fami l ie hat Zotac bei­
beha lten, es aber mit einem kom­
plett übera rbeiteten I nnen leben 
bestückt. Zentra lgesti rn ist der 
Prozessor A4-5000 aus der jüngs­
ten Spar-CPU-Generation Kabin i  
von AMD. Diese Atom-Konkur­
renten wurde bereits im Mai ver­
gangenen Jahres vorgeste l l t, 
waren aber bisher fast aussch l ieß­
lich in  Notebooks zu finden. 

Im  Verg leich zu den .,Bobcat"­
Vorgängern hat AMD die Kern­
anzah l  auf bis zu 4 verdoppelt, 

d ie integ rierte Radeon-Grafikein­
heit auf  1 28 Shader aufgebohrt 
und den Chipsatz mit aufs Pro­
zessor-Die geho lt. ln der ZBox 
nano AQ01 steckt der zweit­
schne l l ste Kabin i-Quad-Core mit 
1 ,5 GHz Taktfrequenz. 

ln der Praxis spürt man von 
Schne l l i gkeit wenig, wei l  viele 
gäng ige Anwendungen immer 
noch b loß e inen CPU-Kern nut­
zen und ein Tu rbo-Modus fehlt .  
Das auf Spa rsamkeit getr immte 
CPU-Design macht sich zum Bei­
spiel beim Sta rt der Oberfläche 
des AMD-Grafiktreibers bemerk­
ba r, wo sich d ie  g rafischen E le­
mente e inze ln nacheinander 
aufbauen. 

Im  Rendering-Benchmark Ci­
nebench überholt er trotz 200 
MHz weniger Takt den Vorgänger 
(E2-1 800) bei der S ing le-Thread­
Performance um etwa 1 S Pro­
zent. Mit al len vier Kernen wächst 
der Vorsprung deutl ich, dann 
l iegt der M-5000 zwischen den 
langsamsten gesockelten Duai­
Core-Prozessoren von AMD (A4-
4000) und I ntel (Celeron G1 61 0). 

Die i nteg r ierte Grafi ke inheit 
Radeon HD  8330 mit 1 28 Sha-

Zu den beiden USB-2.0-Buchsen in  der Front kommen auf der 
Rückseite der ZBox nano AQOl 3 x USB 2.0 und 2 x USB 3.0 h inzu. 
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Zotac ZBox nano AQ01 Plus 
Hardware-Ausstattung 

CPU I GPU I Kerne / Takt (Turbo) M-5000 I Radeon HO 8330 I 4 I 1,5 GHz 

RAM (Typ I Max ) I -Siots (frei) 4 GByte (PC3-1 2800 I 8 GByte) I 1 (0) 
Festplatte WDC WD5000BUCT 
(Typ, Kapaz�ät, Drehzahl, Cache) (2,5" SATA II, 500 GByte, 5400 min - 1 ,  16 MByte) 
Kartenleser / Kensington-Lock MS Pro, SO, XD, MMC / v  
Netzwerk- IWLAN-Interface (Chip, Anbindung) 1 GBitls (Realtek RTL81 1 1 G, PCie) I IEEE 820.1 1ac (AC 3 160) 
Gehäuse: Abmessungen (B x H x T) I Lüfter SFF ( 1 27 mm x 52 mm x 1 27 mm) I v 

Anschlüsse hinten 1 X HDMI,  1 X Display Port, 2 x USB 3.0, 3 X USB 2.0, 
1 X LAN, 1 x WLAN-Antenne 

Anschlüsse vorn. oben und seitlich 2 x USB 2.0, 2 x analog Audio (1  x SPDIF  out) 
Zubehör SPDI F-Adapter, VESA-Halterung 

Elektrische Leistungsaufnahme 1 und Datentransfer-Messungen 

Soft-Off (mit EUP I ErP) I Standby I Leerlauf 0,7 W (0,3 W) I 1 ,3 W I 7,0 W 
Voll last CPU I CPU und Grafik 1 9 W  / 25 W  
HDD2: Lesen (Schreiben) 57 (48) MBytels 
USB 2.0 I USB 3.0: Lesen (Schreiben) 24 (22) I 305 (237) MBytels 
LAN: Empfangen (Senden) 1 1 6  (1 1 8) MBytels 

Geräuschentwicklung: Leerlauf I Volllast (Note) 0,6 Sone (®) I 1 ,4 Sone (0) 
Festplatte 0,5 Sone (®) 
Funktionstests 

Wake on LAN: Standby I Soft -Off v I v 
USB: 5V in Soft-off i Wecken per USB-Tastatur v lv ( - ) 
aus: Standby (Soft -Off) 
Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed- v (v ) 
Modus) 
Bootdauer bis Metro-Oberfläche 
Paral le l betrieb 

1 6 s  
DisplayPort+HDMI 

HDMI-Mehrkanalton: PCM I Bitstream 7.1 I DTS Audio, Dolby Digital Pl us, DTS-HD, Dolby TrueHD, 
Dolby Digital 

SPDIF Mehrkanalton: Bitstream 

Systemleistung 

Dolby Digital, DTS Audio, WMA 

Cinebench R15 :  Single- I Multi-Core 

30Mark: Fire Strike 

33 I 1 20 
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Bewertung 

System Ieistung: Office I Rendering I Spiele 
Audio: Wiedergabe I Aufnahme 

0 1 88 1 88 
® 1 0 

Geräuschentwicklung I Systemaufbau ® I 0 
Preis 300 € 
1 primärse�ig gemessen, also inkl . Netzteil, Festplatte 1 Festplatte: H2benchw, 64-KByte-Biöcke 
®® sehr gut ® gut 0 zufnedenstel lend 8 schlecht ee sehr schlecht 
v funktioniert - funktioniert nicht n .  v. nicht vorhanden 

dern entlastet die CPU-Kerne bei 
der Wiedergabe von Videos, ist 
fü r moderne Spiele aber deut l ich 
untermotor is iert. S ie steuert 
über HDMI  und DisplayPort zwei 
d ig i ta l e  Disp lays an .  Ü ber Dis­
playPort funktion ierten Auflö­
sungen mit bis zu 2560 x 1 600 
Pixe ln .  

Du rch d ie  Verei n igung von 
CPU,  GPU und Chipsatz i n  e inen 
Chip i st  d ie ZBox nano AQ01 P lus 
sehr spa rsam .  I m  Leer lauf 
kommt der Min i-Rechner - trotz 
Festplatte - mit gerade e inma l  
7 Watt aus .  Damit  er d iesen Wert 
erreicht, müssen aber die Ch ip­
satztre iber insta l l i ert sein, denn 
sonst funkt ionieren n icht  a l l e  
Energ iespa rmodi des  Prozessors. 
Als Nebenwi rkung sank  jedoch 
die Transferrate der eingebauten 
Festplatte von 82 auf 57 MByte/s 
beim Lesen .  USB 3.0 b l ieb mit bis 
zu 305 MByte/s unverändert 
schne l l .  

Trotz der ger ingen Leistungs­
aufnahme machte der Lüfter der 
ZBox nano AQ01 u nnötig viel 
Krach .  Nachdem wir  im BIOS­
Setup die Anfangsdrehzah l  von 
30 auf 1 0 Prozent PWM reduziert 
hatten, fie l  d ie  Lautstä rke von 
0,6 auf 0,3 Sone. U nter Vo l l l ast 
a uf CPU und  GPU b l ieb der  
Rechner  mit  1 ,4 Sone gerade 
noch erträg l ich und konsumier­
te 25 Watt. 

Fazit 

Die ZBox nano AQ01 Plus br ingt 
vie le Schn ittste l len, Ka rten leser 
sowie modernes WLAN mit und 
braucht wenig Strom.  Leider 
konnte Zotac letzteres n icht in 
e ine n iedr ige Lautstä rke um­
münzen. Dass es besser geht, 
zeigt I ntel beim a l lerd ings teu re­
ren NUC, dessen Haswei i -Prozes­
soren zudem deut l ich potenter 
als AMDs Kabin i  sind. (chh) c'l: 
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Prüfstand I Netzwerkspeicher 

Boi Feddern 

NAS, aber leise 
Qna ps l üfterloses Silent-N AS HS-2 1 0  

Viele NAS-Geräte s ind klobig, hässl ich oder so laut, dass 
man sie am besten in  den Kel ler  verban nt. Qnaps lüfter­
loses HS-2 1 0 passt sich dagegen n icht nu r  optisch in  den 
Gerätepark im Wohnzimmer ein, sondern verspricht 
auch nahezu lautlosen Betrieb. 

S chon beim Öffnen der Verpa­
ckung reibt man sich ver­

wundert die Augen:  Habe ich 
das Fa lsche bestel l t? Wie ein NAS 
sieht das HS-21 0 von Qnap näm­
l ich gar nicht aus, sondern eher 
wie ein TV-Empfänger: 4 cm flach 
mit  abgerundeten Ecken .  Tat­
säch l ich steckt im Gehäuse aber 
Netzwerkspeichertechn ik: E in  
Prozessor von Marve l l  (88F6282, 
1 ,6 GHz, S ing le-Core) nebst 
5 1 2 MByte RAM und e in  F lash­
Modu l ,  aus  dem d ie F i rmware 
bootet. So weit nicht ungewöhn­
l ich, dennoch ist bei d iesem NAS 
a l les e in wenig anders. Zwei Plat­
teneinschübe, auf d ie wah lweise 
2,5"- oder 3,5"-Festplatten pas­
sen, verbergen s ich h inter der  
abnehmbaren Frontblende. Nach 
Druck auf e ine Entriege lungstas­
te s ind die Festplattenschl itten 
entnehmbar, auf denen die Lauf­
werke dann kopfüber verschraubt 
werden - leider sperrt sich Qnap 
weiter gegen werkzeug lose 
Plattenmontage. 

An der Rückseite g ibt es je­
wei l s  zwei USB-3.0- und USB-2.0-
Schn ittste l l en  zum Andocken 
weiterer Speichermedien, e ines 
Druckers oder zur  Ansteuerung 
einer USV. Auch ein S lot  fü r SD­
Speicherka rten ist vorhanden.  
E in  ku rzer Druck auf den E in­
scha lt-Taster sta rtet das NAS, 
und man hört fast n ichts: e in 
paar Piepser während der l n itia­
l is ierung und ein je nach gewähl -

Sieht aus wie ein 
Receiver, ist aber ein NAS: 

tem P lattentyp mehr oder min­
der lautes Su rren der Laufwerke 
bei Zug riffsgeräuschen.  Qnap 
verzichtet im HS-2 1 0 gänz l ich 
auf Lüfter und  vertra ut darauf, 
dass das A lumin iumgehäuse ge­
nügend Wärme ab leitet. 

Mit energiesparenden NAS­
Laufwerken wie den WD Red 
scheint d ieses Konzept aufzuge­
hen. Die beiden von uns fü r d ie­
sen Test verwendeten 3-TByte­
Exemplare (WD30EFRX) erh itzen 
sich laut  SMART sel bst unter 
Dauer last auf höchstens 39 Grad 
Cels ius .  Die Geräteoberfläche 
wurde dabei handwarm.  Sel bst 
bei P lattenzugriffen betrugen 
die Geräusche des NAS in  der ge­
nannten Konfigurat ion bloß an­
genehme 0,3 Sone. Damit stört 
es weder i n  d i rekter Arbeitsum­
gebung noch im Wohnz immer. 
Hätte Qnap an  geschickte Ent­
kopp lung der Festplatten ge­
dacht, wä ren aber mögl icher­
weise noch le isere Geräusche 
mögl ich gewesen. 

Bu nter Em pfang 

Neues  hä l t  auch F i rmware 
QTS 4. 1 .0 bereit: Das Web- Inter­
face empfängt den Benutzer mit 
e iner persön l ichen "Story Wa l l ". 
Da r in bereitet das NAS bis zu 1 00 
zuvor über  d ie  Photo Stat ion 
öffentl ich freigegebene Aufnah­
men a l s  Wa l l paper auf. Über das 
App Center wi l l  Qnap i n  Kü rze 

Qnaps HS-2 1 0. Die Plattenslots verbergen 
sich hier hinter einer abnehmbaren Frontklappe. 
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weitere eigene Zusatzanwen­
dungen fü r das NAS aus l iefern, 
d ie  bis Redaktionssch l uss aber 
noch n icht fertig wa ren. Notes 
Stat ion ist ein browserbas ierter 
Dienst zum Sammeln, Ordnen 
und Synchronisieren von d ig ita­
len Notizen mit dem NAS von 
PC, Smartphone oder Ta biet, d ie 
man auch anderen autorisierten 
Nutzern zur Verfügung ste l l en  
kann, angebl ich verg leichbar mit 
Evernote. 

Mit der Socia ll ink Station sol l  
s ich e in  privates sozia les Netz­
werk auf dem NAS e inrichten las­
sen, das nu r  E ingeladenen offen­
steht. Testen konnten wir das 
aber noch ebenso wenig wie d ie 
sogenannte S ignage Station .  
Damit ge langt d ie  Design-Soft­
ware iArtist Lite aufs NAS, womit 
sich mit e in igen Mauskl icks 
an imierte Lebensläufe oder Pro­
duktwerbebroschüren erste l l en  
lassen, d ie  man dann ansch l ie­
ßend etwa vom Tablet im Web­
browser betrachten kann .  Qnap 
rechnet damit, dass d iese Zu­
satzfunktionen bis Mitte Januar  
fertiggeste l l t  s ind .  Recht sku rri le  
Erweiterungen hä lt d ie Commu­
nity parat - unter anderem eine 
Beta-Version von Super Mar ie 
Bros .  fü r den Browser. 

Neben der bereits erwähnten 
Photo Stat ion und dem obl iga­
torischen Twonky-Med ienserver 
spie lt  das NAS über das Video­
Station-Add-on auch Videos d i ­
rekt im Browser - je nach Video­
format werden dafü r  aber P lug­
ins wie der VLC P layer benötigt. 
Die Video Stat ion bietet zwa r 
auch e ine Funktion, um  Video­
dateien i n  das un iverse l l e  MP4-
Format zu wandeln .  Fü r  g rößere 
Videoa rch ive ist das jedoch 
keine Option: Fü rs Transecd ing 
i s t  d ie  Marvei i -CPU zu sch lapp .  
Schon das U mwande ln  kurzer 
C l ips dauert Stunden. Dabei blei­
ben dem NAS tei lweise nur noch 
zwei Prozent der CPU-Rechen­
zeit fü r andere Dinge. Videos 

HS-2 1 0 
NAHeergehäuse für zwei Festplatten 

Herstel ler Qnap, www.qnap.de 
4.1.0 Bui ld 201 3 1 1 04 

oder Bi lder in der Photo Station 
lassen s ich mit  wenigen Maus­
kl i cks in Ko l l ekt ionen zusam­
menfassen, wah lweise auch au­
tomatisch a ls "sma rte Ko l lekti­
on", d ie  das NAS anhand vom 
Nutzer vorgegebener Krite r ien 
(Tags, Rat ings) zusammenstel l t. 

Nach der I n sta l lat ion der  TV­
Station-App lässt sich das Qnap­
NAS auch a l s  Empfänger  und  
Videorecorder fü r DVB-T-Fern­
sehen nutzen, was aber einen 
kompatib len DVB-Stick voraus­
setzt (c't-Li nk am Ende des Arti­
ke ls) . Das NAS streamt dann Auf­
nahmen und Live-TV ins  Netz. 
Auch andere auf dem NAS ge­
sammelte Videos ge langen nu r  
über einen Streaming-Ci ient auf 
den Schirm - dank AirP iay-Un­
terstützung immerh in auch per 
AppleTV. Wenn  das NAS schon 
fü r den Wohnzimmereinsatz ge­
dacht und so leise ist, hätte ihm 
eigent l ich auch e in HDMI-An­
sch l u ss gut zu Gesicht gestan­
den, der aber le ider feh lt. 

Fazit 

An e in igen F i rmwa re-Erweite­
rungen muss Qnap noch fei len, 
abgesehen davon weiß das HS-
2 1  0 aber schon jetzt zu überzeu­
gen: Der Energiebedarf ist be­
sonders n ied rig und das Ge­
räusch ger ing. Einzigartig ist zu­
mindest Letzteres jedoch n icht: 
Andere Zwei-P iatten-NAS wie 
Synologys DS2 1 4  mit i nte l l igen­
ter Lüftersteuerung arbeiten 
ähn l ich le i se, schreiben schnel­
le r, s ind b i l l iger und  vertragen 
auch P latten mit g rößerem 
Stromdu rst. Bei Qnaps HS-21 0 
so l lte man s ich mange ls  Lüfter 
vorsorg l i ch  auf den E insatz 
energ iesparender NAS-Laufwer­
ke von der Kompati b i l i täts l i ste 
beschränken (siehe c't-L ink), d ie 
nu r  sehr wenig Abwärme produ­
zieren. (boi) 

www.d.de/1403066 

Firmware 
Lieferumfang 

Abmessungen 
Anschlüsse 
Netzwerkprotokolle 

Strom- und Netzwerkkabel, Montageschrauben, Kurzanleitung 

30,2 cm x 4,1 cm x 22,0 cm 

SMB-Transferraten 
Leistungsaufnahme (Netzteil/ 
Platten aus/Ruhe/Zugriff) 
Preis 

1 x Gigabit-Ethernet, 2 x USB-3.0-Host, 2 x USB-2.0-Host, SD-Kartenslot 
C I FS/SMB, AFP, N FS, (5/T) FTP(S), WebDAV, Rsync, SSH, iSCSI, Telnet, 
SNMP, SMSC 
1 06 MByte/s I 67 MByte/s (lesen/Schreiben, RAID 1 )  
0,4 W/7 W/1 4 W/1 6 W (mit 2 X WD30EFRX) 

280 € (ohne Platten) c'l: 
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Virtualisierung und Cloud-Computing leicht gemacht. 
IBM System x Server und Lösungen. 
Der erste Schritt in Richtung virtualisierte oder private Cloud-Umgebung ist oft eine Herausforderung. 

Das hat sich jetzt geändert. Denn IBM System xql) M4 Expresse Server mit integrierten Virtualisierungs­

und Cloud-Lösungen von IBM vereinfachen und beschleunigen die Implementierung. Dank der neuesten 

Intel� Xeone Prozessoren bieten IBM System x Server optimale Performance-, Skalierbarkeits- und 

Speichermerkmale für virtualisierte Workloads. IBM hat kürzlich durch das erste x86-virtualisierte 

TPC-C-Benchmark-Ergebnis mit den niedrigsten Kosten pro Transaktion1 bewiesen, wie effizient und 

wirtschaftlich diese Lösungen sind. Ab sofort profitieren Sie also nicht nur von den Vorteilen einer Cloud 

oder einer virtualisierten Umgebung, sandem auch von einer neuen Einfachheit und geringeren Kosten. 

Und Sie können sich jederzeit auf die Unterstützung von erfahrenen IBM Geschäftspartnern verlassen, 

um Ihr System zu konfigurieren und auf Ihre geschäftlichen Anforderungen abzustimmen. 

IBM System x3550 M4 Express 
2.226,49 € (lnki.MwSL)' 
monaU IBM l..easlograte bel . ! ! . ·. -. . . 
36 Monalon VenraQSiaulzelt 48,96 €'' 
Best.·Nr.: 7914E7G 
Intel Xeon Prozessor ES-2620 v2 {6-Core mit 2.1 GHz) 

1 x 8-GB-RDIMM-HauptspeiCher 

018 2.5" HS SASISATA, RAID Controller M51 10 
{512 MB Cache, ohne Batterie) 

MUilibumer. 1x 550 Watt HS Power Supply 

t Jahr Gewahrtelstung, 3 Jahre freowtlllger Herste!lerserv•ce 

IBM System x3650 M4 Express 
2.21 2,21 € (•nkl MwSt.)' 

monotl tBM Leastngrato 001 
36 Monaton VenmgSiaufzelt: 48,65 €'' 

Best -Nr : 7915E7G 

�-- .. . . . ..... 

Intel xaon• Prozessor ES-2620 v2 (6-Core. 2. i GHz) 

1x 8-GB·RDIMM·HauptspeiCher 

018 2,5" HS SASISATA, RAID Controller M51 10 (ohne BattEi1'1e) 
Multlburner. tx 550 Watt HS Power Supply 

1 Jahr Gewährleistung. 3 Jahre frelwtlllger Herstellerservice 

IBM Storwize® V3700 
8.423,- € Qnkl MwSL)' 
monatl IBM Ll!aSlngrate bei 
36 Monaton Venragslaufze�t 206.48 €" 
Best.-Nr.: 2072S2C. OOY2501, 39Y7917 
(Plus: 8x 300 GB 2,5" -SAS-Festplatten. 2x 2,8 m Kabel) 

l·Gbps·iSCSI· und 6·Gbps·SAS·Schnlltste!len. 
opttonai8-Gbps-FC 1Q-Gbps-iSCSVFCoE 

Dual Controller fasst bis zu 24 Festplatten 
Kostenfrei integnen: interne Vinuallsierung 

Datenmigralionslunkhon, Thln Provtslonlng, Flash Copy, 
lntwtiVe IBM Storwize Benutzeroberfläche 

1 Jahr GewahrleJstung. 3 Jahre fTeowllllger Hersteflerservlce 

Lesen Sie das Technology Business Research-Whitepaper 
Erfahren Sie, wie IBM mit seiner Virtual Desktop Infrastruktur für mehr Einfachheit sorgt. 
Weitere Informationen: ibm.com/systems/de/express1 

'Srtlellttp /WWW.Ipcorg 1791 vom07 05:xl13. 

• Ailo Precse snl Elnzo!handelsvoowu..--Pro•se von IBM, qul!IIJ \'01 n 31 10 2013. und belnhalten mOglc.helrwu•se wooer Speoctoer Fesrplütte, BelfJ(�lSS'/Slom noch tineiere LIJIStU'IJS'I11ltl<r�'le 
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inside� 
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Prüfstand I Festplatten 

Boi Feddern 

Platten-Karussel l 
Festplatten-/SSD-Ko m bi von Western Dig ita l u n d  
flache Notebock-La ufwerke 

Die woh l  ungewöhn l ichste Neuvorste l l ung auf dem Festplattenmarkt kom mt von 
Western Digita l :  I m  Black2 Dual  Drive kombin iert der Festplatten herste l ler  e ine 
1 28-GByte-SSD und eine Mag netplatte i n  einem einzigen 2,5"-Gehäuse. Bestandtei l 
d ieser Konstruktion ist die erste 7-mm-Festplatte mit 1 TByte. 

H ybr id-Festp latten, soge­
nannte So l id-State Hybrid 

Drives (SSH D), die a ußer rotie­
renden Magnetscheiben auch 
noch NAND-F iash-Speicher a l s  
schnel len Datenpuffer entha lten, 
g ibt es schon länger zu kaufen.  
Krit iker bemängeln an  i hnen je­
doch vor a l l em zwei Dinge:  Mit 
den bisher verbauten 8 GByte 
F lash-Speicher lässt sich nu r  eine 
kle ine Menge an  Zug riffen be­
sch leun igen .  Und das klappt 
auch nu r  dann,  wenn d ie  i n  
SSHDs bisher üb l ichen selbst ler­
nenden Contro l ler  d iese Zugriffe 
a l s  puffernswert erachten und 
d ie  dafü r  nötigen Daten zuvor 
von den Magnetscheiben zu­
sätz l ich i n  den F lash-Puffer ko­
piert haben.  B isher ige Hybrid­
P latten entfa lten i h re besch leu­
n igende Wirkung desha l b  nu r  
be i  rege lmäßig genutzten An-
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wendungen .  P lä ne, um  das 
Adaptive Memory ind ividue l l  
von außen per  Treiber zu beein­
fl ussen, wurden bisher nicht in 
d ie Tat umgesetzt. Manch einer 
wünschte s ich desha l b  schon 
länger e ine Hybrid-Platte mit se­
parat ansprechbarem SSD- und 
Festplattentei l  und g roßzügige­
rer F lash-Speicher-Ausstattung,  
be i  der man selbst über den l n­
ha lt des F lash-Speichers bestim­
men kann .  

E ine  ebensolche Platte ist Wes­
tern Digita l s  Black2 (gesprochen 
"Biack Squa red") Dual Drive, in 
der e in Contro l le r  eine 1 28-
GByte-SSD mit einer 1 -TByte-Piat­
te zu einem 2,5"-Laufwerk mit 
9,5 M i l l imeter Höhe verschaltet. 
Wie ein Bl ick unter die Laufwerks­
abdeckung verrät, handelt es sich 
dabei sprichwörtl ich um ein Dop­
pel l l aufwerk: Die Grundlage dafür  

bi ldet die erste 7-mm-Notebook­
platte mit 1 TByte und 5400 
U/min (WD1 OSPCX Blue Sl im) von 
Western Digital, die wir fü r dieses 
Platten-Ka russel l auch noch sepa­
rat testen konnten. Huckepack 
trägt die P latte e ine 1 28-GByte­
SSD mit Vier-Kana l-Contro l ler von 
JMicron (JMF667H) .  Obwoh l  
be ide Tei le  eigenständige Lauf­
werke sind, tei len sie sich ein und 
d iese lbe SATA-6G-Schn ittste l le  
zur Übertragung und melden sich 
als e in einziges physisches Lauf­
werk am PC. Zu diesem Zweck 
s ind beide Laufwerkste i le über 
einen spezie l len Chip von Marve l l  
verbunden. Mit Hostadapter­
Chipsätzen von ASMedia und 
Nvidia i s t  d ieses Konstrukt nicht 
kompatibel. 

An anderen Hastadaptern 
g ibt s ich bei der ersten I nbe­
tr iebnahme zunächst nu r  d ie  

WDs Dual  Drive setzt sich aus 
flacher Notebockplatte und 

SSD zusammen. Die SSD 
(unten) i st  auf dem Platten­
deckel aufgeklebt und über 

die hel len Steckverbinder 
mit der Platte und der SATA­

Schnittstel le, die sich beide 
tei len, verbunden. 

SSD zu erkennen. Der Zugriff auf 
d ie  Festplatte im Dua l  Drive 
b le ibt so lange blockiert, bis man 
ihn  per Software freischa ltet Zu 
d iesem Zweck l iefert WD einen 
Min i-USB-Stick i n  sch l üsselförmi­
ger Papphü l le, von dem automa­
tisch nach dem Einstöpse ln  in 
den USB-Port eines Windews­
Rechners ein Skript ausgefüh rt 
wird, das bei aktiver I nternetver­
b indung auf e ine Download­
Seite von WD leitet. Dort muss 
man sich d ie sogenannte "Pa rti­
tion Softwa re" herunter laden, 
d ie  a ussch l ieß l ich unter Win­
dows funktion iert. Nach dem 
Ausfüh ren der Software und an­
sch l ießendem Neusta rt des 
Rechners wird der Fesplatten­
speieher als eine pr imäre Pa rti­
t ion hinter der SSD-Partition auf 
dem Doppel laufwerk eingeblen­
det. Die Festplattenpartit ion for­
matiert das WD-Tool selbsttätig 
mit  NTFS. Windows meldet fü r 
das Dua l  Drive ansch l ießend 
e ine Gesamtspeicherkapazität 
von 1 043,30 GByte. 

Am Mac oder unter L inux g ibt 
es offenbar keine  Mögl ichkeit, 
den Zugriff auf den Festplatten­
speicher des Kombi laufwerks 
freizuscha lten.  Hat man dies 
unter Windows aber e inma l  
getan, b le iben beide Laufwerks­
tei l e  dauerhaft sichtba r - auch 
dann,  wenn  man d ie  P latte an  
e inen  anderen Rechner hängt 
oder e in anderes Betriebssystem 
bootet. WD empfieh lt  dennoch, 
die P latte aussch l ieß l ich unter 
Windows zu nutzen und rät auch 
von Dua l-Boot- Insta l lat ionen ab. 
Unmögl ich ist d ie  Pa ra l le l i nsta l ­
lat ion von Betriebssystemen je­
doch offenbar n icht. Bevor d ie  
Festplatte im Dua l  Drive aktiviert 
wu rde, ge lang es uns  problem­
los, neben Windows 8 . 1  auch 
noch Ubuntu 1 3 . 1  0 auf der SSD 
zu insta l l ieren. Wichtig bei der 
E in richtung einer Mu lt i-Boot­
Umgebung auf dem Doppel lauf­
werk ist jedoch, dass man vor 
dem F reischalten der Festplatte 
nicht mehr als zwei pr imäre und 
e ine erweiterte Partit ion an legt, 
damit  in der Partitionstabe l le  
noch P latz fü r d ie  Festplatten­
partit ion b le ibt. Die erweiterte 
Partition darf bel iebig viele logi­
sche Laufwerke enthalten. 

Die mit NTFS formatierte Fest­
p lattenpart it ion konnten wir 
a uch unter Ubuntu mounten. Es 
ge lang dort a uch zu lesen und  
zu sch rei ben.  A l l erd ings so l lte 
man es tun l iehst unter lassen, 
nach Aktivierung der Festplatte 
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Datenträgerverwaltung - 0 13 Platte aber in e inen Energiespar­
modus. Darin s inkt das Betriebs­
geräusch auf nu l l  und die Mag­
netscheiben stoppen. Bei erneu­
ten Zug riffen auf d ie  P latte 
kommt es dadu rch zu Verzöge­
rungen, wei l sie erst i h re Mag­
netscheiben wieder auf Tou ren 
br ingen muss, bevor s ie Daten 
l iefern kann .  

----
Qatei Ak!;i on �n sicht 1 

Vol u m e Layout Tvo Dateisystem Status Kap azität Frei er Sp . . , '% 

�� Einfa ch 
"-- (E:) Ei nfach 

'-- System - reservi ert Ei nfa ch 

B a si s 

B a si s 

B a si s 

NTFS 

NTFS 

NTFS 

Feh l erfrei ( . . .  1 1 1,45 G B  
Feh l erfrei ( . . .  93 1 , 51 G B  

Feh l erfrei ( . . .  3 5<J M B  

99,34 GB S• 
931 ,31  GB 1 1  

88 M B  2� 

I 

UDatenträger 0 
B a si s 
1 043. 30  G B  
Onlin e 

Syrtem·<ese (C� j (E,) 
35<J MB NTFS 1 1 1 ,45 GB NTFS 931, 51 GB NTFS 
Feh l erfrei (Sy! Feh l erfrei (Startpa rtition, Au sl � Fehl erfrei (P ri m ä re P a rtiti on) 

� ..... 

Bei Lese- und Schreibzugriffen 
auf die Festplatte verbraucht das 
Dua l  Drive 3,4 Watt. Dabei er­
reicht die Festplatte in  der Spitze 
Transferraten um 1 1 0 MByte/s . 
Sch rei bt man g le ichzeit ig auch 
noch auf SSD, kl ettert d ie  Leis­
tungsaufnahme auf 4,7 Watt. Bei 
Pa ra l le lzug riffen scheinen s ich 
Festplatte und SSD in  d ie Quere 
zu kommen, was d ie Transferge­
schwindigkeit und IOPS reduzie­
ren kann .  l n  den meisten Fä l len 
dü rfte das in  der Praxis vernach­
läss igbar sein, dennoch ist das 
Dual Drive nicht ganz so gut wie 
eine sepa rat angesteuerte SSD 
p lus Festplatte im PC - auch im 
H inb l ick auf Datensicherheit 

• N i cht zugeord n et • P ri märe P a rtit io n 

- I 

Die Festplatte im Dual  Drive wird a ls  logischer Datenträger 
mit separatem Laufwerksbuchstaben hinter dem SSD-Speicher­
bereich eingeblendet, wenn man sie zuvor per Software 
unter Windows freigescha ltet hat. 

im Dua l  Drive noch e inmal etwas 
an der Pa rtition ierung zu verän­
dern. ln unserem Testszenar io 
hage lte es dabei Feh ler. Aus se i ­
b igern Grund e ignet s ich d ie  
P latte auch weder  fü r den E in ­
satz im RAI D  noch a l s  Bestand­
tei l  von Windows-Speicherplät­
zen (Storage Spaces). Außerdem 
erscheint das Zu rückspie len von 
Backups auf das Laufwerk mit 
l mag ing-Programmen, die d ie  
Partitionstabel le verändern, keine 
gute I dee. WD rät vor der  Ver­
wendung des Dua l  Drive immer 
zu einer Neu insta l lat ion des Be­
triebssystems. Fü r  den Fa l l ,  dass 
man eine bestehende I nsta l lati­
on auf das Dual Drive umziehen 
möchte, ste l l t  der  Festplatten­
herste l l e r  eine Spezia lvers ion 
von Acron is  True I mage zum 
Down load bereit (s iehe c't-Li nk) .  
l n  d iesem Zusammenhang kann  
der  dem Reta i i -Kit beigepackte 
USB-3 .0-SATA-Adapter recht 
praktisch sein,  um  das Doppel­
l a ufwerk extern mit  dem Rech­
ner zu verbinden.  A l lerd ings rät 
WD zum E insatz von True I mage 
nur beim K lonen von Daten i n  
den SSD-Te i l  des  Dua l  Drive. l n  
d i e  Festplattenpartit ion sol l  man 
Daten von anderen Laufwerken 
am besten händ isch kopieren. 

Im E insatz 

Das Dua l  Drive erreicht le ider 
n icht bei a l len Zug riffen zeit­
gemäße SSD-Geschwind igkeit: 
Beim Mu l ti-Th readed-Zugriff auf 
1 28-MByte-Blöcke mit  l ometer 
ermittelten wir 450 MByte/s, bei 
vertei lten Zugriffen sind es gute 
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58 000 IOPS (Lesen) und 25 000 
IOPS (Sch reiben), beim sequen­
zie l len Schreiben entspricht ih re 
Leistung mit bestenfa l l s  1 40 
MByte/s a l lerd ings  nu r  der bes­
serer SATA-6G-Festplatten .  l n  
der Tabei l e  finden Sie außerdem 
d ie mit H2benchw ermittelten 
Ergebnisse bei S ing le-Threaded­
Zug riffen, bei denen die Trans­
ferrate niedriger ausfä l lt . 

Die Leistungsaufnahme des 
Dual Drive im Leer lauf beträgt 
1 ,3 Watt - vermut l ich gehen 
davon aber nu r  0,8 Watt tatsäch­
l ich auf das Konto der SSD, den 
Rest sch l uckt d ie Platte. Die Fest­
p latte im Dua l  Drive spr ingt 
beim Einschalten des Rechners 
ku rz an, dabei schne l l t  d ie  
Leistungsaufnahme auf knapp 
5 Watt. Soba ld keine Festplatten­
zug riffe mehr erfo lgen, geht d ie 

Festplatten im Verg leich 

Wenng le ich WD vers ichert, 
dass beim Ausfa l l  e iner  der bei­
den Laufwerkste i l e  im  Dua l  
Drive der  jewe i l s  andere an ­
sprechbar b le ibt, dü rfte zumin­
dest  be im Ausfa l l  der  SSD d ie  
Daten rettung u n bequem wer­
den, wei l  s ie die Pa rtitionstabel­
l e  enthä l t .  Diese Probleme hat 
man bei e inze l n  a ngesproche­
nen E inze l l a ufwerken n icht .  
Zudem ist e ine norma le Kombi­
nat ion aus SSD und Festp latte 
viel b i l l iger :  Zum Preis von zirka 
260 Eu ro, zu dem das Dua l  Drive 
bei Reda kt ionssch l u ss gehan­
de l t  wu rde, bekommt man 
schon  e ine 500-GByte-SSD und  
fü r d ie  Hä l fte des P reises e ine 

Hersteller 

Typ 
Interface 

Western Digital 

WD1 001X06X--()0SJVTO Black1 Dual Drive 

5ATA 6G (6 GBit/s) 

Western Digital 

W01 05PCX-OOHW5TO Blue 51im 

5ATA 6G (6 GBit/s) 
Kapazität 1 
Drehzahl  
Cache 
Bauform/Bauhöhe 

Zugriffszeit 
Transferrate Lesen 
(min/mittel/max) 
Transferrate Schreiben 
(min/mittel/max) 
IOMix 

1 1 2  GByte (SSO), 932 GByte (HOO) 

5400 min·' (HOO) 
k. A. 
2,5"/9,5 mm 
1 2, 1  ms (HOO) 
3 1 2/31 1 /302 MByte/s (550) I 
1 1 0/83/53 MByte/s (HOO) 
1 40/1 27/1 20 MByte/s (S50) I 
1 1 0/82/54 MByte/s (HOO) 
6924 

Geräusch (Ruhe/Zugriff) 0 Sone/0,2 Sone (H OO) 
Leistungsaufnahme 1 .3 W /2,3 W (nur SS0)/3.4 W 
(Ruhe/Zugriff) (nur H 00)/4,7 W (SSO + HOO) 

932 GByte 
5400 min·' 
16 384 
2,5"/7 mm 
1 2,7 ms 
1 1 3/86/54 MByte/s 

1 1 3/86/54 MByte/s 

99 
0 Sone/0,2 Sone 
O,S W/2,3 W 

Preis 260 € 1 00 € 
1 Oie Herstel ler rechnen mit 1 GByte = 1 000 000 000 Byte. Für Windows dagegen ist 
1 GByte = 1 073 741 824 Byte, die angezeigte Kapazität daher kleiner. 

Prüfstand I Festplatten 

vie l  sch ne l l ere 1 20-GByte-SSD 
p l u s  1 -TByte-P iatte. Wer n icht 
ganz so vie l  Speicher braucht 
und auf  d ie  Festp latte verzich­
ten kann, bekommt fü rs g le iche 
Ge ld auch schon eine 500-
GByte-SSD. I nteressant ist WDs 
Doppe l l a ufwerk desha l b  a l len­
fa l l s  i n  Spezia l fä l l en :  Für  den 
E i nsatz i n  A l l - i n-One- oder Min i ­
PCs sowie Notebooks, i n  denen 
es nur e inen e inz igen Festplat­
tens lot g ibt oder wo es an  
SATA-Ports mangelt - und wenn 
man bereit ist, E inschränkungen 
gegenüber  norma len Laufwer­
ken i n  Kauf zu nehmen. 

Sch lankheitsku r 

WDs dünne B lue-Si im-P iatte aus 
dem Dua l  Drive g ibt es auch e in­
ze l n  zu kaufen .  Ungewohnt ist 
i h re Bauform g leich in  mehrerer 
H insicht: Um jetzt auch beson­
ders flache Notebooks mit 
1 TByte Speicherkapazität ver­
sorgen zu können, quetscht WD 
statt nu r  einer g leich zwei Mag­
netscheiben in  e in 7-mm-Gehäu­
se. Ma rkant  ist dabei das Ge­
häusedes ign der Blue S l im :  Der 
Meta l l rahmen des Gehäuses hat 
an  einer Ste l le  eine Lücke. Diese 
Aussparung bietet P latz fü r den 
Steckverbinder, über den d ie  
SSD in  der Hybrid-Version an  die 
P latte gekoppelt wird. Für be­
sonders stromsparenden Betrieb 
l iefert der Herste l l e r  die P latte 
mit vore ingeste l ltem Energie­
sparmanagement, du rch das 
s ich d ie  Magnetscheiben bei 
ausb le ibenden Zug riffen fi rm­
waregesteuert abscha lten.  Die 
P latte ist dann geräuschlos und 
n immt mit nur 0,5 Watt beson­
ders wenig e lektrische Leistung 
auf. Zudem ist s ie weniger emp­
find l ich gegen Erschütterungen, 
weil auch die Köpfe parken.  

Vermut l ich d u rch d ie  zusätz­
l i che Mechan i k  im engen Ge­
häuse ist d ie  P latte a ber  im lau­
fenden Betr ieb wen iger  schock­
resistent a l s  herkömml iche 
Notebookplatten. Statt 400 g spe­
zifiziert WD fü r die B lue S l im nur  
noch 350 g be i  2 ms lmpu l sdau­
er. Fü r  d ie Praxis sp ie l t  das aber 
kaum eine Rol le :  Bei derart sta r­
ken Erschütterungen besteht 
immer das Risiko, dass die P latte 
Schaden n immt - auch desha lb  
achtet man besser darauf, dass 
das Notebock niemals herunter­
fä l l t  und setzt es sanft auf ha rte 
F lächen. (boi) 

www.ct.de/1403068 c'l: 
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Prüfstand I Windows-Tablet 

Alexander Spier 

Netbooklet 
G ü n stiges Wi ndows-Ta blet m it 
Tastatu r u n d  Atom Z3 740 

Das Asus Transformer Book T1 00 ist n icht nur der Preisbrecher 
unter den Windows-Tablets. Es hat auch das Potenzial, Net­
books neues Leben einzu hauchen.  Das mitgel ieferte Tastatu r­
dock verwandelt das 1 0-Zol l -Tablet in wenigen Augenbl icken 
zu m kom pakten Notebook. Vol lwertiges Windows 8.1 und 
Office s ind im Preis von 380 Euro bereits dr in .  

Vom Hype rund um die bi l l igen und kom­
pakten Notebocks ist nicht viel übrig ge­

b l ieben - zu l ahm war die Ha rdware, zu ab­
gespeckt d ie Software. So verwundert n icht, 
dass Anwender Tablets mit flotter Software, 
besseren Disp lays und längeren Akku la ufzei­
ten bevorzugen.  Nur d ie  Tastatur  und das 
e ine oder andere Windows-Prog ramm könn­
te man ja schon noch ab  und zu gebrauchen. 

Das Windows-Tab let Transformer Book 
Tl 00 von Asus l iefert genau das und erfü l lt 
darüber  h inaus  das wichtigste Netbook­
Kriteri um:  Es ist b i l l ig .  Die von uns getestete 
Va riante mit 32 GByte F lash-Speicher kostet 
380 Eu ro; 64 GByte internen Speicher g ibt es 
fü r 430 Eu ro. Der Griff zur g rößeren Version 
lohnt: Von den 32 GByte lässt Windows nu r  
knappe 12  GByte übrig. Fü r  e ine  zusätzl iche 
Festplatte mit 500 GByte werden 50 Eu ro 
mehr fä l l ig; sie ist dann Bestandtei l  des Tas­
tatu rdocks. Ein MicroSD-S iot n immt Ka rten 
mit bis zu 64 GByte auf. 

I m  Tablet steckt l ntels Atom Z3740 mit 
vier Kernen.  Der ist Tei l  von l ntels tablet­
freund l icher Bay-Tra i i -P iattform. Dank  der 
ger ingen Abwä rme des Prozessors kommt 
das Tl 00 ohne Lüfter aus. Auch unter Vol last 

Asus Transformer Book T1 00 
Windows-Tablet mit Tastatur 

Schnittstel len Tablet 3,5-mm-Headset, Kartenleser 
(microSDHC), Kamera, Mi<ro-HDMI,  
Micro-USB 2.0,  Dock: USB 3.0 

Display 1 0,1 Zoll I 25,6 cm, 1 366 x 768, 
1 6:9, 1 56 dpi 

Prozessor I -Takt (Turbo) I Intel Atom Z3740 (4 Kerne) I 
-Cache 1 ,33 GHz (1 ,86 GHz) I 2 MByte L2 
interner Speicher (frei) I RAM 32 GByte eMMC ( 12  GByte) I 2 GByte 
WLAN I S GHz / 802. 1 1  alblgln / v  l v  
al le 5-GHz-Kanäle 
Bluetooth I Mobilfunk v (4.0) 1 -

Stromversorgung, Gewicht 

Akku I wechselbar 3 1  Wh Lithium-Polymer I -

Gewicht (inkl. Dock) I 573 g ( 1 1 07 g) I 1 , 1  crn (2,6 cm) 
Dicke (inkl. Dock) 
Messergehnisse 

Laufzeit WLAN I Video I Spiel 1 0,8 h l 8 h l 5,2 h 
SSD lesen I schreiben 87,S MBytels I 1 9,2 MBytels 
CoreMark Single-/ Multi-Core 4933 I 1 9549 
Preis und Garantie 

Straßenpreis 380 € 

Garantie 1 Jahr 
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wird die Rückseite aus g latter g l ä nzender 
P last ik nu r  handwarm. 

Tablet-Rechner  

D ie  Hardware-Ausstattung langt fü r eine sehr 
fl üssige Windows-Oberfläche. Besonders im 
Kachel-Modus g ibt es weder Ruckler noch 
Hakler. Videos mit Fu i i-HD-Auflösung spielen 
ohne Aussetzer. Auch auf dem Desktop macht 
der Atom deutl ich mehr Spaß als seine Vor­
gänger. Andererseits sind die 2 GByte Arbeits­
speicher knapp bemessen, wenn man mit 
mehreren Programmen g leichzeitig arbeitet. 
Auch der lahme interne (eMMC-)Speicher for­
dert Gedu ld beim I nsta l l ieren und Kopieren. 

ln den CPU-Benchmarks erreicht der Atom 
nicht ganz das N iveau der besten ARM-Pro­
zessoren - trotz deut l ich verbesserter Re­
chenleistung gegenüber dem Vorgänger. Im  
Coremark l i egt der  Atom Z3740 m i t  rund 
4950 Punkten pro Kern kla r  h i nter dem 
Apple A7 und Qua lcomm Snapdragon 800 
Oe 7000 Punkte). Überraschend deut l ich 
hängt er h i ngegen den eng verwandten Ce­
leron N2805 mit nu r  zwei Si lvermont-Kernen 
um 1 000 Punkte ab  (siehe c't 1 /1 4, S. 60). 

Im 3DMark-Test " ,ee Storm Un l im ited" er­
reicht das Tablet rund 1 0  200 Punkte. Damit 
reiht es s ich auch h ier  h i nter den besten 
ARM-Chips ein, die bis zu 1 5  000 Punkte 
schaffen .  Tablet-Spie le br ingen den Atom 
zwa r n icht ins  Schwitzen .  Bei PC-Spie len 
stößt er jedoch schne l l  an  d ie Grenze zur Un­
spiel ba rkeit. Selbst ä l tere Titel wie Ha lf-Life 2 
laufen nu r  mit reduzierten Deta i l s  fl üssig. 

Die stromsparende Tablet-Techn ik  kommt 
den Akku l aufzeiten zugute: Beim Su rfen 
über  WLAN hä l t  das Gerät fast 1 1  Stunden 
du rch. Das entspricht dem sehr  guten N iveau 
des iPad .  Die 8 Stunden Videola ufzeit s ind 
h ingegen nu r  gutes Mittelfe ld .  

Erfreu l icherweise hat sich Asus fü r e in I PS­
Display entsch ieden. Das sorgt fü r e ine ge­
ringe B l ickwinkelabhängigkeit und ste l l t  d ie 
B i ldschirme b i l l iger Windows-Notebooks lo­
cker i n  den Schatten .  Die Auflösung von 
1 366 x 768 (1 56 dpi) ist im Notebook-Modus 
noch ausreichend scha rf. Im Tab let-Modus 
wünscht man s ich beim Lesen von Doku­
menten und Webseiten jedoch ein paa r  Pixel 
mehr. Da sehen auch günstige Android-Tab-

Iets mit Fu i i-HD-Auflösung (225 dpi) knacki­
ger aus .  

Die maximale Hel l igkeit von 1 74 cd/m2 ist 
fü r ein Tablet verg leichsweise gering. Drinnen 
fä l l t  das durch den guten Kontrast nicht nega­
tiv auf. Im Sonnenl icht lässt sich mit dem spie­
gelnden Display aber nicht mehr arbeiten. 

Das Tastatu rdock h inter lässt e inen zwie­
spä lt igen E ind ruck. E inerseits t ippt es s ich 
angenehmer a ls auf  B i ldsch i rmtastaturen 
und der Tastaturmatte des Su rface 2.  Die 
klei nen Tasten bieten ausreichend Hub mit 
einem wabbel igen Druckpunkt. Andererseits 
wackelte und rutschte unser Testgerät beim 
Schreiben. Denn die h i nteren Gummifüße 
schweben bei a ufgeklapptem B i ldsch i rm 
1 Zentimeter über der Tischplatte. Die zwei 
P last ikfüße des Scha rniers bieten dagegen 
kaum Ha lt. Zudem war das Dock etwas schief 
und klapperte auf dem Tisch. 

Das kleine Touchpad er leichtert die Navi­
gation auf dem Bi ldschirm nicht gerade, die 
zickige Gestenerkennung nervt. Im Al ltag 
g reift man auch bei angestecktem Dock l ie­
ber zum Touchscreen. Das Verb inden und 
Trennen zwischen Tastatur und Tablet klapp­
te in der Regel auf Anhieb. Gelegentl ich ras­
tete das Tablet nicht komplett ein und muss­
te neu angesetzt werden.  Die Ha lterung hat 
deut l ich Spie l ,  h ie l t  das Tab let aber  s icher. 
P raktisch ist der normal g roße USB-3.0-An­
sch luss an  der Dockseite. 

Fazit 

Die zwei Gesichter des Transformer Book 
Tl 00 wissen du rchaus zu gefa l len.  Den klassi­
schen Netbooks hat es die F lexib i l ität und 
moderne Ha rdwa re voraus, ohne zu vie le 
Kompromisse bei der Vera rbeitung einzuge­
hen. Unter den 1 0-Zoi i -Tablets mit vol lwerti­
gem Windows g ibt es derzeit keine günstige­
re Alternative mit verg leichbarer Ausstattung. 
Der Atom Z3740 ist zwa r weiterh in nur fü r 
leichtere Aufgaben gewappnet, d ie erfü l l t  er 
aber deutl ich schnel ler  als seine Vorgänger. 
Vor den ähn l ich teu ren Android-Tablets muss 
sich das Transformer Book nicht verstecken. 
Diesen hat es nicht nu r  Windows, sondern 
auch ein vol lwertiges Office voraus. (asp) 

www.d.de/1403070 c't 
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1blu-RootServer "Speed" 
2 vCores, eigene IP, Traffic inklusive 

8 GB RAM garantiert, 300 GB HOO 

VNC-Remotemanagement, eigene ISO-Images 

Dauerhaft 19,90 €/Mon.* 

1blu-vServer "Speed" 
Bis zu 2 CPU-Kerne, eigene IP 

100 GB HDD, Traffic inklusive 

3 GB RAM garantiert, 6 GB RAM max. 

Dauerhaft 9,90 €/Mon.* 

Bis 
31.01.2014: 
6 Monate für 

1,- €/Monat* 

1blu-DedicatedServer "XXP" 
CPU: Intel Xeon E3-1270V3 3,5 GHz 

32 GB RAM DDR3 ECC 

2 X 2 TB SATA III 6Gbit/s (RAID 1) 

2 x 128 GB SSD Toshiba (RAID 1) 

TOSHIBA 
Leading Innovation > 89;<€ 

39,-
€/Monat* 

Begrenzte Verfügbarkeit! 

'Preis/Monat lnkl 19% MwSt Angebote verfogbar ab Anfang Januar 2014 (Näheres unterwww 1blu de) Bei Bestellung b<s 31 01 201� 1btu·vServer und 1blu-RootServer filr 1.· f/Monat 1n den ersten 6 Monaten 
(Vertragslaufze1t J8W8IIs 12 Monate). danach jeWeils regulärer Pret51Monat (z B 1blu-vServer .Speed" 9.90 €. 1 blu-RootServe< .Speed t9.90 €) Ke118 ElnnchtungsgebOhr IOr 1blu-vServer und 1blu-RootServer bei 
einer Vertragslaufzell von 12 Monaten Bei Beslelung biS 31 01 2014 und nur solange Vorrat reicht 1blu-Oedocatec1Server .XXP" IUr 39,-f/Monat in der ensten Vertragslaufzelt von 6 Monaten, danach ,18W811s regularer 
Preis von 89 .• f/Monat Verutge jeWeils jederzeit kUndbar ml1 1 Mona1 F0$1 zum Ende der Vertragslaufzen Angebote fllr andere llerlr1f1Si<lufze�en Stehe www lblu de Bei Sottware-Bestehung 7.90 € Verwandkosten 

o3o- 20 1a 10 oo 1 www.1blu.de/server 



Report I Service & Support 

Georg Sch n u rer  

Sel bstbed ien u ng 
Si myo bucht trotz akzeptierter Kü ndig u n g  weiter a b  

Telefon ier- und Su rfgewohnheiten: Unterm 
Strich nutzte sie ihr Smartphone gar nicht so 
i ntensiv und monat l ich 29,90 Eu ro Gebüh­
ren,  das wa r schon e ine ordent l iche Haus­
nummer. Also kündigte Sie den Vertrag am 
1 .  August fristgerecht zum 3 .  September 
20 1 3 . Am 3 .  August bestätigte S imyo d ie 
Künd igung per E-Ma i l  und akzeptierte auch 
das Vertragsende. 

Portieru ng 

Da Anna  S. i h re neue  Rufnummer i nzwischen 
vielen Freunden und Ko l legen mitgete i l t  
hatte, wo l l te sie die Nummer gern zu e inem 
günstigeren Anbieter mitnehmen.  A lso ste l l ­
te sie am  28. 8. 201 3 e inen Portierungsan­
trag .  Simyo akzeptierte das Begehren und 
übertrug d ie  Rufnummer zum 4. 9 .  201 3 .  
Dami t  wa r das Kapitel "Simyo" fü r Anna  S .  
erst e i nma l  abgehakt. 

Leichtes Erstaunen löste dann ein auf den 
2. September datierter Brief von Simyo aus: 
Darin fand Frau S. eine neue SIM-Karte für eine 
weitere Rufnummer. Warum Simyo einen Tag 
vor Vertragsende eine weitere SIM verschickt, 
stand nicht in dem Schreiben. Ku rzerhand 
ignorierte Anna S. die neue SIM-Karte und der 
Brief wanderte zu den Unterlagen. 

Am 1 1 .  September fo lgte g rößeres Erstau­
nen: Der Telefonanbieter buchte insgesamt 
31 ,58 Euro von Konto ab. Da Anna S. keinen 
Zugriff mehr auf den On l ine-Kundenbereich 
hatte - ihr Vertrag, und damit auch der Zu­
gang,  waren ja zum 3 .  9 .  201 3 er loschen -
konnte s ie n icht prüfen, wofü r S imyo das 
Geld haben wol l te. Der Betrag ersch ien ihr  
aber p laus ibel ,  denn fü r d ie  Rufnummern­
portierung ver langt Simyo den gesetzl ich zu­
lässigen Höchstbetrag von 30 Eu ro. Die ver­
bleibenden 1 ,58 Euro bewegten sich im Rah­
men der sonst üb l ichen Gebühren fü r SMS 
und Aus landstelefonate. 

Frecher Nachsch lag 

Am 1 0. Oktober wandelte s ich das Erstaunen 
i n  Verärgerung, denn d ieses ma l  holte s ich 
Simyo 30, 1 9 Euro vom Konto der Kundin .  So­
fort protestie rte Anna S. gegen die unbe­
rechtigte Abbuchung .  Der Vertrag sei zum 
3 .  September gekünd igt, d ie  Portierungs-

Nachdem der Mobi lfunkanbieter e ine Kündigung bestätigt hat, 
sol lte er auch die monatl iche Gru ndgebüh r  n icht mehr  abbuchen. 
Doch Simyo sieht das m itunter anders und konstruiert einfach 
einen zweiten Vertrag, um weiter kassieren zu können.  

A nna S. l ieß sich im Jun i  201 3 von einem 
Angebot des Mobi lfunkanbieters Simyo 

ködern: Der Anbieter versprach eine zweimo­
natige kosten lose Sta rtphase fü r sei ne "AI I ­
Net-Fiat"; die wol lte Anna S. einmal ausprobie­
ren. Keine Gesprächsgebühren, egal wen man 
im Festnetz oder in einem anderen deutschen 
Mobi lfunknetz an ruft, das klang nach einer 
guten Offerte. Fest binden wol lte s ich Frau S. 
fre i l ich n icht, wesha l b  sie e ine Vertragsva ri­
ante mit monatlicher Kündigungsmögl ichkeit 

wäh lte. Nach den zwei F re imo­
naten sol lte die AI I-Net-Fiat dann 
24,90 Euro monatl ich kosten. Für 
eine Erweiterung des Datenvolu­
mens auf 1 TByte legte sie noch 

VoR SiCHT 
KUNDE! 

gebühr bezah l t  und damit, so ih re 
Argumentation gegenüber den 
Simyo-Mita rbeitern, stünde Simyo 
kein  Geld mehr  zu. Doch von der 
Künd igung wol lte der S imyo-Sup­
port n ichts wissen. Die Kund in  
müsse zahlen, sch l ieß l ich gäbe es  ja  
e inen Vertrag .  

Es entwickelte s ich ein reger Ma i l ­
wechsel, doch i rgendwie hatte Anna 
S.  das Gefüh l ,  dass man s ie nu r  mit 
Textbauste inen abspeiste und  s ich 
keiner  der Supportmita rbeiter die 
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einmal fünf Euro d rauf. 
Am 3. J u l i  sendete Simyo d ie S IM-Ka rte 

mit der neuen Rufnummer und Anna S. tes­
tete e inen knappen Monat lang das neue 
Telefon- und I nternet-Fee l ing .  Doch irgend­
wie passte der Ta rif n icht so recht zu i h ren 

Mühe machte, i h re Mai ls  zu lesen. Immerhin 
konnte Anna S.  e ine S imyo-Mita rbeiteri n 
davon überzeugen, dass es doch h i lfreich 
wä re, Rechnungen zu den Forderungen zu 
erhalten. Da das über den gesperrten Kun-

c't 201 4, Heft 3 



den-Log in nicht mehr mögl ich war, übermit­
telte die Hot l iner in ih r  neue Zugangsdaten. 
Doch I h re Rechnung bekam Anna S.  trotz­
dem nicht zu sehen: Der Simyo-Server mel­
dete wieder und wieder, dass er  .,u nter 
Strom" stehe und momentan überlastet sei . 

Sel bsthi lfe 

Als Simyo dann am 23. Oktober und 22. No­
vember jewei ls  weiter 22,90 Euro von ih rem 
Konto abbuchte, platzte Anna S. der Kragen: 
Mit H i l fe i h rer Bank  l ieß s ie d ie  letzten d rei  
aus  i h rer Sicht unberechtigten Abbuchun­
gen von Simyo ku rzerhand zurückbuchen. 

Diesen Sch ritt begründete sie ausführl ich 
in  einer weiteren Mai l  an  Simyo. Das entgan­
gene Geld zeigte anscheinend Wirkung: Am 
29. November meldete sich eine Simyo-Mit­
a rbeiterin telefonisch bei Anna S. und erklär­
te, dass Simyo zwar die Kündigung des ersten 
Mobilfunkvertrags akzeptiert habe, es mit Zu­
sendung der neuen SIM-Karte aber zu einem 
neuen Vertrag gekommen sei ,  dessen Grund­
gebühr  Anna S. nun gefä l l igst zu zahlen habe. 

Diese Log ik  versch l ug  Anna S.  die Spra­
che . .,Seit wann  werden Verträge einseit ig 
geschlossen?", fragte sie d ie Simyo-Mitarbei­
terin, doch d ie wo l l te sich auf diese Diskus­
sion gar nicht e in lassen. Anna S. möge die of­
fenen Forderungen ausg leichen, andernfa l l s  
müsse s ie  m i t  den Konsequenzen leben. Rat­
los wandte sich Anna S. an die c't-Redaktion. 

Fakten lage 

Nach  Durchsicht des  seh r  umfangreichen 
Mai lwechsels zwischen der Kund in  und  
Simyo konnten w i r  d ie Fassungslosigkeit von 
Anna S.  gut nachvol lz iehen: Anscheinend 
hatte der Simyo-Support s ich wi rkl ich n ie die 
Mühe gemacht, sich d ie Vertragsunter lagen 
anzusehen. Stattdessen wurden Textbau­
steine verschickt, d ie kaum zum Fa l l  passten. 

Dabei war die Sachlage krista l l klar: Anna S. 
hatte nur einen Mobi lfunkvertrag und den 

Frau 
Anna S 
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E R  

Report I Service & Support 

AUSG EZEICHN ETE R KUND�NS�RVtU: KOSTENLOSER VERSAN D VOLLES RÜCKGA BERECHT SICHERE ONLINEB ESTELLUNG 

\,.. Kostenlose Bestell-Hotline: 0800 - 38 75 000 simyo 
TARIFE BESTELLEN MOBILE WELT MEIN S IMYO 

LOG. 
Weil einfach einfach einfach ist. 

f't Home 

W I R  STE H E N  GERAD E U NTER STROM!  
Der Server ist gerade leider Uberlastet! 

SIMYO IM SOCIAL WEB 
Werden Sie Fan. folgen 
Sie unseren UpdatPS: 
simvo Blag > 
� > 

Ihre Anfrage kann im Augenblk� aufgrund einer technischen Störung nicht bearbeitet werden. Bitte versuchen 

Sie es 1 0  wen1gen Mmuten noch e1nmal 

� >  
� )  
� )  

Bei  allen Fragen sind w1r natUrlieh auch gerne persönlich für Sie da - nehmen Sie m1t uns Kontalr.t auf, oder 

schauen S1e m unser Service Profil @simyo be1 Twitter. 

Häufig gestellte Fragen 

H\Q > 

Simyo steht unter Strom: Der Rechnungsserver von Simyo scheint 
seit längerer Zeit überlastet zu sein .  

hatte s ie ordnungsgemäß gekü ndigt .  An­
sch l ießend wurde d ie  zugehör ige Rufnum­
mer zu einem anderen Anbieter portiert. Das 
wars - es gab keinen zweiten Vertrag und  
dami t  hatte S imyo auch kei n  An recht auf 
Zah lungen nach dem 3 .  September 201 3 .  

Wi r baten Simyo-Pressesprecher T im 
Ende-Styra, uns  zu erklä ren, wie h ier  aus  
Sicht von  Simyo ein weiterer Mobi lfunkver­
trag zustande gekommen sein so l l .  Zudem 
wol lten wir wissen, warum Simyo einen Tag 
vor Vertragsende e ine neue S IM-Ka rte an  
Anna  S. gesendet hat, obwoh l  d ie Rufnum­
mernportierung doch erst  nach Vertrags­
ende erfo lgen sol lte. Zudem interessierte 
uns, warum Simyo nicht in der Lage ist, der 
Kundin e ine ordent l iche Absch lussrechnung 
zu übermitte ln .  

Der Pressesprecher räumte e in, dass im 
Fa l l  von Anna S. einiges schief gelaufen se i .  Es  
gäbe keinen zweiten Mobi lfunkvertrag und 
damit a uch keine Zah l ungspfl icht A l le  For­
derungen gegen d ie Kund in würden aus­
gebucht und Frau S. könne i h re Absch lu ss-

. s 1 myo 
Düsseldorf. d�>n 04.09.201 3 
Rechnung Nr. P016llJ85209 
Seite 1 von 1 
>lmyo GmbH 
Pos�oeh 17 10 
31817 Spnnge 

rechnung in Kü rze on l ine einsehen. Fü r  d ie 
entstandenen Unannehml ichkeiten entschul­
d igte sich der Pressesprecher im Namen von 
Simyo bei Anna S. 

Eine Erklä rung fü r den Feh ler  l ieferte 
Simyo-Pressesprecher Tim Ende-Styra auch :  
., I m  Fa l le  e iner vorzeit igen Künd igung und 
Portierung hat jeder Mobi l funkkunde in 
Deutsch land während der Rest laufzeit e inen 
gesetzl ichen Anspruch auf Bereitste l l ung der 
Telekommun ikationsdienst le istung bis zum 
Ende der Vertrags laufzeit Aus d iesem Grund 
hat F ra u  S .  e ine neue S IM-Ka rte mit e iner 
neuen Rufnummer erha l ten .  Fü r  d iese S IM­
Ka rte wi rd aus  system- und buchungstechni­
schen Gründen der u rsprüng l iche Vertrag 
gespiegelt." 

K l ingt gut, doch d iese Erklä rung passt 
nicht zum Fa l l  von Anna S. : Hier wurde gar  
kein  Vertrag vorzeit ig gekünd igt  und auch 
d ie  Port ierung erfo lgte erst  nach Vertrags­
ende. Trotz Nachfrage wa r der Pressespre­
cher bis zum Redaktionssch luss nicht in der 
Lage, d iesen Widerspruch zu klä ren. 

Rechnu n g  08/2 0 1 3 
Artlkel Netto MWSI. B rutto Gesch01ft51\Jhrer 

N>CO!as S.ogosch 
SIIZ. OUs-

Ende gut, a l les gut? Fast. Denn auch wenn 
Simyo nun  versichert, auf a l l e  Forderungen 
gegen Anna S.  zu verzichten, hätte d iese 
doch gerne eine Absch lussrechnung .  Und  
entgegen der  Zus icherung des Pressespre­
chers ist es Frau S. nach wie vor nicht mög­
l ich, die Rechnung im Onl ine-Kundenbereich 
von Simyo einzusehen. Alles was die Kundin 
zu sehen bekommt, i s t  d ie wenig h i lfreiche 
Meldung . .  Wi r stehen grade unter Strom." 

Gesptt�e��e 
SMS/MMS 
GebQII<on 

Zwischensumme 

Rechnungsbetrag 
fwlrd v011 Ihrem Konto ILZ; , Konto-Hr. 

1 22 E 0.2H ( 19%1 
0. 1 1 E 0 02 E  (19%1 

�6. 1 3 E  8.77 € ( 19%) 

•7.46€ 9.02 1 

20.92 E 3.98 E  (19%1 

26.54 ( 5.04 ( 
•bgebuchtl 

OetalllnformatlOnen zur Abfectmung.. l :tv-en �Jnzetverblndungen und zum Koste:Mtopp 

1 .45 E 
0.1 3 E 

54.90 € 

56,48 C 

24.90 E 

31.58( 

k6Men s.e unter www.slmyo.detrechnung et.niehen. Sttte beadlten Sie. Der Kostenstopp-Monat 
kaM unabhangg YDn dem Abrechnungszeitraum der Postpald Rechm.ng sein 

HRB 51516 
Amtsgenchi Ollsseldorl 

USt·ldNr OE 242 1 33 80 1 
FA ousseldotf-&Jd 

Ballkver1><ndung 
Comrnerzbank Ollsseldorl 
BLZ 300 400 00 
Kon10 12 17 777 00 

Menr lnformanonen zu stmyc 
erlla en Sie unter 
www.slmyo.delfaq oder llber 
unser SeMe&-Team unter der SChMiwahi 11•S von Ihrem 
Haody (0.49 E!Anruf) 

Transparenz sieht anders aus: Auf der Absch lussrechnung fasst Simyo einfach a l l e  
Gebühren zusammen - der  Kunde darf dann raten, wie  sich der  Betrag zusammensetzt. 
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Nach e iner  erneuten Anfrage bei der  
S imyo-Presseste l l e  wa r es dann doch mög­
l ich, F rau S .  d ie  Abrechnung  per E-Ma i l  zu 
ü berm itte l t .  Wirkl i ch  tra nspa rent wa r die 
Rechnung  a l l e rd ings  immer noch n icht, 
denn Simyo füh rt dort nu r  e inem ominösen 
Posten namens .,Gebü h ren" i n  Höhe von 
54,90 Eu ro sowie eine Gutsch rift ü ber  
24,90 Eu ro auf. Mit  etwas Pha ntas ie  lä sst 
sich da rau s  zwa r e ine Port ieru ngsgebü h r  
von  30 Eu ro sowie e ine - aufgrund der Wer­
beakt ion wieder gutgeschr iebene - Grund­
gebühr  von 24,90 Euro ab leiten, doch Trans­
parenz geht anders. (gs) c'l: 
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Am 9. Jun i  201 3 trat Edward Snowden an  
d ie  Öffent l ichkeit und erklä rte gegen­

über dem Guard ian, fü r d ie Enthü l l ungen 
über e in immenses US-Überwachungspro­
g ramm namens PRISM verantwort l ich zu 
sein (s iehe c't 1 4/20 1 3) .  Er ergänzte, der US­
Geheimdienst NSA habe eine umfangreiche 
I nfrastruktur  a ufgebaut, um mögl ichst jede 
Kommun ikation abzufangen:  "Sie haben 
keine Ahnung, was möglich ist". Er wol le  aber 
nicht in  einer Gese l lschaft leben, d ie so etwas 
tut und in der a l l es aufgezeichnet werde, was 
er sage und mache. E in ha l bes Jahr  später 
ist nun kla r, dass er mit seiner d rastischen 
Wortwah l  nicht übertrieben hat. l n  den 
Monaten nach Snowdens erstem I nterview 
haben Journal isten in a l ler Weit enthü l lt, was 
die NSA, der brit ische Geheimdienst GCHQ 
und ih re Partner unternehmen, um jedwede 
Kommunikation zu überwachen. 

Es hat sich ein Bi ld größtentei ls  unkontrol­
l ie rter Nachrichtendienste herausgeschä lt, 
d ie keine Grenzen zu akzeptieren scheinen.  
Ihr Vorgehen begründen sie vor a l lem mit 
dem Kampf gegen den Terrorismus, sie s ind 
jedoch i nzwischen sel bst zu einer Gefah r  
fü r d ie  Demokratie geworden.  D i e  ha t  aber 
offenbar noch kein  Mittel dagegen gefunden, 
denn bis auf wenige Ausnahmen haben Poli­
t iker in  a l ler Weit nicht oder nur kraft los rea­
giert. Dabei war es Snowdens erklä rtes Ziel, 
eine öffent l iche Debatte anzustoßen, denn 
e ine Begrenzung der Überwachung könne 
nu r  pol it isch du rchgesetzt werden.  Ge l inge 
d ies  n icht, würden die Dienste weiterhin a l les 
unternehmen, was technisch möglich ist. 

Ü berwach u n g  des Internet 

Gemeinsam mit a l l i ierten Geheimdiensten hat 
die NSA in  den vergangenen Jahren ein Sys­
tem zur Überwachung des I nternetverkehrs 
aufgebaut. Dazu werden Daten entweder von 
I nternetdiensten beschafft, wobei noch unklar 
ist, wie das genau geschieht, oder d i rekt an  
de r  I nfrastruktur des  I nternet abgegriffen. 

Das zuerst enthü l lte PRISM ist demnach ein 
Prog ramm, in  dessen Rahmen d ie Anfragen 
nach Nutzerdaten an  verschiedene IT-Unter­
nehmen automatisiert wurden. Geheim­
dienstler können nicht nur a uf E-Ma i l s  und 
Chats zug reifen, auch Videos, Aud ios, Voi P­
Kommun ikation und Datenübertragungen 
stünden ihnen offen. Betroffen sind demnach 
Microsoft, Goog le, Yahoo, Facebook, Pa lta l k, 
Youtube, Skype, AOL und Apple. 

Im Ra hmen eines Programms namens 
Upstream wird die Kommunikation dagegen 
woh l  an  g roßen Unterseekabel n abgefangen, 
etwa im Mitte lmeer, Nahen Osten und an  der 
britischen Küste. H ierbei tun sich offenbar die 
Briten besonders hervor und rühmen sich in­
tern, i nnerha l b  der Geheimd iensta l l ianz der 
sogenannten F ive Eyes (bestehend aus  den 
USA, Großbritann ien, Kanada, Neusee land 
und Austra l ien) im größten Maßstab zug rei­
fen zu können. Sie kooperieren laut I nforma­
tionen der Süddeutschen Zeitung und des 
NDR mit ein igen der g rößten Telecom-Unter­
nehmen, etwa Level 3. E in ige von i hnen 

c't 201 4, Heft 3 



Report I NSA-Spionage 

Driver 1 :  Worldwide SIGI TIDeren e Cryptologic 
Platform 

haben demnach sogar Software entwickelt, 
um die Überwachung noch zu erleichtern. 

Auf d iesen Wegen gelangen d ie Geheim­
d ienste an  Unmengen von Daten, die ge­
sammelt  und zumindest temporär gespei­
chert werden.  Verbindungsdaten, a l so wer, 
wann  und  wo mit wem kommun iziert hat, 
und I n ha lte der Kommun ikat ion werden i n  
untersch ied l iche Datenbanken ge leitet. 
Diese Trennung wird vorgenommen, weil die 
Privatsphäre - a l so zumeist die Kommun ika­
tionsinha lte - in ländischer Personen i n  den 
jewei l igen Staaten gesetz l ich geschützt i st, 
Verbindungsdaten dagegen nicht oder we­
niger .  Aus lä ndern, wie in d iesem Fa l l  etwa 
den Deutschen, he lfen d iese E inschränkun­
gen aber  nichts. Die Geheimdienste sehen 
sie du rch die fü r s ie geltenden Datenschutz­
gesetze nicht geschützt. 

Damit hört d ie  Überwachung aber  auch 
noch lange n icht  auf. Später wu rde bekannt, 
dass unter anderem auch der interne Daten­
verkehr zwischen den Rechenzentren von IT­
Riesen wie Goog le und  Yahoo angezapft 
wird. Während Nutzer a l so etwa versch l üs­
selt i h re E-Ma i l s  bei Goog le abrufen können, 
konnten d iese trotzdem abgefangen werden, 
weil der i nterne Traffic unverschl üsselt bl ieb. 
Als Reaktion kündigten mehrere Unterneh­
men an, diesen Traffic künftig auch zu ver­
sch lüssel n .  

Gezielte Ang riffe 

Im  Zuge der Enthü l l ungen wurde außerdem 
deutl ich, wie Geheimdienste das tota le  Über­
wachungssystem nutzen, um gezielt gegen 
E inze lne vorzugehen.  Das sol len den Ge­
setzen zufolge eigentl ich Terroristen sein, d ie 
Dokumente zeigen d ie  Maßnahmen aber  
anhand der Sp ionage gegen Unternehmen 
beziehungsweise andere Reg ierungen.  So 
enthü l lte der Journa l ist G lenn Greenwa ld, 
dass in Brasi l ien das Bergbau- und Energie­
min isteri um ausgespäht wurde. Der kanadi­
sche Geheimd ienst CSEC habe E-Ma i l s, Te le­
fonate und Handynummern registriert. 

Angegriffen wurde das Unternehmen woh l  
über sogenannte Man-on-the-Side-Angriffe, 
d ie  der Journa l ist Jacob Appel baum und 
der Spiegel später er läuterten. Versuchte e in  
Nutzer, der ausgespäht werden so l l ,  e i ne  
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Eine interne 
Aufl istung der 
verschiedenen 
Punkte, an 
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Überwachung 
greift. B laue 
Kreise etwa 
markieren 
angezapfte 
UnterseekabeL 

bestimmte Website zu besuchen, schaltete 
sich der Geheimdienst dazwischen und l iefer­
te ihm eine eigene Seite aus, die so aussah wie 
die gewünschte, aber Schadcode enthielt. 
Damit das klappt, muss die Technik der NSA 
schnel ler  sein als d ie Antwort des tatsächl i ­
chen Surfziels, wofür es nötig ist, dass die Ge­
räte oder Software des Geheimdienstes phy­
sisch näher am Auszuspähenden insta l l iert ist. 
Die l nfi ltr ierung der Netz-I nfrastruktur h i lft 
a lso bei d iesem Vorgehen ungemein. 

Arsenal  des Sch reckens 

Ende 201 3 enthü l lte Appe lbaum außerdem 
eine ganze Reihe weiterer Werkzeuge, mit 
denen die NSA einzelne Personen gezielt und 
i ntensiv ausforschen kann .  Dazu gehören 
Sensoren, d ie Daten d i rekt an  Bi ldschirmka­
bel n abgreifen, d iese aber nicht aktiv weiter­
senden. Stattdessen würden sie aus der Ferne 
mit einem Rada rsystem angestrahlt .  Aus dem 
reflektierten Signal könne der B i ldschi rmin­
halt rekonstruiert werden. Ähn l iches gebe es 
fü r Tastatu rkabeL Außerdem kann überwacht 
werden, was abseits des Computers in  einem 
Raum passiert - wiederum ohne dass das 
Überwachungsgerät aktiv sendet. 

Auf vie lfä l t ige Weise könnten außerdem 
Rechner, Festplatten und andere IT-Kompo­
nenten man ipu l iert und ausgeforscht wer­
den .  Dazu würden unter Umständen auch 
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onl ine bestel lte Komponenten während ih rer 
Zustel l ung  abgefangen und  mit Wanzen 
präpa riert. Die NSA rühme sich außerdem, 
jedes iOS-Gerät "knacken" zu können, erklä rte 
Jacob Appelbaum auf dem 30. Chaos Com­
munication Congress in  Hamburg .  Apple hat 
e ine Kooperation dementiert. 

Vie le der a ufgedeckten Angriffsmethoden 
können nur funkt ionieren, wenn d ie  NSA 
über e in umfangreiches Arsenal  an  Schwach­
ste l len und Sicherheits lücken von IT-Geräten 
verfügt. Statt d iese den Herste l lern zu mel­
den, damit  s ie behoben oder geschlossen 
werden können, nutzt sie der Geheimdienst 
a ktiv aus, um die Ü berwachung zu ermög­
l ichen. Damit werden al le Nutzer gefährdet, 
denn d ie  offen b le ibenden Lücken können 
weiterhin auch von anderen Angreifern aus­
genutzt werden. 

US-Versch l üssel ung ist tot 

Zu Beg inn seiner Enthü l l ungen hatte Edward 
Snowden noch erklä rt "Versch l ü ssel ung 
funktion iert !"  und damit  angesichts sei ner 
sonst apoka lyptischen Äußerungen zumin­
dest  etwas beruh igt. Doch auch wenn d ie  
Mathematik den Angriffen tatsächl ich stand­
hä lt, hat d ie NSA genug Tricks auf Lager, um 
versch lüsselte I nha l te einzusehen. 

Das belegte Anfang Oktober der Fa l l  des 
E-Ma i i -Anbieters Lavabit. Der Betreiber Ladar  
Levison hatte se inen Nutzern s ichere Kom­
munikation versprochen und damit unter an­
derem Edward Snowden a l s  Nutzer gewon­
nen. Als d ieser an  d ie Öffent l ichkeit getreten 
und ba ld se ine E-Ma i l -Ad resse bekannt 
geworden wa r, wurden US-Behörden neu­
gier ig .  I m  Geheimen d rängten sie Levison, 
einen Zug riff auf d ie  gespeicherten Daten 
Snowdens zu gewähren.  

Levison, der s ich dazu zuerst n icht öffent­
l ich äußern du rfte, erkl ä rte später, s ich an­
fangs gewehrt zu haben .  Letzt l ich se i  er aber 
doch bereit gewesen, den Zugriff zu gewäh­
ren und habe die nötige Software program­
mieren wol len .  Darauf hätten d ie Behörden 
nicht vertrauen wol len und auf der Herausga­
be der geheimen Server-Sch lüssel bestanden 
und damit der vö l l igen Offen legung der 

Google 

geschützten Kommu­
nikation zwischen dem 
Dienst und seinen Kun-
den. Levison wehrte 
sich mit Händen und 
Füßen (unter anderem 
du rch Herausgabe des 
privaten SSL-Sch lüssels, 
gedruckt in un leserl ich 

l n  einer Fol ie 
kommentierten � " Angestel lte der NSA � i h ren erfo lgreichen 

:c Zugriff auf den 
� internen Traffic von :32 

c__ _____________________ __j a; Goog le hämisch. 
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klei ner 4-Punkt-Schriftg röße). wurde aber 
gerichtl ich zur Übergabe verpfl ichtet. Da rauf­
h in scha ltete er seinen Dienst ganz ab. 

Das ge la ngte nur an  d ie  Öffent l ichkeit, 
wei l Levison eine Freigabe der Gerichtsdoku­
mente du rchsetzte. Die untermauerten dann 
auch seine deut l ichen Wa rnungen vor US­
amerikanischen l nternetd iensten, muss doch 
deren Versch l üsse lung nun a l lgemein a l s  
kompromittiert gelten. 

Im September wurden existierende Ver­
mutungen bestätigt, dass die NSA auch Stan­
dards manipu l iert, um  die Überwachung zu 
erleichtern. i n  dem konkreten Fall, der auf der 
Basis von Snowden-Dokumenten aufgedeckt 
werden konnte, hat der US-Geheimdienst 
eine H intertür d i rekt in einen Pseudo-Zufa l ls­
zah lengenerator des US-Standardis ierungs­
organs N IST eingebaut. Versch l ü ssel ungen, 
die d iese benutzen, konnten dann von der 
NSA umgangen werden. Quasi als Kol latera l­
schaden wurde dafü r  i n  Kauf genommen, 
dass ein Standard, auf den etwa Sicherheits­
software angewiesen ist, geschwächt wurde. 

Neben d iesen Mögl ichkeiten, um  Ver­
sch lüssel ung zu umgehen, g ibt es laut der 
New York Times außerdem noch H inweise da­
rauf, dass die NSA nicht davor zurück schreckt. 
notfa l l s  in fremde Systeme einzubrechen, um 
geheime Sch lüssel an sich zu  bringen. Damit 
entsch lüsselte Nachrichten würden aber an­
deren Geheimdiensten nicht zur Verfügung 
gestel l t, um das Vorgehen nicht offenzulegen. 
Das mache der Dienst nur, wenn er auf lega­
lem Weg an  die Inha lte gelangt sei. 

Du rch d iese Enth ü l l u ngen kann  SSL­
Versch lüssel ung mindestens zu US-Websites 
i nzwischen nicht mehr als sicher gelten. 

Ü berwachte Kanzleri n 

Jedem, der d ie Enthü l l ungen verfolgt hat, 
musste kla r  sein, dass d iese a l l umfassende 
Überwachung vor niemandem halt macht -
halt machen kann. Berl in  wurde aber erst wirk­
l ich in Aufruhr versetzt, a l s  der Spiegel Ende 
Oktober berichtete, dass a uch d ie Bundes­
kanzlerin ausspioniert wurde. Angela Merkel, 
die fü r ih re intensive Handynutzung bekannt 
ist. wurde offenbar gezie lt und seit Jahren 
überwacht. Dabei kam den Geheimdiensten, 
die woh l  von Botschaften im Berl iner Regie­
rungsviertel aus agieren, der Umstand zugute, 
dass sie mehrere Handys nutzt. N icht a l l e  
davon s ind  aber sogenannte Kryptohandys, 
a lso durch Verschl üsse lung abgesichert. 

Die Kanzler in telefonierte daraufh in  mit 
US-Präsident Barack Obama und beschwerte 
sich. Er und das Weiße Haus konnten ih r  dann 
aber nur  versichern, sie werde jetzt und in  Zu­
kunft nicht abgehört. Dass auf d ie  Vergan­
genheit expl izit nicht e ingegangen wu rde, 
werteten viele Beobachter als impl izite Bestä­
t igung der u rsprüng l ichen Vorwürfe. 

l n  den folgenden Tagen wurde d ie Krit ik 
an  der US-Überwachung lauter. Die Bundes­
reg ierung sah sich dazu genötigt, auf e iner 
Beantwortung der Fragenkata loge zu beste­
hen, die sie bereits kurz nach Beg inn der Af­
fä re an  d ie USA versandt hatte. 
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Einen Überbl ick über die bisherigen Enthü l l ungen und Folgen g ibt die Timel ine 
unter www.heise.de/extras/t imel ine 

Darüber hinaus wurde wieder ausführl icher 
e in Anti-Spionage-Abkommen (No-Spy-Ver­
trag) diskutiert. Damit sol le d ie gegenseitige 
Überwachung Rege ln unterworfen werden. 
Statt einer Beendigung der tota len Überwa­
chung erhoffte sich die Bundesregierung aber 
offenbar eine Gleichste l lung der Bundesrepu­
blik mit den Staaten der Five Eyes. Wenig spä­
ter wurde bekannt, dass die USA aber auch zu 
solch einem Schritt nicht bereit s ind. 

E in regel rechter Coup gelang danach dem 
Grünen-Bundestagsabgeord neten Ha ns­
Ch ristian Ströbele, a l s  er i n  einer Nacht-und­
Nebel-Akt ion den Whist l eb lower Edward 
Snowden in  Moskau  besuchte. Der übergab 
ihm eine Botschaft an  d ie Deutschen. Da rin 
erklä rte er, zu einer Aussage in  der Bundes­
repub l ik  bereit zu sein, wenn ihm zugesichert 
werde, dass er danach h ier  oder in e inem 
verg le ichba ren Land b le iben dü rfe. 

Ruhige Pol it iker 

Abgesehen von d iesem I ntermezzo i n  der 
deutschen Bundespol it ik, b l ieben pol it ische 
Reaktionen i n  der ganzen Welt eher aus .  E ine 
Ausnahme b i ldete h ier  vor a l lem Bras i l ien, 
wo Präsidentin Rousseff erfah ren hatte, dass 
s ie ebenfa l l s  im Vis ier der USA stand .  Die 
enthü l lte Überwachung des Bergbau- und  
Energ iemin isteriums tat dann ih r  übriges. 

Um ihr Missfa l len auszud rücken, sagte 
Rousseff sch l ieß l ich einen geplanten Besuch 
i n  Washington ab.  Gemeinsam mit Deutsch­
land brachte das Südameri kan ische Land 
außerdem bei  den Vereinten Nat ionen eine 
nicht bindende Resolution ein, um die Privat­
sphäre im d ig ita len Zeita lter zu schützen.  
H i nter den Ku l issen d rängte d ie  US-Regie­
rung jedoch g rößtentei ls  erfo lgreich auf Än­
derungen an der Vor lage. Da die danach 
deut l ich entschä rfte Reso l ut ion am Ende 
e instimmig von der  UN-Vo l lversamm lung 
verabschiedet wurde, besteht jedoch noch 
d ie Chance, dass sie e ine sta rke symbol ische 
Wirkung entfa lten kann .  

Unterdessen befasst s ich auch das Europä­
ische Par lament mit einer Aufa rbeitung des 
NSA-Skanda ls  und hat dafü r  einen Unter­
suchungsausschuss einberufen. Der hat inzwi­
schen mehrmals getagt, leidet aber darunter, 
dass vor a l lem hochrangige Zeugen nicht 
befragt werden können. So hatte der GCHQ­
Direktor Ia in Lobban seine Tei lnahme abgesagt 
und auch Thomas Oppermann, Vorsitzender 
des Pa r lamenta rischen Kontro l lgremiums im 
Bundestag, l ieß sich entschu ldigen. 

ln Großbr i ta nn ien wurde ebenfa l l s  e i n  
pa r l amentar ischer Ausschuss mit  der  Auf­
klä rung  der  NSA-Affä re betra ut .  Der l ud  
unter anderem d ie Chefs de r  d rei wichtigs­
ten brit ischen Geheimd ienste. D ie Vera nt­
wort l i chen fü r M I S, M l6  und  GCHQ versi­
cherten, s ich an  a l l e  geltenden Gesetze zu 
ha l ten .  E iner  deut l i ch  i ntensiveren Befra­
g u ng sah s ich dagegen der  Chefredakteu r  
des Gua rd i an  au sgesetzt. A lan  Rusbr idger  
verte id igte se ine Zeitung gegen d ie  Vor­
wü rfe, mit i h ren  Ber ichten Terror isten ge­
holfen zu haben.  

l n  Deutsch land lässt e in Untersuchungs­
ausschuss derwei l weiter auf sich warten .  Zur  
Zu rückha ltung in  der Reg ierung kam hierzu­
lande h inzu, dass der Bundestag während 
der Koa l it ionsverhand l ungen mehrere Mo­
nate nicht a rbeitsfäh ig  sein wol l te. I nzwi­
schen steht die Koa l it ion und die Opposition 
hat zu wenige Stimmen, um ohne Unterstüt­
zung aus Union und SPD ein solches Unter­
suchungsg remium einzuberufen. 

Auch wenn d ie  Affä re a l so noch lange 
nicht beendet ist, lässt s ich bereits festste l­
len, dass niemand vor der NSA und ih ren Ver­
bündeten sicher ist. Die Geheimdienste nut­
zen fü r d ie angestrebte tota le Überwachung 
a l l es, was ihnen zur Verfügung steht. Gesetz­
l iche Einschränkungen werden, wenn über­
haupt, offenbar nu r  akzeptiert, wenn  Bürger 
der F ive Eyes betroffen sind, Deutsche schüt­
zen sie nicht. (mho) 

www.d.de/1403074 c't 
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Eigener RootServer i n  echter serverloft-Oua l ität 
NEU: RootServer 
· bis zu 4x 1.000 GB HOO, RAID 10 
· bis zu 1 2  dedizierte Cores 

· bis zu 72 GB RAM garantiert 

· bis zu 4 IP-Adressen inklusive 

· bis zu 1 Gbit/s Bandbreite 

bereits ab €/Monat 

Allr Preise 1nkl l!jqb MwS1. 
29,-

Jetzt i nform ieren :  
Te l .  0800 1 00 4082 
www.se rver loft.d e  

1 Server inklusive: 
· gebührenfreie Hotline 

· keine Einrichtungsgebühr und nur 1 Monat Mindestlaufzeit 

· Traffic-Fiatrate (Fair-Use-Prinzip), rasante Anbindung mit über 550 Gbit/s 

· aktuellste Markenhardware von HP 

· Serverstandort nach Wahl (Europa oder USA} 

serverl of� 
SERVER FCIR PROFIS 



Fabian A. Scherschel,  Rudolf Opitz 

Klotziges Ku ltu rphänomen 
Der l nd ie-Spie leh it Minecraft 

Minecraft wi rd a ls Lego der d ig italen Generation gefeiert. 
Das preiswerte, plattformü berg reifende lnd ie-Spiel hat e ine 
riesige Fangemeinde. Etl iche Videoproduzenten kön nen von 
i h ren Minecraft-Kommentarvideos auf YouTu be leben und 
Leh rer setzen die virtue l le  Klötzchenwelt a ls  Lehrm ittel e in .  
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M inecraft ist mit über 33 Mi l ­
l ionen verkauften Exempla­

ren das erfolg reichste lnd ie-Spiel 
des Jah rzehnts. Bei Veröffent­
l ichung der Xbox-360-Version im 
Mai 201 2 brach d iese den da­
ma l igen Xbox-Live-Rekord mit 
400 000 g leichzeitig eingeloggten 
Spie lern. Der b lockige Look wur­
de zu seinem Markenzeichen. Als 
Sandbox-Umgebung konzipiert, 
bietet es nicht nu r  P latz und Ma­
teria l  zum Bauen, sondern auch 
fast end lose, zufä l l i g  generierte 
abwechslungsreiche Weiten zum 
Erforschen. 

Das Spie l pr inz ip ist überra­
schend einfach. Die ganze Weit 
besteht aus B löcken, d ie sich zer­
legen und danach wieder neu 
platzieren lassen. U nterschied­
l iche B löcke wie Holz, Stein, Sand 
und B lätter brauchen dabei je 
nach Materia l u ntersch ied l ich 
lange zum Abbauen - einen 
Prozess, den man s ich mit  dem 
r icht igen Werkzeug er leichtern 
kann .  Der Name ist besonders 
am Anfang  des Spie ls  Pro­
g ramm:  Man g räbt sich mit der 
Spitzhacke du rch sel bst ausge­
hobene Minensto l len und nutzt 
d ie  erbeuteten Ressou rcen, um  
besseres Werkzeug zu  baste ln .  

Die verschiedenen Spie lmodi 
br ingen ganz untersch ied l iche 
Ziele mit s ich. Im  einen s ind d ie 
Ressou rcen knapp und man 
muss s ich mit lästigen Monstern 
herumschlagen, im nächsten 
kann  man B löcke frei erzeugen 
und ganz dem Reiz e ines unend­
l ichen Lego-Baukastens er l iegen. 
Der Spie ler best immt fast immer 
sel bst, was das Ziel ist. 

Wei l  das Spie l  konti nu ier l ich 
weiterentwickelt wird,  haben 
auch a lte Hasen immer wieder 
etwas Neues zu entdecken. Mi­
necraft kostet einmal ig 20 Euro ­
ink lusive regelmäßiger Updates. 
Auf einem Markt, auf dem DLC, 
F ree-to-Piay und Mikro-Trans­
akt ionen dazu gefüh rt haben, 
dass Spieler fü r jede Klei n igkeit 
laufend zur Kasse gebeten wer­
den, fä l l t  d ieses Konzept ange­
nehm aus der Reihe. 

Die U r-Version des Spie ls  
wurde von Markus "Notch" Pers­
san in  Java fü r den PC entwickelt 
- s ie läuft auf Windows, unter 
Mac OS X und Linux. Mittlerwei le 
g ibt es aber  auch e ine ganze 
Reihe anderer Minecraft-Va ria n­
ten: Die Minecraft Packet Edit ion 
fü r Android und iOS läuft auf 
Smartphones und Tab lets. S ie 
s ieht zwa r aus  wie d ie  Java­
Version, ist aber komplett neu in 
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Markus "Notch" 
Persson im 

Kreise seiner 
Fans auf der 

Minecon 201 2 

Der Weltengenerator erzeugt in Minecraft eine fast unendl iche 
Vielzah l  an  Weiten, die es zu entdecken g i lt. 

King's Landing, die Hauptstadt des Kontinents Westeros 
aus George R. R. Mart ins "Das Lied von Eis und Feuer" 
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C++ geschrieben. Des Weiteren 
gib es Minecraft-Ausgaben fü r 
d ie  Xbox 360 und  e inen ARM­
Port fü r den Raspberry P i .  Ver­
s ionen fü r die Xbox One und 
P laystat ion 3 und 4 s ind i n  Ar­
beit. M inecraft 4k wurde fü r 
e inen Prog rammierwettbewerb 
entwickelt und ist kleiner a l s  4 KB 
- d ie Grafi k und Spie lopt ionen 
s ind aber auch dementspre­
chend eingeschränkt. 

Abenteu rer 
und Architekten 

Am l iebsten bauen vie le Mine­
craft-Spieler Häuser oder gesta l ­
ten ganze Landschaften nach 
i h ren e igenen Wünschen um .  
Andere streifen auf Erkundungs­
tour du rch die prozedura l  gene-

r ierten Welten. Al les lässt s ich 
umgesta lten und man ipu l ieren. 
Diese Vielfa l t  der Sp ie lmögl ich­
keiten l iegt auch darin beg rün­
det, dass M inecraft von Anfang  
an  hauptsäch l ich a l s  Sandbox 
konzipiert wa r: Ein Drehbuch 
gab es n ie  und auch das Ende 
des Spie ls  wurde erst im Nach­
hinein d rangehängt 

Das Grundsp ie l  enthält d rei  
Sp ie lmod i .  I m  Ü ber lebensmo­
dus geht es nur ums Über leben 
des Sp ie l ers .  Vie les i n  der  Welt 
ist fü r d ie  e igene Spie lfi gu r  töd­
l ich und a l le Ressou rcen wie die 
B löcke, aus denen die M i ne­
craft-Welt  besteht, oder andere 
Objekte müssen se l bst gesam­
melt und  vera rbeitet werden .  ln 
e iner  Ha rdcore-Va r iante wird 
d ie  gesamte zufä l l i g  gener ierte 

Mods wie 
Twi l ight Forest 
fügen dem 
Grundspiel 
neue Blöcke, 
Gegenstände 
und Land­
schaften h inzu. 

Welt  unwiederbr i ng l i ch ge­
löscht, wenn  der Spieler st irbt . 

Im  Kreativmodus ist d ie  Le­
bensgefah r  dagegen min ima l .  
Man kann  s i ch  fl iegend du rch 
die Weit bewegen, es stehen un­
begrenzte Ressou rcen zur Verfü­
gung und sämtl iche B löcke i n  
de r  Spie l umgebung lassen sich 
mit einem Kl ick zerstören. Dieser 
Modus ist vor a l lem zum freien 
Erschaffen von Bauten und Pixel­
Art gedacht. Sogenannte Aben­
teuerka rten konstruiert man 
ebenfa l l s  besonders le icht im 
Kreativ-Modus. 

Um d iese dann  zu sp ie len ,  
scha l tet man i n  den Abenteuer­
modus .  H ie r  können Ka rten­
bauer  besondere Befeh le  nut­
zen, um  vorbestimmte Ablä ufe 
zu skri pten und  so etwa Cut-

Minecraft 4k ist g rafisch sehr eingeschränkt und daher eher a l s  Experiment 
und nicht a ls  vol les Spiel anzusehen. 
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scene-ähn l iche Sequenzen aus­
zu lösen .  Ansonsten ä h ne l t  das 
Sp ie lgefüh l  sta rk dem Über­
lebensmodus .  D ie Sp ie lmod i  
werden im la ufenden Spie l  mit  
e inem Konsolenbefeh l  gewech­
selt. 

Grenzen lose Kreativität 

Minecraft wird oft als virtue l les 
Lego beschr ieben. Und tatsäch­
l ich besteht e in g roßer Reiz des 
Spiels fü r v ie le dar in, s ich eine 
Welt ganz nach den e igenen 
Vorste l l ungen zu schaffen .  Als 
das Spie l  zum ersten Ma l  e iner 
g rößeren Öffent l ichkeit vorge­
ste l l t  wu rde, gab es nu r  den 
Kreativmodus.  Das Spiel besaß 
noch keine  Monster und d ie  
Sp ie le r  versuchten, s i ch  gegen­
seit ig a rchitektonisch zu über­
bieten. 

Zu den a rchitektonischen 
Meisterwerken zäh len unter an­
derem e in deta i lgetreuer Nach­
bau des Kontinents Westeros aus 
George R. R. Ma rti ns  Roman­
zykl us  "Das L ied von E is und 
Feuer", e in Nachbau der Festung 
Minas Ti r i th aus  "Der Herr  der 
Ringe" und e ine Zah l  begehba­
rer Vers ionen der U .S.S. Enter­
prise. Eine Gruppe von Hobby­
H i stor ikern hat sogar  d ie  Stadt 
Peking nach einem historischen 
Stadtplan von 1 845 nachgebaut 

Mit der Zeit ist e ine g roße 
Zah l  a n  B löcken h inzugekom­
men. Mit Redstone erhielt Mine­
craft soga r eine Metapher fü r 
e lektrischen Strom. Damit lassen 
sich funktionierende Schaltkreise 
bauen, die Türen öffnen und  
hydrau l ische Apparate bewegen 
können. Diese Scha ltungen funk­
t ionieren so gut, dass es bereits 
1 6-Bit-ALUs g ibt, die gänzl ich in 
Minecraft emu l iert wurden - in­
kl usive B lock-basierter Displays, 
die Berechnungen anzeigen. 

Im  Über lebensmodus ändert 
sich Minecraft von einer Kreativ­
P lattform zu e inem Abenteuer­
spie l .  E ines der vielseitigsten und 
gerade zu Beg inn  meistge­
brauchten Materia l ien ist Ho lz. 
Mange ls  Axt sch lägt man an­
fangs so lange auf e inen Baum­
stamm ein, bis e in Holzb lock 
herausspr i ngt, aus dem sich 
Bretter, Stäbe und - nachts be­
sonders wichtig - Facke ln  her­
stel len lassen. 

Außerdem braucht man zum 
Überleben i n  der Minecraft-Welt 
Nahrungsmittel, die man er­
jagen, ange ln, sammeln oder an­
bauen kann .  E in ige Ressou rcen 
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Entstanden a ls  Fan-I n itiative: Das Lego-Minecraft-Set 
verbindet vi rtuel les und echtes Lego. 

findet man nur vereinzelt i n  be­
stimmten Landschaften. Pferde 
g ibt es beispie lsweise nur auf 
Grasland, Wölfe im Wa ld oder in  
Tund ra-Gebieten, Ozelots im 
Dschunge l .  Diese Tiere lassen 
sich zähmen und züchten. 

Das Erkunden neuer Gebiete 
gehört zu den reizvo l len Aspek­
ten von Minecraft, zuma l  der 
Weltgenerator immer neue Zu­
fa l l swelten erste l l t  und das Spie l  
kaum Vorgegebenes enthä lt .  
Hochwert ige Materia l ien wie 
Gold, Diamanten oder Redstone 
s ind ra r und nur in  den untersten 
B locklagen der M inecraft-Welt 
zu fi nden .  Man kann  den Titel 
des Spiels wört l ich nehmen und 
s ich mit Spitzhacke und Schaufel 
bewaffnet in d ie  Erde graben 
oder d ie zah l reichen Löcher und 
Höh len erforschen. Unteri rdisch 
zaubert der Weltgenerator ver­
zweigte Höh lensysteme mit 
Grotten, Wasseradern und tiefen 
Lavaschl uchten. 

Welche Richtung der Spie ler  
einschlägt, ob er s ich a l s  Höh len­
forscher betätigt, als Entdecker 
auf Expedit ion geht oder e ine 
mächt ige Festung zum Schutz 
gegen Monster baut, hängt aus­
sch l ieß l ich von i hm sel bst ab, 
das Spiel macht keiner le i  Vorga­
ben. Minecraft bietet nur eine Er­
rungenschafts l i ste, die man ab­
a rbeiten oder aber ignorieren 
kann .  Hat der Spie ler d ie norma­
le Welt gemeistert, ste l l t  ihm die 
Nether-D imension, eine Art Mi­
necraft-Hö l le, neue Herausforde­
rungen .  Das Porta l in die neue 
Dimens ion muss man sel bst 
bauen und aktivieren. 

Obwoh l  das Spiel sel bst kei­
nen Sch l uss besitzt, haben ihm 
die Entwickler e in Ende beschert 
- in  Form einer weiteren g leich­
namigen Dimens ion :  Das Ende 
ist e ine im N ichts schwebende 
I nsel, auf der den Spie ler der En­
derdrache a l s  Bossgegner erwar-
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tet. Anders a l s  das Netherporta l 
lässt s ich das Endporta l aber 
n icht zusammenbauen - man 
muss es fi nden und aktivieren .  
Hat man den Drachen besiegt, 
wird man mit e inem Abspann  
belohnt und landet wieder i n  der 
norma len Welt  am  Ausgangs­
punkt der Reise. 

Erweiterbare Wü rfe lwelt 

Für e in Spie l ,  dessen Entwickler 
sich seit Jahren schwertun, eine 
offizie l l e  Moddi  ng- 1  nfrastru ktu r  
zu i nteg rieren, lässt s ich Mine­
craft gut an  eigene Wünsche an­
passen. Spie ler  können nahezu 
a l l es einfügen, was das Herz be­
gehrt: von ganzen I ndustrie­
an lagen mit Atomreaktoren über 
moderne Schusswaffen bis h i n  
zu magischen Ponys. Und dazu 
kommen unzäh l ige Erweiterun­
gen, d ie  das Aussehen des 
Spie ls, d ie Soundeffekte und d ie 
Spie l phys ik  komplett auf den 
Kopf ste l len .  Nur e ins b le ibt 
g l eich :  d ie  Spie leweit besteht 
immer aus Würfe ln - die man al­
lerd ings  mit  HO-Texturen auf­
hübschen kann .  

Dabe i  hat s ich das rei ne 
Grundspie l  - das sogenannte 
"Van i l l a -Minecraft" - als rege l ­
rechte Spie le-Plattform etabl iert. 
Spie ler  tauschen Abenteuer­
ka rten aus  und damit  spezie l l  
vorbereitete U mgebungen, i n  
denen de r  Spieler e i ne  Hand lung 
du rchspie lt; oft mit  Ro l l enspie l ­
charakter. Da M inecraft zwa r 
N icht-Spieler-Charaktere enthä lt, 
diese aber weder du rch Sprache 
noch Text mit dem Spieler kom­
munizieren können, müssen Dia­
loge und Sp ie l rege ln  umständ­
l ich ü ber Sch i lder  oder Bücher 
ins  Spie l  e ingebettet werden .  
Das hä l t  d ie  Macher  der Ka rten 
aber nicht davon ab, zum Tei l  
seh r  komp l iz ierte Geschichten 
zu erzäh len.  
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Das berühmte Experiment mit Schrödingers Katze 
in Googles Quantenphysik-Mod qCraft 

Eine offizie l le  P lug-in-Schn itt­
ste l l e  fü r das Spie l  ist seit min­
destens 201 0 i n  Arbeit. Das Ent­
wicklerstud io Mojang hat dafü r  
mitt lerwei le  mehrere Program­
mierer ins Team geho lt, d ie vor­
her an der Entwickl ung von in­
offizie l l en  Moddi ng-Schn ittste l ­
len betei l igt  wa ren. Schon jetzt 
g ibt es e ine Vielzah l  von Mods, 
d ie  das Spie l  sta rk verändern .  
Sol lte es Mojang schaffen, d ies 
und auch das Erzeugen von 
Mods weiter zu vereinfachen, 
s ind noch viel mehr Erweiterun­
gen aus  der M inecraft-Gemeine 
zu erwarten .  

Die Fans schaffen s ich d ie  
Geschichte des Sp ie l s  auch zum 
Tei l  sel bst. Beispie lsweise der 
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Wah lspruch des explodierenden 
Creeper-Monsters, dessen Spe­
zia l ität es ist, Bauten der Spieler 
du rch Explos ionen zu zerlegen:  
Die YouTube-Mi necrafter der 
Gruppe Yogscast gaben der 
Kreatur  d ie  Persiflage .,That's a 
nice house you have there. 
Sssshame if someth ing happe­
ned to it . . .  " mit und ver l iehen 
so der vorher recht n ichtssagen­
den Kreatur  mehr E igen leben.  
Der Spruch wi rd mitt lerwei le auf 
offizie l len Fanart ike ln  des Spie ls  
verwendet - der Ideenaustausch 
der Entwickler mit der Commu­
n ity fu nktion iert i n  beide Rich­
tungen. 

N icht selten wird e ine von 
Fans entwicke lte Erweiterung 

"' 
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von den Mojang-Entwicklern 
vereinnahmt und i n  das Haupt­
spiel integriert. Diese F lexibi l ität 
der Entwickler hä l t  Minecraft 
frisch, g ibt Spie lern immer wie­
der Neues zu entdecken und 
würd igt  zugle ich den E insatz 
und die Kreativität der Fans. 

YouTu be als Handbuch 

Minecraft wa r u rsprüng l ich e in  
klassisches E i n-Mann-Projekt. 
Und auch als s ich Persson dazu 
entsch loss, mit Mojang eine 
F i rma zu g ründen, reichte d ie  
Zeit nu r  zum Entwicke ln  - d ie  
Dokumentation des  Spie ls b l ieb 
lange außen vor .  So war der E in­
st ieg fü r neue Spie ler am Anfang 
nicht e i nfach.  Recht schne l l  
gaben erfah rene Sp ie le r  i h re 
Kenntn isse auf YouTube per 
Video weiter. Persson respektier­
te d ies von Anfang an ausdrück­
l ich - damals e ine Seltenheit im 
Umgang e ine r  F i rma mit i h rem 
geistigen Eigentum. 

Diese Freizügigkeit schuf e ine 
Gemei nde von Videoproduzen­
ten auf YouTube, wie s ie kaum 
e i n  anderes Spie l  a ufweisen 
kann - das kle ine lnd ie-Game Mi­
necraft ste l l t  hier so manchen 
Tite l  der g roßen Spie leschmie­
den in den Schatten .  Die werbe­
wirksamen YouTube-Videos s ind 
nach wie vor d ie bevorzugte l n­
formationsque l l e  v ie ler Mi ne­
erafter - obwoh l  mitt lerwei l e  
auch  ein offizie l l es Wiki m i t  Tau­
senden von E inträgen existiert. 
Gibt man bei YouTube den Such­
begriff .,Minecraft" ein, so erhält 
man über 33 Mi l l ionen Treffer. 

Vie le F reizeit-Entwickler ste l ­
len mithi lfe von Videos i h re 
Abenteuerka rten, Texturpakete, 
P l ug- ins und a rch itektonischen 
Kreationen vor. So können ande­
re Spie ler vor e iner I nsta l lat ion 
nachvol lziehen, wie die Erweite­
rung aussieht und sich spie lt .  
Sehr bel iebt s ind sogenannte 
.,Let's P lays", Videos, i n  denen 
eine Person oder e ine Gruppe 
von Spielern verschiedene Ad­
ventu re Maps spie lt, Mods aus­
probiert oder selbstgestel lte Her­
ausforderungen angeht und das 
Ganze gle ichzeitig kommentiert. 

Diese Videos sind dermaßen 
erfo lgreich, dass d ie bekanntes­
ten Produzenten der Szene da­
von leben können .  l n  Deutsch-

� Schüler lernen mit Minecraft 
6 in der öffentl ichen Bib l iothek � 
a; von Brooklyn. 

l and g i l t  Erik Range, bekannt 
unter dem Spitznamen Gronkh, 
als Vorreiter. Seine Minecraft­
Serie hat die Marke von tausend­
zweihundert Folgen übersch rit­
ten. 

ln Eng land hat die Kommen­
tatorengruppe Yogscast Tei le  
e ines Bürohochhauses angernie­
tet und beschäftigt fast ein Dut­
zend feste Mita rbeiter. Die Marke 
Yogscast ist von Anbeg inn  un­
trennbar  mit  Mi necraft verbun­
den und schaffte du rch das Spiel 
i h ren Du rchbruch.  Mitt lerwei le  
sp ie len und  kommentieren Le­
wis, S irnon & Co. auch andere 
Spie le und ihr YouTube-Kana l  
hat  nach  Angaben der BBC täg­
l ich über d rei  M i l l ionen regel­
mäßige Zuschauer. 

Blöcke, die die Welt 
bedeuten 

Das Phänomen Mi necraft ist 
nicht mehr auf das bloße Video­
spie l  begrenzt, sondern hat 
längst die wirkliche Welt i nfiziert. 
Dank  der vie len Fans hat Lego 
mitt lerwei le mehrere Minecraft­
Sets produziert und somit das di­
g i ta l e  Lego i n  d ie  ana loge Welt 
geho lt. Auf der  Mi necon, e iner  
jährl ichen Fan-Messe, trafen sich 
zu letzt über 7000 Anhänger. Die 
Messetickets sind so begeh rt, 
dass d ie  e inze lnen Kont ingente 
stets in Sekundenschne l le  aus­
verkauft s ind.  

Sowoh l  i n  Deutsch land a ls  
auch i n  Großbritannien und den 
USA wi rd Minecraft a l s  Lehrmit­
tel e ingesetzt. Goog le nutzt bei­
spie lsweise ein eigens entworfe­
nes Spie le-P iug- in, um  Aspekte 
der Quantenphysik anschau l ich 
darzuste l l en  und so Ki ndern 
näher zu br ingen. Goog les Argu­
mentation :  Die Physiker der Zu­
kunft s ind heute Kinder und die 
spie len Minecraft - a lso müssen 
wir die Physik-Probleme von 
morgen i n  d ie  Mi necraft-Welt 
br ingen. Goog le denkt wie ein i­
ge engagierte Leh rer, d ie  Mo­
jangs Spiel als Veh ike l  beg reifen, 
trockenen Schu l buchstoff i nter­
a ktiv umzusetzen .  Auch d ie  
Raspberry Pi  Foundation bietet 
zusammen mit dem Entwick­
l ungsstudio eine kosten lose Ver­
s ion des Spie ls  fü r i h ren Min i ­
Computer an .  

E iner der Ersten, der das Po­
tenzia l  von Minecraft als Lehr­
m ittel erkannte, ist I nformatik­
lehrer Joel Levin aus  New York ­
i n  der Fan-Gemei nde a l s  .,The 
Minecraft Teacher" bekannt. Zu-
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Hannah, Lewis und Sirnon vom Yogscast machte 
Minecraft zu YouTube-Sta rs. 

sammen mit Persson und Mo­
jang schuf er mit MinecraftEdu 
e ine Version des Spie ls  fü r B i l ­
d ungsein richtungen.  D iese ent­
hä l t  Werkzeuge, d ie  es Lehrern 
er la uben, i h re e igenen Lern­
i nha lte i n  Minecraft-Welten ein­
zubauen. MinecraftEdu wi rd von 
über  ta usend Schu len  we ltweit 
e ingesetzt, um I nformatik, Ma­
themati k, Physik, Geschichte und 
Erdkunde zu unterrichten. 

ln Deutsch land treffen sich 
Mitarbeiter von Bibl iotheken, Mu­
seen und Archiven im Rahmen 
der Facebook-Gruppe Games4-
Cultu re, um neue pädagogische 
Techn iken mith i lfe von Video­
spielen zu ersch l ießen. Die Grup­
pe organisierte im Oktober 201 3 
zum Beispie l  e inen Bauwettbe­
werb zwischen mehreren Schu­
len i n  Wolfsburg .  

