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Fallensteller 

Die Telekommunikationsbranche hat einen 
schlechten Ruf. Den hat sie sich redlich 
verdient und sie tut alles dafür, dass sich 
daran nichts ändert. Selbst erfahrene Redak­
tionskollegen fallen immer wieder mal auf die 
sternchenverseuchten falschen Versprechungen 
der Anbieter herein und stehen dann, je nach 
Naturell kleinlaut oder mit Tränen der Wut in 
den Augen, in meinem Büro und führen bittere 
Klage. Fast immer zu Recht. 

Wenn Sie einen Neuvertrag abschließen, um ein 
schickes Smartphone zu ergattern, müssen Sie 
mehrere Seiten Kleingedrucktes lesen. Und, haben 
Sie auch wirklich alles verstanden? Hinter den 
glänzenden Fassaden der TK-Firmen arbeiten 
anscheinend ganze Heerscharen von Prädikats­
juristen daran, möglichst viele Gemeinheiten in 
gedrechselten Formulierungen und Fußnoten zu 
verstecken. 

Keine andere Branche könnte sich so etwas 
Dreistes leisten wie die Bandbreiten-Lotterie: 
Ob Festnetz- oder Mobilfunkanschluss, wie viel 
Bandbreite für Sie tatsächlich bereitsteht, ist 
Glückssache. Stellen Sie sich vor, in einer 
Literpackung Milch wären oft nur 0, 4 oder 
0, 2 Liter. Oder der Sportwagen hätte im Prospekt 
350, aber bei Auslieferung bei einigen Kunden 
leider nur mickrige 50 PS. Bis zu 16, 50, 
100 MBit/s zu versprechen, aber nur einen 
Bruchteil davon zu liefern, ist bei Internet­
Anschlüssen ganz normal. Einen anteiligen Rabatt 
für Minderleistung? Träumen Sie weiter! 

Ein TK-Anschluss lässt sich jederzeit an- und 
wieder abklemmen, der Aufwand dafür ist über­
schaubar. Trotzdem zwingen viele Anbieter ihre 
Kunden in langfristige Verträge mit automa­
tischen Verlängerungen, damit sie nicht zu einem 

besseren Angebot wechseln können. Die fehlende 
Flexibilität geht voll zu Lasten des Kunden, der 
am Ende des Vertrags für nicht benötigte Leis­
tungen weiter blechen muss, mit ein wenig Pech 
länger als ein Jahr. Kulanz? Vergessen Sie's! 

Spätestens wenn Sie dann um einen Nachlass 
betteln, machen Sie Bekanntschaft mit einem 
Kundenservice, den man in dieser Qualität seinem 
schlimmsten Feind nicht wünscht. Überforderte 
und genervte Mitarbeiter, die auf das indivi­
duelle Anliegen nicht eingehen können oder 
wollen und gerne mal einfach auflegen, statt dem 
Kunden zu helfen, sind allgegenwärtig. Das ist 
kein Wunder, denn die Service-Mitarbeiter 
kriegen den geballten Unmut der hintergangenen 
Kunden ab. Diese Mitarbeiter sind keine 
schlechten Menschen. Viele Unternehmen lassen 
sie hinsichtlich Personaldecke und Kunden­
systemen im Stich. Hilfe bei Ihrem Problem? Mit 
ein wenig Glück vielleicht. 

Die Kunden haben nicht die Macht, diesen 
Fallenstellern das Handwerk zu legen, denn in 
puncto Fairness gegenüber dem Kunden gibt es 
keinen transparenten Wettbewerb. Solange die 
Politik die Unternehmen nicht an die Kandare 
nimmt und sie per Gesetz zur Kundenfreund­
lichkeit zwingt, wird das muntere Treiben 
weitergehen. Als Bahn- oder Flugreisender 
bekommen Sie Bares, wenn die Verspätung zu groß 
wird. Wenn jeder Kunde, der unfreiwillig ohne 
Anschluss dasteht, 10 Euro pro Tag bekäme, wäre 
bei den TK-Unternehmen Zug im Kamin. 

Urs Mansmann 
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Für Wissenshungrige 
Ausgewählte Fachliteratur 

Raspberry Pi 

• 

Harold Timmls 

Arduino'M in der Praxis & Original 
Arduino-Uno-Piatine 
Mit Ardulno'"ln der Praxis setzen Sie Ihre Ideen 
in die Realität um. Lernen Sie, solide techni­
sche Grundsätze auf allihre 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 978-3-645-65142-4 
shop.heise.de/arduino 

Matk Schmidt 

Raspberry Pi 
Einstleg • Optimierung • Projekte 

Das Buch bietet alles, was Sie brauchen, um 
den Raspberry PI zum Leben zu 91Wecken und 
coole Sachen damtt anzustellen. Sie werden 
den Pt mit Ihrem Heimnetzwerk verbinden. um 
Im Web zu surfen oder Nachrichten zu twittern. 
Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 978-3-86490-032-7 
shop.helse.de/raspberrypi 

Nora S. Stampf! 

Die berechnete Welt 
Leben unter dem Einfluss von Algorithmen 

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

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 978-3-944099-03-3 
shop.helse.deltelepolls 

Gerhard Uenemann, Dirk Larisch 

TCP/IP Grundlagen und Praxis 
Protokolle, Routlng, Dienste. Sicherheit 
TCP/IP gilt als Standard für die Kommunikation 
in Netzwerken - sowohl im lokalen Bereich als 
auch Im weltumspannenden Internet. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 978-3-944-09902-6 
shop.heise.de/tcp-ip-grundlagen 

Buch mit E·Book ..... ' 

Dein Staat 
gehört Dir! 

D 

\ 

Erik Bartmann 

Oie elektronische Welt mit 
Raspberry Pi entdecken 
Dieses Buch zeigt die zahlreichen Anschluss­
mögllckeiten des Raspberry Pi, erklärt, wie man 
Ihn mit Hilfe von C und Python zum Leben 
erweckt und wie er erweitert werden kann. 
Ein eigenes Kapitel zu den Unux-Grundlagen 
helfen, sich ln der neuen Betriebssystemumge­
bung zurechtzufinden. 

ISBN 978-3-95561-109-5 
shop.helse.de/raspberrypl 

Lorenz Kuhlee und Victor Völzow 

Computer Forensik Hacks 
Elne kompakte Sammlung von 100 Tricks und 
Open-Source-Tools, die dabei helfen, gängige 
Probleme der Computer-Forensik zu lösen. 
.Dteses Buch braucht jede fT-forensische 
Btbhothek. Selbst wer in fT-Forensak schult, 
kann hter noch etwas lernen. • Qx) 

Buch+ eBook 

ISBN 978-3-95561-039-5 
shop.helse.de/hacks 

Alexander Dill 

Dein Staat gehört Dir! 
Ein Abschiedsbrief an das Wutbürgertum 

Mit unterhaltsam vorgebrachten Belspielen 
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 
gratis dazu. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 978-3-944099-Q1-9 
shop.heise.de/telepolls 

Oie Original Make: jetzt auch 
im heise shop erhältlich. 
Erfinderwissen kompakt: Das 
englischsprachige Magazin Make: 
gibt ausführliche Tipps und Tricks 
rund ums Selbermachen. 
Die Originalausgaben sind jetzt auch 
Im helse shop erhältlich! 

shop.heise.de/make 



und Bastelfreaks! 
Exklusive Sonderhefte 

�� ... .... ct HOME 
ENTERTAINMENT 

�. -:�-:4K .I ·� --··--'I� 
s� � -..... . ;;M�l��� 

c't Horne Entertainment 
Bauen Sie mit c't Horne Entertainment Ihr 
Zuhause zum Multimediazentrum aus! 
Oie c't-Redaktion hilft Ihnen mit zahlreichen 
Testberichten bei der Zusammenstellung der 
passenden Ausstattung fOr den Fl!m· und 
Musikgenuss zu Hause. 

Auch als eBook erhältlich! 

shop.heise.de/home-entertainment 

Nützliche Gadgets und Tools 

sugru­
selbsthärtender 
Silikongummi 

Profiwissen 
-­
.......... -·--· ... 

Raspberry Pi 
Model B, 
512 MB RAM 
Der Raspberry P1 Ist eine 
Computerplatine in 
Kredltkartengröße, d1e 1n 

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

einen Fernseher oder eine Tastatur gesteckt 
werden kann. Er ist ein Miniatur-PC auf ARM· 
Basis, der fOr v1e!e der Dinge verwendet werden 
kann, die mit einem Oesktop·PC möglich sind, wie 
Tabellenkalkulation, Textverarbeitung und Spiele. 
Außerdem spielt er HO-Videos ab. 

shop.heise.de/sugru 

Spannende Lernpakete 

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

shop.heise.de/lempakete 

Statt l9,.I}5-C jetzt 

u-:r...r:or.� •. 

frit�ing 

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 Pf'Ofessionellen Firmensite mit Typo3: 
Das Sonderheft c't Webdesign unterstützt bei 
allen Facetten der Webgestaltung. 
Inklusive 100-Euro-Gutscheln für Cloud­
Hosting, DVD mit drei Web-Editoren als 
Vollversion + Videotutorlai + E-Book von 
O'Reilly: .Einführung in Node.js" 

Auch als eBook erhältlich! 

shop.helse.de/webdesign 

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

shop.helse.de/2014 

..• 

Fritzing Creator Kit mit 
Arduino UNO Deutsche Edition 
Das Fritzing Creator K'rt ermöglicht ei· 

' nen schnellen. einfachen und vor allem 
unterhaltsamen Emstieg in die Welt der 
interaktivem 8ektron1k 

shop.heise.de/fritzing-creator-kit 

heise shop 
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LESERFORUM 

Das gibt's Neues! 

Zum Cartoon "Schlagseite" in c't 4/1 4, S. 1 3  

Die Neuburger Kammeroper auf I h rer Sch lag­
seite! Großartig .  Unser I ntendant, der Sänger 
und Reg isseur  Horst V ladar, kann  dank PC 
zah l re iche Part ituren von zu Un recht n icht 
mehr bekannten Opern der Nationa l bib l io­
thek von Neapel ansehen, anhören und prü­
fen, ob sie im Stadttheater von Neuburg auf­
geführt werden können.  So ist jedes Jahr  das 
ausgewählte und i nszenierte Werk im Stadt­
theater Neuburg fü r a l l e  Besucher eine Über­
raschung und in  jeder Weise ein Genuss. i n  
d iesem Jahr  im  Ju l i  wird d ie  Oper de r  Ka l if  
von Bagdad gespie lt werden - siehe www. 
neubu rger-kammeroper.de. 

Anton Sprenze! 

Beim Lesen belauscht? 

Spion im Woh nzimmer, c't 4/1 4, S. 78 

Folgende Überraschung zum Thema ist mi r  
heute während des Lesens I h res Artike ls pas­
siert: Unser Samsung UE46F7090 l ief seit ei­
nigen Stunden auf Audioempfang per DVB-S 
(MDR Klassik Drivetime). N iemand hatte eine 
Fernbed ienung i n  der Hand. P lötzl ich akti­
vierte s ich von sel bst d ie  Sprachsteuerung 
(zu erkennen an  der Anze ige des fa rbigen 
Mikrofons am Bi ldschi rm) und nach ein igen 
Sekunden öffnete s ich die Anmeldeseite zum 
Samsung-Account. Nach etwa 20 Sekunden 
sch l ießt s ich d iese wieder. Ich habe irgend­
wie den E indruck, ich so l l te ganz schne l l  d ie 
Ethernet le itung kappen. 

Wolfgang Menssen 

1 0  

Schwer abstel lbar 

I h ren Artikel über d ie "Geschwätzigkeit" mo­
derner Fernseher habe ich g leich zum Anlass 
genommen, unseren Panasonic-TV der EW6-
Serie (201 3) zu überprüfen. Der bietet im von 
Ihnen genannten Menü immerhin die Mög­
l ichkeit, d ie Speicherung von Cookies zu ver­
h indern und bereits vorhandene zu löschen. 
Einsehen kann man d iese n icht, sodass man 
hier nur dem Herste l ler  vertrauen kann .  Die 
Option "Auto Sta rt Aus" klappt bei unserem 
TV leider nicht. Laut H i lfetext so l l  man damit 
weiterh in den d ig ita len Videotext nutzen 
können.  Daher haben wir HbbTV nun vorerst 
komplett ausgescha ltet. Der ebenfa l l s  im 
letzten Jahr erschienene Festplatten recorder 
DMR-BCT730, dessen Bedienoberfläche von 
der des TV abweicht, bietet leider keine Mög­
l ichkeit, HbbTV zu deaktivieren .  

Matthias James Meyer 

Schwarze Liste 

Da mich HbbTV nur  bei den Öffentl ich-Recht­
l ichen i nteressiert, habe ich jetzt in meiner 
F ritz!Box ein F i lter fü r den Fernseher angelegt 
und eine Blacklist dafü r  erstel lt .  Hier verbiete 
ich expl izit den Zugriff auf google-ana lytics. 
com, hbbtv.prosieben.de, hbbtv.sat1 .de, 
hbbtv.sixx.de und hbbtv.kabeleins.de. Ob das 
eine umfassende Lösung ist, weiß ich natür­
l ich nicht, aber immerhin e in Anfang.  

Thomas Westpha l 

Wir haben die Liste der von uns gesichteten 
HbbTV-Adressen un ter dem c't-Link nachge­
reicht. Weitere Informationen dazu, wie Sie den 
Datenabfluss durch Netzwerkspione unterbin­
den, erhalten Sie ab Seite 76 in diesem Heft. 

www.d.de/1405010 

LESERBRIEFE: 

Datenpetze Settop-Boxen 

Wie sieht es mit Settop-Boxen aus? Unser 
Kathrein UFS925 hängt am I nternet, lädt sich 
täg l ich den Programmführer (tvtvEPG) und 
kann  auch HbbTV. Kann man prinzip ie l l  jedes 
Gerät, das über HbbTV verfügt, tracken, oder 
passiert das nur, wenn die F i rmware des Ge­
rätes Vorkehrungen enthält, die das Tracking 
erlauben oder gar unterstützen? 

U l rich Thome 

Grundsätzlich sind alle Geräte betroffen, die 
den HbbTV-Dienst unterstützen, da die Inhalte 
direkt von den Servern der Sendeanstalten ab­
gerufen werden. 

Ampelfarben sind geduldig 

Die Datensch utza m pel, Tec h n ische Lösungen 
fü r mehr  Datenschutz, c 't  4/1 4, 5. 26 

So löb l ich der Ansatz e iner Ampel lösung 
auch ist, man sol l te n icht ausblenden, dass es 
den Bü rgern wenig h i l ft, wenn  s ie wissen, 
dass Dienst X rot und Dienst Y gelb bewertet 
werden, wenn die Dienste so selbstverständ­
l ich im a l l täg l ichen d ig ita len Leben etab l iert 
s ind, dass man nu r  ungern auf sie verzichten 
mag. Beispiele sind die bekannten Kandida­
ten: Goog le, Facebook, Sony und Microsoft. 

Bei Anmeldung zu Diensten ist man nach 
Überfl iegen der Datenschutzbest immungen 
der Verzweifl ung nahe und akzeptiert letzt­
endl ich doch - mit dem ha lbverdauten Ge­
füh l  der Ohnmacht, da der Dienstanbieter 
sich unverschämte Rechte einräumt wie z. B. 
a l l e  während der Nutzung h inter lassenen 
Daten an  bel iebige "Pa rtner" zu bel iebigen 
Zwecken weitergeben zu dü rfen. Ja, der sich 
sogar das Recht e inräumt, ein persön l iches 
Foto, das ich mit Gmai l verschickt habe, in 

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 Goog le+ 
&ll a ls  ctmagazin. 

Die Redaktion behält sich vor, Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten sind kursiv gesetzt. 

c't 201 4, Heft 5 
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30 m x 1 0 m auf dem Times Square aufzu­
hängen - mit Dreingabe meines Bewegungs­
profi l s  der letzten Jahre als QR-Code . . .  

Anzunehmen, dass s ich das Problem 
du rch e ine Ampel lösung "se l ber regelt", da 
d ie Leute achtsamer ag ieren und d ie Anbie­
ter über kurz oder lang gezwungen sind, i h re 
absurden Bed ingungen aufzuweichen, da sie 
sonst Kunden ver l ieren, wäre meiner Ansicht 
nach zu naiv . . . .  davon abgesehen, dass eine 
Ampel lösung, um ha lbwegs " ,mpact" zu er­
zeugen, i nternationa l  und auf a l len Geräten 
eingefüh rt werden müsste. 

Vol ker Grabs 

Risiko Behördenserver 

Briefgehei m n is, So sichern E-Mai i -Provider 
I h re Privatsphäre, c't  4/1 4, S. 86 

Erfreu l ich, dass doch die meisten Anbieter in­
zwischen wenigstens auf ordent l iche Kanal­
versch l üsse lung setzen .  Aber es g ibt e ine 
ganz un rühm l iche Ausnahme von d iesem 
neuen Sicherheitsn iveau .  Schreiben Sie mal 
e ine E-Ma i l  a n  e ine be l iebige deutsche Be­
hörde! Vie le davon betreiben eigene E-Ma i l ­
Server meist  auf MS-Exchange-Basis. Kana l ­
versch l üsse lung?  Abgescha l tet. N icht mal  
untere inander können d ie  s ich kana lver­
schl üsselt E-Ma i l s  schicken. I nnerha lb  der gut 
gesicherten Behördennetze ist das ja kein  
Problem. Wenn das abe r  Behördennetzg ren­
zen-überschreitend passiert, ist das nur noch 
blamabel .  Und dank unserer födera len Struk­
tur  haben wir viele verschiedene Behörden­
netze . . .  

Wozu taugt der IT-P ianungsrat des Bun­
des und der Länder, wenn der n icht  e inma l  
e in ha l bes Jahr  nach den ersten Enthü l l u n­
gen in der Lage ist, sei ne staatsvertrag l ich 
abgesicherte Regel ungskompetenz dazu zu 
nutzen, einfachst umzusetzende Sicherheits­
standards fü r d ie Kommun ikation per E-Ma i l  
zu setzen? 

K laas Stüh renberg 

Mein Provider wurde nicht getestet 

Mit g roßem I nteresse hab ich I h ren Artikel 
"Briefgeheimn is" gelesen. Ich sel ber nutze 
das Mai i -Paket von Hosteu rope mit Sitz in  
Köln .  Haben S ie  darüber auch I nformationen? 

Matthias Rieken 

Da wir nicht alle Provider testen können, haben 
wir das Testprozedere der wichtigsten (Ver­
schlüsselungs-)Tests im Heise-Security-Artikel 
un ter heise.de/-7 932806 beschrieben. Damit 
können Sie eigene Tests an Ihrem Provider 
durchführen. 

Viel zu kompliziert 

Verbotene Früchte, Windows 8. 1  sauber neu 
installieren, c't  4/1 4, S. 1 34 

Als ich I h ren Bericht über eine saubere Win­
dows-8-Neu insta l lat ion las, wurde mir ganz 
sch lecht. Fü r  mich a l s  70-jäh rigen 08/1 S-User 
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ist es unverständ l ich, was sich Microsoft h ier 
ge le istet hat. Die ger inge Verbreitung von 
Windows 8 l iegt aus meiner Sicht auch 
daran, dass  d ie I nsta l lat ion so kompl iziert ist. 
Dass man a l l e  Prog ramme neu insta l l ieren 
muss oder es nur  mit einem Trick mögl ich ist, 
Windows 8 zu aktivieren, wenn man es auf 
e iner neuen Festplatte insta l l iert hat, geht 
mi r  nicht in  den Kopf. Grundsätzl ich ändere 
ich an  meinem PC nur dann etwas, wenn ich 
mir hundertprozentig über  meine Vorge­
hensweise sicher bin. Aus d iesem Grund l iegt 
meine Windows-8-Upgrade-DVD schon fast 
ein Jahr  unbenutzt am Schreibtisch. 

Ku rt Schraudner 

Drache sticht Goril la 

Erster Fa i rsuch, Das  Fairphone m it Android 4.2, 
Dua i -S IM und wechselbarem Akku im Test, 
c't 4/1 4, S. 1 24 

Zu erwähnen wäre noch gewesen, dass das 
Display des Fairphone du rch ein Dragontra i i ­
G ias geschützt ist, was es in  d iesem Bereich 
sogar über die meisten H ighend-Geräte er­
hebt. Aus eigener Erfah rung kann  ich sagen, 
dass d ieses Glas nahezu unzerstörba r ist. Die 
Spinnennetze geborstener Gori l la-Scheiben, 
d ie so oft auf teuren Geräten von Apple oder 
Samsung zu sehen sind, werden auf dem 
Fairphone äußerst selten auftreten .  

Bengt Giger 

Die Zeit wirds richten 

Editorial .,Heft 2 nun auch noch im alten Jahr", 
c't 2/1 4, S. 3 

l n  e iner Doku über die Gezeiten habe ich ge­
hört, dass "zu r Zeit der Sau rier" e in Jahr noch 
400 Tage hatte, a l so 34,75 Tage mehr a l s  
heute. Um einfacher rechnen zu können, ist 
die Zeit der Saur ier vor 69,5 Mi l l ionen Jahren 
anzusetzen .  ln 2,5 M i l l ionen Jahren hat das 
Jahr  nur  noch 364 Tage und das Problem des 
1 4-täg l ichen Erscheinens ist verschwunden. 

Da d ie Anzah l  der Tage im Jahr weiterhin 
abn immt, entsteht I h r  Problem anschl ießend 
wieder. Um das Problem ein fü r a l le Mal zu 
beseitigen, wäre es am besten, die 360 Win­
kelgrade des Sonnenjahres du rch 26 zu d ivi­
d ieren und die Hefte zu den Vielfachen der 
Winke lgrade erscheinen zu lassen, oder am 
ersten Werktag, der dem errechneten Datum 
folgt. Sie müssten dann das Erscheinungsin­
terva l l  nur von " 1 4-täg l ich" auf " 1 3,846 1 5-
g radig" ändern. 

F ranz Röss ler 

Erschreckend unfähig 

Heimkino-Konsolen, Playstation 4 und X box One 
als  M ultimediazentralen, c 't  3/1 4, S. 1 34 

Vielen Dank  fü r den aufsch lussreichen Arti kel 
über d ie Video(un)fäh igkeiten der aktue l len 
Konsolengeneration .  Ich b in Besitzer e iner 
Playstation 3, damals gekauft a ls  B lu-ray-Piay­
er-Aiternative gegenüber anderen Herste l-

lern. Die Konsolen vereinen fü r mich Spielge­
rät fü rs Wohnzimmer und DVD/Bi u-ray-Piay­
er. Die technischen Daten der aktue l len Ge­
neration (PS4 und XBox One) haben mich 
schon gereizt, mir  e in neues Gerät zu kaufen. 
Doch nach I h rem Test habe ich vorerst Ab­
stand von d iesem Vorhaben genommen. 

Christian Kl ug 

Ergänzungen & Berichtigu ngen 

Briefgeheimnis 

So sichern E-Mai i -Provider I h re Privatsphä re, 
c't 4/1 4, S. 86 

Der Satz E-Maii-Provider mit mehr als 70 000 
Kunden müssen eine sogenannte Si na-Box be­
treiben, die den Mai/-Verkehr aller Kunden aus­
leiten kann, ohne dass es der Provider oder gar 
der Kunde bemerkt. ste l l t  den Sachverha lt  
n icht ganz korrekt dar. 

Dass d ie  Box den E-Ma i l -Verkehr  sel bst 
aus leiten kann und dass der Provider von der 
Übertragung n ichts bemerkt, stimmt so 
n icht. Vie lmehr  dient die S ina-Box als H i lfs­
mittel, mit dem der Provider die Daten an die 
Behörden weitergibt, sofern ein richter l icher 
Besch l uss zur Herausgabe vor l iegt. Klei nere 
Provider schicken sie auf DVD. Richtig ble ibt, 
dass der Kunde in beiden Fä l len n ichts von 
der Weitergabe seiner Daten mitbekommt. 

Die Snobs 

Das andere Fernsehen, Das Phänomen YouTube, 
c't 4/1 4, S. 72 

Anders als im Artikel da rgeste l l t  l ief die Serie 
"Die Snobs" im Fernsehen, und zwar ab  No­
vember 201 0 auf ZDFneo. 

Server nach Wunsch 

Konfigurationsvorschläge fü r Selbstbau-Server, 
c't 2/1 4, S. 1 1 6 

Das Server-Ma inboa rd Asus P9D-X unter­
stützt nicht wie angegeben Seria l-over-LAN 
(SOL), sondern nu r  "Conso le  Red i rect ion". 
Man kann  das System damit von einem an­
deren PC aus  bedienen, beispielsweise über 
e in Nu l lmodemkabel an  COM-Port 1 - aber 
nicht via Ethernet. 

Ohne Crossband 

Ku rztest WLAN-Repeater, c't  3/1 4, S. 54 

Nach Erscheinen der c't-Ausgabe 3/1 4 hat 
Sitecom bestätigt, dass der WLAN-Repeater 
WLX-5000 wie vermutet den Crossband-Be­
trieb nicht beherrscht, bei dem Datenpakete 
im Repeater das Funkband wechse ln .  

PWM-Prozente 

Lüftersteuerung, Antworten auf die hä ufigsten 
Fragen, c't 24/1 3, S. 1 94 

Die Prozentangabe eines PWM-S igna l s  be­
schreibt den Anteil des H igh-Pege ls  an  der 
Dauer einer vol l ständigen Periode und nicht 
das Verhä ltnis von High- zu Low-Pegel .  
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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 

• Ih r 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 chinesischen Einkäufen und 
universitären Patenten 

I BM verabsch iedet sich von x86-Servern, der ADAC von 
Mitg l iedern und Goog le von Motorola. Apple hat neuen 
Patentärger am Hals und AMD präsentiert seinen ersten 
ARM-Serverprozessor. 

D a hält man mit IBM eine län­
gere Web-Konferenz über 

Neuerungen bei den xSeries-Ser­
vern ab - und nu r  wenige Tage 
später ist a l les Makulatur und der 
Laden weitgehend verkauft. I BMs 
x86-Abte i lung ging dann aber 
doch nicht, wie das Wa l l  Street 
Journa l  mutmaßte, an Del i ,  son­
dern an Lenovo (S. 1 8) .  Und weil 
PC-Marktfüh rer Lenovo gerade 
mit großen Beute ln auf E inkaufs­
tour war, kaufte die chinesische 
F i rma g leich die darbende Moto­
rola-Spa rte von Goog le zum 
Schnäppchenpreis von 2,9 Mi l l iar­
den Dol la r  dazu (S. 22). Zudem 
steht noch Sonys Vaio-Spa rte auf 
Lenovos E inkaufswunschl iste. 

Goog le selbst hatte fü r Moto­
rola vor d rei Jahren noch 1 2,5 Mi l­
l ia rden berappt - hat aber den­
noch keinen Ver lust gemacht, 
sondern vermutl ich noch kräftig 
an dem Dea l verd ient. E in d icker, 
bei Goog le verbleibender Aktiv­
posten s ind Motorolas Patente; 

The Sh ow must go on 

Er gehörte zu den U rgesteinen 
der deutschen und i nternatio­
na len Supercomputerszene. 
A ls  Professor fü r Mathematik 
füh rte er in  den 80er Jahren in­
ternationa le Seminare über Su­
percomputer an  der  Un iversi­
tät Mannhe im ein, die s ich im 
Laufe der Zeit zur weltweit 
zweitgrößten i nternationa len 
Supercomputerkonferenz ISC 
entwickelten.  E r  wa r zudem 
einer der Mitschöpfer der v ie l  
beachteten TopSGO-Liste der 
Supercomputer. Prof. Dr. Hans 
Meuer versta rb 77-jährig  am 
2 1 . Januar im Kreise se iner An­
gehör igen im nordbadischen 
Daisbach . .,The Show must go 
on" - so seine Devise, und  
dementsprechend werden 
seine beiden Söhne Marti n und 
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a l le in deren Wert wird auf 5,5 Mi l­
l i a rden Dol lar  e ingeschätzt. Pa­
tente sind nicht nur  wichtig, um 
Ansprüche geltend zu machen, 
sondern insbesondere auch, um 
sich gegen Patentansprüche an­
derer wehren zu können. 

Und so schöpft Goog le kräftig 
neue und konnte auf der vom 
Patent-Service IFI vor Ku rzem 
veröffentl ichten US-Patent l iste 
fü r 201 3 mit 1 85 1  Anmeldungen 
den elften P latz belegen. Ange­
führt wird diese Liste weiterhin -
wie schon seit Langem - von 
dem Tri umfi rmat I BM, Samsung 
Electronics und Canon. Vor zwei 
Jahren war Goog le noch gar  
n icht  be i  den Top 50 dabei, 201 2 
erreichte Goog le dank der ange­
meldeten Motorola-Patente mit 
1 1 5 1 Ertei l ungen bereits Platz 2 1 . 

Ähn l ich wie Goog le ist Apple 
in  den letzten Jahren auf dieser 
Patentl iste nach oben geschos­
sen, l iegt jetzt mit 1 775 Ertei l un­
gen auf Platz 1 3 . Seide US-Firmen 

Thomas die ISC weiterfüh ren, 
a n  der  s ie schon längere Zeit 
maßgebl ich mitgea rbeitet 
haben. 

c't trauert um 
Prof. Dr. Hans Meuer. 

sind inzwischen beliebte Angriffs­
ziele wegen angebl icher Patent­
verletzungen, eine Diszip l in, i n  
de r  bis lang noch Microsoft a l s  
Liebl ings-Target fungierte. 

Nicht nur  konku rrierende Un­
ternehmen, sondern auch ameri­
kanische Un is  treten häufig mit 
Patentansprüchen gegen F i rmen 
auf. Bekannt geworden ist insbe­
sondere d ie Klage der Ca rnegie 
Mel lon University gegen Marvel l, 
wegen e iner Detektortechn ik  i n  
deren Festplatten-Chips. H ierbei 
geht es immerhin um 1 , 1 7  Mi l l i­
a rden US-Do l l a r  Schadenersatz, 
d ie d ritthöchste e ingeforderte 
Summe in der US-Patentge­
schichte seit 1 995. Die zweit­
höchste Summe von 1 ,52 Mi l l ia r­
den hatte mal Lucent gegen Mi­
crosoft wegen MP3-Patenten 
ersti nstanzl ieh zugesprochen be­
kommen, aber letzt l ich e in igte 
man sich nach sechs teu ren Ge­
richtsverfahren außergerichtl ich, 
wobei woh l  nur ein Bruchtei l der 
ursprüngl ich geforderten Summe 
geflossen ist. 

Speku lationen 

Es s ieht derzeit a l lerd ings  n icht 
so aus, a l s  ob Marve l l  auch so gut 
dabei wegkommen würde: e ine 
Neuaufnahme des Prozesses 
wurde im Sommer letzten Jahres 
abgelehnt und nun  hat das Ge­
richt in Pittsburgh Marve l l s  An­
trag abge lehnt, zumindest d ie  
Schadenssumme zu ha lbieren. 

Die Carnegie Mel lon Universi­
ty ist dabei nur ein kleines Licht 
auf P latz 43 der Uni-Patenthit l iste 
von 201 2. Diese Liste wird ange­
füh rt von der Un iversity of Ca l i ­
fornia, gefolgt vom MIT, Stanford 
und der Universität von Wiscon­
sin. Zum Tei l  betreiben die Un is  
zu dem Zweck der Patentüber­
wachung soga r eigene E inrich­
tungen, wie d ie .,Regents of the 
University of Cal ifornia" oder die 
Wisconsin A lumn i  Resea rch 
Foundation (WARF) . 

Nun  hat d ie WARF d ie Patent­
streitszene erneut be lebt, und  
zwa r mit  e inem u ra lten Patent, 
gegen das Apples A7 verstoßen 
haben so l l .  Das Patent US 
5 781 752 vom 1 4. Ju l i  1 998 
.. Tab le  based data specu lat ion 
c i rcuit for pa ra l le l  process ing 
computer" beschreibt spekulat i­
ve Prozessortechn i ken, wie sie 
so oder so ähn l ich i n  vielen mo­
dernen Prozesso ren wiederzu­
fi nden sind. Vor fünf Jah ren 
musste s ich bereits I ntel mit der 
WARF über d ieses Patent au s-

e inandersetzen .  Da ha lf  es a uch 
n ichts, dass e iner  der Erfinder  
zuvor  von I ntel Zuschüsse be­
kommen hatte und dass e in Tei l 
der Forschungsge lder  aus öf­
fent l ichen Töpfen sta mmte. 
Nachdem die Richterin kla rste l l ­
te ,  dass s ie d iese E in rede n icht 
zu lasse, e in igte sich I ntel mit der 
WARF vor Eröffnung des Haupt­
verfah rens .  Wenn  jetzt Apple 

Man achte auf das kleine A 
fü r ARM im Opteron-Logo. 

e inkn ickt, dü rften ku rz da ra uf 
vermut l ich a l l e  weiteren ARM-Li­
zenznehmer mit  neuen Cortex­
Prozessoren dran g l auben.  

Als Nächster könnte AMD auf 
dem Präsentierte l ler  stehen. 
Recht überraschend stel lte näm­
l ich der I ntel-Konku rrent seine 
ersten ARMv8-Prototypen Op­
teron A 1 1  00 mit Codenamen 
Seattle vor (Seite 1 8) .  Die Server­
chefs von AMD und ARM, Suresh 
Gopa lakr ishnan und Lakshmi 
Mandyam, kamen im Rahmen 
einer Promotion-Tour auch nach 
München. Hier verriet Gopa la­
krishnan unter anderem, dass der 
ARM-Opteron i n  Dresden gefer­
tigt wird. Die Kol legen aus AMDs 
x86-0pteron-Fraktion werden 
neidisch sein, denn der Neue darf 
auch gleich mit so schönen Din­
gen wie PCie 3.0 und DDR4 auf­
warten. 

AMDs erstes ARM-Entwickler­
board XC-1 ist aber nur  fü r DDR3 
ausgelegt. GPUs so l len gemäß 
der von ARM spezifizierten Ser­
ver Base System Architecture via 
PICe 3 unterstützt werden. Das 
XC- 1 -Board bietet dafü r  jedoch 
nur 8 Lanes, was d ie maxima le 
Übertragungsrate der Radean­
Karten ha lbiert. Der angebotene 
x8-S iot ist woh l  mehr fü r kleinere 
Mel lanox-FDR-I nfin iband-Karten 
gedacht. Auf APUs mit integ rier­
ten ARM- und GPU-Kernen im 
Rahmen von HSA wird man laut  
Gopa lakrishnan noch zwei, d rei 
Jahre warten müssen. Hier a rbei­
tet man zusammen mit den HSA­
Partnern derzeit noch an der 
Festlegung der Spezifikation. (as) 
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aktuel l  I Server & Storage 

Lenovo übernimmt x86-Server-Sparte von IBM 

Nun ist es offiziel l :  Der chinesische 
Herste l ler  Lenovo, der 2005 be­
reits die PC-Spa rte des PC-Erfin­
ders IBM übernommen hatte, kauft 
fü r rund 2,3 Mi l l ia rden US-Dol lar  
auch das Geschäft mit x86-Ser­
vern. Bei IBM verbleiben die Main­
frames mit z/OS, sämtliche Power­
Server, die vorkonfigu rierten Sys­
teme Pu reAppl ication und Pu re­
Data sowie die Storage-Systeme. 
Al lerdings wird Lenovo im Rah-

Lenovo­
Eigenkon­
struktion Think-Server 
RD340 mit zwei lvy-Bridge-Xeons. 

men einer strategischen Pa rtner­
schaft auch die Storwize-Speicher­
systeme, Bandspeicher und eini­
ge Software-Produkte vertreiben. 

Lenovo verkauft seit 2008 
Server unter der eigenen Marke 
ThinkServer, hat aber keinen be­
sonders hohen Ma rktantei l er­
reicht - anders als beispielsweise 
der Netzwerk-Ausrüster Cisco, 
der sogar etwas später mit sei­
nem Un ified Computing System 

Details zum ARM-Opteron A1100 

Auf einer Veransta ltung des Open 
Compute Project (OCP) hat An­
d rew Feld man, Leiter der Server­
Spa rte von AMD, ein Mainboard 
mit dem ersten ARM-Opteron 
A1 1 00 gezeigt. Das Board ist 
fü r Entwickler gedacht und so l l  
" in wenigen Wochen" verfügbar 
sein, ebenso wie Muster des 
unter dem Codenamen "Seattle" 
angekündigten System-on-Ch ip 
(SoC). AMD wi l l  Serienprodukte 
noch im Jahr 201 4 aus l iefern. Die 
Opteron-A 1 1  00-Entwicklerboa rds 
sol len unter Fedora laufen. 

Fe ldman,  der  mit der  Über­
nahme des Mi kroserver-Spezia-

I i sten SeaMicro zu AMD kam, 
veröffentl ichte auch erste Perfor­
mance-Werte des 64-Bitters Op­
teron A 1 1 00. Demnach rechnet 
der Ch ip mit  acht Cortex-A57-
Kernen zwei- bis viermal schnel­
ler  a ls e in  Opteron X2 1 50 mit 
vier x64-Kernen vom Typ Jaguar. 
l n  der  Präsentation von AMD 
wurden als Beleg Werte des 
"Specl nt_Rate" genannt - ge­
meint ist vermut l ich der 
CPU2006-Benchmark der  SPEC, 
und zwa r der Ganzzah i -Durch­
satz (int_rate_base2006). Für den 
Opteron A 1 1 00 nennt AMD je­
denfa l l s  ungefäh r  80 Punkte und 
fü r den Opteron X2 1 50 28, 1 
Punkte. I ntel hat jedoch schon 

e inen Schätzwert von 1 OS 
Punkten fü r den konku r­
r ierenden Atom C27SO 
(Avoton) genannt; dabei 

Das Entwickler-Mainboard 
mit Opteron A 1 1 00 wi l l  AMD 

in wenigen Wochen aus l iefern. 

SPEC CPU2006: Opteron A 1 1 00 und Konkurrenz 

Prozessor Kerne I Architektur Taktfrequenz TDP SPEC int_rate_base20061 

Opteron A 1 1  00 8 I Cortex-A57 k. A. 25 Watt ca. 80 Punkte 

Opteron X2150 4 I x64 (Jaguar) 1,9 GHz 22 Watt 28,1 Punkte 

Xeon B-1220L v2 2 I x64 (lvy Bridge) 2,3 GHz 1 7 Watt1 87 Punkte 

Atom C2750 8 I x64 (Silvermont) 2,4 GHz 20 Watt 1 05 Punkte 
1 AMD hat die Angabe ,.base2006" nicht gemacht 1 ohne Chipsatz 
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ses NeXtSca le-System 
kommen bald von Lenovo. 

startete. Mit 5 Prozent Weltmarkt­
antei l  l iegt Cisco jetzt h inter HP, 
IBM und Del i  auf Rang 4. Von den 
Stückzah len her haben Anbieter 
wie Inspur und Huawei ebenfa l l s  
große Bedeutung, vor  a l lem in  
i h rer  ch inesischen Heimat. Da 
steht Lenovo nun besser da. 

Doch wäh rend Lenovo mit 
Notebooks r ies igen Erfo lg hat, 
trotz Finanzkrise und auch im Bi l­
l igsegment, tut s ich der Marktriese 
bei den Desktop-PCs schwer: Vor 
diesem H interg rund ist das Ser­
ver-Geschäft kein  Sel bstläufer . 
Offenbar hat es die bisherige I BM-

so l l  das System i nkl u sive RAM 
und Platte 28 Watt Leistung auf­
nehmen. Und laut der offizie l len 
SPEC-Seite schafft e in Xeon E3-
1 220L v2 mit nu r  zwei Kernen 
schon 87 Punkte. 

Doch bei den Server-SoCs geht 
es nicht bloß um Performance 
und Effizienz, sondern auch um 
hohe Packungsdichte und  güns­
tige Preise. Das streben d ie 
Herste l ler durch I ntegration vieler 
Funkt ionen an. Der Opteron 
A1 1 00 sol l  bis zu 1 28 GByte RAM 
in Form von Reg istered DIMMs 
ansteuern (Atom C27SO: 64 GByte/ 
UDIMMs) und bietet 8 SATA-6G­
Ports (C2750: 2 p lus 4 x SATA I I ), 
8 PCie-3 .0-Lanes (C2750: 1 6  x 
PCie 2.0) sowie vor a l lem einen 
eingebauten Control ler (MAC) fü r 
zwei 1 0-Gigabit-Ethernet-Ports. 
Bei l ntels C2750 sind dagegen 
bloß vier 1 -GbE-MACs integ riert, 
die sich nur  an einem spezie l len 
Switch-Chip dank eines 2,S-GbE­
Modus als ein einziger 1 0-GbE­
Port ansprechen lassen. A l ler­
d ings muss sich AMD mit dem 
A1 1 00 beei len, denn I ntel hat 
schon den 1 4-nm-Server-Atom 
Denverton auf der Roadmap - ob 
noch für 201 4, ist aber frag l ich. 

AMD-Mann Andrew Fe ldman 
gibt sich selbstbewusst, wie schon 
im Prozessorgefl üster zu lesen 
war: Er sagt fü r 201 9 satte 25 Pro­
zent ARM-Marktantei l bei den 

Mannschaft nicht geschafft, d ie  
Xeon- und Opteron-Masch inen 
schne l l  genug an  den s ich ver­
ändernden Ma rkt anzupassen. 
Cloud-Maschinen und Mikroserver 
s ind derzeit auf dem Vormarsch, 
während andere Segmente sta­
gnieren oder soga r schrumpfen, 
darunter Blade-Systeme. 

Lenovo hat unterdessen neue 
Th inkServer angekünd igt, näm­
l ich die Rack-Einschübe RD340 (1  
Höheneinheit), RD440 (2 HE) und 
das Tower-Model l  TD340, jewei ls 
mit  zwei lvy-Br idge-EP-Xeons, 
a l so ES-2600 v2. (ciw) 

Servern voraus. AMD sol l  dann 
sowohl be i  den ARM-Server-SoCs 
a l s  auch bei den ARM-Servern 
Marktführer sein .  Damit kündigt 
Feldman an, mit den AMD-Kun­
den Del i  und HP  konku rrieren zu 
wol len. Vortei l haft ist hier das von 
SeaMicro entwickelte F reedom 
Fabric, über das die einze lnen 
Mikroserver untereinander und 
mit 1/0-Modulen kommunizieren. 
Dank  Anlehnung an  PCI Express 
lässt es sich leicht in  SoCs inte­
g rieren und kommt dann ohne 
platz- und stromfressende Zu­
satzchips aus. (ciw) 

Standard für 
ARMvS-Server 

Auf dem Open Compute 
Summit  hat ARM die Server 
Base System Architecture 
(SBSA 2.2) vorgeste l l t, e ine 
Spezifi kat ion fü r Server mit 
64-Bit-ARM-SoCs. Durch Stan­
dardis ierung so l len sich pas­
sende Ha rdwa re und Soft­
wa re rascher entwicke ln  und 
später auch warten lassen. 
Der L ina ro-Entwickler Grant 
L ikely künd igte an, dass ba ld 
Vorgaben fü r d ie  F i rmware 
fo lgen so l l en, die auf UEF I  
und ACPI setzen wird. (ciw) 

c't 201 4, Heft 5 



.. 
.. 

(" 

"" 
-

� 
:2 
::: 

Dedicated­
Managed-Root 
Server 
Wir haben die Freiheit eines Root-Servers mit 

der Sicherheit und dem Komfort eines managed 

Servers kombiniert. Was bisher unmöglich 

schien, haben wir für Sie erfunden! 

,.. Intel i5 4570TTurbo 3.6GHz CPU [!]��[!] 
,.. 2xlOOOGB SATA 6GB/s Festplatten r� ,.. 16GB DDR3 1600 RAM 

,.. Eigener IGBit/s Port 

,.. Kostenloser Trafficverbrauch 



aktuel l  I Ha rdware 

Holpriger Start für 3 D-Schnittstelle Mantle 

AMD wi l l  mit Mant le e ine a lter­
native 3D-Schnittstel le  bereitstel­
len, d ie schne l ler  sein so l l  a l s  Di­
rectX und - bis dato - exkl us iv 
auf AMD-Grafi kprozessoren läuft. 
Als erstes Spiel profit iert Battle­
fie ld  4 davon. Doch erst e in ige 
Tage, nachdem EA das 1 ,2 GByte 
große Update fü r das Mu ltiplayer­
Spiel aus l ieferte, ste l l te AMD den 
Mantle-Treiber Cata lyst 1 4. 1  on­
l ine (siehe c't-Link) .  Schu ld  daran 
seien Probleme in  Zusammen­
hang mit CrossFi re-Grafikka rten­
verbünden und eine feh lerbehaf­
tete Insta l lationsroutine gewesen. 

Mantle br ingt derzeit a l ler­
d ings nu r  auf den Grafi kka rten 
Radeon R7 260X, R9 290, R9 290X 
sowie auf Kaveri-Kombiprozesso­
ren mit der CGN-Architektu rver­
s ion 1 . 1 messbare Vorte i le .  Die 
Performance der ä l teren GCN-
1 .0-GPUs der Ser ien Radeon HD 
7000/8000 und R9 270X/280X 
so l l  mit künft igen Treiber-Ver­
sionen noch steigen. Notebooks 
mit AMD-Endu ro- oder Power­
Xpress-Techn ik  werden von 
Mantle nicht unterstützt. 

AMD hat sich im Zuge des 
missg lückten Sta rts immerh in 
genauer a l s  zuvor zur erwarten­
den Mehr leistung du rch Mant le 
geäußert. Demnach profit ieren 
g rafisch aufwendige Szenen, 
welche d ie  Grafikkarte vo l l  aus­
lasten, so gut wie gar nicht. AMD 
spricht etwa von einem zu erwar­
tenden Performance-Zuwachs 
von 2,7 Prozent ( 1 920 x 1 080 
Pixel) beziehungsweise 1 ,4 Pro­
zent (2560 x 1 600 Pixel) in Battle­
fie ld 4, sofern man die U l tra­
Deta i l stufe mit einer Radeon R7 
260X und einem schne l len I ntel 
Core i7-4960X nutzt. 

Wird d ie  3D-Szene a l lerd ings  
du rch den Hauptprozessor be­
g renzt, könne Mantle einen Per­
formance-Vorsprung bis zu 40 
Prozent herausholen.  Diese Zah l  
geht auf e in  System mit dem -
im Verg le ich zu aktue l len l ntei­
CPUs - langsamen Kaveri-Pro­
zessor A 1 0-7850K zurück, der mit 
der H igh-End-Grafi kka rte Rade­
on R9 290X gepaart wurde. 

Zusätzl ich zu AMDs Mess­
werten hat der fü r Batt lefie lds 

l n  einer vom Herste l ler  gewählten Batt lefield-4-Szene ist  AMDs 
A 1 0-7850K über Mantle 14 Prozent schnel ler als über Di rectX 1 1 .  

Frostbite-Engine verantwortl iche 
techn ische Di rektor Johan An­
dersson e igene Messungen he­
ra usgegeben. Demnach ist der  
A 1 0-7850K be i  mitt leren Deta i l ­
e inste l l u ngen und 1 280 x 720 
B i ldpunkten im Mant le-Modus 
14 Prozent schne l le r  a l s  unter 
Di rectX 1 1  (43 zu 37,6 fps). 

Auf einem Mu lti-GPU-System 
mit zwei Radeon R9 290X 

schreibt Andersson dem Mantle­
API sogar  einen Performance­
Sprung von 58 Prozent zu - a l ler­
d ings hat er sich dafü r e ine CPU­
I im it ierte Szene herausgepickt, 
d ie  von der via Mant le erreich­
baren höheren Zah l  von Draw 
Ca l l s  profit iert. (mfi) 

www.d.de/1405020 

Kompaktes NAS-Gehäuse für acht Festplatten Neue Stromsparrichtlinie für Computer 

Fü r  Bastle r, d ie  s ich e in NAS 
sel bst zusammenbauen möch­
ten, bietet S i lverstone das Pe­
Gehäuse DS380 an. Wegen der 
kompakten Bauform passen a l ­
l e rd ings  led ig l ich e in  SFX-Netz­
tei l  sowie e in  M in i- ITX-Main­
board h ine in .  H i nter der ab­
sch l ießbaren Fronttür sitzen acht 
von außen zugäng l iche Hot­
swap-Rahmen fü r 2,5"- und 3,5"-

20 

Laufwerke mit SATA- oder SAS­
Ansch lü ssen. Weitere vier 2,5"­
E inbaup lätze befinden s ich im 
h interen Bereich des Gehäuses. 
Damit es den Festplatten nicht 
zu heiß wird, schaufe ln  d rei 1 2-
cm-Vent i latoren küh le  Umge­
bungs l uft du rch das DS380. Das 
NAS-Gehäuse mit zwei USB-3.0-
Ansch lüssen kostet 1 50 Euro. 

(chh) 

Eine ab­
sch l ießbare 
A lumin ium­
tür schützt 
die Festplat­
ten im 05380 
vor unbefug­
tem Zugriff. 

Ab 1 .  J u l i  gelten fü r d ie  Leis­
tungsaufnahme von Desktop­
PCs und Notebooks strengere 
Vorsch riften. Die EU-Verordnung 
Nr. 6 1 7/201 3  (siehe c't-Li nk) tei lt 
neu verkaufte Computer je nach 
Nutzungsszenario und konkreter 
Ha rdwa re-Ausstattung i n  Kate­
gorien ein, fü r die dann gewisse 
Grenzwerte fü r den jähr l ichen 
Energ ieverbrauch gelten.  

Da raus  lassen sich Werte fü r 
d ie Leistungsaufnahme im Leer­
lauf und im Standby-Betrieb ab­
leiten. Außerdem schreibt d ie  
Ökodesign-Richt l in ie den Einbau 
von ATX-Netztei len vor, d ie min­
destens etwa d ie Vorgaben des 
Logos "80 P lus Bronze" einhalten. 

l n  Bezug auf Notebooks, Desk­
top-Rechner und Server wa ren 
die bisher diskutierten Grenzwer­
te mit gängiger Technik leicht er­
reichbar .  Fü r  üb l iche Rechner­
typen la utet das EU-Szena rio, 
dass sie während 40 Prozent der 
8760 Stunden eines Jahres lau­
fen, und zwa r im Leerl auf (On/ 
ld le, ruhender Desktop) - das 
entspricht ungefäh r  e iner Be­
triebsdauer von 9,5 Stunden täg­
l ich, ohne Rücksicht auf Ur laubs­
tage und Wochenenden. 

Ab Jahresmitte müssen 
Netztei le in  Desktop-PCs die 
SO-Plus-Bronze-Norm erfü l len. 

Nimmt man Werte von 1 und 
2 ,5  Watt fü r ACP I  SS und 53 an, 
dann dü rfte e in e infach ausge­
statteter Desktop-Rechner im­
merh in 36 Watt im Leer lauf 
sch l ucken, ohne den rechneri­
schen Jahres-Grenzwert von 1 33 
Ki lowattstunden (kWh) zu rei­
ßen. Ein besser ausgestatteter 
Kategorie-B-PC mit Dua i -Core­
CPU, Onboa rd-Grafi k und mehr 
a l s  2 GByte RAM dü rfte laut  
Richt l in ie  bereits 43 Watt im 
Leer lauf ziehen, weitere Auf­
sch läge g ibt es fü r mehr  CPU­
Kerne und Grafikka rten .  (chh) 

www.d.de/1405020 
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reichelt.de Professionelle Qualität zu attraktiven Preisen! 

.,/'über 45 Jahre Erfahrung .,/'Ober 45.000 Produkte am Lager 
�schneller 24-Std.-Versand �kein Mindermengenzuschlag 

elektronik 

ZU t;/Nt;M 
rop ... pf<'t;/61 

4.88 / 5  00 
Weit Liber 97 % unserer 
Kunden sind vom reichelt­
Servlce überzeugt' 

"Quelle: Shopeual<unft ou 115.01.2014) 

.. Patchkabel, Cat. 5 
• 2x RJ45-Stecker 

grau 
PATCHKABEL 05 GR 
PATCHKABEL 2 GR 
PATCHKABEL 5 GR 
PATCHKABEL 10 GR 
rot 
PATCHKABEL 05 RT 
PATCHKABEL 2 RT 
PATCHKABEL 5 RT 
PATCHKABEL 1 0 RT 

Patchkabel, Cat. 6 

Länge 
o.sm 

2 m  

S m  

1 0 m  

Länge 
O.Sm 

2 m  

S m  

1 0 m  

• 2x RJ45-Stecker, PiMF 

grau Länge 
PATCH-C6 05 GR O,Sm 

PATCH-C6 2 GR 2 m  

PATCH-C6 5 GR S m  

PATCH-C6 1 0  GR 1 0 m  

rot L!inge 
PATCH-C6 05 RT O.Sm 

PATCH-C6 2 RT 2 m  

PATCH-C6 5 RT S m  

PATCH-C6 10 RT 1 0 m  

0,50 
0,95 
1,50 
3,30 

0,50 
1,00 

1,50 
3,30 

1,00 

1,50 
2,90 
5,00 

1,00 

1,50 
2,90 
5,00 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

Ideal für die Verlegung hinter Fuss­
leisten oder unter Bodenbelägen I 

Ultraftaches Patchkabel, Cat& 
• 2x RJ45 Stecker • AWG 32 
• ungeschinnt UTP 

.. • Belegung 1:1 568B 
weiß 
PATCH-C6SB 2WS 2 m  1,50 
PATCH-C6SB 10WS 1 0 m  4,50 

schwarz 
PATCH-C6SB 2SW 2 m  1,50 
PATCH-C6SB 10SW 1 0 m  4,50 

So gut wie unsichtbar in Laminatfarbenl 
I " 

PATCH-C6SB 2DB 2 m  1,50 
PATCH-C6SB 10DB 1 0 m  4,50 
dunkelbraun 
PATCH-C6SB 2HB 
PATCH-C6SB 10HB 

2 m  

1 0 m  

1,50 
4,50 

Außerdem: 
• Telefonanlage für Internet und 

Festnetztelefonie mit integrierter 
DECT-Basisstation für bis zu 
6 Schnurlostelefone 

• Mediaserver für Musik, Bilder ••• ill 
und Filme im Netzwerk 

• 4x Gigabit-LAN, 2x USB 3.0 
für Drucker und Speicher 
im Netzwerk 

Preis-TiDP: 
N-WAY Ethernet Switch, 
5-uon, 100110 Mbit/s 
Bis lU 5 Geräte können Ober Patchkabel mit 
dem Switch verbunden werden. 

• IEEE 802.3. 802.3u 
Standard 1 05380 

• Vollduplex oder 
Halbduplex Betrieb 

• LED-Anzeigen 

HersiB/Ier 1e nach Verfvgbar 
-ke•t (technische Abwlf/Chun­

gen mögliCh) 

Höllisch schartes 

5" -smartP�!�!dige 
Das Wlko Oarkfull be�:=�re Prozessors und 
Kraft eines 1.5 Ghz . 

F 11 HO !PS-Displays 
die höllische Schärfe e•nes u 

• Edle Aluminium Rück�;�ntkamera 
• 13 MP l<amer�, 5 MP 

ank Gorilla Glass 
• Kratz1estes Olspla

Ka
y � n gleichzeitig nutzbar) 

• Dual SIM (2 SIM- e 

• HSPA+ oatenverbindu:a
n 

• AndroidTM 4.2.1 Jelly 
• 16 GB Speicher, 2 G B  RAM 

SWITCH SPORT 

5,95 

fur '/«brauch_, Es gellen die geulllidlon WiCII!InlktegelJngen Alle angegebenen Prelie in ( onkiuslve der gesel21ldlen MWSl , eh Lager Sande. 
ugi V1!1$11ndspesM lilr don gesamlen Wlr�K�kllrtl Es �len ausadl� e81Jct1 oosete AGB !unter www oeidlell.�. 1m l<ataloo oder 11111 An!otderungj 
ZIYisdlooY!!I1alul -IIen IIIIe Produl<ltoamen onc1 Lllgo8 sind Eigentum cJer jeYreltlgen Hem1eller. Abbildungen lillnlldt Orucldehler, 1n1umer und 
Precsandorungen vorbehatten. •eodle!l elektrorul< GmbH & Co KG. Set<lronlkoog 1, 2&452 Sande (IiRA 200654 Oldent>ucg) 

Prelsstand: 27. 01- 2014 
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aktuel l  I Smartphones 

G oog le hat angekünd igt, den erst 201 1 
e ingekauften Smartphone-Herste l l e r  

Motorola fü r 2,9 1 M i l l ia rden US-Do l l a r  (2,2 
M i l l ia rden Eu ro) an  Lenovo zu verkaufen. Die 
Übernahme muss noch von ameri kan ischen 
und chinesischen Behörden genehmigt wer­
den .  US-Med ien berichten, dass Samsung 
den Dea l beg rüßt und i n  Zukunft be i  seinen 
And roid-Geräten d ie  Wünsche von Goog le 
stä rker berücksichtigen wi l l .  

Fü r  Android-Nutzer i s t  das  e in gutes Zei­
chen. Samsung rückt davon ab, s ich mit 
eigenen Anpassungen der Android-Bedien­
oberfläche von der Konku rrenz absetzen zu 
wol len; Goog le verzichtet darauf, die ande­
ren Android-Herste l ler  mit eigener Ha rdware 
zu verä rgern. 

Jörg Wirtgen 

Ein guter Tag 
für Android 
Goog l e  verka uft Motoro la  
a n  Lenovo 

Goog le möchte sich n icht m it 
unspektaku lären Dingen wie 
Handys aufha lten. Für Android­
Nutzer ist das e ine gute Nach richt, 
fü r e in ige Konkurrenten n icht. 

Vie l le icht spüren d ie  Bete i l igten auch 
den zunehmenden Druck von Windows 
Phone, das in e in igen Mä rkten schon d ie  
iPhones  überholt .  E ine U rsache des l ang­
samen Erfo lgs von Microsoft mag d ie kla re, 
e inheit l iche Oberfläche sein .  Im Verg le ich 
dazu ist Android e in  Abenteuer, das auf 
jedem Smartphone anders ausgeht. Auch 
dü rfte Samsungs Entsche idung, weniger  
e igene Software zu programmieren, d ie Prei­
se drücken. 

Für a l ternative Systeme wie F i refox OS, 
Ubuntu und Tizen s ieht es h i ngegen 
sch lecht aus .  E in  sta rkes Argu ment fü r s ie 
s ind d ie  günstigen Geräte, doch da wird An­
d roid mitha lten können .  Schon jetzt hat das 
Moto G e in  gutes Preis/Leistungs-Verhä l t-

Sicherheitslücke in BlackBerry-Update 

Das Update auf BlackBerry OS 1 0.2.1 verbes­
sert die Unterstützung von And roid-Apps. 
Man kann nun aus bel iebigen Quel len stam­
mende APK-Dateien i nsta l l i e ren, beispie ls­
weise d i rekte Downloads von den Webseiten 
der Entwickler. 

B is lang hatte BlackBerry nur d ie Verwen­
dung von BAR-Dateien aus dem hauseigenen 
Store BlackBerry World erlaubt. Hatte ein Ent­
wickler keine Lust, seine Android-App umzu­
packen und in  den Appstore der Kanadier 

@ Mobil-Notizen 

Samsung wi l l  im Februar e ine Einsteiger­
Version des Note 3 herausbr ingen:  Das 
Galaxy Note 3 Neo hat wie das Note 2 e in 
S,5-Zoi i -Display mit 1 280 x 720 Pixe ln .  

201 3 wurden erstma ls  mehr a l s  e i n e  Mil l i ­
arde Smartphones verkauft. Laut den 
Marktforschern von IDC erreichte Samsung 
e inen Ma rktante i l  von 3 1  Prozent, gefo lgt 
von Apple mit 1 5  und Huawei mit 5 Prozent. 
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ei nzuste l l en, war sie fü r Nutzer nu r  du rch 
Sideloading im Entwicklermodus erreichbar. 

A l le rd ings versagt i n  der neuen Version 
eine Sicherheitsfunktion fü r Kontaktdaten. 
Die fü r das Ausfüh ren der Android-Apps ver­
antwort l iche Laufzeitumgebung hat Zugriff 
auf Adressdaten, selbst wenn man sie nu r  fü r 
BlackBerry-Apps oder gar nicht freigegeben 
hat. Und sie vererbt d iese Rechte offenbar an 
a l l e  And roid-Apps. Diese könnten sie zum 
Beispiel a n  Server des Anbieters übertragen. 

Alcate l  hat bestätigt, dass das F i refox­
Smartphone One To uch F i re kein  Update 
auf Vers ion 1 .2 bekommt. Bei Erscheinen 
von 1 .3 wi l l  der Herste l ler  prüfen, ob ein Up­
date "si nnvo l l  erscheint". 

Version 1 .0.3.8 von Sailfish OS behebt Feh­
ler, bringt dem Browser die Anzeige im Quer­
format bei und verbessert die Unterstützung 
von Android-Apps und die Akku laufzeit 

n is .  Und  ba ld hat Motorola d ie  g igantischen 
Prod ukt ionskapazitäten von Lenovo im 
Rücken .  

B le ibt a l s  Argument die gerne von Mozi l l a  
und Ubuntu angefüh rte F re iheit . Dagegen 
tr itt jedoch CyanogenMod mit dem Verspre­
chen an, d iese F reiheit auf einer viel g röße­
ren Zah l  von Geräten zu ermögl ichen. 

Nur Erbsenzäh le r  versuchen, auszu rech­
nen, wie viele M i l l ia rden US-Do l l a r  Goog le 
mit  dem Verka uf ver l ie rt: Goog le  hat 1 2,5 
M i l l ia rden US-Do l l a r  fü r Motorola ausgege­
ben.  Auf der  E i nnahmenseite stehen 2,35 
M i l l ia rden d u rch d ie  201 2 abgestoßene 
Horne-Spa rte p lus  nun 2,9 1 M i l l ia rden von 
Lenovo. Au ßerdem behä l t  Goog le  Patente 
und Steuervorte i l e, deren Wert Au ßenste­
hende kaum beziffern können .  Hohe Ausga­
ben s ind das n icht im Verg le ich zu Googles 
j ü ngsten Käufen  an  Roboter- und He im­
techn ik, d ie  s i ch  auf weit über  1 5  M i l l ia rden 
US-Do l l a r  summieren dü rften. 

Goog le  hat d ie  nächsten Jah rzehnte im 
Sinn, n icht das Ha ndygeschäft von heute.  
Zwa r ist es verfrüht, das Ende der  Smart­
phones e inzu leiten .  Aber sie dü rften ver­
mehrt Konku rrenz d u rch Datenbr i l l en  und  
Sma rtwatches bekommen, i n  Zukunft vie l­
le icht auch du rch weitere Erfindungen wie 
Kontakt l insen mit Displays. 

Offenbar wi l l  Goog le sich fü r d iese Zeit 
vorbereiten. N icht die unspektaku lä re Her­
ste l l ung von profanen Massengütern ist das 
langfristige Geschäftsmodel I , sondern sel bst­
fah rende Autos, Roboter, inte l l igente Haus­
techn ik, Datenbri l len - und daraus  resu ltie­
renden Werbeeinnahmen.  (jow) 

Die Schwachste l l e  ist bei B lackBerry be­
kannt und gefixt. Die Netzbetreiber müssten 
die repa rierte Version nun an die BlackBerry­
Kunden weiterreichen. 

Jenseits der Erweiterung der Android­
Unterstützung bringt Version 1 0.2.1 Dutzen­
de Verbesserungen bei der Bedienung.  Zum 
Beisp ie l  kann  man Mai l s  und andere Nach­
richten mit ei nstel l ba ren Gesten fi ltern. Die 
Schne l le i nste i l ungen aus  dem Dropdown­
Menü s ind nun konfigu rierbar. (vowe) 

I ntel sch l ießt am 1 1 .  März sein App Up Cen­
ter und zah l t  a l len Kunden, die dort e ine 
App gekauft haben,  ih r  Geld zurück. 

H uawei hat den Nachfo lger  seines Einstei­
ger-S m a rt p h o nes Aseend Y300 vorge­
ste l lt : Das Aseend Y530 mit 4,5-Zo i i -Display 
(854 x 480), Dua i-Core, 4 GByte Speicher, 
SD-S iot und  n u r  5 1 2 MByte RAM kostet 
1 50 Eu ro. 
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Embedded World in Nürnberg 

Vom 25. bis zum 27. Februar öffnet in Nü rn­
berg die Fachmesse Embedded World ih re 
Tore. l n  insgesamt vier Ha l len zeigen rund 870 
Ausste l ler  i h re Produkte und Dienst leistun­
gen. Das Spektrum reicht von Mikrocontrol­
lern bis zu x86-Prozessoren, vom Einplatinen­
computer bis zum l ndustrie-PC und von Em­
bedded Linux bis zur Software-Verifikation. 

Para l le l  lädt die Embedded World Confe­
rence zu mehr a l s  270 Vorträgen und Dis­
kussionen rund um d ie Weiterentwickl ung 
von trad i t ione l len Embedded-Systemen zu 
"Smart Systems", "Smart Softwa re" und 
"Smart Connections". H inter d iesen trendi ­
gen Bezeichnungen verbergen s ich Themen 
wie Echtzeitbetriebssysteme, Android und  
Java oder  RF ID  sowie Maschine-zu-Maschi-

ne-Kommunikation (M2M). Dem übergeord­
neten Schwerpunkt Sicherheit widmet sich 
g leich der Eröffnungs-Vortrag "Secur ing the 
I nternet of Things". 

Die zweitägige E lectronic Disp lays Confe­
rence beschäft igt s ich unter anderem mit 
Techn iken fü r e-Paper, Mensch-Masch ine­
Schn ittste l l en  und Touch-Screens. Neben 
Vorträgen zu klassischen Bed ienoberflächen 

Einplatinen-Computer mit ARM-Quad-Core 

Nu r  1 0 cm x 7,2 cm misst das PicoiTX-Main­
boa rd ArmstoneA9 von F&S E lektron ik Syste­
me. Darauf sitzt der Vierkernprozessor i .MX6 
Quad von Freesca le. Dessen Cortex-A9-Kerne 
von ARM takten mit 1 GHz. Standardmäßig 
s ind 1 GByte RAM und 1 28 MByte F lash-Spei­
cher fest a ufgelötet. Letzteren kann man per 
SATA oder Micro-SD-Ka rte erweitern. Außer-

dem g ibt es e inen Slot fü r PCie Min i  Ca rds, 
Gigabit-Ethernet, USB 2.0 (Host und Device), 
CAN-Bus, 1 2C, d iverse serie l le  Schnittste l le  so­
wie zah l re iche 1/0-Pins .  Disp lays kann  man 
per  DVI, LVDS oder  VGA anschl ießen, Touch­
screens fragt eine Zusatzplat ine per 1 2C ab. 

Die Leistungsaufnahme g ibt der Herste l ler  
mit  4 Watt (be i  5 Vo lt) a n  und  empfieh l t  

L inux oder Windows Em­
bedded Compact 7 a l s  Be­
tr iebssystem. Die güns­
t igste Version mit nu r  
e i nem Kern kostet ab  
1 20 Euro. (bbe) 

Mini-Rechner mit ARM­
Kernen: Das ArmstoneA9 
im Pico iTX-Format bringt 
vom Prozessor bis zum 
Speicher a l l es mit, was 
ein kleiner Linux­
Computer braucht. 

aktuel l  I Embedded 

Die Stände der Hardware­
Herste l ler  (b lau) vertei lt die 
Embedded World so, dass 
die Besucher bei Anbietern 
von Tools (rot) und Software 
(violett) vorbeilaufen 
müssen. Die Konferenzen 
finden im NCC Ost statt. 

geht es aber auch um Gestenerkennung i n  
3D. Im  Rahmen des  Student Day hä l t  der ln ­
ternetaktivist und ehema l ige Wiki leaks-Spre­
chers Jacob Appel baum e ine Vor lesung 
unter dem Motto " ,h r  se id  in  der Tat das legi­
t imierte Ziel der Überwachung". Die Tei lnah­
me ist fü r Studenten ebenso kosten los wie 
der Bustransfer aus d iversen Un iversitäts­
städten. (bbe) 

Sensoren zum Basteln 

Besch leun igung und  Magnetfe lder  erfasst 
das Xtri ns ic-Sense MEMS Sensor Eva l uation 
Board i n  je d rei  Raumachsen.  Außerdem 
misst es den Luftd ruck so genau, dass man 
daraus d ie Höhe mit einer Auflösung von 0,3 
m errechnen kann .  Die knapp 1 5  Euro güns­
tige P lat ine verwendet Sensoren von F ree­
sca le und passt zu Entwickl ungskits wie Ar­
du ino, F reesca le  F reedom oder Raspberry Pi .  

Fü r  Letzteres steht sogar e in angepasstes 
F i rmware-Image zum Download bereit. Mög­
l iche E insatzbereiche s ieht der Distr i butor 
Farne i l  e lement1 4 bei der Eigenentwickl ung 
von Navigationsgeräten, Fernbed ienungen 
oder anderen d rahtlosen Steuerungen. (bbe) 

Das Entwicklungskit Xtrinsic-Sense 
hat alle Sensoren an  Bord, die man 
braucht, um selbst eine Fern­
bedienung im Wii-Style zu baste ln .  

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

PoE+ Switches 

Mit den Model len TPE-T80H und 
TPE-T1 60H erweitert Trend net 
sein Angebot an  PoE+-fäh igen 
Switches. 

Die Geräte versorgen Access 
Points, I P-Telefone oder Überwa­
chungskameras über Power over 
Ethernet mit Strom (PoE+, I EEE 
802.3at). Laut  Herstel lerbeschrei­
bung l iefern s ie bis zu 30 Watt 
pro Port. Wie bei günstigen Lö­
sungen fü r kle ine Bü ros üb l ich, 
erreichen die Switches d iese 
Leistung jedoch nu r, wenn nicht 
a l l e  Ansch lüsse belegt sind. Das 
8-Port-Model l  TPE-T80H versorgt 
Netzwerkgeräte mit maxima l  

1 25 Watt. Be i  der 1 6-Port-Va rian­
te s ind insgesamt 250 Watt mög­
l ich .  

Trendnet hat den Geräten nur 
Fast-Ethernet-Po rts spend iert, 
obwohl  Gigabit-Ethernet mittler­
wei le  fü r v ie le der  Standard ist. 
Um Strom zu sparen, schalten 
d ie  Switches unbelegte und 
inaktive Ethernet-Ansch lü sse ab 
oder legen sie sch lafen .  Beide 
Model le l assen s ich dank des 
mitgel ieferten 1 9-Zoi i-Einbau-Kits 
auch in Server-Racks e inbauen .  
Der TPE-T80H kostet 1 80 Eu ro. 
Fü r  den TPE-T1 60H ver langt der 
Herste l ler  340 Euro. (fkn) 

Die Switches TPE-T:�O:H�(:o:b:en;)��=�����ii 
und TPE-T1 60H 
von Trendnet 
versorgen Ether­
net-Geräte über 
Netzwerkkabel 
mit bis zu 30 Watt 
pro Port. 

TeamViewer steuert Android-Geräte 

Die neue Version der QuickSup­
port-App von TeamViewer kann 
erstma ls per  I nternet auf die Be­
dienoberfläche von kompatiblen 
Android-Geräten zug reifen und 
sie vom PC aus fernsteuern. 

Derzeit funktioniert d ies a uf 
Geräten von Herste l lern wie Sam­
sung, Sony oder Alcatel (weitere 
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Detai ls siehe c't-Link). Zuerst muss 
d ie App auf dem Mobi lgerät in­
sta l l iert werden. Ist das Android­
Device kompatibel, lädt die App 
daraufhin  e in Herste l ler-spezifi­
sches QS-Add-On herunter. Dies 
muss der Nutzer bestätigen. 

Nicht d i rekt unterstützte Gerä­
te lassen sich nicht aus der Ferne 
bedienen, aber immerh in ver­
wa lten. So können Fernhelfer wie 
i n  der iOS-Version auch Daten 
auf e in Android-Gerät übertra­
gen, das Systemprotoko l l  einse­
hen, WLAN-Profi le  konfigu rieren, 
Apps deinsta l l ieren, Prozesse be­
enden und Screenshots erste l len .  
E ine Chat-Funktion in  der App 
sorgt für die Kommunikation zwi­
schen Fernhelfer und And roid­
Nutzer. Der Datenverkehr zwi­
schen Computer und Mobi lgerät 
wird mit 256 Bit langen AES­
Schlüsseln geschützt. TeamViewer 
Qu ickSupport ist kosten los im 
Goog lePiay-Store erhä lt l ich.  (fkn) 

www.d.de/1405024 
TeamViewer QuickSupport 
kann  Android-Geräte 
vom PC aus fernsteuern. 

WLAN-Repeater mit 802.11 ac 

Der Dua lband-fähige WLAN-Re­
peater DAP1 520 von D-Link  
vergrößert d ie Reichweite von 
Funknetzen, indem er sich in ein 
WLAN einkl inkt und eine eigene 
Funkzel l e  aufbaut. Dabei kann  
er fü r d ie Ankopplung an  den  
Router und zur Versorgung 
der Cl ients unterschied l iche 
Bänder nutzen (Cross-Band­
Technik) .  Das verringert den 
Datendurchsatz-Ver lust, der 
durch die Wiederholung von 
Paketen im selben Funk­
band anfä l lt. 

Das Gerät überträgt d ie  
üb l ichen 300 MBit/s brutto 
mitte ls  2 x 2-MIMO-Techn ik  
im 2,4-GHz-Band (802. 1 1 n) .  
I m  5-Ghz-Band erreicht es 
nur 433 MBit/s brutto, wei l  
dort nur e ine Antenne zum 

E insatz kommt (802. 1 1 ac) .  Mit 
3 x 3-MIMO-Techn ik  wä ren 1 300 
MBit/s mög l ich .  Die Konfi gu ra­
t ion erfolgt wah lweise über e ine 
App fü r iOS und  Andro id oder 
per Web-I nterface. Das Gerät so l l  
im Apri l  fü r rund 50 Euro auf den 

I 
• 8 

Markt kommen. 
(fkn) 

Der WLAN-
Repeater 
DAP1 520 
von D-Link  
erweitert 
ein 2,4-
GHz-Netz 
optional  
auch im 
5-GHz-
Bereich. 

Dualband-AP in Rauch melder-Optik 

EnGen ius  verbreitert mit  dem 
EAP900H se in Angebot von 
Access Points mit Rauchmelder­
Optik. Das Gerät lässt s ich wie 
sein Vorbi ld mit einem Montage­
Kit an  der Decke befestigen. 

Dank  3 x 3-MIMO überträgt 
d ie WLAN-Basis gemäß IEEE 
802.1 1 n bis zu 450 MBit/s brutto 

@ N etzwerk-Notizen 

Del i bietet für seine professio­
nellen Switches S481 0 und 
S6000 jetzt auch Cumulus Linux 
ab Version 2 . 1  a l s  optionales Be­
triebssystem an .  So lassen sie 
sich wie regu lä re Server über 
die Kommandozei le steuern. 

Access Points und Router der 
Firma Pep l ink lassen sich ab 
F i rmware-Version 6.1 mit der 
Cloud-basierten Verwaltungs­
und Monitoring-Software l n­
Control 2 über das I nternet kon­
figurieren und überwachen. So 
lassen sich beispielsweise 
WLAN- und VPN-Funktionen 
konfigurieren. 

im 2,4- und im 5-GHz-Band .  Je 
WLAN-Band spannt das Gerät 
maximal acht virtue l le  Netze per 
VLAN auf (Mu lti-SSID). Strom be­
zieht der AP entweder durch ein 
Netztei l  oder über seinen Giga­
bit-Ethernet-Ansch l uss per PoE. 
H ierzu kann man entweder einen 
PoE-fäh igen  Switch oder den 
bei l iegenden PoE-I njektor ver­
wenden. Der rund 350 Euro teure 
Access Point sol l  noch im Februar 
in  den Handel kommen. (fkn) 

Der Access Point EAP900H 
von EnGenius lässt sich 
wie ein Rauchmelder an 
der Decke festschrauben.  

AVMs neue Powerfine-Adap­
ter sol len dank MIMO-Techn ik  
bis zu 1 000 MBit/s brutto über 
das Stromnetz übertragen. Die 
nach dem Homeplus-AV2-
Standard entwickelten Geräte 
sol len zur CeBIT auf den Markt 
kommen. 

VMWa re erweitert seine Pro­
d u ktpa lette um die Verwa l ­
tung von Mob i l geräten.  Das 
U nternehmen kauft dazu den 
Mobile Device Management­
Anbieter Ai rwatch fü r i nsge­
samt 1 ,5 Mi l l ia rden US-Dol la r. 

www.d.de/1405024 
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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 
28.02.2014: 
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 > � 

39,-€/Monat* 
Begrenzte Verfügbarkeit! 

• Preis/Monat lnkl 19% MwSt AnQebote verfogbar ab Anfang Februar 2014 ( Naheres unter www 1blu de) Be! Bestellung bis 28 02 2014 1 blu·VServer und 1 blu-RootSelver IOr 1.· €/Monat ln den ersten 6 Monaten (VertragslaufzenjeweWs 12 Monate). danachjeweils regutarerPreisiMonat (z.B 1btu-vSeM!f .Speed" 9.90 €, tblu-RootServer .Speed· t9,90 €) Keine E•nrichtungsgebOhr tar 1blu-VServer und 1btu-RootServM bet 
eoner Vertragstaufzelt von 12 Monoton Bei Bestelung bis 28 02 2014 und nur solange Vonat relchl 1 blu-DedleatedServer .XXP' l�r 39, €/Monat in dM ersten Vertragstaufzett von 6 Monaten, danach )eWelts regutarer 
Preis von 89_. €/Monat Vernage jeWeils jederzeit kUndbar IT1It I Monat Frist zum Ende dM Vef1Tßgstaufze.t Angebote fur andere Verttagslaufze�en aoehe www 1 btu de Bei Software-BesleUung 7 90 € Versandkosten 

o3o - 20 1a 10 oo 1 www.1blu .de/server 



aktuel l  I Peripherie 

3 D-fähiger Fui i-H D-Beamer preiswert 

Während bei Fernsehern Fu i i ­
HD-Auflösung schon seit Jahren 
Standard ist, verkaufen Beamer­
Herste l ler  immer noch Projekto­
ren mit X GA-Auflösung ( 1  024 x 
768) - obwoh l  d ie niedr ige Pixel­
zah l  beim g roßen Projektions­
bi ld deut l ich stä rker auffä l l t a l s  

beim Fernsehdisplay. So lang­
sam könnte s ich a l lerd i ngs nun 
auch be i  Beamern 1 920 x 1 080 
als Standard du rchsetzen: BenQ 
hat mit dem TH681 jetzt e inen 
3D-fäh igen Fu i i -HD-Projektor 
vorgeste l l t, der mit 700 Eu ro 
(Straßenpreis) n u r  wenig mehr  

Elektronik tragbar und flexibel 

Die Wea rables - a l so Aktivitäts­
tracker, Sma rtwatches, Daten­
bri l l e n  und andere, d i rekt am 
Körper getragene Techn ik - sol­
len i n  d iesem Jahr  e in  Verkaufs­
sch lager  werden :  90 M i l l ionen 
Wea ra b les werden nach E in­
schätzung von Josh F lood 201 4 
verkauft werden.  Die Sporte lek­
tron i k  werde h ie r  zunächst 
den Löwena ntei l  a usmachen,  
er lä uterte der  Sen ior  Ana lyst 
von ABI Resea rch auf der Wea r­
ab le-Technolog ies-Konferenz i n  
Mü nchen .  Neben  Geräten fü r 
den Gesundheitsbereich wür­
den vor a l l em Aktivitätstracker 
wie die von F i tb it, Sportuh ren 
und  andere Körperdaten logger 
verka uft. Sma rtwatches und 
Datenbri l l en  wie Goog le  G lass  
würden erst  i n  e inem zweiten 
Sch ritt ab etwa 201 6 g rößere 
Käufersch ichten ansprechen. Bis 

Ende 201 8 würden 48S M i l l io­
nen E inheiten verkauft werden, 
g l aubt F lood.  

Knackpunkt v ie ler  Wea rables 
ist neben der Bedienung die 
Akku laufzeit Viele leistungsstarke 
Geräte kommen nicht ohne 
Stromansch luss über den Tag, 
eingebaute Videofunktionen ver­
kü rzen die Laufzeit auch schon 
mal auf wenige Stunden. Um dies 
zu verbessern, müssen d ie An­
wendungen und die Schn ittste l­
len zum Smartphone optimiert 
werden. Damit sich die tragbaren 
Geräte unsichtba r in  den Al l tag 
einfügen, müssen sie zugle ich 
kle iner und flexib ler werden -
etwa indem sie sich zusammen­
fa lten oder aufrol len lassen. Dafür 
braucht es a l lerdings biegsame 
Elektronik. 

Um Akkus bieg- oder gar auf­
ro l l ba r  zu machen, müssen neue 

kostet a ls niedr iger a uflösende 
Geräte. 

Der DLP-Beamer sol lte mit 
einem Lichtstrom von 3000 Lu­
men sogar auf der (sonnenge­
schützten) Terrasse fü r e in er­
kennba res Bi ld sorgen. Die Lam­
penlebensdauer g ibt BenQ im 
hel l igkeitsreduzierten Eco-Modus 
mit 6SOO Stunden an, im norma­
len Modus sind es 4000 Stunden. 

Das 2,6 Ki logramm schwere 
Gerät n immt 3D-S igna le  über  
HDMI  1 .4a entgegen und syn­
chronisiert über eingefügte Weiß­
b i lder  sogenannte DLP-Li nk­
Shutterbri l l en  mit e ingebauter 
Fotod iode. Der SO Euro günstige­
re BenQ-Projektor TH680 ist nicht 
3D-fähig, ansonsten aber tech­
nisch identisch. (jkj) 

BenQ TH681 : 3000 Lumen, 
Fu i i -HD und 3D für 700 Euro 

Materia l ien her. Übl icherweise 
nutzen Mobi lgeräte heute Lithi­
um- Ionen-Akkus - im abgelaufe­
nen Jahr wurden über fünf M i l l i­
a rden Li- Ion-Akkus verbaut. Das 
e lektroaktive Materia l i n  den 
Zel len wi rd zwar bei der Produk­
tion gefa ltet oder aufgerol lt, an­
schl ießend sol lten d ie Schichten 
aber nicht mehr mechan isch be­
lastet werden, wei l andernfa l l s  
Ku rzsch l üsse zwischen den  E lek­
troden d rohen und der Akku ex­
plodieren kann .  

Koreanische Forscher haben 
nun e ine Art  P lastikkrista l l  entwi­
ckelt, das die F l üss igelektrolyte 
ersetzen sol l .  Es lässt sich auf die 
E lektroden aufd rucken und dort 
per UV-Licht aushärten. Da man 
es sehr dünn aufbri ngen und i n  
bel iebige Formen bringen kann, 
l ießen sich so beispie lsweise 
Akkus anfertigen, die man wie 

Der am Ulsan- lnstitut entwickelte aufro l lba re Li- Ion-Akku nutzt ein festes E lektro lyt 
und kommt theoretisch ohne Separator aus. 
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LCD statt Smart-TV 

Statt den Fernseher mit immer 
neuen Funktionen auszustatten, 
specken einige Anbieter ihre TVs 
bewusst ab: kein  Netzwerkzu­
gang, keine Apps, keine smarten 
Anwendungen. Die zum "dum­
men Disp lay" degradierten Ge­
räte haben außer TV-Tunern und 
großen Diagona len wenig mit ak­
tuel len Fernsehern gemein - sind 
aber deutl ich b i l l iger a ls  d iese. 

Die Schirme kommen aus  
Asien, e i n ige  la ufen unter vor­
ma l s  bekannten Markennamen 
wie B laupunkt oder Or ion.  Oft 
beherrschen d ie  abgespeckten 
TVs weder HbbTV noch können 
sie TV-Sendungen auf USB-Fest­
platte aufzeichnen. E in ige haben 
aber Medienplayer fü r d ie Foto­
und Videowiedergabe von USB­
Sticks i nteg riert, kommunizieren 
mit Mobi lgeräten per Mi racast 
oder zeigen sogar U ltra-HO-Auf­
lösung. (uk) 

e in Kabel aufro l len könne. Das 
Plastikkrista l l  sei außerdem zehn  
Mal  dünner a l s  das bisher fü r 
biegsame Akkus verwendete Po­
lymer-E lektrolyt und komme 
ohne Sepa rator a us, er lä uterte 
der Entwickler Prof. Lee Sang­
Yeong vom koreanischen U lsan­
l nstitut. ln Akkus mit Polymer­
E lektrolyten befindet sich das 
E lektrolyt nicht in  einer fl üssigen 
organischen Lösung, sondern in 
einem festen Polymer. Dies er­
le ichtert die dauerhafte Tren­
nung der E lektroden auch bei 
mechanischer Belastung, a l ler­
d ings speichern Li- Ion-Polymer­
Akkus weniger Energie. Experi­
mentiert wird seit e in iger Zeit 
auch mit ein lagigen Kohlenstoff­
schichten, sogenannten Graphe­
nen, d ie man im Tintendruckver­
fah ren zu flexiblen E lektroden fü r 
d ie Akkus ausformt (uk) 
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Projektor mit Fingergesten-Steuerung 

Epson hat e inen U ltraku rz­
d istanz-Beamer mit e ingebauter 
F ingergesten-Steuerung ange­
kündigt .  So so l l  man zum Bei­
spie l  mit  einem Wisch die Fo l ie  
wechse ln  oder mit  dem F inger 
Diagramme zeichnen können.  

Der EB-595Wi projiziert mit 
WXGA-Auflösung ( 1 280 x 800 
Pixel) und so l l  e inen Lichtstrom 
von 3300 Lumen ( 1 900 im lam­
pengedrosselten Eco-Modus) er­
reichen. Die Lampenlebensdauer 
ist mit 6000 Stunden im Eco- und 
4000 Stunden im Norma l-Modus 
spezifiziert. Der Projektor a rbeitet 
mit d rei LCD-Panels . 

Wie die Gestensteuerung tech­
n i sch rea l i s iert ist, konnten wir 
bis lang nu r  ansatzweise in  Erfah­
rung br ingen:  Offenbar spannt 
der Projektor e in  Laser-Raster 
vor der Leinwand auf, eine e in­
gebaute Kamera reg istr iert d ie  
von der Hand veru rsachten Un­
terbrechungen .  Außerdem a r­
beitet der Projektor mit optional  

Epsons U ltra­
kurzdistanz­

Projektor EB-
595Wi registriert 

F ingergesten .  

erhä lt l ichen i nteraktiven Stiften 
zusammen.  Die fü r Gesten- und 
Whiteboa rd-Funkt ionen nötige 
Software bietet Epson kostenlos 
fü r Windows und Mac OS an .  

Android-Monitor mit eingebautem Akku 

Acer hat schon seit l ängerem 
Monitore im Programm, d ie  sich 
dank e ingebautem Android 
auch ohne PC nutzen lassen. Bis­
her ta ugten d iese aber nicht a l s  
E rsatz fü r Tab lets, da s ie stets 
mit dem Stromkabe l  an den 
Schre ibtisch gefesselt wa ren. 
Dem DA223HQL so l l  nun der  
Spagat zwischen Monitor und  
r ies igem Tablet ge l i ngen :  Zieht 
man se in Netzka bel ab, über­
n immt ein e ingeba uter Akku 
die Stromversorgung .  Laut Acer 
reicht dessen Kapazität bei e in­
gescha l tetem WLAN fü r zwei 
Stunden Videowiedergabe -
genug, um einen F i lm gemüt l ich 
auf dem Sofa statt am  Schreib­
t isch anzuschauen .  Mit  e iner  
Sch i rmdiagona len von 55 Zenti-

metern (2 1 ,5 Zol l) ist der rund 55 
Zent imeter breite und  knapp 
5 Ki logramm schwere Ta blet­
Monitor a l lerd ings nicht beson­
ders hand l ich . . .  

Für  den Android-Betrieb steckt 
im DA223HQL eine Quad-Core­
CPU nebst 1 GByte RAM und 
16 GByte F lash-Speicher. Für  den 
Webzugang stehen e ine Ether­
net-Buchse und  e ine WLAN­
Schnittste l le bereit. Bed ient wird 
das - in  der Version 4.1 .2 nicht 
ganz a ktue l l e  - Andro id mit  
Touch-Gesten .  Der ka pazit ive 
Touchscreen des DA223HQL so l l  
b is zu zehn  g leichzeitige Berüh­
rungen erkennen .  Wer n icht 
gerne auf virtue l len Tastaturen 
tippt, kann an die USB-Ports des 
Mon itors auch eine herkömml i -

Acer DA223HQL lässt s ich wie ein g roßes 
Tablet nutzen - mit H i lfe seines Akkus 
auch ohne Kabel. 

c't 201 4, Heft 5 

aktuel l  I Peripherie 

Epson wi l l  den EB-595Wi im 
Mai zusammen mit sechs weite­
ren Ku rzd istanz-Projektoren auf 
den Markt bringen, Preise stehen 
noch nicht fest. (jkj) 

ehe Tastatur anschl ießen. Abge­
rundet wird die Ausstattungsl iste 
von Stereo-Lautsprechern. 

Am PC betreibt man den 22-
Zöl le r  wie einen gewöhn l ichen 
Monitor; die PC-Signale nimmt er 
an HDMI entgegen. Hat man das 
Display per USB mit dem PC ver­
bunden, lässt sich der Mu lti­
Touch fü r d ie Bedienung von 
Windows 8 nutzen. Auf dem ein­
klappbaren Standfuß  kann  man 
das Display dazu so weit nach 
hinten neigen, dass es nahezu 
flach auf dem Tisch l iegt. Das 
b l ickwinkelstabi le VA-Panel mit 
1 920 x 1 080 B i ldpunkten sorgt 
dafü r, dass sich die B i ldqua l ität 
dabei nicht nennenswert ver­
schlechtert. Der DA223HQL ist ab 
März für 500 Euro erhä lt l ich. (spo) 
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Holger Bleich 

Briefkasten-Ermittl u ngen 
Pornostrea m i ng :  Richter geben Feh ler  i n  Au sku nftsverfa h ren zu 

Bereits in  v ier  Fä l len hat  das Landgericht Köln  bekannt, Anträge der  
Redtube-Massenabmahner zu oberfläch l ich bearbeitet und damit 
ind i rekt die Grundrechte von Bürgern m issachtet zu haben. Derwei l  
ste l lte sich heraus, dass die I P-Adressen angebl icher Pornostream­
Konsumenten durch eine Briefkastenfirma ermitte lt wurden. 

ming" bis auf e ine Ausnahme konsequent 
vermieden hatte und  von Redtube statt­
dessen i r reführend a l s  .,Download-Porta l "  
sprach. D ie  ständige Erwähnung von  .,Hash­
Werten" i n  den Anträgen suggerierte eine 
Nutzung des P2P-Netzwerks Bittorrent. So 
war bei den Richtern der E indruck entstan­
den, es handle sich hier um einen Antrag auf 
Herausgabe auf Tauschbörsennutzer, wie s ie 
beim LG Köl n  monat l ich zu Hunderten ein­
gehen. 

D ie r ies ige Redtube-Abmahnwel l e  von 
Anfang Dezember 201 3 war nur mög­

l ich, wei l sich ein ige Richter des Landgerichts 
(LG) Kö l n  übertö lpe ln  l ießen.  Rechtsanwa lt 
Danie l  Sebast ian hatte stolze 89 Anträge auf 
zivi l rechtl iche Provider-Auskunft nach Para­
g raf 1 0 1  U rheberrechtsgesetz (U rhG) gestel lt. 
Damit wol lte er an Adressdaten von mehre­
ren tausend Telekom-Kunden kommen, über 
deren DSL -Anschl üsse angebl ich i l legal u rhe­
berrecht l iche geschützte Pornovideos auf 

der Web-Plattform Redtube angesehen wor­
den waren. Verschiedene Kammern des LG 
Köln  hatten 62 Anträgen Sebastians stattge­
geben [ 1 ] .  

Offensichtl ich haben d ie dami t  befassten 
Zivi l kammern die Anträge sehr oberflächl ich 
bearbeitet und nicht du rchschaut, dass es 
beim Tatvorwu rf um das Streamen eines 
Videos geht und nicht um einen Download. 
Dem hatte Sebastian nachgeho lfen, indem 
er i n  se inen Anträgen den Beg riff .,Strea-

Reu m ütige Ka mmer 

Mittlerwei le (Stand Ende Januar  201 4) l iegen 
beim LG Köl n  1 1  0 Beschwerden von Abge­
mahnten gegen d iese Besch lüsse vor. Am 
27. Januar hat d ie  9.  Zivi l kammer Mut ge-

Von Täuschungshandlung en und Irreführungen 

Thomas Stadler  ist Facha nwa lt für IT­
Recht (AFS-Rechtsanwälte). E r  betreibt 
das Blog l nternet-Law und ist auf Twitter 
u nter @RAStadler sowie auf Goog le+ als 
Thomas Stad ler vertreten .  

c't: Das LG Köln hat Beschwerden von Red­
tube-Abgemahnten gegen zivilrechtliche Aus­
kunftsbeschlüsse stattgegeben. Demzufolge 
hätten die Daten der Nutzer niemals heraus­
gegeben werden dürfen. Sind damit Abmah­
nungen, die auf der Ermittlung der /P-Adresse 
basieren, hinfällig? 

Stad/er: Die Abmahnungen s ind a l le in  da­
du rch nicht h infä l l ig .  Ob d ie  Adressdaten 
weiter verwendet werden dü rfen oder in 
einem ger icht l ichen Verfah ren verwertba r 
sind, ist in der Rechtsprechung bis lang nicht 
geklärt. Dies hängt letzt l ich davon ab, ob 
ein sogenanntes Beweisverwertungsverbot 
vor l iegt. Die Kö lner  Zivi l kammer hat so 
etwas zumindest angedeutet. 

Im vorl iegenden Fa l l  ist zu berücksichtigen, 
dass das LG Köl n  du rch einen un richt igen 
Beauskunftungsbesch luss  nach Pa ra­
g raf 1 0 1 Abs. 9 U rhG in  das Grundrecht aus 
Art. 1 0 GG eing reift. H inzu kommt, dass  d ie 
Antragste l ler in The Arch ive d ie  Besch lü sse 
des LG Kö l n  du rch un richtige oder zumin­
dest i r refüh rende Angaben erwi rkt hat .  in  
den Antragssch riften wa r mehrfach von 
Down loads die Rede. Vor d iesem H inter­
grund könnte es du rchaus passieren, dass 
e in Zivi lgericht e in Beweisverwertungsver­
bot ann immt. 
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c't: Haben Abgemahnte, die 
die verlangten 250 Euro be­
reits überwiesen haben, eine 
Chance, ihr Geld zurückzube­
kommen ? 

c't: Rechtsanwalt Urmann 
weiß nun, dass die rechtlichen 
Gründe nicht tragen. Müsste 
U + C also nicht ohnehin alle 
Abmahnungen zurückziehen ? 

Stad/er: Man kann  d ie  Da r- Stad/er: Ich g laube nicht, dass 
stel l ung  des abmahnenden Urmann jetzt e inen anderen 
Anwa lts Thomas U rmann, d ie Kenntnisstand hat a ls  vor der 
Rechtsverte id igung sei aus- Abmahnwel le .  So wusste er 
s ichts los, du rchaus a l s  Täu- zum Beispiel schon vor den 
schungshand lung  ansehen. Abmahnungen, dass umstrit-
Das g i l t  umso mehr, a l s  ten  und ungeklärt ist, ob  
d ie  Abmahnschreiben ge- IT-Rechtler Thomas durch ein Streaming eine Ur-
genüber  ju r ist ischen La ien Stadler :  "Mög l icherweise heberrechtsverletzung be-
gezie l t  den E ind ruck erwe- besteht ein Beweis- gangen werden kann.  Von 
cken, ein Gericht (LG Kö ln )  verwertungsverbot." daher müsste die F rage eher 
hätte den Sachverhalt bereits lauten, ob er die Abmahnun-
geprüft und die Rechtsverletzung bejaht. l n  gen  nicht von vornherein hätte unterlassen 
der Rechtsprechung wird auch das Beste- müssen. Es ist andererseits aber niemandem 
hen einer Zah lungspfl icht als Tatsache an- verwehrt, Ansprüche geltend zu machen, 
gesehen, über d ie man täuschen kann .  H ier deren juristische Grundlage umstritten ist. 
ist e in  Ansatzpunkt, aus  dem man e ine Kritischer i s t  der Umstand zu würdigen, dass Rückzah lungpfl icht ab leiten könnte. d ie Auskunftsbeschl üsse des LG Köln  im Er-

c't: Von wem müssten die Abgemahnten dann 
diese Rückzahlung fordern ?  

Stad/er: Rückforderungsansprüche gegen­
über The Archive dü rften faktisch kaum zu 
rea l is ieren sein .  Rückforderungsansprüche 
gegen d ie Kanzlei U + C kommen nu r  i n  Be­
tracht, wenn die Anwä lte an einer gezielten 
Schäd igung der Abgemahnten mitgewi rkt 
haben.  Das kann  man im H i nbl ick auf 
Rechtsanwa lt U rmann zumindest i n  Erwä­
gung ziehen. 

gebnis nur du rch eine I rrefüh rung des Ge­
r ichts erreicht wurden. Diejenigen Kammern 
des LG Köln, d ie stattgebende Besch lüsse er­
lassen hatten, waren erkennbar davon aus­
gegangen, dass es um Downloads geht, e in 
E indruck, der du rch die Antragsschriften ge­
z ie lt  erweckt worden ist .  Diesen Sachverhalt 
hätte Urmann aufgrund der ihm vorl iegen­
den Unter lagen ohne Weiteres erkennen 
müssen. Und an  d ieser Ste l le steht im Raum, 
ob er s ich nicht an  e iner Täuschung oder 
einen Betrug betei l igt hat .  

c't 201 4, Heft 5 



"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-

Biil 1 if-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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Back to portal overview Back to portal Back to video 

Event-ID Server timestamp Oent timestamp Event type Extra info 

169 20 14-0 1·25TOO : 34:22+0 1 : 0 0  20 14-0 1 ·25TOO : 34: 22 enter1ng site 

170 20 14-Q 1 ·25T00: 34: 2. 3 +0 1 : 00 20 14-Q 1 ·25TOO :  34: 23 starting video 

1 7 1  20 14-Q 1 ·25TOO : 34: 24+0 1 : 00 20 14·0 1 ·25TOO : 34: 23 starting video 

172 20 14-Q 1 -25TOO :  34: 24+0 1 : 0 0  20 14-Q 1 ·25TOO :  34: 23 download complete 

1 7 3  20 14-0 1- l STOO : 34: 3 2 +0 1: 00 20 14-0 1 - 25TOO :  34: 3 2  seeking VJdeo 9 . 377 

19 . 626 

29 . 8 7  

1 74 20 14-Q 1 -25TOO : 34:43+0 1 : 00 20 14-Q 1 - 2 5TOO : 34: 43 seeking video 

1 7 5  20 14-Q l -2 5TOO: 34: 5 3 +0 1 : 00 20 14-ü l -25TOO:  34: 5 3  seeklng \ideo 

1 76 20 14-Q 1 -25TOO: 3 5 : 0 3 +0 1 : 00 20 14-Q l -2 STO O :  3 5 : 0 3  pausing video 

1 7 7  20 14·0 1·25T00 : 4 1:06 +0 1 : 0 0  20 14-0 1 ·25T00 : 4 1 : 08 leavmg site 

zeigt und auf Beschwerden h in  vier ih rer Be­
schl üsse mit einer sogenannten Abhi lfeent­
scheidung aufgehoben.  Tatsäch l ich ste l l e  
das  Ansehen von Videostreams "keinen rele­
vanten rechtswidr igen Verstoß im S inne des 
U rheberrechts, insbesondere keine nur dem 
Urheber er laubte Vervielfä l t igung gemäß Pa­
ragraf 16 UrhG dar". 

Damit g ibt die Kammer zu, wie leicht sie 
sich hinters Licht hat füh ren lassen. Dies dü rf­
te Wasser auf den Müh len a l ler sein, d ie 2008 
die E inführung des zivi l rechtl iehen Aus­
kunftsanspruchs im UrhG scharf kritis iert hat­
ten [2] . Tatsäch l ich verstößt es gegen das 
Grundrecht aufs Telekommun ikat ionsge­
he imnis  (Art. 1 0 GG), dass U rheberrechts­
inhaber auf bloßen Verdacht hin die Heraus­
gabe von Kundendaten du rch Zugangs-Pro­
vider verla ngen können.  Damals  hatten d ie 
Befü rworter angefüh rt, es bestehe ja der  
Richtervorbeha lt E in Gericht prüfe a l so sorg­
fä ltig, ob die Herausgabe statthaft ist. 

ln Wahrheit winken ein ige Kammern des 
fü r d ie  Deutsche Te lekom zuständigen LG 
Kö l n  die Anträge nahezu unbesehen du rch 
und führen damit den Richtervorbeha lt ad 
absurdum.  Den Grundrechtsverstoß rä umte 
die 9. Kammer in i h rer Abhi lfebeg ründung 
soga r e in :  "Der  Beschwerdefüh rer i s t  du rch 
d ie  gestattete Auskunftserte i l ung i n  seinen 
Rechten aus  Art .  1 0  GG verletzt worden, wei l  
d ie  Voraussetzu ngen des  Parag rafen 1 0 1 
Abs. 9 UrhG nach nochmal iger Prüfung der 
Sach- und Rechts lage und unter Berücksich­
tigung der nach Er lass der Entscheidung be­
kanntgewordenen Umstände nicht h in rei­
chend g laubhaft gemacht worden s ind." 

Anders a l s  in i h rer ersten Entscheidung 
g laubt d ie Kammer nicht mehr, dass  d ie I P­
Ad ressen der angebl ichen Rechteverl etzer 
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auf sauberem Weg ermittelt worden s ind .  
Dabei hatten s ich Anwa lt Sebast ian und der 
Rechteinhaber, d ie Schweizer F irma The Ar­
chive, a l l e  Mühe gegeben, d iese Ermittl ung 
zum Popanz aufzubauen.  Dabei se i  d ie Soft­
ware "G iad i i  1 . 1 .3" des US-Unternehmens 
ITGuards l nc. zum Einsatz gekommen.  ln  
e inem inha ltsa rmen Gutachten, das d ie  Pa­
tentanwa ltskanzlei Diehl & Partner im Mä rz 
201 3 zu der Software erste l l t  hat, wird nicht 
er läutert, wie sich diese in  d ie b id i rektiona le 
Kommunikation zwischen Browser und frem­
dem Webserver e inkl i nken und Streaming­
Vorgänge mit loggen konnte. 

Eigen ba u-Honeypot 

Wie c't bereits berichtete, deuten viele I ndi­
zien daraufh in, dass d ie abgemahnten Nut­
zer mit  dubiosen Tricks von den Rechte­
inhabern oder deren "Ermitt lern" zu Dreher­
Domains wie retdube.net ge leitet wurden, 
ohne es zu merken. Was sich dort abspielte, 
ist unkla r. Das Gutachten g ibt a l lerdings H in­
weise darauf, dass d ie  Fake-Domains  a l s  
"Honeypot" fung iert haben könnten. Unse­
rem Leser und berufl ichen PH P-Entwickler  
Martin Eisengardt l ieß das keine Ruhe .  Er be­
schloss, e inen solchen Honeypot nach den 
Vorgaben der Beschreibungen im Gladi i-Gut­
achten nachzubauen. 

Nur vier Tage später präsentierte er uns 
sein Werk "Giadius" - und siehe da, es funk­
t ioniert: Im  Backend seiner Website können 
wir be l ieb ige Redtube-F i lm- IDs angeben. Im 
H intergrund holt s ich G lad ius das Video bei 
Redtube ab und präsentiert es dem Besu­
cher, der d ie URL aufruft. Nun kann Glad ius 
jede Aktion des Nutzers protoko l l ieren, a lso 
etwa Spu lvorgänge, Pausen oder das Verlas­

sen der Seite. Eisenga rdt konn­
te auch dokumentieren, wann 
das Video vo l l ständ ig  i n  den 
Browser-Cache des Nutzers 
übertragen und damit  e in 
"Down load" abgeschlossen 
wa r. Es l iegt nahe, dass auch 
der Gutachter beschrieben hat, 
wie er mit der Softwa re G lad i i  

l n  der 97 South Second Street 
in  San Jose soll die Firma 
ITGuards residieren, die die 
Streaming-Abgemahnten 
ertappt haben wi l l .  Tatsäch­
l ich aber fand sich dort 
ledigl ich ein Briefkasten .  

Der Gladi i-Nachbau von Martin 
Eisengardt loggt Streaming-Vorgänge 
auf der Honeypot-Webseite. 

den Streaming-Vorgang über einen solchen 
loggenden Proxy verfolgt. 

Das von The Arch ive angebl ich engagierte 
US-Unternehmen ITGuards l nc. sitzt nach An­
gaben auf se iner Website und gemäß den 
Anträgen Sebastia ns i n  San Jose, mitten im 
S i l icon Va l l ey. Man beschäftige "Teams von 
hochspezia l i s ierten Fach leuten aus den 
Bereichen IT, Mathematik und Naturwissen­
schaften", heißt es. Und: "Our location in  S i l i ­
con Va l l ey a l lows us to conti nuously add new 
experts to hand le  consistent g rowth.  Our  
team exempl ifies perfect symbiosis, which i s  
reflected every day in  our  work to  the benefit 
of our  partners." 

75-Do l l a r-Briefkasten 

Ol iver Lehmann, e in Leser von heise on l ine, 
war am 1 8. Januar berufl ich im Si l icon Va l ley 
unterwegs und machte e inen Abstecher i n  
die 97 South Second Street in  San  Jose. Unter 
der von ITGuards angegebenen F i rmen­
ad resse fand er das NextSpace-Bü rocenter 
vor, "einen genossenschaft l ich organis ierten 
Bürodienst leister, bei dem man Briefkästen, 
Büros und andere Annehml ichkeiten mieten 
kann". Im E ingangsbereich befinde sich eine 
Sammlung von Sch i ldern und Zettel n, offen­
sichtl ich mit den Namen und Logos der 
Unternehmen, d ie  unter d ieser Ad resse zu 
fi nden s ind .  A l lerd ings :  "Das Unternehmen 
ITGuards war hier n icht vertreten." 

Lehmann berichtete, er habe bei der Emp­
fangsdame nach e inem Mitarbeiter des 
Unternehmens ITGuards gefragt. Ihm sei 
daraufhin  mitgetei lt worden, dass d ieses Un­
ternehmen ledigl ich fü r 75 US-Do l la r  monat­
l ich ein Postfach angernietet hatte, sel bst 
d ieses aber zum Dezember 201 3 gekündigt 
hat. Lehmann weiter: " ,ch fragte, ob denn je­
mals Räume fü r betriebl iche Tätigkeiten ge­
mietet worden waren, was verneint wurde." 

Rechtsanwa lt Sebastian hat dem LG Köln  
a l so Daten vorgelegt, d ie e ine  nu r  a l s  Brief­
kasten existente F i rma erhoben haben sol l .  
Dies hatte er du rch ein dubioses Gutachten 
sowie die eidesstatt l iche Versicherung eines 
ITGuards-Mita rbeiter namens Andreas R. aus 
l ngolstadt untermauert. Längst ermitte lt d ie 
Staatsanwa ltschaft Kö l n  wegen des Ver­
dachts auf Betrug und absicht l ich fa lsch 
abgegebener Vers icherung an  Eides statt. 
Bisher möchte sie a l lerd ings keine Auskunft 
darüber geben, welche Erkenntnisse sie be­
reits gesammelt hat. (hob) 

Literatu r  

[ 1 )  Holger Bleich,  Geld masc h i n e  Strea ming-Ab­
m a h n u ng, Anwaltssch reiben aus Regensburg 
sc h üc htern tausende I n ternet-N utzer e in ,  
c't 2/1 4, S. 1 8  

[2) Noogie C. Ka ufmann ,  Gewerbliche Ta uscher, 
Zivilrechtlicher Ausku nftsa nspruch gegen Pro­
vider in der Praxis, c't 8/09, S. 1 56 
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Synthie-Baukasten fürs iPad 

Unter dem Namen Korg Gadget 
hat der Synthie-Herste l le r  e ine 
umfangreiche Musik-App fü r das 
iPad (ab i Pad 2/min i) veröffent­
l icht. Sie br ingt, e ingebettet i n  
e ine  Sequencer- und Mixing-Um­
gebung, 1 5  kleine e lektronische 
Klangerzeuger mit, darunter 
mono- und polyphone Synthies, 
Bässe und Drum-Module .  Der 
Anwender kann neue Spuren mit 
einem der Gadgets bestücken 
und auf dem getei lten vertika len 
Bi ldschirm Melod ien, Bass läufe, 
Synth ie-F iächen und Drum-Pat-

Korg Gadget kombiniert 
1 5  Klangmodule mit einem 
übersichtl ichen Mixer und 
Sequencer fürs iPad. 

tern e inspie len.  Die Takt länge 
der einze lnen Abschn itte lässt 
sich va ri ieren. Hat man genü­
gend Abschnitte e ingespielt. las­
sen sich d iese zu einem Song zu­
sammenfassen und über den in­
teg rierten On l ine-Dienst oder 
Soundcloud mit anderen tei len. 

Dank der  ü bers icht l ichen 
Oberfläche erwies s ich d ie  Be­
d ienung und das Edit ieren von 
Songs i n  e inem ersten Test a l s  
Kinderspie l .  D i e  tol l kl ingenden, 
aber e i nfach geha ltenen Modu­
le  laden mit d iversen Reg lern zu 
Klangexperimenten ein. Ü ber  
e in  M I D I - I nterface lassen s ich 
auch externe Keyboa rds an­
sch l ießen .  Deren Reg le r  ka nn  
man jedoch n icht pe r  M ID I ­
Lea rn auf  d ie  Parameter der  
Klangerzeuger  mappen .  Die 
M ixer-E i nheit  der  Gadget-App 
fä l l t  mit  e inem Reverb und L imi­
ter spär l ich aus, l nter-App Audio 
( IAA) und Audio-Bus werden 
b i s l ang noch n icht unterstützt. 
Angesichts der E inschrä n kun­
gen wirkt der Preis von  26 Eu ro 
(der a b  dem 23 .  Februar  a uf 
35 Eu ro ste igt) recht hoch ge­
g riffen .  Liefert Korg jedoch wie 
angekü nd igt  weitere F unktio­
nen und Klangmodu l e  nach, 
haben d ie  Gadgets das Zeug zu 
einem ernst zu nehmenden mo­
bi len Mus ikstud io .  (hag)  

H O+: Mehr Sender, weniger Restriktionen 

Astra-Tochter HD+ stockt i h r  
g le ichnamiges kostenpfl ichtiges 
H DTV-Sender-Paket weiter auf, 
erhöht im Gegenzug a l lerd ings 
auch den Preis. Konkret so l len ab  
dem 1 6. März die HDTV-Fassun­
gen der Kanä le ProSieben Maxx, 
RTL N itro und  n-tv h i nzu­
kommen; zusammen mit dem 
Mitte Januar gesta rteten .,Disney 
Channe l  H D" werden über 
d ie  P lattform dann i nsgesamt 
1 9  Sender ausgestrahlt .  Die Ge­
büh r  fü r den Empfang wird am 
6. Ma i  von  aktue l l  55 {i n kl u sive 
Ka rte) beziehungsweise SO Euro 
(reine Verlängerung) pro Jahr auf 
65 (60) Eu ro erhöht.  Daneben 
bietet d ie  h inter dem Angebot 
stehende HD+ GmbH künftig die 
Mög l ichkeit e ines HD+-Abos fü r 
5 Euro (bei 1 2  Monaten Mindest­
laufzeit) an; es wi rd aber weiter­
h in  mögl ich sein, HD+ auch 
ohne e ine Nennung persön l icher 
Daten zu empfangen .  Länger­
fristig wi rd aufgrund geänderter 
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Lizenzverträge zwischen der 
HD+ GmbH und den Sate l l iten­
herste l lern zudem der Empfang 
des Paketes beim Kauf eines 
Receivers mit  HD+-Ka rte nu r  
noch fü r sechs statt wie bis lang 
1 2  Monate kosten los sein .  Ak­
tue l l  haben Herste l ler  und Händ­
ler  aber noch Ka rten auf Lager, 
d ie fü r 1 2  Monate freigeschaltet 
werden. 

Die ProSiebenSat. 1 -Gruppe 
wird unterdessen ab  dem 1 6. 
Apr i l  er la uben, bei der Wieder­
gabe von Mitschnitten ih rer über 
den Dienst verbreiteten Sender 
ProSieben HD, Sat . l  HD, Sixx HD 
undProSieben Maxx HD  mit offi­
zie l len HD+-zertifizierten Recor­
dern (mit bis zu achtfacher Ge­
schwind igkeit) vorzuspu len -
auch über Werbung h inweg. Bis­
lang unterbindet eine i n  den Ge­
räten e ingebaute Vorspu lsperre 
d iese Funkt ion.  Unkla r  ist bis­
lang, ob sich andere HD+-Sender 
anschl ießen. (nij) 

@ AudioNideo-Notizen 

Apple hat eine Lösung fü r 
Windows-User veröffentl icht, 
d ie Probleme hatten, d ie Mu­
siksoftware iTunes in  der Ver­
sion 1 1 . 1 .4 zu insta l l ieren oder 
zu öffnen (s iehe c't-Link). 

Cyberlinks Videosch n ittsaft­
ware PowerDi rector 1 2  unter­
stützt ab sofort das XAVC -S-For­
mat und bietet damit Nutzern 
eine durchgehende Lösung fü r 

d ie Produktion von I nha lten in  
U ltra HD (4K). 

Spezie l l  fü r d ie Produktion ge­
pitchter Break-Beats fü r Sti le 
wie Dubstep oder Trap hat lzo­
tope das Plug-in Break Tweaker 
fü r 1 70 Euro veröffent l icht. 
Es läuft in  Mus ikprogrammen 
unter Windows und Mac OS. 

www.d.de/1405032 

Audio/MIDI-Sequencer Bitwig Studio kommt 

Das Berl iner Unternehmen Bitwig 
hat angekünd igt, seinen Aud io/ 
MIDI-Sequencer Bitwig Studio am 
26. März auf den Ma rkt zu brin­
gen - rund zwei Jahre nach der 
ersten Ankünd igung .  Die Soft­
ware sol l  über die Website des 
Unternehmens und im Fachhan­
del zu bekommen sein .  Die Box­
Version wi rd rund 330, der 
Download 300 Euro kosten. Eine 
Demofassung steht ab  Marktein­
führung auf der Bitwig-Website 
kostenlos zur Verfügung. 

Laut Bitwig bietet d ie  Soft­
wa re e ine Aud io-Eng ine mit 
Mu l ti-Core- und Mu lti-Prozessor­
Unterstützung.  Im  Lieferumfang 
so l len über  SO virtue l l e  I nstru­
mente und Effekte entha lten 
sein .  Zu den genannten 3 GByte 
an Sounds gehören unter ande­
rem Drum Machines und gesam­
pelte akustische Schlagzeuge 
sowie Mu lti-Sample- lnstrumente 
wie Wur l itzer, Rhodes und E­
Bass. P l ug- ins von Drittherstel­
lern lassen sich über d ie VST-2.4-
Schn ittste l l e  e inb inden - in­
kl usive 32/64-Br idge und .,Ab­
sturzschutz". Bitwig verspricht 
eine eigene Timestretch-Techn ik  

sowie eine offene Contro l le r-API, 
die praktisch die Anh indung 
jedes be l iebigen M IDI -Control­
l ers er la ube. Ab Werk würden 
unzäh l ige Model le unterstützt. 

Die Bed ienoberfläche von Bit­
wig Studio erinnert mit ih ren 
bunten Blöcken zunächst zwar an 
Mag ix Music Maker oder  Stein­
bergs Sequel ,  bei genauerer Be­
trachtung erkennt man aber vor 
a l lem Anleihen bei Ableton Live ­
etwa beim .,Mixer Cl ip Launcher" 
fü r Live-Performances und DJing 
sowie bei der Spur-Ansicht. Purer 
Zufa l l  ist dies sicher nicht: Al le vier 
Bitwig-Gründer s ind ehema l ige 
Ableton-Mita rbeiter. Und a l s  sol­
che gingen sie konsequent die 
Schwächen und Unzu läng l ich­
keiten von Live an: So hatte der 
Herausforderer Live 8 etwa den 
Betr ieb mit mehreren Bi ldschir­
men und einen Spl itview zwi­
schen Arrangement und Session 
voraus. Mitt lerwei le hat Ableton 
hier aber nachgebessert Bitwig 
Studio sol l  neben Windows und 
Mac OS X auch unter L inux laufen 
- was bei kommerzie l len Aud io/ 
MIDI-Sequencern eine echte Sel­
tenheit ist. (nij) 

Auf den ersten Blick erinnert Bitwig Studio nicht sehr an  Ableton 
Live. Bei näherer Betrachtung kommt es aber zu einigen Deja-vus. 

c't 201 4, Heft 5 
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Kostenlose Videoschnittsoftware überarbeitet Endspurt beim c't-Remix-Wettbewerb 

Editshare hat se inen Video-Ed i­
tor Lightworks fü r Windows und 
L inux aktua l i s iert. L ightworks 
1 1 .5 importiert nun  in der  kos­
tenlosen Vers ion a l l e  gäng igen 
Videoformate bis zur Auflösung 
U ltra HD/4K und dekodiert AC3-
Ton (Do lby Digita l ) .  

Obwohl  d ie Bed ienoberfläche 
an  vie len Ste l l en  übera rbeitet 
und flexibler gesta ltet wu rde, ist 
das nach Reg istrierung kostenlos 
fü r Windows (32/64 Bit) und 
L inux (64 Bit, .rpm und .deb) an­
gebotene Videoschnittprogramm 
fü r Neu l inge weiterh in gewöh­
nungsbedü rftig .  Das l iegt n icht 
zu letzt daran, dass s ich d ie e in­
ze lnen E lemente fre i  auf  dem 
Desktop platzieren lassen - auch 
wenn sie immerh in magnetisch 
e inrasten. Um sich schne l ler  zu­
rechtzufinden, ste l l t  Editshare al­
lerd ings d iverse Tutor ia lvideos 
kostenfrei bereit. 

L ightworks erzeugt in  der kos­
tenfreien Vers ion nu r  H .264-ko-
dierte MP4-Dateien bis maximal 

ch iv. Die Pro-Version unterstützt 
unter anderem zah l reiche weite­
re Export-Formate, stereoskopi­
sche 3D-Ausgabe, Projekt-Sha­
r ing, E in- und Ausgabe-Hard­
ware und mehr. 

Die Videos kann  man aus  
Lightworks d i rekt auf d ie Video­
plattform hoch laden, s ie lassen 
s ich aber  auch loka l  speichern. 
Da rüber hinaus er ledigt L ight­
share 1 1 .5 den Import/Export 
und das Rendering von Dateien 
nun im H interg rund, sodass man 
wäh renddessen mit dem Pro­
g ramm weitera rbeiten kann .  

E inen einfachen Tite l-Editor 
hat Editshare der  kosten losen 
Version ebenfa l l s  spendiert. Al le 
Änderungen kann  man im de­
ta i l l i erten Changelog (PDF, s iehe 
c't-Link) nach lesen. 

Die Vo l lversion von Light­
works kostet e inmal ig 2 1 5 Eu ro, 
a lternativ kann  man sie aber 
auch fü r 6 Euro pro Monat oder 
60 Euro im Jahr mieten. (vza) 

720p fü r YouTube oder e in Ar- www.d.de/7405032 

Noch bis zum 1 6. Februar kön­
nen Sie an unserem Wettbewerb 
tei lnehmen und den Song 
"Game Over" vom Ach im Kück 
Trio remixen. Die Tonspuren der 
swingenden Jazz-Nummer mit 
der  stimmgewa lt igen Sänger in 
S i lvia Droste e ignen s ich fü r 
experimentel l e  Kla ngcol lagen, 
g roovende Dance-Tracks oder 
was auch immer. Lassen Sie I h rer 
Kreativität freien Lauf. Die F i na-

I isten ste l l en  s ich vom 8. bis 
zum 30. März einer On l i ne-Wah l .  
Wegen des  positiven Feedbacks 
haben wir uns entsch lossen, d ie 
d rei Gewinner nicht nur  auf einer 
CD, sondern sti l echt auch auf 
e iner Vinyl-Scha l l p latte zu ver­
öffent l ichen.  A l l e  Deta i l s  sowie 
die Tonspuren der Songvor lage 
fi nden Sie unter 

www.d.de/remix 

Den Gewinnern des Remix-Wettbewerbs winkt eine 
Veröffentl ichung auf CD und Vinyl. 
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Facebook hat Geburtstag 

Am 4. Februar 2004 brachte Mark Zuckerberg 
"The Facebook" für seine Harvard-Kommi l ito­
nen on l ine. E inen Monat später öffnete sich 
das Netzwerk fü r Studenten von Stanford, 
Columbia und Ya le. Ende des Jahres hatte es 
eine Mi l l ion Nutzer. Am Anfang war Facebook 
noch eine exklusive Veransta ltung für die Ost­
küsten-El ite, 2005 öffnete es sich zunächst fü r 
a l le  US-Unis und Col leges, später auch für in­
ternationa le Schu len .  Seit September 2006 
kann sich jeder bei Facebook reg istrieren, seit 
März 2008 g ibt es deutschsprachige Seiten. 

Facebook hat das ä ltere MySpace ebenso 
h inter sich gelassen wie die deutschen VZ­
Netzwerke. Mit 1 ,23 Mi l l ia rden Nutzern ist es 
heute das größte sozia le Netzwerk. Der miss­
g l ückte Börsengang im Mai 201 2 ist verges­
sen; nach 1 5  Monaten hatte die Aktie den 
Ausgabekurs von 38 US-Dol lar  wieder erreicht 
und stand am 1 0. Geburtstag bei 62 US-Dol lar. 
2,5 Mi l l ia rden US-Do l la r  Umsatz, e ine ha lbe 
Mi l l iarde Gewinn und dank l nstagram wach­
sende Werbeumsätze im Mobi lbereich - die 
Ana lysten sind zufrieden. Meldungen über 
Heerscharen von Jugendl ichen, die das Netz-

Die neue Facebook-App 

Pünkt l ich zum 1 0. Gebu rtstag ste l lte Face­
book e ine neue App vor: Paper ist e in 
Newsreader, der redaktionel l  vorsortierte und 
aufbereitete Nachrichten aus d iversen Quel ­
len aufs Smartphone bringt. Darüber h inaus 
macht er aber vie le Funktionen des Netz­
werks zugäng l ich und könnte d ie bisher ige 
Facebook-App ba ld ablösen. Derzeit g ibt es 
Paper a l lerd ings nur  fü r iOS und man benö­
tigt einen US-Account in  Apples App Store. 

Paper ist die erste Entwickl ung der Face­
book Creative Labs. H ier a rbeiten kle ine Ent­
wicklerteams an neuen Apps, die Facebook 
zu weiterer Verbre itung auf Mobi lgeräten 
verhelfen so l len .  Die App präsentiert News 
aus 1 9  Kategorien wie Sch lagzei len, Techn ik  
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werk verlassen, wei l sich ih re Eitern dort ein­
nisten, erweisen sich bis lang a ls  übertrieben. 

Doch es l ief nicht immer g latt bei Face­
book. Etwa bei der Einführung des höchst um­
strittenen Werbeformats "Sponsored Stories": 
Der Dienst schätzte die Du ldsamkeit seiner 
Nutzer fa lsch ein, die ih r  Gesicht nicht unge­
fragt fü r Werbung h inha lten wol lten. E ine 
Sammelklage endete mit e inem Verg leich; 
das Vertrauensverhältnis war angeknackst. 
Facebook verarbeitet täg l ich Hunderte Tera­
byte Daten in seinen Rechenzentren und 
n icht  nu r  deutsche Datenschutzbeauftragte 
bezweife ln, dass das Unternehmen dabei sei­
ner Verantwortung immer gerecht wird. 

Für die Kritiker ist Facebook eine Fa l le für 
ahnungslose Teenager. Wo junge, unreife 
Menschen sch l imme Dinge tun, die sie später 
bereuen werden. Wo wi lde Partys organisiert 
werden, d ie man nur  mit einer Hundertschaft 
Pol izei auflösen kann .  Aber es ist auch ein 
prima Kommun ikationsmittel und Zeitver­
treib. Das fi ndet jedenfa l l s  das Sechstel der 
Weltbevöl kerung, das Facebook regelmäßig 
nutzt. (vbr) 

oder G le ichberechtigung .  Die Artikel s ind 
redaktione l l  ausgewäh l t  und stammen von 
kooperierenden News-Diensten und Onl i ne­
Medien wie New York Times oder Tech­
Crunch. Außerdem merkt sich Facebook die 
I nteressen des Nutzers und fi ltert danach. 

Die erste Kategorie in  Paper ist Facebook 
mit dem Newsfeed. Man kann über d ie App 
posten und kommentieren. Auch al le ande­
ren wichtigen Funkt ionen vom Messag ing 
über  Kontaktanfragen bis h in  zur Profi lver­
wa ltung sind implementiert. Die Oberfläche 
ist sehr a ufgeräumt und zeigt nur noch 
wenige lcons. Dafü r lässt sie sich sehr fl üssig 
du rch Wischgesten steuern; das lästige Serol­
Ien ist Geschichte. (ad) 

Facebooks Paper 
ist weit mehr als 
ein News-Reader, 
es ist die bessere 
Facebook-App. 

Günstiges Roaming bei E-Pius 

E-P ius  füh rt fü r sei ne BASE a l l - in-Ta rife e ine 
neue Opt ion e in ,  mit  der  man im  Aus land 
b i l l i ge r  te lefon ieren und  su rfen kann .  Mit  
der "EU Reise F lat" fü r 3 Eu ro im Monat las ­
sen s ich i n  der  gesamten EU  sowie i n  
Norwegen, l s l a nd, L iechtenste in  und  de r  
Schweiz kosten lose Gespräche von  und  
nach Deutsch land füh ren .  Fü r  Datenverbin­
dungen g i l t  EU-weit d ie  gebuchte F latrate; 
ist das F reivo l umen aufgebraucht, g reift d ie  
marktü b l i che Drosse l ung  auf  GPRS-Ge­
schwind igkeit (56 kBit/s) . Eine Ausnahme 
g i l t  fü r den Ta rif BASE a l l - in c lass ic, der wie 
i n  Deutsch land mit  23 Cent pro Mega byte 
abgerechnet wird. 

E-P ius  wi l l  d ie  Option ba ld auch i n  weite­
ren BASE- und E-P i us-Ta rifen anbieten. Man 
kann  s ie aber n icht fü r den U rl aub  buchen 
und  ansch l ießend wieder kü nd igen .  D ie 
M indestvertrags la ufzeit fü r d ie  "EU Reise 
F l at" beträgt 24 Monate bei g leichzeit igem 
Absch l u ss mit  einem Neuvertrag .  Bei Be­
sta ndskunden g i l t  s ie m indestens fü r d ie  
Restlaufzeit des Mobi l funkvertrags .  Gekün­
d igt  werden kann  s ie i n  beiden Fä l l en  mit  
e iner F rist von d rei Monaten zum Vertrags­
ende; andernfa l l s  ver l ängert s ie s ich a uto­
matisch um ein weiteres Jah r. (uma) 

Urteil: Urheberrechtshinweis 
muss in J PEG-Bilddatei 

Das La ndger icht Kö l n  hat in der  Be­
g ründung  e iner  e instwe i l i gen  Verfügung  
(Aktenzeichen 14  0 427  /1 3) gefordert, dass 
e in  Website-Betre iber  die U rheberrechts­
h i nweise zu einem Foto nicht n u r  auf der  
Webseite, sondern  a uch i n  der  JPEG-Datei 
se l bst u nterbr ingt .  Denn das Bi ld könne  
über  das Browser-Kontextmenü auch sepa­
rat angezeigt werden.  

l n  dem Streit geht es um e in B i ld ,  das der  
k lagende Fotog raf bei der  Foto-P lattform 
Pixe l io .de e ingeste l l t  hatte. S ie ist auf  kos­
tenlos verwendbare Fotos spezia l is iert. Die 
beklagte F i rma hatte mit  dem B i ld e inen Ar­
t ike l  a uf i h rer  Website i l l ustr iert und dar in  
gemäß Lizenzbed ingu ngen U rheber und 
Que l le  vermerkt. Dennoch hat der  Fotog raf 
sie a bgemahnt. Als d ie  F i rma d ie  Abmah­
nung zurückwies, zog er im Herbst 201 3 vor 
Gericht. 

Das Landgericht monierte, dass i n  der 
d i rekt ver l i n kten Datei sel bst kei n  Rechte­
h inweis zu erkennen war. Die AGB von Pixe­
l io  stel lten nicht h in reichend kla r, dass d ies 
unterble iben könne.  Von d ieser Position l ieß 
sich das Ger icht auch nicht du rch e ine Erklä­
rung von Pixe l io .de a bbr ingen, dass keine  
Kennzeichnung an  der Datei sel bst nötig sei .  

Gegenüber c't betonte Gerichtssprecher 
Ch rist ian Hoppe, das Gericht habe keine a l l ­
gemeinen Anforderungen an  d ie  B i lderver­
wendung aufgeste l l t: "Es ist eine E i nzelfa l l ­
entscheidu ng,  d ie  s i ch  a uf d ie  AGB von 
Pixe l io  bezieht." (Torsten Kle inz/ad) 
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Thorsten Leemhu is 

Kernei-Log 
Linux 3 . 1 4 beherrscht neue Xen-Betriebsart 

Die nächste Kernei-Version unterstützt neue Grafikchips 
besser und lernt das fü r Echtzeit-Systeme interessante 
Dead l ine-Schedul ing .  TCP Auto Cerking verspricht die 
Netzwerkeffizienz zu steigern; Kernel Address Space Layout 
Randomization (KASLR) erschwert Ang reifern das Leben.  

D er L inux-Kernel 3 . 1 4 so l l  
AMDs Stromspartechnik DPM 

(Dynamic Power Management) 
auch bei den aktue l len Radeon­
Grafikchips vol l  unterstützen und 
automatisch verwenden. Der 
l ntei-Grafiktreiber des Ende März 
erwarteten Kerneis wi rd d ie 
Stromspa rfunktionen der Grafik­
kerne stärker nutzen, die in Has­
wei i-Prozessoren wie den Core-i-
4000-CPUs stecken. Zudem ist die 
Unterstützung für den Grafikkern 
von Broadwei i-CPUs jetzt stan­
dardmäßig aktiv; I ntel wi l l  d iese 
Prozessoren offenbar im Sommer 
einführen. Der Nouveau-Treiber 
fü r Nvidia-GPUs bringt a l les mit, 
um die 3D-Besch leun igung des 
GK208 zu verwenden, den unter 
anderem die GeForce-GT-Model­
le  630, 635 und 640 einsetzen. 
Komplett neu ist d ie Unterstüt­
zung für den GK1 1 0 der GTX 780; 
der darauf aufbauende OpenGL­
Treibercode in Mesa 3D gi l t  a l ler­
dings noch a ls  unvol l ständig. 

Dead l i n e  

Der  Prozess-Schedu le r  von 3 . 1 4 
wi rd Tei le der Prozessorzeit nach 
dem Schema Ea r l iest Dead l i ne  
F i rst (EDF) vertei len können.  Bei 
d iesem vorwiegend fü r Echtzeit­
Aufgaben gedachten Verfah ren 
ste l l t  der Kernel  zuver läss ig s i­
cher, dass Anwendungen immer 
früh  genug an  d ie  Reihe kom­
men, um ih re Arbeit fristgerecht 
zur gesetzten Dead l ine zu er ledi­
gen. Dazu müssen die Tasks dem 
Schedu le r  mehr I nformationen 
l i efern a ls gewohnt - darunter 
Aufruffrequenz, d ie maximale fü r 
d ie  Aufgabe benötigte Laufzeit 
sowie den Zeitpunkt, bis zu dem 
eine Aufgabe auf jeden Fa l l  er le­
digt sein muss. 

Bereitgestel l t  wird das Vertei l­
verfahren durch eine neue Dead­
l ine-Klasse des CFQ-Schedu lers. 
Sie darf maxima l  95 Prozent der 
verfügba ren Rechenzeit i n  An-
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spruch nehmen, damit dem Pro­
zess-Schedu ler  noch Prozessor­
zeit fü r andere Tasks übrig 
bleibt. Obwoh l  d ie Entwickl ung 
der Deadl ine-Schedu l ing-Patches 
über fünf Jahre in Anspruch ge­
nommen hat, stehen noch a l lerlei 
Dinge auf der To-do-Liste; darun­
ter ein besseres Zusammenspiel 
mit der Rea ltime-Schedu l ing-Kias­
se des Prozess-Schedulers und Er­
weiterungen, damit das neue Ver­
fahren nicht nur privi legierten An­
wendern zur Verfügung steht. 

Verkorken 

Beim neuen  TCP Auto Corking 
wa rtet der Kernel  e inen kurzen 
Moment, bevor er k le inere Da­
tenmengen über das Netzwerk 
versendet; fa l l s  dann noch weite­
re Daten aufla ufen, kann  er aus  
a l len zusammen e in g rößeres 
Netzwerkpaket schnüren. Das re­
duziert Overhead fü r das System 
und d ie  Netzwerk- I nfrastruktu r, 
daher kann  d iese standardmäßig 
aktive Techn ik  den Du rchsatz 
trotz der Wa rtepause steigern. 

Zu den Verbesserungen am 
mit Linux 3 . 1 3 e ingefüh rten 
Paket-F i l ter-Subsystem Nftables 
gehört d ie  F i l tertabel le  " inet". 
Dort eingetragene Regeln gelten 
fü r 1 Pv4- und 1 Pv6-Übertragun­
gen g leichermaßen, was die F i re­
wa i i-Konfiguration bei Systemen 
mit Dua l-Stack er le ichtert. Zum 
Kernel stößt zudem der "Propor­
t ional I nteg ra l contro l ler  Enhan­
ced" (P I E) genannte Netzwerk­
Paket-Schedu le r; er vermeidet 
Probleme, mit denen trad it ionel­
le Schedu ler  gelegentl ich zu den 
a l s  Bufferbloat bekannten Netz­
werk-Übertragungsproblemen 
beitragen .  Neu dabei ist auch 
der Paket-Schedu le r  Heavy-H it­
ter F i lter (HH F) .  Er a rbeitet mit  
anderen Netzwerk-Schedu lern 
zusammen und versucht, kle ine 
Netzwerkübertragungen von 
größeren zu unterscheiden. Letz-

teren weist er e ine ger ingere 
Priorität zu; dadu rch so l len g ro­
ße, die Leitung fü l lende Über­
tragungen kleineren Übertragun­
gen weniger i n  d ie Quere kom­
men, um deren Vera rbeitungs­
latenz zu reduzieren. 

Zerhacken 

Die neue Kernel  Add ress Space 
Layout Randomizat ion (KASLR) 
soll Ang reifern das Leben er­
schweren. H ierbei verwürfelt der 
Kernel e in ige Sprungziele im ei­
genen Speicherraum bei jedem 
Sta rt anders. Das macht es Übel­
tätern schwerer, beim Ausnut­
zen von Pufferüber lä ufen und  
ähn l ichen Sicherheits lücken eine 
Kernel-Funkt ion zu fi nden, die 
ihnen höhere Rechte verschafft. 
B is lang unterstützte der Kernel  
so lche Ad ressverwü rfe lung nu r  
fü r Userspace-Software. 

Den Sperr-Mechanismus Futex 
(Fast Userspace Mutex), auf den 
Userspace-Programme zum Lo­
cking zurückgreifen können, sol l  
dank Optimierungen erhebl ich 
besser ska l ieren. Zum Kernel 
stößt ferner das Werkzeug lockdep, 
das Userspace-Anwendungen zur 
Laufzeit beobachtet und dabei 
Code-Pfade ausweist, d ie zu 
Dead locks füh ren können - in 
diesen Situationen blockieren sich 
zwei Tasks beim Anfordern mehr­
schichtiger Sperren gegenseitig. 
I nnerha lb  des Kerneis haben die 
Entwickler solche Probleme mit 
H i lfe der schon viele Jahre a lten 
Lockdep-l nfrastuktur weitgehend 
ausgemerzt; das neue Programm 
baut auf dem dabei verwendeten 
Quel lcode auf. 

Paravi rtuel l 

Der Xen-Code wird d ie Pa ra­
virtua l ized Ha rdware Extensions 
(PVH) unterstützen, d ie das in  ei­
nigen Wochen erwartete Xen 4.4 

bieten so l l .  Diese Betriebsa rt 
funkt ioniert nu r  mit darauf ab­
gestimmten Gastsystemen, da 
d iese wie bei normaler Pa ravir­
tua l is ierung (PV) d i rekt mit dem 
Xen-Hypervisor kommunizieren. 
Im  PVH-Betrieb g reift Xen fü r d ie 
Speicherverwa ltung und e in ige 
andere Aufgaben auf die Techni­
ken moderner Prozessoren zu­
rück, d ie fü r Xen Fu l l  Vi rtua l iza­
tion (HVM/Hardware Virtua l  Ma­
chine) oder KVM erforder l ich 
s ind. Dadurch sol l  PVH die Vortei­
le beider Vi rtua l is ierungsansätze 
vereinen und einen effizienteren 
Gastbetrieb ermög l ichen. 

Ab 3 . 1 4 arbeitet Kexec auch 
auf EF I -Systemen; diese bei klas­
sisch bootenden Systemen schon 
länger unterstützte Technik um­
geht beim Start eines neuen Ker­
neis d ie F i rmwa re, was einen 
schnel len Neustart und die Suche 
nach U rsachen von Systemab­
stü rzen ermög l icht. Die Perfor­
mance-Mon itori ng- 1  nfrastru ktu r 
Perf wi rd l ntels RAPL (Runn ing 
Average Power Limit) unterstüt­
zen. Bei der Laufzeitana lyse mit 
perf lassen sich dadurch auch 
Daten zur Leistungsaufnahme 
von CPU-Kernen, Prozessor-l nfra­
struktur und Arbeitsspeicher ab­
rufen. 

Treiber 

E iner der mit 3 . 1 4 e ingefüh rten 
Tre iber unterstützt das Bochs 
Dispi I nterface, das Qemu beim 
Aktivieren der VGA-Unterstüt­
zung standardmäßig emu l iert. 
Zum Kernel  stößt ferner e in 
Krpyto-Treiber fü r einen Crypto­
g raph ic  Coprocessor, den AMD 
vorbereitet. Neu dabei ist auch 
e in  Tre iber fü r den Rea ltek 
RTL8 1 53, den einige Gigabit­
Netzwerkadapter mit USB-3.0-
Schn ittste l le  e insetzen .  

l n  den Stag ing-Zweig fü r er­
hebl ich verbesserungswü rdigen 
Code zog e in  Tre iber fü r den 
WLAN-Chip Rea ltek RTL882 1  ein, 
der i n  e iner SteamBox zum Ein­
satz kommen sol l .  Nach grund le­
genden Umbauten verlässt Zram 
den Staging-Bereich. Es ste l l t  e in 
virtue l les Device zum Speichern 
von Daten bereit, d ie der Kernel 
kompr imiert im Arbeitsspeicher 
ab legt. Zram ist so etwa fü r 
Aus lagerungsspeicher oder das 
Tmp-Verze ichn is  interessant. 
E ine Reihe von Embedded-Syste­
men und Live-Medien nutzen 
Zram schon länger, um knappen 
Arbeitsspeicher effizienter zu 
nutzen. (th l )  
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Mageia 4 mit großer Desktop-Auswahl 

ln der neuen Version 4 haben die 
Entwickler des Mand riva-Forks 
Mageia i h re Konfigu rat ions­
Tools  von Gtk+ 2 auf Gtk+ 3 um­
geste l l t. Der RAI D-Support im 
l nsta l l e r  wurde  verbessert, d ie  
Namen der Netzwerk-I nterfaces 
legt jetzt Systemd fest. Das Boo­
ten auf UEF I -Systemen g i l t  noch 
a l s  exper imente l l  und  erfordert 
etwas Handa rbeit. 

Der Kernel wurde auf 3 . 1 2 a k­
tua l i s ie rt; auch KDE 4. 1 1 und  
Gnome 3 . 1  0 s i nd  (fast) auf dem 
aktue l l en  Stand der  Entwick­
l ung .  F i refox l iegt i n  der  etwas 
ä l teren ESR-Vers ion 24 bei, d ie  
fü r e in Jahr  mit Updates versorgt 
wird. Den Sch ritt zu Grub 2, den 
vie le andere Distr i but ionen be-

re its h i nter s ich haben, haben 
s ich d ie  Mageia-Macher noch 
nicht getraut. 

Die Auswah l  a n  Desktops 
wurde weiter ausgebaut :  Bei 
Verwendung der l nsta l lat ions­
DVD kann  man zwischen KDE, 
Gnome, Lxde, Xfce und Razor-qt 
sowie erstma ls  Mate und C inna­
mon wählen.  Live-Medien mit I n­
sta l lations-Option stehen a l s  CD­
(700 MByte) und DVD- Image 
( 1  ,5 GByte) und mit KDE- oder 
Gnome-Desktop bereit. A l le  ISO­
Images sta rten auch vom USB­
Stick. (odi) 

Mageia 4 als Live-System 
mit KDE-Desktop. 

Nvidia trägt zum Nouveau-Treiber bei 

Nvidia hat erstma ls  Code zu dem 
que l loffenen Nouveau-Grafi k­
treiber fü r GeForce-Chips beige­
tragen .  Der Nvidia-Code sorgt 
dafü r, dass der Nouveau-Treiber 
den Grafikkern des neuen ARM­
So( Tegra K1 ansprechen kann, 
der eng mit den Kepler-Chips ak­
tue l ler  GeForce-Ka rten verwandt 

ist .  Aktive Unterstützung fü r den 
Ei nsatz von L inux-Desktops auf 
GeForce-Ka rten ist von Nvidia 
a l lerdings weiterhin nicht zu er­
warten. Immerhin hat das Unter­
nehmen vor e in igen Monaten 
angekünd igt, d ie  Nouveau-Ent­
wickler mit I nformationen zu un­
terstützen. (od i) 

Red Hat: Alles für die Cloud 

Die neue Version 3.3 von Red Hat 
Enterprise Vi rtua l izat ion (RHEV) 
br ingt Unterstützung fü r den 
OpenStack Image Service (Gian­
ce) und OpenStack Networking 
(Neutron) .  Damit so l l  d ie Soft­
ware zum Betrieb von Virtua l isie­
rungs-Hosts besser mit der laaS­
C ioud-Softwa re OpenStack zu­
sammena rbeiten .  Die g leichzei-

tig veröffentl ichte Red Hat Cloud 
l nfrastructure 4.0 wi l l  Unterneh­
men a l les Nötige fü r den Aufbau 
einer C loud l iefern:  Das Paket 
enthält neben dem neuen RHEV 
Red Hats OpenStack-Plattform 
sowie e ine Software Red Hat 
C loudForms zum Management 
von Cloud- und Vi rtual isierungs­
umgebungen. (odi) 

aktuel l  I L inux 
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Ein neu es lnit für Debian 

I m  technischen Ausschuss des 
Debian-Projekts, der die endgül­
tige Entscheidung in  technischen 
Diskussionen fä l lt, herrscht Unei­
n igkeit, welches ln i t-System d ie 
L inux-Distribution zukünftig ver­
wenden sol l .  Derzeit scheint sich 
e in Patt zwischen den Befü r-

wortern eines Umstiegs auf Sys­
temd und auf Upsta rt abzuzeich­
nen. Ein Versuch des Vorsitzen­
den Bda le Ga rbee, über eine Ab­
stimmung zu e iner schne l len 
Entscheidung zu kommen, ist 
gescheitert - nun wird weiter 
diskutiert. (odi) 

Suse: Linux-Kernel im Betrieb patchen 

Mit dem von dem Suse-Mita r­
beiter Vojtech Pavlfk entwickel­
ten kGraft-Framework lässt s ich 
der  L in ux-Kerne l  im  la ufenden 
Betrieb patchen, sodass  man 
Sicherheits lücken im Kernel ohne 
Neusta rt des Systems fixen 
kann .  B i s lang existiert led ig l i ch  
e in  Prototyp der  Techn ik; Suse 
strebt jedoch letzt l ich e ine I nte­
g rat ion des kGraft-Codes in den 

Standa rd-Kerne!  an .  Mit Kspl ice 
g ibt es schon seit e in igen Jahren 
eine ähn l iche Software, d ie es je­
doch nie in  den offizie l len Kernel 
geschafft hat .  Seit Orac le d ie  
Herste l l e rfi rma ü bernommen 
hat, wi rd Ksp l ice nu r  noch i n  
Oracle L i nux  eingesetzt und a l s  
kostenpfl ichtige Erweiterung fü r 
Red Hat Enterpr ise L inux ange­
boten.  (od i) 



aktuel l  I Apple 

Apple überarbeitet Office-Apps 

Updates fü r Pages, Numbers und 
Keynote fü r OS X,  iOS und Web 
br ingen e inen Tei l  der i n  den 
letzten Vers ionen gestrichenen 
Funktionen zurück. So lässt s ich 
d ie  Tabel lenka l ku lat ion wieder 
über  AppleScr ipt steuern und 
kann  automatisch wiederkeh­
rende Zel len inha lte vervo l l stä n­
d igen .  Numbers zeigt bei auf­
wendigen Berechnungen den 
Fortsch ritt und ist i n  der  Lage, 
mehrere Spalten und ausge­
wählte Zei len zu sortieren. Das 
Textprogramm zäh lt  Zeichen mit 
und ohne Leerzeichen korrekt. 
Auch Tastaturkü rzel fü r Sti le  hat 
Apple i n  Pages wieder nachge­
rüstet, d iese funktion ieren auch 
i n  der Web-App. Darüber h inaus 

kann  man beim E-Pub-Export 
eine Sprache fest legen. Keynote 
kommt mit weiteren Übergän­
gen wie Tropfen und Gitter. 

Alle Apps vera rbeiten Micro­
soft-Office-201 3-Dokumente zu­
verlässiger und exportieren i n  
d iese Formate ink lusive Kenn­
wortschutz. Obendrein lassen 
sich passwortgeschützte iWork­
Dokumente in der iC ioud ver­
öffentl ichen. Diagramme können 
nun auch Werte der Typen Da­
tum, Uh rzeit und Dauer entha l­
ten. l n  den Web-Apps darf man 
nun Tabel len, Fuß- und Endnoten 
einfügen und bearbeiten. A l le  
Updates s ind kostenfrei .  (thk) 

www.d.de/1405038 

Apples Rekordzahlen enttäuschen Börse 

Mit 57,6 M i l l ia rden US-Do l l a r  
me ldete App le  fü r das Quartal 
1 /201 4 einen Umsatzrekord. Die 
iPhone-Spa rte war mit 51 Mi l l io­
nen verkauften Exemplaren das 
stä rkste Zugpferd. Apple-Chef 
Tom Cook musste jedoch zuge-
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ben, dass der Absatz des iPhone 
Sc sch leppender verl ief a ls  ge­
dacht. Das iPhone Ss  h i ngegen 
konnte der Herste l ler  lange nicht 
i n  a usreichenden Stückzah len 
l iefern .  Mit 26 Mi l l ionen iPads  
setzte App le  1 1 ,5 M i l l ia rden Dol­
lar um,  so vie le wie n ie  zuvor. 
Dennoch fie l  der Aktienku rs am 
selben Tag um acht Prozent, spä­
ter noch stä rker. Beobachter hat­
ten höhere Zah len erwartet. Sie 
speku l i e rten auf 55 Mi l l ionen 
verkaufte Telefone. Die Marge 
sank  von 38,6 auf 37,9 Prozent, 
der Gewinn blieb stabi l  bei 1 3, 1  
M i l l ia rden Do l la r .  Be i  den Börsia­
nern rief auch Enttäuschung her­
vor, dass Apple fü r das laufende 
Quarta l e inen Umsatz zwischen 
42 und 44 M i l l i a rden Do l l a r  an­
kündigte. (rsr) 

www.d.de/1405038 

Tim Cook deutet mobiles Bezahlsystem an 

Die Anzeichen verd ichten sich, 
dass Apple an  einer mobilen Be­
zah l lösung a rbeitet. Im Gespräch 
mit Ana lysten ließ Apple-CEO 
Tim Cook du rchbl icken, vie le 
Mögl ichkeiten in  d iesem Bereich 
zu sehen. Sch l ießl ich sei das einer 
der Gedanken h inter Touch I D  
gewesen, erklä rte Cook. Man 
habe n icht vor, s ich be im Bezah­
len langfristig auf digita le  I nha lte 
zu besch ränken.  Nu r  wenige 
Tage zuvor berichtete das Wa l l  
Street Jou rnal, dass Jennifer Bai­
ley, b is lang fü r Apples On l ine 
Stores verantwort l ich, s ich  künf-
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tig um den Aufbau einer Bezah l ­
Abtei lung kümmern werde. Zu­
dem so l l  s ich iTunes- und App­
Store-Chef Eddy Cue mit unge­
nannten Industriemanagern ge­
troffen haben, um Apples Rol l e  
be im Bezah len von  materie l l en  
Gütern und Dienstleitu ngen zu 
d iskutieren. Die Reaktionen l ie­
ßen nicht lange auf sich warten: 
Laut I ns ider- l nformationen hat 
PayPa l Apple H i lfe beim Aufbau 
der I nfrastruktur  angeboten. Es 
wird auch gemunkelt, dass Ama­
zon ebenfa l l s  an  einer mobi len 
Bezah lstrategie a rbeitet. (tru) 
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Die iCioud-Web-App von Pages kann  nun Tabel len einfügen 
und bearbeiten; auch mit Fuß- und Endnoten kommt sie klar .  

Keine Hintertüren für die NSA 

ln e inem Fernseh- I nterview hat 
Tim Cook erneut bekräftigt, dass 
d ie  NSA keinen Zugang zu 
Apple-Servern habe. "Vieles, was 
gesagt wurde, ist nicht wahr. Es 
g ibt keine  H i ntertü r", sagte der 
Apple-CEO gegenüber dem US­
Sender ABC.  Das werde auch i n  
Zukunft so ble iben: "Sie müssten 
uns dafü r  in  einer Kiste rausfah­
ren - und das wi rd einfach nicht 
passieren." Er räumte jedoch ein, 

dass Apple am Prism-Programm 
tei l nehme, das  US-Geheimd iens­
ten per Gerichtsbesch luss  den 
Zug riff auf e inze lne Nutzer­
Daten gewährt. Ein gesetzl iches 
Redeverbot (Gag Order) h indere 
ihn  daran, d ie Zah l  der betroffe­
nen Accounts zu nennen .  Cook 
versprach, im US-Kong ress stär­
ker auf Transpa renz bei Über­
wachungsmaßnahmen zu d rän­
gen. (j ra) 

Updates für iMovie und iTunes 

Mit dem Update auf iMovie 1 0.0.2 
sol len Probleme beim Bereitstel­
len fertiger Projekte, Abstürze und 
fehlende Werkzeuge in  verschie­
denen Sprachversionen der Ver­
gangenheit angehören. Darüber 
hinaus behebt es Da rste l lungs­
probleme mit hochauflösenden 
Fotos und den Projektvor­
schauen. Die Version 1 1 . 1 .4 der 

die Wunschl iste aus dem iTunes­
Store auch in der Mediathek-An­
sicht einblenden. Unter Windows 
hatten einige Anwender Proble­
me: Das aktua l isierte Prog ramm 
l ieß  sich nicht mehr  öffnen. Fü r  
Betroffene hat  Apple e ine  Anlei­
tung zur Problembehebung ins 
Netz gestel lt (siehe c't-Link) .  (imj) 

Medienverwaltung iTunes kann www.d.de/1405038 

@ Apple-N otizen 

Elgato hat einen neuen DVB-T­
Tuner fü r den Mac herausge­
bracht. Das d rei Gramm leichte 
USB-Gerät heißt EyeTV Go und 
kostet 60 Euro. Zudem aktua l i ­
s ierte der TV-Spezia l ist den 
Großtei l se iner  iOS-Apps. 

Die Sensorfläche der 45 Do l l a r  
teuren iPhone- H ü l le Sense­
Cover ermögl icht auch im ge­
sch lossenen Zustand die rudi-

mentäre Bed ienung eines 
iPhone 5 oder Ss. 

Apple plant gemäß 9to5mac. 
com e ine neue App mit dem 
Codenamen Hea lthbook fü r 
iOS 8. Das Prog ramm so l l  zu r 
zentra len Anla ufstel le für Ge­
sund heits- und Fitnessdaten 
werden.  

www.d.de/1405038 
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aktuel l  I Sicherheit 

Komplize Tor 

Das Anonymis ierungsnetz Tor 
wird immer wieder von Cyber­
Ganoven missbraucht, um zum 
Beispiel den Standort von Steuer­
servern fü r Bot-Netze zu ver­
schleiern. So insta l l ierte der Sef­
nit-Trojaner auf hundertta usen­
den Windows-PCs den Tor-Ci ient, 
um mit seinem Muttersch iff zu 
kommunizieren. Da sich der un­
tergejubelte Client nicht automa­
tisch aktua l isiert, handelt es sich 
stets um die völ l ig  vera ltete Ver­
sion 0.2.3.25. Da d iese bekannte 
Sicherheits l ücken aufweist, sah 
sich Microsoft zum Handeln ge­
zwungen und löschte d ie Soft­
ware. 

Das Löschen übernahmen zu­
nächst Microsofts Secu rity Es­
sentia ls  und seit November auch 
das beim Windows-U pdate au­
tomatisch ausgeführte Mal ic ious 
Softwa re Remova l Too l .  Micro­
soft empfieh l t  Ad min istratoren 
und fortgesch rittenen Anwen­
dern, i h ren Windows-PC zudem 
sel bst a uf einen mögl icherweise 
unerwünschten Tor-Service zu 

testen .  Dies kann  man einfach 
mit  dem Kommandozei len­
befeh l  s c  query to r  machen.  Meldet 
das e inen a ktiven Dienst, den 
man n icht sel bst insta l l ie rt hat, 
kann  man i hn  mit sc delete tor ab­
schalten. 

Auch die Ma lware ChewBacca 
spricht mit ih rem Herrn und Ge­
bieter über Tor. Anders a ls  Sefnit 
hat es der Schäd l ing nicht auf 
normale Windows-Rechner abge­
sehen, sondern auf Point-of­
Sales-Termina les (PoS) wie etwa 
Kassensysteme. Nach der I nfek­
tion du rchsucht er den Speicher 
nach Kred itka rteninformationen. 
Aber auch wer ganz bewusst Tor 
benutzt, kann  Opfer von Daten­
kla u  werden - zum Beispie l  
wenn d ie  sogenannten Exit 
Nodes, die dem Tor-Netzwerk 
ih re I nternetverbindung spen­
den, e in fa l sches Spiel spie len: 
Forscher von der Karlstad Univer­
sity s ind bei e iner Ana lyse des 
Tor-Netzes auf 20 Exit-Nodes ge­
stoßen, d ie verschlüsselte Verbin­
dungen angreifen. (ju/rei) 

Böser Zwilling von FileZilla 

Der Virenschutz-Herste l ler  Avast 
hat man ipu l ierte Vers ionen des 
FTP-Ci ients F i leZ i l l a  entdeckt, 
welche d ie genutzten Zugangs­
daten he iml ich an  einen deut­
schen Server übertragen. Die Fä l­
schungen s ind kaum vom Origi­
na l  zu unterscheiden und vo l l  
funktionsfäh ig .  

Laut Avast werden d ie  troja­
nis ierten Ausgaben der F i leZi l la­
Vers ionen 3.7 .3 und  3.5 .3 über 
Download-Seiten verbreitet, d ie 
optisch an  d ie Herste l lerseite an­
gelehnt s ind und auf gehackten 
Servern p latziert wurden.  Die 

l .o.w......;. 
3 . 7 . 3  
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Compied on: x86_64-unkflown-linux-gnu 

Build date: 201 3-08-07 

Comp�ed with: i586-mingw32msvc-gcc (GCC) 4 . 2 . 1 -sjlj 
(mingw32-2) 

Comp�er flags : -g -02 -Wall -g -fexceptions l[;nked aga;nst 

wxWidgets:: 2 . 8 . 1 2  

GnuTLS: 3 . 1 . 1 1  

SQUte' 3 . 7 . 1 6 .2 1 J 

verseuchten Fassungen geben 
sich Mühe, nicht aufzufa l len:  Sie 
unterscheiden sich nur i n  Deta i l s  
vom Orig ina l :  S ie wurden etwa 
offenbar mit e iner ä lteren Ver­
s ion von GnuTLS kompi l iert, 
näml ich 2.8.6 statt 3 . 1 . 1 1 .  Dies 
zeigt F i leZi l l a  auch wahrheitsge­
mäß unter .,H i l fe", .,Über . . .  " an .  
Dort fi ndet s i ch  be i  der e inen 
Fä lschung zudem e ine ä ltere 
SQLite-Version, bei der anderen 
Va r iante feh l t  d iese Angabe 
ganz. Die Spionagefunkt ionen 
wurden d i rekt in  das B inary ein­
gebaut. (rei) 

3 . 7 . 3  

Copyright (C) 2004-20 1 3  Tim Kasse 

Homepage: https :!/fileziHa-oroject. org 

Build informatio•;::n ======::J 
Compiled for :  i686-pc-mingw32 

Compiled on: i686-pc-mingw32 

Build date: 2013-09-09 

Compiled with: gcc .exe (GCC) 4 . 5 . 0  

Compiler flags: - g  -02 -Wall - g  -fexceptions 
-std=gnu++Ox lrked �·;�, 
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idgets: 2 . 8 . 1 2  I GnuTLS: 2 . 8 . 6  

SQllte: 3 . 7 . 6 . 3  

Orig ina l  ( l inks) und Fälschung (rechts): Die 
trojanisierte Fi leZi l la-Version erkennt man nur  
an  den Versionsangaben im l nfofenster. 
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Process Explorer prüft mit VirusTotal 

Der a l ternative Taskmanager 
Process Explorer nutzt i n  Vers ion 
16 auf Wunsch den Web-Dienst 
Vi rusTota l, um  die zu einem Pro­
zess gehörende ausfüh rbare 
Datei mit  bis zu 50 Vi renscan­
nern zu prüfen. Dazu übermitte lt 
der Process Explorer den Hash 
der Datei und  sofern d ie  Datei 
zuvor bereits überprüft wu rde, 
zeigt er unmitte lbar das Ergebnis 

Der Process 
Explorer 

entla rvt bös­
a rtige Prozesse 

mit H i lfe von 
Googles Viren­

scan-Dienst 
VirusTota l .  

i n  einer neuen Spalte mit der Be­
zeichnung VirusTota l an .  Unbe­
kannte Dateien lädt man über  
das Kontextmenü hoch. Man 
kann  e inze lne Prozesse prüfen 
oder über d ie  Optionen festle­
gen, dass der Process Explorer 
nach dem Sta rt sämtl iche laufen­
den Prozesse checkt. (axv) 

www.d.de/7405040 

Telekam-Mobilfunk begünstigt Datenklau 
Mit einem Dienst fü r das .,Auto­
matische E inrichten" e ines kom­
fortab len Hotspot-Log ins  wi rft 
d ie  Telekom d ie Telefonnum­
mern i h rer Kunden den daten­
hungrigen Werbenetzen zum 
Fraß vor. Der Dienst gehört zu 
der iPhone-App .,HotSpot 
Log in". Er l iefert ihr auf Anfrage 
den Benutzernamen, d ie  Tele­
fonnummer und das Passwort 
des T-Mobi le-Kunden. Al lerdings 
ist d iese Schn ittste l l e  unzurei­
chend abgesichert, wie der iOS­
Experte Andreas Ku rtz heraus­
fand.  Auch andere Apps können 
sie nutzen, um  auf d ie  vertra u-

I ichen Kundendaten zuzugrei­
fen .  Es ist dazu nicht e inma l  er­
forder l ich, dass das Opfer d ie  
Login-App der Telekom insta l ­
l iert - oder auch nur von i h rer  
Existenz weiß. 

Gegenüber c't erklä rte die 
Te lekom, dass d ieses Ang riffs­
szena rio .,bisher rein theoretisch" 
sei. Dennoch wi l l  man den 
Dienst nun  überarbeiten und 
.,wohl einige Funktionen vorüber­
gehend deaktivieren", erklä rte ein 
Sprecher. Bislang l iegen uns  
noch keine  konkreten I nforma­
tionen vor, was die Telekom jetzt 
ändern wi l l .  (ju )  

@ Sicherheits-N otizen 

Im Rahmen u nserer Krypto­
Ka mpagne zertifizieren wir ab 
sofort mittwochs zwischen 
1 6:30 und  1 7 :30 Uh r  d i rekt im 
Ver lagsgebäude Ka ri-Wiechert­
A I Iee 1 0, Hannover, kosten los  
I h re mitgebrachten PGP­
Sch l ü sse l .  Au ßerdem bieten 
wi r d iesen Service am 26. und 
27 .  Februar  zwischen 1 4  und  
1 5  U h r  a uch auf  der  Messe 
em bedded wo rld i n  N ü rn ­
berg an .  S ie fi nden uns  dort i n  
Ha l l e  5, Sta nd 5-474a . Bitte 
beachten Sie i n  beiden Fä l l en  

d ie  ü ber  den c't-L i n k  ab ruf­
baren Mitmachbed ingungen.  

l n  Adobe F lash klafft eine kri­
tische Lücke, die von Cyber­
Krimine l len bereits zum Ein­
sch leusen von Code miss­
braucht wird.  Für  Schutz sorgen 
die Vers ionen 1 2 .0.0.44 und 
1 1 .7.700.261 fü r d ie Betriebs­
systeme Windows und Mac OS X 
sowie 1 1 .2.202.336 fü r L inux. 
Betroffen sind a l l e  ä lteren. 

www.d.de/7 405040 
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Mikrocontroller- und 
Motortechnik-Ferienkurs 

Der Fachbereich Ingen ieurwe­
sen der Hochschu le  Koblenz bie­
tet in den Osterfer ien wieder 
einen Mikrocontro l l e r-Ei nfüh­
rungsku rs fü r techn ikinteressier­
te Jugendl iche ab 1 5  Jahren an .  
Der zweitäg ige Fer ienku rs ist 
kostenlos und findet am 1 4. und 
1 5 . Apri l  jewei ls von 8:30 Uhr bis 
1 6:30 Uhr i n  Räumen der Hoch­
schu le  Koblenz statt; fü r Mittag­
essen wird ebenfa l l s  gesorgt. 
Nach einer E inführung i n  die 
Programmiersprache C ste l l en  
d ie  Kursbetreuer d ie  Mikrocon­
tro l ler-Fami l i e  "Atmel AVR" vor .  
Ansch l ießend können Ku rste i l ­
nehmer anhand einfacher Bei­
spiele sel bst Boards der F i rma 
myAVR programmieren. 

Am 1 1 .  Apr i l  fi ndet an  der 
Hochschu le  Koblenz von 8 bis 
1 2  Uhr a ußerdem e in Maschi­
nenbau-Ferienku rs fü r 1 3- bis 1 5-
Jährige statt. H ier  bekommen 
d ie Tei l nehmer e inen E inb l ick i n  
den Aufbau und d ie  Funktions­
weise von Automotoren .  in der 
Werkstatt zerlegen sie unter An­
le i tung e inen Benzinmotor und 
bauen i hn  ansch l ießend wieder 
zusammen.  Die Anmeldeseiten 
fü r d ie  Fer ienku rse " Funkt ions­
weise und Programmierung von 
Mikrocontro l lern" sowie "Jun ior­
power am Motor" sind über den 
nachfo lgenden c't-Li nk  erreich­
bar. (pmz) 

www.ct.de/1405041 

An der Hochschule Koblenz können Jugendl iche in den 
Osterferien Mikrocontro l ler  programmieren. 

Berufsbegleitend zum Informatiktechniker 
mit Fachhochschulreife 

An der  Berufsbi ldenden Schu le  
Bad Dürkheim (BBS DÜW) beginnt 
im September e in berufsbeg lei­
tendes Weiterb i ldungsangebot 
zum "Staatlich geprüften l nforma­
tiktechniker". Die vierjährige Aus­
bi ldung richtet sich insbesondere 
an I nteressenten mit Haupt- oder 
Rea lschu l absch lu ss, die bereits 
eine Berufsausbi l dung  etwa a l s  
Fachinformatiker, I nformations­
elektroniker oder IT-Systemkauf­
mann vorweisen können. Der Ab­
sch luss ist der Fachhochschu l reife 
g leichgestel l t  und berechtigt da­
mit zum Stud ium an  einer Fach­
hochschu le in  Rhein land-Pfa lz. 

Die i nsgesamt 1 800 Unter­
richtsstunden werden dienstags 
und donnerstags Uewei ls  4 Stun­
den am Abend) sowie zweiwö-

c't 201 4, Heft 5 

chentl ich am Samstagvormittag 
(3 Stunden) an der Fachschu le  
fü r Techn ik  abgehalten.  Zu den  
fachspezifischen Modu len gehö­
ren unter anderem Netzwerkad­
ministration, Datenbanksysteme, 
stru ktur iertes und objektorien­
tiertes Prog rammieren, Control­
l ing sowie Projektmanagement 
Absolventen könnten später das 
Management von IT- und Kom­
mun ikat ionssystemen überneh­
men oder fü r d ie  Projekt- und 
Organ isationsleitung in  IT-Betrie­
ben zuständig sein, erkl ä rt d ie  
BBS DÜW. Tei l nahmegebühren 
werden nicht erhoben; eine An­
meldung ist bis zum 1 .  März er­
wünscht (siehe c't-Li nk) .  (pmz) 

www.ct.de/1405041 
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Autodesk erweitert und öffnet Cloud-Angebot 

Das Update 2.0 fügt Autodesks 
3D-Konstruktionsanwendung Fu­
sion 360 eine Zeit leiste h inzu, 
über die man schrittweise in  der 
Konstruktionshistorie zurückwan­
dern kann, um beispie lsweise 
nachträg l ich die Abmessungen 
von Bautei len zu verändern oder 
auf ha lbem Weg eine Konstrukti­
onsva ria nte abzuzweigen, ohne 
wieder ganz von vorne beg in­
nen zu müssen. Al lerdings fehlen 
i n  der  Zeit le iste a l le E inzelope­
rat ionen mit den Di rektmodel­
l ie rwerkzeugen:  H ierfü r schaltet 
man temporär in e inen spezie l ­
len Scu l pt-Modus um, an  dessen 
Ende die frei gesta ltete Form in 
ein Zeit le isten-fäh iges Objekt 
umgewandelt  wird. RTF-forma­
tierter Text lässt sich jetzt im 3D­
Raum platzieren und  p lastisch 
extrud ieren. Die E i nzelte i le  von 
Scha rnieren so l len sich auf einfa­
chere Weise als bisher funktional  
korrekt d rehen lassen. E in  spe-

zie l l es P ipe-Werkzeug umhü l l t 
Mitte l l i n ien etwa aus  Sp l i nes 
oder Objektkanten mit einem 
Vo l umenkörper, dessen Seg­
mente sich anschl ießend einze ln  
anpassen lassen, um  so bei­
spielsweise Stroml in ienkörper zu 
formen. 

Für Fusion 360 i nsta l l iert man 
sich eine loka le  C l ient-Software, 
die unter Windows 7 und 8 mit 
64 Bit sowie Mac OS X a b  1 0.7 
läuft. Die eigent l iche Arbeit fi n­
det a l lerd ings in  der Cloud statt, 
wo auch d ie  e igenen Entwü rfe 
gespeichert werden. Die Fus ion-
360-Anwendung  sta rtet mit  
e inem - ebenfa l l s  frisch übera r­
beiteten - Dashboard, das  mit  
Profi l b i l d ,  Time l i ne, Ka lender  
und Ku rznachr ichtenfe ld an  e in 
sozia les  Netzwerk er in nert und 
d ie  gemeinsame Arbeit  a n  Pro­
jektdateien er l e ichtern sol l .  I m  
Dashboard so l l  m a n  jetzt schnel­
ler an  seine Entwürfe herankom-

men und ihnen attra ktive Vor­
schaub i lde r  zuweisen können, 
d ie ebenfa l l s  i n  der C loud geren­
dert werden .  Wer komp l i zierte 
Konstru kt ionen als Exp los ions­
zeichnungen da rste l l en  oder 
an im ieren wi l l ,  kann  d ies über  
d ie Beta-Version des sogenann­
ten Fus ion 360 Pub l i shers tun 
(Down Ioad s iehe c't-Li nk) .  

Während der regu l ä re Preis 
fü r Fusion 360 inzwischen auf 
40 US-Dol la r  im Monat gestiegen 
ist ( 1 1 5  Do l l a r  bei Quarta l szah­
l u ng, 300 Do l l a r  bei jähr l icher 
Abrechnung), g ibt es neuerd ings 
einen Gratis-Zugang fü r a l l e, d ie 
a ls  "Enthusiast" konstruieren und 
dabei keine kommerzie l len Z ie le 
verfo lgen .  Stud ierende können 
Fus ion 360 auf Nachweis eben­
fa l l s  kosten los nutzen.  Die An­
wendung steht nur auf Engl isch 
zur Verfügung .  Eine Reihe von 
Video-Tutoria l s  so l len den Ein­
stieg erleichtern. 

Autodesk hat die Bedienoberfläche seines Strömungssimu lators F low Design (ehemals Project 
Falcon) hübsch aufgeräumt - dafür  kostet die Anwendung jetzt Geld. 

CAD für Hand- und Heimwerker 

Das günstige Zeichenprogramm 
ViaCAD für zwei- und dreidimen­
sionale Konstruktionen wird vom 
US-Unternehmen Punch Software 
hergestel l t  und mit deutscher Be­
dienoberfläche über  Avanquest 
vertrieben. Mit Version 9 kann 
der Anwender auch Oberflächen­
netze bearbeiten, deren Geome­
trie aus  Vierecken (Quads) be­
steht. Isometrische und polare 
Raster lassen sich flexibel dem je-
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wei l igen Projekt anpassen. Via­
CAD 9 kann die AutoCAD-Forma­
te DXF und DWG in Version 201 3 
importieren und exportieren, die 
Übersetzung von und in IGES und 
STEP sol l  präziser a rbeiten.  Die 
Mac-Ausgabe der Software läuft 
jetzt auch a ls 64-Bit-Version. 

Die günstige Va riante Via­
CAD 2D/3D ist vor a l lem fü r Privat­
anwender und Gelegenheitskon­
stru kteu re gedacht; aufgrund des 

STL- Imports und -Exports wird sie 
auch a ls Werkzeug fü rs Konstru ie­
ren und Überarbeiten von 3D­
Druckvorlagen beworben. Der er­
weiterten Profess iona l-Ausga be 
s ind 3D-Direktmode l l ierwerkzeu­
ge und Boolesche Operatio nen 
vorbeha lten, ferner erzeugt sie 
textu rierte OpenGL-Render ings. 
E in  neues Konzept-Designwerk­
zeug wid met sich der G lättu ng 
von Oberflächen netzen; fünf Spe-

H inter d ie  Bezah l schranke ist 
h ingegen der Strömungssimula­
tor von Autodesk Labs gewan­
dert, den man seit Jahresen­
de 201 1 unter dem Namen Pro­
ject Fa lcon kostenlos ausprobie­
ren konnte (c't 26/1 1 ,  S. 40). Der 
Nachfolger heißt jetzt Autodesk 
F low Design,  läuft unter Win­
dows und Mac OS X und kostet 
35 Eu ro pro Monat oder  
220 Euro pro Jahr. Nach wie vor 
kosten los  g ibt es die Softwa re 
fü r Studierende und Lehrende. 
F low Design  benötigt e in 64-Bit­
Betriebssystem, e ine OpenGL-
2.0-fäh ige Grafi kka rte mit min­
destens 5 1 2 MByte RAM sowie 
e ine I nternetverb indung  bei 
jedem Sta rt. Der Windkana l  ist 
auch als P lug- in  fü r die Auto­
desk-Anwendu ngen l nventor 
Professiona l  201 4 und Revit (Ar­
ch itectu re) 201 4 zu bekommen. 
E ine Erweiterung fü r AutoCAD 
wi rd eventuel l  fo lgen. 

Mit seinen Anwendungen aus 
der 1 23D-Reihe r ichtet s ich Au­
todesk exp l izit a n  Bastle r  und 
Hobbykonstrukteure. Dort hat 
d ie F i rma jetzt den On l ine-Scha l­
tungsp laner  Circu its. io e inge­
g l iedert. Die Browser-Anwen­
dung  heißt nun 1 23D Ci rcu its 
und kann  in der Grundversion 
weiter kosten los  genutzt wer­
den .  Eine Prem ium-Mitg l ied­
schaft fü r d ie  komplette 1 23D­
Pa lette kostet 1 0  US-Do l l a r  im 
Monat oder 1 00 Dol lar  pro Jahr .  
S ie lässt den 1 23D-Circuits-Nut­
zer bel iebig viele Schaltungen in  
der  C loud speichern, d ie  n icht  
fü r d ie  Community öffent l ich 
s ind.  Darüber h inaus er laubt die 
Mitgl iedschaft d ie kommerzie l le  
Nutzung a l ler 1 23D-Anwendun­
gen und umfasst auch einen Pre­
mium-Zugang zur Baste iseite ln ­
structables.com. (pek) 

www.d.de/1 405041 

zia lwerkzeuge fü r Ho lzverbindun­
gen wie Schwa lbenschwanz-Zin­
kung, Gehru ng, Nut und Feder 
sol len d ie Software auch fü r Tisch­
ler attraktiv machen .  ViaCAD 
lä uft u nter Windows von Vista 
bis 8 oder Mac OS X von 1 0.4. bis 
1 0.8. Die Standardausgabe kostet 
90 Eu ro, die P rofess ional-Va ria nte 
230 Eu ro. Di rekt beim Herste l le r  
bekommt man auch eine 2D-Ver­
sion für 40 US-Dol lar. (pek) 

c't 201 4, Heft 5 



Volumen modellieren 

Die 3D-Mode l l i e rsoftwa re Vota 
baut 3D-Objekte aus Voxel n  auf, 
sodass zu jedem Zeitpunkt e in  
geschlossenes und topalogisch 
korrektes Vol u menmode l l  vor­
l iegt .  Vers ion 201 3 R2 a rbeitet 
mit  e inem neuen Mater ia l sys­
tem, über das der Nutzer zentra l 
das  Aussehen fü r a l l e  Objekte 
und Tei l e  ändern kann,  die das­
se lbe Materia l tragen .  Mod ifi ka­
toren können auf  bestimmte 
Materia l i en  e ingeschränkt wer­
den .  E in  spezie l le r  G lättungspin­
sel so l l  kle inere Lücken und Del­
l en  i n  Oberflächen auf  e inen 
Streich berein igen .  Die Software 
import iert mehrere Objekte auf 
e inen Rutsch und  fügt be im 
Export I nformat ionen über Ma­
teri a l ien,  Fa rben, Normal- und  
D isp lacement Maps  h i nzu .  D i e  
Be leuchtu ng der  i ntera ktiven 
3D-Ansicht ka nn  man dem ei­
genen Bedarf anpassen. S ie so l l  
jetzt auch komp lexe, g l ä nzende 
und refl ektierende Mater ia l i en  
da rste l len .  

@ Notizen 

Ku rz vor E inste l l ung  seiner Ge­
schäftsaktivitäten hat Data Be­
cker noch Version 1 4  seines Ar­
ch itekturplaners 3D Traum­
haus Designer auf den Markt ge­
bracht. Die Windows-Software 
läuft ab XP (SP3) und kostet 
1 00 Euro. 
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Die 3D-Model l iersoftware Vota verwandelt Polygon netze, beispielsweise 
aus 3D-Scans, in  solide Vol umenmodel le .  

Der Herste l l e r  Vo l umerics 
GmbH ist e in  Sp in-off der TU 
München und verkauft in seinem 
Webshop d ie  Software Vota a l s  
Download i n  d rei verschiedenen 
Fassungen: Die umfassende Stu-

Der Schaltun gsdesigner Frit­
zing begrüßt den Nutzer in  Ver­
sion 0.8.7b mit einem Wi l l kom­
mensbi ldschi rm, der schne l len 
Zugriff auf zuletzt geöffnete Pro­
jekte und Nach richten aus  der 
Community bietet. Die deutsche 
Übersetzung der Open-Sou rce-

d io  Edit ion kostet 475 Eu ro. Die 
Standard Edit ion fü r 41 5 Euro ist 
fü r 3D-Kü nst ler  gedacht; i h r  
feh len e in ige de r  Ana lyse-Werk­
zeuge, I mport- und  Exportfi l ter 
von Vo l umendaten sowie der 

Software wurde ebenso übera r­
beitet wie das Design :  statt Pla­
t inengrün dominieren nun Weiß 
und Rot. 

L ib reCAD ist e in  2 0-Zeichen­
prog ram m  unter Open-Sou rce­
Lizenz. Vers ion 2 benutzt e ine 

fü r den 3D-Druck wicht ige Ex­
port ins  STL-Format. Dieser wie­
derum ist i n  der 3D Print Edit ion 
fü r 355 Eu ro entha lten, d ie  aber 
nur e infarb ige Objekte bea r­
beitet. (pek) 

neue B ib l iothek fü r das Sta n­
da rd-CAD-Dateiformat DXF, bie­
tet isometr ische Grundg itter 
und erweiterte Zeichenfunktio­
nen. Die Softwa re lä uft unter 
Windows und Mac OS X. 

www.d.de/1405042 

ANZEIGE 

M il l ionen deutscher E-Mai l-Konten gehackt 
c't Sicherheitstest zu E-Mail-Adressen: TOP-Anbieter benannt 

c't- Provider-Sicherheitstest - Ausgabe 04/2014. 
mal l .de mit echter F reemall belegt einen oberen 
Rang. Endverbraucher  suchen nach sicheren Al­
ternativen für i h re E-Mai l .  Seit den NSA-Ska ndalen 
der jüngeren Vergangenheit  sorgen sich immer 
mehr Menschen um Ihre Datensicherheit beim 
E-Mai l -Transfer. 

Die nun jüngst aufgedeckten Fäl le von mil l ione nfa­
chem Datendlebstahl, die das 851 nun publi k  

machte, haben e i n e  völlig neue Form d e r  D ebatte 
a usge löst. Das Thema Sicherheit i m  elektronischen 
Briefverkehr könnte vo m Stel lenwert her nicht 
höher anges iedelt se in .  Die Endverbraucher s i n d  

verunsichert, was überhaupt noch sich er i st  und 
su chen nach neuen, si chere n Möglichkeiten fü r 
eine E-Mai l-Adresse. 
Der nun jü ngst veröffe ntli chte Sicherheitstest 
zu E- M a i i-Anbi etern der c't zeigt A l ternativen a uf. 

Mit einer guten Platzierung sowie gute n E rgeb nis­
sen in  a ll e n  sic herhe itsrel evanten Testteilen, ist 
mai l .de n i cht nur eine sehr schöne und l ogi sche 
E-Mail-Adresse (ihrna me@ mall .de) sondern auch 
eine sehr sichere. c't-Leser erhalten eine "@mai l .­
de-Ad resse" nun exklusiv a ls d a uerhaft koste nfre ie 
Adresse (Freema i l) in e iner b esonderen Edition . 
Auf folgende r U RL kann m a n  sich die sichere 

Maximale Sicherheit, exklusiv fiJr 
c"t-Leser; https://mall.de/ct 
Adresse zu legen: https://mail.de/ct . Ihre Vortei­
le: Serve r2Server-Ve rschlüssel u ng, 3-Faktor- Au­
thentifizierung, unbegrenzter Cloud- und 
E-Ma il-Speich er, bis zu 100 MB Dateian hänge ver­
senden, Server in Hochsicherheitsrechenze ntru m 

in Deutschland und Signierung al ler ausgehenden 
E- M a i ls via DKI M .  
https://matl.de(ct 
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Freies Office-Paket optimiert 

Die Document Foundation hat sie wesent l ich schne l ler  a l s  
d ie  kosten lose Bürosu ite L ibre­
Office 4.2 fü r Windows, L inux 
und  Mac OS fre igegeben.  E in  
übera rbeiteter Startb i ldsch i rm 
zeigt e ine Vorschau der zu letzt 
geöffneten Dokumente an .  Unter 
Windows 7 und 8 gruppiert d ie 
neue Version d ie  Vorschau der 
Dokumente nach Anwendung 
i n  der Taskleiste. Nach e inem 
Rechtskl ick auf e ines der Symbo­
le zeigt sie jetzt eine Liste der zu­
letzt geöffneten Dokumente an .  

Die Tabel lenka l ku lat ion Ca lc  
hat d ie umfangreichsten Ände­
rungen i n  i h rer Geschichte er­
fah ren. Sehr g roße Tabel len so l l  

d i e  Vorgängerversion verarbeiten. 
Ein optionaler Formel interpreter 
nutzt die GPU, um Formeln paral­
le l  und damit deut l ich schne l ler  
zu berechnen.  l n  a l l en  Kompo­
nenten des Office-Pakets haben 
d ie Entwickler a ußerdem den 
Austausch von Dokumenten mit 
Microsoft Office verbessert. Neue 
Importfi l ter lesen jetzt auch Abi­
word-Dokumente und Keynote­
Präsentat ionen. ln vernetzten 
Windows-Umgebungen können 
Administratoren LibreOffice über 
Gruppenricht l in ien im Active 
Di rectory konfigurieren und ein­
ze lne Optionen sperren. 

Neue JPEG-Implementierung 

Die I ndependent JPEG Group 
( IJG) am Leipziger Institut fü r 
Angewandte Informatik (lnfAI) hat 
Version 9.1 der Software-Bib l io­
thek l ibjpeg veröffentl icht. Sie un­
terstützt Wide-Gamut-Farbräume, 
eine Erweiterung des sRGB-Stan­
da rds, die bereits 2003 verab­
schiedet, aber nicht implemen­
tiert wurde. Der Vortei l  gegen­
über Farbräumen wie AdobeRGB 

besteht in der Standardisierung ­
das JPEG muss bei Wide Gamut 
Color das Profi l  n icht mitführen. 
Für  Spezia lanwendungen war es 
bereits vorher mögl ich, d ie Farb­
tiefe von 8 auf 1 2  Bit pro Kanal zu 
erhöhen. Nun  unterstützt d ie 
JPEG-Bibl iothek auch d ie Zwi­
schenstufen von 9 bis 1 1  Bit. (akr) 

www.ct.de/1405044 
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Die LibreOffice­
Entwickler 
haben unter 
anderem die 
Import-/Export­
Fi lter fü r MS­
Office-Doku­
mente ver­
bessert, die 
SmartArts jetzt 
besser, aber 
noch nicht per­
fekt umsetzen.  

Über e ine zusätzl iche App las­
sen sich lmpress-Präsentationen 
vom iPhone aus steuern. Für An­
d roid-Geräte g ibt es dafü r  schon 

seit Längerem d ie App L ibre­
Office lmpress Remote. (db) 

www.ct.de/1405044 

Office-Apps unter neuem Namen 

Im Zuge eines g rößeren Re­
launchs wi l l  Microsoft die bisheri­
gen Office Web Apps demnächst 
in Office On l i ne  umbenennen, 
damit  s ich d ie  im Webbrowser 
la ufenden Vers ionen von Word, 
Excel, PowerPoint und OneNote 
besser von den Apps fü r Office 
abgrenzen. Sie laufen innerha l b  
de r  Office-201 3-Anwendungen 
und erweitern d iese, ähn l ich wie 

Makros und Add-ins, um zusätz­
l iche Funkt ionen.  Die On l i ne­
Vers ionen wi l l  M icrosoft a ußer­
dem an prominenterer Ste l le  im 
Web platzieren, damit  Anwender 
sie le ichter finden. B is lang lassen 
s ie s ich nur über  den C loud­
Speicher SkyDrive aufrufen, so l ­
len s ich dann aber auch über  
d ie Webseite Office.com nutzen 
lassen. (db) 

Verborgene Funktionen in Photoshop Elements nutzen 

Unter der Oberfläche der Hobby­
B i ldbearbeitung Photoshop E le­
ments verbergen sich zah l reiche 
Funktionen des Profi-Photoshop, 
d ie nicht d i rekt zugängl ich s ind.  
Das von Harald Heim entwickelte 
Pl ug-in ElementsXXL macht d iese 

E-Book-Manager 
vergleicht E-Books 

in der Version 1 .22 bringt der E­
Book-Manager und -Editor Cal i ­
bre erstmals e in Werkzeug mit, 
das E-Book-Dateien verg leicht. i n  
zwei Spalten zeigt das  T oo l  even­
tuelle Unterschiede im Text, CSS­
Code und bei den eingebetteten 
Bi ldern an .  Besonders praktisch 
erweist sich das Tool in Kombinati­
on mit dem in Version 1 . 1 5  h inzu­
gekommenen E-Book-Editor. Hier 
kann  man entweder verschiede­
ne E-Book-Ausgaben verg leichen 
oder nach dem Bearbeiten eines 
E-Books die aktuel le Version einer 
Datei einem früher gespeicherten 
Stand gegenüberste l len .  Dabei 
kennzeichnet das Tool eingefüg-
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nutzbar. E lementsXXL ermög­
l icht es beispielsweise, 1 6-Bit-Bi l ­
der mit Smart F i ltern und Ebenen 
zu bea rbeiten und ersch l ießt 
neue Werkzeuge, darunter Zei­
chenstift, Formgitter und Misch­
pinsel .  