Selbst Künstler entdecken d ie 
d ig ita len Würfel fü r s ich .  So gab 

es neben F i lmprojekten e ine 
Opernaufführung an  der Vi rginia 
Tech Un iversity, welche d ie  vir­
tue l le  Weit a l s  Bühne nutzte. 
Und auch Londons renommier­
tes Victoria & Albert Museum fü r 
Design und Kunst beherbergte 
bereits eine erfo lg reiche Aus­
ste l l ung, d ie sich mit dem Ku ltur­
phänomen Minecraft a useinan­
dersetzt 

Laut Erfinder Persson so l l  es 
erst e inmal  keine zweite Ausga­
be von Minecraft geben. Auf ab­
sehbare Zeit wi l l  Mojang s ich 
eher darauf konzentrieren, die 
u rsprüng l iche Version weiter 
auszubauen. Der stetige F l uss an 
Neuerungen hält die Spie ler­
gemeinde auch so bei Laune 
und sorgt dafü r, dass  der  Que l l  
der YouTube-Videos n icht ver­
ebbt. (fab) 

www.ct.de/1403078 

Minecraft-Ausstel lung im V&A-Museum in London c't 
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Die exomium UniRed Storage Plolfform der 4. Genero�on · sicherer 
Betrieb und Langlebigkeit durch ze��zierte Serverkomponenten .  

exom i u m  storoge 3 1 6 R4 
• bis z u  64 TB BruHokopozitöt ouf  3 HE, erweiterbar bis 504 TB 
• höhere Performance und Datensicherheit durch Hardware-RAID 

mit CocheVouh-Technologie, zusätzlich SSD·Coche möglich 
• verlügbar mit bis zu 4x 10 GBit oder l Ox I GBit Ethernet 
• inkl . Support für Herd- und SoFtware, auch als HA.Ciu51er l ieferbar 

exom ium storoge 5224 R4 
• inkl. 12Jc 900 GB 1 Ok SAS HDD, Hardware-RAID mit CocheVoul t  
• durch vorinstalliertes Storage-Betriebssystem schnell einsatzbereit 
• kompatibel zu führenden VMwore. '{0/M, Citrix, XEN und Hyper· V 
• iSCSI mit synchroner Replikation und Auto-Foilover fiir HA-Lösungen 
• Next·Business-Doy Service für bis zu 5 Jahre 

Neu : grati s I n sta l lationssupport 
• für die ersten 30 Tage ob Lieferung, Konditionen xlivole.de/ct3 
• per E·Moi l und Telefon, ouf Wunsch Fernworlung/Remolesession 

xtivate. Deutsch lands  On l i neshop Nr.  1 
fü r Netzwerkspeicher und SAN Systeme. 

xtivote ein Shop der 
Woher & Weißmontel OHG 
Ziegelhühenweg 4 
98693 l lmenou 

E-Mail 
Telefon Inland 
Telefon Ausland 
Telefox 

kontokl@xtivote.de 
0800 / 98 48 28 3 (gratis) 
+49 (0} 3677 46 99 440 
+49 (01 3677 46 99 449 



Report I ARM-Boards 

Mirko Döl le  

Rechenzwerge 
ARM-Boards  fü r u nter 1 00 E u ro 

Bei der Vielfalt günstiger und stromsparender 
E inp lati nen-Com puter m it ARM-Prozessor 
muss n iemand mehr einen a lten PC aufheben, 
um i hn  als NAS, Med iacenter oder fü r d ie 
He imautomation e inzusetzen .  Mit dem 
richtigen Board und einem angepassten L inux 
e ignen s ich d ie klei nen Rechner  fü r a l les 
Mög l iche, was stromsparend im Dauerbetrieb 
laufen so l l .  

Raspberry Pi & Co. 

OpenELEC: Raspberry Pi a l s  Mediacenter S. 90 

Cu bietruck als Home-Cioud und NAS S. 94 

ARM-Prozessoren fü r Bastler S. 98 

Ha rdware-Besch leuniger in ARM-SoCs S. 1 00 

Funksteckdosen steuern mit Raspberry Pi S. 1 0 1  
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A l le in wegen des hohen 
Stromverbrauchs und Lärms 

verbietet es die Vernunft, ä ltere 
PCs im Dauerbetrieb als NAS oder 
Home-Cioud-Server zu nutzen 
oder zum Mediacenter umzurüs­
ten. Die Alternative sind günstige 
E inplat inen-Computer mit ARM­
Prozessor, deren Anschaffung 
sich schon im ersten Jahr a l le in 
durch die Stromersparnis amorti­
s iert. Als Betriebssystem kommt 
übl icherweise Linux zum Einsatz, 
das die ARM-Plattform gut unter­
stützt und eine g roße Software­
auswah l  bietet. Über 1/0-Pins 
können d ie Min i-Rechner auch 
Steuerungsaufgaben im Haus 
ganz nebenbei übernehmen 
(siehe S. 1 01 ) .  

Das Angebot an  günstigen 
E inplat inen-Computern ist g roß, 
der Raspberry Pi ist nu r  der be­
kannteste Vertreter. Die meisten 
Projekte verwenden e inen Sys­
tem-on-Chip mit ARM-Prozessor­
kern, da solche Chips in g roßen 
Stückzah len günstig produziert 
werden .  Die Unterschiede der 
heute gängigen System-on-Chip 
(SoC) beschreibt der Artike l  ab 
Seite 98. Um d ie r icht ige Wah l  
des  SoC fü r e inen  best immten 
Einsatzzweck zu treffen, genügt 
es aber n icht, s ich auf den Pro­
zessorkern zu konzentrieren .  So 
kann  zum Beispiel e in schwäche­
rer Prozessorkern fü r e in Media­
center du rchaus die bessere 
Wah l  sein, wenn der SoC über 
e inen zusätzl ichen Video-Deco­
der verfügt (siehe S. 90). Der Ar­
t ike l  auf Seite 1 00 g ibt I h nen 
e inen Überb l ick, bei welchen 
SoC Sie solche Zusatzrechenein­
heiten finden, d ie den ARM-Kern 
entlasten. 

Die Wah l  des richtigen SoC 
h i l ft a l le rd ings auch nicht viel, 
wenn die übrigen Komponenten 
eines ARM-Boa rds nicht zum ge­
planten Einsatzzweck passen .  E in 
Raspberry Pi zum Beispie l  ist 
keine gute Basis fü r e in NAS, weil 
er einen wenig performanten 
USB-Ethernet-Adapter als Netz­
werkschnittstei l e  verwendet und 
es auch keinen SATA-Port fü r 
den Ansch l uss e iner Festplatte 
g ibt. Auch a l s  DSL-Router taugt 
der Raspberry Pi wenig, denn er 
hat keinen WLAN-Chip - der ob­
l igatorische zweite Netzwerk­
ansch l u ss müsste ebenfa l l s  a l s  
USB-Adapter über den einzigen 
vorhandenen USB-Contro l le r  an­
gebunden werden.  

Geht es hauptsäch l ich um 
Sensordatenerfassung oder um 
Steuerungsaufgaben, können 
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d ie  bekannten Mikrocontro l l e r  
von Mierech i p  und  Atmel e ine  
Alternative se in ,  w ie  s ie auch 
beim Entwickl ungs-Boa rd Ar­
du ino  verwendet werden.  Der 
entscheidende Unterschied zum 
Raspberry Pi  und anderen E in­
plat inen-Computern ist, dass auf 
so lchen Mikrocontro l lern kein  
Betriebssystem a rbeitet, sondern 
ein Programm als eigenständige 
F i rmware im Mikrocontro l ler  ge­
speichert wird.  

So l len d ie  Daten vera rbeitet 
und in Dateien auf e inem Mas­
senspeicher abgelegt werden 
oder gar über einen Webserver in  
Echtzeit von außen zugängl ich 
se in ,  vermisst man a l s  Entwickler 
schne l l  die Annehml ichkeiten 
eines Betriebssystems wie L inux, 
wo man über e in API fertige 
Funktionen fü r Dateisystemope­
rationen nutzen, a uf Netzwerk­
protoko l l e  zurückgreifen oder 
e inen Webserver le icht nach­
insta l l ieren kann.  Die leistungsfä­
higeren ARM-Boards sind hier d ie 
bessere Wahl ,  zumal  e in solches 
Betriebssystem erhebl ich mehr 
Ressou rcen benötigt a l s  eine ein­
fache Mikrocontro l le r-F i rmware. 
Wir haben fünf ARM-Boards fü r 
unter hundert Euro ausgewäh lt, 
d ie sich fü r unterschiedl iche Ein­
satzzwecke eignen. 

Raspberry Pi 

Mit nur  3S Euro Kaufpreis bietet 
der Raspberry Pi einen sehr güns­
tigen E instieg in die Weit der 
ARM-Boards. Doch n icht nur  der 
Preis, a uch d ie Erweiterba rkeit 
und die sehr g roße Entwicklerge­
meinde sind gute Gründe fü r den 
Einsatz des Raspberry Pi als Mini­
Computer. Die Ha rdwareausstat­
tung ist jedoch spa rtan isch: l n  
dem SoC BCM283S von Broad­
com steckt e in etwas ä l terer 
ARM-1 1 -Prozessorkern, d ie Takt­
frequenz l iegt ab Werk bei mage­
ren 700 MHz. Sie lässt sich zwar 
per Software bis auf 1 GHz anhe­
ben - a l lerd ings ohne Gewähr, 
dass der Raspberry Pi dann noch 
abstu rzfrei a rbeitet. 

Es g ibt zwei Va rianten des 
Raspberry Pi, das bekanntere Mo­
dell B mit S 1 2 MByte RAM, Ether­
net-Adapter und zwei USB-An­
sch lüssen und das fünf Euro bi l l i ­
gere Model l  A mit nur  2S6 MByte 
RAM, ohne Ethernet und mit nur  
e inem USB-Port. Mit den 1/0-
Ports des GPIO-Ansch lusses kann 
der Min i-Rechner LEDs und Zu­
satzschaltungen ansteuern. Dafür 
g ibt es eigens eine Python-Bibl io-

thek, die einfache Ansteuerung 
der 1/0-Pins ist einer der Gründe 
fü r d ie g roße Bel iebtheit des 
Raspberry Pi in  Bastlerkreisen. 

Für Mu lt imediaanwendungen 
ist der Raspberry Pi  aufgrund 
se ines  OpenGL-ES-kompati b len 
Grafi kkerns gut  geeignet, der zu­
sätz l ich Decoder und Encoder 
fü r MPEG-2, MPEG-4 und andere 
Codecs enthält. Damit ge l i ngt es 
dem Raspberry Pi, über  den 
HDMI-Ansch luss  H O-Videos i n  
Fu i i-HD-Auflösung ruckelfrei ab­
zuspie len, zudem g ibt es e inen 
Composite-Video-Ausgang .  Der 
Sound wird sowoh l  über den 
HDMI-Ansch l uss d igita l  a l s  auch 
analog über e inen Kopfhörer­
ansch l uss ausgegeben, wobei 
die Qua l ität des ana logen Ton­
s igna ls sehr dü rftig ist. 

Die Ei nsatzmögl ichkeiten des 
Raspberry Pi sind dank Dutzen­
der Erweiterungsp lat inen sehr 
vielfä lt ig .  So g ibt es eine speziel­
le Kamera und etl iche Expansion 
Boa rds, d ie  über d ie  GP IO-Pfos­
ten le iste angeschlossen werden 
- oft aber genauso viel kosten 
wie der Raspberry Pi sel bst. Da 
wä re zum Beispie l das Rasp iRo­
bot Boa rd fü r knapp 30 Eu ro, das 
Ansch l ü sse fü r Mode l l bau-Ser­
vos und Motoren fü r den Bau 
von Robotern nachrüstet. E ine 
andere Erweiterungsp lat ine b i l ­
det d ie  Ansch lü sse eines Ar­
du ino nach, womit sich Ardu ino­
Zubehör am Raspberry Pi  ver­
wenden lässt. A l l erd ings lässt 
sich in  der Regel nur eine Erwei­
terungsplatine anschl ießen, dann 
s ind d ie  zur  Verfügung stehen­
den 1/0-Ports belegt. 
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E in g roßer Nachtei l  des 
Raspberry Pi i st, dass es keinen 
F l ash-Speicher on board g ibt -
das Betriebssystem wird stets 
von der SO-Ka rte im einzigen 
SD-Ka rten-Siot des Rechners ge­
sta rtet. Al lerdings g ibt es ge le­
gent l ich Kontaktprobleme, wes­
ha lb  auf manchen Boards das 
Betriebssystem nach ein igen 
Tagen abstü rzt und ein Neusta rt 
erst ge l i ngt, nachdem man d ie  
SO-Ka rte herausgezogen und  
wieder e ingesteckt ha t .  Der 
Ethernet-Adapter des Mode l l s  B 
ist a ußerdem über e inen Hub  
m i t  dem einzigen USB-2.0-Con­
tro l l e r  des SoC verbunden und  
tei lt sich d ie Bandbreite m i t  den 
beiden USB-Ansch lüssen der Pla­
t ine - als NAS oder schne l le r  
Netzwerkknoten i s t  der Raspber­
ry Pi daher grundsätzl ich unge­
e ignet. Aufgrund der ger ingen 
Prozessor le istung lässt er s ich 
auch nur  begrenzt a l s  VPN-Gate­
way e insetzen .  Der Micro-USB­
Ansch luss dient übrigens einzig 
der  Stromversorgung .  Ansons­
ten ist d ie  Basisa usstattung des 
Raspberry Pi eher spa rtan isch, es 
g ibt weder WLAN noch B lue­
tooth. 

Das Angebot an  Betriebssys­
temen ist außergewöhn l ich um­
fangreich.  Neben Raspbian OS, 
ein Debian-Kion, g ibt es noch ein 
ha l bes Dutzend weitere Desk­
top- und  Server-L inux-Distri bu­
t ionen sowie F reeBSD, NetBSD 
und Risc OS, d ie spezie l l  fü r den 
Raspberry Pi angepasst wurden. 
H i nzu kommen etl iche Spezia i ­
L inuxe wie d ie  Mediacenter­
Distribut ionen OpenELEC (siehe 

Dank seiner Hardware-Video-Encoder und -Decoder eignet 
sich der Raspberry Pi gut a ls  Mediacenter, obwohl  weder 
der Prozessor noch die Netzwerkschn ittstel le  viel Leistung 
bieten .  Auch die Zah l  der 1/0-Ports fü r Steuerungsaufgaben 
ist sehr begrenzt. 
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S. 90) und RaspBMC, d ie Home­
C ioud-Distribut ion a rkOS (s iehe 
Kasten auf S. 96) oder das mini­
mal i stische Moebius. 

Da s ich unter Raspbian OS 
sämtl iche Pakete von Debian fü r 
d ie armhf-Piattform (ARM, Hard­
ware-F i ießkommaeinheit) nach­
insta l l ieren lassen, ist d ie  Saft­
wa reauswah l  nahezu genauso 
g roß wie bei  e inem PC mit x86-
Prozessor. Bei der Prozessorleis­
tung muss man als Raspberry-Pi­
Nutzer a l lerd ings Abstriche ma­
chen - dafü r  verbraucht der 
Raspberry Pi mit zwei bis fünf 
Watt aber auch nur den Bruchtei l 
des Stroms eines Desktop-PC. 

Beag leSone Black 

Das Beag leBane B lack ist  
e in  Nachfo lger  des bekannten 
Beag leBoards. Mit 45 Euro kostet 
es kaum mehr a l s  ein Raspberry 
Pi, ist aber besser a usgestattet 
und le istungsfäh iger .  Herzstück 
ist e in  AM3359-SoC von Sitara 
mit  einem ARM-Cortex-A8-Pro­
zessorkern und e iner Taktfre­
quenz von 1 GHz. Neben den 
5 1 2 KByte RAM befinden s ich 
2 GByte F lash-Speicher auf dem 
Board, sodass der Micro-SD-Kar­
tenschacht im Normal betrieb 
frei b le ibt. Wie beim Raspberry Pi 
g ibt es nur einen USB-Contro l ler  
zum Ansch l uss fü r Peri pherie, 
der Fast-Ethernet-Contro l le r  ist 
aber d i rekt an  den SoC angebun­
den, was eine höhere Netzwerk­
Performance ermögl icht und d ie 
komplette Bandbreite des USB-

Contro l lers fü r d ie Peripherie be­
reitste l l t .  Über den zweiten USB­
Ansch l uss kann  das Beag leBane 
mit einem anderen Computer 
verbunden werden und präsen­
t iert s ich dort als USB-Storage­
Gerät, sodass man leicht Dateien 
auf den internen F lash-Speicher 
übertragen kann .  

Weitere Schnittste l len, etwa 
CAN-Bus, serie l l ,  e in LCD-l nter­
face und etl iche 1/0-Ports lassen 
sich über die beiden Erweite­
rungsanschl üsse abgreifen. Diese 
Ansch lüsse sind kompatibel zum 
Beag leßoa rd, sodass man Erwei­
terungsplat inen fü r das Beag le­
Board - sogenannte Capes -
auch mit dem Beag leSone Black 
verwenden kann .  Zum Beispiel 
das BB-View-Kit, e in  7-Zo i i ­
Touchscreen-Display, das e in ­
fach auf das Beag leSone B lack 
aufgesteckt wird. Man kann  aber 
auch einen herkömmlichen Mo­
nitor an den Micro-HDMI-An­
sch l uss ansch l ießen und fü r die 
Eingabe USB-Tastatur und -Maus 
verwenden.  Auch d ie  Sound­
Ausgabe erfolgt per HDMI,  e inen 
Kopfhöreransch l uss g ibt es beim 
Beag leSone nicht. Problematisch 
ist, dass der Micro-HDMI-An­
sch l uss und der USB-Ansch luss  
sehr d icht beiei nander l iegen, 
wesha l b  s ich d ie  Stecker i n  d ie  
Quere kommen - wir mussten 
die Gummiummantel ung  unse­
res Micro-H DMI-Steckers fast 
ganz abschneiden, um nicht den 
USB-Ansch l uss zu b lockieren. 
Zudem empfeh len s ich eine 
d raht lose Tastatur  und Maus 

Das BeagleSone Black wird mit einem vorinsta l l ierten 
Angström-Linux ausgel iefert und bringt eine JavaScript­
Bib l iothek mit, über die sich aus dem Browser heraus 
mit wenigen Kl icks die 1/0-Pins ansteuern lassen. Das 
macht den Einstieg besonders leicht. 
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oder e in externer USB-Hub  mit 
eigenem Netztei l ,  da der USB­
Ansch luss des Beag leBane kaum 
genug  Strom fü r e i n  e inze l nes 
kabelgebundenes USB-Gerät l ie­
fert. F ü r  e inen passiven USB­
Hub, etwa den e iner Tastatur, 
reicht er keinesfa l ls .  

Das Beag leBane B lack eignet 
s ich gut  fü r den E instieg i n  die 
Embedded-L in ux-Welt, da es 
ab  Werk bereits mit  e inem auf  
dem F lash-Speicher i nsta l l ierten 
Angström-L inux a usge l iefe rt 
wird .  Man muss  d ie  P lat ine le­
d i g l i ch mit  Strom verso rgen 
und Monitor, Tastatur  und Maus 
ansch l ießen - schon hat man 
e inen  L inux-Computer, mit  dem 
man im  I n ternet su rfen ka nn .  
Auch das Office-Programm Abi­
word und e in  Webserver gehö­
ren zum l nsta l l a t ionsumfang .  
Über letzteren lassen s i ch  d i rekt 
d ie  1/0-P ins  steuern, dafü r  
haben s ich d ie  Entwick ler d i e  
JavaScr ipt-B ib l iothek BoneS­
cript e infa l l en lassen .  D ie Bei­
spiele aus der On l i ne-Dokumen­
tat ion l a ssen s ich unm itte lba r  
im Browser ausprobieren. 

Neben Angström-L inux g ibt 
es noch etl iche weitere Betriebs­
systeme fü r das Beag leSone 
Black, etwa Debian L inux, Ubun­
tu, OpenSuse, Android und 
F reeBSD. Diese lassen s i ch  von 
der Micro-SD-Ka rte booten oder 
permanent im  Onboard-F iash­
Speicher insta l l ieren. Mediacen­
ter-Distri but ionen wird man fü r 
das Beag leSone Black a l lerd ings 
vergebl ich suchen,  da das SoC 

keine  Ha rdwa re-Video-Decoder 
hat. Auch feh len SATA und ein 
Gigabit-Ethernet-Ansch lu ss, so­
dass das Beag leSone kaum a l s  
NAS taugt. Fü r  Steuerungsaufga­
ben lässt es s ich angesichts der 
zah l reichen 1/0-Leitungen, CAN­
Bus-Contro l l e r  und 1 2C-Ports 
aber gut verwenden. 

pcDuino 

Wie der Name schon andeutet, 
r ichtet s ich der knapp 60 Euro 
teure pcDuino an Ardu ino-Lieb­
haber, d ie mehr Rechen leistung 
und den Komfort eines Betriebs­
systems nutzen möchten. Wie 
beim Beag leSone Black enthä lt  
das SoC des pcDu ino einen ARM­
Cortex-A8-Prozessorkern mit 
1 GHz Taktfrequenz, a l l erd ings 
hande l t  es s ich be i  dem SoC um 
e in A l lwinner A 1 0, das e inen 
Ma l i -400-GPU-Kern mit Ha rd­
wa re-Video-Decoder und -Enco­
der enthält und somit prinzip ie l l  
fü r den Mediacenter-E insatz 
taugt.  E inen Audio-Ausgang 
sucht man auf dem Board a l ler­
d i ngs vergebl ich, der Ton wi rd 
nu r  über den H DMI -Ansch l uss 
ausgegeben. Neben 1 GByte 
RAM sind auf dem pcDu ino noch 
2 GByte F lash-Speicher aufgelö­
tet, auf  dem e in Ubuntu 1 2 .04 
L TS i nsta l l iert ist. Der Micro-SD­
Ka rtenschacht b le ibt frei oder 
kann  zum Booten von Ubuntu, 
Arch Linux oder Android ver­
wendet werden. Die Betriebssys­
tem-I mages müssen a l l erd ings 
vorab angepasst werden, damit  

Die beiden Steckerleisten des pcDuino sind pin­
kompatibel zum Arduino.  Aufgrund ih rer Anordnung 
benötigt man a l lerdings noch e ine Adapterplatine, 
um Arduino-Erweiterungsplatinen di rekt anschl ießen 
zu können.  
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der pcDu ino von der Micro-SD­
Ka rte mit 1 GHz Prozessortakt 
bootet und nicht nu r  mit 
400 MHz. 

Auf dem Boa rd befinden sich 
ein Fast-Ethernet-Ansch l uss und 
d rei USB-Contro l l e r  mit i nsge­
samt d rei USB-Ansch lüssen -
zwei davon s ind herkömml iche 
USB-Host-Ansch l üsse fü r Per i ­
pherie, der d ritte d ient zum 
Übertragen des Betriebssystems 
auf den i nternen F lash-Speicher. 
Zudem g ibt es noch mehrere 
Tasten fü r die Bed ienung von 
Android und zwei Ansch lussleis­
ten, deren Belegung identisch 
mit dem Ardu ino-Experimentier­
Board ist. A l le rd ings s ind s ie 
beim pcDu ino anders angeord­
net als beim Ardu ino, wesha l b  
man  zusätzl ich den  Proto Shie ld 
kaufen so l l te, wenn man Erwei­
terungsplatinen des Ardu ino (so­
genannte Sh ie lds) weiterver­
wenden möchte. 

Das ab Werk vor insta l l i e rte 
Ubuntu 1 2.04 L TS fü r die armhf­
P iattform ist bei Weitem n icht 
so e insteigerfreund l ich wie das 
Angström-L inux des Beag l e­
Sone B lack - so beda rf es je 
nach Moni tor  e ines Patches, um  
d ie  Feh lfa rben de s  HDMI -An­
sch l u sses zu korr ig ieren, und  
der  d u rcha us  betriebsbereite 
Ethernet-Adapter b le ibt unkan­
fig u rie rt und lä sst s ich auch 
n icht mit  dem Network Mana­
ger  e in richten .  Ohne d ie  Kom­
mandozei le  geht h ier  n ichts. Im­
merh in ,  die Ha rdwa re-U nter­
stützung des Kerne i s  ist vo l l -

ständ ig  und  a uch d ie  Ard u i no­
kompati b len 1/0-P ins  l a ssen 
s ich prob lemlos  nutzen.  Den 
Komfort eines JavaScript-Frame­
works wie BoneScr ipt sucht 
man aber vergeb l ich .  Somit e ig­
net s ich der pcDu ino vornehm­
l ich fü r Ard u i no-Fans, die be­
reits Erweiterungsp lat inen fü r 
das Exper iment ier-Board besit­
zen und d iese weiterverwenden 
wol len .  

OLinuXino Micro A20 

Beim OLinuXino Micro fü r 65 
Euro kommt der g roße Bruder 
des beim pcDuino verwendeten 
SoC zum E insatz: ein A l l ­
winner A20 .  Es hande lt  s ich 
dabei um  eine zum A 1 0  p in­
kompati b le Vers ion mit  zwei 
Cortex-A7-Prozessorkernen und 
zwei GPU-Kernen mit Ha rdware­
Video-Decodern und -Encodern. 
Die Video-Ausgabe erfolgt über 
einen HDMI-Ansch luss, fü r den 
Ton g ibt es zusätzl ich noch 
e inen ana logen Kopfhörer- und 
einen Mikrofonanschl uss, sodass 
sich der OLinuXino Micro gut a l s  
Mediacenter eignet. D ie  Taktfre­
quenz der  Prozessorkerne be­
trägt wie beim pcDu ino 1 GHz. 
Auf der  P lat ine s ind außerdem 
1 GByte RAM und 4 GByte F lash­
Speicher aufgelötet Gesäumt 
wi rd  d ie  P l a t ine  von g leich vier 
Erweiterungsansch lü ssen, über 
die e ine Vielzah l  der P ins des Al l ­
wi nner-SoC herausgefüh rt s ind.  
Das prädesti n iert das OLinuXino 
Micro nicht nur fü r Steuerungs-

Über die r ingsum angeordneten Erweiterungs­
ansch lüsse kann der OLinuXino Micro A20 mit einem 
1 3-Zo l l -Touchscreen ausgestattet werden, außerdem 
verfügt er über einen Akku-Ansch luss und lässt 
sich aus dem Auto-Bordnetz mit Strom versorgen. 
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aufgaben, sondern er la ubt au­
ßerdem den Ansch l uss von 
Touchscreen-Modu len .  

Sogar  e in Stecker fü r e inen 
Lith i um- Ionen-Akku und e ine 
Ladescha l tung wurden beim 
OLinuXino Micro aufgelötet, so­
dass sich das Board mit an­
geschlossenem 1 3-Zo i i -Touch­
screen-Display problemlos fü r 
d ie  Entwickl ung eines e igenen 
Tab let-Computers oder fü r d ie 
I nteg ration i n  e ine I ndustriean­
lagensteuerung nutzen lässt. 
Sogar  ein Betr ieb im Auto ist 
mögl ich, das Boa rd besitzt einen 
g roßen E ingangsspannungsbe­
reich von 6 bis 1 6  Vo lt, sodass 
man das OL inuXino Micro mit 
H i l fe e ines e infachen Ziga rret­
tenanzünder-Adapters mit Strom 
versorgen und sogar e inen an­
geschlossenen Lith i um- Ionen­
Akku aufladen kann .  

Über den SATA-Ansch l uss 
lässt s ich das Board außerdem 
um eine Notebook-Festplatte 
oder eine SSD erweitern, 
d ie Spannungsversorgung über­
nimmt dabei ebenfa l l s  das Board, 
was wiederum fü r den Einsatz im 
Auto sehr praktisch ist - so be­
nötigt man nicht e inen zweiten 
Spannungswand ler  fü r d ie  
Stromversorgung der Festplatte. 
Al lerdings bootet das Boa rd nicht 
von der Festplatte, das Betriebs­
system muss entweder aus dem 
Onboard-F iash-Speicher oder 
von einer Micro-SD-Ka rte im ers­
ten Ka rtenschacht geladen wer­
den.  Auch der zweite Ka rten­
schacht fü r herkömml iche SD-
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Karten lässt sich nicht zum Boo­
ten verwenden. 

Um mit  dem OL inuX ino so­
fort los legen zu können,  so l lte 
man bei He rste l l e r  O l imex fü r 
kna pp 1 0  Eu ro g l e ich d ie  pas­
sende Micro-SD-Ka rte mit vorin­
sta l l i e rtem Debia n Linux oder  
Android beste l l en, denn im On­
boa rd-Speicher  unseres Test­
systems wa r - entgegen der  
P rod u ktbeschrei bung  - kei n  
Betr iebssystem vori nsta l l iert 
Bei den angebotenen Ka rten 
hande l t  es sich um schne l l e  
C lass-1 0-Speicherka rten, was d ie  
Bootzeit d rastisch verkü rzt. An­
sonsten stehen an  Schn ittste l ­
len noch e in Fast-Ethernet-Port 
und  d rei  USB-Ports zu r  Verfü­
g ung,  d ie  mit  d rei  versch iede­
nen USB-Contro l lern verbunden 
s ind .  Der sogenannte OTG-An­
sch luss  d ient dabei pr imär zum 
Übertragen des Betriebssystems 
i n  den F l ash-Speicher, lässt s ich 
mit  e inem USB-Min i - auf USB-A­
Adapter aber auch fü r Per iphe­
r ie nutzen .  

Die Images von Debian Whee­
zy und And roid 4.2.2 stehen 
auch auf der Ol imex-Hornepage 
zum Down load bereit, s ie müs­
sen nach dem Entpacken 1 : 1 auf 
d ie  Micro-SD-Ka rte übertragen 
werden, damit  der OLinuXino 
Micro bootet. Problematisch ist  
dabei d ie  Video-Voreinstel l ung :  
De r  Xfce-Desktop des  Debian 
Wheezy ist fest auf e ine Display­
Auflösung von 1 280 x 720 Pixel 
e ingestel lt - es b le ibt dem Moni­
tor über lassen, was er  daraus 

Mit leistungsfäh igem Doppelkern-Prozessor, SATA­
Schnittstel le  und Gigabit-Ethernet-Anschluss aus­
gestattet ist der Cu bietruck eine gute Basis fü r ein NAS, 
eignet sich dank Hardware-Video-Decoder, HDMI- und 
Audio-Ansch lüssen aber auch a ls  Mediacenter. 
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macht. Ältere Mon itore s ind 
damit mitunter überfordert und 
zeigen gar n ichts an .  Spätestens 
dann rächt es s ich, dass der 
Ethernet-Ansch l uss standardmä­
ßig n icht konfigu r iert ist, damit 
das Betriebssystem schne l le r  
bootet - man kann  s ich dann 
auch nicht per  SSH ein loggen. 

Cu bietruck 

Die meisten Komponenten des 
Cubietruck fü r knapp 90 Euro 
s ind d ie  g l eichen, d ie  auch im 
OLinuXino Micro stecken - Herz­
stück des Boards ist e in Al lwin­
ner A20 SoC mit zwei ARM­
Cortex-A7-Prozessorkernen und 
zwei Ma l i-400-GPU-Kernen und 
e iner Taktfrequenz von 1 GHz. 
Den Preisunterschied rechtferti­
gen der g rößere Speicher 
(2 GByte RAM und 4 GByte 
F lash). das Gigabit-Ethernet- In ­
terface und das reichhalt ige Zu­
behör - zum Lieferumfang gehö­
ren neben Strom- und USB-Kabel 
auch e in  USB-Min i - auf USB-A­
Adapter, ein SATA-Ansch lu ss­
kabel und ein Acrylg lasgehäuse 
fü r den E inbau des Cubietruck 
und einer 2,5-Zoi i-Festplatte. 

Für den Einsatz im Auto ist der 
Cubietruck nicht gedacht, er be­
nötigt e ine Betriebsspannung 

I ntel statt ARM 

Wi l l  man i n  se inem Min i-Rech­
ner eine PCI- oder PCie-Karte 
verwenden, etwa zum Fernseh­
empfang, oder benötigt man 
schne l le  USB-3.0-Ansch l üsse, 
können günstige und spa rsame 

von 5 Volt und hat einen Strom­
bedarf von bis zu 3 Ampere in­
kl usive Notebook-Festplatte. 
Sel bst an den Ansch l uss e iner 
3,5-Zoi i -Festplatte an  den SATA­
Port des Cubietruck haben d ie  
Entwickler gedacht, dafü r  g ibt es  
e ine spezie l le  1 2-Volt-Einspeise­
plat ine - der auf dem Board inte­
grierte 1 2-Volt-Spannungswand­
ler hat fü r e ine Desktop-Festplat­
te nicht genügend Leistung.  Wi r 
verzichteten auf d ie Zusatzplati­
ne und versorgten die 3,5-Zo i i ­
Festplatte zusammen mit dem 
Cubietruck ku rzerhand über e in 
externes Festplatten-Netztei l mit 
Molex-Stecker und entsprechen­
den Kabe ladaptern. Damit und 
dank des Gigabit-Ethernet-An­
sch lusses wird der Cu bietruck zu 
e inem leistungsfäh igen Home­
Cioud-Server und NAS - der Arti­
kel auf Seite 94 beschreibt d ie  
E inrichtung. 

Auch a l s  Mediacenter ist der 
Cubietruck gut geeignet, a l le in  
schon aufgrund seiner vielfä lti­
gen Ansch l ussmög l ichkeiten -
neben dem HDMI-Ausgang fü r 
Mon itor und dig ita les Tonsigna l  
g ibt es noch einen VGA-An­
sch luss, e inen optischen SPDIF­
Ausgang, e ine Kopfhörerbuchse 
und einen I nfra rot-Empfänger. 
E ine Mu lt imedia-Linux-Distribu-

Min i- ITX-Ma inboards e ine gute 
Alternative zu e inem ARM­
Boa rd sein .  Ab etwa 60 Euro be­
kommt man Mini-Ma inboards 
mit l üfter los küh l barer Atom­
CPU, e inem SATA-Ansch lu ss, 

Um eine DVB-Empfangskarte nutzen zu können, benötigt 
man einen PCI- oder PCie-Siot, den ARM-Boards nicht haben. 
Günstige und sparsame Min i-ITX-Mainboards mit Atom­
Prozessor sind hier eine Alternative. 
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tion g ibt es für den Cu bietruck a l ­
lerd ings noch nicht, das Board 
wi rd erst seit Mitte Oktober 201 3 
in Stückzahlen produziert und die 
Entwickler s ind noch mit den 
Softwareanpassungen beschäf­
tigt. Bei Redaktionsschluss hatte 
man die Wah l  zwischen Android 
4.2, das auch auf dem Onboard­
F iash-Speicher vor insta l l iert ist, 
Lubuntu 1 3 .08 fü r Server und 
Desktop und Cubian, e iner  De­
bian-Va riante. I ndem man den 
Lubuntu-Kernel und die zugehö­
rigen Modu le  sowie den Boot­
loader weiterverwendet, lassen 
sich auch andere Linux-Distribu­
t ionen für die armhf-Piattform auf 
den Cubietruck portieren. Der Ar­
tikel auf Seite 94 beschreibt, wie 
man ArkOS fü r den Raspberry Pi 
auf dem Cu bietruck insta l l iert. 

Wie der OLinuXino Micro be­
sitzt auch der Cubietruck d rei 
USB-Ansch lüsse, d ie von d rei se­
paraten USB-Contro l l ern ange­
steuert werden. Der zum I nsta l ­
l ieren eines Betriebssystems ge­
dachte OTG-Ansch l uss lässt s ich 
mit dem bei l iegenden Adapter 
auch als herkömml icher USB­
Host-Anschluss verwenden. Durch 
e ine Feh lkonfigu rat ion des 
Boards veru rsacht der USB-An­
sch l uss unter Lubuntu eine sehr 
hohe Systemlast; ein von uns  

Gigabit Ethernet und  USB 3.0. 
Auch das r ies ige Softwa re-An­
gebot spricht fü r d ie x86-Tech­
n ik - hier lä uft nicht bloß L inux. 

Doch Mini- ITX-Mainboards s ind 
r iesig im Verg le ich zu ARM­
Boa rds, man braucht a l so vie l  
g rößere Gehäuse. Die Leis­
tungsaufnahme eines x86-Sys­
tems ist kaum unter 1 0 Watt zu 
bekommen - außer mit sehr 
teuren Spezia i-Ma inboards fü r 
l ndustrie-PCs oder Embedded 
Systems. H i nzu kommen die 
hohen Kosten :  Die erwähnten 
60 Euro gelten fü r ei nfach aus­
gestattete Boards, die ein ATX­
Netztei l  verlangen .  Zwa r kann  
man da s  meistens du rch das 
Spezia lnetztei l PicoPSU p lus 1 2-
Vo lt-Netztei l  ersetzen, doch das 
kostet mindestens 50 Eu ro. Es 
g ibt einige wenige Mainboards 
fü r d i rekte 1 2-Volt-Speisung wie 
das I ntel DN2800MTM, aber d ie 
kosten a l le ine schon über  1 00 
Euro. Auch RAM (2 GByte fü r 
20 Eu ro) und mindestens einen 

veröffentl ichter Patch (s iehe c't­
L ink) behebt zwar das Lastpro­
blem, deaktiviert aber auch den 
USB-M in i-Port. Ansonsten ste­
hen noch zwei E rweiterungsan­
sch l ü sse fü r e in Display und fü r 
Steuerungsaufgaben zur  Verfü­
gung, die 1/0-Ports lassen s ich 
unter Lubuntu und unter Cubian 
le icht ansteuern.  Damit kann  
man das Board auch fü r Steue­
rungsaufgaben im Haus nutzen. 
Das macht aus dem Cubietruck 
einen echten A l l rounder. 

Fazit 

E in bestes ARM-Board g ibt es 
n icht, a l l e  hier vorgeste l lten Re­
chenzwerge haben i h re Stä rken 
und Schwächen. Es lohnt sich, 
den späteren E insatzbereich 
beim Kauf zu berücksichtigen: So 
bekommt man mit dem Raspber­
ry Pi schon fü r 35 Euro e in äu­
ßerst günstiges Mediacenter. 
Dank der Ha rdware-Video-Deco­
der stört der verg leichsweise leis­
tungsschwache Prozessor n icht. 
Auch fü r Steuerungsaufgaben ist 
der Raspberry Pi dank e iner Py­
thon-Bib l iothek und etl icher Er­
weiterungsplat inen gut  geeig­
net. Durch den via USB angebun­
denen Ethernet-Adapter taugt er 
h i ngegen kaum a l s  NAS oder 

USB-Stick a ls Massenspeicher 
muss man noch extra kaufen .  
U nter etwa 1 40 Eu ro kommt 
man kaum an  e in  l üfter loses 
x86-System. 

Das DN2800MT - den Vorgän­
ger des DN2800MTM - hatten 
wir i n  [ 1 ] vorgeste l l t, mit e inem 
guten 1 2-Volt-Netztei l b le ibt es 
unter 1 0  Watt im Leerla uf. Das 
Asus C60M 1 - I mit  AMD C-60 
sch l uckt mindestens 1 2  Watt 
am PicoPSU 90-XLP p lus Seaso­
nic-Netztei l  SSA-0601 D-1 2, mit 
e inem ATX-Netztei l  vermut l ich 
noch 4 bis 5 Watt mehr .  Da ist  
das Asrock AD2550B spa rsamer, 
mit PicoPSU s ind 9,5 Watt mög­
l ich .  Bei a ktivem Netzwerkch ip 
und wenn das System per VGA 
den Windows-Desktop zeigt, 
s ind es aber 1 0,4 Watt. Baste i­
t ipps fü r einen kompakten, l üf­
ter losen Server mit  zwei 2,5-
Zo i i -Festplatten hatten wir i n  
[ 1 ] veröffent l icht. M i t  dem 
DN2800MTM sol lte da s  eben­
fa l l s  funktionieren. (ciw) 
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ARM-Boards für u nter 1 00 Euro 

Raspberry Pi BeagleBane Black pcDuino OlinuXino Micro Cubietruck 

Projekt/Herstel ler Raspberry Pi Foundation BeagleBoard Foundation beagle LinkSprite, pcduino.com Olimex olimex.com Cubieboard cubieboard.org 
raspberrypi.org board.org 

Modell bezeichnung Raspberry Pi Model l  B Rev. 2.0 BeagleSone Black A6 pcDuino V1 OLinuXino Micro A20 4GB Cubieboard 3 
SoC Broadcom BCM2835 Sitara AM33S9 Allwinner A10  Allwinner A20 Allwinner A20 
Taktfrequenz 100 MHz 1 GHz 1 GHz 1 GHz 1 GHz 

CPU-Kern ARM-1 1 ARM Cortex-A8 ARM Cortex-A8 Dual ARM Cortex-Al Dual ARM Cortex-Al 
GPU-Kern VideoCore IV SGX530 Mali-400 Dual Mal i-400 Dual Mal i-400 
Codecs H .264, MPEG-4 AVC (MPEG-2, VC-1 MPEG-1 /2/4, JPEG, H .263, H .264, AVS, MPEG-1 /2/4, JPEG, H .263, H .264, AVS, MPEG-1 /2/4, JPEG, H .263, H .264, AVS, 

nachrüstbar) VC-1 ,  WMVl/8, VP-6 VC-1 ,  WMVl/8, VP-6 VC-1 ,  WMVl/8, VP-6 
RAM 5 1 2  MByte 5 1 2  MByte 1 GByte 1 GByte 2 GByte 
Flash 2 GByte 2 GByte 4 GByte 4 GByte 
Schnittstellen 

Video H DMI, Composite Micro-HDMI HDMI HDMI HDMI,  VGA 
Audio Kopfhörer Kopfhörer, Mikrofon Kopfhörer, SPDIF  

Netzwerk Fast Ethernet (via USB) Fast Ethernet Fast Ethernet Fast Ethernet Gigabit Ethernet, WLAN 
( IEEE 802.1 1 b/g/n) 

Speicher SD Micro-SD Micro-SD Micro-SD, SD, SATA Micro-SD, SATA 
Peripherie 2 x USB 2.0 (über Hub) USB 2.0 2 x  USB 2.0 3 X USB 2.0 3 x USB 2.0, Bluetooth 
Erweiterungen/GPIO 26-Pin-Steckerleiste, Kamera, LCD 2 x 46-Pin-Sockelleiste 2 x 8-Pin-, 2 x 6-Pin-Steckerleiste 4 x 40-Pin-, 2 x 1 0-Pin-Steckerleiste 54-Pin-Steckerleiste, LCD 

(BeagleBoard-kompatibel) (Arduino-kompatibel) 
Akku nachrüstbar v 
Software 

Betriebssysteme Arch, ArkOS, Debian (Raspbian), Angström, Debian, OpenSuse, Android Ubuntu, Android 4.0 Debian l, Android 4.2 
Fedora (Pidora), OpenELEC, OpenSuse, 4.2, FreeBSD, QNX 
RaspBMC, FreeBSD, NetBSD, Risc -OS 

vorinsta l l iert 
geeignet als . . .  

Mediacenter ®® 
Router e 
NAS ee 
Mini-Horne-Server 0 
Steuerzentrale ® 
mobiler Einsatz e 

35 € 
ut 0 zufriedenstel lend 

Router. H ierfü r ist das nu r  zehn  
Euro teu rere Beag leSone B lack 
besser geeignet. Neben dem 
d i rekt am  SoC angebundenen 
Netzwerk-Chip hat es auch einen 
sehr viel leistungsfähigeren Cor­
tex-A8-Prozessorkern und einen 
höheren Prozessortakt Die 
JavaScript-Bibl iothek BoneScript, 
zah l reiche 1/0-Pins und et l iche 
Erweiterungsplat inen machen 
das Beag leBane Black außerdem 
fü r E insteiger in  die Steuerungs­
techn ik  sehr i nteressant. Ohne 
Ha rdware-Video-Decoder taugt 
das Boa rd fü r den Mu lt imedia­
Einsatz a l lerd ings nichts. 

Der pcDuino fü r rund 60 Euro 
r ichtet s ich vor a l lem an  ehe­
mal ige Ardu ino-Bastler, d ie  ih re 
a lten Erweiterungsplat inen wei­
terverwenden wol len .  Das 
schränkt a l lerd ings auch d ie Zah l  
der beschaltbaren 1/0-Pins mas­
siv ein, von denen das Al lwinner-
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A 1 0-SoC zah l re iche besitzt. Mit 
dem verg le ichsweise le istungs­
fähigen Cortex-AB-Kern und etl i­
chen Ha rdwa re-Video-Decodern 
er la ubt er  auch den Ei nsatz a l s  
Mediacenter, a l lerd ings  nu r, 
wenn B i ld  und Ton über den 
HDMI -Ansch luss  herausgefüh rt 
werden .  Leider haben d ie  Ent­
wickler zudem darauf verzichtet, 
den SATA-Ansch l uss des SoC 
herauszuführen, sodass sich der 
pcDuino auch nicht a l s  leistungs­
fähiges NAS nutzen lässt. 

Der OL inuXino Micro fü r 
65 Euro ist aufgrund seines brei­
ten Eingangsspannungsbereichs 
und des vorhandenen Akku-An­
sch l u sses mit Ladescha l tung 
bestens fü r den E insatz im Auto 
oder unterwegs geeignet. Am 
besten sch l ießt man dazu e ins 
der sepa rat erhä lt l ichen Touch­
Displays an  die zah l reich heraus­
gefüh rten 1/0-Pins an, womit der 

Min i-Rechner a l s  Bedienfeld oder 
gar  Tab let-Prototyp dienen 
kann .  Dank  zah l reicher Hard­
wa re-Video-Codecs s ind auch 
Mu lt imedia- Inha lte kein  Pro­
b lem.  F ü r  den mobi len Betrieb 
feh len nur WLAN und ein Mobi l ­
funk-Chip - auf der Plat ine findet 
sich nu r  ein Fast-Ethernet-An­
sch l uss. Das Board besitzt auch 
e inen SATA-Ansch l uss nebst 
Spannungswand le r  fü r d ie  
Stromversorgung e iner Note­
bock-Festplatte oder SSD. Ver­
zichtet man auf e inen Touch­
screen, lassen sich d ie  sechs Er­
weiterungsansch lüsse mit i nsge­
samt über 1 80 Pins fü r komplexe 
Steuerungsaufgaben nutzen, d ie 
B i ldschirmausgabe erfolgt dann 
über den HDMI-Ansch luss. 

Der Cubietruck fü r 85 Euro 
besitzt zwar deutl ich weniger 1/0-
Pins, bietet dafür  aber einen Giga­
bit-Ethernet-Ansch luss, schnel les 

v 

Debian (Cubian), Fedora, Lubuntu, 
Android 4.2 

Android 4.2 

® 
®® 
®® 
®® 
® 
® 
90 € 

WLAN ( IEEE 802.1 1 b/g/n) und 
e inen B luetooth-Adapter. Damit 
eignet s ich das Boa rd sehr gut a ls  
NAS, Home-Cioud und a ls  Router. 
Neben dem HDMI-Ansch luss be­
sitzt das Board auch einen VGA­
Ansch luss und einen SPDI F-Aus­
gang für den Ton, zudem gibt es 
eine Kopfhörerbuchse - dem Ein­
satz a l s  Mediacenter steht also 
nichts im Weg. Selbst der mobi le 
Einsatz ist mögl ich, denn es g ibt 
einen Ansch luss fü r einen Lithi­
um-Ionen-Akku sowie eine Lade­
scha ltung.  Fü r  den Betrieb im 
Auto benötigt man a l lerd ings 
e inen Spannungswand ler. (mid) 

Literatur 
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Liane M. Du bowy 

Mu ltimed ia-Zwerg 
Med iacenter XBMC auf dem Raspberry Pi  m it OpenELEC 

Wer braucht schon e in Smart-TV? Die kleine Linux-Distribution Open ELEC 
verwandelt den Embedded-Com puter Raspberry Pi im Handumdrehen in 
e in Mediacenter, mit dem man F i lme und Serien schauen, Musik hören und 
On l ine-Dienste wie  YouTube nutzen kann .  

YouTube-F i lmchen und  Videos 
aus den Mediatheken der 

Fernsehsender ansehen oder die 
Mus ik vom NAS abspie len: Mit 
dem Raspberry Pi fü r rund 3S 
Euro lässt sich jeder Fernseher 
zum komfortablen Smart-TV auf­
rüsten. Der kle ine Embedded­
Rechner hat viele Vorte i le a l s  
Mediacenter: Die Anschaffungs­
kosten s ind n ied rig, er braucht 
wenig Strom und nimmt kaum 
Platz weg. E inen Desktop-PC 
kann der Mini-Rechner zwar nicht 
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ersetzen, so muss man beim Sta rt 
eines Videos viel leicht ein, zwei 
Sekunden warten, anschl ießend 
g ibt der Min i-Rechner aber auch 
HD-Videos ruckelfrei wieder. 

Die u rsprüng l ich fü r Xbox­
Konsolen programmierte Open­
Sou rce-Software XBMC l iefert 
dazu passend eine Mediacenter­
Oberfläche, d ie  s ich bequem 
vom Sofa aus  via Handy oder 
Fernbed ienung steuern lässt. 
Wenn  der Fernseher nicht a l lzu 
a l t  ist, funkt ioniert se ine Fern-

bed ienung via H DMI-CEC auch 
g leich fü r den Raspberry Pi .  Die 
Optik ist mit fertigen Skins  
schne l l  angepasst, zusätzl iche 
Funkt ionen schraubt man ein­
fach per Add-on ins System. 

OpenELEC mit XBMC 

Den nöt igen Unterbau fü r das 
Mediacenter l iefert e ine L inux­
Distribution: Das "Open Embed­
ded L inux Enterta inment Cen­
ter", ku rz OpenELEC, ist dabei 

aber ganz dezent und erfordert 
keine L inux-Kenntn isse. Nach 
dem Start öffnet sich d i rekt 
XBMC, d ie  Systemkonfigu rat ion 
er ledigt man später in  der Media­
center-Oberfläche im Punkt "Sys­
tem/OpenELEC". Dabei belegt 
OpenELEC samt XBMC nur gut 
hundert MByte. Ideal a lso zur In­
sta l lation auf einer SD-Ka rte, wie 
s ie i n  einem Raspberry Pi zum 
E insatz kommt. Die Softwa re 
läuft aber auch auf PCs. 

Mit OpenELEC lassen sich Vi­
deos und Mus ikdateien abspie­
len und d ig ita le  B i lder ansehen, 
d ie XBMC sowoh l  von der e inge­
l egten SD-Ka rte, angesch losse­
nen USB-Festplatten als auch 
von Datenspeichern im loka len  
Netzwerk ho len  kann .  Hat  XBMC 
Zug riff aufs I nternet, erweitert 
das den Funkt ionsumfang be­
trächt l ich .  P l ug- ins rüsten e ine 
Vielzah l  von Funkt ionen nach.  
Aus dem Netz ho lt  XBMC auf 
Wunsch beispielsweise die Wet­
tervorhersage oder das Fernseh­
programm auf den Schirm, prüft 
das Gmai i-Konto auf neue Mai ls  
oder bietet e inen I nternet Relay 
Chat an. Seit F rodo kann  XBMC 
auch Live-TV abspielen; wie das 
mit  dem Raspberry Pi geht, be­
schreibt e in Arti kel i n  der letzten 
c't [ 1 ] .  Ein externes B lu-ray-Lauf­
werk können Sie zwa r an  den 
RasPi a nschl ießen, a l l erd ings 
spie l t  das System nu r  B l u-rays 
ohne Kopierschutz ab. 

Günstiges Mediacenter 

E in Mediacenter a uf der Bas is 
von Raspberry Pi (RasPi) ist nicht 
teuer: Neben dem RasPi ist noch 
ein Netztei l  mit Micro-USB­
Stecker und ein kleines Gehäuse 
nötig - beides g ibts zusammen 
fü r rund zehn Euro im Handel .  
Für d ie spätere Konfigu rat ion 
sol l ten Sie eine USB-Tastatur und 
eventuel l  noch eine Maus bereit­
ha lten. Später lässt sich das 
Mediacenter dann über e in 
Smartphone oder e ine Fernbe­
dienung steuern. Wi l l  man Tasta­
tur oder Maus dauerhaft verwen­
den, empfieh lt  s ich ein kabel­
loses Exemplar  mit USB-Nano­
Receiver, der nur  wenig aus dem 
RasPi-Gehäuse hervorsteht. Über 
e in Ethernet-Kabel rüstet man 
den RasPi mit I nternetzugriff aus, 
statt des klobigen Kabels kann  
d iese Aufgabe auch e in WLAN­
Adapter fü r knapp zehn Euro am 
USB-Port übernehmen. 

Zur B i ldausgabe braucht man 
einen Bi ldschirm oder Fernseher 
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mit HDMI-Ansch l uss. Ü ber e ine 
H DMI -Verbindung g ibt der 
Raspberry Pi V ideo und  Audio 
g leichzeit ig an  den Fernseher 
oder Monitor a us. Hat der Moni­
tor nur e inen DVI-E ingang, h i l ft 
e in  Adapter. A l le rd ings müssen 
Sie dann  das qua l itativ enttäu­
schende ana loge Aud iosigna l  
aus  der Kl i nkenbuchse des RasPi 
zusätzl ich abgreifen und in  einen 
Verstä rker e inspeisen. ln a l le r­
g rößter Not funktion iert auch 
der ana loge Video-Ausgang -
aber ana loges F i lmeschauen i n  
PAL-Auflösung passt nun  wirk­
l ich nicht zu einem Mediacenter. 
Auch über Mobi lgeräte lassen 
sich d ie Mu l timed iadateien aus­
geben, dazu später mehr. Fü r  
da s  OpenELEC-System brauchen 
Sie e ine mögl ichst schne l l e  SO­
Ka rte (Ciass 1 0) , d ie mindestens 
zwei, besser aber vier oder mehr 
GByte Platz bietet. 

Die I nsta l lation von OpenELEC 
erledigt man auf einem PC mit 
L inux, Windows oder Mac OS X. 
Verfügt d ieser über keinen e in­
gebauten Ka rten leser, brauchen 
Sie e inen externen, um d ie SO­
Ka rte zu fü l len .  

F lott insta l l iert 

Als Standa rdweg zur I nsta l lation 
von OpenELEC empfieh l t  das 
Raspberry-Pi-Projekt d ie  "New 
Out Of The Box Softwa re", kurz 
NOOBS, d ie das E in richten eines 
oder mehrerer Systeme auf der 
SO-Karte e ines Raspberry Pi zum 
Ki nderspie l  macht. Das Mini-

L inux NOOBS i nsta l l iert d ie  ver-
schiedenen Betriebssysteme nicht 
nu r, sondern bietet später d ie  
auf der SO-Ka rte eingerichteten 
Systeme auch zum Sta rt an. Die 
aktue l le  NOOBS-Version 1 .3 .2 l ie­
fert OpenELEC in der nicht ganz 
frischen Vers ion 3 .2 .0, d ie  s ich 
a l lerd ings später le icht a ktua l i ­
s ie ren lässt. Verfügt der RasPi  
über e ine l nternetverbi ndung, 
verwendet man besser d ie  Lite­
Version von NOOBS. Die Kom-
plettversion enthä lt  d ie  gängi­
gen Betriebssysteme fü r den 
RasPi :  Raspbian, Arch L in ux, 
OpenELEC, P idora, RISC OS und 
Raspbmc. Daher  beansprucht s ie  
stolze 1 ,2 GByte auf der SD-Ka rte 
- Platz, den man später gut  a l s  
Datenspeicher nutzen könnte. 
Die Lite-Version dagegen lädt 
d ie  zu insta l l ierenden Systeme 
d i rekt aus dem Netz und kommt 
mit rund 23 MByte Platz aus. 

Wer ganz auf NOOBS verzich­
ten will, kann OpenELEC auch di­
rekt i nsta l l ieren, e ine Anle itung 
im OpenELEC-Wiki beschreibt die 
Vorgehensweise fü r L inux und 
Windows (s iehe c't-L ink am Ende 
des Artikels) . Alternativ laden Sie 
sich ein OpenELEC- Image herun­
ter (siehe c't-Li nk) und verfrach­
ten es unter Linux mit dd oder 
unter Windows und Mac OS X 
mit dem Programm Win32Disk­
lmager auf die SO-Ka rte. 

Die Vorbereitungen fü r die In ­
sta l lat ion s ind schne l l  er ledigt .  
Die SO-Ka rte muss vorab mit  
e inem FAT-Dateisystem verse­
hen werden. Unter Linux er ledigt 

das etwa der Pa rtitionierer Gpar­
ted, fü r Windows und Mac OS X 
empfieh l t  das Raspberry-Pi­
Projekt den SD Formatter von 
sdca rd.org (s iehe c'Hink) .  Da­
nach lädt man das ZI P-Archiv mit 
NOOBS von raspberrypi .org her­
unter, entpackt es und kopiert 
dessen I n ha l t  auf  d ie  SO-Karte. 
Damit sind die Vorbereitu ngen 
auch schon abgeschlossen. 

Die SO-Ka rte steckt man nun  
i n  den Raspberry Pi und  sta rtet 
d iesen, indem man das Netztei l  
e insteckt. Schne l l  zeigt s i ch  am 
Bi ldsch i rm e i n  abgespeckter 
Desktop mit dem NOOBS-Aus­
wahlfenster, wo e in Kl ick i n  das 
Kästchen neben OpenELEC das 
Mu l timedia-System zur I nsta l l a ­
t ion auswäh lt. E in  K l i ck auf " ,n ­
sta l l  ( i ) "  oder  d ie Taste ,/'sta rtet 
die I nsta l lat ion. 

Sch ne l l  e insatzbereit 

Nach der I nsta l lat ion sta rtet au­
tomatisch der Konfigu rat ions­
assistent, der Tastatu rlayout und 
Sprache abfragt. Unter vielen an­
deren steht h ier  auch Deutsch 
zur  Wahl ,  nach dessen Auswah l  
wechselt der Assistent von  Eng­
l isch zu Deutsch. i n  den fo lgen­
den Sch ritten legen Sie den 
Rechnernamen fest, konfigu rie­
ren das Netzwerk und aktivieren 
- fa l l s  gewünscht - den Samba­
und SSH-Server. Samba ist be-
reits standardmäßig aktiv, damit 
User I h re Mediendateien auf den 
OpenELEC-Server laden können 
und  einfachen Zugriff auf be-
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stimmte Konfigu rat ionsdateien 
haben. SSH sol lten S ie anscha l­
ten, fa l l s  S ie später vom PC aus 
auf die Konsole des RasPi zug rei­
fen wol len - etwa zur Konfigura­
t ion einer Fernbed ienung .  Da­
nach landen Sie auf der XBMC­
Oberfläche, wo Sie d ie  Konfigu­
ration auch im Nachhinein unter 
"System" ändern können.  Wenn 
w ie  im Test trotz korrekter Aus­
wah l  vorab d ie  Tastatu rbele­
gung noch nicht stimmt, lässt sie 
s ich über "System/OpenELEC/ 
System" u mste l len .  H ier  kann  
man außerdem OpenELEC auf 
d ie neueste Version 3.2.4 aktua­
l is ieren. Dabei genügt es, den 
Vorgang mit "Nach Updates su­
chen" und "Ja" anzustoßen. Der 
Rest geht ganz von a l le in :  
OpenELEC lädt d ie neueste Ver­
s ion herunter, spielt sie ein und 
sta rtet den Raspberry Pi neu .  

Die Optik von XBMC lässt sich 
mit  H i lfe von Themes schne l l  
komplett verändern .  Das Stan­
da rd-Theme "Confl uence" sieht 
zwa r gut aus, es g ibt aber  The­
mes, d ie weniger Ressou rcen be­
anspruchen - etwa Metropol i s  
oder Qua rtz - und  s ich daher 
gerade fü r den E insatz auf dem 
Min i-Rechner Pi anbieten. Open­
ELEC l iefert nur das Standard­
Theme mit, weitere lassen sich 
über "System/Einstel lungen/Da r­
stel lung" aus  dem I nternet nach­
laden .  Je nach Theme unter­
scheiden sich die verfügba ren 
Menüpunkte ein wenig .  Reagiert 
d ie  XBMC-Oberfläche etwa bei 
der  Anzeige von Menüs etwas 
zäh, sol lte man neben der Wah l  
e ines sch l ankeren Themes über  
"System/Da rste l l u ng" auch den 
RSS-Feed deaktivieren, der stan­
dardmäßig am unteren S i ld­
sch i rmrand Neu igkeiten des 
OpenELEC-Projekts e inb lendet. 
N icht immer ersch l ießt sich in 
der XBMC-Oberfläche sofort, 
welches der vie len Menüs d ie  
gesuchte Funkt ion enthä lt .  E in 
neues Theme kann dabei fü r zu­
sätzl iche Verwi rrung sorgen. 

Mit vielen Videoformaten 
kommt OpenELEC/XBMC auf An­
hieb zurecht, wol len Sie a l lerdings 
Videos in  den Formaten MPEG2 
oder VC1 abspielen, müssen Sie 
zuerst d ie dafü r nötigen Codecs 
im Raspberry-Pi-Store erwerben: 
für eine MPEG2-Lizenz fa l len um­
gerechnet rund 2,84 Euro, für eine 
VC1 -Lizenz etwa 1 ,42 Euro an. 
Beim Kauf muss man die 1 6-stel l i ­
ge Seriennummer des eigenen 
Raspberry Pi angeben, die Open-

Linux leicht gemacht: OpenELEC lässt sich über die XBMC-Oberfläche konfigurieren und aktual isieren. ELEC unter "System/Systeminfo/ 
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Die XBMC-Oberfläche kann  sich schon in  der Standard-Optik "Confluence" sehen lassen. Beim 
Musikhören erreicht man die dezenten Steuerungselemente auch rechts über dem Hauptmenü. 

Hardware" anzeigt. Hat man sich 
per SSH auf dem Raspberry Pi in 
OpenELEC eingeloggt. l iefert sie 
auch der Befehl cat /prodcpuinfo I grep 
Seria l. Eine Anleitung im Open­
ELEC-Wiki beschreibt das weitere 
Vorgehen dann Schritt für Schritt 
(siehe c't-L ink) .  Bis der gekaufte 
Key ankommt, können a l lerdings 
einige Stunden oder auch mal ein 
ganzer Tag vergehen. 

XBMC bringt mehr als nu r  
e i ne  Medienque l l e  unter e inen 
Hut und kann so d ie gesammel-

ten Bestände auf der  SD-Ka rte, 
externen Datenträgern und 
Netzwerk-Fre igaben anbieten .  
Über  "System/Dateimanager" 
binden Sie verschiedene Daten­
que l l en  ins System e in .  Dabei 
wählen Sie loka le  Ordner und ex­
terne Datenträger aus  oder su­
chen im Netzwerk nach F reiga­
ben. Auch UPnP-Server stöbert 
XBMC in  d iesem Dia log pro­
blemlos auf. 

Hat man die Datenque l len mit 
dem System bekannt gemacht. 

kann XBMC bereits auf die Datei­
en zugreifen, Zusatzinfos zu F i l ­
men, Ser ien oder Mus ikvideos 
feh len aber noch. Weist man die 
Mediacenter-Softwa re über "Vi­
deos/DateienNideos hinzufügen" 
an,  die angegebenen Ordner 
einzu lesen und  mit H i l fe soge­
nannter Seraper weitere I nfos 
aus  passenden On l i ne-Que l len 
abzurufen, kann  XBMC das ver­
fügbare Unterha ltungsprogramm 
später nicht nu r  ansehnl ich prä­
sentieren, sondern mit Zusatz-

XBMC bindet über Add-ons Podcasts, l nternetradiostationen und viele weitere Onl i ne-Dienste ein .  
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i nfos wie Tite lb i ldern und Genre­
Auswah l  auch die Entscheidung 
fü r e inen Fernsehabend er leich­
tern. Welche On l i ne-Que l len 
dabei zum Einsatz kommen, lässt 
s ich e inste l l en .  Sta ndardmäß ig  
nutzt XBMC fü r F i lme TheMo 
vieDb.org, fü r Ser ien TvDb.com 
und fü r Mus ikvideos TheAu 
d ioDb.com.  Über die Scha ltflä­
che "Mehr" unter dem Auswah l ­
fe ld  lassen s ich weitere Seraper 
auswäh len .  

Damit das automatische Er­
kennen auch wirk l ich gut  funk­
t ioniert, ist a l lerdings e in iges an  
Vora rbeit nötig. Serien, F i lme 
und  Mus ikvideos so l l ten i n  ge­
trennten Ordnern l iegen und 
s innvo l l e  Namen tragen .  He ißt 
e ine Videodatei wie der  dar in  
enthaltene F i lm, hat  XBMC leich­
tes Spie l ,  die passenden F i lm­
informationen ausfind ig zu ma­
chen. Bestehen Fi lme aus mehre­
ren Dateien, so l l te man sie i n  
e igene Ordner verfrachten, d ie  
den Namen des F i lms  tragen 
und beim E in lesen i n  XBMC die 
Option "Fi lme s ind i n  sepa raten 
Ordnern, welche F i lmtitel ent­
sprechen" aktivieren, "Reku rsives 
Scannen" aus- und "Ordner ent­
hä lt ein einziges Video" anscha l­
ten. Auch F i lme oder Ser ien i n  
untersch iedl ichen Sprachen sol l ­
ten Sie i n  verschiedene Ordner 
sortieren und  im  Seraper vor 
dem E in lesen d ie  Sprache ent­
sprechend anpassen. Handelt es 
sich um e ine TV-Episode, muss 
der  Date iname zudem den Se­
r ientitel und eine Angabe zur  
Staffe l- und  Episodennummer 
entha lten, a l so beispie lsweise 
"S03E05" fü r die fünfte Episode 
der d ritten Staffe l .  Dabei können 
aber schon kle ine Unebenheiten 
den Seraper aus dem Tritt br in­
gen .  Bei umfangreichen F i lm­
sammlungen g leicht man d ie  
Date inamen daher  besser und  
zeitspa render mit  e inem Tool 
wie Mediae ich an, das es fü r 
L inux, Mac OS X und Windows 
g ibt (s iehe c't-L ink) .  Etwas ge­
nauer beschreibt das ein Art ikel 
i n  c't 1 8/20 1 3 [2] .  

Meh r F u n ktionen 

XBMC hä l t  bereits v ie le prakti­
sche Funktionen bereit, lässt sich 
aber mit H i lfe von Add-ons fast 
bel iebig ausbauen.  Add-ons l ie­
fern Sendungen aus  Med iathe­
ken von ARD, ZDF, Arte und an­
deren Fernsehsendern oder 
F i lmklass iker. Auch e in Mai l pro­
g ramm, ein I RC-Ci ient oder täg-
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l i eh neue Comics lassen s ich 
damit e inbauen. E inen Überbl ick 
über  d ie  verfügba ren Add-ons 
l iefert d ie  Website addons .  
xbmc.org. A l lgemeine System­
funktionen wie e in Fernsehpro­
g ramm, ein Facebook-Add-on 
oder einen Down loadmanager 
insta l l iert man i n  XBMC über 
"Prog ramme/Meh r". Die Media­
theken, Vimeo, Tagesschau .de 
und andere Video-Dienste rüstet 
man unter "Videos/Add-ons/ 
Mehr" nach.  Verschiedene On­
l i ne-Rad io-, Podcast- und Hör­
spie i -Add-ons stehen unter 
"Mus ik! Add-ons/Mehr" zur In­
sta l lation bereit. Wer Bi lderdiens­
te wie F l ickr über den Raspberry 
Pi  nutzen wi l l ,  fi ndet entspre­
chende Add-ons unter "B i lder/ 
Add-ons/Mehr". Al lerdings sol lte 
man sein sch l ankes OpenELEC 
nicht unnötig mit Add-ons vol l ­
mü l len und nicht benutzte Diens­
te auch wieder deinsta l l ieren. 

Ferngesteuert 

Das Mediacenter auf dem 
Raspberry Pi lässt s ich bequem 
vom Sofa aus mit einem Android­
Smartphone oder -Tab let steu­
ern. Die kosten lose Android-App 
Officia l XBMC Remote lässt sich 
prima als Fernbed ienung fü r 
OpenELEC e insetzen, vorausge­
setzt, in  den XBMC-Einste l l ungen 
unter "Dienste" ist der Webserver 
aktiviert. Der App tei l t  man dann 
nu r  noch d ie  I P-Ad resse des 

Schicke iPhone-App: Die 
ge lungene iOS-App Officia l 
XBMC Remote bietet die 
Videosammlung mit Vorschau­
bi ldern an .  
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RasPi, den verwendeten Be­
nutzernamen (standardmäßig 
"xbmc"). das beim Webserver 
eingetragene Passwort und den 
Port mit . Die Open-Sou rce-App 
ist noch im Betastad ium, an ge­
legent l ichen Fehlermeldungen 
darf man s ich daher nicht stören. 
Am Besten funkt ioniert die Op­
tion "Use as Remote Control", in 
der man dann auch die Lautstä r­
keschalter des Smartphones zum 
Rege ln der Lautstä rke i n  XBMC 
verwenden kann .  Für iOS ist 
ebenfa l l s  eine XBMC Remote 
Control App verfügbar; die ge­
l ungene Anwendung bietet 
soga r eine Auswah l  über Serien­
banner und zusätzl iche F i lminfos. 

Nach e inem ganz anderen 
Pr inz ip funktion iert d ie  Steue­
rung mit einem UPnP/DLNA­
Contro i -Point wie der Android­
App Bubb leUPnP: H ier  kann  
wah lweise XBMC oder  das An­
d roid-Gerät Fi lme anzeigen oder 
Musik abspie len. Voraussetzung 
fü r das Zusammenspie l  mit 
XBMC ist, dass dort unter "Sys­
tem/Einste l lungen/Dienste/UPnP" 
der UPnP-Server a ktiviert ist. 
Sind beide Geräte im g le ichen 
Netz, wäh lt  man in  BubbleUPnP 
unter "Devices" a l s  L ibrary 
"XBMC (OpenELEC)" aus, um auf 
dessen Medienbestand zuzu­
g reifen. So l l  e in Video oder eine 
Mus ikdatei auf  dem Mobi lgerät 
abgespielt werden, belässt man 
oben "Loca l Renderer". So l l  da­
gegen e ine Mediendatei (ega l  
ob vom Mobi lgerät, dem RasPi 
oder e inem anderen UPnP-Ser­
ver) über OpenELEC abgespie lt  
werden, wäh lt  man a l s  Renderer 
den E i ntrag fü r XBMC. Bub­
b leUPnP ist werbefinanziert, fü r 
3,49 Euro steht bei Goog le Play 
eine werbefreie Va riante bereit. 

Wenn I h r  Fernseher HDMI­
CEC beherrscht, können S ie  Ope­
nELEC auch mit  der TV-Fernbe­
d ienung steuern. Fast jeder Her­
ste l l e r  benutzt e inen e igenen 
Namen fü r d ie Techn ik, zum Bei­
spiel Anynet+ (Samsung), Bravia 
L ink/Sync (Sony), Viera L ink (Pa­
nasonic) .  S ie funktion iert aber 
grundsätzl ich herste l lerübergrei­
fend.  Sie wi rd meist pro E ingang 
separat ein- oder ausgescha ltet. 
Bei a ktue l len Fernsehgeräten 
lässt sich unter Umständen soga r 
d ie  normale TV-Fernbed ienung 
auch fü r den RasPi nutzen. 

I nfrarot-Fernbedienung 

OpenELEC lässt s ich auch  m i t  
e i ne r  klass ischen I nfra rot-Fern-

bed ienung steuern .  Dazu müs­
sen Sie a l l erd ings den RasPi um  
einen I nfra rot-Empfänger erwei­
tern. Sie brauchen dazu ledig l ich 
e inen 3,3-Vo lt- l nfra rot-Empfän­
ger TSOP38238 und d rei J um­
per-Kabel (female-female) .  Ach­
ten Sie beim Zusammenstecken 
auf die korrekte Belegung, wobei 
ein Diagramm hi lft, das die Bele­
gung I h res RasPi-Model ls  erklä rt 
(s iehe c't-Li nk) .  Beim Raspberry 
Pi Model B verbinden Sie Pin 1 
des I R-Sensors mit P in 1 2  (Daten­
ansch lu ss) auf dem RasPi , Pin 2 
des I R-Sensors mit P in 6 (Masse) 
auf dem RasPi und den verblei­
benden P in 3 mit P in 1 auf dem 
RasPi (3,3 Volt) . 

Praktischerweise lädt Open­
ELEC das benötigte Kernelmodu l  
l i rc_rpi bereits standardmäßig 
automatisch. Da d ie manue l le  
Konfigu rat ion der Fernbedie­
nung recht mühsam ist, lohnt es 
sich, auf der Website des LI Re­
Projekts unter http://l i rc.sou rce 
forge.net/remotes/ nach e iner 
Vor lage fü r d ie eigene Fernbe­
dienung zu suchen und diese auf 
den RasPi nach /storage/.config/ 
l i rcd.conf zu kopieren. Ist keine 
fertige Konfigu rat ionsdatei ver­
fügba r, loggen Sie sich vom PC 
aus per SSH auf dem Gerät e in 
und stoppen zunächst den l i rc­
Daemon mit killall li rc. Erst dann 
erha lten S ie  auf der Konsole Zu­
griff auf den I R-Empfänger. Eine 
Liste der im Folgenden benötig­
ten Bezeichnungen fü r die Tas­
ten der Fernbedienung l iefert der 
Befeh l  i rrecord - - list-namespace. Die 
Konfiguration sta rtet der Befehl  

irrecord /storage/.config/lircd.conf 

der auch g leich d ie  Konfigu ra­
t ionsdatei a n  d ie  r ichtige Ste l l e  
schreibt. Nun  tippen S ie  d ie Be­
zeichnung einer Taste, wie sie i n  
der oben  genannten Liste auf­
taucht, e in  und  drücken an­
sch l ießend d ie  entsprechende 
Taste auf der Fernbed ienung .  
Der  Sch ritt muss fü r a l l e  Tasten 
wiederholt  werden, mit der 
Taste Enter sch l ießen Sie d ie  
Konfigu rat ion ab .  Nach e inem 
Neusta rt von OpenELEC lässt 
sich die Fernbedienung nutzen. 

Fazit 

Der kle ine Embedded-Rechner 
Raspberry Pi eignet s ich pr ima 
a ls Mediacenter fü rs Wohnzim­
mer, das Musik, B i lder und F i lme 
von u ntersch ied l i chen Spe i ­
cherorten komfortabel  i n  e iner  
Oberfläche anbietet. Das  erspa rt 
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Drei Kabel und ein I R-Emp­
fänger rüsten den Raspberry Pi 
fü r den Einsatz einer I nfra rot­
Fernbedienung.  

das Durchkämmen e inze lner  
Festplatten vor e inem Fernseh­
abend .  Dank  Add-ons l iefert 
XBMC außerdem vie le Zusatz­
funkt ionen, sodass s ich auch 
F i lme aus den Mediatheken oder 
von YouTube abspie len und an­
dere On l i ne-Dienste nutzen las­
sen. Die I nsta l lat ion des Systems 
ist ki nderleicht, L inux-Kenntnisse 
s ind kaum vonnöten - jedenfa l l s  
n icht, so l ange es n i cht  an  das  
Konfigu rieren e ine r  I nfra rot­
Fernbed ienung geht. Die XBMC­
Vers ion fü r den RasPi ist noch 
recht jung. Da s ie sich g roßer Be­
l iebtheit erfreut, a rbeiten Ent­
wickler wie unter anderem Dom 
Cobley und Ben Avison an  Per­
formance-Optimierungen. Unter 
dem Namen "popcornmix" fi n­
det man exper imente l l e  Bu i lds, 
d ie viele der Optimierungen auf­
g reifen .  E in  Video auf YouTube 
zeigt, wie OpenELEC nur so 
du rch eine r iesige Video- und 
Mus iksammlung fl iegt (siehe c't­
L ink) .  Wer sich nicht a uf Experi­
mente e in lassen möchte, kann  
s ich aber a uch  i n  Gedu ld  üben.  
OpenELEC baut d ie Optimierun­
gen nach und nach i n  das offi­
ziel le Release ein .  ( lmd) 
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Mirko Döl le  

Klein u nd sch nel l 
ARM-Boa rd Cu bietruck a l s  Home-Cioud u n d  NAS 

Eine sch nel le  Netzwerkschn ittstel le ist fü r e inen leistungsfäh igen F i le-Server 
unverzichtbar. Mit dem ARM-Board Cu bietruck gel ingt der Aufbau eines 
stromsparenden, aber performanten F i le-Servers, der zudem a ls  Dropbox­
und Goog le-Cioud-Ersatz fungieren kann .  Selbst fü r den Raspberry Pi 
entwickelte Spezia i-L inuxe lassen sich damit nutzen.  

N AS-Boxen können nie schnel l  
genug sein, vor a l lem HD-Vi­

deos sorgen fü r erhebl iche Da­
tenvo lumen, wenn mehrere Me­
d iacenter g leichzeit ig über das 
Netzwerk F i lme ins  he imische 
Archiv ei nspeichern und abru­
fen .  Gigabit-Ethernet-Ports ge­
hören bei PCs und Notebooks 
lä ngst zum Standard, doch Ser­
ver mit x86-Techn ik  veru rsachen 
im Dauerbetrieb hohe Strom kos­
ten. Deut l ich spa rsamer s ind 
ARM-Boa rds, aber bei  günstigen 
Model len s ind d ie le istungsfähi­
gen Netzwerk-Chips noch selten. 
Eine Ausnahme ist der Cubie­
truck fü r knapp 90 Eu ro, der 
neben der Gigabit-Netzwerk­
schnittste l l e  auch noch e inen 
Dua i -Core-Prozessor und  genü­
gend RAM fü r den E insatz a l s  
F i le-Server und Home-Cioud mit­
bringt. 

Der Cubietruck ist eine noch 
junge Entwickl u ng, der  E inplat i­
nen-Computer  ging erst M i tte 
Oktober 201 3 i n  Serie. E r  ist 
e ine Weiterentwickl ung  des 
Cu bieboard 2 und wi rd dahe r  
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auch  Cub ieboa rd 3 genan nt .  
Herzstück ist e in  Al lwinner-A20-
SoC (System-on-Ch ip) mit zwei 
ARM-Cortex-Al-Prozessor- und  
zwei Ma l i-400-GPU-Kernen,  d ie  
Ta ktfrequenz l i egt  bei 1 GHz .  
Auf dem Board befi nden  s ich 
neben dem schon e rwä h nten 
G iga bit-Ethernet-Ch ip  e in  le is­
tungsfä h iger  WLAN-Ch ip  ( I E EE  
802 . 1 1 b/g/n), 2 GByte RAM, 
4 GByte F l a sh-Speicher, e i n  
SATA-Ansch l u ss, e in  M icro-SD­
Ka rtenschacht und d re i  USB-
2.0-Schn ittste l l en .  Auch fü r den 
Mediacenter-E insatz ist der  Cu­
b ietruck gerüstet mit  den Mal i -
400-GPU-Kernen mit verschiede­
nen Ha rdware-Video-Decodern 
und -Encodern, e inem HDMI-An­
sch l u ss, einem VGA-Ansch lu ss, 
e inem optischen SPDI F-Ausgang 
und e inem Kopfhöreransch l uss. 
Steuerungsaufgaben kann  der 
Cubietruck mit  H i lfe des GP JO­
Ansch lu sses und der dort he­
rausgefüh rten 1/0-Pins wahrneh­
men, zudem g ibt es e inen Erwei­
terungsanschl uss fü r e in Touch­
screen-Disp lay. 

Der Cu bietruck benötigt e ine 
Spannung  von 5 Volt und  hat 
e ine Leistu ngsa ufnahme von 
nur 1 ,8 Watt im Leerla uf. Wich­
t ig ist ein effiz ientes Netzte i l ,  
mit dem Steckernetztei l  Goobay 
NDOSOP300PGS lag die Gesamt­
le istungsaufnahme bei 2,4 Watt. 
U nter Vo l l l a st und  mit e iner  
Notebook-Festp latte Samsung 
HM2SOH I  benötigte das System 
i nsgesa mt 7,2 Watt. F ü r  Desk­
top-Festp latten s ind  d ie  Span­
nungswand le r  des Cu bietruck 
zu schwach, wesha lb  es e ine 
spezie l l e  E inspe isep lat ine fü r 
e in zusätzl iches 1 2-Vo lt-Netzte i l  
g i bt. Wir  verwendeten ku rzer­
hand ein externes Festp latten­
Netzte i l  mi t  4-po l igem Mo lex­
Stecker und e in Y-Adapterkabe l  
fü r zwei SATA-Festplatten .  Den 
einen SATA-Stromstecker er­
setzten wir du rch einen zum Cu­
bietruck passenden Hoh l ste­
cker, während der zweite SATA­
Stromstecker d ie  Versorg ung 
der  Festp latte ü berna hm .  Auf­
grund des sch lechten Wirkungs­
grads des Netzte i l s  stieg d ie  Pr i-

mä r-Leistungsa ufnahme auf  
über 1 2  Watt. Auf  der Sekundär­
seite gemessen wa ren es nu r  4,7 
Watt fü r Cu bietruck und  Fest­
p latte zusammen.  

Be im Betriebssystem profitiert 
der Cubietruck von der Entwick­
l ungsarbeit fü r das Cubieboard 2, 
das das g leiche SoC verwendet. 
Fü r  den Cubietruck g ibt es ein 
angepasstes Lubuntu 1 3 .08 fü r 
Server und Desktop sowie ein 
Cubian- l mage, e in angepasstes 
Debian, das noch deutl iche Spu­
ren des Cubieboa rd-2- lmages 
aufweist. Auch Android 4.2.2 g ibt 
es fü r den Cubietruck, d ieses Be­
triebssystem ist auch ab Werk im 
F lash-Speicher i nsta l l iert. Um 
eines de r  L inux- lmages auszu­
probieren, verwendet man am 
besten eine Micro-SD-Karte. Die 
Bootreihenfo lge des Cubietruck 
ist: E rst Micro-SD-Ka rte, dann 
F lash .  Von e iner  am  SATA-Port 
angesch lossenen Festplatte kann 
der Cu bietruck n icht  booten. 

Bootvorbereitungen 

Fü r  d ie I nsta l lat ion von  L inux  be­
nötigen Sie e ine Micro-SD-Ka rte, 
auf  der  S ie e inen Bootloader 
i nsta l l ieren und e ine Boot-Parti­
tion mit dem Kerne!  und ande­
ren Dateien sowie e ine Root­
Part it ion fü r den Rest des Be­
tr iebssystems an legen .  Das g i l t  
ü br igens n i cht  nu r  fü r den 
Cubietruck, sondern fü r nahezu 
a l l e  ARM-Boa rds mit  Al lwi nner­
SoC. Da sowoh l  Boot- als auch 
Root-Pa rtit ion mit den L inux-Da­
teisystemen Ext2 und  Ext3 fo r­
matiert werden sol lten und auch 
d ie  I nsta l lat ion des Boot loaders 
an  e iner ganz bestimmten Ste l le  
erfo lgen muss, erste l l en  S ie d ie  
Micro-SD-Ka rte am besten g leich 
unter L inux - zur Not, indem Sie 
s ich e in  Live-Li nux wie Ubuntu 
1 3 . 1  0 heru nter laden und das auf 
e inem USB-Stick insta l l ieren und 
dann booten. 

Lubuntu und Cubian verwen­
den Boot loader und Kerne!  des 
Sunxi-Projekts, das s ich schon 
länger mit der L inux-Entwick­
l ung  auf den A l lwinner-SoC be­
schäftigt. Das Cubieboard-Pro­
jekt bietet U rlader  und Boot­
Jaader als B inär- I mage und d ie  
Bootpa rtit ion mit dem Kerne!  
und weiteren Dateien a l s  Ta r-Ar­
chiv zum Download an (siehe c't­
L ink  am Ende des Arti ke ls ) .  Der 
U r lader muss ab  Sektor 1 6  auf 
d ie  Micro-SD-Ka rte kopiert wer­
den und hat zusammen mit dem 
Boot loader u-boot e ine Größe 
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von gut 5 1 2 KByte; dah inter fo l­
gen bis maxima l  Sektor 2048 
noch verschiedene Konfigu rati­
onsparameter. Unter Linux öff­
nen Sie zum Kopieren am besten 
ein Term ina l  und rufen bei 
Ubuntu dd folgendermaßen auf: 

sudo dd if=u-boot-sunxi-*.binl 
of=/dev/sdX bs=5 1 2  seek= 1 6  

Den Device-Namen der Micro­
SD-Ka rte finden Sie am einfachs­
ten heraus, indem Sie das Ver­
zeichnis /sys/block mit dem Da­
teimanager beobachten, wäh­
rend Sie d ie Ka rte in  den 
Ka rtenleser stecken. Ersetzen Sie 
dann sdX aus  dem Beispie l  ent­
sprechend. Der Bootloader erwar­
tet den Kerne! und verschiedene 
andere Dateien auf der ersten 
Partition der SO-Ka rte, die mit 
dem FAT- oder Ext2-Dateisystem 
formatiert sein muss und frühes­
tens ab Sektor 2048 beg innen 
darf, um nicht mit dem Bootlea­
der zu kol l id ieren. Eine s innvo l le  
Größe für die Boot-Partition s ind 
64 MByte. Es fehlt noch die Root­
Partition, d ie Sie dah inter a l s  
zweite primäre Partition an legen. 

Formatieren Sie sie mit dem Ext3-
oder Ext4-Dateisystem. 

Damit Sie a uch ohne tiefere 
Linux-Kenntnisse den Cubietruck 
in  Betrieb nehmen können, 
haben wir d rei SO-Karten-Images 
fü r Speicherka rten der Größen 
4 GByte, 8 GByte und 1 6  GByte 
bereitgeste l l t  (siehe c't-Li nk am 
Ende des  Artikels), d i e  neben der 
hier vorgeschlagenen Partitionie­
rung inklusive formatierten Datei­
systemen auch den Bootloader 
fü r den Cubietruck enthalten. 
Das Image in der richtigen Größe 
übertragen Sie ei nfach mit 
Win32Disklmager oder einem an­
deren lmage-Writer eins zu eins 
auf Ih re Micro-SD-Karte. Damit S ie 
anschl ießend auch unter Win­
dows die Dateien auf die beiden 
Partitionen der SO-Karte kopieren 
können, benötigen Sie außerdem 
noch einen Dateisystemtreiber 
fü r Ext2 und Ext3, zum Beispiel 
das fü r Privatanwender kostenlo­
se Pa ragon ExtFS oder die Open­
Sou rce-Treiber Ext2Fsd (siehe c't­
L ink am Ende des Artikels). 

i n  der Boot-Partition entpa­
cken Sie das Ta r-Archiv von der 
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Cubieboard-Projektseite. Neben 
dem Kerne! (u l mage) enthält es 
d ie Textdatei uEnv.txt mit Va ria­
blen zur Ha rdware-Konfigu ra­
t ion.  Die d ritte Datei mit dem 
Namen script.b in ist eine b inär 
übersetzte Konfigu rat ionsdatei, 
d ie etl iche Ha rdware-Eigenschaf­
ten des Boards festlegt - etwa 
den primären Videoausgang, d ie 
B i ldschirmauflösung und d ie  
Funktion der v ier  fa rbigen LEDs 
auf dem Board. Außerdem um­
fasst d ie Konfiguration I nforma­
tionen darüber, an welchen Pins 
des SoC verschiedene Kompo­
nenten wie zum Beispiel die USB­
Contro l ler  angeschlossen s ind. 

l n  den bei Redaktionssch luss  
aktue l len Versionen waren beide 
Ha rdware-Konfigurationsdateien 
von Lubuntu und Cubian feh ler­
haft - d ie Lubuntu-Konfigu ra­
t ionsdatei  enthie lt  e inen Fehler 
beim ersten USB-Contro l le r, d ie 
e ine Systemlast von über 1 
sel bst im Leer lauf veru rsacht, 
und d ie Cubian-Datei noch viele 
Reste des Cubieboard 2.  Wir 
haben daher e ine veränderte 
scri pt.bin bereitgeste l l t  (s iehe 

DIGITALE MULTIFUNKTIONSSYSTEME 
2500CI/3060 1/3560i  
DIN-A3 

c't-Li nk  am Ende des Arti ke l s), 
die das Prob lem mit der hohen 
Systemlast beseitigt - a l lerd ings 
müssen Sie damit auf den ersten 
USB-Contro l l e r  mit dem Min i ­
USB-Ansch luss  verzichten. Das 
Ta r-Archiv mit  dem I nha l t  der 
Root-Pa rtition, das S ie ebenfa l l s  
von  der Cubieboard-Projektseite 
herunter laden, entpacken Sie 
auf der zweiten Partit ion der 
Micro-SD-Ka rte. Damit ist d ie In­
sta l lation von Lubuntu respekti­
ve Cubian bereits abgesch lossen 
und Sie können den Cubietruck 
von der Ka rte sta rten. 

Bei Lubuntu Server erha l ten 
Sie unmitte lbar ohne Login  eine 
Root-She l l ,  Lubuntu Desktop 
bootet bis zum grafischen Log in, 
wo Sie s ich a l s  Benutzer l i na ro 
mit dem Passwort l inaro anmel­
den.  Bei Cubian endet der Boot­
vorgang bei e inem ei nfachen 
Konsolen-Login, wo Sie s ich a ls 
Benutzer cubie mit  Passwort 
cubie anmelden können .  A l l e  
d rei  Distr i but ionen lassen sich 
wie gewohnt per apt-get oder 
apt itude aktua l is ieren, bei Lu­
buntu gel ingt sogar  das Up-



Praxis I Cu bietruck a ls  Home-Cioud und NAS 

g rade auf die aktue l le  Version 
1 3 . 1  0 ohne Schwier igkeiten. 

Abgeku pfert 

Auf besondere E i nsatzzwecke 
a ngepasste L in ux-Distr i butio­
nen wie fü r den Raspberry Pi  
g ibt es fü r den Cubietruck noch 
n icht. Zudem haben s ich v ie le 
Projekte auf  den Raspberry Pi  
a l s  Ha rdwa re-P lattform spezia l i ­
s iert. Mit  e in paa r Tricks können 
S ie a ber  auch be im Cu bietruck 
von den Entwickl ungen fü r den 
Raspberry Pi  profit ieren. 

Als Beispie l  verwenden wir d ie 
Horne-Server-Distribution ArkOS: 
Sie hat ein leicht zu bed ienendes 
g rafisches F rontend namens Ge­
nesis, über das sich das Basissys­
tem mit versch iedenen P l ug- ins 
zum F i le-Server und zur  Home­
Cioud ausbauen lässt. Eine Be­
schreibung der spezie l l  fü r den 
Raspberry Pi entwickelten Distri­
bution fi nden Sie im Kasten 
"ArkOS als Home-Cioud-Lösung". 
Entscheidend fü r den Einsatz auf 
dem Cubietruck ist, dass es sich 
bei ArkOS ebenfa l l s  um ein Linux 
fü r d ie a rmhf-Prozessorplattform 
handelt, genau wie bei Lubuntu 
und Cubian .  Somit lassen sich 
a l l e  Programme von ArkOS auf 

dem Cubietruck starten. Techni­
sche Unterschiede g ibt es vor 
a l lem beim Bootvorgang und 
beim Kernel .  

Für  d ie I nsta l lation von ArkOS 
auf dem Cubietruck verwenden 
Sie e ine Micro-SD-Ka rte, auf der 
wie für Lubuntu beschrieben der 
Bootloader und d ie Boot-Partiti­
on angelegt und bestückt wur­
den - am besten auch mit unse­
rer modifizierten script.bin, damit 
es nicht zu Lastproblemen 
kommt. Wer möchte, kann hierfür 
auf die von uns bereitgeste l l ten 
Images für verschiedene SD-Ka r­
tengrößen zurückgreifen (siehe 
c't-Link am Ende des Artikels). An­
sch l ießend laden Sie von a rkos.io 
das SO-Ka rten- Image fü r den 
Raspberry Pi herunter und entpa­
cken es mit Hi lfe des Dateimana­
gers. Um an  den I nhalt der Root­
Partition heranzukommen, kopie­
ren Sie das Image eins zu eins auf 
einen mindestens 4 GByte g ro­
ßen USB-Stick. L inux-Anwender 
können hierfü r dd verwenden, 
Windows-Anwender greifen am 
besten zum Win32Disklmager. 
Nach der Übertragung finden Sie 
die Root-Partit ion als zweite auf 
dem Stick. 

Kopieren Sie nun  den I nha l t  
der ArkOS-Root-Pa rtit ion auf d ie 
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jektgründer Jacob Cook fü r e in 
Jahr  ganz der Weiterentwick­
lung der L inux-Distr ibution wid­
men. 

Für d ie I nsta l lation auf dem 
Raspberry Pi genügt es, das 
ArkOS-Image auf eine SO-Karte 
zu übertragen. Beim ersten Start 
müssen Sie eventuel l  mit dem 
Termina l-Befehl  ip addr show ethO 
die IP-Adresse Ih res Mini-Servers 
ermitteln, die sich ArkOS via 

mit Ext3 formatierte Root-Pa rtiti­
on I h rer  Micro-SD-Karte. Da Sie 
ArkOS künftig mit dem Lubuntu­
Kernel des Cu bietruck betreiben, 
benötigen Sie außerdem noch 
die Kernei-Modu le  von Lubuntu, 
d ie Sie im Verzeichnis l ib/modu­
les/3 .4.61 + im Root-Ta r-Archiv 
von Lubuntu fi nden .  Kopieren 
Sie d ieses Verzeichnis an  die 
g leiche Ste l l e  im Root-Dateisys­
tem der Micro-SD-Ka rte. 

Damit ist ArkOS prinzip ie l l  be­
tr iebsbereit, a l lerd ings weiß  d ie  
Distribution nicht, welche Modu­
le  der Cubietruck fü r Ethernet 
und WLAN benötigt. Sie müssen 
daher eine neue Datei etc/mo­
du les-load .d/cubietruck.conf an­
legen und die Modu l e  dort mit 
einem Text-Editor eintragen: 

sunxi_gmac 
bcmdhd 

Wichtig ist, dass Sie einen Editor 
verwenden, der wie u nter Un ix 
üb l ich am Zei lenende kein  Re­
turn- (OxOD), sondern nu r  das 
Newl ine-Zeichen (OxOA) anfügt. 
Unter L inux geht das problemlos 
mit Gedit, Windows-Anwender 
müssen zu einem Programm wie 
U ltraEdit g reifen .  

E ine Eigenart des Gigabit­
Ethernet-Treibers ist, dass er bei 

DHCP von Ihrem DSL-Router be­
sorgt hat. Ansch l ießend öffnen 
Sie das Genesis-Web-Frontend 
auf Port 8000 im Browser und 
loggen sich a ls Benutzer root mit 
dem Passwort root ein, woraufhin 
der Setup-Assistent die wichtigs­
ten Konfigurationsdaten abfragt. 

Am Ende der Konfiguration kön­
nen Sie auswäh len, welche 
Dienste ArkOS anbieten so l l  -
etwa SSH, OwnCioud, einen F i le-

c.-e:lll. . .... . .... ,lll . .... ,_ 

jedem Neustart die MAC-Adresse 
des Ethernet-Ports ändert. Um 
die MAC-Ad resse festzusch rei­
ben, legen Sie die Datei etc/ 
modprobe.d/cubietruck.conf an  
und tragen dort d ie MAC-Adresse 
als Parameter fü r das Modu l  ein :  

options sunxi_gmac 1 
mac_str="de:c6:6b:OO:OO:OO" 

Das genügt an Anpassungen fü r 
den ersten Start von ArkOS auf 
dem Cubietruck. Um die Konfigu­
ration abzuschl ießen, müssen Sie 
ledig l ich noch die I P-Adresse des 
Cu bietruck ermitte ln, d ie er vom 
DHCP-Server zugewiesen be­
kommen hat - etwa über das 
Web-Frontend Ih res DSL-Routers. 
Das Genesis-Web-Frontend errei­
chen Sie über den Port 8000. 
Wichtig ist, dass Sie Genesis über 
das Symbol rechts oben im Web­
F rontend g leich a l s  erstes neu 
starten lassen - je nachdem, wie 
schne l l  die Adresszuweisung via 
DHCP war, kann es sein, dass Ge­
nesis die P lug-in-Liste nicht abru­
fen konnte. Durch den Neusta rt 
wird auch die P lug-in-Liste zuver­
lässig neu geladen und Sie kön­
nen den Cubietruck nach Bel ie­
ben zum NAS, Datenbank-Server 
oder auch Home-Cioud-Server 
ausbauen. (mid) C1t 

Server, verschiedene Datenban­
ken oder auch das CMS Ward­
press. 

Der Assistent lädt die benötigte 
Software dann automatisch her­
unter, die Konfiguration der Ser­
verd ienste erfolgt wiederum 
über das Genesis-Web-Frontend. 
Auf diese Weise können auch 
Anwender ohne Linux-Fachwis­
sen leicht einen eigenen Home­
Cioud-Server betreiben. 

Das ArkOS-P rojekt entwickelt 
eine sch l anke L inux-Distr i but i ­
on fü r den Betr ieb eines Home­
C ioud-Servers. E in so lcher Ser­
ver d ient  ü b l icherweise a l s  Er­
satz fü r die bekan nten Drop­
box- und Goog le-Cioud-Dienste 
und hat den Vorte i l ,  dass man 
sei ne  pr ivaten Daten n icht i n  
d i e  Hände  amer ikan ischer F i r­
men legen muss. ArkOS bietet 
darü ber h inaus  auch e inen 
Webserver mit  Wardpress und 
e inen F i l e-Server auf Basis von 
Samba, sodass d ie  Funkt iona l i ­
tät von ArkOS kaum h inter der 
kommerzie l l e r  NAS-Boxen zu­
rück steht. 

�� • .,.01 

ArkOS wird derzeit nu r  fü r den 
Raspberry Pi entwickelt und be­
fi ndet sich noch in e inem frü­
hen Stad ium, ist fü r den priva­
ten Einsatz aber du rchaus schon 
geeignet - insbesondere das fü r 
ArkOS neu entwickelte Konfigu­
rat ions-Web- Interface Genes is 
ist bereits weit  gediehen.  Mit 
den Geldern aus  e iner Anfang 
fund ing- l n it iative wi l l  s i ch  Pro-
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Das Genesis-Web­
Frontend ermögl icht es 
auch Anwendern ohne 

Linux-Fachwissen, e inen 
Home-Cioud-Server zu 

betreiben. Serverdienste 
werden einfach als P lug­

ins nachinsta l l iert. 
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Report I ARM-Prozessoren 

Benjamin  Benz 

U ng leiche ARMe 
ARM-Prozessoren fü r Bast ler 

Raspberry Pi und Co. leisten nu r  desha lb enorm viel fü rs Geld, weil i h re Systems-on­
Chip bereits a l les mitbringen, was ein PC braucht. Aber es g ibt g roße Untersch iede 
zwischen den versch iedenen Ch ips - angefangen bei der Performance der ARM­
Kerne bis hin zu r Per ipherie. Ein Ü berbl ick über die wichtigsten Kom ponenten. 

N ur  gemeinsam seid ih r  stark: 
Dieses Motto müssen Ent­

wickler beim Zusammenste l len  
der  sehr  unterschied l ichen Kom­
ponenten eines ARM-Prozessors 
beachten. Anders als bei einem PC 
erledigt bei einem sparsamen Sys­
tem-on-Chip  (kurz SoC) näml ich 
nicht ein mögl ichst potentes Uni­
versa l rechenwerk jede bel iebige 
Aufgabe in der Software. Vielmehr 
übernehmen Spezia l isten Perfor­
mance-kritische Dinge wie das Ab­
spielen eines Videos mit fest ver­
drahteter Spezia lha rdware. Daher 
können sie einige vorher festge­
legte Algorithmen extrem effizient 
ausführen, ohne das restl iche Sys­
tem zu belasten. Üb l ich sind mitt­
lerwei le Besch leuniger für Video­
Kompression und -Wiedergabe, 
Audioverarbeitung, Aufbereitung 
von Kamera-B i ldern und Ver­
sch lüssel ung.  

Woh ngemeinschaft 

I mmer mehr  an  Bedeutung ge­
winnen d ie Grafikkerne - zumin­
dest, wenn es um schicke opti­
sche Effekte und 3D-Spiele fü r 
Smartphones und Tablets geht. 

l n  d iesem Bereich hat ARM unter 
anderem dank Imag inat ion 
Technologies und deren 
PowerVR-Kernen ordent l ich Kon­
kurrenz zu den hauseigenen 
Ma l i-Produkten. I mmer mit  
dabei - aber selten beworben -
ist auch e in  Disp lay-Contro l l e r, 
der d ie eigentl ichen Mon itoraus­
gänge versorgt. 

Während die SoC-Herste l le r  
Peripherie-Ei nheiten fü r USB, 
LAN, Speicherka rten, serie l l e  
Schnittstel len, 1/0-Pins, Timer und 
Echtzeituhren nutzen, um ih re 
Produkte zu d ifferenzieren, g ibt 
es beim a l les verbindenden Bus­
system einen Defacto-Standard: 
ARMs AMBA-Produkte. Über d ie 
erfährt man in  den Chipdaten­
blättern praktisch nichts, obwohl 
sie für den gesamten Datentrans­
port und damit auch die Perfor­
mance der Grafi keinheit verant­
wortl ich sind. So verbindet etwa 
der Cache Coherent l nterconnect 
Prozessor- und Grafi kkerne mit 
dem Speicher-Contro l ler . Nicht 
ganz so kritische Peripherie bin­
den langsamere und vor a l lem 
einfachere Network l ntercon­
nects an. Datenschaufe ln  kostet 

viel Strom. Desha l b  müssen d ie 
SoC-Entwickler hier sehr genau 
zwischen Performance, Ch ip­
fläche und Leistungsaufnahme 
abwägen. 

Die einzelnen Funktionseinhei­
ten entwickelt der SoC-Herstel ler 
meist nicht selbst, sondern kauft 
sie a l s  sogenannte I P-Cores -
sprich geistiges Eigentum (l ntel­
lectua l  Property, I P) - von ganz 
unterschied l ichen Firmen zu. De­
sign-Software fügt daraus ein SoC 
zusammen und synthetisiert mit­
h i lfe der auf e inen bestimmten 
Fertigungsprozess abgestimmten 
Bibl iothek einen Bauplan für den 
Chip. Aus dem stel l t  ein Auftrags­
fertiger wie TSMC, Globa lfoun­
d ries, Samsung oder UMC dann 
den Chip her. 

Vie l  Arbeit b le ibt trotz a l l em 
be im Hauptprozessor a l ias CPU 
hängen .  Das  beg innt be i  der  
Ausfüh rung des (L in ux-)Kerne ls  
und der l nterrupt-Vera rbeitung, 
geht über d ie  Da rste l l ung  
von  Desktop-Prog rammen und 
reicht bis h in  zum integ r ierten 
Webserver fü r d ie Fernsteuerung 
des L inux-Videorekorders. Wäh­
rend s ich bei den Besch leun i -

Performance ausgewäh lter Prozessoren 
System CPU Cores Taktfrequenz Coremark 

Singleth read besser� Multithread besser � 
Embedded Boards 

Raspberry Pi BCM 2B35 1 x ARM1 1 76JZF-S 0,7 GHz . 1 404 1 1 401 
BeagleSone black Sitara AM3359 1 x Cortex-AB 1,0 GHz - 2521 1 2522 
pcDuino A10  1 x Cortex-AB 1,0 GHz - 2131 I 2104 
Olinuxino A20 2 x Cortex-Al 1,0 GHz - 2114 • 4299 
Cubietruck A20 2 x Cortex-Al 1,0 GHz • 2259 . 4401 
Smartphones und Tablets 

HP Slate RK3066 2 x Cortex-A9 1,6 GHz - 4231 - 1323 
Asus Fonepad Note 6 Atom Z25BO 2 x Cloverview 2,0 GHz - 415B - 1 1 B1B  
Asus Transformer Pad Tegra 4 4 x Cortex-A 1 5  1 ,9 GHz - 6340 - 2331 4  
Galaxy Note 1 0 . 1  Exynos 5420 je 4 x Cortex-A 15 und -Al 1,9 GHz - 6440 24531 
Galaxy Note 10 . 1  LTE Snapdragon BOO 4 x Krait 400 2,3 GHz - 7200 2B100 
Mini-PCs und Netbooks 

EasyNote ME69 BMP Celeron N2805 2 x Baytrail 1 .46 GHz - 3896 - 7732 
Asus T ransformerbook TlOO Atom Z3740 4 x Baytrail 1 ,3 bis 1 ,B6 GHz - 495B - 1 9577 
Zotac ZBox nano AMD M-5000 4 x Kabini 1 ,5 GHz - 5562 - 21 063 
Esprimo Q520 Core i3-4130T 2 x  Haswell 2,9 GHz 1 3071 40649 
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gern und auch der Grafi keinheit 
d iverse Zu l ieferer d ränge ln, hat 
ARM bei den CPU-Kernen kaum 
Konku rrenz. I ntel versucht seit 
geraumer Zeit vergebl ich, d iese 
Bastion zu stürmen, M IPS hat in 
den letzten Jah ren viel Boden 
ver loren und wurde vor Ku rzem 
vom Grafik-Spezia l i sten Imagina­
t ion Technologies gesch luckt. 

Arch itektu rvielfa lt  

ARM deckt mit seinen CPU-Ker­
nen eine gewa lt ige Bandbreite 
ab :  Vom extrem spa rsamen und 
l angsamen 32-Bit-Ersatz fü r 8-
Bit-Mikrocontro l l e r  bis h i n  zum 
64-Bit-Ch ip  fü r C loud-Server, 
Spitzen-Sma rtphones und -Tab­
l ets. Diese Vielfa l t  verte i l t  s ich 
noch auf d iverse (PU-Generatio­
nen und Modifi kat ionen seitens 
der SoC-Herste l ler .  Die Perfor­
mance des schne l l sten und lang­
samsten am Markt befind l ichen 
ARM-Prozessors trennen mehre­
re Größenordnungen.  Zu a l l em 
Überdruss stiftet ARM be im Na­
mensschema noch mehr Verwir­
rung, a l s  das AMD und I ntel zu­
sammen ge l ingt. 

Das woh l  wichtigste U nter­
scheidungskriteri um ist die Ver­
sion der ARM-Architektu r  res­
pektive des Befeh l ssatzes. S ie 
sagt erst e inmal  n ichts über d ie 
Performance des Kerns aus, son­
dern beschreibt d ie Maschinen­
befeh le, Reg ister und Befeh l s­
satzerweiterungen.  Aktue l l  d ie  
g rößte Ro l l e  spie l t  d ie  neun 
Jahre a lte 32-Bit-Architektu r  
ARMv7. Praktisch a l l e  modernen 
Ch ips nutzen s ie .  Der ebenfa l l s  
32-bittige Vorgänger ARMv6 fris­
tet in B i l l ig-Chips sein Gnaden­
brot - etwa dem im Baste i­
Leuchtturmprojekt Raspberry Pi .  
ARMs erster 64-Bit-Befeh l ssatz 
ARMv8 hat unterdessen erst vor 
wenigen Monaten i n  Apples 
iPhone 55 debütiert, z ie lt  sowoh l  
auf C loud-Server a l s  auch auf 
Mobi lgeräte und ist i n  Experi­
mentierplattformen noch längst 
nicht angekommen. 

Kernzoo 

ARM defin iert aber nicht nur den 
Befeh lssatz, sondern entwickelt 
und verkauft vor a l lem Kerne, d ie 
d iesen verstehen. Bis einschl ieß­
l ich ARMv6 trugen sie ebenfa l l s  
den F i rmennamen i n  der Be­
zeichnung .  So imp lementiert 
etwa der ARM l l -Kern des 
Raspberry Pi d ie ARMv6-Archi­
tektur. Seit ARMv7 beg innen a l l e  
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ARM-Kerne und -Arch itektu ren 

Al le  ARM-Kerne derse l ben Architektur verstehen dense lben Befeh ls­
satz. Dennoch unterscheiden sie s ich bei Rechen Ieistung, Stromver­
brauch und P latzbedarf a uf dem Chip .  So erreicht etwa der Cortex-A 1 5  
n icht nu r  hohe Taktfrequenzen, sondern schafft pro Taktzykl us auch 

Kerne 

Optimierung 

Architektur  

1 997 1 998 

ARM9 (ARM 1 0) 

2002 

ARM l l  

ARMv6 
+ SIMD 

2005 

Cortex-AB 

2007 

Cortex-A9 

' · I • 

ARMv5 
+ Jaze l le  
+ VFPv2 + TrustZone 

+ Thumb-2 

Single-Core (Ausnahme: ARM1 1 MPCore) 

Kernnamen mit .. Cortex-". Da­
nach folgt e in Buchstabe, der 
nicht etwa Generation oder Per­
formance, sondern den Zielma rkt 
beschreibt. Der fü r Bast ler - und 
Smartphones - wichtigste ist  der 
der Appl ikationsprozessoren (-A), 
um die es auch im Folgenden 
gehen sol l .  Cortex-M steht fü r 
sparsame Mikrocontro l ler; e in ige 
laufen gerade einmal mit e in 
paar Dutzend Megahertz Taktfre­
quenz. Die Cortex-R-Fami l ie  ent­
hä lt  a uf Echtzeitanwendungen 
spezia l is ierte Mikrocontro l ler. 

Aber auch i nnerha lb  der Cor­
tex-A-Bau re ihe g ibt es reich l ich 
Vielfa lt . Die Nummern h inter 
dem .. A" helfen bei e iner ersten 
E inschätzung der Performance. 
Wei l  s ie jedoch nicht chronolo­
gisch sortiert s ind,  g i l t  das nu r  
m i t  E inschränkungen .  So be­
herrscht der Fami l ienä lteste Cor­
tex-AB noch keinen Mu lt i-Core­
Betrieb, während der Cortex-Al 
zwa r pro Taktzykl us  marg ina l  
weniger  le istet, aber n icht  nu r  
höhere Taktfrequenzen erreicht, 

ARM-Kerne 
ARM1 1 76 Cortex-Aß 

Taktfrequenz 0,8 bis 1 GHz 0,6 bis 1 GHz 

Anzahl 1 1 
der Kerne 
Rechen- 1 ,25 2,0 
Ieistung DMIPS/MHz DMIPS/MHz 
Arbeitsweise single issue, dual-issue, 

out-of-order1 in-order 
L 1 -Cache 2 x  2 x 32 KByte 

4 bis 64 KByte 
L2-Cache off-Chip bis zu 1 MByte 
nur für einige Befehle 
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sondern auch a l s  Quad-Core auf­
treten und damit schne l le r  sein 
kann .  

Die schiere Performance i s t  
aber nu r  e ines von d iversen Kri­
terien, zwischen denen SeC-Ent­
wickler  abwägen müssen, denn 
sie geht fast automatisch mit  
hoher e lektr ischer Leistung -
sprich Abwä rme - e inher .  Das 
zeigt etwa der Cortex-A 1 5, der 
mit bis zu 2,5 GHz Taktfrequenz 
in  Bereiche langsamer Desktop­
Prozessoren vorstößt. Al lerdings 
sch l uckt er dann auch so viel 
Strom wie d iese. Kurzum, er 
spie lt  am  Markt b is lang nu r  
e i nen  Nebenro l l e  und auch  d ie  
mit weniger a l s  2 GHz. 

Das andere Extrem zeigt der 
Super-Sparer Cortex-AS, der pro 
Taktzyklus weniger als die Hälfte 
schafft und überhaupt nur  1 GHz 
erreicht. Den Mittelweg beschrei­
ten der Cortex-Al und dem­
nächst woh l  a uch der Effizienz­
Künstler Cortex-A 1 2. Für  Entwick­
ler, d ie a l les auf e inma l  wol len, 
schlägt ARM das Big-Little-Kon-

Cortex-A7 Cortex-A9 Cortex-AlS 

1,2 bis 1,6 GHz 0,8 bis 2 GHz 1 bis 2,5 GHz 

1 bis 4 1 bis 4 1 bis 4 

1 ,9 2,5 3,5 
DMIPS/MHz DMIPS/MHz DMIPS/MHz 
dual-issue1, dual-issue, three-issue, 
in-order out-of-order out-of-order 
2 x  2 x 32 KByte 2 X 32 KByte 
8 bis 64 KByte 
bis zu 1 MByte bis zu 8 MByte bis zu 4 MByte 

Report I ARM-Prozessoren 

noch viel , bra ucht dafü r  auch viel Strom.  Der Cortex-A5 h ingegen ist 
extrem sparsam, a ber l angsam.  Der Cortex-A 12 wäh l t  einen Mittelweg. 
Die 64-Bit-Kerne Cortex-A53 und -AS l wi l l  ARM am l iebsten als Paar  
verkaufen .  

2009 

Cortex-AS 

ARMv7 
+ N EON 
+ VFPV3/v4 

201 1 

Cortex-A 1 5  Cortex-Al 

' · I • • 

+ Advanced S IMD 

Mu lti-Core 

zept vor [ 1 ] .  Dabei übernehmen 
spa rsame Kerne, wenn wenig Ar­
beit an l iegt, und schne l le, wenn  
es  auf Performance ankommt. l n  
Bastei-Systemen tauchen d iese 
aber b is lang ebenso selten auf 
wie die ARMv8-Kerne Cortex-A53 
und -ASl oder d ie von Qua l ­
comm (Scorpion, Kra it) und 
Apple (Swift, Cyclone) in  Eigenre­
g ie entwickelten ARM-kompati­
b len Kerne. Marve l l s  Sheeva­
Kerne (ARMvl) g ibt es beispiels­
weise im Pogoplug .  

Performance 

Die theoretische Performance 
kann  man a l s  Produkt aus  Takt­
frequenz, Anzah l  der Kerne und 
der Menge an  I nstru ktionen pro 
Zykl us (DMI PS/MHz) abschätzen. 
Demnach kommen d ie zwei Cor­
tex-Al-Kerne des Cubieboard 2 
bei 1 GHz Taktfrequenz auf 1 900 
DMIPS - fast doppelt so viel wie 
der eine ARM 1 1 76-Kern im  
Raspberry Pi .  

E inen etwas praxisnäheren 
aber immer noch g roben Über­
b l ick über die Geschwind igkeit 
und e inen Verg le ich mit x86-
Chips erlaubt der Coremark, wei l 
man ihn  fü r praktisch jede Platt­
form übersetzen kann .  Er ist so 
klein und einfach gestrickt, dass 
er  auch die schwächsten Ch ips 
n icht ü berfordert und  i n  deren 
innerste Caches passt. Das be­
deutet aber auch, dass er nur d ie 
Rechenwerke bewertet und klei­
ne Ch ips überproportiona l  gut  
dastehen. Moderne (x86-)Prozes-

2013  

Cortex-A1 2  

2013  

Cortex-A53 I Cortex-A57 

' · I • • 

ARMYII 
+ 64 Bit 

soren können h ier  weder i h re 
g roßen Caches noch die schnel le 
Speieheranbindung oder andere 
Raffi nessen i n  Stel l ung  br ingen. 
Bei prakti schen Anwendungen 
wie Webbrowsern dü rften d ie  
Unterschiede daher eher g rößer 
als kle iner ausfa l len .  