• !'- dW9  · � �  
w.-e ta�tto tw �  . ,..,.. • • •  

Außerdem scha ltet das P lug­
i n  d ie  erweiterten Optionen im 
Tiefen-/L ichter-F i lter frei und 
holt  d ie  nützl iche Fa rbbereich­
Auswahl an die Oberfläche. Sämt­
l iche Zusatzfunkt ionen stehen 
jewei ls  i n  den passenden Pa let-

\ndox • llt ee& . ht•t  

s lesheet.  css 

ten und Menüs zur  Verfügung .  
Fü r  Photoshop E lements 6 b i s  1 2  
verspricht der Entwickler 2 1 0 bis 
230 Erweiterungen, fü r ä ltere 
Versionen 90 bis 1 00. (atr) 

www.ct.de/1405044 

te und entfernte Elemente sowie 
Textänderungen in unterschied­
l ichen Fa rben, b lendet Zei len­
nummern ein und zeigt neben 
den veränderten Ste l len auch 
mehrere Zei len vorher und nach­
her, damit sich der Zusammen­
hang erschl ießt. Das Überprüfen 
mit dem Verg leichstool lohnt sich 
beispielsweise nach automatisier­
ten Arbeitssch ritten, etwa wenn 
Ca l i bre n icht  benutzten CSS­
Code oder eingebettete Schriften 
entfernt hat. Ca l ibre 1 .22 steht für 
Windows, L inux und Mac OS X 
zum Download bereit. ( lmd) 

www.ct.de/1405044 
Der E-Book-Manager Ca l ibre 
verg leicht jetzt E-Books und 
markiert die Unterschiede. 
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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 mrt 6MB Intel Sman Cac�. 
4x 3.400 MHzTaktfrequenz und 5.000 MT/s (OMI) 

• NVlDIA GeForce GTX 76() mrt 2 GB RAM 

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

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

• Windows 8 64-8rt (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 mrt 2GB RAM 

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

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

• Windows 8 64-Bit (OEMl 

Systea Gamer V2 Hasweii/GTX7SO 

Intel• Core- i7-4770K Prozessor 

• Prozessor mrt 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�. Prntrum. Pentlum Inside, vf'ro Inside, x...",, 
und Xeon Inside �rnd Marken der lnrel Corporatlon in den USA und onderen Landern .Alle Prel� lnkl MWSt lrnumtor und Oruckrehl-. vorbdwlten w.,nn niChtand�rs beKhrleben sind Sysu.a-Pü ohne 
Betrl".bssystem MonrtO<, Ta; tat ur und Maus. Abb. symboll�<:h. 



aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Quelloffener 
ERP-Baukasten 

Mit den Werkzeugen der  U nterneh­
mens-Softwa re Nuclos 4.0 kann  man 
geschäft l i ch re leva nte Objekte wie 
Prod ukt-Datensätze, Aufträge, Res­
sou rcen und Termine außer i n  Listen-
fo rm jetzt mit  der  Maus a uch a l s  
mehrd imens iona le  Matr izen oder  
Bäume a rrang ieren. Per Drag & Drop 
lassen s ich zum Beispie l  baumförmig 
sortierte Produkte i n  e ine Projektma-
trix oder eine Auftrags l iste ü berneh-

.:. 

men.  Ab lä ufe im  Betr ieb v isua l i s ie rt 
man  i n  Statusmode l l en  und  legt s ie 
dort mit  e inem Rege lmanager a l s  Re­
akt ionen auf bestimmte Ereign isse so-

-
· -- --

J 

wie a l s  Aus löser weiterer Ablä ufe fest. 
Als weitere Neuerung ist ein REST-Server 

(Representationa l  State Transfer) i nteg r iert, 
sodass man N uc los per Web-C i i ent, iOS­
oder Android-Mob i lgerät bed ienen kann .  
D i e  i n  Java programmierte, Betriebssystem­
u nabhäng ige  Softwa re ist kosten los nutz-

Ohne U mweg ins Firmen-LAN 

Good Techno logies hat sei ner Mobi lgeräte­
und App-Verwa ltung Good Dynamics d i rek­
tere I nfo rmat ionswege ersch lossen a l s  
zuvor. Zum e inen unterstützt d ie  Softwa re 
jetzt Netzwerkzug riffe nach e inem S ing le  
S ig n-On, sodass e inma l  e ingegebene An-

Geschäftsobjekte-Datenbank 

Die französische Software-Schmiede 4D hat 
Version 14 ih rer g leichnamigen Entwicklungs­
umgebung fü r Geschäftsanwendungen ver­
öffentl icht. Zu den wichtigsten Neuerungen 
gehört, dass die 4D-eigene Programmierspra­
che jetzt den Umgang mit "Objekten" be­
herrscht. Darunter versteht der Herste l le r  
schemalose Ansammlungen von Name-Wert­
Paaren, die sich unter anderem im JSON-Text­
format speichern und daraus e in lesen lassen. 
Sie sch lagen eine Brücke i n  die JavaScript­
Welt, zum Beispiel zum Wakanda-Framework 
aus g leichem Hause. Dieses bi ldet die Grund­
lage fü r Web-Anwendungen, d ie per Browser 
von Desktop-PCs, Tablets oder Smartphones 
aus g leichermaßen auf die 4D-I nha lte zugrei­
fen können.  Spezie l l  fü r solche Anwendun­
gen enthält v1 4 erstmals das Modu l  4D Mo-

Wohn-Nebenkosten abrechnen 

Manfred Richter hat seine Programme Mac-, 
L in- und Win-NeKo übera rbeitet, mit denen 
sich d ie Nebenkosten von Miet- und Eigen­
tumswohnungen abrechnen lassen. Die ein­
zelnen Kosten sammeln sich in  zugehörigen 
Konten, auf deren Basis man sie auf die Kos­
tenträger a uftei lt. Die Anwendungen so l len 
ih ren Zweck ohne zusätzl iche Buchhaltungs-
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bar .  H i l feste l l u ng,  etwa d ie  Ab lä ufe e ines 
U nternehmens i n  Nuclos a bzub i lden ,  offe­
r iert der  Anb ieter Novabit  zum Tagessatz 
von 6SO Euro netto. (hps) 

www.d.de/1405046 

meldeinformationen mittels Kerberos Con­
stra i ned Delegat ion fü r a l l e  weiteren Zug rif­
fe i nnerha l b  e ines geschützten F i rmen-LAN 
genutzt werden .  Zum anderen s ind Daten­
ü bertragu ngen zwischen Mob i l gerät und  
U nternehmensrechnern jetzt unm itte lba r  

"" " "' 

..., 
\._� 4D präsentiert 't,..., �r ...... ! 

Anwendungs-Daten-
masken unter Mac Table_l 

OS X auf Wunsch im 
systemtypischen 
Meta l l ic-Design .  

bi le, über das der 4D-Webserver Datenbank­
abfragen per REST entgegenn immt. Mit 
e inem neuen Sicherheitsmodel l ,  das soge­
nannte SOL Views verwendet, so l l  s ich der 
Zugriff von Benutzern auf die in  40 eingebau­
te Datenbank noch feiner a l s  bisher konfigu­
rieren lassen: Auf Wunsch bekommt ein An­
wender nu r  best immte Spalten oder Zei len 
einer Tabel le  zu Gesicht. 

Software erfü l len, haben aber trotzdem eine 
Schn ittste l l e  zu Richters Buchha ltungspro­
grammen Mac-, Win- und L in-HaBu, sodass 
man etwa die Kosten fü r e in Büro in  der 
betriebl ichen Buchha ltung berücksichtigen 
kann.  Abgesehen von der fä l l igen SEPA-Um­
ste l l ung fü r Überweisungen und insbeson­
dere fü r Lastschriften können die Prog ramme 

�- �----· �=-

lffiHHJ l i jJ I ' ( i 
! 

Statusmodel le wie zur Auftrags­
bearbeitung lassen sich in  
Nuclos 4 .0 nahtlos mit Matrix­
darstel lungen abg leichen, etwa 
um Zuständigkeiten zu berück­
sichtigen. 

• •  • •  

mögl i ch .  Anders a ls bisher ist der  U mweg 
ü ber  Goods Network Operat ion Center 
be im neuen Modus Di rect Connect n u r  
noch fü r d ie  Anme ldedaten erforder l i ch 
und  n icht  mehr  fü r d ie  t ransport ierten 
Geschäftsdaten. (hps) 

Emrv 

;/A .�) \;i.\ 
12 of 14 

F ie ld_l : I 
F ield_2 : 
F ield_3 : 

4D v1 4 ist ab sofort fü r Mac OS X ab 1 0.7.S 
und Windows ab  7 verfügba r. Die Preise fü r 
d ie  Entwickl ungsumgebung beg innen bei 
390 Eu ro, d ie fü r den Server bei 1 340 Euro. 
Deta i l s  verrät d ie  über den c't-Li nk  verfüg­
bare Preis l i ste; zum Ausprobieren g ibt es 
auch kosten lose 30-Tage-Versionen. (hos) 

www.d.de/7405046 

jetzt auch Strom- und Heizkostenzäh lerstän­
de verwa lten und vom Anwender defin ierte 
Funktionen ausfüh ren .  Preise beg innen bei 
20 Euro brutto. Updates aufgrund rechtl icher 
Änderungen l iefert Richter typischerweise 
über Jahre hinweg kosten los. (hps) 

www.d.de/7405046 
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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 MwSt. 
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 



aktuel l  I Windows 8.1 

Axel Va h l d iek 

Leichter mit der Maus 
Vo ra bversio n  des U pdates fü r Wi ndows 8 . 1  
ku rs iert i m  I nternet 

Microsoft arbeitet n icht nu r  an 
Windows 9 ,  sondern auch an 
einem Update fü r 8.1 . Das  wi rd 
vor a l lem die Bedienung m it 
der Maus erleichtern, wie eine 
im I nternet ku rsierende 
Vorabversion zeigt. 

S chon im nächsten Jahr sol l laut Gerüchten 
der Nachfolger fü r Windows 8.1  erschei­

nen. Eine Vorabversion von Windows 9, 
Codename "Threshold", könnte Microsoft 
soga r schon auf der Entwicklerkonferenz Bui ld 
Anfang Apri l  unters Volk  br ingen. Als Neue­
rung wird in der Gerüchteküche vor a l lem die 
Rückkehr  des Startmenüs gehandelt. 

Doch noch vorher so l l  es ein größeres Up­
date fü r Windows 8.1 geben, möglicherweise 
schon im März. Was 8. 1 -Besitzer erwartet, 
zeigt eine im I nternet ku rsierende Vorabver­
sion. Die trägt die Bui ld-Nummer "9600.win­
blues1 4_gdr_lean . 1 40 1 1 4-0237", wurde a lso 
Mitte Januar kompi l iert - die Zah len am Ende 
stehen fü r Datum und Uhrzeit. 

Kl ick-Kick 

Dass Microsoft d ie  heft ige Kriti k an  Win­
dows 8 nicht nur vernommen hat, sondern 
auch darauf reag iert, zeigte schon Win­
dows 8 . 1 , beispie lsweise mit  der Rückkehr  
des Sta rtknopfs [ 1 ] .  Das Update beseit igt 
weitere Probleme. So existieren auf der Sta rt­
seite nun  Scha ltflächen zum Aufrufen der 
Suche sowie zum Herunterfah ren und Neu­
sta rten .  Das spa rt den bis lang erforder l ichen 
und ohne H inweise kaum zu fi ndenden 
Umweg über das Cha rms-Menü .  

An der Sta rtseite hä l t  Microsoft a l lerd ings 
weiter fest: S ie erscheint nach dem Anmel­
den genauso wie beim Betätigen des Sta rt­
knopfes oder beim Beenden von Apps (so 
nennt Microsoft Anwendungen im Kachel­
des ign) .  Um jewei l s  stattdessen d i rekt zum 
Desktop zu kommen, muss man a l so weiter 
das mit 8 . 1  e ingefüh rte Häkchen i n  den Ei­
genschaften der Taskleiste unter Navigation 
setzen [2] .  

Trotzdem kommt Microsoft Maus-Nutzern 
mit dem Update weiter entgegen. Ein Rechts­
kl ick auf e ine Kachel auf der Startseite lässt 
nun  ein herkömml iches Kontextmenü er­
scheinen - die Touch-freundl ichen Schaltflä­
chen erscheinen nur noch bei einem Finger­
tipp. Im Kontextmenü g ibt es die Option "Pin 
to taskba r", womit sich Apps im Kacheldesign 
wie herkömmliche Anwendungen an  die 
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Taskleiste auf dem Desktop anheften lassen. 
Beim Store ist das bereits Standard.  l n  den Ei­
genschaften der Taskleiste findet man unter 
"Taskbar" eine Option zum Anheften des Sto­
res, es klappt aber wie bei anderen Apps auch 
über dessen Kontextmenü auf der Sta rtseite. 

App-Nach besserungen 

Laufende Apps ta uchen ebenfa l l s  w ie  her­
kömmliche Anwendungen in der Taskleiste 
auf, das g i l t  auch fü r die PC-Einste l l ungen.  
Mit der Maus wechselt man so schne l ler  zu 
einer App zurück a l s  über den i n  der l i nken 
oberen Ecke beheimateten Taskwechsler .  
Lässt man den Mauszeiger auf e inem App­
Symbol i n  der Taskleiste, erscheint wie von 
Anwendungen gewohnt e in Vorschaub i ld .  
Die Apps laufen aber  weiterhin im Vol l bi ld­
modus. 

Die mitge l ieferten Apps unterscheiden 
sich nicht von denen von 8.1 . H ier feh len die 
Kontextmenüs noch, was sich bis zur Fertig­
stel l u ng des Updates noch ändern dü rfte. 
Die Skydrive-App wurde noch nicht in One­
d rive um benannt, was ebenfa l l s  noch passie­
ren dü rfte - Ende Januar  wurde der neue 
Name offizie l l  verkündet. 

Vereinfacht wurde das Ver lassen von 
Apps: Wenn man mit dem Mauszeiger an  
den  oberen B i ldsch i rmrand fäh rt, b lendet 
Windows eine Tite l le iste ein, d ie ganz rechts 
ein Kreuz aufweist. Ein Klick darauf schl ießt 
die App a l lerdings nicht, sondern pausiert sie 
nu r. 

i n  d ie  "Pe-Einste l l u ngen", d ie  Windows­
Optionen fü r a l l es im Kacheldes ign, hat 
Microsoft unter "PC and devices/Disk Space" 
eine Übersicht eingebaut, die zeigt, wie viel 
P latz verschiedene Ordner belegen. Übera l l  
in  den  Pe-Einste l l ungen fi ndet sich unten ein 
L ink zur k lass ischen Systemsteuerung. 

Die finale Version dieses Updates wird mut­
maßl ich wie Windows 8.1  wieder kostenlos 
über den Store erhält l ich sein .  Ob sie s ich von 
der Vorabversion unterscheidet, bleibt abzu­
warten. Gut mögl ich, dass Microsoft an man­
chen Ste l len weiter arbeitet, beispielsweise 
könnte Windows auf N icht-Touch-Geräten 
d irekt zum Desktop du rchstarten. (axv) 

Literatu r  

[ 1 ]  Axel Va h l d iek, F i n a l  u n d  doch n icht fert ig, 
Windows 8. 1  erreicht den RTM-5tatus, c't 20/1 3, 
5. 1 6  

[2] Axel Va h ld iek, Welches Windows fü r wen?, 
Was 8 . 1  besser ka n n  a ls  sei ne Vorgänger u n d  
w o  man nachhelfen sol lte, c't 23/1 3, 5. 8 8  
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GET STARTED 

Stay u p-to-date with the 
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Apps zeigen eine Titel leiste inklusive 
Symbol zum Pausieren, wenn der 
Mauszeiger an  den oberen 
Bi ldschirmrand stößt. 

Ein Rechtskl ick auf eine Kachel öffnet ein 
herkömml iches Kontextmenü statt der 
Touch-Scha ltflächen am Bi ldschi rmrand.  

Die Startseite zeigt oben rechts d ie 
neuen Scha ltflächen fü r die Suche 
und zum Herunterfahren. 

� n. .. PC 
. ....... 

Laufende Apps erscheinen in der 
Ta skieiste und lassen sich dort sogar 
anheften. 
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aktuel l  I Microsoft 

Was lange währt: Nadella ist neuer Microsoft-Chef 

Nachdem Steve Ba l lmer im August 201 3 ver­
kündete, dass er seinen Posten a l s  Microsoft­
Chef aufg ibt, wurde monatelang nach einem 
Nachfo lger gesucht. Der ist nun gefunden:  
Satya Nadel  Ia he ißt der neue mächtige Mann 
in  Redmond. Er ist se it 1 992 bei Microsoft und 
kennt das Unternehmen in- und auswendig. 
So wa r er zu letzt a ls Chef der C loud-Spa rte 
verantwortl ich fü r d ie  Entwickl ung von Mi­
crosofts Cloud-Systemen, die beispielsweise 
im H interg rund von Office 365, der Web-Ver­
sion von Office, von Bing, SkyDrive, Xbox Live, 
Skype und d iversen Unternehmensanwen­
dungen a rbeiten .  Zuvor hat Nade l la  bereits 
d ie Spa rte fü r Server und Entwickl ungswerk­
zeuge geleitet, war Forschungs- und Entwick­
l ungschef der On l ine-Dienste und Vizepräsi­
dent der Business-Divis ion. 

Der 1 967 i n  I nd ien geborene Nade l l a  
wurde schon i n  den vergangenen Monaten 
als heißer Kandidat fü r den Chefsessel ge­
handelt .  Andere Favoriten wie Ford-Chef 
Alan Mu la l ly und der nach Aufkommen der 
Gerüchte überraschend zum Qualcomm­
Chef gekü rte Steve Mol lenkopf hatten abge­
wunken. Ex-Nokia-Chef Steven E lop, eigent­
l ich ein a lter Microsoft-Hase (er war lange 

Chef der Office-Abtei l u ng), wa r lange Zeit 
ebenfa l l s  gehandelt worden, galt aber nur als 
zweite Wah l - obwohl  er bei Nokia immerhin 
den Wechsel zu Windows Phone du rchge­
setzt und mit Ba l l mer zusammen den Deal 
zur  Übernahme des Smartphone-Geschäfts 
du rch Microsoft eingefädelt hatte - ein Deal, 
der E lops Rückkehr zu Microsoft bedeutete. 

Für Nadel la geht es darum, .,Microsoft kom­
plett neu zu machen" - so jedenfa l l s  be­
schrieb Ba l lmer in  seiner Rücktrittserklärung 
d ie anstehenden Aufgaben. Nadel la so l l  Mi­
crosoft zu einem integrierten Konzern fü r 
Ha rdware, Software und Dienst leistungen 
umbauen, der auch in  den mobi len und I nter­
net-gestützten Zukunftsmärkten bestehen 
kann. Ob er freie Hand hat, wi rd sich zeigen: 
Steve Ba l lmer bleibt im Verwa ltungsrat, wird 
a lso auch künftig noch was zu sagen haben -
sein Rückzug war mutmaßl ich ohnehin nicht 
freiwi l l ig, sondern den ausble ibenden Erfol­
gen im Tablet- und Smartphone-Markt ge­
schu ldet. Auch B i l l  Gates wird woh l  häufiger 
mit Nadel la Gespräche füh ren: Er g ibt zwar 
seinen Posten a l s  Vorsitzender des Verwa l­
tungsrats auf, wird aber zugleich . . Technology 
Advisor" für den neuen F i rmenchef. (axv) 

Der neue Microsoft-Chef heißt Satya 
Nadel la .  Ob er wirklich freie Hand hat 
oder ob Steve Bal lmer und Bil l Gates 
weiter im H intergrund die Strippen 
ziehen, wird sich noch zeigen. 

Microsoft verzeichnet Rekordquartal 

Microsoft hat den Geschäftsbericht fü r das 
zurück l iegende Quarta l vorgelegt und 
spr icht dar in  von e inem Umsatzrekord. Im 
Jahresverg leich stieg der Umsatz um 14 Pro­
zent auf 24,5 1 9  Mi l l ia rden US-Do l la r  und der 
Gewinn um 3 Prozent auf 7,97 Mi l l i a rden US­
Dol lar .  

Wie der  Gewinn  s ich im Deta i l  zusam­
mensetzt, verrät der Ber icht n icht. E r  d röselt 
es aber fü r die U msatzzah l en  auf. So geht 
der Großte i l  des Umsatzes aus  dem Verkauf 
von Lizenzen fü r Softwa reprodukte hervor, 
i nsgesamt 1 6,272 M i l l i a rden US-Do l l a r . 
Da ra n  hat mit  1 0,888 M i l l i a rden US-Do l l a r  
de r  Lizenzverkauf an  Geschäftskunden den 
g rößten Antei l .  Das Umsatzp lu s  br ingen i n  
erster L i n i e  Server- und Office-Lizenzen e in .  

I m  Endkundengeschäft h i ngegen geht  de r  
Absatz weiter zu rück  und  der  Umsatz s inkt 
dort von 5,703 M i l l ia rden US-Do l l a r  auf  
5,384 M i l l ia rden US-Do l l a r. Grund dafü r  ist 
das rück lä ufige  Endkundengeschäft mit 
OEM-PCs. Dadu rch s inkt a ußer dem Verkauf 
der Windews-Lizenzen auch die Nachfrage 
nach Office-Produkten. 

Der Umsatz du rch den Verkauf von Hard­
wareprodukten stieg im letzten Quarta l zwar, 
der Antei l am  Gesamtumsatz des Unterneh­
mens ist mit 4,729 Mi l l ia rden US-Do l la r  aber 
noch recht gering. Vor al lem der Verkauf von 
7.4 Mi l l ionen Xbox-Konsolen sorgt im Ver­
g leich zum vorherigen Quarta l fü r 36 Prozent 
mehr Umsatz mit Ha rdwa re. Mit dem eige­
nen Tablet Su rface kann  Microsoft mit 

932 M i l l ionen US-Do l l a r  den Umsatz zwa r 
verdoppeln ,  Verkaufszah len nennt der  Ge­
schäftsbericht aber nicht. Große Gewinne 
macht Microsoft mit be iden noch nicht .  
Gerade der Verkauf der Xbox rentiert s ich 
erst l ängerfrist ig . Dafü r sorgen der Verkauf 
von Spie len und kostenpfl icht ige Mitg l ied­
schaften auf der Xbox-Piattform. Ähn l i ches 
dü rfte Microsoft s ich auch fü r das Su rface 
und den Microsoft-Store erhoffen. 

Die rest l ichen Geschäftsbereiche mit 
e inem Gesamtumsatz von 3,5 1 8 M i l l ia rden 
US-Do l l a r  bezeichnet Microsoft a l s  .. Other". 
H ierunter fa l len etwa Windows Phone, Enter­
prise-Support oder der Windows Store. (bae) 

WWW.d.de/1405049 
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kurz vorgestel lt  I Gaming-Tastatur, Audio-l nterface fü r iPad/iPhone, Sound-Karte 

Tuning für Tasten 

Die Gaming-Tastatu r DeziMator 
von EpicGear besitzt e inen robusten 
Anschlag und sieht wie ein Sport­
wagen aus. 

Durch die Kombination von dunkelgrauem 
A lumin ium mit kna l l roten LEDs und High­
l ights s ieht die DeziMator-Tastatur von 
EpicGear wie ein getunter Sportwagen mit 
Unterbodenbeleuchtung aus .  Wem die Be­
leuchtung zu grel l  ist, der kann die Beleuch­
tung der Tasten abschalten. 

Das A lumin iumgehäuse macht die Tasta­
tu r  sehr stabi l ;  d ie  fre istehenden Tasten 
s ind leicht zu säubern. Der eingebaute USB­
H u b  und Ansch lü sse fü r Kopfhörer und 
Mikrofon gehören be i  Gaming-Tastatu ren 
d ieser Preisklasse zum Standard, ebenso 
d ie  Mögl ichkeit, d ie  Lautstä rke der Kopf­
hörer d i rekt an der Tastatur  ei nzuste l len .  
Das  e ingebaute Kissen fü r d ie Handrücken 
sorgt fü r eine relaxte Handha ltung.  Fü r  klei­
ne Sch rei bti sche ist die a us ladende Dezi­
Mator a l lerdings n ichts. 

Ep icGea r bietet die Tastatu r mit roten oder 
braunen Cherry-MX-Switches an. Der rote 
Schaltertyp hat einen l inearen Ansch lag. Bei 
den braunen Switches wi rd der Ansch lag 
erst nach einem leichten Widerstand ausge­
löst. Dadurch merken sich die Finger schnel l ,  
wie fest sie in  die Tasten hauen müssen. 
Beim Spielen hingegen reagieren die roten 
Tasten schnel ler . So muss man abwägen: 
Vol l zeitspie ler so l l ten zu den Cherry Red 
greifen. Wer auch mal längere Texte schrei­
ben wi l l, ist mit den Cherry Brown besser be­
d ient. Für den Bü roeinsatz eignen sich beide 
Varianten nur begrenzt: So mancher empfin­
det beide Schaltertypen als störend laut. 

Die mitgel ieferte Windows-Softwa re 
programmiert fünf Makrotasten am l inken 
Rand.  Nutzer von Mac OS X und Linux müs­
sen auf d ie  Prog rammiermög l ichkeit ver­
zichten, nicht aber auf das angenehme Ge­
füh l  e iner robusten Klackertastatu r. (fab) 

DeziMator 
Gaming·Tastatur 

Hersteller EpicGear, www .epicgear.com 

Anschlüsse 2 x USB, Audio-Ausgang (3,5 mm), 
Audio-Eingang (3,5 mm) 

Preis 1 40 € 
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Tablet-Integrator 

Das Audio- und M IDI- I nterface 
Griffins Studio Con nect bindet 
iPads ins Musik-Studio e in .  

Tol l  kl ingende und günstige Synthesizer fin­
det man fü r das iPad zuhauf, doch wackel i­
ge M IDI- I nterfaces und k le ine Kl i nkenste­
cker machten den Ansch l uss vernünftiger 
Keyboards oder die Verbindung zum Rech­
ner bisher zur Qua l .  Als eines der wenigen 
I nterfaces unterstützt Griffi ns Studio Con­
nect die Lightning-Ansch lüsse neuerer iOS­
Geräte. Der praktische Ständer n immt jed­
wede Form - egal  ob iPod touch, iPhone, 
i Pad min ifa i r  hochkant oder quer auf. Das 
mitgel ieferte Netztei l  lädt das Gerät auf, 
sodass das I nterface auch a l s  Ladestation 
dient. 

An der Rückseite fi ndet man zwei D IN­
M ID I-Buchsen sowie Audio-E in- und -Aus­
gänge. Unter dem riesigen Lautstä rkereg ler 
sitzt vorne eine kle ine Kopfhörerbuchse. So 
lässt sich die komplette Verkabe lung am 
Connect-Ständer vornehmen, wäh rend 
man das iPad led ig l ich per L ightn ing­
Ansch l uss verbindet. 

Das I nterface wi rd von Mus ik- und 
M ID I-fäh igen Apps g leich erkannt. Leider 
schöpfen d ie Aud io-Ansch lü sse d ie unter­
stützte Auflösung von 24 Bit/48 kHz nicht 
aus. Am Ausgang erreicht d ie Dynamik nu r  
-91 ,4 dB(A). Der Eingang fä l l t  m i t  -73,2 dB(A) 
und  F requenzgangschwankungen von 
1 ,7 dB  ab. 

So genügen d ie  E ingangsbuchsen des 
Stud io  Connect zwar fü r Amateu raufnah­
men ,  jedoch keinen profess ione l len An­
sprüchen. Auch be i  den Cinch-Ausgängen 
ist eher der praktische Aspekt der einfachen 
Verkabe lung zu sehen. Um einen coo len 
Synthie-Sound i n  e ine DAW einzuspie len, 
genügen sie aber a l lema l .  E ine HD-Version 
des I nterfaces mit XLR-Ansch lüssen sol l  im 
Herbst fo lgen.  (hag) 

Studio Connect Lightning 
Audio· und MIDI- Interface für iOS·Geräte 

Hersteller Griffin, http:/ /griffintechnology.com 

Anschluss Lightning (auch mit 30-Pin-Connector verfügbar), 
M IDI-ln/Out, Mic/Guitar (6,3 mm), Line-ln (3,5 mm), 
Une-Out (Cinch) Kopfhörer (3,5 mm) 

Preis 139 € 

Allround-Soundkarte 

Creative wirbt mit seiner neuen 
Soundkarte n icht mehr nur um 
Spieler, sondern ködert auch Musiker. 

Die Aud igy RX lässt sich über e inen ku rzen 
PCie-x1 -Anschluss in  PCs einschrauben. A l le 
ana logen Anschl üsse fü r 7 . 1 -Lautsprecher, 
Li ne-l n sowie zwei Mikrofone s ind a l s  3,5-
mm-Ki i nkenbuchsen ausgefüh rt. Zum An­
sch l ießen eines Kopfhörers muss man die 
F ront la utsprecher abstöpseln .  Dig ita l  hä l t  
d ie Ka rte per Tos l ink Kontakt zu AV-Recei­
vern. A l le rd ings feh l t  ihr ein Live-Encoder 
fü r Su rround-Sound i n  Do lby Dig ita l  oder 
DTS, sodass mit  Ausnahme vorgefertigter 
Tonspuren von F i lmen led ig l ich PCM-Ste­
reo übertragen wird. 

Bei nahezu l inearem Frequenzgang errei­
chen die Ausgänge den vom Herste l ler be­
worbenen Dynamik-Wert von - 1 06 dB(A). 
Die verzerrungsfreie Spannung l iegt mit 
2,1 Volt im Mittelfeld, der Pegel bleibt a l ler­
d ings auch beim Ansch luss von Kopfhörern 
mit 600 Ohm stab i l .  Auch d ie an  den E in­
gängen erreichte Dynamik von -89 dB(A) ist 
s icher l ich fü r den Betrieb von Mu lt imedia­
Mikrofonen ausreichend. 

Neben WDM-Treibern l iefert Creative fü r 
Windows auch ASIO-Treiber mit. l n  unseren 
Tests lag die Gesamtlatenz (vom E ingang 
zum Ausgang) be i  guten 9 ms, was fü r das 
Gros der Mus ikanwendungen aus reichen 
sol lte. Zudem kann d ie Aud igy RX a l l es auf­
nehmen, was am Rechner zu hören ist -
a l so auch Aud io-Signa le  aus  Streaming­
Que l len .  

Wer s ich mit  den kle inen Kl i nken­
ansch lü ssen a rrangieren kann  und seinen 
Rechner n icht per Tos l i nk  mit  e iner Su r­
round-An lage verbinden wi l l ,  erhält mit der 
Audigy RX e ine ansonsten schnörke l lose 
A l l round-Ka rte, d ie sowoh l  fü r Mu lt imedia­
Zwecke als auch fü r Mus ikanwendungen 
geeignet ist. (hag) 

Audigy Rx 
PCie·Soundkarte 

Hersteller Creative Labs, http://de.creative.com 

Anschlüsse 3,5 mm Klinke (7 . 1 ,  Line-ln, 2 x Mic), Toslink out 

Betriebssystem Windows ab XP, 32 und 64 Bit 

Preis 70 € 

c't 201 4, Heft 5 



Touchnetbook 

Toshiba lässt die kle inen 
Netbooks wieder aufleben: 
Im 1 1  ,6-Zöl ler  Satel l ite Pro NB1 Ot 
steckt e in Celeron-Prozessor m it 
Atom- In nen leben. 

Er gehört zu den langsamsten Prozessoren, 
die man in Neugeräten kaufen kann .  Zum 
Websu rfen, fü r Bü roa rbeiten oder  das Ab­
spie len von HO-Videos reicht er aus. Beim 
Sta rten von Programmen oder der B i ld­
bea rbeitung dauert's aber - auch wei l  nur 
2 GByte Arbeitsspeicher an  Bord s ind .  
Sel bst unter Rechen last nervt kein  Lüfter­
lärm. 

Die Windews-Vor insta l lat ion muss man 
sel bst auf 8 . 1  a ktua l i s ieren, was mehrere 
Stunden dauert. Im  Unterschied zu anderen 
aktue l len Netbooks wie Packa rd Bei ls  güns­
t igerem 1 0-Zöl ler EasyNote ME69 BMP 
(siehe c't 1 /1 4, S. 60)  feh l t  e ine Vol lversion 
von Microsoft Office. Die eher labbrige Tas­
tatur hat nu r  bei den Buchstabentasten d ie 
üb l iche Tastenbreite von 1 9  M i l l imeter; d ie 
Cursor-Tasten und  andere s ind h ingegen 
winzig.  Die Touchpad-Größe reicht fü r 
3-F inger-Gesten gerade aus .  

Toshiba verkauft das NB l  Ot a l ternativ a l s  
etwas teu reres Sate l l ite (ohne Pro im 
Namen) m i t  s i l bernem Gehäuse. l n  beiden 
Fami l ien g ibt es zudem jewei ls e in nahezu 
identisch ausgestattetes NBl 0 ohne Touch. 
Wahrschein l ich ist das dortige Spiegel-Dis­
play genauso dunkel wie der Touchscreen 
im Testgerät Im Akkubetr ieb sind höchs­
tens 1 30 cd/m2 dr in .  

Mit bestenfa l l s  viereinha lb Stunden Lauf­
zeit und rund 1 ,3 Ki lo Gewicht gewinnt das 
NBl Ot im U ltrabock-Zeita lter keinen B lu­
mentopf mehr .  Solche a l ltagstaug l icheren 
Notebocks bekommt man mitt lerwei le  
auch schon ab  450 Eu ro. (mue) 

Toshiba Satel l ite Pro N B 1  Ot 
Netbook mit Touchmeen 

Ausstattung 1 1 ,6"-Touchscreen (1 366 x 768, 1 60 cdlm2), 
I ntel Celeron N2810 (2 GHz), 2 GByte DDR3, 
Toshiba MQ01 ABFOSO (500 GByte), 2 x USB 2.0, 
1 X USB 3.0, Kartenleser, VGA, HDMI, 1 00-MBit­
LAN, 1 1  n-WLAN ( 150 MBit, nur 2,4 GHz), Blue­
tooth 3.0 

Preis I Garantie 370 € I 1 Jahr 

c't 201 4, Heft 5 

kurz vorgestel lt  I Netbook, Smartphone 

Mini-Turbo 

Das hand l iche Sony Xperia Z 1  
Com pact steht g rößeren Smart­
phones in n ichts nach. Es überzeugt 
m it H ig h-End-Hardware und 
u ngewöhn l ich l anger  Laufzeit. 

Die meisten k le inen Smartphones haben 
e ine schwache Ausstattung .  Anders das 
Sony Xper ia Z l  Compact: Das Android­
Smartphone ist mit 4,3-Zo i i -Display hand­
l ich und dennoch so leistungssta rk wie se in 
g roßer 5-Zo i i -Bruder Xper ia Z l . Der Snap­
d ragon 800 gehört zu den schne l l sten 
Mobi l -Prozessoren und ermöglicht fl üss ige 
Animationen und Spie le ohne Ruckler .  

Das Zl  Compact hat a uch d ieselbe Top­
Kamera wie das Zl (s iehe c't 22/1 3, 5 . 1 1 5) .  
Dank  des guten B i ldstab i l i sators macht s ie 
gute F u i i -H D-Videos und schießt scha rfe 
Fotos (bis zu 2 1  Megapixel) ohne Verwack­
ler  - sel bst bei sch lechten Lichtverhältn is­
sen. ln puncto Laufzeit sch lägt das Zl 
Compact nicht n u r  das Z l : An 1 4,5 Stun­
den bei Video und 1 7,3 beim WLAN-Su rfen 
kommt kau m  eines der  a ktue l l en  H igh­
End-Smartphones heran .  

Das  Gehäuse  mit  G lasrückseite s ieht 
edel aus, wenn auch etwas kantig, dick und 
e infa l l s los .  S ind d ie  K lappen fü r USB, 
MicroSD und MicroS IM versch lossen, ist es 
wasser- und staubgeschützt und hä lt  a uch 
m inuten lange Ta uchgänge aus. Mit  343 
d pi hat das Disp lay e ine hohe Auflösung 
und zeigt kräftige Fa rben, i s t  aber n icht  be­
sonders kontrastreich und  b l ickwinke l ­
stab i l .  Die zah l reichen Sony-Apps br ingen 
wenig Zusatznutzen und lassen sich n icht 
deinsta l l ieren. (acb/hcz) 

Sony Xperia Z1 Com pact 
Android-Smartphone 

Android-Version 43 
Abmessungen I Gewicht 

Display 

1 27 mm x 64 mm x 9 mm I 134 g 

4,3 Zoll, 1 280 X 720 (343 dpi). 456 
cdlm2 

Prozessor I Kerne I Takt 

Arbeitsspeicher I Flash­
Speicher (verfügbar) 

Qualcomm Snapdragon 800 I 4 I 2,2 GHz 

2 GByte I 16 GByte (1 1 ,79 GByte) 

Foto-Aufiösung Haupt- I 5248 x 3936 (20,7 MPixel) I 
Frontkamera 1 920 x 1 080 

Straßenpreis 440 € C71; 

5 1  

Wi r empfe h l e n  W i n dows Se rve r  



kurz vorgestel lt  I Lüftersteuerung, drahtlos laden 

Wachzentrale 

Die Lüftersteuerung aquaero 6 XT 
lässt sich per Fernbedienung und 
Touch-LCD bed ienen. Sie über­
wacht Drehzah len, Tem peraturen 
und die Du rchflussmenge von 
Wasserküh lungen.  

F l üss igkeitskü h l u ngen können d ie  Abwär­
me le istungsfäh iger  Desktop-PCs mit  über­
ta ktetem Prozessor und  mehreren Grafi k­
ka rten besser fortschaffen a l s  e ine Luftküh­
lung. Al lerdings br ingt der komp lexere Auf­
ba u e iner  Wasserkü h l ung  zusätzl iche 
Feh le rque l l en .  D ie aquaero 6 kontro l l i e rt, 
ob Lüfter und Pumpe noch la ufen, wie g roß 
d ie  Du rchfl u ssmenge und  wie hoch d ie  
Temperatur  der Komponenten ist. Im  Not­
fa l l  sch lägt sie per Piepser A larm und kann  
den Rechner a bscha lten.  F ü r  e in ige d ieser 
F unkt ionen sind jedoch zusätzl iche Ba u­
stei ne des Herste l l ers Aqua Computer not­
wendig .  

Die Lüftersteuerung passt i n  e inen 5,25"­
E i nschub .  Auf der Rückseite hat der Herste l ­
le r  e ine P lat ine mit  sämt l ichen Ansch lü ssen 
u ntergebracht .  Wenn  es im  PC nicht a l lzu 
eng zugeht, ge l i ngt  der  E inbau i nnerha l b  
weniger  M inuten. D i e  Kabel so l lte m a n  vor 
dem E i nbau  anstecken, denn  dann  l assen 
s ich Beschr iftungen besser erkennen und  
man ha t  meh r  P latz a l s  im Gehäuse. 

Zum Lieferumfang gehören vier Tempera­
turfüh ler  mit 70 Zentimeter langen Kabeln .  
I nsgesamt lassen s ich acht Temperatur­
sensoren ansch l ießen. Die vier 4-Pin-Lüfter­
a usgänge a rbeiten wah lweise im PWM­
Modus oder spannungsgeregelt fü r 3-Pin­
Venti latoren. E in 3-Pi n-Ausgang l iefert e in 
künstl iches Tachosigna l  an  das Board, so las­
sen sich Alarmmeldungen an  das Mainboard 
übertragen. 

I h ren Strombedarf deckt die aquaero 6 XT 
über einen Molexstecker. Fü r  d ie Anbindung 
an  den PC d ient  e in USB-2.0-Pfostenstecker. 
Ein Treiber ist n icht notwendig,  d ie  Steue­
rung meldet sich als H I D  (Human I nterface 
Device) wie eine Tastatu r. Auf der Webseite 
ste l l t  der Herste l l e r  die Windows-Softwa re 
aquasu ite 201 4 zum Download bereit, deren 
Oberfläche ind ividue l l  konfigu rierba re Über­
sichtsseiten mit Diagrammen anzeigt (siehe 
c't-Li nk) .  
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Die Konfiguration über d ie Software ist 
deut l ich einfacher a l s  über das kleine LC-Dis­
play und die d rei Sensortaster. Um beispiels­
weise einen Lüfter anhand einer Rege lku rve 
nach Temperatur zu steuern, muss man in  
d rei versch iedene Untermenüs navig ieren. 
Am großen Bi ldschirm benötigt man dazu 
nur wenige Mausklicks. Optional lassen sich 
mehrere Temperatursensoren zu einem virtu­
e l len vereinen, um zum Beispiel einen Lüfter 
nach der heißesten Komponente zu regeln .  

Über den proprietä ren aquabus-An­
sch luss kann  d ie Lüftersteuerung mit einem 
sepa rat erhä lt l ichen Sensor d ie Du rchfl uss­
menge der Wasserküh lung aus lesen. ln Ver­
b indung mit zwei Temperatu rfüh lern kann  
die aquaero 6 XT daraus e ine  ungefäh re Leis­
tungsaufnahme berechnen .  Am aquabus  
lassen sich weiterhin Fü l l standsmesser, Pum­
pensteuerungen und Drucksensoren an­
sch l ießen .  Zudem besteht d ie  Mögl ichkeit, 
mehrfa rbige LEDs anzusteuern oder per 
Scha ltre la i s  und ATX-Zwischenstecker das 
PC-Netztei l  im Notfa l l  abzuschalten. Zur  Xl­
Va riante l i efert der Herste l le r  e ine I nfra rot­
fernbed ienung mit, die auch a l s  Tastatur­
und Mausersatz fü r den PC funktioniert. 

Der Funktionsumfang der aquaero 6 XT 
geht weit über den einer üb l ichen Lüfter­
steuerung h inaus .  Die I nvestit ion von 1 80 
Euro lohnt a l lerd ings nur, wenn man bereits 
eine Wasserküh lung von aqua computer ver­
wendet oder sich bei der Anschaffung auf 
dieses Ökosystem festlegt. Zudem muss man 
etwas I nteresse fü r d ie manuel le Konfigura­
tion der Lüftersteuerung mitbringen und 
dafür  auch einige Zeit einplanen. Für  üb l iche 
Desktop-PCs mit Luftküh lung reichen die in­
teg rierten Regelungen der Mainboards und 
die Software der Board-Herstel ler aus. (chh) 

www.d.de/1405052 

aquaero 6 XT 
Lüfterregelung mit louch-LCD 

Hersteller Aqua Computer, www.aqua-computer.de 

Anschlüsse 1 x Molex, 1 x USB, 8 x Temperatursensoren, 
4 x 4-Pin-lüfter, 2 X 1 2V-PWM, 1 X Relais, 
1 x Durchfluss, 2 x aquabus (low/high). 
1 x Tachosignal, 1 X RGB-LED, 1 x I R-Diode 

max. Ausgangs- 2,5 A pro Anschluss 
Ieistung Lüfter 

Lieferumfang 5,25"-Biende, I R-Fernbedienung, 4 Tempera­
tursensoren, Tachosignalkabel 

Preis 1 80 € 

Drahtlos laden nachträglich 

Ein ige Smartphones s ind fü rs d raht­
lose Laden nach dem Standard Qi 
vorbereitet. Die dafü r nötigen Spulen 
g ibt es auch einze ln  zu kaufen.  

Samsung hat  e in ige  Smartphones mit den 
Kontakten ausgestattet, d ie fü r Deckel m i t  
i nteg r ierter a l ternativer Ladetechn ik  ge­
dacht sind. Die Spu len fü r Qi g ibt es bei 
zah l reichen kle inen Versendern auch e in­
zel n fü r 1 5  bis 20 Euro zu kaufen, ink lusive 
Ladestation fü r rund 25 Euro. Der E inbau ist 
ki nder l eicht: Man öffnet den Deckel und  
klebt d ie Spu le  auf den Akku . 

Beim Galaxy Note 2 haben wir das aus­
probiert; die unzäh l igen Anbieter haben 
nur zwei verschiedene, namen lose Exem­
plare im Angebot, ein weißes mit schwarzer 
Sch rift und e in  schwa rzes mit grüner  
Schrift. Be ide lassen s ich einfach anbringen, 
der  Klebestreifen mag e in  paa r  Montage­
versuche über leben. Die Spu len machen 
das Handy etwa einen Mi l l imeter dicker, der 
Deckel hä lt  aber noch sicher. Das weiße Pad 
ist etwas größer, sodass der Deckel e ine 
d icke Del le  kriegt und das Handy n icht 
mehr  s icher auf dem Tisch l i egt, sondern 
bei der kle insten Berührung kippelt und ro­
tiert. Beim grünen Pad ist das nicht so deut­
l ich, doch auch hier muss man das Handy 
festha lten, wenn man es auf e iner g latten 
Oberfläche l iegend bedienen wi l l .  

Beim Laden verhalten s i ch  beide Pads 
identisch, und zwar genauso wie das Rück­
tei l  mit  Ladespu le  fü r das Ga laxy 53 von 
Zens (c't 1 0/1 3, S. 55) :  Über Qi kommen nur  
rund 1 ,7 Watt ins Telefon, p ro  Stunde fü l l te 
sich der 1 1 -Wh-Akku des Note 2 nu r  um 1 0  
bis 1 5  Prozent. E ine komplette Ladung dau­
erte über sechs Stunden, sodass man beim 
Laden über Nacht morgens meist so gerade 
mit vol lem Akku starten dü rfte. Gute USB­
Netzte i le  (c't 25/1 3, S .  1 66) laden mindes­
tens doppelt so schne l l .  (jow) 

Wireless Charger 
Qi-ladepads für das Note I I  

Vertrieb über Amazon 

"Weiß" 52 mm x 68 mm, 8 Gramm 

"Grün" 45 mm x 62 mm, 5 Gramm 

Preis um 15 € 

c't 201 4, Heft 5 
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Notebock-Beschleuniger 

Ältere Notebocks haben zwar 
kein  USB 3 .0, viele aber e inen 
ExpressCard-S iot. USB-3.0-Adapter 
dafü r  findet man ab 1 5  Eu ro, doch 
sie haben E insch ränkungen.  

Die Nachrüst-Ka rten fü r USB 3 .0  g ibt es i n  
ha lber und vo l l e r  Breite (ExpressCa rd/34 
und /54) sowie mit und  ohne d icken An­
sch lusskopf. Die Ka rten mit Kopf lassen sich 
besser einstecken und entnehmen, machen 
das Notebock aber breiter und verdecken 
mögl icherweise nebenl iegende Buchsen.  
Ohne Kopf steckt man den USB-Stecker 
quasi d i rekt in  den Schacht, wobei man den 
Adapter leicht versehentl ich auswi rft. 

Wir haben exempla risch eine No-Name­
Ka rte ohne Kopf beste l lt .  Der USB-Ch ip  
stammt von Renesas; Windows 7 erkannte 
i hn  nicht automatisch, sondern benötigte 
den auf M in i-CD mitge l ieferten Tre iber. 
Nach Aufwachen aus dem Standby wurde 
s ie manchmal  n icht erkannt, was nur ein 
Neusta rt behob, e inma l  wa r sogar  e ine 
Neuinsta l lation der Treiber notwendig.  

USB-3.0-Piatten l iefen problemlos, verlo­
ren a l lerd ings aufgrund des locker sitzen­
den Steckers manchmal  die Verbindung .  
Wei l  e ine ExpressCa rd nur  3,3 Watt (ku rzfris­
tig 5 Watt) ziehen da rf, werden die USB-Ge­
räte nicht mit den er laubten 900 mA ver­
sorgt, sondern nu r  mit maximal  660 mA -
zusammen.  E inze ln  funkt ionierten daher 
fast a l le  modernen 2,5-Zoi i -P iatten ohne 
Netztei l , auch zusammen mit e iner  zweiten 
per Netztei l  oder Y-Kabel versorgten Platte. 
Beim Ansch l uss zweier Platten ohne eigene 
Stromversorgung brach jedoch immer die 
Verbindung zu beiden Platten ab. 

Die Ka rte l ieferte im Test von einer SSD 
maximal 1 50 MByte/s; selbst das re icht a l l e­
mal ,  um  die handelsübl ichen 2,5-Zoi i-P iat­
ten mit ih rer vol len Geschwindigkeit von 80 
bis 1 20 MByte/s zu betre iben, a l so rund 
viermal so schne l l  a l s  per USB 2 .0 .  Uow) 

USB 3 .0 Express Ca rd 
ExpressCard/34 mit 2 x USB 3.0 

Vertrieb über Amazon 

Systemanforderungen Windows ab 2000 

Straßenpreis 15 € 

c't 201 4, Heft 5 

Endlich wendig 

USB-Ansch lüsse ver langen beim 
Einstöpse ln  Konzentration: 
Die Stecker passen nur i n  einer 
Richtu ng i n  die Buchse. Zumindest 
fü r Typ-A-Stecker nach a ltem USB-
2.0-Standard g ibt es Abhi lfe. 

Es ist wie verhext: Egal, wie man den USB­
Stecker auch einstöpselt, er ist immer ver­
kehrt herum. Kabel mit Wendestecker ma­
chen damit Schl uss. Der Trick ist verblüffend 
einfach: Der Kunststoff-Isolator ist sch lanker 
gebaut a l s  bei normalen Steckern und trägt 
nicht bloß auf einer Seite Kontakte. 

Bei gewöhn l ichen USB-Steckern zeigt 
zwa r das USB-Logo an, wo oben ist - doch 
einerseits ist das oft kaum zu erkennen und 
andererseits nutzt es nichts, fa l l s  d ie Buch­
sen hochkant oder fa lsch herum eingebaut 
sind. 

Leider klappt der Wende-Trick nur mit 
Typ-A-Steckern, d ie in  d ie Buchsen von PCs 
und Hubs passen, und auch nur bei USB 2.0: 
USB-3.0-Anschlüsse besitzen mehr als b loß 
vier Kontakte. Letztere sitzen bei den Wen­
desteckern jewei l s  auf beiden Seiten des 
schmalen Mitte l stegs und sind im Stecker 
passend verschaltet. 

Wi r haben zwei jewei ls  1 ,8 Meter lange 
F l i pper-Kabel  ausprobiert, d ie  prob lemlos 
funktionierten. Die Host-seitigen Typ-A-Ste­
cker saßen trotz des schmaleren Stegs stets 
fest. E in Kabel besaß einen Micro-B-Stecker, 
der an d ie meisten aktue l len Smartphones 
passt. Er ver la ngte etwas mehr Steckkraft 
a l s  üb l ich .  Das andere Muster war mit dem 
normal g roßen Typ-S-Stecker bestückt, der 
beispielsweise an  3,5-Zoi i-Festplatten, USB­
Hubs, Drucker und Scanner passt. (ciw) 

Fl ipper USB-Kabel 
USB-2.0-Kabel mit wendbaren Typ-A-Steckern 

Vertrieb Conrad, www.conrad.de 

Typ Flipper USB A to Micro B (UFC-ARB-18-BK) 

Stecker 

Länge 

Preis 

Typ 

Stecker 

Länge 

Preis 

Host: Typ A, wendbar, Gerät: Micro B 

1 ,8 m (Bestellnr. 986886) 

6,95 € 

Flipper USB A to 8 (UFC-AB-18-BK) 

Host: Typ A, wendbar, Gerät: Typ B 

1 ,8 m(Bestellnr. 986899) 

8,95 € c't: 
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atz -

Ganz woanders 

Mit der Ch rome-Erweiterung Manual  
Geolocation kann  man dem Browser 
beliebige Standorte vorgauke ln .  

Über das  Geolocation-API ste l l t  der Browser 
I nformationen über den aktue l len Standort 
des Rechners im Java Script-Code zur Verfü­
gung, soba ld der Code danach ver langt 
und der Anwender es zu lässt. 

Wer schon mal versucht hat, e ine Web­
Anwendung zu debuggen, die davon Ge­
brauch macht, beispielsweise eine App auf 
der  Grund lage von Goog le Maps, dü rfte 
schne l l  verzweifelt sei n .  Denn der Entwick­
l ungsrechner ist typischerweise stationär  
und  l iefert demnach keine  wechse lnden 
Standorte, und auf e inem Smartphone, mit  
dem man zum Forcieren von Updates spa­
zieren gehen kann, lässt sich das Verhalten 
einer Anwendung nur schwer l ich mit 
einem Debugger nachvol lz iehen. 

H ier  spr ingt Manua l  Geolocation i n  die 
Bresche. Die über den Erweiterungs­
manager zu beziehende Chrome-Erweite­
rung blendet eine Goog le-Maps-Ka rte über 
dem Browser-Fenster e in .  Du rch Verschie­
ben einer Markierung auf der Ka rte be­
stimmt man den Standort, den der Browser 
an die Web-Anwendung übermitte ln  so l l .  
De r  Kre is um  d ie Ma rkierung g ibt d ie  Ge­
nau igkeit an  und lässt sich du rch Ziehen im 
Rad ius  verändern.  

Um nicht langwierig zur gewünschten 
Position scro l len und zoomen zu müssen, 
kann  man sie auch als Adresse eingeben. 
Den gewählten Standort übermittelt d ie Er­
weiterung im 5-Sekunden-Rhythmus. 

Eigentl ich so l lte e in Kl ick auf "d isab le" 
d ie regelmäßigen Updates abschalten. Lei­
der verschwindet dann nur die Markierung, 
die U pdates la ufen aber weiter. Abhi l fe 
schafft, d ie Erweiterung vorübergehend via 
chrome:settings zu deaktivieren. 

Trotz d ieser kl e inen Schwäche ist das 
Tool ungemein nützl ich. (o la) 

Manual  Geolocation 
Erweiterung für Chrome 

Hersteller 

Systemanf. 

Preis 
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Ron Merom 

Google Chrome 5 oder neuer 

kostenlos 
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Nachrichtenzentrale 

Der Instant Messenger l nstantbird 
bringt p lattformüberg reifend 
verschiedene Chat-Dienste wie ICQ, 
I RC, Facebook oder Goog le Hangouts 
u nter einen Hut. 

Die einen sind via ICQ, die anderen nur über 
den Facebook-Chat erreichbar. Der Mu lti­
protoko i i -Messenger l nstantbird b le ibt mit 
a l len i n  Verbindung, sodass Sie nicht fü r 
jedes Protoko l l  e in eigenes Programm star­
ten müssen. Mehrere Konten lassen sich 
g leichzeitig nutzen, a l l erd ings kann  lnstant­
bird d iese nicht neu an legen. Beim E inrich­
ten eines Accounts wäh len Sie, welchen 
Dienst Sie nutzen möchten. Unterstützt 
werden AlM, ICQ, Jabber, MSN, I R(, Face­
book, Goog le Ta l k  (Hangouts), Yahoo und 
e in ige  weitere, Skype dagegen zäh l t  nicht 
dazu. Die Kontaktl iste vereint Freundinnen, 
Arbeitsko l legen, Fami l ienangehör ige und 
berufl iche Ansprechpa rtner, d ie  s i ch  nach 
eigenen Vorste l l ungen in  Gruppen eintei len 
lassen. Ob d ie Kontakte mobi l  via Goog le 
Hangout oder über einen Jabber-Ci ient am 
Desktop erreichbar s ind ,  spielt dabe i  keine 
Ro l le .  Nur e in  k le ines lcon i nformiert da­
rüber, wie die Verbindung zustande kommt. 

Wer F i refox und Thunderbird nutzt, wird 
sich bei der E in richtung des auf Mozi l l a s  
XUL-Framework aufsetzenden Messengers 
schne l l  he imisch füh len,  d ie  Ei nste l l u ngs­
fenster ähne ln  sich sehr. Vier Themes ste­
hen hier zur Wahl ,  um die Da rstel l ung des 
Chat-Fensters zu verändern. Weitere lassen 
s ich zwa r nach insta l l ieren, doch b is lang 
s ind s ie rar .  Immerhin bieten d ie vorinsta l ­
l i e rten Themes vie le verschiedene Fa rb­
va rianten. Add-ons rüsten wie bei anderen 
Mozi l la-Prog rammen neue Funkt ionen 
nach, auch d ie Standard-Smi leys lassen s ich 
so austauschen. l nstantbird ist e in e igen­
ständ iges Projekt, d ient aber auch a ls 
Grundlage fü r d ie Messenger-Komponente 
im Mai i-Ci ient Thunderbird. ( lmd) 

l nstantbird 1 .5 
Instant Messenger 

Hersteller 

Systemanf. 

Preis 

lnstantbird Team, www.instantbird.com 

Linux, Mac OS X, Windows 

kostenlos 
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Proxy-Sucher 

Proxy Searcher durchsucht das 
I nternet nach kosten losen HTIP­
und Socks-Proxies und richtet den 
Browser automatisch dafü r  ein.  

Ein Proxy-Server im Aus land kann nützl ich 
sein, um  beim Su rfen weniger Spuren zu 
h i nter lassen oder auch, um  aus länd ische 
Versionen von Websites zu besuchen, die 
normalerweise gesperrt s ind. Ob d ie  Ver­
b indung auch anonymes Su rfen ermög­
l icht, hängt vom Proxy-Typ ab: Transparen­
te Proxies l eiten d ie  or ig ina le  I P-Ad resse 
weiter, anonyme versuchen h ingegen, d ie 
Herkunft des Nutzers zu versch leiern. 

Für d ie Suche du rchforstet das que l loffe­
ne Tool Goog le und weitere Proxy-Suchma­
sch inen.  Diese Liste lässt sich von Hand be­
a rbeiten.  Zusätzl ich kann  man ein eigenes 
Suchprofi l fü r eine Suchmaschine erste l len 
oder e ine L iste mit vorher e ingegebenen 
Proxy-Servern überprüfen lassen. 

Treffer führt das Programm in  einer ex­
portierbaren Li ste auf. Gefundene Server 
überprüft es auf Ü bertragungsgeschwin­
d igkeit, Latenz, Typ und Herkunfts land.  Un­
erwünschte Proxies lassen s ich i n  e ine 
B lack l i s t  verbannen .  Neben jedem gefun­
denen Proxy-Server befinden sich Symbole 
von a l l en  auf dem System insta l l ierten 
Browsern. Nach einem Kl ick auf e in Symbol 
su rft der entsprechende Browser über den 
gewählten Proxy. 

Aufgrund seiner übersicht l ichen Oberflä­
che er leichtert Proxy Sea rcher den Wechsel 
von einem Proxy-Server zum anderen er­
hebl ich .  E in gewichtiges Manko ist jedoch 
die standardmäßige Überwachung du rch 
Goog le Ana lytics. Um s ie zu deaktivieren, 
entfernen Sie unter "Tools" im Menü "Set­
t ings" den Haken bei "Share usage statistic 
data". (fkn) 

www.d.de/7405055 

Proxy Searcher 3 .0 
Proxy-Sucher 

Hersteller 

Systemanf. 

Preis 

burda_r, proxysearcher.sourceforge.net 

Windows Vista bis 8, Server 2008 
(32 und 64 Bit), 201 2, 2012R2 (nur 64 Bit) 
kostenlos 

c't 201 4, Heft 5 

-·· .. �. ·�"" 

- � 
CUIIH.II 

... 
...._ 

-
• 

t-,. --
- ·l:t�UO 

Netzwerkwecker 

Das que l loffene Aqui la  Wake On LAN 
scha ltet Rechner über das Netzwerk 
e in und aus - auf Wunsch auch nach 
einem Zeitp lan.  

Das Windows-Prog ramm weckt Rechner 
über den g leichnamigen Ethernet-Standard 
Wake on LAN, wesha l b  d iese Funktion in 
deren B IOS- oder UEF I-Setup aktiviert sein 
muss. Zudem dü rfen Magie Packets im Netz 
nicht b lockiert werden .  Weitere Softwa re 
auf den anderen Computern ist nicht nötig. 

Über Netbios scha ltet d ie Anwendung 
Windows-Computer aus, startet s ie  neu oder 
versetzt sie in  den Energiespar- oder Ruhe­
zustand.  H ierzu benötigt das Programm ein 
Nutzerkonto mit Admin istrator-Rechten, 
welches in der Domäne des Netzwerks regis­
triert ist. ln Netzen ohne Domäne muss so 
ein Nutzerkonto mit g leichem Namen und 
Passwort auf a l len Windows-Computern an­
gelegt werden.  Zusätzl ich kann das Tool 
L inux-Computer mithi lfe eines externen 
Windows-Kommandozei lenprogramms wie 
"p l ink" per SSH herunterfahren. Die dazu nö­
tigen Befehle sehen etwa so aus: plink.exe -ssh 
-pw myPasswordroot@scratchy.aquila.local /sbin/poweroff. 
Beim ersten Sta rt der Anwendung bindet 
man Rechner über "Datei/Neu" oder "Suche 
nach Rechnern" ein. Danach genügt ein 
Rechtskl ick auf das Symbol eines Compu­
ters, um diesen zu sta rten oder herunterzu­
fahren. 

Über die Funktion "Zeitplan" er ledigt die 
Software das zu vorher eingestel lten Zeiten. 
H ierzu legt sie einen Eintrag in der Aufgaben­
planung an. Wenn man eine Aufgabe durch 
den "Zeitplan" erstel l t, muss man ein Nutzer­
konto mit ausreichenden Rechten angeben. 

Dank der übersicht l ichen Oberfläche las­
sen sich Computer mit Aqui la  Wake on LAN 
über das Netzwerk einfach sta rten und 
herunterfah ren. (fkn) 

www.d.de/7405055 

Aq uila 
Wake on LAN 

Hersteller 

Systemanf. 

Preis 

Phil Tull, www.aquilatech.com 

Windows XP (kein Zeitplan) bis 8 .1 

kostenlos c't: 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Ti m Gerber 

Sta h lgerüstet 
3 D-Drucker Ren kforce 1 000 

Der E lektron ik-Versender Con rad bietet e inen 3D-Drucker 
an, der sich später auch zur F räse u mrüsten lassen sol l .  
Wir haben uns  an  e inem ersten Exemplar  zunächst davon 
überzeugt, was das 1 500 Euro teu re Gerät als 3 D-Drucker 
taugt. Und wagen einen Ausbl ick, was er noch können 
kön nte. 

S chon mit der Ankünd igung, 
einen 3D-Drucker herauszu­

br ingen, der später auch a l s  
F räse geeignet sein sol l ,  ha t  Con­
rad e in iges Aufsehen erregt. 
Nach mehreren Verschiebungen 
des Einfüh rungstermins so l l  der 
Renkforce 1 000 nun ab  Mitte 
Februar in zwei Va rianten zu 
haben sein :  als Bausatz fü r 1 500 
und a l s  Fert iggerät fü r 2000 
Eu ro. Auf den ersten B l ick e in 
hoher Pre is  im Verg le ich zu an­
deren Bausätzen, d ie  Conrad 
sel bst etwa i n  Gesta lt  des Vel le­
man K8200 (s iehe c't 1 9/1 3, 
S .  66) fü r wenig mehr  als d ie  
Hä lfte anbietet. Wi r haben vorab 
e in montiertes Vorserienmodel l  
zum Test erha lten.  Die Ze it  fü r 
den Zusammenbau des Bausat­
zes du rch e inen Laien beziffert 
der Anbieter auf etwa 6 Stunden. 
Spezie l l e  Fertigkeiten wie etwa 

Die hochwertigen Kugel­
umlaufspindeln sorgen fü r 
eine präzise Steuerung der 
Schichtdicke beim 3D-Druck. 
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Löten sind nicht erforderl ich, da 
al le Leitungen bereits konfektio­
n iert und mit Steckverbindun­
gen ge l iefert werden. D ie  Ei nzel­
te i l e  des Druckers müssen a l so 
led ig l ich zusammengefügt und 
versch raubt werden. 

Die Qua l ität der verwendeten 
Komponenten vermag den stol­
zen Preis fü r den Renkforce 1 000 
abso lut  zu rechtfert igen.  Da 
wäre schon das Gehäuse aus  
Edelstah l  und A lum in ium, das  
e inen  seh r  wert igen E ind ruck 
vermittelt. Von g rößerer Bedeu­
tung als das Gehäuse s ind a l ler­
d ings d ie Antriebe der einze lnen 
Achsen .  Der Herste l l e r  verbaut 
h ier  sehr sta rke Motoren und 
Zahnriemen, d ie  s ich über 
Spannvorrichtungen nachspan­
nen lassen. Schon das unter­
scheidet ihn von b i l l igeren Bau­
sätzen .  Besonders stechen aber 
d ie  beiden l-Achsen-Antriebe 
mit Kugel um laufsp inde ln  und 
staubd icht gekapselten Kugel la­
gern hervor, deren Spiel auf den 
Spindeln gegen nul l  tendiert. Die 
Höhe des Druckkopfes lässt sich 
damit im Bereich von Hunderts­
telmi l l imetern steuern. 

Gefl ieste Heizu ng 

E ine weitere Besonderheit ste l l t  
das beheizba re Druckbett aus  
Keram ik  da r .  Es hä l t  d ie  Wä rme 
länger a ls Druckbetten aus Alu­
min ium oder dünnen Leiterplat­
ten. Die Heizleistung ist großzü­
gig bemessen, sodass hohe Tem­
peraturen von über 1 50 Grad er­
reicht werden und d ie  vom 
Herste l ler  vorgesehen Tempera­
turen von 65 Grad beim Drucken 
mit PLA und 1 35 Grad mit ABS i n  
wenigen Minuten erreicht s i nd .  
Auch d ie Heizleistung des  Extru­
ders von 250 Watt ist verg leichs­
weise hoch und füh rt zu recht 
ku rzen Aufheizzeiten auch beim 

Der Renkforce 1 000 funkelt 
im blau beleuchteten Gehäuse 
aus Edelstah l  und Alumin ium. 

Druck mit hohen Temperaturen 
jenseits der 250 Grad. 

Mit zwei Drucksensoren an 
der Befestig ung des Druckkop­
fes kann  der Renkforce sei ne 
Heizplatte abtasten und  e ine 
eventue l le  le ichte Schräg lage 
exakt vermessen .  Die Daten be­
rücksichtigt er später beim Druck 
der unteren Ebenen und g leicht 
feinste Höhenunterschiede wäh­
rend des Druckens über se ine 
hochpräzise Z -Achsen-Steue­
rung automatisch aus. Das er­
spa rt eine Menge Arbeit, d ie  
man be i  a nderen 3D-Druckern 
mit dem ständ igen Nachjustie­
ren des Druckbettes hat und die 
immer wieder an den Nerven 
zerrt. 

Nicht zu letzt rechtfertigt auch 
d ie  von Verbindungen zum PC 
unabhäng ige Steuere inheit mit 
einem vierzei l igen, beleuchteten 
Display den Preis. Das Menü bie­
tet Zug riff auf d iverse E inste l l un­
gen, vor a l lem aber  den Druck 
d i rekt von einer eingelegten SO­
Ka rte. Für e in ige Funkt ionen, 
etwa d ie Z-Position, s ind speziel­
le Knöpfe an  der Gerätefront vor­
handen, sodass dafü r  ein Um­
weg übers Menü erspa rt b le ibt. 
Mit d iesen kann  man auch wäh­
rend des Druckes d ie Höhenein­
ste l lung fein  nach regu l ieren, was 
sich bei Beg inn  des Druckes 

empfieh l t, so lange der Drucker 
zunächst eine äußere Umran­
dung der Druckfläche zieht. 

Der Kunststoff PLA haftet pro­
b lemlos und sauber  d i rekt auf 
der Keramikoberfläche des Heiz­
bettes. ABS bekamen wir h i nge­
gen nur auf einer Beschichtung 
mit Klebeband zum Ha lten. Con­
rad empfieh l t  dafü r  g lattes Ma­
lerklebeband aus dem Baumarkt. 
Bei Versuchen mit dem sehr 
h i tzebeständigen Kapton-Band, 
das s ich sonst quasi a ls A l l he i l ­
m ittel der Druckbettbeschich­
tung empfieh lt, bekamen wir im 
Test e in Problem: Die hohe Tem­
peratur  von 1 35 Grad, die Con­
rad beim ABS-Druck empfieh lt, 
füh rte zu hartnäckigem, immer 
wieder  spontan  auftretendem 
Blasenwurf unter dem Kapton­
Band.  Auf dem Papierklebeband 
hielten die Drucke aber sehr fest. 
Leider h i nterlässt d ieses wieder­
um Leimreste auf der Keram ik, 
d ie schwer wegzuputzen s ind.  

Der Renkforce 1 000 erreicht 
rein von der Leitungsfäh igkeit 
seiner Antr iebe sehr hohe Ge­
schwind igkeiten, die man beim 
3D-Druck im Interesse eines sau­
beren Druckergebnisses aber  
n icht aus reizen so l l te. Die tat­
säch l ichen Arbeitsgeschwindig­
keiten werden in  Profi len fü r den 
3D-Druck je nach Mater ia l  fest-

c't 201 4, Heft 5 



NEUJ 30 Tage kostenlos testen I 

NEU I 



Prüfstand I 3D-Drucker 

Um die fi l igranen 
Hasenohren ha lbwegs 
sauber h inzu bekommen, 
muss man die Druck­
geschwindigkeit 
reduzieren. 

ge legt. Im Test hatten wir ein 
Vorser ienmodel l ,  sodass Conrad 
sowoh l  an  der F i rmwa re a l s  auch 
an  den mitgel ieferten Profi l en  
fü r PLA und ABS woh l  noch 
etwas fei len wird. Letzt l ich wi rd 
sie der Anwender sel bst auf 
seine e igenen Bedü rfn isse und  
d ie Beschaffenheit seiner Model­
le  hin i n  Geschwind igkeit und 
Qua l ität anpassen müssen. 

Mit den Vorgaben des Herstel­
lers erreichten wir sehr ku rze 
Druckzeiten. Das c't-Logo gab der 
Renkforce 1 000 sowoh l  mit PLA 
als auch mit ABS in  wenig mehr 
a ls  20 Minuten aus. Andere Dru­
cker d ieser Preisklasse benötigen 
dafür  gern schon mal die doppel­
te Zeit. Das Ergebnis kann sich 
sehen lassen. Die präzise Mecha­
nik bringt sehr feine und g leich­
mäßige Druckschichten hervor, 
besonders d ie Seitenwände der 
Mode l le  werden sehr g latt und 
ansprechend. Die d i rekt auf d ie 
Keramik gedruckte Unterseite er­
hä lt deren leicht gekräuselte 

Oberflächenstruktur, d ies aber 
ebenfa l l s  i n  g leichmäßiger, sehr 
hoher Güte. Mithi lfe von Kapton 
kann man auch an der Unterseite 
sehr g latte Oberflächen erzeu­
gen, so man die Blasen halbwegs 
in  den Griff bekommt. 

Gemach, gemach 

Fü r  Qua l itätstests wie unsere 
Testkiste mussten wir d ie Druck­
geschwind igkeit vor a l l em bei 
ABS aber deut l ich reduzieren, 
um brauchbare Ergebnisse auch 
bei feinen Deta i l s  zu erzie len. Die 
freistehenden Ohren eines Ha­
sen etwa gelangen mit den vom 
Herste l l e r  vorgegebenen 50 
mm/s nicht ganz korrekt, mit der 
ha lben Geschwind igkeit waren 
d ie  Ergebnisse besser. Kl e inere 
Löcher in unserer Testkiste von 3 
M i l l imetern und weniger  ver­
schwanden beim Druck, müssen 
also unter Umständen von Hand 
nachgebohrt werden .  Der Dru­
cker hat aber mit Sicherheit das 

Die g leichmäßige Dicke der feinen Druckschichten beim 
Renkforce 1 000 sorgen für sehr g latte, gleichmäßige Seitenwände. 
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Potenzia l ,  das besser h inzube­
kommen, wenn man die Ge­
schwindigkeit deut l ich reduziert, 
denn an der Mechan ik  g ibt es 
nur  wenig zu bemängeln .  

E in  paa r  k le inere Dinge aber  
dann doch :  Da wäre d ie Führung 
des F i l aments und  der  Antr ieb: 
Er ist nicht exakt i n  der r ichtigen 
Position, sodass man beim Einfä­
de ln  mit e inem kle inen Schrau­
benzieher den Kunststoffd raht  
etwas fummel ig  i n  d ie  Öffnung 
drücken muss. I m  Serienmode l l  
so l l  das laut  Conrad behoben 
sein .  Der an  s ich guten Spann­
vorr ichtung der And ruckro l l e  
feh l t  e in geeigneter Griff, um  sie 
per Hand zu lösen, wenn man Fi­
lament wechseln wi l l .  Die Befes­
tigung der Rol l e  an der Seite und 
Führung du rch ein Loch in  einem 
Stück Plast ik scheint auch nicht 
der Weisheit letzter Sch l uss .  
Stattdessen kann  man besser 
selbst mit e in bisschen Alu-Profi l 
e ine Querstange über dem 
Druckkopf befestigen, auf d ie  
man e ine  oder  a uch g leich meh­
rere F i lamentro l len schiebt. 

Zu letzt fä l l t  auf, dass der Lüf­
ter a ufgrund der P latzbeschrän­
kung i n  der  Druckkopfführung 
sehr  k le in  ausgefa l len i s t  und re­
gel recht n ied l ich wirkt. Zudem 
lässt er s ich n icht rege ln, sodass 
eine dosierte Abküh l ung  nicht 
mögl ich ist .  Bei ABS mussten wir 
i hn  i n  Abweichung von den Her­
ste l lerprofi l en  ganz abscha l ten, 
um zu verhindern, dass sich d ie 
Schichten ab lösen und sich das 
Druckstück verzieht. Bei PLA 
haben wir d ie  Zah l  der ersten, 
ungeküh lten Schichten vorsorg­
l ich von einer auf sechs erhöht. 
Conrad hat angekünd igt, in  ab­
sehbarer Zeit e in  U pg rade-Kit 

Ren kforce 1 000 

anzubieten, mit dem der Drucker 
mit  e iner präzise rege lba ren 
Druckl uft-Küh l ung  ausgerüstet 
werden kann .  

Auf der  sehr  stabi len Alu-Platte 
mit der Druckkopfha lterung sind 
bereits Nuten und Gewinde fü r 
weitere Führungssch ienen vor­
handen, die der Aufnahme einer 
F räsvorrichtung dienen sol len .  
Die sol l  a l s  Erweiterungssatz a l s­
ba ld angeboten werden; wann 
genau und zu welchem Preis, 
konnte Conrad derzeit aber noch 
nicht sagen. 

Fazit 

Auch ohne den F räszusatz löste 
der Renkforce 1 000 bei Fans des 
3D-Drucks ein deutl iches Gefüh l  
des Haben-Wol lens  aus, das  
du rch die Aussicht, den Drucker 
später noch zur Klei nfräse erwei­
tern zu können, noch verstä rkt 
wird. Die hohe Heizleistung und 
d ie daraus resu lt ierende schnel le 
Arbeitsbereitschaft er la uben es, 
mit verschiedenen Druckeinstei­
l u ngen zu experimentieren, oh­
ne bei jedem Versuch lange auf 
den erneuten Druckbeg inn war­
ten zu müssen. Zudem a rbeitet 
der Drucker ausgesprochen zu­
ver läss ig und bringt exakt repro­
duzierba re Ergebn isse zutage. 
Der präzisen und robusten Me­
chan ik  sind sehr brauchba re 
Druckergebnisse zu ent locken, 
auch wenn das e in oder andere 
Model l  noch Anpassungen erfor­
dert. Auf d ie Ergebn isse der ers­
ten F räsversuche darf man fast 
noch mehr gespannt sein .  (tig) 

Literatu r  

[ 1 ]  Peter Kön ig, Test 3D-Drucker  fü r 
zu Ha use, c't Hacks 2/1 2, 5. 66 

3D· Drucker 

Herstel ler 

Drucker 

Conrad Elektronik, www.conrad.de 

Abmessungen Rahmen (B x T x H) 

Platzbedarf im Betrieb (B x T x H) 

maximale Modellgröße (ß x T x H )  

Material Drucker I Tisch 

Rohmaterialstärke 

Software zur Druckvorbereitung 

unterstützte Betriebssysteme 

Standard· Schichtdicken 

Druck über USB-Kabei / -Stick I SO-Karte 

Druckvorgang unterbrechen u. fortsetzen 

Druckdauer c't·Logo 

Aufheizzeit 

Geräusch dB(A) I Sone 

Materialpreis pro Kilo 

Preis 

37,5 cm X 41 cm X 50 cm 

48 cm x 41 cm x 50 cm 

23 cm x 24,5 cm x 20 

3 mm 

RepetierHost 0.95E, Sli3er , Curia 

Windows ab XP, Mac OS X ab 1 0.4, Linux 

0,3 mm; bis 0,1 mm 

v 1 - ! v 
v 
PLA 25 min; ABS 22 min 

Druckben von 21 'C auf 135 '( 3 min; Extruder auf 255 'C 4 min 

54,8 / 8,9 

ABS 24 €, PLA 32 € 

Bausatz 1 500 €; Gerät 2000 € c'l: 
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Prüfstand I Android-Tablets 

Alexander Spier 

Achtklässler 
Kleine And roid-Ta blets mit 8-Zoi i-Bi ldschi rmen 

Lenovo hat sein orig ine l les Yoga-Tablet mit flexiblem 
Standfu ß  um eine Nummer geschru m pft und damit 
sogar  verbessert. HP  gönnt dem Slate 8 Pro die brachia le 
Leistung des Teg ra 4 und ein schickes 4:3-Display. 

Wenn g roße PC-Herste l l e r  
wie  H P  und Lenovo im 

Tablet-Ma rkt a ktiv werden, er­
wartet man viel, doch der g roße 
Wu rf b l ieb bis lang aus .  Mit zwei 
sehr unterschied l ichen Ansätzen 
versuchen die Giganten nun, 
Kunden im noch jungen Seg­
ment der 8-Zoi i -Tablets zu über­
zeugen .  Lenovos ungewöhn l i­
cher Standfuß  zum Ausklappen 
ermögl icht flexib lere Neigungs­
winkel  a l s  nu r  flach in der Hand 
und ste i l  auf  dem Tisch .  Damit 
lässt s ich etwa i n  der Bahn  be­
quem zu zweit e in F i lm gucken, 
ohne dass die Arme schwer wer­
den .  HP bietet mit dem Slate 8 
Pro ein Tablet fü r Spie ler und an­
dere Anwender, d ie v ie l  Leistung 
benötigen .  U ngewöhn l ich fü r 
e in  Android-Tablet, fü r Web­
seiten und Dokumente aber 
ideal ,  ist das 4:3-Format des Bi ld­
schirms. 

Lenovo Yoga Tablet 8 

Das Lenovo Yoga Tab let 8 ist 
eine verkle inerte Vers ion des 
Yoga Tab let 1 0  (Test s iehe 
c't 25/1 3, S. 96) .  Die Sch rumpfku r 
macht aus  dem eher kuriosen 
Tablet e in a l ltagstaug l i cheres 
Gerät. Der Standfuß  aus Meta l l  
und d i e  Klappmechan ik  machen 
wie beim g roßen Bruder e inen 
sehr so l iden E ind ruck. Das klei­
nere Gehäuse lässt sich dank des 
nied rigeren Schwerpunkts viel 
weiter nach h i nten neigen a l s  
d ie 1 0-Zo i i -Va ria nte. 

Auffä l l iges Merkmal der Kon­
struktion ist e in d icker Wu lst an 
der Gehäuseseite, der  so gar 
n icht den üb l ichen Tablet-Kon­
zepten entspricht. Davon abge­
sehen ist das Gerät mit etwas 

Das Yoga Tablet 8 von Lenovo 
kann  dank des Klappfußes 

auch anders: zum Beispiel auf 
dem Tisch stehen. 
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über 7 M i l l imetern so dünn wie 
ein i Pad min i  und l iegt gut i n  der 
Hand.  Die d icke Lippe ist e in Vor­
teil im Hochformat: Wo bei ande­
ren Tab lets der Daumen auf­
grund dünner Disp layränder  
gerne ma l  ins  B i ld  rutscht, l i egt  
das Yoga 8 wie ein umgeklapp­
tes Buch entspannt in  der Hand.  
Dann  stört auch das verg leichs­
weise hohe Gewicht nicht. 

Beeind ruckend ist d ie  Aus­
dauer des Tablets. Je 1 6  Stunden 
Akku la ufzeit beim Su rfen über 
WLAN und  Videowiedergabe 
s ind einsamer Rekord unter den 
Tablets, weit vor iPad mini  und 
Nexus 7 .  

Vom Gehäuse abgesehen 
setzt Lenovo auf Standardkost. 
Die Disp lay-Auflösung ist auf 
8 Zol l  noch ausreichend, d ie P i ­
xe ld ichte ( 1 86 dpi) l iegt aber 
deut l ich h i nter dem Nexus 7 und 
iPad min i  (je 325 dpi ) .  So fa l len 
unschöne Treppen an  Symbolen 
und Beschriftungen ins  Auge; 
Webseiten und  Dokumente i n  
kle iner Sch rift muss man zum 
Lesen häufiger verg rößern. Be i  
Videos fä l l t  d ie  g röbere Auflö­
sung kaum auf. 

Die i nteg rierte Kamera macht 
matschige B i lder  und taugt a l ­
lenfa l l s  fü r Schnappschüsse bei 
viel Licht. Die Klangqua l ität der 
zwei Lautsprecher an  der  Vor­
derseite gefä l l t  h ingegen; s ie 

verzerren auch bei hoher Laut­
stä rke nicht. Nu r  an  Bass man­
gelt es - wie bei  jedem Ta biet. 

Der Prozessor schlägt sich im 
Al ltag ordentl ich: Die Oberfläche 
reag iert schnel l ,  An imat ionen 
s ind fl üss ig und  Apps werden 
zügig ge laden .  Anspruchsvo l l e  
Sp ie le  br ingt der Grafi kch ip ge­
rade noch ruckelfrei auf den 
Schirm, im Verg leich mit poten­
teren Tab lets wirkt das Gesche­
hen aber  häufig zäh .  in den 
Benchmarks kommt d ie CPU im 
Coremark-Test auf d ie Hä lfte de r  
Punkte des  Tegra 4 ;  d ie GPU er­
reicht im anspruchsvol len T-Rex­
Test des GFXBench gerade ma l  
e in Vierte l .  

Auf dem Gerät  läuft das e in  
Jahr  a lte Android 4.2 mit  e iner 
sta rk angepassten Oberfläche. Es 
g ibt keine  App-Übersicht, statt­
dessen landen a l l e  Programme 
ähn l ich w ie  be i  iOS  auf den  Start­
b i ldsch i rmen.  Die Übersetzung 
der Lenovo-Erweiterungen sorgt 
fü r Verwirrung:  Da wi rd etwa aus 
dem "Recorder" fü r Soundauf­
nahmen e in "Schreiber''; versto l­
perte Besch reibungen lassen rät­
seln, was eine Funktion tut. 

Mit 1 6  GByte i nternem Spei­
cher ist das Yoga Tablet 8 ab  220 
Euro zu haben. Durch das Klein­
format stören ger inge Auflösung 
und hohes Gewicht weniger a l s  
be im g roßen Bruder, zu ma l  d ie  
E igenheiten h ie r  besser funktio­
nieren. Das Nexus 7 fü r 230 Euro 
hat e inen schne l leren Prozessor 
und �nen hochauflösenden 
B i ldschi rm. Ihm feh len aber der 
nützl iche Standfuß, der SD-Ka r­
tenslot und das g rößere Disp lay. 
Für 280 Euro bietet Lenovo das 
Yoga 8 auch mit UMTS an .  

H P  Slate 8 Pro 

I st das Lenovo Yoga Tablet der  
unangepasste Außenseiter sei­
ner Klasse, n immt das HP  Slate 8 
Pro d ie  Ro l l e  des Strebers e in .  

Schne l le r  Prozessor, hochauf­
lösendes Display und tade l lose 
Vera rbeitung lassen keine Zwei­
fel am High-End-Anspruch. Dafü r 
geht dem Tablet aber im wahrs­
ten S inne des Wortes die Leich­
t igkeit ab .  Mit über 440 Gramm 
i s t  das  Slate 8 e in  echter Brocken; 
die Konku rrenz wiegt bis zu 
1 00 Gramm weniger. Es ist mit 
1 0 Mi l l imetern zudem recht dick 
geraten. 

Die bei anderen Tegra-4-Tab­
l ets beobachteten Ruckler p la­
gen das S late 8 erfreu l icherweise 
nicht. Unverständ l ich ist der E in­
satz von nur 1 GByte Arbeitsspei­
cher, statt der im H igh-End-Be­
reich üb l ichen 2 GByte. Das stört 
nicht bei einze lnen Apps, verzö­
gert aber den schne l len Wechsel 
zwischen meh reren Apps, wei l  
die häufiger aus dem Speicher 
fl iegen. 

Dank  des Teg ra-4-Prozessors 
von Nvid ia  ist das Gerät e ines 
der schne l l sten kle inen Tablets. 
And roid-Konku rrenten wie das 
Nexus 7 kann  das S late 8 Pro zu­
m indest bei der  G rafik le istung 
a bhängen .  I m  CPU-Benchmark 
Coremark l iegen beide Tab lets 
mit etwa 20 000 Punkten g leich­
auf. 

Der Tegra 4 hat wie d ie meis­
ten anderen schnel len Prozesso­
ren mit der Abwä rme zu kämp­
fen .  Unter Dauerlast fa l l en  d ie  
Benchma rk-Ergebn isse über d ie 
Zeit  ab .  HP  hä l t  d ie  Ver langsa­
mung beim Slate 8 aber in  Gren­
zen: Nach 20 Durch lä ufen er­
reichten wir im Coremark nu r  
1 0 Prozent weniger Punkte, an ­
dere Tablets m i t  Tegra 4 ver l ie­
ren bis zu 40 Prozent. Die Rück­
seite wurde bei Dauerlast spür­
bar, aber n icht unangenehm 
warm. Die Akku laufzeiten über­
zeugen, so lange der Prozessor  
n icht  d ie vo l l e  Leistung abrufen 
muss. Über 1 2  Stunden Video­
wiedergabe und WLAN-Su rfen 
s ind sehr gute Werte. Bei Spielen 
ist der Akku dagegen schon 
nach 4 Stunden erschöpft. 

Das D isp lay im  4:3-Format 
h i nter lässt e inen hervorragen­
den E ind ruck. Der gemessene 
Kontrast von 1 453 : 1  l iegt deut­
l i ch  ü ber  den Werten des iPad 
m in i  und  Nexus 7 .  Den sRGB­
Farbra u m  verpasst das  S late 8 
nu r  knapp. Das sorgt insgesamt 
fü r schicke knackige Fa rben, die 
Bi lder und Videos hervorragend 
zur  Ge l tung br ingen .  D ie Pixe l ­
d ichte (250 dpi )  ist etwas ger in­
ger  a l s  bei den schä rfsten Tab­
l et-D isp lays, mit b loßem Auge 
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HP spendiert dem 
Slate 8 Pro vie l  Rechenleistung 
und einen schicken Bi ldschi rm, 
verlangt dafür aber viel Geld. 

fä l l t  a ber  auch bei genauem 
H insehen kei n  Unterschied auf. 

Die 8-Megapixe i-Kamera 
schießt fü r Tablet-Verhä ltn isse 
gute B i lder. Deta i l s  gehen nicht 
so sta rk wie beim Lenovo Yoga 
im Rauschen unter, Farben s ind 
weder flau  noch überbetont. E in 
Bl itz h i lft bei sch lechten Lichtver­
hältn issen. Die per Update nach­
gereichte Kamera-Softwa re von 
Nvidia bringt h i lfreiche Funktio­
nen wie eine B i ldstab i l is ierung 
und e ine Ne igungsanzeige. Die 
beiden Lautsprecher d ränge ln  
s ich gemeinsam mit Headset-, 
Micro-HDMI- und USB-Anschluss 
an  einer der beiden ku rzen Ge­
häuseseiten. 

Prüfstand I Android-Tablets 

Auch HP verwendet das a lte 
Android 4.2, jedoch ohne opti­
sche Anpassungen .  E rweiterun­
gen wie d ie  Kla ngverbesserung 
Beats Audio oder zusätzl iche 
Energiesparoptionen fügen s ich 
in  das E inste l l ungsmenü ein und 
stören nicht i n  der App-Ü ber­
sicht. 

Die gute Ausstattung des 
S late 8 Pro hat mit 340 Euro 
einen sehr hohen Preis. Die Kom­
bination aus Tegra 4, 4:3-Display 
und langer Akku laufzeit ist zwar 
e inz igart ig, rechtfertigt aber 
n icht den deut l ichen Aufpreis 
gegenüber der d i rekten An­
d roid-Konku rrenz. Die g ibt es 
schon ab  250 Euro. (asp) 

Android-Tablets mit 8-Zoi i-Display 
Modell 

Herstel ler 

Betriebssystem I Bedienoberfläche 

Ausstattung 

Prozessor I Kerne I Takt 

Grafik 

Arbeits- I Flashspeicher (frei) 

Wechselspeicher I mitgeliefert I max. 

HDMI-Ausgang I Miracast 

WLAN I 5-GHz I a l le 5-GHz-Bänder 

Bluetooth I NFC I GPS 

mobile Datenverbindung 

Akku I austauschbar 

Abmessungen (H x B x T) 

Gewicht 

Slate 8 Pro 

HP, www.hp.de 

Android 4.2.2 I Standard 

Nvidia Tegra 4 I 4 I 1,8 GHz 

Nvidia Tegra 4 

1 GByte I 16 GByte ( 12  GByte) 

v (microSD) I - I  64 GByte 

v (Micro-HDMI) Iv 

IEEE 802. 1 1  alblgln-300 iv lv 

4 .0  I - I  A-G PS  

5680 mAh (21  Wh)  I -

219 mm x 141 mm x 1 0 mm 

443 g 

Yoga Tablet 8 

Lenovo, www.lenovo.de 

Android 4.2.2 I Lenovo 

MediaTek MTK 8 125 I 4 I 1,2 GHz 

PowerVR SGX 544MP 

1 GByte i 1 6 GByte (1 2,6 GByte) 

v (microSD) I - I 64 GByte 

- lv 

I E E E  802. 1 1  blgln-150 I - I -

4.0 I - I A-G PS 

- (UMTS optional) 

6000 mAh (22,8 Wh) I -

21 1  mm x 146 mm x 7,1 (21,1 ) mm 

397 g 

Kamera-Auflösung Fotos / Video 3264 x 2448 (8 MPixel) I 
1 920 X 1 080 

2560 x 1 920 (4,9 MPixel) I 
1 920 X 1 088 

Frontkamera-Auflösung Fotos I Video 1 280 x 720 I 1 280 x 720 

Display 

1 472 x 1 1 04 I 1 280 x 720 

Technik I Größe (Diagonale) 

Auflösung I Seitenverhältnis 

Hel l igkeitsbereich I Ausleuchtung 

Kontrast I Farbraum 

Laufzeiten 

Video normale 1 I max. Hel l igkeit 

WLAN I Spiel normale Hel l igkeit' 

Varianten, Preise und Garantie 

Garantie 

Straßenpreis 
1 normale Hel l igkeit: 200 cdlm' 
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LCD (I PS) I 1 2,2 cm x 1 6,3 cm LCD ( I  PS) I 1 0,9 cm x 1 7,2 cm 
(8 Zoll) (8 Zoll) 
1 600 x 1 200 Pixel (250 dpi) I 
4:3 

1 1  . . .  3 13  cdlm' 1 83 % 

1453:1 I sRGB 

1 2,9 h l 1 0,1 h 

1 2,3 h l 4 h  

1 280 x 800 Pixel ( 1 86 dpi) I 
16 : 10  
50 . .  373  cd/m1 I 83 % 

1 239:1 I <sRGB 

16 h 1 8,1 h 

1 5,9 h I 1 0,8 h 

1 Jahr 1 Jahr 

340 € 

v vorhanden 

215 € / 280 € (UMTS) 

- nicht vorhanden c't: 
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V RSDRGE 

INVESTIEREN 
SIE JETZT IN EIN 
LANGLEBIGES 
NETZTEIL VON 
ENERMAX! 
Ihre Vorteile im Überblick: 
• Sparsamer Betrieb 

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

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

zur Kühlung mit SpeedGuard- & HeatGuard-Funktionen 
• Hoher Qualitätsstandard 

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

moderner PCs (Intel GI! Haswell ready I )  
• 3 Jahre Herstellergarantie und direkter 

Kundenservice 

Unsere Produkte: 
Triathlor ECO mit modularen Flachbandkabeln 
350/450/550/650� 
NAXN ADV non-modular 
450/550/650W 

Achtung! Neue EU-Verordnung fordert 
SO-PLUS -Bronze-Netzteile für Pe-systeme 

�eitere Infos: www.enermax.de/eu-verordnung617-2013 

� POW E R  INNOVATI ON. DES IGN 

WWW. ENERMAX.DE 
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Marti n Fischer 

3 D-Kanone 
Die G rafi kleist u n g  des AMD-Ko m bi p rozessors Kaveri 

Kaveri-Prozessoren bieten eine Grafike inheit, d ie auf der g leichen 
Arch itektur wie jene i n  Xbox One und Playstation 4 beruht. Dadu rch 
sol len sie i h re Vorgänger überflüge ln  und auch zum Spielen in  Fu l l  HD 
sch ne l l  genug sein .  H ier  und da hakt es aber noch gewaltig. 

0 b Anno, Battlefie ld oder Tomb Ra id er -
d ie i ntegrierte Grafikeinheit der Kaveri­

Prozessoren reicht l aut  AMD auch fü r d ie  
Creme de Ia creme aktue l ler Di rectX- 1 1 -Spie­
le aus .  Dank  GeN-Architektu r  bietet d ie  
schl icht a l s  "R?"  bezeichnete GPU denselben 
Funktionsumfang wie H igh-End-Grafikka rten 
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und braucht sich d iesbezüg l ich auch vor 
Xbox One und P laystation 4 nicht zu verste­
cken. R7 macht aus  Kaveri den ersten Kombi­
prozessor, der vol l stä nd ig zu Di rectX 1 1 .2 
kompatibel  ist und dank HSA auch noch 
OpenCL 2.0 fü r Compute-Anwendungen 
spricht. Fü r  d ie  g rafischen F i nessen der Zu-

kunft i s t  Kaveri a l so zumindest auf dem Pa­
pier bestens gewappnet. Die entscheidende 
F rage: I st er i n  der Praxis schne l l  genug? 

I n nen dr innen 

Im  Verg leich zum Vorgänger "Rich land" hat 
AMD die Architektur der Grafi keinheit rad ika l  
verändert. D ie  unflexib le und be i  Spie len i n ­
effiziente VLIW4-0rgan isat ion von  Shader­
Kernen ersetzt AMD mit der a ktue l len  Ver­
sion 1 . 1 von Graphics Core Next. Jewei ls  64 
Shader-Kerne sitzen nun  in eigenständigen 
Rechenblöcken (Compute Un it/CUs), d ie un­
abhängig vone inander a rbeiten dü rfen .  
Neben den reinen Shader-Kernen steckt i n  
der i nteg rierten GPU noch ein programmier­
barer Soundprozessor sowie je ein übera r­
beiteter De- und Encoder fü r (HD-)Video. 

Bis dato hat AMD Prozessorva rianten mit 
6 CUs (A 1 0-7700K, AS-7600) oder 8 CUs 
(A 1 0-78SOK) angekünd igt, a l so i nsgesamt 
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384 oder 5 1 2 Shader-Kernen, d ie  a l lesamt 
mit 720 MHz Taktfrequenz laufen .  Das Vor­
gänger-F laggschiff A 1 0-6800K hatte zwa r 
nu r  384 Shader, betrieb d iese aber mit 844 
MHz. Im  Verg leich hat sich d ie rei ne GPU-Re­
chen leistung des A 1 0-7850K daher nu r  um 
1 4  Prozent gesteigert (737 zu  648 GF iops). I n­
kl us ive der  vier Steamro l le r-CPU-Kerne er­
reicht der A 1 0-7850K e ine Rechen leistung 
von 856 GF iops - damit  verfeh l t  AMD das 
201 2 verkündete Performance-Ziel von rund 
1 ,05 TF iops deut l ich .  Fü r  d ie theoretische 3D­
Performance ist d ie  Rechen le istung aber  
n icht  a l le ine ausschlaggebend, sondern auch 
d ie Besonderheiten der Architektur und die 
Begrenzung du rch andere F laschenhälse -
und d ie  la uten bei Kaveri Speieheranbin­
dung und Pixelfü l l rate. 

Anders als bei Grafi kka rten muss sich die 
integrierte GPU den Hauptspeicher näml ich 
mit den CPU-Kernen te i len und g reift nu r  
über da s  herkömml iche 1 28-Bit-l nterface da­
rauf zu. Fo lg l ich kann  der verwendete Spei­
cher nicht schne l l  genug sein - Kaveris Spei­
chercontro l l e r  ist immerh in fü r DDR3-2 1 33 
freigegeben. Damit ist e ine Transferrate von 
34 GByte/s mögl ich, was über dem N iveau 
von Bü ro-Grafikka rten l iegt. AMD führte mit 
Kaveri a ußerdem U n ified Memory e in 
(hUMA): Der gesamte Speicher i st  kohä rent, 
sämt l iche Funktionsei nheiten werden a l so 
konti nu ier l ich über a l l e  I nstrukt ionen und 
Änderungen auf dem neuesten Stand gehal­
ten. Außerdem darf d ie  GPU une inge­
schränkt auf physische und virtue l l e  Spei­
cherbereiche zug reifen .  Gegenüber c't er­
klä rte AMD telefon isch, dass hUMA spezie l l  
das 3D-Render ing besch leun igen so l l  und  
Anwendungen dadurch effizienter m i t  Tex­
tu ren umgehen können.  

I n s  zweite L imit  rennen Kaveri-P rozesso­
ren bei der Pixelfü l l rate - h ie rbei ist der  
A 1 0-7850K soga r  dem A1 0-6800K u nter le­
gen .  Der Teufel  steckt dabei im Deta i l .  kein  
Wunder, dass  AMD keine ausfüh rl ichen Spe­
zifi kat ionen d iesbezüg l i ch  herausgerückt 
hat .  Denn der  A 1 0-7850K bietet l ed ig l i ch  
acht Rasterendstufen (ROPs) und  dami t  
genau so v ie le wie se in Vorgänger  A 1 0-
6800K. Da Letzterer jedoch schne l l e r  l äuft. 
spuckt er knapp 20 Prozent mehr  Pixel aus  
(6,75 zu 5,76 GPixel!s). Es i s t  a l so du rchaus 
mög l ich, dass der  A 1 0-7850K i n  pixelfü l l ­
raten i ntensiven Szenen l angsamer  i s t  a l s  
der  A 1 0-6800K. G l ückl icherweise sp ie l t  d ie  
Pixel rate keine derart tragende Ro l le  mehr  
wie zu Zeiten der ersten 3D-Besch leun iger  
vom Sch lage e iner  3dfx Voodoo oder Riva 
TNT, deren Leistung sich nahezu ausnahms­
los darüber defin ie rte. 

Performa nce 

Um d ie Grafi kle istung von Kaveri zu ermit­
teln, haben wir das H igh-End-Mode l l  A 1 0-
7850K (1 55 Euro) und d ie noch nicht im Han­
de l  befind l iche Sparvers ion A8-7600 du rch 
einen umfangreichen Testpa rcou rs aus Pe­
Spie len und a l ler le i  Spezia lanwendungen 
gesch leust. Zum Verg le ich zogen wir den 
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Kaveri ist fü r Onl ine-Ro l lenspiele gut geeignet. World of Wareraft 
läuft in hoher Deta i l stufe samt Ambient Occl usion mit 30 fps. 

schne l l sten Richla nd-Vorgänger A 1 0-6800K 
( 1 20 Eu ro) heran  und l ntels kle insten Vier­
kern-Haswei i -Prozessor Core i5-4430 mit HD-
4600-Grafi k ( 1 55 Eu ro). I nteresseha l ber hol­
ten wir auch noch den Mobi lp rozessor Core 
i7-4750HQ dazu, auf dem l ntels schne l l ste 
IGP I ris Pro 5200 sitzt. Den AMD-Prozessoren 
ste l l ten wir schne l len DDR3-2 1 33-Speicher 
zur  Seite. Für d ie  Du rch lä ufe mit  l ntels i5-
4430 verwendeten wir DDR3-1 600, fü r mehr 
ist er nicht spezifiziert. A l le  Spie letests l iefen 
in Fu l l  HD.  Natür l ich lassen sich du rch gerin­
gere Auflösungen höhere B i ld raten heraus­
kitze l n, sofern man mit der  sch lechteren 
Qua l ität du rch Ska l ierung leben kann .  F ü r  

Techn ische Daten 
A1 0·7850K 

Generation Kaveri 

Fertigung 28 nm 

Transistoren, Oie-Fläche 2,41 Mrd .. 24S mm1 

CPU·Kerne 4 (Steamroller) 

GPU Radeon R7 

GPU·Architektur GCN 

GPU·Rechengruppen 8 Compute Units 
Shader ·Rechenkerne 5 1 2  

GPU·Taktfrequenz 720 MHz 

GPU·Rechenleistung 737,2 GFiops 

Textureinheiten 32 
Texturfü l l rate 23,04 GTex/s 

Rasterendstufen 8 

Pixelfüllrate 5,76 GPix/s 

Speicherinterface 1 28 Bit DDR3, maximal DDR3·2133 
maximale Speicherbandbreite 29,86 GByte/s 

DirectX 1 1  v 
DirectX 1 1  Feature_Level 1 1_2 v 
Mantle v 
TrueAudio v 
Video-Engine v (UVD 4) 

Open CL 2.0 v 
HSA v 
konfigurierbare TDP (cTDP) v 
TDP 95 Wan 
Preis 155 € 

uns kam das nicht in d ie Tüte. Paart man den 
A 1 0-7850K mit Hochleistungsspeicher, ste l l t  
er v ie le aktuel le Spie le in  mittlerer Deta i l stufe 
fl üssig dar. Tomb Ra ider a l s  spielerischer und 
g rafischer Vorzeigetitel aus  dem vergange­
nen Jahr läuft mit 30 fps, wenn man d ie hüb­
sche Haa rsimu lation TressFX deaktiviert. Die 
bezaubernde Fantasy-Welt des Rol l enspie ls 
The E ider Scro l l s  Skyrim beeindruckt sel bst i n  
hoher  Deta i l stufe samt  zweifacher Kanten­
g lättung bei mehr a l s  30 fps. Das reicht beim 
verg leichsweise langsamen Gameplay noch 
zum präzisen Steuern aus. Das schne l l e  
Rennspie l  Dirt Showdown läuft dagegen ge­
rade noch schne l l  genug (41 fps). um in 

AB-7600 A1 0-6800K 

Kaveri Richland 

28 nm 32 nm SOl 

2,41 Mrd., 24S mm1 1 ,3 Mrd., 246 mm1 

4 (Steamroller) 4 (Piledriver) 

Radeon R7 Radeon HD 86700 

GCN VLIW4 

6 Compute Units 6 SIMDs 

384 384 

720 MHz 844 MHz 

552,96 GFiops 648,1 9  GFiops 

24 24 
1 7,28 GTex/s 20,26 GTex/s 

8 8 

S,76 GPix/s 6,75 GPix/s 

1 28 Bit DDR3, maximal DDR3·2133 1 28 Bit DDR3, maximal DDR3-2133 
29,86 GByte/s 29,86 GByte/s 

v v 
v' 
v' 
v 
v (UVD 4) v (UVD 3) 

v - (1 .2) 

v' 
v 
65 (45) Wan 95 Wan 
k. A. 1 20 € 
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engen Ku rven ausreichend fl ink zu reagieren. 
Auch das bel iebte Echtzeitstrateg iespie l  
Anno 1 404 packt Kaveri fl üssig (hoch/2xAA). 
Sein Nachfolger Anno 2070 läuft nur i n  nied­
riger Deta i lstufe - die lässt keinen Spielspaß 
aufkommen. Das Gleiche g i l t  fü r Batt lefie ld 3 .  
Batt lefie ld 4 sol l  mit der Mantle-Schnittste l le  
auch in  hoher Deta i l stufe spie lba r  sein .  Das 
Problem: Weder gab es bis zum Redaktions­
sch luss  das benötigte Mantle-Update fü r 
Battlefie ld 4 noch einen kompatib len Treiber. 
Biashock I nfin ite b le ibt immerhin i n  "Mittel" 
gerade noch sp ie lbar, sofern man mit ein 
paar seltenen S lowdowns leben kann .  

Fü r  popu läre MMORPGs i s t  Kaveri dagegen 
bestens geeignet: World of Wareraft läuft in 
der Grafi k-Voreinste l l ung "hoch" ink lusive 
Screen-Space Ambient Occl usion mit über 
30 fps, bei "u ltra" geht er aber aufgrund der 
höheren Sichtweite und Schattenauflösung 
zumindest in Pandaria in die Knie (20 fps). 

Wer wi l l ,  kann  den A1 0-7850K noch mit 
den Grafi kka rten Radeon R7 240 und R7 250 
paaren (Dual Graph ics/Crossfi re), um  noch 
höhere B i ld raten zu erreichen.  A l le rd ings 
hatte AMD die Funktion im Treiber zum Re­
daktionssch luss noch nicht freigegeben. 

Im Verg leich zum Vorgänger A 1 0-6800K ist 
der A 1 0-7850K ungefähr  1 5  Prozent schnel ler. 
Das entspricht ziemlich genau dem Zuwachs 
an reiner GPU-Rechenleistung. l n  Biashock ln­
fin ite ist der Unterschied mit 8 Prozent recht 
gering, bei Dirt Showdown tendenzie l l  g rößer 
(+24 Prozent). Offensichtl ich hat AMD sta rk 
auf den 3DMark F i restri ke optimiert, denn 
dessen Punktzah l  verzerrt den Vorsprung auf 
33 Prozent (1 447 zu 1 085 Punkte). 

Wem es um rei ne 3D-Leistung geht, der 
sol lte zu DDR3-2 1 33-5peicher g reifen .  Der 
Performance-Vortei l  gegenüber 1 866er-Spei-

Spieleleistung 

Unigine Heaven 4.0, Tessellation-Benchmark 
• OpenGL 4, 1 920 x 1 080, 4xAA, 1 6xAF 

1 0,9 • DirectX 1 1 , 1 920 x 1 080, 4xAA, 1 6xAF 
9,7 9,4 8,7 8,7 8,7 

7,2 

A1 0-7850K A1 D-6800K A8-7600 Core iS-4430 Core i7-4750HQ 
( I ris Pro 5200) 

Bei Tesse l lation-Berechungen ist der 
A 1 0-7850K rund 25 Prozent schnel ler a ls  
se in Vorgänger A 1 0-6800K. 

eher l iegt immerh in bei du rchschnitt l ich 
6 Prozent. Mitunter gewinnt man auch noch 
e in paar Prozentpünktchen, wenn man auf 
Dua l - statt S ing le-Rank-Modu le  setzt. Dafü r 
muss das B IOS des Mainboards l nterleaving 
korrekt unterstützen .  Während Dua l-Rank­
Speicher auf Asrocks Mainboard FM2A78M­
ITX+ bis zu 5 Prozent mehr brachte, wurden 
Spiele auf dem Gigabyte-Board F2A88XN­
Wifi sogar  la ngsamer.  Wi r empfeh len des­
ha lb auch fü r Kaveri S ing le-Rank-Speicher zu 
nutzen, um auf Nummer sicher zu gehen. 

Kleiner  Chip ganz g roß 

E ine gute F igur macht AMDs kleiner A8-7600 
- er l iegt in Spielen auf Augenhöhe zum A 1 0-
6800K, verheizt aber nu r  65 statt 95 Watt. 
Daher ist er fü r besonders spa rsame Media­
Center-PCs eine gute Wah l .  Auch hier darf 
man sich a l lerdings nicht vom 3DMark-Ergeb­
nis in  die I rre führen lassen, welches dem A8-
7600 eine knapp 20-prozentige Mehrleistung 

30Mark, DirectX-1 1 -Benchmark 
• 3DMark Firestrike 

A1 0- A1 0- A10- A1 0- A 10- A8- Core Core i7-
7850K 7850K 7850K 6800K 6800K 7600 iS-4430 4750HQ 

Im 3D Mark rendert der A 1 0-7850K um 
e i n  Drittel fl inker a ls  de r  A 1 0-6800K, in  
Spielen s ind es durchschnittl ich 15 Prozent. 

zum A 1 0-6800K attestiert. Im Verg leich mit ln­
te ls Core-i5 4430 ist der kleine Kaveri in  Spie­
len mindestens 50 Prozent schne l ler  (Anno 
2070, Tomb Raider) . Die Di rectX-9-Titel Anno 
1 404 und Skyrim stel l t  er sogar mehr a ls  dop­
pelt so schnel l  dar. Konkret bedeutet das: Intel 
unspielbar (1 3 fps), AMD ruckelfrei (30 fps). 

Im Verg le ich zu l ntels schne l l ster IGP I ris  
Pro 5200 (Core i7-4750HQ) unter l iegt aber  
sel bst der d icke A 1 0-7850K manchma l .  ln  
Anno 1 404 steht es 35 zu 30 fps fü r I ntel .  l n  
D i rt Showdown l iegen beide g le ichauf 
(41 fps). A l lerdings ist der Verg leich d iesbe­
züg l ich nicht ganz fa i r, sch l ieß l ich g ibt es 
Prozessoren mit l ris-Pro-GPU nu r  fü r Note­
books oder a ufgelötet in A l l - in-One-PCs. 
Zudem kostet e in solcher Prozessor fast d rei­
mal  so viel wie AMDs A 1 0-7850K. 

Abgerechnet 

Nicht nur  zum 3D-Rendern, sondern auch zur 
Abarbeitung un iverse l l e r  Berechnungen 

Prozessor Speicher GPU Anno 1 404 Anno 2070 Battiefleid 3 Biashock Infinite Dirt Showdown Skyrim Tomb Raider 
2 x MSAA/8 x AF, lngame-AA I 4 X AF, Post-AA/4 x AF, FXAA/16 X AF, 2 x MSAA/4 x AF, 2 x  AA/8 x AF, FXAA/4 X AF, mittel, 
Einstel lung: hoch Einstel lung: mittel Einstel lung: mittel Einstel lung: medium Einstel lung: hoch Einstel lung: hoch TressFX =aus 
[fpsl bessec� [fpsl besse•� [fpsl be•ec� [fpsl bessec� [fpsl """'� [fpsl besse·� [fpsl be•ec� 
1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 

AMD A1 0-7850K DDR3-2133 Dual Rank R7 - 31 - 23 - 25 - 27 41 35 - 31 

AMD A1 0-7850K1 DDR3-2133 Single Rank R7 - 30 - 23 - 23 - 26 41 33 - 30 

AMD A1 0-7850K DDR3-1 866 Single Rank R7 - 28 - 21 - 22 - 25 38 - 32 - 28 

AMD A 1 0-6800K DDR3-2133 Single Rank Radeon HO  86700 - 26 - 1 9  - 20 - 24 33 - 29 - 27 

AMD A8-7600 R7 - 24 - 1 9  - 21 - 23 32 - 30 - 27 

Intel HO 4600 - 1 2  - 13 - 1 2  - 13 - 1 9  - 13 - 1 8  

DirectCom pute und OpenCL 
Prozessor Speicher GPU Civilization V Luxmark 2.0 GPU Luxmark 2.0 GPU Luxmark 2.0 CPU+GPU Luxmark 2.0 CPU+GPU 

DirectCompute 1 1 ,  OpenCL, Sala, OpenCL, Room, OpenCL, Sala, OpenCL, Room, 
Texturdekompression 488 000 Dreiecke 2 0 16  000 Dreiecke 488 000 Dreiecke 2 0 16  000 Dreiecke 
[fpsl be•ec� [K Sampies/si bessec� [K Sampies/si besseo� [K Sampies/si be�� [K Sampies/si besseo� 

AMD A10-7850K1 DDR3-2133 Dual Rank R7 89 479 283 617  336 
AMD A1 0-7850K DDR3-2133 Single Rank R7 88 466 263 577 296 
AMD A1 0-7850K DDR3-1 866 Single Rank R7 88 462 263 568 293 
AMD A1 0-6800K DDR3-2133 Single Rank Radeon HO 86700 68 - 231 - 1 1 3  410  2 18  
AMD A8-7600 DDR3-2133 Single Rank R7 72 384 222 492 273 
Core i5-4430 DDR3-1 600 Single Rank I ntel HO  4600 65 - 259 1 72 5 1 5  294 
�emessen unter Windows 8 . 1 ,  Gigabyte F2A88XN-Wifi, 2 x 4 GByte DDR3-2133, AMD Catalyst-Paket 1 3 .30-1 3 12 10a-1 66085E (Direct3D-Version: 9 . 14 . 10 .01 009), I ntel: Treiber 1 5 .33.8.64.3345 

gemessen auf Asrock FM2A78M-ITX+ 
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The Eider Scro l ls: 
Skyrim sieht 

auf einem A 1 0-
7850K klasse aus 

und flutscht 
geschmeidig 

über das Fu i i ­
HD-Display. 

(GPGPU) so l l  sich Kaveri besonders gut eig­
nen. Dank  U n ified Memory und Heteroge­
neaus Queuing (HQ) - dadurch kann sel bst 
die GPU die CPU mit Jobs füttern und nicht 
nur umgekehrt - ist er kompatibel zu 
OpenCL 2.0. Schade, dass es auch dafü r  
weder Treiber noch Software g ibt. Daher 
haben wir unsere Tests auf OpenCL 1 .2 und 
Di rectCompute 1 1  besch ränkt. 

Luxmark 2.0 nutzt OpenCL zum Raytracen 
verschieden hoch aufgelöster 3D-Szenen. Bei 
"Sa la" und "Room" (488 000 und 2 0 1 6 000 
Dreiecke) vera rbeitet der A 1 0-7850 doppelt so 
viele Sampies pro Sekunde wie der A 1 Q-6800K, 
der selbst vom A8-7600 auseinandergenom­
men wird. Al lerdings l iegt das nicht an HSA, 
sondern vie lmehr an der GeN-Architektur. 

Die Eng ine des Rundenstrategiespie ls 
Civi l izat ion V besch leun igt wah lweise d ie  
Texturdekompression per Di rectCompu­
te 1 1 .  Im  per  Pa rameter aufrufba ren Bench­
mark l iegt der A 1 0-7850K mit 88 fps rund 
30 Prozent vor  dem A 1 0-6800K und 35 Pro­
zent vor l ntels Core iS-4430. Selbst der I ntel 
Core i7-47SOHQ mit I ris  Pro 5200 muss sich 
geschlagen geben (79 fps). 

Schöne neue H SA-Welt 

Was d ie enge Verzahnung von CPU und GPU 
über  HSA br ingt, lässt s ich derzeit nur be­
d ingt  testen .  Sch l ieß l ich g ibt es von AMD 
noch nicht e inmal  einen freigegebenen Trei­
ber, der hUMA und HQ unterstützt. Um HSA 
zum Laufen zu bekommen, gab uns AMD 
eine siebenseitige PDF-Datei an  die Hand.  S ie 
erklä rt, wie man Zah l re iche-Reg istr ierungs­
sch l ü ssel ändern, Dateien ersetzen und  
Power-Schemata einste l len muss. Ku rzum:  E s  
i s t  v ie l  F rickela rbeit erforder l ich .  Hat man 
a l les r ichtig gemacht, erscheint im  Geräte­
Manager neben der Grafikeinheit e in "AMD 
HSA"-Eintrag. 

l n  freier Wi ldbahn g ibt es noch keine HSA­
Software. AMD versorgte uns mit d rei Test­
prog rammen:  e inem JPEG-Decoder, e inem 
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L ibre-Office-Benchmark und e iner Probier­
vers ion von Corels B i ldbearbeitungspro­
g ramm Aftershot Pro. Der JPEG-Decoder  
lä uft wah lweise über d ie norma le Windows­
Schn ittste l le  oder den "AMD Decoder". Letz­
terer nutzt aber keine HSA-Funktionen, son­
dern ver lagert die Berechnungen led ig l ich 
auf die Grafi kka rte. Dadurch s ind d ie 24 Test­
bi lder in 5 statt 1 1  Sekunden dekod iert. Der 
L ibre-Office-Benchmark l ief gar nicht erst an, 
da s ich das Prog ramm weigerte, d ie  von 
AMD bereitgeste l l ten csv-Streamdaten ein­
zu laden .  ln AfterShot Pro so l l te Kaveri den 
Kontrast bei i nsgesamt 25 Raw-Dateien in 
einem Rutsch anpassen und JPEGs ausspu­
cken - und dabei von Un ified Memory profi­
tieren. Doch auch hier l ieß sich nu r  d ie GPU 
auswäh len - die packte es in  gut  35 Sekun­
den - und nicht AMD HSA. 

Abgewogen 

Dass der A 1 0-7850K be im Zocken du rch­
schnitt l ich genau so viel schne l le r  wie sein 
theoretischer GPU-Rechen leistungszuwachs 
ist, zeigt, dass Featu res wie hUMA, HQ und 
Co. in  der Spie lepraxis bisher n ichts br ingen. 
l n  Anbetracht der jahre langen Ankündigun­
gen i st  AMD mit Kaveri unterm Strich i n  H in-

Prüfstand I Kaveris 3D-Performance 

bl ick auf die 3D-Leistung kein  sonderl ich gro­
ßer Wu rf ge lungen .  Der Prozessor  ist zwar 
schnel l  genug, um Di rectX- 1 1 -Spiele in noch 
ansehn l icher Grafi k  ruckelfrei da rzuste l l en, 
b le ibt aber h inter den von AMD geweckten 
Erwartungen zurück. Es hätte mindestens 
einen Performance-Sprung von 50 Prozent 
gebraucht, um mit den stetig wachsenden 
Anforderungen moderner Spie le Schritt ha l­
ten zu können .  A l l erd i ngs :  fü r kompakte 
Wohnzimmer-PCs, die F i lme, Musik und Spie­
le auf den Fernseher br ingen sol len, s ind die 
Kaveri-Prozessoren prädestin iert. 

Kaveri ist der erste Prozessor, der CPU- und 
GPU-Kerne per HSA eng verwebt. Doch dau­
ert es woh l  noch ein ige Jahre, bis e ine Viel­
zah l  von Anwendungsprogrammen daraus 
tatsäch l ichen Nutzen z ieht .  Derzeit g ibt es 
weder HSA-Treiber noch Softwa re. Was an 
Besch leun igung bereits funktioniert, nutzt 
weiter OpenCL 1 .x, klassische Di rectX-Funk­
t ionen oder proprietäre Funktionen der 
AMD-Treiber. Das sol lte AMD nicht a l s  HSA 
vermarkten, nur weil es besser kl ingt. Jetzt ist 
Zeit fü r Taten, AMD muss l iefern - beispiels­
weise die fina le Version des u rsprüng l ich fü r 
Dezember 201 3 versprochenen Mantle-Trei­
bers, der aus Kaveri noch etwas mehr Perfor­
mance kitzeln  könnte. (mfi) 

Der a ls  
HSA-Demo 
fungierende 
JPEG-Decoder 
läuft im AMD­
Modus doppelt 
so schnel l  und 
nutzt dabei 
exkl usiv die 
GPU. c't 
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Georg Sch n u rer  

Abgeklem mt 
Telekom d rängt Ku nden z u m  Vo i P-Ansc h l uss 

Derzeit erhalten viele Telekom-Ku nden m it ana logem 
oder ISDN-Telefonansch luss An rufe vom Rosa Riesen .  
Durch sanftes Drängen sol len mögl ichst viele auf e inen 
Val P-Ansch luss umsteigen.  Doch e in solcher Wechsel 
kann  böse Folgen haben. 

E s war der 27. Dezember 201 3, 
a l s  das Telefon von Fami l ie  H .  

kl ingelte: Cornel ia B. von  der Te­
lekom pries mit überschwäng­
l ichen Worten d ie Vorte i le e ines 
Voi P-Ansch lusses, bei dem auch 
Telefonate über DSL la ufen .  
Bu rkhard H .  wa r zunächst skep­
tisch - sch l ieß l ich hatte sich 
seine Fami l i e  2006 nicht ohne 
Grund fü r e ine Kombination aus 
ISDN- und DSL-Ansch l uss ent­
schieden. Die Mög l ichkeit, para l ­
le l  zwei Telefonate zu füh ren 
und dabei trotzdem ungeh in­
dert su rfen zu können, wa r der 
Fami l ie  überaus wichtig .  

A l les  kein  Prob lem, versprach 
Corne l ia  B . :  Das sei auch  mit  
e inem reinen I P-Ansch l uss ohne 
Weiteres mög l i ch .  Bu rkhard H .  
hegte imme r  noch Zweife l :  Das 
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Neubaugebiet, i n  dem d ie Fami­
l i e  wohnt, ist sch lecht an  das 
Te lefonnetz a ngebunden .  E in  
Nachbar, der  später  geba ut 
hatte, beka m  soga r  ü berha u pt 
keinen  Telefon- und  I nternet­
ansch luss  mehr  von der Tele­
kom.  Doch Cornel ia B. gab sich 
zuvers icht l ich: I h ren Unter lagen 
zufo lge sei e in I P-Ansch l uss fü r 
Fami l i e  H .  überhaupt kei n  Pro­
blem. Bei einem Wechsel würde 
Fami l i e  H .  zudem einen neuen, 
le istu ngsfäh igeren Router be­
kommen.  Das Model l  W921  der 
Telekom unterstütze n icht nu r  
schnel les I nternet und Voi P-Tele­
fon ie, sondern sorge auch fü r 
eine flottere WLAN-Verbindung .  
Dieses Argu ment fie l  bei Burk­
hard H. auf  fruchtbaren Boden: 
Der betagte Router, den sei ne 

Fami l ie damals nutzte, wa r in 
d ieser Diszip l i n  nun wirk l ich 
keine Leuchte. 

"Na prima, dann schalten wir 
I h ren Ansch l uss am 6. Januar  
201 4 um", verkündete d ie Tele­
kom-Werberi n .  Der neue Router 
und die zugehör igen Zugangs­
daten würden in Kü rze ge l iefert. 
E inen Tag später erh ie l t  die Fa­
mi l ie e ine SMS, d ie  den Um­
scha lttermin vom 6. Januar 201 4 
noch e inmal  bestätigte. 

seit ü ber  sechs Jah ren n icht 
mehr wohne. 

I nzwischen besch l ich Bu rk­
hard H. e in mu lmiges Gefüh l .  
Vie l leicht war de r  Wechsel doch 
keine so gute Idee. Der 6. Januar  
ersch ien ihm angesichts des feh­
lenden Routers und des sich ab­
zeichnenden Chaos bei der Tele­
kom nun viel zu knapp termi­
n iert. Desha l b  bat er um eine 
Versch iebung des Umscha ltter­
mins um eine Woche. Gleichzei-

tig bat er F rau  M.  von der Te­

Kalte F ü ße 

Als am 3. Januar  weder 
Router noch d ie  Zu­
gangsdaten bei Fami­
l ie  H .  e ingetroffen wa­
ren, wurde Bu rkhard 
H .  nervös. E r  rief d ie  
Te lekom-Hot l i ne  an  
und  erfuh r  von  Frau 
M. ,  dass sowoh l  Rou-

VoR SiCHT 
KUNDE I 

lekom-Hotl i ne, fü r d ie 
Löschung se iner a lten 
Adresse zu sorgen. 

"Sehr geehrter Kun­
de, wie mit Ihnen 
vere inba rt, füh ren wi r  
a l l e  erforder l ichen Ar­
beiten für I h re Auftrags­
änderung zum neuen 
Termin im Laufe des 

ter a l s  auch Zugangs-
daten unterwegs sei nen .  A l ler­
d ings  hatte die Hot l i ne-Mita r­
beiteri n keine Tracking-Nummer 
fü r d ie  Lieferung und  konnte 
desha l b  n icht genau sagen, 
wann  d ie  Komponenten ausge­
l i efert werden .  D ie Auftrags­
bestätigung  zu seinem neuen 
Vo i P-Ansch l u ss, so erfuh r  Bu rk­
ha rd H. noch, habe die Telekom 
an  se ine a lte Ansch rift geschickt. 
I rr it iert erklä rte der  Kunde der  
Hot l i ner in ,  dass er  dort schon 

1 3 . 0 1 . 2 01 4  aus. I h re 
Telekom Deutsch land 

GmbH", meldete s ich das Unter­
nehmen wenig später per SMS. 

U n mög l ich 

Am Nachmittag des 3 .  Januar 
kl ingelte das Telefon von Fami l ie 
H .  erneut .  Diesmal meldete s ich 
d ie Telekom-Techn ik. E in Val P­
Ansch l uss sei aus  techn ischen 
Gründen an  d iesem Ansch luss 
nicht mögl ich. Die Telekom wer­
de die Umscha ltung desha lb stor-
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nieren. Fami l ie H. fragte sich zwar, 
warum die Telekom erst so vehe­
ment versucht hatte, ihnen d ie 
Ansch l ussumste l l ung schmack­
haft zu machen, doch viel Zeit 
wol lte man mit solchen Gedan­
ken nicht verschwenden. Dann 
bleibt eben a l les be im Alten, kon­
statierte Bu rkhard H .  und keh rte 
zum Tagesgeschäft zurück. 

Doch so recht in F rieden las­
sen wol lte die Telekom Fami l i e  
H .  woh l  nicht: Montagmorgen -
es wa r der 6. Januar  - kl inge lte 
erneut das Telefon. Frau H .  nahm 
ab  . .,Wi r  schalten jetzt I h ren An­
sch luss  um", verkündete d ie  
Stimme e ines Telekom-Mita rbei­
ters . .,Tun Sie das bloß nicht !" 
Frau H .  war entsetzt. Der Auftrag 
sei von der Telekom aus techni­
schen Gründen storn iert wor­
den, i nformierte s ie den Tele­
kom-Techn iker . Zudem habe 
man weder e inen passenden 
Router noch Zugangsdaten. Der 
Techniker sagte zu,  d ie Umscha l­
tung zu stoppen. 

Abgeklemmt 

Es wa r immer  noch der 6. Januar 
und Bu rkhard H .  su rfte am 
Abend im I nternet. P lötzl ich war 
d ie  Verbi ndung getrennt: Ega l  
was er tat, sei n Draht ins  Web 
wa r tot. Sofort setzte er telefo­
nisch eine Störungsmeldung an  
d ie Telekom ab. D ie  Störungsan­
nahmeste i l e  versprach Abhi lfe. 
Gegen 20 Uh r  brach abrupt e in 
Telefonat ab, das Bu rkhard H .  ge­
rade mit seinem Arbeitskol legen 
füh rte. Nun waren sowoh l  die 
Telefon- als auch d ie  DSL-Lei­
tung tot. 

Am nächsten Morgen setzte 
sich Bu rkha rd H. von sei nem 
Büro aus  erneut mit der Tele­
kom-Störungsste l l e  i n  Verbin­
dung .  Frau G. nahm die Störung 
auf und versprach einen Rückruf 
i n nerha l b  der nächsten ha lben 
Stunde auf das Mobi lte lefon von 
Herrn H .  - doch der b l ieb aus .  
Also wandte sich der Kunde er­
neut an  d ie  Störungsste l le .  Die­
ses Mal sprach er mit F rau  P. und 
erfuh r, se in  Fa l l l iege nun  be i  der  
Fachabte i l ung .  Dort würden a l ­
l e rd ings  erst e inma l  d ie  Tickets 
vom Vortag abgea rbeitet. Seine 
Störungsmeldung werde aber si­
cher noch im Laufe des Abends 
bearbeitet, versprach d ie Dame. 

Auch am 8. Januar  war der 
Ansch luss  von Fami l i e  H. noch 
tot. Es fo lgte e in weiteres Ge­
spräch mit  der Störungsste l le .  
Nachdem Herr H .  se in An l iegen 
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gesch i ldert hatte, ste l l te man ihn 
zu Stefan G. im Telekom-Vertrieb 
du rch. Der wusste jedoch über­
haupt n ichts von der Situat ion 
des Kunden. Gedu ld ig er läuterte 
Bu rkhard H. sein Problem erneut. 
Daraufh in  begann der Telekom­
Mitarbeiter, d ie Ei nträge aus der 
Support-Datenbank vorzu lesen. 
Als er bei .,3 .  Januar 201 4, Kunde 
wünscht Stornierung" angelangt 
war, platzte Bu rkha rd H .  der Kra­
gen.  Das sei e ine F rechheit !  Die 
Telekom habe d ie  Ansch lu ssän­
derung aus techn ischen Grün­
den storniert, n icht er .  Nach ku r­
zer Rücksprache mit se inem 
Team leiter versprach Stefan  G. 
von der Telekom d ie Gutsch rift 
der Grundgebühr fü r den Janua� 

Der Ansch l uss von Fami l ie  H .  
werde voraussichtl ich am 1 1 .  Ja­
nua r  wieder funkt ionieren, ver­
sprach der Telekom-Vertr iebler .  
Zudem wol lte er den Wechsel zu 
Vo i P  fü r den 1 4. Januar  wieder 
ins  System eintragen .  Bu rkhard 
H .  hatte g roße Mühe, ihn davon 
abzubr ingen.  Mitt lerweise wol l ­
ten  er und sei ne Fami l i e  nu r  
noch eine Wiederherste l lung des 
vorherigen Zustands .  

Li n ke und rechte Hand 
l n  der Mittagspause loggte sich 
Bu rkhard H .  bei der Telekom ein 
und wa rf e inen B l ick auf d ie dort 
zu se inem Fa l l  h i nter legten Ti­
ckets. Was er da las, l ieß ihn an  
der  Kompetenz de s  füh renden 
Te lekommun i kationsunterneh­
mens zweife ln :  Für  den 7. 1 .  201 4, 
8:22 Uh r  hatte Frau G. e in Ticket 
mit der Störungsmeldung eröff­
net. Para l l e l  zu seinem Gespräch 
mit  Stefan G. hatte e in anderer 
Te lekom-Mitarbeiter das Ticket 
geschlossen . .,Wi r  haben I h re 
Störung beseitigt. Viel Spaß mit 
unseren Prod ukten !"  stand da 
nun. Ku rzerhand eröffnete der  
Kunde e in neu es Ticket. 

Es vergingen weitere Telefon­
und DSL-freie Tage. Auch am 
1 3 . Januar hatte sich der Bearbei­
tungsstatus des Störungstickets 
nicht geändert, stel lte der Kunde 
fest. Erneut telefonierte Burkhard 
H. mit der Telekom. Wieder 
wurde Abhi lfe versprochen, doch 
so langsam g laubte Herr H .  den 
Beteuerungen der Telekom-Stö­
rungsste l le nicht mehr. 

Wie zur Bestätigung entdeckte 
er gegen Mittag einen neuen Ein­
trag in  seinem Ticket: .,Die Bea r­
beitung I h rer Störungsmeldung 
wurde zurückgestel l t", stand da .  
Es fo lgte e in weiteres Gespräch 

mit der Störungsstel le .  Die Tech­
n ikerin, Frau W., maß die Leitung 
du rch und ste l lte e ine . .  HVt-Un­
terbrechung" fest. Sie müsse das 
Ticket i n  d ie Diagnoseabtei l ung 
weiterleiten. H ie r  würde es  nicht 
ausreichen, nur einen Techniker 
zum Kunden zu schicken, beteu­
erte sie. Dieser könne zwar d ie  
Unterbrechung beheben, aber 
nicht d ie fa lsche Scha l tung der 
Leitung beseit igen. 

Einige Stunden später wa rf 
Bu rkhard H. erneut e inen B l ick 
auf das Ticket. Nun stand da :  
.. Zur  weiteren Störungsbearbei­
tung benötigen wir I h re Unter­
stützung.  Bitte rufen Sie uns kos­
tenlos unter 0800 330 1 000 dazu 
an." Sofort setzte sich der Kunde 
mit der Telekom in  Verbindung .  
Doch sei n Gesprächspa rtner 
konnte ihm nicht sagen, welche 
H i l fe man von Bu rkhard H .  er­
wa rtete. Nach Rücksprache mit  
der  Disposit ion verkündete der  
Störungsste l len-Mita rbeiter, dass 
um 1 1 :39 Uhr e in Techniker beim 
Kunden gewesen sei, aber n ie­
manden angetroffen hätte. Nun  
hatte Bu rkhard H .  wirk l ich d ie  
Nase vo l l :  Se ine  Frau war d ie  
ganze Ze i t  zu Hause gewesen .  
Weder hatte e in  Techn iker E in­
lass begeh rt, noch lag e ine Be­
nachricht igung über  e inen ver­
gebl ichen Besuch im Postkasten .  
Er vere inba rte fü r den 1 8. Januar  
i n  der Zeit von 9:00 bis 1 3 :00 Uhr 
e inen neuen Techn ikertermin .  
Früher se i  das n icht  mögl ich, be­
teuerte der Telekom-Mita rbeiter. 

Hi lfe! 

Angesichts des Chaos, i n  dem 
sein Fal l  inzwischen zu vers inken 
d rohte, zweifelte Bu rkhard H .  in­
zwischen daran, dass s ich h ier  
ohne externe H i lfe noch etwas 
tun wü rde. So bat er d ie  c't-Re­
daktion um H i lfe. 

Auch bei uns  erweckte e in  
B l i ck auf die Chronologie d ieses 
Fa l les den E indruck, dass hier bei 
der Telekom die l i nke Hand nicht 
weiß, was die rechte tut. Da 
d rängt zuerst ein Verkäufer den 
Kunden zu einem - fü r d ie Tele­
kom du rchaus vortei l haften -
Voi P-Ansch lu ss. Später storniert 
d ie Telekom-Technik d ie Umstel­
l u ng, um  den Ansch l uss entge­
gen a l l e r  Einträge im System 
doch umzuscha lten. A ls  der  
Kunde daraufh in  unverschu ldet 
ohne Telefon- und I nternet-Zu­
gang dasteht, versucht man 
du rch fa lsche Einträge im Ticket­
System den E ind ruck zu erwe-

cken, der Kunde sei sel bst schu ld  
an  dem Chaos. Als der Schwindel 
auffl iegt, schafft man es trotz­
dem n icht, dem Kunden zeitnah 
wieder zu e inem funktion ieren­
den Ansch luss zu verhelfen. 

Wir baten desha l b  Ph i l ipp  
Kornstädt, Pressesprecher fü r 
den Bereich Service bei der 
Deutschen Te lekom, um e ine 
Ste l l ungnahme. D ieser  Sch ritt 
schien Wirkung zu zeigen: Noch 
am selben Tag meldete sich Frau 
Knispel von der Telekom-Vor­
stands-Hot l ine beim Kunden. Sie 
entschu l d igte sich zunächst fü r 
den Ärger und  versprach, dass 
der Techniker am 1 8. Januar a l les 
unternehmen werde, um Herrn 
H .  zu e inem stab i len Ansch luss  
zu verhelfen. 

Sch nel le  Lösung 

Tatsächl ich traf am Samstag wie 
vereinba rt e in Techn iker bei Fa­
mil ie H .  e in .  Er hatte einen neuen 
Router im Gepäck und maß zu­
nächst d ie Leitung du rch. Das Er­
gebnis war ernüchternd: Die Lei­
tung war tot. Nach mehrmal iger 
Rücksprache mit seinen Kol l egen 
wurde d ie  Leitung dann doch 
noch gescha ltet. Es fo lgte e in 
Geschwind igkeitstest, der e inen 
Downstream von erfreu l i chen 
14 MBit/s ergab - fü r einen Voi P­
Ansch l uss mehr a l s  genug.  E ine 
Erklärung, wa rum d iese An­
sch l u ssva ria nte zuvor a ls .,tech­
nisch nicht rea l is ierba r" bezeich­
net wu rde, hatte der Techn iker  
frei l ich nicht. ., Ich weiß n icht, was 
d ie  im Vertrieb machen", wa r 
sein lapidarer Kommentar. Bei 
einer Leitungs länge von knapp 
zwei Ki lometern seien ohne Wei­
teres Bandbreiten von mindes­
tens 6 MBit/s zu erwarten. 

Der Techn iker ha lf  dem Kun­
den noch, den i nzwischen von 
der  Telekom ge l ieferten Router 
i n  Betr ieb zu nehmen und den 
Zugang zu konfigurieren. Nach­
dem sowoh l  das Telefon als auch 
der I nternetzugang funkt ionier­
ten, verabschiedete er s ich. 

Wenig später meldete s ich 
auch Pressesprecher Ph i l ipp  
Kornstädt be i  uns .  Man habe das  
P rob lem inzwischen beseit igt 
und s ich mit dem Kunden ein­
vernehm l ich geeinigt. A ls  Ent­
schäd igung fü r d ie telefon- und 
i nternetlose Zeit erhält d ie Fami­
l ie  e ine Gutsch rift der Grundge­
bühren fü r d rei Monate. E ine Er­
klärung fü r das von der Telekom 
angerichtete Chaos l ieferte Korn­
städt frei l ich auch nicht. (gs) c'l: 
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Report I Leben ohne Papier 

Ach i m  Barczok 

Ganz oh ne Druck 
Papier los i m  B ü ro u nd Al ltag - ein  Sel bstversuch 

Das Versprechen vom papierlosen Büro ist Jahrzeh nte a lt, 
erfü l lt hat es sich n ie. Dan k  neuer Techn ik  ist der Traum 
end l ich g reifbar - und es  lohnt sich: Der  Verzicht auf Notiz­
block, Post, Bücher und Zettel steigert die Produktivität 
und erleichtert die Organ isation.  

Vor zehn  Jahren b in  ich mit 
e inem Exper iment geschei­

tert .  Ausgestattet mit  Scanner, 
Tablet PC und einer Software zur 
Dokumenten-Verwa ltung wol lte 
ich mein Studentenleben dig ita­
l i s ieren:  Gedanken i n  Hypertex­
ten stru ktu rieren, Notizen mit  
Styl us  schreiben, Handouts per 
OCR du rchsuchen.  Das Experi­
ment währte nicht lange:  Die 
Techn ik  kostete zu viel, das Digi­
ta l is ieren dauerte zu l ang, d ie  
Hü rden im Al l tag lagen zu hoch. 

Beim jüngsten Tablet-Test er­
i n nerte ich mich wieder daran 
und dachte darüber  nach, was 
s ich se i t  2003 geändert hat :  
Bahntickets s ind auf dem Handy 
gespeichert, d ie Steuererklärung 
auf dem PC, d ie  S ignatur auf 
dem Persona lausweis. Tablets 
kosten weniger  a l s  Notebooks 
und Texte scannt jedes 
Smartphone. Der Al l tag ohne Pa­
pier scheint i n  g reifba re Nähe 
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gerückt. Doch um das zu bewei­
sen, musste ich das Exper iment 
wiederholen. 

Versuchsaufba u 

Knapp e ine Vierte l tonne Papier 
wird i n  Deutsch land jähr l ich pro 
Kopf verbraucht. Auch ich b in  
schu ld  daran, ich lese le iden­
schaft l ich gern Bücher, Zeitun­
gen und Magazine.  Der Bücher­
sch rank  ist pra l l  gefü l lt .  Zu Ber­
gen türmen sich zu Hause und 
im Büro Rechnungen, Belege 
und Notizen .  

Den gesamten Dezember 
wol lte ich a l l  d iesen B lättern aus 
dem Weg gehen und versuchen, 
mein Leben so papierarm wie 
mögl ich zu gesta lten.  Die Um­
weltaspekte spielten dabei eine 
ger ingere Ro l l e  fü r mich: Techni­
sche Geräte wie E-Book-Reader 
oder Tablets s ind bei  e iner Nut­
zungsdauer von zwei oder d rei 

Jahren mindestens genauso pro­
b lematisch fü r d ie  U mwelt wie 
d ie  Papierstapel auf  meinem 
Sch reibtisch [ 1 ] .  Auch um Erspa r­
n isse beim Drucken und Papier­
kauf g ing es mi r  nicht. Ich wol l te 
keine Ordner mehr, keinen un­
aufgeräumten Schreibtisch, kein  
stunden langes Suchen  nach 
e iner Kundennummer oder ei­
nem Passwort. 

Fü r  mein Exper iment setzte 
ich mir d rei einfache Rege ln :  

- kein  Papier  verbrauchen 
- Papiereingänge vermeiden 
- Papierbestände reduzieren 

Arc h iv 

Ich ste l le  a lso meinen Drucker i n  
den Ke l ler .  A l l es, was  s i ch  im 
Büro und zu  Hause an  Papier sta­
pelt, wird ab dem ersten Dezem­
ber e ingescannt Als Scanner be­
nutze ich mein Smartphone: Das 
ist zwa r n icht so genau wie e in  
F lachbettscanner, das Fotogra­
fieren geht aber schne l le r  und 
reicht fü r meine Zwecke vö l l i g  
aus .  A ls  Sammelort entscheide 
ich mich nach vie lem Herumpro­
bieren fü r den Webdienst Ever­
note: Fü r  a l l e  meine Geräte g ibt 
es funkt ionsreiche Apps und 

Evernote indexiert d ie  Doku­
mente via OCR automatisch -
Gedrucktes ebenso wie Hand­
schrift l iches .  E ine Sicherheits­
kopie wandert auf die Festplatte. 
Danach werfe ich das Papier weg 
- Ausnahme sind Rechnungen 
und Qu ittungen, d ie ich fü r Ga­
rantiezwecke oder das F inanz­
amt im Orig ina l  behalte. 

Schon nach wenigen Tagen 
ste l l en  s ich d ie  ersten Vorte i le  
der  Umstel l ung  heraus .  Mein 
Sch reibtisch ist a ufgeräumter 
denn je. l n  den Rega len ist mehr 
P latz. Als ich unterwegs meine 
I BAN brauche, werde ich i n  Ever­
note sofort fündig .  Ausstehende 
Rechnungen verknüpfe ich mit 
Terminer innerungen, Relevantes 
fü r die Steuer bekommt ein ent­
sprechendes Sch lagwort. 

Keinen Gefa l l en  fi nde ich da­
ran, dass meine gesamten Doku­
mente jetzt in der Evernote­
Cioud lagern und damit Hacker­
beute werden könnten. Fü r  d ie  
vertrau l i chsten I nfos - Passwör­
ter, P INs  oder TANs - verwende 
ich desha l b  das Versch lüsse­
l u ngsprog ramm Boxcryptor in 
Kombinat ion mit meiner Drop­
box. Das bedeutet zwar, dass ich 
jetzt bei der Suche nach be­
stimmten Daten zwei Orte ab-
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g rasen muss .  Aber s icher ist s i­
cher. Auch nervt mich, dass der 
Evernote-Ordner schon nach we­
nigen Wochen auf über 300 Me­
gabyte angewachsen ist. 

mit 550 Gramm eines der leich­
testen Windows-8-Tablets ist. 
Das Riesen-Smartphone Ga laxy 
Note 3 wäre e igent l ich noch 
handl icher und praktischer, doch 
unterstützt die Android-App von 
OneNote keine Eingabe von No­
tizen per E ingabestift Unter­
wegs verwende ich das kleinere 
Note aber dennoch häufiger a l s  
das Ta biet, um schnel l  ma l  etwas 
in d ie  Notizen-App des Note 3 
h i neinzuschreiben. Das Ergebnis 
kann  ich auf anderen Rechnern 
a l lerdings nur  a l s  Evernote-Foto­
notiz abrufen. 

Helfer fü r ein Leben ohne Papier 

Um die Papiereingänge zu re­
duzieren, beste l l e  ich a l l e  I nfo­
post und Kata logsendungen ab  
oder ste l le  s i e  a u f  d ig ita l um.  Ich 
zwinge mich, Kontoauszüge und 
Kred itka rtenabrechnungen re­
ge lmäß ig per On l i ne-Banking 
abzu rufen, damit  s ie m i r  meine 
Bank n icht posta l isch schickt. 

N otizen 

Mein d ritter Ab lageort neben 
der Dropbox und Evernote wird 
das M icrosoft-Werkzeug One­
Note. U rsprüng l ich wol lte ich die 
Software auch a l s  Dokumenten­
ablage verwenden; aber die mo­
bile App kann mir zu wenig und 
d ie  Desktop-Oberfläche ist be i  
meiner Datenmenge unüber­
s icht l ich. Aber a l s  Notizbuch ist 
das Programm mächtiger a l s  
Evernote: Fotos und PDFs  vermi­
sche ich mit handsch rift l ichen 
Notizen, geschr ieben mit E in­
gabestift auf e inem Windews­
Tablet Fortan ist OneNote mein 
Notizbuch am Arbeitsplatz, bei 
Meetings und zu Hause. Auch 
OneNote indexiert a l le hand­
schrift l ichen und gedruckten I n­
formationen, sodass ich meine 
gesamten Notizbücher in  Sekun­
denschnel le du rchsuchen kann .  

Als Tablet probiere ich zuerst 
Microsofts Su rface Pro aus, es 
hat a l l erdings ein ige Schwächen: 
Es wird schne l l  wa rm, ist klobig 
und se ine Stifterkennung nicht 
besonders genau .  Ich wechsele 
auf das Samsung Ativ Tab 3, das 

Ablage -

Lesen 

Zwar ist meine Wohnung vol lge­
ste l l t  mit Papierbüchern, aber 
seit e in igen Jahren lese ich fast 
nu r  noch E-Books. Vor a l l em im 
Ur l aub  möchte i ch  s i e  nicht mehr 
missen: Auf meinem UMTS-Kind­
le habe ich immer dutzende Bü­
cher dabei, und selbst in  den ab­
seitigsten F lecken Schottlands  
oder  Korsikas  habe ich  auf mei­
nen Wandertau ren a l l e  paa r  
Tage noch e in  bisschen UMTS 
gefunden, um mi r  neuen Lese­
stoff zu kaufen oder eine Zeitung 
herunterzu laden.  E in ige Bücher, 
die ich gerne lesen wü rde, g ibt 
es a l l erd ings nu r  gedruckt; s ie 
verschwinden fü r d ie  nächsten 
Wochen im Rega l .  Probleme be­
reitet mi r  der Kind ie beim d ig ita­
len Aus le ihen .  Das von meiner 
Bücherei unterstützte Aus le ih­
system On le ihe beruht techn isch 
auf dem Kopierschutz Adobe 
DRM, der n icht mit  dem Ama­
zon-Reader kompatibel ist. 

Meine Tageszeitung taz erhal­
te ich bereits seit e in iger Zeit di-

U MTS-Ki n d le: E-Books und 
Zeitungen übera l l  dabei 

E p u b-Reader: E-Books i n  der 
ört l ichen B ib l iothek über die 
On le ihe ausle ihen 

Smartphone mit 5-Megapixei­
Kamera zum Erfassen von Do­
kumenten 

Samsung Galaxy Note 3:  mo­
bi les Notizbuch in  Smartphone­
Größe 

Google Nexus 7:  hand l iches 
Lesegerät fü r Magazine und 
Zeitungen 

gita l  auf E-Book-Reader und Tab­
let. I nteressante Artike l  aus  an­
deren Zeitungen und Zeitschrif­
ten fotografiere ich ab, um sie di­
gita l zu lesen. Das ist umständ­
l ich, a ußerdem s ind d ie  Texte 
etwas verzerrt und  desha l b  
schwieriger z u  lesen. Die c't lese 
ich ab jetzt nur noch per App, 
auch den Spiegel und Vereins­
zeitungen ste l l e  ich auf d ig ita l 
um .  Meine Outdoor-Zeitschrift 
ist nicht i n  dig ita ler  Form verfüg­
ba r und wird desha lb  abbeste l l t .  
Als Ersatz suche ich mi r  zwei US­
ameri kanische Magazine heraus, 
d ie  s ich über Amazon abonn ie­
ren lassen; die sind zusammen 
günstiger a l s  meine bisher ige 
Zeitsch rift. F ü rs Abo muss ich 
a l lerd i ngs meinen Ki nd le-Ac­
count permanent auf den ameri­
kanischen Shop umbiegen. 

Die Sorge, ohne Papierhefte 
auf dem Wohnzimmertisch selte-
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Scrabble Ergebnisse 

Microsoft S u rface Pro: gutes 
Notebook, brauchba rer Notiz­
block 

Samsung Ativ Tab 3 :  guter 
Notizblock, brauchbares Note­
book 

Evernote: dig ita les Archiv 

Microsoft OneNote: mäch­
tiger Notizbuch-Ersatz 

PDF A n n otator: Dokumente 
handsch rift l ich kommentieren 
und s ign ieren 

ner zu lesen, erweist sich a ls  un­
begründet. Im Gegenteil komme 
ich mehr dazu, wei l ich nun  
immer  a l l e  meine Magazine und  
E-Books dabei habe und auch 
ma l  e in paa r  M inuten i n  der  
Bahn  oder i n  der Mittagspause 
lesen kann .  Als g roßen Nachtei l  
empfinde ich aber d ie  Kopier­
schutzmechan ismen, deretwe­
gen ich nicht ma l  eben i nteres­
sante Arti kel aus  c't oder Spiegel 
fü rs Archiv oder einen Bekann­
ten kopieren kann .  Das geht nu r  
be i  der taz, d ie  ohne Kopier­
schutz ausgel iefert wird. 

Auch feh l t  mir e in gemeinsa­
mer Ort und eine überg reifende 
Vol l textsuche fü r a l le meine dig i­
ta len Bücher und Abonnements. 
Stattdessen lese ich nun auf zwei 
verschiedenen E-Book-Readern 
und  habe auf meinem Tab let 
Nexus 7 vier verschiedene Lese­
Apps insta l l iert. 

Evernote ist ein umfang­
reicher Notizen-Verwa lter; 
man wünscht sich aber 
Security-Funktionen. 
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W O l f G AN G  H E R R R D D I  

A u f  der Arbeit 

Der deutsche Bü roa rbeiter ge­
ner iert im Schn itt täg l i ch  über 
30 Papierseiten .  Das trifft mit Si­
cherheit a uch auf uns Redakteu­
re zu, denn d iverse Arbeitsvor­
gänge s ind bei der c't eng mit  
Papier verknüpft: Artikel-Manu­
skripte s ind dem Gegen leser i n  
Papierform zu überreichen, End­
korrekturen fü r Layout und Text 
werden in Ausdrucken abge­
zeichnet. Und a l lzu oft habe ich 
auf dem frischen Ausdruck eines 
Art ike ls-Manuskripts doch noch 
einen Rechtschre ibfeh le r  ent­
deckt und es vom Drucker d i rekt 
in den Papierkorb geworfen.  

Ich wage den Widerstand und 
übergebe meine Arti kel a l s  One­
Note-Datei. Wei l  die Gegen leser 
handsch rift l ich a rbeiten, muss 
ich ihnen den Tablet PC mitge­
ben. Die Reakt ion:  Erst Neugier 
und I nteresse. Nach dem Lesen 
sind sie weniger begeistert. Dem 
einen ist d ie Stifterkennung zu 
ungenau, dem anderen die Bi ld­
schi rmfläche zu kle in .  Das Sur­
face Pro wird beim Korr igieren 
unangenehm warm. 

Davon abgesehen g ibt es 
auch Vortei le :  Dank zeitnaher 
Synchronisat ion kann  ich dem 
Gegenleser beim Red igieren auf 
meinem eigenen Rechner zu­
schauen.  Und nach dem Lesen 
habe ich automatisch eine dig ita­
le Kopie seiner Korrekturen. 

in der  Layout-Abte i l ung ak­
zeptieren ein ige Kol l egen dig ita­
le  Korrektu ren, die andern ver­
weigern sie. Bei Verwa ltung und 
im Personal bereich scheitere ich :  
Die Abrechnung fü r Dienstreisen 
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oder d ie  Bestät igung fü r den 
Erhalt meines Presseausweises 
muss auf Papier erfolgen. 

l n  der  F reizeit 

Noch g rand ioser scheitere ich al­
lerd ings außerha lb  meines Bü ros 
und meiner eigenen vier Wände. 
Der Supermarktverkäufer druckt 
mi r  den Beleg aus, auch wenn 
i ch  ihm schon von  Weitem zuru­
fe, dass ich keinen brauche. Dank 
Touch & Travel fah re ich be i  der 
Bahn zwar theoretisch mit einem 
digita len Ticket - den günstigen 
Rabatt und die City-Option kann  
i ch  a l lerd ings nu r  i n  Kombinati­
on mit  einem Papiert icket ver­
wenden. 

I m  ehrenamt l ichen Engage­
ment sammele ich Untersch rif­
ten auf ausgedruckten Petitio­
nen. Als Mannschaftsfüh rer mei­
ner Vo l l eyba l lmannschaft muss 
ich d ie  Spie lergebnisse und 
Mannschaftsl isten schrift l ich ge­
genzeichnen. 

Neuer Mitg l iedsausweis: Bitte 
unterschreiben. F reiste l l ungsauf­
trag bei der Bank: E inmal  unter­
zeichnen, bitte. Auto aus le ihen :  
H ier, h ier und bitte auf der Rück­
seite. Entnervt reg istr iere ich 
eine DE-Ma i l  und gehe zum Bür­
geramt, um  den e lektronischen 
Persona lausweis zu aktivieren .  
Vie l leicht kann  ich dadurch den 
Untersch riftenwahn  etwas ein­
g renzen, denke ich m i r. l n  vier 
Wochen begegnete ich nicht 
einer einzigen Ste l l e, d ie  den 
Perso statt der handsch rift l ichen 
Unterschrift akzeptiert. 

Dass ich nicht vol lständig ver­
zweifle, l iegt an  unverhofften 

Mitkämpfern, d ie mir  immer mal 
wieder begegnen:  Mein Lieb­
l ingsrestau rant wickelt Beste l l un­
gen und Rechnungen auf den 
Smartphones der Mita rbeiter ab. 
Den Leihvertrag für e in Testgerät 
kann  ich d ig ita l s ign ieren. Mein 
Fr iseur  g ibt m i r  meine Wa rte­
nummer als SMS statt auf einem 
PapierzetteL 

Einen Monat später 
Nach einem Monat ohne Papier 
kann  ich sagen:  70 Prozent der 
Umstel l u ng fie len ung lau b l ich 
leicht, 20 Prozent waren mit e in i ­
ger Arbeit  verbunden .  Die l etz­
ten 1 0  Prozent waren umständ­
l ich oder sogar unmögl ich.  Etwa 
ein dutzend Mal  habe ich im De­
zember doch etwas ausd rucken 
oder unterschreiben müssen. An 

Die Amazon-App verwa ltet 
E-Books, Zeitungsabos und 
Magazine. Mit  dem Format 
Epub und dem Bibl iotheks­
dienst Onleihe ist sie jedoch 
nicht kompatibel . 

der  Techn ik  l iegt es n icht, vie l­
mehr an  der Außenwelt aus Ban­
ken, E inkaufsläden, Kol legen und 
Mitmenschen. Ist das Experi­
ment desha lb  feh lgesch lagen? 

Nein,  denn was mich eigent­
l ich motivierte und woran ich vor 
zehn Jahren gescheitert bin, das 
habe ich d ieses Mal erreicht: Der 
Papierturm ist weg . Keine Rech­
nung geht mehr verschütt Und 
se i t  Anfang Dezember habe ich 
jeden Tag davon profit ie rt, a l le  
I nformationen jederzeit zur  
Hand zu haben. (acb) 

Literatu r  

[ 1 ]  T h e  M i l l ions, Are eReaders rea l ly  
g reen?, http://www.th e m i l l ions .  
com/ 201 2/05/a re-ereaders- rea l­
ly-green.html  

Lichtbl ick: 
l n  einem viet­
namesischen 
Restaurant in 
Hannover wird 
die Rechnung 
digital serviert. c'l: 
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Report I WhatsApp 

Herbert Bra u n  

Was los ist 
Wie WhatsApp zu e inem der g rö ßten 
Socia l Networks wu rde 

M i t  ung lau bl ichen 430 Mi l l ionen aktiven Nutzern ist WhatsApp in  vielen 
Ländern bereits der  fü h rende Messag ing-Dienst. Auch tiefe Kratzer im 
Security- oder Datenschutz- Image konnten die Erfolgsgeschichte des  kleinen, 
verschwiegenen Start-ups nicht stoppen. 

A ch, du  bist immer noch nicht bei Whats­
App? Ich sch ick d i r  e ine E i n l adung .  

Oder  g ib  e infach ma l  kurz de in  Handy her." 
Die Entscheidung  fü r WhatsApp haben 
meist schon andere getroffen .  Wer F reunde 
hat, d ie  den Messag ing-Dienst gern benut­
zen, muss  s ich schon mit  Händen und  
Füßen wehren, um  nicht ba ld sel bst d ie App 
mit dem grü n-weißen Te lefon-Logo auf sei­
nem Smartphone la ufen zu haben.  

Zumindest i n  Deutsch land ist d ie  v i ra l e  
Ausbreitung der  App  kaum noch  zu stop­
pen: Über 30 M i l l ionen aktive Nutzer ver­
zeichnet das Unternehmen hier i nzwischen 
nach eigenen Angaben.  Demnach l iegt 
WhatsApp knapp vor Facebook und ist auf 
d rei von vier Smartphones insta l l iert. Welt­
weit hat das U nternehmen i n nerha l b  von 
nur viereinha lb  Jah ren einen Anwender­
stamm von mehr a l s  430 M i l l ionen Nutzern 
aufbauen können.  

der  versendeten Nach r ichten im  Verg le ich 
zu den  Vorj ah ren  a nst ieg .  Und de r  Nach­
fo lger  joyn sche int  ga r  n icht e rs t  Fah rt auf­
zunehmen .  

Ei nfach 

WhatsApp zäh l t  n icht nur zu den erfo lg­
reichsten Web-Sta rt-ups a l l e r  Zeiten, son­
dern auch zu den g rößten Socia l Networks: 
Das unscheinbare Tool hat P lattformen wie 
L inked l n  h inter sich ge lassen, bewegt s ich 
i n  der  Größenordnung  von Google+ und  
Twitter - und kassiert fü r seinen Dienst a uch 
noch Ge ld .  

Die App ist  kostenlos; nach einem Jahr bit­
tet man den Kunden fü r die Nutzung des 
Dienstes zur  Kasse. Das Jah resabo fü r 89 
Eu ro-Cent kostet a l le rd ings n icht mehr  a l s  
e i ne  Handvo l l  SMS. E in weiteres Erfolgspr in­
zip: Die App läuft auf a l len ernstzunehmen­
den Mobi l p lattformen. Außer den üb l ichen 
Verdächt igen iOS, Android, B lackBerry und  

Windows Phone zäh len dazu auch  d ie Nokia­
Piattformen S40/Asha und Symbian. Nur fü r 
den Desktop oder Tab lets ohne S IM-Ka rte 
g ibt es keine Lösung - aus  Kundensicht e in 
Nachtei l  im Verg leich zum Beispie l  zum Kon­
kurrenten Viber. 

"No ads, no games, no g immicks", la utet 
e ine der Leit l in ien des Unternehmens, und 
so lässt s i ch  d ie  schnörkel lose App problem­
los e in richten und benutzen .  Zur  Identifizie­
rung d ient die Telefonnummer. Anders a l s  
SMS unter l iegen d ie  Nachrichten kei nen 
Längenbeschränku ngen .  Man kann  B i lder 
und Videos anhängen, se inen Standort auf 
e iner Ka rte versenden und Gruppenchats or­
gan is ieren. 

Konversat ionen lassen s ich du rchsuchen 
und per Mai l  export ieren; Backu ps erste l l t  
d i e  App automat isch.  E i n  Häkchen i nfo r­
miert, ob der Server d ie  Nach richt erha l ten 
hat, e in  Doppe lhäkchen meldet d ie  Zuste l­
lung aufs Zie lgerät. Und Spie lk inder können 
hunderte Emoj i - l cons i n  i h re Nach r ichten 
e inbauen - mehr F unkt ionsu mfang  ist 
n icht. 

Gründerzeit 

Bei I nformationen zum eigenen U nterneh­
men übt s ich WhatsApp in  Zu rückha l tung .  
Noch n icht  e inmal  der exakte F i rmenstand­
ort lässt s ich zuver läss ig herausfinden .  Mit 
S itz i rgendwo in  Mounta in  View im Herzen 
des S i l icon Va l l ey ist WhatsApp praktisch ein 
Nachbar von Goog le, Mozi l l a  und L inked ln .  
Nu r  50 Mitarbeiter, d ie Hälfte davon Techni­
ker, a rbeiten bei WhatsApp l nc. Anders a l s  
d ie Zuckerbergs und Pages d ieser Weit gel­
ten d ie Köpfe h inter WhatsApp a l s  öffentl ich­
keitsscheu .  "Das Produkt ist wahrsche in l ich 
g rößer a ls wi r", antwortete Gründer Jan 

Wirkl ich überraschend ist, dass beim Wett­
streit um die erfo lg reichste Messag ing-App 
vie le g roße Namen das Nachsehen haben, 
etwa das als Te lefon-Ersatz be l iebte Skype, 
h inter dem die Microsoft-Mi l l ia rden stecken, 
Goog le Hangouts, Apple iMessage, B lackBer­
ry Messenger oder l nstant-Messaging-Kiassi­
ker wie ICQ oder AlM. 

WhatsApp löst klassische SMS bei Kurznachrichten ab 

Stattdessen scheint e in Sta rt-up das Ren­
nen zu machen, das a l l enfa l l s  noch jüngere 
Konku rrenz fü rchten muss. Viber, L ine, Ka­
kao Ta l k  oder WeTa l k  können ebenfa l l s  e ine 
d reiste i l i ge  M i l l ionenzah l  von Nutzern vor­
weisen.  E ine  komp lette Liste von Whats­
App-Aiternativen fi nden S ie im  heise Soft­
wa re-Verze ichn is  (siehe c't-Li nk) .  Facebook 
hat zwa r mit 945 M i l l ionen mobi len Nutzern 
immer noch die Nase vorn, spürt aber offen­
s icht l ich WhatsApp und Co. im  Nacken .  
Kü rzl ich hat Facebook-Chef Mark Zucker­
berg g leich mehrere neue mobi le  Apps an­
gekünd igt - offenbar, um  die Konku rrenten 
auszubremsen. 

D ie  Te l eko m m u n i kat ionsunte rnehmen 
schei nen s ich dami t  a bfinden  zu müssen, 
dass Benutzer fü r d ie  b isher ige Cash Cow 
SMS immer  se ltener bere it  s ind,  Ge ld  zu 
bezah l en .  Nach Berech nu ngen  des  Bra n­
chenverba ndes B i tkorn sa nk  201 3 erstma l s  
der  Er lös der  deutschen Mobi lfu n ka nbieter 
d u rch SMS und MMS - obwoh l  die Za h len  
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Bei den unter 3D-Jährigen liegen SMS und WhatsApp beim Versand von 
Kurznachrichten schon gleichauf. 

- SMS WhatsApp 

Jahre Jahre Jahre 

Basis: Deutsche Handy- und Smartphonebesitzer ab 1 6  Jahre 

und  ä lter 
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Koum 201 1 in e inem Zeitungsinterview auf 
d ie F rage, wa rum er zuvor noch nie e ins ge­
geben hat. 

Wie Koum Mitte Januar  im I nterview bei 
der DLD-Konferenz i n  München erklä rte, er­
lebte er seine Jugend i n  der Ukra ine a l s  frei 
von "Werbelä rm", aber auch a l s  geprägt von 
Überwachung .  Werbung gehe mit Ablen­
kung und  mit Datensammlung e inher, wo­
h ingegen WhatsApp äußerst datenspa rsam 
hand le :  Nu r  Te lefonnummern würden ge­
speichert, keine weiteren Personendaten; 
Nachrichten lösche das Unternehmen sofort 
nach Zustel l ung .  

Mit  Werbung  könnte das U nternehmen 
s icher  mehr  Ge ld  verd ienen, auch d ie  Über­
nahme du rch einen Riesen wie Goog le  oder 
Facebook - beides meldeten d ie  Gerüchte­
küchen wiederholt - würde M i l l iarden i n  d ie 
Kassen spü len .  Doch Koum und Co-Gründer 
Acton setzen auf Nachha l t igkeit und  wol l en  
e in  jahrzehnte lang funkt ionierendes Unter­
nehmen err ichten.  Derzeit sehe man s ich 
noch a ls  Sta rt-up, bei dem das  Wachstu m 
im Vordergrund stehe; fü r Moneta ris ierung 
sei später noch Zeit, so Kou m  beim DLD.  
Fo lger icht ig nutzt e in  g roßer Tei l  der  430 
M i l l ionen Ku nden den D ienst noch g rat is .  
N ichtsdestotrotz bezeichnet sich das Unter­
nehmen schon heute i n  einer Ste l l enanzei­
ge als "fu nded and profita b le". Geschäfts­
zah len verrät es a l l erd ings n icht. 

Tech n isches 

Nachhaltiger Umgang mit Ressourcen scheint 
auch in  den Serverräumen die Devise zu sein: 
Statt auf Hardware-Overki l l  zu setzen, reizt das 
Unternehmen Geräte l ieber aus und vermel­
det stolz, dass eine einzige Maschine mehr als 
2 Mi l l ionen TCP-Verbindungen g leichzeitig 
verwa lte. Das Backend laufe mit F reeBSD und 
Erlang, einer Programmiersprache aus dem 
Telco-Umfeld, die man beispielsweise fü r Ver­
mitt lungsstel len einsetzt. 

Das Protoko l l , mit  dem App und Server 
kommunizieren, lehnt sich an  Jabber (XMPP) 
an; "FunXMPP" nennen d ie  Entwickler i h re 
XMPP-Variante angebl ich .  Der Accountname 
folgt den Konventionen einer Jabber- ID und 
lautet [Telefonnummer]@s.whatsapp.net. 
Mu lt imedia- I nha lte la ufen über den HTIP­
Server l i ghttpd. Anders a l s  etwa bei Skype 
g ibt es keine  Peer-to-Peer-Kommunkation; 
der WhatsApp-Server sch leust a l le Daten 
du rch. Seit Ende 201 2 versch lüsselt Whats­
App a l l e  Nach richten mit dem Versch lüsse­
l ungsverfah ren RC4. 

Open-Sou rce-Projekte wie WhatsAPI, das 
die Schnittste l l en  des Messenger-Dienstes 
nach baut, oder Open WhatsApp, das sich auf 
Cl ient-Apps konzentriert, zeigen, wie Whats­
App sich von einem proprietä ren Dienst zu 
einer I nfrastruktur entwicke ln  könnte (siehe 
c't-Li nk am Ende des Arti kels) .  

Sicherheit 

Dass WhatsApp d ie ersten d reieinha lb  Jahre 
im Kla rtext kommunizierte und andere An-
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Viber ist e iner von et l ichen sehr 
bel iebten Alternativ-Messengern; im 
Unterschied zu WhatsApp bietet er 
auch Desktop-Ci ients. 

wender im g leichen WLAN dadurch mit lesen 
konnten, nahmen Sicherheitsexperten dem 
Unternehmen übe l .  Ein Ang reifer im g le i ­
chen WLAN konnte Nach richten fä lschen, 
ohne dass der legit ime Account- lnhaber das 
mitbekam.  Dabei täuschte WhatsApp du rch 
d ie Nutzung des fü r HTIPS reservierten Ports 
443 sogar Versch lüssel ung vor. 

Anfang 201 2 veröffentl ichten Unbekannte 
e ine Webanwendung namens WhatsApp­
Status, d ie fü r jede bel iebige Telefonnummer 
Nach richten veröffent l ichen konnte. Dem 
WhatsApp-Server gegenüber gab sie sich a ls 
iPhone-App zu erkennen. Die WhatsApp-Ma­
cher reag ierten schne l l  - indem s ie die I P­
Adresse b lockierten und ohne Angaben von 
Gründen i h re iOS-App vier Tage aus dem 
Store zurückzogen. 

Auch d ie  Pannen bei der E infüh rung der 
Versch l üsse l ung  passen n icht recht zur 
Se l bstda rste l l u ng  von WhatsApp a l s  un­
g l amouröser, aber  g rundso l ider Dienst. Als 
Passwort benutzte der  Dienst a nfa ngs die 
WLAN-MAC-Ad resse oder d ie  IME I -Nummer, 
d ie  beide kaum geschützt s ind .  I nzwischen 
sol l  e in  serverseit ig gener iertes Passwort 
zum E insatz kommen.  

Der verwendete Versch l üsse l ungsa lgo­
rithmus RC4 gi l t  a l s  so unsicher, dass Micro­
soft seinen Kunden empfieh lt, i hn  zu deakti­
vieren; Experten vermuten obend rein, dass 
er von der NSA infi ltr iert i st. Auch beim l n­
App-Payment le istete man s ich e ine Lücke: 
Die Weiterleitung zu PayPa l und Goog le Wa l­
let ist unversch lüsselt und damit man ipu l ier-
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bar. Und im Dezember wurden die Whats­
App-Server Opfer e ines Angriffs, bei dem Ha­
cker du rch DNS-Spoofing ku rzzeit ig Anfra­
gen an whatsapp.com auf den eigenen Ser­
ver umgeleitet haben. 

Datensch utz 

Auch beim Datenschutz steht trotz der ver­
la utba rten Datenspa rsamkeit nicht a l les zum 
Besten .  Das Hauptproblem: Nach der I nsta l ­
lat ion l iest WhatsApp d ie in  der Kontaktda­
tenbank des Geräts gespeicherten Telefon­
nummern aus, lädt s ie auf d ie F i rmenserver 
in  die USA hoch und ste l l t  Verbindungen zu 
befreundeten WhatsApp-Nutzern her. 

Hat sich die Netz-Öffent l ichkeit vor Ku r­
zem noch darüber aufgeregt, dass d ie Face­
book-App auf Nachfrage das Handy-Ad ress­
buch aus l i est, so verdankt WhatsApp seine 
vira le  Ausbreitung einem ähn l ichen Featu re. 
Die media le Kritik war aber verhältn ismäßig 
ger ing. Die meisten Benutzer kümmern s ich 
ohnehin n icht darum und freuen s ich da­
rüber, dass sie sofort los legen können, ohne 
von i rgendwelchen F ragen behe l l igt  und 
verunsichert zu werden. 

E in Problem ist a uch d ie I nformation, ob 
ein Kontakt gerade on l ine ist oder wann er es 
zu letzt wa r. So bekommen auch entfernte 
Bekannte mit, wann man on l ine ist. Schützen 
kann  man sich davor nu r, indem man einzel­
ne Benutzer b lockt oder aus dem Telefon­
buch löscht - die Deaktivierung der On l i ne­
Status-Anzeige ist auf den meisten Betriebs­
systemen nicht mögl ich .  

Das Erreich ba rkeits-Di lemma 

Das  Unternehmen WhatsApp ste l l t  s ich 
gerne a l s  sympathisches k le ines Sta rt-up dar, 
das fü r Werte wie Nachha l t igkeit, Beschei­
denheit und Konzentrat ion steht. Die Pro­
dukte konnten d iesen Standards i n  Fragen 
der S icherheit und des Datenschutzes aber 
nicht immer genügen. WhatsApp und seine 
Konku rrenten haben das Zeug, der vera lte­
ten SMS den Garaus zu machen. Doch jeder 
Fortsch ritt hat seinen Preis : Der praktisch 
kosten lose Echtzeit-Chat mit automatischem 
Adressbuch-Import verbindet einen plötzl ich 
auch mit Leuten, die einem herzl ich egal  
s ind .  Dass d ie  App den On l i ne-Status aus­
p laudert, erhöht den Druck auf den Benut­
zer, sofort zu antworten - ein schwieriger Fa l l  
fü r d ie Netiquette. (jo) 
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Report I Helmnetz absichern 

J o  Bager, Dusan Zivad i n ovic 

U nter Beobachtu ng 
U nterh a ltu ngselektro n i k  spion iert Ben u tzer a u s  

I m mer mehr  Geräte kom men 
sensorbestückt ins  Haus und senden 
permanent Daten ins  Netz. Diese 
Mittei lsamkeit kann  wünschenswert 
sein - etwa wen n  sie den Al ltag 
erleichtert. Dabei sol lte der Nutzer 
immer das letzte Wort darüber 
haben, welche Daten verschickt 
werden.  Ana lysen zeigen jedoch:  
Herste l ler  küm mern sich n icht 
darum. Und angesichts der Vielfa lt 
an Deta i ls, die abfl ießen, kann  
e inem mu lm ig werden.  

A n PC.  Tab let und In ternet­
Rad io a l s  vernetzte Geräte 

haben wir uns längst gewöhnt. 
Nun kommen immer mehr Gerä­
te im Hausha l t  mit Netzwerk­
schnittste l len an :  Herste l ler  kon­
zipieren Büge leisen, Zahnbürs­
ten, Kaffeemaschinen, Personen­
waagen, Heizungssteuerungen, 
Kühlschränke, ja sogar Toi letten­
schüsse ln  mit I nternet-Zugang.  

Was s ie ins  I nternet übertra­
gen, so l lten die Herste l l e r  dem 
Nutzer genau sagen. ln Deutsch­
land hat grundsätzl ich jeder­
mann das Recht, sel bst über d ie 
Preisgabe und Verwendung sei­
ner personenbezogenen Daten 
zu bestimmen .  Nach der EU­
Grund rechtecha rta sind perso-
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nenbezogene Daten sogar  ge­
schützt. Erhebt ein Unterneh­
men personenbeziehbare Daten, 
muss es a lso genau da rlegen, wie 
es d iese Daten sammelt, nutzt 
und ob es sie an Dritte weiter­
g ibt. Der Nutzer muss der Daten­
erhebung vorab zustimmen.  Zu 
den personenbeziehbaren Daten 
zählt schon die I P-Adresse eines 
Geräts, ganz zu schweigen vom 
Personengewicht und Zahnputz­
i nterva l l , d ie  Waage und Zahn­
bü rste erfassen. 

Daten kraken im Haus 

Gle ich  mehrere aktue l le  Beob­
achtungen zeigen aber, dass es 
die Herste l l e r  mit dem Daten-

schutz nicht so genau nehmen.  
Manche Geräte g reifen mehr ab  
a l s  s ie dü rfen, a ndere gehen 
gänz l ich he iml ich vor .  Manche 
Smartphone-Software füttert mit 
den Daten auch U nternehmen, 
mit denen der Kunde gar keinen 
Vertrag gesch lossen hat. 

Das Beispiel Smart-TVs haben 
wir erst kürzl ich aufgedeckt [ 1 ] :  
Geräte von LG, Panason ic, Ph i ­
l i ps, Samsung und Toshiba infor­
mieren d ie  TV-Sender he im l ich, 
soba ld der  Benutzer den Kana l  
wechselt .  V ie le  Sendeanstalten 
können so im Deta i l  nachvol lzie­
hen, wann  i h r  Programm auf 
we lchem Gerät  e ingescha ltet 
wurde. Ein Herste l l e r  hat über  
se in  Fernsehgerät das Sehverhal-

ten fü r ProSiebenSat1 -Program­
me sogar  minutengenau erfasst 
und weitergegeben. Das mag im 
Geschäfts interesse der Sender 
sein, damit  setzen s ie s ich aber  
gemeinsam mit dem TV-Herstel­
ler über das Recht des Nutzers 
h inweg, über seine Daten zu be­
stimmen. 

Obendrein setzen die meisten 
Sender fü r ih re Zuschauerbeob­
achtung sti l l schweigend auf 
Goog le Analytics. Goog le erfäh rt 
a l so ebenfa l ls, was d ie Benutzer 
der smarten Fernseher sehen 
und kann  damit  Geschäfte ma­
chen.  Das stößt i n  der Bevöl ke­
rung auf getei lte Mei nungen:  
Manchen ist  unwoh l  dabei, dass 
Goog le so viel über sie weiß und 
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sie g rusel n sich beim Gedanken, 
dass womög l ich auch Geheim­
dienste daran  tei lhaben. Andere 
finden es nützl ich, wenn sie pas­
sende Werbung erhalten. 

Doch die Schwel le zum dig ita­
len Hausfriedensbruch ist schnel l  
überschritten: LG hat mit sei nen 
Sma rt-TVs d ie per USB ange­
schlossenen Festplatten der Nut­
zer du rchsucht und - natür l ich 
heiml ich - I nha ltsverzeichnisse 
zum Herstel ler zurückgefunkt Zu 
welchem Zweck, d rang bisher 
nicht ans Licht. Auffä l l ig  war aber, 
wie schnel l  LG die Finger zurück­
zog, a l s  der Vorgang bekannt 
wurde, und eine F i rmware ohne 
Schnüffeltunktion bereitste l l te. 

Hausfriedensbruch 

Von Smartphones i s t  l ängst  be­
kannt, dass sie Ha rd- und Soft­
ware-Herste l l e r  gern fü r Daten­
Fischzüge benutzen. Nach ersten 
g renzüberschreitenden Vorfä l len 
hatte immerh in Apple vor e in i ­
gen Jah ren fü r iOS wirksame 
Schranken errichtet. Seitdem las­
sen s ich zwa r immer noch Nut­
zerprofi l e  an l egen, aber Unter­
nehmen können sie nicht mehr 
best immten Geräten und somit  
auch n icht Nutzern zuordnen.  

Android lässt h i ngegen noch 
d iverse Zugriffe auf pr ivate 
Daten zu, etwa auf das Ad ress­
buch, d ie IM E I  (I nternationa l  Mo­
bile Equipment ldentity), also die 
weltweit einziga rt ige Identifi ka­
t ionsnummer eines Mobi l funk­
geräts oder d ie IMS I  (I nternatio­
nal Mobi le  Subscri ber ldentity). 
die weltweit einziga rtige Tei l neh­
merkennung .  ln manchen Fä l len 
kümmern s ich d ie Herste l ler  von 
Apps nicht e inmal  um ausdrück­
l ich gezogene Grenzl in ien und  
g reifen mehr  ab, a l s  de r  Benutzer 
angekl ickt hat. 

Das zeigte sich bei Ana lysen 
des Datenverkehrs von Android­
Apps. E inma l  auf dem Smart­
phone i nsta l l iert, füh ren sich 
manche Apps auf wie der Herr im 
Haus und füttern mit dem digita­
len Gut andere Unternehmen, 
denen der Käufer der Software 
keine Rechte zur Datenverwer­
tung gegeben hat. 

I nsbesondere Werbe-Unter­
nehmen wie Goog le haben ein 
sta rkes In teresse daran, mög­
l ichst viel über jeden potenziel­
len Empfänger  von Werbebot­
schaften zu erfah ren - also über 
jedermann .  Denn je mehr Goo­
gle über den E inze lnen weiß, 
desto genauer kann  das Unter-
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nehmen auf i hn  Werbung zu­
schneiden.  Vor d iesem H inter­
grund muss man auch d ie Über­
nahme des Heimvernetzers Nest 
sehen: Die i ntel l igenten Thermo­
state des Unternehmens l iefern 
Goog le darüber Anha ltspunkte, 
ob sich der Benutzer zu Hause 
aufhä lt. Goog le macht immerhin 
keinen Heh l  daraus  und kündigt 
den Deal g roß an  - Krit ik hä lt 
den Konzern nicht auf; viele wol­
len die mittei l samen Thermo­
state trotzdem. 

Mit Ch uzpe 
ins Sch lafzi mmer 

Andere haben a nschei nend 
schon Geschäftsmode l le  gefun­
den und tun sich daran i n  a l l e r  
Sti l l e  güt l ich. Beispielsweise sam­
melt eine mi l l ionenfach insta l l ier­
te Taschen lampen-App fü r An­
d roid Positionsangaben seiner 
Nutzer und g ibt sie heim l ich an 
Werbenetzwerke weiter. Es fä l l t  
aber  auch zu  leicht, das  Recht des 
Nutzers mit Füßen zu treten :  Er 
besitzt in  a l le r  Regel weder Werk­
zeuge noch Know-how oder Zeit, 
um den Geräten auf die F inger zu 
sehen. 

Dass die Datenernte im LAN so 
leicht geht, l iegt aber auch daran, 

dass die meisten privaten Router 
fast a l len ausgehenden Verkehr 
unbesehen d u rchwinken .  E ine 
Fi rewa l l ,  die das minutiös rege ln 
würde, kann  Otto Norma lsurfer 
weder bedienen noch bezah len .  
Auf manchen Heim-Routern ist 
zum Glück dennoch ein Kraut 
gegen Datenspione gewachsen -
obschon die Funktion gar nicht 
dafü r  gedacht war: der Kinder­
schutz, der Sprössl inge an zu häu­
figen I nternet-Ausfl ügen hindern 
sol l .  Wie Sie den einsetzen und 
welche sonstigen Gegenmaßnah­
men helfen, beschreiben wir im 
Beitrag ab  Seite 78. 

Wer gehofft hat, dass Unter­
nehmen du rch den NSA-Skanda l  
aufgeschreckt s ind und mehr Be­
wusstse in  fü r den Schutz der  
Daten i h rer Nutzer an  den Tag 
legen, sieht sich getäuscht. Der­
wei l  sch reitet d ie technische Ent­
wickl ung mit S iebenmei lenstie­
fe l n  voran: Netzwerkausstattung 
beschränkt s ich n icht mehr  auf 
d ie übl ichen Verdächtigen, a l so 
etwa PCs, Tablets, Smartphones, 
Home-Theatre-Systeme, I nter­
net-Rad ios, Spielekonsolen. 

Im Zuge der Smart-Horne-Ent­
wickl ung, des aufkommenden 
Internet der Dinge und des Quan­
tified Self kommen immer mehr 

Kühlschrank als Virenschleuder 

Eigentl ich möchte man im Rah­
men eines so lchen Beitrags 
zwischen Geräten unterschei­
den, d ie den Datenschutz miss­
achten und  solchen, die s ich 
korrekt verha lten. Doch sel bst 
bei den weißen Schafen ist ein 
gesundes Maß an  Vorsicht an­
gebracht. Der Trend zur massi­
ven Vernetzung zieht näml ich 
auch unerfahrene Herste l ler  an, 
d ie  Geräte überei l t  auf  den 
Markt werfen und dabei Sicher­
heitsprüfungen vergessen. 

Solche Geräte sind dann ein ge­
fundenes Fressen fü r Angreifer. 
Was dort zu holen sein kann, 
zeigen unsere Smart-TV-Ana ly­
sen: Die Herste l ler  LG, Ph i l ips 
und Samsung haben die Ver­
sch l üsse lung so wenig im Griff, 
dass sich der heiml ich abfl ie­
ßende Datenstrom mit etwas 
Know-how entschl üsse ln  l ieß.  
Unsere Überraschung war groß, 
unter den mitgeschnittenen 
Daten Passwörter fü r den Zu­
gang zu Amazon und zum Vi­
deoverleih Maxdome zu finden. 

Gerade nach derart igen Ge­
räten dü rften s ich gewiefte 
Schadsoftwa re-Prog rammierer 
die Finger lecken: Anders a l s  
PCs  la ufen s i e  i n  der Regel 
ohne I nspektion der e lektroni­
schen I nnereien .  So lange sie 
i h ren e igent l ichen Dienst rei­
bungs los versehen, deutet 
n ichts Offensicht l iches darauf 
h in, dass  s ie mit Schadsoftware 
i nfiziert sein könnten. 

Man kommt ihnen a l l enfa l l s  
ü ber d ie  Ana lyse de s  Netz­
werkverkehrs auf d ie  Schl iche. 
Beispie le dafü r, in  denen i ntel­
l i gente Ha rdwa re wie ein PC 
als Zombie missbraucht wird, 
g ibt es bereits .  Der US-Sicher­
heitsd ienstleister Proofnet hat 
ein Botnet aufgespü rt, das 
u nter anderem aus  Routern, 
Fernsehern und Kü h l schrän­
ken besteht. Von daher  kann  
e s  erhel lend sein, a uch e i n  zu­
nächst u nverdächtiges Gerät 
e iner  Netzwerkana lyse zu u n­
terziehen, wie ab  Seite 86 be­
schr ieben. 
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Gut: Die Va i l lant-Heizungs­
an lage ecoPower 1 .0 lässt sich 
über das I nternet fern bedienen. 
Schlecht: Eine Zeit lang konnte 
das nicht nur der Besitzer, 
sondern jedermann.  

Geräte h i nzu, d ie  Herste l l e r  in 
Versuchung br ingen,  s ie a ls  
Horchposten be im Kunden zu 
verwerten: Wattmeter, Bl utdruck­
messgeräte, Mü l l eimer, Br i l len, 
Essbesteck, Kontakt l insen, Bade­
zimmerspiegel, Betten . . .  Unter 
www.te lefon iert-nach-hause.de 
finden Sie schon jetzt eine große 
Datenbank mit Geräten a l ler  Art, 
d ie nach Hause funken. 

Wünschenswert wäre etwas 
wie eine "Stiftung Datenschutz". 
Bis aber e ine solche I nstitution 
d ie  E inha l tung der Schweige­
pfl icht vernetzter Geräte sicher­
ste l l t, s ind im a l lmäh l ich wu­
chernden I nternet of Everything 
d ie  Datenschutzgesetze nur Pa­
piertigerchen. 

Al le in  zu Haus 

Bisher lässt d ie Pol it ik den Benut­
zer a l le in  zu Haus .  Dennoch 
muss man sich d ie Gutsherrenat­
titüden mancher Herste l ler  nicht 
gefa l len lassen - mit etwas Netz­
werk-E inmale ins bleiben Sie Herr 
im eigenen LAN. Die fo lgenden 
Arti kel versetzen Sie in  die Lage, 
s ich e in  B i ld  über den Mittei­
l u ngsdrang I h rer Geräte zu ver­
schaffen und gegebenenfa l l s  da­
gegen vorzugehen. Ab Seite 78 
zeigen wir, wie S ie den unkon­
tro l l ierten Abfl uss I h rer Daten 
stoppen. Die Beiträge ab  Seite 82 
und  86 er lä utern, was Smart­
phones preisgeben und wie Sie 
Spione aufspüren. (dz) 
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Praxis I Netzwerksicherheit 

Rei ko Ka ps 

Gezä h mte Monster 
Datenspione i n s  l o ka l e  Netz e in sperren 

Ohne Netzwerk kann  moderne Unterha ltungselektron ik  
zwar wenig verraten .  E in Tablet taugt dann aber nu r  noch 
a ls  Bi lderrahmen und das Smart-TV a ls  Fernseher. Mit 
e in igen Netzwerktricks können Sie jedoch ein ige der 
Smart-Funktionen retten, ohne dass Sender und Werber 
jedes Umschalten protoko l l ieren. 

Typischerweise kümmert s ich 
zu Hause ein mehr oder 

weniger einfacher Router um 
den I nternet-Zugang. Gleichzeitig 
spannt er fü r PCs, Notebooks und 
sämtliche andere Netzwerkgeräte 
ein loka les Netz per Ethernet und 
WLAN auf. l n  diesem Netz behan­
delt der Router a l le  Geräte g leich: 
Sie tei len sich d ie I nternet-Lei­
tung und dü rfen aus dem LAN 
ohne Einschränkungen auf das 
gesamte I nternet zugreifen. 

Damit man Fernsehern das 
P laudern und Tablets das Schnüf­
fe l n  verbieten kann, muss man 
d iese Gle ichmacherei beenden: 
Gut kontro l l ierba re Geräte wie 
Notebooks, Heimserver und PCs 
dürfen weiterhin a l les. Um Smart­
TVs, Tablets, Internet-Radios und 
-Küh l schränke z ieht man einen 
Zaun, der s ie am Weitergeben 
von I nformationen h indert. 

Diese Mauer lässt sich auf zwei 
Arten err ichten. Der erste Weg: 
Man verrät den Geräten n icht, 
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wie s ie ins  I nternet ge langen.  
Man b indet s ie nu r  loka l  an .  So 
können d ie Geräte zwar auf im 
loka len Netz la ufenden Netz­
werkspeieher und Med ienserver 
zug reifen, I nternet-Dienste wie 
YouTube oder Spotify erreichen 
sie nicht mehr. Wi r zeigen das am 
Beispiel eines gesprächigen LG­
Smart-TVs, der schon beim Ein­
schalten vie le Anfragen an  LG­
und Google-Server schickt. 

Be im zweiten Weg, e inem 
Netzwerkgerät das fre izüg ige 
Plaudern abzugewöhnen, braucht 
man die Hi lfe des Routers. Am Bei­
spie l  der F ritzbox 7490 und TP­
L inks Areher C7 (s iehe c't 1 /1 4, 
S. 80) zeigen wir, wie Sie mit deren 
Fäh igkeiten das M itte i l u ngsbe­
d ü rfn i s  von Netzwerkgeräten 
e indämmen können .  Trotzdem 
lassen s ich dann noch bestimmte 
Internet-Dienste nutzen. 