Trotzdem haben wir i n  der Ta­
be l le  auf Seite 90 ein paa r  Ver­
g leichswerte abgedruckt. Selbst 
das schne l l ste der auf Seite 84 
vorgestel lten Bastei-Boards - das 
Cubietruck - kommt nur auf 
knapp d ie  Hä lfte dessen, was 
sel bst bei günstigen Smartpho­
nes und Tablets mittlerwei le üb­
l ich ist . Die modernsten ARM­
Prozessoren sind mit bis zu 
28 000 Punkten soga r rund 20-
mal so schne l l  wie das Sch lu ss­
l icht der Tabel l e, der Raspberry 
P i .  Am anderen Ende der  Ska la  
stehen dort M in i-PCs mit Has­
wei i -Techn ik, d ie  d ie  40 OOOer­
Ma rke knacken .  Aus Gründen 
der Ü bersicht l i chkeit haben wir 
da rauf verzichtet, auch noch 
Desktop-Prozessoren oder Work­
station-Ch ips aufzunehmen, d ie  
bereits i n  mitt lere sechsste l l ige 
Bereiche vorstoßen. (bbe) 
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Report I Ha rdware-Beschleuniger 

Ch ristof Windeck 

ARM-Helfer 
Ha rdwa re-Besch Ieu n iger 
in ARM-SoCs 

Sparsame Systems-on-Ch ip  
mit ARM-Rechenwerken spie len 
mü helos H O-Videos ab  und 
kom primieren sie sogar  in  Echtzeit ­
obwoh l  i h re CPU-Kerne dazu viel zu 
schwach s ind.  Der Trick s ind extrem 
effiziente Ha rdwa re-Besch Ieu niger. 

E i n  Desktop-PC sch l uckt beim 
Abspielen einer B lu- ray-Disc 

1 0  bis 25 Watt. E in  typischer 
Smartphone-Akku wä re bei d ie­
ser Last in 1 2  Minuten leer, wenn 
das Gerät n icht  vorher schmi lzt. 
Tatsächl ich spie len die Systems­
on-Chips (SoCs) in modernen 
Smartphones und Tab lets aber 
stundenlang HO-Videos ab:  Spe­
ziel le  Ha rdware-E inheiten verar­
beiten Mu lt imed ia-Datenströme 
mit min ima lem Energiebedarf. 
Auch fü r d ie Aud io-Ausgabe, 20-
und 3D-Grafi k  und beispielswei­
se die Vera rbeitung von Kamera­
Rohdaten g ibt es spezia l i s ierte 
Funkt ionsblöcke. Die Rechen­
werke mit ARM-Mikroa rchitektur 
kümmern s ich dagegen um a l l ­
gemeine Aufgaben, a l so den  
Code des  Betriebssystems oder 
von Apps. 

Für d ie a ufwendigen Berech­
nungen, die beim Abspie len 
hoch kompr imierter H O-Videos 
anfa l len, s ind d ie meisten ARM­
Kerne nicht nur zu langsam, son­
dern das wäre auch nicht son­
der l ich effizient - genau wie bei 
x86-Prozessoren. ln Ha rdwa re­
Codecs s ind Algor ithmen dage­
gen " in S i l izi um gegossen", bei­
spie lsweise zum Dekodieren, En­
kodieren, Dekomprimieren oder 
Versch lüsse ln .  Gängige Funktio­
nen sind über standard is ierte 
Software-Schn ittste l len nutzba r: 
OpenGL ES (Embedded Systems) 
fü r 3D-Grafi k, OpenVG fü r Vek­
tor-(20-)Grafi k, OpenMAX fü r 
Audio und Video. 

ln ARM-SoCs s ind sehr flexible 
Kombinationen von Ha rdwa re­
Besch leun igern mögl ich. Anders 
als man es von Grafikka rten von 
AMD und Nvidia kennt, wo man 
20-, 30- und Videobesch leuniger 
stets demselben Chip-Typ zuord-

1 00 

net, können SeC-Entwickler diese 
Tei le und sogar den eigentl ichen 
Display-Contro l le r, der letzt l ich 
den Bi ldschirm ansteuert, recht 
frei kombin ieren. Das bedeutet, 
dass etwa die Angabe "PowerVR 
SGX535" streng genommen 
nichts über die Eigenschaften der 
Videobesch leun iger aussagt -
hier können verschiedene Deco­
dertypen wie VXD370, VXD375 
oder VXD380 d rinstecken und 
auch Video-Encoder (VXE) - oder 
eben n icht. Das beeinflusst auch 
den Preis des SoC beziehungs­
weise d ie  Lizenzgebühren, die 
der Herste l ler  an  den Entwickler 
des Funktionsblocks - auch I P­
Core genannt - zahlen muss. Fü r  
den BCM2835 im Raspberry P i  
muss jeder einze lne Nutzer eine 
MPEG-2-Lizenz fü r 2,40 britische 
Pfund kaufen, wenn er den zuge­
hörigen Besch leuniger legal ver­
wenden möchte, etwa um DVD­
Videos abzuspielen. 

Tücken 

Die Besch leun iger  haben a l ler­
d ings  auch Nachtei le .  Der erste 
sticht ins Auge, wenn man nach 
I nformationen sucht: Zumindest 
die öffentl ich zugängl iche Doku­
mentation ist häufig dü rftig .  
Jede Ha rdware-Ei nheit  imp le­
mentiert nur bestimmte A lgo­
rithmen und vera rbeitet desha l b  
auch  b l oß  ganz  bestimmte Da­
tenströme, bei Videos also etwa 
nu r  bestimmte Codecs, Bitraten 
und Formate. Was nicht ins  
Schema passt, funkt ion iert a l so 
auch nicht oder eben nicht effi­
zient. Außerdem können ledig­
l ich angepasste Programme d ie 
Besch leun iger  ansprechen, mit  
ä lterer Player-Software klappt es 
v ie l l e icht n icht. Sch l ieß l ich s ind 

Shared momory controllerfDMA 

- ROM 

M·SIIIeld'" Sealrtl)' Technology: SIIA·11MD5, 
DES/30ES, RHG, AES. PKA, SIOIWI WDT, keys 

spezifische Treiber nötig, um  die 
logischen Schnittste l l en  der 
Ha rdwa re-Codecs ins  Betriebs­
system einzubinden. 

H ier l iegt e in g roßes Problem 
fü r L inux: Nur selten existieren 
Open-Sou rce-Trei ber, häufiger 
dagegen proprietäre und  vor­
kompi l ie rte Dateien. Die Fo lgen 
s ind d ramatisch, wei l so lche Trei­
ber nu r  mit einer ganz best imm­
ten Kernei-Vers ion kooperieren. 
Wenn man a l so Ha rdware-Be­
sch leuniger verwenden möchte, 
ist man mögl icherweise auf 
e inen ganz bestimmten Ver­
s ionsstand von Kernel  und Be­
tr iebssystem festgenagelt .  H ier  
l iegt auch e ine der  U rsachen, 
wesha l b  manches ARM-SoC 

ganz pr ima unter Android funk­
t ion iert, aber eben nicht unter 
einer L inux-Distribution wie De­
bian oder Fedora. 

Für die Entwickler von Em­
bedded Systems, Unterha ltungs­
e lektron ik  oder Automobi l- I nfo­
ta inment l i efern F i rmen wie 
Monta Vista oder Wind River Lö­
sungen. Auch Projekte wie GENI ­
VI oder Yocto kümmern s ich um 
Ha rdwa re-Unterstützung, bei­
sp ie lsweise i n  Form von Board 
Support Packages (BSPs) . Meis­
tens kommen dabei ä l tere L inux­
Kernel  zum E insatz, oft muss 
man Lizenzgebühren zah len 
oder man kommt a l s  Privat­
mensch gar n icht erst an d ie  
Software heran .  (ciw) 

EG L-Treiber 

*-------, 

Kerneltreiber 

BCM2835 (SoC) 
VideoCore IV 

Damit la ufende Appl ikationen die eingebauten Hardware­
Besch leuniger von ARM-SoCs über Standa rdschn ittstel len wie 
OpenGL ES nutzen können, sind Treiber nötig. Beim BCM2835 
sind viele offengelegt. c't 
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Daniel  Bachfeld 

Ein Pi, sie zu knechten 
Raspberry Pi  steuert F u n ksteckdosen 

Mit e inem zusätzl ichen Funkmodu l  fü r u nter sechs Euro und freier 
Software rüstet man den Raspberry Pi zur Scha ltzentra le  auf. 

F unksteckdosen im Dreierpack bekommt 
man beim Discounter fü r zehn  Euro h in­

terhergeschmissen. Statt s ie langwei l ig  per 
Knopfdruck auf der gefüh l t  zehnten herum­
l i egenden Fernbed ienung an- und auszu­
scha lten, kann  e in Mi krocontro l le r  solche 
Frondienste verr ichten. Und ganz automa­
tisch ergeben s ich mit der Kopp lung eines 
prog rammierba ren Gerätes vie le weitere 
Mögl ichkeiten wie Zeit-, Ereignis- oder 
Makrosteuerung. 

A l l es, was man dafü r  benötigt, ist e in 
Raspberry Pi, e in Funkmodu l  (mit  der Sende­
frequenz 433,92 MHz), besagte Funksteckdo­
sen und etwas Software. Den erforder l ichen 
Sender bekommt man zwischen d rei bis 
sechs Euro bei e insch läg igen Händ lern wie 
Watterott, EXP-Tech oder auf Amazon (Stich­
wort RF L ink Sender oder Transmitter) . Den 
Dateneingang des Funkmodu l s  sch l ießt man 
an  P in 1 1  (GPI01 7) des Pi an, GND an  Pin 6 
und d ie Versorgungsspannung Vcc an Pin 2 
(5 Vol t  des Pi) an .  Am einfachsten benutzt 
man für erste Tests ein Steckbrett (siehe Bi ld) .  
An den Antennen-P in des Modu l s  sch l ießt 
man ein rund 1 7  Zentimeter langes Kabel an .  

Befeh lsempfänger 

Als Funksteckdosen e ignen s ich  Mode l le, d ie  
s i ch  über  zehn  D I P-Schalter konfigu rieren 
lassen, beispielsweise d ie bei Po l l i n  unter der 
Art ikel nummer 550 666 fü r 1 0  Euro angebo­
tenen.  Mit ä lteren Dosen der Ma rke Un itee 
hat es i n  unseren Tests ebenfa l l s  funktioniert. 

Das sehr kom­
pakte Funkmodu l  
sendet auf der 
von den meisten 
Funksteckdosen 
benutzten Fre­
quenz 433,92 MHz. GND Data in  Vcc Antenne 
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F ü r  den Raspberry benutzten wir d ie  
Raspbian-Distr i but ion, jede andere L inux­
Distr i but ion sol lte ebenfa l l s  funkt ionieren. 
Der Raspberry steuert über  e inen GP JO-P in 
den Dateneingang des Funkmoduls .  Das Pro­
toko l l  zum Schalten der Steckdosen ist dabei 
i n  Softwa re nachgebi ldet: Der P i  muss die 
Länge der zu sendenden Nu l len und Einsen 
sowie der Pausen mehr oder minder  exakt 
e inha lten, damit d ie Steckdosen d ie Befeh le 
verstehen. Praktischerweise g ibt es d ie freie 
Software-Bib l iothek Rcswitch-Pi, in  der d iese 
Ablä ufe bereits imp lementiert s ind .  Die Bi­
b l iothek ist aus Rcswitch entstanden, die fü r 
den Ardu ino  geschr ieben ist und den g lei­
chen Funktionsumfang aufweist. 

Rcswitch-Pi setzt wiederum auf der B i­
b l iothek Wi r ingP i  auf, d ie  das Prog rammie­
ren rund um d ie GP IO genannten E in- und  
Ausgänge  des M in i rechners sta rk vere in­
facht. Le ider s ind  weder  Wi r ingP i  noch 
Rcswitch-Pi im Repository von Raspbian zu 
fi nden, wesha l b  man s ie sel bst herunter Ja­
den und a uf dem Pi ü bersetzen muss. i n  
be iden Fä l l en  er le ichtert d i e  Vers ionsver­
wa ltung git die Arbeit. Sofern s ie noch nicht 
insta l l iert ist, ho l t  man d ies mit  sudo apt-get in­
sta l l  git-core nach. 

Wir ingPi ist dann schnel l  insta l l iert: 

git clone git:/ /git.d rogon.net/wiringPi 
cd wiringPi 
./build 

Anschl ießend lädt man sich Rcswitch-Pi 
herunter und übersetzt es: 

Drei Kabel genügen, um den Raspberry 
funktaug l ich zu machen. 

Praxis I Heimautomation 

cd -
git clone https://github.com/r1 0r/rcswitch-pi.git 
cd rcswitch-pi 
make 

Das entstandene Binary send erwartet d rei Ar­
gumente: Hauscode, Gerätecode und den 
Scha ltbefehL  Die Haus- und Gerätecodes 
einer Funksteckdose konfigu riert man über 
das Mäuseklavier h inter der Kod ierklappe auf 
der Rückseite. Die DI P-Scha lter 1 bis 5 kodie­
ren die Hausad resse, d ie Switches A bis E d ie 
Gerätead resse. Der Hauscode ist b inär  ko­
diert, bei den Gerätecodes h ingegen reprä­
sentiert ein Schalter ein Gerät. Pr i nzip ie l l  
kann  man auf d iese Weise 32 Hauscodes und 
5 Gerätecodes einste l len, womit  s ich maxi­
mal 1 60 versch iedene Funksteckdosen schal­
ten lassen. 

Parole! 

Stehen d ie  D I P-Schalter beispie lsweise auf 
1 000 1 1 0000, so i s t  1 0001 der Hauscode und 
der Gerätecode i s t  1 .  Der Befeh l  send 1 0001 1 1 
schaltet die Funksteckdose an, send 1 0001 1 0 
schaltet sie wieder aus .  Bei der Konfiguration 
00001 0 1 000 ist der Hauscode 00001 und der 
Gerätecode 2, ergo knipst send  00001 2 1 d iese 
Dose an .  

Manche Steckdosen reagieren n icht  im­
mer zuverlässig. Mange ls  Rückkana l  kann  der  
P i  n icht festste l len, ob d ie  Funksteckdose 
den Befeh l  empfangen und ausgefüh rt hat. 
in eigenen Skripten sol lte man dies berück­
s icht igen und den jewei l igen Befeh l  mehr­
fach senden. Die Funksteckdosen sol lte man 
ohnehin nu r  bei unkrit ischen Verbrauchern 
einsetzen. 

Rund um rcswitch kann man nun  eigene 
Anwendungen stricken. Das Projekt "Rasp­
berry Remote" erweitert Rcswitch-Pi beispiels­
weise um ein PHP-Skript für einen (nachzu in­
sta l l ierenden) Webserver, mit dem man die 
Funksteckdosen per Browser an- und aus­
scha ltet. Auf diese Weise kann man leicht ein 
Smartphone oder Tablet fü r die Steuerung 
vom Sofa aus einsetzen. (dab) c'l: 

Bei den Unitee-Dosen sind die 
DI P-Switches durchnummeriert. 

--------------����·--
.. ... .. - . . . .. 
� � � � A R � n � 

Bei den Pol l in-Dosen sind die Gerätecodes 
als Buchstaben kodiert. A steht für 1, D für 4. 
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Report I Open Access in Afrika 

Wolfgang Pittroff (Ph.  D.), Dr. Ki ndeya Gebreh iwot 

Kam pf u m  Wissen 
Wa ru m das wissenschaft l iche Welt­
wissen (noch) n icht den Weg nach 
Äth iopien fi ndet 

Viele westl iche Staaten haben inzwischen erkannt, 
dass Forschu ngswissen nicht a l le in von kommerzie l l  
ausgerichteten Verlagen vermarktet werden darf. 
Gefördert wi rd desha lb das Publ ikationsmode l l  des 
Open Access. Für Länder wie Äth iopien bedeuten 
die derzeit favorisierten Open-Access-Verfah ren 
aber nicht zwangsläufig auch freien Zugang zu 
qua l itativ hochwertigem Forschungswissen .  
Wirkl ich förder l ich wären ganz andere Konzepte 
der Wissensverbreitung.  

B i l dung se i  d ie stä rkste Waffe, 
um  d ie Weit zu verändern, 

formul ierte einst Nelson Mandela. 
Leider ist d iese Waffe oft stumpf 
- vor a l lem in Afr ika .  Zwar hä l t  
d ie i n  den USA ansässige World 
Bank  Group fest, das B i ldungs­
n iveau im Afri ka süd l ich der Sa­
hara sei in  den vergangenen Jah­
ren deut l ich gest iegen, d ie Ent­
wickl ungsspezia l i sten der Welt­
bank wissen aber auch, dass d ie 
Qua l ität der B i ldung i nsgesamt 
nicht mit  dem quantitativen 
Wachstum Sch ritt geha lten hat. 
Trotz zum Tei l  enormer I nvesti­
t ionen i n  die I nfrastruktu r  -
Äthiopien beispielsweise hat d ie 
Zah l  der öffentl ichen Universitä­
ten seit 1 991  verzehnfacht - und 
sta rk gestiegener Studentenzah­
len ist das Ausbi ldungsniveau im 
internationalen Verg leich weiter­
h in  n iedr ig .  Noch schlechter 
s ieht es i n  der Forschung aus :  
Abgesehen von Arbeiten süd­
afri kan ischer Forschungseinrich­
tungen fi ndet praktisch kaum 
e i n  eigenständiger afr ikan ischer 
Beitrag zur i nternationa len Spit­
zenforschung statt. 

Ein wesent l iches Kriteri um 
von  B i ldung, insbesondere de r  
Hochschu lb i ldung, ist d ie Menge 
und Qua l ität an  wissenschaft­
l ichem Wissen, das Lehrern und 
Stud ierenden zugäng l ich ist. 
Dieses wi rd jedoch überwiegend 
i n  den west l ichen I ndustrie län­
dern produziert und dort von 
kommerzie l l  ausgerichteten und 
mu lt inational operierenden Ver­
lagen in Form von Wissenschaft-
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I ichen Zeitsch riften und 
Lehrbüchern veröffent­
l icht. Die Nutzungsge­
bühren steigen seit Jahren 
deutl ich stä rker als d ie  a l lge­
meine I nflat ionsrate. Was para­
dox i st, denn der enorme tech­
nolog ische Fortsch ritt bei e lek­
tronischen Medien müsste ei­
gentl ich zu einer Verb i l l i gung 
und Vereinfachung der Wissens­
verbreitung führen. Stattdessen 
ist eine gegen läufige Entwick­
lung zu verzeichnen, d ie auch an  
g roßen west l ichen Un iversitäts­
b ib l iotheken nicht spu r los vor­
übergeht: Vie le  B ib l iotheken 
s ind heute gezwungen, Sub­
skri ptionen wissenschaft l icher 
Zeitschriften wegen explosions­
a rt ig gestiegener Kosten zu re­
duzieren .  Fü r  afr ikan i sche Un i ­
versitäten ist d ie  Situat ion be­
sonders prekä r, da nicht nu r  ge­
nere l l  weniger Geld zur  
Verfügung steht, sondern auch 
noch Devisenknappheit herrscht. 

Aber es g ibt auch I n it iativen, 
d ie sich dafü r  e insetzen, wissen­
schaft l iches Weltwissen er­
schwing l icher und breiter zu­
gängl ich zu machen. Diese In itia­
tiven lassen sich g rob in  zwei Ka­
tegorien eintei len:  Auf der einen 
Seite d ie  sogenannte Open­
Access-Bewegung, auf der ande­
ren Seite ha l bstaat l iche woh ltä­
tige Organisat ionen wie I NASP 
( I nternationa l  Network for the 
Ava i l ab i l ity of Scientific Pub l ica­
t ions) sowie U N-Organ isationen, 
die den ärmsten Entwickl ungs­
ländern e ine besch ränkte Aus-

wah l  an wissenschaft l ichen Zeit­
schriften und Büchern umsonst 
oder verb i l l igt zur Verfügung 
ste l l en .  I nsbesondere d ie  von 
U N-Organ isationen wie der 
Wor ld l ntel l ectua l  Property Or­
gan izat ion (WI PO), dem Un ited 
Nat ions Environment Program­
me (UNEP) oder der Food and 
Ag ricu l ture Organ izat ion (FAO) 
getragenen Programme s ind 
aber wenig transpa rent. So 
kennt kaum jemand d ie  Aus­
wah l kriter ien fü r d ie  offer ierten 
Zeitsch riften und Bücher. Sämt­
l iche U N-Zugangsmode l le  s ind 
darüber h inaus befristet und an 
va riab le Armutskriterien gebun­
den. E ine Koord ination zwischen 
den e inze lnen I n itiativen ist 
nicht erkennba r, zum Tei l  g ibt es 
erhebl iche Über lappungen .  Die 
Gesta l tung d ieser Art des Zu­
gangs zum Weltwissen entzieht 
sich jedoch der Betei l igung und 
Einfl ussnahme der Begünstigten. 

Gold und Grün 

Das  I nternet ha t  d ie Veröffentl i ­
chung wissenschaft l ichen Wis­
sens wesentl ich vereinfacht und 
aus den Katakomben der Un iver­
sitätsbib l iotheken in  eine breite­
re Öffentl ichkeit gebracht. Immer 
öfter finden sich in  Nachrichten­
medien H i nweise auf Artike l  i n  

wissenschaft l i ­
chen Fachzeit­

sch riften .  Diese 
Artikel sind le icht 

auffi ndba r, aber  se lten 
umsonst. Wi l l  man solche Ar­

t ike l  herunter laden, entstehen 
Kosten, d ie  häufig zwischen 30 
und 50 Euro l iegen. Auf den ers­
ten Bl ick scheint d ieser Preis an­
gemessen - sch l ieß l ich hande lt  
s ich ja um hochspezia l is ierte 
Wissenschafts l iteratu r. Kaum be­
kannt ist in der Öffent l ichkeit 
aber, dass außer dem Vorhalten 
des Arti ke l s  auf einer Webseite 
wenig Kosten anfa l len :  Die Auto­
ren bekommen n ichts von den 
E innahmen, d ie Ed itoren leisten 
ih re Dienste i n  der Regel ehren­
amt l ich .  Und d ie  Gutachter der 
Artike l  - wissenschaft l iche Arti­
kel müssen vor der Veröffent l i ­
chung per Peer Review von un­
abhängigen, anonymen Gutach­
tern geprüft werden - arbeiten 
ebenfa l l s  umsonst. Auch bei den 
Pr intausgaben s ind d ie  Entste­
hungskosten überschauba r. 

Was Ver lage a ber  n icht h in ­
dert, hemmungs los  be i  den 
Subskriptionspreisen zuzuschla­
gen.  Britischen Bibl iotheken wur­
den im Jahr  201 1 rund 1 78 Mi l ­
l ionen Euro a l le in fü r den Bezug 
wissenschaft l icher Zeitsch riften 
in Rechnung geste l lt .  Dabei 
kämpfen B ib l iotheken weltweit 
(und nicht nur in  Afr ika) sowieso 
schon mit s inkenden Budgets. 
Im angelsächsischen Raum wird 
d iese Situation i nzwischen auch 
a l s  "Seria l s  Cr is is" (Schriftenkrise) 
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bezeichnet. Als Antwort auf d ie  
Kostenexp los ion fördert d ie  öf­
fent l iche Hand in vielen Ländern 
das Publ ikationsmodell des Open 
Access (OA) . Wer e in wissen­
schaft l iches Dokument unter 
Open-Access-Bed ingungen pu­
bl iz iert, er la ubt anderen damit, 
d ieses Dokument entgeltfrei her­
unterzu laden und zu nutzen. 

Praktiziert wi rd das Open­
Access-Model l  derzeit i n  zwei 
Va rianten. Beim "Gold Open 
Access" verlagert man die Veröf­
fent l ichungs- und Zugangskos­
ten vom Leser auf den Autor be­
ziehungsweise den Auftraggeber 
einer wissenschaft l ichen Arbeit. 
Ist e in Artikel zur Veröffentl i ­
chung akzeptiert, werden soge­
nannte "Artic le Processing Fees" 
fä l l ig, die du rchaus vierste l l ige 
Dol lar-Beträge erreichen können. 
Trotzdem - oder gerade deswe­
gen - wächst die Zah l  der Open­
Access-Zeitsch riften rasch und 
beständig. So l istet das "Directory 
of Open Access Jou rnals" derzeit 
über 9800 wissenschaftl iche GA­
Zeitsch riften, von denen a l l er­
d ings nu r  rund d ie Hä lfte i nde­
xiert ist, sodass auch gezielt nach 
bestimmten Artike ln  gesucht 
werden kann .  I nsgesamt befin­
den sich gegenwärtig mehr a l s  
1 ,5 Mi l l ionen Art ikel in  GA-Zeit­
sch riften. Schon recht viel, aber 
immer noch kein  Verg leich zu 
den weit über zwei Mi l l ionen Ar­
tike ln, die jedes Jahr in  den rund 
25 000 kommerzie l l  vertriebenen 
wissenschaftl ichen Zeitschriften 
erscheinen. Oft gehen Open­
Access-Zeitsch riften auf I n itiati­
ven von wissenschaft l ichen Be­
rufsverbänden oder einze lnen 
Forschungseinrichtungen zurück. 
Es gibt aber auch große Organisa­
tionen wie die SciELO (Scientific 
Electronic Libra ry Onl ine), die aus 
e inem nationa len Projekt i n  
Brasi l ien entstand und heute i n  
1 5  hauptsächl ich südamerikani­
schen Ländern vertreten ist. 

Das "Green Open Access"-Mo­
dell wiederum vereint sta rk hete­
rogene Veröffent l ichungswege: 
ln sogenannten " l nstitutiona l  
Repositories", a l so von I n stitu­
t ionen wie U n iversitäten, For­
schungse inrichtungen oder Be­
rufsverbänden e ingerichteten 
"On l i ne-Lagerhäusern", werden 
die versch iedensten Pub l i ka­
t ionstypen vorgeha lten.  Da run­
ter  Preprints (noch unveröffent­
l ichte Manuskripte, die bei kom­
merzie l len Ver lagen aber bereits 
zur Veröffentl ichung eingereicht 
wurden), Konferenzbeiträge, Pro-
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jektberichte, White Papers sowie 
Postpri nts, also Kopien von Arti­
kel n, die schon in  kommerzie l len 
Wissenschaftsver lagen erschie­
nen s ind .  Im  S inne einer akade­
mischen Qua l itätskontro l l e  dü r­
fen a l lerd ings nu r  d ie Postprints 
als vol lwertige wissenschaft l iche 
Beiträge gezäh l t  werden, da s ie 
das Prüfs iegel unabhäng iger  
Gutachter tragen. 

I h re Bereitste l l ung  i n  e inem 
Repository erfordert das E in­
rä umen von Zweitve röffent l i ­
chungsrechten du rch den Ver­
lag, in dem der Arti ke l  zuerst 
veröffent l icht wurde. Vor a l l em 
öffent l iche E in richtungen de r  
Forschungsförderung haben  i n ­
zwischen dami t  begonnen, d ie  
Vergabe von Fördergeldern an  
e i n  solches Zweitveröffent l i ­
chungsrecht zu b inden .  l n  Län­
dern wie den USA, England, aber 
auch Deutsch land laufen zudem 
I n itiativen, d ie  Vertragsbedin­
gungen fü r Wissenschaftsver­
lage gesetz l ich zu rege ln  und 
den Autoren grundsätzl ich das 
Recht e inzuräumen, i h re Artikel 
nach einer bestimmten Warte­
frist in Repositories nachzuveröf­
fent l ichen.  Da e in Autor i n  der 
Regel nicht gezwungen werden 
kann, se ine Arbeit auf d iesem 
Weg zugängl ich zu machen, be­
deutet die legale Mögl ichkeit, 
dies tun zu können aber  n icht 
immer d ie Gewissheit, dass d ies 
auch geschieht. Eine ständig ak­
tua l is ierte L i ste a kademischer 
Green-OA-Repositories hält das 
Directory of Open Access Repo­
sitories (OpenDOAR) vor. 

Öffentl iche Hand 

Wie offen der  Kampf zwischen 
Wissenschaft lern und Un iversitä­
ten auf der e inen und den Verla­
gen auf der anderen Seite bis­
wei len gefüh rt wird, belegen ei­
nige Beispiele. So berichtete der 
Guardian im Frühjahr 201 2 über 
einen Aufruf der renommierten 
Harvard Un iversity an i h re Wis­
senschaft ler, doch künftig bitte 
in  Open-Access-Journalen zu ver­
öffentl ichen, damit die Un iversi­
tätsbib l iothek nach und nach d ie 
teuren kommerzie l len Zeitsch rif­
ten kündigen könne; deren Lei­
ter bezeichnete das Geschäfts­
mode l l  der Ver lage a l s  "absu rd". 
Ärger rief auch die Nature Pub l i­
sh ing Group (NPG) hervor: NPG 
wol lte der Ca l iforn ia Dig ita l Li­
bra ry - das B ib l iothekssystem 
der Un iversität von Ka l ifornien -
einseitige Preiserhöhungen von 

Prof. Dr .  Ki ndeya Gebreh iwot 
( l i nks im B i ld )  wurde im Jun i  
20 1 3 zum Präs identen de r  
Meke l l e  Un iversity ernannt. 
Mit s ieben Col leges, acht Fach­
instituten und mehr als 30 000 
Studenten zäh l t  d ie Hochschu­
l e  im  Norden Äth iop iens zu 
den g rößten Un iversitäten des 
Landes. D ie Promotionsprü­
fu ng im Bere ich Fo rstwissen­
schaften legte Professor Ge­
breh iwot an  der  Un iversität 
F reiburg ab .  

Prof. Wolfgang Pittroff i s t  
Dekan  des "Co l lege of Natura l  
and  Computationa l  Sciences" 

mehreren hundert Prozent auf­
drücken.  Der du rchschnitt l iche 
Subskriptionspreis e iner NPG­
Zeitsch rift wäre damit von rund 
4500 Dol l a r  a uf über 1 7  000 Dol­
l a r  gestiegen.  Das Vorhaben 
wurde erst a ufgegeben, nach­
dem die Un iversität ih re Wissen­
schaft ler  angewiesen hatte, i n  
Zukunft a l l e  bei N PG verlegten 
Zeitsch riften zu boykottieren 
und dort n icht weiter zu veröf­
fent l ichen. 

Dabei geht es den großen Wis­
senschaftsverlagen nicht schlecht. 
So erzielte beispie lsweise der 
mu lt inat ional operierende E l se­
vier-Verlag im Jahr 201 0 laut der 
New York Times einen Nachsteu­
ergewinn  von 36 Cent pro Dol la r  
Umsatz - das schafft nicht einmal 
Apple.  Es ist a l so kein  Wunder, 
dass auch d ie Autoren, d ie den 
erneuerbaren Rohstoff "Wissen" 
umsonst zur Verfügung ste l len, 
immer häufiger du rch Boykott-
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an  der Meke l le  Un iversity. Den 
Doktorgrad (Ph. D.) i n  Grün­
landökologie er la ngte der ge­
bü rt ige lda r-Oberste iner  an  
der  Texas A&M U n iversity i n  
den USA. 

a ufrufe rebe l l ieren. Die Pol i t ik 
versucht ebenfa l l s, den Markt 
fü r Wissenschaftspub l ikat ionen 
du rch gesetzgeberische Maß­
nahmen und Subventionen zu 
beeinfl ussen. Das Kerna rgument 
dabei: Da der g rößte Tei l  der in 
Fachzeitsch riften veröffent l ich­
ten Forschungsa rbeiten von öf­
fent l icher Hand bezah lt  werde, 
müssten der A l lgemeinheit d ie 
Ergebnisse auch kostenfrei zu­
gängl ich gemacht werden. 

Die Nationa l I nstitutes of 
Health der USA, größter Finanzier 
von Medizi nforschung weltweit, 
gehörten mit zu den Ersten, d ie 
Open-Access-Bed i ngu ngen an 
die Gewährung von Forschungs­
m itte l n  knüpften. Auf ein a l l ­
gemeingü lt iges Gesetz konnte 
sich der US-Kongress b is lang 
aber nicht e in igen.  l n  Deutsch­
land passierte eine Nove l le  des 
U rheberrechtsgesetzes mit der 
Verankerung eines Zweitveröf-

Typische Wissensressource in  Afrika :  kopierte Bücher! 
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Studenten der Mekel le Un iversity in Äthiopien drängen sich 
um einen der wenigen WLAN-Access-Points auf dem Campus. 

fentl ichungsrechts (nach Warte­
frist von sechs bis zwölf Mona­
ten) im September den Bundes­
rat. ln Großbritannien s ind ge­
setzgeberische Maßnahmen auf 
Grundlage der Empfeh lungen ei­
ner Enquete-Kommission (F inch 
Report) e ingeleitet worden, d ie 
e ine erhebl iche öffent l iche För­
derung des Green-GA-Mode l l s  
beinha lten. Auch d ie Europä­
ische Union fördert schon seit ei­
niger Zeit recht massiv die Open­
Access-Bewegung. 

Weltweit stehen d ie Zeichen 
a lso auf Open Access - dass eine 
gigantische Veröffent l ichungs­
industrie mit zigtausenden Zeit­
sch riften und du rchaus nennens­
werten I nvestitionen in  eine On­
l ine-Bereitste l lung vorma ls  nur in 
Pr intform erhält l icher Zeitsch rif­
tenjahrgänge, l ndexierungs- und 
Suchwerkzeuge einfach so das 
Feld räumt, ist a l lerd ings n icht zu 
erwarten. Derzeit s ind auch keine 
konstruktiven Ansätze seitens 
der kommerzie l len Verlage zu er­
kennen, s ich den veränderten 
Technologiebedingungen zu stel­
len und ein nachha lt iges Ge­
schäftsmodel l  zu entwicke ln, das 
außer wirtschaft l ichem Gewinn  
auch e ine r  zukunftsfäh igen Ver­
breitung von so l ide aufbereite­
tem wissenschaft l ichem Wissen 
dienen könnte. 

Stattdessen werden Lobbyis­
ten engagiert, um Open-Access­
l n itiativen insbesondere über das 
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I nternet offensiv anzug reifen -
darunter der in I ns ider-Kreisen 
auch gerne als .,Pitbu l l "  um­
schriebene PR-Profi E r ic  Dezen­
hal l .  Die wichtigste Anti-GA-Platt­
form wurde schon vor Jahren 
von der US-Verlegervere in igung 
Associat ion of American Pub l i ­
shers lanciert und trägt pikanter­
weise die Abkürzung PRISM 
(Partnersh ip for Resea rch l nte­
g rity in Science and Medicine) .  
Zur Takti k der Wissenschaftsver­
lage gehört i nzwischen auch, 
sel bst eine Reihe von Gold-CA­
Wissenschaftsjourna len zu lan­
cieren und d iese recht aggressiv 
zu bewerben. Das erscheint a uf 
den ersten Bl ick widersprüch l ich, 
doch die Log ik  erschl ießt sich, 
wenn man systematisch die 
Schattenseiten von Open Access 
ana lysiert. Denn es g ibt auch 
Argumente gegen Open Access, 
die in einer oft emotional geführ­
ten Diskussion nicht ausreichend 
beachtet werden. 

Qual itätskontro l le  

Ste l l t  man kommerzie l l e  und 
Open-Access-Veröffent l ichungs­
model l e  gegenüber, so l l te bei 
der Bewertung immer d ie Siche­
rung der wissenschaft l ichen 
Qua l ität an  erster Ste l l e  stehen.  
Wissenschaft l iche Qua l ität ist  
das Ergebnis von unabhängiger 
Begutachtung und  editoria le r  
Bea rbeitung der e ingereichten 

Manuskri pte. Dabei wird unter­
sucht, ob die zur Veröffentl i­
chung eingereichte Arbeit den 
heute gü ltigen Standards wissen­
schaft l icher Sol id ität genügt. Da 
viele Entscheidungen in  der Poli­
t ik heute auf Grundlage wissen­
schaftl icher Forschungsergebnis­
se getroffen werden - von Ener­
gie- über F inanzfragen bis h in  
zu Arten- und Natu rschutz -, sind 
an  wissenschaft l iche Veröffent­
l ichungen immer höchste Qual i ­
tätsanforderungen zu ste l len. 

Die gebräuch l ichste Metr ik fü r 
e ine Qua l itätsbestimmung wis­
senschaft l icher Artikel ist der 
sogenannte .,Journa l  Impact 
Factor'' (J I F), der ang ibt, wie oft 
Artikel e iner bestimmten Zeit­
sch rift zitiert werden.  Der Mess­
wert ist a l so nicht auf e inze lne 
Artikel, sondern auf d ie  Zeit­
sch rift als Ganzes bezogen.  I m  
Rahmen von wissenschaft l ichen 
Untersuchungen wurde nun ver­
sucht, Nachweise dafü r  zu er­
bringen, dass der J I F  von Open­
Access-Journa len nicht h i nter 
dem kommerzie l ler  Zeitsch riften 
zurücksteht. Doch e indeut ig ist 
die Sach lage hier nicht - was 
unter anderem daran  l iegt, dass 
der J IF ei nfach nicht aus reicht, 
um wissenschaftl iche Qua l ität zu 
beu rtei len .  Auch Zeitsch riften 
mit den höchsten J I F -Werten wie 
Nature und Science müssen 
recht häufig schon veröffentl ich­
te Artike l  wegen nachträg l ich 
festgeste l lter Feh ler  fah rläss iger 
oder absichtl icher Natu r zurück­
ziehen.  Außerdem kann  der J I F  

nu r  i n nerha l b  e iner exakt defi­
n ierten Diszip l in  die notwendige 
Eigenschaft der Verg le ichba rkeit 
a ufweisen. Wie aber so l l  man 
Forschungsgebiete so abgren­
zen, dass e ine quantitative Ob­
jektivität gewährt bleibt? 

Aussagefäh iger a l s  der J I F  ist 
das Renommee einer Zeitsch rift 
h insichtl ich ih rer Qual i tät, e inge­
reichte Manuskri pte zu beu rtei­
len .  Jeder Wissenschaft ler, der 
veröffent l icht, fung iert i n  der 
Regel auch a l s  Gutachter, beson­
ders häufig natür l ich fü r Ver lage, 
in denen er oder s ie selbst veröf­
fent l icht. Die Qual ität d ieses Peer 
Reviews kann sehr va riabel sein, 
sowoh l  zwischen als auch inner­
ha lb  Zeitsch riften. Aber es kann  
angenommen werden, dass sol­
che Schwankungen i n  seit lan­
gem etab l ierten Wissenschafts­
verlagen woh l  eher geringer aus­
fa l len, denn das wi rtschaft l iche 
I nteresse forciert auch e ine ge­
wisse Qua l itätskontro l l e. Noch 
steht d ie Antwort aus, wie d iese 
Erfah rung und Trad ition sukzes­
sive in Open-Access-Mode l l e  
überfüh rt werden könnten. Es  
scheint eher unwahrsche in l ich, 
dass pr ivate U nternehmen i h re 
über Jahrzehnte erworbene 
Expertise e infach verschenken.  
Daher sol lte man e ine Gefah r  
dar in  sehen, den  Ma rkt fü r wis­
senschaft l iches Wissen in  e inem 
s ich stä nd ig  verschärfenden,  
von pol it ischen I nteressen und 
nicht mehr  nachvo l lz iehbarem 
Gewinnstreben kontam in ierten 
Konfl ikt zu belassen. 

Akademische Open-Access-Repositorien 

I m  Di rectory of Open Access Repositories (OpenDOAR) s ind d ie  
weltweit verfügbaren akadem ischen Open-Access-Dokumenten­
server verzeich net. Die meisten der i nsgesamt 2553 Repositorien 
werden heute von europäischen Un iversitäten oder Forschungs­
e in richtungen betrieben, d ie USA füh ren d ie Länderwertung mit  
e inem Antei l  von 17 Prozent an  (Stand: Dezem ber 201  3) . 

8,8 

• Südamerika 
•Afrika 
• Australasien 
• Karib ik 
• sonstige 

1 7,6 • 
Asien 
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46,2 

Europa 

20,5 

Nordamerika 

Vertei l ung  der Open-Access­
Repositorien nach Regionen 

• Deutsch land 
•Japan 
• Spanien 
• Frankreich 

• Polen 
• Brasi l ien 
• Italien 

Indien 

Verte i l ung der Open-Access­
Repositorien nach Ländern 
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Diese Befü rchtungen werden 
du rch ein kü rzl ich in der Fach­
zeitsch rift Science veröffent l ich­
tes Exper iment zusätz l ich ge­
schü rt: E in  Autor fabriz ierte 
e inen .,wissenschaft l ichen" Arti­
ke l zu experimentel ler Krebsthe­
rapie voller handwerkl icher und 
i nha lt l icher Feh ler  und reichte 
ihn zur Veröffentl ichung bei einer 
Rei he von Gold-GA-Journa len 
e in .  Die überwiegende Mehrzah l  
akzeptierte den Arti kel zur Veröf­
fent l ichung, darunter Gold-GA­
Zeitschriften, die von renom­
mierten kommerzie l len Verlagen 
getragen werden. Der Autor äu­
ßerte den zutiefst beun ruhigen­
den Verdacht, dass Gold-OA zu­
nehmend als e in  Weg zum 
schne l len Geld (über d ie  Artic le 
Process ing Fees) verstanden und 
missbraucht werden könnte. 

Zwar kann  d iese Studie nicht 
a l s  unpa rteiisch bezeichnet wer­
den - Science ist sta rk gegen 
Open Access e ingeste l l t  - und 
s ie darf auch kein  absch l ießen­
des U rtei l  über d ie Qua l ität von 
Open-Access-Peer-Reviews im 
Verg le ich zu herkömml ichen, 

kommerzie l l en  Wissenschafts­
journa len fä l l en .  Aber sie so l l te 
zumindest a l s  e in äußerst ernst­
zunehmendes Warnsignal  aufge­
fasst werden, insbesondere in 
Anbetracht des sta rken pol it i­
schen Drucks pro Gold-OA. Bis­
her g ibt es leider sehr wenige 
ver läss l iche I nformationen über 
d ie  wissenschaft l iche Qua l ität 
von OA-Journa len .  E ine Ausnah­
me ste l l t  d ie  vom B ib l iotheka r  
de r  Un iversität von  Colorade i n  
Denver u nterhaltene Website 
.,Schola rly Open Access" dar, die 
rege lmäßig vor obskuren Pub l i ­
kationen warnt. Wir haben aber 
n icht den E indruck, dass d iese 
I nformationsmögl ichkeit a usrei­
chend genutzt wird. 

Schwac h p u n kte 
und Ris iken 

Fü r  uns  i n  Afr ika i s t  neben  de r  
Qua l ität des  veröffent l ichten 
Wissens auch d ie F rage wichtig, 
wie unsere Forscher die Kosten 
fü r d ie Veröffentl ichung in  Gold­
OA-Journa len aufbringen sol len. 
Fast jedes Land i n  Afr ika ste l l t  

Wissenschaftlern flattern 
fast tägl ich E-Mai l s  aus 
China oder I ndien mit  

Aufforderungen zur Ver­
öffentl ichung in  Open­

Access-Journalen ins 
Haus. Diese tragen oft 

Titel, die an  renom­
mierte Fachzeitsch riften 

erinnern sol len - nicht 
selten geht es aber nur  

darum, Article 
Processing Fees zu 

kassieren . 

(wenn auch meist in höchst be­
scheidenem Umfang) e in ige Mit­
tel fü r Forschung bereit. Diese 
extrem knappen Mittel im Effekt 
zu verri ngern, um  Pub l i kat ions­
kosten abzudecken, würde d ie  
Tei lnahme afr ikanischer Forscher 
an  der i nternationa len For­
schung nu r  noch weiter e in­
schränken .  A l l e rd ings  betrifft 
das Problem der  Deckung von 
Artic le Process ing Fees d ie  
Geisteswissenschaften i n  den 
wi rtschaft l ich weiterentwickel­
ten Ländern genauso. Nu r  e ine 

Open Source Mon itaring 
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Minderheit der veröffent l ichten 
geisteswissenschaft l ichen Arbei­
ten stammt aus projektbezoge­
ner Forschung, fi nanziert aus  
öffent l ichen Mitte ln .  Die i n  den 
vergangenen Jahren kla r  doku­
mentierte und oft krit is ierte Ein­
schränkung der F inanzierung 
geisteswissenschaft l icher For­
schung würde unter e inem 
Gold-OA-Model l  noch mehr le i ­
den .  Das Problem der  Ver lage­
rung der Pub l i kat ionskosten 
vom Leser auf den Autor wü rde 
fü r Forscher aus Entwickl ungs-

mit lcinga/Nag ios 

Zwei-Tage-I ntensiv-Workshop 

Bis 6 Wochen 
VOrher 1 1% 

Früii11Cftemlaatt 
slchem! 

lcinga ist ein Open Source Monitoring-System für den Unternehmenseinsatz zur 
Überwachung von Netzwerkressourcen, Benachrichtigung von Benutzern Im Fehlerfal l  und bei 
Wiederherstel lung und Generierung von Performance-Daten. 

lcinga ist als Fork von Nagios zu diesem abwärtskompatibel, so dass Nagios-Konfigurationen, 
Plugins und Add-ons auch mit lc inga genutzt werden können. 

Dieser Workshop erläutert die Grundlagen von Monitaring mit lcinga/Nagios, zeigt die Unterschiede 
der beiden Lösungen und führt in praktischen Beispielen von der Instal lation zu einer Basisüber­
wachung von Linux und Windows inklusive Performance-Graphen. Des Weiteren wird ein Ausbl ick 
auf Erweiterungsmöglichkeiten gegeben.  

Tennine: 4. - 5. März 201 4, Marburg + 6. - 7. Mai 2014, Hannover 

Frühbuchergebühr: 

850,42 Euro zzgl .  MwSt. 
(1 .01 2,- Euro inkl. MwSt.) 

Standardgebühr: 

1 .000,- Euro zzgl .  MwSt. 
(1 . 1 90,- Euro inkl. MwSt.) 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/icinga201 4 
www.ix-konferenz.de 
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Dlrk Götz (links) ist als Senior 
Consu�ant u nd Trainer Im Be­
reich Monitcring, Reporting 
und Konfigurationsmanage­
ment für die NETWAYS GmbH 
unterwegs. 

Christoph Niemann (rechts) 
unterstützt als Consultant 
größere Monltoring-Pro]ekte 
und entwickelt Pluglns fOr 
lclnga. 

Eine Veranstanung von: 

Organisiert von: 

fi':\ heise \!!.: Events 
, ...... 
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I ändern praktisch un lösbar, 
wenn a l l e  gegenwä rtig kommer­
ziel len Zeitsch riften auf das DA­
Model l  umsteigen würden.  Es 
kann  nicht ausgeschlossen wer­
den, dass die etabl ierten Ver lage 
mit ih ren neu gegründeten DA­
Zeitsch riften genau d ies austes­
ten, um so auf die von der Pol it ik 
forcierten Rahmenbed ingungen 
vorbereitet zu sein .  

Aber auch das Green-Open­
Access-Mode l l  hat entscheiden­
de Schwächen. Zunächst ist eine 
zeit l iche Besch ränkung des 
freien Zugangs i n  vielen Diszip l i ­
nen kontraproduktiv bis zur Ne­
gierung der Nützl ichkeit d ieses 
Wissens. Zum anderen g ibt es 
keiner le i  Garantie, dass öffent l i ­
che oder private Repositories d ie 
nötige Arbeit investieren können 
oder wol len, das dort gespei­
cherte Wissen le icht auffindbar  
und über lange Zeiträ ume kon­
sistent verfügbar  zu machen. 
Wie kann  e in  Autor s icher se in ,  
dass sein Artike l  i n  fünf oder 
zehn Jahren noch in  der g leichen 
Form vorgeha l ten wird? Wie 
kann ein Autor sicher sein, dass 
seine Arbeit nicht verfä l scht 
wird? Gerade in  den Natur- und 
Medizi nwissenschaften s ind das 
Fragen von fundamenta ler  Be­
deutung. E in n icht kommerzie l­
les Repository hat keiner lei wi rt­
schaft l ich begründetes I nteresse, 
so lche I nteg ritäts-, Konsistenz­
und Verfügbarkeitsverpfl ichtun­
gen einzugehen. Und sel bst 
wenn  es staat l iche Auflagen 
gäbe, wäre es kaum mögl ich, 
eine umfassende Kontro l l e  um­
zusetzen. 

Das g leiche Problem besteht 
natür l ich auch fü r OA-Zeitsch rif-

ten, d ie nicht von renommierten 
Ver lagen getragen werden.  Die 
kommerzie l len Ver lage haben 
s ignifikante I nvestit ionen i n  d ie 
Digita l is ierung, Indexierung und 
Bereitste l l ung der früher nu r  im 
Druck vorhandenen Pub l ikatio­
nen getätigt. Wie sol lten ver­
g leichbare I nvestit ionen i n  
Green-OA-Repositories finanziert 
werden? Es bestehen darüber 
h inaus keine Untersuchungen, 
inwieweit d ie a l lgemeine Ver­
fügba rkeit und Auffindba rkeit 
von wissenschaftl ichem Wissen in 
Gold- und Green-CA-Model len 
derjenigen der kommerzie l len 
Wissensbanken verg leichbar ist. 
Für Studierende und Forscher in 
Afrika bedeutet d ies eine erhebli­
che Unsicherheit h insichtl ich des 
Abdeckungs- und Vol lstä ndig­
keitsgrades ih rer Literatu rrecher­
chen. Diese wird nicht durch ver­
meint l ich hohe Trefferzah len i n  
Web-Suchmaschinen gemindert. 

Ein zentra les, bisher zu wenig 
beachtetes Manko der Resposi­
tories und damit des Green-CA­
Mode l l s  ist, dass sie außer (nach 
Peer Review) erfo lg reich veröf­
fentl ichten Arbeiten auch Pre­
pri nt- a l so .,Pre-Peer-Review"­
Manuskri pte enthalten sowie 
Arbeiten, d ie in  der veröffentl ich­
ten Form nie fü r den Peer-Re­
view-Prozess intendiert (oder ge­
e ignet) wa ren. Damit ste l l t  der 
I nhalt der Repositories ein schwer 
zu entwi rrendes Gemenge dar, 
das sowoh l  wissenschaft l ich sol i ­
de Arbeiten a l s  auch sogenannte 
.,Grey Literatu re" enthä lt, a l so 
Arbeiten, fü r d ie niemand bü rgt. 

Ein mögl icher Ver lust an wis­
senschaftl icher Sol id ität und Ver­
lässl ichkeit bedeutet ein enormes 

Risiko für pol itische Entscheidun­
gen, d ie auf der Grundlage wis­
senschaft l icher Erkenntnisse ge­
fä l l t  werden. Die vielen größeren 
und kle ineren Skanda le, welche 
die UN-Ki imaberichte seit Jahren 
beg leiten, s ind dafü r  ein bedroh­
l iches, leider nicht ernst genug 
genommenes Symptom. Wir be­
fü rchten, dass insbesondere das 
Green-OA-Model l  das Ris iko fü r 
Fehlentscheidungen auf Grundla­
ge fa lscher I nformationen erhöht, 
ohne aber einen wirkl ichen Fort­
schritt im Zugang zu wissen­
schaft l ich fundiertem Wissen in 
Afrika zu bewi rken. Darüber hi­
naus erschwert die wachsende 
Menge an  I nha l t  höchst unter­
schied l icher Provenienz in den 
Repositories - so verg leichsweise 
gering sie im Moment auch sein 
mag - die Aufgabe, Studierende 
zur Respektierung wissenschaftl i­
cher Standards zu erziehen, we­
sentl ich. Dies betrifft nicht nu r  
uns in Afrika, wo Studenten kaum 
andere a ls  frei verfügbare Quel len 
haben, sondern auch west l iche 
Länder. 

Kaum beachtet wi rd zudem 
der Aspekt, dass auch das Green­
GA-Model l kommerzie l l e  Zeit­
sch riften benötigt, um  zu funk­
tionieren. Doch es ist kaum vor­
ste l l ba r, dass Ver lage ohne jede 
Einschränkung Wissen verfügbar 
machen werden, mit  dem s ie 
auch Geld verd ienen könnten.  
Fa l l s  d ie pol itische Favoris ierung 
des Gold-CA-Mode l l s  zu e iner 
sukzessiven Verd rängung der 
kommerzie l len Ver lage füh rt, 
würde d ies natür l ich auch das 
Ende des Green-OA-Model ls  be­
deuten. Daher ist kaum zu erwar­
ten, dass in einem solchen Kl ima 

' 
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Nirgendwo anders auf der Weit g ibt es so viele Länder mit sehr 
niedrigem Bi ldungsniveau (orange bis violett) wie in  Afrika .  
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der Unsicherheit d ie  g roßen In­
vestit ionen i n  Repositories fü r 
Qua l ität, Konsistenz, Verfügba r­
keit und Auffindba rkeit stattfi n­
den werden, d ie sie fü r e ine be­
friedigende Nützl ichkeit benöti­
gen würden. 

iTu nes-Vorbi ld 

Fü r  Forscher und Studierende in  
Afr ika hat es grundsätzl ich Vor­
tei le, wenn  das Vo lumen an frei 
verfügbarem wissenschaftl ichem 
Wissen weiter wächst. Aber es 
zeigt sich auch, dass die Qua l ität 
der verfügbaren Arbeiten auch 
i nnerha l b  e inze lner  Wissensge­
biete zunehmend d iverg iert -
und transparent s ind d ie Unter­
schiede oft erst e inma l  n icht. 
Zeichnen berufl iche Organisatio­
nen fü r die Qua l ität der Veröf­
fent l i chungen in Open-Access­
Mode l len verantwortl i ch, mag 
e in gewisses Grundvertrauen i n  
d ie  Pub l i kat ionsprozesse ange­
bracht sein .  Neue Anbieter wer­
den aber lange brauchen, um 
sich e i n  so l ides Renommee im 
wissenschaft l ichen Veröffent l i ­
chungsgeschäft zu erarbeiten. 
Die wissenschaft l iche Klassenge­
se l l schaft besteht weiter, so lan­
ge der Zugang zu den bekann­
testen und am höchsten angese­
henen Zeitsch riften von woh l ­
tätigen, zeit l ich und räum l ich 
befr isteten Taten abhängt, d ie  
uns  weiterh in zu Almosenemp­
fängern machen, und auf die wir 
keiner le i  E infl uss haben. 

Nach unserer E inschätzu ng 
haben d ie  b isher igen Ansätze 
zur Überwindung von Zugangs­
h ü rden zu wissenschaft l i chem 
Wissen n icht zu e iner  grund­
sätz l i chen und  nachha l t igen 
Verbesserung der  S i tuat ion fü r 
Stud ierende und  Forscher i n  
Afr ika gefü h rt. Da rüber  h inaus  
haben wi r  Zweife l ,  ob  d iese 
Ansätze l angfr ist ig geeignet 
s ind, vo l l ständ ig  kommerzie l l e  
Mode l l e  zu ersetzen .  Wir  be­
trachten es als höchst a l a rmie­
rend, dass e in sogenanntes Brie­
fi ng Paper aus dem Jah r  201 0 
mit  dem Titel .. The I m pact of 
Open Access Outs ide Eu ropean 
U n iversit ies" der  ha l b-staat l i ­
chen und  aus  Steuerm itte l n  
fi nanzierten eu ropäischen Orga­
n isation . . Knowledge Exchange" 
mit  keinem Wort auf  d ie  ge­
wicht igen Nachtei l e, Prob leme 
und  bedroh l ichen R is iken ge­
genwä rtiger  OA-Mode l l e  e in­
geht .  Da mit  werden der  B i l ­
d ungs- und i nternationa len Ent-
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Wickl u ngspo l i t ik  u ngeeignete, 
kontraproduktive Entscheidungs­
vor lagen ge l iefert. 

Auf der anderen Seite ist das 
Verhalten der g roßen i nterna­
t iona len Wissenschaftsver lage 
nicht a kzeptabel und e indeut ig 
nicht i ntel l igent. I nvestit ionen in  
Lobbymaßnahmen zur Beein­
fl ussung pol it ischer Entschei­
dungen wä ren fü r d iese I ndus­
tr ie weit besser i n  der  Entwick­
l ung  zukunftsweisender Ge­
schäftsmode l le  ange legt. Statt 
zu testen, ob sich mit dem Gold­
OA-Mode l l  genauso viel Geld 
verdienen lässt wie mit dem her­
kömml ichen Model l ,  wäre s ie 
vie l l eicht besser beraten, bei­
sp ie lsweise das erfo lg reiche 
iTunes-Mode l l  zu kopieren und 
zu verstehen, dass es l u krativer 
ist, 1 0  000-mal  einen Artikel zu 
0,49 Euro zu verkaufen, als 50-
mal  fü r 30 Euro. 

Dieses Model l könnte nach 
und nach die teu ren Bib l iotheks­
subskriptionen ablösen und 
zudem riesige neue Märkte er­
sch l ießen - selbst in lndustrielän­
dern. Profitieren würden davon 

beispielsweise auch Ärzte und In­
genieure, d ie kaum Zugang zu 
aktue l len Forschungsergebnis­
sen haben. Das Wissen könnte 
fü r Patienten und Kunden sehr 
nützl ich sein .  Den öffent l ichen 
Un iversitätsbibl iotheken würden 
n ied rigere Subskriptionskosten 
ermögl ichen, ih re Kata log- und 
Suchsysteme weiter auszubauen, 
horizonta l zu vernetzen und der 
A l lgemeinheit umfassend zu­
gäng l ich zu machen. l n  Äthio­
pien treiben wir d iese Idee voran 
und denken, dass ba ld g roße 
Ver lage mit uns ins  Gespräch 
kommen werden. Auf jeden Fa l l  
erscheint es d ringend notwen­
dig, g loba l  e insetzba re a lterna­
tive Veröffentl ichungsmodel le zu 
entwickeln,  die Wissen breiter 
verfügbar machen. Mit qua l itativ 
hochwertigem Forschungswis­
sen - ega l ob i n  Pr intform oder 
digita l - wären dann auch andere 
Länder in der Lage, mit mehr 
eigenen Arbeiten zur internatio­
na len Spitzenforschung beizu­
tragen. (pmz) 

www.d.de/7 403 7 02 

"Der beschränkte Zugang zu publ iziertem Fachwissen 
verh indert im Effekt unsere Tei lnahme an  der Forschung.  
Nur  durch die di rekte H i lfe europäischer Ko l legen, die mit  
uns Bibl iothekszugänge tei len, können wir aktiv Forschung 
betreiben", sagt Dr. Yonas Meheretu vom Forschungs­
ausschuss des "Col lege of Natura l and  Computationa l  
Sciences" an  der Mekel le University. 

Hands-an 0 s 
Lernen Sie die wichtigsten Aspekte des OTAS-Einsatzes an nur einem 
Tag kennen. 

ln  dem kompakten Workshop vermittelt Ihnen Torsten Thau eine praxisnahe Einführu ng in  die 
essentiellen Elemente des OTAS - zeigt Einsatzszenarien, aber auch Grenzen auf. Der Workshop stellt 
die Theorie der I mplementierung eines Service Management Systems den praktisc hen Anforderungen 
und Konfigurationsmöglichkeiten mit OTRS gegenüber. 

Vorraussetzungen: 

Praktische Erfahrungen im Umgang mit OTRS und der OTRS-Konfiguration 

Programmauszug: 
• Servicekatalog 

• Pimp Your CMDB 

• Business Process Management 

Frühbuchergebühr. 

453,03 Euro (zzgl.  MwSt.) 
539,1 0  Euro (inkl. MwSt.) 

• SysConfig 

• Erfahrungsaustausch 

Teilnahmegebühr: 

503,36 Euro (zzgl . MwSt.) 
599,00 Euro ( inkl. MwSt.) 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/otrs201 4 
www.ix-konferenz.de 

Bis 6 Wochen 
vorher 1 0% FrOitbuclterrabaH 

sichern! 

Referent 

Torsten Thau leitet bei der 
c.a.p.e. IT GmbH den Pro· jektbereich Service Manage­
ment und Ist als Projektleiter 
und Berater ln vielen OTRS· 
Kundenprojekten unterwegs. 

Eine Veranstaltung von: 

Organlsier1 von: 

11:\ he1se � fvents 

c't: 
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Holger Bleich 

Meh r F läche fü r d ie Wol ke 
Microsoft baut sei ne Cloud- l nfrastru ktur  aus  

I m  ir ischen Dubl in  betreibt der 
Red monder Konzern sein g rößtes 
eu ropäisches Rechenzentrum, das 
vor a l l em fü r die Azu re-C ioud 
reserviert ist. G laubt man Microsoft, 
bru m mt das Geschäft, sodass nun  
d ie  Infrastruktur  kräftig ausgebaut 
wird. 

Kein Sch i ld ,  kein  F i rmenlogo weist darauf 
h in, dass i n  der riesigen, grauen Hal le mit 

i h ren seltsamen Dachaufbauten Microsofts 
eu ropäisches C loud-Herz schlägt .  Gerade 
h ier, am  Rande eines schnöden I ndustrie­
parks im Süden von Dub l i n, hat Microsoft 
idea le Bed ingungen vorgefunden :  Förder­
gelder, qua l ifizierte Arbeitskräfte, viel F läche 
und vor a l lem das i rische Kl ima mit außerge­
wöhn l ich wenig Temperatu rschwankungen.  

Die küh le  und  feuchte i rische Luft nutzt 
Microsoft, um sein ehrgeiziges Ziel in d ie Tat 
umzusetzen: E in Megarechenzentrum zu be­
treiben, ohne d ie vielen tausend Server mit 
Kä ltemasch inen küh len zu müssen. Im Jun i  
2009 g ingen d ie ersten Server i n  Betrieb, da­
mals zwar schon mit Fr ischl uftküh lung, aber 
noch mit zuschaltbarer Kl imaanlagenreserve. 
Im Zuge einer Erweiterung 201 2 hat Micro­
soft d iese Reserven abgebaut, seitdem wer­
den die Server nach e inem ausgeklüge l ten 
Konzept aussch l ieß l ich mit du rchfl ießender 
Außenl uft küh l  gehalten. 

Das Rechenzentrum i n  Dub l i n  bed ient 
Eu ropa, den Mittleren Osten und Afri ka mit 
Services von Microsoft. Grund lage ist die 
C loud-P iattform Azure. Diese läuft auf Ser­
ver-Fa rmen, d ie mit Hyper-V unter Windows 
Server 201 2 vi rtua l i siert s ind.  Dienste wie d ie 
Suchmaschine B ing, der  Webstorage Sky-

Microsofts Dubl in-Datacenter vor dem 
zweiten Ausbau: Die Aufbauten auf dem 
Dach blasen die von Servern erwärmte 
Frischluft zurück in  die Umwelt. 

1 08 

d rive, der Mai i -Service Outlook.com oder Of­
fice365 nutzen hier Azu re. Außerdem lagern 
vie le Unternehmen Daten oder Prozesse in 
d ie Publ ic C loud nach Dubl in aus. 

Microsofts Ma rket ing-Abte i l ung spr icht 
nicht mehr gerne von Windows Azu re, son­
dern l ieber vom "Cioud OS" a l s  Oberbeg riff 
fü r e ine Hybrid-Cioud, in der d ie Kunden Ap­
p l i kat ionen oder Daten jederzeit zwischen 
ih rem eigenen Rechenzentrum und der Pu­
bl ic-C ioud hin- und herbewegen können .  
Voraussetzung dafü r  ist, dass  d iese Kunden 
ih re Server mit Hyper-V virtua l is iert haben. 

Mitte Dezember 201 3 hat der Konzern da­
ra us offiz ie l l  das "Cioud OS Netzwerk" ge­
macht und verkündet, dass man g roße Un­
ternehmen wie T-Systems und d ie  Wort­
mann AG dazu gewinnen konnte, i h re Re­
chenzentren mit Windows Azu re zu 
betreiben und Tei le  davon je nach Bedarf ins 
Dubl iner Rechenzentrum auszu lagern. Dabei 
geht es beispie lsweise um rechen intensive 
Big-Data-Ana lysen .  

Effizienz statt Dichte 

Im  Zuge d ieser Aktivitäten musste Microsoft 
auch mehr Geld in bessere I nfrastruktur ste­
cken: Das Dub l iner Rechenzentrum wi rd ge­
rade in e iner zweiten Ausbaustufe kräft ig 
aufgestockt. Die Erweiterung so l l  b is Ende 
des ersten Quarta l s  201 4 abgeschlossen sein. 
Sie versch l ingt 1 70 Mi l l ionen Eu ro, damit hat 
Microsoft e igenen Angaben zufo lge insge­
samt 600 Mi l l ionen Euro in  Dub l in  i nvestiert. 
Obwoh l  sich der i rische Wi rtschaftsmin ister 
Eamon G i lmore a rt ig bedankte, spr ingt fü r 
d ie  Stadt Dub l i n  n icht vie l  dabei heraus :  
Während des  Baus  beschäftigt Microsoft vor 
Ort zwar 380 Arbeiter, aber das Rechenzen­
trumspersona l  so l l  gerade mal um 20 auf 1 00 
Mita rbeiter a ufgestockt werden. 

Die Erweiterung bringt rund 1 5  000 Qua­
d ratmeter neue Nutzfläche. Mit i nsgesamt 
mehr als 54 000 Quadratmetern (entspricht 
etwa sechs Fußba l lfe ldern) dü rfte Microsoft 
damit  Eu ropas g rößtes Rechenzentrum be­
treiben. Zum Verg le ich :  Die neue Mega­
Datenfabr ik von Facebock im schwed ischen 
Lu lea ist mit 30 000 Quadratmeter etwas 
mehr a l s  ha lb so groß [ 1 ] .  

Zur  Grundstein legung Anfang Dezember 
201 3 er läuterte David Gauthier, verantwort­
l ich fü rs Rechenzentrums-Design, vor Ort Mi­
crosofts Konzept. Ziel sei es, den PUE-Koeffi­
zienten (Power Usage Effectiveness) weiter 
zu verbessern, a l so die Differenz zwischen 
zugefüh rter und von Servern verbrauchter 
Energie zu senken. Die rei ne Fr isch l uft­
küh l ung sei e in gewagter, aber der r ichtige 

Schritt gewesen, um die Energieausbeute zu 
optimieren. 

Server-Racks stehen i n  den Räumen nicht 
d i rekt Rücken an  Rücken. Die nach h inten of­
fenen Server ziehen an  der Front d ie in den 
Raum geführte Fr ischl uft e in und blasen ih re 
Abwärme in abgeschottete Zwischengänge 
(Hot Ais le Conta inments). Die erwärmte Luft 
wi rd zum Dach des Rechenzentrums geleitet 
und dort nach draußen geblasen. Dies senkt 
n icht nu r  den Strom-, sondern auch den 
Wasserbeda rf, den e ine aktive Küh lung  der 
Server fordert. Microsoft behauptet, i n  Dub­
l i n  den Wasserverbrauch auf unter 1 Prozent 
gegenüber dem eines konventione l len Re­
chenzentrums gedrückt zu haben. 

PACs statt Pods 

Gauthier räumte ein, dass es Jahre gedauert 
hat, d ie  r icht ige Ba lance zwischen Server­
Dichte und Fr isch l uftbedarf zu fi nden .  I m  
Verg leich z u  den a lten, vol l  bestückten Stan­
da rd-Racks, d ie im Dub l i ner Rechenzentrum 
auch noch zu fi nden s ind,  s ind die luftge-

An der Rückseite der Server-Pods sammelt 
ein abgeschotteter Gang die Warmluft. 

küh lten Räume wesentl ich lockerer bestückt. 
Die Server werden nicht e inze ln  verbaut, 
sondern kommen in sogenannten Pod-Ein­
heiten ins  Rechenzentrum.  Vor Ort wa r es 
nicht er laubt, i n  d iese Black Boxes zu schau­
en .  Microsoft untersagte es streng, d ie  ver­
baute Ha rdware öffentl ich zu nennen. 

Die Pods gehören zur d ritten Generation 
der Rechenzentrums-Arch itektur  von Micro­
soft. Mit i hnen lässt sich laut  Gauth ier e in 
PUE von 1 ,2 bis 1 ,5 erreichen, im Verg le ich 
zum mitt leren I ndustriestandard von 2. Die 
vierte Generat ion setzt Microsoft seit 201 2 
testweise im  Virg in ia-Rechenzentrum e in .  
Dort l agern d ie Server n icht  in  Pods, sondern 
i n  g roßen Conta inern, sogenannten "Pre-As­
sembled Components" (PACs). ln ein solches 
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PAC verbaut Microsoft hunderte Server. 
Jedes PAC wird separat mit Fr ischl uft geküh l t  
und kann nach Bedarf versetzt werden. Nach 
Angaben von Gauthier erreicht e in mit PACs 
bestücktes Rechenzentrum 1 , 1 2  PUE .  

Para l le l  forschen d ie  Mita rbeiter von Mi­
crosofts Rechenzentrumsspa rte Global Foun­
dation Services (GFS) bereits an  der fünften 

"Es gibt keine Backdoors" 

ln Dublin haben wir mit Scott Guth rie, 
Corporate Vice President bei Microsoft, 
gesprochen. Guth rie hat ASP.NET mit­
entwickelt und ist seit Mai 201 1 Leiter 
des "Windows Azu re Application Plat­
form Team". 

c't: Wer sind Microsofts Hauptmitbewerber 
bezüglich Azure? 

Guthrie: Auf der I nfrastrukturebene ist das 
Amazon mit EC2. Auf Appl i kat ionsebene 
g ibt es mehrere, beispielsweise Goog le und 
besonders in  Deutsch land Salesforce. Aber: 
Wi r wachsen schnel ler  als a l l e  anderen, und 
i n  den l etzten sechs Monaten s ind e ine 
Menge Kunden von Amazon zu uns  ge­
wechselt. 

c't: Haben Sie ein abnehmendes Interesse an 
den Cloud-Services ab Juni 20 13 registriert, 
also ab dem Zeitpunkt, als der NSA-Skandal 
publik wurde ? 

Guthrie: Nein, wir haben das Gegentei l ge­
sehen, näml ich eine sta rk steigende Nutzer­
zah l  im letzten ha lben Jahr. Aber natür l ich 
nicht wegen der NSA. 

c't: Und die Snowden- Veröffentlichungen ge­
fährden dieses Wachstum nicht? 

Guthrie: Nein .  Natür l ich haben die Leute ge­
rade genere l le  Bedenken, was d ie Datensi­
cherheit a ngeht. Das gi lt n icht nur fü r Pu­
b l ic-Ciouds, sondern übera l l .  Ich denke, bei 
uns s ind d ie Daten nicht weniger sicher a ls 
i n  anderen E in richtungen .  Wie aufwendig 
wir unsere Rechenzentren sichern, konnten 
Sie heute sel bst sehen. Wi r nutzen nur eige­
ne, keine geleasten Glasfaser leitungen, um 
unsere E in richtungen miteinander zu ver­
netzen .  Diese Strateg ie verfo lgen wir seit 
Jahren, und desha l b  s ind wir jetzt in  einer 
besseren Position als viele andere Provider. 
Al le Festplatten werden physisch zerstört, 
bevor sie unsere Rechenzentren verlassen. 
Ich sage: Unsere Rechenzentren s ind siche­
rer als beispielsweise d ie von Hosti ng-Pro­
vidern. 

c't: Welche der Web-Anwendungen von Mi­
crosoft sind denn bis heute schon auf die 
Azure-Plattform migriert ? 

Guthrie: Bing, Office365, Outlook.com, Sky­
d rive, Xbox-Live: A l l  das läuft auf der Azu re­
Plattform. Die Migration von Skype ist noch 
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Generat ion, zu der  s ich Gauthier a l lerd i ngs 
noch bedeckt h ie lt .  Der Weg füh re wieder 
weg von modu l a ren, h in  zu hoch i nteg rier­
ten Konzepten, erklä rte er. Es werde besser 
an die Erfordernisse der C loud angepasst, 
a lso ska l ierbarer und verschiebbarer sein .  Mit 
der fünften Generat ion pei lt Microsoft eine 
weitere Effizienzsteigerung an: Die PUE sol l 

n icht ganz abgeschlossen, da laufen d ie  
Di rectory-Services und d ie Ca i i -Verwa ltung 
bereits in  der Azu re-Cioud, d ie Relays wer­
den noch umziehen. E in ige sehr a lte Micro­
soft-Services s ind noch nicht umgezogen .  
Aber  der P lan ist, tatsächl ich a l l e  Dienste i n  
die Azu re-Cioud zu integrieren. 

c't: Sie adressieren mit den Cloud-Angeboten 
vor allem Mittelständler und große Unterneh­
men. Sind die kleinen Firmen und Start-ups, 
die sich derzeit zumeist Amazons EC2 bedie­
nen, als Kunden für Microsoft uninteressant ? 

Guthrie: Nein, gar nicht! Wi r haben auch d ie 
Sta rt-ups auf dem Sch irm. Dafü r haben wir 
das Programm BizSpark gesta rtet, das bei­
spielsweise jedem Sta rt-up ermög l icht, kos­
tenlose Software-Lizenzen zu erhalten. Über 
den Zeitra um von d rei  Jah ren spendieren 
wir jungen Unternehmen Azu re-Cioud-Ser­
vices im Gegenwert von bis zu 60 000 Eu ro. 
Im Gegenzug wol len wir nicht e inmal  einen 
Bus i ness-P lan sehen, d ie  dü rfen ei nfach 
rumprobieren und ih re Appl ikat ionen ent­
wicke ln .  in d rei Jahren hat sich der Weg ja 
meist entschieden:  Entweder ein Sta rt-up 
wird profitabel oder  verschwindet wieder. 

c't: Und dennoch gehen Firmengründer lieber 
in Amazons EC2-Cioud. 

Guthrie: Nun  ja, der Bekanntheitsgrad von 
Azu re ist 201 3, spezie l l  in  den letzten sechs 
Monaten, deutl ich gestiegen. Wir sehen das 
unproblematisch: Anders als g roße Unter­
nehmen wachsen Sta rt-ups beständig nach, 
und wir werden immer mehr davon über­
zeugen, zu uns zu kommen. 

c't: Wie ist es  mit Privatleuten ? Sollten die Ihre 
Azure-Cioud nutzen, um ihre Vereins-Horne­
page zu betreiben ? 

Guthrie: Es ist bei uns  auch mögl ich, e ine 
einfache Web-Präsenz hosten zu lassen .  in  
acht Sekunden kommen Sie mit der Web­
site-Option von nu l l  auf Web-Präsenz, i nklu­
s ive PHP, MySQL-Datenbank  und  Home­
page-Bu i lder. Übrigens lassen sich wie bei 
den deutschen Webhastern per One-Ci ick 
Web-Anwendungen wie Wardpress oder 
Drupa l  i nsta l l ieren.  Das kann  dann a l ler­
d ings 30 Sekunden dauern.  

c't: Microsoft zeigt sich offen und bietet als 
mögliche Betriebssysteme für die virtuellen 

Report I Microsoft-Cioud 

auf d ie Zie lma rke 1 ,07 gesenkt werden, was 
e iner vor Jahren unvorste l l ba ren Energ ie­
effizienz g leichkäme. (hob) 

Literatur 

[ 1 )  Ch ristof Windeck, Kü h le  Datenfabr ik, Besuch im 

Facebock-Rec henzentrum i n  Nordschweden, 
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Azure-Chef Scott Guthrie versichert, dass 
Microsofts Cloud-Piattform durch den 
Betrieb von Outlook.com, Bing, Xbox-l ive 
und anderer Services gehärtet ist. 

Maschinen außer Windows Server auch einige 
Linux-Distributionen an. Wollen Ihre Kunden 
das überhaupt ? 

Guthrie: Ja, sogar  vie le .  Schätzungsweise 
läuft auf 20 Prozent a l ler VMs i n  der Azu re­
C ioud L inux, auf 80 Prozent Windows Ser­
ver. Zu rzeit unterstützen wir vier L inux-Dis­
tr ibutionen. Grundsätzl ich können die Kun­
den auch andere Versionen selbst in  VMs in­
sta l l ieren, müssen dann aber auf unseren 
Support verzichten .  

c't: Sie versichern, jede Ihrer Cloud-Regionen 
ist redundant ausgelegt. Wo ist denn die Re­
dundanz zum riesigen Rechenzentrum in 
Dublin? 

Guthrie: Die steht in den N ieder landen, bei 
Amsterdam.  Wir achten darauf, dass min­
destens 500 Mei len zwischen den Rechen­
zentren l iegen, um gut gegen reg iona le Na­
tu rkatastrophen wie Stürme oder F l uten ge­
rüstet zu sein .  

c't: U m  nochmal zurückzukommen auf das 
Misstrauen gegenüber Microsoft wegen des 
NSA-Skandals. Der Kunde kann wie bei ande­
ren Cloud-Piattformen auch gegen einen Auf­
preis Europa als Standort seiner Daten wäh­
len. Können Sie hier und heute garantieren, 
dass diese Kundendaten den Kontinent nicht 
verlassen ? 

Guthrie: Ja, das kann ich. Und es g ibt keine 
Backdoors. Natürl ich müssen wir auch hier 
Daten herausgeben, wenn es Besch lüsse 
von europäischen Gerichten g ibt. 

c't 
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Report I Laserdrucker-Emissionen 

Rudolf Opitz 

Verschärfte Prüfung 
" B l a uer Engel" fü r Drucker nur nach neuen Verga beg rund lagen 

Drucker und Mu ltifunktionsgeräte dürfen ab  201 4 nur  noch m it 
dem "Blauen Engel" werben, wen n  sie e ine Prüfung nach den aktuel len 
Vergabeg rundlagen RAL-UZ 1 7 1 bestanden haben. Dazu müssen 
die Drucker erstmals auch einen Grenzwert fü r U ltratein-Part ikel  
e inha lten - fü r Lasermodel le  e ine Herausforderung.  

D er "B laue Engel" gehört zu den bekann­
testen Umwelt-Gütezeichen Deutsch­

lands. Viele Einkäufer in Industrie und Verwa l­
tung verlangen, dass seine Vergabekriterien 
erfü l l t  werden. Die Kriterien orientieren sich 
am aktuel len Technikstand und n icht daran, 
ob vie le marktübl iche Geräte die Vorgaben er­
fü l len - Emissionen sollen a l lgemein mögl ichst 
gering ausfa l len .  Das gilt auch für den Partikel­
ausstoß von Laserdruckern, über deren Schäd­
l ichkeit seit Langem gestritten wird [ 1 ] .  

Bis lang sah die a lte Vergabegrundlage des 
Blauen Engel, d ie RAL-UZ 1 22 nur eine Mes­
sung von Tei lchen im Mikrometerbereich vor, 
beispielsweise die Tonerpartikel von Laserd ru­
ckern. Tonerstaub blasen aber nur defekte Ge­
räte in die Umgebungsluft Seit Anfang 201 3 
müssen a l le  Druckgeräte, d ie den verkaufsför­
dernden Blauen Engel erha lten wol len, die Kri­
terien der neuen Vergabegrundlage RAL-UZ 
1 7 1 erfü l len. Die fordert auch eine Prüfung auf 
nur wenige Nanometer große Tei lchen, soge­
nannte U ltrafein-Pa rtikel (UFP) .  Nur  wenn der 
Prüfwert von 3,S x 1 01 1  oder weniger Partikeln 
bei zehnminütigem Drucken eingeha lten 
wird, g ibt es das Umweltzeichen. 

UFP-Emissionen entstehen vor a l lem bei 
Heizvorgängen: bei Laserdruckern also in der 
Fixiereinheit, die das Tonerpu lver bei rund 200 
Grad auf das Papier backt. Die Emissionen 
beim Fixieren werden für Kopfschmerzen, Al­
lergien und andere Krankheiten verantwort-

1 1 0  

l ieh gemacht. Art und Menge der U ltrafein­
stäube hängen nicht nur vom Drucker, son­
dern auch vom verwendeten Papier ab, des­
sen flüchtige Inhaltsstoffe beim Erhitzen eben­
fa l l s  freigesetzt werden. Tinten- und Gel-Mo­
del le, die ohne ein Heizelement auskommen, 
haben mit der Einhaltung des U ltrafein-Parti­
kei-Prüfwerts in der Regel keine Probleme. 

N icht fü r Großgeräte 

Ein Sch l upfloch hat die Verschä rfung  a l le r­
d ings gelassen: Der Prüfwert der UFP-Emis­
s ionen g i l t  nu r  fü r Arbeitsp latzgeräte und  
nicht fü r g roße Abtei l ungsdrucker, d ie üb l i ­
cherweise i n  einem sepa raten Druckerraum 
stehen. D ie  Vergabegrundlage unterscheidet 
zwischen Tisch- und Standgeräten: Drucker 
mit e inem Gerätevo lumen von mehr a l s  250 
Litern gehören zu den Standgeräten. S ie 
müssen d ie  Messung der U l t rafein-Stäube 
zwa r absolvieren, brauchen den Prüfwert 
aber nicht einzuha lten. 

B is Mitte 201 3 erh ie l ten nur Geräte mit 
Tintendruckwerk den B lauen Engel nach der 
aktue l len Vergabegrund lage. Mittlerwei le  l i s­
tet das Umweltzeichen auf seiner Website [2] 
rund 200 Model le  auf - der überwiegende 
Tei l  mit Laserd ruckwerk zäh lt  zu den Stand­
geräten mit Gehäusevo l um ina über 250 
L iter .  Dazu gehört auch der C5765dn von 
Del i ,  der mit 1 90 Litern e igent l ich noch a ls 
Tischgerät du rchgehen würde. E ine Fußnote 
unter den technischen Daten weist aber da­
raufhin, dass der "Blaue Engel 2.0" nur fü r das 
Basisgerät mit  1 1  00-Biatt-Papierzuführung 
und zusätzl ichem 550-Biatt-Papierfach g i l t ­
h ier hat s ich Del i  offenbar du rch Vergröße­
rung des Gehäusevo lumens um die E inha l ­
tung des UFP-Prüfwertes herumgedrückt. 

Als Gehäusevo lumen n immt d ie  RAL das 
"Grundgerät nach Angabe des Herste l l ers" 
an. Peter Buttner, Sprecher der RAL, dem 
Deutschen I n stitut fü r Gütesicherung und 
Kennzeichnung, spricht h ie r  von e iner  Grau­
zone. Eigentl ich so l le der B laue Engel fü r das 
Grundgerät gelten und n icht nur fü r die 

Standgeräte wie der Ca non imageRunner 
Advance SOOi stehen meist in  Drucker­
räumen. Hat das Grundgerät ein Gehäuse­
volumen von mehr a l s  250 Litern, muss 
es den Ultrafeinstaub-Prüfwert fü r den 
"Blauen Engel" nicht e inha lten. 

Kombination mit zusätzl ichen Großraum-Pa­
pierkassetten. Die RAL gGmbH verg ibt den 
B lauen Enge l  im Auftrag des Umwelt-Bun­
desamtes und nach Vorgabe der unabhängi­
gen Ju ry Umweltzeichen. 

Del i hat den Blauen Engel  nach RAL-UZ 
1 7 1 auch fü r k le inere Tischgeräte erha lten, 
d ie den U ltrafeinstaub-Wert e inha lten muss­
ten. Auch Canon, Panasonic, Samsung und 
Xerox dü rfen 201 4 fü r e in ige  i h rer Laser­
Tischgeräte mit dem Umweltzeichen wer­
ben. Samsung hat fü r fast a l l e  neuen Laser­
drucker und Mu ltifunktionsgeräte einen ak­
tue l len B lauen Enge l  bekommen, soga r fü r 
den kle inen 200-Eu ro-Fa rblaserdrucker 
Xpress C41 OW [3] . Sonst b le iben die k le ins­
ten Laserd rucker meist außen vor. 

Ach im Ste lt ing, prominenter Laserd ru­
cker-Kritiker und Vorsitzender der  Stiftung 
nano-Control , s ieht  d ie  aktue l le  Vergabe­
grund lage krit isch: "N iemand kontro l l iert 
nach Vergabe des Blauen Engels, ob die Prüf­
werte auch e ingeha lten werden ." Stud ien 
hätten gezeigt, das baug leiche Drucker trotz 
g leichem Toner und  Papier vö l l i g  unter­
sch iedl iche Emissionen hätten .  Stichproben­
a rt ige Prüfungen g ibt es laut RAL-Sprecher 
Buttner bis lang tatsächl ich nicht. Man denke 
bei der zuständigen Bundesansta lt fü r Mate­
r ia lforschung und -prüfung (BAM) aber über 
zukünftige Tests nach. Die Herste l ler  können 
a lso nicht sicher sein,  dass keiner nachprüfen 
wi rd, zu mal  mehrere g roße Herste l ler  eigene 
von der BAM zertifiz ierte Labore betre iben 
und dort auch d ie  Geräte der  Konku rrenz 
nachmessen können.  

Händ ler  dürfen Altbestände von Druckern, 
die nur  den a lten Blauen Engel nach der nicht 
mehr gü ltigen RAL-UZ 1 22 besitzen, weiter ab­
verkaufen. RAL-Sprecher Buttner rät Kunden, 
sich desha lb vor dem Kauf auf der Website des 
Blauen Engel genauer zu informieren [2] . 

Der B laue Engel ist auch nach der aktuel­
len Vergabegrund lage keine  Gewähr  fü r 
einen bedenkenlos am Arbeitsplatz e insetz­
baren Laserdrucker. Er besagt nu r, dass sich 
der Herste l ler  des ausgezeichneten Produkts 
nach Stand der Techn ik  201 2 um ger inge 
Emissionen bemüht hat .  Fü r  Standgeräte g i lt: 
Auch wenn d iese mit e inem B lauen Engel  
werben, so l l te man sie i n  e inem sepa raten 
Raum betreiben und nicht etwa i n  e inem 
Großraumbüro - einha lten mussten sie den 
UFP-Prüfwert sch l ieß l ich nicht. 

Bei a l ler Kriti k besteht d ie aktue l le  Verga­
begrundlage fü r Drucker immerhin auf Mes­
sungen der U ltrafe instaub-Emiss ionen. Der 
"B laue Engel"  ist damit das b is lang einzige 
Umweltzeichen, das d iese Emiss ionen be­
rücksichtigt. (rop) 
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Report I iOS-Verschlüsse lung 

J ü rgen Sch m idt 

Andertha lbfach 
versch I üsselt 
i Phone-Versc h l ü ssel u n g  d u rch leuchtet 

Zusätzl ich zur Hardware-Versch lüsse lung wartet iOS m it 
e iner optionalen Datei-Versch lüsse lung auf. Bei iOS 7 hat 
Apple deren E insatz automatisiert. Al lerd ings genehmigt 
sich der Herste l ler  sel bst g roßzügige Ausnahmen fü r 
eigene Anwendungen und verzichtet auf die Ver­
sch lüsse lung von Nach richten, Kontakten und anderen 
privaten Daten.  

A pp le spendiert seinen Smart­
phones und Tablets e ine 

mehrstufige Versch l ü ssel ung :  
Die Ha rdwa re-Versch lüssel ung  
a rbeitet komplett transparent a l s  
B lack Box. Konkret ver- und ent­
sch l ü sselt d iese Crypto-Box a l l e  
Daten während des  Transports 
zwischen Speicher und CPU. 

Wer a l so den F l a sh-Speicher 
aus lötet und u ntersucht, be­
kommt nur un l esba re, AES-ver­
sch l ü sse lte Daten .  Wer h i nge­
gen ü ber  d ie  iPhone-CPU auf 
d ie  Daten zug reift, s ieht immer 
den u ngeschützten Kla rtext. 
Das g i l t  a u ch, wenn  es e inem 
Ang reifer  ge l i ngt, Sp ionage­
Too l s  e inzusch leusen und  a us­
zufüh ren .  

Der benutzte Sch lüssel i s t  fü r 
jedes Gerät ind ividue l l  und lässt 
sich n icht aus lesen. Diese Ver­
sch lüsse lung so l l  vor a l l em e in 
schne l les und zuver läss iges Lö­
schen des F lash-Speichers er­
mögl ichen .  Statt mühsam vie le 

� !; messages I 

msgjd send er 

GByte F lash zu überschreiben, 
wi rft d ie  Crypto-Box i h ren 
Sch lüssel weg . Die im F lash ver­
b le ibenden, versch lüsselten Da­
ten s ind damit  wert los; ohne 
Sch lü ssel ge l ten d ie  Daten a l s  
gelöscht. 

Data Protection 

Mit iOS 4 hat Apple e ine zweite 
Versch l ü ssel ung  namens Data 
Protection e ingefüh rt, die s ich 
auf e inze lne Dateien und den 
Passwort-Speicher namens Key­
chain bezieht. Dabei werden Ob­
jekte mit einem Sch l ü ssel ver­
sch lüsselt, der den Passcode des 
Geräts e inbezieht - so der An­
wender denn einen gesetzt hat. 
Sel bst wenn ein Ang reifer  das 
Gerät unter seiner Kontro l le  hat 
und darauf bel iebigen Code aus­
füh ren kann,  kann  er d ie  per 
Softwa re-Versch l üsse lung gesi­
cherten Daten nur l esen, wenn 
er den  Passcode hat. 

text 

m_mid . 1386800737609 : 8752. . • .  {"user _id ": "lOOOO 1 70 702.8 77 . . .  :.) 
m_mid .  1386800 7 1340 5 : la 1e . . .  {"user _id ": "1000072.6 180 560 . . .  

m_mid . 1386 788 58 30 2.4: e489 . . .  {"user _id ": "10000 726 180 560 . . .  

m_mid . 138670 5 39 10 2.2.: 45 7c . . .  {"user _id": "lOOOO 170 70 28 77 . . .  

m_mid . 138670 5 3560 58 : fa Z4 . . .  {"user _id ": "10000 726 180 560 . . .  

m_mid . 13866 16428 2.2.7: le 11 . . .  {"user _id ": "10000726 180 560 . . .  

m_mid . 1 3866098 2.1364: de6e . . .  {"user _id ": "10000 170702.8 77 . . .  

m_mid . 1386609 5752J 1 : 47d 1 .  . .  {"user _id " : " 10000 726 180 560 . . .  

Wenn man Facebook von iOS 6 mitnimmt, 
bleibt die Datenbank orca2.db ebenfa l l s  
unversch lüsselt. 

1 1 2  

Test 

12.3 

Weiterhin unverschlüsselt 

Nach dem update 

Hi 

Hi 

Hi --
U � 00 message I 

ROWID guid r:x 1 CC3BE6 . . .  

2. 4B J'ID 2.  . . .  
3 8A 5B3 1 . . .  

Darüber h inaus  verwendet 
Data Protect ion e inen i n  der 
Crypto-Box abge legten Sch l ü s­
sel , den man nicht aus  dem 
iPhone herausbekommt. So ist  
sichergeste l l t, dass e in Angreifer 
d ie  versch lüsselten Daten nicht 
einfach kopiert und dann auf 
seinem H igh-Performance-Cra­
cking-C iuster a l l e  mögl ichen 
Passcodes du rchprobiert, bis er 
den Kla rtext hat. E in  so lcher 
Brute-Force-Ang riff ist zwa r 
immer noch mögl ich, aber der i n  
de r  iPhone-Ha rdware versiegelte 
Sch lüssel besteht aus 256 zufä l l i­
gen Bits. Und  bis er a l l e  mögl i ­
chen 256-Bit-AES-Schlüssel du rch­
getestet hat, gehen einige Jahr­
tausende ins Land.  

Data Protect ion bietet ver­
schiedene Schutzklassen. Diese 
entscheiden etwa, ob d ie Daten 
nach einem Neusta rt und der 
ersten Eingabe des Passcodes 
dauerhaft verfügbar  sind oder 
ob sie im gesperrten Zustand 
auch wieder  gesichert werden .  
Dann  stehen d ie  Kla rtextdaten 
erst nach einer erneuten Einga­
be des Passcodes - beziehungs­
weise dem Entsperren mit  dem 
F ingerabdruck - wieder zur Ver­
fügung .  Dafü r s ind d ie  Klassen 
NSFileProtectionComplete bei Dateien 
und kSecAttrAccess ibleWhenUn locked 
bei Keycha i n-Einträgen zustän­
dig. 

Das Prob lem d ieser Datei­
und Keycha in-Versch l üsse lung :  
S ie  i s t  optiona l .  Der  Entwickl er 
e iner App muss s ie fü r se ine 
Daten expl izit anfordern, indem 
er etwa eine Datei mit der Klasse 
NSFileProtectionComplete an legt. Man­
che Entwickler nutzen das tat­
sächl ich bereits, um sicherzustel­
len, dass etwa die zentra le  Da­
tenbank  ih rer App nur dann les­
ba r ist, wenn  das Gerät n icht 
gesperrt ist Doch d ie  Mehrzah l  
ignoriert d iese Sicherheitsfunk-
t ion.  Auch vie le Apple-Anwen-
dungen verzichteten auf den zu-
sätzl ichen Schutz. 

Neu bei iOS 7 

Mit iOS 7 aktiviert Apple d iese 
Versch l ü ssel ung  jetzt zwangs-
weise. Konkret versieht das Sys-
tem a l l e  Dateien, d ie e ine App i n  

text subject service 

� willkommen bei der T . . .  MMS Service SMS 

den Unterordnern Documents/ 
und Library/ an legt, automatisch 
mit der Schutzklasse NSFileProtec­
tionCo m pleteU ntilFi rstU ser Authenticatio n .  

Dadu rch s ind d ie  Daten erst 
verfügba r, wenn sich der An­
wender nach dem Start des Ge­
räts zum ersten Mal mit seinem 
Passcode angemeldet hat. Der 
F i ngerabd ruck genügt h ierfü r 
übrigens nicht - bei einem Neu­
sta rt ist tatsäch l ich immer der 
komplette Code einzugeben. 

Diese Versch l üssel ung sol l  vor 
einem Ang reifer schützen, der 
e in a usgescha ltetes oder zumin­
dest gesperrtes iPhone i n  die 
F inger bekommt. l n  a l len Model­
len bis zum iPhone 4 enthält der 
fest im  Smartphone verankerte 
Boot-Code e ine S icherheits­
lücke, die es er laubt, auf d iesen 
Geräten eine e igene, man ipu­
l ierte F i rmwa re zu sta rten .  D ie  
er la ubt auch ohne Passcode den 
Zug riff auf das System und a l l e  
Dateien - zumindest a uf solche, 
d ie  n icht zusätzl ich d u rch Data 
Protection gesichert s ind .  Dieses 
Problem kann  Apple nicht nach­
träg l ich du rch ein F i rmware-Up­
date beheben. F ü r  d ie  Nachfo l ­
ge-Mode l le  ab  dem 4s ist b is­
l ang zwa r kei ne so lche Lücke 
bekannt  - a ber  n iemand tra ut 
s ich, da rauf zu wetten, dass es 
keine g ibt. 

Via Data Protection gesicherte 
Daten s ind trotzdem vor Angrif­
fen geschützt. Sie l iegen immer 
noch i n  verschl üsselten Dateien 
und sind ohne den Passcode 
wertlos. E in Angreifer muss a lso 
versuchen, den Passcode eines 
gesperrten i Phones zu knacken. 
Wegen des zusätzl ich verwende­
ten iPhone-Sch l ü sse ls, der sich 
nicht aus lesen lässt, muss das 
auf dem Gerät selber passieren. 

heise Secu rity ge lang es auf 
e inem iPhone 4 ,  mit  öffent l ich 
verfügba ren Too l s  e inen Sperr­

r Ziffern in weniger code aus  vie 
a l s  30 Minut 
dings schütz 

en zu knacken. A l ler­
t das exponentie l le  
er mögl ichen Kom­
ehr  gut .  Das Kna-

0 Ziffern erfordert 
e. Wer noch ein paa r  
ben einstreut, schafft 
herheitspolster von 
Jahren .  Das genügt 

Wachstum d 
binat ionen s 
cken von 1 
rund 60 Jahr 
Kleinbuchsta 
s ich e in  S ie 
20 Mi l l ionen 

account 

p : +49 17 . . .  

Test iMessage e : csaudit. . 

Die Nachrichten­
App speichert 
SMS, MMS und 
iMessages nach 
wie vor un­
geschützt. Geht ;) iMessage e : csaudit . .  
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sel bst dann, wenn man berück­
sichtigt, dass a ktue l l e  iPhone­
Model l e  deut l ich schne l le r  s ind 
a l s  das i n  d ie Jahre gekommene 
Testgerät 

Es lohnt  sich a l so, mögl ichst 
komplexe Passcodes zu verwen­
den. Mit  dem F i ngerabdruck­
Scanner des iPhone Ss wi rd das 
auch tatsächl ich praktikabel, weil 
man die Zeichenfolge nur noch 
selten e ingeben muss .  S ie wird 
nach jedem Neustart abgefragt, 
nach fünf Feh lversuchen mit 
dem F i ngerabd ruck oder 48 
Stunden ohne Entsperren. ln der 
Praxis muss ich den Code ci rca 
e inma l  pro Woche eingeben -
a l so gerade oft genug,  um ihn  
nicht zu vergessen. 

Man kann  zwar nicht h i nter 
d ie Ku l i ssen schauen, aber nach 
den bekannten I nformationen 
sieht es so aus, a ls ob Touch iD 
pr imär  a l s  H i lfsmittel fü r genau 
d iesen Zweck d ient: Es so l l  An­
wendern d ie E ingabe des Pass­
codes an  einigen Ste l len erspa­
ren und so die Gesamtsicherheit 
erhöhen, wei l  mehr Anwender si­
chere Codes einsetzen .  Diese 
Rechnung geht auf - obwohl  es 
dem von uns  beauftragten 
Hacker Sta rbug sehr ba ld gelang, 
das i Phone mit einem selbst ge­
bastelten F ingerkuppen-Dummy 
zu entsperren. 

Data Protection getestet 

E ine U ntersuchung von Axe l 
Schneider und  Christopher Dre­
her von Ci rosec bestät igt d ie  
besch r iebene F unkt ionsweise 
der  Data P rotection .  Schne ider  
hat s ich mit e inem Ja i lb reak Zu­
g riff auf  das Datei system e ines 
iPhone 4 mit iOS 7.0.4 verschafft. 
D ie Ha rdwa re-Versch l üssel ung  
wa r damit  a l so ausgehebelt; er 
konnte auf a l le normalen Datei­
en zugreifen, ohne den Passcode 
zu kennen.  

Trotzdem wa ren d ie  Daten 
von Facebook/Facebook Mes­
senger, Skype, WhatsApp und  
Viper versch l ü sselt; Data Pro­
tection war also tatsächl ich auto­
matisch aktiv. Ohne den Pass­
code kann  man auf d iese App­
Daten nicht zug reifen. 

Al lerdings ist das nur  dann ge­
währleistet, wenn die Apps unter 
iOS 7 i nsta l l iert wurden. Erfolgte 
d ie  I nsta l lat ion bereits unter 
einer früheren iOS-Version, wird 
Data Protection auch im Rahmen 
des Upgrades auf iOS 7 nicht zu­
gescha ltet. Die Daten bleiben im 
Kla rtext im Dateisystem und 

c't 201 4, Heft 3 

Versch lüsse lung im iPhone 

Die Ver- und Entsch lüsse lung  der Daten a uf dem iPhone geschieht 
i n  zwei Stufen: du rch d ie Ha rdwa re-Versch l üsse lung  des F lash­
Speichers und über d ie Datei-basierte Versch l üssel ung du rch Data 
Protect ion.  Da d iese auch den Passcode e inb indet, schützt Data 
Protection auch beim Ver lust des kom pletten Gerätes - wenn  der 
Passcode l ang  genug ist. 

0 

Apps 

Kontakte 

I Passcode: 1 234 

Data 

Protedion 

iOS 
iPhone-Dateisystem 

Hard-

ware 

Adressen 

Ha rdware­

Versch lüsselung 

AES-256 

Skype-DB 

F lash-Speicher 

0 1 0 1 1 1 0 1 00 1 0 1 0 1 1 0 1 00 1 1 0 1 0 1 0 1  

0 1 0 1 0 1 00 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 00 1  . . .  

@ 
lassen s ich etwa mit e inem 
Ja i l break aus lesen. Schneider 
fand so lche mig rierten Kla rtext­
daten unter anderem bei Skype 
und in  der Facebock-Datenbank 
orca2.db. 

Abhi lfe schafft nu r, d ie  App 
einmal komplett zu de insta l l ie­
ren, wobei auch a l l e  Daten ge­
löscht werden. Bei e iner Neu- In­
sta l lat ion wird dann d ie richtige 

Data-Protection-Kiasse fü r d ie  
neue Datenbank  gesetzt, wo­
nach die neu eingegebenen 
Daten versch lüsselt s ind.  

Apples Ausnahmen 

Doch es g ibt noch e inen zweiten 
Haken, der die Sicherheit priva­
ter Daten auf dem iPhone i n  
F rage stel lt . Seinen eigenen Pro-

Report I iOS-Verschl üssel ung 

g rammen und  Diensten rä umt 
Apple näml ich zum Tei l  recht 
g roßzügige Ausnahmen ein. Die 
privaten Daten i n  Ad ressbuch, 
Ka lender, Lesezeichen, Notizen 
und SMS/iMessage-Nach richten 
s ind nicht du rch Data Protection 
geschützt. Al l d iese Daten fand 
Schne ider  im Kla rtext auf dem 
geknackten iPhone; heise Securi­
ty konnte den Sachverhalt unab­
hängig bestät igen. Es ste l l t  sich 
da du rchaus die F rage, wa rum 
App le  e iner  SMS oder  iMessage 
weniger Schutz zubi l l igt a l s  einer 
Skype-, Facebook- oder Whats­
App-Nach richt. 

Es geht woh lgemerkt um 
e inen Schutz vo r  Ang riffen mit 
einer RAM-Disk, der sich nu r  vor 
dem a l l e rersten Entsperren des 
Geräts nach dem Neusta rt aus­
wirkt. E inen solchen füh rt man 
normalerweise nu r  nach e inem 
der seltenen Abstü rze oder etwa 
nach einer Vol lentladung du rch. 
Danach entsperrt man das Gerät 
fü r d ie Benutzung mit dem Pass­
code und hebt damit  auch d ie  
einfache Form der Data Protec­
tion auf, die die Daten der Dritt­
herste l ler-Apps schützt. 

Vor der  ersten E ingabe des 
Passcodes ist auch d ie S IM-Ka rte 
noch gesperrt, es können a l so 
keine  Anrufe a n kommen, d ie  
e inen Zug riff aufs Ad ressbuch 
erfordern.  Außerdem s ind auch 
Zertifi kate und  WLAN-Passwör­
ter vor dem Entsperren d u rch 
Data Protect ion versch l ü sse lt, 
sodass das iPhone a uch keine  
Netzwerk-Verbi ndung  herste l­
l en  kann,  ü ber  die eine Push­
Nach r icht a n kommen oder S i ri 
Nachfo rschungen im  I nternet 
a nste l l en  könnte. Es ist a l so 
nicht so recht nachvo l lz iehbar, 
wa rum App le  fü r so v ie le der  
e igenen Apps so lche Ausnah­
men macht. 

Bei E-Ma i l s  hat s ich Apple 
mehr Mühe gegeben. Diese l ie­
gen in  einer geschützten Daten­
bank. Trifft auf e inem gerade 
gesperrten Gerät über  Active­
Sync e ine Push-Nach richt über  
e ine neue Ma i l  e in,  l andet nur  
d iese Push-Nach richt mit  der  
Ma i i - ID i n  e iner ungeschützten 
Datei. Die e igent l iche Ma i l  wird 
erst beim nächsten Sta rt der 
Mai i-App ge laden.  Ähn l ich hätte 
Apple auch d ie  Nach richten­
App absichern können; d ie Mes­
senger-Apps von Facebook, 
Skype und WhatsApp gehen 
ähn l ich vor. (ju) 

www.ct.de/1403 77  2 c'l: 

1 1 3  



A l s  erstes Auto mit  I nternet­
Zugang testeten wir in c't 

8/09 einen BMW 750i [ 1 ] .  Er ste l l ­
te d ie I nternet-Verbindung über 
e in fest verbautes EDGE-Modem 
her. 2009 gab es bereits schnel­
le res UMTS und HSxPA. Doch 
BMW erklä rte uns, wegen der  
hohen Kosten und  der langen 
Entwickl ungszyklen im Automo­
tive-Bereich werde es noch ein i­
ge Zeit dauern, b is schne l lere 
Mobi lfunkmodems zur Verfü­
gung stehen. 

Der Testwagen von dama ls  
würde heute a l s  Gebraucht­
wagen mit moderater Laufleis­
tung etwa 35 000 Euro kosten. Er 
ist immer noch ein sehr moder­
nes Auto, denn BMW hatte 2009 
das Oberklasse-Fah rzeug bereits 
mit Abstandsradar, etl ichen 
Assistenzsystemen, Head-up­
Display und vielem mehr ausge­
stattet. Doch sein I nternet-Zu­
gang ist heute hoffnungslos ver­
a ltet; L TE ist jetzt Oberklasse. 

Wir hatten schon dama ls  ge­
fragt, ob es n icht besser wä re, 
die Verbindung zum Mobi lfunk­
netz über e in  Smartphone im 
Fahrzeug herzuste l len .  BMW be­
zeichnete dies a l s  zu unsicher .  
E in  weiteres Gegena rgument 
wa r d ie  externe Antenne, d ie  
e ine stab i l ere Verbindung ge­
währ leiste a l s  das Handy im  
Fahrzeug .  Doch d ie  Weiterent­
wickl ung im Mobi lfunkbereich 
verläuft kontinu ier l ich und mani­
festiert sich nicht nur in  Genera­
t ionswechseln wie von 3G zu 4G. 
Ch ipsätze werden verbessert 
und Software optimiert. E in mo­
dernes Smartphone im Fahrzeug 
dü rfte daher a uch per Edge eine 
stab i lere Verbindung gewäh r­
l eisten a l s  e in fünf Jah re a l tes 
Modem mit Dachantenne. 

Kontakt 

I m  a ktue l l en  Test (s iehe Seite 
1 1 8) haben wir uns einen BMW 
535i GT a ngeschaut .  Da r in  ist 
e in  3G-Modem fest e ingebaut .  
Ü ber  BMW Connected kann  er  
e in  per USB oder Snap-in-Adap­
ter verbu ndenes iPhone steu­
ern, das fü r dateni ntensive 
D ienste wie Aud io-Streaming  
e ine e igene  L TE-Verbi ndung  
nutzt. Außerdem kann  man den 
Ca r Hotspot L TE nachkaufen,  
der  a l le  WLAN-fäh igen  Geräte 
im  Fah rzeug  mit  schne l l em I n­
ternet versorgt. Das I nfota in ­
ment-System sel bst nutzt d iese 
Verbi ndungsva r ianten jedoch 
n icht. 
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Das einzige Auto im Test mit 
fest e ingebautem LTE-Modem 
war der Audi A3. Audi hatte uns 
bereits 201 1 e inen B l i ck in  seine 
Ha rdware werfen lassen [2] . Die 
ist modu l a r  a ufgebaut, sodass 
man e in  anderes Modem nach­
rüsten kann, ohne d ie  gesamte 
Zentra le inheit tauschen zu müs­
sen. Außerdem hatte Aud i  be­
reits dama l s  e inen WLAN-Hot­
spot i nteg riert, der den über Au­
ßenantenne hergeste l l ten Zu­
gang fü r d ie  Mobi lgeräte der 
Passag iere nutzba r macht. 

Pannen bericht 

Audi  und  BMW setzen a l so auf 
I nfota inment mit eigenem I nter­
net-Zugang und  i nteg r ierten 
Apps. Das System von BMW ent­
hä lt dabei immer noch eine fest 
insta l l ierte S IM-Ka rte. Je nach 
genutztem Dienst muss man 
jähr l ich mehrere hundert Eu ro 
fü r den Zugang bezah len .  Dafü r 
kann  man dann beispie lsweise 
Mus ikstreaming in d iversen 
eu ropäischen Ländern ohne zu­
sätz l iche Roaming-Gebühr  nut­
zen. 

Bei Audi muss der Kunde h in­
gegen sel bst fü r e inen Mobi l ­
funkvertrag sorgen .  Sein e inge­
bautes Mobi lfunkmodem kann  
d ie Zugangsdaten de r  S IM-Ka rte 
in e inem per B luetooth verbun­
denen Handy nutzen .  l n  der Pra­
xis scheitert das daran, dass d ie 
meisten Smartphones das dafü r  
zuständige S IM Access Protocol 
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(SAP) n icht unterstützen .  Daher 
benöt igt man fü rs Auto e ine 
Zweitka rte oder e inen zweiten 
Vertrag .  

Andere Fahrzeuge nutzen fü r 
den I nternetzugang e in  per 
B luetooth verbundenes Handy 
per lether ing als Mobi l funk­
router, etwa der Citroen C4 Pi­
casso und der Toyota Avensis .  
Was einfach und sch l üssig kl ingt, 
erwies sich im Test a l lerd ings a l s  
unerwartet schwier ig :  Beim 
Avensis klappte anfangs gar 
n ichts, b is wir auf  höchst um­
ständ l iche Weise ein Update ein­
spielten. Danach konnten wir die 
insta l l ierten Apps nutzen und 
auch neue aus  dem App Store 
von Toyota insta l l ieren, etwa 
einen Twitter-Ci ient. 

Sch l immer war es beim C4: Er 
nutzt das B luetooth-Profi l D ia l  
Up  Network (DU N), das moderne 
Smartphones nicht mehr unter-

stützen .  Es g ibt fü r Android d ie  
App B lueDUN, d ie  unter ande­
rem bei Besitzern ä lterer Co­
mand-Systeme von Mercedes, 
die noch DUN nutzen, sehr be­
liebt ist. Beim C4 kam darüber  
zwar eine Verbindung zustande, 
das Fenster des im Infota inment 
integ rierten Browsers b l ieb aber 
dennoch leer. 

Fusion 

Wenn das einfache lether ing 
schon so problemat isch i st, wie 
sieht es dann erst aus, wenn das 
Ca r-l nfota inment quas i  a l s  Ter­
mina l  fü r das Smartphone d ie­
nen so l l ?  Sch lecht, denn dafü r  
mangelt e s  an  den  notwendigen 
Standards .  Zwa r wurde bereits 
2007, a l so noch bevor das 
iPhone den Smartphone-Boom 
aus löste, das I ndustr iekonsorti­
um CE4A gegründet, dem ein ige 

Report I Car-l nfota inment 

Im  Audi A3 können die 
Passagiere mit ih ren Mobi l­
geräten den schnel len L TE­
Zugang des Fahrzeugs per 
WLAN nutzen.  

große Autoherste l ler  angehören. 
Die öffentl ich einsehba ren Posi­
t ionspapiere sei ner Experten­
gruppen s ind jedoch noch nicht 
im Zeita lter von And roid, iOS 
und Windows Phone angekom­
men und ihr hartnäckiges Ei ntre­
ten fü rs an sich sehr nützl iche 
und s innvol l e  S IM Access Proto­
col zeigte bei den Handy-Her­
ste l lern bis lang keine Wirkung .  

E inen konkreten Ansatz, d ie  
Kopp lung von Smartphone und 
Car- l nfota inment zu standard i ­
s ieren,  l iefert h i ngegen Mi r ror­
l i nk. Vie le Anbieter hochwertiger 
Nachrüstsysteme werben damit. 
Doch in der Praxis hat Mi rrorl i nk  
wenig Bedeutung, da es  um d ie  
Unterstützung auf Handy-Seite 
ebenfa l l s  sch lecht beste l l t  ist. 
Gut funkt ioniert das Ganze nu r, 
wenn  man s ich i nnerha l b  e iner  
Marke bewegt, a l so Car-l nfota in­
ment und Smartphone zum Bei­
spiel von Sony stammen.  

Viele Köche 

Apple wiederum kocht e in eige­
nes Süppchen und hat bei der 
Vorste l l ung von iOS 7 angekün­
d igt, se in Mobi l betriebssystem 
201 4 um die Funktion iOS in the 
Ca r zu erweitern. Sie sol l  Funktio­
nen wie Telefon ie, Ka rten-Navi­
gat ion, iTunes sowie iMessage 
auf dem Display kompati b ler  
Car- l nfota inment-Systeme dar­
ste l len .  Wie Entwickler berichten, 
enthä lt  die Beta 2 von iOS 7 . 1  

Smartphone-l ntegration:  
Im  Opel  Adam läuft die 
Navigation auf dem Handy, 
wi rd aber über das I nfota in­
ment-System angezeigt und 
bedient. 
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BMW Connected koppelt das 
Smartphone mit dem Ca r­
l nfota inment und erlaubt so 
die Nutzung von Facebook 
und anderen Diensten. 

einen Scha lter, um  das Featu re 
zu aktivieren. Die Ankünd igung 
wi rd  a l so woh l  ba ld erfü l l t  wer­
den. 

Das Tempo, mit  dem Apple 
voransch reitet, macht es 
den Auto-Herste l le rn a l l erd ings 
schwer mitzuhalten.  201 2 hatte 
Apple mit Eyes F ree die Mög l ich­
keit geschaffen, S i ri ü ber e ine 
Taste am Lenkrad zu aktivieren, 
um Navigation, Messag ing oder 
Mus ikwah l  per Sprache zu steu­
ern. BMW beispie lsweise hat 
d iese F unkt ion M itte 201 3 in 
sein ConnectedDrive i nteg r iert. 
201 4 so l l  es ein Update fü r ä l tere 
Systeme geben. 

Auch Goog le wi l l  s ich künftig 
stä rker im  Automotive-Bereich 
engag ieren .  Zusammen mit 
Aud i, GM, Honda, Hyunda i  und  
dem Ch ip-Herste l l e r  Nvid ia ha t  
das U nternehmen d ie  Open Au­
tomotive A l l ia nce (OAA) ge­
gründet. Schon Ende des Jah res 
so l l  es erste Fah rzeuge mit l ü ­
cken loser Andro id- l nteg rat ion 
geben. 

Bypass 

BMW Connected le itet den 
hohen Datenverkehr, den Strea­
ming Apps erzeugen, am einge­
bauten Modem vorbei ins  I nfo­
ta i nment-System. Der Kunde 
nutzt a l so nicht d ie  F latrate be i  
BMW, sondern bezah l t  dafü r  
extra . Außerdem kann  er a u f  
meh r  Dienste zug reifen, a l s  i n  
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BMWs Onl ine Enterta inment vor­
gesehen s ind .  Derzeit g ibt es 
dort näm l ich nu r  ra ra . Auch 
Facebook und Twitter lassen s ich 
nu r  über BMW connect nutzen. 

Obwoh l  bei Aud i  der Kunde 
immer über e inen eigenen Ver­
trag su rft und  Facebook und 
Twitter d i rekt ins  Infota inment 
geholt  werden können, g ibt es 
dort mit MMI connect ebenfa l l s  
e i ne  App, d ie andere steuert. Sie 
erweitert unter anderem die 
Auswah l  der Streaming-Dienste. 

Das techn ische Konzept der 
Kopplung ist  jewei ls das g leiche: 
eine spezie l l e  App, d ie  Schn itt­
ste l l en  zum Car- l nfota i nment 
und zu dafü r gerüsteten Apps 
auf dem Handy hat. Sie kann d ie 
App auf dem Disp lay 1 : 1  da rste l­
len oder d ie  Oberfläche an  das 
Bed iensystem des Autos anpas­
sen, im Fa l le  von Audi und BMW 
den Dreh-/Drückste l l er. Mit je 
e iner App fü r iOS und Android 
erreichen d ie  Herste l l e r  den 
g rößten Tei l  der  Smartphone­
Nutzer. Windows Phone ist der­
zeit noch außen vor. 

Während die Smartphone-An­
bindung bei Audi und BMW nur  
e ine Ergänzung ist, steht s i e  
beim Opel Adam im Mitte lpunkt: 
Bei sei nem l ntel l i l i nk-System 
läuft soga r die Navigation a l s  
App auf dem Handy. Beim 
iPhone wird Sir i  Eyes F ree unter­
stützt. Leider g ibt es seit Vorste l­
l ung des Systems nur d rei Apps, 
d ie  s ich unter iOS und Android 
nutzen lassen: d ie kostenpfl ichti­
ge Navigation BringGo sowie d ie 
kosten losen Streaming-Dienste 
Tune in Radio und Stitcher. Wenn 
Ope l  beziehungsweise Genera l  

Der  Citroen C4 
wi l l  sich über 

das Bl uetooth­
Profi l DUN mit 
einem Handy 

verbinden, um 
ins Web zu ge­
langen. Leider 
können aktu­

el le Smartpho­
nes kein DUN 
und mit einer 
App klappte 

es nicht. 

Motors hier nachlegt, könnte das 
Konzept du rchaus ü berzeugen .  
Im Test störte uns eigentl ich nu r, 
dass e ine Ha lterung fü rs Handy 
feh lte. So pu rze lte es i n  e inem 
offenen Fach herum .  N immt 
man es bei laufendem Motor i n  
die Hand, d roht e in Bußgeld .  

Den ker und Len ker 

Sorgen a l so lange Entwickl ungs­
zeiten und hohe Kosten doch 
dafü r, dass viele Funktionen des 
Ca r-l nfota inment künftig wie 
beim Opel Adam auf das 
Smartphone ausgelagert wer­
den? Auf lange Sicht woh l  eher 
nicht . Dafü r ist auch e ine Ent­
wickl ung verantwortl ich, d ie un­
sere Art Auto zu fah ren i n  den 
kommenden 1 5  Jahren a l ler Vor­
aussicht nach sta rk verändern 
wird :  das autonome Fahren. 

Bereits heute ist etwa d ie  S­
Kiasse von Mercedes so üppig 
mit Kameras und Sensoren be­
stückt, dass sie zumindest ku rze 
Strecken ohne Eingriffe des Fah­
rers zurücklegen könnte. Noch 
s ind nicht al le technischen Pro­
bleme gelöst und es feh l t  vor 
a l l em an den ju ristischen Rah­
menbed ingungen fü r sel bst fah­
rende Autos. Doch BMW, Merce­
des und Goog le haben bereits er­
fo lg reiche Pi lotprojekte vorzu­
weisen. Etl iche Herste l ler  haben 
s ich zum Ziel gesetzt, du rch den 
Ausbau von Assistenzsystemen 
bis h in  zum autonomen Fahren 
d ie Unfa l lzah len s ign ifi kant zu 
senken. 

Ein sel bst fah rendes Auto 
braucht vor a l lem eins: viele 
Daten. Nicht nur so lche, d ie  es 

sel bst erfassen kann,  sondern 
auch solche von anderen Fahr­
zeugen (Ca r-to-Ca r-Kommun ika­
t ion) und von anderen Que l len 
(Ca r-to-X-Kommunikation), etwa 
Verkehrsleitsystemen. Diese kriti­
schen Verbindungen wird kein  
Herste l l e r  e i nem Smartphone 
überlassen. Und woh l  auch n icht 
d ie  Navigat ion, d ie  dann sehr 
präzise a rbeiten muss. 

Sel bst fü r die Bereiche Me­
dien, I nformation und Kommuni­
kation werden sich d ie Anforde­
rungen ändern.  Denn der Fahrer 
wi rd in  Bereitschaft bleiben müs­
sen, um in kritischen Situationen 
eing reifen zu können. Daher sol l­
te ihn das Ca r-l nfota inment be­
schäftigen - damit er n icht vor 
Langewei le  e insch läft. Dabei 
muss es aber i n  der  Lage sein, 
d ie  Beschäftigung sofort zu un­
terbrechen, um auf Gefah ren 
aufmerksam zu machen. Auch 
das funktion iert nur bei i nte­
g rierten Systemen zuverlässig. 

Langfristig ist daher eher mit 
e inem Ausbau der  fest e inge­
bauten Infota inment-Systeme zu 
rechnen. Nach unseren Erfahrun­
gen im Test so l l ten e in ige Her­
stel ler i h r  Ca r-l nfota inment aber 
schon jetzt grund legend übera r­
beiten. Andernfa l l s  dü rften auch 
Neuwagenkäufer zunehmend 
auf den Nachrüstmarkt auswei­
chen (siehe Seite 1 26). (ad) 
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Sprachsteueru ng, Sicherheit, Strea ming 

Über die Zukunft des Car-ln­
fotainment sprachen wir mit 
Dr. Klaus Büttner, Hau ptab­
teilungsleiter Elektrik/Elek­
tronik, Interieur, Produktstra­
tegie, Kundenfunktionen, An­
zeige- und Bedienkonzepte 
bei BMW. 

c't: Die Fahrzeuge von BM W kön­
nen mit Mobilfunkmodems aus­
gerüstet werden, nutzen aber 
auch ein verbundenes Smartpho­
ne. Welches Konzept für die lnter­
net-Anbindung wird sich mittel­
fristig durchsetzen ? 

die Android-P iattform ausge­
ro l lt. 

c't: Wie sehen Sie die Chancen für 
eine universelle Schnittstelle zwi­
schen Auto und Smartphone ? 

Büttner: Die Automobi l - Industrie 
hat sicherlich ein hohes Interesse 
an einer un iversel len Schnittstel­
le zwischen Auto und Sma rt­
phone. Um diese Strateg ie mit 
den Kol legen i n  den anderen 
Häusern zu verankern und die 
technische Schnittste l le zu defi­
n ieren, haben wir bereits 2007 
das CE4A- Industriekonsorti um 

"Eine einheitliche Schnittstelle zwischen Auto und 
Smartphone ist mittelfristig nicht in Sicht." 

Klaus Büttner: Es wird an der 
Ste l le  s icher l ich d ienstabhängi­
ge Mischkonzepte geben, da 
s ich der Charakter der Anbin­
dung wesentl ich unterscheidet: 
von s icherheitsrelevanten Not­
ruf- und  Crash- l nformationen 
mit eher ger inger Bandbreite 
und hohem Verfügba rkeits- und 
Sicherheitsanspruch bis hin zu 
reinen Enterta inment-Diensten 
wie Musik-Streaming oder Inter­
net-Zug riff. Wir suchen fü r a l l e  
Dienste e i ne  an  den  jewei l igen 
Dienst optimierte On l i ne-An­
b indung.  

c't: Bei der Smartphone-Kopplung 
setzte BM W anfangs stark aufs 
iPhone. Wird das so bleiben? 

Büttner: Das iPhone stand fü r 
uns aus zwei Gründen an erster 
Ste l le :  Zum einen haben wir i n  
Zusammena rbeit m i t  Apple d ie  
techn ische Schnittste l le  und d ie  
I nfrastruktur  zur  Übertragung 
der Daten und Nachrichten zwi­
schen Fahrzeug und  den iOS­
Geräten sehr zeitnah - erstma­
l ig schon 20 1 0 - umsetzen kön­
nen. Weiterh in hat die Akzep­
tanz des iPhone bei unseren 
Kunden natür l ich auch eine ent­
scheidende Rol l e  gespielt . 

Strategie bei der Auslegung der 
Schn ittste l l e  wa r jedoch von 
vornherein, auch weitere 
Smartphone-Architekturen mit 
g leichem Funktionsumfang wie 
die iOS-Geräte zu unterstützen. 
Daher wurde d iesen Sommer 
d ie  g le iche Funkt iona l ität auf 
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gegründet. Leider ist d ie I nfra­
struktur auf der Smartphone­
Seite nach wie vor divergent und 
eine einheit l iche Schnittste l le, 
die die überwiegende Mehrheit 
unserer Kunden erreicht, ist mit­
telfristig nicht in Sicht. 

c't: BM W hat mit iOrive das Be­
dienkonzept von Car-lnfotain­
ment über die Marke hinweg 
maßgeblich beeinflusst. In welche 
Richtung wird es sich weiterent­
wickeln ? 

Büttner: E in  wichtiger Bestand­
tei l  der BMW-Bed ienph i loso­
phie ist die weitere Verbesse­
rung der Sprachei ngabe. Vie le  
Kunden erwa rten e inen natür­
l icheren Sprachdia log, weg von 
vorge lernten Sprachkomman­
dos. 

Zu unserer Ph i losophie gehört 
die nahtlose Verknüpfung ver­
schiedener E ingabemodi .  Diese 
sogenannten mu lt imoda len 
E ingabemög l ichkeiten werden 
auch in  Zukunft von g roßer Be-

Mit Rea l Time 
Traffic I nfor­
mation weiß 

das BMW-Navi, 
wann sich das 

Umfahren 
einer Verkehrs­

behinderung 
lohnt. 

deutung sein .  So haben wir erst 
im Sommer das Touch-Pad i n  
Verbindung mit dem Navigati­
onssystem Professional  i n  unse­
re Fahrzeuge eingeführt. 

c't: Welche Online-Dienste haben 
sich bei BM W bisher als beson­
ders erfolgreich erwiesen ? 

Büttner: Sicher l ich werden d ie  
fah rzeugbezogenen Verkeh rs­
d ienste (RTII ,  Rea l Time Traffic 
I nformation) von den Kunden 
besonders geschätzt. Aber auch 
der inte l l igente Notruf und d ie  
Concierge-Dienste von BMW 
ConnectedDrive haben in den 
letzten zehn Jahren schon einer 
Vie lzah l  von Kunden geho lfen 
und soga r Leben gerettet. Fer­
ner erfreuen sich unsere On l ine­
Enterta inment-Angebote zu­
nehmender Bel iebtheit. 

Report I Car-l nfota inment 

spezie l l  das Thema E lektromo­
b i l ität im  Al l tag u nterstützen .  
Dazu gehören be isp ie lsweise 
der Reichweitenass istent e ine 
Ladesäu lenanzeige und das in­
termoda l e  Rout ing,  das d ie  
Routenp l anung  mit  dem öf­
fent l i chen Na hverkeh r  ver­
netzt. 

Techn isch besonders i nteres­
sant i st, dass bei d iesen Fea­
tu res aufwendige Algor ithmen 
oder g roße Datenmengen im 
Backend bea rbeitet werden und 
so zum Beispiel immer eine ak­
tue l le  "Reichweitensp inne" -
nicht nu r  eine Kreiskontur - an­
gezeigt werden kann .  Die Um­
risskontur  bezieht Ge lände­
beschaffenheit, Routenführung, 
Verkehrs lage, Fahrweise und 
Fahrmodus i n  d ie  Berechnung 
mi t  e in .  

"Viele Kunden erwarten einen 
natürlichen Sprachdialog." 

c't: Sehen Sie bei den Online- Ver­
kehrsinformationen noch Opti­
mierungspotenzial ? 

Büttner: Durch d ie  Anzah l  von 
Verkeh rsevents meldenden 
Fah rzeugen und von schne l le­
ren Update-Zyklen ist e in Opti­
mierungspotenzia l  vorhanden, 
wobei schon heute d ie On l i ne­
l nformationen den klassischen 
Verkehrs informationen über le­
gen s ind. 

c't: Planen Sie, weitere Dienste 
einzuführen ? 

Büttner: Ja, wir a rbeiten ständ ig  
und mit Hochdruck an  der E in ­
fü h rung  weiterer D ienste. So 
haben wi r  im  Ra hmen von 
BMW i e ine Reihe von Diensten 
und Funkt ionen e ingefüh rt, d ie  

c 't: Wie sieht die Online-lnfra­
struktur hinsichtlich der Sicher­
heit aus ? Besonders wenn es 
darum geht, Parameter des Fahr­
zeugs online zu ändern und 
Funktionen übers Internet aus­
zulösen. 

Büttner: Die Sicherheit und der 
autorisierte Zugriff auf das Fahr­
zeug stehen im Vordergrund 
unserer On l i ne-Dienste und 
-Services. Zum einen werden 
a l l e  Dienste über e in BMW-eige­
nes, mit d iversen Sicherheits­
Featu res ausgestattetes Ba­
ckend geroutet, zum anderen 
werden d iese Dienste im Fahr­
zeug an  e in Gateway geroutet, 
das nu r  a utorisierte und vorher 
festgelegte Nachrichten und 
Daten weitergibt. 
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Sven Hansen, Axel Kossel 

Smarte Autos 
Aktue l le  Ca r- l nfota i n ment-Systeme i m  Test 

Es ist noch n icht lange her, da waren I nternet-fäh ige Unterha ltu ngs­
und I nformationssysteme der Oberklasse vorbeha lten. Mitt lerwei le 
kann  man auch b i l l igere Autos m it Computer und Monitor im 
Armaturenbrett ordern.  Was s ie  dann a l lerd ings g leich e in gutes 
Stück teu rer macht. 

C omputer im Auto s ind teuer, 
denn sie müssen hohe An­

forderungen an  d ie Zuverlässig­
keit in  rauer Umgebung erfü l len.  
Rüstet man etwa einen Audi A3 
mit Audi  connect und den not­
wendigen Zusatzausstattungen 
MMI Navigation p lus, Mu l tifunk­
t ions lenkrad und Fahrerinforma­
t ionssystem aus, kostet dies 
3925 Euro extra . Mit weiteren Ex­
tras wie der Phonebox, d ie  e in  
Handy d ra ht los mit  der  Fah r­
zeugantenne verbindet, DAß-Re­
ceiver und aktivem Sound-Sys­
tem kann  man rund 20 Prozent 
des Neuwagenpreises fü rs I nfo­
ta inment an legen. 
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Dass es aber auch günstiger 
geht, zeigt der Opei-Adam. Sein 
l ntel l i l ink-Radio kostet 300 Euro 
Aufpreis. Dazu braucht man 
noch ein L TE-fähiges Smartpho­
ne ab  etwa 300 Eu ro und die 
Navi-App BringGo fü r 70 Eu ro. 
Die anderen Systeme, d ie wir ge­
testet haben, l iegen preis l ich da­
zwischen. 

Dabei st ießen wir auf g roße 
Unterschiede bei den gebotenen 
Funktionen, der Art des I nternet­
zugangs und der Bedienphi loso­
phie. Musik machen und navigie­
ren konnten a l l e  Systeme, doch 
nicht a l l e  füh rten g leich schne l l  
zum Zie l .  Auch be im Nutzen von 

Onl i ne-Diensten untersch ieden 
sie sich deutl ich. 

Testflotte 

Wir haben uns die Infota inment­
Systeme aktue l le r  Model le  von 
Audi ,  BMW, Citroen, Ford, Opel, 
Skoda, Toyota und Vo lvo ange­
sehen. Wi r hätten auch sehr 
gerne das DriveKit P lus  in  der ak­
tue l len A-Kiasse getestet, doch 
Mercedes konnte uns kein  Fahr­
zeug mit dieser Ausstattung zur 
Verfügung ste l len .  

Das g rößte Auto im Test war 
der BMW 535i GT. Seine riesige, 
durch eine Fußbewegung zu öff-

nende Heckklappe lässt sich im 
Öffnungswinkel  begrenzen, da­
mit sie n icht  das Garagendach 
anhebt. Seinem I nfota inment­
System ConnectedDrive wü rde 
etwas Begrenzung ebenfa l l s  gut 
tun. Denn BMW hat es mittlerwei­
le um so viele Funktionen erwei­
tert, dass die Menüstruktur un­
übersicht l ich wurde. Auch nach 
zwei Wochen gelang es uns nicht 
immer auf Anhieb, die gewünsch­
te Funktion zu finden. 

Übersichtl icher tr itt der A3 als 
L imous ine auf. Der recht kom­
pakte Wagen bietet genug Platz 
fü r vier Personen samt Gepäck. 
Als handgescha lteter F ronttrieb­
ler mit 1 25 PS fä l l t  er i n  die Kate­
gor ie der  Vernunftautos, wenn 
auch mit  e iner guten Port ion 
Fahrspaß. Der A3 bietet a l s  erstes 
Model l von Audi die Funktionen 
des Modu l a ren I nfota inment­
Baukastens (M I B) .  Sein grafisches 
Menü mit fa rbl ieh gekennzeich­
neten Funktionsblöcken er leich­
tert d ie  Navigation du rch die 
Fü l l e  von Funktionen. 

Beim C4 Picasso kam der Fahr­
spaß etwas ku rz; trotz der 1 55 PS 
erforderte Besch leun igen viel 
Gedu ld .  Die brachten wir im 
üppig geschn i ttenen und kom­
moden I n nenraum auf - auch 

c't 201 4, Heft 3 



wenn  der Parfümspender des 
Testwagens leer wa r. Auf die 
kaum spü rba re Massagefunktion 
und d ie  ausfah rba re Fußstütze 
am Beifah rersitz hätten wir 
ebenfa l l s  verzichten können .  
Dass  der Abstandsregei-Tempo­
mat anders als etwa im BMW nur  
über  den Motor a rbeitete, statt 
die Bremse zu nutzen, bewi rkte 
beinahe das vorzeit ige Ende des 
Tests. Das Car-l nfota inment des 
Franzosen erwies sich a l s  ho lp­
r ig. Wenn es beim Starten strau­
chelte, fie len d ie  h i nteren Park­
sensoren aus, was uns ebenfa l l s  
anderen Autos näher  brachte a l s  
gewünscht. 

Kurz vor Redaktionssch l uss er­
reichte uns noch ein Volkswagen 
mit aktue l lem I nfota inment-Sys­
tem. Das Discover Pro g leicht 
dem im Skoda verbauten Colum­
bus, ist a l lerd ings auf Wunsch mit 
einem SIM-Ka rten-Siot fü r die 
Nutzung einiger I nternetd ienst 
ausgestattet. Wer die Option Ca r­
Net h inzu bucht, kann Verkehrsin­
fos übers Netz beziehen oder in 
der Navi-Ansicht Goog le Maps 
und Streetview e inb lenden.  
E inen Ku rztest werden wir i n  
einem Folgeheft nachreichen. 

Spaß und Vern u nft 

Mit der Vernunft übertrieben hat 
es der Ford Focus mit d rei Zyl in­
dern und einem Liter Hubraum:  
I hn  fanden a l le  Tester zu  l ahm.  E r  
enthielt e in  Sony Navigationssys­
tem mit Ford Sync und Rückfahr­
kamera. Das Sync-System lässt 
sich per Sprache steuern und l iest 
SMS und Postings vor. Der kleine­
re Opel Adam fuh r  sich spritziger 
a ls der PS-stä rkere Ford und 
machte in  der Stadt sogar richtig 
Spaß. Auf der Autobahn  wa r 
man stets damit beschäftigt, den 
kle inen F l ummi  i n  der Spur  zu 
halten. Sein l ntel l i l ink verbindet 
s ich mit  And roid-Handys per 
B luetooth und mit dem iPhone 
per USB-Kabel .  Was feh l t, i s t  e ine 
ordentl iche Handy-Ha lterung. 

Der Octavia, den Skoda uns 
a l s  Testwagen schickte, hatte 
e ine mu lt ip le Persön l ichkeit: a l s  
Kombi e in anerkanntes Fami l ien­
auto, doch mit  der empfind l i ­
chen ,  he l len Lederausstattung 
eher fü r ä ltere Sonntagsfah rer 
geeignet. Wi r putzten uns  d ie  
Schuhe  und genossen das Am­
biente, das mit dem Image eines 
B i l l ig-VWs rein gar n ichts gemein 
hatte. Sein I nfota inment-System 
Co lumbus von Continental ist in 
der aktue l len Version ein sol ides, 
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aber wenig aufregendes System 
ohne On l i ne-Fäh igkeiten. Fü r  
das Gebotene i s t  der Preis von 
2570 Euro deftig. 

Ebenfa l l s  e in klassischer Fami­
l ienkombi ist der Toyota Avensis. 
Sein 1 77-PS-Diesel zerrte mäch­
tig an  den Vorderrädern, was die 
Voru rtei le  der Heckantrieb-An­
hänger i n  der Redaktion bestä­
tigte. Die Grundfunkt ionen des 
Touch&Go plus a rbeiteten, doch 
die meisten Apps verweigerten 
den Dienst. Es ste l lte sich heraus, 
dass der Testwagen mit e iner 
vera lteten F i rmware ge l iefert 
worden war. 

Wir mussten daher zunächst 
auf einem USB-Stick im Fahrzeug 
einen F ingerprint speichern, um 
dann mit der PC-Softwa re 
Touch&Go Too l box das dazu 
passende Update herunterzu la­
den. Wieder zurück im Auto fand 
Touch&Go das Update auf dem 
Stick und insta l l i e rte es. Dabei 
so l l  der Motor laufen, damit sich 
das I nfota inment-System nicht 
mittendr in abscha ltet. Also ver­
brachten wir 51 wenig umwelt­
freund l iche Minuten auf dem 
Parkplatz, bis d ie neue F i rmware 
samt Navi-Ka rten i nsta l l iert war. 

Obwoh l  es beim Volvo V40 
sogar 254 PS waren, die die Vor­
derräder antrieben, fuhr  er sich 
neutra ler  als der Toyota . ln 
puncto mu lt ip le Persön l ichkeit 
übertraf er aber sogar den Skoda. 
Denn der Testwagen enthie lt  
nicht nu r  das fest e ingebaute 
Volvo-l nfota inment-System, son­
dern auch ein zweites spannen­
des Sensus Connected Touch mit 
I nternetzugang und Apps. 

Knöpfe und so 

Auf die primitive Bedienung mit­
tels vie ler Knöpfe beschränkten 

BMW und Volvo l ießen 
sich über Apps auf dem 

Smartphone fernsteuern. 
Das Aktivieren der Stand­

heizung ist sicherlich bequem. 
Doch die Mögl ichkeit, das 

Fahrzeug aus der Ferne 
zu entriege ln, bi rgt auch 

Risiken .  

s ich das Sync des Ford und das 
Orig ina lsystem im Volvo. Zu des­
sen Nachrüstsystem Sensus Con­
nected Touch gehört ein Rah­
men mit I R-LEDs und -Sensoren, 
der das Display im Armaturen­
brett touch-fähig macht. Die Auf­
lösung reicht fü r d ie  recht g ro­
ßen Schaltflächen aus und man 
kann das System auch mit Hand­
schuhen gut  bedienen.  Die 
Touch-Bed ienung war dem 
Drehknopf des Orig ina l systems 
und auch der Tastenwippe im 
Ford überlegen. 

Standardmäßig mit Touch­
Disp lays ausgerüstet waren der 
Citroen, Opel ,  Skoda und Toyota . 
Der Opel ste l l t  meist g roße, g rafi­
sche Scha ltflächen dar, d ie s ich 
ohne la nges H insehen gut  tref­
fen lassen. Beim Toyota muss 
man sich h i ngegen i n  lä ngeren 
Listen zu rechtfinden, was mehr 
Aufmerksamkeit beansprucht. 
Der Citroen mischt beide Kon­
zepte. Am besten gefie l uns der 
Touchscreen im Skoda: Das Co­
l umbus-Display erkennt, wenn 
sich die Hand nähert, und blen­
det dann g roße Schaltflächen 
ein. 

Audi  und BMW bauen i n  der 
Mitte l konso le einen g roßen 
Knopf e in ,  den man d reht, um 
du rchs Menü zu b lättern, und 
drückt, um  den aktue l len Punkt 

Das Infota inmentsystem des Audi bedient man über wenige 
Tasten und das zentra le Dreh-/Drück-Rad.  Dessen Oberseite 
funktioniert als Touchpad, über das man Zeichen eingeben und 
die Navi-Karte verschieben kann .  

Prüfstand I Car-l nfota inment 

Status 

Armaturenbrett 
5375 km 

Türen und Schlösser 
lienlegeil (Aktuallslert •or 0 • • •  

m Standheizung 
Aus 

auszuwäh len .  l n  der BMW-Va ri­
a nte lässt s ich der Knopf zusätz­
l i ch in vier Richtungen bewe­
gen, während um den von Audi  
v ier  Tasten angeordnet s ind .  Zu­
sätzl ich g ibt es bei beiden Autos 
noch Knöpfe i n  der Nähe des 
Dreh-/Drückste l l ers, etwa u m  
Gru ndfunkt ionen wie Rad io  
oder  Navigation d i rekt a ufzu ru­
fen oder im Menü einen Sch ritt 
zurückzugehen. Das kl ingt recht 
komp l iz iert, l enkt a ber  bereits 
nach einer ku rzen Lernphase er­
staun l ich wenig vom Fahren ab .  

Zuerst Aud i, jetzt auch BMW 
hat das System noch u m  e in 
Touchpad ergänzt, a uf dem man 
mit  dem F i nger  e inze lne  Buch­
staben, Za h len oder Sonder­
zeichen malt .  Damit geht zum 
Beispiel d ie E ingabe des Z ie l s  ins 
Navi schne l l e r, a l s  wenn  man 
mit dem Dreh-/Drückste i l e r  d ie  
Buchsta ben wäh lt. Da d ie  Zei­
chenerkennung gut  ist und man 
das erkannte Zeichen vorge le­
sen bekommt, lenkt d iese Einga­
bemethode wenig ab. 

Im Test erwiesen s ich das Audi 
MMI touch und BMW iDrive a l l er­
d ings nicht a l s  ganz problemlos. 
Auf der  eher schma len Mittel­
konsole des A3 kam d ie Hand 
gelegent l ich auf dem Dreh-/ 
Drückste l le r  zu l iegen, wodu rch 
etwa während der  Navigation 
d ie  Ka rte n icht mehr nachge­
füh rt wurde. Das sorgte bei der 
nächsten Abbiegung fü r Verwir­
rung .  Das BMW-Touchpad auf 
dem Stei ler erkannte be i  der E in­
gabe von Zah len du rch Drehen 
und Drücken Letzteres fä lsch l i ­
cherweise a l s  Punkt, was d ie E in­
gabe von Telefonnummern zum 
Gedu ldsspiel machte. 
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Der BMW ermögl icht ohne zusätzl iche SIM-Karte oder Handy 
den Zugang zum Internet. Um E-Mai l  zu nutzen, muss man die 
Kontodaten auf einem BMW-Server h interlegen. 

Schaufenster 

Am auffä l l igsten s ind d ie breiten 
Panorama-Disp lays von BMW 
und Citroen. Der BMW nutzt es 
aussch l ieß l ich fü rs I nfota inment, 
beim Citroen C4 zeigt es g leich­
zeit ig den Tacho und I nfos vom 
Bordcomputer an .  Das Layout 
der I n strumentenanzeige lässt 
sich als Skin austauschen. Das 
dauert a l lerdings e in paa r  Minu­
ten und  i st  mit e inem Reboot 
des gesamten I nfota inment-Sys­
tems verbunden. Außerdem hat 
der F ranzose e in  zusätzl iches 
Touch-Display fü rs I nfota inment 
weiter unten in  der Mitte lkonso­
le, das wie bei den meisten Her­
ste l lern in der 7-Zo i i -Liga spielt . 

Bezügl ich der Größe ist Ford 
der Ausreißer: hier muss man sich 
mit 5 Zol l  begnügen. Das Display 
des Toyota fiel du rch seine 
schlechte Auflösung auf. Das im 
Ope l  gefie l mit kräftigen Farben 
und guter He l l igkeit. A l le Displays 
waren entspiegelt und auch bei 
Sonnenl icht gut ablesbar. 

Zusätz l iche Disp lays fanden 
sich im Tachobereich h inter dem 
Lenkrad .  S ie zeigten I nfos des 
Bordcomputers und des Navis 
an .  Im  BMW und Volvo waren die 
I nstrumententafe ln  sogar  kom­
plett a l s  Display ausgeführt, das 
auch Tacho und Drehzah lmesser 
da rste l l te. Beide Fahrzeuge bie­
ten versch iedene Fahr-Modi 
(von ökolog isch bis sport l ich) 
und passen die I nstrumente und 
Farben dem jewei ls eingeste l l ten 
an: von der g roßen Verbrauchs­
anzeige i n  Umwelt-Grün bis zum 
zentra len Drehzah lmesser i n  ag­
g ressivem Rot. 

Das Zusammenspie l  der ver­
schiedenen Disp lays im Fahr­
zeug ist nicht immer optima l  ge­
löst. So zeigt der BMW beim Me­
dien-Scan auf dem zusätzl ichen 
Head-up-Display andere l nfor-
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mationen a l s  auf dem Hauptbi ld­
sch irm. Bei Citroen lässt sich die 
schicke Navigationska rte nur auf 
dem Panorama-Display einblen­
den, wenn sie auch auf dem 
7-Zöl l e r  i n  der Mitte lkonsole zu 
sehen ist. Verstel l t  man dort zum 
Beispiel d ie  I n nentemperatur, 
steht man ohne Navi-Ka rte da.  

Vernetztes 

Vier der Testfahrzeuge waren mit 
einem integrierten Mobilfunkmo­
du l  ausgestattet: beim Citroen 
und Volvo GSM, beim BMW 
UMTS und beim Audi L TE. Im  
BMW, Citroen und  Volvo ist der 
fü r d ie Internetverbindung ge­
nutzte Vertrag fest mit dem 
Modu l  verbandelt. Bei Audi kop­
pelt man entweder die S IM-Karte 
des Handys per B luetooth und 
S IM Access Profi le (SAP) mit dem 
Modu l  im Handschuhfach oder 
steckt dort eine zweite S IM-Karte 
rein .  Letzteres dü rfte der Stan­
da rdfa l l  sein, da kaum noch ein 
Handy SAP unterstützt. 

Beim fest e ingebauten Zu­
gang des BMW fa l len fü r daten­
i ntensive Dienste Kosten an -
e ine e injähr ige Mus ik-F iatrate 
ink lusive Datennutzung sch lägt 
zum Beisp ie l  mit 390 Eu ro zu 
Buche, d ie  Nutzung des inte­
gr ierten Browsers mit 1 00 Euro. 
Dafü r funktion ieren d ie Dienste 
auch in et l ichen anderen Län­
dern, ohne dass Roaming-Ge­
bühren anfa l len .  Aud i-Besitzer 
müssen sel bst auf d ie du rch den 
Vertrag veru rsachten Kosten 
achten - insbesondere Roaming­
Gebü h ren bei Aus landsfah rten 
werden leicht zur Kostenfa l le .  
Standardmäßig ist das Roaming 
deaktiviert. 

Bei Citroen und Volvo ist das 
Handy-Modu l  einzig dem Notruf­
und Assistance-Service vorbehal­
ten - fü r a l le anderen Dienste be-

Der Toyota Avensis stel lt  die Verbindung zum I nternet 
via B luetooth-Tethering über ein Handy im Fahrzeug her. 

nötigt man einen zusätzl ichen 
Zugang. So bietet Citroen mit 
Mu lt icity-Connect e inen sepa ra­
ten I nternet-Stick an (380 Eu ro), 
mit dem man ein Jahr  lang auf 
den App-Bereich des I nfota in­
ment-Systems zugreifen kann  
Qedes weitere Jahr  kostet 1 39 
Euro). Wer meint, dass er dann 
auch den ebenfa l l s  i nteg rierten 
Webbrowser nutzen kann, i rrt: 
H ierfü r ist zusätzl ich noch d ie  
Kopp lung e ines Smartphones 
über das B luetooth-Profi l Dia l ­
up-Network (DUN) notwendig .  
Aber auch das beherrscht kaum 
noch e in Handy und im Test 
miss langen sämtl iche Kopp­
l ungsversuche mit DU N-Apps. 

Der Sensus-Connect-Tei l  des 
Vo lvos hat e inen USB-Port, i n  
den  man einen gängigen Mobi l ­
funk-Stick mit eigener S IM-Ka rte 
steckt, um on l ine zu gehen. Das 
Gerät macht die I nternetverbin­
dung über e ine Hotspot-Funkti­
on per WLAN fü r Mobi lgeräte im 
Fah rzeug nutzba r. Das MMI des 
Audi A3 besitzt ebenfa l l s  e ine 
Hotspot-Funktion, be i  BMW 
muss man s ie als Ca r Hotspot 
LTE fü r 599 Euro h inzukaufen 
und mit einer eigenen SIM-Ka rte 
ausrüsten. Das in  die Mitte lkon­
sole e ingekl i nkte Modem nutzt 
dann zwar das Antennensystem 
des Fahrzeugs, fü r d ie integrier­
ten I nternetd ienste wi rd d ie leis­
tungssta rke Datenverbi ndung 
a l lerd ings  n icht  genutzt - s ie  
greifen auf den internen Vertrag 
zu. Dafü r enthä lt  der Hotspot 
einen Akku und lässt s ich auch 
außerha lb  des Autos verwenden. 
Zusammen mit dem Handy hat 
man im  BMW und Citroen a l so 
bis zu d rei Mobi lfunkverbindun­
gen g leichzeitig aktiv. 

Bei den übr igen Fahrzeugen 
ist  d ie Situation etwas übersicht­
l icher :  Toyota, Opel und Ford 
zapfen d ie  I nternetverbindung 

e ines  Smartphones per  B lue­
tooth-Tether ing an .  Fords Sync­
System scheint a l l erd ings i n  
Eu ropa noch nicht du rchgestar­
tet zu se in :  Die in den USA be­
reits verfügbare App-Schn itt­
ste l le  ist hierzu lande noch nicht 
nutzbar. Der Skoda Octavia wa r 
der  einzige Wagen im Test, der  
s ich n icht  ins Netz hieven l ieß .  

Das im Ope l  Adam verbaute 
l ntel l i l ink-System nimmt eine 
Sonderro l le  e in :  Es br ingt nu r  
Apps auf den Schirm, d ie auf  
einem angeschlossenen Smart­
phone insta l l iert s ind. So erledigt 
es Navigationsaufgaben oder 
spielt l nternetradio.  Einen ähn l i­
chen Weg eröffnen auch Audi 
und BMW: Mit BMW Connected 
und Audi MMI connect existieren 
Apps fü r iOS und Android, d ie 
verschiedene zertifizierte Apps 
von Drittanbietern bünde ln und 
fü r e ine korrekte Darste l lung und 
Bedienung auf dem I nfota in­
ment-System sorgen. Auch hier 
läuft die eigentl iche App auf dem 
Smartphone und nutzt dessen 
Mobilfunkvertrag. 

Audi und BMW haben in  Sa­
chen App-Unterstützung die Nase 
vorn. Beim Audi stehen magere 
1 5  integrierte Anwendungen zur 
Verfügung, bei BMW sieht es ähn­
l ich aus, a l lerdings nur, wenn man 
die über die Connected-App zu­
gängl ichen Apps wie Facebook 
hinzurechnet Das Angebot dürfte 
größer werden, denn BMW plant, 
im ConnectedDrive Store Apps 
anzubieten. Entwickler solcher 
Apps müssen Vorgaben zur ab­
lenkungsfreien Bedienbarkeit ein­
halten; BMW stel lt ihnen dazu Ent­
wicklungskits zu r Verfügung. 

Fü r  Volvos Sensus Connected 
Touch fi nden sich im Store ge­
rade e inma l  s ieben Apps. Zum 
Opei -System dümpe ln se i t  Ver­
kaufssta rt des Adam sch lappe 
d rei Apps vor sich hin. Wer eine 
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zeitgemäße Auswah l  a n  Apps 
pa rat haben möchte, sol lte s ich 
l ieber e in Handy oder Min i-Tab­
let an die Scheibe kleben. 

Pfadfi nder 

Abgesehen vom Opel hatten a l le  
Testwagen ein Navi e ingebaut, 
der Volvo sogar zwei. Beim Opel 
muss man die App BringGo dazu­
kaufen (ab 50 Euro), die dann auf 
einem per B luetooth verbunde­
nen Android-Handy oder einem 
mit USB-Kabel angeschlossenen 
iPhone läuft und über das Touch­
Display im Auto bedient wird. 

Es gelang a l lerd ings nicht 
immer, BringGo über das l nte l l i ­
L ink zu starten; manchmal muss­
ten wir zum Handy greifen. Au­
ßerdem konnte l ntel l i l ink nu r  
e ine  App verbinden. Musikstrea­
ming und Navigation l ießen sich 
daher nicht g leichzeitig nutzen. 
Am meisten störten uns die lan­
gen Pausen vor und nach Sprach­
ansagen, in  denen die Musikwie­
dergabe ausgeblendet wurde. Sie 
machten es beim Navigieren in 
der Stadt fast unmögl ich, Radio 
zu hören .  Ähn l iche Probleme 
hatte auch das iGO im Volvo bei 
der Zusammenarbeit mit dem 
fest eingebauten I nfota inment. 

Das Ziel sol lte man über den 
Touchscreen nu r  im  Stand e in­
geben, auch wenn das bei  a l len 
getesteten Systemen dank Vor­
sch lag l iste gut klappte. Led ig l ich 
beim Ford und beim eingebau­
ten Volvo-System nervte hierbei 
die umständ l iche Bed ienung 
über  Tasten und  Knöpfe. Aber 
auch die Dreh-/Drückste i le r  von 
Audi  und BMW kamen nicht an 
d ie Touchscreens heran .  

Dafü r klappte be i  diesen bei­
den die Spracheingabe am bes­
ten: Man sagte die Ad resse in 
einem Rutsch und sie wurde zu­
verlässig erkannt. Das Toyota-Sys­
tem brauchte hingegen recht 
lange fü r die Erkennung, die ab­
brach, wenn man den Rückwärts­
gang ein legte und damit d ie 
Rückfah rkamera aktivierte. Der 
Skoda fragte bei  der Sprachein­
gabe etwas zu häufig nach. Ganz 
sch l imm war es beim fest einge­
bauten Navi des Volvo, wo man 
Ort, Straße und Hausnummer ge­
trennt sprechen und fast jedes 
Mal zusätzl ich auf einer Auswahl­
l iste den richtigen Eintrag nen­
nen musste. Beim nachgerüste­
ten Sensus Connected Touch gab 
es keine Spracheingabe. Nutzt 
man im Opel ein iPhone, lässt sich 
die Spracherkennung S i ri zwar 
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über eine Taste am Lenkrad akti­
vieren, sie arbeitete aber nicht 
mit BringGo zusammen. 

Ku rze Wege 

Beim Routing schnitten Audi, 
BMW und Skoda am besten ab.  
Sie wussten zum Beispiel , dass 
man eine Straße am Zoo in Han­
nover am Wochenende nicht be­
fah ren da rf, und berechneten in  
diesen Zeiten e ine andere Route. 
Der BMW zeigte Sate l l iten-Bi lder 
nur bei kle inem Ka rtenmaßstab, 
bei Audi waren sie Standard. Sie 
halfen bei der Orientierung mehr, 
a l s  d ie wenigen 3D-Model le, d ie 
der Toyota in der I nnenstadt von 
Hannover e inblendete. Dessen 
Navi kannte eine der Zielstraßen 
nicht und sagte manchmal ande­
re Entfernungen an, als auf dem 
Display angezeigt wurden. 

Der Ford füh rte ge legent l ich 
über Umwege und sein winziger 
Fahrspurassistent versagte öfter 
d ie H i lfe. Beim Opel mit Br ingGo 
verwi rrte der  Fahrspurassistent 
biswei len mehr, a ls er ha lf. Auch 
gab es kle ine Ausrutscher wie 
d ie Wegführung über e in Kl in ik­
gelände. Schluss l icht beim Rou­
ting war der Citroen, der es soga r 
schaffte, uns  in e ine Sackgasse 
zu manövrieren. Bei ihm waren 
d ie  Angaben auf Ka rte und Ab­
biegedisplay n icht immer syn­
chron. E inen B l itzerwarner hatte 
nu r  das iGO im Volvo, der wa r 
aber nicht zuverlässig. 

Am schnel lsten zum Ziel führ­
ten d ie Systeme von Audi  und 
BMW dank ih rer guten Echtzeit­
Verkehrsinformationen. Der BMW 
fand e inmal  sogar eine acht Mi­
nuten schnel lere Strecke um den 
Stau herum, a ls  die Referenz-App 
von TomTom. Das iGO verfügt 
ebenfa l l s  über mehr I nformatio­
nen als das herkömml iche TMC 
und vermied Verzögerungen 
damit besser a l s  der eingebaute 
Konku rrent im Volvo. Es warnte 
aber häufig vor Staus, d ie gar 
n icht existierten .  Der Citroen 
nervte wegen Staus, die gar nicht 
auf der Route lagen. 

Bei Aud i, BMW und Toyota 
lassen s ich Routen mit Goog le 

Maps zusammenste l len und ans 
Auto senden. Das myAudi-Porta l 
kann  noch mehr. So konvertiert 
es GPS-Daten aus hochgelade­
nen Fotos a l s  Ziel fü rs Audi-Navi. 
Oder man defin iert eigene Kate­
gor ien mit Sonderzie len,  etwa 
Golfplätzen. 

Mu ltimedia les 

Bis auf d ie  Fahrzeuge von Opel 
und Citroen wa ren a l le mit  
e inem optischen Laufwerk aus­
gestattet, das auch MP3-CDs 
spie lte. Die Systeme von BMW 
und Skoda können Aud io-CDs 
soga r r ippen und komprim iert 
auf der i nternen Festplatte able­
gen .  Der fü r e igene Medienda­
teien zur  Verfügung stehende 
Speicherplatz ist fü r heut ige 
Maßstäbe a l lerdings winzig: Ma­
ximal  20 GByte stehen zum Ab­
speichern von Mus ik bereit. 

Die Systeme a l l e r  Herste l l e r  
bieten USB-Ansch l üsse fü r Spei­
chersticks. Bei den zwei Fahr­
zeugen der  Vol kswagengruppe 
(Skoda und Audi )  ist er jedoch 
nur per Adapterkabel über den 
Media Port beziehungsweise das 
Audi  music i nterface herauszu­
führen.  Der Audi hat zwa r ab 
Werk e ine USB-Buchse i n  der 
Mitte lkonso le, s ie d ient a l ler­
d ings nu r  zum Aufladen von Ge­
räten und ist nicht mit dem I nfo­
ta inmentsystem verbunden. Das 
1 5  cm lange Adapterkabel ist fü r 
rund 30 Eu ro zu haben; a ußer 
einer USB-Ausfüh rung bekommt 
man es a l s  30-P IN -Vers ion fü r 
iPods, Micro-USB oder mit ei nfa­
chem Kl i nkenstecker fü r e ine 
ana loge AUX-in-Lösung.  

Be im Skoda Octavia i s t  der 
Port leider so ungünstig positio­
niert, dass die Adapterkabel zum 
einen fummel ig zu montieren 
s ind und zum anderen deut l ich 
sichtbar herumbamseln. Auch im 
Ope l  Adam l iegen d ie Geräte 
dauerhaft sichtba r im Auto 
herum. Bei den anderen Testfahr­
zeugen lässt sich der Massenspei­
cher unsichtbar parken: Entweder 
im Handschuhfach oder in einem 
Fach in der Mitte lkonsole. Am so­
l idesten ist hier die Lösung beim 

Das zweite I nfota inment­
System steckt bei Volvo im 
Handschuhfach. USB-Sticks 
lassen sich an beiden Systemen 
ansch l ießen. E ine I nternet­
verbindung per Mobilfunkstick 
kann aber nur das von Pa rrot 
stammende Sensus Connected 
Touch aufbauen. 

BWM: Das stabi le Mittelfach bie­
tet genug Platz fü r Geräte, Strom­
und Datenansch lüsse und ist 
sogar sepa rat abschl ießba r. 

Bei der iPod-Kompatibi l ität zei­
gen a l l e  Systeme, wie souverän 
sie mit a lter Ha rdware umgehen 
können. Unseren iPod Classic mit 
1 60-GByte-Festplatte lasen a l l e  
anstandslos aus .  Etwas differen­
zierter das Bi ld beim Ansch l ießen 
von USB-Sticks oder Festplatten. 
Nur d ie Radios von BMW und 
Audi  verdauten auch mit NTFS 
formatierte USB-Sticks und Fest­
platten. Alle anderen beschränk­
ten sich auf FAT32-Speicher und 
hatten mit e in igen externen 2,5-
Zoi i-Festplatten Probleme. 

Am empfind l ichsten reagierte 
das I nfota inment-System im Ci­
troen C4: Er verweigerte sel bst 
USB-Sticks und l ieß sich du rch 
das Anschl ießen einer externen 
WD My Passport Essentia l  mit 
1 TByte i n  e ine dauerhafte Re­
bootsch le ife versetzten. Dann  
konnte man n i ch t  e inma l  mehr  
d ie  Fahrzeug innentemperatur  
regu l ieren. Be i  Skoda, Audi  und 
Volvo finden sich zusätzl iche Ein­
schübe fü r SO-Ka rten. H ier konn­
te man auch SDXC-Karten mit 
1 28 GByte einstecken. Die Spezi­
fi kation erlaubt Ka rten mit bis zu 
2 TByte Datenvo lumen - die Slots 
könnten in Zukunft ein guter Ort 
sein, um Musik zu parken. 

Auch bei den unterstützten 
Mus ikformaten haben BMW und 
Aud i  d ie  Nase vorn .  Be ide spie­
len außer MP3, AAC und  WMA 
auch FLAC-Titel und unterstüt­
zen soga r HQ-Musik mit 24 Bit/96 
kHz. Bei Audi  muss d iese a l l er­
d i ngs im Wave-Format vor l ie­
gen, während der  BMW auch 
hochaufge löste FLAC-Dateien 
abspie lt .  Abgesehen von den 
beiden Systemen im Volvo ent­
ha l ten a l l e  zumindest e inen 
Lossless-Codec, um  verl ustfrei 
kompr imierte Musik i n  CD-Qua l i­
tät zu gen ießen, auch wenn es 
manchmal nu r  das weniger ver­
breitete Windows Media Audio 
(WMA lossless) ist. 

Die Navigat ion im Medien­
a rchiv erfolgt wah lweise auf Da­
tei ebene oder über  e inen von 

c't 201 4, Heft 3 





Prüfstand I Car-l nfota inment 

den Geräten erste l lten Naviga­
tions-I ndex über Künstler, A lbum 
oder Genre. Das Aus lesen kann  
be i  g rößeren Sticks du rchaus 
mehrere Minuten dauern. Leider 
g ibt keines der Systeme Auskunft 
darüber, wie lange der l nd izie­
rungsvorgang noch benötigt. Bis 
a l les ind iziert ist, kann  man zu­
mindest auf Ordnerebene navi­
gieren. Außer Ford Sync zeigen 
a l l e  Systeme Al ben-Cover an .  

Autokino  

D ie  I nfota inment-Systeme von 
Aud i, BMW, Skoda und Volvo 
geben auch DVDs wieder, wobei 
die Videoausgabe beim Anro l len 
des Fahrzeugs schwa rzgescha l ­
tet wi rd .  Den Ton kann  man wei­
ter genießen - d u rchaus prak­
tisch beim Anhören von Konzert­
DVDs. Eben d iese vier Kandida­
ten verstehen sich auch auf d ie  
Videowiedergabe von per USB 
angeschlossenen Datenträgern ­
die anderen Herste l ler  besch rän­
ken deren N utzung auf Mus ik­
wiedergabe. Beim Min i-Display 
des Ford Focus verwundert das 
wenig, bei der r ies igen Disp lay­
F läche des Citroen ist es schade. 

BMW und Skoda bieten die 
breiteste Formatunterstützung 
und spie len außer MPEG-2, 
MPEG-4 (DivX, Xvid) und WMA 
auch H.264-Materia l  ab - Letzte­
res feh l t  bei Audi  und Volvo. Der 
BMW wagt s ich als e inz iger an  
H O-Videos heran  und spie l t  
recht souverän und ruckelfrei 
selbst Dateien mit Fu i i-HD-Auflö­
sung ab .  Etwas schwier iger ge­
sta ltet sich die Navigation du rch 
die F i lmsammlung :  Im Head-Up­
Display funkt ioniert zumindest 
die Ordnernavigation recht zu­
verlässig, die Auswah l  im Haupt­
Display der Mitte l konsole scheint 
s ich eher a uf d ie Audiowieder­
gabe zu beziehen.  Wer dem 
Fahrzeug per USB eine umfang­
re iche F i lmsammlung  unter­
schieben möchte, sol lte a l l e  
F i lme im Hauptverzeichnis de r  
Festplatte lagern und über das  
Head-Up-Display anwäh len. 

Genere l l  erfo lgt das Auswäh­
len der Musik über d ie jewei l ige 
Touch- oder Drück-/Drehknopf­
Steuerung und ist immer mit 
e inem Aufmerksamkeitsver lust 
verbunden .  Das Head-Up-Dis­
play des BMW bi ldet h ier d ie löb­
l iche Ausnahme, da man es able­
sen kann, ohne den Verkehr aus 
dem Bl ick zu ver l ieren. Besser ist 
das Anwäh len der Mus ik  über 
d ie ebenfa l l s  verfügba re Sprach-
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erkennung der  Systeme. A l le in  
wegen der  oft recht kreativen 
Künstler- oder Tite lnamen muss 
man sich bei der Mus iksuche a l ­
lerd ings auf längere Gespräche 
einstel len .  Hat man eine Abspiel­
l iste gefunden, lässt sich die Wie­
dergabe bei a l len Systemen über 
d ie Lenkradfernbedienung steu­
ern .  Beim Spu len mit den Skip­
Tasten ist Gedu ld gefordert, ein­
zig das Opei-System erlaubt das 
Anspr ingen bel iebiger Ste l l en  
e iner Aud iodatei d i rekt mit  
einem S l ider am Touch-Display. 

A l l e  Fahrzeuge haben e inen 
UKW-Empfänger  an  Bord,  im­
merh in d ie  Hä l fte wurde mit  
e inem DAB+-Tuner bereitge­
ste l lt . Den i n  Kü rze brach l iegen­
den Mittelwel lenempfänger hat­
ten dann wieder a l l e  dabei .  Rich­
t ig gut ge lungen wa r die In te­
g rat ion der Empfangswege nu r  
bei Opels l ntel l i l ink: A l l e  Favori­
ten l i eßen sich nebeneinander 
a l s  Presets ablegen - unabhän­
gig von der Que l le .  Die anderen 
Systeme untersch ieden nach 
den Quel len FM, AM und DAß+. 
Verkehrs informationen und Zu­
satzi nfos zeigten a l l e  Radios kor­
rekt an. Bei den erweiterten 
Diensten von DAB+ punktete 
nu r der BMW. 

Per B luetooth l ießen sich d ie 
Systeme mit Mus ik vom Handy 
beschicken. Auch hier i st  die Wie­
dergabesteuerung über die Lenk­
radfernbedienung mögl ich.  Das 
funktioniert mit dem Standard­
Musikspieler ebenso gut wie mit 
a lternativen Apps von Musik­
Abo-Diensten oder l nternetradio­
Ci ients. Spu len ist meist nicht 
mögl ich und auch das Übertra­
gen von Cover-Bi ldern funktio­
nierte nur in  seltenen Fä l len .  

E ine Besonderheit b ieten der 
Audi und das Sensus Connected 
Touch im Volvo: Sie lassen s ich 
a l s  WLAN-Accesspoint defin ieren 
und verstehen den UPnP-AV-

Standard .  Passag iere mit Mobi l ­
geräten können so d raht los 
Musik ans I nfota inment übertra­
gen, das sich h ierfü r a l s  Media 
Renderer zu erkennen g ibt. 

Kla ng l ich wa ren unsere Test­
fah rzeuge sehr untersch ied l ich 
aufgestel lt. Die meisten Herste l­
ler  kooperieren mit Sound-Spe­
zia l i sten wie Bose oder JBL und 
führen entsprechende Upgrades 
i n  der Sonderausstattungs l i ste. 
Der Opel Adam beispie lsweise, 
den wir i n  einer Vers ion mit und 
ohne l nfi n ity-Soundsystem (400 
Eu ro) testen konnten, machte 
erst mit dem Sound-Update rich­
tig Spaß. 

Hi lferuf 

Fünf der  Fahrzeuge wa ren be­
reits mit Notrufsystemen ausge­
stattet. BMW, Citroen und Vo lvo 
ho len nach e inem Unfa l l  H i lfe 
über e ine angeschlossene Ser­
vice-Zentra le. Dabei werden d ie 
Posit ionsdaten des Fahrzeuges 
automatisch übermitte lt. E in zu­
sätzl icher Akku sorgt dafü r, dass 
dies unabhäng ig vom Zustand 
der übr igen Stromversorgung 
mögl ich ist. Wurden Airbags ge­
zündet, wird zu ört l ichen Ret­
tungsdiensten du rcha larmiert, 
pa ra l le l  besteht e ine Sprachver­
b indung zur Rettungszentra le. 

Beim Ford Focus funktioniert 
das Notrufsystem nu r  über e in  
per B luetooth gekoppeltes 
Handy. Das übermittelt den Not­
ruf a l s  rei nen Sprachanruf d i rekt 
an d ie loka le  Notrufnummer und 
spricht dabe i  immerhin 26 Spra­
chen. Auch hier werden d ie Posi­
t ionsdaten des Fahrzeugs über­
mittelt und  anschl ießend e ine 
Sprachverbindung aufgebaut. 

Ähn l ich schaut es beim Audi  
A3 aus :  Hier fehlt a l lerdings noch 
die automatische Sprachausgabe 
wie im Ford. Im  Fa l l e  des Fa l les 
muss man a lso selbst die Position 

Die Musik vom USB-Stick zeigt der Citroen C4 auch als schicke 
Coverflow-Ansicht an - wenn er den Stick denn überhaupt ausl iest. 

übermitte ln  oder darauf hoffen, 
dass die Rettungsste l le das priva­
te Handy orten kann.  Bei Skoda, 
Opel und Toyota fehlte die Not­
rufoption. Ab 201 5 wird sich das 
ändern, dann wil l  d ie  EU solche 
eCa i i -Services fü r Neuzulassun­
gen verbindl ich fordern. 

Fazit 

Rund d ie  Hä lfte der Autokäufer 
wünscht sich ein Auto mit l nter­
netfunktionen. Zu d iesem Ergeb­
nis kommt eine Studie des Markt­
forschungsunternehmens Pu ls .  
Die meisten Herste l le r  g l auben 
an  die hohe Nachfrage und trei­
ben die Entwickl ung i h rer I nfo­
ta inment-Systeme kräftig voran. 
Daher ist d ieser Test nur  eine Mo­
mentaufnahme. Die fä l l t  bei  
Opels l ntel l i l ink zwiespä ltig aus. 
Die Lösung mit Handyanhindung 
leidet noch unter dem Mangel  an 
unterstützten Apps und ein igen 
technischen Unzulängl ichkeiten. 
Ihr Preis-/Leistungsverhä ltn is ist 
dennoch sehr gut. 

Der Skoda war mit einem eher 
l angwei l igen System ausgerüs­
tet, das auch bei der Konzern­
mutter VW zum Einsatz kommt. 
Die führt jetzt bei ein igen Model­
len e in  neues ein,  das ähn l iche 
Featu res wie das von Audi haben 
so l l .  Volvo ist mit  seinem Dop­
pelsystem noch in  der F indungs­
phase, hat aber angekünd igt, ab 
Mai  201 4 e in verei nheit l ichtes 
Sensus-System werksseit ig e in­
zubauen .  

Toyota sche int  I nfota inment 
noch nicht wichtig zu nehmen, 
sonst hätte man woh l  das Sys­
tem des Testwagens vorher ge­
testet und auf den neuesten 
Stand gebracht. Noch mehr 
Nachhol bedarf hat  Citroen, denn 
be im C4 hakte es n icht  nu r  beim 
I nfota inment, sondern seine Pro­
b leme wirken sich auch auf an­
dere Funktionen des Fahrzeugs 
aus. Bei Ford muss man noch da­
ra uf warten, dass Sync vol l stä n­
d ig i n  Europa verfügbar wird. Fü r  
den Focus wü rde man sich dann  
e in  g rößeres Disp lay und e ine 
bessere Bedienung wünschen. 

Den besten E ind ruck h i nter­
l i eßen d ie  Systeme von Aud i  
und  BMW, d ie  a ber  auch am 
teuersten s i nd .  Man merkt 
i hnen an, dass d ie  Herste l l e r  be­
reits v ie le Jah re daran entwi­
ckelt haben. Bei BMW ist es a l ­
l e rd ings  a n  der  Zeit, d ie  ange­
sammelte Funkt ionsfü l l e  so auf­
zuräumen, dass man s ie besser 
nutzen kann .  (ad) 
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Car-l nfotainment 
Audi A3 BMW S3Si GT Citroen C4 Picasso Ford Focus Opei Adam Testfahrzeug 

Infotainmentsystem MMI Navigation plus Connected Drive Audiosystem Sony mit lntell iSyc 
Ford Sync 

Skoda Octavia 

Columbus 

Toyota Avensis 

Touch & Go Plus 

Ausstattung 

Displays 7 Zoll, 5 Zoll (Bord­
computer) 

1 0,4 Zoll, HUD, 
LCD-Tacho 

USB-Host 1 x [nur Stromversor- (1 x) 
gung) 

SO-Einschübe 2 x (Handschuhfach) 
SD 1 6, 64, 1 28 GByte 
Aux-Eingang 3,5mm 

Multimediaport 
U5B-Stick FAT32 / NTFS 
USB-HDD FAT32 / NTF5 

Zeit für Indexierung 
16 GByte-Stick 

v /v iv - 1 - 1 -

v 
1 x (in Mittelkonsole) -

viv viv 
viv viv 
22 s 

Bluetooth Datenverb. 
Notruffunktion 
Multimedia 

int. Festplatte (Medien) 12 GByte 
CD-Wiedergabe I rippen v I -

DVD-Wiedergabe v 
USB FAT/NTFS v lv 
externe USB-Festplatte 
Audio-Formate 

Wiedergabelücke MP3, 
AAC, FLAC 

v 
MP3, AAC, WMA, FLAC, 
Ogg Vorbis, PCM, MP2, 
WMA lossless 
1 s / 1  s/ 0,5 s 

Video-Formate AVI, MPG, WMV 

Tonspuren MP3, PCM, AC3 

nicht messbar im 
Hintergrund 

20 GByte 
v iv 
v' 

viv 
v 
MP3, AAC, WMA, 
FLAC, PCM, MP2, 
W MA lossless 
0,1 s / 0, 1 s / 0,1 s 

MKV, MOV, AVI, MP4, 
WMV, MPG, DivX 
AC3, MP3, PCM, DTS 

12 Zoll Panorama, 
7 Zoll (touch) 

2 x (Mittelkonsole) 

- 1 - 1 -
- (nur Audio) 

v 1 -

v' 1 -

40 s 

- (DUN)  
v' 

1 6  GByte 
- I -

v' / -

5 Zoll, 4 Zoll (Bord­
computer) 

1 x (Mittelkonsole) 

- 1 - 1 -
- (nur Audio) 

v 1 -

v' 1 -

v' ! -

v' / -

v' 
MP3, AAC, WMA, MP3, AAC, WMA, 
FLAC, Ogg Vorbis, MP2 WMA lossless 

1 s / 1  s/ 1 s 1 s l 1  s! -

Tuner (MW, U KW, DAB+) v !v / v'  v /v iv v iv ! - v iv ! -
Favoriten Tuner-übergrei- v' (nur in Favoriten- v' 
fend Iiste, nicht über 

Direkttasten) 
Navigation 

Verkehrsinfo TMC I bessere 
Zieleingabe Sprache I 
Handy-Adressbuch 
POl-Liste I Onl ine-Suche 
Routen von Google I PC 

Fahrspurhilfe / I l lustration 
Landmarken I Satellit I 
Streetview 
Radar-Warner 
Internet 

v iv 
v iv 
v iv 
v iv 
v iv 
v /v iv 

v iv 
v iv 
v iv 
v I ­

v iv 
- / v'  / -

v 1 -

v' I -

v' / ­
- / -

v' I ­
- 1 - 1 -

v' / ­
- / -

v' / ­
- / -

v I ­
- I - / -

im Auto integr. Zugang 
lethering USB / 
Bluetooth I WLAN 

v (nur S IM-Einschub) v' - (nur über spez. Stick) -

- !v iv - lv l - - / v (nur DUN- - /v i -
Pofil)l -

Nutzung der Außenanten- v' (nur für Telefonie) v' 
nen 
WLAN-Hotspot 

freier Browser 

v (nur über LTE­
Modul) 
v' v' (nur über Blue­

tooth DUN) 
Verbindungs-App 
Fernsteuer-App 

v (Audi MMI connect) v (BMW Connected) v' 

integrierte Apps 

Parkplatz, Tanken, Wetter - lv /v' 
E-Mail, Facebook, Twitter v' I v' I v' 
Musik-Streaming, Inter- - / - l v 4  
netradio, Podcasts 
App-Shop I Angebot v / 1 5  Apps 
Bewertung 

Bedienung 
Navigation 

Multimedia 
Internet 
Preis 

®® 
®® 

® 
®® 
3925 € 

v' (My BMW remote) -

- 1 - /v 
v' / - 1 -

v 1 - 1 -

- I -

0 
®® 

®® 
® 
3790 € 

v lv lv 
v' / v' / ­
- 1 - 1 -

v' / 6  Apps 

e 
e 
e 
e 
870 € 

- 1 - 1 -
- 1 - / -
- 1 - 1 -

- I -

0 
0 
e 

1 435 € 

7 Zoll (touch), 4 Zoll 
Monochrom (Bord­
computer) 
1 x (Mittelkonsole) 

7 Zoll (tauch), 4 Zoll 
(Bordcomputer) 

(1 x) 

2 x (Handschuhfach) 

6,1 Zoll (touch), 4 Zoll 
monochrom (Bord­
computer) 
(1 x) 

- 1 - 1 -

v' 
v /v iv - 1 - 1 -

v 1 -

v' 1 -

35 s 

- I -

v i ­
v 
MP3, WMA, PCM, 
MP2, Ogg Vorbis, 
WMA lossless 
0,5 s / 0,5 s l -

1 X  
v' 1 -

v l -
21 s 

20 GByte 
v iv 
v' 

v i ­
v 
MP3, AAC, WMA, PCM, 
FLAC, Ogg Vorbis, MP2, 
WMA lossless 
1 sl 1 s l 1  s 

v 

v' 1 -
- 1 -

20 s 

v ! -

v' I -

MP3, AAC, WMA, 
MP2, WMA lossless 

O,S s l 0,5 s l -

AVI, MP4, WMV, MPG, AVI, MPG, MP4, WMV, -
DivX DivX 

v /v iv 
v' 

BringGo (50-70 €) 
- lv 
- I -

v iv 
- I ­
v iv 
- / - I -

v !v 1 -

- 1 - 1 -
- / - / -

- !v iv 
v / 3  

0 
e 
® 

0 
300 € 

AC3, MP3, PCM 
v /v iv 

v' I ­
v iv 
v' / ­
- / ­
v iv 
v' / - / -

- 1 - 1 -

- 1 - 1 -
- 1 - / -
- 1 - 1 -

- 1 - 1 -

® 
® 

0 

2570 € 

v iv ! -

v' I ­
v iv 
v' 1 -

v 1 -

v' / v 
v' / - 1 -

- lv 1 -

v /v iv 
- 1 - 1 -
- 1 - 1 -

v' / 6  Apps 

0 
0 
e 
e 
1 020 € 

Volvo V40 

Sensus Connected 
Touch 

? Zol l  (touch). 
LCD-Tacho 

3 x (Mittelkonsole, 
Handschuhfach) 
1 x (Handschuhfach) 
v /v iv 
- (Cinch AV-Eingang) 

v' 1 -

v / -
30 s 

v i ­
v 
v' 1 -

v 
MP3, WMA, AAC, (Ogg 
Vorbis, PCM3) 

1 s / 1  s l -

AVI, MP4, DivX 

MP3, PCM 

v iv ! -

iGO (300 €) 
- l v'  
- I -

v iv 
- I ­

v iv 
v' / - 1 -

- (nur p. lnternetstick) 
v /v iv 

v' (Volvo on ca l l )  

- 1 - /v 
v /v iv 
v iv ! -

v' / 7  Apps 

e 
0 
® 

0 
1 940 € 

1 nur über Adapterkabel 

®® sehr gut ® gut 

2 fällt bei einigen Festplattenmodellen in Re boot-Schleife 

0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht 

3 nur über Sensus Connected Touch 

v' vorhanden - nicht vorhanden 

4 kann Podcasts und Internetradio automatisch aufzeichnen 

k. A. keine Angabe 
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Sven Hansen 

Boxenstopp 
I nfota i n ment nach rüsten 

Auch wen n  das Top- Infota in ment-System n icht g leich 
ab Werk im Fahrzeug steckt, muss man auf das Plus 
an Sicherheit und Komfort n icht dauerhaft verzichten .  
Mit Nachrüstlösu ngen integ riert man Unterha ltu ngs­
und I nformationsd ienste auch in ä ltere Baujahre. 

S o zieml ich jede in  modernen 
Autos ab  Werk i nteg rierte 

I nfota inment-Komponente lässt 
sich auch bei ä lteren Fahrzeugen 
nachrüsten. Doch der Nach­
rüstmarkt ist nicht nur fü r lang­
jährige Fahrzeugbesitzer oder 
Gebrauchtwagenkäufer interes­
sant. Bei Neufah rzeugen kann  
man mit e ine r  Nachrüst lösung 
gegenüber der Werksausstat­
tung oft mehrere hundert Eu ro 
spa ren und bekommt meist noch 
mehr Funktionen oben d rauf. 

I m  Fo lgenden konzentrieren 
wir uns auf Navigation, Mu lt i­
media und I nternet. Unsere zwei 
Fa l l beispie le entha lten zusätz­
l iche Anregungen und beleuch-
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ten Probleme, auf d ie  man bei 
einem Nachrüstprojekt stoßen 
kann .  ln e inem Fal l  geht es um 
e ine Aufrüstung im E igenbau .  
Längst nicht jeder traut  sich den 
E ing riff ins  e igene Fahrzeug zu, 
desha lb  schauen wir im zweiten 
Beispiel einem Nachrüstexperten 
über die Schu l ter. 

Spätestens bei einem Neu­
wagen sollte man sich ohnehin an 
einen profess ione l len Nachrüst­
betrieb wenden, um bestehende 
Garantien nicht zu gefä rden.  Die 
meisten Autohäuser a rbeiten be­
reits mit loka len Spezia l i sten zu­
sammen, bei denen sie Neufah r­
zeuge an  ind ividue l l e  Ku nden­
wünsche anpassen lassen. Der 

Aspekt der  "Rückbauba rkeit im 
Fal le des Wiederverkaufs" wird 
dabei schon beim E inbau be­
rücksichtigt. 

Heutzutage ist das Sma rt­
phone in vie len Fä l len das Zen­
trum der Nachrüstaktivitäten. 
Die Geräte s ind leistungssta rk, 
haben ein g roßes Display, bieten 
einen I nternetzugang und lassen 
sich über  Apps flexibel e in­
richten. Idea le Voraussetzungen 
a l so, um im Auto zu g länzen. 

Geht es einem beim Nachrüs­
ten vor a l lem um Audiofunktio­
nen wie Freisprechen oder d ie 
Musikwiedergabe, kann das Mo­
bi ltelefon theoretisch auch im 
Handschuhfach l iegen. Wi l l  man  
Navigieren oder  Fahrzeugdaten 
im Bl ick haben, muss es sichtba r 
montiert sein .  l n  letzterem Fa l l  
sol lte man  sich zunächst fü r eine 
Handyha lterung entscheiden. Ne­
ben unzäh l igen Saugnapflösun­
gen g ibt es verschiedene Befesti­
gungsmög l ichkeiten fü rs Arma­
turenbrett (zum Beispie l  von 
Brodit oder Hama) und kompakte 
Handy-Halter, die seit l ich an der 
Mitte lkonsole befestigt werden. 

Für  gängige Smartphones wie 
das iPhone oder einige Samsung­
Geräte finden sich Halterungen 
mit integrierter Ladefunktion, Uni-

versa lschalen kommen oft mit 
dem inzwischen weit verbreiteten 
Mikro-USB-Stecker daher. Beson­
ders elegant ist das Laden per In­
duktion. Nokia hat erst kürzl ich 
eine kabel lose KFZ-Ladestation 
nach dem GI-Standard vorgestel lt. 
Hier wird das Smartphone auto­
matisch geladen, sobald es in der 
Ha lterung ruht - a l lerd ings sind 
bisher nur wenige Mobiltelefone 
hierfür vorbereitet. Etwas weiter 
verbreitet ist der NFC -Standard bei 
Android-Geräten: Im Auto kann 
man einen NFC-Tag setzen, der 
das Handy beim Kontakt anweist 
in einen "Auto-Modus" zu wech­
seln. So kann man beispielsweise 
automatisch das WLAN deaktivie­
ren und speziel le Apps starten. 

Eine weitere Grundsatzfrage 
i st, ob man zum bestehenden 
Autorad io nur Komponenten 
h inzufügt oder es g le ich kom­
p lett ersetzt. i n  vielen Fahrzeu­
gen kommen herste l l e rspezifi­
sche OEM-Systeme zum Einsatz, 
d ie eng mit der Fahrzeugelektro­
nik verzahnt s ind, manchmal fin­
det man aber  auch Geräte im 
DIN- oder Doppei-DI N-Format. l n  
d iesem Fa l l  ist de r  Austausch be­
sonders einfach. D IN-Geräte mit 
B luetooth-Anbindung s ind le icht 
zu fi nden, Parrot bietet fü r 
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diesen Formfaktor Austauschge­
räte mit i nteg rierter F re isprech­
und I nternet-Funktion an .  

Radios fü r den DI N-Einbau­
schacht g ibt es schon um 1 00 
Euro: Pioneers DEH-4600BT oder 
das CDE 1 73 BT von Alpine etwa 
kommen mit B luetooth-Unter­
stützung, USB-/iPod-Schnittstel le  
und integrierter Gegensprechan­
lage. Besitzer eines iPhone 4S/S 
können mit d iesen Geräten sogar 
.,Siri hands free" nutzen. Ein Druck 
auf den Dreh reg ler  des Auto­
radios aktiviert dabei Apples 
i nteraktiven Sprachdienst der 
Nach richten versenden kann, 
Termine verwa ltet oder einfache 
I nternet-Anfragen beantwortet. 

Telefonie 

Eigentl ich sol lte n iemand ohne 
Freisprechanlage unterwegs sein. 
Moderne Nachrüstlösungen las­
sen sich per B luetooth mit dem 
Handy koppel n - die Kabel 
zwischen F reisprechanlage und 
Mobi lte lefon fa l len also schon 
einmal weg. Die F reisprechanlage 
nutzt d ie bestehenden Laut­
sprecher zur Sprachausgabe. Sie 
kl inkt sich entweder an nur einem 
Lautsprecher ein oder nimmt a l le  
Lautsprecher im Fa l le eines Anru­
fes über eine Umscha ltbox di rekt 
in Besch lag.  Aufwendigster Tei l  
der I nsta l lat ion i s t  das zum Frei­
sprechen notwendige Mikrofon.  
Das Mi kro sol lte idea lerweise 
über  der Windschutzscheibe 
positioniert sein, sodass ein Kabel 
über eine der A-Säu len verlegt 
werden muss. 

Bessere Fre isprechan lagen 
kommen mit e inem fest insta l ­
l ierten Mini-Display, auf dem In­
formationen zum An rufer  oder  
momentanen Status des Tele­
fons angezeigt werden. Das Mo­
bi l te lefon kann  während der 
Fahrt im Seitenfach l iegen ble i­
ben - wechsel nde Fahrer kön­
nen d ie Gegensprechan lage mit 
ih ren jewei l igen Mobi lte lefonen 
nutzen. Per B luetooth Mu lti-Con­
nect lassen sich sogar  mehrere 
Handys pa ra l l e l  koppel n .  Wer 
stets a l le ine unterwegs ist, kann 
auch Freisprechanlagen ohne ei­
genes Display nutzen :  Die Steu­
erfunkt ionen übern immt dann 
e ine App auf dem Smartphone. 
Die Bed ienung im Auto erfo lgt 
grundsätzl ich per SprachbefehL 

Musik 

Da d ie Fre ispreche inrichtungen 
per B luetooth arbeiten, unter-
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Das kabel lose Laden per 
Induktion unterstützen nur  
wenige Smartphones. Nokia 
hat eine passende Ladeschale 
fü rs Fahrzeug im Angebot. 

stützten sie meist auch das 
Stereoprofi l A2DP und  s ind zur  
Mus ikübertragung geeignet. 
Dabei steuert man d ie jewei l ige 
App auf dem Handy - neben 
dem gewöhn l ichen Mus ikspieler 
kann  das etwa d ie  Spotify-App 
oder e in  l nternetrad io-C i ient 
sein .  E in ige Geräte wie Bu rys CC 
9060 Music oder Parrots Asteroid 
Min i  können auch einen per USB 
angeschlossenen i Pod und 
Massenspeicher aus lesen oder 
nehmen - wie im Fa l l e  des Min i  
- e ine mit Mus ik  bespielte SO­
Ka rte auf. 

Wer unterwegs e ine umfang­
reiche Mus iksamm lung  im  Zu­
g riff haben möchte, ho l t  s ie 
s ich am ei nfachsten über  USB­
Massenspeicher oder e inen iPod 
ins Auto. Das Hau ptprob lem 
dabei i s t  d ie Steuerung und vor 
a l lem die Navigation in ta usen­
den Tite ln .  Die oben erwähnten 
Fre isprech lösungen von Bu ry 
und  Parrot er led igen auch d ie  
Mus iksuche per Sprachsteue­
rung. Zumindest beim Asteroid 
M in i  klappt die Suche ersta un­
l i ch  gut .  

Da sowoh l  iPod a l s  auch USB­
Speicher d i rekt mit den jewei l i ­
gen Steuerboxen verbunden 
s ind,  vermeidet man zudem das 
mit der B luetooth-Übertragung 
e inhergehende Absinken der  
Aud ioqua l ität. Den meisten 
Menschen dü rfte der Unter­
schied ob der Umgebungsge­
räusche im Fahrzeug zwar nicht 
auffa l len, H i F i -Freunde stören 
sich am Einsatz der ver lustbehaf­
teten Codecs des B luetooth­
A2DP-Protokol l s .  

i n  manchen Fä l len lässt sich 
die Musiksammlung über das 

Report I Car- l nfota inment nachrüsten 

bestehende Car-Audio-System 
abrufen.  Potenzie l le r  Angriffs­
punkt ist d ie meist ab Werk vor­
handene Vorbereitung fü r einen 
CD-Wechsler. Zusatzboxen lesen 
USB-Speicher oder iPod aus und 
b i lden den Kata log a ls CDs im Au­
toradio ab. Vortei l :  Die so einge­
bundene Mus iksammlung lässt 
sich über die bestehenden Navi­
gationsinstrumente - eventue l l  
sogar die Lenkradfernbed ienung 
- steuern. Nachtei l :  Die Zah l  der 
a l s  CDs abbi ldba ren Titel und 
Alben ist je nach System unter­
schied l ich - Sammlungen mit 
tausenden Tite ln sprengen meist 
den Rahmen. in d iesem Fa l l  lan­
det man dann doch bei den oben 
erwähnten Freisprech lösungen. 

Navigation 

Navigat ion kann  man auf d rei  
Wegen ins Auto holen:  a l s  Saug­
napf-Navi, a ls App auf dem Smart­
phone oder wiederum du rch 
E inbau eines neuen Autorad ios. 
Saugnapf-Navis kosten zwischen 
80 und 300 Eu ro. Ein Qua l itäts­
merkma l ist die Größe des Dis­
p lays, d ie zwischen 3,5 und 7 Zol l  
va r i iert. E in  weiterer wichtiger 
Punkt bei der Auswah l  s ind die 
aktuel len Verkehrsinformationen, 

Bro lt 

6 resuns lor C1tnNn Cl . 2007 
-'1 ...... .._. ... ......... _.... 

die verhindern sol len, dass man 
im Stau landet. 

Ei nfache Geräte wissen gar 
n icht. wie es auf den Straßen aus­
sieht. Die etwas besseren bezie­
hen I nformationen zur Verkehrs­
lage auf den Autobahnen und 
g roßen Straßen über Verkeh rs­
funk (TMC) und versuchen, Staus 
zeitspa rend zu umfah ren .  Die 
Oberklasse erhält aktue l le Mel­
dungen auch zu kleineren Stra­
ßen und Stadtgebieten über das 
I nternet. Dazu nutzen sie entwe­
der den I nternet-Zugang eines 
Smartphones, bei Garmin heißt 
d ies Smartphone L ink, bei Tom­
Tom Smartphone Connected . Die 
beiden Topmodel le von TomTom 
haben sogar eigene GPRS-Mo­
dems, um die Verkehrsdaten zu 
laden. Der Vortei l :  Das funktio­
niert in  a l len Ländern, in  denen 
TomTom über solche Daten ver­
fügt, ohne Roaming-Gebühren. 

Beim Kauf sol lte man s ich 
auch Gedanken über d ie Folge­
kosten machen:  Für Ka rten­
Updates und Datendienste. Das 
Zauberwort heißt hier .,Lifet ime". 
Doch Vorsicht: Damit ist weder  
d ie  Lebenserwa rtung des Besit­
zers noch des Herste l l ers ge­
meint. sondern die der Mode l l ­
generat ion.  Wird d iese näm l ich 
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Bei Spezia lanbietern wie Brodit bekommt man fü r 
jeden Fahrzeugtyp die passende Halterung fürs Handy. 
E in Konfigurator hi lft bei der richtigen Wah l .  
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Report I Car-l nfota inment nachrüsten 

eingeste l l t, ist auch Sch luss  mit 
kosten losen Updates. 

Für d ie gelegentl iche Zielfin­
dung reichen unter Android und 
iOS die mitgelieferten Apps, a lso 
Goog le Maps und Apple Ka rten. 
Sie laden das Ka rtenmaterial aus 
dem Netz, speichern aber die be­
nötigten Abschnitte loka l, sodass 
es auch im Funkloch weitergeht. 
Für kleines Geld oder werbefinan­
ziert bekommt man Apps wie 
Skobbler oder Navfree, d ie Open­
StreetMap-Karten loka l  speichern. 

Wer sich eine App von Navigon 
oder TomTom kaufen möchte, 
so l l te nach Mög l ichkeit auf eine 
der immer wiederkehrenden Ak­
tionen warten, bei denen der Preis 
unter 50 Euro rutscht. ln d iesem 
Preisbereich l iegt auch CoPi lot 

Tra nsformer 

Als  sich das  Rolltor auf  dem Hin­
terhof von Car & Audio i n  Han­
nover öffnet, kann  es endl ich 
losgehen. Die Werkstatt ist g leich 
an  das Ladengeschäft ange­
schlossen. Mein Pampers-Bom­
ber Citroen es ist bereit fü r die 
Nach rüstung. Zwei Wochen zu­
vor wa r ich zur ku rzen Vorbe­
sprechung da. Geschäfts inhaber 
Thomas Materne übernahm die 
Beratung. 

Bei der Erstzu lassung war das 
nun sechs Jahre a lte Fahrzeug 
mit seinem CD-Navi und einem 
fest i nteg rierten GSM-Modu l  
nebst Vertrag fü r d ie  Telefon ie 
fast auf der Höhe der Zeit. Rech­
net man die üb l ichen fünf Jahre 
Entwickl ungszeit fü r d ie Auto­
mobi l industrie h inzu, ist seine In­
fota inment-Techn ik  mit über 
zehn Jahren hoffnungslos vera l­
tet. Nun sol lte i n  jedem Fal l B lue­
tooth nachgerüstet werden -
vor a l lem zum Telefonieren über 
den eigenen Handy-Vertrag .  
E ine i Pod- und USB-Unterstüt­
zung feh lte. Herr Materne emp­
fah l  e ine Bury-Anlage, am  Ende 
wurde es dann doch ein Asteroid 
Mini von Pa rrot Das System bie­
tet e inen d i rekten Zugang zum 
I nternet per I nternet-Stick. Mo­
bi lfunkverträge kann  man gar  
n icht  genug im Auto haben -
das habe ich aus  dem Test der 
Herste l ler lösungen gelernt. 

Am E inbautag l iegt das notwen­
d ige Mater ia l  bereit. Im Liefer­
umfang des Asteroid Min i  ist 
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Premium, während das ebenfa l l s  
recht gute Sygic h ier  und da so­
gar kostenlos angeboten wird und 
sich ähn l ich wie Navigon Select 
(nur für Telekom-Kunden) du rch 
l n-App-Käufe fi nanziert. E inen 
ausführl ichen Verg leichstest von 
Navi-Apps fü r Android, iOS und 
Windows Phone finden S ie  in  [ 1 ] .  

Die Zeit der 1 -DI N-Naviradios 
wie dem Blaupunkt Trave iP i lot 
Rome ist vorbei. Die großen Her­
ste l ler haben diese Model le weit­
gehend eingestel l t  und auch Par­
rot l iefert sein Asteroid Classic 
nicht mehr. Auf eBay findet man 
noch eine g rößere Auswah l  von 
Noname-Geräten ab  etwa 1 80 
Eu ro, tei l s  mit  ausfah rbarem 
Bi ldschirm. Wer sich da ran wagt, 
sol lte die Zeit des Widerrufrechts 

neben einer kompakten Steuer­
box mit i nteg rierter Endstufe ein 
k le ines Disp lay, e in Mikrofon 
und  e ine GPS-Maus entha lten.  
Den E inbau heute er ledigt F lo­
r ian Thür - gelernter E inze lhan­
delskaufmann, Event-Roady und 
se it  frühen Tagen Auto-Autodi­
dakt. Was hier gefordert ist, lernt 
man nu r, wenn man es tut: .,Das 
I nternet ist dabei nicht mehr  
wegzudenken", erklä rt er .  E iner­
seits ist es du rch d ie zah l reichen 
Video-Tutoria ls  potenzie l le  Kon­
kurrenz der Nachrüster, anderer­
seits nutzen sie es sel bst a l s  
Que l le  . ., E in kle iner Handgriff 
kann  e inem stunden langes Ge­
pfrieme! sparen, wenn man ihn  
denn kennt", das Du rchstöbern 
von YouTube oder das Kontak-

• Pool 0 fJ �' :,.rl 
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fü r gründ l iche Tests nutzen und 
zum Beisp ie l  prüfen, ob d ie  
Navi-Software i n  Deutsch land 

ten per Facebook gehört zum 
Job .  

Zunächst geht es darum, im 
Fahrzeug d ie richtige Stromver­
sorgung fü r das Nachrüstgerät 
bereitzuste l len .  Schon bei d ie­
sem ersten Sch ritt kann  es kniff­
l i g  werden, da moderne Fahr­
zeuge Zünd- und Dauerstrom 
nicht ohne Weiteres bereitste l ­
len .  Be ides ist notwendig, um 
e inen stab i len Betrieb und das 
korrekte Hoch- und Runter­
fahren der  Nach rüst lösung zu 
sichern. Das Asteroid Mini ist 
im Kern e in Android-System, 
Stromschwankungen oder das 
abrupte Abscha lten des Dauer­
stroms steckt es n icht zuver­
läss ig ohne Probleme weg . Fü r  

Das  Asteroid M in i  besteht aus de r  Steuereinheit, dem Display, 
einer kleinen Fernbedienung, einer GPS-Maus, dem Mikrofon 
und einem Satz Kabel .  

Bessere Freisprechanalagen 
wie Burys cc9060 Music 
kommen mit einem kleinen 
I nfo-Display. 

auch Nebenstraßen kennt. Oder 
man kombin iert Geräte wie den 
Moniceiver KNA-G620T von Pio­
neer und den passenden Navi­
gationsrechner AVJC-F250. Diese 
Kombination kostet a l lerd ings 
rund 750 Euro. 

Besser sieht es für neuere Fahr­
zeuge mit Doppei-DJ N-Schacht 
aus. Hier bieten Herstel ler wie Al­
pine, Kenwood und Pioneer eine 
breite Produktpa lette. H insicht­
l ich der Navigationsfunktion sol l ­
te man auch hier auf die Qual ität 
der Onl ine-Verkehrsinformationen 

den Dauerstrom nutzt Thü r  
einen Sicherungs-Spl itter, der aus 
e inem F lachs icherungsschacht 
einen weiteren ab leitet: .,Das 
Tei l  hat den Vortei l ,  dass ich das 
Rad io sepa rat absichern kann ." 
i n  d iesem Fa l l  kommt e ine 5-
Ampere-Sicherung zum Einsatz. 

Als Nächstes geht es darum, wo 
die Komponenten platziert wer­
den sol len. Beim Display und der 
Fernbed ienung fä l l t  d ie  Ent­
scheidung le icht .  Letztere so l l  
nah beim Lenkrad l i egen und 
b l ind bed ienbar sein .  Das fü r das 
Asteroid Min i  eigentl ich bewor­
bene Un i ka-Kit zur E inb indung 
der Lenkradfernbedienung g ibt 
es noch n icht. Mich stört das 
wenig, da dem Fahrzeug ohne­
hin Lenkradtasten fü r d ie Rufan­
nahme feh len und  ich um den 
E inbau e iner Fernbed ienung 
fü r d ie  Fre isprechan lage nicht 
herum komme. Parrots Lösung 
i s t  per  Funk  angebunden und  
lässt sich m i t  einer L ithium-Zel le 
betrieben i rgendwo befestigen. 
Ich entscheide mich fü r d ie fest 
verkabelte Montageform, bei 
dem der Betriebsstrom von der 
Steuerbox kommt. 

Das kle ine Display wandert auf 
d ie  A-Säu le  l i nks neben dem 
Lenkrad . .,Bei einem Rückbau 
könnte man ei nfach e ine neue 
Verkle idung  e inklemmen", er­
klä rt Thü r. Grundsätz l ich spie lt  
das Thema Rückbau immer eine 
Ro l l e  beim Gespräch mit den 
Kunden: " ,mmer wenn es um i r-
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TomTom weiß durch anonyme 
Meldungen anderer Handys 
und Navis, wie lange man im 

Stau stehen wird. E ine Um­
leitung wird nur  dann vorge­

sch lagen, wenn sie Zeit spart. 

achten: Dienste wie l n rix wissen 
genauer, wie lange man wo im 
Stau steht, als TMC (pro). A l ler­
dings landet man bei gut ausge­
statteten Geräten leicht über der 
1 000-Eu ro-Grenze. Dafü r g ibt es 
dann aber auch zusätzl iche Funk­
tionen wie d ie Smartphone­
Koppl ung über Mi rrorl i nk  wie 
beim Alpine ICS-X7. 

Ü ber Mi rrorl i nk  lässt sich bei 
em 1gen Geräten a uch d ie  
Navi-App des  Smartphones über 

reversi b le E ingriffe geht, wird 
das kla r  er läutert, um  späteren 
Ärger zu vermeiden." 

Bis hier wäre ich in  einer Bastei­
Session am Wochenende auch 
noch gekommen. Zudem ermu­
tigt der ebenfa l l s  auf der Werk­
bank l iegende Adapterstecker, 
der zwischen dem Pa rrot-Kabel­
satz und dem proprietärem 
Werksradio vermittelt, selbst Hand 
anzulegen. ,.Quasi Plug & Play" -
so die letzten Worte des Chefs. 

Nun  kommt der Tei l ,  den sich 
Fahrzeugbesitzer mit dünnem 
Nervenkostüm besser sparen 
sol l ten. Mit kundigen F i ngern 
knackt F lor ian Thü r  das Cockpit: 
Kunststoff-Clips, Meta l l  klammern, 
Schrauben und Gummi l ippen 
müssen weichen. Nach und nach 
a rbeitet er s ich den Weg du rch 
die schicke Scha le und verschafft 
sich Zugang zu den technischen 
I nnereien. A l le in  das ,.Abwra­
cken" dauert etwa eine Stunde. 
Danach ist ein guter Platz für die 
GPS-Maus - unsichtba r unter der 
Kunststoffbrücke unterha l b  der 
F rontscheibe - und d ie Steuer­
box gefunden. 

Als Nächstes sorgt Thü r  fü r eine 
Unterbrechung der Lautspre­
cherleitungen des Werkssystems 
- das aufwendige Adapter-Kit ist 
damit unnötig :  ,.Der Kabelwust 
hätte ohnehin nicht h inter das 
Radio gepasst." Eine weitere Kl ip­
pe beim Sel bstbau :  Auch wenn 
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das Rad io nutzen .  Dazu reicht 
dann ein günstigeres Gerät ohne 
e igene Navigat ion,  etwa das 

Sony XAV-601  BT oder das 
JVC KW-NSX1 , d ie  mit 6-Zo i i ­
Display zwischen 250 und  290 
Euro kosten .  Voraussetzung ist 
natür l ich e in  Mi rrorl i nk-fäh iges 
Handy. E ine Liste mit zertifizier­
ten Geräten finden Sie über den 
c't-L ink. 

I nternet 

Den I nternetzugang br ingt der  
Fahrer heutzutage oft g leich mit  
dem Smartphone ins  Auto .  Da 
s ich d ie Geräte ohneh in schnel­
le r  ent laden a ls einem l ieb ist, 
b ietet s ich d ie  Aufrüstung mit 
e iner  KFZ-Ladestat ion an .  Gut 
s ichtbar montiert lässt s ich das 
Smartphone im Auto fü r a l l er lei 
nette und nützl iche Dinge einset-

Hinter dem Handschuhfach findet sich ein Platz für die Steuer-Box. 

ein Adapter-Kit e lektrisch funk­
tioniert, muss es noch nicht pas­
sen. Das Parrot-System wi rd zwi­
schen die Lautsprecherzu leitung 
gehängt, sodass es im Fa l le  eines 
Anrufes d ie laufende Audiowie­
dergabe des Werksgeräts unter­
brechen kann - eine Art Vorrang­
scha ltung. Bei der Musikwieder­
gabe durch das Parrot Mini  geht 
das Signal einen anderen Weg: 
Da das Werkssystem den besse­
ren Verstä rker hat, nutzt Thü r  
dessen Une-l n-Eingang, um das 
S igna l  einzuschleifen .  Die ab 
Werk vorhandenen Cinch-Buch­
sen bleiben frei, das Asteroid 
Mini wi rd rückseitig verlötet: 
,.Zum einen hat man so eine Feh­
lerque l le  weniger, zum anderen 
kann man immer noch mal eine 
externe Quel le anschließen." 

Nach zwei Stunden schaut  der 
C8 aus wie e in gestrandeter 
Transformer. Nachdem das Dis­
p lay an der Verkle idung der A­
Säu le  versch raubt ist und d ie  
GPS-Maus mit Ka rosserie-Dicht­
band s icher in der Brücke ver­
klebt ist, geht es nun ums Strip­
penziehen. Seit meinem letzten 
Citroen-Rad io-Projekt im 2CV 
eines guten Freundes s ind ein i­
ge Jahre ins Land gezogen - da­
mals  hatte das Gestänge der Re­
volverscha l tung unser Tages­
werk zerstört. ,.Den Kontakt mit 
bewegten Tei len oder e in 
Scheuern an  der Ka rosserie so l l ­
te man tun l iehst vermeiden", 
sagt Thü r. 

Nach e inem Test lauf des Sys­
tems werden noch d ie  zwei 

zen: Goog les Gratis-Navi mit ak­
tue l len Verkehrs infos, Tankste l­
len-Füh rer, B l i tzerwa rner, l n ter­
netradio, d ie Musik-F iatrate oder 
Facebook zäh len zu den bel ieb­
testen Beg leitern. 

Nur wenige Nachrüstlösungen 
er lauben eine d i rekte I nternet­
Verbindung ohne Smartphone. 
So lassen sich die Geräte aus Par­
rots Asteroid-Serie oder d ie An­
d roid-Radios von iCarTech über 
einen zusätzl ichen I nternet-Stick 
mit dem Netz verbinden. Alterna­
tiv kann  man auch d iese Geräte 
über eine B luetooth-Verbindung 
mit e inem Smartphone ins Netz 
hieven. Die netzwerkfähigen Ra­
dios kombin ieren klassische 
Empfangswege wie UKW oder 
das d ig ita le  Pendant DAß+ mit 

zusätz l ichen USB-Ansch l üsse 
verlegt. Einer la ndet im Hand­
schuhfach und kann später iPod­
oder Massenspeicher a ufneh­
men. E iner l iegt unsichtba r hin­
ter der Brücke unter der Wind­
schutzscheibe: Idea l  zum An­
schl ießen eines I nternet-Sticks 
oder eines zusätzl ichen Saug­
napf-Gerätes - das br ingt mein 
Beruf so mit s ich.  

Bis aus  meinem Transformer 
wieder e in Pampers-Bomber ge­
worden ist, dauert es eine Wei le . 
Nach i nsgesamt fünf Stunden 
s ieht a l les aus  wie zuvor - nu r  
eben m i t  M in i-Disp lay, Mikro 
und kle iner Fernbedienung.  Auf 
der Rechnung stehen rund 350 
Euro fü r d ie  Montage und 250 
Euro fü r das Astero id-System. 
,.Bei den meisten Kunden mit 
Standa rdfah rzeugen kommen 
wir mit unserer E inbaupauscha­
le  von 1 80 Euro aus, eine F rei­
sprecheinrichtung ist da i n  einer 
Stunde eingebaut", erklä rt Thür. 

Der C8 ist kein  Standa rdfah r­
zeug .  Ich hätte bei e inem sol­
chen Gefummel nach der Hä lfte 
der Zeit i ns  Lenkrad gebissen, 
doch der Profi kennt keine  Ag­
g ressionen. ,.Es kommt eher mal 
vor, dass man i n  der F reizeit in 
einem Fahrzeug oder im Ferien­
fl ieger sitzt und im Gedanken 
den Kunststoffhebel a nsetzt 
oder Fugen abtastet", so Thü r. 
Das bringt dann woh l  sein Beruf 
so mit sich. (sha) 
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I nternetrad io und einer offene 
App-Schn ittste l le .  Die Auswah l  
der verfügba ren Erweiterungen 
ist  dabei oft sta rkt begrenzt - bei 
e inem Smartphone ist s ie deut­
lich g rößer. 

Sicherheit 

Ab 201 5 so l len a l le  neu zugelasse­
nen Fahrzeuge nach dem Wi l len 
der EU mit einem eCa i i -System 
ausgestattet sein .  Bei einem 
schweren Verkehrsunfa l l  löst das 
System einen automatischen Not­
ruf aus und übermittelt die Positi­
onsdaten an eine Notrufzentra le. 

Wer e in solches System nach­
rüsten möchte, bekommt es 
zurzeit n u r  bei au sgewä h lten 
KFZ-Vers icherern a ngeboten .  
Der Verband der öffent l ichen 
Versicherer l i stet auf seiner Seite 
Unternehmen, die ein System 

Altmeta l l  a ufpol iert 

Etwas Spaß muss sein und mein 
zehn  Jahre a lter Mercedes SLK 
macht viel Spaß: im Sommer 
offen, im Winter gut  geschützt. 
Der Wagen stammt aus der Pre­
Comand-Zeit von Mercedes und 
hat noch e inen gewöhn l ichen 1 -
DIN-Schacht eingebaut. Der Vor­
besitzer hatte sich zum Thema 
I nfota inment bereits Gedanken 
gemacht und ein TraveiP i lot 
Rome NAV 55E von B laupunkt 
einbauen lassen. Doch leider war 
das TeleAtlas-Ka rtenmaterial von 
Blaupunkt vier Jahre alt und ein 
Update wäre teuer geworden. 

Nach e in igen Tests von Navi­
Apps auf Smartphones kam fü r 
mich nu r  e ine so lche i n  F rage:  
stets aktue l l  und vor a l lem mit 
genauen On l i ne-Verkehrs i nfor­
mationen versorgt. Vorausset­
zung hierfü r ist jedoch die B lue­
tooth-Koppl ung zwischen Auto­
radio und Handy. 

Bluetooth 

Ich entschied mich fü r ein Sony 
Mex-BT3900U, das damals  1 25 
Euro kostete. A l lerd ings musste 
ich feststel len, dass das im Sony­
Radio eingebaute Freisprechmi­
krofon n ichts taugt, und kaufte 
das externe Mikrofon XA-MC1 0 
fü r 28 Euro nach. Das aktue l le 
Nachfolgemodel l  BT 41  OOU ist 
ebenfa l l s  für 1 25 Euro zu haben, 
wird aber mit e inem externen 
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unter dem Namen MeinCopi lot 
im Angebot haben. Das vom ita­
l ien ischen Herste l l e r  Meta Sys­
tem stammende Modu l  ist mit  
Mikrofon, GSM-Antenne und 
GPS-Empfänger  ausgestattet 
und wi rd von einem Bosch-Kun­
dendienst ins Fahrzeug einge­
baut - d ie E inbaukosten über­
n immt die Versicherung.  

Mi krofon ge l iefert. I nzwischen 
g ibt es auch B luetooth-fäh ige 
Radios mit DAB+-Empfangste i l .  
Daher würde ich heute woh l  d ie 
80 Euro d rauflegen, die beispiels­
weise das Kenwood KDC-BT73 
DAß mehr kostet. Dazu kamen 
noch die Anschaffungskosten für 
d ie Android-App von Navigon. 

Um al le Komponenten der F rei­
sprechei nr ichtung auszubauen 
und das Mikrofon des Radios am 
Dachh imme l  zu montieren, 
musste ich zah l reiche Verklei­
dungen ab- und wieder anbau­
en. Dank  ausfüh rl ich bebi lderter 
An le i tungen in I n ternet-Foren 
ging das i n  gut d rei  Stu nden 
ohne Schäden über d ie Bühne. 

Das Sony-Radio macht aus dem 
recht lauten SLK keinen Konzert­
saa l .  Zudem waren in meinem 
SLK nur vier Lautsprecher ver­
baut; Neuwagen entha lten häu­
fig d rei bis vier Mal so vie le .  Als 
unumgäng l ich erwies sich der 
E inbau e ines aktiven Subwoofers 
(Hub Ca r Stereo Konzept 4.1 , 
580 Eu ro). Denn d ie vo l l  aufge­
d rehten Bässe des Sony-Radio 
brachten d ie  Tür la utsprecher 
zum Scheppern. 

Der Saugnapf an der Wind­
schutzscheibe hat s ich wegen 
des zu g roßen Abstands nicht 
bewährt. E ine Handyha lterung 
musste her .  Da ich häufiger das 
Smartphone wechs le, habe ich 

Bei der Rhein ischen Provinzia l  
zum Beisp ie l  muss der Kunde 
e inen d reijäh rigen Service-Ver­
trag mit  monat l ichen Kosten 
von 9,90 Euro abschl ießen, erhält 
im Gegenzug aber e ine Ermäßi­
gung von 1 0  Prozent auf seinen 
Kasko-Beitrag .  Drückt man d ie  
Notruftaste, w i rd  e ine Sprach­
verbindung zum Service-Center 

mich fü r e ine stabi le, g roße Uni­
versa lha l terung entschieden, 
d ie am Lüftungsg itter hängt. 

Ohne Ladegerät ging dem 
Handy beim Navigieren recht 
schne l l  der Saft aus. Mein erstes, 
sehr b i l l iges Ladegerät gab nach 
wenigen Wochen den Geist auf. 
Das nächste l ieß das Radio rau­
schen. Für Nummer d rei habe 
ich dann 1 5  Euro ausgegeben; es 
a rbeitet bis heute prob lemlos. 
Man sol lte außerdem darauf ach­
ten, dass das USB-Netztei l  min­
destens 2 A l iefert, da Smart­
phones oft höhere Ladeströme 

Nur wenige Autoradios lassen 
sich direkt mit dem Internet 
verbinden. Bei Parrots Asteroid 
Smart funktioniert dies über 
einen USB-Surfstick. 

aufgebaut. Treten bei e inem Un­
fa l l  Besch leun igungen von mehr 
a l s  2 g auf, wird die Notrufzentra­
le a utomatisch kontaktiert. Bei 
e inem Vierfachen der Erdbe­
sch leun igung wird automatisch 
H i lfe zur per GPS aufgezeichne­
ten und a l s  SMS übermitte lten 
U nfa l lste l l e  gesendet. Obowoh l  
man  e i n  funktionierendes Mobi l ­
funk-Setup spazieren fährt, lässt 
es sich a l lerd ings n icht fü r an­
dere Zwecke nutzen, etwa um 
Verkehrsinfos zu  beziehen. 

Auch Head-up-Displays sol len 
fü r mehr Sicherheit im Straßen-

ziehen. Trotz sauberer Verlegung 
mit angeklebten Ha ltern störte 
mich das Stromkabel .  Ich habe 
daher mit Klemmverbindern eine 
Ziga rettenanzünderbuchse an 
die Stromversorgung des Radios 
angeschlossen, das USB-Netztei l  
mi t  Kabelbindern dar in  gesichert, 
h i nter dem Radio versteckt und 
ein kräftiges Kabel mit Micro­
USB-Stecker bei der Handyha lte­
rung aus dem Armaturenbrett 
gefüh rt. Bei solchen Arbeiten 
muss man auf gute Iso l ierung 
achten; Sch rumpfschlauch und 
selbstverschweißendes Iso l ier­
band sind gute I nvestitionen. 

Ein B luetooth-fäh iges Autoradio, eine Halterung und eine 
ordentl iche Stromversorgung genügen, um das Smartphone 
zu integrieren. Mit den richtigen Apps lässt es s ich dann auch 
während der Fahrt bedienen. 
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verkehr sorgen. Sie prOJ IZieren 
wichtige I nformationen an  die 
F rontscheibe, wo der Fahrer sie 
sehen kann, ohne das Verkeh rs­
geschehen aus dem Bl ick zu ver­
l ieren. Sie gehören noch zu den 
exklusiven Sonderausstattungen, 
doch mit Garmins Head-up­
Display HUD lässt sich jedes Fahr­
zeug fü r 1 50 Euro nachrüsten. 
Daten erhält es von einem per 
B luetooth gekoppelten Smart­
phone, auf dem eine Navi-App 
von Garmin läuft: StreetPi lot auf 
iOS oder Navigon auf Android, 
iOS und Windows Phone. Das 
Display zeigt dann die Richtungs­
h inweise und d ie Geschwindig­
keit. Fa l l s  das Navi das aktue l le 
Tempol imit kennt, wi rd d ieses 
ebenfa l l s  e ingeblendet und ein 
rotes Symbol warnt bei Über­
schreitung. Während der Naviga­
tion sieht man die nächste Ab-

Die Lösung ist nicht so e legant 
wie e in  ausfah rbarer Mon itor, 
aber auch nicht häss l icher a l s  
das vorgebaute Display mit 5,8 
bis 7 Zo l l  Diagonale, das Merce­
des mit der a ktue l len A-Kiasse 
eingeführt hat. Als Smartphone 
nutze ich mitt lerwei le  e in Sam­
sung Ga laxy Note 3 mit  statt­
l i chem 5,7-Zo i i -Disp lay - unter 
anderem wei l es s ich im Auto 
besser ab lesen und bed ienen 
lässt a l s  e in kle ineres Handy. 

N ützl iche Apps 

Der praktische Nutzen des Gan­
zen hängt von den i nsta l l ierten 
Apps ab. Und in  d iesem Punkt ist 
das Smartphone flexibler als je­
des fest eingebaute Ca r-l nfota in­
ment. Was ich häufig nutze: Tele­
fon, Stauübersicht Navigation, 
I nternet-Radio, aktue l le  Sprit­
preise und Bordcomputer. Auf 
Mai I und Messaging verzichte ich 
während der Fahrt - aus Sicher­
heitsg ründen.  Ich hatte d ie  per 
Sprache steuerbare Vorlese-App 
"SMS, mein Auto und ich" aus­
probiert, doch d ie Sprach­
erkennung erwies sich a l s  unzu­
reichend, und das Vorlesen 
klappte zwar mit SMS, aber nicht 
mit Nachrichten i n  der Mai i-App 
Ka iten.  Wenn sich das Handy per 
B luetooth mit dem Sony-Radio 
verbindet, sta rtet automatisch 
die App Ca r Horne U ltra . Sie zeigt 
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biegeaktion, d ie Entfernung bis 
dahin und eine Empfeh lung fü r 
d ie Fahrspur .  Neben der feinen 
Grafik  beim Head-up-Display 
eines BMW sieht das Ga rmin HUD 
a l lerdings aus wie Höhlenma lerei. 
Außerdem stört die dunkle Fol ie. 

Die App Torque Pro macht das 
Handy zum Bordcomputer. 
Außerdem l iest sie Fehler­

codes aus und kann  sie auch 
löschen. Sie setzt einen OBD2-

Adapter voraus, den man fü r 
unter 20 Euro bekommt. 

pro Seite sechs g roße Scha ltflä­
chen, über d ie  ich Apps treff­
sicher sta rte. 

Vor dem Weg zur Arbeit schaue 
ich mit l n rix auch d ie aktue l le 
Verkehrslage. Auch Goog le Maps 
hat mitt lerwei le sehr gute On­
l i ne-Verkehrs i nformationen, die 
Verzögerungen in  der Stadt und 
auf Landstraßen einbeziehen. 
Nur wenn sehr viel los ist, lasse 
ich mir von TomTom die 
schnel lste Strecke suchen. Natür­
l ich führt mich die Navi-App auch 
zuverlässig an unbekannte Ziele 
und findet Parkplätze, Geldauto­
maten oder etwas zu essen. Hat 
der Wagen Hunger, schaue ich in 
der Spritpreise-App des ADAC 
nach, welche der Tankstel len auf 
dem Weg gerade am günstigs­
ten ist. 

Die Mus iksamm lung auf dem 
Handy nutze ich im Auto nicht, 
da das Sony-Radio die g leichen 
Dateien von USB-Stick abspielt .  
A l le rd ings zeigt es bei einem 
randvo l l en  32-GByte-Stick nu r  
etwa d i e  Hälfte de r  Titel an ;  der-

Report I Ca r- l nfota inment nachrüsten 

Ein "E insteiger-HUD" kann  
man  schon m i t  einem einfachen 
Smartphone rea l i s ieren. Dash­
board-Apps wie U lysse Speedo­
meter ste l l en  Live-Fah rzeug­
daten auf dem Display dar  und 
lassen sich im Einstel l ungsmenü 

zeit nutze ich desha lb  nu r  einen 
mit  1 6  GByte. Der Zug riff ist 
recht schnel l  und wenige Sekun­
den nach dem Sta rt erkl ingt der 
erste Song. Häufig höre ich auch 
I nternet-Rad io über B luetooth .  
Etwa wäh rend sprachgefüh rter 
Navigation ist d ies d ie  einzige 
Mögl ichkeit, da das Sony-Radio 
andere Audioque l len zwa r un­
terbricht, wenn e in  Anruf  an­
kommt, nicht aber be i  Ansagen 
über B luetooth Audio. 

Das Smartphone baut noch eine 
zweite Bluetooth-Verbindung auf 
und zwa r zu einem ELM327-

Die HUD-Navi-App macht aus 
Googles Kartendienst ein 
futu ristisches Spiegei-Navi fü r 
Nachtfahrten. 

i n  e inen HUD-Modus versetzen .  
Je nach Posit ion und Ne igung 
der F rontscheibe i s t  e in solches 
Setup zumindest fü r Nachtfah r­
ten geeignet. Wer e in  futu risti­
sches HU D-Navi auf Basis von 
Goog le Maps sucht, sol lte es mit 
Navier HUD versuchen - da wird 
d ie Heimfah rt zum Landeanflug 
auf Alderaan .  (sha) 
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kompatiblen OBD2-Adapter, der 
in  der Diagnosebuchse des SLK 
steckt. Solche Adapter g ibt es bei 
Amazon und eBay zu unter­
schiedl ichen Preisen. Meiner hat 
1 7  Euro gekostet und a rbeitet 
sehr gut mit der App Torque Pro 
zusammen.  Die zeigt die Ge­
schwindigkeit genauer an als der 
Tacho, außerdem den aktue l len 
und den Durchschnittsverbrauch. 
Dauer, zurückgelegte Strecke, 
du rchschn itt l iche Geschwindig­
keit und verbrauchte Benzin­
menge der aktue l len Fahrt sind 
ebenso zu sehen wie die Küh l ­
wassertemperatu r oder die 
prozentua le  Motor leistung.  Die 
Öltemperatur wird le ider nicht 
angezeigt, und d ie Werte fü r 
Drehmoment und PS an der 
H interachse s ind sehr ungenau.  
Präzise a rbeiten d ie DriveDeck­
Systeme von l natronic (ab 1 99 
Eu ro), a l lerd ings nu r  im Zusam­
menspiel mit bestimmten Fahr­
zeugen von Audi, BMW, Merce­
des, Mini, Porsche und VW. 
Ohne Subwoofer  und Sma rt­
phone habe ich rund 300 Eu ro 
ins Ca r-l nfota inment meines Ge­
brauchten i nvestiert. Man kann  
s i ch  be im Aufrüsten des  a lten 
SLK aber auch sehr viel mehr Ar­
beit machen. Etwa indem man 
d ie  Mitte l konsole so umbaut, 
dass s ich e in  or ig ina l  Comand­
Gerät von Mercedes e inbauen 
lässt (s iehe c't-L ink) .  (ad) 
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Report I Spezia lta rife fürs Handy 

U rs Mansma n n  

Kostenbremse 
Aus lands-Spezia lta rife i m  Mobi lfu n k  

Telefonate von Deutsch land ins  Ausland s ind bei Mobi l ­
fun kanbietern oft maßlos überteuert. Nutzt der Ku nde sein 
Handy außerha l b  der EU, zahlt  er  fü r Roaming-Telefonate 
ebenfa l l s  oft Horrorpreise. Mit Spezialtarifen und einem 
Zweithandy lässt sich vie l  Geld sparen.  E in ige Sondertarife 
taugen sogar  fü r den ständigen Gebrauch.  

E i n  a l l tagstaug l icher Mobi l ­
funktarif muss auch e ine 

günstige Datenoption fü rs 
Smartphone bieten. Gerade sehr 
günstige Datenta rife s ind aber 
oft mit ungünstigen Kondit ionen 
bei Aus lands- und Roaming-Te­
lefonaten verknüpft. A l l round­
Handy-Ta rife, d ie  i n  a l len Le­
bens lagen günstige Verbindun­
gen ermögl ichen, g ibt es n icht. 
An i rgendeiner Ste l l e  der um­
fangreichen Pre is l i sten macht 
jeder Anbieter Kasse. Die Lösung 
ist e ine zweite S IM-Ka rte fü rs 
Aus land.  Die steckt man entwe­
der in e in  Dua i -S IM-Handy, das 
d ie  g leichzeit ige Nutzung von 
zwei Ka rten er laubt, oder reakti­
viert e in Schubladen-Handy. 

Mit dem r icht igen Prepa id­
Ta rif kann  man be i  Telefonaten 
kräft ig sparen, ohne e in  fi nan­
zie l l es R is iko e inzugehen .  A l ler­
d ings  so l lte man darauf achten, 
die Zweit-S IM auch gelegent l ich 
zu benutzen .  Wer s ie nur e inma l  
im  Jah r  fü r den Ur laub heraus­
ho lt, er lebt mögl icherweise e ine 
böse Ü berraschung .  Vie le An­
bieter deaktivieren d ie  Ka rte, 
wenn  sie längere Zeit weder  be­
nutzt noch a ufge laden wurde.  
Auch wenn  der  Anbieter kei n  
Verfa l l sdatum ansetzt, kann  er  
den Vertrag jederzeit mit ku rzen 
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F risten und  mit  e iner  Benach­
r ichti gung  per SMS kü nd igen .  
E in  vorhandenes Guthaben 
muss er dann aber auf Anfrage 
erstatten .  

Roaming-Telefonate 

Bei der Handy-Nutzung im Aus­
land gewöhnungsbedü rftig ist 
d ie  Berechnung ankommender 
Gespräche, d ie im deutschen Te­
lekommunikationsmarkt ansons­
ten vol l kommen unübl ich ist. Mit 
dem Angebot von Ai r  Ba lt ic ist 
man i n  1 40 Ländern ohne Roa­
mingkosten erreichbar. Abge­
hende Anrufe s ind damit aber in 
vielen Ländern recht teuer. Fü r  
d ie  USA und Mexiko g ibt es 
einen eigenen Ta rif, der nur dort 
kosten loses Roaming ermög­
l icht. 