Für den ersten Weg müssen 
Sie das betreffende Gerät per 
Hand e in r ichten .  Vorab sol lte 

man im Router jedoch prüfen, 
welchen Ad ressbereich er über 
DHCP an  andere Geräte zutei l t :  
Bei e iner F ritzbox fi ndet man 
d iese Vorgaben i n  der Browser­
Oberfläche unter den Menü­
punkten He imnetz, Netzwerk­
einste l l u ngen, I P-Ad ressen. Fü r  
da s  loka le  Netz verwenden Fritz­
boxen ab Werk den 1 Pv4-Adress­
bereich 1 92. 1 68.1 78.x, wobei s ie 
die Adressen 1 92 . 1 68. 1 78.20 bis 
1 92 . 1 68. 1 78.200 an  angeschlos­
sene Geräte vertei len .  Bei der 
Konku rrenz fi nden s ich d iese 
Vorgaben unter Stichworten wie 
DHCP (TP-L ink), LAN I nterface 
Setup oder Ähn l ichem. Notieren 

I P-B Iockade 

Sie s ich d ie  dort geHsteten An­
gaben. 

Ansch l ießend müssen Sie s ich 
auf I h rem TV-Gerät zu den ma­
nue l l en  Netzwerkeinste i l ungen 
du rchkämpfen :  Bei dem LG­
Gerät öffnen Sie über die Fern­
bed ienung oder das App-Menü 
die Einste l l ungen und navigieren 
zum Reiter .,Netzwerk". Über den 
Punkt .,Netzwerkverbindung" 
gelangen Sie zu einem Assisten­
ten: .,Verbindung herste l len"  
sta rtet d ie  Netzwerkerkennung, 
d ie bei eingestecktem Ethernet­
Kabel e ine Verbindung e in rich­
tet .  Steht nur WLAN bereit, zeigt 
der Assistent eine Liste der er-

Manuelle Netzwerkkonfiguration blockiert Plaudertaschen: 
Man gibt ihnen zwar eine IP-Adresse fürs LAN, nicht aber 
Adressen für DNS-Server und das Gateway (GW) ins Internet, 
den Router. 

Internet 
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kannten Funknetze. Dort fi nden 
Sie nun auch d ie Dia loge fü r d ie 
manue l le Netzwerke in richtung .  
Sol lte I h r  Sma rt-TV auch 1 Pv6-
0ptionen aufl isten, schalten Sie 
1 Pv6 an  dieser Ste l le  ab .  

Auf dem Reiter "Manuel le Ein­
gabe" des LG-Fernsehers geben 
Sie eine 1 Pv4-Adresse ein, die au­
ßerha lb des vom DHCP-Server ge­
nutzten Adressbereichs l iegt. Im 
Fal le der Fritzbox können Sie bei­
spielsweise die Adresse 1 92. 
1 68.1 78.1 5 oder 1 92.1 68. 1 78.220 
vergeben. Als Nächstes ergänzen 
Sie die Netzwerkmaske - im LAN 
ist das typischerweise 255.255. 
255.0. Die Felder für das Gateway 
lassen Sie leer, ebenso die Einträ­
ge fü r den DNS-Server. Ver langt 
Ihr Gerät in  d iesen Feldern nach 
Werten, tragen Sie einfach die 
1 Pv4-Adresse 1 27.0.0.1 für Gate­
way und DNS-Server ein - diese 
Adresse zeigt immer auf das Gerät 
selbst (loca lhost). 

Ruft man nun  die Sma rt-TV­
Funktionen auf und sta rtet dort 
etwa d ie YouTube-App, sol lte es 
zu e iner Feh lermeldung  kom­
men:  Gerätefunkt ionen wie 
HbbTV sowie a l l e  Apps, d ie  auf 
das I nternet zug reifen müssen, 
la ufen ebenfa l l s  n icht mehr. 
Wechselt man in d ie "E ingangs­
l i ste", zeigt der Fernseher den­
noch nach wie vor im loka len 
Netz la ufende UPnP/DLNA-Ser­
ver an und kann auf die angebo­
tenen Medien zugreifen .  Solche 
Medienserver br ingen aber auch 
ind i rekt Rad io-Streams, You­
Tube-Videos und Podcasts auf 
das abgeschottete Netzwerkge­
rät (siehe Kasten auf S. 80). 

Erzieh u ngsmaßnahme 

Der  Weg über den  eigenen Rou­
ter ist aufwendiger, hat aber Vor­
tei le gegenüber der ersten Me­
thode: Erstens muss man an den 
Geräten sel bst n ichts ei nstel len.  
Der Router sperrt d ie betreffen­
den Geräte durch Software-Fi lter 
in  einen Käfig. Wi l l  man einzelne 
Dienste im I nternet dennoch nut­
zen, lassen sich im Router Aus­
nahmen vorgeben. So kann man 
etwa d ie Smart-TV-App der Ta­
gesschau freischa lten, YouTube 
und andere On l i ne-Videotheken 
hingegen blockieren. Dieses Ver­
fah ren funktioniert auf Routern, 
die eine "Kindersicherung" oder 
"Zugriffskontro l le" anbieten. 

Der Areher C7 kann  über d ie 
.. Parental Contro l "  getaufte Kin­
dersicherung LAN-Rechner in 
zwei Gruppen tei len :  Während 
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die Geräte der Erwachsenen un­
eingeschränkten Zugriff erhalten, 
dü rfen die .,Kinder-Computer" 
nur auf bestimmte l nternet-Do­
mains zug reifen und das auch 
nu r  zeitweise. Dazu ordnet man 
der MAC-Ad resse eines Kinder­
Computers Doma innamen und 
Stichworte zu. Die MAC-Adresse 
bezieht sich eindeut ig auf e ine 
Netzwerkschnittste l le im Compu­
ter und ändert s ich im Unter­
schied zur I P-Adresse nicht ohne 
Weiteres. 

Alternativ kontro l l iert die TP­
L ink-F i rmware den Zugang zum 
I nternet über Rege ln (Access 
Control) .  Die richtet man am bes­
ten mit dem Assistenten ein: Der 
fragt zuerst nach einem neuen 
Namen fü r d ie Regel und nach 
der I P- oder MAC-Ad resse des 
LAN-Rechners, fü r den die Regel 
gelten sol l .  Am besten verknüp­
fen Sie auch hier die Regel mit der 
MAC-Adresse, denn d ie ändert 
sich in  der Regel n icht. Anschl ie­
ßend g ibt man die Ziele für diese 
Regel als I P-Adressen, Stichwörter 
oder Doma in-Namen vor und 
defin iert, wann  d ie Regel g i lt . l n  
den  a l lgemeinen Access-Controi­
Vorgaben wählt  man aus, ob die 
Regeln den Datenverkehr durch­
lassen oder b lockieren. 

Leider kann  der Assistent be­
reits gesetzte Vorgaben nicht in 
neuen Rege ln  wiederverwen­
den: So muss man bei jedem 
Lauf neue, nament l ich abwei­
chende E inste l l ungen eingeben. 

Signalstärke Auquetchnel 
Geschwlndiglu!:•l 65Mbps 

Sicherh�lt WPA2 F»SK 
IP\r4·Adleue 1 9 2 . 1 68�73.1 66 
Pa.sswon 

Proxy 
E1ostellungen 
lP· Emstellunoen 

iP-AdrHI� 

Garrway 
Lllt\ge 
Netzwerlcpräfi)C 
ONS 1 

ONS 2 

...... 

192 1 68 73. 1 &6 

127 0.011 
24 

127 0.0 1 

Alternativ legt man Rege ln über 
den Button .,Add new . . .  " an,  
was i n  der a ktue l len  F i rmware 
aber nur mit dem I nternet Explo­
rer klappt. Andere Browser kön­
nen d ie Dialoge nicht aufrufen. 

Wi l l  man einem TV-Gerät nu r  
den Zugang zu bestimmten 
Webseiten gewähren, muss man 
mindestens d rei Regeln an legen: 
Für d ie  Namensauflösung muss 
der Fernseher Anfragen an  den 

Verkeh rsrege lung durch Nutzerg ruppen 

Praxis I Netzwerksicherheit 

Kennt ein Netzwerk­
gerät die Adresse 
des eigenen 
lnternet-Routers 
nicht, gelangt es 
auch nicht ins 
I nternet. Android 
führt man mit der 
Gateway-Adresse 
1 27.0.0.1 an der 
Nase herum. 

DNS-Server (Port 53 UDP/TCP) 
im Router verschicken dü rfen .  
Außerdem muss er grundsätzl ich 
HTIP-Server im I nternet anspre­
chen können, was man du rch 
eine dr itte Regel auf  bis zu vier 
Domain-Namen einschränkt. 

Die TP-Li nk-F i rmware h i l ft 
beim Anlegen neuer Zugangsre­
ge ln kaum.  So muss man sich die 
MAC-Ad resse der e inzuschrän­
kenden Geräte via Copy & Paste 

Manche Router bieten als Kindersicherung eine nutzerabhängige, zeitliche Steuerung 
des lnternetzugangs. Damit dürfen geschwätzige Geräte nur nachts ins Internet, um sich 
Firmware-Updates zu holen - oder gar nicht. 
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O E> O 

Das TV-Gerät holt sich Musik, Bi lder und Videos von UPnP/ 
DLNA-Servern im loka len Netz - den Weg ins I nternet muss es 
dafür nicht kennen.  
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Die Kindersicherung im Router entscheidet, welche Ziele 
ein LAN-Gerät im Internet erreichen darf. 

Internet-Medien per U PnP/DLNA 

So l l  ein ohne  Gateway a rbei­
tender oder per F i rewa l l  e inge­
kesse lter Sma rt-TV trotzdem 
a uf I nternet- I nha lte zug reifen, 
kann  man dem Gerät I n ternet­
Videos, Rad io-Streams oder an­
dere Medien ü ber  Bande oder 
genauer ü ber  UPnP/DLNA zu­
spie len.  Wie das  au ssehen 
kann,  zeigt etwa AVM i n  der  
F r i tzbox: l n  den E i nste l l u ngen 
unter He imnetz, Medienserver 
lassen s ich Ad ressen von l nter­
netrad ios und Podcasts h inter­
legen,  d ie  der  Medienserver 
der Box als Proxy aus l i efert. 
Ähn l iches beherrschen a ber  
a uch andere UPnP/DLNA-
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Server wie Mediatomb oder 
Twonkymed ia .  Fü r  Mediatomb 
fi nden s ich za h l re iche An le i ­
tungen,  d ie  YouTu be, F l i ckr 
oder andere Dienste i n s  LAN 
bringen (s iehe c't-Li nk) .  

Au ßerdem lassen s ich v ie le 
Sma rt-TVs a l s  Medien-Abspie­
le r  a nsteuern (Renderer) :  So 
g ibt be isp ie lsweise die An­
d roid-App Bubb leUPnP Videos, 
Mus ik  und  B i lde r  a uf i hnen  
aus .  Mit  passenden Zusätzen 
ü berträgt s ie auch e igent l i ch 
im  I nternet l agernde Medien 
auf d ie  Geräte (s iehe L ink) .  

sel bst besorgen. Fü r  das grund­
sätzl iche Abschotten e inze lner  
Netzwerkgeräte reicht aber auch 
der TP-Link-Router völ l ig  aus .  

AVM macht das E in richten 
einer "Kindersicherung" i n  der 
F ritzbox deutl ich le ichter. l n  der 
Weboberfläche der F ritzOS-Ver­
s ion 6.01 navigieren Sie zum 
Punkt "Fi lter" im Menü ", nternet". 
Im Reiter Zugangsprofi l e  legen 
Sie ein neues Profi l  für das betref­
fende Gerät an, geben ihm einen 
Namen und übernehmen beim 
ersten Punkt "Zeitbeschränkung" 
d ie Voreinste l l ungen ( Immer, 
Budget unbegrenzt). Unter "Fi lter 
fü r l nternetseiten" aktivieren Sie 
nun " , nternetseiten fi ltern" und 
wäh len a l s  F i lter d ie Whitel ist. 
Der Ok-Button legt das Profi l an .  

Ansch l ießend wechse ln S ie 
zum Reiter "Listen" und befü l len 
d ie  White l i st (Er laubte I nternet­
seiten) mit Doma in- und  Host­
namen, d ie  auch Pfadangaben 
entha lten dü rfen. Deta i l s  zu d ie­
sen Angaben erklä rt AVMs On­
l i ne-Hi lfe. 

Im Versuch hatten wir d ie Do­
main tagesschau.de freigegeben. 
Die auf dem Gerät vorinsta l l ierte 
Tagesschau-App funktionierte 
damit wie erwartet. Bei der eben­
fa l l s  mitgel ieferten YouTube-App 
muss man neben youtube.com 
auch google.com er lauben und 
in  Profi le  den Zugriff auf sichere 
Webseiten (HTIPS) zuscha lten. 
Bei den versch lüsselten HTIPS­
Verbindungen kann die F ritzbox 
aber keine Zugangsl isten anwen­
den - HTIPS geht a lso immer di­
rekt du rch. 

I st das er ledigt, haben Sie be­
reits e inen einfachen F i lter, der  
nur  Zug riffe auf die in  der White-

·-

--

I i st entha ltenen Zie le er laubt. 
Damit das Smart-TV Daten nicht 
über andere Ports an  der Kinder­
s icherung vorbei ins I nternet 
sch leust, benötigt man noch 
einen F i l ter, der eben d iese Zu­
g riffe blockiert. Den legt man im 
Reiter "L isten" unter dem Punkt 
"Netzwerkanwendungen" mit 
dem Button "Netzwerkanwen­
dung h inzufügen" an .  

Geben Sie dem F i l ter e inen 
mög l i chst sprechenden Namen 
- sol l  er nu r  Zug riffe über HTIPS 
und  HTTP er lauben, benennen 
Sie i hn  auch "Nur HTIP und 
HTIPS". Dann  kann  man e in 
"Neues Protoko l l "  einfügen.  Der 
Dia log erwa rtet Vorgaben fü r 
das Transportprotoko l l  (meist 
TCP oder/und UDP) und d ie  
Que l l - sowie Zie l ports. So l len 
nu r  HTIP- und HTIPS-Anfragen 
du rchgehen, muss man d rei Re­
ge ln  vorgeben: Erstens fü r d ie  
Zie lports 1 bis 79 ,  von 8 1  bis 442 
und  von 444 bis 65535 (s iehe 
Screenshot auf S. 8 1 ) .  Da rf das 
Sma rt-TV-Gerät nur auf HTIP­
Ziele zug reifen, reichen zwei Re­
geln ( 1 -79, 81 -65535) . 

Diese neue Regel fü r Netz­
werkanwendungen muss man 
nun noch dem soeben angeleg­
ten Profi l zuordnen. Dazu müssen 
Sie das Profi l  zuerst über das Be­
a rbeiten-lcon öffnen. Im Ab­
schn itt "Gesperrte Netzwerkan­
wendungen" fügen Sie die neu 
eingerichtete "Netzwerkanwen­
dung" über das Auswah lmenü 
hinzu. 

Im letzten Schritt verknüpft 
man im Reiter "Kindersicherung" 
das Smart-TV mit dem neuen Pro­
fi l .  Notebooks, Smartphones und 
Tablets zeigt die F ritzbox dort mit  

_ _ _ ....... ____ .... -
"""' 
...... -----

.,....".,.lo _._ �  
'IIUI!IIIII S.. - • '- - .. ....,... ...__ ...,. . ......,. .. _�·v- .......- ............. 

..... � ............ 

Der Medienserver der F ritzbox vertei lt im LAN auch eigentl ich 
im I nternet l iegende Radio-Streams und Podcasts. 
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N etzfilter 

Auch wenn  weder  manue l l e  
I P-Konfigu rat ion noch F i lter­
rege ln  im Router mögl ich 
s ind,  müssen Sie s ich keiner  
Schnüffelei aussetzen .  E in zu­
sätzl icher 20-Eu ro-Router iso­
l iert P laudertaschen. Wie das 
klappt, ohne auf UPnP/DLNA­
Streamingfunktionen zu ver­
zichten, passte h ier  le ider 
n icht mehr h ine in .  Wir haben 
d ie Anle i tung desha lb  on l ine 
geste l l t, s iehe c't-L ink am Ar­
t ikelende. (ea) 

ih rem, auf dem Gerät selbst ein­
gegebenen oder erzeugten Host­
namen an .  Andere Geräte be­
nennt die F ritzbox nach deren 
1 Pv4-Adresse - etwa "PC-1 92-1 68-
1 78-1 08" wie beim unserem 
Smart-TV. 

Mit  d iesen Rege ln  verbietet 
man den a l l e rmeisten P l auder­
ta schen das Mau l :  Das im  H in ­
terg rund a rbeitende HbbTV 
fu nktion ie rt dami t  ebenso 
wenig wie d ie  d iversen Apps fü r 
d ie  On l i ne-Videotheken .  Wäh­
rend manche Apps dann e ine 
von der  F ri tzbox ausge l ieferte 
Feh lerseite a nzeigen, b le iben 
andere beim Start hängen oder  
me lden nach e in iger  Zeit, dass 
der  D ienst n icht verfügbar  se i .  
Wie bei der ersten Methode mit 
der feh lenden Gateway-Ad resse 
erreicht das Sma rt-TV aber wei­
terh i n  im loka len  Netz la ufende 
Medienserver. 

Bremstest 

Fritzbox-Nutzer können die Wir­
kung d ieser Kindersicherung en 
deta i l  überprüfen .  Öffnen Sie 
dazu den URL http:/ /fritz.box/ 
htm l/capture.htm l mit  dem 
Browser und wäh len in  der nun 
erscheinenden Webseite d ie  zu 
be lauschende Netzwerkschnitt­
ste l l e  I h rer F ritzbox aus: Kl icken 
Sie auf den Button "Sta rten" 
neben der Netzwerkschnittste l le  
" ,an" und speichern Sie die ange­
botene Datei im Dateisystem.  
Diesen Down load dü rfen Sie a uf 
keinen Fa l l  u nterbrechen.  Die 
Fr itzbox zeigt mit  e iner Anima­
t ion,  dass der Mitschn itt läuft. 

Auf dem Smart-TV müssen Sie 
nun e in ige Apps starten, im 
Browser Webseiten aufrufen und 
beim normalen Fernsehen über 
d ie rote Taste HbbTV- Inha lte an-
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fordern. Stoppen Sie nach einer 
Wei le  den Mitschnitt i n  der F ritz­
box-Oberfläche. 

Der auf Ih rem Rechner gespei­
cherte Mitschn itt lässt sich jetzt 
im kosten losen Paket-Monitor 
Wireshark öffnen. Das Programm 
läuft auf den meisten Betriebssys­
temen, erste l l t  Netzwerkmit­
schnitte und zeigt sie an  - auch 
die über die F ritzbox angefertig­
ten. Die Wiresha rk-Anzeige kön­
nen Sie mit einem F i l ter wie 
" ip.addr==1 92. 1 68.1 78.1 08" auf 
Pakete von und zu Ih rem Smart­
TV einengen. Die Beispielad resse 
1 92 . 1 68.1 78.1 08 müssen Sie 
gegen die Ih res Gerätes tauschen. 

Dabei werden Sie schnel l  fest­
ste l len, dass I h r  Smart-TV neben 
den in  der White l i st e ingetrage­
nen, a l so er la ubten Domain­
namen auch auf andere Do­
mains zug reift - etwa Statisti k­
d ienste wie ivwbox.de oder si­
testat.com.  Die F ritzbox steuert 
über die White l i st näm l ich nu r  
den  i n itia len Aufruf: Weitere da­
ra us resu lt ierende Anfragen zu 
anderen Servern berücksichtigt 
d ie  Fr i tzbox-Whitel ist- Funktion 
n icht, damit e ine erwünschte 
Webseite mög l i chst vo l l ständ ig  
angezeigt wird. 

Schwa rze Listen 

I st einem d ie Whitel ist zu lax, 
wechselt man zur Blackl ist: Diese 
blockiert a l l e  ge l i stete Ad ressen, 
URLs und Doma innamen aus­
d rückl ich und verweigert zudem 
den Aufruf über I P-Ad ressen .  l n  
e inem Mitschn itt erscheinen 
dann zwar noch d ie DNS-Anfra­
gen des Fernsehgeräts, weiterer 
Datenaustausch fi ndet aber 
n icht mehr statt. Wenn Sie etwa 
d ie  bekannte Werbeplattform 
goog le-ana lytics.com auf die 
B lackl ist setzen, meldet HbbTV 
das e igene Nutzungsverhalten 
nur noch an  den TV-Sender 
sel bst. Und  wer Domains wie 
mologiq .net und admarvel .com 
blockiert, verh indert, dass der 
be l iebte Mus ikerkenner Sha­
zaam die Standortdaten des Tab­
lets oderSma rtphones abfragen 
kann .  Für e ine umfassende 
B lackl ist muss man a l lerd ings 
jede i nsta l l ierte App und jede ak­
tivierte Funktion untersuchen, 
d ie unerwünschten Ziele heraus­
fischen und in die Blackl ist über­
nehmen. Das kostet viel Zeit und 
muss bei jedem Update über­
prüft werden. (rek) 

www.d.de/7405078 
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TP-Link-Router kennen sowohl  eine Kindersicherung a ls  auch 
F i rewa i i-Regeln fü r ausgehende Daten, die sich aber nur  mühsam 
ein richten lassen. 

• ;� ._FRtTZI Box 7490 • .,,. ,..,, 

........... 
-

.,....._ ..,_� ,.. - -llliDf. 
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Mit solch einer Regel blockiert die Fritzbox a l l e  ins I nternet ge­
hende Datenpakete, die nicht an  die Ziel port 80 (HTIP) und 443 
(HTIPS) gerichtet sind. Das Gerät darf nur Webseiten aufrufen.  
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Über d iese Liste in der Fritzbox verordnet man einem Gerät 
Zugangsregeln - Smart-TVs lassen sich über ih re 1 Pv4-Adresse 
identifizieren.  
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,\ccept · •J • V \n 
Accept ·EncodJng 9l1$J, IIJ,eHatl: r\n 
connectton . K�I!P·A\ i'Vr\r\n 
Coolue: lOEI .. I?otS2d fd84d97400087\ r\n 
\r\n 

��� ;;;,.;w;:.:...,:.;�;,;...� 
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" .. 

Er laubt man Domain-Zugriffe in der Whitel ist, lässt die Fritzbox 
auch daraus resu ltierende Anfragen auf andere Ziele zu. c't 
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Report I Heimnetz absichern: Smartphones 

Ach i m  Barczok 

Sti l le Post 
Was And roid-Geräte 
nach H a u se fu n ken 

Zwar position ieren Herste l ler  i h re 
Smartphones gerne a ls  Datentresore, 
die private Nach richten, Adressbücher 
und Ortsdaten sicher verwah ren.  
Doch tatsächl ich steht die Tür offen 
- sti l l  und heim l ich g reifen Apps und 
persön l iche Dienste Daten ab .  

W issen Sie, was I h r  Smartphone über Sie 
verrät? Hier d rei Beispiele, d ie selbst die 

pess imistischsten Secu rity-Experten i n  der 
c't-Redaktion überrascht haben: Die Mus ik­
App Shazam sammelt  Ortungsdaten und 
überg ibt s ie an  Werbepartner. Das Spie l  
"Wer wird Mi l l ionär? 201 4" spion iert aus, wel­
che Apps der Nutzer sonst noch insta l l iert 
hat - ohne dass man überhaupt weiß, dass 
das Spiel auf d iese I nformationen zugreifen 
da rf. Sonys Fernlöschdienst MyXperia merkt 
sich Telefonnummern und d ie letzte Position 
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von Handys, selbst wenn man den Dienst nie 
aktiviert hat. 

Um die Datengier  von And roid-Smart­
phones und -Tablets zu überprüfen, haben wir 
Geräte verschiedener Herste l ler  und rund SO 
kosten lose Apps daraufhin  überprüft, welche 
Daten s ie im H i nterg rund versenden, ohne 
dass  der Nutzer etwas davon mitbekommt. 
Dazu haben wir uns zwischen Smartphone 
und I nternet geklemmt und sowoh l  d ie offe­
ne (HTTP) a l s  auch d ie versch lüsselte (HTTPS) 
Kommun ikat ion abgehört. Auf d iesen Weg 
bekommt man zwa r n icht a l les mit: E in ige 
Apps lassen s ich so n icht austr icksen, etwa 
wei l sie andere Kanä le  nutzen .  Aber schon 
das Ergebnis d ieser Auswertung lässt aufhor­
chen: Fast a l l e  Apps senden systematisch De­
ta i l s  wie Kennnummern und Geräte-I nfos an  
Werbepartner und Statisti kunternehmen.  
Vereinzelt speichern sie auch Adressbücher, 
Ortsdaten und  Netzwerkinformat ionen. An 
d ieser heiml ichen Datensammelei  betei l igen 
sich selbst Geräteherste l ler  und der Android­
Entwickler Goog le. 

Androids Rechtesystem 

Hauptu rsache fü r d ie Daten lecks ist das un­
du rchsichtige Rechtesystem fü r Android­
Apps. Während der I nsta l lat ion e iner App 
muss man ihr grundsätzl ich a l le Rechte ge­
währen, d ie sie im Laufe der Nutzung mögl i­
cherweise brauchen könnte. Bietet ein Dienst 

beispie lsweise e ine ortsbasierte Suche an, 
muss man ihm selbst dann den Zugriff auf die 
Sma rtphone-Posit ion geben, wenn man 
d iese Funktion n ie nutzen möchte. N immt 
s ich die App außerdem das Recht, auf das I n­
ternet zuzugreifen, kann  sie Daten heiml ich 
nach Hause oder an den Server e ines Werbe­
pa rtners senden. Dazu kommt e ine unein­
heit l iche und oft unzureichende I nforma­
tionspol it ik der App-Herste l ler. 

Die gesammelten Daten können sich des­
ha lb zu einem ausführl ichen Nutzerprofi l zu­
sammenfügen, wei l  jede App auf die weltweit 
einzigartige Android- ID des Smartphones zu­
greifen da rf. App-Entwickler und Werbepart­
ner erkennen anhand d ieser Nummer, ob sie 
den Nutzer schon kennen - und können so 
Datensätze aus unterschied l ichen Quel len zu 
einem Nutzerprofi l verknüpfen. Im Prinzip 
funktioniert d ie Android- ID ähn l ich wie ein 
Browser-Cookie, nur  dass man sie n icht ohne 
Weiteres löschen kann .  Erst wenn man das 
Smartphone komplett zurücksetzt oder mit ei­
nigen Tricks durcheinanderbringt [ 1 ], erzeugt 
es eine neue ID. 

Aufgrund der datenschutztechnischen 
Problematik e iner solchen eindeutigen Iden­
tifi kationsnummer hat Apple vor e in iger Zeit 
fü r sein Betriebssystem iOS eine Werbe- ID 
e ingefüh rt, d ie  der Anwender jederzeit zu­
rücksetzen kann .  Goog le hat  fü r Android e in  
verg le ichba res ID-System entwickelt, zwingt 
Entwickler aber erst ab  August d ieses Jahres 
dazu, es umzusetzen. 

Datensa m m ler  

Dass manche Apps mehr  dürfen a ls  andere, ist 
vom Nutzer prinzip ie l l  gewol l t :  Schl ießl ich 
möchte man ja viel leicht, dass Goog le Maps 
mit Hi lfe der eigenen Position eine Übersichts­
ka rte l iefert oder dass man ohne lästiges Ab­
tippen der Namen a l le  Freunde in  einem so­
zia len Netzwerk findet. Der Ortsdienst Four­
square beispielsweise kann  auf Wunsch das 
Smartphone-Adressbuch mit den Foursquare­
Servern abgleichen, um Kontakte zu fi nden. 
Nur  muss man der App d ieses Recht auch ein­
rä umen, wenn man d ie Funktion gar nicht 
braucht. Immerhin fragt Foursquare den Nut­
zer, ob man seine Kontakte mit Foursquare 
abgleichen wi l l .  Al lerdings dü rfte nicht jedem 
dabei kla r  sein, dass ein Tipp auf die Einstel­
lung "Finde Freunde aus deinem Adressbuch" 
sämtl iche E-Ma i l -Adressen und Telefonnum­
mern auf den Foursqua re-Server hochlädt 
Nebenher fragt Foursquare noch ab, welche 
WLAN-Netzwerke in der Nähe des Nutzers l ie­
gen. Die Messaging-Dienste Whatsapp und 
Viber verschicken die Telefonnummern auto­
matisch, nachdem man die Geschäftsbed in­
gungen beim ersten Start angenommen hat. 
I nformationen über d iesen Datenaustausch 
stehen nur im Kleingedruckten der Daten­
schutzbed ingungen. 

Warum der Musik-Erkennungsdienst Sha­
zam d ie genaue Posit ion des Smartphones 
erfasst, ersch l ießt sich erst beim Lesen der 
Datenschutzricht l in ien .  Die App bietet e ine 
Funktion an, zu jedem erkannten L ied auch 
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zu speichern, wo man es gehört hat. Daran 
dü rften die wenigsten Anwender interessiert 
sein, trotzdem ist d ie  Funktion standard­
mäßig aktiviert und muss per Opt-Out in  den 
Ei nste l l ungen abgescha ltet werden. Was der 
Nutzer nicht erfährt: Ermittelte Ortsdaten g ibt 
Shazam gle ichzeitig an  seine Werbepartner 
Mologiq und Admarvel weiter, d ie sie inklu­
sive der Android- ID des Smartphones über­
tragen. Besonders perfide: Sel bst wenn man 
das ortsbasierte Taggen deaktiviert hat, 
fl ießen d iese Daten weiter sti l l schweigend an 
die Werbepartner. Was die Dienste damit  an­
ste l len, erfäh rt man nicht: Auf der Webseite 
von Mologiq stehen keine Datenschutzricht­
l i n ien, nicht e inma l  ein I mpressum.  Statt­
dessen brüstet sich das Unternehmen, ein im 
Geheimen ag ierendes Start-up zu sein, das 
"große Dinge im mobi len Werbe-Bereich" 
mache. 

Auch d ie Datengier des Spie le-Anbieters 
Zynga ist schlecht nachvo l lz iehbar: Zur  
Identifiz ierung des  Nutzers benutzt er nicht 
nur die Android- ID, sondern auch die einzig­
a rtige Gerätekennung IM EI (I nternational Mo­
bi le Equipment ldentity), d ie selbst beim Zu­
rücksetzen e ines Smartphones bestehen 
ble ibt. Dazu kommen die eindeutig identifi­
zierba re MAC-Adresse der WLAN-Schn ittstel­
le, der Provider und Smartphone-Deta i l s  wie 
der Gerätetyp, die Android-Vers ion und d ie 
Auflösung.  Diese Daten sammelt  Zynga in  
Spielen wie "Words With F riends" oder  "Zynga 
Poker" und reicht sie an seinen Werbepartner 
Appads.com weiter. 

Kamera 
0 

Benutzeroberfläche anderer Apps 
1 1  

Ausblenden 

Wirkt sich auf den Akku aus 
" 

Revmob, der Werbe­
partner des beliebten 

Spiels "Wer wird Mi l l ionär? 
201 4", fragt heiml ich die 

Liste a l ler  insta l l ierten 
Apps ab. 

Je mehr  d ie  Werbenetze über  den Nutzer 
wissen, desto mehr können sie an  ihm ver­
d ienen .  Das Spiel "Subway Su rfer" von Ki loo 
be l iefert g le ich fünf Werber und  verrät e in i ­
gen davon MAC-Ad resse, Ser iennummer, 
den Namen des Mobi l fu n k-Providers und  
des  WLANs. I m  Datensatz fü r den Verma rk­
ter Vung le  fa nden wi r  a u ßerdem leere 
Fe lder fü r Geschlecht, Alter und Ortsdaten. 
Da raus  lässt s ich sch l ießen, dass andere 
Apps auch solche vertra u l ichen Daten wei­
tergeben. 

� a rWI I I  o tJ tJ 1�1 � � .• • og 55 

App-Berechtigungen 
uyt folgende 

I nformationen zu Ihren Apps 
1 ru: J l  t '1 

Kamera 
ou rr 

Netzwerkkommunikat ion 

Speicher 
J •L " � hers ndern/loscher 

I h r  Standort 
rkbas1  rter) Standort 

Anrufe 
o cscn 

Ausblenden 

Systemtools 
1 , ' •!Iungen andern Zugr�ff 

Die Taschenlampen-App "TeslaLED Flash l ight" ( l inks) holt sich nur  
die Rechte ein, die s ie  wirklich braucht. "Hel lste LED Taschen lampe" 
wi l l  auch Zugriff auf vertrau l iche I nformationen. 
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Die App "Wer wird M i l l ionär? 201 4" ko­
operiert mit dem Werbenetzwerk Revmob. 
Dieses g reift gemeinsam mit der Android- ID 
auch e ine Liste a l ler  insta l l ierten Apps des 
Smartphones ab.  Datenschutzrichtl in ien hat 
der Anbieter des Spiels nicht veröffentl icht. 
Sel bst die Android-Berechtigungen der App 
geben keinen H i nweis darauf, dass ein 
solcher Datenzugriff stattfindet. 

Statisti k u n d  Ana lyse 

Viele App-Entwickler a rbeiten mit Ana lyse­
U nternehmen zusammen,  d ie  i hnen  wert­
vo l l e  Statist iken zu r  N utzu ng l i efern kön­
nen .  Der be l iebteste heißt F l u rry und  wird 
beispie lsweise von Quizdue l l , Skype und DB 
Nav igator  verwendet .  D iese Apps senden 
unter anderem d ie Andro id- ID und  Geräte­
deta i l s  zum Anbieter. E in ige App-Herste l l e r  
übergeben auch mehr: Skype und d ie  LED­
Taschen l ampe von iHandy senden die Nut­
zungsdauer der Apps. Mit H i lfe der And roid­
ID ka nn  F l u rry theoretisch ein App-über­
g reifendes Profi l  des Anwenders erste l l en .  
Auf se ine r  Webseite g ibt F l u rry deta i l l i e rt 
Auskunft, welche Daten es a l lgemein sam­
melt .  Verborgen ble ibt jedoch, von welchen 
Apps das U nternehmen we lche Daten be­
kommt. 

E in  wen ig besser macht es d ie  IVW ( ln­
format ionsgemeinschaft zu r  Festste l l ung  
der  Verbre i tung von  Werbeträgern), über  
d ie  fast a l le  g roßen Webseitenbetre iber i n  
Deutsch land i h re I nha lte erfassen. Mit H i lfe 
d ieser stat ist ischen Kennwerte berechnen 
Ver lage d ie  Reichweite i h rer  Produkte, um 
Pre ise fü r Anzeigen festzu legen .  Auch s ie 
sammelt  zwa r unnötig viel I nfos - zum Bei­
sp ie l  den Provider, die D isp lay-Auflösung 
sowie tei lweise IM E I  und MAC-Ad resse. Aber 
immerh in werden Kennnummern nur a l s  
MDS-Hash ü bergeben, sodass s ie n i ch t  so  
le icht e ine r  Person zuzuordnen s ind .  Jede 
App, d ie  mit  der  IVW zusammena rbeitet, 
muss e inen Scha l ter zum Deaktivieren der  
Datensammelei  e inbauen .  
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Goog le, Samsung u n d  Co. 

Selbst ohne Zusatz-Apps kommun izieren 
Smartphones mit dem Netz, ohne dass der 
Anwender etwas davon mitbekommt. Der 
Großtei l d ieses Datenaustauschs zwischen 
Gerät und Herstel ler  ist eher harmlos und 
dient dem Nutzer. E in Google-Telefon fordert 
im H interg rund anonym die neuesten Alma­
nach-Daten fü r e ine schne l lere GPS-Ortung 
an, sucht nach Updates, aktua l is iert Wörter­
bücher für die Tastatur und lädt Blackl ists fü r 
bekannte SMS-Schäd l i nge und Handbücher 
für Smartphone-Funktionen herunter. Dabei 
werden bestenfa l l s  d ie Model l -Bezeichnun­
gen oder  Landes-Codes übertragen. 

Hat man e in Goog le-Konto e ingerichtet, 
fl ießen auch vertra u l i che I nfos. Konta kte, 
Termine, Fotos und dergle ichen synchroni­
s iert Goog le automatisch, wenn man deren 
Abgle ich vorher nicht expl iz it deaktiviert 
hat .  Unter den E instel l u ngen ka nn  man 
genau fest legen, was abgeg l ichen wird.  
Goog le verwendet d ie  Android- I D, Geräte­
herste l le r  wie HTC, Samsung oder ZTE über­
prüfen fü r Registr ieru ngsvorgänge und  
Dienste auch d ie IME I -Nummer. 

Einige vorinsta l l ierte Dienste verknüpfen 
d iese e indeut ige Nummer mit  privaten 
Daten .  Hat man beisp ie lsweise den Ge­
schäftsbed ingu ngen des Sa msung-Chat­
d ienstes Chat On zugest immt, erhä l t  der  
Herste l l e r  sofort d ie  IME I ,  d ie  e indeut ige 
Kennnu mmer der  S IM-Ka rte und  d ie  Te le­
fonnummer. Der vorinsta l l ierte Sprachd ienst 
von Sa msung schickt a l l e  Namen aus  dem 
Adressbuch zu Samsung - um die Spracher­
kennung zu verbessern.  Der Nutzer erfäh rt 
d ie  mögl iche Ü bertragung  so lcher Daten 
nu r, wenn er d ie Deta i l s  der Geschäftsbed in­
gungen der Dienste du rch l iest. 
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Shazam sammelt unge­
fragt Position, I P-Adresse 

und Android- ID des Geräts 
und gibt sie an das Werbe­
netzwerk Mologiq weiter. 

Am wissbeg ierigsten ist aber Sony. Über 
dessen Dienst MyXperia kann  man sein 
Smartphone aus der Ferne orten und löschen. 
Dafü r übertrug Sony auf unserem Test­
Smartphone Xperia Z1 Compact bei jedem 
Starten des Telefons die genaue Posit ion, d ie 
Kennnummer der e inge legten S IM-Ka rte 
samt Telefonnummer und d iverse Ha rdware­
I nfos wie den Batteriestatus und den aktuel­
len SD-Speicherplatz - ohne dass wir den 
Dienst aktiviert hatten. 

Abhi lfe 

App-Anbieter, Werbenetzwerke, Smartphone­
Herste l ler, Goog le: Alle schöpfen die vertrau­
l ichen Daten der Nutzer ab  und i nformieren 
darüber meist nur im Kleingedruckten ih rer 
Datenschutzrichtl in ien .  E in einze lner Daten­
schnipsel g ibt zwar meist nur kle ine Deta i l s  
aus  dem Leben des Nutzers preis . Doch 
i n  einer Weit vernetzter Werbenetzwerke 
und Geheimdienste, d ie Apps ausspionieren, 

lnfon l ine überträgt 
Deta i ls  zu den Smart­
phones, wandelt ein­
deutige Kennnummern 
aber vor der Übertragung 
in  Hashwerte um. 
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lassen s ich solche Daten schne l l  zu einem 
aussagekräft igen Puzzle zusammenfügen.  
Die a l lzu schne l le  Weitergabe e indeut iger 
Kennzeichen wie Android- ID  oder IMEI  
macht d ies sogar sehr leicht. 

Komplett abste l len kann  man d ie Samme­
lei nicht: Solange das Gerät mit dem I nternet 
verbunden ist, sendet es auch Daten. Verhin­
dern kann man immerhin die Weitergabe der 
genauen Posit ion des Smartphones über 
.,E inste l l ungen/Standortdienste". Dann  funk­
t ionieren a l lerd ings auch Navi-Apps und  
ortsbezogene Dienste n i ch t  mehr, we i l  An­
d roid nur zwei globale Schalter bereitste l l t :  
e inen fü r a l le Goog le-Apps, einen fü r a l le an­
deren. Unter And roid 4 .3 lassen s ich be­
stimmten Apps e inze lne Rechte über e in 
verstecktes Menü entziehen [ 1 ] ;  das a l ter­
native And roid-ROM Cyanogenmod bietet 
d iese Funkt ion seit Version 1 0. 1  von Haus  
aus an  [2] .  

E inen Tei l  des Datenverkehrs kann  man 
a ber  a uch ohne  E inschränkung  der  App­
Rechte u nterbi nden,  indem man e inen 
Ad-B iocker wie AdAway auf  dem Sma rt­
phone i nsta l l i e rt und  d ie  Hastnamen be­
kannter Übe ltäter b lockiert. Dazu muss das 
Smartphone gerootet sein, wei l  d ie  Werbe­
b locker sonst n u r  in WLANs fu nkt ion ieren 
und  n icht ü ber  Mobi lfu nk. E ine L i ste der  
uns  bekannten Werbenetzwerke ste l l en  wir  
I hnen ü ber den c't-Li nk  bereit. Im  He imnetz 
können Sie d iese Doma ins  e i nfacher  und  
ohne  Root ü ber  den e igenen Router a us­
fi ltern - wie der Artike l  auf Seite 78 zeigt. 

Oft h i l ft aber auch schon, bei der I n sta l ­
l a t ion e iner  App e in genaues Auge auf d ie  
L i ste der  angeforderten Systemrechte zu 
werfen :  Wi l l  e ine Taschen lampen-App mehr 
a ls den Zug riff auf  d ie  Ka mera und deren 
LED, hat s ie a uf dem Smartphone n ichts 
zu suchen. (acb) 

Literatu r  

[ 1 ]  Alexa nder Spier, E inste l l ungssache, Android­
Optionen auf  den Grund gehen, c't  2/1 4, S. 84 

[2] Dr .  Ol iver Diedrich, Ru nderneuert und aufpoliert, 
Android-U pdate mit Cya nogen mod, c't 1 8/1 3, 
5. 1 48 
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Praxis I Heimnetz absichern: Ana lyse 

Ronald E iken berg 

Der Spion, 
der aus dem Netzwerk kam 
Datend iebe auf  frischer Tat erta ppen 

I m  Heim netz fl ießen Daten i n  so  gewa lt igen Mengen, dass Spione 
darin mühelos untertauchen können.  Wer unerwünschten Datenabfluss 
durch neugierige Smart-TVs oder infizierte Rechner aufdecken wi l l, 
muss den Netzwerkverkeh r  u ntersuchen.  Mit e iner  systematischen 
Herangehensweise kan n  man den Aufwand dafü r reduzieren .  

W i l l  man Geräte überfüh ren, d ie neben 
ih rer eigentl ichen Funktion auch Spio­

nagedienste fü r Herste l ler  oder Webdienste 
leisten, geht man am besten Schritt fü r Schritt 
vor. Zu nächst g i l t  es zu erfassen, welche 
Geräte i m  He im netz a kt iv s i nd .  Ansch l i e­
ßend wi rd das Ziel gewählt : Wi l l  man den Da­
tenverkehr  des gesamten Netzwerks ana ly­
sieren oder nu r  einzel ne Tei l nehmer? Womit 
zeichnet man d ie Daten auf - da g ibt es je 
nach Ausgangslage verschiedene Wege. Nach 
der Verkehrsaufzeichnung folgt dann die Ana­
lyse. 

Der Anfang ist schne l l  gemacht. Die Web­
Oberfläche des Routers zeigt meist e inen 
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Ü berb l ick über  a l l e  Geräte im He imnetz. 
Dort erfäh rt man unter U mständen auch, 
wann  d ie  C l ients s ich ins  Netz e ingebucht 
haben und wer aktue l l  a uf das I nternet zu­
g reift. Alternativ l iefert e in Scan des loka len 
I P-Ad ressbereichs e ine L i s te der  a ktiven 
C l ients. Das Gratis-Tool Fing (s iehe c't-L ink) 
er ledigt d iesen Job schne l l  und zuver läss ig. 
Es g ibt Vers ionen fü r a l le wichtigen Mobi l ­
und  Desktop-Betriebssysteme; nur d ie  An­
d roid- und  d ie  iOS-Vers ion s ind a l l erd ings  
mit  g rafischen Bedienoberflächen ausge­
stattet. Bei den Desktop-Versionen beg leitet 
Sie ein Textd ia log a uf der Konso le zum 
I P-Scan .  

Strateg isch sch n üffe l n  

Bevor e s  an  d ie Aufzeichnung des  Datenver­
kehrs geht, wäh len Sie anhand der bereits 
gewonnenen I nformationen aus, welche Ge­
räte Sie untersuchen möchten. Al le anderen 
sol lten S ie ausschalten beziehungsweise 
vom Netzwerk trennen .  Andernfa l l s  la ufen 
die Größe des Mitschn itts - und der Ana lyse­
aufwand - schne l l  aus  dem Ruder .  Außer­
dem sol l ten Sie s icherste l len, dass bei a l len 
Stationen d ie korrekte Uh rzeit e ingeste l l t  ist. 
So können Sie ein- und ausgehende Pakete 
später leicht zuordnen.  Wann und wie lange 
Sie I h r  Ohr an  d ie Leitung legen, hängt von 
I h ren Absichten ab. Wol len Sie zum Beispiel 
den Datenverkehr  einer vernetzten Körper­
waage auswerten, genügt es wahrschein l ich, 
das E i nscha l ten und einen Wiegevorgang 
abzuwarten .  Genere l l  muss man abschätzen, 
ob und welche Aktion am Gerät einen Daten­
versand aus löst, und  danach die Aufzeich­
nung beenden. 
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Den Traffic können Sie grundsätz l ich an  
vielen Ste l len im LAN mitschneiden. D ie  erste 
Gelegenheit ist unter Umständen bereits der 
Cl ient, der überwacht werden sol l .  Wenn Sie 
darauf Programme sta rten können, etwa auf 
einem PC, zeichnen Sie den Traffic dort ein­
fach mit e inem Packetsn iffer wie tcpdump 
auf. Diese Mögl ichkeit besteht womög l ich 
auch am anderen Ende der Leitung, a lso am 
Router. Läuft darauf e ine offene F i rmware 
wie OpenWRT, lässt sich tcpdump potenzie l l  
nachrüsten und sta rten .  Bei F ritzboxen ist  es 
deut l ich einfacher :  Unter der URL http:// 
fritz.box/htm l/capture.htm l erreicht man 
dort den "Paketmitschn itt", der e in Protoko l l  
auf Knopfd ruck a l s  Datei-Download an  den 
Browser schickt. Kl icken Sie zum Beispiel bei 
der Routing-Schn ittste l l e  auf Sta rt, um den 
relevanten Traffic einzufangen.  Um den Mit­
schnitt zu beenden, drücken Sie den Stopp­
Knopf der Web-Oberfläche. Ansch l ießend 
können Sie d i rekt mit der S ichtung fortfah­
ren (siehe "Verkehrskontro l le") . 

Auch e in  Rechner mit zwei Netzwerk­
schnittste l l en  kann  a l s  Datenrecorder d ie­
nen, indem er e inma l  d i rekt mit  dem zu 
überwachenden Gerät verbunden wird und 
e inma l  mit  dem He imnetz. ln d iesem Fa l l  
müssen S ie  dafü r  sorgen, dass  das zu über­
wachende Gerät über den Ana lyse-Rechner 
auf das I nternet zug reift - zum Beispie l ,  
indem Sie auf Windows d ie  I nternetverbin­
dungsfreigabe aktivieren. Auf Li n ux sorgen 
etwa die Tools  Br idge Control (brctl) und ip­
tables dafü r, dass d ie Pakete des Cl ients ih r  
Z ie l  erreichen. 

Möchten Sie ledig l ich eine schnel le Daten­
probe von WLAN-Stat ionen nehmen, kön­
nen Sie aus einem gerooteten Android­
Handy (ab Android 2.2 F royo) im Handum­
d rehen e inen mobi len I P-Recorder bauen .  
Der Nachte i l  d ieser Lösung ist, dass das 
Smartphone den Du rchsatz ausbremst und 
dadurch mögl icherweise Datenpakete ver­
loren gehen. 

I nsta l l ieren S ie zunächst d ie  Gratis-App 
"Shark for Root'' aus dem Play Store. An­
schl ießend aktivieren Sie das WLAN-Tethe­
r ing des Smartphones unter "Ei nstel l ungen", 
"Drahtlos und Netzwerke", "Mehr . . .  ", "Tethe-

Fing findet heraus, wer sich 
im Netzwerk tummelt. 
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Datenverkehr  aufzeichnen 

I m  Heimnetz können Sie den Datenverkehr a n  vielen Stellen mitschneiden. 

als Vermittler (Bridge, Proxy) d i rekt auf dem Router (Paketmitsch n itt) 

, 1 001 1 0 1 ,  
1 1 01 01 0 1 0  
'01 01 000f 

. 1 001 1 0 1 ,  
1 1 01 01 0 1 0  
'01 01 00Qf I nternet 

r ing und  mobi ler  Hotspot" und verb inden 
d ie zu ana lysierenden Geräte mit dem vom 
Smartphone aufgespannten WLAN-Netz. 
Öffnen Sie dann die Sha rk-App und beg in­
nen mit "Sta rt'' d ie Aufzeichnung des Netz­
werk-Traffics. Nach dem Stoppen können Sie 
d ie Mitschn itte im Ordner /sdca rd abholen, 
um Sie zur Auswertung auf den Rechner zu 
kopieren. Wie es dann weitergeht, lesen Sie 
ab  dem Abschn itt "Verkehrskontro l l e". 

ARP-Spoofi n g  

Fa l l s  d ie  b isher besch r iebenen Aufzeich­
nungswege fü r Sie nicht in  F rage kommen, 
wird es jetzt spannend: Das sogenannte ARP­
Spoofing funktioniert auf jeden Fal l - unab­
häng ig von der e ingesetzten Ha rdwa re. 
Dabei manipu l iert man von außen die ARP­
Tabel le der Cl ients, d ie die Zuordnung der I P­
Ad ressen zu MAC-Ad ressen festlegt. Ist der 
Cl ient davon überzeugt, dass er d ie I P  seines 
Gateways 1 92 . 1 68. 1 78. 1 über die MAC­
Adresse des Ana lyse-Rechners erreicht, sen­
det er d ie fü r das Gateway bestimmten Pa­
kete fortan dah in .  Damit aus der Um leitung 

Paketmitschn itt 
I nternet 

. 1 001 1 0 1 ,  
1 1 01 01 0 1 0  
101 01 00QC f; 

U m'""� (ARP S�:.:� D 
keine Sackgasse wird, konfigu riert man das 
Ana lyse-System so, dass es die Daten an  das 
eigentl iche Ziel weiterreicht 

Mit der von uns vorgeste l lten Konfigura­
tion können Sie 1 Pv4-Traffic auswerten. 1 Pv6 
dü rfte in d iesem Zusammenhang erst künf­
tig e ine g rößere Rol l e  spie len. 

Am elegantesten spooft es s ich unter 
L inux. Die fo lgenden Befeh le s ind auf debi­
an-basierende Distr ibut ionen abgestimmt. 
Wer noch kein  L in ux-System am Sta rt hat, 
g reift am besten zu der Pentesting-Distri bu­
t ion Ka l i  L inux (siehe c't-Li nk), das fü r Netz­
werkana lysen vorkonfigu riert ist. Ka l i  bietet 
e inen Live-Modus, kann  a l so von DVD oder 
einem USB-Stick starten, ohne dass Änderun­
gen am bestehenden System vorgenommen 
werden.  

Das Spoofing-Tool der Wah l  i st  a rpspoof; 
es gehört zur Werkzeugsammlung dsn iff. Die 
Version 2.4b1 +debian-22, d ie bei Entstehung 
d ieses Arti ke ls über die Repositories vertei l t  
wurde, enthält jedoch einen Bug, der die Um­
leitungspläne zunichte macht. Gute Erfahrun­
gen machten wir  mit  der  ä l teren Vers ion 
2 .41  b+debian-2 1 . 1 , d ie Sie zum Beispiel auf 

1 .  I nternetverb indung  Star t J 
Schnittstel le  o f internef) Star t J 
R Q uti ng  ·5 chn ittste l l  e Lstart I 

Der Paket­
mitschn itt der 

Fritzboxen l iefert 
auf Knopfdruck 

Netzwerkauf­
zeichnungen 

sämtl icher 
Schn ittste l len.  

N etzwerkschn ittste l len  

Längen l im iti e rung p ro P aket 

wan 

ethO 

I an 

L._[1_6o_o _ __;] Bytes 

I Sta r t J 
1-_s_tart I � [ Star t J 
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r. phi l ips-home (4} .pcap [Wireshark 1. 10.5 [SVN Rev 54262 from /trunk-1 .10)] l = l @l l� 
.Ei le �dit �iew §o �a pture �nalyze �tatistics Telephont: Iools !ntern a l s  l:!elp 

e ® � Ii (! � � X � I 'Ci. � .V � ;! I �[QJ � E.\. 8.  D !i f:'?J  �� � @ 
Filter: http.request && not tcp. ana lysis . retransm is.si on --a Expression .. . C lear f<pply Save 

No.  Time Sou rce D esti nati on P rotocol length Info � 

1 51 7 0 . 10 3 3 74 0 192 . 1 6 8 . 1 7 8 . 1 8 7 54 . 21 7 - 9 9 _  2 2 1  HTTP 6 3 6  GET j ? c=PR07&seq=2 6&open=o2 6&s d=4 3 1 3 0 0  HTTP / 1 . 1 

Das Wireshark-Fenster 
ist in  drei Bereiche 
untertei lt : die Paket­
l iste (1 ), die Protokol l ­
ansicht (2)  und den 
Hexdump (3). 

2 8 4  14 0 . 011 5 33 1 92 . 1 68 . 1 7 8 . 1 8 7 54 ' 2 1 7 - 99 _ 2 2 1  HTTP 636 GET / ? c=PR07&s e q=2 7&open=o2 7&s d=4 3 1 3 00 HTTP /1 . 1 
4 1 9  21 0 . 1117 71 192 . 1 68 . 1 7 8 . 1 8 7 54 ' 2 1 7 .  9 9 _  2 2 1  HTTP 6 3 6  GET / ? c=PR07&s e q=2 8&op en=2B&s d =4 3 1 3 0 0 ' 1  
5 5 5  2 8 0 . 01 8 9 8 8 192 . 1 6 8 . 1 7 8 . 187 54 . 2 1 7 .  99.  2 2 1  HTTP 6 3 6  GET / ? c=PR07&s e q=29&open=o29&s d=4 3 1 3  H;JP / 1 
6 7 7  3 5 0 . 1 1 5 07 5 1 92 . 1 6 8 . 1 7 8 . 1 8 7  54 . 2 1 7 . 9 9 . 2 2 1  HTTP 6 3 6  GET / ? c=P R07&s e q=30&open= 3 0&s d =4 3 1 3  H P/1 

= 
808 4 2 0 . 1 3 80 97 192 . 1 6 8 . 1 7 8 . 1 8 7 54 . 2 1 7 .  9 9 .  2 2 1  HTTP 6 3 6  GET / ? C=PR07&seq=31&open=3 1&s d =4 3 1 3 0  HTTP / 1 
9 3 9  4 90 . 0 871 51 1 92 . 1 68 . 1 7 8 . 18 7 54 . 2 1 7 . 9 9 . 2 2 1  HTTP 6 3 6  GET / ? C=PR07&se q- 3 2&ope n-3 2&s d=4 3 1 3 0 0  . 1  

1071 5 5 9 . 97 814 2 1 92 . 1 6 8 . 1 7 8 . 1 87 54 . 21 7 . 9 9 . 2 2 1  HTTP 6 3 6  GET / ? C=PR07&s e q=3 3&open=33&s d=4 3 1 3 0 0  HTTP /1 . 1  -
' '- " .I ' 

liJ Fr ame 8 2 8 5 :  6 3 5  byt e s  o n  w i  r e  ( 5 080 b i t: s ) . 6 3 5  byte s  capt u r e d  ( 5 080 b i t s )  on i nt e r fac e o . 
ffi Et her net I I , s r c :  A l phaN et:_01 : 1 3 :  5 2  (dO : ae : ec : 01 : 1 3 :  5 2 ) , OSL : Azur ewav_l8 : B e : 74 (6c : 71 : d 9 : 1 8 :  B e : 74) 
00 I nt er ne-r P r otocol Ver s i on 4 ,  s r c :  1 92 . 1 6 8 . 1 7 8 .  3 9  ( 1 92 . 1 6 8 . 1 7 B .  3 9 ) . Ost : 54 . 21 7 .  9 9 .  221 (54.  21 7 .  9 9 .  2 21 ) 
lil Tr ans mi s s i on c ont. r ol P r otocol I s r c  Port : 4 0 2 3 0  (402 3 0 ) . Ost P or t : hn p (8 0) . s eq :  1 ,  Ack : 1 ,  L e n :  5 6 9  
a �e r t: ext. Tr anster P r ot.oco ----. 

I±I �ET ? c-PR07&seQ&9&open-9&sl -541 314 3 HTTP 1 . 1  r n ==I 
U s er -Ag e nt : Oper a/9 .  80 (L i nu x  mi p s ; u ;  H b bTV /1 .  1 .  1 ( ;  P hi l i ps ; ; ; ; ) C E - Hn< L/1 .  0 N ETTV/ 3 . 1 .  0 ; en) Pr esto/2 . 6. 33 \ 
HOS"t : r ed b utt on . s i m-techni k . d e \r \n 
Accep"t : te xt/ht ml , appl i c a-r i on/xml ;  q =O .  9 , appl i c at. i on/xht ml +xml , i mag e/p ng 1 i mage/j peg , 
Ac ce p-r - L ang u ag e : d e ;  q=l .  0 ,  e n ;  q-0 . 5 \r \n 
Ac ce pt -c har s et :  i s o- 8 8 5 9 -1 , utf-8 ,  utf-1 6 , • ;  q -0 . 1  \ r \ n  
Ac ce pt - E nc o d i ng : d efl at e , g z i p ,  x- g z i p , i d ent i -ry , • ;  q -0\ r \n 
Refe r e r :  hnp : I /hbbtv . p r os i e be n . de/s e r v i  c e/r ed bunon_p 7 . php\r \n conne ct i on : Kee p -A 1 i ve\r \n \r \n 
[Fu l l r egu est URI: htq2: I /r ed b utt on . s i  m t.e c hni k. de{_7c-PR07&seg-9&o�en-9&si d-541314 3] 

• I  111 

0000 6 c  7 1  d 9  1 8  B e  74 d O  a e  e c  0 1  1 3  5 2  0 8  0 0  4 5  00 l q . . .  t . .  • • •  R • •  E. .  
001 0 02 6d e9 a1 40 00 40 0 6  41 6 3  c O aB b 2  2 7  3 6  d9 . m . .  @ . @. Ac . . .  ' 6 . 
0020 6 3  dd 9 d  2 6  00 so 4 7  9d 97 S e  e8 66 3 6  9 7  80 18 C . .  &. PG . .  " · f6 . . .  
0 0 3 0  oo b 7  a9 4 4  00 00 01 0 1  08 oa oo  oo 7 e do 6a 1 e  . . .  o . . . . . . . .  - . j .  
004 0 3c bf 47 4 5  54 20 2f 3f 6 3  3 d  s o  5 2  4f 3 7  2 6  7 3  < . G ET /? C=PR07&s 
00 5 0  6 5  7 1  3 d  3 9  2 6  6f 7 0  6 5  6 e  3 d  3 9  2 6  7 3  6 9  64 3 d e q-9&o p e  n-9&s i d-
0060 35 34 3 1  3 3  3 1  34 33 2 0  4 8 54 54 50 2f 3 1 2 e  31 54 1 3 1 4 3  HTTP/1 . 1 
0 0 7 0  Od Oa 55 73 6 5  7 2  2 d  4 1  6 7  6 5  6 e  74 3a 20 4f 70 . .  User -A g ent :  op 
0080 6 5  72 61 2f 3 9  2e 3 8  30 2 0  2 8  4 c  6 9  6 e  75 7 8  2 0  er a/9 .  BO (L i nu x 
0090 6 d  6 9  7 0 7 3  2 0  3 b  2 0  5 5  3 b  2 0  4 8  6 2  6 2  5 4  5 6  2 f  mi p s ; u HbbTV/ 
OOaO 31 2e 3 1  2 e  3 1  2 0  2 8  3 b  2 0  5 0  68 69 6 c  6 9  7 0  7 3  1 . 1 . 1  ( ;  

'
Phi l i  p s  

OObO 3b 2 0  3 b  2 0  3 b  2 0  3 b  2 0  2 9  2 0  4 3  4 5  2 d  4 8  54 4 d  ) C E - Hn< 
OOcO 4 c  2f 31 2e 3 0 2 0 4 e 4 5  54 54 5 6  2f 33 2e 31 2e L.;i . a NE TTV/3 . 1 . 
OOdO 3 0  3 b  20 6 5  6 e  2 9  2 0  5 0  7 2  6 5  7 3  74 6f 2f 32 2e 0 ; e n) P r esto/2 .  
ooeo 36 2 e  3 3  3 3  2 0  5 6  6 5  7 2  7 3  6 9  6 f  6 e  2 f  3 1  30 2 e  6 .  3 3  v e r  s i on/10 . 
OOfO 3 7  3 0  O d  O a  4 8  6 f  7 3  7 4  3 a  2 0  7 2  6 5  64 6 2  75 74 70 . .  Hast : r edbut 

i) �-Fi l e: �-D :\O own 1oads\ph i 1 ips� hom e {4) . pcap" . . . [ Pa ckets: 93t0 · . . . I Pr�fi 1 e: Ddau1t 

dem Mi rror der Un i  Hannover fi nden. Die fo l- sudo tcpdump -A -i wlanO  I grep GET 

i mage/g i f , 

genden beiden Zei len laden und insta l l ieren 
d ie Datei: 

wget http:/ /ftp.rrzn .un i-hannover .de/pub/mirror /linux/ 7 
u bu ntu/ pool/un iverse/ d/ dsn iff/ d sn iff _ 2 .  4b 1 7  
+debia n-21 . 1 _amd64.deb 

Wenn  Sie jetzt e ine Webseite wie http:// 
heise.de von einem Gerät a ufrufen, das sich 
im g leichen Netz befindet, sol lten d ie Anfra­
gen auf der Konsole des Ana lyse-Systems 
protoko l l iert werden. 

sudo dpkg -i dsn iff_2.4b1 +debian-21 . 1 _amd64.deb 

Die 32-Bit-Version insta l l ieren Sie, indem Sie 
"amd64" du rch "i386" ersetzen. 

Aktivieren Sie zunächst die Weiterleitung 
der 1 Pv4-Pakete, indem Sie fo lgenden Befeh l  
i n  das Termina l  eint ippen: 

sudo echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward 

Verschaffen Sie sich dann mit ifconfig -a einen 
Überbl ick über d ie  im System insta l l ierten 
Netzwerk- I nterfaces. Ansch l ießend starten 
Sie das Spoofing mit 

Möchten Sie auch die in  die Gegenrichtung 
fl ießenden Pakete ana lysieren, müssen Sie 
den Router überreden, die I P-Adresse der Ziel­
station über d ie MAC-Adresse des Analyse­
Systems anzusprechen: sudo a rpspoof -i wlanO 
-t 1 92 . 1 68 . 1 78.1 1 92 . 1 68 . 1 78.32. Der Parameter -t 
steht fü r das Ziel (Ta rget), dessen ARP-Tabel­
le  man ipu l ie rt werden sol l - i n  d iesem Fa l l  
der Router. D ie  zweite I P  i s t  d ie des  Cl ients, 
den Sie ana lysieren möchten. 

ARP-Spoofing 

J 
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Verkeh rskontro l l e  

Nun  folgt d i e  Sichtung de r  Datenbeute. Seit 
jeher ist der Netzwerk-Sniffer Wireshark 
(s iehe c't-L ink) h ierfü r das Werkzeug der  
Wah l .  Anders a l s  tcpdump br ingt  er zah l rei­
che F i l terwerkzeuge mit und i nterpretiert die 
Pakete, sodass man mühelos Protoko l l e, 
Que l le, Zie l  und Zeitpunkt ause inanderha l ­
ten kann .  Mit Wireshark s ind wir unter ande­
rem den spionierenden Smart-TVs [ 1 ] a uf die 
Sch l iche gekommen, die Senderwechsel 
über  HbbTV sowoh l  a n  den jewei l igen TV­
Sender a l s  auch an  Goog le melden .  Wi re­
shark g ibt es fü r a l l e  aktue l l  verbreiteten 
Desktop-Betriebssysteme, bei Ka l i  Linux ge­
hört es zum Funktionsumfang .  

sudo a rpspoof -i wla nO 1 92 . 168.1 78.1 

wlanO entspricht dabei der Schnittstel le, die 
Sie mit dem zu ana lysierenden Netzwerk ver­
bindet. Statt 1 92.1 68.1 78.1 geben Sie die I P­
Adresse des Routers an .  Der Traffic in Rich­
tung I nternet sol lte jetzt durch Ih ren Rechner 
fl ießen. Beachten Sie, dass Sie durch die Um­
leitung den Durchsatz des Netzwerks beein­
trächtigen; sch l immstenfa l l s  kommt es zu 
Verbindungsabbrüchen. 

Mittels ARP-Spoofing überredet man andere Clients im Netz, für den Router bestimmten 
Datenverkehr ans Analyse-System zu schicken. 

Ob d ie Um le itung funktion iert, lässt s ich 
zum Beispiel mit dem Kommandozei len-Tool 
tcpdump ermitte ln :  

88 
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Sofern Sie bereits einen Mitschnitt gespei­
chert haben, öffnen Sie diesen in  Wireshark 
über "F i le", " Import" und fah ren mit dem 
nächsten Absatz fort. Andernfa l l s  rufen Sie 
auf dem Ana lyse-Rechner über "Capture", " ,n­
terfaces" die Liste der von Wireshark gefun­
denen Netzwerkschnittste l len auf. Dort set­
zen Sie vor das I nterface der Wah l  e in Häk­
chen. Ansch l ießend statten Sie den "Options" 
einen Besuch ab, um unter "Name Resoluti­
on" a l l e  Häkchen zu aktivieren. So ermittelt 
Wi reshark zu den gesichteten I P-Adressen au­
tomatisch Hostnamen, was die Ana lyse er­
hebl ich erleichtert. Kl icken Sie auf "Sta rt", um 
d ie Aufzeichnung zu beg innen .  Im  oberen 
Drittel des Fensters fü l l t  s ich daraufh in  die 
Liste der aufgezeichneten Pakete. 

Wer mit wem 

Einen ersten Überbl ick über die Datenfl ut l ie­
fert d ie  Konversat ionsans icht, die Sie über  
"Statistics", "Conversat ions" erre ichen.  S ie 
fasst Verbi ndungen zu Konversat ionen zu­
sammen, e in solches "Zwiegespräch" be­
steht aus  a l len Verbindungen von I P-Adresse 
A an B auf Port C. Auf den Reg isterreitern der 
Protoko l le  1 Pv4 und TCP bestehen die besten 
Chancen, verdächtige Verbindungen zu ent­
decken.  Sind Sie fündig geworden, können 
Sie e inen F i l ter an legen, um den Datenaus­
tausch im Hauptfenster zu inspizieren. Kli­
cken Sie dazu mit rechts auf den Ei ntrag und 
"Apply as F i l ter", "Selected", "A � B". 

Der angelegte Fi l ter erscheint oben l inks im 
Texteingabefeld und ist nach folgendem Mus­
ter aufgebaut: ip.addr = =  1 93 .99.1 44.80 && ip.addr == 

1 92.1 68.1 78.27. ip .addr  überprüft, ob eine be­
stimmte I P-Adresse im Spiel ist - egal, ob a ls  
Sender oder Empfänger. Wenn Sie noch ein 
&& http.request an  den F i lter hängen und die Än­
derung mit "Apply" übernehmen, b lendet 
Wireshark a l les aus, bei dem es sich nicht um 
HTIP-Anfragen handelt. Da Gerätschaften 
und Apps ih re Ferngespräche zumeist über 
HTIP abwickeln, können Sie mit d iesem Fi l ter 

Kleine Wiresh ark-F ilterkunde 

Auskunftsfreudige und spion ierende Netz­
werkgeräte kommun iz ieren meist über  
HTIP mit dem Muttersch iff. Mit e iner  Hand­
vol l  F i l ter können Sie einem Verdächtigen 
ohne  g roßen Aufwand auf die F inger  

Nützliche Wireshark-Fi lter 
http.request zeigt nur HTTP-Anfragen 

ssl zeigt nur  verschlüsselte Verbindungen 
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• Conversations: toshiba .pcap l = §] � 

Eth ernet: 11 1 Fibre C h a n nel l FDDI I !Pv4: 23 1 IP\'6: 2 1 IPX I JXTA I NCP I RSVP l sCTP I T C P :  33 1 Token Rin g I UDP : 25 1 USB I WLAN 

IPv4 C o nver�ati o n s  
Ad d ress A < Add ress B • P a ckets < Bytes < P a ckets A-B < Bytes A-1 • 

fa - i n -fl13 1 elOO . n et 192.168.137.23 14 2 576 5 u� fa - i n -fl891 elOO .n et 192.168.137 .23 120 39 761 64 
WNW- g oog l e- a n a lyti cs. l . g oog l e. com 192.168 .237 .13 19 1 591 9 
www- g oo g l e- a n a lytics. . l . g o o g l e.com 192168.137 .13 12 981 6 
192.168.237 .1 192.168.237 .23 40 6 502 20 4 
g o o g l e- publ i c- d n s- a . g oog I e. c o m  192.168.137.187 129 6 598 70 3 
c d n . saU . d e. c .footpri nt. n et 192.168.237 .187 136 164 354 124 162 
c d n . psprosi eben . c o m . c..footpri nt. n et 192.168.237.187 71 45 302 37 38 
ecl-54-217 -95 -86.  eu -west-1 . c o m pute. a m azon aws. com 192.168 .237 187 18 1 204 10 
ec2-54-229-202-8 .  eu -west-1 . c o m pute. a m a zo n  aws. c o m  192.168 .237 187 232 135 024 118 115 � 

< "' ' 

rlJ N a m e reso l uti on CJ L i m it to d i spl ay fi lter 

I !::!e lp I I >;opy I I Fol l ow Stream ] l Graph A-B [ Graph 8-A I ,hl ose I 
Die Konversationsansicht von Wireshark verschafft einen Überbl ick über die Datenflut. 

potenzie l l  a l l erhand I nteressantes entdecken. 
Finden Sie so nichts Verdächtiges, entfernen 
Sie den HTIP-Fi lter wieder. 

Es kann  vorkommen, dass der Cl ient TCP­
Pakete doppelt versch ickt; etwa wenn er 
n icht rechtzeit ig Empfangs-Quittungen er­
hält .  Diese Wiederho lungen fa l len in der Pa­
ket l iste deut l ich auf, da die Ei nträge schwarz 
h i nter legt mit roter Schrift da rgeste l l t  wer­
den .  Um nicht die Ü bersicht zu ver l ieren, 
können Sie mit dem Fi lter not tcp.ana lysis.retrans­
mission Dubletten aussortieren. 

Der Screenshot l inks zeigt einen authenti­
schen Fund aus dem Heimnetz des Autors. 
Nach dem Einscha lten von ProSieben kom­
muniziert der untersuchte Smart-TV nicht nur  
einmal ig mit http://redbutton.sim-technik.de, 
sondern im Minutentakt Der Sender erfährt 
so, wie lange man sein Programm aushä lt. 

Möchten Sie e in bestimmtes Paket ana ly­
sieren, öffnet e in Doppelkl ick darauf dessen 
Einzelansicht Im oberen Fensterbereich las­
sen s ich die e inze lnen Protoko l l schichten 
ause inandernehmen.  Kl i cken Sie bei HTIP-

schauen und Datenpetzen aufspüren. Tra­
gen Sie die F i l ter oben l i nks in  die F i l terzei le 
von Wireshark ein. S ie können Fi l ter mit "&&" 
kombinieren, e in "not" mit anschl ießendem 
Leerzeichen vor der Bedingung kehrt sie um. 

Anfragen auf das P lus-Symbol neben "Hyper­
text Transfer Protoco l ", um  den vom Cl ient 
abgesetzten Request im Deta i l  zu betrach­
ten. Dies verrät unter anderem die angefor­
derte URL. Um den gesamten Sma l l ta l k  zwi­
schen Server und Cl ient zu verfo lgen, kl icken 
Sie im Hauptfenster mit der rechten Maus­
taste auf eines der betei l igten Pakete und an­
schl ießend im Kontextmenü auf "Fo l low TCP 
Stream". 

Schl ossknacker 

Ob e in Cl ient verschlüsselt mit  dem Netz kom­
muniziert, verrät der Fi lter "ssl", den Sie statt 
"http.request" e insetzen können.  Versch l üs­
selte Verbindungen entsch l üsselt Wireshark 
nur, wenn man den zur Verschlüsse lung ge­
nutzte Private Key einpflegt Diesen kennen 
nur die beiden Verbindungspartner. Um solche 
Pakete dennoch zu entsch l üsseln, muss man 
zwischen den beiden Parteien einen Analyse­
Proxy wie Burp positionieren. Dieser entsch lüs­
selt die Pakete auf dem Transportweg, spei­
chert den Kla rtext und versch l ü sselt sie 
anschließend mit einem anderen Zertifikat wie­
der. Letzteres stammt von Bu rps eigener Zer­
tifizierungsste l le (CA), welcher der Cl ient nicht 
vertraut. Damit die Verbindung dennoch zu­
stande kommen kann, muss man entweder 
darauf bauen, dass der Cl ient beim Zertifikats­
check patzt oder die Burp-CA auf dem Cl ient 
zur Liste der vertrauenswürdigen Herausgeber 
h inzufügen. Letzteres klappt zwar nicht bei al­
len Geräteklassen, sehr woh l  aber bei PCs, 
Smartphones und Tab lets. E ine Schritt-fü r­
Schritt-Anleitung dieses Vorgangs finden Sie 
in  c't 7/1 2 [2] und unter dem c't-Link. (rei) 

Literatu r  

ip.addr = =  1 92 . 1 78.1 68.1 zeigt nur  Pakete, die entweder von einer bestimmten I P-Adresse stammen oder an eine bestimmte I P  ge-

[ 1 ]  Rona ld E ikenberg, Spion im Woh nzimmer, Pri­
vacy u n d  S icherheit bei I nternet-fä h igen TVs, 
c't 4/1 4, S. 78 schickt wurden 

ip.dst = =  1 92 . 178 . 168.1 zeigt nur  Pakete, die von einer bestimmten I P-Adresse stammen 

ip.src = =  1 92 . 178 . 168.1 zeigt nur  Pakete, die an eine bestimmte I P-Adresse ges<hi<kt wurden 

t<p matches " (?i)Suchbegriff'' zeigt nur  Pakete an, die eine bestimmte Zei<henfolge enthalten (Groß-/Kieins<hreibung wird ignoriert) 

not tcp.analysis.retransmission blendet Pakete aus, deren Übertragung wiederholt wurde 
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[2] Rona ld E iken berg, Gut  App-gesc haut, Netz­
werkverke h r  von Smartphones kontro l l ieren, 
c't 7/1 2, S. 1 20 

www.d.de/1405086 c'l: 
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Han nes A. Czeru l la 

Ch ina kna l ler 
Sch näppchen-Smartphones a u s  Fernost i m  Test 

J iayu, iOcean, Xiaomi :  Vie le ch inesische Handy-Herste l ler  s ind 
hierzu lande völ l ig u nbekannt. Das ist schade, denn i h re Android­
Smartphones bieten Funktionen wie Duai-S IM, Root-Zug riff und 
Fu i i-H D-Auflösu ng, und das ab  1 60 Euro. 
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J edes Jahr werden in  Asien Hunderte neuer 
Android-Smartphones vorgeste l l t, ohne 

dass  man in  Deutsch land etwas davon mit­
bekommt. Die Model le hören auf exotische 
Namen wie Xiaomi Hongmi  oder J iayu GS 
und stammen meist aus  China.  E igent l ich 
s ind s ie n icht fü r den europäischen Ma rkt 
vorgesehen und hierzu lande bieten sie nu r  
auf Asia- lmporte spezia l i s ierte Händ l e r  an .  
Wi r haben im c't-Labor untersucht, ob es sich 
lohnt, bei kleinen Onl ine-Shops Geräte unbe­
kannter Marken zu kaufen. 

Sechs chinesische Smartphones du rch l ie­
fen den Testpa rcou rs: Das Mercu ry Q? und 
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das Mercu ry XL stammen beide von der  
F i rma lconBIT, d ie ih re Geräte im Di rektver­
trieb auf ih rer deutschen Webseite anbietet. 
Beim Riesen-Smartphone Q7 fä l l t  das 6,4 Zol l  
g roße Disp lay mit Fu i i -HD-Auflösung ins  
Auge, das XL dagegen i s t  e ins der kompak­
testen Geräte im Test. Mit rund 330 Euro ist 
das Q7 auch schon das teuerste Model l ;  a l l e  
anderen kosten weniger a l s  250 Euro. Auch 
das iOcean X? zeigt 1 920 x 1 080 Pixel - a l ler­
d ings auf übersichtl icheren 5 Zol l .  

Die einzige i n  Deutsch land bekannte 
Marke ist Lenovo mit dem ldeaphone P780. 
ln anderen Ländern verkauft der Herste l l e r  
seit Längerem e ine  ganze Palette an  Handys, 
doch nach Deutsch land hat er s ich b is lang 
nicht getraut. Das J iayu G5 ist dem Apple 
iPhone 5 d reist nachempfunden .  Sein Ge­
häuse ist g rößtentei l s  aus Meta l l  und ahmt 
das Des ign des Luxus-Smartphones nach .  
Das Hongmi stammt von X iaomi ,  dem füh­
renden Smartphone-Herste l ler  i n  China, der 
i n  Eu ropa noch nicht Fuß gefasst hat. Mit 
MIUI  verpasst der Herste l ler  dem Gerät seine 
sel bstentwickelte und eigenwi l l ige I nterpre­
tation von Android .  

A l le  Geräte s ind nur über spezie l le  deut­
sche On l i ne-Händler  oder über Amazon oder 
eBay erhä l t l ich .  Eine Liste mit Que l len und  
den jewei l igen Versand- und Ga rantiebed in­
gungen fi nden Sie über den c't-Li nk am Ende 
des Arti kels .  Je nachdem, von wo aus  der je­
wei l ige Shop verschickt, kann Einfuh rsteuer 
zusätzl ich zu den Versandkosten anfa l len.  Bei 
unseren Beste l l ungen wa ren das rund 
1 5  Euro pro Gerät. Die Lieferzeiten lagen bei 
unter e iner  Woche. Die von uns genutzten 
Händ ler  geben a l l e  eine Gewährleistung von 
einem Jahr. 

Von Ch ina-Schrott kann  bei keinem der 
Telefone d ie Rede sein :  A l le  s ind mit Quad­
eore-Prozessoren und HO- oder Fu i i-HD-Dis­
p lays ausgestattet. Die Gehäuse sind genau­
so gut  vera rbeitet wie bei den Konku rrenten 
Samsung, LG und Co. Sch l ieß l ich produzie­
ren d ie meist a uch in  China .  

E in  Schacht fü r e ine zweite S IM-Ka rte ist 
e in Quasi-Standard i n  Ch ina, da dort kein  
Mobi l funk-Provider das gesamte Land ab­
deckt. Praktisch ist d ie Funktion hierzu lande, 
wenn man e ine geschäft l iche und e ine pri­
vate S IM-Ka rte nutzt - e in  Dua l-SIM-Gerät 
macht e in Zweit-Handy überfl üss ig .  l n  
Deutsch land verh indern vor a l l em  d i e  Mobi l ­
funkbetreiber, dass sich Duai-S IM bei hoch­
wertigen Model len etab l iert. 

Benchmarks 
Modell Chipsatz I Prozessorkerne I Grafikchip 

Takt 

Al le  getesteten Geräte s ind Dua i-S IM­
fähig .  E ine Karte kann jewei l s  eine UMTS-Ver­
b indung aufbauen, d ie  andere muss mit 
GSM auskommen.  Welche das jewei l s  ist, 
kann  man selbst bestimmen.  Über welchen 
Vertrag Anrufe, SMS und Daten laufen, legt 
man ebenfa l l s  sel bst fest. Beim lconBit Q7 
und Jiayu G5 n immt der  eine S IM-Ka rten­
Schacht Micro-S IM-Ka rten auf, der andere 
Ka rten im Min i-Format. Zu g roße Ka rten 
stanzt man mit Spezia lstempel n aus, zu klei­
ne macht man mit einem preiswerten Adap­
ter passend.  Entsprechende Ausrüstung fin­
den sich im Netz. 

Ab Werk mit Root 
Die Hä lfte der Testkand idaten - das lconBIT 
Mercury XL, das iOcean X? und J iayu G5 -
s ind bereits bei Aus l ieferung gerootet. Das 
heißt, dass man als Nutzer a uf mehr Tei le des 
Systems Zugriff hat als bei einem normalen 
Android-System.  Im Prinzip werden mit dem 
Rooting Androids Sicherheitsmechanismen 
umgangen.  Nur so kann  man mit spezie l len 
Apps beispie lsweise vo l l ständ ige Backups 
des Systems anfertigen, lästige vorinsta l l ie rte 
Apps - sogenannte B loatware - loswerden 
oder d ie CPU übertakten .  

Damit bösa rtige Software nun  keinen 
Schabernack mit d iesen Rechten treibt, ist 
auf a l len d rei  Geräten die Sicherheits-App 
Superuser oder Su perSU insta l l i e rt. Fordert 
e ine App Root-Rechte, scha l tet s ich das Si­
cherheitsprog ramm dazwischen und fragt 
den Nutzer, ob er d ieser App wirk l ich den 
Root-Zugriff gewähren möchte. Solange der 
User verantwortungsvo l l  mit der Rechte-Ver­
tei lung umgeht, hat Rooting nur  Vortei le und 
bietet e ine Fü l le  von neuen Mög l ichkeiten. 
Sogar  i n  Goog le Play findet man zah l reiche 
Apps, d ie Root-Zugr iff voraussetzen. 

Austauschba re Akkus werden bei europäi­
schen Smartphones immer seltener. Erfreu­
l icherweise nicht im Test - das Lenovo P780 
ist das einzige mit e inem fest e ingebauten 
Akku . Für die meisten anderen fi ndet man 
auf eBay Ersatzakkus fü r unter 30 Eu ro, nu r  
fü r d i e  beiden lconBIT-Mode l le  gab e s  n ichts 
Passendes. 

Einen SD-Ka rten-Siot haben a l l e  Testkan­
didaten. Der ist bei den kle inen i nternen 
F lash-Speichern auch nötig, denn den g röß­
ten hat mit gerade mal  8 GByte das lconBIT 
Mercury Q7. Auf den anderen Model len mit 
4 GByte wird der Platz bereits knapp, nach-

Coremark Coremark GFXBench 2.7 
(Singleth read) (Mullilhread) T·Rex HO 

[fps] 
besser ., besser ..,. besser ..,. 

lconBIT Mercury 07 Medialek MT6589T I 4 I 1 ,5  GHz PowerVR SGX 544 3259 1 2903 - 3 
lconBIT Mercury XL Medialek MT6589 I 4 I 1,2 GHz PowerVR SGX 544 - 2607 - 1 0281 - 5 
iOcean X7 Medialek MT6589T I 4 1 1 ,5 GHz PowerVR SGX 544 3252 1 2663 - 3 
Jiayu G5 Medialek MT6589T I 4 I 1,5 GHz PowerVR SGX 544 3252 1 2766 
Lenovo ldeaphone P780 Medialek MT6589 I 4 I 1,2 GHz PowerVR SGX 544 - 261 6 - 1 0300 - 5 
Xiaomi Hongmi Medialek MT6589T I 4 1 1 ,5 GHz PowerVR SGX 544 3254 1 2834 6 
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Auch wenn es den Anschein hat: Der Akku 
des Lenovo P780 ist nicht auswechselbar ­
eine Ausnahme im Test. 

dem man ein ige Apps i nsta l l iert hat. Videos 
und Mus ik so l l te man auf eine Speicherka rte 
aus lagern.  

Prozessoren 

Um Prozessor und Grafi kchip muss man s ich 
bei den asiatischen Exoten keine Gedanken 
machen, wei l  man sowieso keine  Auswah l  
hat. A l l e  Testgeräte nutzen e inen SoC der 
neusten Generation von Mediatek. Das heißt 
aber n icht, dass d ie  Performance ebenfa l l s  
up  to  date ist. De r  Chipherste l ler  ist ehe r  fü r 
n iedr ige Preise bekannt a l s  fü r Leistungs­
rekorde. l n  a l len Model len ist entweder der 
MT6589 mit vier Prozessorkernen und 
1 ,2 GHz eingebaut oder der MT6589T. Das T 
steht fü r Turbo und bedeutet, dass d ie CPU 
300 MHz schnel ler  ist .  Ansonsten unterschei­
den sich die Ch ips nicht voneinander .  Mit 
dem PowerVR SGX 544 ist die GPU bei bei­
den Va rianten die g leiche. 

Benchmarks fa l l en  entsprechend vorher­
sehbar aus :  Mode l le  mit Tu rbo-Prozessor 
schneiden rund 25 Prozent besser im CPU­
Benchmark Coremark ab  als Geräte mit 
1 ,2 GHz. Unterei nander unterscheiden s ich 
d ie Geräte mit g leichem SoC nur min ima l .  Im 

GFXBench 2.7 30Mark Iee Storm Sunspider 1 .0.2 
T·Rex HO offscreen Unlimited lms] 
[fps] 
besser • besser ..,. .,. besser 

- 3 - 2806 - 1 1 95 

- 3 - 2538 1450 

- 3 - 2830 - 1 1 96 

- 3 3095 - 1 1 70 

- 3 - 2526 1415  

- 3 3082 - 1 1 86 
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E in typisches Phablet: Das 
lconBit Mercury Q7 vereint 
den Bedienkomfort eines 
Tablets mit den Telefon­
funktionen eines Smartphones. 

Grafi k-Benchmark GFXBench l iegen sogar  
Geräte g leichauf, d ie untersch ied l iche CPU­
Versionen haben - aber d ie  g le iche GPU .  
Lässt man d ie Benchmarks on screen laufen, 
a l so mit der wirkl ichen Auflösung des jewei­
l igen Displays, zeigen sich doch noch Perfor­
mance-Unterschiede. Sch l ieß l ich muss der  
Grafi kprozessor beim lconB i t  Mercury Q7 
und iOcean X7 mit Fu i i -H D-Display über  
doppelt so v ie le  Pixel berechnen wie be i  den 
Model len mit 1 280 x 720. l n  der Praxis reicht 
die Leistung beider Prozessoren fü r gewöhn­
l iche Al ltagsanwendungen. 

lcon BIT Mercury Q7 

Mit einem 6,S-Zoi i-Display rangiert das Mer­
cury Q7 g rößenmäßig i rgendwo zwischen 
Smartphone und Tablet Dank Fu i i-HD-Auflö­
sung ist der Bi ldschirm knackscha rf. Die Vor­
tei le  des g roßen Screens zeigen s ich beim 
Su rfen und F i lmschauen:  Texte auf Websei­
ten l iest man ohne zu zoomen und Scha ltflä­
chen s ind einfacher mit der F ingerspitze zu 
treffen .  Videos wi rken imposanter und H O­
F i lme genießt man in vo l le r  Auflösung und 
Deta i l pracht D ie  lahme Ha rdware hat  gele­
gentl ich Schwier igkeiten, d ie vielen Pixel zu 

Laufzeiten 
Video Video 

II 

Die vorgezogene Kante des 
Q7-Gehäuses verh indert, dass 
norma le Micro-USB-Stecker 
die Ladebuchse erreichen.  

an im ieren. Wäh rend d ie  Bed ienoberfläche 
nur mit le ichter Verzögerung reag iert, ru­
cke ln  komplexe Webseiten beim Zoomen 
und Scro l len .  Schu ld  daran  ist auch der un­
zuver läss ige T ouchscreen, der vor a l l em 
du rchgängige Mu ltitouch-Gesten (beispiels­
weise Zweifinger-Zoom) nur mit Unterbre­
chungen erkennt. Tippt man zu schne l l  auf 
der virtue l len Tastatur, t rägt sie Nonsens ins 
Textfe ld e in .  Übt man mehr Druck auf den 
Touchscreen aus und lässt s ich Zeit, funktio­
niert die Erkennung .  

Das Mehr an  Bi ldfläche geht zu lasten der 
Hand l ichkeit und  fü r Hosentaschen ist das 
Q7 zu g roß. Man kann  es nicht in  einer Hand 
ha lten und g le ichzeit ig bed ienen, sondern 
muss zwei Hände dafü r  benutzen .  Fü r  Vie l ­
telefonierer eignet es sich ebenfa l l s  n icht -
lange möchte man sich das Brett n icht ans 
Ohr  ha lten .  An der Telefonfunktion g ibt es  
wen ig auszusetzen .  Die e igene Stimme 
kommt zwar etwas nasa l beim Gesprächs­
partner an, man selber versteht den Partner 
aber  gut. Die F re ispreche in richtung h inge­
gen ist kaum zu gebrauchen, da der Laut­
sprecher auf der Rückseite zu leise ist. Soba ld  
e in wenig Lä rm in  der Umgebung herrscht, 
versteht man kein  Wort mehr. Auch gegen 

3D·Spiel1 
(normale Hel l igkeit) lhl (max. Hel l igkeit) lhl (normale Hel l igkeit) lhl 

WLAN·Surfen1 
(normale Hel l igkeit) lhl 

b""' • besser ., b""' • besser �!>-

lconBIT Mercury Q7 - 7,8 - 5,6 - 4,5 - 8,5 

lconBIT Mercury XL - 7,2 7,1 - 4,5 - 8,3 

iOcean X7 - 5,5 - 5,1 - 3,6 - 5,7 

Jiayu G5 - 7,2 - 5,4 - 4,7 - 1 0,3 

Lenovo ldeaphone P780 1 7,3 1 1 ,2 1 0  ---- 1 9,3 
Xiaomi Hongmi - 4,9 - 4,1 k. A. - 6,6 
1 normale Hel l igkeit: 200 cd/m ; Spiel: Reckless Radng 2; Surfen: Abruf einer Standard-Webseite a l le 30 Sekunden 
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Mit dem lconBIT Mercury XL hat man 
stets einen brauchbaren Fotoappa rat 
in der Tasche. 

die Benutzung als Fotoapparat spricht d ie  
Größe .  Fü r  Schnappschüsse i s t  es ungeeig­
net, wei l der Autofokus mehr a l s  1 1 /2 Sekun­
den braucht, um  scha rfzuste l len .  Sel bst nach 
d ieser Zeit ist nur e in winziger Tei l  des B i ldes 
scha rf, der Rest nicht. Sta rtet man ein Video, 
zoomt die Kamera so weit ins Bi ld, dass rund 
d ie Hälfte des Motivs weggeschn itten wird. 
Verwackler fa l len auf dieser Zoomstufe um so 
deut l icher auf. 

U m  den Energ iehunger des g roßen Dis­
p lays zu befriedigen, steckt e in Akku mit 
2800 mAh im Q7. Das ist zwa r mehr als im 
Durchschn itts-Smartphone, Phab lets ande­
rer Herste l ler  haben aber über 3000 mAh. Im 
Verg le ich zu den Konku rrenten im Test l i e­
gen die Laufzeiten im oberen Mittelfe ld .  Nor­
ma le MicroUSB-Stecker passen nu r  mit  Ge­
wa lt in  die ungewöhnl ich tief sitzende Lade­
buchse des Q7. Sie sind zu ku rz; das mitge­
l ieferte Kabel hat e inen besonders langen 
Stecker. Zudem lädt das Telefon nur  sehr 
langsam, so lange das Disp lay e ingescha ltet 
ist. Ein kräftiges 2-Ampere-Netztei l l iegt bei. 

Am Android-System ändert der Herste l ler  
angenehm wenig, insta l l iert keine unnötigen 
Apps oder Widgets und belässt d ie Bed ien­
oberfläche so übersichtl ich, wie sie von Goo­
g le  konzipiert wurde. 

lcon BIT Mecu ry XL 

Vom Namen des lconB IT Mercu ry XL sol lte 
man s ich nicht i rr it ieren lassen, denn das 
Smartphone ist eins der kompaktesten Gerä­
te im Test. Es passt in  jede Hosentasche und 
lässt s ich auch mit  e iner Hand ha l ten und  
g leichzeit ig bed ienen.  Zwa r s i eh t  das weiß 
g lä nzende Plast ikgehäuse etwas b i l l i g  aus, 
d ie  Vera rbeitung ist aber gut .  Der 4,5-Zo i i ­
B i ldschirm i s t  e in schöner Kompromiss zwi-
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Für unter 200 Euro bietet das 
iOcean X7 Fu i i -HD-Auflösung 
auf 5 Zol l  Bi lddiagonale. 

sehen genug B i ldfläche und Bed ienba rkeit. 
Auf dem kle inen Display reichen bereits die 
1 280 x 720 B i l dpunkte beziehungsweise 
328 dpi  Pixe ld ichte fü r eine scha rfe Da rste l­
lung. Auf Webseiten muss man öfter zoomen 
als auf den größeren Disp lays. 

Die Stä rke des Mercu ry XL ist die Fotogra­
fie: Die B i lder können sich mit kräftigen, aber 
natür l ichen Farben und ausgegl ichener 
Bel ichtung sehen lassen, auch d ie  Schä rfe 
stimmt. Fü r  Schnappschüsse a rbeitet der 
Autofokus mit über e iner Sekunde zu lang­
sam und i n  den Ecken n immt d ie  Schä rfe 
Smartphone-typisch ab .  Rauschen tritt erst 
bei sehr sch lechten Lichtverhä ltn issen auf. 
Beim Videodrehen beugt der B i ldstab i l i sator 
zuverlässig Verwacke lungen vor. 

Wie beim Q7 hat der Herste l le r  kaum an 
Android 4.2.1 herumgebastelt. Das gesamte 
System ist a uf Deutsch. I rr it ierend ist das 
Task-Wechsei-Symbol auf e iner der Sensor­
flächen unterha lb  des Displays, da der Button 
das Menü aufruft. Die Liste der zu letzt aufge­
rufenen Apps h ingegen öffnet sich nach 
einem Doppeldruck auf den Horne-Button. 

iOcean X7 

Fu i i-HD-Auflösung ist kein  Privi leg der High­
End-Smartphones mehr. Auch ins preiswerte 
X7 baut der Herste l ler iOcean ein Display mit 
1 920 x 1 080 Bi ld punkten. Die Pixeld ichte des 
5-Zo i i -B i ldschirms ist mit 442 dpi entspre­
chend hoch. B i ldpunkte kann man auch nicht 
aus nächster Nähe erkennen und Schrift ist 
ohne Zoom lesbar. Die Fa rben und Kontraste 
s ind kräftig und b l ickwinkel stabiL Da d ie 
F rontscheibe nah am Bi ldschirm l iegt, treten 
wen ige Spiege lungen auf. Damit man bei 
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Der iPhone-Kion J iayu GS ahmt das 
Meta l lgehäuse des Apple-Smart­
phones nach, hat aber mit 4,5 Zol l  
einen größeren Bi ldschirm. 

Sonnenschein noch etwas erkennen könnte, 
müsste das Display hel ler sein .  Die 263 cd/m2 
reichen nicht. B i lder schießt d ie Kamera ein 
wenig zu dunkel und in  Videos fä l l t  ein Rot­
stich auf. Genere l l  s ind die Aufnahmen aber 
scharf und zeigen natür l iche Farben. 

Trotz der vielen zu berechnenden Pixel 
stimmt die Performance. Bed ienoberfläche 
und Menüs huschen ruckelfrei über den 
B i ldsch i rm.  Nur im Browser füh l t  s ich d ie  
Bed ienung zäh an .  Es feh l t  manchmal  der  
Schwung, den man erwartet, wenn man bei­
spie lsweise mit einem F ingerwisch bis zum 
Ende einer Webseite du rchscro l l t. Nach län­
gerer Benutzung reagiert auch d ie Android­
Oberfläche mit k le inen Verzögerungen.  Ein 
Neustart sorgte meist fü r Abhi lfe. Die einzi­
gen Änderungen, die iOcean am Betriebssys­
tem vornimmt, s ind der Root-Zugriff und vier 
Apps i n  Ch inesisch, die s ich de insta l l i eren 
lassen. Ansonsten sind a l l e  Menüs und Apps 
auf Deutsch. 

Als X7S g ibt es das X7 auch mit dem Acht­
kern-Prozessor Mediatek MT6592, als X7 P lus 
mit  dem Vierkern-Prozessor MT6589T mit 
1 ,5 GHz, a l s  X7 E l ite mit 2 an  statt 1 GByte 
RAM und a l s  X7 HD mit einer Auflösung von 
led ig l ich 1 280 x 720. Die rest l ichen Daten 
s ind mit dem getesteten Mode l l  identisch. 

J iayu GS 

E ine d reiste, aber ge lungene Kopie des 
App le iPhone 5 i s t  das Jiayu G5. Abgesehen 
von der Größe (4 und 4,5 Zo l l )  sehen sich die 
beiden Geräte zum Verwechseln ähn l ich. Wie 
beim Vorbi ld ist das Gehäuse g rößtente i l s  
aus  Meta l l , nu r  d ie  Vorderseite und  kle ine 
Tei l e  der Rückseite s ind aus  P lasti k. A l le in 

wegen des etwas höheren Gewichts macht 
das G5 einen hochwertigen E indruck. Bis auf 
das Gehäuse-Design  hat der iPhone-Kion 
aber nicht viel mit dem Orig ina l  gemeinsam: 
An d ie  nahezu perfekte Vera rbeitung von 
Apple reicht d ie  Qua l ität des J iayu n icht 
heran, Grund zur  Kr i t ik g ibt es aber auch 
n icht .  Unterm Disp lay befinden s ich die d rei 
Android-Tasten und kein  mechanischer 
Knopf. Die Meta l l p latte auf der Rückseite des 
Geräts lässt s ich öffnen und der Akku ent­
nehmen.  Wie a l l e  Smartphones im Test 
n immt das G5 zwei S IM-Ka rten und e ine 
MicroSD-Ka rte auf. 

Das HO-Display ( 1 280 x 720) zeigt kräftige 
Fa rben und Kontraste und leuchtet mit 555 
cd/m2 so hel l ,  dass man es auch bei Sonnen­
schein problemlos ab lesen kann .  Leider hat 
d ie  Anzeige einen Rotstich .  So lange man 
bunte B i ld inha lte betrachtet, fä l l t  das nicht 
auf, soba ld d ie  Anzeige aber weiße oder 
g raue  F lächen anzeigt - wie es bei Web­
seiten oft vorkommt -, fä l l t  der Rotschimmer 
auf und stört. A l le  Farben s ind le icht verfä rbt. 
Fotos und Videos der Kamera fehlt es wieder­
um an Fa rbe, sie zeigen a l les in depressiven 
Grautönen. Das ist schade, denn ansonsten 
gefa l len die B i lder  mit Schä rfe und wenig 
Rauschen. 

Außer Play s ind keine Goog le-Apps insta l­
l ie rt . S ie lassen sich aber problemlos nach­
insta l l ieren. Als Ersatz findet man chinesische 
Prog ramme auf dem Gerät. Hat man im Man­
dar in-Unterricht nicht a ufgepasst, versteht 
man dort nichts. Soba ld man die Menüspra-

Bei einigen Model len muss man erst 
mal  die Systemsprache umstel len oder 
den Launeher wechse ln .  
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Der weltg rößte PC-Herstel ler  Lenovo 
baut auch Smartphones, beim 
ldeaphone P780 patzt er aber bei 
der Übersetzung der Software. 

ehe von Chinesisch auf Deutsch umgeste l l t  
hat, i s t  fast das gesamte System Deutsch. Nur 
e in ige vom Herste l le r  insta l l ierte und lösch­
bare Widgets konfrontieren den Nutzer wei­
terh in  mit chinesischen Schriftzeichen. Wo 
man den Menüpunkt zur Sprachauswah l  
fi ndet, schaut man  sich am besten au f  einem 
anderen Android-Gerät oder aufYouTube an. 

Lenovo ldeaphone P780 

Hinter der Meta l l-Rückseite des P780 verbi rgt 
sich eine Überraschung :  Der Akku übertrifft 
mit 4000 mAh die Werte ein iger 7-Zoi i -Tab­
lets und die a l le r  Konku rrenten im Test. Die 
Laufzeiten fa l l en  entsprechend lang aus :  l n  
e in igen Diszip l i nen ha t  da s  P780 meh r  a l s  
doppelt so  viel Ausdauer w ie  die Konku rrenz. 
Bei norma ler  Benutzung hä l t  das Telefon 
auch mal  zwei Tage ohne Steckdose du rch. 
Der Akku ist mit dem Gehäuse verklebt und 
nicht ohne Aufwand und  Garantiever lust 
austauschbar .  Den Kamerab i ldern feh l t  es 
e in  wenig an  Farbe und He l l i gkeit . Schä rfe 
und Auslösezeit stimmen aber. 

Als And roid-Bed ienoberfläche setzt Le­
novo den Apex Lau neher ein, der zu den 
be l iebtesten La unchern auf  Goog le  P lay 
gehört. Er erweitert das System um Unmen­
gen an  E i nste l l u ngen.  Die meisten betreffen 
d ie  Gesta l tung der  Homescreens und  des 
Schne l l sta rtmenüs i n  der Nachr ichten leiste. 
Zudem ka nn  man fest legen,  was Andro id 
bei best immten Wischgesten machen sol l .  
Du rch e inen Wisch von  oben  nach u nten 
könnte man beispie lsweise e ine App sta rten 
oder mit e inem Doppelt i pp  das D isp lay 
sperren.  Wer Spa ß da ran  hat, das System 
nach se inen Vorste l l ungen zu optim ieren, 
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Auf dem Hongmi lässt Xiaomi seine 
eigene Android-Version MIUI laufen, 
die viele E inste l l ungen ermögl icht und 
dennoch einfach geha lten ist. 

fi ndet h ier  v ie le Mögl ichkeiten. F ü r  andere 
dü rften d ie  vie len Optionen i rr it ierend se in .  

Zudem sind d ie Optionen auch noch ver­
streut über das "Apex Menü", die "Apex Ein­
ste l l ungen" und d ie üb l ichen Systemeinstel­
l ungen. Letztere wurden ebenfa l l s  angepasst 
und sehen nicht so aus wie von Android ge­
wohnt. Im Menü erwarten den Nutzer d ie  
d rei Reiter "Common", "Cha racter" und "Al l ". 
Welche E instel l u ng wo steckt, muss man 
erraten, zu mal  s ich e in ige Menüpunkte auch 
noch doppel n und auf Eng l isch s ind .  Auch 
d ie vom Herste l ler  insta l l ierten Apps wie die 
Energieverwa ltung Lenovo Power oder der 
Ka lender s ind auf Eng l isch oder Chinesisch. 
Als Alternative ist eine Bed ienoberfläche von 
Lenovo sel bst insta l l iert. Da s ie auf den 
Homescreens Widgets und Ordner mit chine­
sischer Beschriftung an legt, ist s ie fü r deut­
sche Käufer nutzlos. 

Xiaomi Hongmi 

Anstatt das Betriebssystem mit e iner  Be­
d ienoberfläche anzupassen, hat Xiaomi 
g l eich e ine e igene And roid-Vers ion ent­
wickelt und auf dem Hongmi  u nter dem 
Namen M IU I  (gesprochen:  Me you I )  i nsta l ­
l i e rt . Die Vers ion lä sst das Hongmi fl i n ker 
la ufen a l s  d ie  anderen Testkand idaten. Die 
Bed ienoberfläche ist vo l l kommen ruckelfrei 
und auch Webseiten scro l len  geschmeid ig .  
Das sonst ü bl iche App-Menü hat der  Her­
stel le r  ersatzlos gestrichen .  I nsta l l ie rt man 
e ine neue App, l egt  Andro id au tomatisch 
e ine Verknüpfung auf den Homescreens an. 
Bei vie len Apps herrscht dort schne l l  Chaos. 
U ngenutzte oder selten gebrauchte Apps 
kann  man nur aus dem B l ickfe ld  schaffen, 
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i ndem man s ie a uf a ndere Homescreens 
oder i n  Ordner verschiebt. 

Die Standa rd-Apps wie Kamera, Ka lender 
und Mai l  ersetzt der Herste l ler  du rch eigene 
Kreationen .  Ihr F unkt ionsumfang ist n icht 
g rößer a l s  der der Google-Versionen, nu r  das 
Design ist anders. Play ist dennoch insta l l iert. 
Auch die anderen Anpassungen an Android 
s ind kosmetischer Natu r: Die mitgel ieferten 
App-Symbole sind in der Gesta l tung einfach 
geha lten und erinnern an den zweidimensio­
nalen Sti l von iOS 7. Die Root-App SuperSU 
ist zwar insta l l iert, sta rtet man aber eine App, 
d ie  Root-Rechte beansprucht, weist M IU I  
darauf h in, dass Root-Rechte nu r  in  de r  De­
veloper-Version vergeben werden können .  
Zum Zeitpunkt des Tests wa r d ie  entspre­
chende Download-Seite nicht erreichbar. Auf 
dem Hongmi  läuft M IU I  4, a ktue l l  ist Ver­
sion 5 .  Tippte man bei unserem Testgerät auf 
den Update-Button, wurde man zurück auf 
d ie Homescreens geworfen. 

Bei den Laufzeiten hechelt das Hongmi  
den Konku rrenten wei t  h i nterher und  er-

China-Smartphones 

reicht auffä l l i g  sch lechte Werte. Um e inen 
langen F i lm bei vo l ler Disp lay-He l l i gkeit zu 
gucken, hält der Akku gerade lange genug 
du rch. Die Kamera macht besonders scha rfe 
Bi lder und ste l l t  Fa rben gut dar, nu r  an  Hel­
l igkeit feh l t  es .  

Fazit 

Grobe Schn itzer er laubt sich keins der China­
Phones; a l le erfü l l en  i h re Pfl icht im 
Smartphone-AI Itag. Vor den Mittel klasse-Mo­
de l len der hierzu lande bekannten Herste l ler  
brauchen s ie s ich nicht zu verstecken .  Zu­
sätzl ich bieten sie e in ige außergewöhn l iche 
AusstattungsschmankerL Wer s ich auf ein 
k le ines Abenteuer e in lässt, fi ndet unter 
ihnen Schnäppchen. Je nach Model l begeg­
nen einem chinesische Sch riftzeichen und  
manche Eigenheit de r  Herste l ler, aber nichts, 
was ernsthaft d ie  Benutzung e inschränkt 
oder zu F rust füh rt. E in  wenig Rucke ln  auf 
der Bed ienoberfläche und auf Webseiten ge­
hört bei den Geräten dazu - bei Mode l len 

Modell lconBIT NetT AB Mercury 7 lconBIT NetT AB Mercury XL 

Ausstattung 

Android-Version 

Prozessor I Kerne I Takt 

Grafikchip 

Arbeits- / Flashspeicher (frei) 

Wechselspeicher 

WLAN I Dual-Band 

Bluetooth I NFC / GPS 

USB-Anschluss-Modi 

Akku I austauschbar I drahtlos ladbar 

Abmessungen (H x B x T) 

Gewicht 

Duai-SIM 

Root-Zugriff 

deutsches Netzteil 

Kamera, Multimedia 

Kamera-Aufiösung Fotos I Video 

Auto- / Touchfokus I Fotoleuchte (Anzahl) 

Frontkamera-Aufiösung Fotos I Video 

Display 

Technik I Größe (Diagonale) 

Aufiösung I Seitenverhältnis 

Hel l igkeitsregelbereich I Ausleuchtung 

Kontrast I Farbraum 

Die runden Diagramme geben die Winkel­
abhängigkeit des Kontrasts wieder. Blaue 
Farbanteile stehen für niedrige, rötliche für hohe 
Kontraste. Kreise markieren die Blickwinkel in 
20-Grad-Schritten. lm Idealfa l l  
wäre das ganze Bi ld pink. 

winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand 
.,,,,,,,,,;;:::::::::::::::: 
0 200 400 600 

Bewertung 

Bedienung I Performance 

Ausstattung Software I Hardware 

Display 

Laufzeit 

Kamera Fotos I Videos 

Straßenpreis 

4.2.1 

Medialek MT6589T / 4 / 1 ,5 GHz 

PowerVR SGX 544 

1 GByte / 8  GByte (6,42 GByte) 

v 

IEEE 802. 1 1  b/gln I -

4.0 I - I A-G PS 

nur Laden, Massenspeicher 

2800 mAh lv / -

1 78 mm x 91 mm x 12 mm 

272 g 

v 

4096 X 3072 (1 2,6 MPixel) 1 1 920 X 1 088 

v lv lv (1 )  

3264 X 2448 / 640 X 480 

LCO 1 8  cm x 14,3 cm (6,4") 

1 080 X 1 920 (342 dpi) / 1 6:9 

87 . . .  265 cdlm2 1 90 %  

sRGB 1 1 072:1 

0 1 ®  

0 1 ®  

® 

0 

0 1 0 
330 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht 

4.2.1 

Mediatek MT6589 1 4 1 1,2 GHz 

PowerVR SGX 544 

1 GByte / 4  GByte (2,68 GByte) 

v 

IEEE 802. 1 1  blgln I -

3.0 I - I A-GPS 

nur Laden, Massenspeicher 

1 750 mAh /v 1 -

130 mm x 69 mm x 1 1  mm 

1 26 g  

v 

v 

v 

3264 X 2448 (8 MPixel) 1 1 920 X 1 088 

v lv !v (2) 

1 600 X 1 200 1 640 X 480 

LCD / 5,6 cm x 9,9 cm (4,5") 

720 X 1 280 (328 dpi) 1 1 6:9 

1 6  . . .  3 1 1  cdlm2 1 83 %  

sRGB / 1420:1 

® I ® 

0 1 0 

® 

0 
® I ® 
250 € 
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anderer Herste l ler  in der g leichen Preiskate­
gorie aber auch .  

Macht man s ich Sorgen um Support und 
Ansprechpa rtner, fäh rt man am s ichersten 
mit den beiden Model len lconBit Mercu ry Q? 
und XL. Diese Geräte bietet der Herste l l e r  
offizie l l  fü r Deutsch land an ,  ste l l t  auf  der 
e igenen Seite deta i l l ierte I nformationen be­
reit und hat Android fü r Deutsch land ange­
passt. Das Phablet Q7 mit Fu i i -HD-Auflösung 
und Duai-S IM hat in  der Preiskategorie unter 
400 Euro keine Konku rrenz. Für Langzeitte le­
fonate und Foto-Sess ions so l lte man aber  
l ieber zu e inem der kompakteren Mode l le  
g reifen. Der  kle ine Bruder Mercu ry XL macht 
schöne Fotos und passt in  d ie Hosentasche. 

Das sku rri l ste Gerät ist das Jiayu GS, das 
die Hapt ik und das Design  des iPhone ab­
kupfert und mit einem gerooteten And roid 
und niedrigen Preis vereint. Wer sich fü r das 
GS entscheidet, da rf keine  Hemmungen 
haben, mit  e inem offens icht l ichen P lag iat 
herumzulaufen. Gegen das Gerät spricht nur  
der rote Fa rbstich des  Displays. Vom Lenovo 

iOcean X7 Jiayu GS 

4.2.1 4.2.1 

Mediatek MT6589 1 4 1 1 ,2 GHz Mediatek MT6589T 1 4 1 1,5 GHz 

PowerVR SGX 544 PowerVR SGX 544 

1 GByte 1 4  GByte (2,82 GByte) 1 GByte 14 GByte (2,5 GByte) 

v' v' 

IEEE 802. 1 1  bl9ln I - IEEE 802. 1 1  bl9ln I -

4.0 I - I A·GPS 4.0 I - I A·GPS 

nur Laden, Massenspeicher, MTP, nur Laden, Massenspeicher 
PTP 

2000 mAh lv' 1 - 2000 mAh lv' 1 -

141 mm x 69 mm x 1 1  mm 130 mm x 64 mm x 8 mm 

138 9 1 60 9 

v' v' 

v' v' 

4096 X 3072 (1 2,6 MPixel) I 4096 X 3072 (1 2,6 MPixel) I 
1 920 X 1 088 1 920 X 1 088 

v' lv lv ( 1 )  v' lv' lv ( 1 )  

2560 X 1 920 1 640 X 480 2048 X 1 536 1 640 X 480 

LCD I 6,2 cm x 11 cm (5") LCD 1 5,6 cm x 9,9 cm (4,5") 

1 080 x 1 920 (442 dpi) / 1 6:9 720 X 1 280 (328 dpi)  1 1 6:9 

16 . . .  263 cdlm2 1 85 o/o 40 . . .  555 cdlm2 1 89 o/o 
sRGB / 758:1 sRGB I 83 1 : 1  

® 1 0 (f) l (f) 

0 1 ®  0 1 0 

(f) 0 

e 0 

0 1 0 0 1 0 
1 60 € 210 € 

v' vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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ist trotz des sta rken Akkus und den langen 
Laufzeiten abzuraten. Wegen der feh lenden 
Übersetzungen fi ndet man s ich schne l l  i n  
einem Labyrinth aus  chinesischen Schriftzei­
chen wieder. Gefä l l t  e inem der vorinsta l l ierte 
Apex Launcher, kauft man l ieber ein Gerät 
mit deutscher Loka l isat ion und insta l l iert 
darauf Apex aus Play heraus. Auch M IU I  bie­
tet Xiaomi fü r andere Mode l le  an .  Den Kauf 
des Hongmi muss man davon abhängig ma­
chen, ob man das System mag. Gegen die 
Ha rdware des Telefons ist - vom schwachen 
Akku abgesehen - nichts einzuwenden. 

Was a l le Model le  gemeinsam haben, ist 
d ie  vera l tete And roid-Version 4.2 und 
schlechte Aussichten auf Updates. Led ig l ich 
M IU I  wird vorauss icht l ich be l iefert werden.  
Wer gerne spie l t, so l lte l ieber auf e in paar 
B i l dpunkte verzichten und zu e inem der 
Mode l le  mit 1 280 x 720 g reifen .  Die Power­
VR-GPU hat wenige Reserven, um 3D-Spiele 
in  Fu l l  HD spielbar da rzustel len.  (hcz) 

www.d.de/1405090 

Lenovo ldeaphone P780 

4.2.1 

Mediatek MT6589 1 4 1 1,2 GHz 

PowerVR SGX 544 

1 GByte 1 4  GByte (3,59 GByte) 

v' 

IEEE 802. 1 1  bl9ln I -

3.0 I - I A·GPS 

Massenspeicher, MTP, PTP 

4000 mAh l - l -

143 mm x 73 mm x 1 0 mm 

1 77 9  

v' 

v' 

3264 x 2448 (8 MPixel) I 
1 920 X 1 088 

v' lv' lv ( 1 )  

1 280 x 720 1 640 x 480 

LCD 1 6,2 cm x 1 1 ,1 cm (5") 

720 X 1 280 (294 dpi) 1 1 6:9 

9 . . .  359 cdlm2 1 86 o/o 
sRGB 1 1 018 : 1  

0 1 ®  

0 1 ®  

(f) 

(f)(f) 

0 1 ®  

1 90 € 

Xiaomi Hongmi 

4.2.2 

Mediatek MT6589T 1 4 1 1,5 GHz 

PowerVR SGX 544 

1 GByte 1 4  GByte (3 GByte) 

v' 

IEEE 802. 1 1  bl9ln I -

4.0 I - I A·GPS 

nur Laden, Massenspeicher, MTP, 
PTP 

2050 l v'  1 -

137 mm x 70 mm x 1 0  mm 

1 63 9 

v' 

v' 

3328 x 2448 (8 MPixel) I 
1 920 X 1 088 

v' lv' lv ( 1 )  

1 280 X 960 1 1 280 X 720 

LCD 1 5,9 cm x 1 0,4 cm (4,7") 

720 x 1 280 (3 1 3 dpi) l 1 6:9 

37 . . .  353 cdlm' 1 86 o/o 
sRGB 1 1305:1  

® I ® 

0 1 0 

(f) 

e 
® 1 0 
210 € 
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Rudolf Opitz 

Preiswerte 
Schönd rucker 
Cloud-fä h ige Drucker-Sca n ner-Ko m bis  

Multifunktionsdrucker um d ie  1 00 Euro kommun izieren 
über WLAN mit Tablets und Smartphones oder m it Cloud­
Diensten und er leichtern m it fa rbigen Touchscreens die 
Bedienung.  Mit bis zu fü nf Tinten patronen d rucken s ie 
Fotos und Dokumente in  hoher Qual ität - wen n  man 
ihnen Zeit lässt. 
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B ei Ich-bin-doch-nicht-blöd & 
Co. bekommt man Multifunk­

tionsgeräte ab rund 60 Euro, d ie 
jedoch i n  jeder Beziehung bi l l ig 
s ind.  Fü r  40 Euro mehr g ibt es 
dagegen schon netzwerkfäh ige 
Drucker-Scanner-Kombinationen 
mit WLAN, automatischem beid­
seitigen Druck und Touchscreen­
Bedienung.  Statt überteuerte 
Kombipatronen mit ger inger 
Reichweite setzen vie le Herste l ler 
in  ih ren Mittel klasse-Model len 
Einzelpatronen für jede Grundfar­
be ein .  Fü r  d ie erhält man auch 
XL-Varianten mit höherer Seiten­
zah l .  Zum Tei l  kommen die Patro­
nen auch in  den deut l ich teu re­
ren Edeldruckern zum Einsatz [ 1 ] .  

I m  Test haben wir  v ier  3- in- 1 -
Mu l t ifu n kt ionsdrucker - ohne  
Fax- Funkt ion - zu Straßenprei­
sen um 1 00 Eu ro verg l ichen, die 
per App, AirPr int und C loud 
Pr int  a uch Drucka ufträge von 
Mobi lgeräten a n nehmen .  Ge­
nauer  waren dies der Brother 
DCP-J552DW, der Canon Pixma 
MG5550, Epsons Express ion  
Home XP-4 1 5 und  der  b rand­
neue Envy 5530 von HP .  Canon 
und  H P  drucken mit  dem ther­
mischen Bubb lejet-Verfa h ren, 
Brother  und  Epson mit  P iezo­
druckköpfen .  Qua l itativ s ind 
beide Verfahren g leichwertig .  

A l le  v ier  s ind fü r Heimanwen­
dungen ausgelegt und auf hoch­
wertigen Fotod ruck hin opti­
miert. Wer einen Mu l tifunktions­
drucker mit Fax fü r d ie Bü roecke 
zu Hause braucht, fi ndet bei den 
g roßen Herste l l ern 4-i n- 1 -Gerä­
te. Diese drucken in der Regel 
schne l ler  und günstiger, schwä­
chei n aber oft bei der Fa rbwie­
dergabe oder produzieren keine 
rand losen Fotos [2 ] .  

Im  Verg leich zu Büromodel len 
und hochwertigeren Fotodru­
ckern eignen sich d ie hier vorge­
stel lten 1 00-Eu ro-Geräte eher fü r 
Wenigd rucker: Mechan ik  und 
Papierhand l i ng  s ind n icht  fü r 
hohe Druckmengen ausge legt 
und spätestens beim Fotodruck 
a rbeiten sie deut l ich langsamer. 

A l len Testgeräten l iegen nu r  
Norma l patronen m i t  ger inger 
Reichweite bei . Die verursachen 
beim Epson XP-41 5 happige Tin­
ten kosten von über 2 1  Cent pro 
Farb-Normseite. Als Nachkauf­
patronen wählt  man besser d ie 
jewei l igen XL-Versionen, mit 
denen eine Normseite im Mittel 
moderate 1 2  Cent kostet, nu r  
beim Epson zahlt man  selbst mit 
XL -Patronen über 1 5  Cent pro 
Seite. 

Spa r-Ausstattung 

Bis auf HPs Envy 5530 drucken 
die Testkand idaten mit einzel­
nen Tintenpatronen fü r jede 
Grundfa rbe; zusammen mit dem 
Textschwarz macht das vier Pa­
tronen. Bei Canons MG5550, der 
denselben Patronentyp wie das 
doppelt so teu re Ede lmode l l  
MG7 1 50 verwendet [ 1 ] ,  kommt 
mit Foto-Schwa rz noch e ine 
fünfte Patrone h inzu .  Der Envy 
5530 hat dagegen nu r  zwei Pa­
tronen :  eine fü r Schwa rz und  
e ine Kombipatrone fü r d ie  d rei 
Grundfa rben Cyan, Magenta und 
Gelb. I st eine Fa rbe leer, muss 
man d ie  ganze Patrone aus­
wechsel n .  Da beim Envy Patrone 
und Druckkopf eine E inheit b i l ­
den, bekommt man damit  aber  
auch mit jedem Patronenwech­
sel e inen neuen Druckkopf -
praktisch bei ha rtnäckig ver­
stopften Düsen, wie sie bei selte­
nem Drucken häufiger auftreten. 
Bei Brother und Epson bedeutet 
e in  defekter Druckkopf Tota l­
schaden fü r das Gerät. 

An den schon recht stabi len 
Gehäusen und Bed ienelementen 
der 1 00-Eu ro-Geräte klappert 
kaum etwas. Gespa rt haben die 
Herste l ler  meist am  Papierfach: 
Bei Canon und HP  schiebt man 
das zu bed ruckende Papier ein­
fach vorn ins Gerät, wozu man die 
d i rekt darüberl iegende Ausgabe 
zunächst wegklappen muss. Der 
Papiervorrat des Epson XP-41 5 
steht hochkant im hinteren Fach, 
die gedruckten Seiten g ibt er 
nach vorne aus. Wi l l  man von 
Normal- zu Fotopapier wechseln, 
muss ersteres entfernt werden. 
Nur  der Brother J552DW hat e ine 
richtige Papierkassette, die staub­
geschützt im Gerät verschwindet 
und fü r Fotopapier bis 1 3  x 1 8  
eine sepa rate Ablage besitzt. Al­
lerdings ist er auch der teuerste 
Drucker im Test. 

Brother und HP haben ih ren 
Geräten kle ine Touchscreens 
spendiert, über die sich diese ein­
fach bed ienen lassen. Ebenso 
leicht handhabt man den Epson 
über ein neben dem Farbdisplay 
platziertes Steuerkreuz aus Sen­
sortasten. Die Bedienelemente 
des Canon MG5550 sind zwar 
ähn l ich angeordnet, doch ver­
wi rrt der häufig nötige Wechsel 
zwischen dem Steuerkreuz und 
den Softkeys unter dem hel len 
Farbdisp lay. Außerdem lässt d ie 
Canon-typische Menüauftei l ung 
Log ik vermissen: So findet man 
"randlose Foto-Kopie" nicht unter 
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Kopieren, sondern unter .,erwei­
tert. Drucken". 

Spa rsam ist die Schnittstel len­
ausstattung der Testkand idaten: 
E in USB-Port fü r Speichersticks 
oder PictBridge-Kameras feh l t  
a l len. Die Geräte von Brother und 
Epson nehmen über ih re Kombi­
S iots immerhin SO-Karten und 
Memory Sticks an, in den Slot des 
HP Envy passen nur SO-Ka rten. 
Der MG5550 besitzt überhaupt 
keine Option für F lash-Speicher. 

Außer Canon l iefert kein  Her­
ste l ler  eine Texterkennung (OCR) 
zum Erste l l en  du rchsuchba rer 
PDFs mit, bei Canon ist immer­
hin eine i n  der standardmäßig 
jedem Mu ltifunktionsdrucker bei­
l iegenden Software .,My Image 
Garden" integriert. 

Gut vernetzt 

Wi l l  man nicht nur  vom PC, son­
dern auch vom Tablet oder 
Smartphone drucken und scan­
nen, braucht man ein WLAN-fähi­
ges Mu l tifunktionsgerät wie d ie 
aus  unserem Testfe ld .  HP  preist 
seinen Envy 5530 wie schon den 
etwas langsameren Vorgänger 
Envy 4500 expl izit a l s  .,Smart­
phone und Tablet Printer" an .  

Zum Drucken von Mobi lgerä­
ten mit  And roid- oder iOS-Be­
triebssystem ste l len a l l e  g roßen 
Druckerherste l l e r  kosten lose 
Apps bereit, d ie App von Brother 
g ibt es auch fü r Windows Phone. 
Wer von iPhone, i Pad oder i Pod 
Touch drucken wi l l, braucht d ie 
Apps nicht unbed ingt, da a l l e  
Geräte im  Test Apples AirPr i nt­
Funkt ion unterstützen.  E i nstel­
l u ngen fü r Format, Papiera rt 
oder Druckqua l ität ste l len a l l er­
d ings nu r  die Herste l ler-Apps be­
reit, AirPr int er laubt ledig l ich d ie 
E inste l l ung der KopienanzahL  

Die Brother-App iPr int&Scan 
druckt Fotos, Dokumente, Web­
seiten und E-Ma i l s, wol lte im 
Test aber nu r  standardkonforme 
PDF I A-Doku mente rendern .  
Canon hat 201 3 e ine neue App 
unter dem Namen Pixma Pr in­
t ing So lut ions i n  d ie  Stores ge­
bracht, d ie Fotos und Dokumen­
te druckt und Scans vom Mu lti­
funktionsgerät empfängt. Außer 
PDFs druckt d ie  App Office-Do­
kumente, braucht zum Rendern 
der Druckseiten a l l erd ings eine 
On l i ne-Verb indung .  Papiertyp 
und Format lassen sich vor dem 
Druck einste l l en, d ie  Qua l ität 
nicht. 

Die umfangreichsten Ei nste l l ­
opt ionen bietet Epsons App 
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iPr i nt, mit der man außer Fotos 
und Dokumenten auch Websei­
ten und Dateien aus C loudspei­
chern d rucken kann .  Wie bei den 
Apps von Brother und Canon 
sta rtet auch iPr int  einen Scan auf 
dem Gerät und speichert das 
Ergebnis a l s  J PEG oder PDF auf 
dem Mobi lgerät HPs ePrint-App 
ste l l t  nur die Druckfunktion be­
reit. Zum Scannen braucht man 
e ine sepa rate HP-App namens 
Al l - i n-One Pr inter  Remote, über 
d ie  auch andere Geräteei nstel­
l u ngen und Servicefunktionen 
wie d ie Düsenrein igung erreich­
ba r s ind.  

Nötig ist d ie  App a l lerd ings 
n icht, da der  Envy 5530 d iese 
Funktionen auch über sein um­
fangreiches Webfrontend anbie­
tet. Soga r das Scannen funktio­
niert per Browser, nachdem man 
die Webscan-Funkt ion über  d ie  
Admin istrator-E i nste l l ungen ak­
tiviert hat. 

Über das Webfrontend richtet 
man bei a l len Druckern im Test 
a ußerdem d ie  Verbindung zu 
Cloud-Diensten e in .  Neben Goo­
gle Cloud Print fi ndet man h ier  
d ie  herste l l ereigenen Dienste. 
Bei Brother, Canon und Epson 
reicht fü r C loud Print ein Kl ick 
auf d ie  Scha ltfläche .,Reg istrie­
ren", danach wi rd man automa­
tisch auf die Goog le-Seite wei­
tergeleitet, wo man sich anmel­
det und den reg istr ierten Dru­
cker bestätigt. 

H P-Geräte benötigen zu­
nächst e ine eigene E-Mai l -Ad res­
se von HPs C loud-Dienst ePrint . 
H ierzu richtet man auf der Web­
site epri ntcenter.com ein Konto 
ein und registriert das Gerät über 
das Webfrontend. Bei E rfo lg  
druckt der Envy 5530 e ine  Seite 
mit se iner i nd ividue l len Mai i ­
Ad resse aus .  Schickt man Mai l s  
a n  d iese Ad resse, d ruckt der 
Envy sie ink lusive angehängter 
Dokumente aus; das Rendern 
von Office-Dokumenten über­
n immt der ePri nt-Server. Im Test 
erkannte der Server a l le rd ings 
s imple JPEGs n icht und schickte 
e inen ha lben Tag später e ine 
Entschu ld igungs-Ma i ! ,  e r  habe 
keine d ruckbaren Daten gefun­
den. Andere Testmai l s  verwarf 
der Server kommentar los a l s  
.,Spam oder  Vi ren-verseucht" -
beides s ind le ider keine  neuen 
Phänomene des ePri nt-Service. 

Epson bietet mit Epson Con­
nect ebenfa l l s  e ine Druckfunk­
tion über e ine ind ividue l le  Mai i ­
Adresse, d ie im Test problemlos 
funkt ionierte. Außerdem kann  

Prüfstand I Mu ltifunktionsdrucker 

Staubschutz: Beim Brother DCP-J552DW verschwindet das Papier­
vorratsfach im Gerät. Über den kleinen Touchscreen lässt sich der 
Drucker einfach bedienen - wichtig etwa für schnel le Fotokopien. 

Fotokünstler: Mit fünf Einzelpatronen druckt Canons Pixma 
MG5550 Fotos in  hoher Qual ität. S lots für Speicherkarten und 
USB-Sticks zum direkten Drucken von B i ldern und Dokumenten 
feh len ihm.  

��� M. S 4 - .. 
. ............. . ..,.__ 

Platzsparer: Der kleine Epson Expression Horne XP-41 5 braucht 
wenig Stel lfläche, druckt aber sehr langsam und a ls  einziger im 
Test nicht im Duplexbetrieb. 

Tablet-Freund:  Der HP  Envy 5530 eignet sich gut a ls  Drucker­
Scanner für Mobi lgeräte. Mit neuen Patronen bekommt man stets 
einen neuen Druckkopf. 
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Prüfstand I Mu ltifunktionsdrucker 

Verbrauchskosten Tinte 
Cent / ISO-Seite Normalpatronen XL -Patronen 

Farbe Schwarzanteil Farbe S<hwarzanteil 
<lil bessef � bel"' <lillll besser <illl b5ser 

Brother DCP-J552DW - 1 7,3 • 7,9 - 1 2,2 • 4,2 

Canon Pixma MG5550 - 1 6,5 • 5 - 1 1 ,3 • 3,6 

Epson Expression Home XP-415  - 21,3 . 6,3 - 1 5,1  • 4,5 

HP Envy 5530 - 1 5,4 . 6,3 - 1 2,3 • 5 

Leistungsaufnahme 
Aus Spannodus Bereitschaft Kopieren 
[Watt] [Watt] [Watt] [Watt] 
<����� besser � bels.< "'OII bes>er <illl �ser 

Brother DCP-J552DW I 0,2 1 1 , 1  . 2,8 - 14,5 

Canon Pixma MG5550 I 0,3 1 1,7 - 4,2 - 1 5  

Epson Expression Home XP-415  I 0,2 1 1,8 • 4A - 1 1,9 

HP Envy 5530 1 0,4 1 1 ,2 . 4 - 1 0,3 

Geräuschentwicklung 
Kopie SW-Text schnell [sone] � b- Einzelfoto [sone] <illl be�>er 

Brother DCP-J552DW 5,2 - v 
Canon Pixma MG5550 9,3 - 2,8 

Epson Expression Home XP-415  - 3,7 - 1,6 

HP  Envy 5530 5,7 - 3,8 

Druckzeiten PC 
Minuten:Sekunden Duplex Normal Fontseite Foto A4 Direktdruck 

10 Seiten 300 dpi Foto 1 0 x 1 5  
,.. besS€1' � bel"' <lil besser � belse· 

Brother DCP-J552DW - 1 :57 • 0:48 3 : 14  4 : 19  

Canon Pixma MG5550 - 2:54 • 1 :01 5 :35 0:56 

Epson Expression Home XP-415  - 3:33 21 :30 I 3 : 13  

HP  Envy 5530 - 1 :56 - 4:03 • 5:38 1 : 1 9  

Kopierzeiten 
Minuten:Sekunden Text, normale Qualität Foto, hohe Qualität 

SW 10 Kopien Farbe 10 Kopien 1 0 x 1 5  A4 
� b- <lil besser ... besser <lil b5'.1'r 

Brother DCP-J552DW • 1 :39 • 1 :32 • 1 :26 • 2:42 

Canon Pixma MG5550 I 0:53 I 1 :08 1 1 :08 • 2:14 

Epson Expression Home XP-415  • 1 : 1 5  • 2:12  - 3:47 - 7:31 

HP  Envy 5530 • 1 : 1 3  . 1 :45 • 1 : 1 9  - 5:09 

Scanzeiten PC 
Minuten:Sekunden Vorschau A4 Text A4 300 dpi Foto A4 600 dpi 

... besser <lil bes>er 

Brother DCP-J552DW I 0 : 12  I 0 : 18  

Canon Pixma MG5550 I 0:08 - 0:51 
Epson Expression Home XP-415  I 0 : 15  • 0:34 
HP Envy 5530 I 0 : 12  • 0:22 

Druckleistung ( ISO-Seite Farbe) 
Seiten I Minute Entwurf 

b- � 

Brother DCP-J552DW 1 5,8 

Canon Pixma MG5550 - 1 0,5 

Epson Expression Home XP-415  1 3,3 

HP Envy 5530 1 2,2 

Farbabweichu ngen 

Brother DCP-J552DW 

Canon Pixma MG5550 

Epson Expression Home XP-415  

HP  Envy 5530 

1 00 

minimale 

I 0,86 

I 0,80 

I 2,84 

• 3,83 

nonnal 
besse< � 

- 1 1,1 

- 1 1 ,3 

- 6,9 

- 6,7 

durchschnittliche 
... besser 

- 8.65 

• 6,36 

- 9,72 

- 1 1 ,1 

... besser 

- 1 :02 

3:08 

- 1 :39 

2:40 

beste Qualität 
besser • 

• 2,1 

. 1,9 

I 0,5 

. 1,7 

maximale 
... besser 

- 24,2 

- 20,8 

- 23,5 

34,8 

man über d ie  Epson-Connect­
Website fü r den Mu l tifunktions­
drucker Cloudspeicher wie Drop­
box oder Evernote als Scanzie le 
e in richten und d iese beim Scan­
nen über das Display des XP-41 5 
auswäh len .  Brother ste l l t  keinen 
e igenen Druckdienst bereit, über 
den C loud-Dienst Onl ine Con­
nections lassen sich aber wie bei 
Epson d iverse Cloudspeicher a l s  
Scanziel e in richten. 

Auch Canons MG5550 kennt 
Drucken v ia E-Ma i l  n icht .  Die On­
l i ne-Funktion C loud l i nk  i nsta l ­
l ie rt immerh in Schn ittste l l en  zu 
den C loud-Diensten Dropbox, 
Evernote, Facebook, F l ickr und 
Picasa, d ie man anschl ießend d i ­
rekt über das Geräted isplay zum 
Drucken und Scannen auswäh­
len kann .  

Ei le  mit Wei l e  

Beim Drucken i n  hohe r  Qua l ität 
lassen sich a l l e  Mu l tifu n kt ions­
geräte d ieses Tests viel Zeit. Nu r  
im  Entwurfsmodus l i efern s ie 
i h re Ausdrucke recht flott. Der 
Epson XP-4 1 5 produz ierte h ier  
d ie  b la ssesten Ergebn isse, d ie 
aber  immer gut  lesba r wa ren.  
Der Entwurfmod us  spart bei 
den Geräten von Canon, Epson 
und HP Tinte, be im Brother  
JS52DW aktiviert man den Spar­
modus im Treiber sepa rat. Text 
b l ieb so kontrastreich wie ohne 
Tintenspa rfunktion, Fa rbflächen 
von Bi ldern und Grafi ken fü l l te 
der Brother-Drucker dagegen 
nu r  sehr b lass, betonte aber zur  
besseren Erkennung  pra kti­
scherweise Ka nten und Grenz­
l in ien .  

Schon be im Norma ld ruck be­
kamen wir von den Geräten eine 
brauchba re Qua l ität. Für d ie  
beste Druckqua l ität braucht man 
besonders beim Epson XP-4 1 5 
Gedu ld :  Er erreichte s ie nicht i n  
de r  Qua l ität "Fei n", sondern erst 
a l s  wir "Foto" auswäh l ten .  Der 
Ausdruck einer Testseite dauerte 
so zwa r über zwei M inuten, 
dafü r  l ieß die Sch riftqua l ität aber 
n ichts zu wünschen übrig . 

Um Papier zu sparen, d rucken 
mit Ausnahme des Epson XP-41 5 
a l l e  Testkand idaten automatisch 
doppe lseit ig .  A l le rd ings ver län­
gerte der Dup lex-Betr ieb d ie  
Druckzeit besonders beim 
Canon MG5550 deut l ich. Unsere 
Testg rafi k druckten a l l e  recht 
sauber, nur beim Brother 
J552DW geriet das Grau eher 
braun .  Bis a uf das Epson-Mode l l  
bed rucken d ie  Geräte auch Fo-

I ien, wobei der MG5550 d ie  
beste Qua l ität l ieferte. 

Rand lose Fotos auf Normal­
papier  druckten abgesehen vom 
XP-41 5 a l l e, der MG5550 a l le r­
d ings nu r  in Norma lqua l ität und 
zu b lass. Auf Fotopapier beein­
druckte der Pixma mit der bes­
ten Qua l ität im Test, die auch 
den deut l i ch teu reren Canon­
Mode l len i n  n ichts nachsteht. 
Auf den Fotodrucken der Geräte 
von Brother, Epson und HP stör­
ten dagegen Streifen, beim H P  
Envy fie len zudem Prägungen 
vom Papiertra nsport auf. Der 
Epson XP-4 1 S druckte Fotos in 
höchster Qua l ität (max. dpi )  
sel bst auf Fotopapier nicht rand­
los .  Besser ge langen unseren 
Testgeräten Fotos, d ie sie d i rekt 
von Speicherka rte oder vom 
Tab let aus druckten, besonders 
d ie Ergebnisse des HP  Envy 5530 
und des Ca non MG5550 konnten 
hier überzeugen. 

Als Kopierer fü r den Hausge­
brauch eignen sich al le vier Test­
geräte - so lange man keine  
Fotos kopieren wi l l :  H ier fiel der  
sonst so  gute Fotospezia l ist von 
Canon du rch blasse, streifige 
und  deta i l a rme Kopien beson­
ders negativ auf. Der Brother 
J552DW l ieferte Kopien von 
Fotos nur mit Rand.  

Fü r  Schwarzweiß-Kopien von 
Texten auf Farbhinterg rund sol l ­
te man in  den E inste l l ungen die 
He l l igkeit maximieren respektive 
die Dichte min imieren. Dann  be­
kommt man von a l l en  vier Kan­
d idaten lesba re Ausdrucke. Bei 
rotem Papier musste der Brother 
a l lerd ings passen: Trotz höchster 
He l l i gkeit konnte man kaum 
etwas erkennen. 

An den Scannern haben die 
Herste l ler  offenbar gespa rt: A l le  
Geräte scannen mit  der einfachen 
CIS-Technik (Contact Image Sen­
sor), die im Gehäuse wenig Platz 
braucht, aber kaum Tiefenschärfe 
l iefert. Für  Dokumente taugen sie 
zwa r noch, unsere Testfotos ge­
rieten aber zu blass und unscharf 
(Canon) oder die Scans zeigten 
kaum Deta i l s  (Brother). Der HP  
Envy überschärfte d i e  Fotos und 
produzierte einen Rotstich. D ie 
blassen Scans des Epson XP-41 5 
waren da verg leichsweise akzep­
tabel .  H ier bieten die teu reren 
Edelmodel le eine deutlich besse­
re Scanqua l ität und damit auch 
bessere Kopien . 

Zum Scannen stel len a l l e  Ge­
räte im Test ein Scanprogramm 
bereit, das a l s  Twain-Modu l  a uch 
d i rekt i n  Anwendungen wie 
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Die Welt der Fotografie ist komplex, faszinierend und 
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Prüfstand I Mu ltifunktionsdrucker 

Grafi kprog rammen scannt. Die 
Modu le  von Canon und Epson 
entha lten viele Ei nstel l ungen in­
kl us ive F i lter fü r Staub, Kratzer 
und Raster. ln den Einstel l ungen 
von Brother und HP  findet man 
wenig mehr a l s  Fa rbe, Auflösung 
und He l l i gkeitsreg ler. E ine OCR 
zum Erste l len von du rchsuchba­
ren PDFs g ibt es nur von Canon. 
Die macht aber sel bst in  normal 
g roßem F l ießtext schon Feh ler  
und erkennt groß gedruckte 
Titel oder I n itia le nicht. 

Fazit 

Für 1 00 Euro bekommt man be­
reits brauchbare netzwerkfäh ige 
Mu l tifunkt ionsdrucker. Nur wer 
Sonderfunktionen wie e in zwei­
tes Papierfach oder eine Schub­
lade zum Bedrucken von CDs 
braucht, muss zu den Oberklas­
se-Model len der Druckerherste l­
ler g reifen [ 1 ] .  

Anwender, d i e  e inen guten 
und günstigen Mu l tifunkt ions­
drucker fü rs ge legent l iche Aus-

Günstige Multifu n ktionsd rucker 
DCP-J552DW Pixma MG5550 

drucken von Fotos suchen, s ind 
mit dem Canon Pixma MGS550 
gut  bed ient .  Er schwächelt  nu r  
beim Scannen und dam i t  auch 
be i  Foto-Kopien. Fü r  Nutzer von 
Mobi lgeräten ohne eigenen PC 
empfeh len s ich H Ps Envy 5530 
oder der kle ine Epson Expression 
Horne XP-41 5, der wenig Ste i l ­
p latz braucht, aber keinen Du­
plexdruck beherrscht. 

Als zuverlässiges Un iversa lge­
rät mit einer richtigen Papierkas­
sette bietet s ich Brothers DCP-

Gerät 

Herstel ler 

Druckverfahren I Patronenanzahl 

Aufiösung (Fotodruck) 1 

ISO-Geschwindigkeit (SW, Farbe) 1 

Papiergewichte 

Brother, www.brother.de 

Piezo I 4 

6000 dpi X 1 200 dpi 

12 S./min, 10 S./min 

64 glm1 . . .  260 glm1 

Canon, www.canon.de 

Thermisch (Bubblejet) / 5  

4800 dpi X 1 200 dpi 

Expression Horne XP-415 

Epson, www.epson.de 

Piezo / 4  

5760 dpi X 1440 dpi 

8,7 S./min, 4,5 S./min 

64 g!m1 . . .  255 glm1 

Papierzufuhr 

Randlosdruck I automat. Duplexdruck 

Scannen 

Scannertyp I Farbtiefe Farbe/Graustufen 

Aufiösung physikalisch 

ADF I Duplex 

OCR-Software 

Twain- / WIA-Modul 

Netzwerk- I Cloud-Funktionen 

Scan in Ordner I Drucken im Netz 

Druck-App 

AirPrint I Google Cloud Print 

Cloud-Dienst des Herstellers 

Kopieren 

Skalierung 

Kopiergeschwindigkeit (SW, Farbe) 1 

Sonstiges 

Schnittstel len 

Betriebsabmess. (B x T x H) I Gewicht 

Speicher intern 

Display 

1 2,2 S./min, 8,7 S./min 

64 g!m1 . .  . 300 glm1 

100 Blatt Normalpapier, 20 Blatt Fotopapier 1 x 1 00 Blatt Nonmalpapier 

v iv v iv 

CIS I 24 Bit I 8 Bit 

2400 dpi X 1 200 dpi 

- I -

v iv 

via Software I v 

Brother iPrint&Scan (Android, iOS, 
Windows Phone) 
v iv 

Brother Online Connections (nur Scannen) 

25 % " 400 % 

k. A. 

USB 2.0, WLAN 802.1 1 n (2,4 GHz) 

41 cm x 52 cm x 1 6 cm / 7,8 kg 

64 MByte 

6,8-cm-Touchscreen 

ab Windows XP 

ab Mac OS X 1 0.6.8 

CIS / 24 Bit I 8 Bit 

2400 dpi X 1 200 dpi 

- / -

MylmageGarden integriert 

v l -

via Software I v 

Pixma Printing Salutions (Android, iOS), 
Easy Photoprint EX (Windows RT) 
v iv 

Pixma Cloud Link 

25 % " '  400 % 

k. A., 7,2 S./min 

USB 2.0, WLAN 802. l l n  (2,4 GHz) 

45,5 cm x 60,5 cm x 15 cm / 6.3 kg 

k. A. 

6,2-cm-LC -Farbdisplay 

ab Windows XP (SP3 32 Bit) 

ab Mac OS X 1 0.6.8 

1 x 1 00 Blatt Normalpapier 

v / -

CIS / 24 Bit / 8 Bit 

2400 dpi X 1 200 dpi 

- / -

v / -

via Software I v 

Epson I Print (Android, iOS) 

v iv 

EpsonConnect 

25 % " 400 % 

k. A. 

USB 2.0, WLAN 802. 1 1 n  (2,4 GHz), 
WiFi Direct 
39 cm x 53 cm x 27,5 cm / 4,3 kg 

k. A. 

6,4-cm-LC-Farbdisplay 

ab Windows XP 

ab Mac OS X 1 0.5.8 

J552DW an .  Mit XL-Patronen l ie­
gen die Tintenkosten im akzep­
tab len Bereich und auf i hn  g ibt 
es immerhin d rei Jahre Garantie. 

(rop) 
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Envy 5530 

HP, www.hp.com/de 

Thermisch (Bubblejet) I 2 

4800 dpi X 1 200 dpi 

8,8 S./min, 5,2 S./min 

75 glm1 . . .  250 glm1 

1 x 1 00 Blatt Normalpapier 

v iv 

CIS I 24 Bit I 8 8it 

1 200 dpi x1 200 dpi 

- I -

v iv 

via Software I v 

HP ePrint, HP Printer Control (Android, iOS) 

v /v 

ePrint 

25 % . .  400 % 

6 S./min, 4 S./min 

USB 2.0, WLAN 802. l l n  (2,4 GHz), 
WiFi Direct 
44,5 cm x 55 cm x 12 cm I 5,6 kg 

1 28 MByte 

6,7 -cm-Touchscreen 

ab Windows XP (SP3 32 Bit) 

ab Mac OS X 1 0.6 

Treiber für Windows 

Treiber für Mac 

Software ControiCenter, MFL-Pro-Suite, PaperPort 
12 SE (Windows), PageManager 9 (Mac OS) 
SDHC -Card, MMC, Memory Stick Pro I -

- ! v  

M y  Image Garden, Quick menu, ScanGear Epson Scan, Event Manager, Easy Foto Print HP Scan, HP Update, HP Photo Creations 

Speicherkartentypen I USB-Host 

PictBridge I DPOF 

Tintenpatronen 

Tinte Schwarz 

Tinte Farbe 

Preis pro ISO-Seite (XL-Patronen) 

Bewertungen 

Textdruck beste Qualität 

Grafik I Folie 

Fotodruck Farbe I Normalpapier I SW 

Foto-Direktdruck 

Kopierqualität Text I Grafik I Foto 

Scanqualität Foto I Text (OCR) 

Lichtbeständigkeit Foto-/ Normalpapier 

Herstel lergarantie 

Gerätepreis (UVP I Straße) 

1 Herstel lerangabe 

LC -121 BK (300 S.), LC -123BK (600 S.) 

LC-121  C,M,Y Oe 300 S.), LC-1 23 C,M,Y 
Oe 600 S.) 

1 2,2 Cent, Schwarzanteil 4,2 Cent 

® 

0 / 8 

0 / 8 / 0 

0 

0 / Efl / 8 

0 / ­

® / 8 
3 Jahre 

1 50 € / 1 1 0 €  

SDXC-Card, Memory Stick Pro I -

- I - - lv 

PGI-550PGBK (300 S.), CLI-551 BK (1 795 S.); 18 BK ( 175 S.), 18 XL BK (470 S.) 
PGI-550PGBK XL (500 S.). CLI-551 BK XL 
(556S S.) 
CLI-551 C  (345 S.), CLI-551 M  (306 S.), 18 C.M,Y Oe 1 80 S.). 18 XL C,M,Y Oe 450 S.) 
CLI-551Y (347 S.); CLI-55 1C  XL (715 S.). 
CLI-551 M  XL (645 S.), CLI-551Y XL (715 S.) 
1 1 ,3 Cent, Schwarzanteil 3,6 Cent 1 5,1 Cent, Schwarzanteil 4,5 Cent 

® ®® 

® I ® ® 1 -

®® 1 0 1 ®  0 / 8 / 0 

® 0 

Efl / 8 / 88 0 / 8 / 8 

8 / 8 0 1 -

Efl / 00 ®® I ® 

1 Jahr 1 Jahr 

1 20 € /  1 00 € 1 1 0 € / 90 €  

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 00 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

1 02 

SDHC-Card I -

- I -

HP  301 (190 S.); H P301 XL (480 S.) 

H P  301 Color ( 165 S.); H P  301 Color XL 
(330 S.) 

1 2.3 Cent, Schwarzanteil S Cent 

® 

® 1 0 

8 / ® / 8 
® 

0 1 0 1 0 

8 / -

®® I ® 

1 Jahr 

1 1 0 € / 1 00 € 
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Pragmatic;chcs IT-Projekt­
management 

Geschichten vom Serum . . 
Agiles Produkt­
managemenl 
miL Scrum 

Ir rt ,. \ () ... l('fll 

2.Aufloge -,a'l91!'.!�!1!'!!Jli!:GP 2014 · 276 Seiten · € 29,90 (D) 
2.Aufloge 
2014 · 320Stlten · € 39,90 (D} 
ISBN 978-3·86490·045-7 

2014 · 250 Seiten · € 32,90 (D) 
ISBN 978·3·86490·146-1 

CRS G l::r-
mlnDSTCRms·­

EU3-LRBCR 
. .... _ ... __ ... ' .... _ ...... 

ISBN 978·3·86490-140-9 

JavaServer Faces 2.2 

3.Aujloge 
2014 · 376 Seiten · € 38,90 (D) 

2.Aujloge 
2014 · 156 Seiten · € 24,90 (D} 
ISBN 978·3-8649o-142·3 

ISBN 978·3·86490-009·9 2013 · 392 Seiten · € 36,90 {D) 
ISBN 978·3·86490·002·0 

VORSCHAU 

S· Aufloge 
2014 · 424 Seiten · € 39,90 (D) 

Microsoft 
KINECf 

2014 · co. 430 Selten· co. € 24.90 (D) ISBN 978-3-86490·051·8 2013 • 216 Selten · € 29,90 (D) 
ISBN 978·3·86490·152-2 ISBN 978-3·86490·030·3 

- ft 

Software 
1n Tagen 

- -

Performante .. 
Webanwendungen 

- -

2013 • 314 Seiten · € 36,90 (D) 
ISBN 978·3·86490·008-2 

Arduino 
Workshops 

--





D ie meisten Techn iknutzer 
kennen das: Neue Geräte -

besonders so lche mit  Weich­
gummi  - r iechen oft unange­
nehm.  Beunruh igt  hat uns in 
letzter Zeit beispie lsweise der 
beißende Gestank v ie ler  Handy­
Hü l len, sogenannter Bumper. Of­
fenbar s ind wir da nicht d ie ein­
zigen: i n  Kundenbewertungen in  
Webshops ist auffa l lend häufig 
von "ungesunden Gerüchen" d ie 
Rede. Man muss kei n  Dip lom­
Chemiker sein, um  zu wissen, 
dass das kein  gutes Zeichen ist. 
Gerade bei Dingen, d ie man häu­
fig anfasst, s ind Giftstoffe proble­
matisch: Sch l ieß l ich n immt man 
d ie  Chemika l ien nicht nur e in­
fach über d ie Haut und Lebens­
mittel auf, sondern unterstützt 
das Ganze dadu rch, dass man sie 
du rch den Handschweiß heraus­
löst. 

Wir haben desha l b  ein Che­
mie labor  beauftragt, fü r uns  
28 Produkte zu testen, d ie unse­
ren Verdacht erregten - vor 
a l l em welche mit  Hautkontakt 
Bumper, Mäuse, Tastaturen und 
Oh rhörer. Pr imär haben wir B i l ­
l i gprodukte e ingekauft, zwecks 
Verg leich aber a uch ein ige Mar­
kengeräte. Außerdem schickten 
wir noch e in ige USB-Kabel ins  
Labor, sch l ieß l ich hantiert man 
auch damit  häufig herum. So 
baumelte bei e inem der Autoren 
das Smartphone-Aufladekabel 
d i rekt neben dem Kopfkissen -
zumindest vor d iesem Test. 

Das Ergebnis der chemischen 
Ana lyse hat uns überrascht: Zwar 
entpuppte sich ein Drittel der un­
tersuchten Produkte a l s  bedenk­
l ich oder sogar a l s  verboten, von 

den sieben Handy-Bumpern ent­
hie lt  aber nu r  ein einziger be­
sorgniserregende Stoffe in nen­
nenswerter Konzentration. i n  der 
i Protect- iPhone-5C -Schutzhü l l e  
steckten 1 04  mg/kg de r  sta rk to­
xischen Industriechemika l ie  Phe­
no l .  i n  a l l en  anderen Bumpern 
fanden wir schäd l iche Stoffe nur 
in  vernachlässigba ren Mengen -
obwohl etl iche der Hü l len d i rekt 
nach dem Kauf sehr unange­
nehm gerochen haben. Offenbar 
handelte es sich h ier nur um 
Lösungsmittel reste, d ie sich nach 
einigen Tagen von sel bst ver­
fl üchtigten. 

Gifte: Mit und 
ohne Geruch 

Gerüche können zwar e in I ndi­
kator für ungesunde Stoffe sein, 
müssen es aber nicht. Die Weich­
macher der Phthalat-Stoffgruppe 
und die verbotenen SCCP s ind 
beispielsweise völ l ig  geruchlos. 
Gut erschnüffe ln kann  man da­
gegen PAK (polyzykl isch a roma­
tische Koh lenwasserstoffe): S ie 
r iechen verbrannt-ö l ig .  E in ige 
PAK-Stoffe sind nachgewiesener­
maßen krebserregend, außerdem 
lagern sich einige PAK im Boden 
an .  

Der Stoff hat i n  den l etzten 
Jah ren häufig fü r Skanda le  
gesorgt .  "Berü hmt" wurde  bei­
spie lsweise e in  Baumarkt-Ham­
mer, in  dessen Kunststoffg riff so 
v ie l  vom krebserregenden PAK 
Benzo(a)pyren steckte, dass in 
einer Stunde Hautkontakt so viel 
davon aufgenommen wird wie 
du rch 3500 gerauchte Ziga ret­
ten. 

Gift-Bombe: Im Ohrhörer von HQ 1 1 0  stecken al le Giftstoffe, 
auf die wir geprüft haben. 
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Blick ins Labor: So findet man Sch adstoffe 

Produkt schreddern, mit Lö­
sungsmittel mischen und durch 
den Chromategraphen schicken 
- auf den ersten Bl ick sieht die 
Schadstoff-Analyse einfach aus. 
Doch wer im Hamburger Labor 
von Bureau Veritas, das die Ana­
lysen fü r c't du rchgefüh rt hat, 
genauer hinsieht, lernt: Die Che­
miker müssen nicht nu r  mit 
Messgeräten und Pipetten um­
gehen können, sondern brau­
chen auch ein enzyklopädi­
schen Wissen über Materia l ien 
und europäisches Umweltrecht 

Dr. Heiko H inrichs 
leitet das Ham­

burger Ana lystik­
Labor von Bureau 

Veritas. 

• 

Laborleiter Heiko H inrichs muss 
zunächst entscheiden, welche 
Ana lysen bei welchem Produkt 
s innvol l  s ind. Das heißt: riechen, 
füh len und genau h insehen. 
Was besteht offenbar aus PVC, 
enthält a lso vermutl ich Weich­
macher? Welche Tei le stinken 
nach PAK? Kabel isol ierung und 
Ohrstöpsel eines Kopfhörers 
untersucht er sepa rat, weil d ie 
Tei le aus untersch iedl ichen 
Kunststoffen bestehen und die 
Haut des Nutzers untersch ied­
l ich lang berühren. 

Dann übernimmt die chemisch­
techn ische Assistenti n Tanja 
Wolter. Sie wiegt das Produkt, 
schneidet Proben heraus  und 
schreddert s ie .  Dann wiegt s ie  
auch diese und versetzt s ie  mit 
Lösungsmitte ln .  Nach einer hal­
ben Stunde im U ltrascha l l bad 
ist die Kabel isol ierung nur  noch 
grauer Matsch. Nun stel lt Wolter 
mit ein paar Mauskl icks den 
Gasch romategraphen ein und 
lässt ihn  entweder nach PAK, 
Phthalaten oder SCCP suchen 
(s iehe Video über den c't-Link). 

Das rund 1 00 000 Eu ro teure 
Messgerät spü lt  d ie  Probe mit 
einem Hel ium-Strom durch eine 
30 Meter lange, 0,2 M i l l imeter 
dü nne Röhre, die sogenannte 
Trennsäu le .  Wei l  kle ine Mole­
küle d ie Säu le  schnel ler  du rch-

la ufen als g roße, lassen sich 
bestimmte Verbindungen iden­
tifiz ieren .  Registr iert der Gas­
chromateg raph  zum Beispie l  
nach zwölf M inuten und s ie­
ben Sekunden ein Signal ,  weiß 
d ie  Softwa re, dass es s ich um 
da s  Phthalat DEHP  handelt. 

Ansch l ießend werden die Stoffe 
mit E lektronen beschossen, wo­
raufh in  sie in charakteristische 
Molekülfragmente zerfa l len. So 
unterscheidet der Gaschroma­
teg raph Stoffe, d ie g leich lang 

V E R I T A S  

fü r den Durchlauf du rch die 
Säu le brauchen. Aus den Signal­
i ntensitäten werden d ie Stoff­
konzentrationen berechnet. 

Bu reau Veritas kann  nicht nu r  
gezie lt nach PAK, Phtha laten 
oder SCCP suchen, sondern 
auch "screenen" .  Dabei sucht 
der Gasch romategraph nach 
Tausenden Verbindungen, be­
stimmt ih re Mengen aber nicht 
so genau wie bei der gezielten 
Suche. Auf d iese Weise lassen 
s ich i n  einem ersten Sch ritt 
die wesent l ichen Bestandtei l e  
einer Probe identifizieren. 

Zum Schluss jeder Untersuchung 
muss H in richs sein ju ristisches 
Wissen einsetzen, um zu ent­
scheiden, ob die untersuchten 
Produkte gegen Gesetze versto­
ßen. Zum Beispiel betrifft d ie 
ReHS-Richt l in ie nu r  e lektrische 
und elektronische Geräte, die 
Reach-Verordnung aber sämtli­
che Erzeugn isse. Mal g ibt es 
Grenzwerte, mal ist die absicht­
l iche Verwendung verboten, 
mal g ibt es nur eine Auskunfts­
pfl icht. E in ige Grenzwerte be­
ziehen sich auf Produkttei le, an­
dere auf Produkte. H in richs' 
Ana lyse muss sitzen: Er beu r­
tei lt, welche Produkte auf den 
Markt dürfen und welche nicht. 

(cwo) 
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Ergebnisse der Kunststoff-Analyse 
Handy-Hüllen (Bumper) 

Bezeichnung HTC One S Silikon-Tasche Si I icone-Soft-Schutzhül le TPU-Case für Nexus 5, Schutzhül le iPhone 55 Gel Schutzhül le iPhone Sc X-TPU-Schutzhül le Kunststoffhül le von 
(Weichplastik) für Samsung Galaxy S 5-Line Design (Hartplastik) 5-Line (Hartplastik) (Hartplastik) Samsung Galaxy 54 Meep!-Kindertablet 

(Hartplastik) (Hartplastik) (Weichplastik) 
Herstel ler Numerva Caseflex iProtect Mumbi Oregon Scientific 

Preis 2,99 € 3,25 € (5 Stück) 3,90 € 3,38 € 3,99 € 8,99 € 1 74,90 € (mit Tablet) 

Analyse-Ergebnisse 

PAK Spuren Spuren 

SCCP _ I  _ I  _ I  

OEHP _ 1 _ 1 _ 1 _ I  _ I  

Sonstige Befunde 1 04 mg/kg Phenol, 
nach ausheizen 88 mg/kg 

Bedenklichkeit unbedenklich unbedenklich unbedenklich unbedenklich bedenklich unbedenklich unbedenklich 
1 nicht nachweisbar 2 darf ausnahmsweise verkauft werden, wenn das Produkt vor dem 10. Dezember 2012 hergestellt wurde 3 auskunftpflichtig wegen OEHP-Bestandtei len 

PAK entstehen, wenn organi­
sche Materia l ien unvol lständig 
verbrannt werden - je niedriger 
die Temperatur bei der Verbren­
nung, desto mehr PAK. ln Kunst­
stoffe verirren sich Stoffe d ieser 
Gruppe entweder, wenn PAK-hal­
tiges Ruß a ls  Färbemittel verwen­
det wi rd oder wenn Minera lö l  
zum Weichmachen beigemischt 
wird. PAK sind in  der Kunststoff­
produktion vermeidbar - es g ibt 
andere Färbemittel a l s  Ruß, eben­
so wie PAK-freie Öle. 

Die v ie len Medienberichte 
haben offenbar  nicht nur die 
Verbraucher, sondern auch die 
Herste l le r  sensib i l i s iert. Extreme 

Konzentrat ionen von PAK haben 
wir led ig l ich i n  e inem unserer 28 
Testprodukte gefunden :  ln den 
Gummifüßen der "Good Compa­
n ions"-Tastatur  steckten (a ufs 
Ki logramm gerechnet) 530 M i l l i ­
g ramm PAK. Das übersteigt den 
aktue l len PAK-Grenzwert fü r Au­
toreifen um das 500-Fache. An 
Produkttei len, d ie  man üb l icher­
weise berüh rt, s ind e in ige PAK 
ab  nächstem Jahr ab  einer Kon­
zentrat ion von 1 mg/kg EU-weit 
verboten .  Au ßer in der "Good 
Compan ions"-Tastatur  fanden 
wir PAK in  v ier  weiteren Tastatu­
ren, i n  d rei  Mä usen, zwei USB­
Kabeln und d rei Ohrhörern. 

Verbotene SCCP 

Eine kla re gesetzl iche Regel g ibt 
es fü r ku rzkettige Ch lorpa raffine 
(SCCP): S ie s ind EU-weit verbo­
ten, auch i n  Import-Produkten. 
Die Chemika l i e  wird i n  Kunst­
stoffen a l s  flammenhemmender 
Weichmacher e ingesetzt und 
baut sich in  der Umwelt schwer 
ab. Außerdem reichert s ie s ich 
im menschl ichen Körper an  und 
wirkt zumindest bei Ratten und 
Mäusen krebserregend.  Doch 
auch wenn d ie  SCCP verboten 
sind: E in exakter Grenzwert feh l t  
in  der EU-Verordnung .  Oe facto 
a rbeitet man desha l b  mit einem 

Grenzwert von 1 000 mg/kg, da 
bei d ieser Konzentration a l s  ge­
s ichert g i lt, dass der  Stoff n icht 
wegen Verun re in igungen im 
Produktionsprozess, sondern ab­
sichtl ich e ingesetzt wurde. 

Umso erstaunter wa ren wir, 
wie vie le Produkte immer noch 
SCCP enthalten. l n  a l len vier ge­
testeten Ohrhörern fanden wir 
den Stoff, a ußerdem in  zwei 
Mäusen, einer Tastatur und zwei 
USB-Kabe ln .  Trau riger Spitzen­
reiter wa r das mitge l ieferte Ohr­
hörerkabe l  des Swees-MP3-
Piayer. H ier ermittelte das Labor 
sage und schreibe 20 291 mg/kg 
SCCP. Während d ie  Stoffg ruppe 

Ergebnisse der Kunststoff-Analyse 
Tastaturen 

Bezeichnung Flexible Mini 2006 Keyboard Tastatur von Tastatur-Maus-Set TAS Keyboard Flexibel K200 USB-Tastatur, Wired Keyboard 600 USB Mini-USB-Multimedia-
(Good Companions) (USB/PS2) schnurgebunden OEM Tastatur 

Herstel ler Logil ink Logitech Microsoft 

Preis 32 € 1 6,95 € (Set mit Maus) 8,27 € 14,98 € 1 2,99 € 5,20 € 

Analyse-Ergebnisse 

PAK 1,9 mg/kg (Kabel, Stecker) 534 mg/kg (Gummifüße), 2,9 mg/kg 1 ,5  mg/kg (Kabel, Stecker) Spuren (Kabel, Stecker) 1,5 mg/kg (Gehäuse, Tasten), 
1,8 mg/kg (Tastatur, Sender) (Kabel, Stecker, Adapter) 1 ,3 mg/kg (Kabel, Stecker) 

SCCP 7518 mg/kg 1 I I 
(Kabel, Stecker) 

OEHP 1 7  500 mg/kg 145 455 mg!kg 
(Kabel, Stecker) (Kabel, Stecker, Adapter) 

Sonstige Befunde 1 66 044 mg/kg D INP  96 936 mglkg D INP  3 1 5  721 mg/kg D INP  92 8SO mg/kg D INP  256 290 mg/kg D INP  (Kabel) 
(Kabel, Stecker) (Kabel, Stecker, Adapter) (Kabel, Stecker) (Kabel, Stecker) 

Bedenklichkeit bedenklich I verboten2• 3 bedenklich bedenklich3 eher unbedenklich eher unbedenklich bedenklich 
1 nicht nachweisbar 2 darf ausnahmsweise verkauft werden, wenn das Produkt vor dem 10. Dezember 2012 hergestellt wurde 3 auskunftpflichtig wegen DEHP-Bestandtei len 
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Design-Schutzhül le optische Mini-Maus mit 
für iPhone SC, USB und Kabeleinzug 
TPU mit Eulen-Design 
tinxi 

5,68 € 3,60 € 

1 ,4 mg/kg (Gehäuse, 
Tasten), 9,0 mg/kg 
(Kabel, Stecker) 

_ l  302S mglkg 
(Kabel, Stecker) 

Spuren 37 200 mglkg 
(Kabel, Stecker) 
18 728 mg/kg D INP  
(Kabel, Stecker) 

unbedenklich bedenklich I verboten2• 3 

bereits in Geräten ohne Haut­
kontakt verboten ist, halten wir 
d ie Nutzung i n  Ohrhörer-Gehäu­
sen fü r besonders bedenkl ich .  
Aber auch d ie  Kabel i n  Ohrhö­
rern s ind problematisch, schl ieß­
l ich berüh ren s ie ebenfa l l s  d ie  
Haut, bei v ie len Menschen täg­
l ich mehrere Stunden lang - und 
zwar nicht nur am Kopf, sondern 
oft auch an  der Brust. Gerade 
Sport ler führen i h r  Ohrhörer­
kabel häufig unterm T-Sh i rt h in­
du rch. 

F ü rs EU-Verkaufsverbot von 
SCCP-Produkten g i l t  eine Aus­
nahme: Wenn  nachgewiesen 
werden kann, dass das Produkt 

Micro-USB 2.0 Kabel, USB-A- Micro-USB-Verlängerung 
Stecker an Micro-B-Stecker 0,5 Meter 

D-Lock 

7 € (8 Stück) 1 ,70 € 

1,5 mglkg (Kabel), Spuren 1 ,8 mglkg 
(Stecker) 
2848 mg/kg 2560 mg/kg 

(Kabel, Buchse, Stecker) 
14 077 mglkg 84 1 94 mg/kg 

(Kabel, Buchse, Stecker) 

79 929 mg/kg D INP  1 6  435 mg/kg D INP  
(Kabel, Buchse, Stecker) 

bedenklich I verboten2• 3 bedenklich I verboten2• 3 
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Maus von Tastatur-Maus- Mouse 
Set (Good Companions) 

Apple 

1 6,95 € (Set mit Tastat.) 49 € 

1 ,3 mg/kg 
(Gehäuse, Tasten) 

_ l  

bedenklich unbedenklich 

vor dem 1 0. Dezember 201 2 pro­
duziert wu rde, darf es trotz SCCP 
weiterh in verkauft werden.  Bei 
unseren Testprodukten konnten 
wir das Herstel l u ngsdatum nicht 
gesichert festste l len .  

Phthalate: 
Die U n aussprec h l ichen 

Phtha late s ind n icht  nu r  schwie­
rig auszusprechen, sondern auch 
a l l gegenwä rtig .  Anders a l s  PAK 
und SCCP müssen Phthalate 
oder ähn l iche Stoffe e in igen 
Kunststoffen (zum Beispiel PVC) 
zwi ngend beigemischt werden :  
Ohne die Weichmacher wird PVC 

optische Mini-Maus, RX250 
Wireless 

Logilink Logitech 

9,55 € 7,1 6 €  

Spuren (Scrol l rad, Kabel) 

_ l  

unbedenklich unbedenklich 

spröde und  brüchig .  A l le rd ings 
g ibt es böse und weniger böse 
Phtha late. Am berüchtigten ist 
woh l  das Diethyl hexyl phtha lat 
(DEHP), das von der  I ndustr ie 
jahrelang i n  g roßen Mengen a l s  
Weichmacher e ingesetzt wurde. 
Die Chemika l i e  gi lt a ls frucht­
und fruchtba rkeitsschäd igend :  
Sie kann  zu Zeugungsunfäh ig­
keit führen und  bei Embryos 
Missbi l dungen aus lösen. ln Ba­
bya rti ke ln, Ki nderspie lzeug und 
Kosmetika i s t  DEHP i nzwischen 
EU-weit ab  e iner Konzentrat ion 
von 1 000 mg/kg verboten .  

l n  a l len v ier  getesteten Ohr­
hörer(kabel )n,  zwei USB-Kabe ln 

Report I Gift in  Kunststoff 

faire Maus optische Mini-Gaming-
Maus mit LED-Licht 

Nager IT Tomorrowtop I Jettech 

29,90 € 5,99 € 

7,2 mg/kg (Gehäuse, 
Tasten), 1 8,9 mg/kg 
(Kabel, Stecker) 
2661 mg/kg 
(Kabel, Stecker) 

_ 1  1 8  900 mglkg 
(Kabel, Stecker) 
31 735 mg/kg D INP, 3210 
mg/kg DBP,  div. Phthalate 

unbedenklich bedenklich I verboten2• 3 

sowie jewei l s  zwei Maus- und 
Tastatur-Kabe ln haben wir DEHP 
i n  e iner Konzentrat ion von b i s  
zu 1 45 000 mg/kg gefunden.  Die 
Herste l l e r  verstoßen zwa r nicht 
gegen e in Gesetz, müssen i h re 
Abnehmer aber über d ie  Ver­
wendung der Chemika l i e  i nfor­
mieren.  Die Händ le r  wiederum 
s ind verpfl ichtet, entsprechende 
Anfragen der Kunden zu beant­
worten (s iehe Kasten auf Seite 
1 09). 

Dass es du rchaus Herste l ler  
g ibt, die DEHP in Kabeln bewusst 
vermeiden, sieht man an einigen 
Mäusen und Tastatu ren in  unse­
ren Tests: Hier wird als Weichma-

Micro-USB-Kabel 1 Meter spritzwassergeschützter Bügel ln-Ear Stereo-Headset mit Black Water Resistant 4GB MP3-Piayer 
- Ohrhörer HQ HP 1 1 0  Lautstärke-Regler SHS-8 Nok Stereo-Ohrhörer (nur Ohrhörer getestet) 

D-Lock HQ McVoice EV Swees 

3,50 € 3,87 € 4,58 € 0,99 € 1 0,90 € 

Spuren (Kabel, Stecker) 2,8 mglkg (Gehäuse), 1 ,2 mglkg (Ohrstöpsel), 4,1 mglkg (Gehäuse), Spuren (Kabel, Stecker, 
4,8 mglkg (Kabel, St., Bügel) 3,5 mglkg (Kabel, Stecker) 3,8 mglkg (Kabel, Stecker) Gehäuse) 
11 510 mg/kg 595 mg/kg (Kabel, Stecker) 9484 mg/kg (Kabel, Stecker) 20 291 mg/kg (Kabel, Stecker) 
(Kabel, Stecker, Bügel) 

832 mg/kg (Kabel, Stecker) 44 38S mg/kg 1 22S mg/kg (Ohrstöpsel), 36 S81 mglkg (Kabel, Stecker) 98 S71 mglkg (Kabel, Stecker) 
(Kabel, Stecker, Bügel) 78 1 03 mg!kg (Kabel, Stecker) 

1 1 9  957 mg/kg D INP, 84 580 mg/kg D INP, 1 092 mg/kg D INP  (Stöpsel), 23 795 D INP  mg/kg, 71 806 mg/kg D INP  
1 1  377 mg/KG D IDP 631 5  mg/kg DBP,  34 955 D INP  mg/kg (Kabel, 3319 mg/kg D IDP, div. (Kabel, Stecker) 
(Kabel, Stecker) 5054 mg/kg D IBP Stecker) Phthalate (Kabel, Stecker) 
eher unbedenklich bedenklich I verboten2• 3 bedenklich3 bedenklich I verboten2• 3 bedenklich I verboten2• 3 
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eher Di isononylphthalat (DI NP) 
e ingesetzt. Dieses Phthalat g i l t  
laut einem EU-Bericht a l s  nicht 
akut gesundheitsgefährdend, es 
wurde aber auch noch nicht so 
gründ l ich untersucht wie DEHP. 
Desha lb  ist  es vorsorg l ich in Spiel­
zeug, das in  den Mund genom­
men werden kann, verboten. 

l n  der . .  Fa i ren Maus" sowie in  
den Mäusen von Logitech, Logi­
l ink und Apple haben wir keiner­
lei Phthalate nachgewiesen. Das 
bedeutet auf jeden Fa l l, dass 
sich die Herste l ler Gedanken ge­
macht haben: Um ih re Kunden 
zu schützen und vermut l ich 
auch, um  Probleme mit der 
Reach-1 nformationspfl icht zu ver­
meiden. Was genau verwendet 
wu rde, um die Kabel geschmei­
dig zu machen, konnten wir nicht 
herausfinden. Untersucht hat das 
Labor d ie 1 5  marktübl ichen, ge­
regelten Phtha late. 

Fazit 

Techn ikprodukte können ge­
sundheitsschäd l ich sein, das hat 
unsere Laborana lyse e indr ing­
l i ch  bewiesen.  Und  auch, dass 
No-Name-Wa re g ift iger ist a l s  
Ma rkenprod ukte. Logisch :  Der 
I mageschaden du rch gesund­
heitsschäd l iche Produkte ist 
fü r einen Markenartikler ung leich 
g rößer als fü r namen lose Her­
ste l ler. 

Bei den Tastatu ren und Mäu­
sen beschränkten s ich d ie  ge­
sundheitsgefäh rdenden Stoffe 
meist a uf d ie  Kabel .  A l lerd ings 
ge langt DEHP auch über Haus­
staub und Lebensmittel in  den 
mensch lichen Körper. 

Die von uns  getesteten Ohr­
hörer entpuppten sich a l s  wahre 
Giftbomben - a l l e  Kand idaten 
enthielten a l l e  d rei von uns  
getesteten, gesundheitsschäd l i­
chen Substanzen. Das Gift steck­
te vor a l l em in den Kabeln,  wir 
fanden aber  auch im d i rekt im 
Ohr steckenden Gehäuse schäd­
l iche Substanzen. A l l gemein 
haben Kabel das g rößte Gift­
stoff-Potenzia l , wesha lb Gesund­
heitsbewusste gerade bei Ohr­
und Kopfhörern d ie  d raht losen 
Va rianten bevorzugen sol lten. 

Auch wenn vie le Produkte 
nicht hätten verkauft werden 
dü rfen :  Wir nennen bewusst 
nicht diejenigen, d ie uns d ie Pro­
dukte verkauft haben - sch l ieß­
l ich s ind d ie Sachen bei et l ichen 
Händ lern im Sortiment. Wir hät­
ten a l lerdings gerne d ie Herstel­
ler mit unseren Ergebnissen kon-
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Tanja Wolter von Bureau Veritas kontrol l iert eine Probe. Das Labor 
hat die Produkte im Auftrag von c't ana lysiert. 

Was sind PAK, SCCP und Phthalate? 

Benzo(a) pyren ist ein PAK, 
der a l s  sta rk krebserregend 
g i lt. 

Bedeutung: Polyzykl ische Aro­
matische Koh lenwasserstoffe 
(PAK) entstehen bei der unvol l ­
ständigen Verbrennung von or­
gan ischem Materia l wie Holz, 
Koh le  und Ö l .  E in ige Öle, d ie  
Kunststoffen a l s  Weichmacher 
beigemischt werden, enthalten 
PAK. PAK s ind Verun rein igun­
gen,  d ie keine Funktion erfü l len. 

Risiken:  Vie le PAK reichem sich 
i n  Menschen und Tieren an, 
werden kaum abgebaut und  
können Krebs erzeugen. 

Rechtslage: Für  Autoreifen g ibt 
es seit 201 0 e inen EU-weiten 
Grenzwert. Ab Dezember 201 5 
dü rfen Kunststoff- und Gummi­
te i l e  von Produkten, d ie  üb l i­
cherweise mit  der Haut  in Be­
rührung kommen, maxima l  
1 mg/kg PAK enthalten. 

Cl  Cl  C l  C l  

...l_ ...l_ ...l_ ...l_ � CH3 
H,C ' I I .....".. .....".. 

Cl  C l  

SCCP wie Hexachlordecan 
finden sich mittlerwei le 
übera l l  in  der Umwelt. 

Bedeutung:  Chlorpa raffine sind 
F l üssig keiten, die Kunststoffen 
a l s  Weichmacher und F lamm­
schutzmittel beigemischt wer­
den. SCCP steht fü r Short Chain 
Chlorinated Pa raffin, kurzkettige 
Chlorparaffine. 

Risiken:  Ku rzkett ige Ch lor­
pa raffine reichem sich in Men­
schen und Tieren an. S ie ver­
g iften Wasserorgan i smen und 
können Krebs auslösen. 

Rechtslage: Der Verkauf von 
Produkten mit SCCP ist seit Ja­
nua r  201 3 du rch die europä­
ische POP-Verordnung verboten 
(Verordnung über persistente 
organische Schadstoffe). 

O r CH, �0 
�� CH, 

CH, 

DEHP ist ein weit verbreitetes, 
fortpflanzungsgefährdendes 
Phtha lat. 

Bedeutung:  Phtha late werden 
vor a l lem als Weichmacher fü r 
Kunststoffe eingesetzt. Erst ih re 
Zugabe macht das spröde PVC 
geschmeidig.  Sie s ind chemisch 
nicht fest gebunden und düns­
ten aus. 

Risiken:  Ein ige Phthalate, zum 
Beispiel DEHP, wi rken wie Hor­
mone und können zu Unfrucht­
ba rkeit und Frühgeburten füh­
ren. Phthalate werden mitt ler­
wei le  übera l l  i n  der Umwelt 
nachgewiesen. 

Rechtslage: Die fortpflanzungs­
gefährdenden Phtha late DEHP, 
DBP und BBP s ind seit 2005 i n  
Babyartike ln und Spielzeug ver­
boten .  Die EU-Kommission er­
wägt, sie a ls  nächstes auch aus 
e lektronischen Produkten zu 
verbannen. 

c 't 201 4, Heft 5 
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Sch adstoffauskunft mit Reach:  Nur eine von zwölf Anfragen beantwortet 

Laut Arti kel 33 der eu ropäi­
schen Reach-Verordnung ha­
ben Verbraucher das Recht, 
von Herstel lern und Händlern 
zu erfahren, ob ih re Produkte 
einen von 1 5 1 bedenkl ichen 
Stoffen enthalten. Egal ob 
man das Produkt gekauft hat 
oder nicht. "Die Informationen 
sind binnen 45 Tagen kosten­
los zur Verfügung zu ste l len", 
bestimmt das Gesetz. Antwor­
tet eine Firma nicht, riskiert sie 
e ine Geldstrafe von bis zu 
50 000 Euro. 

Dadurch kann man zum Bei­
spiel herausfinden, welche 
Kabel die noch nicht verbote­
nen, aber a ls  reproduktionsto­
xisch eingestuften Weichma­
cher DEHP, DBP, DIBP und BBP 
enthalten. Die Anfragen sind 
i n  wenigen Minuten abge­
schickt: Das Umweltbundes­
amt bietet ein Onl ine-Formu­
lar (reach-info.de) sowie Mus­
tersehreiben zum Ausdrucken 
(siehe c't-Link) .  Jedermann 
kann  a l so herauszufinden, in  
welchen Produkten g iftige 
Stoffe stecken - theoretisch. 

Die Praxis sieht le ider anders 
aus .  Wi r haben Anfang De­
zember zwölf Reach-Anfragen 
abgeschickt - vier als E in­
schreiben an  g roße E lektro­
n ikhändler, acht über das On­
l ine-Formu lar  des Umwelt­
bundesamtes an kle ine Im­
porteu re. Nu r  e ine Anfrage 
wurde fristgerecht beantwor­
tet. Der Händ ler  Mindfactory 
tei lte mit, dass d ie angefrag­
ten Kabel und Smartphones 
keine besorgniserregenden 
Stoffe enthalten. Amazon bat 
uns um Fristaufschub. Die an­
deren Unternehmen reagier­
ten nicht. 

"Leider ist die Antwortquote 
bei Reach-Anfragen unseres 
Wissens generel l nicht sehr 
hoch", erkl ä rt Mare Brandt, 
der im Umweltbundesamt fü r 
Reach zuständ ig ist. Er ver­
weist darauf, dass die F i rmen 
nur antworten müssen, wenn 
ein bedenkl icher Stoff enthal­
ten ist. Keine Antwort kann  
a l so  zweierlei bedeuten: Ent­
weder verstößt das Unterneh­
men gegen Reach oder es ist 
ei nfach kein  bedenkl icher 
Stoff enthalten. 

c't 201 4, Heft 5 

Brandt rät dazu, nachzuhaken, 
wenn ein Unternehmen nicht 
antwortet. "Es ist s innvol l ,  darauf 
h inzuweisen, dass man sich bei 
erneuter N icht-Beantwortung 
vorbehä lt, die Überwachungsbe­
hörden zu i nformieren". E ine 
L iste der zuständigen Behörden 
finden Sie über den c't-L ink. Die 
Ämter prüfen auch, ob d ie Aus-

künfte der F i rmen der Rea l ität 
entsprechen. Zum Beispiel muss­
ten in Baden-Württemberg bis­
lang 350 Produkte zur Prüfung 
ins Labor. Ein Drittel der Auskünf­
te der Unternehmen entpuppte 
sich als fa lsch. 

Reach steht übrigens fü r "Regis­
trierung, Eva lu ierung und Autori-

s ierung von Chemika l ien". Mit 
5 1 6 Seiten vol ler  Abkürzungen, 
Querverweisen und Fußnoten ist 
es e in wahres Monster von 
Gesetz. Aber eines mit  guten 
Absichten: Mit Reach wi l l  d ie 
EU a l le besorgn iserregenden 
Chemika l ien identifizieren und 
schrittweise durch harmlosere Al­
ternativen ersetzen lassen. (cwo) 

• 
I n n ovati o n  u n d  Konti n u ität i m  
Softwa re- u n d  Know-how-Sch utz 

Einmal schützen - Mehrfach l iefern:  
- Wlbu-Systems Konzept seit 1 989 

Für Industr ie  4.0 und Embedded Systeme: 
- Aktivierung CmActlicense oder CmDongle fur USB, (IJ)SD und Cf seit 1009 

Höchste CodeMeter-S icherheit:  
Smart Card Chips und AES/ECC seit 2003 

Zukunftssicher und einfach zu nutzen : 
• Remote-Updates, abwartskompatib e l , treiberlos sei t 2003, 

USB 3.0, Windows 8, .NET: ke in Problem für CodeMeter 

Ia ....... world2014 � Exhibition&Conference 
Jt s • � W041d  

Besuchen Sie uns: Halle S - 370 

CActUc ns • .. .. 

S E C U RITY 

L I C E N S I N G  
PERFEeTION I N  PROT E CTI O N  

www.wibu.com I sales@wibu.com 

. 
• 

: propelhng your 
• buslness to new he1ght •vears • 

• • • 

• 
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ln dieser Log i l ink-Tastatur 
haben wir nicht nur  krebs­
erregende PAK gefunden, 
sondern auch extrem viel 

reproduktionstoxisches DEHP. 

frontiert. Da es s ich bei v ie len 
Testkand idaten jedoch um No­
Name-Produkte handelt, gesta l ­
tete s ich d ie  Suche nach dem 
konkreten Herste l l e r  extrem 
schwierig. Wi r bleiben d ran  und 
berichten i n  einem der nächsten 
Hefte über Konsequenzen. 

Die "F lexi b le Mini 2006"-Tas­
tatur befand sich vor unserer Be­
richterstattung auch im Angebot 
des Heise-Shops. Obwoh l  sie vor 
dem 1 0. Dezember 201 2 herge­
ste l l t  worden ist, entschied sich 
der Heise-Ver lag ( in dem auch 
die c't erscheint) dafü r, d ie Tasta­
tu r  sofort aus  dem Angebot zu 
nehmen. 

Was tun gegen Gift? 

Auch wenn man SCCP und 
Phtha late nicht riechen kann :  E in  

ungewöhn l icher Geruch kann  
e in H inweis auf gift ige Stoffe 
oder Lösungsmittel sein, d ie sich 
im besten Fal l  schne l l  verfl üchti­
gen. Bei Produkten ohne E lektro­
n ik - zum Beispiel Handy-Hü l len 
- raten Experten desha l b  dazu, 
s ie mit la uwarmem Wasser und 
etwas Spü lm ittel abzuwaschen 
und danach d rei bis vier Tage an 
der frischen Luft ausdünsten zu 
lassen. Hat sich der Geruch dann 

"Ein Fall für die Marktaufsicht" 

Wie schätzt die zuständige 
B u ndesbehörde unsere Gift­
fu nde ein? Wir haben mit der 
Chemikerin Johanna Wurbs 
gesprochen, die i m  U mwelt­
bundesamt für "stoffbezogene 
Produ ktfragen" zuständig ist. 

c't: Frau Wurbs, haben die Er­
gebnisse Sie überrascht? 

Johanna Wurbs: Mich über­
rascht, dass sich das Verbot 
der SCCP noch nicht herum­
gesprochen hat .  Die Funde s ind 
e in Fa l l  fü r d ie  Marktaufsicht 

Auffä l l i g  ist a uch das schlechte 
Abschneiden der Kopfhörer. 
PAK und DEHP i n  den Ohrstöp­
sel n - das geht gar n icht. Es ist 
erwiesen, dass d iese Stoffe vom 
Körper aufgenommen werden.  
Und es i st  kla r, dass d ie Produk­
te frei davon sein könnten. 

Die Funde in  den Kabel n  über­
raschen mich weniger .  Die 
Kabel bestehen vermut l ich aus  
PVC. SCCP und  Phtha late s ind  
typische PVC -Add itive. 

c't: Haben Sie eine Erklärung 
dafür, dass wir in den Handy-

1 1 0  

Hüllen keine bedenklichen Stoffe 
gefunden haben ? 

Wurbs: S i l i kon ist von s ich aus  
e lastisch, man benötigt a l so 
keine Weichmacher. Außerdem 
könnte es sein, dass d ie Herste l­
ler  von Handy-Hü l len genere l l  
vors icht iger s ind,  wei l  s ie wis­
sen, dass man ih re Produkte oft 
in die Hand n immt. 

c't: Ist die Schadstoffbelastung 
der Produkte in den letzten Jah­
ren generell zurückgegangen ? 

Wurbs: I ch habe das Gefüh l, 
dass vor a l l em Verbote etwas 
bewegen können.  Zum Beispiel 
hat d ie europäische RoHS-Richt­
l in ie  kla re Fortsch ritte gebracht. 

c't: Welche Verbote sollten also 
als nächstes kommen ? 