Das Ai r-Ba ltic-Angebot hat al­
lerd ings e inen Pferdefuß: Man 
erhä l t  eine estnische Mobi lfunk­
nummer. E in Anruf dorth in kann  
aus  den deutschen Mobi lfunk­
netzen je nach Ta rif bis zu 2 Euro 
pro Minute kosten .  Prakt ikabel  
ist das am ehesten noch, wenn 
der Kreis der Anrufer überschau­
ba r ist und d iese einen günsti­
gen Ta rif fü r den Anruf bei aus­
länd ischen Mobi lfunknummern 
haben. 

Q J e m e n  
Festnetz 

Mobilfunknetz 

� J orda ni e n 
Festnetz 

Mobilfunknetz 

Festnetz 
1\t,:f J u n gfe rninseln 

Mobilfunknetz 

K a m e nm 
Festnetz 

Mobilfunknetz 

Festnetz 

Mobilfunknetz 

Q K as.1chS1an 
Festnetz 

Mobilfunknetz 

29 

29 

15 

19 

19 

,. 

Bi l l iganbieter untertei len Ziel länder oft nicht nach Zonen, 
sondern machen für jedes Anrufziel ein individuel les Angebot. 
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Sehr viel praxisgerechter fä l l t  
das  Angebot von Simquadrat aus. 
I nnerha lb  der EU verlangt der An­
bieter keine Roaming-Kosten fü r 
ankommende Anrufe, abgehen­
de werden mit pauschal 9 Cent 
pro Minute berechnet. Bis zu vier 
Wochen lang kann  man Anrufe 
im EU-Aus land kostenlos entge­
gennehmen, dann muss man sich 
wieder im deutschen Netz ein bu­
chen. Übersch reitet man d iesen 
Zeitraum, gi lt e in Preisschema 
mit EU-regu l ierten Roamingprei­
sen. Verlässt man die EU, wird das 
Roaming deutl ich teu rer. Eine 
Ei nwah l  ins I nternet ist nicht 
möglich. Zusätzl ich zur Mobilfunk­
nummer kann  man bei S imqua­
drat eine Ortsnetzrufnummer er­
halten. Man ist a lso fü r Tei l neh­
mer mit einer deutschen Fest­
netz-Fiatrate kostenlos erreichbar. 

Im 9-Cent-Ta rif von B lau ,  der 
eu ropaweite Telefonate fü r 
9 Cent pro Minute in a l l e  Netze 
er laubt, werden Roaming-Ge­
bühren fä l l i g .  Dafü r ist der Ta rif 
we ltweit e insetzba r, der maxi­
male M inutenpreis ist mit 99 
Cent ebenso günstig wie bei 
S imquadrat. Die anderen h ier  
vorgeste l l ten Angebote können 
in  d iesem Punkt bis zu zehnma l  
teurer sein .  Unterm Strich bietet 
B lau e in i nsgesamt bezah lba res 
Angebot fü r G lobetrotter, d ie  
unter e iner  deutschen Nummer 
erreichbar b le iben müssen. 

Telefon ieren ins Ausland 

Aus den deutschen Mobi lfu nk­
netzen s ind Telefonate ins  Aus-

land oft extrem teuer .  D ie Vor­
gaben der EU gelten nu r  fü rs 
Roaming,  sodass die Anbieter 
bis lang bel iebige Preise nehmen 
können, was vie le weid l ich aus­
nutzen .  Das heizt wiederum den 
Wettbewerb an  und  schafft 
Raum fü r Nischenprodukte. 

Ein solches Angebot kommt 
vom britischen Anbieter Leba ra, 
der das Telekom-Netz nutzt. Mit 
Minutenpreisen ab  1 Cent bietet 
das Unternehmen Übersee-Tele­
fonate zu vielen Zielen deut l ich 
günstiger an  a l s  zu deutschen 
Ansch l üssen. Optiona le M inu­
tenpakete machen d ie Preise fü r 
Vieltelefonierer in e in ige Länder 
noch günstiger. Te lefonate ins 
deutsche Festnetz sch lagen am 
Wochenende nur  mit 1 Cent pro 
Minute zu Buche. Mit einer Ver­
b indungsgebühr  von 1 5  Cent 
pro Anruf ist der Ta rif fü r ku rze 
Anrufe trotz der nomina l  günsti­
gen Minutenpreise aber recht 
teuer. 

Ähn l ich angelegt ist das An­
gebot von Lycamobi le .  Dieses 
nutzt das Vodafone-Netz. Te le­
fonate i n nerha l b  Deutsch lands  
s ind n u r  auf  den ersten B l i ck  
prei swert, denn  auch  Lyca mo­
bi le berechnet stets e ine Ver­
b indungsgebühr  von 1 5  Cent. 

Mobi bietet ähn l iche Ta rife 
wie Leba ra oder Lycamobi le .  Die 
bei Dumpi ng-Anbietern üb l i­
chen Verbindungsgebühren bei 
i nternationa len Anrufen ka nn  
der  Kunde  d u rch Zah l ung  von 
1 ,99 Eu ro fü r 30 Tage vermei­
den. Schon mit  der  1 4. Verbin­
dung lohnt s ich das .  Für natio-

M i t  d i e se r T aste n ko m b i n a ti o n b u c h e n Sie d i e O p t i o n e n : 

• • • • • • • • • • • •  fa 
Zum DeaktMeren nutzen Sie folgende Tastenkombination: 

· · · · · · · · · · • • ta 
Festnetz: Oeutschl::m d ,  Türk e i .  Polen , Russische Föder.rtio n ,  Lettland , Utauen , Rum:3nie n ,  9ulg<Hien , 
Kroatien , Österreich , Belgien , Schweiz , Griechenlan d ,  Italie n ,  Nieder1ande , Spani e n ,  Frankreich , U SA Kanad a ,  
Bahamas , G u a m ,  Muianne s .  Puerto Rico . \irgin lsland U S .  Großbritannien , Ukrain e .  Ungarn . Israel . Marokko .· 
Chin a ,  Indien und Thailand . 

Mobi lfunknetz: U SA Kana d a ,  Bahamas . Guam . M3nanne s ,  Pueoo Rico . \.1rgin lsland U S ,  China 
und Thailand . 

Bei Mobi lassen sich viele Pakete direkt über die Tastatur 
des Handys buchen und wieder kündigen. 
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na le  Verb indu ngen g i l t  d iese 
Option bei Mobi aber n icht, was 
die Ka rte fü r die täg l iche N ut­
zung im Ersthandy in den meis­
ten Fä l l en  d i squa l ifiz iert. N u r  
wer z u r  kombin ierten Festnetz­
und  Commun ity-F iat  g re ift, 
muss d iesen Aufsch lag nicht be­
rappen, dafü r  ist d iese mit 1 3,95 
Euro im Monat aber recht teuer. 
Die Buchung und Abbeste l l ung  
der  meisten Opt ionen erfo lgt  
bei Mobi über d ie  E ingabe von 
Codes d i rekt am  Handy, e in E in­
loggen beim On l i ne-Ku nden­
service ist n icht nötig. 

Von den günstigen Aus lands­
tarifen in den deutschen Mobi l ­
funknetzen bei Leba ra, Lycamo­
bi le und Mobi da rf man s ich a l -

l e rd ings  n icht zu dem Trug­
sch l u ss ver le iten la ssen, dass 
auch Roaming-Gespräche güns­
t ig wä ren .  Mit Pre isen b is  zu 
ü ber  1 0  Eu ro pro M inute fü r 
abgehende Gespräche a ußer­
ha lb  der  EU s ind d iese Ange­
bote in e in igen Ländern extrem 
teuer. 

Datentarife 

Beim I nternetzugang bieten d ie  
h ier  vorgeste l l ten Ta rife keine  
wi rkl ichen Schnäppchen. I nner­
ha l b  Deutsch lands  bietet jeder 
von i hnen mit Ausnahme der Air 
Ba lt ic Ca rd mindestens e inen 
F lat rate- oder Kombitar if fü rs 
Smartphone, von denen a ber  

keiner zu den günstigsten Ange­
boten am Markt zäh l t  [ 1 ] .  

B e im  Daten roa ming s ieht e s  
noch düsterer a u s .  Zwar bieten 
Blau und S imquadrat Pakete fü r 
d ie  Aus landsnutzu ng a n, d ie  
aber  mit  Prepaid-Angeboten 
vor Ort n icht mithalten können .  
Wer  ohneh in  mit  e iner  Zweit­
SIM hant iert, wird im U r l aub  
vorzugsweise zu e i ne r  Ka rte des 
jewe i l i gen Gast l andes g reifen, 
bei der das g l e iche Vo l u men 
e in Vie lfaches preiswerter ist a l s  
be i  den Roa ming-Pa keten der  
deutschen Mobi lfunk-Provider .  

Die vie len kl e inen Nickl igkei­
ten wie unattra ktive oder unfle­
xi b le Datenta rife, Verbindungs­
gebühren oder teure Roaming-

Report I Spezialta rife fürs Handy 

Preise machen d ie  h ie r  vorge­
ste l lten Angebote fü r d ie  a l l täg­
l iche N utzu ng fü r vie le poten­
z ie l l e  Ku nden u nattra ktiv. Am 
ehesten noch a l l tagstaug l ich 
s ind d ie  Angebote von S imqua­
d rat, B l au  und  Lycamobi le .  A l s  
Zweit-Ka rte fü r d ie  Nutzu ng i n  
e i nem Alt-Handy ode r  im  Aus­
l andsei nsatz b ieten s ie aber auf 
jeden Fa l l  e rheb l iches Spa rpo­
tenziaL  (uma) 

Literatur 

[ 1 ]  U rs Mansma n n, Smarte Pa kete, 

Prepaid-Ta rife fü r die Smart­

phone-N utzung, c't 2/1 4, S. 1 36 
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Prepaid-Tarife fü r Auslands- und Roamingtelefonate (Auswahl )  
Anbieter Air Baltic Blau Mobi Lebara mobile Lycamobile Simquadrat 

Tarif airBalticcard 9-Cent-Tarif Prepaid Prepaid Prepaid Mobilfunk 

Netz a l le E-Pius Vodafone Telekom Vodafone E-Pius 
URL www.airbalticcard.de www.blau.de www.mobi-online.info www.lebara.de www.lycamobile.de www.simquadrat.de 
Verbindungen aus Deutschland zu Festnetz/Mobii/SMS 

Gebühr pro Telefonat keine keine 15 Cent 15 Cent 15 Cent keine 
national 1 9/1 9/8 Cent 9/9/9 Cent 91919 Cent 9/9/1 5 Cent1 3/9/1 5 Cent 91919 Cent 
in die EU max. 1 9/1 9/8 Cent 9/9/9 Cent 9/29/1 9 Cent 5/29/1 5 Cent 5/29/1 5 Cent 1 2,9/1 7,9/9 Cent 
in die Schweiz 37/37/35 Cent 9/9/9 Cent 5/29/1 9 Cent 5/29/49 Cent 5/29/1 5 Cent 1 2,9/24,9/9 Cent 
in die Türkei 37/37/35 Cent 9/2911 3  Cent 4/1 0/1 9 Cent 5/1 5/49 Cent 311 5/1 5 Cent 1 2,9/1 9,9/9 Cent 

nach Russland 37/37/35 Cent 9/29/13 Cent 5/9/1 9 Cent 5/9/59 Cent 5/9/1 5 Cent 1 2,9/1 2,9/9 Cent 

in die USA 37/37/35 Cent 9/29/13 Cent 1/1 11 9  Cent 3/3/49 Cent 3/3/1 5 Cent 1 2,9/1 2,9/9 Cent 
Höchstpreis 368/368/65 Cent 99/99/13 Cent 1 1 9/1 1 911 9  Cent 249/249/59 Cent 249/249/15 Cent 39,9/39,9/9 Cent 
Roaming, Verbindungen nach Deutschland Festnetz/MobiVSMS 

aus der EU 1 9/1 9/8 Cent 9/9/9 Cent 294/294/k. A. Cent 28/28/9 Cent 28/28/9 Cent 9/9/9 Cent 
aus der Schweiz 53/53/35 Cent 91919 Cent 294/294/k. A. Cent 1 49/1 49/49 Cent 28/28/9 Cent 99/99/1 9 Cent 
aus der Türkei 48/48/35 Cent 99/99/1 9 Cent 294/294/k. A. Cent 1 49/1 49/49 Cent 285/285/48 Cent 99/99/1 9 Cent 
aus Ägypten 48/48/35 Cent 99/99/1 9 Cent 294/294/k. A. Cent 299/299/59 Cent 253/253/1 81 Cent 99/99/1 9 Cent 
aus den USA 39/39/35 Cent1 99/99/1 9 Cent 1 83/1 83/k. A. Cent 1 49/1 49/49 Cent 269/269/42 Cent 99/99/1 9 Cent 
Höchstpreis 368/368/65 Cent 99/99/1 9 Cent 563/563/k. A. Cent 749/749/59 Cent 1 1 1 1 /1 1 1 1/48 Cent 99/99/1 9 Cent 

Kosten im Roaming, eingehende Anrufe pro Minute 

in der EU kostenlos 8 Cent 204 Cent 8 Cent 8 Cent kostenlos 
in der Schweiz kostenlos 8 Cent 204 Cent 79 Cent 9 Cent 99 Cent 

in der Türkei kostenlos 99 Cent 204 Cent 79 Cent 181 Cent 99 Cent 
in Ägypten kostenlos 99 Cent 204 Cent 1 99 Cent 181 Cent 99 Cent 
in den USA kostenlos1 99 Cent 81 Cent 79 Cent 181 Cent 99 Cent 

Höchstpreis 275 Cent 99 Cent 1 84 Cent 1 99 Cent 2 17  Cent 99 Cent 
Kombi· Tarife für Smartphones (Auswahl) 

MByte/Minuten/ (kein Angebot) 200 MByte/200 SMS/ (kein Angebot) 200 MByte/500 Minuten/ 300 MByte/250 Minuten/ (kein Angebot) 
SMS/Laufzeit 200 Minuten/30 Tage 9,90 € 1 00 SMS/30 Tage 29,99 € 50 SMS/30 Tage 1 9,90 € 

500 MByte/200 SMS/ 300 MByte/500 Minuten/ 
200 Min./30 Tage 1 6,90 € 1 00 SMS/30 Tage 29,90 € 

Mobiler Internetzugang 

in Deutschland 1 MByte 0,39 € 1 MByte 0,24 € 5 Minuten 0,45 € 500 MByte/30 Tage 9,99 € 1 MByte 0,24 € 1 GByte/30 Tage 9,95 € 

1 00 MByte/30 Tage 4,90 € 500 MByte/30 Tage 9,95 € 1 GByte/30 Tage 1 2,99 € 500 MByte/30 Tage 6,90 € 
1 GByte/30 Tage 9,90 € 3 GByte/30 Tage 1 9,99 € 1 GByte/30 Tage 1 1 ,90 € 
3 GByte/30 Tage 1 4,90 € 3 GByte/30 Tage 1 4,90 € 
5 GByte/30 Tage 1 9,80 € 

in der EU (Standardpreis) 1 MByte 0,39 € 1 MByte 0,49 € 1 MByte 2,00 €3 (kein Angebot) (kein Angebot) nur Pauschaltarife 
Höchstpreis Ausland 1 MByte 25,00 € 1 MByte 0,99 € 1 MByte 2,00 €3 (kein Angebot) (kein Angebot) (nur in EU nutzbar) 
(Standardpreis) 
Bewertung 

Preistransparenz Webseite e ® e ® e 0 
Zusatzdienste, Pakete 00 ®® 0 ®® ® ®® 
Alltagstauglichkeit 00 ® e e 0 ® 
1 Sondertarif erforderlich 1 Festnetz Samstag/Sonntag 1 Centimin 3 zzg l .  0,50 €/Verbindung 4 zzg l .  0,75 €/Verbindung 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht ../ vorhanden - nicht vornanden k. A. keine Angabe c't 
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N ico J u rran  

Hei m kino-Konsolen 
Playstation  4 u n d  Xbox One a l s  M u lt imediazentra len 

Neben den  Hardcore-Gamern, d i e  Konsolen nu r  a ls  Spie lmasch inen interessieren, 
g ibt es viele Anwender, d ie sich Mu lt imedia-AI I rounder im Woh nzimmer wünschen. 
Doch erfü l len die Next-Generation-Model le  d iese Erwartungen? 

S pie lkonsolen so l len zwa r vor 
a l l em ein optima les Spie l ­

er lebnis vermitte ln,  vie le Käufer 
erwarten darüber hinaus aber Zu­
satzfunktionen wie Bl u-ray-/DVD­
Wiedergabe und  AudioNideo­
Streaming. lmmerhin haben Play­
station 3 und Xbox 360 hier Maß­
stäbe gesetzt: Die Sony-Konsole 
galt lange als e inz iger bezah l ­
barer Blu-ray-Piayer, d ie  Microsoft­
Maschine wurde wiederum mit 
e inem externen HD-DVD-Lauf­
werk in den Kampf gegen d ie  
B l u-ray geschickt. H i nzu kamen 
auf beiden Seiten über die Jahre 
F i rmware-Updates, d ie etwa d ie 
Wiedergabe von Date ien von 
Wechse lmedien und über das 
loka le  Netz nachrüsteten bezie­
hungsweise verbesserten und 
neue Abruf-Dienste einrichteten. 

Entsprechend hoch sind da­
her die Erwa rtungen i n  d ie  
neuen Konso len :  Mit B l u-ray­
Laufwerken, e ingebauten 500-

1 34 

GByte-Festplatten (bei der  PS4 
vom Anwender gegen ein g rö­
ßeres Model l  austauschbar), Gi­
gab it-Ethernet-Ports und inte­
g riertem WLAN br ingen sie sehr 
gute Voraussetzungen mit .  

Ansch l üsse und 
Bedienung 

Bevor e s  um d i e  Wiedergabe ein­
ze lner  Medien geht, lohnt s ich 
e in B l ick auf d ie  AudioNideo­
Ansch lüsse. Denn was nützt die 
Mög l ichkeit, e inen Fi lm oder e in 
Musikstück wiedergeben zu kön­
nen, wenn man die S igna le nicht 
aus dem Gerät heraus- und in 
d ie heimische Anlage hinein be­
kommt? 

Und h ier  wa rtet d ie  erste 
Überraschung :  Hatten PS3 und 
Xbox 360 noch ana loge Au­
d ioNideoansch lü sse i n  Form 
proprietä rer Buchsen, an  d ie  
man versch iedene Adapter an-

sch l ießen konnte, s ind an  der 
PS4 und an  der Xbox One a l l e  
AN-Ports rei n dig ita l  ausgeführt: 
Neben H DMI  g ibt es nu r  noch 
einen SPDI F-Ausgang fü r Dig ita l­
ton. Fehlt der  H i F i-An lage ein 
digitaler Eingang, benötigt man 
einen Digital/Analog-Wandler wie 
den rund 45 Euro teuren "Lindy 
Audio Converter". 

Die Xbox One hat daneben 
noch einen HDMI-E ingang, über 
den sie Videosigna le  samt Digi­
ta lton - etwa von einem HDTV­
Receiver entgegenn immt - und 
du rchschleift Dabe i  a kzeptiert 
sie auch mit dem HDCP-Kopier­
schutz (H igh-bandwidth Dig ita l 
Content Protect ion) gesicherte 
HDMI-Datenströme. Wozu dies 
dient, er läutern wir später. 

Die Bedienung läuft nach Wi l­
len der Herste l ler  über d ie d raht­
los angebundenen Contro l ler, ei­
n ige Grundkommandos lassen 
sich - bei angeschlossener Ka-

mera - auch per Sprachsteue­
rung geben. Weiterh in  unter­
stützen PS4 und Xbox One das 
HDMI-Fernbedienungsprotoko l l  
CEC (Consumer E lectronics Con­
trol), übertragen über das Kabel 
a l so Befeh le, um etwa den AN­
Receiver ei nzuschalten und  auf 
den korrekten E ingang umzu­
scha lten.  Offizie l l e  Fernbedie­
nungen g ibt es noch nicht, Mo­
de l l e  früherer Konsolengenera­
t ionen lassen sich nicht nutzen. 

Musik und Fotos 

Beide Geräte haben S lot-ln-Lauf­
werke, von denen man auch i n  
Zeiten von  F latrates erwa rtet, 
dass sie CDs abspie len. Doch tat­
sächl ich ist dies nu r  auf der Xbox 
One mög l i ch; d ie  P laystat ion 4 
br icht den Versuch mit  e iner  
Fehlermeldung ab.  Zwar g ibt es 
mitt lerwei le Berichte, dass Sony 
hier nachbessern wi l l .  Anders a l s  
bei a nderen Bauste l l en  (dazu 
g leich mehr), feh l t  aber b is lang 
e ine entsprechende Absichtser­
klärung i n  der offizie l len FAQ [ 1 ] .  
Kritiker halten e s  daher weiterhin 
fü r mögl ich, dass es der Konsole 
schl icht an  der passenden Laser­
d iode mangelt - womit sich die 
E inschränkung  n icht m itte l s  
F i rmwa re-Update lösen l ieße. 

Wer nun vorbringt, dass man 
Mus ikstücke heutzutage ja eh 
auf einem Wechse lmed ium oder 
Netzwerkspeichern hat und daher 
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auf Aud io-CDs verzichten kann, 
überschätzt d ie Konsolen schon 
wieder: PS4 und Xbox One 
haben zwa r USB-3.0-Buchsen, 
spie len von Sticks und Festplat­
ten momentan aber n ichts ab .  
Die PS4 hat  darüber h inaus keine 
DLNA-Fäh igkeiten, um  etwa im 
LAN a l s  Stream ing-Ci ient zu  
fungieren - was  be i  der P lay­
stat ion 3 noch der Fa l l  ist. Sony 
deutet i n  der angesprochenen 
FAQ bereits an, d ies nachrüsten 
zu wol len .  Wann das Update 
kommt, ist aber bis lang unklar .  

Microsoft erklä rte nach Sonys 
DLNA-Absage e i l ig, dass d ie  
XBox DLNA beherrsche. Das i s t  
i nsoweit korrekt, dass man von 
e inem Windows-PC mittel s  .. Piay 
To"-Funkt ion etwa Mus ikstücke 
in den Formaten WAV, MP3 und 
WMA (sogar i n  der Mehrkana i ­
Va ria nte) sowie Fotos streamen 
kann .  Von der Konsole aus  i n  
e iner  Med ienb ib l iothek auf  
e inem Server stöbern lässt s ich 
aber nicht. Die Xbox One ist a lso 
ein DLNA-Renderer, aber kein  
Control Point. 

Beide Herste l ler  wol len offen­
bar, dass man statt auf d ie eige­
nen Mus iksamm lung auf i h re 
kostenpfl i cht igen Strea ming­
angebote zugreift. Be i  Sony ist 
das .,Mus ic  Un l im ited": Nach 
einer 30-tägigen Testphase zah lt  
man 5 Eu ro pro Monat, wobei 
immerh in  die Wiedergabe auf 
anderen Geräten wie etwa Sonys 
Sma rt-TVs, PCs und And roid­
Smartphones und -Tablets e in­
geschlossen ist. E in  ähn l iches 
Angebot macht Microsoft mit  
dem Xbox Music Pass, der nach 
30 Testtagen mit rund 1 0  Euro zu 
Buche sch lägt .  A l lerd ings benö­
tigt man fü r dessen Nutzung auf 
der Xbox One zusätzl ich ein 
Xbox-Live-Gold-Abo fü r 5 Euro 
im Monat - das aber auch fü r 
Mu lt ip layer-Pa rtien nötig ist. Wie 
Microsoft auf einen Preis fü r das 
Paket aus Pass und Gold Abo 
von i nsgesamt 1 7  Eu ro kommt, 
b le ibt aber e in Geheimnis .  

DVD 

Die Wiedergabe von DVDs klapp­
te auf der PS4 zunächst zufrie­
denste l lend .  Die Ernüchterung 
fo lgte jedoch, a l s  wir e ine kom­
merzie l le  Scheibe e in legten, de­
ren I nha l t  im Zei lensprungver­
fah ren ( inter laced) produziert 
wurde: Der in der PS4 eingebau­
te Deinter lacer leistet schlechte 
Arbeit, bei schne l len Bewegun­
gen im Bi ld fransen Kanten aus  
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Report I Playstation 4 und Xbox One 

Die PS4 hat an  ih ren 
Contro l lern noch proprie­
täre Audioanschl üsse für 

Headsets. Um Model le von 
F remdherstel lern anschl ießen zu 
können, benötigt man a l lerdings 

ein Adapterkabel, wie es etwa Hama 
für rund 10 Euro anbietet. 

oder fl immern. Steckt im heimi­
schen Fernseher e in vernünftiger 
Videochip, sol lte man daher ihm 
das Zusammensetzen der Ha lb­
b i lder über lassen. I m  Setup der 
Konsole muss man dafü r  die Aus­
gabe im hochska l i erten l nter­
laced-Format 1 080i mit 1 920 x 
1 080 B i ldpunkten wäh len, e ine 
Ausgabe im Origina lformat 576i 
ist nicht vorgesehen, bei 720p 
und 1 080p kommt wieder der 
Deinterlacer der PS4 zum Zuge. 

Der Xbox One gel ingt das Zu­
sammensetzen der Ha lbbi lder 
ohne Probleme - was auch des­
ha l b  wichtig ist. weil s ie nur d ie 
Vol l bi ldformate 720p und 1 080p 
ausgibt. Da das in den USA entwi­
ckelte Gerät stets mit der dort üb­
l ichen Bi ldwiederho l rate von 
60 Hertz läuft, waren bei europäi­
schem 50-Hertz-Materia l  aber 
Ruckler bei Schwenks zu befürch­
ten. Der i nteg rierte Software­
Piayer funktionierte mit einem 
vor unserem Test veröffentl ichten 
Update zumindest mit unseren 
Test-Discs aber einwandfrei. 

Dafü r ste l lten wir mit Erstau­
nen fest, dass d ie Xbox One zwar 
DVDs mit Dol by-Dig ita i -Ton ab­
spielen kann, das Mehrkana lton­
format aber stets umwandelt  
und n icht a l s  den orig ina len Bit­
stream ausg ibt: I m  Setup hat 
man fü r HDMI die Wah l  zwischen 
PCM - wah lweise i n  Stereo und 
mit 5 . 1  oder 7 . 1  Kanä len - und 
DTS. Über SPDIF i s t  man auf PCM 

Stereo und DTS beschränkt. 
Hängt an  der Konsole e in Boxen­
set oder e inen Kopfhörer ohne 
DTS-Decorder, hört man man 
a l so bestenfa l l s  Stereoton -
wenn d ie Anlage nicht komplett 
stumm ble ibt. Microsoft wi l l  d ie 
Do lby-Dig ita i-Bitstreamausgabe 
mit einem Update nachl iefern. 

Positiv fä l l t  bei beiden Kon­
solen auf, dass s ie sich beim Ab­
bruch einer Wiedergabe d ie be­
treffende Ste l le  merken und bei 
e iner Fortsetzung dort wieder 
ansetzen - auch wenn man die 
Disc zwischenzeit l ich aus dem 
Gerät genommen hat. Mit Schei­
ben der gescheiterten HD-Aud io­
Discformate SACD und DVD­
Audio können beide Konsolen 
n ichts anfangen .  Die Xbox One 
hängt s ich beim Versuch, e ine 
DVD-Aud io abzuspie len, sogar 
gerne komplett auf. 

Bl u-ray Disc 

Beim Test mit Bl u-ray Discs lässt 
sich zunächst positiv feststel len, 
dass beide Konsolen Spie lfi lme  
korrekt i n  Fu l l  HO  m i t  24  Bi ldern 
pro Sekunde ( 1  080p24) wieder­
geben. Auch das Deinter lac ing 
von 1 080i-Produktionen ge l i ngt 
der  PS4 entgegen unseren Be­
fü rchtungen nach dem DVD-Test 
gut. Die Xbox One kommt mit 
TV-Produkt ionen und Konzert­
m itschn itten ebenfa l l s  gut  kla r, 
50/60-Hertz-Ruckler können wir 

Wer versucht, auf der PS4 einen Audio-CD abzuspielen, 
erhält ledigl ich eine Fehlermeldung.  

nicht festste l l en .  E ingespart hat  
Sony d ie  bei der  PS3 noch vor­
handene Anzeige von Video­
und Audiobitraten; bei der Xbox 
One bekommt man d iese I nfor­
mationen zu sehen. 

Die BD-Live-Funktion, d ie Bo­
nusmateria l zu e inge legten F i l ­
men aus dem I nternet nachlädt, 
funktion iert bei beiden Konsolen 
einwandfrei .  Doch damit ist die 
Featu re-Liste am Ende: B l u-rays 
mit 3D-F i lmen spie l t  a ktue l l  
weder  PS4 noch Xbox One ab .  
Und  entgegen früherer E rwa r­
tungen bieten sie auch keine 
Option, F i lme fü r U ltra-HO-Fern­
seher mit einer Panel-Auflösung 
von 3840 x 2 1 60 Pixe l  hochzu­
rechnen. 

Die bei der DVD-Wiedergabe 
angesprochenen E inschränkun­
gen bei der Dig ita lton-Ausgabe 
der Xbox One wi rken sich hier 
natür l ich auch hier aus - und 
zwa r sogar  verstä rkt: Auch d ie  
Formate True HD, Dolby Digita l  
P lus und DTS-HD Master Audio 
kann  sie nicht über H DMI  an 
einen AN-Receiver du rchreichen 
(über SPDIF ist dies sowieso nicht 
mögl ich). Und nach unseren Be­
obachtungen dü rfte das Gerät 
auch keinen Decoder eingebaut 
haben, der die HD-Audio-Forma­
te in  unkomprimierte Mehrkana i ­
PCM-Datenströme wandelt; de­
kodiert wird wohl nur  der ver lust­
behaftete DTS-Kern.  DTS sel bst 
bestätigte e inen Decoder fü r 
DTS-HD Master Audio mit bis zu 
7 . 1  Kanälen jedenfa l l s  bis lang nur  
i n  der PS4 - .,a l s  erstes Produkt 
überhaupt". Aus der Sony-Kon­
sole kam zudem Dolby True HO 
mit bis zu 7 . 1  Kanälen in  unserem 
AN-Receiver an .  

Video im LAN und 
ü ber das I nternet 

Aufgrund der genannten Ein­
schränkungen bei externen Spei­
chermed ien und im Netzwerk­
bereich l ieß sich bei Videodateien 
nu r  testen, was sich von einem 
Windows-PC zur Xbox One strea­
men lässt. Erfo lgreich waren wir 
hier erwartungsgemäß bei WMV­
Dateien, auch H .264-kodierte 
1 080p-Videos im M2TS-Conta iner 
gab die Konsole wieder. Bei HO­
F i lmen im MPEG-Container bl ieb 
der Bi ldschirm hingegen mehr­
fach schwarz, Videos im MKV­
Conta iner lassen sich nicht zur 
Xbox One streamen. 

Wer Fi lme kostenpfl ichtig über 
On l ine-Dienste gucken möchte, 
bekommt eine ordentl iche Aus-
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wahl :  Sony und Microsoft haben 
ih re neuen Konsolen erwartungs­
gemäß an ih re jewei l igen Abruf­
dienste "Video Un l imited" bezie­
hungsweise "Xbox Video" ange­
bunden, bei dem man aktue l le  
Streifen in  Standardauflösung für 
knapp 4 und in HD fü r 5 Euro mie­
ten kann .  Beide haben auch Se­
rien wie "The Wa l king Dead" im 
Sortiment, Sony im Einze labruf 
fü r je rund 2,50 beziehungsweise 
3 Euro (SD/HD), Microsoft staffel­
weise fü r rund 40 beziehungs­
weise 48 Euro. 

ln den USA bietet Video UnH­
mited fü r e inen spezie l len Player 
auch schon u l trahochaufgelöste 
F i lme. Versicherte Sony zunächst 
noch, dass der U ltra-HO-Bereich 
bald auch über die PS4 ansteuer­
ba r sei, ist davon mitt lerwei le  
keine  Rede mehr. Denkbar ist, 
dass d ie  F i lme, d ie  momentan  
zwischengespeichert werden, zu 
viel P latz auf der Festplatte ein­
nehmen würden.  500 GByte 
P latz kl ingen zunächst recht or­
dent l ich, mache Spie le belegen 
aber schon 40 GByte und mehr. 

Beide Konsolen gewähren au­
ßerdem Zugriff auf F latrate-An­
gebot von Drittanbietern: Love­
fi lm  g ibt es auf PS4 und Xbox 
One, die fü r den Sta rt ebenfa l l s  
fü r beide Konsolen angekündig­
te Watchever-App wa r bis zum 
Redaktionssch l uss ebenso wie 
Maxdome aber nu r  auf dem 
Sony-Gerät verfügbar .  Spie ler  
bekommen News beziehungs­
weise Gameplay-Videos auf der 
PS4 von IGN und auf der Xbox 
One von Machin ima.  Fa lsch sind 
Berichte, wonach man fü r d iese 
Xbox-Apps neben den anfa l len­
den Anbieter-Gebüh ren noch 
monatl ich 5 Eu ro fü r das oben 
angesprochene Gold-Abo i nves­
tieren muss. 

Eine YouTube-App wie auf der 
Xbox One g ibt es auf der PS4 

nicht, a l lerd ings kann  man sich 
mit dem dortigen Webbrowser 
behelfen: Der unterstützt zwar 
kein  F lash, lässt sich aber für d ie 
Wiedergabe nutzen, indem man 
die für Heimkinogeräte bestimm­
te Seite www.youtube.com/tv 
aufruft. Sony bietet sch l ieß l ich 
über den Dienst "VidZone" noch 
kostenlos aktue l le  Musikvideos 
a ls  Streams, a l lerd ings in  nur mä­
ßiger Qual ität. 

Fernsehen 

Microsoft hat s ich schon seit 
einiger Zeit der Verbindung von 
Fernsehen und Konsole ver­
schrieben: Die Xbox 360 konnte 
a l s  C l ient fü r I PTV-Dienste d ie­
nen, die die Software "Media­
room" des Unternehmens ein­
setzen .  Dazu gehört auch das En­
terta i n-Angebot der  Deutschen 
Telekom, a l lerd ings konnte sich 
der Provider n ie zur  Fre igabe 
du rchr ingen.  Wie es nach dem 
Verkauf von Mediaroom an 
Ericsson mit der Konso lenunter­
stützung weitergeht, ist momen­
tan völ l ig  unkla r. 

Dafü r bietet d ie Xbox One d ie 
Mög l ichkeit, über den bereits er­
wähnten HDMI-E ingang das Sig­
na l  e ines Dig ita l -lV-Receivers 
e inzuschleifen .  Passend dazu 
g ibt es eine sch l i cht "TV" ge­
nannte App einschl ieß l ich eines 
Programmführers namens "Guide 
One", der h ierzu lande aber fü r 
Live-TV leer b le ibt. 

Wi r testeten die Funktion mit 
einem HDTV-Receiver von Tech­
niSat, der verschiedene Ausgabe­
formate anbietet. Das Ergebnis :  
Mit SD-Eingangss igna len (576i) 
kommt d ie Konsole nicht k lar, 
mit höheren Auflösungen klappt 
es - zumindest theoretisch. l n  
de r  Praxis sch lägt hier nun offen­
bar die angesprochene 50/60-
Hertz-Wand lung zu: Je nach 

Wer einen Digital-lV-Receiver an  die Xbox One ansch l ießt, kann  
das  laufende Fernsehbi ld auch  ins Menü der  Konsole einblenden. 
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Im VoD-Bereich l iegt die PS4 mit dem eigenen Dienst 
"Video Un l im ited" sowie Unterstützung von Maxdome, 
Lovefi lm und Watchever derzeit vor der Xbox One. 

Kana l  und gewäh lter Auflösung 
flackern Kanten, ruckelt das ge­
samte Bi ld bei  Schwenks oder ist 
asynchron zum Ton. Eine wirkl ich 
annehmbare Wiedergabe l ieß 
s ich mit keiner Kombination be­
werkste l l igen. 

Daneben gewä h rt d ie  Xbox 
One über  das I n ternet Zug riff 
auf  d ie  Ka nä le  und  weitere 
Video-on-Dema nd- l nha l te  des 
Sportsenders Eu rosport sowie 
über den On l i ne-Dienst Zattoo 
auf die Livestrea ms verschie­
dener TV-Prog ramme. Wer d ie  
D ienste nutzen wi l l ,  muss das  
angesprochene Go ld-Abo fü r 
5 Eu ro im  Monat a bsch l ießen .  
Be i  Zattoo bekommt man dafü r  
e in  Grundangebot. das au s  öf­
fent l i ch-recht l ichen und  kle inen 
Spa rten-Sendern besteht; wer 
auch Privatsender sehen möch­
te und e ine bessere B i ldqua l ität 
wünscht, muss fü r 5 Eu ro mo­
natlich beziehungsweise 45 Euro 
im  Jah r  zusätz l i ch e in  Abo bei 
dem Dienst absch l ießen.  

Geräusche 

Absch l ießend noch e in Wort zur 
Geräuschkul isse, d ie  be ide Kon­
solen erzeugen :  Die PS4 ist mit 
gemessenen 0,5 Sone im Menü­
modus etwas lauter a l s  etwa d ie  
PS3 S l im,  wi rd aber von F i lmen 
und Mus ik le icht  übertönt - so­
lange man kei ne Disc a bspie l t, 
da das z i rpende Laufwerk i n  
le isen Passagen dann du rchaus 
auf s ich aufmerksam macht. 

D ie XBox One toppt die PS4 
bei der Lautheit :  Mit  Lüftern in 
Konso le, Kamera und Netzte i l  
kommt das  System bere i ts  im 
Menü auf 0,8 Sone. Auch s ie i s t  
aber  bei Mus ik- und  Video­
wiedergabe akzeptabel .  Kommt 
das La ufwerk dazu, ste igt  a ber  

auch h ier  der Geräuschpegel so 
a n, dass die Konso le  bei le i sen 
Passagen schon ma l  hörbar i st. 

Fazit 

Mit Ruhm bekleckern sich Sony 
und Microsoft bezüg l ich der  
Mu lt imedia-Fäh igkeiten i h rer  
Next-Generat ion-Konso len b is­
l ang wahr l ich n icht. Vernünftige 
Deinter lacer, eine Bitstream­
Ausga be a l le r  fü r B l u-ray und 
DVD spezifiz ierten Tonformate 
und Wiedergabe von 3D-F i lmen 
bieten BD-Piayer unter 1 00 Euro. 
Sel bst DLNA-Unterstützung und 
Medienwiedergabe von USB­
Wechsel medien s ind dort e ine 
Sel bstverständ l ichkeit - ebenso 
wie 4K-Ska l ierung im etwas hö­
herem Preissegment.  D ie Xbox 
One ka nn  auch mit  der  An­
b indung  von TV-Receivern da 
n ichts heraus reißen; d ie  ga nze 
Geschichte scheint vie lmehr  vol l  
auf  den US-Ma rkt au sger ichtet 
zu sein .  

Beide Herste l ler  s ind a lso gut 
beraten, d ie feh lenden Funktio­
nen mög l i chst schne l l  nachzu­
rüsten, wenn sie nicht nur  Spie­
ler ansprechen wol len.  Als Mu lti­
media-Konsolen können wir s ie 
a ktue l l  jedenfa l l s  nicht empfeh­
len .  (nij) 
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Praxis I Undelete fü r Ext4 

Dr. Ol iver Diedrich 

H i lfe in  der Not 
Ext4: Gelöschte Dateien wiederherste l len 

Bei d e m  Linux-Standard-Dateisystem Ext4 ist nach einem versehentl ichen rm 
n icht a l les verloren:  Versch iedene Tools versprechen, gelöschte Dateien wiederherzustel len.  

J eder Anwender dü rfte das i nner l iche Zu­
sammenzucken kennen, wenn einem be­

wusst wi rd, dass man gerade auf "Ja" statt 
"Nein" gekl ickt hat und dadurch wichtige 
Daten in den Orkus geschickt hat. Zwar imple­
mentieren die meisten Linux-Desktops einen 
Papierkorb, aus dem man Dateien zurückho­
len kann, die im Dateimanager gelöscht wur­
den; gegen ein versehentl iches rm * auf der 
Kommandozei le h i lft das a l lerdings n icht. 

Zum G lück g ibt es Tools, die mit verschie­
denen Methoden versuchen, gelöschte Da­
teien auf dem L inux-Standa rd-Dateisystem 
Ext4 wiederherzuste l len .  Extunde lete a rbei­
tet ähn l ich wie Ext3g rep, vorgeste l l t  in c't 
7/09, funktioniert aber mit Ext4 [ 1 ] :  Das Pro­
g ramm nutzt das Jou rnal , um ä ltere Kopien 
der Metadaten gelöschter Dateien zu finden 
und damit d ie  Daten zu restau rieren (s iehe 
Textkasten rechts) . 

E inen ganz anderen Ansatz verfo lgt Ext­
ca rve: Das Tool du rchsucht a l l e  a l s  frei mar­
kierten Datenblöcke, ob dort e ine Datei an­
fängt. So kann  Extca rve zwa r auch Dateien 
wiederherste l len, von deren Metadaten sich 
keine Kopien im Journa l  mehr finden, restau­
riert aber auch viel Datenmü l l  wie tei lweise 
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übersch riebene Dateien .  Ext4magic kombi­
n iert d iese beiden Ansätze. 

Vom g leichen Autor wie Extca rve stammt 
Giis-Ext4. Das Programm a rbeitet im H inter­
grund und erste l l t  regelmäßig Kopien des ak­
tue l len Zustands  a l l e r  Ext4-Metadaten. Da­
teien lassen sich damit auch dann noch exakt 
restau rieren, wenn sich keine Kopien der Me­
tadaten im Journa l  fi nden und Extunde lete 
und Ext4magic scheitern. Sein g roßer Nach­
tei l :  Es muss bereits insta l l iert sein, bevor ge­
löscht wird. Als erste H i lfe nach einem verse­
hentl ichen rm fä l l t  Gi is-Ext4 damit aus .  

Fü r  a l l e  Tools g i lt: Der I nha lt einer gelösch­
ten Datei lässt sich nu r  so lange wiederher­
stel len, wie keine neuen Daten in die Daten­
blöcke geschrieben wurden, die die Datei be­
legt hat. Je schne l ler  man daher nach dem 
Löschen einer Datei e ine Wiederherste l l ung 
versucht, desto g rößer die Chancen, dass ih re 
Datenblöcke noch nicht mit anderen Daten 
überschrieben wurden. Wenn mögl ich, sol lte 
man die Pa rtition, auf der sich die gelöschte 
Datei befindet, sofort aushängen, damit kein  
H intergrundprozess versehentl ich die Daten 
überschreibt. Wenn das nicht mögl ich ist, 
etwa wei l  d ie Datei im /-Dateisystem gelöscht 

wurde, kann  man sicherheitsha l ber in den 
S ing le-User-Mode wechse ln .  

Extca rve 

Extca rve 1 .4 klappert a l l e  aktue l l  n icht beleg­
ten B löcke des Dateisystems ab  und prüft, ob 
dort e ine Datei  a nfängt. Dazu bedient s ich 
das Programm der "magic fi le  number"­
Log ik, wie sie auch das Un ix-Tool fi le  nutzt: 
Dateitypen werden an typischen Bytefolgen 
(der "magic number") am Anfang der Datei 
erkannt. Leider nutzt Extca rve dafü r  nicht die 
l ibmagic von fi le, die über 2000 Dateitypen 
kennt, sondern enthält ledig l ich eine kle ine 
Auswah l  an  "magic numbers". Daher berück­
sichtigt Extca rve led ig l ich ELF-Bina ries und  
e in ige  B i l d - und Arch ivformate (gif, png, 
jpeg, tgz, zip, bzip2, rpm), außerdem C/C++-, 
PHP- und Latex-Quel l texte sowie PDF-, Xfig-, 
MP3- und ASCI I -Text-Dateien. 

Hat das Prog ramm in  e inem Datenb lock 
den Anfang eines bekannten Dateityps er­
kannt, werden der Datei d ie fo lgenden Da­
tenblöcke auf der P latte zugesch lagen, bis 
Extca rve das Ende der Datei erkennt - bei ei­
n igen Dateitypen ebenfa l l s  an einer Magie 
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Number, ansonsten an  Nu l l -Bytes am Ende 
eines Datenb locks. A l le rd ings muss man 
immer damit rechnen, dass  i n  e iner restau­
r ierten Datei  Datenb löcke auftauchen, d ie  
dort n icht  h ingehören, sodass d ie Datei feh­
lerhaft ist - je größer d ie Datei, desto höher 
das Ris iko. 

Man kann  das Tool a l s  Arch iv-Datei herun­
terladen, die neben dem Que l l text auch 
schon das ausfüh rbare B inary enthä l t  (a l l e  
Down load-Links finden S ie  über den c't-L ink 
unten) . Nach dem Auspacken sta rtet der 
Befeh l  

./extcarve/bin/extcarve -g  

den Wiederherste l l u ngsprozess. Das Pro­
g ramm fragt dann den Namen der zu prü­
fenden Geräte- oder Image-Datei sowie e in 
Verzeichn is  fü r d ie  wiederhergeste l lten Da­
te ien ab .  

Extca rve funktioniert mit den Dateisyste­
men Ext2, Ext3 und Ext4. Das Ext2-/Ext3-Erbe 
bringt eine lästige Eigenschaft mit sich: Stan­
dardmäßig restau riert das Programm ledig­
l ich d ie ersten zwölf Datenblöcke, a l so die 
ersten 48 KByte ge löschter Dateien.  Das ist 
bei Ext2 und Ext3 auch s innvol l ,  da dort die 
B löcke 1 3, 1 4  und 1 5  keine Daten, sondern 
d ie Nummern von Datenblöcken entha lten, 
in  denen sich die weiteren Daten finden (in­
d i rekte Adressierung, siehe Textkasten). 
Würde man d iese Blöcke zu der wiederherzu­
stel lenden Datei h inzufügen, wäre sie kaputt. 

Ext4 h ingegen verwendet Extents statt 
B locklisten mit ind i rekter Adressierung:  Da­
teien werden i n  mögl ichst l angen Fo lgen 
aufeinander fo lgender Datenb löcke gespei­
chert. Eine Datei kann  so bis zu 1 28 MByte 
am Stück belegen. Daher ist es bei Ext4 s inn­
vo l l ,  d ie  maxima le  Zah l  der Datenb löcke 
über die Option -i auf bis zu 32 768 zu erhö­
hen. - i  funkt ioniert auch bei Ext2 und Ext3, 
h ier  s ind Dateien über 48 KByte Größe je­
doch erwa rtungsgemäß kaputt. Beim Aufruf 
mit -i fragt das Programm nach der Maximal­
zah l  von anzuhängenden Datenblöcken. Mit 
-t kann  man d ie Suche auf e inen der unter­
stützten Dateitypen beschränken. Anders a l s  
es d ie  H i l feste l l ung  sugger iert, muss man 
den Dateityp mit vorangestel ltem Punkt an­
geben:  " .png", nicht "png" sucht ausschl ieß­
l ich nach B i lddateien im PNG-Format. 

Auf unserer Testpa rtit ion - 46 GByte g roß, 
davon 22 GByte belegt, seit e ineinha lb  Jah­
ren a l s  Root-Dateisystem im Einsatz - fand 
Extca rve über 1 60 000 Dateien, davon gut 
25 000 B i lddateien, über 75 000 vermeint l i ­
che Textdateien und über 25 000 ELF-Bina­
ries, von denen viele a l lerdings kaputt waren. 
Zudem s ind rund 50 000 der geretteten Da­
teien mit anderen wiederhergeste l lten Da­
teien identisch; a l le in von den vermeint l ich 
wiederhergeste l lten png- und jpg-Bi ldern 
fi nden s ich rund 1 0  000 auch noch u nge­
löscht auf der P latte. 

Unter den zah l re ichen wiederhergeste l l ­
ten Dateien das e ine versehentl ich gelöschte 
L ieb l ingsfoto wiederzufinden, wird so zu 
einer mühsamen Angelegenheit, zumal die 
Dateien n ichtssagende Namen wie extca r-
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Datei: logische Datenblöcke Extents mappen Bereiche einer 
Datei auf den Datenträger. [ 1 2 3 4 5 6 1 7 1 8 1 9 1 · · ·  

.----- -----. · · · I I : I I I I I I I I I I I I I I I 1 - · ·  
vesbrpkq.elf und extca rvenOFgAW.tgz tra­
gen und man außer der Größe und den Da­
teityp keiner le i  H i nweise erhä l t, die beim 
Auffinden e iner konkreten Datei  he lfen 
könnten. 

Extundelete 

Extunde lete ist ein Nachfo lger  von Ext3-
g rep [ 1 ) , der auch mit Ext4 funktion iert. Das 
Programm findet sich bei vielen L inux-Distri­
but ionen i n  den Repositories, wenn auch 
nicht unbedingt i n  der a ktue l len Version 
0.2.4 vom Januar  201 3 - Ubuntu 1 3 . 1  0 bei­
spielsweise bringt Version 0.2.0 mit. Extunde­
lete restau riert gelöschte Dateien anhand ä l ­
terer Kopien ih rer Metadaten im Ext3- oder  
Ext4-Journa l .  Wenn  e ine so lche Kopie exis­
t iert und  die Datenblöcke zwischenzeit l ich 
n icht überschrieben wu rden, wird d ie Datei 
korrekt wiederhergeste l l t; fi ndet sich keine 
Kopie der Metadaten, kann Extundelete d ie 

Ext2, 3, 4 

Ext4 ist bereits d ie  vierte I n ka rnat ion des 
trad i tione l len L inux-Dateisystems, wobei 
jede neue Version Änderungen brachte, d ie 
das Wiederherste l l en  ge löschter Dateien 
betreffen. Undelete-Tools fü r Ext2 und Ext3 
funktionieren daher nicht mit Ext4. 

Ext2, 1 993 e ingefüh rt, ist e in klassisches 
Un ix-Datei system. Es speichert Daten in 
4 KByte großen Datenblöcken auf der Plat­
te. Zentra l e  Verwa ltungsstruktur  s ind d ie  
lnodes, d ie neben Metadaten wie  Besitzer 
und Zugriffsrechte eine Liste der von d ieser 
Datei belegten Datenb löcke speichern. 
Jeder Dateie intrag i n  e inem Verzeichn is  
verweist auf e ine l node. Beim Löschen 
einer Datei inva l i d iert Ext2 den Datei­
namen im  Verzeichn is, setzt i n  der l node 
d ie Löschzeit und trägt die benutzten Da­
tenblöcke und d ie l node i n  den Block- und 
l node-Tabe l len a l s  verfügbar e in .  E ine ge­
löschte Datei lässt s ich wiederherste l l en, 
indem man ei nfach die B lockl iste i h rer 
l node aus l iest - solange l node oder Daten­
blöcke nicht mit neuen Daten überschrie­
ben wurden. 

Ext3 brachte zwei wichtige Änderungen fü r 
das Wiederherste l len gelöschter Dateien: 
Um das Dateisystem im Fa l le eines Rechner­
abstu rzes mögl ichst konsistent zu ha lten, 
entfernt Ext3 beim Löschen einer Datei die 
Blocklisten in  der l node. E ine Wiederherstel­
lung der Datei anhand der I nformationen in 

Datenträger 

Datei nicht restau rieren, auch wenn i h re 
Daten noch vo l l ständig auf der P latte erhal­
ten s ind. 
Mit dem Befeh l  

extundelete --restore-all --output-d ir VERZEICH NIS DEVICE 

versucht Extunde lete, a l l e  ge löschten Da­
teien auf dem genannten Datenträger (oder 
einer Image-Datei) wiederherzuste l len .  Über 
d ie  Optionen - -before und - -after lässt s ich 
d ie  Suche auf Dateien e inschränken, d ie  in 
einem bestimmten Zeitbereich ge löscht 
wurden. Die Zeitangabe erfolgt in  Sekunden 
se it  dem 1 .  1 .  1 970, dem Start  der (Un ix-) 
Epoche; der Befeh l  

date -d "20 14-01 -01 1 2:00" +%s 

rechnet ein Datum in  Sekunden seit der Epo­
che um.  

Auf unserer Testpartit ion konnte Extun­
delete 0.2.4 gut 1 80 Dateien wiederherste l len, 
davon immerhin 1 70 mit ih rem a lten Namen. 

der l node ist damit nicht mehr mögl ich .  
Zudem ist Ext3 e in Journa l l i ng F i lesystem:  
Metadaten wie die l nodes werden zunächst 
in ein Journa l  geschrieben und dann von 
dort auf die Festplatte übertragen. 

Was ebenfa l l s  dazu gedacht ist , das Datei­
system nach einem Crash schne l l  wieder in 
e inen konsistenten Zustand  zu br ingen, 
lässt sich zum Wiederherste l len gelöschter 
Daten nutzen. Das Journa l  arbeitet wie das 
Dateisystem mit 4-KByte-Biöcken .  Da 
l nodes 256 Byte g roß sind, enthält e in 4K­
Biock 1 6 1nodes. Wenn eine lnode geändert 
wird, beispie lsweise wei l  d ie  zugehör ige 
Datei gelesen (setzt d ie Access Time) oder 
neu geschr ieben wurde, la ndet auch eine 
Kopie der benachba rten 1 5  l nodes im Jour­
na l .  Die Chance, nach dem Löschen e iner 
Datei hei le l node-Kopien im Journa l  zu fin­
den und darüber d ie  Datenblöcke zu fi n­
den, ist daher gar nicht schlecht. 

Auch Ext4, die aktue l le Version des Ext-Da­
teisystems, hat e in solches Journa l .  Die we­
sentl iche Änderung gegenüber Ext3 ist die 
Einführung von Extents an Ste l le  von Block­
l i sten mit ind i rekter Adress ierung [2] . 
Dadu rch werden g rößere Bereiche von Da­
teien am Stück gespeichert, was die Wie­
derherste l l ung der Daten er leichtert. A l ler­
d ings  ändert sich die I nterpretat ion der  
Blockl isten i n  der l node, sodass Undelete­
Tools  fü r Ext3 mit Ext4 nicht funktionieren. 
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Bei 40 davon handelte es sich a l lerdings um 
Dup l ikate anderer restau rierter Dateien; an ­
sonsten fanden sich überwiegend Überbleib­
sel von Debian-Paketen, die irgendwann mal 
insta l l iert oder aktua l isiert worden waren. ln 
einem zweiten Test - Wiederherste l len a l le r  
vor  mehr a l s  fünf Tagen gelöschten Dateien 
auf der Horne-Partition eines intensiv genutz­
ten Arbeitsplatzrechners - fand Extundelete 
keine wiederherste l lbaren Dateien. 

Da Extunde lete auch Verze ichn isse auf 
Einträge gelöschter Dateien du rchsucht, lässt 
sich eine gerade eben gelöschte Datei mit 
der Option - - restore-fi le  ei nfach über i h ren 
Namen wiederherste l len, sofern s ich e ine 
Kopie der Metadaten im Journa l  befindet. 
Wichtig: Die Pfadangabe muss sich auf d ie  
Partition beziehen, auf der die Datei gespei­
chert war, und darf den Mountpoint der Pa r-

tit ion nicht enthalten. Haben Sie a lso /home 
auf e ine eigene Pa rtition ausgelagert, ste l l t  
man d ie Datei /home/foo/ba r über  

extundelete --restore-file foo/ba r /dev/sda1 

wieder her .  ln unseren Versuchen klappte 
das bei Dateien, d ie  vor n icht a l lzu langer  
Ze i t  angelegt oder  verändert worden waren, 
recht gut; bei ä l teren Dateien fanden s ich 
häufig keine Kopien der Metadaten im Jour­
nal ,  sodass die Wiederherste l l ung feh l sch lug .  

Ext4magic 

Der Automati kmodus von Ext4magic kombi­
n iert d ie  Ansätze von Extunde lete und Ext­
ca rve: Mit dem Befeh l  

ext4magic -m DEVICE -d  VERZEICH N IS 

Verzeichnis lnodes 
• Dateityp • G röße 

Metadaten · Zug riffs- · ACL 

B lockn u m mern rechte · Anza h l  Li n ks 
· Besitzer · Anza h l  B löcke l nodes verknüpfen 

Metadaten 
• G ruppe · Zug riffszeiten in  Ext4 Daten 

Blockn u m mern • Extent 1 
mit Verzeichn is-

• Extent 2 
einträgen und 

Metadaten 
speichern a l l e  
Metadaten 

Blockn u m mern zu einer Datei. 
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versucht Ext4magic zunächst, mögl ichst 
viele Dateien anhand a lter Verzeichn is- und 
l node-l nformationen im Journa l  zu restau rie­
ren. Ansch l ießend du rchsucht das Programm 
Datenblöcke, d ie a l s  wieder verfügbar mar­
kiert wurden, mithi lfe der l ibmagic nach Da­
teianfängen .  Zur Wiederherste l l ung  sämtl i ­
cher Dateien eines kompletten Dateisystems 
nach mit einem beherzten rm  -rf empfehlen 
d ie  Entwickler d ie  Automati k-Option -M, in  
der das Ext4magic mit etwas anderen Vor­
einste l l ungen arbeitet. 

Im Automatikmodus berücksichtigt Ext4-
magic beim Durchsuchen des Journa ls ledig­
l ich Dateien, d ie i n  den letzten 24 Stunden 
gelöscht wurden. Wi l l  man ä ltere Dateien an­
hand der I nformationen im Journa l  wieder­
herste l l en, muss man d ie  Optionen -r ("re­
cover") und -a ("after") kombin ieren: 

ext4magic -r  -a 1 388530800 DEVICE 

restau riert Dateien anhand der Meta informa­
tionen im Jou rna l ,  die seit dem 1 .  1 .  201 4, 
0:00 Uh r  gelöscht wurden. Mit der Option -H 
aufgerufen, l i efert Ext4magic e ine Häufig­
keitsverte i l ung  der  Löschoperationen nach 
dem Zeitpunkt des Löschens. 

Auf der Root-Partit ion ste l lte Ext4magic 
gut 2 1 2 000 Dateien und knapp 25 000 Ver­
zeichnisse wieder her, nahezu a l l e  mit ih rem 
früheren Namen und Pfad.  A l lerd ings waren 
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Ext4magic sortiert 
wiederhergestel lte 

Dateien ohne Namen 
anhand ih res 
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fast a l l e  Dateien entweder symbol ische L inks 
oder hatten eine Größe von nu l l  Byte - letzt­
l ich wurden nu r  93 Dateien mit I nha l t  geret­
tet. Dabei handelte es sich wie bei Extunde­
lete überwiegend um Rel i kte der Paketver­
wa l tung .  Im Automatikmodus mit der Op­
tion - m ste l l te Ext4magic 1 24 GGG Dateien 
anhand ih rer "magic number" aus den freien 
Datenblöcken wieder her. Ext4magic sortiert 
d iese Dateien anhand ih res Dateityps in Un­
terverzeichn isse wie MAGIC-3/image/jpeg 
oder MAGIC-3/text/html e in .  Auf unserer 
Horne-Pa rtition war Ext4magic erfo lgreicher 
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a l s  Extundelete und restau rierte (neben rund 
2GGG symbol ischen L inks und  G-Byte-Da­
teien) 47 Dateien. 

Die Recover-Option -r  lässt sich mit -f auf 
e inze lne Dateien oder Verzeichn isse be­
schränken; damit ist es häufig mögl ich, eine 
gerade eben ge löschte Datei über i h ren 
Namen sofort wiederherzuste l len .  Wie bei 
Extunde lete erfo lgt die Pfadangabe relativ 
zum Mount-Point. Ext4magic kennt zah l rei­
che weitere Optionen zur Diagnose und zum 
Feintun ing des Wiederherste l l ungsprozes­
ses. I h r  s innvol ler  E insatz erfordert a l lerd ings 

Praxis I Undelete fü r Ext4 

eine nähere Beschäftigung mit den I nterna 
von Ext4 und der Arbeitsweise des Pro­
g ramms. 

Fazit 

Ext4magic verfo lgt den umfassendsten An­
satz zur  Wiederherste l l ung  ge löschter Da­
teien, a l l erd ings nerven die zah l reichen wert­
losen symbol ischen L inks und G-Byte-Da­
teien. Um ein versehent l ich ge löschtes F i l e  
schne l l  zu restau rieren, ta ugt Ext4magic 
ebenso wie Extundelete: Bei a l l  u nseren Ver­
suchen l ießen sich frisch gelöschte Dateien 
entweder mit beiden Programmen oder gar 
nicht wiederherste l l en .  Wer ganz s icherge­
hen wi l l ,  kein  eventue l l  noch brauchbares 
Datenbröckchen zu übersehen, sol lte zu Ext­
ca rve oder dem Automatikmodus von 
Ext4magic g reifen, muss dann aber mühsam 
d i e  Perlen aus  einem großen Haufen Daten­
mü l l  herausfischen. (od i) 
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Prüfstand I PDF-Betrachter 

Andrea Tri n kwalder 

Unterschied l iche Sichtweisen 
Kosten l ose PDF-Betrachter fü r Windows 

Windows 8, Goog le Chrome und 
F i refox l iefern die PDF-Anzeige 
frei Haus. Spezia l is ierte Betrachter 
der PDF-Herste l le r  bieten m itu nter 
mehr Funktionen und er leichtern 
den Workflow. 

E i n  guter PDF-Betrachter kann  mehr, a l s  
Dokumente sauber  auf den Schirm zu  

br ingen. Er h i l ft, PDFs  lesefreund l ich darzu­
ste l len, schne l l  dar in zu navigieren - und For­
mu la re mögl ichst ohne Umweg übers Papier 
zu vera rbeiten. 

Die PDF-Anzeige gehört mittlerwei le zum 
Standard vieler Browser. Zum Lesen reicht 
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das, könnte man meinen, und auf den ver­
meint l ichen Ba l last sepa rater Betrachter wie 
Adobe Reader, Foxit Reader oder PDF­
XChange Viewer verzichten. Doch es g ibt 
nach wie vor gute Gründe, sich einen Spezia­
l i sten zu ha lten .  Wi r zeigen, wer was kann, 
und geben Tipps, wie man d ie  wechsel­
seit ige Nutzu ng d iverser Browser-Add-ons, 
Standa lone-Betrachter und Editoren am bes­
ten organis iert. 

Erfreu l ich ist, dass sich die mit den Jahren 
gewachsene Konku rrenz unter den Kosten­
losen positiv auf deren Funkt ionsumfang 
ausgewirkt hat - auch auf den des  einst sehr 
restr iktiven, a l le inherrschenden Adobe Rea­
der. Pu risten, die PDFs ei nfach nu r  schne l l  
lesen möchten, werden jetzt ebenso fündig 
wie anspruchsvo l l e  Anwender, d ie  Manu­
skripte kommentieren, Formu la re bearbeiten 

oder auch mal aufwendig gesta ltete Mu lt i­
media-Präsentationen sowie 3D-Model le an­
sehen möchten. Den einzig wahren PDF-Be­
trachter fü r a l l e  Lebens lagen g ibt es a l le r­
d ings n icht, weil jeder Herste l ler  e ine etwas 
andere Ph i losophie verfo lgt und zudem an  
jewei ls anderer Ste l le  d ie Schere ansetzt, um  
seinen Betrachter von den  kostenpfl ichtigen 
Editoren abzugrenzen. 

Zur d i rekten Ansicht im Browser genügen 
d ie  sch l anken Bordmodu l e  von Chrome, 
F i refox und Co. oder das Add-on eines Dritt­
anbieters. Zusätz l ich hä l t  man am besten 
einen Betrachter i n  der H interhand, der sel­
ten benötigte Dienste ergänzt, etwa das 
Ausfü l len eines Formu la rs. A l lerd ings verhal­
ten sich nicht a l le Anwendungen bei e inem 
so lchen Teamwork sonder l ich kooperativ: 
N u r  Ch rome und F i refox i nformieren den 
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Nutzer, wenn sie E lemente nicht richtig dar­
stel len können, und  bieten an, das PDF i n  
d iesem Fa l l  extern zu öffnen .  Ch rome ver­
bande lt  sich dazu le ider a ussch l ieß l i ch mit  
dem Adobe Reader .  Wer e inen a l ternativen 
Betrachter bevorzugt, muss das Dokument 
zu nächst speichern .  F i refox denkt pra kti­
scher : Die i nteg r ierte Vorschau ruft auf  
Wunsch e ine be l i eb ige PDF-Softwa re zu  
H i lfe. 

Wie man seinen bevorzugten Betrachter 
in  Windows a l s  Systemstandard defin iert und 
Konfl i kte mit konku rr ierenden Browser­
Erweiterungen löst, zeigt der Kasten auf 
S. 1 45 .  

Lesen und tei len 

Was sol lte e in Betrachter können, w ie  grenzt 
man ihn  vom Editor ab? Zu den Grundfunk­
tionen gehören das schne l le Navigieren mit­
h i lfe von Seitenmin iaturen und  I nha ltsver­
zeichn is  (sofern im Dokument vorhanden), 
d iverse Ansichtsoptionen ink lusive Vol l bi ld­
Da rste l l ung  sowie e ine Suchfunkt ion. Men­
schen mit Sehschwäche möchten den Kon­
trast zwischen Sch rift und H interg rund ver­
stä rken, die Schrift sta rk verg rößern oder sich 
den Text g leich vorlesen lassen. 

Formulare möchte man ausfü l len und mit­
samt d iesen Daten speichern oder verschi­
cken - ebenso wie man ein wichtiges Doku­
ment oder die i nteressantesten Passagen da­
raus gerne tei len möchte; das er ledigen 
Screenshot-Funktion, Textexport und Seiten­
entnahme. Kommentare wiederum dienen 
dem eigenen Verständn is  oder korr ig ieren 
fremde Texte. 

E ine Sonderro l l e  n immt d ie  d ig i ta le U n­
terschrift e in ,  denn mit  den offiz ie l len For­
mu l a r-Workflows in F i rmen und  Behörden 
wol l en  d ie  Herste l l e r  Ge ld verd ienen.  PDF­
Dokumente lassen sich mit keinem kosten­
losen Betrachter so ohne Weiteres d ig ita l 
s ign ieren, auch wenn  s ie e in  S ignatu rfe ld  
entha l ten .  Dafü r benötigt man entweder 
e inen Editor oder e in  vom Erste l l e r  präpa­
r iertes PDF, das zum Unterschreiben freige­
geben ist. Adobe organ is iert Untersch riften­
Workflows mith i lfe proprietä rer PDF-Funk­
t ionen und in Kooperation mit dem Dienst­
le ister EchoSign, Foxit hat sich mit DocuSign 
verbandelt .  

PDF on Board: 
Ch rome, F i refox und Wi ndows 8 
Mac OS X hatte das PDF-Format von Beg inn 
an  nahtlos integriert, wei l das fü rs 2D-Rende­
r ing entwickelte Qua rtz auf der PDF-Spezifi­
kation beruht - desha lb  exportiert jede OS­
X-Anwendung PDF und d ie Anzeige ist fest 
im System verankert. Windows-Nutzer kom­
men erst mit der aktue l len Version 8 in  den 
Genuss e ines eingebauten Betrachters. 

Der ist einfach geha lten, aber auf eine an­
genehme Art. Der Windows Reader brachte 
im Test nahezu a l l e  Dokumente sauber auf 
den Sch i rm. Druckdokumente mit e ingebet­
tetem Farbprofi l ersch ienen in korrekten Far-
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Textmarkierungen nebst einer Liste der Treffer mit Kontext helfen, 
relevante Fundstel len schnel l  zu erkennen und anzusteuern. 
Beide sind in  Windows 8 Reader leider sehr fl üchtiger Natur. 

ben, auch übereinandergeschichtete ha l b­
transpa rente Objekte rendert er zuverlässig. 
Sch riften wi rkten i n  der Vol l bi ldansicht a l l er­
d ings etwas unscha rf. Bei e ingebetteten 3D­
Objekten bl ieb der B i ldsch i rm g rau ,  Mu lt i­
media- und interaktive E lemente bleiben sta­
t isch. Formu l a re lassen sich ausfü l len und  
mitsamt Daten speichern. 

Der B i ldsch i rm gehört ganz dem Doku­
ment, Navigations leisten fü r Inha ltsverzeich­
nis oder die Menü leiste werden bei Bedarf 
rechts beziehungsweise unten eingeblendet. 
Die Navigation in  umfangreichen Dokumen­
ten ist a l lerd ings nicht optimal gelöst, so blo­
ckieren sich beispielsweise Seitennavigation 
und I nha l tsverzeichnis gegenseitig. Dafü r hat 
Microsoft die Suchfunkt ion vorb i ld l ich um­
gesetzt: Die ma rkiert sämtl iche Fundste l len 
im Text und generiert außerdem eine Treffer­
l i ste mit Kontext, sodass man die relevanten 
Ste l l en  schne l l  identifiz iert. Weniger  prak­
tisch ist, dass sich d ie Trefferl iste g leich wie­
der verfl üchtigt, soba ld man nur ku rz die Me­
nü leiste ansteuert. 

Kommenta re i n  Form von Haftnotizen 
oder Leuchtstift-Ma rkierungen zeigt, öffnet 
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und löscht d ie  Softwa re. Arger l ieh ist, dass 
Unterstreichungen oder Du rchstreichungen 
sch l icht untersch lagen werden.  

So weit, auch den I nternet Explorer mit 
einer PDF-Ansicht zu bestücken, ist Microsoft 
dann doch nicht gegangen - in d ie Bresche 
springen Goog le mit Chrome und Mozi l la  mit 
F i refox. An Chrome gefä l lt d ie schne l le, sau­
bere Anzeige, beim F i refox d ie Organ isation 
des Workflows. Qua l ität und Geschwindig­
keit überzeugten noch n icht :  Zwei Testdoku­
mente kamen mit sch lechter Sch riftda rste l­
lung auf den Schirm, Farbprofi l e  werden 
nicht interpretiert, beim Zoomen aktua l is iert 
sich d ie Anzeige recht zöger l ich. Außerdem 
hebelt das Add-on die im PDF defin ierten Be­
rechtigungen aus, sodass sich beispielsweise 
Text kopieren lässt, obwoh l  der U rheber dies 
b lockiert hat. 

Aber auch bei Chrome ist nicht a l l es Gold, 
was g länzt. So freut sich der Nutzer zunächst, 
Formu la re d i rekt ausfü l len zu können - h in 
und wieder p loppt sogar  eine h i l freiche War­
nung auf, wenn er Datums- und andere nu­
merische Felder n icht korrekt befü l lt . Nu r  le i ­
der feh l t  der entscheidende H i nweis, dass 

Die meisten 
Testdokumente 
renderte Fi refox 
sauber, zeigte 
aber biswei len 
auffa l lende 
Probleme mit der 
Schriftdarstel l  u ng. 
Die Weitergabe 
von PDFs an  
bel iebige externe 
Anwendungen 
regelt der Browser 
h ingegen 
vorbi ld l ich. 
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Häufig entscheiden Klein igkeiten, 
ob die Arbeit leicht von der Hand 

geht :  Adobe Reader und Foxit 
beachten als einzige die im 

Formular  festgelegte Reihenfolge 
der Eingabefelder, sodass man 
über die Tab-Taste schnel l  zur 

nächsten Eingabe springen kann ­
und zwar zunächst in der l inken 

und anschl ießend in  der 
rechten Spa lte. 

Chrome die e ingegebenen Daten gar nicht 
im PDF speichern kann .  

Adobe Reader 

Als Adobe Reader noch der a l l ein ige PDF-Be­
trachter auf weiter F l u r  wa r, besch ränkten 
sich seine Fäh igkeiten auf d ie rei ne Anzeige 
- und eine fü r den Anwender unbefriedigen­
de Formu l a rvera rbeitung :  PDF-Formu la re 
l ießen sich zwar ausfü l l en, aber nicht ausge­
fü l l t  abspeichern. Adobe geriet angesichts 
der wachsenden Konku rrenz i n  Zugzwang, 
wesha l b  nun auch sei n Reader Formu la re 
(ohne Untersch rift) e lektronisch vera rbeitet 
und ein ordent l iches Kommenta rsortiment 
mitbr ingt .  Da r in fi ndet man jetzt n icht nu r  
Textwerkzeuge zum Du rchstreichen, Unter­
streichen, Ei nfügen und Markieren, sondern 
auch g rafische E lemente wie einen Freihand­
Stift und frei position ierbare Textkästen. 

Adobe Reader unterstützt d ie PDF-Spezi­
fi kat ion vo l l ständig,  von XFA-Formu la ren 
über Sammelmappen (Portfo l ios) bis h in  zu 
den Reader Extensions: Das sind Dokument­
eigenschaften, die sich nur mit kostenpfl ich­
t iger Adebe-Softwa re erzeugen lassen und  
zusätzl iche Funkt ionen im  Adobe Reader 
freischalten - beispielsweise die Mög l ichkeit, 
e in Dokument d ig ita l zu s ignieren. 

H inter d iversen Scha ltflächen verbirgt sich 
statt der erwa rteten Funkt ion die Auffor­
deru ng, e inen kostenpfl i cht igen Dienst zu 
abonn ieren - etwa den Konverter PDFCreate 
oder den Unterschriften-Dienst EchoSign .  
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Gelungenes Text-Recycl ing:  
Bei der Suche und dem Kopieren 

von Textstel len macht Foxit die 
Si l bentrennung rückgängig - a l le  

anderen Betrachter finden 
getrennte Wörter nicht. 
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Auch der Formu la r-Workflow ge l i ngt: 

Foxit Reader trat a l s  erste Alternative an, Ado­
bes Al le inherrschaft zu brechen - das kleine, 
fl i nke Tool gewann  auf Anhieb d ie  Sympa­
thien zah l reicher Nutzer, d ie des trägen, über­
frachteten Acrobat Reader überdrüssig 
waren. Mitt lerwei le  beherrscht auch Foxit 
Reader außer 3D-Objekten nahezu a l l e  PDF­
Spielarten, sodass es auch seine 80 MByte im 
Prog rammverzeichnis belegt (Adobe Reader 
1 20 MByte, Sumatra 1 0 MByte). 

AcroForms- und XFA-Formu la re lassen s ich 
ausfü l len und ausgefü l lt abspeichern. Va l id i ­
tätsprüfu ngen unterstützt der Betrachter 
ebenso wie dynamische E lemente, d ie  ab­
häng ig von e iner E ingabe e ingeb lendet 
werden.  

Nitro PDF Reader 

Verg l ichen mit Adobe, Foxit und PDF-XChan­
ge bietet der N itro-Betrachter etwas magere 
Kommenta rfunktionen und eine schwächere 
Formatunterstützung :  256-Bit-Versch l ü sse­
l u ng, dynamische Formu l a re und Mu l ti­
med ia-Dokumente sichtet man besser mit 
der Konku rrenz. 

Wer Dokumente nicht nur lesen, sondern 
um eigene Notizen bereichern mag, fi ndet 
bei Foxit Reader zusammen mit PDF-XChan­
ge und Adobe Reader das umfassendste 
Werkzeugsortiment Sie bieten außer Text­
ma rkern auch Fre ihandstift, Formen, Stem­
pel und frei platzierba re Textfelder. Übrigens: 

Wer darauf verzichten kann,  fi ndet im 
N itro Reader  einen flotten, hochwert igen 
PDF-AI I rounder mit e in igen Konvert ierungs­
funktionen, d ie andere nicht bieten: Er kon­
vertiert Office-Formate d i rekt ins Portab le 

Be i  der Suche und dem Export von markier­
tem Text macht Foxit die S i l bentrennung 
rückgängig .  
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praktisch ist das a ber nur in der 1 ,39 Euro teu­
ren Pro...Version, wei l man das Schnellstart­
menü nur dort auch in Apps und nicht b loß 
auf dem Startbildschirm hervorholen kann. 

Andere Funktionen sind eher etwas rür 
Bastler und Stanseiten-Optimierer. App-Ord­
nern kann man beispielsweise ein .Cover• 
verpassen: Da n n  öffnet ein Tippen auf den 
Ordner einfach die erste App, Wischen öffnet 
den Ordner. Gibt es für eine App ein Widget, 
holt man es d urch Wischen ü bers lcon her­
vor. Action launeher eignet sich für 
Smartphones unet Tab lets _gleichermaßen 
und läuff mit Android 4.0.3 oder höher. (acb) 

� Abst&rtd �:. [} � Urrt<Vlg 
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man es durch Wischen übers Icon hervor. 

Launeher eignet sich für 
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PDF-Anzeige geschickt organisieren, Sicherheit erhöhen 

Einiges spricht dafü r, zwei oder mehr  PDF­
Too ls  e inzusetzen :  etwa eines fü r die 
schne l le  und s ichere Ansicht im Browser, 
e ines fü r den Formu la r- und Kommentar­
Workflow - und gegebenenfa l l s  noch einen 
richtigen Editor fü r anspruchsvo l lere Auf­
gaben. 

Genere l l  kann man den Standardbetrachter 
fü r die systemweite PDF-Anzeige sowie d ie 
Anzeige im Browser getrennt ei nste l len .  H in  
und wieder überschre ibt e ine übereifr ige 
Anwendung, d ie sich sel bst a l s  Standard de­
fin iert, diese E inste l l ungen le ider ungefragt. 

Den systemweiten Standardbetrachter fü r 
PDF-Dateien setzen Sie im Windows Explo­
rer, indem Sie per Rechtskl ick auf e ine PDF­
Datei das Kontextmenü ausklappen und 
dort unter "Öffnen mit" das Standardpro­
g ramm auswäh len .  H ier  werden zunächst 
sämtl iche insta l l ierten PDF-Betrachter ge l i s­
tet. "Weitere Optionen" am Ende der Liste 
blendet zusätzl iche Kand idaten ein, sodass 
man theoretisch auch Browser wie Chrome 
oder F i refox als Systembetrachter e in r ich­
ten kann .  

Nahezu jeder PDF-Betrachter kommt mit 
e inem Satz Add-ons fü r d iverse Browser 
daher, die sowoh l  unterei nander als auch 
mit den Bordbetrachtern von Chrome und 
F i refox i n  Konfl i kt geraten können .  Solche 
Konfl i kte lösen Sie i n  den E in­
ste l l ungen des Browsers. 

Wer etwa ein P lug-in an  Ste l le  des 
e ingebauten PDF-Betrachters sei-

Wer Foxit zum Standardbetrachter auserko­
ren hat, konfigu riert se in System am be­
quemsten über die Dateizuordnungen in 
den E inste l l u ngen des Foxit Reader. H ie r  
darf der Nutzer wäh len, fü r welche Kompo­
nenten {Browser, Vorschau  per Doppelkl ick 
und Min iaturanzeige im Windows Explorer) 
die Zuweisung gelten so l l .  

PDF-XChange, Sumatra und F i refox gehen 
i n  Sachen Kooperation mit  gutem Beispie l  
voran .  F i refox br ingt im  Speichern-Dia log 
auch e ine Öffnen-Funktion unter, d ie  sämt­
l i che i nsta l l i e rten Betrachter zur Wa h l  
ste l l t .  PDF-XCha nge erkannte im  Test im ­
merh in  Foxit und  den Adobe Reader .  S u ­
matras "Öffnen mit" unterstützt Foxit und  
Adobe, lässt s i c h  ü ber  d ie  erweiterten 
Optionen aber auch  mit  be l ieb igen An­
wendu ngen verkn üpfen, etwa mit  PDF­
XChange.  

Externa lViewers [ 
[ 

Commandline = "<Pfad zum externen 
Betrachter>\<Betrachter.exe>"  /A page=%p "%1 " 

Name = Name des externen Betrachters 
F i lter = *.pdf 

Die E i nträge "Mit . . .  öffnen" stehen le ider 
nur im  Datei-Menü der  Standa lone-Aus-

C Cl chrorne://plugins 

- " 

.. · - ·-···· - ........  - · · ·•r . . . . . ....  --·- , -... -��-
E n a b l tS Widev1 n e  t i<:en�es for p l ayback of HThll a u c l i o/Video content. 

0 I m m er erl a u bt 

Chrome R e mote Desktop VitWtl 

Prüfstand I PDF-Betrachter 

fü hrung zur Verfügung  - die Browser-Va­
r ia nte spart s ich den P latz fü r d ie  Menü­
le iste. 

Eine Frage der Sicherheit 

Erst im Dezember kam ma l  wieder e in  S i ­
cherheits-Dienstleister - AV-Test mit e iner 
Langzeitstud ie - zu dem Ergebnis, dass 
PDF-Dateien am häufigsten a ls Malware­
Transporter missbraucht werden .  Der e in­
gesch leuste Code nutzt d ie  Sicherheits­
l ücken der Anzeigeprogramme aus. ln der 
Regel z ie l t  der Angriff auf den Adobe Rea­
der, da dies der verbreitetste Betrachter ist. 
Doch der Foxit Reader sch l ießt auf - die An­
zah l  entdeckter Schwachste l len scheint pro­
portiona l  zur Größe seiner Fangemeinde zu 
steigen. 

Nutzer beider Prog ramme s ind gut beraten, 
i h ren Betrachter a ktue l l  zu ha l ten, um ge­
stopfte ä ltere Lücken auf ih rem System zu 
schl ießen. Da rüber hinaus sol lte zumindest 
das Browser-Add-on i n  e inem abgesicher­
ten Modus (Sandbox) laufen und mögl ichst 
kein  JavaScript ausfüh ren .  Darunter le iden 
vor a l lem Mu lt imedia-PDFs und Formu la re 
- letztere können dann beispielsweise keine 
Berechnungen und P laus ib i l itätsprüfungen 
mehr ausführen und Felder nicht mehr dy­
namisch e inblenden. 

Die höchste Sicherheit bieten PDF­
Betrachter wie Sumatra, d ie sol­
chen Code gar nicht erst ausfüh­
ren und/oder noch nicht als loh­
nendes Angriffsziel auf dem Radar 
von Schadcode-Verbreitern aufge­
taucht s ind - wie etwa PDF-

nes Browsers nutzen möchte, t ippt 
in Chrome einfach chrome://pl ug­
ins i n  d ie  Ad ressze i le, deaktiviert 
den Chrome PDF Viewer sowie a l l e  
weiteren PDF-P iug- ins und akti­
viert stattdessen seine bevorzugte 
Alternative. Ebenso ste l l en  Sie 
I h ren Standard wieder her, fa l l s  
s ich ma l  e in anderes P lug- in  vor­
ged rängelt  haben sol lte. 

l h i s  p l u g i n  a l l ows y o u  t o  s ecurely access other c o m p uters that h ave b een sturecl w1th y o u .  Tc m e  tim 

p l u g i n  you mlnt first instal l  the Chrome Remote Desktop web a p p .  
XChange oder N itro Reader. Mit Si­
cherheit haben auch d iese a lterna­
tiven Betrachter i h re Lücken, ge­
nießen aber aufgrund i h rer 
geringeren Verbreitung noch eine 
Art Nestschutz. 

ln F i refox, I nternet Explorer und 
Opera gehen S ie  ähn l ich vor. Erste­
rer zeigt die i nsta l l ierten Betrach­
ter über den E i ntrag Add-on im 
F i refox-Ausklappmenü l i nks oben. 
Zusätz l ich müssen Sie i n  den E in­
stel l u ngen unter Anwendungen 
den Standardbetrachter fü r das 
Portab le  Docu ment Format von 
"Vorschau i n  F i refox" auf I h ren 
Wunschkand idaten ändern. 

Im I nternet Explorer steuern S ie 
über  das Zahn rad-Symbol rechts 
oben oder Alt+ X den Eintrag "Add­
ons verwa lten" an. Damit al le Add­
ons erscheinen, müssen Sie gege­
benenfa l l s  im Ausklappmenü "An­
zeigen" die Option "Ohne Berech­
tigung ausfüh ren" aktivieren. 
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D I m m er erl aubt 

AdobeAAMDetect - Vers i o n : 2.0.0.0 
A p l u g i n  to c!etect whether the A d o b e  Creative C l o u d  is insta l led a n  th is  m a c h i n e.v_z_o_o_o 

0 I m m er erl aubt 

Google Update - Vers i o n :  1 . 3 . 2 "1.1 65 

Deaktivieren 

sumatui'OF Bro 

0 I m m er erl aubt 

Aktivi eren 

Natin ( lient 

er Piu •n 

lnm ef aubt 

0 I m m e r  erl aubt 

Ch10me POF Viewer 

D Immer erl aubt 
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N V I> IA  30 (2 fl i es) - Vers i o n : 7 . ' 1 7 . 13 . 1 ' 106 
�IVIDIA 3 0  V i s i o n  p l l lg i n for Mozi l l a  browsen 

0 I m m er erl aubt 

Nitro POF plugln lor Ftrdox md (hlotr er�ton 

Aktivieren ln n1 e!'  er atlbt 
.1 ho Ooj 01 0 (Deak N ertl  
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PDF h nqf Ed1tor V I< n 
P'IF- -� n [ tt r etscape � 

ln 1n erliHtbt 

t ea t etl 

Wer sich nicht komplett kasteien 
kann, fährt am besten zweigleis ig :  
mit einem restriktiven Add-on wie 
Sumatra fü r den Browser und  
einem Zusatzbetrachter fü r Doku­
mente und Formu lare aus vertrau­
enswürdigen Quel len .  Im Übrigen 
fü h rt die gerne als s icher propa­
gierte Chrome-Vorschau ebenfa l l s  
JavaScript-Code aus, was  s i ch  -
anders a l s  bei Adobe Reader, Foxit 
und PDF-XChange - nicht verhin­
dern lässt. 

Über die Plug-in-Einste l lungen 
lässt sich die eingebaute PDF­
Anzeige des Browsers schnel l  
durch den Liebl ingsbetrachter 
ersetzen. 
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Prüfstand I PDF-Betrachter 

Document Format und extrah iert Text und  
B i l de r  aus  PDFs .  Fü r  den Download muss 
man sich mit Name und E-Ma i l -Ad resse re­
g istrieren. 

PDF-XChange Ed itor 

PDF-XChange Editor ist der Dritte im Bunde 
der PDF-Betrachter, d ie d ie Spezifi kation na­
hezu vol l ständig unterstützen. Er ist  das a l l­
tagstaug l ichste Tool im Testfeld, weil er d ie 
wichtigsten Arbeiten am PDF beherrscht und 
sein Horizont n icht am  e igenen Fenster­
ra hmen endet. Spr ich:  E r  organ is iert dan­
kenswerterweise auch d ie Zusammena rbeit 
mit anderen Tools .  

Die Kommenta r- und Formularfunktionen 
sind ähn l ich gut ausgebaut wie bei Foxit. Da­
rüber h inaus fertigt d ie Software nicht nur  
Screenshots von ausgewäh lten Bi ldbereichen, 
sondern extrahiert oder löscht ganze Seiten. 
So kann man umfangreiche Präsentationen 
schnel l  auf ih re Essenz e indampfen, bevor 
man sie a rch iviert oder anderen zur Info 
schickt. Die Zusammenarbeit mit weiteren Be­
trachtern oder Editoren klappt reibungslos. 
Wer feststel l t, dass er das Dokument l ieber in 
Acrobat oder einem anderen Editor bearbei­
ten möchte, reicht es mit dem Menüpunkt 
Dokument/Starten einfach weiter. 

Gesca nnte Doku mente macht PDF­
XChange a uf Wunsch per OCR d u rchsuch­
bar. Die Suche kann  s ich auf e inze lne sowie 
geöffnete Doku mente oder ganze Verzeich­
n i sbäume  erstrecken .  Der ebenfa l l s  i nsta l ­
l i e rte i F i l ter erweitert d ie  Fäh igkeiten der  
Windows-Suche erhebl ich :  Damit lässt s ich 
die Suche nun be isp ie lsweise auf Lesezei­
chen, Stichwörter und a ndere Metadaten 
e ingrenzen. 

Auch d ie  Oberfläche d ieses Betrachters 
macht d ie  Funkt ionen der zah lungspfl ichti-

gen Pro-Version erst nach Aufruf kennt l ich .  
Dass die d igita le  Signatur dazu gehört, merkt 
man sogar  erst am  e ingefügten Wasser­
zeichen nach Speichern des Dokuments. 

Sumatra 

Wer einen sch lanken PDF-Betrachter fü rs We­
sentl iche oder eine sichere Browser-Erweite­
rung braucht, sol l te mit Sumatra einsteigen. 
Er bestückt außer F i refox und Chrome auch 
Opera mit einer qua l itativ guten PDF-Ansicht. 
Die min ima l istische Oberfläche n immt sich 
zurück und lässt viel Platz fürs Dokument. Au­
ßerdem leistet er seine Dienste auch unter­
wegs vom USB-Stick aus und lässt sich vol l ­
ständig über  Shortcuts steuern. 

Sumatra zeigt im PDF vorhandene Lese­
zeichen l i nks i n  e iner Lei ste an, häufig be­
nutzte Dokumente präsentiert es auf e iner  
extra Startseite. Der I n ha l t  von Haftnotizen 
oder Kommenta ren h inter Textma rkierun­
gen b le iben verborgen, Formu la rfe lder kann 
man n icht  ausfü l len. Solche und andere PDFs 
mit nicht unterstützten Eigenschaften reicht 
man via Datei-Menü d i rekt an  Adobe oder 
Foxit Reader weiter. Wie Sie zusätzl iche Be­
trachter e inb inden, erfah ren Sie im Kasten 
auf Seite 1 45 .  Schade nu r, dass Sumatra den 
Nutzer im Unkla ren da rüber lässt, fü r welche 
PDFs dies notwendig wäre. 

Fazit 

Die meisten PDF-Betrachter bringen Doku­
mente mittlerwei le i n  guter Qual ität auf den 
Schirm und kapitu l ieren auch nicht mehr vor 
der 256-Bit-Versch lüssel ung .  Led ig l ich die 
F i refox-Anzeige kämpft offensicht l ich noch 
mit Tei len der PDF-Spezifi kation. 

Wie umfangreich d ie  Funkt ionen sowie 
die Unterstützung fü r bestimmte PDF-Featu-

' ""'•- · bitl. 
... - ­

• WIIIilatfli,Gr--C.M,K·Tra;ns.p...fbnnn.pdf 

·-

.... 

- es1 werde! 
PDF-XChange hält jede Menge praktische Deta i l s  bereit, darunter ein 
Vergrößerungsglas, die dokumentübergreifende Suche mit Trefferl iste 
sowie Funktionen zum Löschen und Extrahieren von Seiten .  
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res ausfa l len so l l ten, muss jeder fü r sich ent­
scheiden. ln puncto Vol l ständ igkeit schmi lzt 
der Vorsprung des Adobe Reader. XFA-For­
mu la re sowie interaktive, mu lt imedia le oder 
256-Bit-versch l ü sselte Dokumente bewä lt i­
gen mitt lerwei le auch andere Betrachter wie 
PDF-XChange und Foxit Reader. 3D-Objekte 
b le iben nach wie vor Adobes Domäne -
diese Fäh igkeit dü rfte aber fü r d ie wenigsten 
Nutzer kriegsentscheidend sein .  Wer Sicher­
heit und Funktionsumfang vereinen möchte, 
fäh rt am besten zweig leis ig, wie im Kasten 
besch rieben. 

Genere l l  wünschen wir uns von al len Her­
ste l lern mehr Kla rheit in Bezug auf d ie nicht 
unterstützen PDF-I nha lte. Chrome und F i re­
fox zeigen immerhin gute Ansätze. Noch h i lf­
reicher wäre aber e ine kle ine Liste mit kon­
kreten H i nweisen, etwa auf e ingebettete 
Mu lt imedia- und 3D-Objekte, Kommenta re 
oder ausfü l l ba re Formu la rfe lder .  Damit 

PDF-Betrachter 
Produkt Adobe Reader X I  

Herstel ler 

Systemanforderungen 

Adobe, 
www.adobe.de 
Windows XP/7/8, 

Sprache 

Extras 

Mac OS X 1 0.6.4 bis 1 0.8 
deutsdl 

Anzeige 

Dokument-Eigenschaften v 
Inhaltsverzeichnis v 

Kommentare: im Dokument I a ls  v I v 
Übersicht 
Seitenansicht: Doppelseite / fort· v I v I v 
laufend I Vollbi ld 
Multimedia / 3D-Objekte v / v  
JavaScript I deaktivierbar I Siehe· v I v I v 
rer Lesemodus 
Vorlesefunktion v 
Lesehilfen Text-/Hintergrundfarbe wählbar, 

Textglättung deaktivieren, Lese­
richtung festlegen 

Entsch lüsseln: 1 28-Bit I 256 Bit v I v 
Farbprofile interpretieren v 
Workflow 

Formulare ausfül len / Val iditäts· v / v I v 
prüfung (JavaScript) I dynamisch 
Signieren: handschriftlich I elek· v I v (EchoSign) 
Ironisch 
Kommentare: erstel len I expor- v /v 
tieren 
Suche I a l le T reifer markieren v I -

Screenshots I T  ext kopieren v I v 
Seiten entnehmen 

Hinweis auf nicht unterstützte 
PDF-Eigenschaften 
Öffnen mit v 
Browser-Piug-ins Ch rome, Firefox, Internet Explorer, 

Safari 
Dokument verschicken I Cloud- v I v (Acrobatcom) 
Anbindung 
Bewertung 

Formatunterstützung $$ 
Anzeigequalität $$ 
Workflow 0 
Preis kostenlos 
1 nicht im Browser-Piug-in 1 keine Anzeige möglich 

v vorhanden - nicht vorhanden 
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SumatraPDF 

Prüfstand I PDF-Betrachter 

- 0 Sumatra ist ein einfacher Betrachter, der 
PDFs sauber rendert. Wenn das mal nicht 

genügt, überg ibt man das Dokument 
einfach an  sein zweit l iebstes PDF-Tool .  

Dat�• Am�eht G.elu1.u Zoom Fa'.·onten E 1 11�ttl lung.en Hilft 

könnte der Nutzer g le ich entscheiden, ob 
s ich der Aufruf in  e inem externen Betrachter 
überhaupt lohnt. 

Apropos Transparenz: Die Oberflächen 
von Foxit, Adobe Reader und  PDF-XChange 
bekommen zunehmend Adventska lender­
Charakter: H i nter jedem Button steckt e ine 
Ü berraschung  - entweder e ine  F unkt ion 
oder e ine kostenpfl icht ige Erweiterung .  Vor 
dem Kl ick kann  man das meist n icht erken­
nen .  (atr) 

www.ct.de/1403142 

Google, Foxit, Mozilla, 
www.google.de wwwJoxitsoftware.com www.mozilla.org 

Offntn .. .  

SchiltBen 
SjltiO:htlll LIIlltl 

Un1hen�nnen 
Druden 

t.ln: Adobe Ruder offntn 
t-1rt Fo>n: Rnder offnen 

Per E-t . la l l verHnrlen 

I ) AGreatDayForFreedom_LITE.pdf 

2�  3D-Aufhaengung2 (l}.pdf 

3) Kommentare.pdf 

4) pclfrmt farbJIIOfllfldt 

5) emk ommemteuer-S flhttmgtabe lle-20l.O. pdf 

6) PDF·A· la-Tagged - Acrobat.pdf 

i) ctlayoutFiyer_Uberpnlfung.pdf 

8) 6ES80 d O I .pdf 

9) l l lustlat<:�r-CMYK-Transp-PDFX4.pdf 

Ü) lnteraktrv-schaltflaeche.pdf 

Strg .. P 

Beenden Strg + Q  

� Kommentare.pdf 

Dokument Offnen_ 

Nitro, 
www.nitroreader.com/de 

Windows XP bis 8, Mac OS X ab Windows XP bis 8 Windows, Mac OS X, Linux Windows XP bis 8 
1 0.6, div. Linux-Distr. 
deutsch deutsch deutsch deutsch 

PDF-Erzeuger (Drucker und PDF-Erzeuger 
Office-Add-ons) 

../ ../ 
../ ../ ../ 

- I - ../ / ../ ../ I - v i v 

- !v /../ (Fl l )  v ! v  / ../ 1  - I ../ / ../  ../ / ../ / ../ 

- I - ../ I - _ 2 / - - I -

v I - I - ../ / ../ / ../ - I - I - ../ !v I -

../ 
2 Lupen; Text-/Hintergrund-
farbe wäh lbar 

v i v ../ / ../ v l I - ../ I -

../ ../ ../ 

../ (ohne Speichern) I../ I - v / v i v - I - I - v /v I -

- / - ../ I ../ (DocuSign) - / - ../ (QuickSign) I -

- I - ../ / ../ - 1 - v I -

../ / ../ ../ I - ../ I - ../ I -
- / ../  ../ I ../  (sehr gut) - / ../ (schlecht) v l ../ 6  

../ ../ 

../ 
Chrome Firefox, Chrome, Opera, Safari Firefox Chrome, Firefox, 

I nternet Explorer 
- I - ../ I../ (Evernote, Facebook) - 1 - ../ /../ (Evernote) 

0 (!) e 0 
®$ (!)(!) e ®$ 

e (!) 0 0 
kostenlos kostenlos kostenlos kostenlos 
3 aber: beachtet Berechtigungen nidlt, die etwa Inhaltsentnahme verbieten 4 umfangreich 5 Trefferliste mit Kontext 

®$ sehr gut (!) gut 0 zufriedenstel lend e srnlecht ee sehr schlecht 
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Tracker Software, 
www.tracker-software.com 
Windows XP bis 8 

deutsch 

iFilter für Windows-Suche, 
OCR 

../ 
../ 

v i v 

../ / ../ / ../ 

../ / ../ 
../ / ../ I -

../ (markierten Text) 
Lupe; Text- und Hintergrund-
farbe wählbar 

../ / ../ 

../ 

v / v i v 

- I -

v 4 / v  

v ! ../ 5  
../ (Auflösung einstel lbar) I ../  
../ 

../ 
Chrome, Firefox, 
Internet Explorer 
../ I -

(!) 

®$ 
(!)(!) 
kostenlos 
6auch Bilder extrahieren 

Krysztof Kowalzcyk, 
blog.kowalczyk.info 
Windows XP bis 8 

deutsch 

../ 
../ 
- 1 -

../ / ../ / ../ 

- 1 -
- I - I -

../ / ../ 

- I - I -

- / -

- 1 -

../ I -
- / ../ 6  

../ 
Chrome, Firefox, Opera 

../ I -

0 
(!) 

0 
kostenlos 

Oftgelesene Dokumente ausb lenden 

Microsoft, 
www.microsoft.de 
Windows 8 

deutsch 

../ (Berechtigungen) 
../ 

../ (Notiz, Marker) I -

../ / ../ / ../ 

- I _ z 
- I - I -

../ I -

../ 

v I - I -

- 1 -
- 1 -

../ f ../ 5  
- / ../  

- / ../  (SkyDrive) 

0 
0 
e 
kostenlos 

ct 
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Dieter Brors 

Prod u ktiver sch reiben 
u nd rech nen 
Die besten kosten l osen Apps fü r Microsofts Office 20 1 3 

Apps haben i h ren Weg in die Standardprog ramme gefunden.  Sie i nteragieren 
m it dem Web und bieten ganz neue Mög l ichkeiten, um effizienter zu arbeiten 
und bessere Ergebnisse zu erzie len.  

M i n i-Anwendungen feierten 
auf Mobi lgeräten i h ren 

Durchbruch, eroberten dann 
den Windows-Desktop und ma­
chen sich jetzt auch in  Microsofts 
Office-Programmen breit. Sie er­
ledigen spezie l le  Aufgaben oder 
präsentieren kontextbezogene 
I nformationen und Funktionen, 
d ie  s ie zum Beispie l  aus dem 
Web beziehen. Die meisten Apps 
erkennen automatisch, was der 
Anwender e int ippt oder mar-
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kiert und l iefern ohne weitere I n­
teraktion passende Ergebnisse. 
Mit ih rer Ausrichtung auf Spezi­
a l aufgaben können s ie trad itio­
nel le Makros und Add-i ns, d ie in 
der Regel viel komplexere Auf­
gaben er ledigen und auch in Of­
fice 201 3 la ufen, nicht ersetzen, 
aber sehr gut ergänzen. 

Anders als klassische Makros 
und Add- ins, die in VBA (Visua l  
Basic for Appl ications) oder  .NET 
prog rammiert s ind,  ist e ine Of-

fice-App eine norma le Webseite 
in Form e iner HTML-Datei . Wie 
auf jeder HTML-Webseite lassen 
sie sich mit HTML-, ASP.NET-, Si l­
ver l ig ht-, F lash- oder anderen 
Controls a ls Bed ienoberfläche 
bestücken .  Die meisten Apps 
r ichten sich im Aufgabenbereich 
des jewei l igen Office-Pro­
g ramms ein und können stets 
geöffnet ble iben. Die Ergebnisse 
zeigen sie i nnerha lb  des Aufga­
benbereichs an. Der Anwender 

kann d ie I nha lte dann bei  Bedarf 
ins  Dokument übernehmen.  
Diese Aufgabenbereich-Apps fü r 
Word, Excel, PowerPoint und  
Project 201 3 lassen s i ch  vom 
rechten Rand lösen und frei auf 
dem Desktop verschieben, auch 
auf e inen zweiten Bi ldschirm. 

Die sogenannten l nha lt-Apps 
übertragen Webinha lte d i rekt in 
Dokumente. Zum Beispie l  kön­
nen sie Daten aus einer Tabel le 
mit H i lfe von Ka rtenmateria l aus  
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dem Web g rafisch aufbereiten. 
Solche Apps lassen s ich derzeit 
nur fü r Excel 201 3 entwicke ln .  
Darüber h inaus  g ibt es Ma i i ­
Apps, d ie sich in  Outlook-Formu­
la re e inkl i nken und spezie l le  In­
formationen zum angezeigten 
Outlook-Element anzeigen - bei­
sp ie lsweise zu einer Nach richt, 
e iner Besprechungsanfrage oder 
einem Termin .  Diese Apps laufen 
nu r  in Outlook und setzen noch 
dazu Exchange 201 3 voraus .  l n  
Verbindung m i t  POP- und IMAP­
Konten lassen s ie sich nicht 
nutzen. 

Die Apps g ibt es i n  einem spe­
zie l l en  On l i ne-Shop.  Man er­
reicht ihn über "Apps fü r Office" 
im E infügen-Menüband, wenn 
man i n  der L iste der vorhande­
nen Apps auf "Al le  anzeigen" 
und danach im Übersichtsfens­
ter a uf "Weitere Apps im Office 
Store suchen" kl ickt. Das Ange­
bot ist i n  den letzten Monaten 
deut l ich gestiegen und umfasst 
derzeit rund 1 00 kosten lose 
sowie 40 kommerzie l le  Apps, d ie 
meist weniger a l s  3 Euro kosten. 

Ü ber d ie  H inzufügen-Scha l t­
fläche lassen sich Apps in d ie Of­
fice-Programme e inb inden und 
dort unter "Apps fü r Office" auf­
rufen .  Die Apps sel bst werden 
nicht loka l insta l l iert, sondern bei 
jedem Aufruf wie e ine normale 
Webseite aus  dem Web geladen. 
Desha lb benötigen sie e ine stän­
dige I nternet-Verb indung .  A l l e  
Apps verknüpft der Shop auto­
matisch mit dem eigenen Konto, 
sodass sich die Apps auch von 
fremden Rechnern aus nutzen 
lassen, wenn man sich mit dem 
eigenen Microsoft-Konto verbin­
det. Da rüber h inaus  lassen sich 
auch Apps aus anderen Quel len 
e inb inden, d ie  zum Beisp ie l  im 
LAN auf e ine r  Netz laufwerkfrei­
gabe l iegen [ 1 ] .  

Vie le Apps im On l i ne-Shop 
versprechen mehr, a l s  sie halten: 
So s ind zum Beispiel Lucidchart 
oder G l iffy Diagrams kosten los 
erhält l ich, entpuppen sich nach 
dem Start aber  a l s  zeit l ich be­
schränkte Testversionen, deren 
weiterer Gebrauch den Ab­
sch luss eines teuren Abos erfor­
dert. Wir haben uns das aktue l le 
Angebot an  kosten losen Apps 
genauer angesehen und stel len 
im Fo lgenden d ie i nteressantes­
ten vor. Sie fi nden zum Beispiel 
im Web B i lder, d ie  zum Text in­
ha l t  passen, l i efern Er läuterun­
gen zu Abkü rzungen, optimie­
ren Fotos oder erzeugen QR­
Codes, d ie man g leich ins Doku-
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Search The Web erweitert 
Word um eine Google-Suche. 

ment einbetten kann .  Die meis­
ten Apps s ind zwar engl i schspra­
chig, laufen aber genauso gut i n  
den deutschsprach igen Office-
201 3-Va rianten. 

Zuarbeiter 

Auch wenn Office 201 3 eng mit 
dem I nternet verzahnt ist und 
zum Beispiel Bi lder aus  Web­
diensten wie Bing, F l ickr oder Fa­
cebook d i rekt i n  Dokumente 
übernimmt, feh l t  i n  Ward, Excel 
und PowerPoint eine Websuche, 
um beim Lesen eines Dokuments 
einen Begriff ohne Umweg über 
den Webbrowser nachzuschla­
gen. Search The Web rüstet eine 
Goog le-Suche nach. Den Such­
begriff muss der Anwender nicht 
sel bst e int ippen: Es genügt, i hn  
im Dokument zu markieren und  
dann  auf Search zu  kl icken. Dabei 
unterscheidet die App zwischen 
Web- und Bi ldersuche. Ergebn is­
se präsentiert sie d i rekt unter der 
Suchle iste. Kl ickt man den L ink 
zu e iner Website an, öffnet s ich 
der Webbrowser mit der vol l ­
ständigen Seite. Ärgerl icherweise 
lassen sich nu r  die Vorschaub i l ­
der aus  der B i ldersuche heraus  
ins Dokument kopieren. Um d ie  
Orig ina le in  vol ler  Auflösung ein­
zufügen, muss man sie auf der 
Website öffnen und von dort 
über d ie Zwischenablage über­
nehmen. 

Bing News Search 

[- .P 
* 

Microsofts Bing News Search 
l iefert neben Nachrichten­
seiten auch Videos zum 
gesuchten Thema. 

Bing News Search fahndet in 
Microsofts Suchmaschine nach 
Nach richten zu e inem ma rkier­
ten Beg riff. Standardmäßig l ie­
fert sie deutschsprach ige Mel­
dungen.  Auch h ier  genügt es, 
den Suchbegriff einfach im Text 
zu markieren, woraufh in  d ie App 
sofort mit  der  Suche beg i nnt. 
Auf d iese Weise schlägt d ie App 
dauernd im  I nternet nach, so­
ba ld man Text selektiert. Dieses 
Verha lten lässt s ich aber i n  den 
Opt ionen abscha lten, sodass 
B ing News Search erst nach 
e inem Kl ick aufs Suchsymbol 
sta rtet. Als Ergebnis l iefert d ie  
App außer der Überschrift auch 
ein B i ld sowie den Beg inn jeder 
Meldung und verschafft so einen 
schne l len Überbl ick über d ie l n­
ha lte. Scro l l t  man d ie Liste nach 
unten, lädt sie weitere Ergebnis­
se nach. Neben reinen Textnach­
richten fi ndet d ie  App auch Vi­
deos und präsentiert sie in  einer 
e igenen Ergebnis l iste. E in  Kl ick 
aufs P lus-Symbol kopiert einzel­
ne Fundste l len samt L ink zur Ori­
g ina l-Meldung ins Dokument. 

Über  "E i nfügen/On l i negrafi­
ken" br ingt man Ward auch 
ohne App-Unterstützung dazu, 
eine Verbindung zu F l ickr herzu­
stel len, um Fotos in  der Commu­
n ity zu suchen und ins  Doku­
ment zu übernehmen.  Ward 
setzt aber voraus, dass der Nut­
zer e inen Account besitzt und 

Report I Microsoft Office 

Contextual for Word 

C on!Pxtudl (f} 
Related Photos 

Contextual ana lysiert 
auch deutschsprachigen 
Text und sucht im Web 
nach passenden Bi ldern. 

y 

sich dort anmeldet. lmagr er le­
d igt d ie  Foto-Recherche ohne 
Anmeldung und beg innt  d ie  
Suche, soba ld der Nutzer e in 
Wort markiert. Kl ickt man i n  der 
Übersicht der  Suchergebnisse 
auf e in Vorschaubi ld ,  öffnet sich 
eine g rößere Ansicht. Ein Kl ick 
auf " I nsert I mage" übern immt 
das Foto ins  Textdokument 

Ein gut bebi lderter Text ist an­
sprechender und besser lesbar 
a ls e ine b i lder lose Bleiwüste. 
Doch oft fä l l t  es schwer, passen­
des Material zu fi nden.  Con­
textual spart viel Zeit: Nach einer 
Ana lyse des Dokument inha lts 
oder eines ma rkierten Bereichs 
sucht es im Web sel bstständig 
nach passenden B i ldern und prä­
sentiert sie in  einer Vorschau. Ein 
Kl ick auf eines der Bilder fügt die­
ses i n  höherer Auflösung samt 
e inem L ink auf d ie  zugehörige 
Webseite an  die aktue l le  Cu rsor­
posit ion ein; zuvor sol lte man 
s ich vergewissern, ob der Rechte­
inhaber die Übernahme auch er­
l aubt. Obwoh l  das Tool nu r  in 
Eng l isch erhä lt l ich ist, funktio­
niert es auch mit deutschsprachi­
gen Texten erstaun l ich gut. 

Oft g i l t  es, e ingefügte B i lder  
nachzubearbeiten und beispiels­
weise mit künst ler ischen Effek­
ten zu verfremden. Mit den Bi ld­
taals  bieten d ie Office-Program­
me eine Reihe Funktionen, etwa 
zur Korrektur von He l l igkeit, Kon-
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IMG Effector . .  

� IMG Effector 

d•n'Y 

grungy 

Der IMG Effector verfremdet 
Fotos durch interessante 
Effekte. 

trast und Farben. E in ige Effekte 
verwandeln Fotos in Bleistiftskiz­
zen oder Strichzeichnungen, 
können mit denen ausgewach­
sener B i ldbea rbeitungsprogram­
me wie Photoshop aber nicht 
mitha lten.  IMG Effector fügt 
den Office-Bordmitte l n  immer­
h in  1 5  neue, du rchaus spektaku­
lä rere Effekte h inzu, die zum Bei­
spiel die legendären Lomo-Ka­
meras oder Sonnenauf- und -Un­
tergänge s imu l ieren. Die App 
zeigt das Resu ltat des ausge­
wählten Effekts i n  einer Vor­
schau an. E in  Kl ick darauf über­
trägt den Effekt aufs Orig ina lb i ld .  
Mit Parametern muss s ich der 
Anwender n icht herumschlagen 
- trotzdem lassen s ich sehens­
werte Ergebnisse erzie len.  

Über Des igns und Farbpa let­
ten lassen sich Word-Dokumente 
schnel l  und komfortabel e inheit­
lich formatieren. Dabei wird dem 
Design eine bel iebige Farbpa let­
te zugewiesen, d ie  unter ande­
rem das Aussehen von Schrift 
und Texthinterg rund oder be­
suchten und nicht besuchten Hy­
perl i nks bestimmen. Die vorein­
gestel lten Fa rbpa letten sind aber 
nicht jedermanns Geschmack. 
Über .,Entwu rf/Fa rben/Farben 
anpassen" lassen sich d ie De­
signfa rben anpassen, was aber 
vie l  Mühe zum Ausknobeln aufei­
nander abgestimmter Farben 
kostet. Paletti nimmt hier viel Ar­
beit ab. in einer S l ideshow zeigt 
die App eine Vorschau der 1 00 
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Die Fa rbschemata von Word Jassen sich nur  mühevo l l  anpassen. 
Mit Paletti kann  man die Wunschfarben anhand fertiger Design­
vorlagen le ichter in  ein neues Schema übertragen. 

bestbewerteten Paletten von der 
Website Colour lovers.com an .  Er­
scheint eine passende Farbkom­
bination, unterbricht man die 
Präsentation über den Pause­
Knopf. Ein Kl ick auf die Lupe 
zeigt dann a l l e  Fa rbwerte an, d ie 
man im Dia log zur Fa rbanpas­
sung nach einem Klick auf die je­
wei l ige Fa rbe unter .,Weitere Far­
ben/Benutzerdefin iert" eingeben 
kann .  Da Apps aus Sicherheits­
gründen nichts in  die Office-Ver­
zeichnisse schreiben dü rfen, g ibt 
es keine Option, um Farbpa letten 
d i rekt zu speichern. 

Sch ne l l  nachgesch lagen 

Die  App Wikipedia schlägt mar­
kierte Wörter in der g leichnami­
gen On l i ne-Enzyklopädie nach.  
Das I nha l tsverzeichn is  ze igt d ie  
Übersch riften a l l e r  Abschn itte 
e ines gefundenen Arti ke l s  an,  
deren I nha l t  man mit e inem 
Mausk l ick d i rekt im App-Fenster 
öffnen kann .  Damit kann  man 
d ie Wikipedia-Ei nträge vol l stä n­
dig lesen, ohne den Umweg 
über den Webbrowser nehmen 
zu müssen. Die im Artikel enthal­
tenen Bi lder zeigt d ie App sepa­
rat an .  S ie lassen sich auch mit  
e inem Mausklick d i rekt ins Ward­
Dokument übernehmen, wo sie 
dann inkl usive Quel lennachweis 
erscheinen. Leider sucht die App 
nu r  in der eng l ischsprach igen 
Wikiped ia. Wünschenswert wäre 
noch eine Option, um in bel iebi-

gen Wikipedia-Ausgaben suchen 
zu können.  