Wurbs: I m  Moment ist noch 
offen, ob d ie EU d ie Rege ln fü r 
Phtha late verschä rft. Das Um­
weltbundesamt hä l t  auf  jeden 
Fa l l  e in Verbot von DEHP fü r er­
forder l ich .  Und zur  besseren 
Durchsetzba rkeit des SCCP-Ver­
botes wünschen wi r uns  e inen 
k laren Grenzwert. Das Verbot 

immer noch nicht verfl üchtigt, 
sol lte man erwägen, das Produkt 
zurückzugeben. E in ige Materia­
l ien wie zum Beispiel Gummi r ie­
chen a l lerdings naturgemäß ein 
wenig; man muss a lso zwischen 
dem produktspezifischen und 
e inem eventue l l  unnatür l ichem 
Geruch unterscheiden - was 
n icht immer ganz einfach ist. 

Verbra ucherschützer emp­
feh len, S i l i kon-Backfo rmen im  

von PAK, da s  201 5 in  Kraft tritt, 
haben wir uns  früher  und um­
fassender gewünscht. 

c't: Ph thalate und SCCP kann 
man nich t riechen. Haben Sie 
trotzdem einen Tipp, worauf man 
beim Einkaufachten sollte? 

Wurbs: Viele Schadstoffe kann  
man tatsäch l ich n icht r iechen, 
aber man sol lte trotzdem einen 
Bogen um sch lecht r iechende 
Produkte machen. 

Für bekannte Marken spricht, 
dass d iese eher einen Ruf zu ver­
l ieren haben. Aber vie le wech-

Ofen auszuheizen, um pro­
d u kt ionsbed i ngte g iftige Rück­
stände zu beseit igen .  Bei 
Handy-H ü l l en  oder Kabe l i so l ie­
rungen würden wir von solchen 
Experimenten abraten. Erst e in­
ma l  ist der  Schmelzpunkt 
schwier ig e inzuschätzen - und  
außerdem i s t  woh l  n iemandem 
damit  geho lfen, wenn d ie  Gifte 
dann  zwa r n icht mehr  in der  
Hü l l e  stecken, dafü r  a ber  im  

Auch DEHP  muss ver­
boten werden, fordert 
Dr. Johanna Wurbs vom 
Umweltbundesamt. 

sein i h re Zu l ieferer häufig .  Und 
selbst wenn die Lieferanten die 
Schadstoff-Freiheit auf dem Pa­
pier bestätigen, kann  trotzdem 
mal etwas durchrutschen. 

c't: Wie gehen Sie denn vor, wenn 
Sie privat einkaufen ? 

Wurbs: Das Schadstoff-Thema 
ist le ider sehr unübersicht l ich .  
Ich versuche, mich an  S iege l  zu 
ha lten. Zum Beisp ie l  achte ich 
bei Wandfa rben auf den B lauen 
Enge l .  Und bei Lebensm itte l n  
mit  Bio-Siegel we iß  i ch ,  dass 
bestimmte Zusatzstoffe nicht 
verwendet werden.  

Auch fü r Computer g ibt es Sie­
ge l .  Zum Beispiel hat der B laue 
Enge l  fü r PCs und Drucker 
neben anspruchsvo l l en  Krite­
rien fü r den Energieverbrauch 
oder d ie  Geräuschemiss ionen 
fü r vie le Materia len schä rfere 
Schadstoff-Kriter ien a l s  recht­
lich geboten. (cwo) 
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Backofen kl eben .  I m  Labor 
haben wir das Ausheizen trotz­
dem ausprobiert, ohne  wirk l i ­
chen E rfo lg .  So red uzierte s ich 
d ie  Phenol-Konzentration i n  der 
i P rotect-Schutzhü l l e  nach e in­
stü nd igem Ausheizen bei 70 

Grad led ig l i ch  von 1 04 mg/kg 
auf 88 mg/kg . 

Um vor dem Kauf herauszu­
finden, ob Giftstoffe in Produkten 
stecken, kann  man auch beim 
Händler nachfragen:  Dieser hat 
eine Auskunftspfl icht Sonder l ich 

praxistaug l ich ist d iese soge­
nannte Reach-Anfrage a l lerd ings 
n icht .  Dass man dem Händ ler  
45 Tage Ze i t  geben muss, ver­
trägt sich nicht mit Spontankäu­
fen. Außerdem haben wir be i  un­
seren Versuchen i n  den a l ler-

Report I Gift in Kunststoff 

Die Kunststofftei le werden im 
Labor zuerst kleingeschnitten 
(großes Bi ld) und dann 
geschreddert (kleines B i ld ) .  

meisten Fä l len gar keine I nforma­
t ionen bekommen, trotz Gesetz 
und empfind l icher Ge ldbußen 
fü r d ie schweigsamen Händ ler. 
Ob d iese d ie  Antwort schu ld ig  
b le iben, wei l  keine Schadstoffe 
i n  den angefragten Produkten 
sind oder aber die Anfrage ein­
fach ignorieren, weiß der Kunde 
nicht. 

Viel praktischer wä re es, wenn 
man im Netz auf e ine Produkt­
datenbank  zug reifen könnte, am  
besten per Smartphone-App. Im  
Geschäft müsste man  dann  ein­
fach nur den Barcode scannen 
und  bekäme d ie  Schadstoff­
l nformationen angezeigt. Das 
würde d ie  Herste l l e r  obendrein 
stärker dazu motivieren, auf gif­
tige - und damit auch verkaufs­
schäd igende - Substanzen zu 
verzichten. (jkj/cwo) 

www.d.de/1405104 c'l: 



D ie deutsche Mus ikindustrie 
vermeldet erstma ls  nach 1 5  

Jahren wieder ein Umsatzwachs­
tum. Die stä rksten Zuwachsraten 
haben dabei Mus ik-Streaming­
Dienste. S ie bieten eine schier 
unend l iche Mus ikfü l l e, d ie  sie 
ih ren Kunden am PC, Smartpho­
ne, Tab let oder auf vernetzten 
H i F i-Komponenten und Smart­
TVs schmackhaft machen wol len .  

Wir haben uns 1 3  Musik-Abos 
vorgenommen, daru nter d ie  
P latzhirsche Spotify, Napster und 
Deezer. Sie haben kü rzl ich ernst­
hafte Konku rrenz bekommen:  
Unter dem Namen Ampya hat 
d ie  ProSiebenSat.1 Media AG 
e inen e igenen Mus ikd ienst ins  
Leben gerufen, der obendre in 
noch den Zugriff auf 50 000 Mu­
s ikvideos bietet. Mit Microsoft 
und Goog le haben zudem g leich 
zwei ganz Große ih re deutschen 
Streaming-Porta le eröffnet: Xbox 
Mus ic und Googles Mus ik-F iat­
rate A l l l nc lusive. Eigentl ich feh lt  
nur e in Name:  Apple hat noch 
keinen e igenen Abodienst an  
den Sta rt gebracht. B i she r  ha t  
n i ch t  e inma l  der Streaming­
Rad io-Dienst iTunes Rad io den 
Weg über den Teich geschafft. 
Amazon streamt zwa r - wie 
Apple - die gekaufte Mus ik, bie­
tet sel bst aber keine F latrate an .  

Wer hört wo 

Bis auf Wimp lassen sich a l l e  Kan­
d idaten über einen Webbrowser 
ansu rfen .  Dabei ist Deezer der 
einzige Anbieter, der auch dort 
einen Offl i ne-Modus anbietet. Er 
l ässt s ich nur bei Nutzung des 
Chrome-Browsers aktivieren und 
gestattet es einem, zuvor gespei­
cherte Mus ik  auch dann zu ge­
n ießen, wenn das Notebock zum 
Beispie l  im  ICE ma l  keine  I nter­
net-Verbindung hat. Bei den 
Apps fü r mobi le  Geräte ist der 
Offl ine-Modus - vor a l lem wegen 
der  oft wacke l igen Netzversor­
gung unterwegs - bei a l len An­
bietern dabei .  

Napster, Qobuz, Rdio, Spotify, 
Simfy und Wimp bieten eine 
sepa rate Desktop-Software fü r 
Windows und Mac OS zum 
Download an .  Sie l iefert den 
Offl ine-Modus für PC oder Note­
bock und ist oft mit zusätzl ichen 
Funktionen ausgestattet. So sind 
die praktischen Spotify-Apps, die 
einen mit Musikvorschlägen ver­
sorgen, aussch l ießl ich in Spotifys 
Desktop-Software zu finden. Rdio 
wiederum integ riert i n  seiner 
Software die Match ing-Funktion, 



die den Kata log des Dienstes mit 
der auf dem PC per iTunes oder 
Windows Media P layer gespei­
cherten Sammlung abgleicht. Bei 
Microsoft er ledigt man das mit 
der Metro-App fü r Windows 8. 

Wer sich mit der Touch-Bedie­
nung der Metro-Oberfläche unter 
Windows 8.1 angefreundet hat, 
findet bei rund der Hä lfte der An­
bieter eine dazu passende App 
im Store. Al lerdings ist der Funk­
tionsumfang meist gering, nicht 
einmal ein Offl ine-Modus gehört 
hier zur Standard-Ausstattung. 

Die Nutzung am PC schlägt 
meist mit 5 Eu ro monat l ich zu 
Buche - ohne Offl i ne-Opt ion.  
Wer d ie  Kata loge auch von un­
terwegs aus  anzapfen möchte, 
muss 1 0 Euro ausgeben. A l l e  
Dienste bieten Apps fü r iOS und 
Android, doch s ind nicht a l l e  
Apps a l s  Tab let-Version verfüg­
ba r oder nutzen d ie  g rößeren 
Displays nicht optima l  aus. Sony 
l iefert a ls einziger Anbieter e ine 
spezie l le Tablet-App fü r Android .  
Die Apps von Qobuz und Wimp 
ska l ieren immerhin so gut, dass 
man auf dem Sofa vom größeren 
Display profit iert. Unter iOS ge­
hört d ie sepa rate iPad-App eher 
zum Standard (siehe Tabel le) .  

Nur e in ger inger Tei l  der Nut­
zung entfä l l t  auf vernetzte Heim­
u nterha l tu ngsgeräte - den Lö­
wenantei l h iervon dü rften Mu­
s ikvertei l systeme wie Sonos oder 
Raumfeld e innehmen. Auf Erste­
rem ist das Gros der Dienste ver­
treten - man muss sich nu r  mit 
Nutzernamen und Passwort an­
melden und es kann  los legen.  
Auch wer einen vernetzten H i F i­
Receiver besitzt, kann das Ange­
bot einiger Dienste anzapfen. 

Fünf Dienste haben auch eine 
App fü r Windows Phone. B lack­
berry oder das abgewandelte 
Android von Amazons Kind le­
Tablets unterstützen nu r  wenige 
Dienste. Genere l l  kann  man s ich 
mit e inem Account auf mehre­
ren Geräten anmelden, a l ler­
d ings  meist nu r  auf e inem zur  
Zeit Mus ik l ive streamen. Der Of­
fl i ne-Modus umgeht d ieses 
L im it, da das Device nicht mit 
dem I nternet verbunden ist. Aus 
d iesem Grund l imitieren die An­
bieter d ie Zah l  der Offl ine nutz­
baren Geräte - nach d rei Devices 
ist meist Sch l uss. 

Ampya scheint die Grenzen 
weiter zu setzten: Fünf Geräte 
mit Offl ine-Modus lassen sich re­
g i str ieren, doch auch im Live­
Modus behindern s ie sich im 
Test n icht. Während der Start auf 
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einem zweiten Gerät d ie Musik­
wiedergabe auf dem ersten meist 
automatisch stoppte, spielten die 
vier Ampya-Apps mit demselben 
Konto munter nebeneinander 
her. Rd io erlaubt zwar nu r  d ie 
Wiedergabe mit e inem Gerät zur 
Zeit, a l lerd ings scheint d ie Zah l  
de r  Geräte m i t  Offl ine-Option hier 
nicht beschränkt zu sein .  

Qual ität 

Seit dem letzten Test i n  [ 1 ] 
haben die Dienste die Musikqua­
l ität deut l ich angehoben, spricht 
d ie  a usgel ieferte Bitrate nach 
oben geschraubt. Sony Mus ic 
Un l im ited und Rara nutzen d ie­
sel be Plattform und hatten aus­
sch l ieß l ich H E-AAC-Dateien mit  
48 kBit/s gestreamt - kla ng l ich 
konnten s ie damit  n icht über­
zeugen. I nzwischen haben beide 
Dienste eine Schippe d raufge­
legt und bieten im Einstel l ungs­
menü e ine Option fü r bessere 
Kla ngqua l ität mit 320 kBit/s im 
AAC-Format. 

Wimp legt d ie Latte bei einer 
E instiegsbitrate von 96 kBit/s mit 
HE-AAC etwas höher. Bei der bes­
seren Qua l i tätsstufe bekommt 
man auch hier 320 kBit/s im AAC­
Format ausgel iefert. Qobuz und 
Wimp s ind die ersten Dienste, d ie 
auch ver lustfrei kompr imierte 
Mus ik im Angebot füh ren. Wer 
fü r 20 Euro monat l ich den H i F i­
Zugang abonniert, bekommt die 
Titel mit rund 700 kBit/s im FLAC­
Format auf PC oder Android­
Device. Unter OS X und iOS set­
zen die Dienste Apples ver lustfrei 
komprimierenden Codec Apple 

Lossless (ALAC) e in .  Rd io macht 
a l s  e inz iger Anbieter se it Jahren 
ein g roßes Geheimnis um einge­
setzte Bitraten und Codecs und 
behä lt s i ch  vor, dem Kunden je  
nach Gusto untersch iedl iche Da­
teien unterzuschieben. 

Je besser die Qua l ität, desto 
höher die Bandbreite. Besonders 
bei der mobi len Nutzung der  
Mus ik-F iatrate i s t  d ies d ie  Keh r­
seite der Meda i l l e, denn dort ist 
eine gedecke lte F latrate Stan­
dard. Bei günstigen Datenta rifen 
mit 200 MByte monatl ichem Vo­
l umen ist der Mus ikspaß bei 
64 kßit/s schon nach sechsein­
halb Stunden Live-Genuss vor­
bei .  Würde man zum Beispie l  
Wimps Lossl ess-Option nutzen, 
wäre nach einem A lbum Sch luss. 

Zwa r bieten d ie Apps jewei l s  
E instel l u ngsmög l ichkeiten, um 
die Qua l ität je nach WLAN- oder 
3G-Nutzung automatisch zu 
wäh len, d ie vol lständige Kontrol­
le bietet a l lerd ings keine der ge­
testeten Mus ik-F iatrates. Was 
feh lt, ist e ine klare Anzeige, wie 
viel MByte d ie Apps vom mobi­
len Datenvo lumen abknapsen -
noch besser wäre ein e instel l ba­
res Limit, nach dessen Erreichen 
sie den Mus ikdown load pausie­
ren oder zumindest e ine Wa r­
nung anzeigen. 

Musik satt 

Die Zah l  der verfügbaren Musik­
stücke l iegt bei a l len Anbietern 
im niedrigen zweistel l igen Mi l l io­
nenbereich, Deezer und Xbox 
Music wol len es gar auf 30 Mi l l io­
nen Titel br ingen. Richtig nach-
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prüfen lässt sich das n icht, grund­
sätzl ich dü rfte jeder Kunde unab­
hängig von seinem Mus ikge­
schmack bei jedem der Dienste 
etwas Passendes fi nden. Gerade 
einige prominente Künstler wie 
Die Ärzte oder Die Toten Hosen 
sperren sich gegen die Verbrei­
tung im Abo-Model l  und hinter­
lassen dementsprechend Lücken 
im Repertoi re. Napster bietet be­
sonders viele Sprachinha lte - hier 
finden sich zum Beispiel komplet­
te Hörbücher von Lübbe Audio. 

Unterschiede im Musik-Reper­
toi re lassen sich nur  schwer aus­
machen.  Ampya, der eu ropäi­
sche Napster und Simfy haben 
i h re Unternehmenszentra le  in 
Deutsch land und s ind daher e in 
wenig näher an  deutschen 
Künst lern d ran .  Das merkt man 
an  entsprechenden Redaktions­
Tipps oder spezie l len Dea ls  mit 
einze lnen Künstlern. 

Bei den als E i nschlafh i l fe be­
l iebten Hörspie len s ieht es oft 
mau aus .  Zu den .,Drei ???" g ibt 
es bei Rd io nu r  d ie Hörspie lmu­
s ik aus a l len Folgen, be i  Goog le 
e in paar Audiokommentare und 
zwei versprengte Episoden, be i  
Wimp gerade mal Fo lge 29 :  .,Die 
Orig ina lmusik". Das von Decision 
Products stammende Ku lt-Hör­
spiel Gabriel Burns sol lte sich seit 
dem beigelegten Rechtsstreit 
mit Un iversa l Mus ic  nicht mehr  
a l s  Stream abrufen lassen, bei 
Music Un l im ited und Ra ra ist es 
dennoch abrufba r. 

Alle Dienste l iefern Mus ikvor­
schläge in  Form automatisch er­
zeugter Album- und Titel-Cha rts, 
d ie  d ie bel iebtesten I nha lte auf 

Napster, hier in  
der Version fü r 
das iPad, bietet 
einen umfang­
reichen Hörbuch­
Kata log. 
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der jewei l igen P lattform wider­
spiege ln .  Ampya ist der einzige 
Dienst, der die offizie l len S ingle­
und A/ben-Top-1 00 fü r Deutsch­
land, Österreich, Schweiz, UK  und 
USA l izenziert hat .  Hier kann man 
e in wenig über den Tel lerra nd 
h inweghorchen. Mit der Option 
. . Passt zu deinen Songs" lässt sich 
zudem am unteren Bereich jeder 
bel iebigen Playl ist eine automa­
tisch generierte .,Ver längerung" 
erzeugen - eine Funktion, wie s ie 
sonst nur noch Rd io bietet. Das 
ist um  ein iges zielfüh render a ls  
Googles Zufa l lswürfe/, der e inen 
. .  Auf gut  G lück" du rch den Ser­
vice schubst. 

Neben einfachen Vorsch lags­
systemen (wer A hört, hört auch 
B) s ind es vor a l lem gut gemach­
te redaktione l le  I nha lte, die 
einen i n  die Tiefen des Reper­
toi res h ine inziehen. Bei Napster, 
Ampya und Wimp l iefert e ine 
Musikredaktion zah l reiche Tipps 
und vorgefertigte Abspie l l isten 
zu a l len Genres. Spotify und Dee­
zer überlassen den Job anderen: 
Die App-Schn ittste l l en  beider 
Dienste erl auben es Dritta nbie­
tern, mit dem Kata log zu jongl ie­
ren .  Tipps von Mus ikredaktionen 
wie dem Rol l i ng Stone, automa­
tische Mus ikerkennung, Genre­
Zugänge wie bei der App der 
Deutschen Grammophon oder 
statist ische Auswertungs-Too/s 
b ieten viel Abwechs l ung .  Be i  
Spot ify funkt ioniert das nur in ­
nerha l b  des Desktop-C i ients, 
Deezer schafft es im Browser 
und auf den mobi len P lattfor­
men.  Bei Wimp  kommen auch 

Radoo "Auf gut Gluck1 ' a 

Don't  Know Why How Does That 

Auf gut Glück geht es bei 
Goog le durch den mi l l ionen­
schweren Musikbestand. 
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Kriti ker zu Wort. Mobi l  und sta­
t ionär bünde l t  der Dienst d ie  
Wertungen verschiedener Profis 
(Mus ikexpress, Ro l l i ng  Stone, 
Laut.de und andere) zu e inem 
prozentualen .. Popscore". 

Übera l l  kann  man nach Gen­
res navig ieren .  Goog le und 
Napster haben mit ih ren fein  dif­
ferenzierten U nter-Genres d ie  
Nase vorn. So kann  man s ich ge­
zielt i n  Fus ion-Jazz vertiefen 
oder d ie Unterschiede zwischen 
Progressive-, Speed-, Funk-, 
Death-, Pop- und  Doom-Meta / 
ergründen .  Wimp und Spotify 
überzeugen eher mit vorgefer­
tigten Abspie l l isten. 

Hat man neue Mus ik  ent­
deckt, wi l l  man sie natür l ich mit 
Freunden tei len .  H ierzu bieten 
d ie  Dienste meist e igene Com­
mun i tys, er la uben aber auch 
immer das Ver l inken nach außen 
via Facebook, Twitter oder Goo­
g le+. 

Gut vertei lt  

Immer mehr Menschen nutzen 
ihr Smartphone als Musikzentra­
/e, statt ih re Musiksammlung da­
heim auf Festplatten oder USB­
Sticks zu horten. Schnel l  ste l l t  
s ich die F rage, wie man die Mus ik  
vom Telefon zuhause mög l ichst 
woh lkl i ngend zu Gehör bringt. 

Die ei nfachste Lösung bieten 
B luetooth-Lautsprecher, die per 
A2DP-Protoko l l  mit dem Handy 
verbunden werden und d ie  ge­
samte Soundausgabe überneh­
men.  Leider wi rd d ie  Musik bei 
der B luetooth-Übertragung er­
neut kompr imiert, sodass d ie  
Klangqua l ität le idet. Besitzer von 
iOS-Geräten können AirP/ay ein­
setzen, das den verl ustfreien 
Codec Apple Loss/ess fü r d ie  
Übertragung einsetzt. Der  g roße 
Nachtei l  bei B luetooth: Entfernt 
man s ich zu weit von der  Ab­
spie /stat ion, bricht auch der 
Sound ab .  Außerdem können 
e ingehende Anrufe jederzeit 
den Mus ikstrom unterbrechen. 

Spotify geht mit Spotify Con­
nect e inen e igenen Weg : .,Der 
Mus ikstrom so l l  d ie  Hörer mög­
l ichst nahtlos i n  ih rem Tagesab­
lauf begleiten", sagt Pasca l De 
Mu/ ,  Head of Ha rdware Partner­
ships, im Gespräch mit c't. Wählt  
man ein Spotify Connect zertifi­
ziertes Ausgabegerät an, g ibt es 
die am Handy gespie lte Mus ik  
nahtlos ab  derselben Ste l le  wie­
der. Geräte mit Spotify Connect 
müssen mit dem I nternet ver­
bunden sei n und  empfangen 

den Stream d i rekt von Spotify -
das Smartphone ist a l so n icht 
mehr Que l le, sondern nu r  Fern­
bedienung.  

Dass das Streamen d irekt aus 
der App zumindest techn isch 
kein  Problem ist, zeigt der 
chinesische Streaming-Anbieter 
QQMusic mit seiner Android-App. 
Mit ihr kann  man sowoh l  auf 
UPnP-AV-Geräten a l s  auch auf 
einem Sonos-System Abo-Musik 
hören. Zumindest für die Dienste, 
die MP3-Dateien aus l iefern (Piay 
Music, Simfy und Deezer) so l l te 
die UPnP-AV-Ausgabe kein  Pro­
blem sein. Wer Goog /es All l nclu­
sive nutzt, kann Musik unter An­
droid über die Zusatz-App Cast to 
UPnP/DLNA an  eine UPnP-AV­
Senke im Netz schicken. 

Goog le bietet mit Chromecast 
neuerd ings  e ine e igene Strea­
ming-Lösung an. Der passende 
Chromecast-Stick, den man per 
HDMI an  Fernseher oder H iF i-Re­
ceiver ansch l ießt, ist hierzu lande 
b isher nu r  a l s  US-/ mport erhä lt­
l i ch .  Er n immt Videos von You­
Tube und Play Video entgegen, 
spielt aber auch prob lemlos 
Musik von Goog le P lay Music. 

Ampya 

Der Ämpeia ausgesprochene 
Dienst hat sich wie der dazuge­
hörende Mutterkonzern ProSie­
benSat.1 ganz dem Thema Un­
terha l tung verschr ieben. Die 
Webpräsenz kommt denn auch 
eher a l s  schickes Mus ik-News­
Porta l daher .  Neben festange­
ste l lten Mus ikredakteu ren be­
schäftigt Ampya zah l reiche Blog­
ger, d ie News aus der Mus iksze­
ne, Rezens ionen oder Berichte 
von Konzerten und Festiva ls ver­
fassen. Ampya konnte s ich 
g leich zum Sta rt den Videokata­
log des ebenfa l l s  zu ProSieben­
Sat.1 gehörenden MyVideo ein­
ver le iben. Insgesamt stehen gut 
SO 000 Mus ikvideos zum Abruf 
bereit. Der nur über den Browser 
erreichbare freie Ampya-Zugang 
wird du rch e ingeblendete Wer­
bevideos unterbrochen. 

Auf Mobi lgeräten kann  der 
Dienst nicht ganz so g länzen. Die 

Goog/es Chromecast-Stick 
bringt die Abo-Musik per HDMI 
in  den Heimkino-Verstä rker . 

iPhone-App ist noch immer nicht 
fü rs iPhone 5 optimiert und trägt 
oben und unten schwarze Trau­
erränder. Die UK- und US-Cha rts 
feh len .  Etwas schade ist es 
um die vie len Mus ikvideos: Das 
zum Testzeitraum herausgeste l l ­
te Video .,Heart to Hea rt" füh rt 
den Video-Codec an seien Gren­
zen und wirkt matsch ig .  Leider 
ist auch der Sound dumpf und 
von Artefakten du rchsetzt. Off­
l i ne  kann  man d ie  Videos nicht 
angucken. 

Deezer 

Der französische Streaming-Pio­
nier Deezer hat seinen Webauf­
tritt seit dem letzten Test kaum 
verändert. Led ig l ich d ie Startsei­
te wurde mit e in igen groß bebi l­
derten E instiegspunkten verse­
hen, die auf handver lesenen 
Al ben, Rad iostationen und Ab­
spie / l isten verweisen. Su rft man 
Deezer mit einem Chrome­
Browser an ,  bekommt man das 
Maximum geboten. Neben dem 
DJ-Piayer funktioniert dann auch 
der Offl i ne-Modus. 

Deezer er l aubt das unbe­
g renzte Hochladen eigener MP3-
Dateien. Der Up load ohne Trans­
fer-Softwa re ist a l lerd ings um­
ständ l ich und d ie Sammlung 
wird a l s  einfache Tite l l i ste da rge­
stel lt. Das reicht fü r ein paa r  Lieb­
l ings-Tracks, tausende Titel wird 
man hier nicht parken wol len. 

Du rch eine Kooperation mit 
dem ebenfa l l s  aus  F rankreich 
stammenden Videoporta l Dai /y­
Motion s ind auch hier e in ige 
Musikvideos abrufba r, a l lerd ings 
nu r  über den Browser. Über die 
fü r iOS und Android erhält l iche 
DJ-App Edj ing lässt s ich der Dee­
zer-Kata /og sogar zum Anfertigen 
eigener Live-Mixes einkl inken. 

Unter dem Menüpunkt Apps 
finden sich 35 Deezer-Ergänzun­
gen von Drittanbietern, mit 
denen man auf d ie  Mus ik-F iat­
rate zug reifen kann .  Darunter 
Apps zu Mus ik-Gen res, zu be­
stimmten Künstlern, e in Mus ik­
Quiz oder ein Tool zum Importie­
ren von Spotify Abspie l l isten. Die 
Apps lassen sich inzwischen auch 
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Edj ing nutzt den Deezer-Account, um auf iOS- oder Android­
Geräten bel iebige Tracks zu mixen. 

auf Android- und iOS-Geräten 
nutzen, nur i n  der H O-Va riante 
fü rs iPad fehlt der entsprechende 
Menüeintrag .  Wenn es um die 
Geräteunterstützung geht, hat 
Deezer d ie Nase vorn. E ine ähn­
l ich breite Palette an Endgeräten 
g ibt es sonst nur bei Spotify. 

Juke 

Juke gehört zur  Media-Satu rn­
Gruppe, e in Juke-Abo bekommt 
man daher oft a l s  Dreingabe zu 
Smartphones oder vernetzten 
Gadgets, d ie  man im  Techn ik­
markt kauft. Über Media- und Sa­
turnmärkte kann  man auch Juke­
Aufladeka rten beziehen, sodass 
sich der Dienst wie Spotify ohne 
Bezah lverbi ndung nutzen lässt. 
Die ku rzzeitig verfügba ren Juke­
Ableger Media Markt und Saturn 
mus icflat wurden i nzwischen 
wieder e ingestampft. 

Die Webseite wirkt aufge­
räumt, P layer und Abspiel l i ste 
s ind auf der rechten Seite fest 
eingekl inkt. Im üb l ichen Querfor­
mat ska l iert d ie Seite nicht be­
sonders gut und lässt die Hä lfte 
des Bi ldschirms ungenutzt - schi­
cker schaut die Sache im Porträt­
Modus aus .  ln Sachen Klangqua­
l ität hat der Dienst zugelegt 
Neben der u rsprüng l ichen Bitra­
te von 48 kBit/s in HE-AAC, d ie 
hörba re Artefakte produzierte 
("Optimierte Qua l ität"), g ibt es 
jetzt auch eine zweite Qual itäts­
stufe ("Hoch"). Sie ist beim Zu­
gang über den Browser von 
vornherein aktiviert, am Smart­
phone muss man sie zuschalten. 
Soba ld man vom WLAN ins mo­
bile I nternet wechselt, schaltet 
die App a l lerd ings automatisch 
einen Gang zurück. 

Die Apps fü r Android und  
i Phone  s ind bunt - man or ien­
t iert s ich an  min iatu r is ierten 
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A lbum-Bi ldern .  Deut l ich mehr  
Spaß macht d ie  iPad-App, mit  
der man Navigations leiste, I nha l­
te-Auswah l  und aktuel le Abspiel­
l i ste auf e inmal  im Bl ick hat. Eine 
großformatige P layer-Ansicht 
mit Coverflow-Navigation ist das 
i-Tüpfe lchen.  l n  Sachen Tablet­
Anwendung fü r Android dü rfte 
s ich etwas bewegen :  l n  Kü rze 
wi l l  Media-Saturn unter der 
Hausmarke Peaq das Munet-Mu­
s ikverte i l system nebst Android­
Tab let a ls Contro l l e r  und Juke­
Anbindung vorste l len .  Da sol lte 
die Android-Version der fü rs iPad 
in  n ichts nachstehen. 

Music U n l imited 

Sonys hauseigene F latrate hört 
auf den Namen Music Un l imited 
und ist ein Tei l des Sony Enter­
ta inment Network. Schon d ie 
Webad resse (music.sonyenter­
ta inmentnetwork.com) wird man 
eher ergooglen als erraten. Nach 
umständ l icher Anmeldung und 
etwas längl ichen Ladezeiten steht 
man endl ich im WebportaL Bis 
auf e in g roßes Werbebanner 
("Rock im Altenheim") ist  h ier 
a l les etwas kleintei l ig geraten. Das 
praktische Matehing des Gesamt­
kata logs mit der eigenen Musik­
sammlung auf dem PC ist nicht 
mehr mögl ich, die dafür  notwen­
dige Software Music Sync wi rd 
von Sony nicht mehr angeboten. 

Die mobi len Apps fa l l en  vor 
a l lem du rch lange Ladezeiten 
auf. Einzig die Tablet-Version fü r 
Android-Geräte sticht positiv aus 
dem gesamten Testfe ld .  S ie i s t  
fü r g roße Tablets optimiert und 
nutzt sel bst 1 0-Zo i i -Geräte gut  
aus .  Al lerdings nerven auch hier 
viel zu lange Ladezeiten und 
eine träge Bedienung.  

Auch Sony hat d ie Streaming­
Qua l ität angehoben - schlechte 

Qua l ität mit 48 kBit/s passte 
nicht gut zum Image des Wa l k­
man-Erfinders. Auf Wunsch kann  
man nun  im E instel l u ngsmenü 
die Option "hochwertige On l i ne­
Mus ik" a ktivieren. Im Web so l l  
d ie Qua l ität dabei auf 320 kBit/s 
ste igen - auf e inem Android­
System erbrachten Bandbreiten­
tests eine Bitrate von 1 60 kBit/s. 

Napster 

Napster gehört zum US-Strea­
ming-Anbieter Rhapsody und 
musste mit der Übernahme im 
la ufenden Betrieb auf dessen 
Streaming-Piattform umsatte ln .  
I nzwischen i s t  es offensicht l ich 
ge lungen, dem Dienst e in eige­
nes Profi l  zu verpassen: So finden 
sich i n  der Kategorie "Handver­
lesen" nun gebündelt  die Tipps 
und Beiträge der Musikredaktion 
- gewürzt mit einigen interessan­
ten Videos von und mit Künstlern 
unter dem Label "Napster TV". 

Die etwas nüchterne Web­
seite hat sich seit dem Relaunch 
kaum verändert, sie bietet einen 
guten Ü berb l ick über e igene 
Playl istst, Neuerscheinungen 
und redaktione l le  T ipps .  Der 
Desktop-C i ient verpackt die 
Webseite mit Adobe Air und er­
laubt bei identischer Bedienung 
die Nutzung des Offl ine-Modus. 

Die Apps fü r iPhone und An­
droid Smartphone bed ienen sich 
weitgehend identisch. Der Navi­
gationsbereich lässt sich jederzeit 
seit l ich e inblenden. Unter An­
droid bekommt man sogar noch 
einen Equal izer h inzu, der g leich 
eine Bassverstä rkung und virtuel­
len Su rround-Sound mitbringt. 
Fürs iPad gibt es inzwischen eine 

eigene App, die mit ih ren vielen 
Bi ldern und tei ls  um 90 Grad ge­
d rehten Sch rifte lementen a l ler­
d ings etwas unübersichtl ich 
wirkt. Immerh in  hat man auch 
hier Zugriff auf die redaktionel len 
Inha lte und kann sich neben dem 
Musikhören noch ein wenig Hin­
tergrundwissen an lesen. 

Play Music Al l l nclusive 

Seit Ende letzten Jahres ist Goo­
g les Mus ik-F iatrate auch hierzu­
lande verfügba r. Für den Europa­
sta rt wurde der Dienst e igens 
von US-Engl isch "Al l Access" zu 
Deutsch-Eng l isch "Al l l nc lusive" 
umgetauft. Das er innert an  b i l l i ­
gen Pauscha ltour ismus und tat­
säch l ich wa r A l l  l nc lusive bis 
Ende Januar 201 4 das Schnäpp­
chen unter den F latrates: Die ers­
ten Kunden lockte Goog le mit 
einem Abo, das dauerhaft 8 statt 
1 0 Euro monatl ich kostete. 

Goog le kombi n iert se in 
Mus ik-Abo wie Deezer mit 
einem Cloud-Angebot Wer mag, 
kann  bis zu 20 000 Titel auf d ie 
Goog le-Server sch ieben und 
über P lay Mus ic von bel iebigen 
Android-Geräten oder dem Rech­
ner aus abrufen. All lnc lusive ist 
quasi die Ergänzung der eigenen 
Sammlung i n  der C loud.  

Auf der Webseite empfängt 
einen der Dienst mit einer geka­
chelten Wand aus Musikvorsch lä­
gen. I nha lte aus der Cloud, zuvor 
angelegte Rad iostat ionen oder 
aus  dem Abo in  d ie B ib l iothek 
übernommene Titel s ind bunt 
gemischt. Darüber h inaus g ibt es 
wenig zu entdecken. Selbst unter 
der g le ichnamigen Rubr ik "Ent­
decken" ist nicht viel los. "Ange-

Auf dem iPad nutzt Juke den ganzen Bi ldschirm für eine schick 
an imierte Coverflow-Ansicht der Abspie l l iste. 
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macht beim Stöbern wenig Freude. 

sagt" s ind gerade einmal 1 5  
handgemachte Abspiel l isten, an­
sonsten findet man nur  automa­
tisch gener ierte Charts und e in 
paar Albenempfeh lungen, be i  
denen ein Algorithmus v ie l  Zeug 
herauskramt, das man zuvor eh 
schon einmal gehört hat. 

Auf mobi len Geräten schaut 
es nicht anders aus, immerhin 
funkt ioniert P lay Music auf iOS­
Geräten ebenso gut wie auf An­
d roid .  Auch unter iOS lässt sich 
zum Beispiel d ie oben erwähnte 
Chromecast-F u n kt ion nutzen.  
Auf spezie l le  Tablet-Apps muss 
man verzichten. Auf g rößeren 
Android-Devices fü l l t  d ie App mit 
ih ren Auswah lkacheln immerhin 
den gesamten Screen aus .  

Qobuz 

Der aus F rankreich stammende 
Streaming-Anbieter Qobuz hat 
seine Mus ik-F iatrate se i t  Ende 
letzten Jahres auch fü r deutsche 
Kunden geöffnet. Auf Wunsch 
bekommt man d ie  Tite l  fü r 20 
Eu ro monat l ich i n  verl ustfrei 
kompr imierter CD-Qua l ität auf 
PC, Smarphones oder  das Sonos­
System. Wer sich auf den Klassi k­
kata log beschränkt, kann  d ie  
H i F i -Qual ität schon fü r 1 5  Eu ro 
genießen.  Qobuz hat auch HO­
Mus ik  mit höheren Abtastraten 
im Angebot, a l lerd i ngs wird sie 
nur als klassischer Down load an­
geboten und ist als Stream nicht 
abrufbar. Grundsätzl ich ste l l t  der 
Dienst auch CD-Booklets a l s  
Down load bereit. Man kann  sie 
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am  PC und mobi l  abrufen und 
a l s  PDF abspeichern. 

Sprachl ich tut sich der Dienst 
mit dem Sprung nach Deutsch­
land noch etwas schwer, ein Wör­
terbuch oder französische Schu l ­
kenntnisse können zumindest 
nicht schaden. ln Desktop-Soft­
ware und Apps stolpert man 
immer mal wieder über französi­
sche Einsprengsel und den Shop 
g ibt Qobuz g leich i n  d ie Hände 
des Goog le-Dolmetschers - und 
trägt bestenfa l l s  zur Erheiterung 
bei. Die Apps fü r Android und iOS 
sind übersicht l ich. Leider zeigen 
sich immer wieder Lücken im 
Kata log. So sind von den 26 Tite ln 
der Abspie l l iste "Qobuz 201 4" nur  
19 Titel wirkl ich a l s  Stream in  
Deutschland verfügba r. Freunde 

der französischen Sprache finden 
bei Qobuz immerhin eine unge­
wöhn l ich große Auswah l  an ent­
sprechenden Hörbüchern oder 
Kinder-CDs. 

Rara 

Rara nutzt dieselbe Plattform wie 
Sonys Music Un l imited, dennoch 
sind beide Dienste etwas unter­
schied lich aufgestel lt. Mit der kun­
terbunten Aufmachung adressie­
ren die Briten ein eher jugendl i ­
ches Pub l ikum und setzen den 
Schwerpunkt auf viele vorgefer­
tigte Stimmungs-, Genre-Radios 
und das Beste der 50er bis 2000er. 
Die Suchfunktion wurde dabei 
vernachlässigt und redaktionel le 
I nha lte sind kaum zu finden. 

Küh lp izzaofen? Qobuz über lässt die Übersetzung seines 
deutschen Shops Googles automatischem Dolmetscher. 
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Nach wie vor wirbt der Dienst 
mit dem Kampfpreis von 2 Euro 
pro Monat fü r das Premium-Abo 
i nkl u sive Mobi l nutzung .  Im  
Kle ingedruckten erfäh rt man, 
dass das monat l iche Entgelt 
nach e inem Vierteljahr  auf den 
branchenüb l ichen Satz von 
1 0 Euro rutscht. 

E ine Überraschung er lebten 
wir, nachdem d rei  Mobi lgeräte 
mit  einem Account verknüpft 
wa ren. E in  Log in-Versuch auf 
dem vierten Gerät  produzierte 
nu r  e ine Feh lermeldung, d ie  
auf d ie  E inste l l u ngsmögl ichkei­
ten im Webinterface hinweist im 
Unterschied zu Music Un l im ited 
bietet Ra ra hier a l lerdings keine 
Mögl ichkeit zum Deautorisieren 
ä lterer Geräte. Eine Nachfrage 
ergab, dass d ie  Rara-Server d ie  
Device-Liste monat l i ch auto­
matisch zurücksetzen .  ln jeder 
neuen Zah lungsperiode sol l  man 
demnach d rei andere Mobi lge­
räte verknüpfen können.  

Die Rara-Apps fü r Mobi lgeräte 
s ind untersch ied l ich aufgebaut. 
Unter iOS muss man s ich über 
d ie  recht bunt geratene Sta rt­
seite in die einzelnen Unterberei­
che wie "Stimmungen", "Großa r­
tige Playl isten" oder die Empfeh­
l ungen im "ra ra Radar" vora rbei­
ten. Unter Android ist das a l les 
etwas übersicht l icher ge löst. 
Schon auf der Startseite lassen 
sich Mus ikinha lte abrufen. 

Für iPads g ibt es e ine eigene 
App, d ie  e ine abweichende Be­
dienerfüh rung mitbr ingt. ln der 
etwas unübersichtl ichen Anwen­
dung verstecken sich interes­
sante Funktionen wie die Count­
down-Wiedergabe von Chart­
Piayl ists in  umgekehrter Reihen­
fo lge oder der HQ-Button, der 
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einzelne Titel auf Wunsch erneut 
in  verbesserter Qual ität nachlädt 

Rdio 

Redaktione l le  Tipps sucht man 
bei Rd io vergebl ich.  Stattdessen 
so l len mus ika l ische Anregungen 
über d ie  Rdio-Commun ity zum 
Nutzer kommen.  Wenn  man 
sel bst mal  n icht weiß, was man 
hören wi l l ,  g i l t  es a l so, musika l i ­
sche Leitfiguren zu fi nden. Zum 
G lück g ibt es unter der Rubr ik 
"Suche Leute" e ine g roße Zah l  
öffentl icher Accounts von  Radio­
stat ionen,  Mus ikzeitsch riften 
oder Labels . 

Die mobi len Rdio-Apps sind 
plattformüberg reifend g leich 
aufgebaut. Die Menü leiste lässt 
sich von der l i nken Seite ausfah­
ren, die Navigat ionselemente 
entsprechen der Darste l lung auf 
der Homepage. Android-Nutzer 
können sich über eine g roße 
Auswah l  an  ska l ierbaren Widgets 
freuen, d ie d ie Bed ienung er­
leichtern. Sehr gut gelöst ist das 
Verhalten bei doppelter Anmel­
dung: Statt wie bei anderen An­
bietern das erste Gerät herauszu­
kege ln, bekommt man einen net­
ten H inweis, dass und vor a l lem 
was bereits auf dem Gerät abge­
spielt wird. Alle para l le l  angemel­
deten Geräte zeigen die passen­
de Cover-B i lder an und lassen 
sich a l s  Fernbed ienung nutzen. 

Über d ie  Option "Synchroni­
s ierung" lassen sich Titel geräte­
überg reifend fü r die Offl ine-Wie­
dergabe vormerken. Im Test l ieß 
s ich der Offl i ne-Modus bei fünf 
mobi len Endgeräten para l le l  ak­
tivieren - bei anderen Anbietern 
ist meist bei d rei  Geräten 
Sch luss. 

Simfy 

Auf dem iPad 
macht Rara eine 
gute F igur, auch 
wenn die Bediener­
führung etwas 
chaotisch ist. 

Solange Spotify den Deutsch­
landstart herausgezögerte hatte, 
ga l t  S imfy bei v ie len a l s  "Deut­
sches Spotify". l n  den vergange­
nen Jahren ist es um das Sta rt-up 
a l lerdings recht ruh ig geworden. 
Den besten Zugang zu Simfy auf 
dem PC bietet noch immer die 
g le ichnamige Desktop-Software. 
Nu r  h ier fi ndet man im Bereich 
"Entdecken" einige Höran reize 
und kann  am PC den Offl i ne­
Modus nutzen. Die Webseite fä l l t  
dagegen recht spa rtanisch aus .  
H ier  l i egt  der Schwerpunkt im  
Bereich "Mein Simfy" au f  de r  Ver­
wa ltung der  e igenen Favoriten 
und Abspie l l i sten. 

Auf Mobi lgeräten verwirrt der 
Dienst du rch verschiedene App­
Vers ionen:  Fü rs Android-Handy 
g ibt es S imfy Classic und Simfy, 
fü r iOS g ibt es S imfy und Simfy 
next. Fü rs iPad kommt noch eine 
Spezia lversion oben d rauf. Die 
"next"-Version für iOS entspricht 

Für Android-Geräte bietet Rdio 
Widgets in  unterschiedl icher 
Größe, die die d i rekte 
Bedienung erleichtern. 

weitgehend der einfachen Simfy­
App für Android. lm Kachel layout 
werden Alben-Tipps und Playl is­
ten da rgeboten.  Die i Pad-App 
funkt ioniert nur im Hochkant­
modus. Leider fehlt ihr der beim 
Smartphone vorhandene Bereich 
Charts, Gen res und Playl ist-Tipps 
- am iPad ist man daher ganz auf 
sich a l le in gestel lt .  

Spotify 

U rsprüng l ich wa r Spotifys Desk­
top-Software das Herz des Strea­
ming-Dienstes. I nzwischen kl in­
ken sich die meisten Nutzer mobi l  
oder übers Web-I nterface unter 
http://play.spotify.com ein. Ledig­
l ich die App-Schnittste l le und der 
Offl ine-Modus sind der Desktop­
Version vorbeha lten. Wer sich 
von Tipps externer Autoren inspi­
rieren lassen möchte, kommt mit 
der Browser-Version nicht aus. 

Die spannenden Spotify-Apps 
vermisst man auch auf den Mo­
bi lgeräten. Auf iOS bietet Spotify 
immerhin d ie Option "Stöbern", 
d ie  Mus ik  nach verschiedenen 
Stimmungen und Genres vor­
sch lägt .  Unter Android ist der  
Stöberfaktor am n ied rigsten. 

Spotify Connect kümmert sich 
nicht nu r  um das Verte i len der 
Mus ik  auf zertifizierte Ausgabe­
geräte (siehe oben), es verbindet 
- wie bei Rdio - auch para l l e l  
e inge loggte Mobi lgeräte. Jedes 
über d ie  Spotify-App e inge­
loggte Android/iOS-Device lässt 
sich a l s  Fernbedienung oder a l s  
Ausgabegerät nutzen.  Dabei 
müssen s ich d ie  Devices n icht 
i n nerha l b  e ines loka len Netzes 
befinden .  Man kann  so auch 
e inen Spotify-Connect-Speaker 
von unterwegs aus steuern. 

Wimp 

Wimp hat  s i ch  ganz dem mobi­
len User versch r ieben. Für die 
Anme ldung benötigt man eine 
Mobi lfunknummer, auf d ie man 
nach der Registrierung eine SMS 
mit F reischa ltcode geschickt be­
kommt. Die I n sta l lat ion der  
Desktop-Softwa re fü r Windows 
oder OS X ist dennoch lohnens­
wert, denn nur h ier kommt man 
an a l l e  redaktione l len I nha lte 
heran .  Tei le wurden auf die Web­
seite magazine.wimp.de ausge­
lagert - hier fi ndet man I nter­
views oder weitere Mus ikvor­
schläge. 

Hat man das H i F i-Abo abge­
schlossen, weisen die Apps fü r 
Android und iOS auf d ie zusätzl i-
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ehe Qual i tätsstufe h in .  Fü r  Strea­
ming oder Download lässt s ich 
neben "Norma l"  und "Hoch" 
dann d ie  Option "HiF i" a ktivie­
ren, d ie Musik in  ver lustfrei kom­
pr imierter CD-Qual ität l iefert. Bei 
unserem Nexus 4 kam es in  der 
höchsten Qua l itätsstufe zu klei­
nen Aussetzern, bei a nderen An­
d roid-Geräten trat der Effekt 
nicht auf. 

Die "Kriti kerl ieb l inge" s ind bei 
Wimp auch über mobi le Geräte 
zu erre ichen.  Mus ikempfeh lun ­
gen s ind  m i t  Web l inks zu den je­
wei l igen Redaktionen wie Rol­
l ing Stone und Laut.fm h inter­
legt. Eine umfangreiche Samm­
lung an  handverlesenen Abspiel­
l i sten im "Piayl istenkata log" run­
det das Angebot ab. 

Xbox Music 

Der Sch lüssel zu Xbox Music ist 
e in Microsoft-Konto mit beste­
hender Bezahlverbindung. Micro­
soft hatte seine Mus ik-F iatrate 
u rsprüng l ich nur fü r Windows 8 
und Windows Phone bereitge­
ste l l t, inzwischen sind Apps fü r 
Android- und iOS-Geräte und der 
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offene Zugang über den Web­
browser h i nzugekommen. Viel 
los ist auf der Seite nicht: Über 
http://music.xbox.com kann man 
gerade einmal nach Künstlern, 
Alben und Tite ln suchen und sich 
ein paar Neuerscheinungen an­
schauen. Sucht man nach einem 
Künstler, bekommt man immer­
hin noch ein paar ähn l iche Künst­
ler präsentiert. 

Ähn l ich trist s ind auch d ie  
Auftritte auf Android- und iOS­
Geräten. Sel bst der auf der 
Homepage nur mager bestückte 
Bereich "Erkunden" feh lt . Xbox 
Mus ic bietet auf Mobi lgeräten 
nur eine feste Bitrate von 
1 92 kBit/s an; immerh in kann  
man der App das Anzapfen de r  
mob i l en  Datenverbindung un­
tersagen und sie auf d ie WLAN­
Nutzung besch ränken. 

E inz iger Vortei l  ist d ie Verfüg­
ba rkeit des Dienstes im gesam­
ten Microsoft-Kosmos: Auf den 
Xbox-Spie lekonsolen, a ls Metro­
App unter Windows 8 - über d ie­
sen Weg lässt sich d ie Matching­
Funktion nutzen -, und auf dem 
mobi len Windows Phone. H ier  
hat Xbox Mus ic immerh in e ine 

Besonderheit zu b ieten :  Es ver­
mischt sich mit der loka l  auf dem 
Handy abgelegten Mus iksamm­
lung.  Hat man Tite l  e ines be­
stimmten Künst lers bereits ge­
speichert, ist seine gesamte Dis­
kografie nu r  einen Klick weit ent­
fernt. Was das Stöbern angeht, 
haben Konku rrenten wie Deezer 
und Wimp  sel bst auf dem Win­
dows Phone mehr zu bieten. 

Fazit 

Eine Mus ik-F iatrate ist ideal ,  um 
a lte Musik wiederzuentdecken 
oder frische kennenzulernen. Für  
E itern bietet sie e ine verg leichs­
weise günstige Mög l ichkeit, den 
Musikbedarf ihrer Spröss l inge auf 
legale Weise zu decken und viel­
leicht sogar e in wenig mus ika l i­
sche Späterziehung nachzuschie­
ben. Beim freien Stöbern ent­
deckt man durchaus das ein oder 
andere spannende Mus ikstück 
abseits des Mainstream. 

Gerade wenn es darum geht, 
den Kunden frische Musik näher­
zubr ingen, machen d ie  An­
gebote der  d rei g roßen Kon­
zerne Goog le, Microsoft und  

Prüfstand I Musik-F iatrates 

Sony keine  gute F igu r. I h nen 
geht es vordr ing l ich darum, d ie 
Kunden fester an  s ich zu b inden.  

Es s ind eher d ie klei neren An­
bieter wie Ampya und Wimp, die 
du rch handverlesene Tipps den 
mus ika l ischen Horizont h inaus­
schieben und einfach mehr 
Laune  auf Mus ik  machen .  Bei 
Deezer und Spotify kommen 
d iese Impu lse von außen, indem 
Drittanbieter auf d ie  offenen 
Schn ittste l l en  zug reifen und 
dafü r  spezie l le  Apps stricken. 

Mit Spotify Connect ist der 
erste Dienst das Thema Mus ik­
vertei l ung  angegangen - was 
nützt es, wenn d ie  F latrate nu r  
auf dem Handy dudelt .  D i e  ers­
ten E indrücke sind positiv - pro­
blemlos lässt sich die Musik von 
e inem zum anderen Spotify­
Gerät umschalten. Schöner wäre 
ein offenes System, das das Ver­
tei len von Mus ik  be l iebiger 
Dienste erlaubt. (sha) 

Literatu r  

[ 1 ]  Sven Ha nsen, A l l  y o u  can hear, 
Mus ikdienste fü r jeden Ge­
sch mack, c't 1 /1 3, S. 1 02 
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Musik-F iatrates 

Music Unl imited ((;}napster 

Anbieter 

URL 

Titelanzahl 1 

Bitrate Mobilgeräte 

Bitrate stationär 

PC 

Software Windows I Mac OS 

PC -Nutzung am Browser 

Offline-Modus 

Bitrate wäh lbar 

Metro-App I Offline-Modus 

Android 

Smartphone / Tablet 

Offline-Modus 

auf SD-Karte auslagern 

Bitrate wäh lbar 

iOS 

Smartphone / Tablet 

Offline-Modus 

Bitrate wäh lbar 

Windows Phone 

Smartphone-App 

Offline-Modus 

Bitrate wäh lbar 

Weitere Plattformen 

sonstige Mobilgeräte 

Musikverteilsysteme 

TV-Geräte 

Sonstige 

Funktionen 

Matching-Funktion 

Upload eigene Titel 

Ampya 

ProSiebenSat.1 

www.ampya.com 

20 Mil l ionen 

H E-AAC (Dolby Pulse), 
64 kBit/s 
H E-AAC (Dolby Pulse), 
64 kBit/s 

- 1 -

v 

- I -

v 1 -

v 

v 'l ­
v 

BlackBerry 

Deezer 

Deezer 

www.deezer.com 

30 Mil l ionen 

H E-AAC 64 kBit/s, MP3, 1 28 
kBit/s 
MP3, 1 28-320 kBit/s 

- 1 -

v 
v (nur Chrome) 

v 
v iv 

v 1 -

v 
v 

v iv 
v 

BlackBerry, Symbian 

Squeezebox, Sonos, Philips 
Fidelio, Simple Audio 
Phi l ips, Panasonic, LG, Loewe, 
Samsung, Toshiba 
Xbox, WDTV, Kindie 

Juke 

Mediamarkt-Saturn 

www.myjuke.de 

18 Mil l ionen 

H E-AAC 48 kBit/s (Dolby Pulse) 
AAC 1 92 kBit/s (Dolby Pulse) 
H E-AAC 48 kBit/s (Dolby Pulse) 
AAC 1 92 kBit/s (Dolby Pulse) 

- 1 -

v 

v 
v / -

v 1 -

v 

v iv 
v 
v 

Sonos, Phil ips Fidelio, Munet 

Music Unlimited 

Sony 

https:/ /music.sonyentertain­
mentnetwork.com/ 
10 Mil l ionen 

H E-AAC 48 kBit/s 
H E-AAC 320 kBit/s 
H E-AAC 48 kBit/s 
H E-AAC 320 kBit/s 

- 1 -

v 

v 
- I -

v iv 
v'  

v 1 -

v 
v 

Sony Bravia TV 

PlayStation Portable, 
PlayStation 3, Walkman, 
Xperia-Geräte, Sony BD und 
Netzwerkplayer 

Napster 

Rhapsody 

www.napster.de 

20 Mil l ionen 

AAC 64-196 kBit/s 

AAC 256 kBit/s 

v iv 
v 
v 

v / -

v 1 -

v 
v 
v 

v iv 
v 
v 

Phi l ips, Loewe 

Hifi :  Onkyo, Denon, Yamaha 
AV Receiver I DVB-Receiver: 
Technisat ISIO, Humax 

Facebook / T  witter I Google+ v I v I v 
v 
v /v iv 
3 

v /v / -
3 

- I  - I -

33 

v /v iv 
3 PC, 3 mobil maximale Anzahl Endgeräte 53 

gleichzeitig live nutzbar 

Konditionen 

Anmeldung über 

kostenlose Nutzung 

Testphase möglich 

unbegrenzt 

Facebook, Ampya-Konto 

v (30 Sekunden Proben /App 
Werbeunterbrechungen I Web) 

v (30 Tage) 

Facebook, google+, Deezer­
Konto 
v (30 Sekunden Proben) 

Facebook, Juke-Konto 

v (30 Sekunden Proben nach 
Ablauf der Testphase) 

15 Tage unbegrenzt, Bezahlver- v (7 /30 Tage) 
bindung 

SEN (Sony)-Konto 

v (14 Tage) 

Napster-Konto 

v (30 Sekunden Proben nach 
Ablauf der Testphase) 

v (30 Tage) 

aktive Kündigung erforderlich v 
Bewertung 

Bedienung PC I mobil 

Klangqualität PC I mobil 

Plattformunterstützung 

Zahlverfahren 

Preise 

<!><!> / <!> 

0 1 0 

8 

Kreditkarte, Lastschrift, PayPal 

<!> / <!> 

<!> 1 0 

<!><!> 
Kreditkarte, PayPal 

<!> / <!> 

0 1 0 

0 

0 1 0 

<!> / <!> 

0 
Kreditkarte, PayPal, Prepaid- Kreditkarte, Mobilfunkrech-
Card nung 

0 1 <!> 

<!> / <!> 

<!> 
Kreditkarte, Lastschrift, PayPal 

S € (Premium, nur PC), 5 € (Premium, nur PC), 10 € 5 € (nur PC), 10 € 8 € (nur PC / Musikverteil-
10 € (Premium Plus, 10 € (Premium+, mobile (mobile Endgeräte) system), 10 € (mobile 
mobile Endgeräte) Endgeräte) Endgeräte) 

1 Herstel lerangaben ' schwarze Balken 3 weitere Geräte nur ohne Offline-Modus 4 Matching-Software 5 Music Manager 6 automatisch nach Bandbreite 7 nur bei WLAN-Verbindung 

<!><!> sehr gut <!> gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 88 sehr schlecht v vorhanden - nicht vornanden k. A. keine Angabe 
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Google music 

Play Music 

Google 

https:/ /play.google .com/store/music 

13 Mil l ionen 

MP3 64-320 kBit/s6 

MP3 320 kBit/s 

- I -

v 1 -

v 
v 

v 1 -

v 

Chrome Cast, Google TV 

v 
- 1 - / v  

1 0  

Google-Konto 

v (maximal 20.000 Songs 
in der Cloud) 

0 1 0 

<!> / <!> 

0 
Kreditkarte, Prepaid-Karte 

kostenlos 
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Prüfstand I Musik-F iatrates 

.com rdio simfy WiMP 
Qobuz Rara Rdio Simfy Spotify Wimp Xbox Music 

Qobuz Rara Rdio Simfy Spotify Wimp Microsoft 

www.qobuz.com www.rara.com www.rdio.com www.simfy.de www.spotyfy.com www.wimp.de http:/ /music.xbox.com/ 

15 Mil l ionen 22 Mil l ionen 20 Mil l ionen 25 Mil l ionen 20 Mil l ionen 23 Mil l ionen 30 Mil l ionen 

MP3 320 kBit/s, FLAC 700 H E-AAC 64 kBit/s, 320 kBit/s 1 92 kBit/s MP3 96-320 kBit/s OggVorbis 96-320 kBit/s H E-AAC 96 kBit/s, AAC 320 WMA, 1 92 kBit/s 
kßit/s kBit/s, FLAC/ ALAC 700 kßit/s 
MP3 320 kßit/s, FLAC 700 H E-AAC 64 kßit/s, 320 kBit/s 1 92-320 kBit/s MP3 1 92-320 kBit/s OggVorbis 1 60-320 kBit/s AAC, 320 kBit/s, FLAC/ALAC WMA, 1 92 kBit/s 
kBit/s 700 kBit/s 

v iv - I - v' /v' v iv v iv v' /v' - I -
v' v' v' v' v' v' 

v' v' v' v' 

v' v' v' v' 

v iv v I - - I - - I - - I - v I - v I -

v I - v I - v I - v I - v I - v iv v I -
v' v' v' v' v' v' v' 

v' v' v' v' 

v' v' v' v' v' v' 

v' /v' v i v v iv v iv v' /v' v iv v I -
v' v' v' v' v '  v' v' 

v' v' v' v' v' v' 

v v' v v' 

v' v' v' v '  

v' v' v' v' 

BlackBerry BlackBerry BlackBerry, Symbian, WebOS Symbian 

Sonos Sonos, Raumfeld Sonos, Raumfeld Sonos, Fidelio, B&O Sonos, Bluesound, Raumfeld 

Phil ips NetTV, Samsung Smart -
TV, LG, B&O 

Kindie BMW Connected Jambox, Kindie Onkyo Receiver, Noxon Radio, Onkyo Receiver, Denon Meego, Dynaudio, Denon, X box 360, Xbox One 
Parrot, Cocktail Audio, Kindie Receiver, Marantz, Pioneer, B&W 

WO TV Live, Parrot, Kindie 

v' ../ 9  

v iv ! - v i v ! - v iv ! - v iv / - v iv / - v iv ! - - 1 - 1 -
1 0  33 unbegrenzt 3 (Reaktivierungsbeschrän- 3 33 

kung) 
1 

Facebook, Facebook, Facebook, Rdio-Konto Simfy-Konto Facebook, Spotify-Konto Wimp-Konto mit aktiver Microsoft -Konto 
Qobuz-Konto Rara-Konto Handy-Nummer 

v' (6 Monate, nur PC) v' (Werbeunterbrechungen) v' (Werbeunterbrechungen v' Werbung (Beschränkung 
auf PC/Tablet, Smartphone der freien Nutzung nach 6 
nur  eingeschränkt nutzbar) Monaten) 

v' (7 Tage) v' (14 Tage) v' (30 Tage) v' (30 Tage) v' (30 Tage) v' (30 Tage) 

v' v' v' v' v' v' 

8 / 0 0 1 0 ® 1 0 G I ® ® 1 0 ® I ® 0 1 0 
®® I ®® ® I ® 0 1 0 ® I ® ® I ® ®® I ®® 0 1 0 
0 e 0 ® ®® 0 0 
Kreditkarte, PayPal Kreditkarte, PayPal Kreditkarte, PayPal Kreditkarte, Lastschrift Kreditkarte, PayPal, Kreditkarte, PayPal, Lastschrift Kreditkarte, PayPal, Lastschrift 

Rechnung, Gutscheinkarte 
5 € (nur PC), 5 € (nur PC), S € (nur PC), 5 € (nur PC), 5 €  (Free), 5€ (PC/Mac), 10€ (zusätzli- 10 € (Xbox Music Pass mit 
10 € (mobile Endgeräte) , 10 € (mobile Endgeräte) 10 € (mobile Endgeräte), 10 € (mobile Nutzung, 10 € (Premium mobile ehe mobile N utzung und Mu- Mobile und Offline-Modus) 
20 € (Hifi) Familien-Abo preisreduziert Offline-Modus) Nutzung, Offt ine-Modus) sikverteilsysteme), 20 € (HiFi) 

8 nur bei 30-tägiger Testphase 9 nur innerhalb der Metro-App 

ct 
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F lorian Müssig 

Pixelfl ut zu m 
Mitneh men 
Drei U ltra bocks m it Hoch-DPI-Displays 

Hoch-DPI-Bi ldschirme zeigen mehr Detai l s  als klassische Displays, 
doch die Testkandidaten ha lten auch andere Besonderheiten bereit: 
Asus setzt e inen besonders potenten Haswei i -Prozessor e in, 
Sony g ibt seinem g roßen Hybrid-Notebook einen zusätzl ichen 
Grafikch ip m it auf den Weg. Fujitsu hat mit Docking-Ansch luss und 
integ riertem UMTS-Modem die Business-Ku ndschaft im Auge. 

B ereits in  c't 2/1 4 hatten wir etl iche Note­
books mit Hoch-DPI-B i ldschi rmen ge­

testet [ 1 ] .  Weitere Geräte hätten ebenfa l l s  
gut ins Testfe ld gepasst, trafen aber zu  spät 
im Test labor ein. Wei l  es sich - auch abseits 
der Bi ldschirme - um spannende Notebooks 
handelt, haben wir  d rei Nachzüg le r  unter 
densel ben Testbed ingungen auf den Prüf­
stand geste l l t. 

Das 1 3,3-Zoi i-Notebook Asus Zenbook 
UX301 nutzt einen Haswei i -Prozessor in  der 
noch se ltenen 28-Watt-Version mit hohem 
Takt und leistungsstarker I ris-Grafikeinheit Sie 
besitzt doppelt so viele Shaderprozessoren 
wie die HD-4400-E inheit, die in normalen 
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Haswel l s  fü r U ltrabooks steckt. E ine noch 
flottere i nteg rierte Grafike inheit g ibt es bei 
I ntel nur a ls  I ris Pro mit zusätzl ichem EDRAM­
Cache [2, 3] - die ist a l lerd ings U ltrabook-un­
taug l ichen Vierkern-Prozessoren vorbehalten. 

Auch Sony gönnt seinem 1 5,6-Zö l le r  Va io 
F 1 5A mehr Grafi kle istung, h ier a l lerd i ngs 
ganz klassisch mit einem zusätzl ichen Grafik­
chip. Nvid ias Ei nstiegsg rafi kchip GeForce GT 
735M l iefert ungefäh r  d ieselbe Performance 
ab  wie l ntels I ris-Ei nheit; je nach Spie l  und  
Treiberoptimierung l i eg t  ma l  der e ine und 
ma l  der andere vorn .  Be ide s ind rund dop­
pelt so schne l l  wie d ie  normale H D-4400-
E inheit, die im d ritten Testgerät steckt. 

Der 1 4-Zö l le r  Lifebook U904 von Fujitsu 
wi l l  a l le rd ings auch gar  nicht den Zocker in 
uns wecken: Mit Windows 8 . 1  i n  der Pro­
Version, F ingerabdruckleser, einem integrier­
ten UMTS-Modem und vor a l l en  einem Do­
cking-Ansch l uss dient er sich Bus iness-Kun­
den als Arbeitsmaschine an. Einen matten 
Bi ldschirm g ibt es jedoch nicht: Wie die bei­
den anderen Geräte hat das U904 einen spie­
gelnden Touchscreen - und dazu auch noch 
die nied rigste He l l igkeit im Testfe ld . lm  Akku­
betrieb ble iben a l l e  d rei Geräte rund 20 Pro­
zent unter ih rer jewei l igen Maximalhe l l igkeit 

Bi ldtec h n isches 

Die Panels a l ler d rei Testgeräte gehören zum 
Besten, was man i n  Notebooks derzeit be­
kommt. Dennoch g ibt es bei zwei Notebooks 
An lass zum Mäke ln :  Sowoh l  das 2560er­
Display von Asus a l s  auch der 3200er-Schirm 
von Fujitsu - beides s ind IGZO-Panels [4] -
werden beim B l ick von der  Seite a rg ge lb­
st ichig, was besonders bei weißen F lächen 
stört. Diese E inschränkung wa r uns  i n  [ 1 ] 
bereits bei Acers Aspire S?-392 aufgefa l len .  
Sony macht es be i  se inem 1 5-Zö l le r  mit der 
ungewöhn l ichen Zwischenauflösung von 
2880 x 1 620 Pixe ln  besser :  Das I PS-Pane l  
zeigt seine besonders kräftigen Fa rben auch 
aus flachen B l i ckwinke ln  ohne s ichtba re 
Verfä lschungen. 

Wie bei a l len Notebooks mit  Hoch-DPI­
B i ldsch i rmen kann  man auch d ie  h ier  ge­
testeten Geräte nicht mit nativer B i ldschirm­
auflösung betreiben, sondern muss die in 
Windows enthaltene Ska l ierung bemühen .  
Ältere Software fä l l t  dabei mitunter auf d ie 
Nase und lässt s ich unter d iesen Bed ingun­
gen kaum mehr bed ienen [ 1 ] .  Das Ska l ie­
rungsproblem tritt bei Hoch-DPI-Notebooks 
zwar verstä rkt hervor, betrifft aber auch Ge­
räte mit Bi ldschirmauflösungen bis Fu l l  HO :  
E in ige  Herste l le r  ste l len bereits dort i n  den 
Vorinsta l lat ionen e inen Ska l ierungsfaktor 
von 1 25 Prozent ein, damit lcons & Co. g rö­
ßer erschei nen .  Im Testfe ld benötigt man 
zum angenehmen Arbeiten jedoch Faktoren 
von 1 50 oder 200 Prozent - so fa l len Proble­
me schwerer ins Gewicht. 

Asus Zenbook UX301 L 

Der im Zenbook UX301  L verwendete Core 
i7-45S8U hat eine maxima le Abwärme­
leistung von 28 Watt - diese Prozessor-Klasse 
kommt bisher nu r  in wenigen anderen fla­
chen Subnotebooks wie etwa dem aktuel len 
MacBook Air zum Einsatz. Wei l i ntel der CPU 
einen viel höheren Basistakt (2,8 GHz) a l s  den 
1 5-Watt-Haswel l s  (bestenfa l l s  2,1 GHz) spen­
d iert, kommt der Core i7-4558U in  CPU­
Benchmarks wie dem CineBench auf bis zu 
50 Prozent höhere Werte als etwa e in i7-
4500U. Letzterer muss du rch d ie niedr igere 
zu läss ige Abwä rme seine ähn l ich hohen 
Turbostufen um 3 GHz schon früh  wieder 
verlassen und fä l l t  auf den viel n ied rigeren 
Basistakt zurück. Im Leer lauf ist der Core i7-
4558U so spa rsam wie d ie 1 5-Watt-Mode l le: 
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Das UX301 L hä lt bis zu zehn Stunden du rch. 
Im  Leer lauf wie bei ku rzen Lastspitzen ble ibt 
der Lüfter fl üster leise; bei anha ltender Last 
d reht er a uf erträg l iche 0,8 Sone auf. 

Der 28-Watt-Prozessor steckt aussch l ießl ich 
im 1 800 Euro teu ren, hier getesteten Topmo­
dell des UX301 L mit 8 GByte Arbeitsspeicher, 
2560er-Bi ldschirm und 256 GByte Speicher­
platz, bestehend aus zwei 1 28er-SSDs im flot­
ten RAID-0-Verbund. Zum selben Preis g ibt es 
das UX301 L auch mit doppelt so viel SSD­
Speicherplatz; dann sind aber nur  ein Core i7-
4500U und ein 1 920er-Bi ldschirm an  Bord. 
Letzterer steckt auch i n  a l len anderen Aus­
stattungsvarianten ab 1 300 Eu ro, die es wahl­
weise in  b lauem oder weißem Vol lmeta l l ­
Gehäuse gibt. Fü r  das h ie r  getestete Hoch­
DPI-Model l  sieht Asus h ingegen nur  B lau vor. 

Wer so viel Geld an legt, bekommt ein schi­
ckes und sauber verarbeitetes Notebook mit 
etl ichen Schmanker ln :  Der He l l igkeitssensor 
und d ie beleuchtete Tastatur steigern den 
Komfort merkl ich. Der Tastenanschlag ist satt, 
das Layout leistet s ich keine Patzer. Das 
Touchpad erkennt außer Zwei-F inger-Scrol­
len keine Gesten; d ie Scro l l richtung lässt sich 
im rudimentären Asus-Treiber nicht ändern. 
Der Deckel schwenkt beim Aufklappen hinter 
das Notebock und bockt es dadurch auf. 
H inten ruht das Gerät dann nur  auf zwei klei­
nen ha rten Plastiknoppen; desha lb  verrutscht 
es auf dem Schreibtisch leicht. 

Unser Testgerät erreichte uns mit Windows 
8.0. Das Update auf Windows 8.1 gelang pro­
blemlos, erfordert aber inklusive vorbereiten­
der Patches den Download von mehr von 
4 GByte an  Daten. Zur Vorinsta l lation gehört 
wie bei a l len Asus-Notebooks das nervige 
Werkzeug Power4Gea r, welches nach dem 
Abziehen oder Anstecken des Netztei ls immer 
ein eigenes Energieprofi l  aktiviert, statt das 
gewäh lte zu belassen. Wen das stört, der kann 
das Programm ohne Nachtei le deinsta l l ieren. 
Die i n  der Tabel l e  angegebenen Laufzeiten 
wurden unter dem herkömml ichen Ausba lan­
ciert-Profi l von Windows gemessen. 

Das praktische Steckernetztei l  n immt in  Ta­
schen nur  wenig Platz weg; in die bei l iegende 
Transporthü l le  passt a l lerd ings nur das Note­
bock sel bst. Des Weiteren legt Asus einen 
Gigabit-LAN-Adapter mit USB-3.0-Ansch luss 

W McAfee UveSafe - Internet Seamty v:'.'TO - - -

Entfernen-Status 

St.at.us W.rd � Mdo!M �Saf. - lnl.m.t SKur11y 
----� 

Selbst verschandelt: Die von Sony 
voreingestel lte Ska l ierung vergrößert 
zwar die Fensterelemente oben rechts, 
der restl iche Fensterinha lt bleibt aber 
kle in .  Dadurch l iest sich der Logo­
Schriftzug Vato statt Va io. 
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und ein DisplayPort-auf-VGA-Dongle mit in  
den Karton - am Gerät selbst stehen diese bei­
den Schnittste l len näml ich nicht zur Ver­
fügung. Der Mini-DisplayPort steuert externe 
Monitore mit mehr als Fu i i-HD-Auflösung an .  

Fujitsu Lifebook U904 

Bislang waren U ltrabocks für den berufl ichen 
E insatz nur bed ingt geeignet, feh l ten doch 
wichtige Funktionen wie Fernwartungs­
schnittste l len oder e in Docking-Anschl uss. 
Fujitsus Lifebook U904 bietet al l das und zu­
sätzl ich einen feinen Bi ldschirm mit der der­
zeit höchsten Notebock-Auflösung von 3200 x 
1 800 Bi ldpunkten - das entspricht auf 1 4  Zol l  
Diagona le Retina-iPad-g leichen 263 dpi . 

Das U904 ist e ines der wenigen U ltra­
bocks mit i nteg riertem Mobi lfunk-Modem; 
beim Geschäftstermin muss es a l so nicht erst 
über ein Smartphone per Tethering ins Netz 
gezogen werden. Die LAN-Buchse wurde a l s  
Klappbuchse umgesetzt, d ie Mechan ik wirkt 
stab i l .  E ine VGA-Buchse - etwa fü r Beamer ­
g ibt es nu r  am optiona len Port Rep l ikator 
( 1  00 Euro inkl usive Zweitnetztei l ) .  Das Tasta­
tu r layout ist ge lungen, der ger inge Tasten­
hub und weiche Anschlag gefa l len weniger. 

Das flache Gehäuse aus gebü rstetem 
Meta l l  sieht edel aus .  Beim Küh l system hat 
Fujitsu gepatzt: Der Core i7-4600U im Test­
gerät erreichte in Benchmarks deutl ich gerin­
gere Ergebn isse als d ie, die wir früher bei 
einem auf dem Papier schwächeren Core i5-
4200U gemessen haben. Offensichtl ich kann 
d ie CPU n icht  lange in  höheren Turbo-States 
verwei len .  ln Spie len s ieht man die Drosse­
l ung regel recht, weil die B i ldrate im Sekun­
dentakt zwischen fl üssig und rucke lnd wech­
selt. Der Lüfter b le ibt gemessen zwa r recht 
leise (0,3 Sone), stört aber nicht nur empfind­
l iche Ohren mit sehr hochfrequentem Sirren. 

Wer den Lüfter unhörbar le ise ha l ten 
möchte, aktiviert über eine Sondertaste den 

Prüfstand I Notebooks 

ln das Topmodel l  des Zenbook 
UX301 L baut Asus zusätzl ich 

zum Hoch-DPI-Bi ldschirm 
einen besonders potenten 

U ltrabook-Prozessor ein.  

Eco-Modus .  Das bremst den Prozessor auf 
Min ima lta kt a us, was zum Websu rfen noch 
reichen würde - das U904 trennt im  Eco­
Betrieb aber  auch a l l e  Netzwerkverb indun­
gen (d raht los wie kabelgebunden), deakti­
viert die Aud io-Ausgabe und d immt den 
Bi ldschirm sta rk ab. Unter d iesen Ausnahme­
bed ingungen, die fü r kaum mehr als das 
Offl ine-Arbeiten i n  dunklen Umgehungen 
taugen, s ind immerhin fast 10 Stunden Lauf­
zeit statt den von uns  bei 1 00 cd/m2 und  
m i t  aktiviertem WLAN gemessenen maximal 
achteinha lb  Stunden dr in .  

Die 1 0  GByte Arbeitsspeicher des Test­
geräts (1 800 Euro) stel len bereits den Maximal­
ausbau dar :  Der einzige S lot ist mit einem 8-
GByte-Modu l  belegt, die rest l ichen 2 GByte 
s ind aufgelötet Weniger  Arbeitsspeicher 
s ieht Fuj itsu aussch l ieß l ich im Einstiegs­
model l fü r 1 400 Euro vor. Auch fi ndet man 
nur dort e ine langsamere Hybrid-Festplatte 

Der aufgeklappte Deckel bockt das 
Zenbook UX301 L am h interen Ende auf. 
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Prüfstand I Notebooks 

statt SSD; der Hoch-DPI-Bi ldschirm ist jedoch 
immer an  Bord. 

Das sehr läng l iche Netztei l  lässt sich bes­
ser in Taschen verstauen a l s  die übl ichen 
Klötze. Erfreu l ich ist  a uch, dass das Lifebook 
U904 sehr schne l l  lädt :  Ein leerer Akku ist 
schon nach einer Stunde wieder fast vol l .  

Sony Vaio F 1 5A 

Hybridgeräte zwischen Notebook und Tablet 
g ibt es i nzwischen etl iche, doch üb l ich s ind 
bestenfa l l s  Subnotebook-typische Bi ldschirm­
diagonalen bis 1 3,3 Zol l - Sonys Va io F1 SA ist 
h i ngegen ein ausgewachsener 1 5,6-Zöl ler. 
Sein Deckel hat zwei Scha rn iere: e in klassi­
sches zwischen Deckel und Rumpf und ein 
zweites an  der Deckelaußenseite. Um Letzte­
res lässt s ich der gesamte B i ldsch i rm nach 
außen d rehen. 

Daraus ergeben sich zwei zusätzl iche Be­
tr iebsmodi fü r das Notebook. ln Bahn  oder 
F l ugzeug kann man auch bei zurückgeklapp­
tem Vordersitz bequem F i lme gucken, wei l  
de r  Rumpf a l s  Ständer  nach h inten ragt. 
Klappt man den Deckel mit B i ldschirm nach 
außen zu, so hat man e in  Riesentablet vor 
sich. Letzterer Modus eignet sich zudem gut 
zum Zeichnen mit dem bei l iegenden, druck­
empfind l ichen Stift mit Ntr ig-Techn ik. Der 
Deckel wi rd beim Umklappen magnetisch in  
der jewei l igen Endposition fixiert; Zwischen­
positionen s ind nicht mögl ich .  Wer das Va io 
nur a ls Notebook nutzen wi l l ,  kann  den 
Deckel mit einem Schieber fixieren. 

Der Bi ldschirm zeigt seine satten Fa rben 
selbst aus extrem flachen Einbl ickwinke ln .  Die 
maximale He l l igkeit sieht man nur bei nahezu 
senkrechter Draufsicht; sie reicht aber auch 
bei seitlichem Blick noch aus, um Spiegelungen 
der Umgebung zu überstrahlen - zumindest, 
solange der Bi ldsch i rminha lt  he l l  ist. Unter-
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Fujitsus Lifebook U904 dient 
sich mit integriertem UMTS­
Modem, F ingerabdruckleser 
und Docking-Ansch luss der 

Business-Kundschaft an .  

ha lb des  Disp lays sitzt e in Windows-Button, 
um das Gerät im Tablet-Modus zu steuern. 

Die be leuchtete Tastatur  hat einen sehr 
ger ingen Tastenhub.  Sie b iegt s ich beim Tip­
pen leicht du rch, Tastenanschläge sind aber 
gut spü rbar. Die Laufzeit ist mit maximal  vier 
Stunden bei abgedunkeltem Bi ldschirm viel 
zu knapp geraten und l iegt deut l ich u nter 
dem, was I ntel fü r e in U ltrabook eigent l ich 
vorschreibt. 

Die Handba l l enab lage aus gebü rstetem 
Meta l l  ragt seitl ich e in paar M i l l imeter über 
den eigent l ichen Rumpf h inaus .  Zwa r wirkt 
das Va io F 1  5A dadurch extrem sch l ank, 
doch d ie  seit l ichen Buchsen erreicht man 

Der Netzwerkbuchse spendiert 
Fujitsu einen fi l igranen, aber stabi len 
Ausklappmechanismus. 

nur schlecht - dicke USB-Sticks etwa lassen 
s ich nur mit  Ver längerungskabel nutzen .  
Der  Lüfter nervt: Er i s t  be i  geringer Prozessor­
last zwa r unhörbar le i se, d reht aber  schon 
bei ku rzen Lastspitzen unverhä l tn ismäßig 
auf und stört dann mit la utem Rauschen: 
bis zu 2,7 Sone. 

Sony verkauft das Va io Fl 5A i n  mehreren 
Ausstattungsvarianten. Das Hoch-DPI-Display 
steckt nu r  in den zwei teuersten Konfi­
gu rat ionen ( 1 300 und 1 500 Eu ro) mit 
schwa rzem Gehäuse .  D ie günst igeren Mo­
del le (ab 800 Eu ro) s ind s i lbern lackiert und 
bieten e in  Fu i i -HD-Pa nel ;  den E inst iegs­
geräten feh l t  zudem die Nvidia-GPU.  Wer i n  
Sonys Webshop beste l l t, kann  Gehäusefa rbe 
und technisches Innen leben fre i  kombin ie­
ren; nu r  dort g ibt es auch SSDs (bis 5 1 2 
GByte) statt Hybrid-Festplatten .  Bei Letzte­
ren hande l t  es s ich um 7 M i l l imeter flache 
Exemp la re von Western Dig ita l ,  d ie  n icht 
einze ln  im Handel  erhä lt l ich s ind.  Die Hybrid­
F unkt ion wi rd d u rch e inen H i ntergrund­
d ienst namens WD Boost verwa l tet, der  
auch das Update vom vor insta l l ierten Win­
dows 8 auf 8. 1  übersteht. 

Sonys Va io F1 5A ist ein 
g roßes Hybrid-Notebook 

mit gutem Bi ldschi rm, 
aber hyperaktiver 

Lüftersteuerung und 
dürftiger Laufzeit. 
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Fazit 

Wie schon beim Test der anderen Hoch-DPI­
Notebooks le istet sich keiner der d rei Nach­
zügler g robe Schn itzer, wenngleich sie i h re 
jewei l igen Wehwehchen haben.  Mit i nd ivi­
due l len Spezia l itäten dienen sich die Proban­
den denen an, d ie bislang unter den Hoch­
DP I -Notebooks noch nicht fünd ig wurden: 
Asus hat e inen besonders le istungssta rken 
Prozessor, Fuj itsu r ichtet sich an Bus iness­
Kunden und Sony ste l l t  e in g roßes Hybrid­
Gerät zwischen Notebook und Tablet bereit. 

Im  Laufe des Februars wird Toshibas Kira­
book den U ltrabock-Reigen ergänzen. Auf der 
CES im Januar  gezeigte Prototypen hinter­
l ießen einen ordentl ichen ersten E indruck, 
hatten jedoch bei seitl ichem Einbl ick ebenfa l l s  
e inen Gelbstich im IGZO-Bi ldschirm. Auf un­
serer To-do-Liste h insichtl ich leistungssta rker 
Geräte steht weiterhin Lenovos Th inkpad 
T540p und sein Workstation-Pendant W540. 
HP hat zum Workstation-Gegenstück ZBook 
1 5  übrigens mittlerwei le Stel l ung bezogen: 
Die bis lang n i rgends gesichteten Ausstat­
tungsva rianten mit Hoch-DPI-Bi ldschirm sol­
len noch im ersten Quarta l erscheinen. (mue) 

Literatu r  

[ 1 ]  F lor ian M üssig, Viele Pixel zum Mitnehmen,  
Notebooks mit  Hoch-DPI-Displays, c't 2/1 4, S. 1 28 

[2] Ma rti n F ischer, Andreas Sti l l e r, l ntels G rafi k­
Rakete, Die integrierte Grafikein heit I ris Pro 5200, 
c't 20/1 3, S. 1 1 0 

[3] Florian Müssig, GPU mit lntegrationshintergru nd, 
Das 1 4-Zoi i -Notebook Schenker 541 3 mit l ntels 
Grafik-Flaggschiff I ris Pro 5200, c't 1 7/1 3, S. 1 00 

[4] U l rike Kuh l mann, Gut geleitet, Neue Tec h n i ken 
fü r hocha uflösende Displays, c't 8/1 2, S. 1 58 

Durch das zweite Gelenk im Deckel kann  
man den  Bi ldschirm umklappen und das 
Vaio F l SA zum F i lmgucken in  Bahn  und 
F lugzeug oder a ls  Grafik-Tablet nutzen.  
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Prüfstand I Notebooks 

Notebooks mit Hoch-DPI-Bi ldschirmen 
Modell Asus Zenbook UX301 l 

DE022H 

Fujitsu Lifebook U904 

U9040MXPB1 DE getestete Konfiguration 

Lieferumfang Windows 8 /ore" 64 Bit, Netz- Windows 8.1 Pro 64 Bit, Cyber­
teil, Tasche, USB-LAN-Adapter, l ink YouCam, Netzteil 
VGA-Adapter 

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten) 

VGA / DVI I HDMI I DisplayPort I Kamera - I  - I L (�HDMI) I 
R (MiniDP) I v 

USB 2.0 I USB 3.0 I eSATA I eSATA+USB - I  1 x L, 1 x R / - I -

LAN I Modem I FireWire - I  - I -

Kartenleser I Strom I Docking-Anschluss 

Ausstattung 

Display 

Prozessor 

Prozessor-Cache 

Prozessor-Taktrate 

Hauptspeicher 

Chipsatz I mit Hybridgrafik  I Frontside-Bus 

Grafikchip (Speicher) 

Sound 

LAN 

R (SD) / L / -

13,3 Zoll I 33,7 cm, 
2560 X 1440, 1 6:9, 221 dpi, 
40 . . .  325 cd/m1, spiegelnd 

Intel Core i7 -4558U 
(2 Kerne mit HT) 

2 x 256 KByte L2-, 
4 MByte L3-Cache 

2,8 GHz (3,3 GHz bei einem 
Thread) 

8 GByte PC3-1 2800 

Intel Haswei i-ULT I - I DMI 

int.: I ntel iris 5 1 00 
(vom Hauptspeicher) 
HDA: Realtek ALC28 

USB: Realtek (GBit) 

- 1 - I R I - I v 

- I  1 X L, 1 X R / - I ­

R / - I -

R (SD) I L I U 

1 4  Zoll I 35,5 cm, 
3200 X 1 800, 1 6:9, 263 dpi, 
2 . . .  258 cd/m1, spiegelnd 

I ntel Core i7 -4600U 
(2 Kerne mit HT) 

2 x 256 KByte L2-, 
4 MByte L3-Cache 

2,1 GHz (3,3 GHz bei einem 
Thread) 

10 GByte PC3-1 2800 

I ntel Haswei i-ULT I - I DMI 

int.: Intel HD 4400 
(vom Hauptspeicher) 
HDA: Realtek ALC283 

PCie: lntei i21 8-LM (GBit) 

Sony Vaio FlSA 

SV-F1 5N 1 Z2E/B 

Windows 8 "Core" 64 Bit, Sony 
Sound Forge Audio Studio 1 0, 
Sony Acid Music Studio 9, Sony 
DVD Architect Studio 5, Sony 
Movie Studio Platinum 1 2, 
Netzteil, Ntrig-Stift 

- 1 - I L I - I v 

- / 2 x L, 1 x R / - / ­

R / - I -

V (SD) / L / -

1 5,6 Zoll / 39,6 cm, 
2880 X 1 620, 1 6:9, 21 1 dpi, 
17 . . .  295 cd/m1, spiegelnd 

I ntel Core i7 -4500U 
(2 Kerne mit HT) 

2 X 256 KByte L2-, 
4 MByte L3-Cache 

1,8 GHz (3 GHz bei einem 
Thread) 

12 GByte PC3-1 2800 

I ntel Haswei i-ULT /v / DMI 

PEG: Nvidia Ge Force GT 735M 
(2048 MByte DDR3) 
HDA: Realtek ALC233 

PCie: Realtek (GBit) 

WLAN I 5 GHz I a l le 5-GHz-Kanäle PCie: Intel Dual Band Wireless- PCie: Intel Dual Band Wireless- PCie: Intel Wireiess-N 7260 
N 7260 (a/b/g/n 300) I v I v N 7260 (a/b/g/n 300) I v I v (b/g/n 300) I - I -

Bluetooth I Stack 

Mobilfunk I TPM 

Touchpad (Gesten) 

Festspeicher 

Stromversorgung, Maße, Gewicht 

Akku I wechselbar I Ladestandsanzeige 

Netzteil 

Gewicht 

Größe I Dicke mit Füßen 

Tastaturhöhe / Tastenraster 

Leistungsaufnahme 

USB: l ntel 4.0 I Microsoft 

- I -

PS/2: Asus 

SSD-RAID: SanDisk 
SD6SP 1M128G1 002 
(2 X 1 28 GByte) 

49 Wh Lithium-Ionen I - I -

65 W, 234 g, 7,4 cm x 7,4 cm x 
2,8 cm, Steckernetzteil 

1 ,43 kg 

32,5 cm x 22,6 cm / 1 ,7 . .  1,8 cm 

1,2 cm / 1 9 mm x 1 8 mm 

Suspend I ausgeschaltet 0,4 W I 0,3 W 

ohne last (Display aus / 1 00 cd/m1 / max) 4,9 W / 7,1 W / 1 0,6 W 

CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Hel l igkeit) 37,9 W I 1 6,6 W I 55,2 W 

max. Leistungsaufn. I Netzteii-Powerfactor 57,3 W I 0,48 

Messergebnisse 

Laufzeit ldle ( 1 00 cd/m1) / WLAN (200 cd/m1) 9,7 h (5, 1 W) I 8 h (6,2 W) 

Laufzeit Video I 3D (max. Hel l igkeit) 

Ladezeit I Laufzeit nach 1 h Laden 

Geräusch ohne I mit Rechenlast 

Festspeicher lesen I schreiben 

IOPS (4K) lesen I schreiben 

4,5 h ( 1 1  W) I 1 ,6 h (30,7 W) 

2,1 h / 4,6 h 

0,1 Sone I 0,8 Sone 

748,9 I 448,7 MByte/s 

1 1 2  975 / 72 084 

Leserate Speicherkarte (SD I xD I MS) 34,5 I - I - MByte/s 

WLAN 802.1 1 n  5 GHz I 2,4 GHz (20m) 7,3 I 9,5 MByte/s 

Qualität Audioausgang I Dynamikumfang <±> 1 -90,5 dB(A) 

CineBench R1 1 .5 Rendering 32 I 64 Bit (n CPU) 3,14 I 3,41 

CoreMark Single-/Multi-Core 1 6  332 I 44 565 

3D Mark 13  (lce Storm I Cloud Gate I Fire Strike) 58 1 26 / 6048 / 936 

Bewertung 

Laufzeit 

Rechenleistung Büro / 3D-Spiele 

Display I Geräuschentwicklung 

Preis und Garantie 

Straßenpreis Testkonfiguration 

Garantie 

<±><±> 

<±> 1 0 
<±> ! <±>  

1800 € 

2 Jahre 

USB: l ntel 4.0 I Microsoft 

USB: Sierra Wireless AirPrime 
EM7305 (UMTS/LTE) / TPM 1 .2 

PS/2: Synaptics (max. 3 Finger) 

SSD: Toshiba THNSNH256GCST 
(256 GByte) 

45 Wh Lithium-Ionen I - I -

65 W, 350 g, 13,5 cm x 3,2 cm x 
2,9 cm, Kleeblattstecker 

1 ,38 kg 

33 cm x 23,3 cm / 1,6 . .  1 ,9 cm 

1 ,2 cm / 1 9 mm x 1 8 mm 

1 ,2 W / 0,2 W 

2,2 W / 7,7 W / 1 0,4 W 

36,2 W I 1 3,4 W I 35,2 W 

67,1 w / 0,54 

8,6 h (5,3 W) I 6,8 h (6,6 W) 

4,1 h ( 1 1  W) I 0,9 h (48,4 W) 

1 , 1 h / 7,9 h 

0,1 Sone I 0,3 Sone 

524,1 I 493,1 MByte/s 

92 749 / 43 8 17  

58,8 I - I - MByte/s 

1 0,1 I 8,9 MByte/s 

<±> I -95,5 dB(A) 

1 ,96 / 2,07 

15 492 / 29 231 

20 467 / 2740 / 21 2  

<±><±> 

<t> / 88 

<±> 1 0 

1800 € 

1 Jahr 

USB: l ntel 4.0 I Microsoft 

- / TPM 2.0 

PS/2: Synaptics (max. 3 Finger) 

SSHD: Western Digital 
WD1 0S1 2X (1000 GByte I 
5400 min-1 / 16 MByte) 

49 Wh Lithium-Ionen I - I -

64 W, 287 g, 1 0,5 cm x 4,5 cm x 
2,3 cm, Kleeblattstecker 

2,25 kg 

37,7 cm x 25,5 cm I 1,9 . .  2,2 cm 

1,2 cm I 19 mm x 1 8,5 mm 

1 W / 0,4 W 

1 1 ,7 W  / 1 5,8 W / 1 9,9 W 

44,1 W / 25,1 W / 39,9 W 

62 W / 0,47 

4,9 h (9,9 W) I 4 h (1 2,2 W) 

3,5 h (1 3,8 W) I 1,6 h (3 1,5 W) 

1,6 h / 3,1 h 

0,1 Sone I 2,7 Sone 

79 I 63,7 MBytels 

207 / 21 2  

38,1 I - I - MByte/s 

- I 9,5 MByte/s 

<±> I -94,5 dB(A) 

2,01 / 2,22 

14 235 I 30 1 1 4  

24 668 / 4564 / 976 

8 

<±> 1 0 

<±><±> I 88 

1500 € 

2 Jahre 

<±><±> sehr gut <±> gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 00 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe c't 
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Report I Foto-Workflow 

Andrea Tri n kwalder 

Austausch bar 
Foto-Wo rkflow: auf  dem Ta blet s ichten, 
m it dem PC verte i len 

Die wuchtige Spiegel reflex ist längst nicht m e h r  d e r  einzige Fotoproduzent 
im Haus und der Rechner nicht der einzige Ort, an  dem Bi lder l iegen. Mit 
e in wenig Strateg ie und den richtigen Apps lassen sich Fotos aus u nter­
sch ied l ichen Quel len schne l l  sortieren, zusammenfüh ren und neu vertei len.  