Häufig fi nden s ich i n  Texten 
Abkü rzungen beziehungsweise 
rätse l hafte Akronyme wie F in­
CEN oder EFF .  Andererseits ge­
hört es s ich ,  Abkü rzungen be i  
deren ersten Verwendung im 
Text auszusch reiben, damit jeder 
sie verstehen kann .  Die App Ab­
breviations.com h i l ft sowoh l  
Lesern a l s  auch Autoren. S ie  l au ­
e r t  im  H intergrund und sch lägt 
sofort im Web nach, soba ld man 
e in Akronym im Text markiert. 
Dabei fi ndet d ie  App nicht nu r  
eng l ischsprach ige, sondern 
ebenso deutsche Begriffe wie 
EZB oder EBA. Für die Suche 
greift Abbreviations.com auf den 
Datenbestand der  g le ichnami­
gen Website zu rück. 

Der in Word eingebaute The­
saurus  hat sei ne Schwächen:  Er 
l iefert oft angebl iche Synonyme, 
die n icht unbedingt zu e inem 
Wort passen .  Andererseits feh len 
oft passende Vorsch läge.  Die 
App Synonyme g reift offen­
sichtl ich auf einen umfangrei­
cheren Wortschatz zurück und 
meldet fü r viele deutsche Begrif­
fe weitaus bessere Treffer. 

Wortwol ken s ind im I nternet 
noch immer g roß i n  Mode und  
fi nden s i ch  zuhauf  i n  B logs, bei 
F l ickr oder Del . ic io .us .  Anhand 
der Schr iftg röße erfasst der Be­
trachter die Häufigkeit von 
Schlagwörtern und damit deren 
Popula rität auf einen Bl ick. i n  ei-

Pro Word Cloud 
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Tag Clouds zeigen auf einen 
B l ick, wie häufig Wörter im Text 
vorkommen. 

genen Texten s ind Wortwol ken 
zur Kontro l le  nützl ich, da sie die 
a l lzu häufige Verwendung be­
stimmter L iebl ingswörter ent lar­
ven. Pro Word Cloud erzeugt 
so lche Wortwol ken i n  wenigen 
Sch ritten .  Dazu muss man nu r  
den  Text ma rkieren und an ­
sch l ießend Sch rift, Fa rbdesign, 
Layout und Größe wäh len .  E in 
Rechtskl ick auf d ie  erzeugte 
Wortwol ke kopiert sie in die Zwi­
schenablage oder speichert s ie 
a ls JPEG-Datei. 

Der QR-Code wurde einst zur 
Markierung und automatischen 
Identifizierung von Baugruppen 
im Toyota-Konzern entwickelt 
und ist a l s  offener Standard etab­
l iert. l n  Zeitschriften und auf Wer­
beplakaten transportiert er vor 
a l lem kompl izierte Webadressen, 
die Smartphone-Besitzer mit der 
e ingebauten Kamera erfassen 
und im Webbrowser öffnen kön­
nen, ohne sie eintippen zu müs­
sen. Eigene QR-Codes Jassen sich 
mit spezie l len Tools  erzeugen, 
um zum Beispiel in  einem Doku­
ment auf Websites mit Zusatzin­
formationen oder Download-An­
geboten zu verweisen. Der QR 
Generator erledigt das innerha lb 
von Word i n  wenigen Sch ritten.  
Im Textfeld gibt man ledig l ich die 
URL e in und legt d ie B i ldgröße 
des zu erzeugenden Codes fest. 
Ein Kl ick auf Generate erzeugt 
den Code, den ein weiterer Kl ick 
auf Use an  der aktue l len Cu rsor­
position einfügt. 
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Gedächtn ishi lfen 

Be im Bearbeiten von Dokumen­
ten kommt es immer wieder vor, 
dass man zum Beispie l  noch 
B i lduntersch riften h inzufügen 
oder andere Dinge er led igen 
muss, d iese Arbeiten aber  fü r 
einen späteren Zeitpunkt aufhe­
ben wi l l .  Um nichts zu vergessen, 
kann  man sich die Aufgaben se­
parat notieren - oder dies mit  
Taskit d i rekt i n  Word notieren. 
Die App speichert a l le Aufgaben 
unabhäng ig vom Dokument 
und zeigt s ie auch nach e inem 
Neusta rt von Word wieder an, 
solange sie nicht a l s  er ledigt ab­
gehakt werden .  Mit Sticky 
Notes for Office kann  man i n  
Word und Excel umfangreichere 
Notizen festha lten, d ie ebenfa l l s  
über das Sch l ießen der Anwen­
dung h inaus erhalten b le iben. 

Standardmäßig übersetzt 
Word zwar Wörter und auch 
Sätze von einer Sprache in e ine 
andere. l n  der deutschsprachigen 
Office-Va riante besch ränkt sich 
d ies jedoch auf wenige Sprach­
kombinationen: Von Deutsch 
nach Engl isch und von Engl isch 
nach Deutsch, F ranzösisch oder 
Ita l ienisch. Mit Translator bietet 
Microsoft eine weitaus leistungs­
fähigere Alternative kostenlos an .  
Die App beherrscht eine Vielzah l  
an Sprachen wie Tü rkisch, Hebrä­
isch oder Russisch. Die Über­
setzung selbst erledigt Microsofts 
Webdienst. der aktiv wird, soba ld 
man ein Wort oder  e inen Satz 
markiert. Dabei erkennt die App 
automatisch die Ausgangsspra­
che, sodass man nur d ie Ziel-
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sprache auswäh len muss. Die 
Qua l ität der Ergebn isse reicht 
zwar nicht annähernd an profes­
sionel le Übersetzungen heran, 
genügt aber meist, um den Text 
grob zu verstehen. 

Rechen knechte 

Der Percentage Calculator er­
leichtert i n  Word und Excel den 
Umgang mit relativen Werten .  
Die eng l i schsprachige App rich­
tet s ich vor a l lem an  jene, d ie  
n icht  dauernd mit Prozentzah len 
rechnen .  Im  Menü wäh l t  man 
aus, ob man e inen Betrag um 
e inen bestimmten Prozentsatz 
erhöhen oder verri ngern oder 
ihn  anhand zweier Zah lenwerte 
ermitte ln  möchte. Im jewei ls  auf 
d ie  Aufgabe zugeschn ittenen 
Formu la r  t rägt man nur  noch d ie 
Werte ein und e in K l ick auf Ca l­
culate l iefert das Ergebnis .  Die 
Scha ltfläche . .  I n sert Resu lt" über­
g ibt das Ergebnis ins Dokument. 

Bereitet man engl ischsprachi­
ge I nformationen auf, muss man 
Maßeinheiten wie Zoll meist in 
metrische Werte umrechnen. Das 
ist mühsam, wenn nu r  ein Ta­
schenrechner parat l iegt. Der 
Unit Converter rechnet a l l e  gän­
gigen Maßeinheiten wie Längen­
angaben, Temperaturen oder Vo­
l umen um, ohne dass man sich 
Gedanken um den Umrech­
nungsfaktor machen muss. 

Gelegent l ich muss man in 
Textdokumenten Berechnungen 
du rchfüh ren, was Word aber nu r  
innerha l b  von  Tabel len, nicht je­
doch i nnerha l b  des F l ießtextes 
beherrscht. WordCalc erweitert 

Name Hersteller läuft in 

Abbreviations.com Stands4 Word 

Bing News Search Microsoft Word 
Change Case T yrant Ventures Excel 
Contextual Project77 Word 

lmagr - Image Search The App Refinery Word 
IMG Effector Kinuasa Word 
Merge Cells Tyrant Ventures Excel 

Paletti Zenlan Word, PowerPoint 
Percentage Calculator The App Refinery Word, Excel 
Pro Word Cloud Orpheus Technology Word, PowerPoint 

QR Generator PrinceShekhar Word 
Remove Unwanted Characters T yrant Ventures Excel 

das Textprog ramm um d iese 
g loba len Rechenfäh igkeiten, die 
auch wissenschaft l iche Funktio­
nen wie S inus, Cosinus und Mit­
telwert umfassen. Den mathe­
matischen Ausdruck t ippt man 
einfach ins  Textdokument und 
ma rkiert ihn ,  woraufh in  Word­
Ca lc das Ergebnis berechnet. Das 
Resu l tat kann  man anschl ießend 
mit e inem Doppelk l ick selektie­
ren und übers Kontextmenü i n  
d i e  Zwischenablage kopieren. 

Übern immt man Daten von 
Webseiten i n  Excei-Tabel len,  
muss man oft d ie Zel l i nha lte edi­
t ieren,  um  etwa Text i n  schwer 
lesba rer rei ner Großsch reibung 
anzupassen .  l n  Excel feh l t  aber  
e in e i nfacher Weg, d ie  Schreib­
weise ohne Formel zu ändern .  
Change Case er ledigt dies mit 
wenigen Kl icks i n  a l len selektier­
ten Zel len.  

Oft enthalten import ierte 
Daten Sonderzeichen oder e ine 
unerwünschte Mischung aus 
Text und Zah len innerha lb  e iner 
Ze l le .  Mit  Remove Unwanted 
Characters kann  man solch un­
erwünschte Zeichen aus  e inem 
ma rkierten Bere ich entfernen.  
Auf d iese Weise lassen sich n icht 
nur  Sonderzeichen löschen, son­
dern auf Wunsch auch a l l e  Text­
zeichen aus  Ze l len e l im in ieren, 
die e igent l ich nur Zah lenwerte 
entha lten so l len .  

Merge Cells vereint d ie I nha l ­
te zweier Spalten oder Zei len,  
um zum Beispiel i n  einer Adress­
datei Postleitzah l  und Ort i n  
einer Spalte zusammenzuführen. 
Dazu kann  man jedes bel iebige 
Zeichen a ls Sepa rator wäh len 

Funktion 

19 

1,783.81 

Der Percentage Calcu lator 
macht den Umgang mit 
Prozentzahlen leicht. 

und zusätzl ich fest legen, ob die 
zugrunde l i egenden Ze l len ge­
löscht werden so l len .  Auf d iese 
Weise lassen sich umfangreiche 
Tabel len mit denkbar ger ingem 
Aufwand und ohne d ie  H i lfe 
komp l izierter Formeln bere in i ­
gen. (db) 
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schlägt Abkürzungen im Web nach 

sucht nach Nachrichten über Microsofts Bing-Website 
wandelt Text in Groß-/Kleinschreibung um 
analysiert das Dokument und sucht im Web nach passenden Bildern 

sucht Fotos in Flickr-Galerien 
rüstet 1 S Effekte für Bilder und Fotos nach 
führt Zell inhalte mehrerer Spalten zusammen 

hilft beim Erstel len eigener Farbpaletten 
rechnet mit relativen Zahlen 
erzeugt aus dem Dokumenttext Wortwolken 

erstellt QR-Codes und fügt sie ins Dokument ein 
entfernt nicht druckbare Zeichen und Symbole 

Search The Web The App Refinery Word, Excel, PowerPoint startet eine Google-Suche mit dem markierten Text 

Sticky Notes for Office The App Refinery Word, Excel verwaltet Notizen 
Synonyme Stands4 Word alternativer Thesaurus 
Tasklt MAQ Word einfache Aufgabenliste 

Translator Microsoft Word übersetzt Texte über Microsofts Onl ine-Service 
Unit Converter MAQ Word, Excel rechnet Maßeinheiten um 
Wikipedia Microsoft Word, Excel schlägt markierten Text in der Wikipedia nach 

WordCalc MAQ Word wissenschaftlicher Taschenrechner cY: 
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Recht I E-Mai l -Werbung 

Kai Paterna 

Ungefragte 
Freundschaftstipps 
BG H ste l l t  Em pfeh l u ngsma rket ing per 

E-Ma i l - F u n ktion i n  F rage 

Viele On l i ne-Angebote geben Nutzern Gelegenheit, m it einem 
Web-Formular  den Versand von Empfeh lungs-E-Mai ls  an  Bekan nte 
zu veran lassen .  Rechtl ich gesehen bewegt sich d ieses Marketing­
Instrument auf seh r dünnem Eis .  Durch ein U rtei l  des Bundes­
gerichtshofs (BGH) ist d ieses noch erhebl ich brüchiger geworden.  

0 bg le ich Socia i -Media-P iattformen mit 
"Gefä l l t  m i r"-Buttons und  ähn l ichen 

Techniken auf dem Vormarsch s ind, hä lt s ich 
bei v ie len Website-Betreibern d ie  Empfeh­
l ungswerbung per E-Mai l  e isern a l s  Klassiker. 
Nutzer geben beliebige E-Ma i l -Ad ressen ein, 
dazu auf Wunsch noch e in paa r Worte per­
sönl ichen Text. Der Server des Site-Betreibers 
versendet dann Mai ls  mit H inweisen auf das 
On l ine-Angebot. Wer der Website auf d iese 
Weise neue Nutzer zufüh rt, erhä lt  dafü r  oft 
auch noch e ine Belohnung, etwa in Form 
von Gratis-Diensten. 

Werbebotschaften mit ind ividue l ler  Emp­
feh l ung  gelten a l s  besonders wi rksames 
Ma rketi ng instrument.  Der Name des Emp­
feh lenden bringt Beachtung fü r Angebote, 
die anderenfa l l s  v ie l l e icht acht los weg­
gekl ickt würden. 

E in  entscheidender Haken an  der Sache 
ist, dass d ie  Ma i lempfänger normalerweise 
nicht i n  den Empfang d ieser Botschaften ein­
gewi l l igt haben. Wer E-Ma i l -Ma rket ing be­
treibt, braucht nach geltendem deutschem 
Recht solche E inwi l l i gungen - anderenfa l l s  
macht er s ich zur Zielscheibe von  Unterlas­
sungs- und gegebenenfa l l s  Schadenersatz­
ansprüchen.  Ungebetene E-Ma i l -Werbung 
bedeutet nach § 7 Abs. 2 N r. 3 des  Gesetzes 
gegen den un l auteren Wettbewerb (UWG) 
grundsätzl ich eine "unzumutba re Belästi­
gung" fü r den Empfänger [ 1 ] .  Dieser wieder­
um kann  Ansprüche nach § 1 004 und 823 
BGB geltend machen - bei Privatpersonen 
geht es um eine Verletzung ih res a l l gemei­
nen Persön l ichkeitsrechts; bei Unternehmen 
ist das Recht am eingerichteten und ausge­
übten Gewerbebetrieb berüh rt. Dass a l l  d ies 
auch d ie E-Ma i l-gestützte Empfeh lungsfunk­
tion betrifft, musste sich ein Anbieter im Sep­
tember 201 3 vom Bundesgerichtshof (BGH) 
sagen lassen [2] . 

Besuch das mal  

l n  dem verhande lten Fa l l  g i ng  es um e ine 
typische Weiterempfeh l u ngsfun kt ion,  wie 
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s ie Netzre isenden täg l i ch massenhaft be­
gegnet. Der Beklagte hatte auf se iner Web­
site ein Formu la r  bereitgeste l l t, i n  das Nut­
zer i h re e igene E-Ma i l -Ad resse sowie d ie  
e ines anderen e ingeben konnten .  Der er­
h ie l t  dann  die Empfeh l u ngsbotschaft mit 
e inem L ink  zum betreffenden Web-Ange­
bot. Die Absenderangabe nannte in d iesen 
E-Ma i l s  nicht die Ad resse des jewe i l i gen 
Empfeh lenden,  sondern d ie  des Website­
Betre ibers. 

Der Kläger - e in Rechtsanwa lt - erh ie l t  
mehrere derartige E-Ma i l s .  Sel bst du rch eine 
Abmahnung und e ine weitere Beschwerde 
l ieß sich der Anbieter nicht beirren: Weiter­
hin trudelten Empfeh lungsbotschaften beim 
Kläger e in .  Acht davon waren woh l  a ufg rund 
technischer Probleme versandte "Test-E­
Ma i l s". Daraufh in  p latzte dem Anwa l t  der 
Kragen und er ver langte gerichtl ich d ie Un­
terlassung.  

Der beklagte Anbieter brachte hauptsäch­
l ich zwei Argumente i n  Stel l ung :  Zum einen 
habe es sich nicht um "Werbung" gehandelt, 
zum anderen sei nicht er verantwortl ich, son­
dern derjenige, der die Empfeh lungsfunktion 
auf seiner Website genutzt habe. 

Der BGH ließ n ichts davon gelten. Für d ie 
Bundesrichter wa r das Merkma l der Wer­
bung schon du rch den Zweck der bereitge­
ste l l ten Empfeh l ungsfunktion erfü l lt : Sie sol l ­
te andere auf das Angebot des Website-Be­
treibers a ufmerksam machen. Dafü r sei es 
unerhebl ich, auf wessen Wi l len der Versand 
der E-Ma i l s  letzt l ich beruhe. 

Der Beg riff "Werbung" ist nach eu ropäi­
schem und deutschem Recht sehr weit zu 
fassen. Als Werbung gi lt demnach jede Maß­
nahme mit dem (auch mitte lbaren) Ziel , den 
eigenen Absatz von Waren oder Dienstleis­
tungen zu fördern. Darunter fä l l t  fast jede ge­
schäft l iche Hand lung und Kommun ikation ­
mal  abgesehen von klaren Fä l len wie Wider­
rufsbelehrungen und Rechnungen. Dass die 
Tel l -a-Fr iend-Funkt ion letzt l ich der  Absatz­
förderung d ienen so l l ,  lässt s ich a l l erd ings 
nu r  schwer bestreiten. 

Für den unerwünschten Versand der Mai ls  
du rch Dritte macht der BGH den Anbieter 
vol l  verantwort l ich.  E ine wichtige Rol l e  spielt 
dabei woh l  der Umstand, dass der Beklagte 
in den Empfeh lungs-E-Ma i l s  a l s  Absender er­
schien. Zusätzl ich wa rfen die Richter aber in 
die Waagscha le, dass die Empfeh lungsfunk­
t ion gerade dazu bereitgeste l l t  worden sei, 
E-Ma i l s  an Dritte zu versenden .  H ierfü r sei 
aber nun mal typisch, dass keine Gewissheit 
über e in Ei nverständnis  bestehe. 

Der Beklagte hatte geltend gemacht, er 
pflege immerhin e ine B lackl i st und habe 
zudem weitere Schutzmaßnahmen erg riffen. 
Das Landgericht (LG) Köln  a l s  Vorinstanz hie lt  
i hm daher zugute, er habe a l les unternom­
men, um einen Missbrauch auszuschließen [3] .  
Das  BGH jedoch fand, dass solche Maßnah­
men eine Einwi l l i gung der Empfänger n icht 
entbeh r l ich machten. 

Privatpersonen können sich über d ie Ent­
scheidung freuen .  Im  Fa l l e  unerwünschter 
Empfeh lungsma i l  können sie nun nicht bloß 
den empfeh lenden "Freunden" e in paar 
Takte ansagen.  Vie lmehr  d roht dem Unter­
nehmen, das die Ma i l s  verschickt, sel bst 
rechtl iches Ungemach. 

Erhöhte Abma h ngefa h r  

Fü r  Website-Betre iber h i ngegen wi rd der  
E insatz von E-Mai i -Empfeh lungstools du rch 
das BGH-Urtei l  noch r iskanter als bisher. l n  
An lehnung an  d i e  bisher ige Rechtspre­
chung [4] war man zuvor bestrebt, das Risiko 
niedrig zu halten: Beispielsweise musste a l s  
E-Ma i l-Absender stets der empfehlende Nut­
zer, nicht der Website-Betreiber erscheinen. 
Zudem sol l te der I n ha l t  der  Empfeh lungs­
mai l s  am besten gar nicht vorformul iert sein, 
auf jeden Fa l l  aber so l l te der Nutzer es verän­
dern können.  Auch von Prämien fü r Empfeh­
lende wu rde immer abgeraten. 

Es ist i ndes nicht hundertprozentig sicher, 
dass d ie Bundesrichter wi rkl ich ausnahmslos 
jede Empfeh lungs-E-Ma i l  a l s  uner laubte Wer­
bung betrachten würden.  Besonderheiten 
bei künftig zu entscheidenden Fäl len könn­
ten das eine oder andere Sch lupfloch öffnen. 
Die BGH-Entscheidung vom September g ibt 
i nsbesondere zu der  Frage wenig her, wer 
unter welchen Bed ingungen recht l ich a l s  
Versender de r  E-Ma i l  zu gelten ha t  - Nutzer 
oder Website-Betre iber . H ier  wird e inma l  
mehr deutl ich, dass  der BGH se ine Aufgabe 
nicht immer dar in sieht, a l lgemeine Grund­
sätze aufzuste l len .  (Ka i  Paterna/psz) 
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Praxis I Hot l ine 

HOTL I N E  
I H RE FRAGEN.  
Kon krete Nachfragen zu Be iträgen 
in der c't bitte an xx@ct.de (wobei "xx" 

fü r 
das Kü rze l a m  Ende des Arti keltextes steht) .  
A l lgeme ine  Anfragen bitte an  
hotline@ct.de. 
Al le  bisher in unserer Hotl i ne  veröffent­
l ichten T ipps und Tricks fi nden Sie unter 
www.ct.de/hotl ine. 
Sie erreichen unsere Reda kteure jeden 
Werktag zwischen 1 3  und 14 Uhr unter der 
Rufn u m mer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

CAD-Workstation sel bst bauen 

l:i1 Die Baste lan leitungen fü r Desktop-Rech­
H ner fi nde ich ganz spannend, aber ich 
brauche fü r meine F i rma eine CAD-Worksta­
t ion. Können Sie dafü r Tipps geben? 

D Nach unserem Verständnis des Worksta­
tion-Marktes ist das s inn los. Die Probleme 

beginnen damit, dass der Begriff Workstation 
nicht genau defin iert ist. Die g roßen PC-Her­
ste l ler, vor a l lem die Workstation-Marktführer 
HP  und Del i ,  verkaufen auch relativ leistungs­
schwache Systeme als Workstations. Die Be­
zeichnung weist vor a l lem darauf hin, dass es 
fü r Workstations e inerseits andere Service­
und Ausstattungsoptionen g ibt als fü r nor­
male PCs, andererseits s ind die sogenannten 
Zertifizierungen wichtig. 

Die Herste l ler  typischer Workstation-Soft­
wa re, etwa Autodesk (3ds Max, AutoCAD, 
Maya) oder Dassau l t  (CATIA), veröffentl ichen 
Listen mit zertifizierten Systemen. Wer d iese 
e insetzt, m indert das Ris iko von Ausfä l len 
und erhält tendenzie l l  zuverlässigeren Sup­
port. Umgekeh rt pflegen Workstat ion-Her­
stel ler i h rerseits Listen mit zertifizierten An­
wendungen, tei lweise erweitert um konkrete 
Tipps zu Treiberversionen und Konfiguration. 

Berücksichtigt man d ie  Kosten der Soft­
ware und  vor a l l em fü r jede Arbeitsstunde 
e ines geschu lten Mitarbeiters, s ind d ie Auf­
preise fü r Workstat ion-Ha rdwa re nicht be­
sonders hoch. Bei manchen Firmen gehört es 
zu den Sorgfa ltspfl ichten, zertifizierte Syste­
me zu nutzen - bei Berechnungsfehlern oder 
verzögerten Projekten d rohen hohe Scha­
densersatzforderungen. 

Wenn d iese Fragen fü r I h re Anwendung 
unwichtig sind, g ibt es  letzt l ich keinen Unter­
schied zwischen Workstat ion und PC. Fü r  
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vie le Profi-Anwendungen ist der E i nsatz 
einer Grafikka rte der Bau reihen AMD F i reGL 
oder Nvidia Quadro ratsam, wei l es dafü r  op­
t imierte sowie besser und längerfrist ig ge­
pflegte OpenGL-Treiber g ibt. So l l  d ie Work­
stat ion sehr lange an  e inze lnen Aufgaben 
rechnen, kann es sich lohnen, d ie  Zuverläs­
s igkeit du rch Hauptspeicher mit ECC-Fehler­
schutz und e inen zertifiz ierten SAS-Host­
adapter mit ebensolchen Festplatten zu stei­
gern. Eine unterbrechungssichere Stromver­
sorgung, küh le  Raum luft und Vorkehrungen 
gegen Feh lbedienung s ind dann aber eben­
fa l l s  wichtig - a lso Maßnahmen jenseits der 
Rechner-Ha rdware. (ciw) 

USV-Akkuwechsel erfolglos 

l:i1 Seit Jahren le istet m i r  e ine unterbre­
H chungsfreie Stromversorgung von APC 
treue Dienste. ln letzter Zeit aber fäh rt s ie 
schon bei ku rzen Spannungsschwankungen 
den Server vorei l ig herunter, weil i h r  Akku er­
schöpft wa r. Den habe ich jetzt ausge­
tauscht, aber die L inux-Werkzeuge zeigen 
noch immer eine nur sehr ku rze Stützzeit an, 
d ie weit entfernt von der Zeit ist, d ie d ie USV 
im Neuzustand erreicht hat. 

D Manche USV-Mode l le  müssen Sie über 
den Akkuwechsel informieren. Auf einem 

L inux-System beenden Sie dazu zunächst 
eventuel le  Dienste, d ie auf Signale der APC­
USV lauschen (etwa apcupsd), und sta rten 
dann mit apctest das Programm zur Konfigura­
tion. Kommuniziert das nicht mit dem Gerät, 
prüfen Sie, ob der in der Konfigurationsdatei 
(meist /etc/apcupsd/apcupsd .cont) hinterleg­
te Kabeltyp passt. Stimmt der, sol lte ein Menü 
erscheinen, das eine Option zum Setzen des 
Akkudatums ("BATIDATE") enthält. 

Tragen Sie dort den Tag des Akkuwechsels 
ein. Wenn Sie danach apcupsd neusta rten, 
meldet apcaccess wieder eine plausib le Laufzeit. 
Sie können bei angeha ltenem apcupsd auch 
aus apctest heraus eine "Battery ca l ibration" 
veran lassen. l n  diesem Fa l l lässt das Gerät den 
Akku einmal leerlaufen. Die angehängte Last 
sol lte der regu lären entsprechen. Ist sie zu ge­
ring, verweigert apctest die Ka l i brierung. Zu 
einer Stromunterbrechung fü r d ie  ange­
sch lossenen Verbraucher sol lte es nicht kom­
men. Um den Versuch entspannt anzugehen, 
sol lten Sie e in a ktue l les Backup I h rer Daten 
haben. (ps) 

Merkwürdige SMART -Daten 

l:i'l lch überwache meine Server mit Nagios 
H und lasse es auch d ie Betriebspa rameter 

der Festplatten mithi lfe der smartmontools 
im  Auge beha lten .  Eine P latte me ldet nun  
m i t  429S032833 e i ne  absurd hohe Zah l  von 
"Command Timeouts". Muss ich mich von 
der P latte verabsch ieden? 

D Nicht unbed ingt, denn womögl ich han­
delt es sich nur um einen Da rste l l u ngs­

feh ler. Die smartmontools interpretieren die 
von e iner P latte ge l ieferten Daten mith i l fe 
e iner spezie l len Datenbank. Leider doku­
mentieren nicht a l le Herste l l e r  sämt l iche 
SMART-Parameter i h rer  Festplatten .  Daher 
können d ie smartmontoo ls  auch keine ver­
b ind l ichen H inweise l iefern. 

Absurd hohe Werte kommen zustande, 
wenn fü r d ie jewei l ige Platte eine passende 
I nterpretat ionshi lfe fehlt .  Darauf weisen d ie 
Programme deut l ich h in, wenn Sie d ie 
SMART-Daten ausgeben: "Not in  smartctl da­
tabase". Nach einer Aktua l is ierung der smart­
montools sol lte der Spuk vorbei sein - sofern 
es denn nur e in solches I nterpretat ions­
gespenst war und d ie Entwickler d ie Daten­
bank i nzwischen ergänzt haben. 

Fal ls Sie nicht auf d ie aktue l le Version up­
g raden können, lässt sich die a lte Version mit 
I nformationen aus der aktue l len Datenbank  
impfen.  Diese Datenbank  l iegt in  e ine r  Text­
datei namens d rivedb.h ( in Debian unter 
/usr/sha re/smartmontools) . 

Die aktue l le Fassung der smartmontools­
Entwickler fi nden Sie über  den c't-Li nk  im 
Vers ionsverwa ltungssystem. Suchen Sie 
darin nach der Typbezeichnung ("Device 
Model") der betroffenen P latte. Die Suche 
nach "ST2000DM001 "  fördert etwa folgen­
den Abschn itt zu Tage: 

{ "Seagate Barracuda 7200 . 14 (AF)", 
II different part number, tested with 
II ST2000DM00 1 - 1 CH 1 641CC24 
"ST(1 OOO I 1 SOOI2000I2SOOI3000)DM00 [ 1 -3]- .  *", 
" " ,  ' " ' , "-v 1 88,raw1 6 -v 240,msec24hour32" }, 

Einen solchen Block (a l l es zwischen den ge­
schweiften Klammern und das Komma) kön­
nen Sie mit einem Editor i n  d ie Datei i n  I h rer 
I nsta l lation kopieren. Achten Sie darauf, dass 
Sie den Block korrekt zwischen anderen plat­
zieren. Beim nächsten Aufruf so l lten d ie  
smartmontools d ie  Daten der  jewei l igen 
Platte korrekt interpretieren. (ps) 

�.ct.de/7403 756 

Lange USB-3.0-Kabel 

l:i1 Manche Superspeed-taug l ichen Kabel 
H ha lten schon bei e iner Länge von mehr 
a l s  d rei  Metern d ie  ver langten Pa rameter 
nicht ein. Die USB-3.0-Spezifikation legt a l ler-

c't 201 4, Heft 3 



dings keine maxima le Länge fest. Wieso tes­
tet die c't nicht mal, welche längeren Kabel 
taugen? 

D Wir s ind der Meinung, dass e in so lcher 
Test kaum praktisch nutzbare Erkennt­

n isse l iefert. Wenn ein Kabel im Test mit be­
stimmten PCs und Peripheriegeräten pro­
blemlos funktioniert, heißt das näml ich noch 
lange n icht, dass d ies auch mit anderen 
Rechnern und USB-3 .0-Geräten der Fal l  sein 
muss. 

Auf der Ebene der S igna l ü berm itt l ung  
a rbeiten moderne seri e l l e  Hochgeschwin­
d igkeitsverfa h ren wie PCI Express, SATA 
oder USB 3.0 adaptiv: Sender und Empfän­
ger  passen i h re Sende leistu ng und  i h re 
F requenzcharakteristik automatisch und dy­
namisch ane inander an .  Ohne solche Tricks 
l ießen s ich S igna le  von b is  zu 5 GHz n icht 
über b i l l ige Kabel und Stecker transportie­
ren. 

Dank der Anpassungsfunktionen können 
USB-3.0-Kommun ikat ionspa rtner i n  gewis­
sen Grenzen auf d ie Qua l ität und Länge un­
tersch ied l icher Kabel reag ieren, aber auch 
auf den Versch le ißzustand der Steckverbin­
der und d ie Eigenschaften der Signa l leitun­
gen des PC-Ma inboards. Dabei spie len wei­
tere Faktoren eine Rol le, etwa die F i rmware 
des xHCI-Contro l lers im PC und des USB-3.0-
Chips im Peripheriegerät. Sogar Luftfeuchtig­
keit, Temperatur  und e lektromagnetische 
Störs igna le  beeinfl u ssen d ie  S igna l übertra­
gung .  

U m  längere Entfernungen zu überbrü­
cken, können Sie auch bei USB 3.0 mehrere 
H u bs h i ntereinander schalten. Diese "fri­
schen" das Signal jewei ls  a uf. Beim Kaskad ie­
ren von USB-Hubs treten a l lerd ings  erfah­
rungsgemäß häufiger Prob leme auf a l s  bei 
d i rektem Ansch l uss am PC. Ähn l iches gi lt fü r 
d ie recht teuren Glasfaser-Umsetzer, d ie bis 
zu 1 00 Meter überbrücken sol len .  (ciw) 

IMAP-Ordner in Outlook 201 3 

t;'l lch nutze Microsoft Out look 201 3 a ls  
H Mai i -C i ient; der Zug riff auf den E-Ma i l -

Server erfo lgt über  IMAP. Zwa r kann  ich E­
Ma i l s  erfo lg reich verschicken, aber sie ta u­
chen danach nicht im Ordner fü r gesendete 
E lemente auf. Stattdessen meldet Out look 
e inen Kommun ikat ionsfeh ler: Der Ordner 
"Gesendete E lemente" sei n icht vorhanden 
oder es feh len d ie Schreibrechte. l n  meinem 
Postfach g ibt es aber e inen "Sent"-Ordner 
und sel bst wenn  ich e inen Ordner des Na­
mens "Gesendete Objekte" händ isch an lege, 
ändert das n ichts. 

D Mögl icherweise ist die Out look-Daten­
datei beschädigt. Mit dem mit Out look 

ge l ieferten Tool scanpst.exe können Sie d ie 
Datei scannen und repa rieren. Navigieren S ie 
dazu mit dem Windows-Explorer in  den Pro­
grammordner von Office 201 3, im Regelfa l l  
C:\Programme\Microsoft Office\Office1 5 .  Da­
rin befindet sich das Tool scanpst.exe. Nach­
dem Sie es mit einem Doppe lkl ick gesta rtet 
haben, müssen Sie den Namen der zu prüfen­
den Datendatei angeben. Diese befindet sich 
etwas versteckt im Windows-Benutzerprofi l ­
ordner .  Um den korrekten Pfad zu ermitte ln, 
öffnen Sie am einfachsten d ie Kontoeinstel­
l u ngen i n  Outlook 201 3 ("Kontoeinste l l un­
gen/Kontoeinste l l ungen . . .  " im Datei-Menü) .  

Kl icken Sie i n  der Liste der E-Mai l -Konten 
das betroffene Konto an - unterha l b  der  
Liste erscheint daraufh in  der  vo l l ständ ige 
Pfad der Datendatei mit  der  Endung .ost. 
Ma rkieren und kopieren Sie d iesen und 
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fügen i hn  i n  scanpst.exe e in .  Sch l ießen Sie 
Out look und  kl icken Sie i n  scanpst.exe auf 
"Sta rten". Je nach Größe des Postfachs kann  
d ie  Ana lyse e in ige  M inuten daue rn .  I st s ie 
du rchgela ufen, ste l l en  S ie s icher, dass das 
Häkchen bei S icherungskopie gesetzt i st, 
und kl i cken Sie auf Repa r ieren. Nach Ab­
sch luss  der Repa ratur  sol lte i n  I h rem Mai i ­
Konto ein Ordner "Gesendete E lemente" auf­
tauchen, in dem dann ab sofort a uch Kopien 
a l ler verschickten Mai ls landen.  Oss) 

Praxisferne Messungen 

der Leistungsaufnahme 

t;'1 Wieso geben Sie beim Test von Desk­
H top-Rechnern bloß d ie Leistungsaufnah­
me im Leerl auf und unter Vo l l last an?  Mich 
i nteressiert eher, was der Computer bei ty­
pischer Nutzung benötigt, a l so etwa beim 
Su rfen, Schre iben oder beim Abspie len von 
Videos. 

D Das wären tatsächl ich i nteressante Anga­
ben, doch wir kennen keine zuverlässige 

und reproduzierbare Methode, wie man aus­
sagekräftige Werte messen könnte. Die "ty­
pische" Aus lastung hängt näm l ich von der 
ind ividue l len Konfiguration, Nutzungsweise 
und der verwendeten Software ab.  

Wenn Sie Videos von der Festplatte ab­
spielen und dabei einen sch lanken Decoder 

�� Too l zum Repa riere n des Posteingangs von M icrosoft Outlook 1 c::J l I�J-

t:Jeben 5ie dE-n Narnen der w prufenden Date! an I C :'IJsers�ss\llpp0at3\j.ocai\Microsoft\Outlook\iss �.de.ost I Durchsuchen.  

HINWEIS : Vor dem Starten müssen Sie Outlook und alle E-Ma� -aktivierten Anwendungen 
beenden, um Fehler in der Datei finden und reparieren zu können ,  

Konsistenz prüfen . . .  Stldium : 1 von 8 

I 
Starten Abbrechen Optionen . .  

Das Tool scanpst.exe 
kann  Strukturfehler in  
Outlook-Datendateien 
finden und reparieren. 

L EA R N T E C  20 1 4  I Le rnen m it IT I 22. I n ternationale Fa ch messe u n d  Kongress 

Zu ku nft Le rn e n .  Cll 
"0 

4 . - 6 .  Fe b ru a r  2 0 1 4  
Messe Ka rlsruhe 
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wie den VLC Media P layer e insetzen, der die 
Besch leun igungsfunkt ionen des Grafi kpro­
zessors nutzt, ergeben sich vö l l i g  andere 
Werte als mit einem Blu-ray-Disc-taug l ichen 
Abspie lprogramm und einem optischen 
Laufwerk. Bei YouTube-Videos kann  es vom 
Browser und seinem Versionsstand abhän­
gen :  Der e ine n immt den F lash-P iayer, der  
andere HTMLS. 

Beim Texte schreiben unter Word schläft 
d ie CPU in der Pause zwischen zwei Tasten­
ansch lägen ein - sel bst wenn  Sie extrem 
schnel l  t ippen. Bei einem anderen Programm 
mögen d ie Rechtschreibprüfung oder  ande­
re Sonderfunktionen den Prozessor am  
Schlafen h indern. 

Der Web-Browser verwendet je nach Typ 
und Version zur Da rstel l ung einer Webseite 
den Ha rdware-Besch leun iger der GPU oder 
n icht. Außerdem hängt der Energiebedarf 
sta rk von der jewei l igen Webseite ab, oft vor 
a l lem von der eingeblendeten Werbung.  

Man könnte a l so reproduzierba re und ver­
g leichbare Messungen mit einem festgezu rr­
ten Satz an Programmen du rchführen, doch 
wä ren die schon nach wenigen Monaten 
wieder praxisfern, wei l  dann andere Soft­
ware-Versionen auf dem Markt s ind.  

Zwei Lasts ituat ionen s ind a l lerd ings  kla r  
defin ierbar : Leer lauf und Vo l l l ast - daher  
konzentrieren w i r  uns darauf. De r  Leerlauf ist 
fü r Energieverbrauch und Geräuschbelästi­
gung der wichtigste Zustand .  Der andere Ex­
tremwert ist maximale Last auf CPU und Gra­
fi kprozessor mit hochoptimierter Softwa re: 
Nu r  damit schöpfen Sie die Performance aus, 
fü r d ie Sie bezah lt  haben. (ciw) 

Windows-Shares unter 

OpenSuse 1 3. 1  mounten 

t;1 Vor Ku rzem habe ich meine Schreibma­
U sch ine auf OpenSuse 1 3 . 1  aufgefrischt. 
Seitdem bindet der Rechner das CI FS-Share 
(Windows-Dateifreigabe) unseres NAS nicht 
mehr e in .  Wenn ich das Mounten per Hand 
in  der She l l  probiere, kommt d ie Feh lermel­
dung mount error(95): Operation not  supported . Aus 
den Logs werde ich nicht sch lauer. Wissen 
Sie, woran das Einbinden hapert? 

D Mit dem OpenSuse 1 3 . 1  bei l iegenden 
cifs-Modu l  hat s ich der Standard­

Authentifiz iera lgorithmus auf nt lmssp ge­
ändert. Den unterstützt Ihr NAS offensicht­
l ich nicht. Fügen Sie bei den zugehör igen 
E inträgen i n  Jetelfstab den Options-Parame­
ter sec=ntlmv2 ein. Fa l l s  das auch nicht funktio­
niert, nehmen Sie sec=ntlm. (ea) 

Externes Mikrofon 

am Smartphone 

t;1 Beim Aufnehmen von Videos mit dem 
H Smartphone stört mich vor a l l em der 
schlechte Ton. Zwar besitze ich ein externes 
Mikrofon, damit  n immt das Smartphone 
aber n ichts auf. 
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D Sie benötigen e inen Adapter, der Kopf­
hörerausgang und Mikrofoneingang auf­

trennt. Den g ibt es zum Beispie l  fü r rund 
zwei Eu ro unter der Bezeichnung AVK 432 
be i  Reichelt E lektron ik. 

Mit einem einfachen Adapter kann man 
ein externes Mikrofon an  Smartphones 
ansch l ießen. 

Al lerd ings nutzt n icht jede Kamera-App 
automatisch das externe Mikrofon .  Ob es 
k lappt, muss man ausprobieren - etwa mit 
der Kamera-App lgCamera aus dem Play 
Store.  Die kosten lose App bietet im Video­
modus die Option, zwischen i nternem und 
externem Mikrofon umzuscha lten. ( I I )  
www.d.de/7403 756 

Windows-Product-Key 

identifizieren 

t;'1 1ch besitze mehrere Product Keys fü r 
H Windows, habe mir  aber leider nicht ge­
merkt, welche davon ich bereits fü r meine be­
stehenden I nsta l lat ionen verwendet habe 
und welcher noch frei ist .  Kann ich die Schlüs­
sel aus meinen I nsta l lationen auslesen? Muss 
ich dafü r  ein Programm runterladen? 

D Für d iese Aufgabe reichen BordmitteL 
Sta rten Sie eine E ingabeaufforderung 

mit Admin istratorrechten und t ippen Sie 
dort fo lgenden Befeh l  e in :  

s lmgr  -dli 

Es erscheint ein Fenster, in  dem unter ande­
rem der letzte Block I h res Keys steht. Das sol l ­
te zum Identifizieren ausreichen. Den Befeh l  
kann  man s ich le ichter merken, wenn man 
weiß, dass d ie  Abkü rzungen fü r "Softwa re­
LicenseManaGeR - DisplayLicense" stehen. 

(axv) 

Kali-USB-Stick mit Gedächtnis 

t;'1 1ch möchte d ie  Pentesti ng-Distr i but ion 
H Ka l i  L inux vom USB-Stick nutzen .  Stan­
dardmäßig läuft es a l l erdings im Live-Modus, 
wodu rch beim Herunterfahren a l l e  Änderun-
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gen ver loren gehen.  Kann  ich Ka l i  dazu 
br ingen, s ich Dateien und E instel l ungen zu 
merken? 

D Ja :  Im sogenannten Persistence-Modus 
speichert Ka l i  d ie Änderungen im freien 

Bereich des USB-Sticks. Legen Sie dazu eine 
Ext4-Pa rtition auf dem Stick an, d ie  eine 
Datei namens "persistence.conf" mit dem ln­
ha lt "/ un ion" entha lten muss. Ansch l ießend 
müssen Sie beim Sta rten im Bootmanager 
Grub d ie Boot-Pa rameter per Tab-Taste edi­
tieren. Ver längern Sie die vorgegebenen Pa­
rameter um ein Leerzeichen und das Wort 
"persistence". Eine deta i l l ierte Anle itung fin­
den Sie im Ka l i -Wiki (siehe c't-Li nk) .  (rei) 

www.ct.de/1403 156 

Scrol ling in DOSBox-Spielen 

zu schnel l 

t;'1 Das Echtzeitstrategiespie l  Wa reraft 2 
H läuft sel bst unter Windows 8.1  dank der 
DOSBox 0.74 nahezu tade l los. Led ig l ich das 
B i l dschi rm-Scro l l i ng  ist viel zu schnel l ,  ega l  
welche Empfind l ichkeit ich in  den Spieloptio­
nen oder in der Konfigu rat iondatei fü r d ie  
Maus oder Tastatur  einste l le .  Wie lässt s ich 
das Problem beheben? 

D Der a l te, aber feine  Klassi ker aus dem 
Jahr 1 99S ist an  d ie damal ige Prozessor­

leistung angepasst. Die DOSBox bietet g lück-
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l ieherweise eine Option an, heut ige Prozes­
soren abzubremsen. Dazu müssen Sie d ie  
Emu lationsgeschwindigkeit der DOSBox ver­
ändern.  Sie wird norma lerweise automatisch 
angepasst, lässt sich aber auch manue l l  redu­
zieren. Standardmäßig nutzt DOSBox 0.74 
eine E instel l ung von 3000 CPU-Cycles. l n  un­
serem Test (CPU :  übertakteter Core iS-760 
mit 3,7 GHz) funkt ion ierte das Scro l l i ng  ab 
rund 3S 000 Cycles wunderbar. 

Um d ie optima le  Cyc le-Ei nste l l ung  fü r 
I h ren Prozessor herauszufinden, sta rten Sie 
d ie  DOSBox und  setzen d ie  Cycle-Time zu­
nächst manuel l  auf einen festen Wert. Geben 
Sie dazu das Kommando cycles=20000 e in 
und bestätigen es mit Enter. Sta rten Sie dann 
Wa reraft 2 (wa r2.exe) und beg innen e ine 
Mission. Ha lten Sie dann d ie Strg-Taste und 
d rücken mehrmals  F 1 2 - das erhöht d ie  
Cycles sukzessive in  un regelmäßigen Schrit­
ten. Wiederholen Sie den Abla uf, bis I hnen 
d ie Scro i i -Geschwindigkeit gefä l l t  (Strg + F 1 1 
verri ngert d ie Cylces). Wechsel n Sie dann per 
Alt + Enter in  den Fenstermodus. Im Kopfbe­
reich des Fensters steht d ie  aktue l l  e inge­
ste l lte Cycle-Zeit, d ie Sie sich notieren .  Künf­
tig können Sie vor dem Sta rten der War2.exe 
schl icht das Kommando cycles=WERT einge­
ben, in unserem Fa l le  cycles=3SOOO. Um die 
Cycle-Zah l  bei jedem DOSBox-Sta rt automa­
tisch einzustel len, schreiben Sie d ie Zei le  ans 
Ende der Konfigu rat ionsdatei dosbox-0.74. 
conf, die unter C:\Users\NUTZERNAME\App­
Data\Loca i\DOSBox l iegt. (mfi) 

- Ll 

Das Scro l l ing im DOS-Spiel Wareraft 2 ist in der DOSBox 
erst nach dem Erhöhen der CPU-Cycles erträg l ich. 
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Radius zu Hause 

til Nachdem ich i n  c't 0 1 /20 1 4 ge lesen 
H habe, wie man ein Funknetz mit ind ivi­
due l l en  Benutzerkonten über Rad ius  absi­
chern kann, frage ich mich, ob das nicht auch 
bei meinem WLAN s innvol l  wäre. Ist Rad ius  
n icht  sicherer a l s  WPA2? 

D Solange I h r  gemeinschaft l iches WPA2-
Passwort ausreichend lang und komplex 

ausfä l l t, so l l te es sel bst aufwendigen Atta­
cken standhalten. Die bei Rad ius  verwende­
ten Zugangsdaten s ind normalerweise nicht 
sicherer, aber eben ind ividue l l .  E ine erhöhte 
Sicherheit ergibt sich erst du rch den Einsatz 
zusätzl icher Zertifikate über EAP-TLS. H ierbei 
identifizieren sich Authentifiz ierungsserver 
und C l ients gegenseit ig .  Der E in r ichtungs­
aufwand hierfü r ist aber selbst vielen Unter­
nehmen zu hoch. 

Norma lerweise kommen Zertifi kate nu r  
au f  Seiten des  Servers m i t  PEAP zum Einsatz. 
ln d ieser Konfiguration erleichtert Rad ius  vor 
a l lem den Umgang mit vielen wechse lnden 
Nutzern i n  g roßen Netzwerken. Gelangt dort 
e in  Passwort in fa lsche Hände, müssen im  
Fa l l  von WPA2 a l l e  Benutzer ih re Geräte auf 
das vom Admin i strator neueingerichtete 
Passwort ändern .  Mit Rad ius  braucht ledig­
l ich das Kennwort des e inen betroffenen Be­
nutzerkontos gewechselt zu werden.  Zu 
Hause ist Rad ius  in  der Regel nur  dann s inn­
vol l, wenn  Sie d ie WLAN-Nutzung einze lner 
Fami l ienmitg l ieder gezielt kontro l l ieren wol­
len, etwa um I h re Kinder zu später Stunde 
aus dem WLAN auszusperren. 

Die Radius-Anmeldung 

funktioniert nicht 

til Jedes Mal ,  wenn ich mich mit  meinem 
H neuen Smartphone im Rad ius-Netz mei­
nes Arbeitgebers einbuchen möchte, schlägt 
d ie  Verb indung trotz korrekter Benutzer­
daten feh l .  Laut Herste l lerangabe beherrscht 
das Gerät aber Rad ius .  Wa rum funkt ioniert 
die Anmeldung trotzdem nicht? 

D Die meisten Probleme bei der E inbu­
chung entstehen du rch Zertifikatsfeh ler. 

Rad ius-Netze werden üb l icherweise mit der 
Authentifizierungsmethode PEAP gesichert. 
H ierbei weist sich der Authentifizierungsser­
ver dem Cl ient gegenüber mit einem Zertifi­
kat aus, damit  d ieser s icher sein kann,  mit 
dem richtigen Netz verbunden zu sein .  Nutzt 
I h re Firma jedoch ein selbstausgestel ltes Zer-
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F lorian Klan  

Radius 
Antworten a uf d ie  hä ufigsten F ragen 

tifi kat, vertrauen Cl ients wie I h r  Smartphone 
d iesem nicht und blockieren die Verbindung.  
I nsta l l ieren Sie a lso das passende Root-Zerti­
fikat auf dem Cl ient. Sie erhalten es beispiels­
weise auf einer i nternen Website der F i rma 
oder vom Admin istrator d i rekt. 

Es kann  aber auch sein, dass das F i rmen­
Netzwerk mit EAP-TLS geschützt wird. Dafür 
muss I h r  Smartphone nicht nur  dem Server­
zertifikat vertrauen, sondern selbst ein Nutzer­
zertifikat vom Server ausgestel l t  bekommen, 
mit dem es sich identifiziert. Das Nutzerzertifi­
kat muss der Administrator erst für Sie erstel­
len. Ohne dieses geht gar n ichts. 

Zertifikatsü berprüfung 

deaktivieren 

t;l lch habe i n  meinem Vere in  e in Rad ius­
H gesichertes Netzwerk mit  PEAP einge­
richtet und möchte d ie I nsta l lat ion mit mei­
nen C l ients überprüfen, ohne g leich Zertifi­
kate zu insta l l ieren. Was muss ich tun, um die 
Zertifi katsüberprüfung fü r d iesen Testfa l l  
auszuschalten? 

D Auf Desktop-Ci ients können Sie die Zer­
tifi kate einfach übergehen: Bei L inux ge­

nügt es, im Network Manager das Fe ld 
neben "CA-Stammzertifi kat" auf "None" zu 
be lassen .  Unter Mac OS verzichten Sie 
schl icht auf die I nsta l lation des Zertifi kats. 

Bei Windows müssen Sie eine manue l le  
Netzwerkverbindung mit WPA2-Enterprise 
erste l len .  Während des E in richtungsprozes­
ses stoßen Sie auf die Auswah l  der Authenti­
fizierungsmethode. Wählen Sie im Reiter "Si­
cherheit" neben dem Dropdown-Menü "Ein­
ste l lungen". Dort deaktivieren Sie "Serverzer­
tifikat überprüfen" oder " ,dentität des Servers 
mittels Zertifikatprüfung überprüfen". 

Elgemchodten M Or.d'ltlosr'oettwerk 
-- -

Smartphones und Tablets begnügen sich 
meist mit wen igen E inste l l u ngen.  Windows 
Phone überprüft die Zertifikate ab Werk nor­
ma lerweise n icht. Sol lte d ie  Ü berprüfung 
aufgrund eines anderen Tests dennoch aktiv 
sein, wäh len Sie "WLAN" unter "E instel l u n­
gen" und selektieren das gewünschte Funk­
netz. Deaktivieren Sie dort "Serverzertifi kat 
überprüfen". Unter Android reicht es beim 
Log in-Dia log, d ie Fe lder "CA-Zertifi kat" und 
"Benutzerzertifi kat" l ee r  zu lassen. Auf  dem 
iPhone bestätigen S ie  ohne insta l l iertes Zer­
tifikat die Identität des Rad ius-Servers. Las­
sen Sie sich hierzu die Deta i l s  des Stammzer­
tifi kats beim Verbi ndungsaufbau anzeigen .  
Soba ld sie es akzeptieren, so l l te d ie Verbin­
dung funktion ieren. 

Radius günstig einrichten 

t;l lch verwa lte in  meinem Studentenwohn­
H heim e in WLAN mit 20 Benutzern. Das 
Gemeinschaftsnetz s ichere ich derzeit über 
e in kompl iziertes WPA2-Passwort ab .  Damit 
n icht jeder Passwortwechsel unnötig viel 
Aufwand bereitet, möchte ich gerne Rad ius  
e insetzen .  Wie geht das besonders günstig 
und einfach? 

D Für kle inere I nsta l lat ionen s ind Router 
und Access Points am  bequemsten, in 

denen e in Rad ius-Server integr iert ist. A l l e  
WLAN-Basen von Lancom oder etwa der 
DAP-2695 von D-L ink gehören zu d ieser ver­
g le ichsweise teuren Kategorie .  Der D-Li n k  
kostet beispie lsweise r und  400 Eu ro. Spar­
füchse können auf günstigen WLAN-Basen 
einen Rad ius-Server mit der freien F i rmware 
DD-WRT zum Laufen br ingen. 

Alternativ br ingen Netzwerkspeicher (NAS) 
wie die Synology Diskstation DS2 1 4  oder der 
QNAP TS220/221 d i rekt einen Rad ius-Server 
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mit. Auf Geräten mit e inem offenen L inux 
wie dem Netgear ReadyNas 1 02 können S ie 
"FreeRadius" i nsta l l ieren. 

Wer einen klassischen Heimserver bevor­
zugt, kann  auf d iesem ebenfa l l s  F reeRad ius  
unter L inux insta l l ieren oder  s ich fü r e ine Ver­
s ion des Windows Server entscheiden. Der­
zeit am günstigsten sind Restposten des 
Windows Home Server 201 1 (unter 50 Eu ro) 
und OEM-Lizenzen des Server 201 2 R2 Foun­
dat ion (rund 200 Eu ro). 

Radius und a lte Smartphones 

t;l ln meiner kle inen F i rma möchte i c h  das 
H vorhandene WLAN mit Rad ius absichern. 
Einige meiner Mitarbeiter besitzen aber nur  
ä l tere Smartphones. D ie  ä l testen Geräte s ind 
bis zu fünf Jahre a lt .  Bei manchen scheint 
Rad ius nicht zu funktionieren oder sogar zu 
fehlen.  Lässt sich das i rgendwie nachrüsten? 

D Ab iOS 4, Android 2.3 oder Windows 
Phone 7 unterstützen Smartphones Radi­

us zumindest mit PEAP. Unter frühen Versio­
nen von Windows Phone 7 versagt jedoch 
EAP-TLS den Dienst. Android-Devices wie das 
Galaxy Nexus oder das Razr HD bereiten bei­
spielsweise unter Android 4.0.4 Probleme mit 
der MSCHAPv2-Einste l l ung .  E in  Update auf 
Je l ly Bean (4.2) sol lte das Problem lösen. 

Auch wenn die E in richtung nicht immer 
i n  a l len Konste l lat ionen reibungslos funk­
t ioniert, g ibt es nu r  wenige WLAN-fäh ige 

Netzwerkspeicher wie 
die DS2 1 4  von Synology 
oder der TS220/221 von 
QNAP lassen sich ab  
Werk a ls  Radius-Server 
betreiben. 

Smartphones, d ie überhaupt nicht mit Radius 
zu rechtkommen.  Be i  ä l teren oder wen iger 
verbreiteten Betriebssystemen fä l l t  d ie E in­
richtung a l lerd ings umständ l icher aus .  

Sel bst sehr a lte Symbian-Geräte wie der  
Nokia Commun icator 9500 beherrschen 
Rad ius .  Anders a l s  bei modernen Geräten 
müssen Sie hier das Stammzertifi kat meist 
zwingend i nsta l l ieren. Kopieren Sie es hierzu 
auf das Gerät und wäh len es im Dateimana­
ger aus .  Je nach Symbian-Version müssen Sie 
außerdem al le Verwendungszwecke aktivie­
ren und das Zertifi kat dem korrekten WLAN­
Zugangspunkt zuordnen (mehr unter dem 
c'Hink) .  

Bei Wi ndows Mobi le  insta l l ieren S ie das 
Zertifi kat, indem Sie es auf das Gerät kopie­
ren und im Dateimanager antippen. Um sich 
einzubuchen, wäh len S ie bei den Verbin­
dungseinste l l ungen WPA2 mit automatisch 
bereitgestel ltem Sch lüssel aus  und aktivieren 
im nächsten Sch ritt Rad ius. 

Bada- und WebOS-Nutzer verfah ren ge­
nauso, fa l l s  der E inbuchvorgang feh lschlägt. 

Spielekonsolen und E-Reader 

im Radius-Netz 

t;1 E in ige Mitg l ieder aus  dem Studenten­
H wohnhe im möchten gern e ine aktue l le  
Spie lekonso le und verschiedene E-Book­
Reader im Rad ius-abgesicherten Netz einset­
zen. Funktioniert das mit der derzeitigen Ge-

Praxis I FAQ 

rätegenerat ion oder müssen wir uns etwas 
anderes einfa l len lassen? 

D Bisher beherrschen Rad ius  nur wenige E­
Book-Reader, wie der To l ino Sh ine. Der 

aktue l le Kind le, der Aura respektive Aura HD 
von Kobo oder der Reader PRS-T3 (S) von 
Sony verstehen nur WPA2/PSK. 

Bei Spielekonsolen sieht es düster aus .  Kei­
nes der a ktue l len Geräte kann  sich in e in 
Rad ius-gesichertes Netz ein loggen. 

Als Ausweg kann man fü r Unterha ltungs­
geräte ein sepa rates virtue l les Funknetz mit 
WPA2 aufspannen und es a l s  Gastnetz konfi­
gu rieren. Dazu muss der Access Point a l l er­
d ings Mu lti-SS ID  beherrschen.  Dann  klappt 
auch die Anmeldung mit Spielekonsolen und 
E-Book-Readern. Wenn Sie fü r Rad ius  ohne­
hin einen neuen Access Point kaufen, kann  
das Gäste-WLAN natür l ich auch auf dem 
a lten Gerät laufen. (fkn) 
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Selten:  Von den E-Readern aus unserem 
Testpool verbindet sich nur der Tol ino 
Shine mit e inem Radius-Netz. 



Praxis I Blageinträge im Kindie 

Daniel  Berger 

E-Biog-Reader 
Biog i n h a lte a n  den Ki nd ie  sch icken 

Lange Biegeinträge lesen sich auf  einem Kindie angenehmer a ls  am Bi ldsch i rm.  
Mit dem "Send to Kind le"-Button er leichtern B logger i h ren Besuchern den 
Versand an den E-Reader: Mit wenigen Kl icks wi rd aus e inem B iegeintrag e in 
kle ines E-Book, das man auf dem Sofa lesen kann .  

Wer  i n  seinem B log  deta i lver l iebt vom 
letzten Ur laub im feuchten Zelt berich­

tet, mutet seinen Lesern mitunter ganz 
schön was zu. N icht (unbedingt), wei l d ie Ge­
schichten langwei l ig wären; nu r  sind sie fü r 
den B i ldsch i rm ei nfach zu l ang .  Kaum je­
mand l iest gern tausend Zei len am Rechner 
- eher noch auf dem Tablet, dem Phab let 
oder dem Smartphone. Doch am wenigsten 
t rübt e in E-Book-Reader den langen Lese­
spaß.  Die Geräte b lenden außerdem a l les 
aus, was schne l l  ab lenkt: Facebook, das nach 
Aufmerksamkeit g iert, oder Ma i l s, d ie ge le­
sen und sofort beantwortet werden wol len.  
Stattdessen kann  man das Lesen auf e inen 
gemütl icheren Zeitpunkt verschieben. 

Es gi lt a l so, B iegeinträge mögl ichst ein­
fach auf den E-Book-Reader zu bekommen. 
Am besten k lappt das mit Amazons Kind le: 
Mit e inem "Send to Kind le"-Button machen 
Sie I h ren Lesern den Transport zum Reader 
z ieml ich einfach. 

Mein Blog in dein Ki nd ie  

Dokumente kann man  einfach an  d i e  persön­
liche Kind le-Mai i-Adresse schicken. Amazon 
kümmert sich anschl ießend um die Konver-
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tierung und d ie Ausl ieferung auf das Lesege­
rät [ 1 ] .  Wenn der Kind ie  das nächste Mal mit 
dem I nternet verbunden ist, lädt er sich a l l e  
neuen Dokumente herunter - und das  kön­
nen auch Biegeinträge sein. 

Der d i rekte Weg vom Blog in  den Kind ie  
füh rt über das Widget "Send to Kind le", das  
Amazon a l s  WordPress-P iug- in und a l s  Java­
Script-Datei zur Verfügung stel lt . Ein solcher 
"Send to Kind le"-Li nk  verleitet Kind le-Besit­
zer zum Kl icken und bietet somit e inen zu­
sätzl ichen Anreiz, einen langen Biegtext zu 
lesen. Auch auf Mobi lgeräten funkt ioniert 
der "Send to Kind le"-Button. 

E in Kl ick auf d iesen öffnet e in Dia logfens­
ter, i n  dem sich der Nutzer mit seinem Ama­
zon-Konto anmeldet. Ansch l ießend verrät 
eine Vorschau,  wie der B iegpost auf dem 
Kind ie ungefäh r  aussehen wird. Nach einem 
absch l ießenden Kl ick auf "Send" geht das 
Dokument sch l ieß l ich auf d ie Reise. 

Ward Press 

Läuft Ihr Blog mit WordPress, i nsta l l ieren Sie 
"Send to Kind le"  am  ei nfachsten i n  dessen 
Backend über "P iug ins/l nsta l l ieren". Das Aus­
sehen des Buttons bestimmen Sie dann in 
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den E inste l l ungen der Erweiterung unter 
"Look and Feel" . Dort wäh len Sie Sch rifta rt, 
Fa rbschema (hel l/dunkel), Größe (klein/g roß) 
und Rahmen (mit/ohne) .  Bei "P lacement" 
ste l l en  S ie ein, wo die Grafi k  e ingeb lendet 
wird. S innvol l  s ind Häkchen bei "Home" und 
"Post": So i s t  der Button auf der Übersichts­
seite sowie in  der Einzelansicht der Biegein­
träge zu sehen. Häkchen bei "Before" und  
"After" steuern, ob der Button vor  und/oder 
nach dem Eintrag zu sehen ist. Mit dem 
Shortcode [sendtokindle] können Sie den But­
ton auch innerha lb  eines Biegeintrags einfü­
gen und ihn  somit manue l l  in ausgesuchten 
Texten zur Verfügung ste l len .  Der Einbau in 
den Quel l text eines WordPress-Themes funk­
t ioniert ebenfa l l s  mit dem Shortcode - dann 
i n  d ieser Form: 

<?php echo do_shortcode(" [sendtokindle]"); ?> 

Wenn I hnen Amazons Standardausfüh rung 
des  Buttons missfä l l t, können Sie se in  Ausse­
hen nach eigenen Vor l ieben verändern .  Set­
zen Sie dazu unter dem Menüpunkt "Advan­
ced" e in  Häkchen bei "Custom HTML" und  
schreiben S ie das Markup  i n  das Textfe ld .  
Wichtig i st, dass S ie fü r d ie  Scha ltfläche 
d ie  CSS-Kiasse kind leWidget verwenden .  Die 
JavaScr ipt- Funkt ion näm l ich sucht mit  get­
ElementsßyClassName nach d ieser Klasse und öff­
net nach einem Kl ick das Fenster mit weite­
ren Anweisungen .  ln der e i nfachsten Form 
funkt ion iert der  Button auch a ls  s imp le r  
Text l ink: 

<div class="kind leWidget" >Zum Kindle schicken</div> 

Sie können aber auch e ine Grafi k  mit <img 
src=" . . .  " I> einfügen. Damit sich der Mauszei­
ger beim Überfahren des L inks in den Zeige­
finger verwandelt, verwenden Sie cursor: pointer; 
- das ist nötig, wei l  der  L ink  nicht du rch 
<a h ref=" . . .  " > erzeugt wird. Wenn Sie den But­
ton aufwendiger gesta lten wol len, defin ieren 
Sie weitere CSS-Eigenschaften fü r d ie Klasse 
kind leWidget: 

.kind leWidget { 
cu rsor: pointer; 
backg round:  #000; 
color: #FFF; 
padding: Spx 1 Opx; 
border·radius: Spx; 
J 

Diese Eigenschaften erzeugen beispielsweise 
eine schwarze Scha ltfläche mit weißem Text 
und leicht abgerundeten Ecken. 

Blogger.com und Co. 

Fü r  andere Blog- und Content-Management­
Systeme g ibt es "Send to Kind le :  For Web­
sites". Dessen Code können Sie auch in  eine 

"Send to Kindle" verwandelt einen 
Blageintrag ( l inks) in  ein E-Book und 
schickt es an  den Kindle-Reader (rechts). 
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k Send to K ind ie 

Mit CSS gesta lten Sie den "Send to Kindle"­
Button selbst - oder Sie nehmen die 
Standardausführung ( l inks). 

statische Webseite e inbinden, etwa bei Rei­
seberichten, die S ie d i rekt als HTML -Seiten 
veröffentl ichen, ohne g roßes CMS im H inter­
grund.  

Das nöt ige JavaScr ipt erzeugen Sie auf 
Amazons Webseite ( s iehe c't-Li nk). wo S ie  
auch bestimmen, wie d ie  ,.Send to Kind le"­
Scha ltfläche aussieht. Dort müssen Sie au­
ßerdem angeben, w ie  Sie bestimmte Meta­
daten zur Verfügung ste l len .  Diese I nfor­
mationen schreiben Sie beispie lsweise im 
Open-Graph-Format i n  den Que l l text I h rer  
Webseite, damit Amazon e in feh lerfreies E­
Book erzeugen kann .  Bestimmen Sie Titel, 
Autor und weitere I nformationen im <head>­
Bereich der HTML-Seite nach d iesem Sche­
ma: 

<meta property="og:title" content="H ier sta rb King 
Kong" I> 
<meta property="og:article:author" content="Daniel 
Berger" I> 
<meta property="og:article:published_ time" 
content="201 3- 1 2-3 1 "  I> 

Dann  müssen Sie dem Widget verraten, wo 
auf der Webseite der e igent l iche Text zu fi n­
den ist. Wäh len S ie ,.Custom CSS Selectors" 
und  tragen bei ,.Ma in  Content Body" d ie  
CSS-Kiasse e in ,  d ie  den B lage i ntrag um­
sch l i eßt. Be i  dem Sta nda rd-Template von 
Ward press wä re das .entry-content. Im Fe ld  
,.Exc lude" können Sie e inze lne I nha ltsblöcke 
gezielt a usklammern, beispie lsweise Werbe­
banner  oder l nfokästen, die i n nerha l b  des 
,.Ma in  Content Body" l iegen .  E rstreckt s ich 
Ihr Text auf mehrere Seiten, tragen Sie unter 
.. Pagi nat ion" die Klasse oder ID ein, mit  der  
S ie den L ink  zur  nächsten Se i te kenn­
zeichnen.  

Wenn Sie .,Send to Kind le" i n  Googles 
B lag-Dienst B lagger mit e inem klassischen 
Standa rd-Theme verwenden wol len, können 
Sie sich d ie e inzelnen Eingaben sparen. Wäh­
len S ie led ig l ich .,B iogger/Biogspot" aus -
den Rest er ledigt Amazon.  

I st a l les ausgefü l l t  und e ingestel lt, erha l ­
ten S ie am  Sch luss  den JavaScript-Code 
sowie das HTML-Ma rkup. Das JavaScr ipt 
p latzieren Sie i nnerha l b  des <body>-Bereichs. 
Wie schon bei Word Press, können S ie den 
Button mit CSS nach e igenen Wünschen ge­
sta lten, so lange Sie d ie CSS-Kiasse kind leWidget 
benutzen.  

Alternativen 

Auch d iverse Seiten-Sammler  wie Readabi­
l i ty oder I nsta paper bieten einen Versa nd 
von Webseiten an  den Ki nd le .  Da mit  der  
klappt, muss man aber i n  se inem Amazon-
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Account  u nter .,Me in  Ki nd i e/Persön l iche 
Dokumente-E inste l l u ngen" d ie  Ma i l adresse 
des jewei l i gen Anb ieters fre igeben, dami t  
d ieser a n  den Ki nd i e  senden da rf. Das i s t  
etwas umständ l icher a l s  be i  der .,offizie l l en"  
Lösung von Amazon .  Der Vorte i l  von Reada­
b i l ity und Konsorten besteht  vor a l l em 
darin ,  dass man m i t  e i nem Knopfd ruck inte­
ressante Webseiten zentra l samme ln  kann, 
um  s ie i n  e inem ruhigen Moment zu lesen. 
Ist genügend Lesestoff zusammengetragen, 
sch ickt man ihn gebünde l t  a n  se inen E­
Book-Reader. 

Readability bietet B laggern fü r d ie  e i­
gene Webseite Code fü r e inen ., Embed But­
ton". Auf der Readab i l ity-Seite lässt s ich e in­
ste l l en, wie u mfa ng reich d ie  Button-Leiste 
ist. Auf Wunsch verfügt s ie auch über e ine 
.,P r int"-F u n kt ion fü r l nternetausdrucker. 
Nach der  Konfigu rat ion spuckt Readab i l i ty 
den Code aus, den man in den Que l l text sei­
ner Webseite e i nfügt .  F ü r  Ward Press hat 
Tunghs iao L iu zusätzl ich zu d ieser Mögl ich­
keit das P lug- in  ,.Readab i l ity Buttons" ent­
wickelt; damit  lässt s ich der  Readab i l ity-But­
ton a l s  Widget mit  Drag & Drop im  B lag 
platzieren. 

Bei der U mwand lung  eines B lageintrags 
i n  e in E-Book kam es be i  unseren Tests a l l er­
d ings  manchmal  zu Problemen: Der I n ha l t  
e iner <h2>-Übersch rift änderte s i ch  i n  .. P ro­
cess ing Article". Die Benennung des eigentl i ­
chen E-Books war aber korrekt. 

Auch Instapaper hält einen ähn l ichen But­
ton pa rat, der a uf Knopfd ruck d ie Webseite 
erst mal zu I nstapaper schickt. Von dort kann 
man s ie  manuel l  zum Kind ie weiterleiten. Auf 
Wunsch versorgt I nstapaper die Kind ies sei­
ner Nutzer aber a uch automatisch mit den 
gesammelten I nha lten. Der Dienst verschickt 
Arti ke l  täg l ich oder wöchentl ich a l s  zusam­
mengefasstes E-Book inkl usive I nha l tsver­
zeichnis . Alternativ kann man sich die mobi­
oder d ie epub-Datei herunterladen, was die 
Lektüre auch auf anderen E-Book-Readern 
ermögl icht. 

Statt des I n stapaper-Buttons kann  man 
auch e inen dezenten Text l i nk  verwenden, 
um den Dienst zu füttern :  www.instapaper. 
comlhello2 ?url =[U RL]&title= [Titel]&description = [ Besch rei­
bung] .  Die Angabe einer Beschreibung ist op­
tional, ebenso wie der Tite l .  Bei der Verwen­
dung i n  einem WordPress-Theme l i efern 
WardPress-Tags die nötigen Metadaten: 
<?php the_title(); ?> den Titel und <?php the_perma­
link(); ?> d ie URL. 

Ein weiterer bekannter Später- lesen­
Dienst ist Packet und dessen .,Packet-But­
ton". A l le rd ings sendet d ieser momentan 
aussch l ieß l ich an  den Kind ie F i re sowie den 
Kobo-E-Reader. 

Wer seinen Lesern al le Mögl ichkeiten bie­
ten möchte, fi ndet fü r WardPress e in Rund­
um-sorg los-Paket: Das P lug- in .,Read Later 
Buttons" von Dave Ross versammelt d ie vier 
Scha ltflächen, die den Blagpost über ver­
schiedene Dienste in den Kind ie  schieben. 
Für den vol len  Funktionsumfang ist zusätz­
l ich die I nsta l lation des .,Send to Kind le"-P iug­
ins von Amazon nötig. 

Praxis I B lageinträge im Kindie 

Spä ter lesen 
k Send  to Kind i e  

Send  to  I nstapaper  
1'1:1 Send  to Packet 
• send  to Readab i l ity 

"Read Later Buttons" versammelt die 
wichtigsten Versendemög l ichkeiten.  

Blog-Abos fü r Ki nd ies 

Seit 2009 können B lagger über .,Kind le  Pu­
b l i sh ing for B logs" i h re Ergüsse im Kata log 
von Amazon anbieten.  I nteress ie rte Leser 
a bonn ie ren  d ie  Blogs dann  über den On­
l i neshop kostenpfl i chtig und erha l ten neue 
I n ha lte a utomatisch a uf den Ki nd i e  - aus  
dem E-Book-Reader  wird so e ine A r t  RSS­
Reader .  

Der g roße Haken an  der Sache: Mit e inem 
deutschen Amazon-Konto kann  man B logs 
derzeit n icht abonn ieren. Die Veröffent­
l i chung eigener I n ha lte h i ngegen ist mög­
l ich, a l lerdings werden sie ledig l ich bei Ama­
zon.com gel istet. Wirkl ich s innvo l l  ist das An­
gebot derzeit a lso fü r Blogger, d ie in  Eng l isch 
schreiben und deren Angebot fü r US-ameri­
kanische Leser spannend ist. Dafü r lässt sich 
mit den eigenen Blageinträgen etwas Geld 
verdienen:  Blagger erhalten 30 Prozent der 
E innahmen .  Wie viel das B log wert ist, be­
stimmt a l l erd ings Amazon .  Zwischen 0,99 
und 1 ,99 US-Do l la r  kostet das Abo im Monat. 

Wer sei n B log zum Abonn ieren anbieten 
wi l l ,  b ra ucht e inen e igenen Account  bei 
.,Ki nd l e  Pu b l i sh ing"  (das  Amazon .com­
Konto a l l e in  re icht nicht a us) .  Ü ber  das 
Dashboa rd lä sst s ich ü ber  ,.Add Blog" ein 
B lag eintragen :  Geben Sie den RSS-/ Atom­
Feed I h res Blogs an  sowie dessen Titel, Tag­
l ine und  e ine Beschre ibung .  Dann  müssen 
Sie Amazon verraten, i n  welcher Sprache Sie 
bloggen. Die Auswah l  ist derzeit auf  wenige 
Sprachen besch ränkt, Deutsch aber er laubt. 
I h r  Blog sort ieren Sie in maxima l  d rei pas­
sende Kategor ien ein und geben den Veröf­
fent l i chungsrhythmus an .  Ist das a l les a us­
gefü l l t, dauert es .. zwischen 48 und 72 Stun­
den", b is das B log fre igescha ltet ist und  im 
Kata log von  Amazon.com auftaucht .  Ob 
und  wann  .,Ki nd l e  Pub l i sh i ng  fo r B logs" 
auch i n  Deutsch land sta rtet, ist derzeit un­
k la r .  B is dah in  füh rt der einfachste Weg vom 
Blog zum Ki nd ie  weiterh in über den .,Send 
to Ki nd le"-Button .  (dbe) 
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Praxis I Datendedupl izierung 

Axel Vah ld iek 

N icht meh r 
a ls nötig 
Datended u pl izieru ng i m  
Wi ndows Server 201 2 (R2) 

Das mehrfache Speichern identischer Dateien auf 
e inem einzigen Volume verschwendet Platz. Die 
Datendedup l izierung vermeidet das sogar dann, 
wen n  Dateien nu r  tei lweise identisch s ind.  Ob sie 
loh nt, kan n  man kosten los rausfinden.  

B eim Windows Server 201 2 und 201 2 R2 
steckt i n  den Vers ionen "Standa rd", 

"DataCenter" und "Storage Standard" e ine 
Funkt ion namens "Datendedup l izierung", 
d ie P latz auf der Festplatte spa rt. Dazu prüft 
sie, ob Daten mehrfach auf der Platte l iegen, 
a l le rd ings n icht dateiweise. Stattdessen 
unterte i l t  s ie sämtl iche Dateien in wenige 
KByte kle ine B löcke L,Chunks") und prüft 
dann,  welche meh rfach vorhanden s ind .  
Deren Größe optim iert s ie sel bstständ ig, 
damit sie mögl ichst viel e insparen kann, laut 
Microsoft va r i iert sie von 32 bis 1 28 KByte. 

A l le  Dateien, d ie mehrfach vorhandene 
B löcke entha lten, werden jewei l s  kom­
plett, aber eben i n  B löcke unterte i l t  in 
einen Unterordner von "\System Volume 
l nformation\Dedup" verschoben L,Chunk­
store"). Beim Umkopieren werden sie g leich 
komprimiert, um noch mehr Platz zu sparen. 
Von den mehrfach vorhandenen B löcken 
wird jewei l s  bloß eine Kopie behalten.  Die 
Verze ichn isei nträge im NTFS-Dateisystem, 
die u rsprüng l ich auf die Orig ina ldateien ver­
wiesen, ersetzt die Dedup l iz ierung du rch 
spezie l le Re parse Points, d ie Verweise auf a l l e  
zugehörigen B löcke enthalten. 

Wie viel Platz d ie Datendedup l izierung 
spa rt, lässt s ich nur schwer voraussagen, 
denn das hängt von mehreren Faktoren ab. 
Der wichtigste ist natür l ich, wie viele Daten 
überhaupt mehrfach vorhanden sind - je 
mehr, umso effektiver kann das Dedupl izie­
ren sein .  Doch auch das Alter der Dateien 
spielt e ine g roße Rol le .  Denn aus Perfor­
mance-Gründen ignoriert die Dedupl izierung 
standardmäßig a l l es, was jünger a l s  fünf (Ser­
ver 201 2) beziehungsweise d rei Tage ist 
(201 2 R2), damit sie sich ständ ig ändernde 
Dateien nicht dauernd anfassen muss. 

Auch andere Dateien werden ignoriert. 
Vol l ständig ausgeschlossen sind die System­
und die Boot-Partition, Platz lässt sich a lso nur  
auf reinen Daten-Laufwerken sparen. Die 
müssen zudem NTFS-formatiert sein, das 
neue Dateisystem ReFS wird nicht akzeptiert 
(auch nicht von R2-Servern). Ausgeschlossen 

Je nach Art der Daten lässt sich mit der Datendedupl izierung reich l ich Platz auf der 
Festplatte sparen: Hier reduziert sich der Platzbedarf der Daten von über ein TByte auf 
wenige hundert GByte. Al lerdings ist der Datenbestand in  d iesem Fa l l  auch besonders 
gut geeignet, er besteht vor a l lem aus Instal lations-Abbi ldern und VMs. 
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sind zudem Dateien, die 32 KByte oder noch 
kleiner sind, komprimierte und EFS-versch l üs­
selte Dateien sowie NTFS-Spezia l itäten wie 
Alternate Data Streams (ADS) und Sparse F i les. 

Die Dedupl izierung erfolgt nach konfigu­
rierbaren Zeitp länen.  Dazu gehört nicht nur 
e in regelmäßiges erneutes Dedup l izieren, 
sondern auch das nach dem Ändern oder 
Löschen von Daten nötige Aufräumen, weil 
dabei bislang vorhandene Blöcke plötzl ich 
überfl üssig werden können. Der Server führt 
die Aufgaben aber nur  aus, wenn er nicht ge­
rade mit anderen Dingen beschäftigt ist. 
Sonst wird pausiert, denn andernfa l l s  könnte 
das Auswerten und Vera rbeiten der B löcke 
du rch d ie dabei anfa l lende Belastung von 
CPU, RAM und Festplatte(n) den Server aus­
bremsen. Wie viel Rechenpower fü r das Dedu­
pl izieren erforderl ich ist, hängt von der Daten­
menge und der Anzah l  der Volumes ab (maxi­
mal 90). Microsoft hat im Technet ein paar  Bei­
spiel rechnungen aufgeführt (siehe c't-Link). 

Verwa lten können Sie die Dedup l izierung 
auf verschiedenen Wegen.  Am einfachsten 
ist es mit dem Server Manager .  Hier fi nden 
Sie d ie  Optionen unter "Datei-/Speicher­
dienste" und dort d i rekt unter "Vo lumes" im 
Kontextmenü dedupl izierbarer Vo lumes. Da 
d ie  Voreinste l l u ngen du rchaus akzeptabel 
s ind, dü rfte es in  vielen Fäl len ausreichen, d ie 
Funktion einfach nu r  zu aktivieren. Sie kön­
nen aber  auch e in iges an  I h re Bedü rfn isse 
anpassen, etwa das Alter, das Dateien haben 
müssen, bevor s ie dedup l iziert werden. Fü r  
den in itia len Lauf können S ie  den Wert vor­
übergehend auf 0 setzen .  Sie können auch 
Ordner  und Dateitypen defin ieren, d ie igno­
riert werden sol len, etwa weil s ie sich ohne­
hin täg l ich ändern .  Auch Zeitp läne lassen 
sich hier defin ieren, etwa um die Dedup l izie­
rung nur am Wochenende laufen zu lassen. 

Alternativ stehen ddpc l i .exe fü r d ie  Ein­
gabeaufforderung sowie cmd lets fü r die 
Powershe l l  zur  Vergnügung (get-dedup*, 
set-dedup*). Deta i l s  zu den konfigu rierbaren 
Parametern finden Sie via c't-Link im Technet. 

Sag mal,  was du sparst 

Um herauszufi nden, ob der E i nsatz der  
Dedup l izierung wirkl ich lohnt, hat Microsoft 
das Kommandozei lenprogramm ddpeva l .exe 
prog rammiert. Das l iegt bei bereits insta l­
l iertem Server im Ordner c:\windows\ 
system32, a l le rd ings erst, nachdem Sie d ie  
Datendedup l izierung a l s  Ro l l e  h inzugefügt 
haben. Im  Dashboa rd des Server-Managers 
finden Sie sie unter "Datei/Speicherd ienste/ 
Datei- und iSCSI-Dienste". Alternativ geht es 
mit der Powershe l l :  

Add-WindowsFeature - name  FS-Data-Deduplication 

Fa l l s  Sie noch keinen passenden Server be­
sitzen, können Sie d ie  Testversion des Ser­
ver 201 2 R2 kosten los bei Microsoft herun­
terladen (s iehe c't-Li nk) .  I n sta l l ieren S ie s ie 
auf e inem Test-PC oder i n  e ine virtue l le  Ma­
sch ine, d ie  S ie beispie lsweise kosten los mit 
dem VMware P layer oder mit dem bei Win­
dows 8(. 1 ) Pro entha ltenen Hyper-V erste !-
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Praxis I Datendedupl izierung 

Ded u p l izie ru ng sei n stel l u ng en für "Daten (D:\)" 

Daten (D :\) 
� Dats_nde d u p l izi eru n g a v1 ere n  

Alter (i n  Tage n), ab dem Dateien ded u p l izi ert werden SQIIe n: 0 

G eben Sie d i e  Datei erweite runge n ein,  d ie Sie vo n d er Da tended u pl izierung au ssch lie ßen 
m öc ht en . Trenn en S ie  d ie E rweiteru n g en durch ein Kom m a .  Bei spi el: " d oc,t>t,png " 

Aus�us.chl i eB end e D atererwe iteru ngen:  

)';I ieken S ie auf " Hinzufll g en", u m  au sgewählte O rd ner (und die dar in  enthaltenen Oateie, ) vo n d er Datende< 

I HinzufOgen ... I 
�nen__j 

Weitere Inform ationen zur Datendedup lizie rung 

OK I I  Abb rechen I Anwenden 

Das Konfigurieren der Dedupl izierung ist mit wenigen Mauskl icks erledigt. 
l n  vie len Fäl len dürfte es sogar reichen, sie einfach nur einzuschalten. 

Datendedup l izierung 

Die Dedup l izierung untertei l t jede Datei i n  B löcke, d ie s ie a l lesamt im Chunkstore speichert. 
Von mehrfach vorhandenen B löcken b le ibt dabei nur eine Kopie erha lten.  Beim einem Datei­
zug riff identifiziert Windows anhand  von Re pa rse Points, welche B löcke zur Datei gehören.  

4 

3 

2 

Datei 1 

vorher: nicht ded u p l iziert 

nachher: ded u p l iziert 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

Chunkstore 

2 

6 

3 

5 

Datei 2 
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Praxis I Datendedupl izierung 

len können .  D ie Ha rdwa reanforderungen 
s ind ger ing (64-Bit-CPU, 5 1 2 MByte RAM, 32  
GByte Festp latte), empfeh lenswert s ind  
aber mindestens 2 ,  besser 4 GByte RAM. Das 
Setu p-Progra mm bietet versch iedene Ser­
ver- Insta l lat ionen an, im Zweife l  wäh len S ie 
den Standa rd-Server mit  dem Zusatz "Ser­
ver mit  g rafischer Benutzeroberfläche". 
Nach der I nsta l lat ion fügen Sie d ie  Datende­
dup l iz ieru ng wie im  vorigen Absatz be­
schr ieben h inzu .  

Das Programm ddpeva l .exe läuft unter 
jedem Windows ab Version 7 und jedem Ser­
ver ab  2008 R2. Einfach d raufkopieren, wei­
tere Aktionen sind nicht erforder l ich. Rufen 
Sie es in  e iner E ingabeaufforderung auf, d ie 
mit Admin istratorrechten läuft - bei unseren 
Tests verhie lt  es s ich sonst seltsam (fa l sche 
Ergebnisse oder i rr it ierende Feh lermeldun­
gen) .  Der  Aufruf i s t  trivia l :  

ddpeva l d :  

oder 

ddpeva l \ \Server\Freigabe 

Repa rse Poi nts 

Das Dateisystem NTFS organ is iert Dateien 
und Ordner du rch E i nträge i n  der Master 
F i le Table (MFT) . Die enthalten I nformatio­
nen darüber, welche B löcke jewei l s  dazu­
gehören, d ie Zugriffsberechtigungen sowie 
die Attr ibute. Solche Attr ibute können nicht 
nur Erste l ldatum, Dateig röße und -typ und 
so weiter kennzeichnen, sondern auch spe­
zie l l e  H inweise sein :  Anhand des Attr ibuts 
$REPARSE_POINT erkennt der NTFS-Treiber, dass 
jetzt etwas kommt, worum sich ein speziel­
les Modu l  kümmern sol l .  Welches, steht in 
einem 32 Bit langen Tag .  Dem fo lgen bis zu 
1 6  KByte Nutzdaten (repa rse data), die das 

Mit fsuti l .exe 
können Sie einen 

Bl ick in  Reparse 
Points werfen: oben 

eine symbol ische 
Verknüpfung, 

rechts eine de­
dupl izierte Datei. 
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Je nach Datenmenge kann  d ie Auswertung 
du rchaus Stunden dauern.  

Ob der Einsatz der Dedup l izierung lohnt, 
hängt danach vom Einzelfa l l  ab: Wenn ohne­
hin ein passender Server vorhanden ist, der 
über ausreichend CPU- und RAM-Reserven 
verfügt, lohnt es schon bei geringer Platzer­
sparnis. Wenn die passende Windews-Server­
Lizenz noch fehlt, kann man die Kosten dafür  
mit  denen fü r den Plattenplatz gegenrechnen, 
den man dank Dedupl izieren vorerst doch 
nicht kaufen muss. Für eine 201 2-R2-Standard­
Lizenz werden derzeit rund 630 Euro verlangt, 
für eine DataCenter-Lizenz knapp über 3000. 
Storage Server Standard wi l l  Microsoft nur a ls 
OEM-Version vertrieben wissen, also vorinsta l­
l iert auf Server-Hardware. Schade ist, dass die 
Dedupl izierung bislang nicht in den bi l l igeren 
Server-Versionen Essentia ls und Foundation 
steckt, obwohl sie auch dort viel Platz sparen 
könnte (genauso wie auf manch durchlaufen­
dem Windows-Ci ient-PC). 

Wer sich fü r die Dedupl izierung entschei­
det, sol lte im H interkopf haben, dass er sich 
den Platzgewinn  mit einer gewissen Steige-

bea rbeitende Modu l  im F reist i l  fest legen 
kann .  

E in  bekanntes Be isp ie l  fü r so lche Repa rse 
Points s ind symbol i sche Verknü pfu ngen, 
d ie dasse lbe Verzeichnis an  verschiedenen 
Stel len im  Verze ichn isba u m  ersche inen 
lassen .  S ie werden am Tag OxaOOOOOOc 
erkannt, die N utzdaten nennen den Pfad 
auf den e igent l i chen Z ie lordner .  Wer s ie 
sich mal  a nsehen möchte: Mit dem bordei­
genen Kommandozei len-Werkzeug mkl i nk. 
exe können Sie e ine symbol ische Verknüp­
fung erste l len und mit der F reewa re junc-

rung des Ris ikos des Datenver lusts erkauft. 
Denn wenn ein dedupl izierter Block kaputt­
geht, ist n icht nu r  e ine einze lne Datei h in,  
sondern a l le dazugehör igen. Das erhöhte 
Ris iko können Sie a l lerd ings du rch den Ein­
satz eines Storage Space [ 1 ] oder RAID  wieder 
senken. Damit kombin ieren Sie Platzerspa rnis 
mit gemindertem Ausfa l l r is iko:  So sind a l l e  
Daten nur  genau so  oft vorhanden, w ie  es  fü r 
das Mindern des Ausfa l l r is ikos erforderl ich ist, 
aber eben nicht öfter. E in zusätzl iches Backup 
ble ibt selbstverständ l ich trotzdem Pfl icht. 

Die Dedup l izierung ist übrigens kein  Weg 
ohne Wiederkehr. Das Wiederherste l len der 
U rsprungsdateien aus den kompr imierten 
B löcken ist a l le rd ings e in Job, der lange 
dauert - je nach Datenmenge womögl ich 
sogar Tage. (axv) 

Literatur 

[ 1 )  Axe l Va h ld iek, M itwachsende Date n p latte, 

"Speicherp lätze" u nter Windows 8, c't 4/1 3, 

5. 86 

www.d.de/1403 164 

t ions.exe von Sys interna l s  a nsch l ießend 
aus lesen. 

Die Datendup l izierung nutzt ebenfa l l s  Re­
pa rse Points, a l lerd ings mit einem anderen 
Tag (Ox8000001 3) .  Anhand der Nutzdaten 
erkennt Windows, welche B löcke aus dem 
Chunkstore zu welcher Datei gehören. Bis­
lang ist uns zwar kein  Analyse-Tool fü r die 
Nutzdaten bekannt, S ie können Repa rse 
Points aber zumindest sicher identifizieren. 
Starten Sie dazu eine Eingabeaufforderung 
mit Admin istratorrechten und t ippen fo l­
genden Befeh l  e in :  

fsutil repa rsepoint query d :\dateiname.typ 

oder fü r Netzwerkfreigaben: 

fsutil repa rsepoint query \\server\freigabe\dateiname.typ 

Den Befeh l  können Sie statt auf dem Server 
a uch auf e inem Windows-Ci ient-PC eint ip­
pen. Wenn Sie i hn  auf e ine dedup l izierte 
Datei los lassen, nennt er a l s  Tag (hier a l s  
"Analysenkennungswert" bezeichnet) den 
Wert Ox8000001 3. A l s  "Kennungswert" (das 

ist eine GU ID) er­
kennt er nur  "Micro­
soft" und a l s  "Ana­
lysedaten" nur eini­
ge Bytes i n  einem 
uns unbekannten 
Format. Zum Ver­
g leich: Bei symboli­
schen Verknüpfun­
gen identifizieren 
die Kennungswerte 
den Reparse Point 
namentl ich und die 
Ana lysedaten nen­
nen das Zie l .  

c't 
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Ernst Ahlers 

1 Pv6-Kette 
Dienstfreiga ben, Routerkaskaden 
und Su bnetting  m it 1 Pv6 

Mit 1 Pv6 keh rt wieder das End-tc-End-Pr inzip e in :  
Jedes darüber vernetzte Gerät ist pr inzip ie l l  von jedem 
anderen weltweit erreichbar - was die F i rewa l l  im 
Router aber g lückl icherweise verhindert. Sol l  Omas PC 
per 1 Pv6 ferngewartet werden, muss man desha lb  
vorher die richtigen Löch le in bohren. 

Wer zu den weniger Gl ückl i­
chen gehört, deren In ter­

net-Zugang per DS-Lite (Dua l ­
stack Lite, 1 Pv4 und 1 Pv6 para l le l )  
a rbeitet, der kann nicht mehr per 
1 Pv4 von außen auf Dienste im 
he imischen Netz zugreifen :  DS­
Lite, wie es etwa bei Unitymedia 
oder Kabei-BW imp lementiert 
ist, a rbeitet mit  privaten 1 Pv4-
Ad ressen .  Damit funkt ionieren 
d ie gewohnten Portweiter leitun­
gen (Port Forwa rd ings) nicht 
mehr.  Dank des para l le len 1 Pv6-
Zugangs kommt man über das 
neue Protoko l l  dennoch von 
außen an  Dienste im LAN. 

Anders a l s  be i  1 Pv4 g ibt es bei 
1 Pv6 kein  Port Forwarding, denn 
bei 1 Pv6 muss der Router keine 
Adressen umschreiben (Network 
Address Translation). Damit wäre 
auch der Grundschutz du rch 
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NAT er ledigt, wenn  nicht d ie  
1 Pv6-F i rewa l l  pri nzip ie l l  jede he­
reinkommende Verb indung erst 
mal abblocken würde. 

Wer bestimmte Dienste auf 
einze lnen Rechnern im LAN von 
außen erreichen wi l l ,  um  etwa 
einen eigenen Cloudserver oder 
Fernwartung per RDP zu betrei­
ben, der muss nun  Dienstfreiga­
ben e in richten, also passende 
1 Pv6-Löchle in i n  d ie Router-Fi re­
wa l l  bohren. 

Neben dem Speedport W 724V 
war die Fritzbox 7490 der einzige 
Router im letzten Routertest, der 
1 Pv6 so beherrscht, wie es die 
Deutsche Telekom seit Herbst 
201 2 an VDSL- und ADSL-Neuan­
sch l üssen auflegt [ 1 ] .  Da man 
beim W 724V aber keine 1 Pv6-
Dienstfreigaben einste l len kann, 
sind neuere Fritzboxen mit der ak-

tuel len Fi rmware 6.01 momentan 
die beste Wahl , wenn  man mit 
1Pv6 mehr a ls nur  surfen und mai­
len wi l l .  

Zwa r bieten andere Herste l ler  
wie Draytek oder Lancom Sys­
tems auch schon am Telekom­
Netz 1 Pv6-taug l iche Router an .  
Aber d i e  Geräte bieten entweder 
noch nicht den Funkt ionsum­
fang der F ritzboxen .  Oder s ie 
s ind erhebl ich teurer und nicht 
so le icht zu konfigu rieren, wei l  
auf F i rmeneinsatz ausgerichtet, 
wo sich ein Admin um die Fein­
heiten kümmert. Unsere fo lgen­
den An le i tungen beziehen s ich 
desha lb  auf F ritzboxen. 

Geräte anderer Ma rken wie 
Asus, D-Li n k, L in ksys oder Net­
gear, d ie  1 Pv6 mit DHCP-PD un­
terstützen, können heute zumin­
dest schon a l s  kaskad ierter 
Router h i nter einer F ritzbox a r­
beiten .  Die Herste l l e r  dü rften 
i h re F i rmware i n  Sachen 1 Pv6 
mittelfristig weiter ausbauen. 

Ad resskonstru ktion 

Wenn Sie beim l nternet-Provider 
keinen festen 1 Pv6-Biock bekom­
men, wechse ln i rgendwann  
auch  be i  1 Pv6 d ie  Adressen des 
Routers und der an  ihm hängen­
den Hosts. Zwa r kann  das vom 
Provider  zugete i l te Präfix - der 
vordere Tei l  der 1 Pv6-Ad resse ­
über Wochen g leich b le iben .  
Aber wenn d ie  I nternet-Verbin­
dung des Routers e inmal  zusam­
menbricht oder S ie s ie bewusst 
neu aufbauen, ändert er  s ich .  
DynDNS-Dienste b le iben a lso 
wichtig. 

Der h intere 64-Bit-Tei l  der 
1 Pv6-Adresse heißt l nterface­
ldentifier (I l D) .  Er kennzeichnet 
den Hast im LAN. L inux-a rtige 
Betriebssysteme bi lden ihn aus  
der MAC-Ad resse der Ethernet-

I Pv6-Ad ressformat 

Schnittste l le, womit er langfristig 
konstant ist: Um von 48 MAC-Bits 
auf 64 I l D-Bits zu kommen, 
schiebt Linux nach dem modifi­
zierten EU I -64-Adressverfahren 
ein FFFE in  die Mitte und setzt 
dann mit dem Präfix eine kon­
stante Adresse zusammen. Au­
ßerdem wird das 7. U/L-Bit (Uni­
versa i/Loca l )  gesetzt, beispiels­
weise CA8CF5 . . .  statt C88CF5 . . .  

S ind Privacy Extens ions akti­
v iert, dann  bekommt jede 
Schn i ttste l l e  eine zusätzl iche 
temporäre Ad resse mit  zufä l l i ­
gem I l D, der  rege lmäß ig wech­
selt (s iehe c't-Li nk  am Ende des 
Arti kels) .  Das erschwert zwa r d ie 
Verfo lgba rkeit von l nternet­
Nutzern, macht sie aber  wegen 
anderer F iesheiten (Cookies, 
G I F-Tracking)  bei le ibe nicht u n­
mögl ich .  

Windows verhä l t  s ich etwas 
anders: Ab Vista erwü rfe l t  das 
Betriebssystem beim I nsta l l ieren 
fü r jede Schn ittste l le  einen kon­
stanten I nterface ldentifier . Fer­
ner s ind d ie  Privacy Extens ions 
ab  Werk aktiv, sodass jede aktive 
Schn ittste l l e  mindestens zwei 
g lobal  gü ltige 1 Pv6-Adressen hat. 

Dienste freigeben 

Wegen der temporären Ad res­
sen braucht man fü r Dienstfrei­
gaben den konstanten l nterface­
ldentifier. Bei Windows holt man 
i hn  aus  der verbindungs loka len 
1 Pv6-Ad resse, d ie  e in  ipconfig auf 
der  Kommandozei le  anzeigt. 
Mausfreunde fi nden sie im Netz­
werk- und  F reigabecenter per 
Kl ick auf den Schnittste l l enna­
men h inter Verbindungen und 
Aufruf der  Deta i l s .  Unter L inux 
wi rft e in ifconfig I g rep -i fe80:: die lo­
ka le 1 Pv6-Adresse aus. Deren I l D  
trägt man  bei de r  1 Pv6-Freigabe 
der F ritzbox e in .  

Je nach Netzmaske (/56 oder /64) s ind mehr  oder wen iger Stel len 
(8 oder keine) der vorderen 64 Bit va r iabel und bezeichnen so 
verschiedene Subnetze. Die h interen 64 B it, der l n terface- ldentifier, 
stehen im mer fü r e inen Hast im LAN. 

Subnetz-Präfix lnterface-ldentifier 

2001 : DB8 : 756/2 : DC/01\: 8_08 : 67!E..;...!l2C : FE2C : 7593 
L xx1x+FFFE: 

Merkmal für aus MAC -Ad resse 
abgeleiteten lnterface-ldentifier 

001 00000 . . .  1 1 01 1 1  00 00000001 
-

'T' 
56-Bit-Präfix 8 Bit = 

256 Subnetze 
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Wie bei 1 Pv4 kann  man einzel­
ne Ports oder Portbereiche frei­
geben. Portwechsel (beispie ls­
weise 5 1 443 außen auf 443 
i n nen) g ibt es n icht mehr .  S ie 
s ind überfl üssig geworden, wei l 
jetzt jeder Hast d i rekt erreichbar 
ist. Ebenso wie bei 1 Pv4 kann  
man auch  mehrere Dienstfreiga­
ben fü r einzel ne Hosts an legen. 

Komfortabler 
d u rchreichen 

Wer den Myfritz-Dienst von AVM 
nutzt, kommt bei der 1 Pv6-Freiga­
be leichter zum Ziel: Beim Anle­
gen einer Myfritz-Freigabe trägt 
die Box automatisch g leich eine 
Dienstfreigabe e in .  Dazu bietet 
sie beim Ausklapper .,Netzwerk­
gerät" die aktiven Hosts zur Wah l  
und übern immt deren I nterface 
ldentifier automatisch. 

Da der Myfritz-Dienst haupt­
säch l ich auf Webzugriff (HTTP/ 
HTTPS) und  Dateitra nsfer (FTP) 
ausgerichtet ist, muss man beim 
Anlegen der Fre igabe ein U RL­
Schema wäh len (http:// oder 
ftp://) . Für andere Dienste kön-

l o s  - L AI J - A ci Cipt e r· 6 3 00agn : 

1/ e r· b i n d u ngs s p e :: i fi s c h e s  01 1 5 - Suff"ix :  fr it :: . box 

I P v 6 - A d r· e :s s e .  . . . . . . . . . : 1 003 : 4 0 : e S S e : d dfc : 6 1 a 0 : Sf4 6 : 2 e 8 6 : d - H 2  

T e 1 r p o r· ik e I P v 6 - A d r· e s s e . . , , . : 2003 : 4 0 : e S S e : d dfc : 94 9 5 : � 6 d 5 : 2 d a 2 : 7 5 7 2  

v e r· b i n d u n gs l o l< il l e  I Pv 6 - A d r e s s e : fe 2 0 : : tj@@iiP.J#&MIIft.;s 2 

I Pv4 - A d r· e s s e  . • : l91 . 168 . 33 . HJ2 
S u b n et : rn a s k e  . •  
St a n d . w d g.at e l� ay . . 

: 2 55 . 255 . 255 . 0 
: fe 8 0 : :  b e 05 : 43ff : fefl : 5 1 0e!o 5 2  

1 9 2 . 1 6 8 . 3 3 . 1 

h e r· n e t  - A d a p t e r· L A ll : 

•:e die nst at us . . . . . . . . . . . : '-' edi u nr get r·ennt 

V e r· b i ndungs s pe : i fi s ches 011 5 - Suffix : fl'it :: . box 

nen Sie eigene Schemata eintra­
gen, beispielsweise imap:// oder 
ungewöhn l iche wie iperf://. 

Überprüfen Sie ansch l ießend 
bei den 1 Pv6-Freigaben, dass d ie 
Box den konstanten beziehungs­
weise aus  der MAC-Ad resse ab­
geleiteten ldentifier gewäh l t  hat. 
Bei ä lteren F i rmwa re-Vers ionen 
nahm sie gelegent l ich auch tem­
poräre I l D, sodass die Fre igabe 
dann e in ige Stunden später 
nicht mehr funktionierte. 

DNS-Dienste 

Bei Myfritz legt d ie  Fr i tzbox 
nicht nur einen DynDNS-Namen 
fü r s ich sel bst an, sondern auch 

fü r Zie l hosts von Dienstfreiga­
ben. Weil bei 1 Pv6 jedes Gerät di­
rekt erre ichbar ist und man es 
nicht über die I P-Adresse des 
Routers per Port Forward ing er­
reicht, muss der  Z ie l hast e iner 
Fre igabe näm l ich ebenfa l l s  ei­
nen auflösbaren Domainnamen 
bekommen.  

Das leisten aber noch längst 
nicht a l l e  DynDNS-Dienste oder 
deren Cl ient-Software in  Routern. 
So bietet beispie lsweise D-Link  
fü r seine Geräte i n  Zusammenar­
beit mit dyn.com (dyndns.org) 
einen eigenen Service an. Der 
wi rft aber nur d ie 1 Pv4-Ad resse 
des Routers aus, was e inem 
wenig nützt. 

B i g - Data -Visua l i s ierung  
m it JavaScri pt 

Der Umgang mit große Datenmengen ist aus einem modernen Unternehmen kaum mehr weg 
zu denken. Gerade bei der Analyse großer Datenmengen nimmt die Visual isierung einen 
wichtigen Stel lenwert ein . 

Die kosten lose JavaScript-Bibliothek D3.js (http://d3js.org) von Michael Bostock h i lft bei der 
schnellen Erstel lung eindrucksvol ler und aussagekräftiger Businessgrafiken. Der iX-Workshop 
erläutert die Grundlage von D3.js und zeigt anhand praktischer Beispiele, wie s ich dieses 
JavaScript-Framework zur Visualisierung von (Big-)Daten nutzen lässt . 

Voraussetzungen: 
Kenntnisse in JavaScript, Browser-Entwicklungs-Tools wie Firebug 
(Firefox) oder entsprechende (Google Chrom oder Apple Safari). 

Termin: 
23. Januar 201 4, Köln 

Tei lnahmegebi.ihr: 

499,00 Euro zzgl .  MwSt. 
(593,81 Euro i nkl. MwSt.) 

Jetzt fetzte 
Plätze 

sichern! 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/bigdatavis201 4 
www.ix-konferenz.de 
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Praxis I 1 Pv6-Dienstfreigaben 

Unter Windows finden Sie 
den richtigen lnterface­
ldentifier fü r Dienstfreigaben 
bei der verbindungsloka len 
I Pv6-Adresse. 

Wenn Sie AVMs Myfritz-Dienst 
wegen seiner schwer merkbaren 
und vorgegebenen Namen wie 
rtvw4nftt8qxpudp .myfritz.net 
nicht nutzen wol len, b le ibt nu r, 
sich einen anderen DynDNS-An­
bieter zu suchen, der 1 Pv6 unter­
stützt [2] . Dazu braucht man 
dann auch zusätzl iche Softwa re 
auf dem Zie lhast einer 1 Pv6-Frei­
gabe, die se inen DynDNS-E in­
trag auf dem Laufenden hä l t, 
wenn das Präfix wechselt. 

Router kaskadieren 

Mit e ine r  Router-Kaskade kann  
man meh rere getrennte loka le  
Netze am se lben I nternet-An­
sch l uss betre iben.  Das nützt 
n icht nu r  Studenten-WGs zum 
Tei len der DSL -Kosten, sondern 
auch zu Hause, damit d ie PCs der 

Referent 

Rarnon Wartala lsl Diplom­
Informatiker und artlettel als 
Director Technology !Or die 
Onl i n e-M arkel ing ·Agentur 
Performance Media Deutsch­
land GmbH in Hamburg. Er 
Ist sefi ber 12 Jahren freier 
Autor und Speaker zum 
Thema Software Entwicklung 
und Data M lnlng. Neben sei· 
ner Vorliebe filr die Entwick­
lung m� Ruby (und Rails) 
sowie Java beschattlgt er 
sich mit Datenbank·Anwen­
dungen und dort vor allem 
mit solchen. die sich mit Hilfe 
des Hadoop-Fremeworks re­
alisieren lassen. 

Bne Veranstaltung von: 

Organisten von: @heise Events 
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Praxis I 1 Pv6-Dienstfreigaben 

Kids n icht auf Mamas F i rmen­
Notebook im He imbüro zug rei­
fen können.  

Dazu hängt man einen zusätz­
l ichen Router mit seinem I nter­
net-Port (WAN) an e inen freien 
LAN-Ansch luss des vorhandenen 
Geräts. Der kaskadierte Router a r­
beitet dann bei 1 Pv4 auf beiden 
Seiten mit privaten Adressen, 
was beim Port Forwa rd ing fü r 
Dienstfreigaben in der zweiten 
Reihe Kl immzüge erfordert (siehe 
c't-Link) .  

Um Dienste 
eines LAN-Hosts 

in  Richtung 
1Pv6-l nternet 
freizugeben, 

braucht die 
Fritzbox den 

konstanten 
l nterface­

ldentifier des 
Rechners. 

li:mil:llill 

1Pv6-Frelgabe 
1 Pv6-Fre i g a be bearbeiten 

� Fre igabe aktiv für SerYer 

Name 

lnterface- 10 

S erver 

4679  24ff  fe65  c971 

F i rewall für d ieses Gerät im He imnet z  komp lett öffnen .  

Sämt l iche IP'v13-Pakete aus d e m  Internet werden an das o b e nstehende Gerät weitergeleitet D e r  FRITZIB o x  F i rewaii­
S c h utz ist fur d ieses Gerät deakt i..-iert 

! Fi rewall nur für best immte Protoko l le  öffnen .  

Ii] P I N G6 fre igeben 

Protokoll Portbereich 
TCP ... von Port 56443 

lml:ll:JIOI 

b i s  P o rt 56445 

O K  

. 
. 

Das ist bei 1 Pv6 anders :  Der 
d i rekt am  I nternet hängende 
Router kann per  DHCP-PD (Prefix 
Delegation) nicht nur  eine Adres­
se aus  seinem LAN vergeben, 
sondern g leich ein ganzes Sub­
netz, dessen Verkehr er du rchlei­
tet Voraussetzung dafü r  ist zum 
einen, dass der vordere Router 
neben der vom Provider kom­
menden Delegation auch abge­
hende Delegation per DHCP-PD 
beherrscht, was lä ngst nicht fü r 
jedes Gerät gi lt .  

MyFRITZ!-Freigabe einrichten 
Freigaben 
MyFRITZ!-Fre�aben Portfre i g a b e n  S p e i c h e r  F R ITZ!Box-D ienste [ 

H i e r  k ö n n e n  S i e  für a u s g ewählte N etzwe r k g e räte d e n  Zug riff a u s  d e m  lnte1n 

H i e r  k ö n n e n  S i e  d i e  Netzwerkgeräl e ,  d i e  an  d e r  F R ITZI B o x  a n g e s c h l o s s e n  s 1 n d ,  für de rr 
Wählen S 1 e  d a s  Netzwerkge rät , d a s  für d e n  Z u g a n g  a u s  d e m  I n ternet ü be r fre i g e b e n .  

-

we lche  Anwe n d u n g  d i e  F r e i g a b e  g e l t e n  s o l l .  

Netzwerk g e rät resdz-e 6 4 1  0 Aktiv Gerätename 
Anwe n d u n g  Andere Anwe n d u n g  . lil resdz- e 6 4 1 0 --
B e z e i c h n u n g  ipeti < 

S c h e m a  M a n u e l l e  E ingabe . " 

P o rt  

Verz e i c h n i s  (opt iona l )  

Zum anderen muss der l nter­
net-Provider bei der Einwah l  auch 
einen h in reichend g roßen 1 Pv6-

< 

Router-Kaskade 
Bei e iner Kaskade g i bt der vordere Router R 1  n icht nur  e ine 
e inzel ne Ad resse aus sei nem i nternen 1 Pv6-Präfix a n  R2 
weiter, sondern g leich e in ga nzes Subnetz obendre in .  Hosts 
h i nter R2 erscheint es, a l s  h i ngen sie d i rekt im 1 Pv6- l nternet. 

DHCP-PD 
delegiert: 
0 0 . 0(01 ::/64 

WAN 

Transfernetz: 2001 : DB8:CA5C:B278: :/64 
tra nsportiert: 2001 :DB8:7562:DC00::/56 

200 1 :  DB8: 7 562:DC00: :/64 

1pert// 
5 0 0 1  

!llilil! Server liiiiil 2001 : DB8:7562:DC00:4679:24FF :FE65:C971 /64 
(und  ggf. weitere) 
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WAN 

2001 : DB8: 7562:DCOO:AE7B:24FF:FE60:851 2/64 

PC 

2001 :DB8:7562:DC01 :8648:67FF :FE2C:7593/64 
(und ggf. weitere) 

"' 
I OK � � -

' 

Adressblock zutei len. Gibt er nur  
e in /64 her, dann funktioniert 
DHCP-PD in der Kaskade nicht. 
Die Deutsche Telekom tei lt jedem 
Ansch luss einen /56-Block zu, so­
dass T-DSL-Kunden bis zu 256 
1 Pv6-Subnetze verwenden kön­
nen (64-56 = 8 freie Adressbits). 
Andere Provider wie etwa rh-tec 
vergeben gar einen /48-Biock, der 
65 536 Subnetze ermög l icht .  
Beim Tunne lbroker Sixxs kann  
man auf  Anfrage ebenfa l l s  einen 
so großen Block bekommen. 

Ist der zugetei l te 1 Pv6-Adress­
bereich groß genug, dann g ibt 
eine Fritzbox ein /62-Subnetz an  
den nachgescha l teten Router 
weiter, das zwei /63er enthä lt, 
was vier /64ern entspricht. Hängt 
man hinter d ie zweite eine d ritte 
Box, bekommt diese ein /63-Netz 
und kann  somit sel bst noch e in 
/64 de leg ieren .  So lassen s ich 
mehrstufige Kaskaden aufbauen, 
auch wenn das heute vermutl ich 
noch niemand braucht. 

Kaskadenfu ndament 

Damit der d i rekt am  I nternet 
hängende Router Subnetze aus­
tei l t, muss sein DHCPv6-Server 
aktiviert sein und mit der Option 
IA_PD ( ldentity Associat ion for 
Prefix Delegation) a rbeiten .  Die 
E instel l ung  fi nden Sie bei e iner 

MyFRITZ!-Adresse Bel 
i p e rf:Jiresdz- e 6 4 1 0 _ , � ::J . myfritz. net: 5 0 0 1 / 1 p e  . 

m ' 

Bei einer Myfritz-Freigabe 
ermittelt die Fritzbox 
automatisch den Interface-
ldentifier des ausgewäh lten 
Hosts und legt auch g leich 
einen DNS-Eintrag fü r ihn an .  

Fr itzbox etwas versteckt unter 
He imnetz, Netzwerke inste l l un ­
gen ,  1 Pv6-Ei nste l l ungen.  Dazu 
passend stel len Sie den nachge­
scha lteten Router beim I nternet­
Verbindungstyp (WAN) auf DHCP, 
fa l l s  er das mit automatischer Er­
kennung nicht bemerkt. 

So konnten wir verschiedene 
Geräte (AVM F ritzbox 3370, 
D-L ink DI R-868L, Netgear WNDR 
4500) h inter einer F ritzbox 7490 
betre iben.  Der I nternet-Zugang 
von e inem Rechner h i nter dem 
zweiten Router aus klappte stets 
problem los. 

A l le rd ings ge lang es uns um­
gekehrt noch n icht, d iesen Host 
beq uem per DNS-Namen von 
a u ßen zu erre ichen:  Netgears 
WNDR4500 unterstützte keine  
1 Pv6-Fre igaben. Be i  der Fr i tzbox 
3370 scheiterte im Versuch wie­
derholt  das Update des Myfritz­
Namens.  Auch per d i rekter An­
gabe sei ner  1 Pv6-Ad resse wa r 
der  Host n icht erre ichbar .  Laut 
AVM hapert es h ier  noch an  der 
F re igabe fü r nachgelagerte Prä­
fixe. Das sol l bis Mitte 20 1 4  be­
hoben werden.  

Zwa r kann  der D I R-868L er­
freu l icherweise per DHCP-PD 
Subnetze delegieren. Aber seine 
1 Pv6-F i rewa l l  war noch nicht da­
ra uf e ingerichtet, mit l nterface­
ldentifiern umzugehen. Mit An-

c't 201 4, Heft 3 
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DHCPv6-Server im Heimnetz 

DHCPv6-Server in der FRITZ!Box fü r das He imnetz a ktivieren:  

�- Nur DNS-Server zuweisen 

FRITZIBox a ls  DNS-Server via DHC� bekannt geben .  

1-' DNS-Server und 1Pv6-Prätlx {IA_PD)z uwe isen 

FRITZ!Box a ls  DNS-Server  via DHCPI-6 bekannt geben .  Te i le  des vom Internelanb ieter  zugew1esenen IP-vti-Netzes an 
nachge lagerte Router weitergeben 

ro DNS-Server, Präfix (IA_PD) und 1Pv6-Adresse (IA_NA} zuwe isen 

FRITZIBox a ls  DNS-Server via DHCP�Jß bekannt geben .  Te i le  des vom Internelanb ieter  zugewiesenen IM-Netzes a n  
n a c h g e l a g e rt e  R o u l e r  weitergeben .  Gerate 1 m  He imnetzwerk b e k o m m e n  e 1 n e  1Pv6-Adresse v i a  OHCP\6 zugewiesen.  

DHCPv6-Server i n  der  FRITZ!Box deaktivieren:  

Online-Monitor 

Online-Monitor O n l i n e-Zä h l e r  Tarifü b e rs i c ht 

L__O:::_K:___JI I Abbrechen I I  Hi lfe � 

D e r  O n l i ne-Mon i tor  s te l lt I nfo rmat i o n e n  zu Ih rer  In tern etverb i n d u n g  u n d  zu a ktiv1 e rt e n  Zusat zfunkt i o n e n  z u r  VerfU g u n g .  

D S L  

Internet, 1Pv4 

I nternet, 1Pv6 

G e n utzte DNS-SeiVer 

MyFRITZ! 

MyFRITZ!-Fre iQaben  

F e rnzu g a n g  (VPN) 

F R ITZ! 80)(- 0 i e n ste 

P o rtfre i g a b e  

1 Pv6- F r e i g a b e  

d e a ktlvlert 

a verb u n d e n  seit 1 8 . 1 2 . 2 0 1 3 ,  1 7 : 0 5  U h r, 
I P-Adresse :  1 9 2 . 1 6 8 . 7 3 . 1 39 

't verb u n d e n  s e it 1 8 . 1 2 . 2 0 1 3 ,  1 7 :05  U h r, 
1Pv6-Ad resse :  2 0 0 3 : 4 0 : e 8 5 e : d d 0 0 : b e 0 5 . 4 3tlfef1 : 5 1 1 1 , G ü lt igkeit 679413 1 9 4 s ,  
1 Pv6-P räfix: 2 0 0 3 : 4 0 : e 8 5 e :ddfc :J62 ,  G ü lt igke it: 6 7 6 2J31 6 2 s  

1 9 2 . 1 6 8 . 7 3 . 1  

https :lll myfritz. net: 4 5 6 , B e n utzern a m e :  

aktiv, 1 MyFRITZ!- Fre igabe e i n Q e ri c htet 

n icht  aufg e b a ut, 

erre i c h b a r  aus dem Internet (HTIPS) 

aktiviert, 1 Portfre i g a b e  e i n g e ri c htet 

aktivi ert,  2 Portfre i g a b e n  e i n g e n c htet 

C++1 1 
Mit dem 201 1 er Jahrgang wird C++ einfacher und sicherer. C++ 1 1  liefert 
größere Typsicherheit und unterstützt generative Programmierung und 
Meta-Template-Programmierung noch besser. Es gibt neue Standard-Biblio­

Damit nachge­
scha ltete Geräte ein 
1 Pv6-Subnetz zu­
geteilt bekommen, 
muss im Internet­
seiligen Router der 
DHCPv6-Server mit 
der Option IA_PD 
laufen.  

An einem T-DSL­
Ansch luss tei len 
Fritzboxen einem 
kaskadierten Router 
per DHCP-PD ein 
/62-Subnetz zu. 
Damit kann  ein 
nachgescha lteter 
Router selbst 
weitere Subnetze 
vergeben. 

theken und e s  wird Mu lti-Threading unterstützt. Und nicht zuletzt macht C++ 1 1  einfach mehr Spaß. 
Bestehende Softwareprojekte werden derzeit auf die neue Version migriert und für neue C++-Projekte 
ist C++ 1 1  der Standard.  Und die nächste C++-Version ist schon in Sicht. 

Dieser Workshop stellt am ersten Tag sowohl die Sprachwerweiterungen als auch die neuen Bibl io­
theken in C++ 1 1  vor. Dabei werden die neuen Elemente zu Multithreading und Paral lelität nur kurz 
vorgestel lt, ein ausführlicher Blick darauf würde den Zeitrahmen sprengen. 

Praxis I 1 Pv6-Dienstfreigaben 

gabe von g roßen 1 Pv6-Ad ressbe­
reichen kann man zwar Dienste 
fü rs ganze LAN freigeben. A l ler­
d ings  arbeitete die F i rewa l l  i n  
unserem Setup dann nicht rich­
tig: Ein ping6 von i n nen nach 
außen scheiterte. Derzeit l ässt 
man die 1 Pv6-F i rewa l l  im D IR-
868L besser auf "Simp le Securi­
ty" beschränkt. 

Von außen per 1 Pv6 erreichba­
re Geräte oder gemeinschaft l ich 
genutzte Server ste l l t  man des­
halb wie von 1 Pv4 gewohnt vor­
erst noch ins  LAN des ln ternet­
Routers. Bis 1 Pv6-Freigaben auch 
über eine Kaskade h inweg so rei­
bungs los funkt ion ieren wie bei 
1 Pv4, braucht es anscheinend 
noch das e in oder andere F i rm­
wa re-Update. (ea) 

Literatur 

[ 1 ]  Ernst Ah lers, Rasa nte Datenjon­

g l e u re, 1 3  G igabit-WLAN-Router 

im Verg leich, c't 1 / 1 4, 5. 80 

[2] Reiko Ka ps, Zugangst icket, Kos­

ten lose Dyn DNS-Dienste, c't 7/1 3, 

s. 1 08 
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Referent 

Am optionalen zweiten Tag steht jedem Tei lnehmer ein Notebook zur Verfügung und er übt ausgewählte 
C++ 1 1 -Mechanismen an praktischen Beispielen. 

Detlef Vollmann begle"et 
als Consu ltant, Coach und 
Trainer C++- und Embed­
ded Projekte. Er Ist seit 
2000 der Schweizer Vertre­
ter bel der ISO IOr d ie Slan­
dardisienJng von C+t und 
aktiv an der Ent w icklung 
beteiligt, besonders Im Be­
reich Concurrency. 

Voraussetzungen: 

Kenntnisse über die Details von C++98/C++03 und Entwicklungserfahrungen. 

Teilnahmegebühr: 

Einzelticket 1 .  Tag 
499,00 Euro (zzgl. MwSt.) 
593,81 Euro (inkl. MwSt.) 

Einzelticket 2. Tag 
599 , 00 Euro (zzgl .  MwSt.) 
71 2,81 Euro (inkl.  MwSt.) 

Kombiticket 1 .  + 2. Tag 
999,00 Euro (zzgl .  MwSt.) 
1 1 88,81 Euro Qnkl. MwSt.) 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/Cplusplus1 1 
www.ix-konferenz.de 
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Stefan Porteck 

Pei lsender 
Sta ndortfreigabe a uf der eigenen Webseite 

Auf Reisen oder fü r Verabredungen ist es seh r  praktisch, den eigenen 
Standort im Web zu veröffent l ichen. Doch seit den Sch nüffei-Skandalen 
schwindet das Vertrauen i n  kom merzie l le An bieter. Mit wenig Aufwand 
kann  man se inen Standort a lternativ über die e igene Webseite tei len ­
und behält dabei d ie Kontro l le  über seine Geodaten.  

Wo b ist  du  gerade? E ine 
Frage, d ie  Nutzer der 

Standort-Funktion von Google+ 
(ehema ls  Goog le Latitude) nicht 
ste l l en  müssen - s ie sehen ein­
fach auf einer Ka rte, wo die 
Freunde gerade sind. Praktisch 
ist das beispielsweise, wenn man 
sich im Biergarten oder auf dem 
überfü l lten Weihnachtsma rkt 
partout nicht fi nden kann .  Oder 
man zeigt den Daheimgebl iebe­
nen, wo man sich gerade auf sei­
ner Rucksacktou r  befindet. 

Goog le Latitude ist dem Ver­
such zum Opfer gefa l len, mög­
l ichst viele Nutzer zu Goog le+ zu 
bewegen:  Konnte man früher  
einfach auf dem Smartphone die 
Standorte der F reunde i n  Goog le 
Maps einsehen, muss man heute 
die Goog le+-App insta l l ieren. 

1 72 

Mit Latitute wurde auch d ie  
Funkt ion begraben, mit  von 
Goog le  bereitgeste l ltem HTML­
Code einen Ka rtenausschn itt mit 
dem eigenen Standort in  bel iebi­
ge Webseiten einzubinden. 

Solch ein eingebettetes Maps­
Fenster lässt s ich aber mit wenig 
Aufwand auf der e igenen Web­
seite nachbauen :  ln der e in­
fachsten Va r iante re ichen fü r 
den Ka rtenausschn itt zwei PHP­
Date ien .  E ine fü r den Empfang 
der Daten, e i ne  fü r d ie  Anzeige 
des Ka rtenausschn itts. Den Up­
load der  Standortdaten vom 
Handy übern immt d ie Android­
App Tasker, d ie  fü r 4 Eu ro bei 
Goog le P lay erhä l t l i ch ist . Mit 
Tasker lassen sich vielseit ige Ab­
lä ufe und Aufgaben auf dem 
Smartphone automat is ieren .  

Statt zu prog rammieren, t ippt 
man i n  der App einze lne Aktio­
nen zu e inem (komplexeren) 
Task zusammen. Mehrere Tasks 
speichert d ie  App in e inem so­
genannten Profi l .  

Über den c't-L ink am Ende  des 
Artike ls bekommen Sie a l l e  nöti­
gen und i n  d iesem Artikel erklä r­
ten Skripte. Wer g leich beg innen 
wi l l ,  braucht a l so led ig l ich an­
hand d ieser Anleitung kle ine An­
passungen vorzunehmen. 

Natür l ich kann  e ine einfache 
Standortfre igabe auf der  e ige­
nen Webseite n icht mit ausge­
fei l ten Lösungen wie der von 
Goog le mitha lten.  S ie hat aber 
einen entscheidenden Vorte i l :  
Standortdaten s ind ziem l ich sen­
sibel, wesha lb man sie ungern in 
fremde Hände geben möchte. 

Baut man sich d ie Standort-Frei­
gabe dagegen sel bst, l iegen die 
Daten aussch l ieß l ich auf dem 
eigenen Server, s ind nicht 
mit  e inem personenbezogenen 
Konto verknüpft und man kann  
bestimmen, wer  den e igenen 
Standort sehen kann .  

Auf Empfang 

l n  den Beispie l-Skripten n immt 
d ie Datei receive.php die Stand­
ortdaten vom Smartphone ent­
gegen und speichert sie auf dem 
Webserver. Es er la uben aber  
n icht  a l l e  Server Schreibzug riffe 
auf das Dateisystem.  l n  d iesem 
Fa l l  lassen s ich d ie  Geodaten 
über d ie  Shared-Memory-Funk­
t ionen von PHP im RAM des Ser­
vers ablegen (siehe c't-L ink) .  

Für das Speichern i n  e iner  
Textdatei s ind nur  wenige Zei­
l en  Code nöt ig :  Zu nächst wird 
d ie  Logdatei  l ocation . log geöff­
net. Der Parameter "w" be im 
Öffnen der  Date i  sorgt  dafü r, 
dass d ie  neuen Geodaten je­
wei l s  die vorher igen Werte 
übersch reiben. 

Ansch l ießend prüft d ie PHP­
Funktion preg_match die Syntax der 
ange l ieferten Daten mit einem 
regu lä ren Ausdruck. Da Tasker 
den über GSP ermittelten Koordi­
naten ein Leerzeichen anhängt, 
darf am Ende des Stri ngs optio­
na l  ein Leerzeichen vorkommen. 
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Task Edn 
Pas&loatiGA 

1 Vibrate 
T11711! 200 

Praxis I Standortfreigabe 

X 

2. Gel Location 
Soul"" Arry T�n�«>Ut (Sft:onds) 30 

� Tasker ermittelt mögl ichst genau 
den Standort und lädt die Daten auf 

3 Variable Set � den Webserver. 
Name �PSAGE To \ TIMES • \tOCTMS 

4 Variable Set 
NIIITH! \tOCATION To \tOCN 

5 Vanable Set 
N��m< 'II.LOCATION To \tOC 

6 Variable Set 
NlllllO 'II.LOCATION To \tOCN 

8 Read File 

II �PSAGE > 10 I 
� 

" !IGPSAGE < I I  I 
� 

File Tos""'/k><:aiJOOem)l' log To ViK -

9 Rash 
T<xl lOC.loOO upload ol< 

1 0. Rash 
Ttxt Loca"oo upload fohlgescNagon 

1 1  Play Ringtone 
T1J1< NOIJfico._ Sound Rhea 

1 2.. Variable Clear 

N.",. 'II.LOCATION 

13 Vibrate 
r.". 200 

.... + 

I{ 'Um); - Ok I 
� 

II .....,. ,_ Oid 

-·· ·--·· 

Gü lt ige vom Smartphone emp­
fangene Geodaten speichert das 
PHP-Skript i n  der Logdatei und 
meldet "Ok" zurück. 

Eine Syntax-Prüfung kann aber 
nicht davor schützen, dass i r­
gendein Spaßvogel fa lsche Geo­
daten hochlädt Desha lb  versieht 
man die Datei receive.php zusätz­
l ich Server-seitig mit einem Pass­
wort und schützt sie so vor unbe­
rechtigten Zugriffen. Dafü r muss 
im selben Verzeichnis wie das 
PHP-Skript - in  unserem Beispiel 
"/location" - eine Datei mit dem 
Namen .htaccess und folgendem 
Inha lt l iegen: 

AuthType Basic 
Auth Name " Location-Upload" 
AuthUserFile "/PFAD/location/.htpasswd" 
<Files receive.php> 
require valid-user 
</Files> 

Ersetzen Sie in der .htaccess­
Datei PFAD du rch den absoluten 
Pfad der eigenen Webseite - die­
sen erfah ren Sie beim Hosting­
Provider. Im  selben Ordner 
muss sich eine Datei namens 
.htpasswd befinden.  S ie enthä lt  
fü r jeden User eine Zei le mit dem 
Benutzernamen und einem Hash 
des Passwortes. Die Berechnung 
des Hashes übernimmt zum Bei­
spiel die Webseite www.askapa­
che.com/onl ine-tools/htpasswd­
generator. Tragen Sie dort den 
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gewünschten Benutzernamen 
und das Passwort ein und wählen 
Sie a ls  Encryption Algorithm 
"sha 1 "  und als Authentication 
Scheme "Basic". 

Im oberen Bereich spuckt d ie 
Webseite den Passwort-Hash aus, 
den man einfach in die Datei 
.htpasswd kopiert - beispiels­
weise spo:{SHA}ll6kCQYXivbl33gVo+ 
esrLMOl ys=. Alternativ kann  man 
d ie  Hashes mit H i l fe von 
htpasswd auch am eigenen 
Rechner generieren (s iehe c't­
L ink) .  

E in  Ka rtenausschn itt auf der 
e igenen Webseite br ingt den Be­
suchern jedoch nu r  dann e inen 
Mehrwert, wenn  s ie erkennen 
können, wie a l t  der  angezeigte 
Standort ist. Zudem bewahrt ein 
Zeitstempel den Betreiber mög­
l icherweise auch vor unange­
nehmen Rückfragen.  Damit d ie  
Webseite Datum und Uhrzeit der 
letzten Aktua l i s ierung anzeigen 
kann, erfragt das Skript d ie Sys­
temzeit des Webservers und 
speichert s ie ebenfa l l s  i n  der 
Textdatei. 

Auf Sendung 

D ie  Standortdaten kann  Tasker 
manue l l  oder automatisch - bei­
spie lsweise zeitgesteuert - auf 
den Server laden .  E ine E i nfüh­
rung zum U mgang mit Tasker 
würde den Rahmen d ieses Arti-

• Koor�wmz-Piall 
8 U C H H 0 L Z - K l  E E F  E L O  

kels  sprengen, aber m i t  H i lfe des 
Arti kels [ 1 ] und den auf der Web­
seite des Anbieters ge l i steten 
Beispiel-Skripten kann  man den 
E instieg schne l l  bewä l t igen.  I m  
Folgenden beschränken wir uns 
desha lb  darauf, d ie Aktionen des 
Tasker-Profi l s  zu er läutern. 

Zu Beg inn  lässt Tasker das 
Smartphone ku rz vibr ieren. I m  
Ansch luss ermittelt d e r  Task fü r 
d ie Dauer von 30 Sekunden den 
Standort des Handys. Um d rau­
ßen wie dr innen den genaues­
ten Standort zu ermitte l n, wird 
h ierbei auf  Funkzel l en, WLANs 
und GPS-Daten zurückgegriffen. 

Da Tasker d ie  ü ber  GPS und  
Netzwerk ermittelten Standorte 
i n  den u ntersch ied l ichen Va ria­
blen %LOC und %LOCN speichert, 
muss d ie  App vor dem U p load 

< ? p h p  
I I G e o d a t e n  s p e i  e h e r n  
$ g e o f i l e = " L o c a t i o n .  L o g " ;  
$ t i m e s t a m p = d a t e ( " d . m . Y , H : i " ) ;  
$ d a t a  = $ P O S T [ " L o c a t i o n " J · 
$ h a n d l e  =-f o p e n ( $ g e o f i L e ,  [, w " )  

Mit wenigen 
Codezei len kann  
man e ine  Google­
Maps-Karte nebst 
Standortmarkierung 
in  eigene Webseiten 
einbinden. 

erm itte l n, ob  ü berha u pt e in 
GPS-Fix zustande kam.  Wenn ja,  
so l len d ie  exakteren GPS-Koor­
d i naten ü bertragen werden, 
fa l l s  n icht, überträgt Tasker die 
u ngenaueren Daten des Netz­
werkstandorts. F ü r  d iese Aus­
wertung g reift d ie  App auf  d ie 
Systemva ria b le  %LOCTMS zurück, 
d ie  den Zeitpunkt des l etzten 
GPS-Fix enthä lt .  Diesen su btra­
h ie rt Tasker im d ritten Sch ritt 
von der a ktue l l en  Systemzeit 
und schreibt das Ergebnis i n  die 
Va ria b le  %GPSAGE .  Die be iden 
fo lgenden Aktionen prüfen 
da ra n, ob  der  GPS-F ix  ä l ter  a l s  
zehn Sekunden ist und  sch rei­
ben i n  d iesem Fal l  die etwas un­
genaueren netzwerkbas ierten 
Standortdaten i n  d ie  Va riab le  
%LOCATION . I st der  Wert von 

o r  d i e ( " F e h l e r  b e i m  ö f f n e n  d e r  D a t e i : " , $ g e o f i l e ) ;  
$ w r i t e  = $ d a t a  . " ; "  . $ t i m e s t a m p ;  

i f ( p r e g_ma t c h  ( " r  I l d { Q , 3 )  I I .  I l d { 1  , 2 0 } ,  I l d { 0 , 3 l l  I .  I \ d { 1  , 2 0 }  ? $ 1 " ,  $ d a t a ) )  
f w r i t e ( $ h a n d l e ,  $ w r i t e ) ;  
e c h o  " O k " ;  

l e L s e  { 
e c h o  " U n g ü l t i g e s  D a t e n f o r m a t " ;  

} 
f c l o s e ( $ h a n d l e ) ;  
? >  

E i n  PHP-Skript prüft d i e  vom Smartphone übermittelten 
Geodaten und speichert sie in  einer Logdatei. 
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Praxis I Standortfreigabe 

%GPSAGE k le iner  a ls e lf, l anden 
dagegen d ie  GPS-Werte au s  
%lOC in  d e r  Variable %lOCAT!ON . 

Problem: Fa l l s  das Sma rt­
phone seit dem Hochfah ren 
noch gar  keinen GPS-Fix hatte, 
lässt sich dessen Alter auch nicht 
berechnen, da Android d ie Varia­
b le %lOCTMS nicht setzt. Das prüft 
die sechste Aktion und legt dann 
den Standort anhand des Netz­
werkstandorts fest. 

Im siebten Schritt werden d ie 
Daten aus der Va riab le %lOCAT!ON 
sch l ieß l ich per HTIP Post an  das 
PHP-Skript des e igenen Servers 
übermittelt . Den von der .htac­
cess-Datei geforderten Benutzer­
namen und  das Passwort kann  
man einfach der Serverad resse 
voranste l len .  Die komplette URL 
müssen Sie somit wie fo lgt an­
passen: 

http://Benutzername:Passwort@www. 
exa m ple .com/location/ receive .ph p 

Das nach erfo lgreicher Übertra­
gung vom Server zurückgel iefer­
te "Ok" speichert Tasker in einer 
Logdatei im Tasker-Verzeichnis 
auf dem Smartphone. Die Tasker­
Aktionen acht bis zehn  lesen 
d iese Datei aus und melden mit 
Benachrichtigungston und einem 
ku rzen Popup, ob der Upload 
funktioniert hat oder nicht. Als 
letzte Amtshand lung berein igt 
Tasker die Standort-Va riable und 
lässt das Handy erneut kurz 
vibrieren, damit der Nutzer den 
Up load auch dann bemerkt, 
wenn er nicht aufs Display schaut. 

Task Edll 
st--

1 Rash 
Tfxt lade I(O()f'd,naten 
2 HTTP Gel 
�Pott www 

3 Wait 

MS 0 S<conds • M•IWIH 0 lloor5 o 

4 Read File 

X 

.. 

F� Taoker/lemp/loealJOfiJog To V• lloOATA 

5 Vanable Spht 
N- lloOATA Spilltff • 

6 Flash 
Ttrt Slandorl vcm llo0ATA2 Uhr 

7 Open Map 
Modo Polnl Ad�t$$ lloOATA I 

+ 

� 

� 

� 

� 

� 

Mit dem ebenfa l l s  in den 
Beispiel-Skripten enthaltenen 
Tasker-Skript kann man sich 
den freigegebenen Standort 
auf dem Smartphone anzeigen 
lassen. 
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Wird der Task von Hand ge­
sta rtet, kann man dafü r eine Ver­
knüpfung auf dem Homescreen 
an legen:  ln Androids Widget­
Drawer fi ndet sich ein Ei ntrag 
"Task Shortcut". Fügt man den 
zum Homescreen h inzu, öffnet 
sich Tasker e inma l ig  und fragt, 
auf welchen Task die Verknüp­
fung verweisen sol l .  Im  Beispiel 
wäre das der Task "PostLocation". 

Soll der Upload automatisch 
erfolgen, wechseln Sie im Haupt­
fenster von Tasker auf den Reiter 
"Profi le" und fügen Sie dort über 
die Schaltfläche mit dem Plus ein 
neues Profi l  h inzu. Als Trigger-Er­
eignis wählen Sie "Zeit" und kön­
nen dort den Zeitrahmen fü r den 
Up load und die Dauer zwischen 
den einze lnen Wiederhol ungen 
festlegen. Ein stünd l icher Up load 
ist e in guter Kompromiss zwi­
schen mögl ichst aktue l len Daten 
und wenig zusätz l ichem Akku­
verbrauch. 

Mitgetei lt  

Zur  Anzeige des Standorts auf 
der eigenen Webseite haben wi r  
uns fü r e ine eingebundene Goo­
g le-Maps-Ka rte entsch ieden. An­
ders als beispie lsweise Open­
StreetMap hat Goog le Maps den 
Vortei l ,  dass man beim Aufruf 
der Maps-Webseite GPS-Koord i­
naten an  d ie URL hängen kann, 
um e inen gewünschten Punkt 
auf der Ka rte zu markieren .  
Zudem ermög l icht Goog le Maps 
zieml ich komfortabel, e inen Ka r-

0, 523861 62, 9 8 1 06 1 4  X 
-

+52'23' 1 0. 1 8". +9'48'3 ... 

Betrachtet man den Standort 
in Google Maps, kann  man sich 
auch per Navigation dorthin 
führen lassen. 

< ? p h p  
I I  G e o d a t e n  u n d  Z e i t s t e m p e l L e s e n  
$ L o c a t i o n = f i  L e_g e t_ c o n t e n t s ( " L o c a t i o n .  L o g " ) ;  
$ d a t a  = e x p l o d e ( " ; " , $ L o c a t i o n l ;  
$ u r l  = " h t t p s : / / m a p s . g o o g l e . d e / m a p s ? f = q & a m p ; s o u r c e = s_q & a m p ; h l = d e & a m p ;  1 

g e o c o d e = & a m p ;  q = " ;  
I I  G e o d a t e n  u n d  Z e i t s t e m p e l a u s g e b e n  
e c h o  ' < i f r a m e  w i d t h = " 4 2 5 "  h e i g h t = " 3 5 0 "  f r a m e b o r d e r = " O "  s c r o l l i n g = " n o "  1 

m a r g i n h e i g h t = " O "  m a r g i n w i d t h = " O "  s r c = " ' ,  $ u r l ,  $ d a t a [ O J , ' + & a m p ; a q = & a m p ;  1 
i e = U T F 8 & a m p ;  t = m & a m p ;  z = 1 4 & a m p ;  o u  t p u  t = e m b e d " > < /  i f r a m e > < b  r / > ' ;  

e c h o  " l e t z t e s  U p d a t e :  " , $ d a t a [ 1 J , "  U h r " ;  
? >  

D ie  in  de r  Logdatei gespeicherten Geodaten l iest da s  Skript au s  
und  setzt einen Marker i n  einer Goog le-Maps-Karte. 

tenausschn itt mit H i l fe e ines 
iframes in  eigene Webseiten ein­
zubetten .  

Entsprechend kurz und  s im­
pel fä l l t  das PHP-Skript zum An­
zeigen des Standorts aus :  Zu­
nächst l iest es der Datei  location .  
log auf dem Server aus und spei­
chert die Daten i n  zwei Va ria­
blen. Danach g ibt er mittels echo 
den Code zum E inbetten des if­
rame mit der  Maps-Karte aus .  
Unter dem iframe platziert e in  
zweites echo eine Zei le, d ie den 
Zeitstempel e inb lendet. 

Ruft man das PH P-Skript 
über www .example.com/location/show. 
php auf, l iefert der Server e ine 
sch l ichte Seite mit einem kle inen 
Maps-Fenster, i n  dem der Stand­
ort mit einem Pfei l  ma rkiert wird. 
Das PHP-Skript l ässt s ich auf 
Wunsch i n  bestehende Websei­
ten e inb inden und erl aubt es 
auch, Breite und Höhe der Maps­
Ka rte zu verändern.  

Anders a l s  seinerzeit bei Goo­
gle Lati tude oder der Standort­
fre iga be von Goog le+ werden 
d ie Standortdaten nicht ständig 
zu Goog le übertragen und auch 
nicht mit dem eigenen Goog le­
Konto verknüpft, sodass Goog le 
kei n  Bewegungsprofi l des Nut­
zers an legen kann .  Die Standort­
fre igabe a uf der  e igenen Web­
seite fu nkt ion iert zudem auch, 
wenn man d ie Standort-Dienste 
fü r Google-Apps auf  dem 
Smartphone deaktiviert hat .  Al­
lerd ings bekommt Goog le über 
d ie  e ingebettete Ka rte bei 
jedem Seitenaufruf mit, von wel­
chem Server d ie  Anfrage nach 
best immten Geodaten kommt. 

Wi l l  man nu r  F reunden oder 
der Fami l ie den Zug riff auf den 
Standort gewähren, bietet es 
sich an, das gesamte Verzeichnis 
mit den PHP-Dateien mit einem 
Passwortschutz zu versehen.  
Dafü r löscht man in  der oben be­
schriebenen .htaccess-Datei ein­
fach d ie  Zei len <Files receive .php> 
und </Files> .  Fortan können nu r  

noch Nutzer d ie Webseite aufru­
fen, deren Benutzername und  
Passwort i n  der Datei .htpasswd 
h interlegt s ind.  

Wol len  F reunde oder Fami­
l i enmitg l ieder von unterwegs 
den getei lten Standort aufrufen, 
ist es nicht besonders komfor­
tabel ,  dafü r den Browser des 
Smartphones zu bemühen.  

Von unterwegs 

Auch hier bietet sich Tasker an :  
Das zweite Tasker-Skript lässt sich 
wie oben beschrieben auf dem 
Homescreen ablegen. Beim Sta rt 
lädt es den I nha lt der Logdatei 
herunter und speichert loka l  auf 
dem Smartphone. Ansch l ießend 
spl ittet es den Datensatz in  Geo­
daten und ZeitstempeL 

Damit man auch am Ha ndy 
s ieht, wie a l t  der  Standort i st, 
b lendet Tasker in e inem Popup 
dessen Datum und U h rzeit e in  
und öffnet ansch l ießend Goog le 
Maps oder auf Wunsch e ine an­
dere Ka rten-App und  ma rkiert 
dort den Sta ndort. Vorte i l  ge­
genüber dem Web-Browser: 
Man kann  den Ort als Routenziel 
fest legen und s ich von e iner  
Navi-App dorth in füh ren lassen. 

Für  d ie Anzeige von nur  einem 
Standort auf der eigenen Websei­
te reicht die vorgestel lte Lösung 
völ l ig  a us. Mit etwas Program­
mieraufwand lässt sich die Stand­
ortfreigabe auch noch deut l ich 
verfeinern oder um praktische 
Funktionen erweitern: So l ieße 
sich die F reigabe auch für mehre­
re Nutzer einrichten. Eine Export­
Funktion könnte das Bewegungs­
profi l e ines gewünschten Zeit­
raums zum Download bereitstel­
len. (spo) 
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Praxis I Mindstorms EV3 

Daniel  Bachfeld 

Viva Ia EV3 1 uci6n 
Mindstorms EV3 i n  Java prog ra m m ieren 

Wer die visue l le  lego-Programmierumgebung banal  findet, der kan n  
d e n  EV3 auch in  bekannten Hochsprachen programmieren.  W i r  zeigen, 
wie der Brick auch Java versteht. 

L egos neuer Mindstorms-Roboter EV3 ist 
dank se iner Ha rdwa reausstattung und  

der mitgel ieferten Sensoren und  Motoren 
le istungsfäh iger als sein Vorgänger NXT. Lei­
der kann  man dies von der dazugehör igen 
Software nicht behaupten .  Damit schiebt 
man zwar auf Grundlage visue l ler  Prog ram­
mierung leicht und schnel l  Software fü r den 
Brick zusammen. Die Vergehensweise eignet 
s ich pr ima fü r E i nsteiger zum Lösen einfa­
cher Wenn-dies-tu-das-Aufgaben.  Wer be­
re its programmieren kann, wird seine Soft­
ware jedoch eher in Sprachen wie C/C++ 
oder Java entwicke ln  wol len.  Praktischerwei­
se hat Lego solche Ansinnen bei der Entwick­
l ung von EV3 bereits berücksichtigt und den 
Br ick von vorneherei n le ichter hackba r ge­
macht beziehungsweise fü r a l ternative Pro­
g rammiersprachen geöffnet. 

Zwei Motoren 
und ein I R­
Sensor reichen 
fü r erste Tests. 
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Zwar l ieß sich schon der Brick des Vorgän­
gers Mindstorms NXT in  C/C++ und Java pro­
g rammieren. Der (-Compi ler NXC produzier­
te jedoch nu r  Bytecode, den der NXT-Brick 
zur Laufzeit interpretierte und erwartungsge­
mäß eher lahm ausführte. Um d i rekten ARM­
Code auf dem Brick auszuführen, musste man 
ihm ein a l ternatives Betriebssystem wie nxtO­
SEK ins Gehirn flashen. Gleiches galt fü r Java­
Programme, fü r die man die Java-Laufzeitum­
gebung LeJOS einspielen musste. 

Bei EV3 ist das anders: Ein von ARM­
C/C ++-Cross-Compi lern erstel ltes Binary läuft 
ohne Austausch der F i rmware auf dem EV3-
Brick. Und d ie  Java-F i rmware LeJOS bootet 
man einfach von der externen 50-Ka rte -
ohne Sorge um eine Beschäd igung der ori­
g ina len F i rmware. LeJOS begann  1 999 a l s  
Tiny VM fü r den Mindstorms RCX und wu rde 
fü r den NXT aktiv weiterentwickelt .  Se ine 
Java-Klassenbib l iothek unterstützt nicht nur 
unzäh l ige Sensoren, sondern br ingt auch 
Implementierungen wichtiger Roboterfunk­
t ionen wie Objekterkennung, Ka rtenerste l­
l u ng, Loka l is ierung, Wegfindung und vie les 
mehr mit. E ine vol l ständige Übersicht l iefert 
d ie Seite www.lejos.org/nxt/nxj/api/. Obwoh l  
s ich d ie  Portierung auf den EV3 erst im  
Anfangsstad ium befindet, s ind bereits vie le 
Funktionen nutzba r. Es lohnt sich a l so jetzt 
schon, mit  LeJOS dahe im zu exper imen­
tieren. 

Vor den Erfo lg haben die Götter jedoch 
den Schweiß gesetzt, ganz ohne F ricke le i  
geht es derzeit näml ich noch n icht .  Denn d ie 
a l ternativen Projekte stemmt d ie Lego-Com­
mun ity ganz a l le in, wesha l b  die Unterstüt­
zung fü r den EV3 derzeit zwa r schon recht 
gut, aber noch "Work in  Progress" ist. Da l iegt 

War der Boot­
vorgang von 
Karte erfolg­
reich, zeigt 
LeJOS seinen 
Schriftzug an .  
Zusätzl ich 
g ibt es die I P­
Adresse aus, 
unter der der 
Brick erreich­
bar ist. 

der Fokus eher auf der I nteg ration wichtiger 
API-Funkt ionen als auf einer rei bungs los 
funktionierenden Entwickl ungsumgebung.  

Kaffee-H i rn 

Fü r  den ersten Sta rt von LeJOS auf dem EV3-
Brick benötigt man nu r  e ine mindestens 
2 GByte g roße MicroSD-Ka rte, einen WLAN­
Dong le (NetGea r WNA 1 1 00 oder EDIMAX 
EW-781 1 Un) und ein L inux-System, am bes­
ten Ubuntu.  Wer Letzteres auf keinem gera­
de erreichbaren Rechner insta l l iert hat, lädt 
sich das ISO fü r d ie Live-CD von den Ubuntu­
Seiten herunter und brennt es. Alternativ 
aber aufwendiger ist es, Ubuntu in  Virtua iBox 
zu i nsta l l ieren und zu konfigu rieren. 

Hat man Ubuntu am Sta rt, lädt man sich 
zunächst das LeJOS-Toolkit ( lejosimage.bz2, 
siehe L ink) zum Bau eines bootba ren 50-Kar­
ten-I mages herunter. Das Archiv entpackt 
man in der She l l  mit ta r xfvj lejosimage.bz2.  Zu­
sätzl ich benötigt man die Java SE Embedded 
Version 7, die Oracle zwar kosten los zm 
Download anbietet - a l lerdings erst nach vor­
heriger Reg istrierung. Die heruntergeladene 
Datei (beim Schreiben des Arti ke ls  h ieß sie 
ejre-7u40-fcs-b43-l inux-a rm-sflt-headless-27 _ 
aug_201 3.ta r.gz) kopiert man in das Verzeich­
nis lejosimage. 

EV3-Kurzübersicht 

Display 
Prozessor 

Hauptspeicher 
Flash 
erweiterbar 
USB 
WLAN 
Stromversorgung 

monochromes LCD 1 78 x 1 28 
ARM9 mit 300 MHz (Tl Sitara AM 1 808) 

64 Mßyte 
1 6 MByte 
microSDHC 

Host·Port, Client·Port, B luetooth 2.0 
über externen Dongle 
6 X AA 

Um l ieber per WLAN mit seinem Brick zu 
kommun izieren statt per B luetooth oder 
USB, muss man im Ordner lejos image d ie  
Datei wpa_supp l icant.conf an  das e igene 
Funknetz anpassen. Der  Befeh l  nano  wpa_suppli­
cant.conf sta rtet den Editor nano, um die richti­
ge SSID und den Presha red Key PSK einzutra­
gen. ln der Regel kann  man die rest l ichen 
Vorgaben so belassen, nur bei außerge­
wöhn l ichen Konfigu rat ionen des Access 
Points sind die Fe lder anzupassen. 

Alsdann  sta rtet der Befeh l  ./format_sdcard .sh 
den Bauvorgang fü r die SO-Ka rte, die man 
vorerst jedoch noch n icht  am  PC e insteckt. 
Das Too l  du rchsucht a l l e  Laufwerke, fordert 
dann erst zum Einstecken der Ka rte auf und 
sch lägt  den r ichtigen Device-Namen zum 
Formatieren vor .  Das so l l  das versehentl iche 
Formatieren der  Festplatte erschweren. ln 
unseren Tests meldete sich d ie Ka rte als sdb. 
Akzeptiert man die E i nste l l u ngen, legt das 
Tool e ine DOS- (LMS20 1 2) und e ine EXT3-
Partit ion (LMS201 3_EXT) an und  formatiert 
sie. Nun entfernt man die Ka rte und steckt sie 
wieder ein: Ubuntu sol lte die zwei Pa rtitio­
nen automatisch mounten und den F i l e­
browser automatisch öffnen. 

c 't 201 4, Heft 3 



Unter Windows eignet sich der freie SSH­
Ci ient PuTTY zum Verbinden mit dem Brick. 

I m  nächsten Sch ritt tra nsferiert man mit 
dem Befeh l  ./update_sdca rd .sh /medial ej re-7u40-
fcs-b43-l in ux-a rm-sflt-head less-27 _aug_201 3 .tar .gz die 
LeJos-Dateien und die Java-VM auf die Ka rte. 
Das wars auch schon, statt die Ka rte nun ein­
fach aus dem Leser zu rupfen, kl ickt man vor­
her d ie  Unmount-Option der zwei Pa rtitio­
nen im F i lebrowser ( l inks oben). Jetzt kommt 
der WLAN-Dongle i n  den USB-Host-Port und 
die SD-Ka rte in  den g leichnamigen S lot  (Kon­
takte zeigen nach unten). Die mittlere Taste 
sta rtet den Brick, die nun  von der Ka rte boo­
tet. Der Vorgang dauert rund eine Minute, 
bis d ie rote LED erl ischt und auf dem Display 
der LeJOS-Sch riftzug erscheint . Das Display 
verrät zudem d ie I P-Ad resse, unter der der 
Br ick nun  im WLAN erreichbar i st .  Mit ssh 
Adresse - l  root loggt man sich ein, das Passwort 
ist leer. Zuvor wa rnt der SSH-Ci ient jedoch, 
dass ihm der Crypto-Sch lüssel des Brick un­
bekannt ist - einfach "yes" eingeben. 

Sol lte die rote LED jedoch weiter leuchten, 
stimmen vermutl ich die Daten in der WLAN­
Konfigu rat ion n icht. Alternativ kann  man 
auch zunächst ohne WLAN-Stick booten und 
den EV3 über den C l ient-Port (Micro-USB) an  
den PC ansch l ießen. LeJOS unterstützt Ether­
net over USB (usbnet) von Haus aus, Ubuntu 
g lückl icherweise auch, sodass beide automa­
tisch eine Ethernet-Verbindung über das 
USB-Kabel aufbauen. Der Brick fungiert sogar 

Horne I Brow se 1 PrOJe� / leJ O S /EVJ COde 

d !� !.9o�the Lego NXT 
Brought lo �ou  b J_  hbaJJnal l  Qloomyand�. j hso lorz. lgnffrths , and 2 others 

a l s  DHCP-Server und weist dem Ubuntu-PC 
eine I P-Adresse zu. Der Befeh l  ssh 1 0.0.1 . 1  - l  root 
verbindet ins Horne-Verzeichnis des Nutzers 
root auf den Br ick, wo unter dem Ordner 
lejos/samples ein kleines Testprogramm war­
tet. Wenn d ie Zei le jrun EV3HelloWorld (ohne die 
Angabe von .class) e inen Sch riftzug auf dem 
Display anzeigt, funktion iert a l l es wie ge­
plant: Mission erfü l lt . 

Der Brick lässt sich auch per Telnet kontak­
tieren. Alternativ zum SSH-Ci ient bietet sich 
unter Windows der zwar vorhandene aber 
nicht aktivierte Telnet-Ci ient an .  Unter "Pro­
gramme/Windows-Funktionen aktivieren" 
reicht ein Klick, um die Funktion anzuschalten 
und i n  der Eingabeaufforderung den Befehl  
zur Verfügung zu haben (Te lnet 1 0.0.1 . 1 ) .  

Sel bstbau 

Ab hier wird es weniger kniffl ig und wer wi l l ,  
kann  mit Windows weitera rbeiten: Zum Ent­
wicke ln  e igener Java-Anwendungen genü­
gen der Quel lcode von LeJOS und ein Java­
Compi ler, beispielsweise der im JDK-7-Paket 
von Orac le unter Windows oder OpenJDK 
unter Ubuntu. Zusätzl ich benötigt man unter 
Linux noch Java Native Access, mit dem Java­
Anwendungen auf Nicht-Java-B ib l iotheken 
zug reifen können .  U nter Ubuntu heißt d ie  
L ib l ibjna-java . 

Der LeJOS-Que l lcode steht auf Sou rcefor­
ge zur  freien Verfügung, man sol lte bis auf 
Weiteres jedoch nu r  d ie Vers ion a lpha-0.4.0 
verwenden.  Nach Angaben der Entwickler 
s ind die Sou rcen im Mastertree i nstab i l - und 
sie l ießen sich im Test ohne umständ l iche Fri­
ckelei sowieso nicht übersetzen .  

Die Version a lpha-0.4.0 besorgt man sich 
am einfachsten als gezippten Snapshot, in 
dem man auf http://sou rceforge.net/p/lejos/ 
ev3/ci/0.4.0-a l pha/tree/ d ie  Option "Down­
load Snapshot" ankl ickt. Beim Testen zeigte 
der Server des Öfteren einen Fehler an (Error 
404), ein Refresh der Seite im Browser sta rte­
te dann aber  trotzdem den Down load der 
Datei lejos-ev3-xyz.zip. 

S u m m a ry  Files Revi eYtS Support Wild • Mailing lists Hosted Apps • NXT Code RCX C o2 e News Git • 

• Browse 

Commrts 

� Fork 

Forks 

Branches. 
master 

newport 

sensorframewerk 

Tags 

0 2 0-alpha 

1o � O-aplha 

[ 0 4 O.aJ p/la 

Tree � 0 4G-alpha / • DowntoadSnapshot � History � 

RO HTIP 

File 

• EVJ BumperCar 

• EV3ColorTest 

• EV3Graph icsTest 

• EV3HeJ ioWorld 

• EV3Power0ff 

• EVJS�ash 

Read Only access grt c lone 911 //g11 code sf netlp/leJos/evJ leJos-ev3 

Date Author Commit � 
201 3-0 8-31 � gloomyandy {90a5 5 1 ]  Updated for new s e n s or stuff 

2013-09-02 � g !oomyandy [ea3 9d9] Ch a n ged to match updated s en sor c la s s e s  

201 3·09-03 ® g!oomyandy [79d9 1 1 ]  Fixed variou s c!ose bugs cle anu p code 

201 3-08-31 � gloornyandy [252 1 8 6 ]  sorted out i gnore 

201 3-09-08 � g loomyandy [bd833 a] Updated splash and shutdoYm screens added vers 

201 3-11 9-15 � gloomyandy [e9 0c84] Reworked I ayout to a l l ow for d ispl ay of multipl 

Zur Auswah l  des richtigen Snapshots muss man zuerst die Version 0.4.0 
auswählen und dann Down load klicken. 
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Ethernet over U S B  
u nter Wi ndows 

Während unter Ubuntu d ie Netzwerkver­
b indung zum Brick über USB out-of-the­
Box funktion iert, muss man unter Win­
dows Hand an legen. Am einfachsten in­
sta l l ie rt man d ie  Orig ina l -Softwa re von 
Lego, d ie  unter anderem auch den pas­
senden Treiber insta l l iert. Alternativ funk­
t ioniert auch ein von Microsoft verfügba­
rer Treiber, der a l lerdings beim Ansch luss 
des Brick mit LeJOS nicht automatisch er­
kannt wird. Er lässt sich leicht manue l l  in­
sta l l ieren, auch wenn er etwas versteckt 
ist. Dazu wäh l t  man das n icht erkannte 
Gerät (RN DIS/Ethernet Gadget) mit einem 
Rechtskl ick aus und wählt " Treibersoftwa­
re aktua l is ieren/Aus einer Liste von Gerä­
tetreibern auf dem Computer auswäh­
len/Mierosoft Cooperation". Dort fi ndet 
s ich der  Treiber namens "Remote ND IS  
based I nternet Shar ing Device". 

Das Archiv entpackt man in einen Ordner 
seiner Wah l .  Unter Windows öffnet man nun 
e ine E ingabeaufforderung, unter Ubuntu 
eine Shel l .  Darin navigiert man zum eben ent­
packten Archiv und stöbert in  den Beispielen 
herum, um einen ersten E ind ruck zu be­
kommen.  Zum Übersetzen des Beispie ls 
"EV3BumperCar" ( im Unterordner src) g ibt 
man dem Java-Compi ler  den Klassenpfad 
(ev3classes.jar) sowie die Quel ldatei an .  Unter 
Windows lautet das:javac -cp . . \ . . \ev3classes\ev3clas­
ses.jar EV3BumperCar.java. Im Ansch luss l iegen im 
Verzeichnis neben der EV3BumperCa r-Kiasse 
noch d rei weitere: I RSensor.c lass, DriveFor­
ward.class und DetectWa l l .class. Al le vier Klas­
sen muss man auf den Brick kopieren. 

Wie kommt das Kompi lat EV3BumperCar. 
class nun auf den Brick?. Ubuntu bietet dafü r  
den Befeh l  scp  (secure copy), de r  zum Kopie­
ren den SSH-Server nutzt. scp *.* root@I P­
Ad resse: lejos/samp les/ kopiert a l l e  im Ord­
ner vorhandenen Dateien i n  einem Rutsch 
h i nüber. Da Windows kein  Tool fü r solche 
Zwecke mitbringt, muss man ein freies Tool 
wie WinSCP bemühen, das ähn l ich wie der  
Windows Explorer aussieht. Wichtig ist, beim 
Sta rt das Protoko l l  SCP auszuwäh len .  Per 
Drag&Drop landen d ie  Dateien auf dem 
Brick. Für  den ersten Test erwartet der Brick an 
Port A und B e inen Motor und den IR-Sensor 
an Port 1 .  l n  der Shell auf dem Brick startet der 
Befehl jrun EV3BumperCa r das Java-Programm. Je 
nach Abstand eines Objekts vor dem I R-Sen­
sors d rehen die Motoren vor oder zurück. 

Mit den anderen Beispielen verfäh rt man 
ähn l ich, etwa mit den Grafi k-Applet. Dort 
muss man jedoch d ie Package-Direktive am 
Anfang löschen, dami t  de r  Compi ler das Bei­
spiel übersetzt. Und nun viel Spaß  beim wei­
teren Erforschen des Bricks. (dab) 

www.d.de/1403 176 
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Know-how I Audiokodierung 

Friederike Maier, Dr.  Vol ker Zota 

Klangverd ichter 
Opus l nteractive Audio Codec a l s  
u n iverse l les I nternet-Audiaformat 

Seit Jahren suchte man nach 
einem Al l round-Audioformat fü rs 
I nternet, das Sprache und Musik 
effizient kompr imieren kan n  und 
s ich  idea lerweise sogar fü r Echtzeit­
kommun ikation eig net. Opus bietet 
h ierfü r e ine clevere Lösung an .  

N och e in neue r  Audiocodec? 
Davon g i bts doch schon 

zuha uf: Neben MP3, AAC in 
HE- und -LD-Va ria nten, Windows 
Media Aud io, Rea l Audio, Ogg 
Vorbis sowie zah l reiche Sprach­
spezia l isten bis h in  zu Speex. 

Doch d ie  meisten d ieser 
Codecs sind entweder nur fü r 
einen bestimmten Anwendungs­
fa l l  ausge legt oder aber paten­
tiert, sodass in  der Regel Lizenz­
gebüh ren anfa l len .  Das macht 
d ie  Verwendung i n  freier Soft­
ware unmögl ich oder erschwert 
d ies zumindest. 

I nsofern ist der Wunsch nach 
e inem flexib len, fre ien Aud io­
kompressionsformat, das idea ler­
weise sowoh l  Sprache a l s  auch 
Mus ik  abdeckt, du rchaus nach­
vo l lz iehbar .  Trotzdem traf der 
Vorsch lag von Skype, e in eben­
so lches entwicke ln  und du rch 
d ie  I nternet Eng ineeri ng Task 
Force ( I ETF) standard is ieren zu 
lassen, anfangs auf erhebl ichen 
Widersta nd .  Mehrere F i rmen 
sa hen es a l s  a uss ichts los an ,  
e inen patentfre ien Audiocodec 
zu entwicke l n, da schon e in  
Ha ufen von Codecs und  A lgo­
rithmen patentiert ist. 
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Trotzdem wurde mit  Unter­
stützung der ITU-T eine Arbeits­
gruppe gegründet und im Ju l i  
201 0 e in  erster Prototyp des 
"Opus lnteractive Audio Codec" 
veröffent l icht. Für d ie Entwickler 
Koen Vos (Skype), Jean-Ma rc 
Va l i n  (Xi ph .Org, Mozi l l a )  und  
T im Terriberry (Xiph.Org, Mozi l la )  
vereint das Verfahren "das Beste 
aus beiden Weiten": den Skype­
Sprachcodec S I LK  und den fü r 
Musik zuständigen Constra ined­
Energy Lapped Transform (CEL T) 
der Xiph Foundat ion.  Beide 
lagen der I ETF bereits zuvor a l s  
eigenständige Standardisierungs­
vorschläge vor. 

Der daraus entstandene hy­
bride Codec schaltet nach Beda rf 
zwischen den fü r Sprache und 
Mus ik  gedachten Algor ithmen 
um, se it  der Ende November 
201 3 ersch ienen Fassung 1 . 1 
soga r a utomatisch. Dank  seiner 
ger ingen a lgorithmischen Latenz 
bis h inab zu 5 M i l l iseku nden 
e ignet s ich Opus auch fü r 
i nteraktive Anwendu ngen wie 
Voice over IP (Vo iP) .  

Fre i l ich berührt auch Opus 
eine Reihe von Patenten. F i rmen 
wie H uawei, Qua lcomm oder 

Orange hatten bereits Ansprüche 
angemeldet, die jedoch als un­
berechtigt zurückgewiesen wer­
den konnten. Die I nhaber essen­
zie l le r  Patente - wie Skype und 
Broadcom - haben fü r deren 
Nutzung in  Opus gebührenfreie 
Lizenzen ertei lt .  Der Codec Opus 
sel bst steht unter der l i bera len  
BSD-Lizenz und kann  unter 
d iesen Bestimmungen frei ein­
gesetzt und weitergegeben wer­
den (Down loads s iehe c't-Li nk) .  

Wä hrend a ndere offene Au­
d iocodecs wie Ogg Vorbis trotz 
überzeugender Qua l ität weiter­
hin ein Schattendase in fristen, 
hat Opus bessere Chancen: 201 2 
wurde er a l s  I ETF-Spezifi kat ion 
RFC 67 1 6  forma l zum I nternet­
Standard erhoben [ 1 ] und ist au­
ßerdem ein ob l igatorisches For­
mat fü r WebRTC, der  Spezifika­
tion fü r P l ug- i n-freie Echtzeit­
kommun ikation im I nternet [2]. 

Im Fo lgenden geben wi r 
einen E inb l ick in d ie techn ischen 
Grundlagen von Opus. Natür l ich 
können wir d iese h ier  nu r  
anreißen - d i e  komplette Spezi­
fi kation umfasst 321 Seiten; wer 
es genauer wissen möchte, ohne 
sie zu lesen,  sei auf  zwei sehr 

gute AES-Paper der Entwickler 
verwiesen [3,  4] . 

Sprachexperte 

Opus' Sprachtei l  S I LK  versucht 
n icht, d ie  gesamte d ig i ta l i s ierte 
Wel lenform abzubi lden, sondern 
zieht mitte ls Linear Pred ictive 
Cod ing (LPC) gezielt Sprachinfor­
mationen zum Synthetis ieren 
aus dem Signal heraus .  Dazu 
untersucht zunächst der  Voice 
Activity Detector (VAD) die 
Sprachaktivität im S igna l ;  ein 
Hochpass-F i lter entsorgt zudem 
tiefe F requenzen. 

Es folgt eine Tonhöhenana lyse, 
deren Ergebn isse anhand eines 
Code-Buchs vor l iegender Ton­
höhenkonturen abgeglichen wer­
den .  Dabei werden stimmhafte 
und stimmlose Laute unterschie­
den, d ie  Opus in der Fo lge ge­
trennt weitervera rbeitet Danach 
werden mit einer verbreiteten 
Methode nach John Burg LPC­
Koeffizienten ermitte lt, in  Spek­
tra l l i n ienfrequenzen (LSF) kon­
vertie rt und quantis iert. Diese 
und weitere Mechanismen er­
l auben es [3], mit S I LK Daten­
raten bis h inab zu 6 kBit/s zu 
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erreichen. Solch sta rk herunter­
kodierte Sprache kl ingt zwa r 
etwas dünn, aber dennoch ver­
ständ l ich. 

Bit-Musik 

Mus ik  ste l l t  an  einen Audiocodec 
vö l l i g  andere Ansprüche a l s  
Sprache. Während es be im ge­
sprochenen Wort hauptsäch l ich 
auf d ie  Verständ l i chkeit an­
kommt, geht es bei Mus ik  um 
eine mögl ichst natu rgetreue 
Abbi ldung .  

Das bekannteste Verfah ren 
zur  verl ustbehafteten Mus ik­
kompress ion ist s icher l ich MP3.  
Es n immt d ie psychoakustischen 
Eigenschaften des menschl ichen 
Gehörs a l s  Maß, um Töne unter­
ha lb der Hörschwel le  oder du rch 
benachbarte überdeckte (mas­
kierte) Töne wegzu lassen be­
ziehungsweise mit ger inger Auf­
lösung zu quantisieren. Dadurch 
n immt die Datenmenge d ras­
tisch ab .  Zudem nutzt MP3 die 
Ähnl ichkeiten der beiden Kanä le 
e ines Stereosignals aus (Mid/Side 
Stereo). Damit l ä sst s ich d ie  
Datenmenge weiter reduzieren. 
Den Gewinn kann man aber auch 
in  Qua l ität rei nvestieren, a l so d ie 
e ingesparten B its  zur besseren 
Auflösung anderer S igna lantei le 
verwenden. 

Im  Grundsatz ähn l ich wie MP3 
(und d ie meisten anderen Musik­
codecs) a rbeitet auch CELT. Es 
verfrachtet d ie  Audiodaten zu­
nächst mit e iner mod ifizierten 
diskreten Kosinustransformation 
(Modified Discrete Cosine Trans­
formation, MDCT) in den F re­
quenzraum - im spezie l len Fa l l  
von CEL T mit  symmetrischen 
MDCT-Fenstern, d ie s ich jewei l s  
um  nu r  2 ,S M i l l isekunden über­
lappen.  Diese ger inge Über lap­
pung gemeinsam mit ger ingen 
Fenstergrößen erlaubt sehr klei­
ne Latenzen, sogar nied rigere a l s  
be i  S I LK; darum übernimmt CEL T 
das Encod ing vol lständ ig, wenn 
d ie  Verzögerung unter 5 ms 
l i egen so l l .  Die ger inge Über­
lappung und Fenstergröße birgt 
aber auch e in ige Schwier igkei­
ten, denen CEL T schon vor der 
MDCT versucht, mit  einem Akzen­
tuierungsfi lter (pre-emphasis) und 
Wahrnehmungsfi lter (Perceptual 
Pre F i l ter) im Encoder zu be­
gegnen. 

Die wichtigste im Datenstrom 
kodierte I nformation ist d ie Ener­
g ie der MDCT-Koeffizienten, d ie 
i n  zwei Sch ritten g rob und fein  
quantis iert werden (Coa rse-fi ne 
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Opus deckt den gesamten Audiobereich von Telefonie bis H iF i-Musik bei sehr geringen Latenzen ab.  

Quantizer). Danach entscheidet 
der Encoder, wie viel Bits zur  
Kod ierung des jewei l igen MDCT­
Fensters verwendet werden .  
E in ige Frequenzbänder gehen 
bei  der fo lgenden Quantisierung 
mögl icherweise leer aus .  Der 
Decoder rekonstruiert d iese 
F requenzen mitte l s  spektra le r  
Fa l tung anhand e iner norma l i ­
s ierten Kopie der MDCT-Koeffi­
zienten-Energie n iedr iger Bän­
der .  Das l iefert zwa r n icht so 
gute Ergebn isse wie etwa die bei 
mp3Pro oder HE-AAC verwende­
te Methode der Spectra l Band 
Rep l ication, ist dafü r  aber deut­
lich weniger aufwendig.  

l n  den Bereich der  psycho­
akustischen Verbesserungen fä l l t  
d ie  Unterscheidung  von Tran­
sienten und anderen Klängen .  
Die e inen erfordern e ine gute 
Zeitauflösung, d ie anderen e ine 
gute F requenzauflösung .  D ie  
Techn ik  dah i nter nennt s ich 
Time/Frequency Resolution Swit­
ching und füh rt in die Abgründe 
der Fou r ier-Transformat ionen. 
Damit l ässt s ich etwa d ie  F re­
quenzauflösung fü r n ied rigere 
F requenzen deutl ich erhöhen 
(und d ie  Zeita uflösung um den 
g leichen Faktor versch lechtern). 
G le ichzeitig lässt s ich fü r e inen 
ku rzen, l auten Ton im  höheren 
Frequenzbereich d ie  bessere 
Zeitauflösung beibehalten. 

E in  typisches Problem von 
Transformations-Codecs s ind 
Artefakte, d ie  wie Voge lgezwit­
scher kl ingen (Birdies) - sie tre-

ten dann auf, wenn hochfre­
quente Signalantei le der MDCT­
Koeffizienten zu Nu l l  quantisiert 
werden. Opus begegnet d iesem 
Problem, indem der Encoder 
schon vor der Quantisierung das 
S igna l  i n  e iner Ebene d reht 
(Givens-Rotation), um es "aufzu­
ra uen"; beim Abspie len wendet 
der Decoder  die umgekeh rte 
Drehung an .  Wenn Koeffizienten 
trotzdem auf Nu l l  gesetzt wer­
den, verh indert eine Co l la pse 
Prevent ion das Auftreten von 
hörbaren Aussetzern, indem sie 
d ie  entstehenden Löcher mit 
pseudozufä l l igem Rauschen auf 
dem Energien iveau der vorhe­
rigen MDCT-Fenster fü l lt. 

Sprache oder Musik? 

S ILK kümmert sich aussch l ießl ich 
um Sprachsigna le  bis zu e iner 
Sampl i ng-Frequenz von 16 kHz, 
fü r a l l es darüber h inaus ist CEL T 
zuständig .  E in Sprachsigna l lässt 
sich so bis auf 20 kBit/s herunter­
kodieren, ohne dabei die hohen 
F requenzen abzuschneiden. An­
dere Sprachkodierer verwerfen 
bei d iesen Bitraten a l l e  Stimm­
antei le  oberha l b  von 3 ,5  kHz, 
was auf Kosten der Wiedergabe­
qua l ität geht. 

Beide Codec-Bestandtei le wur­
den fü r den Ei nsatz in Opus sta rk 
modifiziert, damit d ieses Zusam­
menspiel funktioniert. Wei l CEL T 

Empfoh lene Daten raten (Sprach kodierung) 
Sampling·Frequenz SILK (LPC) CELT (MDCT) Bitrate (mono I stereo) 

48 kHz 0-8 kHz 8-20 kHz 28-40 kßitls I 48-72 kßitls 

24 kHz 0-8 kHz 8-1 2 kHz 20-28 kßitls I 36-48 kBitls 
16 kHz 0-8 kHz 16-20 kßitls I 28-36 kßitls 
1 2 kHz 0-6 kHz 1 2-16 kßitls / 20-28 kßitls 
8 kHz 0-4 kHz 8-1 2 kßitls I 1 4-20 kßitls 

Steckbrief: Opus l nteractive Audio Codec 

- fü r Sprache und Musik 

- fü r Echtzeitanwendungen 

- Bitrate: 6 bis 510 kBit/s, 
konstant oder va riabel 

- Sampl i ng-Raten :  
8 kHz bis 48 kHz 

- Kanäle :  1 bis 255 

- robust gegen Übertragungs­
fehler 

- dynamische Anpassung von 
Bitrate, Audiobandbreite 
und Fenstergrößen 
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Know-how I Audiokodierung 

F requenzte i lung zwischen SILK und CEL T 

Wenn  der Sprachkodierer S ILK und der fü r Mus ik  zuständ ige CEL T 
gemeinsam a rbeiten, tei len s ie das F requenzspektrum auf; S I LK 
übern immt  dann  den Bereich bis 8 kHz ( 1 6 kHz Sampl ing-F requenz). 

und SILK verschiedene a lgorith­
mische Verzögerungen aufwei­
sen, haben d ie Entwickler  unter 
anderem die ansonsten dispara­
ten Umscha ltvorgänge zwischen 
den beiden Codecs mit zusätzl i­
chen CEL T-Frames ausgeg l ichen. 

Musste man s ich beim En­
cod ing mit Opus 1 .0 noch expl i ­
zit fü r Sprach- oder Musikmodus 
entscheiden, ana lysiert Opus 1 . 1 
den Aud io inha l t  und wechselt 
dynamisch zwischen SILK und 
CELT. Dazu nutzt Opus Metho­
den der Spracherkennung und  
e in  e infaches neurona les Netz­
werk, d ie  in e in  Markov-Mode l l  
des  Wechsels zwischen Sprache 
und Musik münden. Der dynami­
sche Wechsel ist besonders bei 
den mittleren Bitraten von rund 
20 bis 68 kBit/s wicht ig,  da i n  
d iesem Bereich ein Stimmsigna l  
im Hybridmodus bessere Ergeb­
nisse l iefert, fü r Musik aber CEL T 
zu bevorzugen i st. Außerdem 
untersucht Opus d ie  Tona l i tät 
der Inha lte, um eine bessere Bit­
Vertei l ung zu gewähr leisten. 

Wellen­
form 

Sprache 

1 0� 
Musik-

'""""�� o,o J · I 

E in  weiteres Augenmerk wur­
de auf d ie  Adaptierba rkeit der 
Bitraten gelegt, um den schwan­
kenden Bandbreiten im I nternet 
Rechnung zu tragen. So lässt sich 
die Bitrate unterbrechu ngsfrei 
im laufenden Betrieb anpassen. 

Mehr als Stereo 

Opus unterstützt i nsgesamt 255 
Kanä le, d ie  aus  Mono- oder 
Stereo-Substreams bestehen kön­
nen. Opus 1 .0 teilte jedem Kana l  
zunächst d iese lbe Bitrate zu,  
egal ob mono oder stereo, hör­
ba r oder n icht. Opus 1 . 1 macht 
es etwas inte l l i genter: Stehen 
pro Kana l  mehr a l s  20 kBit/s zur 
Verfügung, bekommen zunächst 
al le Kanä le mindestens 20 kBit/s, 
der Rest wird g le ichmäßig ver­
tei lt; bei nied rigeren Datenraten 
ska l iert Opus die zugewiesene 
Bitrate entsprechend. Bei steigen­
der Bitrate bekommen Stereo­
Streams asymptotisch bis zu 
doppelt so vie le Bits ab  wie 
Mono-Streams. 

Sprache 

Der Bass-Effektkana l  (LFE) be­
kommt eine Sonderbehand lung :  
I hm tei l t  Opus 1 . 1 zunächst nur  
3 ,5  kBit/s zu ,  be i  höheren Bit­
raten dann ein Achtel der Bitrate 
eines Mono-Streams. Dank  ver­
bessertem Encoder ka nn  der  
LFE nun  aussch l ieß l ich im CEL T­
Modus kod iert werden. 

Des Weiteren nutzt Opus 1 . 1 
.,Su rround Masking", um inner­
ha l b  bestimmter F requenzbän­
der den Anteil eines Kanals zum 
Rundumklang zu ana lysieren. 
Dabei nutzt es aus, dass beispiels­
weise eine Explosion auf einem 
Kanal  le ise Geräusche auf einem 
anderen über lagern .  Bei solch 
.,maskierten" Kanä len kann  man 
Bits sparen oder d iese i n  d ie  
wichtigen Kanä le  i nvestieren. 
Dank Surround Masking und Op­
t imierung des Encoders erzeugt 
Opus 1 . 1 i nzwischen schon bei 
Bitraten um 48 kBit/s akzeptablen 
5 . 1 -Sound, ab  1 28 kBit/s gute 
Surround-Qual ität. 

Auf der Webseite des Xiph. 
Org-Gründer und Opus-Mitent­
wicklers Christopher Montgomery 
g ibt es Demomater ia l ,  das d ie  
Su rround-Fäh igkeiten von Opus 
1 .0 und 1 . 1 verg leicht [5] .  

Hörbar besser 

Ein Codec ist frei l ich immer nur  so 
gut, wie er kl ingt. Opus hat seine 
Qual ität bereits in  d iversen Hör­
tests unter Beweis gestel l t, die bei 
der I ETF veröffentlicht wurden [6] . 
Die Ergebnisse zeigen, dass Opus 
die meisten anderen gängigen 
Codecs qua l itativ schlägt. Nur  bei 
den sehr kleinen Bitraten erzielte 
der im Mobi lfunk  verwendete 
AMR-NB-Codec noch bessere Er­
gebn isse a l s  frühe Opus-Ver­
s ionen. I nzwischen wurde d ie  
Referenzimplementierung jedoch 
deutl ich optimiert. 

Sprache 

Die u mfassendsten Tests hat 
Goog le du rchgefüh rt. Die I n­
gen ieure haben sowoh l  sehr 
schma lbandige S igna le, a l s  auch 
breitbandigere Sprach- und Mu­
s iksigna le  mit  verschiedenen 
Codecs kod iert und verg l ichen .  
Zusätzl ich haben s ie neben 
engl ischen Sprachsigna len auch 
chinesische getestet und schl ieß­
l ich auch das Transkod ieren 
zwischen verschiedenen Codecs, 
wie es beim Zusammenschalten 
versch iedener Telefonnetze ge­
macht werden muss. Weitere 
Hörtests l ieferten Nokia, d ie  
U n iversität Tübingen und  d ie  
Commu nity des Tontechn ik­
forums Hydrogenaudio. Momen­
tan prüft eine Arbeitsg ruppe 
der  Eu ropäischen Broadcasti ng 
Union den Codec. 

Software-U nterstützung 

Wie oben erwäh nt, ist Opus 
e in  ob l igator ischer Besta ndte i l  
von WebRTC. Somit muss jeder 
Browser, der WebRTC unterstüt­
zen wi l l ,  den Codec e inbauen .  
Am weitesten ist damit  wenig 
verwunder l ich Mozi l l a :  F i refox 
und  Thunderbi rd beherrschen 
das Format seit Version 1 5  
(Su rround-Sound seit Version 
1 7); Chrome unterstützt Opus 
exper imente l l  seit Vers ion 2S; 
Anwender müssen den Codec 
erst e inma l  a ktivieren, indem 
s ie chrome://flags aufrufen und 
.,Opus Wiedergabe fü r <video>­
E iemente aktivieren" anscha lten; 
Opus-Dateien spielt der Browser 
aber auch dann noch nicht. 

Der Opera-Browser g ibt Opus 
bisher nur  unwissentl ich über die 
Mu ltimedia-Bibl iothek GStreamer 
wieder; Apple und Microsoft 
machen keine  Ansta lten, das 
Format offizie l l  zu unterstützen; 
beide ha lten wie schon bei 

Musik Sprache 

Opus 1 . 1 erkennt automatisch den Wechsel zwischen Sprache und Musik: Oben dargestel lt  ist der zeit l iche Verlauf 
der Wel lenform, unten das Resultat des Markov-Model ls der Wechselwahrschein l ichkeit. 
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Hybrid-Techn ik  

Je nach Bitrate und gewünschter Latenz a rbeitet Opus i n  versch iede­
nen Modi .  Bei seh r ger ingen Bitraten übern immt  norma lerweise 
SILK d ie Arbeit, im Ü bergangsbereich a rbeiten beide zusam men, bei 
hohen Bitraten und Latenzen unterha lb  von 5 ms  ist nur CEL T tätig .  

• S ILK (CELT fü r konstante Bitrate) • S ILK . CELT CELT oder Hybridmodus 

20 ms 

2,5 I S ms 

8 kBit/s 16 kBit/s 

HTML5-Video an den MPEG-4-
Formaten fest. 

Opus ist a ber  n icht n u r  
Bestandtei l  von WebRTC, auch 
vie le andere Chat-Prog ramme 
nutzen den Codec i nzwischen, 
etwa Teamspeak und Mumble 
sowie versch iedene S I P-C i ients. 

32 kBit/s 64 kBit/s 118 kBit/s 

Am PC kann  man Opus-Datei­
en mit dem VLC media player ab 
Version 2 .0.4 abspie len .  Unter 
Windows beherrschen beispiels­
weise fooba r2000 (seit 1 . 1 . 1 4), 
A IMP und andere die Wieder­
gabe. Da Opus in d ie  weit ver­
breiteten fre ien Mu lt imedia-

B ib l iotheken FFmpeg, l ibav und 
GStreamer eingeflossen ist, wi rd 
das Format i nzwischen in zig 
weiteren Open-Sou rce-Projekten 
unterstützt. Wer einen a lten MP3-
Piayer besitzt, der zu den unter­
stützten Geräten der a lternati­
ven F i rmware Rockbox zäh l t, 
kann  darüber ebenfa l l s  Opus­
Dateien abspie len. 

Diverse Herste l ler  von profes­
s ione l lem Broadcast-Equ ipment 
haben Opus bereits i nteg r iert 
oder p lanen d ies zu tun .  Zum 
Streamen von Opus  mit dem PC 
eignen s i ch  d ie Kombination aus  
lcecast2 a l s  Streaming-Server (ab 
Version 2 .4 Beta) und L iquidsoap 
a l s  Stream-Generator (ab 1 . 1 . 1 ) .  
Be ide muss man derzeit jedoch 
noch per Hand kompi l ieren.  
Opus ist auch Bestandtei l von 
Sou reetabrie Ai rtime 2.5, e iner 
umfassenden Broadcasting-Soft­
ware zur Sendungsplanung und 
Aufzeichnung .  

Die Entwickl ung des Codecs 
lässt s ich sehr anschau l ich und 
hörba r auf der Website der Xiph 
Foundation verfolgen [5). Wer sich 

" Automatisierung und Orchestrierung 
\4J- VMware-lnfrastrukturen 

VMware vSphere ist d i e  a m  häufigsten eingesetzte Virtual is ierungs­
lösung und hat m it der momentan vorl iegenden fünften Produktgene­
ration einen beachtlichen Reifegrad erreicht. Bei v ielen I n stallationen 

Melden Sie 
sich heute 
noch an!  

treten nun zunehmend Fragen d e r  Automatisierung und Orchestrierung in d e n  Vorderg ru n d .  

l n  d i esem Workshop erlernen d i e  Tei lnehmer in  praktischen Ü b ungen direkt a m  System , 
wie VMware vSphere, vCAC und vCioud-Umgebungen mithi lfe von VMware Orchestrator, 
VMware PowerC LI und weiteren Werkzeugen automatis iert werden können. 

Dieser iX-Workshop geht daher intensiv auf den Themenkomplex der Automatisierung und 
Orchestrierung ein .  Behandelt werden neben dem kostenfrei m itgelieferten - aber noch 
wenig bekannten - Werkzeug vCenter Orchestrator auch Mögl ichkeiten z u m  Scri pten über 
PowerCLI und vCU. 

Teilnahmegebühr: 839,50 Euro zzgl . MwSt. (999,- Euro ink l .  MwSt.) 
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den Codec einfach mal anhören 
möchte, kann sich verschiedenen 
Demos anhören oder in  die Opus­
Streams von Absolute Radio rein­
hören [7) . (vza) 

Literatur 
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Dr. And reas Krause 

Gipfelstu rm auf Daten berge 
E instieg i n  R fü r Prog ra m m ierer, Tei l 1 

The R Project for Statistka i Computing - meist ku rz u R" genannt - kann  weit 
mehr  als Statist ik: Das Paket enthält e ine mächtige Programmiersprache, mit 
der man Daten bel iebiger Art bearbeitet, visual isiert und auswertet. 

A uf der Webseite www.r-project.org heißt 
es lapidar: .,R ist e ine Sprache und Um­

gebung fü r statist ische Berechnungen und  
Grafik". Das  i s t  sta rk untertr ieben. Man kann  
du rchaus sagen, dass  R mitt lerwei l e  zum 
Standa rdwerkzeug fü r Datenauswertungen 
und Visua l is ierungen a l ler Art  geworden ist. 

R ist eine vol lständige Programmierspra­
che, die ursprüngl ich aus den AT&T Bel l  Labs 
stammt, genauso wie C. Das Paket steht als 
freie Software unter der GNU Genera l Publ ic 
License. Es umfasst e ine riesige Auswah l  an 
Werkzeugen, mit denen sich Daten auch in  
rauen Mengen oder  in  Hadoop-Systemen be­
arbeiten und verwa lten lassen. Schwerpunkte 
l iegen auf Datenana lyse, Statistik und moder-
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nen Visual isierungen [ 1 ] .  Dank offener Schnitt­
ste l len ist R auch a ls  technischer Unterbau fü r 
viele andere Anwendungen populär geworden. 
I nzwischen hat sogar Goog le einen eigenen 
Style Guide fü r R herausgegeben [2] . 

Die fo lgende Anleitung richtet sich i n  ers­
ter L in ie an Leserinnen und Leser, die schon 
mal  e in paa r  Zei len programmiert haben - in 
welcher Umgebung und mit welcher Spra­
che auch immer. Konzepte wie Va riab len,  
Zuweisungen,  L isten und Ähn l iches setzen 
wir a l s  bekannt voraus .  Vorkenntnisse in R 
brauchen Sie a l lerd ings n icht. da fangen wir 
ganz von vorne an. Der erste Tei l  u nseres 
R-Einstiegs widmet sich nach ein paa r  F inger­
übungen der Ana lyse und Da rste l l ung  von 

Wetterdaten. lm  zweiten Tei l ,  der in einer der 
nächsten c't-Ausgaben erschei nt. erfah ren 
Sie, wie man umfangreichere Projekte im R 
angeht. 

Ran an  den Code 

Die Programmiersprache R enthä lt E lemente 
von C und von Lisp. Sie er laubt sowoh l  mo­
du la res als auch objektorientiertes Prog ram­
mieren. Sie ist skriptfäh ig und man kann sie 
als Shel l verwenden. 

R läuft i n  der Kommandozei le, es g ibt aber 
auch eine Version mit g rafischer Bed ienober­
fläche. Aber auch dort erscheint zunächst 
nu r  e in  Kommandofenster, das h i nter dem 
Prompt (>-Zeichen) eine E ingabe erwartet. l n  
den fo lgenden Codebeispie len drucken wir 
den Prompt mit ab, um Eingaben kennt l ich 
zu machen. Wenn Sie d ie Beispiele abtippen, 
lassen Sie das Zeichen einfach weg - ebenso 
d ie mit # eingeleiteten Kommentare. 

c't 201 4, Heft 3 



Beginnen Sie einfach mit d rei Zeichen: 

> 2*3 # Berechne 2*3 
[1 ]  6 

Vor dem Ergebnis zeigt R dessen I ndex i n  
eckigen Klammern an  - auch, wenn der Er­
gebnisvektor nu r  ein E lement enthä lt .  Wie 
Sie sehen, steht bei R der Index 1 tatsächl ich 
fü r das erste E lement, im Unterschied zu 
vielen anderen Prog rammiersprachen wie 
Java, bei denen stets ab  0 gezäh l t  wird. 

Die E ingaben fü r umfangreichere Aufga­
ben kann  man auf mehrere Zei len vertei len 
und an  deren Ende Enter d rücken. Zuweisun­
gen zu Va riab len bleiben dabei erhalten: 

> x <- 2 # Zuweisung in Variable 
> y <- 3 
> x*y # Rechnung mit Variablen 
[ 1 ]  6 

Variablen lassen sich auch Vektoren zuweisen: 

> x <- 1 :25 # Vektor mit Zahlen 1 bis 25 
> x # Ausgabe, a lternativ print(x) 
[ 1 ]  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  
[ 1 3 ]  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  2 0  21 2 2  2 3  24 
[25] 25 

R umbricht das Ergebnis  a utomatisch und  
zeigt vo r  den E lementen am Anfang der je­
wei l igen Zei le  den I ndex des fo lgenden Ele­
ments an. Suchen Sie gezielt ein E lement 
nach dem Index, so schreiben S ie :  

> x[ 18 ]  # Ausgabe Element an  Index [ 1 8] 
[ 1 ]  1 8  

Auf  a l l e  E lemente von  Vektoren kann  man  
Operationen anwenden: 

> xA2 # Vektor elementweise quadriert 
[ 1 ]  1 4 9 1 6  25 36 49 64 81  
[ 1 0] 1 00 1 2 1  1 44 1 69 1 96 225 256 289 324 
[ 1 9] 361 400 441 484 529 576 625 

R insta l l ieren 

Auf  de r  Webseite www.r-project.org fi n­
den Sie neben dem Quel lcode fü r R auch 
ausfüh rba re B inaries fü r viele Un ix/Linux­
Piattformen, Windows und Mac OS X zum 
Down load. Kl icken Sie i n  der Seiten le iste 
l i nks auf CRAN und wäh len Sie einen geo­
g rafisch nahen Server aus der Liste. Dann 
folgen Sie dem L ink fü r das e igene Be­
triebssystem.  Windows-Nutzer kl icken fü r 
d ie erstma l ige I nsta l lat ion auf .,base", an­
sch l ießend nochmal  auf .,Download 
R 3.0.2 for Windows". Nach der  I n sta l la­
t ion kann  man R wah lweise über das 
Sta rtmenü oder d ie E ingabeaufforderung 
benutzen - im zweiten Fal l  müssen Sie 
zuvor noch den Pfad zum Insta l lationsver­
zeichnis der PATH-Variable h inzufügen. 

Fü r  Mac OS X und Debian, Red Hat, Suse 
und Ubuntu bekommt man ebenfa l l s  pas­
sende Binaries. Nutzer anderer Systeme 
bleibt der Quel lcode zum Kompi l ieren. 
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Sinus- und Cosinuskurven 
zeichnet R mal eben schnel l  auf 

den Bi ldschirm und exportiert 
solche Diagramme a ls  

Vektorgrafiken. 

F u n ktional  

l n  R können S ie  Funktionen defin ieren. Diese 
a rbeiten ebenso mit einem Ska lar  (einer Zah l )  
wie mit e inem Vektor oder auch e iner Matrix: 

> f <- function (x, y) { return (x+y) } 
> f(1 ,  2) # Aufruf m it Argumenten 1 und 2 
[ 1 ]  3 
> f(1 : 1 0, 1 : 1 0) # Aufruf mit zwei Vektoren 
[ 1 ]  2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Beim Aufruf ü bergeben Sie die Argumente 
entweder  i n  der Reihenfo lge aus der  Funk­
t ionsdefi n it ion - oder S ie schre iben d ie  
Bezeichner expl izit davor: 

> f <- function (x, y) { return (x-y) } 
> f(3, 2) 
[ 1 ] 1 
> f(y=3, x=2) 
[ 1 ] - 1  

Bei der Defin it ion kann  man Vorbelegungen 
(Defau lts) angeben: 

> f <- function (x, y=x/2) { return (x+y) } 
> f(1 )  # Aufruf mit Argument x= 1 
[ 1 ] 1 .5 
> f(1 : 1 0) # Aufruf der Funktion mit 1 bis 1 0  
[ 1 ]  1 .5 3.0 4.5 6.0 7.5 9.0 1 0.5 
[8] 1 2 .0 1 3 .5 1 5 .0 

Möchten Sie eine Funktion nacheinander mit 
mehreren Argumenten aufrufen, die n icht 
aufeinanderfo lgen, bauen Sie daraus e inen 
Vektor. Dazu d ient d ie  Funkt ion c ( )  (fü r 
combine) : 

> f(c(4, 8)) 
[ 1 ]  6 1 2  

Zeichenstu nde 

E ine  besondere Spezia l ität von R s ind Grafi­
ken. E ine kombinierte S inus- und Cosinusku r­
ve zeichnen Sie in d rei Sch ritten .  Zuerst er­
zeugen Sie über die Funktion seq() einen Vek­
tor, der  e ine Zah lenfo lge von 0 bis 4n i n  
Schritten von je 0,01  erzeugt: 

> x <- seq(O, 4*pi, by=0.01 ) # Vektor der x-Werte 

Die Funktion plot() öffnet e in Grafikfenster: 

> plot(x, sin (x), type="l") # sin (x) als Linien ("l") 

Die Funkt ion l ines fügt der a ktue l len Grafi k  
neue  Linien hinzu - h ie r  fü r d ie Cos inusku rve, 
in rot: 

> lines(x, cos(x), col="red")# überlagerte Cosinus-Kurve 

Die erzeugten Grafi ken kann  man aus  dem 
R-Fenster d i rekt i n  e in anderes Dokument 
kopieren oder speichern. Man kann  seine 
B i lder aber auch über . .  Datei/Speichern a l s" 
sichern oder per Kommandozei le in Dateien 
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Sch nel lsta rt i n  R 

Ruft man R von e iner  Kommandoze i le  
aus  auf, dann d ient  das aktue l le  Verzeich­
n i s  als Arbeitsverzeichn is .  Darin legt R 
e ine Datei .Rhistory an, d ie d ie  Liste der 
zu letzt e ingegebenen Befeh le  enthä lt .  
Außerdem g ibt es dort d ie Date i  .RData, 
die a l l e  erzeugten Objekte speichert. Ruft 
man R später wieder e inma l  aus  demsel­
ben Verzeichnis a uf, s ind a l le Objekte di­
rekt wieder vorhanden .  Desha lb  so l l ten 
Sie fü r jedes Projekt e in eigenes Verzeich­
nis fü r die Arbeit mit  R an legen und zu 
Beg inn  einer neuen Analyse a l le g lobalen 
Objekte löschen.  Dazu g ibt man i n  R 
rm(list=ls()) ein .  Alternativ kann man auch 
über das Dateisystem die Datei .RData lö­
schen. 

Wenn  man R unter Windows aus dem 
Sta rtmenü heraus  oder mit einem Short­
cut sta rtet, wäh l t  d ie  Softwa re das Pro­
g rammverzeichnis als Arbeitsort Ändern 
S ie d ies über  .,DateiNerze ichn is  wech­
seln" und E ingabe von save. image() .  Dann 
l iegt .RData im frisch gewäh lten Arbeits­
verzeichnis .  Beim nächsten Mal können 
Sie d i rekt auf .RData kl icken, um R in  die­
sem Verzeichnis zu sta rten .  
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schreiben. Zur  Wah l  stehen etwa PDF, SVG, 
PostScript, WMF, PNG, JPEG, BMP, TI FF,  xfig 
und pictex - da ist fü r d ie meisten Anwen­
dungen etwas dabei .  

Wenn Sie d ie  Deta i l s  zu Pa rametern von 
Funktionen wie seq() und plot() i nteressieren, 
können Sie natürl ich mit verschiedenen Wer­
ten dafü r  herumspie len und  schauen, was 
passiert - das ist nicht d ie schlechteste Art, 
e ine Prog rammiersprache zu lernen.  Syste­
matischer geht das über  d ie  H i l fe-Seite zur 
Funktion, d ie s ich im Browser öffnet, soba ld 
Sie in  d ie E ingabeaufforderung help(<funktions­
name>) oder sch l icht den Funktionsnamen mit 
d i rekt davorgetipptem F ragezeichen schrei­
ben - etwa ?plot. Fa l l s  S ie s ich nur noch an 
den Tei l  eines Funkt ionsnamens er innern, 
h i l ft I hnen eine Suche nach dem Muster 
apropos("plot") weiter: R zeigt eine Liste a l l e r  
Funkt ionen an, deren Namen d ie  gesuchte 
Zeichenkette enthalten. 

Wettervorhersage 

Genug gespielt, jetzt kommt die erste echte 
Anwendung. Wir benutzen dazu einen Daten­
satz von MeteoSchweiz aus dem Internet, der 
die monatl ichen Niedersch läge und Du rch­
schnittstemperaturen für Basel enthält. Sie fin­
den die Daten auf der Hornepage www.­
meteoschweiz.ch unter "Kl ima/Kl ima heute/ 
Homogene Monatsdaten", wo Sie in der Liste 
unter der Karte die Datei homog_mo_BAS.txt 
a ls  ersten Eintrag finden. 

Laden Sie s ich die Datei herunter, legen 
Sie sie i n  Ihr Arbeitsverzeichnis und lesen Sie 
sie ein: 

> x <- read .table("basel.txt", sep=" " ,  header= T,  skip=27) 

Der Übersicht l i chkeit ha lber haben wir der  
Textdatei fü r das Beispie l  den kü rzeren 
Namen basel .txt gegeben. Die Datei enthält 
zunächst 27 Zei len Meta informationen, 
bevor die eigentl iche Datentabel l e  beg innt ­
s ie fa l l en  dank skip weg . Der Pa rameter sep 
gibt das Trennungszeichen fü r die einze lnen 
Tabe l leneinträge an.  Der leere Stri ng steht 

R a ktuel l  ha lten 

Neue Vers ionen g ibt es bei R etwa zweimal  
pro Jahr .  Es ist s i nnvo l l , se ine I nsta l lat ion 
auf dem neuesten Stand zu ha lten, damit 
d ie zusätz l ich geladenen B ib l iotheken und 
Erweiterungen (Packages) mit  dem Kern 
von R konsistent bleiben - mit einer ä l te­
ren Version, in d ie  Sie neue Packages 
laden,  hande ln  S ie s ich mögl icherweise 
Probleme ein. 

Am einfachsten gel ingt das Update, indem 
man eine neue R-Version para l le l  zur  bis­
lang benutzten i nsta l l iert. Dann  starten Sie 
nochmal d ie a l te I nsta l lation und schreiben 
die Liste seiner insta l l ierten Packages in 
e ine Datei : 

> my.packs <- installed.packages() 
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Die erste Visua l is ierung zeigt die mittlere 
Monatstemperatur  in  Basel von 1 864 bis 
201 3 - zu erkennen ist a l l erdings wenig.  

hier a ls  Platzhalter für Whitespace jeg licher Art 
wie Leerzeichen, Tabs und Zei lenumbrüche. 
Über das boolesche Argument header geben 
Sie an ,  ob d ie  erste Zei l e  der Tabel l e  die 
Namen der Va riab len enthält - was h ier  
der Fa l l  i s t .  Ob das E in lesen geklappt hat, 
sehen Sie, wenn Sie s ich den Anfang der 
Datei ausgeben lassen: 

> head (x) 
Yea r Month Temperature Precipitation 

1 1 864 1 -5.5 20.6 
2 1 864 2 -0.2 1 6.0 
3 1 864 3 6.0 48.4 
4 1 864 4 8.2 49.0 
5 1 864 5 1 3 . 1  53 .2 
6 1 864 6 1 5 .3 1 39.9 

Die Beobachtungen von Temperatur  und  
Niederschlag sta rten im Jahre 1 864. Wie  ak­
tue l l  d ie Daten sind, enthü l l t  das Kommando 
tai l (x) : Bei Redaktionssch l uss stammten d ie 
jüngsten Werte aus  dem November 201 3.  

> dump("my.packs", "my.packs.txt") 

Die Textdatei my.packs.txt landet dann im 
User-Verzeichnis beziehungsweise i n  den 
"E igenen Dateien". Ansch l ießend sta rten 
Sie die neue R- l nsta l lat ion, lesen die Liste 
ein und insta l l ieren die dort a ufgeführten 
Packages i n  einem Rutsch neu - frisch vom 
Server heruntergeladen: 

> sou rce("my.packs.txt") 
> insta ll .packages(my.packs[, "Package"]) 

Auf d iese Weise lässt s ich die gewohnte 
Programmierumgebung ohne viel Auf­
wand in d ie neu i nsta l l ierte R-Version h in­
überretten, sel bst wenn sie aus  mehreren 
Hundert Packages besteht. 
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Beschränkt man die Darste l lung auf weni­
ge Jahre und verbindet die Daten punkte, 
wird der jahreszeit l iche Ver lauf deutl ich. 

Eine erste Analyse und Zusammenfassung 
der Daten l iefert: 

> summary(x) 
Year Month Temperature 

Min .  : 1 864 Min .  : 1 .000 Min .  : _1).500 
1 st Qu. : 1 901  1 st Qu . :  3.500 1 st Qu. : 3 .750 
Median : 1 938 Median: 6.000 Median : 9.300 
Mean : 1 938 Mean : 6.497 Mean : 9.423 
3 rd Qu . : 1 976 3 rd Qu . :  9.000 3 rd Qu. : 1 5.500 
Max. :20 1 3  Max. : 1 2.000 Max. : 23 .800 

Precipitation 
Min. : 0.00 
1 st Qu. : 36.85 
Median : 59.70 
Mean : 66.02 
3 rd Qu. : 89.00 
Max. : 228. 1 0  

Zwar s ind die automatisch berechneten Mi ­
n ima, Maxima und Mediane der Monats- und 
Jah resspalte s inn los - in  den Spa l ten fü r 
Temperatur und N iederschlag erkennen Sie 
aber bereits, dass d ie  monatl ichen Durch­
schnittstemperatu ren im Beobachtungszeit­
ra um zwischen -9,5 Grad und  23,8 Grad 
schwanken, bei einem Mitte lwert von 
9,4 Grad .  Der Niedersch lag reicht von 0 bis 
228 Mi l l imeter (oder Liter/m2). 

I nformationen über die Größe und Struk­
tur  des Datensatzes l iefern dim() und str() : 

> dim (x) 
[ 1 ]  1 799 4 
> str(x) 
'data .frame' :  1 799 obs. of 4 variables: 
$ Yea r : int 1 864 1 864 1 864 1 864 [ . . .  ] 
$ Month : int 1 2 3 4 [ . . .  J 
$ Temperature: num -5.5 -0.2 6 8.2 [ . . .  ] 
$ Precipitation : num 20.6 1 6  48.4 49 [ . . .  ] 

Der Datensatz umfasst 1 799 Zei len in 4 Spal­
ten - das l iefert d ie erste Abfrage a l s  Ergeb­
nis .  Struktur iert sind die Daten als sogenann­
ter data .frame aus  vier Va riab len :  zwei I nteger­
Werte (Ganzzah len) fü r Jahres- und Monats­
zah len sowie zwei numerische Va r iab len 
(Gleitkommazah len) fü r d ie  Messwerte von 
Temperatur und N iedersch lag.  

Fü r  e ine erste g rafische Da rste l l ung erzeu­
gen Sie eine Zeit-Va riab le namens t ime aus  
Jahr  und Monat und fügen s ie  dem gelade­
nen Datensatz x hinzu: 

> x$time <- x$Year + x$Month/1 2 
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Die Überlagerung der Temperaturverläufe a l ler  erfassten Jahre zeigt 
den typischen Jahresverlauf. Im rechten Bild ersetzen selbst defin ierte 
Beschriftungen die Standard-Ausgaben von R. 

Schauen Sie ruh ig mal mit tail(x$time) i n  d ie  
neue Va riab le  h ine in :  Der November 201 3 
erscheint dort beispie lsweise cod iert a l s  
201 3 .91 7 (= 201 3 + 1 1  /1 2) . 

Für d ie grafische Da rste l lung benutzen Sie 
d ie Funktion xyplot aus  dem Package lattice: 

> libra ry(lattice) 
> xyplot(Temperature - time, data=x) 

Leider erkennt man in dieser ersten Da rstel­
lung nicht viel S innvo l les - es s ind zu vie le 
Daten !  E in Muster sieht man erst, wenn man 
sich nu r  d ie letzten Jahre ansieht: 

> xyplot(Temperature - time, data=x, 
+ subset=Year > 2009, type="b") 

Das P lus-Zeichen in  der zweiten Zei le müssen 
Sie nicht eingeben - R fügt es automatisch 
ein, wenn ein Ausdruck nicht komplett ist . Die 
Software wartet dann auf weitere E ingaben. 
Der type gibt die Darste l lungsart vor: "p" steht 
fü r Punkte, "I" fü r Linien und "b" fü r bei des. 

Jahreslauf 

Das jährl iche Muster wird noch deut l icher, 
wenn  Sie d ie Daten a l le r  Jahre nach Monaten 
aufgeschl üsselt i n  e in Schaubi ld eintragen: 

> xyplot(Temperature - Month, 
+ data=x, type="b", g roups=Year) 

Die bisherigen Ergebnisse l iefern R und d ie 
verwendeten B ib l iotheken von der Stange. 
Mehr Programmieraufwand ist nöt ig,  wenn 
d ie Grafi k  mit Monatsnamen statt Zah len be­
sch riftet werden so l l .  Dazu schreibt man die 
Monatskü rzel a l s  Liste aus Zeichenketten auf, 
kombin iert sie mit c() und fügt sie a l s  Va riab le 
month  dem Datensatz h inzu.  Achtung:  Diese 
Va riab le ist nicht mit der bereits vorhande­
nen namens Month identisch, denn R unter­
scheidet beide du rch die Groß- und Kle in­
sch reibung.  

> month <- c("Jan" ,  ' 'Feb", "Mrz", "Apr", 
+ IIMai l l, I IJ un ll, I IJ u l r r, I IAug ll, nsepll, I IOctll, 

c't 201 4, Heft 3 

+ 11 NOV11, r roez11 ) 
> month 
[ 1 ]  I IJan rr 1 1 Febll I IMrt 11Apr11 1 1Mai 1 1 1 1J Un 11 
[7] "Jul" "Aug" "Sep" "Oct" " Nov" "Dez" 

> month [4] 
[ 1 ]  "Apr" 
> month [c(4, 6, 9)] 
[ 1 ]  "Apr" "Jun "  "Sep" 

Beim Zuweisen zum Datensatz dekla r ieren 
Sie die Va riab le als factor und geben die Ord­
nung expl izit über levels an, damit R sie nicht 
automatisch a lphabetisch umsortiert, sondern 
die vorgegebene ka lendarische Reihenfolge 
beibehält .  Die neue Datensatz-Va riab le  
x$month besteht aus  e iner  Folge der Monats­
namen aus month. Sie entsteht, indem Sie den 
Wert Month a l s  Index im Vektor month verwen­
den .  Dafü r sorgt die Anweisung 
month [x$Month] :  

> x$month <- factor(month[x$Month], 
+ levels=month) 
> head(x) 

Yea r Month Temperature Precipitation t ime month 
1 1 864 1 -5.5 20.6 1 1 864.083 Jan 
2 1 864 2 -0.2 16 .02 1864. 167 Feb 
3 1 864 3 6.0 48.43 1 864.250 Mrz 
4 1 864 4 8.2 49.04 1 864.333 Apr 
5 1 864 5 1 3 . 1  53.25 1 864.41 7 Mai 
6 1 864 6 1 5 .3 1 39.96 1 864.500 J u n  

Jetzt können Sie d ie  Grafi k  neu erzeugen 
und mit den Monatsnamen auf der x-Achse 
und "Temperatu r (Grad Cels ius)" auf der y­
Achse besch riften. G ibt man zudem e inen 
Titel vor, s ieht d ie  Grafi k schon deut l ich bes­
ser aus :  

> xyplot(Temperature - Month, data=x, type="b", 
+ groups=Yea r, 
+ xlab="Monat", ylab="Temperatur (Grad Celsius)", 
+ main="Temperaturen in Basel im Monatsmittel", 
+ scales=list( 
+ x=list(at=1 : length(month), lab=month) 
+ )) 
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Trendsetter 

Zurück zur  Da rste l l ung  der  gesamten Zeit­
spanne:  Darin wi rd ein erster l angfrist iger 
Temperaturtrend s ichtba r, wenn Sie der 
Da rstel l ung der Ei nzelwerte eine zweite hin­
zufügen, d ie  S ie e iner n ichtpa rametrischen 
Glättung (smooth) unterziehen: 

> xyplot(Temperature - time, data=x, 
+ type=c("p", "smooth "), lwd=5) 

Über lwd (" l ine width") g ibt man die Dicke der 
geglätteten b lauen L in ie vor. Sie suggeriert 
eine langfristig steigende Temperatur. 

Als Gegenprobe kann  man statt der Mo­
natsmitteltemperaturen ü ber die Funktion 
mean die Jahresmittelwerte berechnen: 

> temp.means <- aggregate(x["Temperature"], 
+ x["Yea r"], mean) 
> xyplot(T emperature - Year, 
+ data=temp.means, 
+ type=c("p", "smooth")) 

Im Unterschied zu anderen Prog rammier­
sprachen er la ubt R Punkte in Va riab len­
namen - ein Bezeichner wie temp.means i s t  a l so 
kein  Prob lem.  Der Jah resmittelwert fü r das 
Jahr 201 3 ist natür l ich n icht ganz korrekt, 

R�--�=R <i'.."_t:J � l ��-----"-

.. 

'"" .... ,",. 

, .. 

Ein erster Temperaturtrend: 

... 

Oben dienen die Monatsmittelwerte 
als Grund lage, unten die Jahresmittel­
temperaturen. 
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wei l  zum Redaktionssch luss noch nicht a l l e  
Monate des  Jahres im Datensatz entha l ten 
wa ren. I nsgesamt s ieht man e inen eher 
n icht l i nea ren Trend mit stä rkerem Tem­
peraturanstieg i n  den Jahren nach 1 950. 

Im nächsten Sch ritt passen Sie e in  ein­
faches statistisches Mode l l  an  d ie Daten an  -
a l s  erste Näherung e in  l i nea res Model l  der  
Form y = a + b · x. Die Ze i t  wi rd dabei so 
ska l i e rt, dass d ie  erste Beobachtung dem 
Zeitpunkt 0 entspricht. 

> x$time.sca led <- x$time - min(x$time) 
> fit.lm <- lm(Temperature - time.scaled, data=x) 
> summary(fit.lm) 

Die von R erzeugte Zusammenfassung sehen 
Sie im Kasten unten .  

Nach d iesem s implen Mode l l  beträgt d ie 
angepasste m itt lere Temperatu r im Jahr 
1 864 8,387 Grad Ce ls ius und wäre seitdem 
l inear um 0,0 1 38 Grad pro Jahr angestiegen 
- von 1 864 bis 201 3 somit um 0,01 38 · (201 3 
- 1 864) = 2,056 Grad. 

Saisonal verfeinert 

Weitere Anpassungen füh ren zu einem kom­
p lexeren Model l ,  das beispie lsweise e inen 
generel len Trend und eine sa isona le Kompo­
nente enthält .  Dafü r ist ein Programm nötig, 
das die Anpassung optimiert. Die R-Funktion 
nls (fü r non l i nea r least squa res) berechnet die 
Model l pa rameter so, dass d ie  Summe der  
quadrierten Abstände zwischen Mode l l  und 
Beobachtung min imiert wird. 

Für  den sa isonalen Tei l  des folgenden Bei­
spie lmodel ls haben wir eine S inuskurve ge­
wählt. Deren Wertebereich ist das I nterva l l  
von -1  bis + 1 ,  d i e  Zykluslänge beträgt 2n Um 
den  Zyklus de r  Monate (I nterva l l  von 1 b i s  1 2) 
darauf abzubi lden, subtrahieren Sie 1 von der 
Monatsnummer und dividieren durch 1 1  - das 
ergibt Werte zwischen 0 und 1 .  Ansch ließend 
mu lt ip l izieren Sie mit 2n dann passen die 
Monate in die Zykluslänge der Sinus-Funktion. 

Ca  l l :  
l m ( f o r m u l a  = T e m p e r a t u r e - t i m e . s c a l e d ,  d a t a  = x )  
R e s  i d u a  l s :  

M i n  1 G  M e d i a n  3 G  M a x  
- 1 8 . 6 6 0  - 5 . 5 5 6  - 0 . 0 9 5  6 . 0 1 4  1 3 . 4 8 3  
C o e f  t i c i  e n t s : 

E s t i m a t e  S t d .  E r r o r  t v a l u e  P r < > l t l l  
( ! n t e r c e p t ) 8 . 3 8 6 9 0 3  0 . 3 0 7 8 7 5  2 7 . 2 4 1  < 2 e - 1 6  * * *  
t i m e . s c a l e d  0 . 0 1 3 8 2 9  0 . 0 0 3 5 5 8  3 . 8 8 6  0 . 0 0 0 1 0 6  * * *  
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Die Grafik zeigt die gemessenen Daten, 
den Trend und das sa isonale Model l  

\o.al 

fü r die Temperaturen von 2006 bis 201 3 .  

Das saisona le  Model l verwendet zwei Pa­
rameter: amp fü r die Ampl i tude, die Stä rke 
des Aussch lags, sowie sh ift fü r d ie  sa isona le 
Verschiebung, um die Jahreszeit fü r min ima­
le  und maxima le Temperatur abzuschätzen. 
Verschiebung erreichen Sie du rch Subtrakti­
on, Änderungen der Amplitude du rch Mu lti­
p l ikation. Als letztes müssen noch Sta rtwerte 
angegeben werden, d ie aber in d iesem Fa l l  
keine g roße Rol l e  spie len: 

> fit.season <- n ls(Temperature N a+b*time + 
+ amp*sin(2*pi*(Month-1 -shift)/1 1 ), 
+ data=x, 
+ start=list(a= 1 0, b=0. 1 ,  amp=0. 1 ,  sh ift=0. 1 )  
+ )  
> summary(fit .season) 

Das Resu ltat der Anpassung zeigt. dass wei­
terh in  ein Trend von etwa 0,01 4 Grad Tem­
peraturanstieg pro Jahr  geschätzt wird -
nach wie vor l iegt e in l i nea res Model l  zu 
Grunde.  Die Ampl i tude wird auf rund 

S i g n i f .  c o d e s :  0 ' * * * '  0 . 0 0 1  ' * * '  0 . 0 1 '* ' 0 . 0 5 ' · '  0 . 1  " 1 
R e s i d u a l s t a n d a r d  e r r o r : 6 . 5 3 2  on 1 7 9 7  d e g r e e s  of f r e e d o m  

R l iefert ein an­
gepasstes l ineares 
Modell fü r den 
Temperaturanstieg 
als erste Näherung. 

M u l t i p l e  R - s q u a r e d : 0 . 0 0 8 3 3 4 ,  A d j u s t e d  R - s q u a r e d : 0 . 0 0 7 7 8 2  
F - s t a t i s t i c :  1 5 . 1  o n  1 a n d  1 7 9 7  D F ,  p - v a l u e :  0 . 0 0 0 1 0 5 6  

F o r m u l a :  T e m p e r a t u r e - a + b * t i m e + a m p  * s i n ( 2  * p i  * ( M o n t h  - - 1 -­
s h i  t t )  / 1 1  l 

P a r a m e t e r s : 
E s t i m a t e  S t d . E r r o r  t v a  l u e  P r ( >  I t I )  

- 1 6 . 0 4 3 7 7 7  2 . 0 4 9 3 0 0  - 7 . 8 2 9  8 . 3 5 e - 1 5 * * *  
0 . 0 1 3 4 8 4  0 . 0 0 1 0 5 7  1 2 . 7 6 1  < 2 e - 1 6 * * *  

a m p  8 .  5 8 1 1 7 9 0 . 0 6 3 0 0 1  1 3 6 . 2 0 6  < 2 e - 1 6 * * *  
s h  i t t 1 4 6 . 2 7 9 8 7 0  0 . 0 1 3 6 8 9  1 0 6 8 5 . 9 7 3  < 2 e - 1 6 * * *  

S i g n i f .  c o d e s : 0 ' * * * '  0 . 0 0 1  ' * * '  0 . 0 1 '* ' 0 . 0 5 ' · '  0 . 1  
R e s i d u a l  s t a n d a r d  e r r o r : 1 . 9 3 9  o n  1 7 9 5  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  
N u m b e r  o f  i t e r a t i o n s  t o  c o n v e r g e n c e :  8 
A c h i e v e d  c o n v e r g e n c e  t o l e r a n c e : 7 . 3 1 9 e - 0 8  
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Saisona l  angepasst 
schätzt das Model l 
die maximale Abwei­
chung der Monats­
temperaturen auf 
±8,6 Grad Celsius. 

> x $ f i t . t r e n d  <- f i t t e d ( f i t . l m )  
> x $ f i t . s e a s o n  < - f i t t e d ( f i t . s e a s o n )  
> # N e u  e s  O b j e k t m i t D a t e n  a b  2 0 0 6 : 
> x 2 0 0 6  <- x [ x $ Y e a r  >= 2 0 0 6 ,  l 
> x y p l o t < T e m p e r a t u r e  - t i m e ,  

d a t a = x 2 0 0 6 ,  
x l a b = "  J a h r " ,  
y l a b = " T e m p e r a t u r  ( G r a d  C e l s i u s ) " ,  
t i t 1 = x 2 0 0 6 $ f i t .  s e a s o n ,  
t i t 2 = x 2 0 0 6 $ f  i t .  t r e n d ,  
# F u n k t i o n z u m  Z e i c h n e n  d e r  D a t e n  
p a n e l = f u n c t i o n ( x ,  y ,  . . .  , f i t 1 ,  f i t 2 )  { 

# G i  t i e r n e t z  
l < - c u r r e n t . p a n e l . l i m i t s ( )  

# G r e n z e n  d e r  a k t u e l l e n  A c h s e n  
p a n e  l .  a b l  i n e  ( v = p r e t t y (  L $ x ) ,  

c o l = " l  i g h t g r a y " )  
p a n e  l .  a b l  i n e  ( h = p r e t t y (  L $ y ) ,  

c o l = " l  i g h t g r a y " )  
# D a t e n  p l o t t e n  
p a n e l . x y p l o t ( x , y ,  . . .  ) 
# F i  t s  a l s  l i n i  e n  
p a n e l . x y p l o t ( x , f i t 1 ,  t y p e = " l " ,  

c o l = " r e d "  l w d = 2 l  
p a n e l . x y p l o t ( x ,  f i t 2 ,  t y p e = " l " ,  

c o l = " d a r k g r e e n " ,  l w d = 3 )  

8,6 Grad geschätzt, das bedeutet, das s  d ie  
monat l ichen Mitte ltemperaturen maxima l  
um d iesen Wert vom Jah resmittel abweichen 
und eine maxima le Differenz zwischen 
höchster und nied rigster Monatstemperatur 
von 1 7,2 Grad existiert. Ob d ieses Model l  e in 
guter Sta rtpunkt fü r weitere Ana lysen i st, 
prüft man am besten anhand e iner  g rafi­
schen Da rste l l ung .  Der Code dafü r  ist etwas 
komplexer - Sie fi nden ihn  im Kasten oben 
und a l s  R-Datei zum Ausprobieren unter dem 
c't-Li nk. 

Prog nose 

Das gefundene Model l  l iefert auch Progno­
sen ab: Wie wäre es mit einer Schätzung der 
mitt leren Monatstemperaturen fü r Juni bis 
August 201 4? 

> predict(fit.season, 
+ newdata=data .frame( 
+ time=201 4  + 6:8/1 2, 
+ Month=6:8 
+ )) 
[ 1 ] 1 8.258 1 0  1 9.70040 1 8.41 864 

Die Prognose la utet: 1 8,3 Grad im Juni, 1 9,7 
im Jul i und 1 8,4 Grad Celsius mittlere Monats­
temperatur im August. Und wie steht es mit 
dem Jul i  der Jahre 2000, 2200 und 2500? 

> predict(fit.season, 
+ newdata=data .frame( 
+ time=c(2000, 2200, 2500), 
+ Month=rep(7, 3) 
+ ) 
+ )  
[ 1 ] 1 9.50377 22.20053 26.24567 

Es wird a lso warm in der Zukunft - behaup­
tet zumindest das Mode l l .  Bevor man d iese 
Aussage aber  über interpretiert, muss man 
s ich die Grund lage der Berechnung wieder in  
Er innerung rufen :  E in  l i nea res Model l kann  
keine Umkehr im Trend annähern, d ie mitt­
lere Temperatu r muss danach a lso ewig stei­
gen (oder stets fa l l en) .  
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Auf der Webseite des "R Project for 
Statistka i Computing" findet man neben 
Down loads ausführl iche Dokumentation, 

a l lerdings nur  auf Engl isch. 

Ein quadrat ischer Term fü r ein Polynom 
zweiten Grades i n  der  Form c · t ime · t ime 
könnte e in Model l  an  e ine solche Trendum­
kehr  anpassen. Den können Sie a l s  nächste 
Verfe inerung dem Model l  h inzufügen.  Oder 
S ie a na lysieren den Zusammenhang zwi­
schen Temperatur  und  N iedersch lag (Ach­
tung :  Korre lat ion bedeutet n icht a utoma­
tisch Kausa l ität). Spätestens h ier ste l l t  man 
dann fest, dass Datenana lyse Spaß machen 
kann !  Wer sich ernsthaft mit Wetterprogno­
sen befassen wil l ,  fi ndet über den c't-Li n k  
weiterfüh rende Que l len, etwa David Smiths 
B log ., Forecasti ng the weather with R", die 
Seiten des US Nationa l Weather Service und 
Joe Wheatleys Globa l  Forecast System.  Auch 
d ie Webseiten des Schweizerischen Bundes­
amtes fü r Meteoro log ie und  K l imato logie 
MeteoSchweiz, von wo die Daten aus  unse­
rem Beispiel stammen, er le ichtern den a l lge­
meinen E instieg in d ie  Materie. 

Mit R kann  man nahezu jede gewünschte 
Va r iat ion e iner  G rafi k  prog rammieren .  
Neben den h ier gezeigten x-y-P iots bietet R 
v ie le weitere g rafische Da rste l l u ngen an ,  
von H istog rammen über Ba l kendiagramme, 
Punkted iagramme, Box-a nd-Whisker p lots 
über  3D-Da rste l l u ngen von Punktewol ken 

R u nd S  

l n  den s iebziger Jah ren entwickelte e ine 
Gru ppe um John Chambers bei den 
AT&T Be l l  Labs i n  F lorharn Park, New Jer­
sey, (USA) d ie statistische Programmierum­
gebung S.  Chambers erh ie l t  dafü r  1 998 
den renommierten Softwa re System 
Award der Association for Computing Ma­
chinery (ACM) [3]. ln der Laudatio hieß es, 
das Werk von Chambers würde die Art und 
Weise, wie man Daten ana lysie rt, v isua l i ­
s iert und bea rbeitet, fü r immer verändern .  
S wurde a l s  .,e legantes, und beständiges" 
Softwa re-System gewü rdigt, das sich in 
g roßem U mfa ng d u rchgesetzt habe. 
S wurde kommerzie l l  a ls System S-P ius  ver­
öffent l icht [4, S]. R h i ngegen kann  man a l s  
e ine a l ternative Imp lement ierung von S 
betrachten. Als Name des Projekts d iente 
der erste Buchstabe der Vornamen der bei­
den ersten Entwickler, Ross l haka und Ro­
bert Gent leman.  R wird heute von e inem 
Core Team von etwa 20 Personen und 
e inem Contr ibutor Team aus  rund SO Per­
sonen entwickelt. Dazu kommen die welt­
weit vertei l ten Entwickler der Ta usenden 
von Packages, d ie  man je nach e igenem 
Bedarf i nsta l l iert. 
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• R is a free software environment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide variety ofUNIX 

platforms, Wmdows and MacOS.  To �. please choose your preferred � 

ll.2.W 
� 
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• Ifyou have questions about R like how to download and mstall the software, or what the ticense tenns are, please read our 

answers to frequently asked questions before you send an emrul 

Bioconductor­

Related Projects 

• R venion 3.0.2 (Frisbee Sailing) has been released on 2 0 1 3-09-25.  
• useR! 2013. took place at the University of Castilla-La Mancha, Albacete, Spain, July 1 0 - 1 2  20 13 .  
• The R Joumal Vol.Sfl is available 

� 
Linb 

• R versinn 2.15..3 (Security Blanket) has been released on 201 3-03-0 1 .  

This sezver is hosted by the fustitute for Statjstic$ aod Matbemabcs ofWU CJlirt$chaftsuruversltjt w,eo) 

und Oberflächen bis h i n  zu Heatmaps. I ns­
besondere gruppenweise oder kondit ion ier­
te Da rste l l ungen (sogenannte Lattice-Grafi­
ken) s ind n icht nu r  Visua l i s ie rungsm ittel, 
sondern auch mächtige Analysewerkzeuge. 
Die homogene Umgebung von R er la u bt 

Sucht man weiterfüh rende I nformationen 
zu R, bietet die Webseite www.r-project.org 
eine erste Anlaufstel le. Neben den auch i n  
der R-l nsta l lat ion typischerweise entha lte­
nen H i lfetexten bietet die Hornepage eine 
umfangreiche FAQ, Literaturh inweise und 
mit dem R Journa l  soga r e ine eigene, zwei­
ma l  im Jahr ersche inende e lektronische 
Zeitsch rift. Die g roße User-Gemeinde 
tauscht s ich zudem über verschiedene 
Mai l ing l isten und Usergroups aus .  

Daneben g ibt es inzwischen auch zah l ­
reiche Bücher über R ,  von a l l gemeinen Ein­
führungen [6, 7] über fortgeschrittene Pro­
g rammierung [8] bis hin zu sehr spezie l len 
Themen [9, 1 0] .  

Noch ein Tipp fü r Profis: Nur e in relat iv klei­
ner Kern des Systems R ist binär kodiert, d ie 
a l le rmeisten Funktionen s ind selbst in  R ge­
schr ieben. Man kann sich ih ren Code anse­
hen, indem man ledig l ich den Funktionsna­
men e ing ibt, zum Beispiel read.table. Dann 
bekommt man d ie  Dekl a rat ion der  Funk­
t ion angezeigt. Erst wenn  man zusätzl ich 
d ie  Klammern e int ippt, i nterpretiert R d ie 
E ingabe a l s  Funktionsaufruf: read .table() 

eine d i rekte Kombi nat ion von Datenmana­
gement, Progra mmieru ng, g rafischer Da r­
stel l u ng  und  stat ist ischer Ana lyse in e iner  
modernen Entwickl ungsumgebu ng, der  
a uch Debugg ing-Too l s  und  Schn i ttste l l en  
zu C und  Fortran nicht feh len .  W ie  man um­
fangreichere Projekte mit R i n  Ang riff neh­
men kann, lesen Sie i n  e iner der fo lgenden 
c't-Ausgaben. (pek) 
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I nternet I Web-Tipps 

Der Präsident 
und sein Mörder 

www.kennedyandoswa ld.com 

Vor 50 Jahren wurde der charismatische US­
Präs ident John F .  Kennedy töd l ich i n  den 
Kopf getroffen. Sein Attentäter hieß Lee Har­
vey Oswa ld, e in 24-jähr iger Ex-Marinesoldat, 
dem es nie gel ungen war, e inen Platz in der 
Gese l l schaft zu fi nden. 

Anläss l ich der TV-Dokumentation "Ki l l i ng  
Kennedy" hat Nat iona l  Geog raph ie  h i stori­
sches Materia l zusammengetragen und zeit­
gemäß a l s  i nteraktive Webseite aufbereitet. 
Rendezvous with Death ste l l t  die Biografien 
von Kennedy und Oswa ld gegenüber und  
zeichnet d ie  Lebenslä ufe des Präs identen 
und seines Mörders i n  sechs Kapite ln  nach. 
Dabei ergeben sich i nteressante Para l le len, 
vor a l lem aber g roße Untersch iede. 

Die aufwendig gesta ltete Webseite zeigt, 
wie eindrucksvol l  das Web Geschichten erzäh­
len kann .  Die zah l reichen Fotos, Briefe, Info­
texte, Videos und Tonaufnahmen ergeben 
eine stimmungsvol le und informative Collage. 
Mit der Maus navigiert der Nut-

gerade guckt, und hakt dann einfach 
ab, welche Folgen bereits über den 
Bi ldschirm gefl immert s ind. Unge­
du ld ige, die Serien über Proxy-Server 
auf amer ikan ischen Seiten schauen, 
können sich US-Sendezeiten a l s  RSS­
Feed abonnieren. Fü r  den Ka lender 
steht auch eine iCa i-Datei bereit. 

Für vergessl iche Cineasten g ibt es 
das ebenfa l l s  engl ischsprachige Let­
terboxd. Der schicken Webseite ver­
raten Sie, welche F i lme Sie wann ge­
schaut haben. Wer mehr Zeit mit­
bringt, schreibt g leich eine Krit ik und 
verg ibt bis zu fünf Sterne; e in Herz 
kennzeichnet Liebl ingsfi lme. I h re persönl iche 
F i lmbibl iothek können Sie nach Eintragungs­
datum, Erscheinungsjahr, Bewertung, Name, 
Popula rität oder nach Laufzeiten sortieren. 

Ein H igh l ight  der Seite sind die vie len 
kommentierten Listen der Nutzer, d ie  fü r 
massig F i lmnachschub sorgen. Da runter be­
finden sich Standards wie "Die besten F i lme 
a l l e r  Zeiten", aber auch Spezia l i täten wie 
"Merkwürdige F i lme" oder "F i lmmarathon: 
korean ische Autorenfi lme". (dbe) 

Afrika-Nachhilfe 

http://youdontknowafrica.com 
http://c l ick-that-hood.com/ 

? location=hamburg 

Geben S ie es zu :  S ie  haben sponta n keine  
Ahnung, wo Tschad, Burundi, Lesotho oder 
Gambia l iegen. Afrika ist groß und viele afrika-

zer durch plastische Bi lder, die 
Figuren leicht hervorheben und 
dadu�h �ne �gene Ebene 

watched I I  - . .., .-.-" .... ._ -

einnehmen. Wei l d ie Seite auf 
F lash verzichtet, macht sie 
auch auf dem iPad eine gute 
F igur und lädt zur Geschichts­
stunde auf dem Sofa ein. (dbe) 

Merkhilfen für 
Serienjunkies 

http://watched. l i  
http:/ /letterboxd.com 

The Big Bang Theory, The Wa l­
king Dead, House of Ca rds, 
Homeland, South Park, Com­
munity - als Serienjunkie kann 
man schne l l  den Überbl ick 
verl ieren. Sogenanntes "Binge 
Watching" verschä rft das Pro­
b lem: Statt e ine Fo lge pro 
Woche schauen Profis an  
e inem Wochenende ganze 
Staffe ln .  Aber welche Fo lge 
welcher Staffe l welcher Serie 
habe ich schon geguckt - und 
welche nicht? Abhi lfe schafft 
watched.li: Auf der Seite trägt 
man a l l e  Serien ein, die man 

1 88 

1 43 episodes 

a 
a 
a 

J shows 

nische Länder kle in .  Mit You Don't Know 
Africa fordert der Schweizer Journal ist David 
Bauer das I nternet heraus: Auf einer Afr ika­
Ka rte g i l t  es, 20 zufä l l ig  ausgesuchte Länder 
korrekt zuzuordnen: je schnel ler, desto besser. 

"C i ick Togo" fordert die Seite beispie ls­
weise. Mit dem Mauszeiger begibt man sich 
auf d ie Suche nach dem Land.  Während der 
Zeiger über den Kontinent saust, werden als 
kle ine H i lfe d ie Ländernamen angezeigt. E ine 
Stoppuhr misst, wie viel Zeit vergeht, bis Sie 
Togo loka l is iert und angekl ickt haben. l n  der 
e infachen Schwierig keitsstufe ist d ie  Aus­
wah l  auf 20 Länder reduziert - der Rest wird 
ausgegraut Wer i n  Erdkunde gut aufgepasst 
hat und gern i n  Atlanten schmökert, erhöht 
die Auswah l  auf 49 Länder. I rgendwann weiß 
man dann auch, dass Togo an  Ghana g renzt 
und in Westafr ika l iegt. 

Wem das Länderraten mit Afri ka zu 
schwer ist, kann  sich auch an  den Stadttei len 
von Hamburg, Berl in  und anderen deutschen 
Städten probieren. Zusätzl ich stehen zah l rei­
che andere Metropolen, Länder und sch l ieß­
l ich d ie ganze Weit zur Verfügung .  (dbe) 

Google Ginsberg 

www .goog lepoetics.com 
http:/ I deutsch.goog I epoetics.com 

Goog le wei ß, was wir wo l len :  Tippt man 
e inen Begriff i n  das Suchfeld, errät d ie a l lwis­
sende Suchmaschine, was der Nutzer suchen 
wi l l .  Generiert werden d iese Vorsch läge 
unter anderem aus popu lären Suchanfragen. 
Sie sagen viel über uns aus, offenba ren Sehn­
süchte, Ängste und Neug ier. "Können Geister 
töten", vervo l l ständigt Goog le, oder " ,ch 
weiß, ich bin ein Vampir". Be i  jeder Suche un­
terbreitet Goog le vier Vorsch läge. L iest man 
sie von oben nach unten, entfa lten sie p lötz­
l ich e ine ganz eigene Poesie: how to fight/ 
how to fight  depression/how to fight  an­
xiety/how to fight l i ke batman. 

Die sku rr i l sten, witzigsten und orig ine l l s­
ten d ieser kle inen Goog le-Gedichte versam­
meln Sampsa Nuotio und Ra isa Omaheimo 
in  ih rem Tumbl r-Biog Google Poetics. Auch 
deutsche Suchmasch inen-Poesie ist vertre­
ten: es war nur ein kuss/es war nur der som­
merwind/es war nur sand in  deinen augen/ 
es war nur eine nacht. (dbe) 
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Das grü nste Rechenzentru m E u ro pas 
Unser Rechenzentrum datadock ist nicht nur das energiesparendste und 

umweltfreundlichste Europas, es erfüllt auch höchste Qualitätsanforderungen 

eines TÜV-zertifizierten und sicheren 5-Sterne-Rechenzentrums. 

Finden Sie weitere Informationen unter: 

www.plusserver.de/datadock 

internetZ� 
�plusserver 



Buchkrit ik I Web-Publ ishing, l nformationsgese l lschaft, Medieneinsatz 

Kö ln  201 3, O'Rei l ly, 296 Seiten, 
1 9,90 € (PDF-E-Book: 1 6  €), 
ISBN 978-3-9S56- 1 1 2 1 -7 

Moritz "mo." Sauer 

Das WordPress Buch 

Die O'Rei l ly-Buchreihe "Wissen im Querfor­
mat" vermittelt Ei nstiegs-Know-how zu IT­
und Medienthemen. Die Bände fa l len durch 
aufgelockerte Gesta ltung und ihr Seitenfor­
mat auf, das nahe an AS quer heran reicht. 
WardPress als popu lä res Web-Pub l i sh i ng­
Werkzeug fü r Text und Bi lder ist ein Parade­
gegenstand fü r e in Buch, das s ich an  d ie  
N ichtfachleute unter den Loslegern richtet. 

Nach einem Exkurs über die Vorzüge von 
WardPress gegenüber anderen Content-Ma­
nagement-Systemen (CMS) zeigt der Autor, 
wie man mit eigenem Webspace oder über 
wordpress.com ein Basissystem aufbaut. 
Dabei übersieht er die Mög l ichkeit einer lo­
ka len I nsta l lation. Beim Hosting geht er auf 
Eigenarten eines einze lnen Providers ein -
fü r die meisten Leser eher irreführend. Hi lf­
reicher s ind d ie Abschnitte, d ie sich um 
Webseiten-Planung und Zielgruppendefini­
tion drehen. Mit Schritt-fü r-Schritt-Anleitun­
gen geht es ansch l ießend zur Sache, sprich: 
zur Nutzung von WardPress im Back- und 
Frontend. 

Probleme können Leser übera l l  dort be­
kommen, wo sich Unterschiede zwischen 
der bei ihnen eingesetzten WordPress-Ver­
sion und der im Buch vorausgesetzten Fas­
sung auswirken. ln wichtigen Handhabungs­
deta i l s  unterscheiden sich schon die auf 
wordpress.com eingesetzte Version und die 
auf eigenem Webspace zu insta l l ierende 
voneinander. Das Buch begnügt sich hierzu 
mit einem L ink auf einen Blogbeitrag, der 
a l le Release-Untersch iede dokumentiert. 
Sauer weist zudem darauf h in, dass be­
stimmte Abschnitte nu r  fü r Anwender mit 
eigener I nsta l lation interessant s ind - die 
dort behandelten Templates lassen sich 
unter wordpress.org nicht einsetzen. 

Auf www.ph low.de/wordpress fi nden 
Leser weitere Aktua l is ierungen und ergän­
zende YouTube-Videos zum Buch. Im  Gro­
ßen und Ganzen eignet d ieses sich gut fü r 
Neu l inge, d ie den Buttons im Backend nicht 
ohne Unterstützung gegenübertreten wol­
len. Soba ld es jedoch um anspruchsvo l lere 
Gesta l tungsfragen geht, nennt der Autor 
b loß noch weiterfüh rende Quel len .  

(U i rich Schmitz/psz) 
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ROMAN M A R I A  KO I D L  

DER STAAT ALS STALKER  

Roman Maria Koid l  

Web Attack 

Der Staat a ls  Sta lker 

München 
201 3 

Wi lhe lm 
Goldmann 
Verlag 

1 43 Seiten 

9,30 € (Epub­
E-Book: 8 €) 

ISBN 978-3-
442 1 -7473-7 

" Ich habe doch nichts zu verbergen!" Diesen 
Satz kennt woh l  jeder, dem digita le  Bü rger­
rechte am Herzen l iegen und der g leich­
gü lt ige Mitmenschen schon ma l  davon 
überzeugen wol l te, dass der NSA-Skanda l  
jeden angeht. Mit "Web Attack" l iefert der 
Publ izist Roman Maria Koid l  ein handl iches 
Büch le in, das sich prächtig zum Weiterge­
ben eignet - als Denkanstoß fü r a l lzu 
Gedankenlose. Koid l  wi l l  gerade Laien deut­
l ich machen, wie I nternet und Mobi lfunk  
derzeit zu r  g rößten Überwachungsmaschi­
nerie der Menschheitsgeschichte mutieren. 

Auf knapp 1 40 Seiten beleuchtet der 
Autor I nternetkonzerne ebenso wie mehr 
oder minder geheime Staatsorgane, die Bür­
gern an die Datenwäsche wol len .  So führt er 
vor, wie staat l iche Schnüffelei praktisch je­
dermann zum Verdächtigen macht und wie 
ungebänd igte privatwi rtschaft l iche Daten­
sammelfreude d ie Privatsphäre gefäh rdet. 
Mit Engagement und leichtem Hang zur 
Schwarzmalerei warnt Koid l  auch vor künf­
tigen Konsequenzen des Big-Data-Fiebers 
und beschreibt etwa, wie Mi l l ionen ange­
häufte d igita le Lebensäußerungen dazu her­
ha lten könnten, über d ie Kreditwürd igkeit 
von Bankkunden zu entscheiden. 

A l le rd ings hätte gerade die staat l iche 
Seite stä rkere Beachtung verd ient. Man er­
fäh rt im Buch doch mehr über  Facebook 
und Goog le a l s  über das PRISM-Programm 
der NSA.  Störend i s t  auch, dass  Koid l  beim 
nötigen Verdichten des komplexen Themas 
gern mal in die Kl ischeekiste g reift. Dann  
bemüht  er  etwa d ie  pickl igen Nerds, d ie  
keinen P lan von den sozia len Auswi rkun­
gen ih rer Programmcodes haben. Derg lei­
chen ist fü r e in  Buch, das aufklä ren wi l l ,  
eher kontraproduktiv. 

Kurze Tipps, wie man die persönl ichen Da­
tenemissionen einschränken kann, runden 
das Bändchen ab. Die Pa lette s innvol ler Maß­
nahmen ist nur knapp beschrieben. E inen 
E insteiger dü rfte d ie  Umsetzung überfor­
dern. Spätestens hier wird derjenige, der ihm 
"Web Attack" in  die Hand gedrückt hat, wie­
der zum gefragten Gesprächspa rtner. (axk) 

Interaktive Whiteboards 
in  Hochsc h u l e  und Schule 

München 
201 3 

kopaed 

1 61 Seiten 

1 6,80 € 

ISBN 978-3-
8673-62 1 7-7 

Clemens Bohrer, Christian Hoppe (Hrsg.) 

Interaktive Whiteboards 
in Hochschule und Schule 

Die neun Kapitel des Sammelbands ent­
standen aus Beiträgen zur Tagung " , nter­
active Whiteboards in H igher Educat ion", 
d ie  d ie  Goethe-Un iversität 201 2 i n  F rank­
fu rt am  Main ausrichtete. Die Autoren be­
richten von praktischen Projekten und be­
ziehen sich beispie lsweise auf I nterviews 
mit Pädagogen aus  Grundschu le, Sekun­
da rstufe und Universität. 

Zwei Aufsätze befassen sich damit, was 
man Lehramtsstudenten in Bezug auf das 
Arbeiten mit den i n  vie len B i ldungsstätten 
verfügbaren dig ita len Großtafe ln vermitte ln 
sol lte und wie das s innvol lerweise gesche­
hen kann.  l n  weiteren Beiträgen geht es bei­
spie lsweise darum, wie i nteraktive White­
boards im Schu l unterricht die Gruppen­
a rbeit unterstützen können.  Auch deren 
E i nsatz i n  e inem sportwissenschaft l ichen 
Seminar ist e in Thema, wobei h ier beson­
ders die Software auf Bed ienfreund l ichkeit 
und F lexibi l ität abgeklopft worden ist. 

Mit d iesem Mix von tei ls  ziemlich speziel­
len Themen l iefert das Buch keine systema­
tische Da rste l l ung der Techniken beim Ein­
satz des Med iums  " , nteraktives White­
board" i n  Unterr icht und Lehre.  Es wi rft 
aber interessante Sch lag l ichter auf d ie Pro­
bleme und Chancen, die sich in  der Praxis 
ergeben. Dass die Boards die Rückkehr zum 
F ronta l unterricht fördern, scheint demnach 
e in  eher theoretisches Kontra-Argument 
zu sein .  E ines der echten Probleme dage­
gen ist woh l  d ie  Boa rd-Nutzung mancher 
Studenten, d ie s ich auf das Abspielen von 
PowerPoint-Dateien beschränken und so 
das d idaktische Potenzia l  des Kommun ika­
t ionsinstruments längst nicht ausnutzen. 

Das Buch beleuchtet Mögl ichkeiten und 
Grenzen des Boa rd-Einsatzes aus  vie len 
Perspektiven. Es richtet sich in  erster L in ie 
an  Schu l - und Hochschu l-Lehrer sowie an  
Lehramts- und Pädagogik-Studenten. Auch 
anderen Verantwort l ichen i n  B i ldungsein­
richtungen h i l ft es, Anschaffungen beda rfs­
gerecht zu p lanen .  Wer vorrang ig nach 
Tipps und Tricks zur  Nutzu ng der Boards 
sucht, wird anderswo eher fündig .  (dwi) 
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Erst lesen, dann löten! 
4x c't Hacks für nur 35,20 € lesen und 1 0  °/o sparen. 

10  °/o sparen gegen­
über Einzelheftkauf 

versandkostenfrei 

inkl. Online-Archiv 

mobi l  fürs i Pad 

�gnsch Dir d s! P b•ert. Expenmentierkäste . . 

sugru (8 Minipacks mit je 5 Gramm) 
sugru ist der aufregende neue selbsthärtende Silikongummi. 
Formbar wie Knete, haftet an fast allem und verwandelt sich 
über Nacht in einen starken, flexiblen Silikongummi. 
Mehr Infos und Anwendungsbeispiele unter: www.sugru.com 

n und EmsteJgeroszilloskope 

Jetzt sehnen 
besteUen unter: 

� 040 3007 3525 
l"'t Fr 8 19 U�•-S• 10 tf Ullrt Brttt Bot&llcodt �PIAIOI tt�;ob.-1 

www.ct-hacks.de/geschenk 
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Jfj E-Mail :ct.de@hacks-abo.de 
Bti ß•tltil•� loletnttn M.lltf19tb ... I''"' N1mn Adtuat ltltiOIWIM••11 8ulellcodl CHI'J6101 



Spiele I Bus-Simulation, Adventure 

Bitte aufrücken! 
A m  Steuer e ines g roßen Stadt­
busses du rch den Norden Ber l ins 
brummen, Fahrgäste du rch rup­
pige Bremsmanöver malt rätie­
ren - und sich dabei zugleich in  
der Vergangenheit bewegen :  
Das können Anwender des 
OMSI 2 am PC-B i ldsch i rm tun .  
Die neue Version des Omnibus­
S imu lators erl aubt es, innerha lb  
des  ausgesprochen deta i l re ich 
nachgebi ldeten Bezi rks Spandau 
herumzufah ren .  Je nach gewäh l ­
ter  Ze i t  zwischen 1 986 und 1 994 
verändern s ich Umgebung und 
Routen - nach dem Mauerfa l l  
stehen plötzl ich Straßen jenseits 
der früheren i nnerdeutschen 
Grenze offen .  

Der Fuhrpa rk umfasst 14 MAN­
Busse, darunter Ge lenkwagen 
und Doppeldecker. Zum s imu­
l ie rten Fahren und auch bereits 
zur Vorbereitung einer Fahrt ge­
hört e in iges Handwerk; es ist 
n icht damit getan, einen Zünd­
sch l ü ssel zu d rehen und loszu­
dampfen. 

Damit man sich nicht verfährt, 
l iegt neben dem Fahrscheinblock 
ein Kontrol lzette l , a uf dem a l l e  
Ha l testel len verzeichnet s ind .  
Wenn man a l les soweit r ichtig 
gemacht hat und dennoch keine 
Passagiere e insteigen wol len, 
empfieh lt  es s ich zu kontro l l ie­
ren, ob die L in ienanzeige des 
Busses auch richtig eingeste l l t  ist. 

Auf den belebten Straßen sind 
Automodel le  unterwegs, d ie ins 
Spie lja h rzehnt passen .  Zudem 
sieht man Fußgänger i h ren Ge­
schäften nachgehen. Al lerd ings 
standen den Entwicklern offen­
bar nur wenige Menschmode l le  
zur Verfügung :  Immer wieder 
tauchen die g leichen Typen auf, 
sodass sich der Verdacht auf­
d rängt, in der Nähe der Fahrstre­
cken könne es ein Klonzentrum 
geben. Überzeugend s ind Wet-

Ich, die Spukgesta lt 

E in  e insames Haus  am Meer, i n  
dem es spukt. E in  Sch riftste l ler, 
dessen e inz ige I n spirat ion au s  
der F lasche zu  kommen scheint. 
Sei ne Frau, eine erfo lg re iche 
Maler in .  Außerdem noch i h r  ge­
meinsamer Sohn.  Dazu e ine be­
kl emmende Atmosphä re; a l l er­
lei Spannungen zwischen den 
Bete i l igten l iegen i n  der  Luft. 
Das a l les kl ingt  nach den Zuta­
ten fü r e ine reizvol l e  Story, und 
genau d ie hat  das unabhängige 
Studio Orthogona l  Games mit  
dem u ngewöhn l ichen Psycho-

The Novel ist 
Vertrieb Orthogonal Games, 

www.thenovelistgame.com 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP; Mac 

OS X ab 1 0.7; für Linux geplant 
Hardware- 2,0-GHz-PC oder Mehrkern­
anforderungen System, 2 GByte RAM, 256-

MByte-Grafik 
Kopierschutz ohne Online-Aktivierung 
Idee ® Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler • Englisch • USK nicht geprüft; red. 
Empf.: ab 12 • 20 US-$ 

1 92 

Adventure The Novelist ge­
schaffen .  

Ich sch l üpfe in  die Rol le  eines 
Geistes. A ls  schemenhaftes We­
sen bewege ich mich im Haus .  
Am einfachsten geht das, indem 
ich von Lampe zu Lampe spr in­
ge. Zwischen den Lichtque l len 
kann ich reisen, ohne gesehen zu 
werden. Wenn e iner  der Hausbe­
wohner in meiner Nähe ist, kann 
ich seine Gedanken lesen oder  in  
se ine Er innerungen eintauchen. 
So erha lte ich H inweise auf d ie  
verschiedenen Bedürfnisse der 
Fami l ienmitg l ieder und kann  
mich dann  entscheiden, wem ich 
helfen möchte. 

Darüber h inaus fi nde ich bei 
der Erforschung des Hauses auch 
Notizen oder Tagebücher, deren 
Lektüre mir weitere Erkennt­
nisse verschafft. Dafür muss 
ich a l lerd ings den schüt­
zenden Bereich der Lam­
pen ver lassen. Fa l l s  ich 
so freischwebend einem 
der Hausbewohner be­
gegne, bekommt d ieser 

ter- und Jah reszeiteneffekte 
sowie die Umsetzung von Tag, 
Dämmerung und Nacht. 

Der erste OMSI hat s ich a l s  
Parad ies fü r Modder erwiesen -
in den Foren s ieht man a l ler le i  
bemerkenswerte Fahrzeug- und 
Straßenschöpfungen .  Auch das 
neue Spiel br ingt e inen mächti­
gen Editor fü r Selbermacher mit. 
Leider lassen s ich nicht a l l e  
Busse und Strecken, d i e  fü r den 
Vorgänger geschaffen wurden, 
auch mit  dem OMSI 2 verwen­
den. Die Stab i l ität des Pro­
gramms könnte besser sein, ge­
legent l ich kommt es zu Grafi k­
feh lern und Performance-Ein­
brüchen. 

Auf den fünf Routen des Spiels 
wa rten Leute an  den Ha l teste l-

Angst und versch l ießt seine Ge­
dankenwelt. Was in  ihm vorgeht, 
kann  ich dann fü r e ine Wei le  
nicht mehr erkennen. 

Je nachdem, wie ich i n  d ie  
Geschichte e ing reife, verändern 
s ich d ie  Gemütszustände der 
Fam i l i enm itg l ieder  - und  das 
keineswegs immer zum Besse­

ren. Es l iegt  an m i r, Kom­
promisse zwischen den 
Wünschen zu fi nden,  
d ie d ie Personen hegen, 
und dann mög l ichst 
e ine passende S ituat ion 

herbeizufüh ren .  

len ;  manche kommen mit schwe­
rem Gepäck an Bord. Dann kann 
man den h interen E inst iegsbe­
reich rücksichtshalber stä rker ab­
senken - oder auch nicht, ätsch! 
Typisch Berl in  eben. 

(N ico Nowarra/psz) 

OMSI 2 
Vertrieb Aerosoft, 

www.omnibussimulator.de 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP 
Hardware· 2,6-GHz-PC oder Mehrkern-
anforderungen System, 2 GByte RAM, 

5 1 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler · Deutsch · USK 0 • 30 € 
� sehr gut <t> gut 0 zufriedenstel lenij 
e schle<ht ee sehr schlecht 

Die Grafi k  des Spie ls  ist 
schl icht gehalten. Personen und 
U mgebung sind gut zu erken­
nen, haben aber nur wenige De­
ta i l s .  Die emotiona le  Tiefe, d ie  
"The Novel i st" bietet, fi ndet man 
be i  Computerspie len nu r  selten .  
Es g ibt keinen perfekten Weg. 
Vielmehr probiert man verschie­
dene Entscheidungsvarianten aus 
und erlebt so immer wieder e ine 
etwas andere Geschichte. 

Das Spiel ist als Download 
über d ie Website des Entwickler­
studios erhält l ich. 

(N ico Nowarra/psz) 
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Gemeinsam mit der Deutschen Messe AG startet heise Events zur diesjährigen CeBIT eine 
Neuauflage der CeBIT Security Plaza. Wie in den Vorjahren bildet die CeBIT Security Plaza den 
zentralen Anlaufpunkt zu aktuellen Sicherheitsthemen im IT-Bereich. Auf über 700 qm präsen­
tieren namhafte Aussteller aus der Sicherheitsbranche ihre Produkte und Dienstleistungen. 

Parallel finden auf der Forumsbühne praxisorientierte Vorträge zum Thema Sicherheit statt. 
Experten renommierter Branchengrößen berichten über brisante Sicherheitslücken und wie 
man sie schließen kann. 

ri::\ heise \.!!: Events 

Besuchen Sie uns auf der CeBIT Security Plaza 2014 und nutzen Sie die Chance, 
sich ausführlich über die neuesten Sicherheits-Technologien zu informieren! 

Unsere Partner 2014 · 

inde : 
• . . . . . • 

• . . . . .• 

• 
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� Tutanota 
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ln Kooperation mit· 

ao, I St 
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Spiele I Abenteuer, Arcade, Hörspiel 

Der kleine Roboter-Prinz 
Obwohl  oder gerade wei l  d ie 
Grafi k  von Doki Doki Universe 
aussieht, a l s  hätte eine Kinder­
gartengruppe die Geschichte 
vom kleinen Prinzen nachgemalt, 
verströmt das Erkundungs­
abenteuer e inen warmherzigen 
Charme. Roboter QT3 wartet 

Doki Doki Un iverse 
Vertrieb Sony Computer 

Entertainment (PSN) 
Betriebssystem PS3, PS4, PS Vita 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß 0 Dauermotivation 8 
1 Spieler · deutsche Texte · 
ohne Altersbeschränkung • 7,49 € 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

Neben der Spur 
Als Apple Impossible Road zum 
zweitbesten iOS-Spiel des Jahres 
kü rte, schoss der Titel auch i n  
den Verkaufsrang l isten nach 
oben.  Doch das Gesch ickl ich­
keitsspie l  von Kevin Ng dü rfte 
vie le Spie ler  mit se inem uner­
bitt l ichen Schwierigkeitsgrad vor 
den Kopf stoßen. Diese müssen 
eine weiße Kugel auf einer dün­
nen b lauen Achterbahn  ba lan­
cieren - nicht mit  den Bewe­
gungssensoren des iPhone oder 
iPad, sondern mit zwei Touch­
Feldern rechts und l i nks. 

schon seit über 30 
Jahren auf einem ka l­
ten P la neten, dass 
seine Fami l ie  ihn ab­
holt . Da kommt ein kleines grü­
nes Männchen vorbei und nimmt 
ihn mit a uf e ine Reise. QT3 wi l l  
herauskriegen, was Menschl ich­
keit ist. Und so fl iegt er von Pla­
net zu P lanet, spricht die dort le­
benden sku rr i len Bewohner an 
und versucht ihnen zu besorgen, 
was sie brauchen: eine Sonne fü r 
den Mond, etwas Düsteres fü r 
d ie Wol ke und etwas übel Rie­
chendes fü r Bewohner eines 
Mü l l p laneten. Dann kramt QT3 in  
se inem I nventa r, um  etwas Ge­
eignetes zu finden.  Die Gegen-

1 

Von der  e rsten Sekunde  a n  
geht e s  im  ha l sbrecher ischen 
Tempo zu Techno-Beats ü ber  
enge Sch l angenku rven.  Schon 
nach wen igen Sekunden  ro l l t  
man ü ber  den Rand  und  fä l l t  
sekunden l ang  i n s  Boden lose. 
Also g leich nochma l  probieren. 

stände sammelt er unterwegs auf 
seinen F lügen und Wanderun­
gen ein, hübsch verpackt in  Ge­
schenkpapier. 

Jeder der über 20 Planeten hat 
sein eigenes Thema, es gibt einen 
Wasser-Planeten, einen Eis-Plane­
ten, einen Wüsten-Planeten mit 
Pyramiden und so weiter. Ähnl ich 
wie bei Scribblenauts b le ibt es 
dem Spieler überlassen, mit wel­
chen Gegenständen er die Wün­
sche der Bewohner erfü l lt oder 
ob er sie verä rgert, indem er 
ihnen das Gegentei l  g ibt. Die Auf-

Wieder daneben.  Und  nochma l .  
Arghhh !  

Wenn  man e in  Dutzend Ma l  
über  d ie  Wupper  gegangen  ist 
und das Spiel gerade frustr iert 
i n  d ie  Ecke pfeffern wi l l ,  wi rft 
man e inen B l i ck  auf  d ie  H igh ­
Score-Li sten .  An de ren  Sp itze 
tumme ln  s ich Könner  mit  
1 0  000 Punkten, wäh rend man 
se l bst kau m  auf  30 kommt. l r­
gendwann  kommt man auf den 
Trick: Man muss n icht u n be­
d ingt  jeder Ku rve fo lgen,  son­
dern kann  auch absicht l ich über 
den Rand rol len, um  später wei­
ter unten wieder a ufzusch lagen.  
Doch der F lug ist unkontro l l i e r-

Von Monstern den Kopf verdreht 
Die mexikan ischen Sound-Spe­
zia l i sten von Someth in E ise set­
zen mit Papa Sangre II i h r  gru­
se l iges Hörspie l  fort. Wie im ers­
ten Tei l  kann  s ich der Sp ie le r  
nur  anhand der  Gerä usche or i ­
ent ie ren ,  d ie  i hm  mitte l s  e iner  
3D-Aud io-Eng ine über  Kopfhö­
rer den Weg weisen. Vorwä rts 
geht er, wenn er  auf  d ie  F u ß­
Symbole auf  dem B i l dsch i rm 
tippt. 

Je nach U nterg rund hört er 
p latschende oder knirschende 
Sch ritte. Geht er zu schne l l  oder 

Papa Sangre I I  
Vertrieb Playground Publishing 
Betriebssystem iOS ab 6.0 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß 8 Dauermotivation 88 
1 Spieler • Englisch • ab 12 Jahren 4,49 € 

1 94 

zu laut, weckt er d ie  schnaufen­
den Monster i n  der  Nähe a uf. 
Neu i n  Tei l  zwei ist d ie  Steue­
rung per Gyroskop. Dazu s ieht 
der  Sp ie ler  e inen Kompass, an 
dem er  se ine Drehungen nun  
genauer justieren kann .  M i t  zwei 
Handsymbolen kann  er Türen 
aufstoßen oder i n  d ie  Hände 
klatschen, um su rrende I n sekten 
zu verjagen.  

Tatsäch l ich ist d ie  Geräusch­
ku l isse bee indruckend, d ie  s ich 
rund um den Kopf des Spie lers 
a ufbaut. Der eng l ische Sprecher 
Sean Bean aus der  Serie .,Game 
of Thrones" sorgt fü r woh l i ge  
Schauer .  Aber  l e ide r  überschät­
zen d ie  Macher d ie  akustischen 
Ortungsfäh igkeiten der meisten 
Sp ie le r  und setzen s ie vie l  zu 
frü h  u nter Zeitd ruck, den ret­
tenden Ausgang der 1 8  Leve l zu 

fi nden .  A l l zu  schne l l  wird man 
unter knackenden Gerä uschen 
der Monster aufgefressen .  

Mange l s  Zwischenspeieher­
punkten darf man ansch l ießend 
den gesamten Level von vorne 
beg innen .  Im U ntersch ied zu 
" ,mposs ib le  Road" wirkt der  un­
fa i re Schwier igkeitsgrad h ie r  
desha l b  n icht motivierend, 
sondern einfach nur ermüdend.  

(hag) 

gaben sind nicht schwer und las­
sen dem Spie ler viel F re i raum.  
Steuert er e inen Meteoriten an, 
bekommt er e in ige psychologi­
sche Fragen und muss aus Zeich­
nungen die wählen, die ihm am 
besten gefä l lt. Im  Ansch luss inter­
pretiert ein Psychiater die Charak­
tereigenschaften des Spie lers 
und l iegt gar nicht mal so fa lsch. 

Doki Doki ist wie ein i nter­
a ktives Kinderbuch, in dem man 
etwas über s ich und d ie  Bedü rf­
n i sse anderer  le rnt, was l aut  
dem Spie l  Mensch l i chkeit au s­
macht. Auch wenn es keine ech­
ten Herausforderungen g ibt und 
man n icht  ver l ieren kann, i s t  es  
du rchaus erheiternd, du rch d ie­
ses humor ige Spie l  zu d üsen 
und  d ie  sku rri l en  A l iens zu 
besuchen. (hag) 

Im possible Road 
Vertrieb Kevin Ng 
Betriebssystem iOS ab 5 . 1  
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

1 Spieler • Englisch • ab 4 Jahren • 1 ,79 € 

bar; immer wieder verpasst man 
d ie  La ndung  u m  wenige M i l l i ­
meter. 

Impossib le Road ist e in s imp­
les Spiel , das d ie Spreu vom Wei­
zen trennt: Die einen kriegen die 
Ku rve und  klettern i n  den 
H ighscore-Listen nach oben, d ie 
anderen geben nach e iner  ha l ­
ben Stunde entnervt a uf. (hag) 

F reewa re-Tipp 

l n  Holy Crap, Bears tappt der 
Spie ler nu r  mit e iner kle inen 
Laterne ausgerüstet du rch 
den dunklen Wa ld und muss 
zum H ühnchen ge langen, 
ohne den brummenden Bä­
ren i n  die Arme zu laufen und 
von i hnen gefressen zu wer­
den .  Schwa rzhumorig und  
b l ut ig präsentiert Anbieter 
Adu l t  Swim e in ku rzwei l iges 
Browser-Spiel fü r den kle inen 
Spie lehunger zwischendurch. 

www.d.de/1 401 194 
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Tierset Bauern hof 
Ravensburger 
www.ravensbu rger.com 
Spiel fü r t iptoi-Hörstift 
45 € (ohne Stift) 
ab 4 Jahren 

Bevor kleine Tierfreunde auf dem 
Hof von Bauer Fröhl ich auf Er­
kundungstou r  gehen können, 
müssen sie Bauernhaus, Hasen­
sta l l ,  Futterkrippe und Weidezäu­
ne aus dicken Papptei len zusam­
menstecken und auf einem Spiel­
brett aufbauen. Zum Bauernhof­
Set gehören d rei Tierfiguren: ein 
Fohlen, ein Ferkel und eine weiß­
braun  gefleckte Kuh .  Andere 
Tiere lassen sich einze ln  zukau­
fen. Fü r  den Bauernhof s ind noch 
d rei weitere Pferdefiguren erhält­
l ich, außerdem ein Schaf und ein 
Lamm, eine Katze, e in Hund und 
ein Welpe sowie Hahn, Schwein, 
Ka l b  und Kan inchen. A l le  Tiere 

0 
0 0 

sind sol ide, aufwendig und - bis 
auf die Größenverhä ltnisse - na­
tu rgetreu gesta ltet; s ie er innern 
an  d ie  Tiere des Herste l lers 
Schle ich. Außer der Bauernhof­
serie g ibt es auch eine Reihe mit 
Tieren aus Afrika .  

Das Besondere an  den neuen 
tiptoi-Tieren ist i h re Verbindung 
zum Hörstift von Ravensburger: 
Soba ld  man die orangene F läche 
am Rücken oder H intertei l  eines 
Tiers mit dem Stift berührt, l iefert 
er passende Geräusche oder I n­
formationen.  Aber auch übera l l  
auf  dem rea l i st isch i l l u str ierten 
Spielfe ld und dem Gebäude be­
fi nden sich spezie l le  Punkte, an 
denen Geräusche abgespie lt  
oder Geräte erklä rt werden. 

Wie bei a l lem tiptoi-Zubehör 
stehen vier Spie lmodi zur Wahl ,  
die s ich durch Antippen eines der 
Symbole auf einem Steuerungs­
kä rtchen aktivieren lassen. Das 
Auge steht für Entdecken; dahin­
ter verbergen s ich kurze erklären­
de Sätze oder Geräusche zu den 
Dingen auf dem Hof. Die G lühbir­
ne steht fü r Wissen - hier erfah-

Weiß weiß Bescheid 
Die Farben-Entdecker-App 

Bastei Enterta i nment 
www.l uebbe.de 
App fü r iOS ab  5.0 
2,69 € 
App-Store-Einstufung:  4+ 

Weiß und Schwarz s ind schon ein 
wenig ä l ter und vernü nft iger, 

aber Gelb, Rot und B lau 
haben ständ ig  Zoff. 
l n  Form e iner roten 
Schlangenl in ie, eines 

b lauen Strichs und ei­
nes gelben, bananen­

fö rmigen Bogens kri nge ln  und  
kreise l n  s i e  übers Ta  biet. Mehr  a l s  
d iese fünf Protagon isten g ibt es  
n icht i n  "We iß  weiß Besche id", 
doch trotzdem ist jede Menge los. 
E rst spritzen Ge lb  und Rot 
mit L imonade i n  der eige-
nen Fa rbe, b is  Orange  
entsteht. Da nn  be­
zichtigen sich Gelb 
und B l au  gegen­
seitig, mit Grün unter 
e iner  Decke zu ste­
cken - tatsächl ich sind 
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s ie dabe i  von 
einer Sch icht 
grüner Fa rbe 
zugedeckt, d ie  
Kinder m i t  dem 
F inger  wegwi­
schen können .  
Am Ende gera­
ten auch noch 
Blau und Rot 
ane ina nder :  Herausfordernd 
spuckt B lau einen Farbklecks aus, 
a ufgebracht rotzt Rot e inen 
Klecks daneben .  Das  Kind kann  
beide m i t  dem F inger zu L i l a  ver­
rühren .  Dem l i l a  F leck wachsen 
zwei lustige Augen und er krab­
belt davon; wie a l l e  Animationen 
im  Spiel l ä sst sich a uch d iese 

bel iebig oft hervorrufen. 
Abgeru ndet 

wird d ie schöne 
Bi lderbuch-Um­
setzung du rch 

d rei Ausma l bi lder  
und d ie  Gelegenheit 

zum freien Malen .  Beides 
richtet sich - ebenso wie die 

Kids' Bits I Spielset für Tiptoi, Bi lderbuch-App 

ren Kids, dass Wi ldschweine Nes­
ter bauen und dass Kühe Wieder­
käuer s ind.  Der Würfel führt zu 
kle inen Spie len. l n  Verbindung 
mit einem der Tiere hande l t  es 
s ich dabei um ein Qu iz, ein Such­
spiel oder e ines zum Geräusche 
raten. Das Sprechblasen-Symbol 
sta rtet den Erzäh lmodus. Hier 
hören die Kinder Lieder oder be­
kommen Geschichten zu Tieren 
oder Personen erzäh lt. Vorausset­
zung fü r die passende Aud ioaus­
gabe ist, dass die Tondateien fü r 
den Bauernhof vor Spie lbeg inn 
von der  Webseite des  Herste l lers 
heruntergeladen werden. 

... .. 

Geschichte - an ganz kleine Kin­
der ab etwa zwei Jahren. Die Aus­
ma lbi lder  bestehen 
aus wenigen g roßen 
Elementen - Gemü­
se auf einem Markt­
stand oder Tieren in einer 
Landschaft. Tippt man hier 
auf den Elefanten, so erscheint er 
ei nzel n vor e inem H intergrund .  
Um ihn  herum zappeln acht 
Farbtropfen. Zieht man den blau­
en, ge lben oder grünen Tropfen 
auf den E lefanten, so hüpfen sie 
mit einem Seufzer wieder davon. 
Schiebt man dagegen den grau­
en Klecks auf den E lefanten, so 
fä rbt d ieser s ich grau und be-

Soba ld  sich mehrere Kinder 
gemeinsam mit dem Hof samt 
T ieren und Zubehör beschäfti­
gen, steht s icher l ich das freie 
Spiel im Vordergrund .  Mit e inem 
Spie lpa rtner macht es mehr 
Spaß, s ich e igene Geschichten 
auszudenken, a l s  den Vorgaben 
du rch d ie  Aud iodateien zu fo l­
gen. Der tiptoi-Stift ist etwas fü r 
Kinder, d ie a l le ine mit dem Bau­
ernhof spielen. S ie erha l ten 
dabei Anregu ngen und  lernen 
ganz nebenbei Wissenswertes 
über die Tiere und das Leben auf 
einem Bauernhof. 

(Cordu la  Dernbach/dwi) 

lohnt die r ichtige Fa rbwah l  mit 
e iner kl e inen Animat ion.  Auch 
das Malsp ie l  ist s impel :  H ier 
wäh l t  das Kind e ine Farbe und 
z ieht dann mit dem F inger e ine 
Spur. Diese erscheint zunächst in  
e iner he l len Farbva riante, bevor 
e ine kräftiger gefä rbte Schlange 
auf der Spur ent lang rutscht De­
ta i l l i erte B i lder  kann  man so 
nicht malen und leider auch 
keine Fa rben mischen. 

Die Geschichte von den streit­
l u st igen Fa rben wird in neun 
schl ichten B i ldern erzäh lt. Deren 
g rafische Gesta ltung ist so ge lun­
gen, d ie  Animationen und Ge­

räusche s ind 
so l u stig, dass 
man sich mit 

den B i ldern gern 
länger befasst und 

a l les noch mal  von 
vorne anschauen möchte, soba ld 
das bunte Spektakel zu Ende ist. 
Dazu können Eitern die Sprache 
auf Engl isch umscha lten und das 
Ganze auf Engl isch vorlesen oder 
mit den Kindern gemeinsam 
dem gut verständ l ichen Sprecher 
zuhören. Eine And roid-Version 
der App ist fü r Januar 201 4 ange­
kündigt. (dwi) 
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D er August war ein heißer Monat. Obwohl  
es erst  gegen acht Uh r  morgens wa r, 

heizte d ie pra l l e  Sonne den Aspha lt auf, der 
s ich auch i n  den heißen Sommernächten 
d ieser afri kan ischen H itzewel le  nicht abkühl­
te .  E in wunderschöner Sommer nach einem 
regner ischen F rüh l i ng .  Al le genossen die 
H itze, d ie auch eine kapita le F inanzmetropo­
le  wie F rankfu rt mit e iner mediterranen 
Wä rme überzieht und d ie  Stadt und den 
Morgen fü r e inen Moment l iebenswert 
macht. Der Duft von Zedern an e inem fl i r­
rend heißen Sommertag in den Hüge ln des 
L ibanon. 

Carl Max, seines Zeichens SAP-Berater, Un­
ternehmer und F rei berufle r, wa r auf dem 
Weg zu se inem aktue l len Projekt. Wie a l l e  
Menschen in  den  .,F inancia l  Districts" d ieser 
Welt, von New York über London bis F rank­
fu rt, wa r er in dunklem Anzug, weißem 
Hemd und Manschettenknöpfen auf dem 
Weg . Dieses Projekt fand i n  F rankfu rt statt, 
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und so war er nach ewig langen Jahren zu­
rückgekehrt i n  sei ne He imatstadt, zu m 
neuen Opernturm gegenüber der klassizisti­
schen Alten Oper mit dem Wahlspruch .,Dem 
Wahren, Schönen, Guten". 

Als d ie zwei Türme der Germania-Bank  in 
Sicht kamen, hielt er einem undefin ierba ren 
Impu l s  nachgebend ku rz inne. E ingebettet in 
den am Morgen üb l ichen stetigen Strom von 
Menschen, die a l l e  g le ichart ig gekle idet 
wa ren und eine nu r  von weit oben erkenn­
bare merkwürdige amorphe Bewegung er­
zeugten, härten a l le i n  der Höhe eine Serie 
von Geräuschen, als ob e in Auto mit qu iet­
schenden Reifen in ein Schaufenster fuh r. E in 
dunkles Objekt fie l  i n  e inem Regen von 
Scherben aus  i rgendeiner der obersten Eta­
gen der Bank. Krachend spl itterte ein schwe­
rer Sch reibtisch aus  afr ikan ischem Holz auf 
den Boden,  wäh rend d ie  Menschen nach 
dem ersten Ersch recken schre iend s ich an 
d ie Fassade duckten .  

Am Kopf von Car l  Max flog e ine Menge 
g roßer und kle iner Ho lzspl itter vorbei, ge­
folgt von e inem Regen aus  gespl itterten S i ­
cherheitsg las-Graupen .  Ersch rocken i n  den 
H immel bl ickend, sah er e in zweites dunkles 
Objekt dem Erdboden entgegenfa l len, mit 
Armen und Beinen rudernd. Carl Max schloss 
reflexa rtig die Augen, ahnte, was vorherseh­
ba r wa r, und härte nu r  einen dumpfen 
Sch lag in e in iger  Entfernung .  Gnäd ig be­
deckt von den Ästen der Zierbäume und der 
grünen Bodenbepflanzung sah man nu r  
schemenhaft e inen Kopf. Er kannte d ieses 
Gesicht aus dem Fernsehen: Hagen von Her­
renberg, der Vorsitzende und Sprecher der 
German ia-Bank. 

Es wa r wie der su rrea le Anfang eines Tat­
ort-Krimis, wie im Sonntags-Ritua l .  Die Zeit 
dehnte sich, la ngsam kamen im Kopf d ie Ge­
danken an, die von der Rea l i tät und der  
Wahrnehmung der S inne überfl utet wurden. 
Was war gerade passiert? E in Mensch, offen-
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s icht l ich e iner  der  wicht igsten Ba nker der  
Repub l ik, war zusammen mit se inem schwe­
ren Mahagon i-Schreibtisch aus  dem höchs­
ten Gebäude der Stadt auf das Pflaster auf­
gesch lagen .  Ung l äubig, wie i n  Zeit l upe, 
doch mitten in der rea len Zeit, sa hen s ich 
d ie Menschen an, b l ickten auf den Toten im 
spär l ichen Grün des P latzes, das s i ch  über  
dem zerplatzten Körper schloss. Und w ie  um 
das gespenst ische B i l d  i n  der  sche inba ren 
Sti l l e  vol lends un real zu machen, fi ng es an, 
Büropapier zu regnen, la ngsam wie g iganti­
sche Schneeflocken oder wie kind ische Pa­
pierfl ieger. 

Langsam ging er weiter, immer wieder 
zweife lnd über die Schu lter b l ickend.  

A n Arbeit war an  einem so lchen Tag nicht 
zu denken.  Der Fernseher mit den end­

losen Sondersendungen l ief im Großraum­
büro und a l l e  b l ickten mehr oder weniger 
auf den Bi ldschirm, wenn sie nicht die Neuig-
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keiten aus  dem I nternet abriefen .  Dem Re­
flex, h i nunter zu gehen, gab fast n iemand 
nach.  Mit den Medien wa r man sowieso 
näher an  der Rea l ität als am Tatort, den man 
aus dem Fenster sehen konnte. 

Twitter, mit dem inzwischen international 
bekannten hashtag #freefa l l201 3, übersch lug 
s ich .  Der  .,trending topic" brach a l le  Rekorde. 
Es war ung laubl ich, was dort a l les gesagt 
wurde. Jeder hatte etwas zu sagen, a uch 
wenn die Weit es nicht hören wol l te, und 
immer g ibt es  einen Tweet zum Kopieren und 
Weiterleiten. Manchmal ,  so scheint es, i st  der 
Lärm der Weit sch l immer a l s  das, was gerade 
passiert ist. - Das Handy kl ingelte. 

.,Guten Tag, Krim ina lpo l izei." Die Stimme 
sch ien i rgendetwas i n  i hm zu wecken, was 
wie eine leise Sentenz einer sehr a lten Er in­
nerung widerhal lte. 

.,Spreche ich mit Car l  Max?", fragte e ine 
weib l iche Stimme . .,S ie haben I h re Ka rte 
beim Sicherheitsd ienst der German ia-Bank  

hinterlassen." Ach ja, dachte er, natür l ich, das 
hatte ich. 

.,Können Sie bitte noch e inma l  zur  Bank  
kommen? Mög l ichst g leich? Melden S i e  sich 
bitte beim Wachdienst an  der ersten Sperre, 
man wird Sie dann weiter leiten. F ragen Sie 
nach Frau Kommissa r in Moira Norn". 

., E igent l ich wol lte ich jetzt Mittag ma­
chen", entgegnete Ca r l .  .,Können wir das ver­
schieben?" 

.,Versch ieben?", klang es entrüstet aus der 
d raht losen Weit ,  .,Verschieben? An e inem 
solchen Tag?  Kommen Sie sofort." Das Ge­
sprächssymbol verschwand vom Sma rt­
screen, die Kommissa r in hatte aufgelegt. 

E r fuh r  h inunter auf die Straße, in  der ein 
g igantischer Aufruhr  herrschte; Men­

schenmassen wie beim JPMorgan-Run, Pres­
se, Kameras, Wagen und B lau l icht bis an das 
Ende des Westends . .,Sch l immer als beim 
Häuserkampf damals", entfuh r  es ihm. Spl it-
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ter der Er innerung. Wie doch d ie Zeiten sich 
ändern und doch wieder nicht. 

Schon an  der nächsten Ecke wa r kein  
Du rchkommen mehr. Carl d rängelte sich an  
den Kameras vorbei und brü l lte dem ersten 
Wachmann sein Begehren ins Ohr. Nach 
einer ku rzen Kommun ikation mit dem Knopf 
im Ohr wurde Carl zu seiner und der Umste­
henden Überraschung du rchgelassen. U n­
g l äubig b l i ckte er s ich um, wurde aber  so 
g rob wie best immt weitergeschoben. 

Er wu rde du rchgewunken in  den Banken­
tu rm, zu einem Fahrstuh l, der keine Knöpfe 
hatte, nu r  e ine Ch ipka rten-Lesefläche.  Der 
Wachmann hie lt seine Hand vor das Lesege­
rät. Anscheinend bekommen soga r die An­
gestel lten jetzt die Chips implantiert. 

Der Aufzug fuhr  im Westturm des Green­
towers zum 44. Stockwerk hoch. Wie i n  a l len 
Vorstandsetagen dieser Weit  e in d icker Tep­
pich, der a l len Scha l l  sch l uckt. E ine su rrea le 
Sti l l e  im Gegensatz zum Lä rm der Weit dort 
draußen. Aber viel leicht ist es noch nicht ein­
ma l  der Teppich.  l n  d iesen Etagen geht es 
nicht mehr  um eine Weit, hier geht es nu r  
noch um Macht. Und d i e  Macht in  ih rer reins­
ten Form ist sti l l  und  laut los, wie d ie  Men­
schen, d ie sie ausüben. E ine Weit der Ritua le, 
ungeschr iebenen Gesetze und unum­
schränkten Herrschaft über Geld und Men­
schen. 

Dieselbe Stimme wie am Telefon holte ihn 
wieder in  die Rea l ität zurück . .,Carl, bist du es?", 
klang es vom Ende des Ganges hinter ihm. 

E r  d rehte sich um .  l n  der E ingangstür zu 
einem Büro stand eine sch lanke Frau  in  sei­
nem Alter (was fü r F rauen kein  Kompl iment 
mehr wäre) . Sie war ad rett gekleidet, mit Rü­
schen und Spitzen an  Rock und B luse. Es wa r 
d ie sprichwört l ich zeitlose E leganz, sie hätte 
damit perfekt in das 1 8. wie das 2 1 . Jahrhun­
dert gepasst, wie e ine Hedda Gabler  oder 
wie Kristen Stewa rt i n  .,Breaking Dawn". 
.,Moi ra", fie l  es ihm wieder ein. Jenes Mäd­
chen in  der Oberstufe, als Ca rl ku rz vor dem 
Abitur die 1 2 . Klasse wiederho len musste 
(wegen Häuserkampf und F ischers Putztrup­
pe, aber  das ist eine andere Gesch ichte). 
.,Was sol l  ich sagen?", entfuhr  es Ca r l .  . .  Es g ibt 
Wege, von denen man n ie geg l aubt hätte, 
das sie sich je wieder kreuzen würden." 

. .  F l üchtige Remin iszenz an  eine a l te Weit", 
erwiderte sie, .. . . .  a l s  ich deinen Namen las. 
Man fragt s ich immer, was im Leben eine 
Entscheidung und was Schicksa l wa r, aber 
dann scheinen sich d ie Dinge im Leben ganz 
anders zu entwicke ln .  Aber bitte, komm 
herein, i c h  wü rde gerne m i t  d i r  reden." 

Sie g ingen i n  den Trakt, i n  dem das Vor­
standsbüro von Hagen von Herrenberg lag.  
I m  Vorzimmerbereich saß immer noch, zu­
sammengefa l len, in  eine imaginä re Leere hö­
rend, d ie Vorstandssekretä rin, bleich wie ein 
Trauerengel auf einem weißen Grabste in .  

Sie g ingen wort los i n  das riesige Zimmer 
dah inter; i n  dessen schwa rzem Gran itboden 
wa r i n  der Mitte das riesige Symbol der 
Venus wie eine Wind rose mit fünf H immels­
richtungen a l s  Mosa ik  eingelassen. An jedem 
anderen Tag wäre es unmögl ich gewesen, im 
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44. Stock eines Hochhauses an einer zerbro­
chenen Scheibe zu stehen, ohne weggeweht 
zu werden.  An d iesem hochsommer l iehen 
Tag, mit  se inen Wüstentemperaturen war 
der stetige Wind eher angenehm. 

., I ch muss schne l l  machen, desha lb  müs­
sen wir uns unsere Lebenswege ein anderes 
Mal an den Feuern der Ka rawane erzäh len .  
A ls  ich de inen Namen hörte und nachdem 
wir d ie  ersten Untersuchungen begannen, 
hoffte ich, du könntest uns viel leicht weiter­
helfen .  Du machst doch, wenn ich es richtig 
mitbekommen habe, übera l l  in  der Weit mit 
g roßen Computern rum?" 

.,Na ja", sagte Car l ,  ., ich mache ,SAP', das ist 
eine Unternehmenssoftware. Und das welt­
weit. A l le rd ings sind die I nsta l lat ionen, d ie  
wir a ufbauen und rea l is ieren, wirk l ich sehr 
g roß. Mehr a l s  1 00 000 User pro System s ind 
keine Seltenheit". 

.,Und was genau macht i h r  h ier, im Zen­
trum der Hochfinanz"? fragte sie. 

.,Wie üb l ich die gesamte E infüh rung der 
Unternehmensverwa l tungs-Softwa re fü r 
e inen amer ikan ischen Konzern, der  nach 
Eu ropa kommen wi l l .  Aber mehr  kann  ich 
nicht sagen, tut mi r  le id ." 

.,Wenn ich recht i nformiert b in", fü r e ine 
Kommissa rin war sie i n  der Tat recht gut in­
formiert, .,dann ist so e in  g roßes Ei nfüh­
rungsprojekt etwas fü r eine Gruppe von -
wie vielen Beratern, 50, 60?" Moira sah Car l 
fragend an  . .,Und ihr seid wie viele . . .  ZWEI?" 

Carl schaute ver legen d rein . .. Wie gesagt. 
NDA." 

.,Al so", sagte Moira .,dann sieh dir mal mei­
nen Ausweis genauer an ." 

Car l b l ickte auf d ie Ka rte, d ie a ussah wie 
ein bunter amerikanischer Führerschein . .,Oh, 
M i l itä r ischer Absch i rmdienst", sta unte er 
ku rz, aber ohne den E indruck zu vermitte ln, 
a l s  sähe er so etwas zum ersten Ma l .  .,Was ist 
das h ier, ein nat iona ler  Verteid igungsfa l l , 
Deutsch land wird auch in den Bankentür­
men verteid igt?" 

.,Sch l immer. Wei ßt Du", sprach sie mit 
einer g roßen Un ruhe i n  der Stimme und  
d rehte s i ch  l angsam zum Fenster, .,was i ch  
d i r  jetzt sage, wird d i r  zeigen, dass w i r  i n  die­
ser Weit keine Zeit mehr haben." 

S icht l ich beeindruckt von der m i l itär i­
schen Entschlossenheit in  Moiras Gesicht, d ie 
jetzt so gar  n icht zu i h ren Rüschen passte, 
fing Ca rl an zu erzäh len.  

Dass diese amerikan ische Firma ein System 
schaffen wol lte, das temporär komplette Spie­
gelkopien über öffentl iche Netze von großen 
SAP-Systemen einladen und auswerten konn­
te. Nach der Auswertung sol lten die Systeme 
wieder leer gemacht und mit der nächsten 
Spiegelkopie geladen werden. Auffa l lend war 
vor a l lem die Ha rdwareausstattung und die 
Größe: Und es wa r e in Netzwerk-Konstrukt. 
das selbst d ie Hochgeschwindigkeitsnetze 
des weltgrößten Onl ine-Händlers etwas ält l ich 
aussehen l ieß.  So etwas hatte Carl sel bst in 
den g rößten kommerzie l len Systemen noch 
nie gesehen. Man konnte innerha lb  von Sub­
Minuten ein System von der Größe einer 
TeiCo laden und auswerten. 

.,Wo stehen denn d ie  Systeme?", fragte 
Moira . 

.,i n e inem Schweizer Bergwerkssto l l en", 
antwortete Car l amüsiert. ., Ich habe e inma l  
e in Projekt e in paa r  Hochhäuser weiter bei 
der Zentra lbank gemacht. Da stehen d ie Ser­
ver in  genau demselben Bergwerk. Wir hat­
ten die Location i ntern immer die ,Heid i  Alm' 
genannt, obwoh l  s ie i rgendwo im Wa l l i s  
l i egt. Ganz  i n  der  Nähe vom Tei lchen­
besch leun iger." 

.,Hat dich das nicht stutzig gemacht?" 

.,N icht stutziger als mich jeder Geheim­
dienst d ieser Weit macht." 

. . Also", sagte Moi ra, um es ku rz zu machen, 
.,wir haben hier e ine ganz andere Problem­
kategorie .  Hagen von Herrenberg hat uns 
vor einigen Tagen kontaktiert. Er war sehr 
besorgt, weil er mehrere Entdeckungen ge­
macht hatte. Ich muss d i r  nicht erzäh len, was 
H igh-Frequency-Trad ing, der Hochgeschwin­
d igkeitshande l  H FT ist, jene neue F inanz­
industr ie, die mit Hoch leistungsservern im  
Mikrosekundenbereich Datenströme l iest, 
ana lys iert, abfängt, man ipu l iert und  damit  
gewa ltige Mengen an  Mikrotransaktionen an  
den Börsen ausfüh rt. E in k le ines, hochtech­
nolog isches Un iversum mit g igantischen 
Auswirkungen auf die Börsen und Handels­
systeme d ieser Weit, verantwort l ich fü r a l l e  
Börsen-Crashs der letzten zwei Jah re." 

.,Woran gerade die German ia-Bank  i h ren 
nicht ger ingen Antei l  hatte", unterbrach Ca rl 
Moiras Monolog. 

.,Natür l ich wa r auch d ie  German ia-Bank  
d i ck  i n  d iesem Geschäft, w ie  a l l e  Großban­
ken .  E in  Katz-und-Maus-Spie l von Algorith­
men, Kämpfen um Server-Lokat ionen und  
Manipu lation von  Ku rsen an  jeder Börse die­
ses Globus. Wir haben uns ja schon al le dar an 
gewöhnt. Wer heute noch g laubt, d ie Aktien­
kurse s ind rea l und verlässl ich, hat mein Bei­
le id fü r sei ne Lebensversicherung." 

.,Nun, das a l l es ist mi r  nicht neu", wa rf Ca rl 
e in . 

.,Von Herrenberg hat aber entdeckt, dass 
nun das Ganze auf al le nationa len und i nter­
nationa len ERP-Systeme d ieser Weit ausge­
weitet werden so l l te. SAP wä re nur e ines 
davon.  Man wi l l  mit den g leichen Mechan is­
men die ERP-Systeme d ieser Weit anzapfen, 
ausspion ieren und  man ipu l ieren, und das 
a l les i n  Echtzeit. Deine Server s ind nur e in 
Baustei n dazu. l n  der C loud wi rd es noch 
leichter, d ie Daten zu versch ieben. Un l iebsa­
me Konzerne können am nächsten Tag laut 
Computer-Bi l anz und  Bestand p leite se in .  
Und  a l le F inanzzah len s ind zu jedem Zeit­
punkt in Echtzeit zugäng l ich." 

Sie schaute ihn an, wie um nach einer Re­
aktion auf seinem Gesicht zu forschen, und 
fuh r  fort, a l s  d iese ausb l ieb: ., Im  Kel le r, besser 
gesagt im Bunker d ieses Greentowers ist ein 
temporärer ,War Room' eingerichtet worden. 
Hagen von Herrenberg hatte e ine Gruppe 
hochspezia l i s ierter F reaks aus dem H FT­
Computing daran gesetzt d ie Spuren zu ver­
fo lgen und d ie  U rheber und H intermänner  
zu finden. Hochriskant denn hier stehen na­
tür l i ch Hochfinanz, organis ierte Krimina l ität 
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und Geheimdienste in unhei l iger A l l i anz di­
rekt an  der Tür beziehungsweise mit dem 
Sn iffer d i rekt am Netzausgang." 

"Darf ich raten? Den F reaks ist auch etwas 
passiert?" 

"Richt ig.  Als uns Hagen von Herrenberg 
kontaktierte, waren d rei der vier Spezia l i sten 
aus dem War Room tot. Al le du rch mysteriö­
se Unfä l l e  und Sel bstmorde i n  den letzten 
Tagen umgekommen.  Mit Hagen von Her­
renberg s ind nun  a l l e  tot. Wir müssen dr in­
gend herausbekommen, was dort gefunden 
wurde.  Und das ist  mein Problem. Keiner in  
unseren m i l itä r ischen Computerbereichen 
kennt s ich bei kommerzie l l en  Systemen in 
d ieser Größenordnung aus .  Hochgeschwin­
d igkeitssysteme, Hande lssysteme, Systeme 
in  der C loud.  Das Netzwerk der kommerziel­
len Netzwerke. - Wenn wir dich i n  den Wa r 
Room lassen, könntest du uns da helfen?" 

E i ne Antwort auf d iese rhetorische F rage 
schien überfl ü ss ig .  Es war unausgespro­

chen solch eine Situation wie i n  der "Matrix": 
die rote oder die b laue P i l le. 

"Gut, dann lass uns zur Hö l le  fah ren." Sie 
amüsierte sich über sein Ersta unen.  " in den 
Ke l le r  natür l ich, wird h ier  so genannt." S ie 
g ingen zum Aufzug, begleitet von dem Se­
cu rity-Mann mit dem Implantat. Der hagere 
dunkle  Kerl hatte etwas von dem grie­
chischen Fährmann Charon an  den Ufern des 
Hades. Er hielt seine Hand an eine ganz an­
dere Ste l le, d ie keine Ma rkierung hatte - und 
sie fuhren weit über das Erdgeschoss h inaus, 
i n  eine unbekannte Weit der Tiefe. 

Die Fahrstuh ltür g ing auf, und es sah aus 
wie in  einem James-Bond-F i lm der sechziger 
Jahre. Gle ißendes Licht, pol ierte Stah lwände, 
eine riesige Tür. Drei Dinge fie len ihm auf: Die 
g roße Menge an  Gold im h interen Tei l ,  d ie gi­
gantischen Serverschränke und das seltsam 
deplatzierte goldene Symbol, das in den 
Boden aus  schwarzg rauem Gran i t  e inge las­
sen war: Da Vincis "Vitruvianischer Mensch". 

Er setzte sich zusammen mit Moira an  die 
Konsolen und sah sich ku rz die umherfl ie­
genden Notizen an. "Warte", sagte Moira .  
"Weißt Du, d ie Zette l, d ie aus dem Büro ge­
flogen s ind? Wi r haben sie aufgesammelt, so 
gut es noch g ing .  Sie gehören woh l  zu den 
Notizen der Spezia l i sten. Man hat hier kryp­
tag rafisch ganz a ltmodisch gea rbeitet: Die 
Ergebnisse s ind mit Fü l lern auf Papier ge­
schrieben worden. Garantiert abhörsicher." 

Er sah sich die Unterlagen an, die Konso­
len und Maschinen, die F i rewa l l s, Router und 
die hoch performanten Netzwerkadapter aus 
dem H igh-F requency-Trad ing .  Langsam 
formte sich ein Bi ld, e in Bi ld, das i hm in  sei­
ner Unheiml ichkeit und Größe einen Schauer 
über  den Rücken la ufen l ieß .  Die perfekte 
Verschwörung. Die schwarzen Netze, d ie sich 
über d ie kommerzie l len Netze legen. Secu­
rity Ch ips i n  a l len Systemen, die zu "Back­
doors" werden.  Die Cloud-Systeme auf dem 
Präsentierte l le r  nationa ler und i nternationa­
ler Rechenzentren. Die Geldströme über die 
Verflechtungen i nternationa ler Konzerne ab­
geschöpft. Es hatte e ine technische Perfek-
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tion, eine Schönheit, so grausig wie der Atom­
pi lz über H i roshima: Eine perverse Schönheit 
der Zerstörung, des u ltimativen Bösen, das 
man aus a l lem Guten machen kann.  

Car l  fröstelte und er bemerkte, dass auch 
Moira Norn so füh lte. Sie sahen sich an, wei l  
s ie meinten, e inen eiska lten Hauch gespürt 
zu haben. H ier  unten konnte n iemand sein 
und der Luftzug aus der abgeschotteten Kl i­
maanlage musste immer g leich sein .  Es gab 
nur d iesen einen biometrisch kontro l l i erten 
Aufzug, und der wa r lä ngst wieder oben.  
Dann  begann das Licht zu flackern .  i n  der  
Mitte auf dem Vig i l a nten-Mosa ik  stehend 
tauchte auf e inmal  e ine Gesta lt a uf, e in Auf­
tritt wie e in  Vorstandsvorsitzender .  A l l er­
d ings  im Smoking,  mit weißer F l iege und  
weißem Kummerbund und wehendem 
schwarzen Mantel .  

"Wer . . .  " ,  war die unvermeidl iche Frage, die 
fast stumm, gleichzeitig in  die Sinne und über 
die Lippen von Carl und Moira kam und tonlos 
im g leißend glänzenden Tresor schwebte. 

Die Gesta lt lachte, sich d rehend. " ,h r  seid 
doch an der Alten Oper vorbeigekommen? 
I h r  kennt doch den Schriftzug der A l ten Oper 
,Dem Wah ren, Schönen Guten'? F rankfu rt 
und Goethe, das ist doch wie ein Heimspiel 
fü r euch." 

Seide sahen die Gesta lt ungläubig an .  "Habt 
ih r  den Faust nicht gelesen? Ih r  hattet doch 
beide gemeinsam Deutsch Leistungskurs." Sie 
sahen sich beide an. Woher wusste . . .  ? 

Und dann deklamierte er: " Ich bin e in Tei l 
des Tei ls, der anfangs a l les war, e in Tei l  der 
F insternis, d ie sich das L icht gebar . . .  " 

" . . .  e in Tei l  der Kraft, d ie stets das Böse wi l l  
und stets das  Gute schafft", zitierte Carl sti l l  
weiter. 

"Kennt ihr das G le ichn is  von Gott und  
dem Teufel, d ie über d ie Erde spazieren? Der 
Teufel  tötet auf dem Spaziergang zuerst 
einen Jüng l ing, dann versenkt er die Schiffe 
armer Fischer im Hafen eines kle inen Dorfes 
und am Ende reißt er e ine g roße schöne 
Stadtmauer e in .  Auf den Zorn Gottes, sich so 
an  seiner schönen Weit zu vergehen, antwor­
tet Luzifer, er hätte doch des guten Werkes 
genüge getan. Der Jüng l ing sei auf dem Weg 
gewesen, seine Eitern und Geschwister um­
zubr ingen und so v ie l  Le id über e ine ganze 
Fami l i e  zu br ingen und musste gestoppt 
werden.  Auf das Dorf segele gerade eine Ar­
mada zu, d ie a l l e  Schiffe verbrennen wol lte. 
Seine kle inen Löcher, die er zum Versenken 
benutzt hat, könnten jederzeit wieder ge­
fl ickt und die Schiffe gehoben werden.  Und 
unter der Stadtmauer werden die Menschen 
eine g roße Menge Gold entdecken, d ie auch 
dem Ärmsten der Stadt Ansehen und Reich­
tum bringen würde." 

Nach e iner  ku rzen Kunstpause fuh r  der  
Fü rst der Träume fort: "Hagen von Herren­
bergs Tod ist e ine trag ische Angelegenheit 
fü r a l le Freunde und Angehör igen und  
sch lecht fü r d ie  Zukunft der Bank. Sch lecht 
fü r e ine Bank  könnte aber auch gut  fü r die 
Menschen sein, oder? Aber sein Leben wird 
Mahnma l  b le iben und Sch l immeres wi rd 
vie l l eicht verh indert. F ü r  jeden Aktiendeal ,  

a n  dem einer ver l iert, gewinnt  e in anderer. 
Für jeden, der sti rbt, werden Menschen ge­
boren und Schicksa le in  die Wege der Men­
schen gewoben. Der zweite Hauptsatz der 
Thermodynamik - fü r al le Anhänger der ra­
t iona len Naturwissenschaften - bestätigt 
d ies ja :  Die Summe der Energie im Un iver­
sum ble ibt immer g leich. N ichts geht verlo­
ren, n ichts wird gewonnen .  Chaos ist e in 
idealer Zustand, e in ewiger Kreis la uf, der in  
s ich sel bst ruht. E in Tod i s t  e ine Botschaft an  
d ie Lebenden, nicht an  d ie Sterbenden. Und 
wenn  im Un iversum n ichts ver loren geht, 
s ind auch d ie Toten woh l  immer noch in d ie­
sen Weiten." 

"Auch ihr werdet ba ld Mahnmale", setzte 
er jetzt im nüchternen Tonfa l l, fast bei läufig 
h inzu .  "Die Tür wird s ich g le ich schl ießen. 
Keiner  wird h inein-, keiner  h inauskommen.  
N iemand wird je d iese Tür wieder öffnen 
können.  Es ist d ie Grabkammer der ls is in  der 
F rankfu rter I nnenstadt. Ihr könnt d ie Wahr­
heit von hier aus noch lange genug über die 
Netze verbreiten .  Ihr werdet d ie  d ig ita len 
Helden dieser Weit, Skyl la und Charybd is in  
d ig ita ler Form in  a l len Netzen. Odysseus wi rd 
aber nicht kommen und ih r  werdet nie wie­
der in das echte Leben zu rückkehren. Das ist 
einzig eurem ewigen Mythos vorbehalten ." 

Das Licht flackerte, man hatte wieder das 
Gefüh l ,  dass e in eis iger Wind aus e iner un­
defin ierten Richtung kam. Die Tü r war zu. 

Der einzige Zugang zur Weit war von nun 
an  e in  d ig i ta le r  Hochgeschwind igkeitszu­
gang i n  a l l e  Netze der Weit. Das g le ißende 
Licht, das keine Dunkel heit kennt, leuchtete 
und die LEDs an den Geräten flackerten un­
ruh ig .  Die Monitore wa rteten darauf, dass 
man s ich zu ihnen setzte. Nu r  das Leben dort 
draußen wartete nicht mehr. 

D er Wecker des Telefons kl inge lte. Es war 
ka l t  im Hotelzimmer mit  dem offenen 

Fenster, der erste Septembermorgen been­
dete den Sommer und l ieß i n  der Küh le  und 
Feuchte den Herbst erahnen.  Die Hand im  
dunklen Hotelzimmer suchte da s  Handy und  
ste l l te d ie  Weckfunktion ab .  Sch laftrunken 
wachte der Unternehmensberater Max Car l 
auf  und ste l lte das Morgenfernsehen an .  
"Was fü r e i n  Traum", dachte er, noch in  den 
sehr rea l gefüh lten, betäubenden Armen des 
Traumes verha rrend.  

E r  sah d ie  Nach richten :  "F rankfu rt am 
Ma in :  Heute Nacht wu rde der Vorstandsvor­
s itzende der G lobaiVi l lage-Bank, Joe Far­
mersman, tot vor seiner Bank  aufgefunden.  
Der n ie dagewesene Kurseinbruch an  den in­
ternationa len Märkten d iese Nacht . . .  

"
E ine 

Bi ldstörung l ieß d ie Nachricht unvol lendet. 

Mit dieser Story errang Holger Stumm den 
dritten Platz im Schreibwettbewerb anlässlich 
des 30-jährigen c't-Jubliäums (übrige Platzie­
rungen siehe Mitmachseite über den folgen­
den c't-Link). 
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ICY BOX. 
• • www.lcyboK.de 

Das ICY BOX IB-RD3640SU3 ist ein 4-fach RAID System 

fur schnelles Arbetten mtt großen Datenmengen. Zum Belsptel 

bet Vtdeoschmtt oder Mustkbearbeltung sorgen dte schnellen 

Verbmdungen, wte USB 3.0 und eSATA fur den PC und Mac, 

fur eme hohe Performance. Zum Thema Datenslcherhett, 

bietet das IB·RD36•10SU3 diverse RAID Emstel/ungen, w1e 

RAID 0/l/3/5/10/SINGLE, fur Ihre senstble Daten. 

ZusJJtzlich gibt es noch zwei weitere Gehiwse-Varianten 

aus dteser Sene: das IB-RD3640SU3E2 RAID-Gehäuse mit 

USB 3.0, eSATA und F1reW1re 400/800 sowte das 18-3640SU3 

JBOD·Gehliuse mit USB 3.0 und eSATA Anschlussen. 

:l noreboolcsbilliger.de 
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Lenovo ldeaPad GSOO 5939449 1 
• 39,6-cm·Notebook (1 5,6") • Intel Core• i3·31 10M Prozessor (2,4 GHz) 

• 4GB DDR3·RAM • SOO.GB·HDD • Intel HO Graphics 4000 
• USB3.0 • Wlndows 8 64-Btt {OEM) 

ASUS XSSOLB-XX048D 
• 39,6-<m· Notebook ( 1 5,6') 
• Intel· Core� 15-4200U Ptolessor ( 1.6 GHzl 
• NVIOIA GeForc� GT 740M • 8GB DDR3 RAM 
• 500.GB-HOO • OVO·Brenner • HDMI, VGA 
• USB 3.0 • FreeOOS 

Sharkoon Mask 
• Mid1Tower 
• ElnbauKhachte �xtern: 2x S.2s: tx l.S' 
• Elnbau.chaclue Intern: 3x l.s·. Sx 2.5" 
• Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audlo 
• lnkl drei LOfter • bls ATX·8auform 

TQX�DI 

Seagate� 
�' 

.. a ·• 

Seagate Desktop SSHD 4 TB 
• Interne Hybrid-Festplatte •.5T40000X001' 
• 4 T8 Kapazllat • 64 MB Cache • 8GB NANO 
• 12 ms (Leien) • 3,5'-8auform • SATA 6Gb/s 

Aero Cool 

Aerocool DS Cube 
• Midi-Tower 
• E•nbau.chachte extern: 1 x  5,25', lx 3,5' 
• Einbau-chachte intern; 2x 3,5� 2x 2.5' 
• Front. 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audoo 
• lnkl zwei LOfter • bis Mlcro-/MinHTX·Bauform 

IQXROOOO 

GIGABYTE GV-N7700C-2GD 
• Grafikkane • NVIOIA Geforct.' GTX 770 
• 1.137 MHZ (Boost 1 189 MHz) 
• 2GB GOOR5·RAM (7,0 GHz) 
• OlrectX 1 1 und OpenGL 4.3 
• OispiayPort, HDMI, 2x OVI · PCie l.Ox16 

JDXYZI 

ASUS MAXIMUS VI HERO (C2) 
• ATX·Ma•nboard • Sockel I ISO 
• Intel' Z87 Express ChipsaU • 4x 01DR3·RAM 
• CPU-abh.lng�ge Gtifik • Gigabtt LAN 
• US8 3.0 • HO-Sound • 8x SATA6Gbls 
• 2x�l.Ox16, lxPC�2.0xl6, 3xPCie2.0xl 

ADATA Premier Pro SP900 
• Solid·State·Orlve • .ASP900S3 128GM·C' 
• 128 GBKapazll•t • Sandforce SF-2281 
• 550 MB/s lesen • 520 MB/s schreiben 
• 80.000 IOPS • SATA 6Gb/s 
• 2.S' Bauform 

Cooler Master GSSOM SSOW 
• Nemell • 550Wau Oauerlelstun9 
• Effiztenz b1s zu 88'1b • IOx L�ufwerksan.chlusse 
• 2x PCie·Suoman.chlusse 
• Kabel Mnnagement • 120·mm Luft er 
• ATX2.03,EPS,ATXI2V2.31 

TN\M41 

SAPPHIRE TOXIC R9 270X with Boost 

• Grafikkant' • AMO Radeon R9 270X 
• l.lOO MHzChlptakl (Boost: 1 150MHt) 
• 2GB GDORS-RAM (6,0 GHzl 
• 1.280 Shaderemheiten • OlrectX I 1.2, OpenGL 4.3 
• OisplayPon, HDMI, 2x OVI • POe 3.0 xl 6 

JOX'JOol 

ADATA 8 GB DDR3-1600 Kit 
• Arbeiwpekher-K'It •.AXlUI600W4G9-08' 
• Timings; 9-9-9-24 
• DtMM DDfU-1.600 (PO-I 2.BOO) 
• Klt 2x4GB 

Kingston SSDNow V300 
2,5" SSD 120 GB 
• Sohd·Statt'-Orive •,SV300S37N120G" 
• I 20GB Kapalltat • 450 MB/s lesen 
• 450 MB/s schreiben • SandForce Sf·2281 
• 85.000 IOPS • SATA 6Gbls • 2,5'· Bauform 

�I 'Al!' 

Coolink 

Coolink Corator OS 
• CPU·Kuhler fur Sockel FM1, AM2(+), AMl(+), 

775, 1 1 50,1155, 1156,1366 
• Abmessungen: 140X1S5xl21 mm 

• 8 Hearplpe·Verblndungen 
• 120-mm·l.Ufter mit PWM·Anschluss 

HXlVC1 



Microsoft XBOX One 
• Spielkonsole • AMD Jaguar OctaCoro.•·CPU 
• 8GBDDR3·2133 •853MHz·RadeonGPU 
• Blu-ray-Laufwerk • 500-GB FHtplatte 

• 4K·HDMI, USB 30, WLAN 

QO MOl 
, • Autorisierter 

Händler 

799l_r 
Mac mini ALTERNATE EDITION 

• Intel' Core•l5 PmZMsor (2.S GHzl 
• Intel' HO Gtiphi<s <4000 • 8GB DOR3·AAM 
• 1·T8·HOO + 128·GB·SSO (FuSIOn l>nwo) 
• Gigablt·LAN • WlAN 
• MacOSX 
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Roccat Kave XTO 5.1 Digital 
• Headset • 20Hz 20 kHz • 32 Ohm • 11Sd8 

• eingebaute Premlum-Surround·Soundkartl' 
• voll ausgestattete Desktop Fernbedienung 
• USB 

kH ,. 

(0: Logitech 

Logitech Wireless Desktop MK520 
• Tastatur Logolech KS20 
• 1 OS Tasten plus I 0 Sondertasten 
• inkl. 3-Tasten·Maus Logilech M31 0 
• USII-Funkempf•nger 

Samsung UE-46F6500 
• LEI>-TV-Gerat • 1 1 7  cm (461 Bilddiagonale 
• 1.9201c I .080 Poxel (Full HO) • 400Hz (CMR) 
• Energleklasse: A+ • 30 • Sman TV • PVR ready 
• Sprachsteuerung • DVB<IT/S2·Tuner 
• 4x HDMI, 3x USB, WLAN 
llW4G 

Assassin's Creed 4: Black Flag 
Eruhh doe Geschichte von Edward Kenway. 
einem )""9@n brotischen Mann. der weder 
Gefahren noch Abenteuer scheut und Im Dierist 
der Royal Navy Kaperlahrten durdlluhn. 
• PC·System-Spoel · Freigegeben ab 16Jahren 

SteeiSeries Siberia Elite 
• Headset • USB·Soundkane 
• LEO·Beleuchtungsrong an den Ohrmuscheln 
• Ohrpolster aus Memory-Schaum 
• Kabel wechselbar, fur den Einsatz an 

unte&hledlichsten Geraten 

(� Logitech 

Logitech Wireless Gaming 
Mouse G700s 
• Maus • 8.200 dpl • 12frei belegbare Tasten 
• Scrollrad • ergonomoschH Design 
• lange Baueroe-Lebensdauer 
• USII-Nano·Empfanger. USII-Kabel 
NMllGf 

Samsung UE40EH5300 
• LED-TV-Gerät • 102 cm (40") Bilddiagonale • 100 Hz (CMR) 
• 1.920x1 .0BO Pixel (Full HO) • Energieklasse: A • HyperReal Engine 

• Smart TV • DVB-C/T-Tuner • 3x HOMI, 2x USB, LAN 
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0 Office 
20,- Cashback 

r:J OffiCe 

Microsoft Office 
Home and Business 201 3 
01� SoftwilF�SUite fllr die Verwaltufl9, klelnffi! Unto< 
Mhmen und lur d.as Arbeiten von zu Hauw 11,1$, 
• Uzenz lur 1 Benutzer • Vollversion 
• lur Windows 7, 8 

Samsung S24C200BL 
• LEO Monotor • 61 cm (2�') Bilddiagonale 
• 1.9201c1.080 Pixel • S ms Reaktionszen 
• Kontrast: 1000:1 • Helllgkelt.250cd/m' 
• EPEAT Gold • Magie Angle 
• OVI·O (HDCP), VGA 

V�lU�R 

0 Office 

Microsoft Office Home and Student 2013 

Ganz einfach beeindruckende Dokumente und 
Tabellen erstellten. 
• Lizenz !ur 1 Benutzer 
• Vollversion- filr Windows 7 und Windows 8 

EPSON 
EXCEEO YOUR VlSIOH 

Epson Expression Prem. XP-510 
• 3·ln·1 Multifunkuonsdrucker 
• bis zu S.7601c1.400 dpi Oruckaullbsung 
• bis zu 9,5 Seitenimin Schwarzdruck (ISO) 
• Duplexfunktion lür beidseitigen Druck 
• mobile Druckfunk1ionen 
• 3,7 cm Farbdisplay, WLAN, USB 
WHEI.O 



Bauen Sie mit c't Home Entertainment Ihr Zuhause zum Multimediazentrum aus! 

Mit 4K halt d1e Kinoauflosung Einzug ins Wohnz1mmer. Die TV-Zukunft macht nicht be1 der Auflosung 

halt: Selbst gunst1ge Fernseher haben lntemet-Anb1ndung und .smarte• FunktiOnen, die das TV 

zur Zentrale Im heimischen Mediennetzwerk machen. Im Sonderheft c't Home Entertainment hilft 

die c't-Redakt1on m1t zahlreichen Testberichten bei der Zusammenstellung der passenden Ausstattung 

für den Film- und Musikgenuss zu Hause. 

Bestellen Sie Ihr Exemplar für 9,90 € portofrei bis 30. Dezember 2013*: 

Auch als E-Book erhältlich unter: shop.heise.de/home-entertainment-pdf 

� 02152 915229 Ia servJce@shop.heise.de 

Attraktive yergünstigungen be, Napster und Simty 

@ heise shop 
shop heise de/home·cnlerlainmenl 



Melden 
Sie sich 
Jetzt anl 

Hadoop 
Big Data in Aktion 

Die schnelle und zuverlässige Daten­
verarbeitung von großen Datenmen­
gen hat mit Apache Hadoop neuen 
Schwung bekommen. 

ln diesem Workshop geht es am ers­
ten Tag um die Besendemeilen von 
Hadoop, die vor allem für den Kenner 
klassischer relationaler Datenbanken 
neu und überraschend sein können. 
Für Entwickler bietet der zweite Tag 
dann die Möglichkeit, selber Hand 
anzulegen. MapReduce Jobs werden 
programmiert und auf einem Hadoop­
Ciuster ausgeführt. 

Vorraussetzungen: 

Für Teilnehmer des ersten Tages sind 
Grundkenntnisse in Datenverarbei­
tung und Datenbanktechnologien 
hilfreich. Interesse an Clustertech­
noigie, den vorgestellten kurzen 
Code-Beispielen (Java) und Ana­
logien zu Grundbegriffen der IT 
(Betriebssystem, Filesystem, Daten­
zugriff, Konsole, Netzwerk) werden 
vorausgesetzt. 

Am zweiten Tag sind ein eigener Lap­
top mit Administrator-Rechten, Sub­
version Client, Oracle VirtuaiBox, 
Oracle Java SDK, Java Entwicklungs­
umgebung (z. B. Eclipse) und Apache 
Maven 3 der Schlüssel zur Hands-on 
Mitarbeit. Ideal sind Unix-basierte 
Betriebssysteme (Mac OS, Linux): 
Windows funktioniert auch. 

Termin: 
19. - 20. Februar, Frankfurt 

Teilnahmegebühr: 
Einzelticket 1. Tag 
499,00 Euro (zzgl. MwSt.) 
593,81 Euro Onkl. MwSt.) 

Einzelticket 2. Tag 
599,00 Euro (zzgl. MwSt.) 
712,81 Euro Onkl. MwSt.) 

Kombiticket 1. + 2. Tag 
999,00 Euro (zzgl. MwSt.) 
1 1 88,81 Euro (lnkl. MwSt.) 

\ Weitere Infos unter: 

Organisiert von: 

ri:\heise \!..!: Events 

Schae!!M.L: • !VlE 
FRONTPLATIEN & GEHÄUSE 
Kostengünstige Einzelstücke und Kleinserlen 

lndMduelle Frontplattoo konnen mtl 
dem Frontplatten Designer muhelos 
gestaltet werdeo Des Programm w1rd 
kostenlos 1m Internet oder aul CD zur 
Verfugung gestel�. 

· Automallsehe Preisberechnung 
· Lieferung Innerhalb von 5-a Tagen 

. "·''""'�·- '" '"'"" : J r rrrr 
Prelsbeospoel 34,90€ r : 
uo1 Usl./1/efsand 

Schaetler AG Nalm<IZ'lf Dilmm 3;l 0-12277 Be<W1 TOI +�9 tOI30 8058695·0 Fex +491000 805869S·33 
Web lnlo<»sc:haalf!lf-ag.de www.scnaeffer-ag.de 

Kein passender 
Job für Sie dabei? 
Dann lassen 
Sie s ich  f inden ,  
und ste l len S ie  
Ihr  Profil auf 
www.heisejobs.de 
kosten los onl ine !  



Die Welt der Fotografie ist komplex, faszinierend und 

herausfordernd zugle1ch. Die c't Digitale Fotografie 

taucht mit Ihnen t1ef 1n d1ese Welt ein - aus Leidenschaft. 

Tiefenschärfe mit Leidenschaft. 

Jetzt bestellen 
Hef!-(M)s m;( 10 'II Rabim fo� 1: S2.8ll" loliJ'(ocn. 

Onll".."lltlloel-Ar.tw llltl kam al:i HelleN 110m 1Par::ilt5on 

Coupon einfach senden an: 

Ihr Geschenk: 

Transcend 

SDHC-Karte 16 GB 

PLl 01! t<l e • t tr.ltE Je<'•� Lf r •r ... P rt.;u 1114 28.0·20414 Hamburg 
Fax: +49(0) 40 3007 85 35 25 

Telefon: +49(0) 40 3007 35 25 

www.ct.de/foto-abo 11•! . . :· 

::'2 : ... flfi'_ • • 
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DNAP 

Ihr  Speicher für Home Entertainment 
Einfach zu nutzen, perfekte Lösung für Backup, Speicher und Media Sharing 

HS-2 1 0 Geräuschloses NAS für Ihr Wohnzimmer 
• Einzigartiges lüfterloses Design 

• Perfekt für Ihr Heimkino 

• • •  • Hohe Performance ohne Geräusche 
• Über 1 00 Apps verfügbar 



Hyper-V 
mit Windows Server 
201 2 R2 

Mit der aktuellen Fassung von Hyper-V 

zielt Microsoft auf anspruchsvolle 

Kunden und Enterprise-Netzwerke. 

Höhere Skalierbarkeit, bessere Perfor­

mance und Funktionen für mehr Verfüg­

barkeil bilden die Grundlage. Vor allem 

Bis 6 Wochen 
vorher 10% 

Frühbucher­
rabatt! 

aber hat der Hersteller die Funktionen für 

virtuelle Netzwerke drastisch erweitert. 

Der Workshop beleuchtet den Stand der Technik aus Redmond 

aus prinzipieller und aus praktischer Sicht -und zwar topaktu­

ell für Windows Server 2012 R2. Am ersten Tag stehen neben 

einem umfassenden Blick auf die technischen Funktionen einige 

strategische Kernfragen auf dem Programm: Wie lässt sich Virtu­

allsierung sicher betreiben? Und was sollte ein Unternehmen 

beim Projekt-Design beachten? 

Deroptionale zweite Tag widmet sich der praktischen Umset­

zung mit Hands-on-Übungen. Jeder Teilnehmer hat ein Note­

bock zur Verfügung und wird Hyper-V dort einrichten und konfi­

gurieren. Am Ende des Tages verfügt das Workshop-Netzwerk 

dann über eine anspruchsvolle Cluster-Architektur mit Hyper-V 

unter Windows Server 2012 R2. Der Praxisteil ist auch für 

Anwender von Windows Server 2012 geeignet. 

Termin: 

25. - 26. März 2014, Hannover 

Teilnahmegebühr: 

1 -Tages-Ticket: 599,- Euro zzgl. MwSt. 

(712,81 Euro inkl. MwSt.) 

2-Tages-Ticket: 

Referent 

1 .349,- Euro zzgl. MwSt. 

(1.605,31 Euro inkl. MwSt.) 

Nils Kaczenskl verfügt Ober fast 30 Jahre IT·Erfah­
rung. Seit Mitte der Neunzigerjahre ist er als Consul­
tant IOr Wlndows-Netzwerke tätig und berät Firmen 
ln technischen und strategischen Fragen. 

Eine Veranstaltung von: Organisten v0<1: 

G 

17:\ heise \!.!.: Events 

Weitere Infos unter: 
www.heise-events.de/hyperv2014 oder 
www .ix-konferenz.de 



________________________________________________________________________________ Kkmanzeigen 
ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de @ 

Ihre individuelle Software entwickelt, modernisiert, 
stabilisiert, portiert und integriert SZJ professionell 
und kostengOnstig. Tel. +4966529858963 
www.szi-online.de @ 

• • • • • www.Steckdose-mlt-Handy.de • • • • • @ 

Individual Sottware => www.consipio.de @ 

EDELSTAHL LEO SCHILDER: www.3D-buchstabe.com 
HAUSNUMMERN nobei 230V-: www.3D-hausnummef.de 

@ 

www.kostenlose-platinen-sottware.de liD 

Drucker defekl1 Reparatur www.esdruckt.net � 

nglnx-Webhosting: timmehosting.de @ 

Systemprogrammierung aus NRW www.tsjs.de@ 

JAVA: www.TQG.de/untemehmen/Karriere @ 

www.patchkabel.de • LWL und Netzwerk Kabel @ 

DATENRETTUNG v. HDD, RAID, SSD- Erfolg >99% 
www.datarecovery.eu - 24h-Tel.: 0800-0738836 liD 

www.alphaco.de TINTE-TONER-PAPIER-SPEICHER 
@ 

Falls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 
Experten-Datenrettung@www.xdatenrettung.de @ 

+· c't - Kleinanzeigen 
. . . . . . . . . .  · 

Private Kleinanzeige: 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Sottware <<<<<< 

Professionelle Softwareentwicklung unter UNIX 
und Windows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 
GmbH, 73084 Salach, Tel. 0 71 62193 17 70. Fax 
93 1 7  72, www.deltadatentechnlk.de liD 

www.antennenfreak.de UMTS-Antennen + ZubehörliD 

www.schnell-ohne-dsl.de - alles für UMTS: 

Modems, Notebookkarten, Antennen, Verträge @ 

softaktiv .datensysteme Datenbankappllkationen, 
Website Boosting, Online-Pressemittellungen, 
Unterstatzung bel Ihren V-Projekten. Einfach an­
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken. 
Telefon: 0511/3884511, Mobil: 01 701321 0024, 
Telefax: 051113884512, E-Mail: service@soft­
aktiv.de, lnternet www.softaktiv.de ll!l 

Erfahrene Diplom-FachObersetzerin Obersetzt 
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ms­
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu­
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. "' 
Fax: 051 30/37085. ll!l 

Mit Individualsoftware zum Erfolg! Im Auftrag 
unserer Kunden entwickeln wir individuelle Software 
tenmingerecht und in hoher Qualität. Mit 15 Jahren 
Erfahrung, mehr als 1 0  bestens qualifizierten Mit­
arbeitern und langjährigen Kundenbeziehungen 
können wir auch Ihr Projekt erfolgreich und zu Ihrer 
Zufriedenheit abschließen. Bitte kontaktieren Sie uns 
unter www.trinidat.de @ 

Anzeigenschluss 

für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben: 

05/2014: 22. 01. 201 4 

06/2014: 05.02.2014 

Bitte denken Sie bei 

Auftragserteilung 

an die Vorauskasse. 

Bille veroffentliehen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mmd. 3 Wochen) folgende Anzeige im 

Fließsatz 0 pnvat 0 gewerblich' (werden m c'r mrt@ gekennzerchnet) 0 Chrffre 

€ 10, (20, l 

erste Druckzeile € 10,- ; jede weitere Zelle € 8.- 1111111111111111111111111111111111111111111111 
Gewerbliche Kleinanzeige: 
erste Druckzeile € 20.-; jede weitere Zeile € 16,-

Chiffre-Anzeige: € s.- Gebühr 

Hinweis: Die Rechnungsstellung erfolgt nach 
Veröffentlichung der Anzeige! 

Name/Vorname 

ftr ma 

su /Nr 

Pll/On 

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse 

Brtte verollentliehen Soe den Text rn der nachsterrerchbaren Ausgabe von cl 

0 fl<on Bel'"8 l>uchen Sie bille von mernem Konto ab. 

Klo. Nr BLZ 

B<rnk 

0 �n Bermg habe och auf Ihr Konto uberwle$<'n 
Sparkasse H�nnover. BLZ 2� 5018o. Kr o Nr. 199 68 

Ber Angoboron: l<h v..,;rchere. dass rch alle Rechte an den angeborenen 
Sachen besoue. 

Faxnummer: 05 11/ 53 52-200 
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€ 18, 136.-) 

1111111111111111111111111111111111111111111111 
t:: 26,- fSl-) 
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€'llt. (68. l 

lillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€ so-- lloo.-) 

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€ <;8  (116,) 

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll €
66. (tr) lllll llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

Pro lerle brlle Jeweils 45 Buchstaben emschheßlich Satzzerehen und Wortzwrschenraumen. Wörter. dre 
fettgedruckt (nur on der ersten Zeile moglich) erscheinen sollen. unterstrerchen Sre brtte. Den genauen Prers 
können Sie so selbst ablesen. • Der Preis ftir gewerbliche Kleinarrzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die 
Anzerge unter einer Chrfrre-Nummer erschemen, so erhöht sich der Endpreis um € s.- Chlffre-Geb!lhr. 

AuslUllen und einsenden an: '-'l Heise Zeltschriften Verlag GmbH & Co. KG 

c't-Magazln, Anzeigenabteilung 

Kari-Wlechert·AIIee 10, 30625 Hannover 

� Weiterlesen, wo andere aufhören. 
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. \oge \ang das Java land 
1-�e\ 

Die Konferenz der java-Community! 
• Seien Sie mit dabei, wenn die neue Konferenz zum Zentrum der deutschen 

Java-Szene wird ! 

• Wissenstransfer, Networking und gute Gespräche treffen auf spannende 

Abenteuer, Spaß und Action. 

• Vom Einsteiger bis zum Experten haben alle die Gelegenheit, 

zwei Tage im JVM-Kosmos zu leben. 

Michael HOtterma..:J 

"k.A bin d0-b�.i1 w�il Ta..va.Lo.-nd di� Vf>f� tA.nd �inZ{j� 
t<bvr�iona.l.� l<.on.fvt.nz in C?�kc.Alo.-nd i$/j di� von 
dv toMMtA.nily .ft<l' o(i� toMMtA.nily j�fo..lf�f wird." 

Präsentiert von: DOAG rJ Heise Zeitschrfften Verlag Community Partner: ·��,�� 



Technische Universität Berlin 

Bei der Technischen Universität Berlln ist/sind folgende Stellein zu besetzen: 
Beschäftigte/r in der Programmierung 
• Entgeltgruppe 11 TV·L Berliner Hochschulen 
Teilzeitbeschäftigung ist ggf. möglich 
Fakultät ll· lnstitut tor Mathematik 

iiJ 

Kennziffer: 11·510/13 ( besetzbar ab sofort unbefristet/ Bewerbungsfristende 03.021014) 
Aufgabengebiet Anspruchsvolle Anwendungsprogrammierung für die mathematische For· 
schung. Mitarbeit in der Systemverwaltung von Unux· bzw. UNIX-basierten Servern. Rechnern 
und Notebocks in einer komplexen. vemetzten. heterogenen Umgebung für die Forschung, 
insb. auch Servervirtualis1erung. Backup; selbstständige Erstellung systemnaher Anwen· 
dungssoltware. IT-techn. Beratung für Milarbeiter/innen und Studierende; selbstständige 
Erslellung. Anpassung und Pflege von Datenbanken; Mitarbeit ln der Betreuung der 
IT·Ausstattung des Instituts für Mathematik in den obigen Tätigkeitsgebieten 

Anforderungen: Abgeschlossene einschlägige Hochschulausbildung (Bachelor· bzw. ent· 
sprechender Hochschulabschluss [fH·Oiploml) der Mathematik. Informatik oder vergleich· 
bare Ausbildung sowie gleichwertige Fähigkeiten und Erfahrungen; fundierte Kenntnisse und 
Erfahrungen I. in der einschlägigen System· und Anwendungssoftware. 2. ln der System· 
verwaltung von vernetzten Unux·IUNIX·basierten Servern. Arbeitsplatzrechnern und Note· 
books in einer heterogenen Systemlandschaft 3. in der Anwendungs· und anwendungsnahen 
Systemprogrammierung mit modernen Programmiersprachen. 4. Datenbanken. 5. (erwünscht) 
in Paralielisierung. Das o.g. Institut verfüqt Ober eine umfangreiche, Im weiteren Aufbau 
befindliche IT·Ausstattung. Es wird eine engagierte Mitarbeit in einem modern ausgestatteten 
lehr· und Forschungsbereich erwartet. Weitere Informationen zur Stelle erteilt Ihnen Prof. Dr. 
Schwand! (Tet•49 (0)30 314·23495. E·Mail: schwandt@math.lu·berlin.de) 

Ihre schriftliche Bewerbung richten Sie bitte unter Angabe der Kennziffer mit den üblichen 
Unterlagen an die Technische Universität Berlin · Der Präsident -. Fakultät 11. Institut für 
Mathematik. z.Hd. Frau Schlesiger. Sekr. BEL I, Marchstr. 6,10587 Berlin. 

Zur Wahrung der Chancengleichheit zwischen Männern und Frauen sind Bewerbungen von 
Frauen mit der jeweiligen Oualifikation ausdrücklich erwnnscht. 
Schwerbehinderte werden belgleicher Eignung bevorzugt berücksichtigt. 
Aus KostengrOnden werden die Bewerbungsuntertagen nicht zurückgesandt. 
Bitte reichen Sie nur Kopien ein. 
Oie Stellenausschreibung ist auch im Internet unter 
http://www.personalabteilung.tu·berlin.de/menue/jobs/ abrufbar. 

IMAP 

SMTP WebDAV HTfP ActiveSync 

, ... ----= 

LT0-5 SSH 

25M Maib 
DHCP 120Tbyte Backup 

VMWare ESX 

rJ Heise Zeitschriften Verlag 

Kermen Sie, können Sie, 
finden Sie spannend? 

Zur Verstät1<ung unseres IT·Systemmanagements suchen wir ab sofort einen 

Systemadministrator (m/w) 
für den Bellieb und die Welteren1wicklung von heise onllne und der IT-Infrastruktur 
der Printproduktion. 

Ihre Aufgaben 
• M1tgesta�en und WeHetentwickeln unserer vielfältigen IT-Landschafl 

• Betrieb und Sicherung der Ver!Ogbarkeit der zentralen IT-Oienste 

• Unterstützen der IT·Anwender Im Hause 
Ihr Profil 

• Erfahrung Im Betrieb von heterogenen Netzwerken und 
Betriebssystemlandschalten, Web--Se<vern und Intranet-Diensten 

• Umfassende Kenntnisse ln Administration von Betriebssystemen (vorrangig 
Unux) und Server-Diensten 

• Selbstverstl!ndllcher Umgang m11 Kommandozelle und Scripting 

• Ausgeprägte Teamfählgkeit, Kommun<katlonsslärke und Se<vlceonenlierung 

• Strokturlerte Arbeitsweise und Kreativi tät 

Wir b1eten Ihnen ein InSPirierendes ArtJensumfeld 1n einem engagierten Team 

Sprechen Sie bel Fragen geme Herrn ECkebrecht von Pappenheim, 
Le"er IT·Systemmanagemen1, unter Telefon OS1 1·5352·242 an. 

Haben wir Ihr Interesse geweckt? Dann senden Sie uns Ihre aussagekräftigen 
Bewerbungsuntertagen unter Angabe Ihrer GehaltsVO<$tellung und des frühesten 
Bnlrlttsterrnlns. Wir freoen uns, Sie kennen zu lernen. Bewerbungen von 
behinderten Menschen sind erwOnscht 

Bitte bewerben Sie sich onllne Ober unsere Hornepage 
www.heose-medlen.de/kamere. 

Der Helse Zeltschriften Vertag steht für hochwertigen und unabhängigen 
Journalismus Wir vertagen mot c't und IX zwei erfolgreiche Computertllel. das 
ru�unflsweisende Technologiemagazin Technology Review SOWie das mehrfach 
ausgezeichnete Online-Magazin Telepolis. Uns.,. Internat-Auftritt für IT-Interesslerte, 
helse onllne. zählt zu den meistbesuchten deutschen Special·lnterest·Angeboten. 
Mit Konferenzen. Seminaren und Workshops spricht Heise Events ein gehobenes 
IT·Fachpubhkum an. 
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Max-Pianck-lnstitut für 
Festkörperforschung 

'IH,.._, '" 4•tU.t tl'l 

D1e Serv1cegruppe DV betreut am Max-Pianck-lns!ltut lur Festkorperforschung ein 
umrangre1ches Computernetzwerk aus PC-Arbeotsplatzen (Windows. Lonux, MacOSJ 
und L1nux-bas1erten File·. Druck· und Rechenservern I ur 500 Benutzer 

Zur Versuirkung des Server· und NetlWerk-Betnebs suchen w11 ab sofort e1ne/n 

Systemadministrator /in 
(zunächst befristet auf zwei Jahre) 

S1e erwartet eone v1elseu1ge. abwechslungsreiche und ve1antwonungsvolle Tallg�eit 
on e1nem onterd1szoplinaran Team an einem angesehenen wossanschaf11ichen For­
schungsmstitut m1t 1ntamat10nalam Umfeld. 

Ihr Aufgabengebiet umfasst d1e Planung. den Aufbau und den Betneb der 
• L1nux-Sarver. unter anderem m vonualisoanar und hochvarfugbarar Konfogurauon 
• Netzwerk-lnfrastruktur 
• NetlWark-zentnerten Dienste, tosbesondere Backup-, Datei- und 01uckd1enste 

Um d1esen Antorde1ungan gerecht zu werden, verlügen S1e uber e1n abgeschlossenes 
lnformaukstud1um (FH, duale Hochschule) oder e1ne vergleichbare Ausbildung Das Weo­
teran erwarten w11 fundiarte Ertahrungen 10 den Beratehen Lmux-Betnebssystem e;n­
schheßhch darauf aufsetzender D1enste SOWie Adm1n1stratoon e1ner umfangreichen Netz· 
werk·lnlrastruktur. bestehend aus Core-SWitches SOWie VPN- und Firewaii-Apphances 

ldealerweose verfugen Soe uber Er1ahrung mu dem Betriebssystem SuSE·L1nux, den 
Backup-Systemen livoh Storage Manager oder Bacula. CUPS sow1a Netzwerkkompo­
nenten dar Hersteller E><treme Networks und C1sco. 

W;r erwarten von Ihnen eme ausgeprägte Servoce-Oroent1erung, die Fah1gkeot. syste­
mausch an d1e Lösung von Problemen heranzugehen und gletchermaßen gut selbst­
s tändig und om Team arbeoton zu können Sie sollten s1ch m amam anghschsprachigen 
Umfeld problemlos zurechtfinden 

D1e Vergutung erfolgt nach dem Tanfvenrag fur den offentliehen D1enst (TVoD·Bundl 

D1e Ma:x-Pianck-Gesellschaft w1ll den Anteil von Frauen on den Bereochen erhöhen. 1n de­
nen s1e unterrepräsentoert sond Frauen werden deshalb ausdrücklich aufgefordert, SiCh zu 
bewerben D1e Max-Pianck-Gesallschaft 1st bemuht. mehr schwerbehll1darte Menschen 
zu beschaftogen Bewerbungen Schwerbehinderter s1nd ausdrucklieh erwünscht 

Fur Anfragen steht Ihnen Herr Burkhardt unter folgendar Ema1I-Adressa zur Verfu­
gung A Burkhardt@fkf.mpg de 

Ihre ausfuhrliehe schnftllche Bewerbung nchten S1e b1ne unter Angabe der Kennzoffer 
50.13. b1s sparestans 15.02 2014 an 

Max·Pianck·lnstitut für Festkörperforschung, 
Gemeinsame Verwaltung 
Halsenbergstraße 1, 70569 Stuttgart, personal@vw.mpi·stuttgart.mpg.de 

Die HAMEG Instruments ist eine Rohde & Schwarz Tochtergesell­
schaft und selbständiger Hersteller elektronischer Messgeräte. 
Das Produktportfolio umfasst Oszilloskope. Spektrumanalysatoren. 
Netzgeräte und Signalgeneratoren. 

Zur Erweiterung unseres Entwicklungsteams 
in Chemnitz suchen wir einein I 
Software Entwickler (m/w) 
für elektronische Messtechnik 
Ihre Aufgaben: 
Sie entwickeln in einem kleinen Team die Software unserer Oszillo­
skope. Schwerpunkt ist dabei das Softwaredesign unter Linux für ein 
ARM-basiertes Zielsystem von der Treiberentwicklung bis zum Ul. 

Ihre Qualifikation: 
• abgeschlossenes Stud1um der Elektronik/ Informationstechnik 

oder ähnlich 

• Kenntnisse in objektorientierten Programmiersprachen. insbe­
sondere C++, Embedded- und Betriebssystem-Programmierung 
sowie den gängigen Tools 

• Kenntnisse tn Signalverarbei tung. Java. XML und Qt sind von Vortell 

• Erfahrungen in digitaler- und f.JC Schaltungstechnik 

Sie verfügen über einen zielorientierten Arbeitsstil sowie ein hohes 
Maß an Eigenmotivation. Flexibilität und Belastbarkeit. 

Interessiert? Dann schicken Sie uns bitte Ihre vollständigen Bewer­
bungsunterlagen. vorzugsweise per E-Mail mit der Kennziffer EC-CT an: 

HAMEG Instruments GmbH 
z.Hd. Herrn Dr. Reicher! 
Stadlerstr. 14a • 09126 Chemnitz 
e-Mail: bewerbung@hameg.com 

H A M E G• 
lnstnlments 

A Rohde&Schwarz Company 
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Vertrauenswürdige 
E-Mail-Dienste 

I 

Die NSA-Enthü l l u ngen haben gezeigt: US­
ameri kan ische Ma i ld ienste wie Gmai l ,  Out­
look.com oder Yahoo s ind vor staat l ichen 
Lauschangriffen nicht s icher .  Sol lte man sich 
desha l b  fü r einen deutschen Provider ent-

4/1 4 
www.ct.de 

Hybrid-Notebooks 
mit Windows 8.1 

Ein praktisches Tablet, das s ich mit 
einem Handgriff i n  e in vol lwertiges 
Windows-Notebook umbauen lässt 
- wer wi l l  das n icht? Microsofts Sur­
face Pro war der erste Hybride die­
ser Art, jetzt kommt eine neue Ge­
neration mit aktue l len I ntel-Prozes­
soren. E in ige davon eignen sich wie 
das Su rface Pro fü r Stiftbed ienung.  

Backup vom NAS 

Wertvol le  Daten auf einer Netzwerk-Festplat­
te wo l len  gegen Ver luste du rch Ha rdwa re­
Defekte abgesichert sein - kein  trivia les Un­
terfangen bei Datenmassen von mehreren 
Terabyte. Wir ste l l en  Backup-Strategien fü r 
verschiedene Zwecke vor und klä ren, wie 

scheiden? Wir sichten Alternativen, d ie mehr man sie umsetzt. 
Schutz der Privatsphäre versprechen. 

JavaScript auf dem Server 

Seit Googles JavaScript-Engine V8 der Spra­
che du rch Echtzeitkompi l ie rung Beine ge­
macht hat, eignet sie s ich auch fü r Anwen­
dungen, die nicht im Browser, sondern auf 
dem Server laufen .  Die P lattform dafü r heißt 
Node.js und ist modu la r  erweiterbar. 

Technik im Fairness-Check 

Heutzutage sol len Smartphones, Tablets und 
PCs n icht nur  schick und schnel l  sein, sondern 
auch nachhaltig. Zum Glück ist d ie Auswah l  

� nicht auf das Fairphone beschränkt: Wir zeigen, 
2- welche Produkte großer Marken in  Deutsch­
� land gefertigt werden, ernstzunehmende Öko­
� Siegel tragen und besonders langlebig s ind. 

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

heise open: Konzentrierte I nformationen zu 
Open-Sou rce-Softwa re fü r Profis a uf www. 
heiseopen.de; von tagesaktuel len News über 
Know-how-Beiträge bis zu Erfahrungsberich­
ten aus dem Unternehmenseinsatz. 

heise Security: Meldungen zu aktuel len Be­
d rohungen, H intergrundartikel zur IT-Sicher­
heit, Tests zum Check des eigenen PC und Tipps 
für erste Hi lfe im Notfa l l  auf www.heisec.de 

Bildmotive aus c't: Ausgewäh lte Tite lb i lder 
a l s  B i ldsch i rmhintergrund auf www.ct.de/ 
motive 
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Lesen Sie c't auch auf I h rem 
iPad oder Android-Tablet ­
mit unserer kostenlosen App: 
www.ct.de/app 
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