M ittle rwei le  kann  gefüh l t  jedes Haus­
ha ltsgerät fotografieren, d ie  Fotos la­

gern dann auf den Geräten, vertei len sich in  
der Cloud oder  auf dem Rechner. Da bieten 
sich Tablets oder g rößere Handys als d ig ita­
ler Leuchttisch zum ersten Einsammeln, Sich­
ten und Aussortieren an: Sie sind im Al ltag 
ohneh in  meist dabei, passen ins gewichts­
optimierte Ur l aubsgepäck und importieren 
auf Wunsch sogar Raw-Dateien. 

Mit dem Tablet kann  man d ie Bi ldermasse 
fix auf e in erträg l iches Maß e indampfen, vor­
sortieren, bewerten, markieren und bei Gele­
genheit i ns  B i lda rchiv auf dem he imischen 
Rechner übertragen.  Und wer dabei bereits 
ans Pub l i sh ing gedacht hat, fi ndet seine 
Fotos dort g leich fein  säuberl ich vorsortiert ­
etwa in getrennten Upload-Sammlungen fü r 
F l ickr, WardPress oder Goog le+ oder in e iner 
Sammlung mit Fotobuch-Kand idaten. 

Wir haben B i lddatenbanken fü r den Desk­
top und Apps fü r Android sowie iOS ausge­
wählt, mit denen sich ein solcher Workflow 
rea l is ieren lässt. Sehr gute Bed ingungen auf 
PC und Mac schafft Lightroom, wesha lb s ich 
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d ie Tipps im Wesentl ichen darauf stützen. ln ­
wiefern s ich d ie einze lnen Schritte mit ande­
ren B i ldverwa ltungsprogrammen wie ACD­
See, Picasa oder der Windews-Fotoga ler ie 
umsetzen lassen, können Sie der Tabel l e  auf 
Seite 1 3 1 entnehmen.  Der Workflow im 
Überbl ick: 
1 .  Handy oder Tablet zum Sichten, Aussortie­

ren und ersten Klassifizieren sowie als So­
fort-Backup 

2. Fotos komfortabel vom Mobi lgerät auf 
den Rechner übertragen :  per C loud­
Dienst, USB-Verbindung, WLAN 

3 .  Wah l  e iner geeigneten B i lddatenbank: 
Fotos samt Metadaten importieren 

4. Pub l i sh ing auf d iversen Kanä len 
Nicht jeder braucht fü r jeden Sch ritt d ie  
Superl uxus-App: Wer JPEG fotografiert und 
mobi l  n u r  das Gröbste löschen möchte, 
kommt mit einfachen kosten losen Betrach­
tern gut  hin. So l l  auch mobi les Bewerten 
oder Versch lagworten von B i ldern mögl ich 
se in ,  verringert s ich d ie Auswah l  ebenso wie 
bei dem Wunsch nach Raw-Unterstützung.  
G le ichzeit ig reduziert s ich damit  auch d ie  

Auswah l  a n  B i lddatenbanken oder  Betrach­
tern fü r den Desktop auf sol che, d ie  XMP­
beziehungsweise I PTC-Metadaten lesen 
können.  

Die werden bei JPEG üb l icherweise d i rekt 
im Header gespeichert und den Digita l kame­
ra-Raw-Formaten a l s  Beg leitdatei mit  der 
Endung .xmp zur  Se ite geste l lt :  Den J PEG­
Header lesen auch einfache Betrachter wie l r­
fanView oder d ie  Windows-Fotoanzeige. 
Über Verze ichn isgrenzen h inweg nach Be­
wertungen oder Stichwörtern zu fi ltern be­
wä lt igen aber nur Datenbanken. 

Kosten lose Verwa lter s ind Microsofts Foto­
ga lerie und Googles Picasa fü r Windows 
sowie iPhoto fü r den Mac, wobei Picasa und 
i Photo keine XMP-Bewertungen vergeben, 
sondern nur eine einfache (Favoriten-)Mar­
kierung, Stichwörter, Personen-Tags und 
Ortsdaten. XMP aus Begleitdateien importie­
ren beispie lsweise Photoshop Lightroom, 
ACDSee, Apple Apertu re sowie der I Dimager­
Nachfolger Photo Supreme V2. Die Aussicht 
a uf erfo lg reichen Metadaten-Austausch ist 
bei Lightroom am größten. Das l iegt weniger 
an  Lightroom selbst a l s  an  der Tatsache, dass 
viele Herste l ler  ih re XMP-Daten in  erster L in ie 
auf die Zusammenarbeit mit Adobe-Produk­
ten optimieren. 

Um den fü r d ie eigenen Bedürfnisse opti­
malen Workflow zu fi nden, sol lte man 
schl ießl ich noch überlegen, wie man die Bi l­
der üb l icherweise weitervera rbeitet: Ste l l t  
man immer wieder neue Selektionen zusam­
men, die man auf unterschiedl iche Weise ver­
a rbeitet und präsentiert - etwa a l s  Fotobuch, 
Abzüge beim Dienst leister, auf F l ickr, Face­
book oder Google+, zu Hause auf dem Fern­
seher -, dann so l l te man nach einer B i ldda­
tenbank suchen, die das Publ ishing beschleu­
nigt. Auch in  d ieser Diszip l in  hat Lightroom 
mitt lerwei le  die Nase vorn, erstens wegen 
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seiner eigenen, s innvo l l  imp lementierten 
Exportmodu le  und zweitens wei l  s ich rund 
um die Foto-Workflow-Software eine aktive 
Szene entwickelt hat, die nützl iche P lug- ins 
verschenkt oder verkauft. E ine gewisse 
Vielfa l t  fi ndet sich auch bei ACDsee, Photo 
Supreme und der Windows-Fotogalerie. 

Von der Ka mera aufs Mobi lgerät 
Am schnel lsten gelangen g rößere Fotomen­
gen über einen Karten leser von der Speicher­
ka rte aufs Mobi lgerät, wobei man s ich vor 
dem Kauf über deren Eigenheiten informie­
ren sol lte. 

Das Camera Connection Kit von Apple -
a l so einen Ka rten leser oder e in entsprechen­
des USB-Kabel als d i rekten Draht zur Digita l ­
kamera - bekommt man fü r knapp 30 Eu ro. 
Günstige Nachbauten kosten um die zehn 
Eu ro, wobei man darauf achten so l l te, dass 
der Adapter mit dem aktuel len iOS 7 funktio­
niert. Das Camera Connection Kit kommuni­
ziert übrigens nur mit iPads und per Ja i lbreak 
befreiten i Phones. Erkennt das iPad den 
Adapter, öffnet es automatisch den Import­
dia log und zeigt eine Übersicht der Dateien, 
die im DCIM-Verzeichnis l iegen.  Auf d iesen 
Import können d ie Foto-Apps dann ebenso 
zugreifen wie auf loka le  Alben. 

Android-Geräte müssen USB-OTG (USB on 
the Go) unterstützen, das Betriebssystem 
sel bst beherrscht dies ab Vers ion 3 . 1 . Ein 1 5-
Eu ro-Ka rtenleser von Ca l l ster mit Micro-USB­
Anschluss funktionierte im Test an einem Ga­
laxy 52 und einem Nexus 1 0 auf Anhieb - er 
wi rd i n  der Regel a ls 

mnt/usbdiskO 

angezeigt. Die Fotos gelangen manue l l  über 
e inen Date imanager wie ES Exp lorer oder 
komfortabler mit dem Uti l ity Photo Backu p 
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von der Ka rte aufs Gerät: Als Standard-Quel le 
wäh len S ie das DCIM-Verzeichnis auf der  
Ka rte, a l so 

mnt/usbdiskO/DCIM 

Das Standard- l mportziel legen Sie auf e ine 
der SO-Ka rten I h res Mobi lgeräts. Fortan s i­
chert Photo Backup auf Knopfd ruck die 
Daten bel iebiger Kameramodel le i n  e in Un­
terverzeichn is, das etwa fü r d ie Fuj i  X-E 1  fo l­
gendermaßen aussieht: 

/mnt/extSdCa rd/APBCopy/1 00_FUJI 

N ikon-Verzeichn isse heißen 1 OON<Kamera­
model l >, Canon verg i bt Namen wie 1 00-
CANON oder 1 00EOS1 D. 

Für Nexus-F l under benötigt man eine ei­
gene App, um überhaupt auf angeschlossene 
USB-Geräte zug reifen zu können. Für knapp 
3 Euro bringt der Nexus Media l m porter ex­
terne Quel len zum Sprudeln, fü r einen Euro 
a rbeitet das USB-P iug- in des kosten losen 
Total Commander. Beim Nexus 4, Kind ie F i re 
und Motoro la Razr funkt ioniert USB-Host 
nicht. Eine Liste mit OTG-fähigen Geräten fin­
den Sie im Artike larchiv, siehe c't-Link. 

Wer einen bunten Mix aus d iversen mobi­
len und stationären Systemen betreibt, er­
kauft s ich mit  e iner Wi-Fi-Ka rte d ie F reiheit 
vom Adapter- und Kabelgestöpsel und über­
trägt die Fotos per WLAN.  E ine Class-1 0-
SDHC-Ka rte mit 32 GByte kostet etwa 
25 Eu ro mehr a l s  e ine verg le ichba re Ka rte 
ohne FunkmoduL  

Mobi ler  Leuchttisch 

Als mobi ler Leuchttisch sol l  das Tablet zumin­
dest helfen, Fotos schne l l  zu sichten, missra­
tene zu löschen, Behaltenswertes auf den PC 
zu bringen und die Favoriten g leich zu veröf­
fentl ichen. Das lässt sich gut mit Bordmitte ln 
oder kostenlosen Too ls  wie i Photo fü r iOS 
oder JustPictu res und Qu ickPie fü r Android 
bewerkste l l igen .  Möchte man Raw-Formate 
vera rbeiten oder Fotos g leich bewerten, mar­
kieren, verorten und verschlagworten, redu­
ziert sich die Auswah l  auf einige Spezia l isten: 
Photosmith, Photosi ntoPro und Photogene 
fü r iOS sowie RawVision, Photo Mate und 
F-Spot (nur JPEG) fü r Android. 

ln unserem Workflow nutzen wir Bewer­
tungen und Markierungen, um d ie weitere 
Vera rbeitung und das Publ i sh ing zu organi­
sieren und tei lweise zu automatisieren. Bei­
spielsweise interpretieren wir 5-Sterne-Bi lder 
a l s  Posterkand idaten, vier Sterne aufwärts 
taugen fü r den Ka lender, ab d rei Sternen fü r 
den Blog, ab zwei Sternen fü rs Fotobuch und 
Ein-Sterne-B i lder möchte man zwar sel bst 
nicht behalten, sind aber mögl icherweise fü r 
andere interessant. Fa rb-Labels markieren Bi l­
der fü r Zusatzaufgaben: etwa fü r d ie Nachbe­
a rbeitung, den Ausdruck, die Beste l lung von 
Abzügen et cetera . Wei l  Workflows eine indi­
vidue l le Angelegenheit sind, sol lte s ich jeder 
eine fü r sei ne Zwecke geeignete Bedeutung 
fü r d ie Sterne und Markierungen überlegen. 

Mit ein paa r  du rchdachten Funktionen, zu 
finden etwa bei Photosmith, Photosl nfoPro, 
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RawVision und F-Stop, läuft das Vorsortieren 
wie geschmiert: E in Doppei-Tap auf eine be­
l iebige Ste l le sol lte das Bi ld schnel l  in  d ie 1 GO­
Prozent-Ansicht bringen, um die Schä rfe be­
u rtei len zu können. Bewertungen und Fa rb­
markierungen werden d i rekt am unteren 
B i ld rand e ingeblendet. Auf Wunsch spr ingt 
d ie App automatisch zum nächsten B i ld ,  
nachdem der Nutzer Bewertung oder Markie­
rung vergeben hat. Wäh l t  die App B i lder  
darüber h inaus automatisch aufgrund d ieser 
Tags aus, kann man mit wenig Aufwand eine 
erste Vorschau auf d ie  besten Bi lder unters 
Vo l k  br ingen. Besonders schne l l  geht das, 
wenn die Software außerdem JPEGs aus Raw­
Dateien extrah ieren kann, wie etwa Raw­
Vision. E ine Übersicht der wichtigsten Funk­
tionen finden Sie in der Tabel le auf Seite 1 28. 

Jedes System hat seine Nachte i le  - e ine 
gute App hi lft, damit kla rzukommen. Damit 
dem iPad auf längeren Reisen der Speicher 
nicht überqu i l l t, bieten iPad-Apps wie Pho­
tosmith, Photosi ntoPro und Photogene 
den Ausweg, nach dem Taggen von Raw­
Fotos led ig l ich die XMP-Beg leitdateien zu 
s ichern - etwa i n  die Dropbox oder ins  
iTunes-Exportverzeichnis .  Die zugehör igen 
Fotos können Sie ansch l ießend vom iPad 
löschen, um P latz fü r neue Aufnahmen zu 
schaffen. Für Backup-Zwecke sol l te man zu­
sätz l ich eine mobi le  Festplatte sowie ge­
nügend Speicherka rten e inpacken, um jedes 
Foto i n  doppelter Ausfüh rung zu sichern. 

E ine Besonderheit bietet Photosmith: Fü r  
Besitzer e iner i Pad-L ightroom-Kombi  g räbt 
d ie  App e inen d i rekten Tunne l  vom Tab let 
zum Desktop. Die mobi l  vergebenen Bewer­
tungen, Farbmarkierungen und Stichwörter 
nebst Raw- und JPEG-Dateien holt sich das 
zugehör ige L ightroom-P iug- in d i rekt vom 
Tablet, soba ld man es per USB-Kabel verbin-

Bergsteigerrucksack 2.0: Zwischen 
Steigeisen und Pickel passen locker 
noch Ta biet, Smartphone und 
Karten Ieser, unten eine iPad- und 
oben eine Android-Variante 
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Einen direkten Draht zu Lightroom hat nur  Photosmith ( l inks). 
Photosi ntoPro (rechts) kann  Fotos auch mit Ortsdaten versehen. 

det. Auf Wunsch synchronis iert es Meta­
daten-Änderungen mit den entsprechenden 
Dateien auf dem i Pad oder exportiert e ine 
Auswah l  bearbeiteter Fotos wieder zurück -
dies a l lerdings nu r  im JPEG-Format. 

Photogene bietet vo l l e  I PTC-Unterstüt­
zung und vertei l t  d ie gewonnenen I nfos auf 
so zieml ich jede denkbare Weise: unter an­
derem via FTP, Dropbox, Evernote oder Pica­
sa, aber auch d i rekt mit iOS-Geräten, d ie Pho­
togene insta l l iert haben. Weil d ie Metadaten­
le iste nicht permanent e ingeblendet b le ibt 
und B i ldwechsel etwas zäh ab laufen, ver­
spie l t  Photogene den Performance-Vortei l ,  
den das Tab let e igent l ich bietet. 

U nter Android le istet RawVision gute 
Rohdaten-Sortierdienste. Photo Mate schrieb 
im Test nicht immer ei nwandfreies XMP, das 
vor wenigen Tagen veröffent l ichte U pdate 

Fotosortierer für iOS und Android 
Produkt iPhoto 2.0 Photogene 4.1 .1 

Herstel ler Apple Omer Shoor 

hat deut l iche Verbesserungen erzielt :  Nicht 
i nterpretierba res XMP entsteht noch, wenn 
man sowoh l  Sterne a l s  auch Markierungen 
benutzt. Sol l  RawVision mit Lightroom kom­
patibel b le i ben, dü rfen Sie von den neun 
Fa rbmarkierungen nu r  fünf benutzen, näm­
l ich Rot, Grün, Gelb, B lau und L i l a ;  d ie müs­
sen Sie gegebenenfa l l s  umbenennen, damit 
sie mit den Lightroom-Labels identisch s ind.  
JPEG-Dateien sortieren Sie besser mit F-Spot. 
Dieses sch rei bt Metadaten d i rekt i n  den 
JPEG-Header, während RawVision auch dafü r  
XMP-Beg leiter an legt - d ie  Lightroom und 
Konsorten be im Import le ider ignorieren. 

Vom Mobi lgerät auf den Rechner  

Der  schne l l ste Weg vom Tablet oder Mobi l ­
telefon auf den Rechner füh rt über das USB-

Kabel - zumindest wenn man Gigabyte­
weise Fotos übertragen muss. Die iOS-Apps 
synchronisieren i h re Metadaten per USB 
über iTunes oder kabel los v ia Dropbox und 
FTP-Up load .  Von dort müssen Sie gegebe­
nenfa l l s  die XMP-Beg leitdateien mit den Ori­
g ina len von der Speicherka rte in  einem ge­
meinsamen Verzeichnis zusammenfüh ren. 

Bei Androiden lagern d ie Fotos nebst Me­
tadaten noch i n  i h rem u rsprüng l ichen l m­
portverze ichn is  und  können von dort ma­
nuel l  auf den Rechner kopiert oder ha lbauto­
matisch übertragen werden.  Ein praktisches 
Synch ronisat ionstool fü rs he imische Netz­
werk ist FolderSync (Android), das über 
WLAN zwei be l iebige Verzeichn isse ab­
g leicht. Um beispie lsweise von RawVis ion 
aus ausschl ieß l ich bewertete Bi lder zu über­
tragen, wählen Sie mit der Funktion "Select 

PhotosintoPro 1 .4 Photosmith 3.0.2 Photo Mate R2 15 RawVision 1 .4.1 5 F-Stop Media Gallery 
3.0.2 

Dmitri Toropov C 2 Enterprises TS Systems caketuzz Seelye Engineering 

System iOS 7.0; iPhone und iPad iOS 6.0, iPhone und iPad iOS 5 . 1 ,  i Pad iOS 5 . 1 ,  i Pad Android 4.0 Android 2.2 Android 2.2 

Sidlten, Bewerten, Versdllagworten 

Raw-Decoder -./ - (in Entwicklung) -./ -./ - (nur JPEG) 

autom. Bildwechsel -./ (nach Bewertung) -./ (Bewertung, Label) 

XMP-Bewertungen -./ -./ -./ -./ -./ -./ 

XMP-Farbmarkierungen - -./ -./ -./ 

Schlagwörter I I PTC Core -./ I - -./ I-./ -./ I-./ -./ I -./ -./ I - - 1 - -./ I-./ 

GPS-Koordinaten -./ (nicht exportiert) -./ (Karte m. Suchfunktion) - - (nur Anzeige) 

Export 

Originai-Raw -./ 1 -./ -./ -./ (per Synchronisation) -./ (auch Bearbeitung) -./ 

Auswahlfilter -./ -./ (Bewertung, Label) -./ 

Raw+XMP -./ -./ -./ -./ 

nur XMP -./ -./ -./ -./ (per Copy-Paste) -./ (per Copy-Paste) 

Metadaten in JPEG -./ -./ -./ -./ -./ -./ 

Metadaten-Austausch Einbettung im J PEG- Einbettung im JPEG- E-Mail, iT unes Shared Synchronisation per Einbettung im JPEG- Export in Verzeichnis Einbettung im 
per Header Header; XMP via FTP, Folder, Dropbox, FTP Lightroom-Piug-in, Header, Export in (XMP-Begleitdatei) JPEG-Header 

Mail, Dropbox iTunes Shared Folder Verzeichnis 
Besonderheiten fotobuch- und Web- Raw-Editor Metadaten-Presets Metadaten-Synchroni- Bildvergleich, Raw-

journai-Editor sation zwischen Alben Bearbeitung 
in beide Richtungen 

Preis 4,50 € 2,70 € 4,50 € 1 8 €  8,50 € 4 €  5 €  

-./ vorhanden - nicht vorhanden 1 via iT unes und an andere App 
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Wasserkraft 

Das grü nste Rechenzentru m E u ropas 
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 �plusserver 



Report I Foto-Workflow 

RawVision ist auf hohen Durchsatz getrimmt: 
Nach Bewertungs- oder Label-Vergabe blendet 
er automatisch das nächste Bi ld e in .  Der fl inke, 
schnörkel lose Sortierer macht auch kleine 
Smartphone-Bi ldschirme zum Leuchttisch. 

by Rati ng" a l l es ab  einem Stern aus und ex­
portieren d ie Auswah l  per Import-Funktion 
(die he ißt tatsäch l ich so) i n  e in Verzeichn is  
namens Austausch/RawVis ion auf der SO­
Ka rte im Tablet oder Smartphone. 

l n  FolderSync legen Sie e in Profi l mit s inn­
vol lem Namen an, tragen das Austausch-Ver­
zeichnis ins Feld Loka ler  Ordner ein und das 
Zie lverze ichn is  auf I h rem NAS als Remote­
Ordner .  Als Synchron isat ionsa rt wäh len Sie 
"Zu Remote-Ordner" und als Optionen "Un­
terordner synchronisieren" sowie "Versteckte 
Dateien synchronis ieren". Fo lderSync kön­
nen Sie auch zur kabelgebundenen Übertra­
gung zweckentfremden, indem Sie I h ren An­
d roiden per USB an  den Rechner ansch l ießen 

(WLAN am Rechner deaktiviert und am An­
d roid-Gerät aktiviert) und dann genauso wie 
oben besch rieben ein Sync-Profi l  zu e inem 
Verzeichnis auf der Festplatte erste l len .  

Feinsortierung 

Ega l  ob Sie I h re Fotos l ieber v ia  Dropbox, 
NAS oder d i rekt per USB-Verbindung austau­
schen: Sie können mit wenigen Handgriffen 
dafü r  sorgen, dass s ie s ich g le ich in I h rer 
bevorzugten Bi lddatenbank  materia l is ieren. 
Einzige Voraussetzung dafü r  ist e ine Ordner­
überwachung oder -Synchronisat ion, was 
beispie lsweise Lightroom, Picasa und d ie  
Windows-Fotoga lerie beherrschen. 

Fotogal e n e  - Ll 

St�rt ßearb aten S u d1en E rstel len A n s 1 cht 

l m p o rt1 eren l l euer 
O rcl 11er 

1 1 "'1 

[i:j] i' 
Crnl .:� 
o x 

I:J A l l e  F otos l l t ld Vi< l.:os 

Bi lder  

.r_ E i g e n e  B i l d e r  

Offentl i e h e  B1 l d e r  

F · Stop 

J P ,l d_Ph oto s l nfoPro 

f\lexus_P h oto M ateR2 

R'w 

W 1 nd ow� - F oto g<t l e ne  
V i deo s 

_il E i g en e  V 1deos  

Offentl i e h e  V1 d.-os 

" B at.:h p �rs o n e n m a rl 1 erun g � 
(I B es.:hreibencle M a rl lenmg • 

Pers o n e11 1� <HI 1enmg 
W B i l dtitel � Sdmel l s u dH!' D i ll S how Tei l en A n m elden 

Dazu legen Sie am besten in jeder poten­
ziel len Quel le e in Importverzeichnis an, etwa 
0- lmport-Dropbox, 0- l mport-NAS sowie 0-
l mport-PC und importieren d ieses in I h re 
B i lddatenbank. Picasa und d ie  Fotoga ler ie 
zeigen neu dar in auftauchende Bi lder auto­
matisch an, L ightroom erst auf den Befeh l  
"B ib l iothek/Ordner synchronis ieren" h in  
(Photo Supreme: "Ordner überprüfen" im 
Kontextmenü) nach Auswah l  desse lben. 

Über e in P lug- in namens PhotoStrea m-
2Folder (nur  Mac OS X) g reift L ightroom 
soga r Apples Photostream ab. Dropbox-Ver­
zeichnisse lassen sich übrigens auch synch ro­
nis ieren oder in Lightroom a l s  überwachtes 
Importverzeichnis festlegen: Ein solches defi­
nieren Sie über "Datei/Automatisch importie­
ren/E inste l l ungen", wenn Sie die Dateien 
g leichzeitig an  einen anderen Ort kopieren 
möchten. Wei l  d ieser Auto-I mport nur e in 
Verzeichnis überwachen kann, muss man 
weitere Ordner über die oben beschriebene 
Synchronisieren-Funktion abgleichen und die 
Fotos anschl ießend an  ih ren endgü ltigen Ort 
verschieben. Genere l l  sol lten Sie die B i lder  
g leich nach dem Import i n  e in endgü lt iges 
Verzeichnis verschieben, um Wildwuchs und 
versehentl iches Überschreiben zu vermeiden. 

Bevor S ie auf Reisen gehen, sol lten Sie 
I h ren I m- und Export-Workflow ausgiebig 
du rchtesten, denn nicht jede Softwa re 
n immt die Metadaten in jeden Exportkana l  
m i t .  Photo Mate und RawVis ion legen s ie  
beispielsweise n icht  i n  d ie Dropbox. 

So l len sich I h re frisch importierten Fotos 
g le ich i n  d iversen Pub l i sh ing- und Export­
P ipe l ines e infi nden, müssen Sie noch e in 
paar Vorbereitungen treffen - näml ich dyna­
mische F i lter an legen.  ln Lightroom heißen 
sie Smart-Sammlungen und defin ieren Krite­
rien wie "5-Sterne-Bi lder", "Mehr a l s  vier Ster­
ne" oder e ine Farbma rkierung oder e ine 
Kombination bel iebiger Kriter ien. 

P l ug- ins fü r den Facebook- und F l ickr-Ex­
port s ind bereits i nteg r iert, weitere stehen 

Über synchronisierte und überwachte 
Ordner - etwa in der Dropbox, auf 
dem NAS oder auf dem Rechner ­
materia l isieren sich die Bi lder vom 
Tablet schnel l  in  der Bi lddatenbank. 

Orte fur Bibl iothek "Bi lder" 

Ändern der E rfa ssung von Inha lten in dieser B ibl iothek 

16 Elemente,. 1 ausgewähtt I"  '= ----1 

1 30 

Wenn Sie einen Ordner in eine B i b l i othek aufnehmen, werden d i e  Dateien in der B i b l i othek 
a n g ezeigt, sie we:rden j e: d o c h  weiterhin am ursprü n g l i c hen Ort gespeich ert. 

Orte far B i b l i othek 

Raw 
E > D .ltcn T cstb t ldcr  Raw 
Nexus_PhotoMateR2 

E ')·Arttl � r  1-•JS - F oto·Worl flow I lext.ts_P hotot..l atcR_ 

rPad_Photoslr1foPro 

E •)·A rtt l � r  1-(•S- Foto-W o t � flo,,. t P a d_Photo51nfoPro 

f·Stop 
E <•-Atttl � r  1-(o5 - F oto -\'\1 o r � flow F - 'Sto p  

Vl/inclows-Fotogalerie 
C Users atr [ 1 10 p b o  P h oto� 1,\' m ..:l ows-Fotöga lcnc 

�eJtere Informationen zu B i bliotheken 

H inzufügen . . . 
rotfernen 
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auf Adobes Website kosten los unter ande­
rem fü r P icasaWeb (Goog le+) zum Down­
load. Praktisch: Auch zu jedem Export-P iug­
i n  kann  man e inen inte l l igenten F i lter e in­
r ichten, wodu rch beispie lsweise sämtl iche 
rot ma rkierten Fotos automatisch i n  der 
F l i ckr- und die ge lb markierten in  der Face­
book-Übersicht landen können - zum Hoch­
laden genügt ein Kl ick auf die Funktion "Jetzt 
veröffent l ichen" .  Auch nach dem Up load 
zeigt Lightroom die Bi lder a l s  A lbum an  und 
synchronis iert d ie Änderungen, sodass man 
le icht überbl icken kann, was man wo publ i ­
z iert  hat. E ine ergiebige Quel le fü r Pub l i­
sh ing- und Export-P iug- ins ist Jeffrey Fr iedls 
B log, dessen Too l s  zah l reiche Zusatzoptio­
nen bieten, etwa um mehrere Accounts zu 
verwa lten oder veröffent l ichte Metadaten 
unter Kontro l le  zu halten. 

Für Foto-Dienst leister g ibt es solch prakti­
sche Di rekt-Uploads eher selten. Einzig iFo lor 

Bildverwalter: Im- und Export 
Produkt ACDSee Pro 7 Aperture 3.5.1 

Herstel ler ACD Systems, Apple, 
www.acdsystems.de www.apple.de 

Systemanforderungen Windows, Mac OS X Mac OS X 1 0.9 

Import 

XMP-Begleitdatei (Raw) V V 
XMPII PTC im JPEG-Header v iv v iv 
überwachte Verzeichnisse V 
Export 

intelligente Filter V V 
Exportvorgaben V V 
Aktionensets V 
Onl ine-Aiben flickr, Facebook Flickr, facebook 

FTP-Upload V 
Druckdienstleister Apple 

Preis 1 92 €1 (Standard: 77 €) 70 € 

v vorhanden - nicht vorhanden 50 Prozent Rabatt bis 25. 2. 2014 
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Onl ine-Aiben erweitern sich selbst­
ständig, wenn man beim Bewerten 
oder Markieren von Fotos ans 
Pub l i sh ing gedacht hat :  Beispiels­
weise kann man a l le  Fotos ab drei 
Sterne auf F l ickr veröffentl ichen, 
wäh rend sich für den Ka lender nu r  
vier Sterne und höher qua l ifizieren. 

Entspricht jeder -�" der fo lgenden Reg e l n :  

Bewerh.ng 

greift d i rekt auf d ie Lightroom-Bibl iothek zu, 
das aber auch nur auf dem Mac. Cewe kl i nkt 
s ich in d ie  Windows-Fotoga ler ie e in und  
Pixum bietet immerh in  e inen  FTP-Up load, 
der e in ige Zwischensch ritte spa rt. l n  ACDSee 
und Photo Supreme können Sie standard­
mäßig FTP-Up load-Profi l e  e in richten, L ight­
room benötigt dafü r  Nachh i lfe aus  se inem 
Entwickler-SDK (s iehe c't-Li nk) .  Das unter 
"Samp le  P lug- ins" entha ltene Verzeichn is  
ftp_upload. l rdevpl ug in  kopieren Sie i n  e in 
Verzeichn is  I h rer Wah l  und b inden es über  
d ie  Scha ltfläche H inzufügen unter "Datei/ 
Zusatzmodu lmanager

" 
e in .  

Z u ku nftsmusik  

I nsbesondere wenn es um die Verknüpfung 
von Tab let und B i lddatenbanken geht, ist 
noch ziemlich viel Luft nach oben. Von den 
Herste l lern der klassischen B i lddatenbanken 

v �ößer als oder glech v * * * . 
---

I Speichern I Abbrechen 

ist auf dem Tablet bis lang noch keine App in  
S icht .  Adobe hat im vergangenen Jahr  im­
merh in ma l  e inen i Pad-Prototyp von L ight­
room gezeigt. 

Der Austausch von Metadaten lässt sich 
dennoch rea l is ieren, aber nur mit bestimm­
ten Kombinationen aus  Apps und Desktop­
Anwendung.  Sehr günstig und praktisch s ind 
RawVision und Photosl nfoPro, sehr mächtig 
ist Photosmith. Beim iPad setzt das System 
Grenzen, wei l  der  Speicher arg l im itiert ist, 
dafü r  g ibt es Apps, d ie  e inen prakt ikab len 
Warkaround ermög l ichen. 

Androiden zeigen sich zwar offener, wenn 
es um den Datenaustausch zwischen meh­
reren Geräten geht .  Dafü r muss man s ich 
Workflows, d ie das i Pad automatisch organi­
s iert, häufig aus mehreren Apps zusammen­
bauen. (atr) 

www.d.de/7405726 

iPhoto 201 3 Lightroom 5.3 Photo Supreme V2 Picasa 3 Fotogalerie 

Apple, Adobe, IDimager Systems, Google, www.google.de Microsoft, 
www.apple.de www.adobe.de www.idimager.com www.microsoft.de 
Mac OS X 1 0.9 Windows 718, Windows XP, Windows XPNista/7 Windows 718 

Mac OS X 1 0.7 Mac OS X 1 0.6.8 

V V 
- I v (eingeschränkt) v iv v iv stark eingeschränkt v lv (eingeschränkt) 

V V V V 

V V vl  V 
v'  V 

V 
flickr, Facebook flickr, faceb., Picasa Web Flickr, Faceb., Picasa Web Picasa Web Flickr, faceb., Picasa Web 

v (Pi ug-in) V 
Apple Blurb Cewe 

1 4 €  70 € 58,75 € kostenlos kostenlos 

1 auch: Aktion nach Export starten 3 nicht: Bewertung, Markierung 4 nur Bewertung, Stichwörter, Beschreibung s über Plug-ins erweiterbar 

1 3 1 



Benjam i n  Benz 

Feinsch l iff 
FM2+-Ma i n boa rd s fü r AMDs Kaveri-Prozessoren i m  Test 

Einstiegspreise ab 40 Eu ro, bis zu acht SATA-Ports, schne l ler  Speicher und 
weniger a ls  20 Watt im  Leerlauf: Mainboards m it der neuen Fassung FM2+ legen 
das Fundament fü r günstige, flotte und in  Grenzen sogar spieletaug l iche PCs. 

Zwei viel versprechende Er­
gebnisse haben unsere ers­

ten Tests von AMDs neuen Kave­
ri-Prozessoren [ 1 ] zu Tage geför­
dert: Erstens holen d ie  Systeme 
mit der neuen Fassung FM2+ 
end l ich i n  Sachen Stromsparen 
zu I ntel a uf. Zweitens konnte 
AMD die 3D-Performance der in­
teg rierten Grafik  so weit aufbah­
ren, dass sie fü r e ine ganze Reihe 
von Spielen reicht. Ausfüh rl iche 

1 32 

Messwerte dazu fi nden Sie im 
Artikel auf  Seite 62 .  Zusammen 
mit e inem FM2+-Board - das es  
bereits ab  40 Euro g ibt - emp­
fieh l t  s ich Kaveri fo lg l ich a ls 
günstige Grundlage fü r Gelegen­
heitsspie ler-PCs. Auch e inem 
kompakten Media-Center-PC 
steht Kaveri gut zu Gesicht. Wir 
haben fü r d iesen Test fünf FM2+­
Mainboards ins c't-Labor geholt, 
darunter sowoh l  besonders 

günst ige als auch besonders 
kle ine im Min i- ITX-Format. 

Auch wenn AMD i n  den ver­
gangenen Jahren Marktantei le  
eingebüßt und v ie l  Schelte bezo­
gen hat, ha lten a l l e  wichtigen 
Boa rd-Herste l l e r  dem letzten 
verb l iebenen I ntel-Riva len  d ie  
Treue: B is zum Redakt ions­
sch l uss brachten es Asus, Asrock, 
Gigabyte und MSI auf i nsgesamt 
41 Mainboards - a l le ine auf dem 

deutschen Markt. Auffä l l ig  s ind 
dabei zwei D inge :  Erstens kosten 
gerade e inmal  zwei Boards mehr 
a l s  1 00 Eu ro, der Rest l iegt noch 
unter 90 Euro. Zweitens sitzt auf 
mehr  a l s  der Hä lfte davon der  
g rößte Chipsatz A88X. Das güns­
t igste damit  bestückte Boa rd 
kostet gerade e inmal  44 Euro. 

Es d rängt s ich der E ind ruck 
auf, dass AMD die Chipsätze ver­
sch leudert, um die Preise der  
Prozessoren hochhalten zu kön­
nen - immerh in  kostet der güns­
tigere der beiden derzeit erhä lt­
l ichen Kaveris 1 33 Euro und da­
mit etwa so viel wie l ntels Core 
i3-4430. 

Testfeld 

Aus dem großen Mainboa rd-An­
gebot haben wir fünf i nteressan­
te Exempla re ausgewählt :  An 
dem 80 Eu ro teuren Asrock 
FM2A88X Extreme6+ kamen wir 
nicht vorbei, wei l zu seiner üppi­
gen Ausstattung auch ein Dis­
p layPort gehört. Das A88XM­
PLUS von Asus fü r 60 Euro zeigt, 
dass auch ohne Zusatzch ips kein  
Mange l  an  Ansch lüssen besteht, 
wenn  der  Herste l l e r  a l l e  Ports 
des A88X zugäng l ich macht -
unter anderem 8 x SATA 6G. l n  
der  40-Eu ro-Liga g ibt e s  dann  
nu r  noch sechs Ansch lü sse fü r 
Festplatten und SSDs sowie zwei 
statt vier D IMM-Siots. Das güns­
t igste Board hat hier MSI mit 
dem A78M-E35 fü r 43 Eu ro im 
Angebot. B i l l iger g inge es nu r  
m i t  ASS-Chipsatz ohne  USB 3.0 
und SAT A 6G - aus unserer Sicht 
völ l ig  unattraktiv. 

Alle obigen Boards nutzen das 
Micro-ATX- oder das ATX-For­
mat. Das bedeutet, dass s ie min­
destens d rei  Steckp lätze fü r 
E rweiterungska rten mitbr ingen 
(s iehe Tabe l le  auf S. 1 37), aber  
n icht i n  kompakte M in i- ITX-Ge­
häuse passen. Dafü r s ind 1 7  cm 
x 1 7  cm g roße P lat inen nötig, 
von denen wir mit  dem Asrock 
FM2A78M-ITX+ und dem Giga­
byte GA-F2A88XN-WI F I  zwei der 
d rei verfügba ren Boards im Test­
fe ld haben. 

Chi psatz-Pol itur  

Welcher der beiden neuen AMD­
Ch ipsätze A88X und A78 auf 
dem Boa rd sitzt, i s t  von unterge­
ordneter Bedeutung, denn d ie  
Unterschiede zwischen I h nen -
und i h ren Vorgängern A85 und 
A75 - erkennt man nu r  bei 
genauem Datenb latt-Stud i um :  
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So unterstützt nun  auch der A78 
RAID  5 .  Weiterh in  dem Topmo­
de l l  vo rbeha lten b le iben acht 
SATA-6G-Ports. Be im A78 s ind 
es wie bei den Vorgängern 
derer sechs .  Besitzer a l ter  PC I ­
Ka rten dü rfen s ich nach wie vor 
darü ber freuen,  dass der PC I ­
Bus  noch d i rekt a m  Ch ipsatz 
a l ias  Fus ion  Contro l l e r  H u b  
(FCH) hängt. Das senkt d a s  Risi­
ko fü r Timing- und Kompatib i l i ­
tätsprobleme. 

Unverändert gebl ieben ist 
nicht nur die Zah l  der Ports fü r 
USB 2.0 (zehn) und USB 3.0 (vier), 
sondern auch deren Geschwin­
d igkeit: So kam kein Boa rd per 
USB 3.0 über rund 320 MByte/s 
h inaus und damit an das hohe 
N iveau der I ntel-Chipsätze (bis zu 
41 8 MByte/s) heran .  Al lerdings 
messen wir mit einer SSD an 
einem SAT A-USB-3.0-Adapter. Ex­
terne Festplatten stoßen längst 
nicht an  d ie Grenze der AMD­
Chipsätze und sind damit genau­
so schnel l  wie an  I ntel-Systemen. 

Auch dass der Chipsatz weiter­
h in  nu r  vier PCie-2.0-Lanes hat, 
stört n icht, denn die Anbindung 
von Grafikka rten übernimmt oh­
nehin der Prozessor - ab  sofort 
sogar per PCie 3.0. Damit könn­
ten über die insgesamt 16 Lanes 
zwischen Grafikka rte und CPU 
theoretisch fast 1 6  GByte/s in 
jede Richtung fl ießen. Für den 
Spezialfa l l, dass man zwei Grafik­
ka rten koppel n wi l l ,  heißt das: 
Obwoh l  jede nur  acht Lanes be­
kommt, muss man derzeit keinen 
Engpass fü rchten - wohl aber die 
sonst üb l ichen Grafik-Tandem­
Probleme von Mikrorucklern bis 
zu Treiber-Zicken. Auch wenn 
man die integrierte Grafik  zusam­
men mit einer gesteckten Grafik­
ka rte betreibt, bekommt d iese 
nur acht Lanes. 

Umgekehrt bedeutet die Bin­
dung von PCie 3 .0 an  d ie  CPU, 
dass Rich land-Prozessoren i n  
FM2+-Boards nu r  PC ie  2 .0  unter­
stützen .  Weder auf die Al ltags­
Performance noch auf unsere 
Benchmarks hat d ie gesteigerte 
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PCie-Geschwind igkeit derzeit 
s ignifikanten Einfl uss. 

Ähn l iches g i l t  üb rigens auch 
fü r d ie  Untersch iede zwischen 
den e inze lnen Ma inboards wie 
auch zwischen den Chipsätzen .  
Das verwundert wenig, wei l fast 
a l l es, was sich auf Rechen- oder 
Grafikleistung auswirken könnte, 
d i rekt im Prozessor steckt. 

Entscheidungsh i lfe 

Wenn keiner unserer Testkan­
didaten die Anforderungen an 
Ih ren ganz individuel len Wunsch­
PC erfü l lt, könnten fo lgende 
Über legungen be i  der Board­
Auswah l  he lfen: 
- Von B i l l ig-Boa rds mit  ASS­

Chipsatz raten wir ab, weil e in 
moderner PC unbedingt USB 
3.0 haben so l l te. 

- Reichen zwei D IMM-Siots und 
sechs SATA-Ports, bietet die 
40-Eu ro-Kiasse bereits so l ide 
Boards. 

- Sol len vier Speicherriegel (a lso 
bis zu 32  GByte RAM) passen 
und bis zu acht P latten Daten 
l i efern, läuft es auf e in  A88X­
Boa rd fü r rund 60 Euro h inaus. 

- l n  der Reg ion um 80 Euro darf 
man bereits Zusatzch i ps fü r 
weitere USB-3.0-Ports oder 
WLAN erwa rten .  Auch Steck­
p lätze fü r Erweiterungska rten 
g ibt es dann mehr, als man 
vermutl ich je bestücken wird. 

Die leise Ansteuerung von CPU­
und Gehäusel üftern ste l l t  kaum 
noch Boa rd-Herste l ler  vor g roße 
Probleme. Led ig l ich bei Giga­
byte könnte der Regel bereich 
etwas weiter nach unten rei­
chen. Aber das kann man zur Not 
mit einem langsam d rehenden 
Lüfter kompensieren. 

Wei l  Goodies aber Strom fres­
sen, kommen üppig ausgestatte­
te Ma inboards fü r Stromsparer 
ebenso wenig i n  F rage wie teure 
Plat inen, d ie mit Übertakter-Fea­
tu res beworben werden .  Abge­
sehen von d iesen Faustrege ln ist 
eine Vorhersage des Stromdursts 
fast unmögl ich .  Das belegen 
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Aufbau eines FM2+-Main boards 

AMDs Kaveri-Prozessoren versorgen digitale Displays 
selbst - für VGA kann der Board-Hersteller den 
Chipsatz bemühen. Bis auf die zwei zusätzlichen 
SATA-Ports (gestrichelt) gibt es kaum Unterschiede 
zwischen A78 und A88X. 

PCie 3.0 

16 Lanes 

Prozessor 
Ax-7xxx 

Fassung FM2+ 

PCie 2.0 

4 Lanes 

Dual-

U n ified 
Media 
I nterface 

DDR3-2 1 33 

VGA Chipsatz 
A88X, A78 

PCie 2.0 

4 Lanes 

2 x SATA 6G 

� ���� �� !<�� · · · · · · · · · · ·  
RAID O,l , S, l ü 

Hast 
Contro l ler  

6 x 5ATA 6G 

auch unsere Messungen i n  der 
Tabel le auf Seite 1 37.  

Stro m h u nger 

Die nied rigste Leistungsaufnah­
me haben wir mit  dem MSI 
A78M-E35 gemessen. Al lerd ings 
lag es - aufgrund geringfügiger 
Veränderungen im Testaufbau ­
diesmal  im Leer lauf 0,9 Watt 
über dem AMD-Rekordwert von 
1 9,4 Watt, den wir bei der Kaveri­
Vorste l l ung gelobt hatten. 

Wei l  s ich damals bereits ab­
zeichnete, dass sowoh l  Kaveri a l s  
auch d ie  neuen Boards spa rsa­
mer a rbeiten als i h re Vorgänger, 
haben wir d iesmal  unser Leis­
tungsmessgerät noch genauer 
a l s  sonst im  Auge beha l ten -
und wurden mit e iner Denk­
sportaufgabe belohnt: Zum 
e inen l iegen d ie Testkand idaten 
weiter auseinander als erwartet. 
Im Leer lauf trennten das spar­
samste und das verschwende­
r ischste System rund 1 3,5 und 

E in ige der getesteten Boards 
g ibt es auch noch in  anderen 
Ausstattungsvarianten. So 
bietet etwa das MSI A88XM­
E45 für 1 0 Euro Aufpreis mehr 
Steckplätze und SATA-Ports 
als das A78M-E35. 

PCI  

unter Vol l last sogar fast 50 Watt. 
Zum anderen verhalten sich die 
Boa rds je nach Lasttest unter­
schied l ich .  So braucht etwa das 
von Asus bei reiner CPU-Last nur  
etwa 1 ,5 Watt mehr  a l s  unter 
kombin ierter CPU- und GPU­
Last. Be i  den Asrock-Boards be­
trägt die Differenz unterdessen 
nicht nur fast 25 Watt, sondern 
auch d ie Abso lutwerte fa l len vie l  
höher aus. 

Die Unterschiede im Leer lauf 
erk lären vor a l lem Zusatz-Ch ips, 
untersch ied l ich gut  implemen­
tierte Stromsparfunktionen und 
d ie Spannungswand ler: Je mehr 
Phasen und Reserven zum Über­
takten ein Board bereithä l t, 
desto tiefer s inkt der Wi rkungs­
g rad im Leer lauf. 

Bei den Vo l l l ast-Messungen 
haben wir  e inen ganz anderen 
Verdacht: D ie meisten Boards 
rege ln  ab, soba ld der  Prozessor  
a n  se ine TOP-Grenze stößt -
entsprechend ger ing fa l l en  d ie  
U ntersch iede zwischen den 
Lastszenar ien aus .  Au ßerdem 
passen d ie  a uf der  230-Vo lt­
Seite des Netzte i l s  gemessenen 
Werte von 1 1  0 b is  1 25 Watt 
nach Abzug von Wand l ungsver­
l u sten und  dem Antei l  von 
Board, SSD und Speicher gut zu 
den 95 Watt Therma l Des ign 
Power (TOP) des A 1 0-7850K. 
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Ganz anders die beiden Boards 
von Asrock: S ie  i gnor ieren d ie  
TOP gefl i ssent l i ch und  l assen 
den Ch ip  so vie l  verheizen, wie 
er im jewei l igen Szena rio wi l l  -
das Messgerät zeigte bis zu 1 6 1 
Watt. Anders ausgedrückt: Wäh­
rend Asrock zu lä sst, dass der  
Prozessor se ine TOP übersch rei­
tet, achten Asus, Giga byte und  
MSI  d ie  Spezifi kat ionen.  

Speicherfragen 

Nachdem Kaveri bei se iner Vor­
stel l u ng  - und  in den Grafi k­
tests (siehe Seite 62) so sens ibe l  
auf  d ie Geschwind igkeit  d es 
Arbeitsspe ichers reag iert hat, 
wol l ten wir  wissen, wie gut  d ie  

Testkand idaten mit  DDR3-2 1 33 
k larkommen .  Wei l Kaveri d i ese 
Geschwind igkeit  offizi e l l  n u r  
u nter e i n  paar  - i n  de r  Praxis 
schwer ü berp rüfbaren - Vo­
raussetzungen u nterstützt, be­
wegt man s ich sch ne l l  am 
Rande  des Overc locki ngs .  Das 
beg innt  damit, dass man bisher 
kei ne PC3-1 7000-Riegel  kaufen 
kann ,  d i e  d i eses Tempo ü ber  
d i e  norma len SPD-Profi l e  e in ­
stel l en .  Spr ich :  Standa rdmäßig 
behande l n  a l le  Boa rds s ie  e rst 
e i nma l  wie gewöhn l iches 
DDR3- 1 866. Erst manue l l es 
Laden  de r  fü r Overc locker  ge­
dachten Profi l e  XMP oder AMP 
ersch l i eßt d i e  vo l l e  Perfor­
mance. Dann  fordern v ie le Mo-

Mini- ITX-Boards fü r kom pakte PCs 
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Bewertung 

0 bootet schne l l  
0 flexib le Lüfter-

steuerung 
0 hohe Leistungs­

aufnahme 

Bewertung 

0 runde Ausstat­
tung 

0 spa rsam 
0 Lüftersteuerung 

d u l e  a ber  a u ch 1 ,65 statt 1 ,5 
Vo l t  und  genehmigen  s ich so 
auch mehr  Strom. 

Wenn  man aber Dua l -Rank­
Mod u l e  - mit denen e in ige 
Benchma rks e in  paa r  Punkte 
schne l le r  laufen - e insetzen wi l l  
oder gar  a l l e  vier S lots damit be­
stückt, verlässt man den Bereich, 
fü r den AMD Kaveri spezifiz iert 
hat. Dass es derzeit fast nu r  Mo­
du le  mit Küh l körpern zu kaufen 
g ibt, erschwert n icht nur das 
Erkennen so lcher Dua i -Rank­
D IMMs, sondern auch d ie  Mon­
tage unter g roßen CPU-Küh lern 
oder i n  sehr kle inen Gehäusen. 

Spezifi kat ion h in  oder her, in 
unseren Tests erkannten a l l e  
Boa rds d ie  i h nen  vorgesetzten 

Asrock FM2A78M-ITX+ 

Das kle ine FM2A78M-ITX+ von 
Asrock birgt a l l es, was ein mo­
derner PC braucht; nu r  PCie- und 
DIMM-Steckplätze s ind knapp. 

Mit etwa 67 Euro ist es teurer 
als verg le ichbar a usgestattete 
Micro-ATX-Boa rds, doch Asrock 
spendiert ein Extra : Der HDMI­
E ingang kann  Videosigna le zwar 
nicht verarbeiten, aber per Tas­
tendruck an den HDMI-Ausgang 
du rchsch leifen .  So bekamen wir 
beispie lsweise d ie  Ausgaben 
eines Smartphones am g roßen 
PC-Display zu sehen - nach In­
sta l lat ion spezie l le r  Windows­
Softwa re. Bei der Leistungsauf­
nahme patzt das kle ine Board: 

DIMMs und l uden auf Wunsch 
auch d ie korrekten - und sport­
l ichen - AMP-Timings .  Abgese­
hen von e in  paar schicken 
Benchmark-Ergebnissen g ibt es 
a l l erd ings  wenig gute Gründe, 
den Arbeitsspeicher dera rt auf 
Kante zu nähen .  ln der  Praxis 
spürt man von 20 Prozent Per­
fo rmance-Zuwachs wenig, be­
kommt a ber  ein mu lm iges Ge­
füh l  bezüg l ich der Datenintegri­
tät im übertakteten RAM. 

Die Maxima l bestückung mit 
32 GByte ist offizie l l  nur mit 
DDR3-1 600 erl aubt. Theoretisch 
sol l Kaveri bis zu 64 GByte Spei­
cher ansprechen können, doch 
die dafü r  nötigen 1 6-GByte-Rie­
gel  g ibt es noch nicht. 

24 Watt im Leer lauf lassen s ich 
nicht du rch d ie  Ausstattung 
rechtfertigen und mit bis zu 1 53 
Watt unter Vo l l l ast jagt das 
Board den Kaveri über d ie zu läs­
sige TOP h inaus. 

Gut gefa l len hat uns unterdes­
sen die sehr flexibel einste l lba re 
Lüftersteuerung,  mit der man 
d ie Venti latoren sogar  komplett 
anha lten kann .  

Asrock verkauft unter dem 
Namen FM2A88X-ITX+ noch eine 
Va riante des Boa rds mit eSATA­
Port und PCie-Min i -Card-Siot, in  
dem ein WLAN-Modu l  sitzt. B i s  
auf dessen Strombedarf dü rfte es 
sich nahezu identisch verhalten. 

Gigabyte GA-F2A88XN-WI F I  

l n  puncto Ausstattung hat Giga­
byte mit dem GA-F2A88XN-WI F I  
e inen runden Kompromiss aus  
verfügba rem Platz und nützl i­
chen Funkt ionen gefunden .  l n  
e inem kompakten Med ia-Cen­
ter-PC dü rften d ie  led ig l ich vier 
SATA-Ports reichen.  Damit wird 
P latz frei fü r d ie  PCie-Min i-Card 
von I ntel , die WLAN (802. 1 1 ac) 
sowie B luetooth 4.0 funkt und 
die auch L inux erkennt. Zwei An­
tennen-Buchsen g ibt es im ATX­
Ansch l u ssfe ld ,  aber  im Ka rton 
l iegt ledig l ich eine Antenne. 

Mit 8 1  Eu ro ist das kle ine 
Board übrigens zwa r knapp das 
teuerste, aber mit  2 1  Watt im 

Leer lauf und maxima l  1 1 3  Watt 
auch eines der spa rsamsten im  
Testfe ld .  Deaktiviert man das 
Funkmodul ,  l iegt es mit 20 Watt 
sogar a uf dem ersten Platz. 

Die Lüftersteuerung reag iert 
etwas nervös und senkt das 
PWM-Verhä ltn is  n ie  unter 27 
Prozent ab .  Zwa r kann  man 
unter Windows mit "Easy-Tune" 
nachbessern, doch e igent l ich 
fä l l t  das i n  d ie  Verantwortung 
des B IOS. Während d ie  Taktfre­
quenz beim CPU-Küh ler  mit 23,4 
kHz nahe an den fü r PWM-Lüfter 
spezifiz ierten 25 kHz l iegt, s ind 
es beim Ansch luss  fü r den Sys­
tem-Fan viel zu hohe 1 87 kHz. 
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ATX- und Micro-ATX-Boards für erweiterbare PCs 
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Bewertung 

0 üppige Ausstat­
tung 

0 bootet schne l l  
0 hohe Leistungs­

aufnahme 

Bewertung 

0 Ausstattung 
0 l ange Bootzeit 
0 hohe Leistungs-

aufnahme 

Bewertung 

0 niedr ige Leis­
tungsaufnahme 

0 günstig 
0 bootet langsam 

Asrock F M2A88X Extreme6+ 

Das einzige ATX-Board im Test 
g länzt mit d iversen Zusatzfunk­
tionen vom Ersatz-BIOS bis zum 
Asmedia-Ch ip  fü r weitere USB-
3 .0-Ports. Zudem g ibt es reich­
l ich P latz fü r Steckka rten und 
soga r e inen Disp layPort Der  
Preis i s t  mit knapp 80 Euro ange­
messen, d ie  e lektr ische Leis­
tungsaufnahme i ndes viel zu 
hoch - sowoh l  im Leerlauf a l s  
auch  unter Vol l last 

Lobenswert ist - wie beim an­
deren Asrock-Boa rd - die Lüfter­
steuerung :  So l l ten d ie  Vorein­
ste l l u ngen fü r "Si l ent", "Stan­
da rd", "Performance", ,,Fu l l "  nicht 
aus reichen, kann  man fü r vier 

Asus A88XM-PLUS 

Mit dem A88XM-PLUS l iefert 
Asus fü r 60 Euro ein typisches 
Exemplar der FM2+-Mittel klasse: 
Alle wichtigen Schnittste l len sind 
ebenso vorhanden wie P latz fü r 
d iverse Steckka rten. Als Stiftleis­
ten spendiert Asus dem Board 
zah l reiche weitere Schnittste l len 
- darunter neben USB und SPDIF 
auch fast in  Vergessenheit gera­
tene wie RS-232 und Pa ra l le l Port. 
I nteressanter dü rften aber d ie  
acht  SATA-Ports sein .  

Spär l icher bestückt ist indes 
das ATX-Ansch lussfe ld :  So rei­
chen die d rei Kl inkenbuchsen nur  
fü r S . 1 -Sound. lmmerhin kann der 
Treiber d ie F rontansch lüsse mit­
nutzen und so auch 7.1 -An lagen 

MSI A78M-E35 

Gleich i n  zwei Kategorien macht 
das A78M-E35 auf sich aufmerk­
sam.  Erstens kostet es mit gera­
de e inma l  43 Euro nicht nur er­
hebl ich weniger als a l l e  anderen 
Testkand idaten, sondern es ist 
auch das günstigste FM2+-Board 
mit s innvol lem Chipsatz über­
haupt. Zweitens begnügt es sich 
mit der nied rigsten e lektrischen 
Leistungsaufnahme. Led ig l ich 
mit deaktiviertem WLAN zieht 
das kleine Gigabyte-Board knapp 
vorbei. 

Die Ausstattung passt mit nu r  
zwei D IMM-Siots und sechs 
SATA-Ports gut  zum niedr igen 
Pre is .  Sogar ana loge 7 . 1 -Wieder­
gabe klappt, wenn  man d ie  

der fünf Ansch lüsse manue l l  eine 
Rege lku rve fest legen. Dazu trägt 
man fü r fünf frei wäh lba re Tem­
peratu ren das PWM-Verhä ltn is  
e in .  Dazwischen i nterpo l iert das 
BIOS und ist sogar bereit, d ie Lüf­
ter ganz anzuha lten. 

Asrock spendiert dem Front­
ausgang einen besonderen Au­
dioverstärker, der auch 600-0hm­
Kopfhörer speisen kann .  Der 
Rauschabstand war bei unseren 
Messungen zwar nicht ganz so 
hoch wie von Asrock verspro­
chen, reichte aber trotzdem lo­
cker fü r ein "sehr gut". Die Audio­
qua l ität an den hinteren Buchsen 
ist unterdessen nur "gut". 

versorgen. Dafür funktioniert wie­
derum die getrennte Nutzung 
von hinteren und vorderen Kanä­
len n icht. Die ana loge Wieder­
gabequal ität ist sehr gut, d ie der 
Aufnahme indes schlecht. 

Die Lüftersteuerung a rbeitet 
ohne Tadel, auch wenn sie die 4-
Pin-Gehäuselüfter nicht per PWM­
Signal ,  sondern über d ie Span­
nung regelt. Bei der Leistungsauf­
nahme kann das A88XM-PLUS 
s ich zwa r n icht mit den Boards 
von MSI und Gigabyte messen -
woh l  aber an dem, was noch vor 
wenigen Jahren als spa rsam ga lt. 
Auch die Bootzeit ist mit 1 6  Se­
kunden länger a l s  bei der Kon­
ku rrenz. 

Frontaud iobuchsen umwidmet. 
Dig ita lton l iefert unterdessen 
nur der HDMI-Ausgang, SPD IF  
fehlt .  Be i  der ordentl ichen Lüfter­
steuerung b le ibt nu r  anzumer­
ken, dass der 3-Pin-Ansch l uss fü r 
den Gehäuse l üfter immer Vol l ­
gas  gibt, während der m i t  4 Pins 
immerh in d ie  Spannung, n icht 
aber  das PWM-S igna l  va r i iert. 
Booten von unserer Test-SSD 
dauerte mit  1 6  Sekunden ver­
g leichsweise lange. 

Der rund 1 0 Euro teu rere 
große Bruder A88XM-E45 braucht 
rund 1 Watt mehr, hat aber auch 
deut l ich mehr  Ansch lu ssmög­
l ichkeiten - bei sonst ähn l ichen 
Werten .  
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Fazit 

Vermut l i ch  gerade wei l  AMD 
wenig an den Ch i psätzen und  
der Fassung geändert hat, l i efen 
bereits d ie  ersten FM2+-Boards 
a l lesamt ohne g rößere Macken. 
E rstau nt haben uns die großen 
U ntersch iede bei der  e lektr i­
schen Leistungsaufnahme.  Hier 
haben e in ige  B IOSse noch mit 
den Fe inheiten der  Stromspa r­
mecha n ismen sowie der  (e in­
ste l l ba ren) TOP zu kämpfen .  

Dennoch haben u nterm 
Strich AMD und d ie  Board-Her-

ste i l e r  gemeinsam den Abstand 
zu den I nte l -Systemen etwas 
verkü rzt. 

D ie  bereits angekünd igten 
Stromspa r-Kaveris könnten die 
Leer la ufle i stung  noch e inma l  
u m  e in  b i s  zwei Watt d rücken .  
Exper imente mit  dem Vorgän­
ger  we isen da ra uf h i n, dass 
Werte um d ie  1 7  Watt erre ich­
ba r wä ren. B isher l iegt d ie  Leer­
la ufl eistu ng mit 1 9  bis 20 Watt 
trotz der Fortsch ritte noch weit 
über den rund 1 1  Watt, die wir 
mit  den l nte i-Ba uvorsch lägen 
[2 ,  3] erreicht haben.  

FM2+-Boards - techn ische Daten 
Hersteller, Modell 

Bauform, Ausstattung 

Chipsatz I CPU-Fassung 

Format 

LAN-Chip(s) (Eigenschaften) 

Audio-Chip (Eigenschaften) 

USB-Chip (Eigenschaften) 

Fehlerdiagnose I Piepser 

Speicher-Siots I max. RAM 

Erweiterungs-Siots 

Asrock FM2A78M-ITX+ 

A78 / FM2+ 

Mini-ITX ( 170 mm x 1 70 mm) 

AR8171  (PCie; 1 GBit/s Mßit/s) 

ALC1 150  (HDA) 

n. v. 

n. v. / n .  v. 

2 / 1 6 GByte2 

1 X PCie x16 

Asrock FM2A88X Extreme6+ 

A88X / FM2+ 

A TX (305 mm x 245 mm) 

AR8171  (PCie; 1 Gßit/s Mßit/s) 

ALC1 150  (HDA) 

ASM1 042 (PCie; USB 3.0) 

7-Segment-Anzeige I n. v. 

4 / 32 GByte2 

1 x PCie x16, 2 x PCie x1 ,  
1 x PC ie x45, 1 x PC ie x85, 2 X PC I  

ln der Diszip l in  Stromsparen 
haben uns d ie beiden Asrock­
Boa rds enttäuscht - abgesehen 
davon, l iefen sie ohne Tadel und 
haben eine pfiffige Lüftersteue­
rung. Besonders gut gefa l len und 
es damit in  d ie engere Auswah l  
fü r kommende PC-Bauvorschläge 
geschafft haben es das günstige 
MSI A78M-E35 und das kle ine 
Gigabyte GA-F2A88XN-WIF I .  Bei­
de sind spa rsam und bieten a l l e  
wichtigen Schnittste l len .  Wer 
mehr von Letzteren braucht, 
könnte auch Gefa l len an dem nur  
außer Konkurrenz betrachteten 
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MSI A88XM-E45 oder dem etwas 
stromhungrigeren Asus A88XM­
PLUS finden. (bbe) 
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Asus A88XM-PLUS Gigabyte GA-F2A88XN-WIFI  MSI A78M-E35 

A88X / FM2+ 

MicroATX (234 mm x 244 mm) 

RTL81 1 1 G  (PCie; 1 Gßit/s Mßit/s) 

ALC887 (HDA) 

n .  v. 

n. v. / n. v. 

4 / 32 GByte2 

1 X PCie x1 6, 1 x PCie x1,  
1 X PCie x45, 1 X PCI 

A88X / FM2+ 

Mini- ITX (170 mm x 1 70 mm) 

RTL81 1 1 F  (PCie; 1 Gßit/s Mßit/s) 
7260HMW (PCie; Wlan 802-1 1 ac, 
Bluetooth 4.0 Mßit/s) 
ALC892 (HDA) 

n .  v. 

n .  v. / n .  v. 

2 / 1 6 GByte2 

1 X PCie x1 6, 1 X PCie MiniCard 

A78 / FM2+ 

MicroATX (226 mm x 216 mm) 

RTL81 1 1 G  (PCie; 1 Gßit/s Mßitls) 

ALC887 (HDA) 

n .  v. 

n .  v. / n . v. 

2 / 1 6 GByte2 

1 x PCie x16, 1 x PCie x1, 1 X PCI 

interne Anschlüsse 6 x SATA 6G, 1 x USB 3.01, 2 x USB 7 x SATA 6G, 1 x USB 3.01 , 3 x USB 8 x SATA 6G, 1 x USB 3.01, 3 x USB 4 x SATA 6G, 1 x USB 3.01, 
2.01 , TPM-Connector 2.01 , 1 X RS-232, Crossfire-Power 2.0' , 1 x RS-232, 1 x SPDI F-Out, 1 x USB 2.0' , 1 X SPDI F-Out 

TPM-Connector. LPT 

6 x SATA6G, 1 x USB 3.01, 2 x USB 
2.0' . 1 x RS-232, TPM-Connector, 
LPT 

Lüfteranschlüsse 

ATX-Anschlussfeld 

1 X CPU (4-Pin), 1 X Gehäuse 
(4-Pin) 

1 X HDMI, 1 x DVI, 1 x VGA, 
1 X HDMI- In, 5 X analog Audio, 
1 X SPDIF Out optisch, 2 X USB 3.0, 
2 X USB 2.0, 1 x LAN, 1 x PS/2 

Ueferumfang 2 x SATA-Kabel 

Elektrische Leistungsaufnahme und Datentransfennessungen 

Soft-Off (mit EUP) / Standby I 1,1 W (1,1 W) / 1,7 W / 24,3 W 
Leerlauf 
Voll last CPU I CPU und Grafik 1 53 W / 1 1 7  W 

USB 2.0: Lesen (Schreiben) 

USB 3.0: Chipsatz I Zusatzchip 
Lesen (Schreiben) 
Funktionstests 

USB-Ports einzeln abschaltbar 

Wake on LAN :  Standby I Soft-Off 

USB: SV in Soft-off / Wecken per 
USB-Tast. aus: Standby (Soft-Off) 
Booten von USB-3.0-Stick 
(Superspeed-Modus) 
Bootdauer bis Windows-Desktop 

Duai-Unk-DVI / Paral le lbetrieb 

analog Mehrkanalton (Art) I 
2. Audiostrom 
HDMI-Mehrkanalton: PCM I 
Bitstream 
SPDIF Mehrkanalton: Bitstream 

eSATA: Hotplug I Auswurfknopf 

Regelbereich CPU-Lüfter 

Gehäuselüfter: 3-Pin / 4-Pin 

Straßenpreis 

30 (28) Mßyte/s 

299 (240) MByte/s I n .  v. 

v iv 

v /v ( - l 

v (v )  

1 2  s 

v 1 2  Displays 

v (7. 1 ) /v 

7.1 / DTS Audio, Dolby Digital Plus, 
DTS-HD, Dolby TrueHD, Dolby Digital 
Dolby Digital, DTS Audio, 
WMA Pro Audio 
n .  v. 

0 . .  0 1 00 o/o 
n . v. / 0  . . .  1 00 % 

67 € 

1 x CPU (4-Pin). 1 x CPU (3-Pin), 
1 x Gehäuse (4-Pin), 2 x Gehäuse 
(3-Pin) 
1 x HDMI, 1 X DVI, 1 x Display­
Port, 1 x VGA, 1 X HDMI- In, 
5 x analog Audio, 1 X SPDIF Out 
optisch, 4 X USB 3.0, 2 x USB 2.0, 
1 x LAN, 1 x eSATA, 1 x PS/2 

4 x SATA-Kabel 

1 ,8 W / 2,9 W / 33,5 W 

161  W / 1 36 W 

31 (29) Mßyte/s 

3 1 6  (232) / 321 (236) MByte/s 

v i v 

v l v ( - l 

v (v )  

1 3 s 

v /4 Displays 

v (7. 1 ) /v 

7.1 / DTS Audio, Dolby Digital Plus, 
DTS-HD, Dolby TrueHD, Dolby Digital 
Dolby Digital, DTS Audio, 
WMA Pro Audio 
v i v 

0 . .  0 1 00 o/o 
6,6 . . .  1 3,2 V I 0 . . .  1 00 o/o 
78 € 

1 X CPU (4-Pin), 2 X Gehäuse 
(4-Pin) 

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

2 x SATA-Kabel 

1 ,3 w / 2,1 w / 23,9 w 

1 27 W  / 1 25 W  

3 1  (29) Mßyte/s 

309 (232) MByte/s I n .  v. 

v 

v i v 

v / v ( - l 

v iv )  

1 6 s  

v / 3  Displays 

v (7 . 1'l / -

7.1 / DTS Audio, Dolby Digital Plus, 
DTS-HD, Dolby TrueHD, Dolby Digital 
Dolby Digital, DTS Audio, 
WMA Pro Audio 
n .  v. 

0 . .  0 1 00 %  

n. v. 1 7,6 V . .  1 2,4 V 

60 € 
1 je zwei Ports pro Stiftleiste 
3 per B IOS-Option aktivierbar 

2 mit derzeit verfügbaren 8-Gßyte-Riegeln, laut Datenblatt ist mit 1 6-Gßyte-Riegeln die doppelte Menge möglich 
4 unter Zuhilfenahme der Frontausgänge 5 mechanisch x16 

v vorhanden - funktioniert nicht 
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n. v. nicht vorhanden 

1 X CPU (4-Pin), 1 x Gehäuse 
(4-Pin) 

2 X HDMI, 1 X DVI, 5 x analog 
Audio, 1 X SPDIF Out optisch, 
2 X USB 3.0, 4 x USB 2.0, 1 X LAN, 
1 x PS/2, 2 x WLAN 

1 x CPU (4-Pin), 1 X Gehäuse 
(4-Pin), 1 x Gehäuse (3-Pin) 

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

2 x SATA-Kabel, 1 x WLAN-Antenne 2 x SATA-Kabel 

1 ,3 W (0,3 W) I 2,0 W / 20,0 W 

1 1 3  W / 1 1 0 W  

3 0  (29) Mßyte/s 

295 (238) MByte/s I n. v. 

- lv 

v /v ( - l 

v (v )  

1 5  s 

v /3 Displays 

v (7. 1 ) /v 

7.1 / DTS Audio, Dolby Digital Plus, 
DTS-HD, Dolby TrueHD, Dolby Digital 
Dolby Digital, DTS Audio, 
WMA Pro Audio 
n .  v. 

27 . .  0 1 00 o/o 
n. v. / 36 . .  1 00 o/o 
81 € 

1 ,3 W (0,2 W) / 2,4 W / 20,3 W 

1 1 3 W / 1 1 0 W  

3 0  (29) Mßyte/s 

3 1 2  (243) MByte/s I n. v. 

v (v )  

1 6 s  

v / 3  Displays 

v (7.1 4) /v 

7.1 / DTS Audio, Dolby Digital Plus, 
DTS-HD, Dolby TrueHD, Dolby Digital 
n .  v. 

n .  v. 

11 . .  0 1 00 o/o 
ungeregelt / 6,6 . .  1 2,2 V 

43 € 
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Prüfstand I Wiki-Software 

Herbert Bra u n  

Wi ki-Wiederkeh r 
U nterschätzte Content-Arbeitst iere i m  Test 

Sti l l  ist es geworden um Wikis, der g roße Hype zumindest ist lange vorbei. 
Dabei ist d ie meist quel loffene Software leistu ngsstärker denn je. 
Der Wiki-Ansatz g i lt nach wie vor als enorm effektiv fü r Gru ppen und 
Vereine - oder  auch fü r eigene Projekte ganz ohne Teamwork. 

E s war e in i r rwitziges sozia les Experiment: 
Wie wä re es, wenn jeder I n ternetnutzer 

d ie Mög l ichkeit hätte, an  einer Enzyklopädie 
des Weltwissens mitzuwirken? Wenn er Arti­
kel schreiben, ergänzen und korrig ieren dü rf­
te? Man kann sich heute kaum noch vorstel­
len, wie verrückt das Wiki-Konzept vor fünf­
zehn Jahren gekl ungen hat: e ine Website, an  
der jeder herumschreiben darf - im Ernst? 
Dann  kam Wikipedia und wu rde zum erfolg­
re ichsten On l i ne-Projekt ohne Gewinnab­
sicht a l ler Zeiten.  

M itte der  Nu l l e r-Jah re sprangen d ie  Un­
ternehmensberater auf  den Wiki-Zug auf, 
u m  Schwa rze B retter, K lebezettel und  
Handbücher d u rch e i ne  Tea m-Software zu  
ersetzen .  Wi ki-Systeme w ie  Ti ki Wi ki, 
TWiki/Foswi ki, B l ueSpice oder At lass ian 
Confl uence i nteg r ierten Komponenten wie 
Tea m-Ka lender, Dokumentenmanagement 
und Foren und entwickelten s ich zu Enter­
pr i se-Werkzeugen .  Auf der  anderen Seite 
bekamen Tea mwork-Softwa repa kete wie 
M icrosoft Sha rePoi nt, Soci a l text, Open­
Project, Trac oder Red mine  Wiki-Systeme 
verpasst. 

Wi ki wi l l  gewol l t  sein 

Ob nun das ganz g roße Projekt oder d ie  
Hobby-P lattform: Es lohnt  s ich ,  Wikis a l s  
Werkzeug ernst und in  die P l anung  zu neh­
men. Für d iesen Artikel haben wir fünf Syste­
me unter die Lupe genommen. Ab Seite 1 42 
zeigen wir an einem Beispiel , wie schne l l  sich 
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ein Wiki aufsetzen und zu einem nützl ichen 
Gruppen-Tool entwicke ln  lässt. 

Viele Negativbeisp ie le in Unternehmen 
haben gezeigt, was bei  der E inführung von 
Wik is schiefgehen kann :  Zu enge Rege ln und 
Vorgaben etwa töten den fü r d ie  An lage 
eines Wikis nötigen kreativen Geist ab, sta rre 
H iera rchien behindern die Entfa l tung - e in 
Wiki wird nu r  lebendig, wenn s ich d ie Struk­
tu r  aus  der Community sel bst entwicke ln  
kann .  Auf  de r  anderen Seite wirkt auch  gera­
de d ie übermäßige Freiheit, d ie e in Wiki lässt, 
hemmend. 

Schne l l  füh l t  sich e in Großtei l der Tei lneh­
mer zu Recht oder zu Un recht ausgesch los­
sen. Im Großen kann  man d iesen Prozess bei 
der Wikipedia beobachten, bei der deut­
schen noch mehr a l s  bei der engl ischen: We­
nige hoch engagierte Mitg l ieder ziehen d ie 
Kontro l le  an  s ich und wi rken wie eine Barrie­
re fü r Neuautoren. 

Sel bst e in Projekt mit  so immenser Brei­
tenwi rkung wie Wikipedia bekommt d ieses 
Problem seit Jahren nicht in  den Griff. Für l nt­
ra net-Wikis mit ih rer ung leich kle ineren Nut­
zerbasis wird so eine Entwickl ung meist den 
Anfang vom Ende bedeuten. 

Aus dem Ra mpen l icht 

Vor e in igen Jahren häuften s ich d ie Ru inen 
des guten Wi l l ens, es wurde sti l l  um  Wikis. 
Das sogenannte Web 2.0 überstrah lte a l l es. 
Das "Mitmach-Web" forderte Nutzer zwa r 
auch zur Betei l igung auf, räumte ihnen aber 

viel weniger Kontro l l e  über d ie  I n ha l te e in .  
Für Diskuss ionen und Prob lemlösung im 
Web haben noch immer  Foren e ine  Schlüs­
sel ro l le  inne, und Website-Projekte im ScHo­
Bereich setzt man heute meist mit  Word­
Press um. Und so kommt es, dass kaum je­
mandem auf Anhieb ein erfo lgreiches Wiki­
Projekt außer Wikipedia einfa l len dü rfte. 

S ind Wikis womögl ich gescheitert? Nein, 
aber sie stehen im Schatten - mehr, a l s  sie es 
verdient haben. Denn auch jenseits der riesi­
gen Wikipedia gi lt: Wikis eignen sich ideal, um 
thematisch gegl iederte I nformationen fü r 
eine begrenzte Nutzergruppe zusammenzu­
tragen. Außer den Mitarbeitern im F i rmen-I nt­
ranet können das beispielsweise auch die Ei­
tern einer Kita-Gruppe sein, d ie Mitg l ieder 
eines Vereins, die Entwickler einer Open-Sour­
ce-Anwendung oder Patienten, d ie I nfos zu 
ih rer seltenen Krankheit zusammentragen. 

Auch abgesehen von der Teamwork­
Funktion haben Wikis S inn :  Fü r  eine einfache 
Website s ind d icke Content-Management­
Systeme wie Joomla,  Drupa l  oder sel bst 
WordPress oft Overki l l .  Ein Auftritt fü r die ei­
gene F i rma, eine I nfo-Seite über das gel iebte 
Hobby oder e ine On l ine-Bewerbungsmappe 
sind mit  Wiki-Software einfach und pflege­
leicht erste l l t . Auch als privates Notizbuch 
eignet sich ein Wiki bestens. 

Wi kiWikiWa h l  

Wikis (hawai ian isch fü r schnel l ,  seltener auch 
WikiWiki genannt) s ind technisch nicht be­
sonders kompl iziert. Eine r ies ige Software­
Auswah l  steht zum Ausprobieren bereit. Die 
Site WikiMatrix etwa l i stet statt l iche 1 43 An­
wendungen auf. Be l iebtheits-Champion ist 
natür l ich die PHP-Softwa re Med iaWiki, d ie  
h i nter Wikiped ia und der Wiki-Farm Wikia 
steckt. Nur eine weitere Handvo l l  der Open­
Sou rce-Anwendungen ist ha lbwegs bekannt. 

Die Wiki-Systeme unterscheiden s ich 
grundsätzl ich in  der verwendeten Speicher­
technik: Während ein ige Wikis ih re I nha l te in 
SOL-Datenbanken ab legen, schreiben ande­
re Textdateien ins Dateisystem.  Die Dateisys­
tem-Techn ik  ist in a l le r  Regel schne l ler  beim 
Schreiben und Lesen, Datenbanken spielen 
ih re Stä rke beim Durchsuchen und beim Zu-
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griff auf struktur ierte Daten aus und punkten 
mit ih ren Admin-Werkzeugen. 

Der Verzicht auf e ine Datenbank  verri n­
gert d ie Komplexität und d ie Anforderungen 
an  den Server und erl aubt es außerdem, 
Texte d i rekt i n  einen externen Editor zu tip­
pen. Manche Dateisysteme schwächein aber 
bei e iner fünf- oder sechsste l l igen Zah l  von 
Dateien i n  e inem Verzeichn is; Systeme wie 
PmWiki erlauben daher, d ie Dateien in  Unter­
verzeichn isse zu verschieben. 

Ein WYSIWYG-Editor sol lte vorhanden sein, 
wenn Word-gewöhnte Menschen am Wiki 
mitarbeiten, auch wenn sich nach ku rzer Ein­
gewöhnung effektiver mit den s implen Aus­
zeichnungssprachen der Wikis a rbeiten lässt. 
Obwoh l  Formate wie Markdown immer po­
pu lärer werden, kocht hier jedes System lei­
der noch sein eigenes Süppchen. Die meisten 
Systeme bringen eine WYSIWYG-Komponen­
te d i rekt oder a l s  Pl ug-in mit. 

F ü r  u mfang reiche Seiten ist es wichtig, 
dass das System abschn ittsweises Bearbei­
ten er laubt. Die Änderungen gehen i n  eine 
H istory ein, mit der s ich zur Not ä l tere Versi­
onsstä nde wiederherste l l en  lassen - Wikis 
haben üb l icherweise e in i nternes Vers ions­
kontro l l system (VCS). Wenn zwei Bea rbeiter 
zur g leichen Zeit am g leichen Abschn itt a r­
beiten, kann  das System den Zug riff fü r 
e inen der  beiden sperren oder versuchen, 
d ie Änderungen mit e inem Tool wie diff3 zu 
verschmelzen (merg ing) .  

Manche Wiki-Systeme machen außer der 
H istory auch Diskussionen der Bearbeiter zu­
gäng l ich, wie man das aus den Diskussions­
seiten der Wikipedia kennt. Zu den spezie l len 
Bereichen eines Wikis zäh len meist auch die 
User-Pages. Idealerweise s ind d iese i n  e inen 
anderen Namensraum ausgelagert, damit 
e ine Nutzer- und eine Themenseite mit dem 
g leichen Titel nicht ko l l id ieren. E ine andere 
Art von Meta i nformation s ind Kategorien, 
um ähn l iche Inha lte zu gruppieren und auto­
matisch zusammenzuste l len .  

E in JPEG lässt s ich mit jedem Wiki-System 
auf eine Seite kleben, aber schon beim einge­
betteten Video beg innen die Herausforde­
rungen.  Wer B i lderga ler ien, Vektorg rafi ken, 
Sound-Dateien oder mathematische Formeln 
braucht, sol lte frühzeitig prüfen, ob es im be-
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vorzugten System zumindest e in P l ug-in fü r 
d iese Zwecke g ibt. Populäre Systeme kennen 
meist mehrere hundert Erweiterungen und 
erlauben auch, das oft angegraute Standard­
Design ih rer Webseiten aufzupeppen. 

Betreibt man das Wiki nicht als Solo-Pro­
jekt, muss man sich mit Rechteverwa ltung 
und Schutz vor Missbrauch beschäftigen. Fü r  
Letzteren können beispie lsweise Captchas, 
Blackl ist ing miss l iebiger User und Nofo l low­
L inks sorgen, d ie  Spammern das Dosen­
fleisch vom Brot nehmen. Anders a l s  d ie Wi­
kipedia besch ränken viele Wikis d ie Schreib­
oder auch Leserechte auf ein igen oder a l len 
Seiten. Diesem Zweck d ienen Access Control 
Lists (ACL). Für den I ntranet-E insatz ist es 
praktisch, wenn das Wiki dafü r  e in LDAP-Ver­
zeichnis aus lesen kann .  

Med iaWi ki 

Dass die Med iaWiki-Software in der Lage ist, 
Terabytes von Daten an Mi l l ionen von Nut­
zern zu versenden, beweist sie bei der Wiki­
pedia und den daran angeschlossenen Pro­
jekten, aber auch bei Wikia, der kommerziel­
len Wiki-Farm des Wiki pedia-Gründers 
J immy Wa les. 

Der dama l ige Kö lner  Student Magnus 
Manske hatte das MediaWiki-Projekt 200 1 ei­
gens fü r d ie noch junge Wikipedia gesta rtet; 
nach einem gründ l ichen Relaunch im Folge­
jahr erhie lt es seinen heutigen Namen. Nach 
wie vor a rbeiten Entwickler an neuen Fea­
tu res, etwa an  einem fü r Wikipedia geplan­
ten WYSIWYG-Editor. Med iaWiki läuft auf 
PHP-Basis und speichert in  e iner  SOL-Daten­
bank, typischerweise MySQL. 

Viele Funkt ionen kennt man als a ktiver 
Wikipedia-Tei lnehmer: Abschnitte lassen sich 
einze ln  edit ieren, was bei langen Seiten die 
Übersicht verbessert. Alte Versionen bleiben 
zugäng l ich, Diskussionsseiten machen den 
Entstehungsprozess transpa rent. Inha ltsbau­
steine wie d ie bei vielen Arti ke ln  oben rechts 
stehenden tabel l a rischen Daten oder H in ­
weise auf mehrdeutige Lemmata (Grundbe­
g riffe) lassen sich mit Templates mühelos an­
legen.  Getreu se inem Namen kann  das Sys­
tem mit einer Vielzah l  von Medienformaten 
umgehen, zum Beispie l  mathematischen 

Prüfstand I Wiki-Softwa re 

Formeln (via LaTeX), Mus iknoten und nicht 
zu letzt B i ldergaler ien mit aus den Fotos aus­
gelesenen Metadaten. 

E in  AP I  ermögl icht über URL-Pa rameter 
d ie Fernsteuerung und die Automatis ierung 
von Aufgaben. Die Ad resse 

http:/ I de .wiki ped ia .org/w I a pi .ph p ?action=query&titles= 7 
Wikipedia :Hauptseite&prop=revisions&rvprop= 7 

user&format=json 

beispielsweise holt (action=query) im JSON-Da­
tenformat (format=json) den Namen jenes Be­
nutzers (rvprop=user), der die aktue l le Version 
(prop=revisions ohne Versionsnummer) der Start­
seite (titles=Wikipedia:Hauptseite) der deutschen Wi­
kipedia angelegt hat. Fernsteuerungs-Tools 
wie Pywikipediabot machen sich d ieses API 
ausgiebig zunutze. Automatisierung ist außer­
dem über Ca l l back-Hooks mögl ich, d ie nach 
bestimmten Aktionen - etwa dem Speichern 
eines Dokuments - ein Skript sta rten können. 

700 Konfigurationseinste l l ungen lauern in  
MediaWikis Backend, 1 800 Erweiterungen 

PltiM Cho OM  tht lictnst vou WW! t  t o  pu t  your conttnt �� 
CC0 1.0 �1 f"l 
Pub� Domal'l �� 
CC Attnbutllln l.O Unpmted l'l 

111 CC Attnbuoon·SNr• Alb 3,0 Lnported Hl 
CNU Fr .. DocurntntlbOt'l ucenst I .J l"l 
CC Attnbubon·ffonc;onwtWJW l.O tklport9d Pl 

Gleich bei der Insta l lation kann  der 
DokuWiki-Admin die Standards fü r 
Schreib- und Leserechte festlegen. 
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HornePage 
WikiSandbox 

PmWiki 

Main / 

HornePage 
Welcome t o  PmWiki ! 

Recent Changes - �: 

Vtew Edit History Print 

stehen zur Verfügung; fü r Feierabendprojek­
te ist d ieses System nicht vorrangig gedacht. 
Wenig IT-affi ne Wiki-Mitarbeiter lassen sich 
a l lerd ings von dem meist als a nwender­
freund l ich empfundenen I nterface überzeu­
gen, das ja viele bereits kennen.  

Init ial  Setup Tasks 
Basic Editing 
Documentation Index 
PmWiki FAQ 

PmWikiPhi losophy 
Release Notes 

changeLog 

A local copy of PmWiki's documentation has been installed along with the software, and is avai lable via the documentation index. 

To continue setting up PmWiki, see initial setup tasks Langfristig p lanende Unternehmen und 
I nstitutionen profitieren außerdem von der  
engen Verknüpfung der Software zur Wikipe­
dia. Support fü r a l le  möglichen Caching-Ver­
fahren, für Load Ba lancing und viele weitere 
Performance-Tricks sorgen fü r exzel lente Ska­
l ierba rkeit. Und sch l ießl ich punktet MediaWiki 
du rch Zukunftssicherheit. denn um die Ein­
ste l l ung des Projekts muss man sich bis auf 
Weiteres n icht sorgen. 

The basic edrt:ing page describes how to create pages in PmWiki. You can practice editing in the wiki sandbox. 

pmwiki.org 
Cookbook (addons) 
Skins (themes} 

More information about PmWiki i s  avai lable from http.J/WW'tY.prnwiki.org 

PITS ( issue tracking} 
Mai l ing Lists 

Esfit - .t::iJ..S..tQ.c · Eriot - Recent Chsmaes • .s.e..a.rd:l 
Page last modified on September 18, 2011 ,  at 08 :46 AM 

E in Nachtei l fü r d iese Zie lgruppe ist d ie re­
lativ schwache Verwa ltung von seitenspezi­
fischen Nutzerrechten; ACLs kennt Media­
Wiki von Haus aus n icht, denn fü r d ie Wikipe­
dia braucht es sie nicht. Hier setzt Bl ueSpice 
fo r MediaWi ki an, e ine que l loffene Soft­
ware-Su ite des Regensburger Unternehmens 
Hal lo Weit GmbH, das d ie Vorzüge der Me­
d iaWiki fü r Unternehmen und I nstitut ionen 
ersch l ießt. B l ueSpice erweitert d ie Wiki-Soft­
ware um d ifferenzierte Benutzerverwa ltung, 
Review-Workflows, einen WYSIWYG-Editor 
und eine verbesserte Suchmaschine. 

Als besonders schnörkel loses System hat sich PmWiki 
vor a l lem für kleinere Projekte bewährt. 

DokuWi ki 

Unter den bekannteren Wiki-Systemen ist d ie 
vor zehn Jahren von dem Ber l iner Entwickler 
Andreas Gohr begonnene PHP-Anwendung 
DokuWiki e ines der jüngeren . .,Doku" steht 
fü r .,Dokumentation", den u rsprüng l ichen 
Zweck der Software. Als Tei l  gängiger L inux­
Distri but ionen wie Debian oder Gentoo er­
reicht DokuWiki ein breites Pub l ikum.  

DokuWiki legt I n ha lte a l s  sch l ichte Text­
dateien ab, d ie  mit  e inem Wiki-typischen 
Markup  auszuzeichnen s ind .  Dabei h i lft der 
Ed itor, der die gewünschten Formatierungen 
auf Knopfdruck einfügt. 

Menü � � Show on admin log in  

... ... 
Main  featu res setup 

Anders als Med iaWiki sperrt DokuWiki den 
Zugriff, wenn  mehr a l s  e in Autor e ine Seite 
edit iert. was bei überschauba ren Benutzer­
gruppen aber kein  Problem ist. Mit ACLs las­
sen sich Sch rei brechte differenziert zuwei­
sen. Gerenderte Seiten hält zwecks Perfor­
mance-Optimierung e in Cache vor. Fertig­
Themes helfen bei der Gesta ltung, mehr als 
tausend P l ug-ins fügen Funktionen h inzu. Im 
Art ikel auf S. 1 1 2  er lä utern wir, wie man mit 
DokuWiki e in Projekt sta rtet. 

Foswi ki 

TWiki und sein Fork Foswiki s ind in Perl ge­
schr ieben. Das 1 998 von dem Schweizer 
Peter Thoeny erdachte TWiki bezeichnet sich 
sel bst als .,Open Sou rce Enterprise Wiki and 
Web Appl ication Platform", d ie a l s  Dokumen­
ten-Management-System und Wissensda­
tenbank weit über den u rsprüngl ichen Wiki­
Charakter h inausreicht. 2008 kam es wegen 
der Kommerzia l is ierung von TWiki zum Kna l l  
zwischen Projektg ründer Thoeny und einem 
Großtei l der Entwickler-Commun ity. Letztere 
kehrte TWiki den Rücken und rief Foswiki ins 
Leben.  Be ide Projekte haben s ich auseinan-

Kj:li!.!.f3.1!!11.iiti 
Startseite 
Wiki Seite 
Dateiarchive 
Verwalten 0 Set up the main TIKi features. Tlle wlki and file ga l lery features are always enab led. 

Main Tiki features _______________________ ---, 

rJ 810g .\ji � rl Artiket � D  

rJ Foren -� D [] Tracker � ID 

!:1 AbsU mm ungen !QI D rl Tabe l len .QJ D  

0 Kalender � ID El Newsletter SI 1D 

� Banner .y.: D !:] Freetags .t;il D 

Tiki has many more features_ Siehe auch Global Features @ doc.tJkrorg 
Beobachtungspunkte ______________________ ----, 
Enab le  emai l  nolifications to users 'Nhen changes in the content of specific ilems (par;�es.  posts. trackers, etc.) are made. 

� Benutzerbeo bachtungspunkte � [J r:J GruppenoeobaCfltungspunkle a 
E] T3QIIche Berichte fur Benutzerbeobachtungspuni.te � 

Ein cleverer Assistent heißt den Neul ing in der enormen Feature-Menge 
von Tiki Wiki wi l lkommen und vermittelt eine erste Orientierung. 
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derentwickelt, doch ist Foswiki immer noch 
kompatibel zu TWiki-Daten. 

Verg l ichen mit üb l ichen PHP-Anwendun­
gen ist  d ie I nsta l lat ion der Perl-Software e ine 
Herausforderung. Da TWiki auch noch du rch 
eine ungepflegte Dokumentat ion unange­
nehm auffä l l t, haben wi r uns auf Foswiki kon­
zentriert. Dessen Entwickler mühen sich, In ­
teressenten mit H i l fen und Werkzeugen über 
d ie hohen Anfangshürden h inwegzuhelfen, 
und bieten vorkonfigu r ierte Images an .  
Windows-Nutzer können den Fertig-lnsta l le r  
fü r USB-Sticks nutzen .  

Hat man es geschafft, belohnt Foswiki d ie 
Mühen mit e in igen interessanten Ideen. Als 
. .  struktu riertes Wiki" er la ubt das System, 
Metadaten zusammenzutragen und daraus  
Reports oder  dynamische Inha lte zu generie­
ren. Diese Metadaten geben die Anwender 
fü r jede Seite i n  Formu la re e in .  Fü r  d ie Abfra­
gen ste l l t  e ine i nterne Datenbank-Eng ine 
e ine SOL-ähn l iche Sprache bereit. Gespei­
chert sind d iese I n ha lte standardmäßig in 
Textdateien, wobei Foswiki ( im Unterschied 
zu TWiki) auch Datenbanken wie MySQL 
oder MongoDB nutzen kann .  

Auch die Versionsverwa ltung, mit der sich 
Änderungen an  den Dokumenten nachvol l ­
z iehen und widerrufen lassen, i s t  sch lau ge­
löst: Foswiki nutzt dafü r  die i n  L inux-Syste­
men übl icherweise vorhandene Softwa re 
RCS, den über 30 Jahre a lten Großvater von 
Subversion; ersatzweise - etwa unter Win­
dows - kann ein Perl-Modu l  RCS emu l ieren. 

Foswiki wartet mit einem WYSIWYG-Editor 
(das auch anderswo e ingesetzte TinyMCE) 
auf, verwa ltet Nutzerrechte über  ACLs und  
g ibt Aktua l i s ierungen a l s  Newsfeeds aus .  
Dank  Skins  lässt s i ch  das Aussehen ändern, 
über 300 Erweiterungen br ingen neue Funk­
t ionen. Mächtige Featu res, das Konzept des 
stru ktur ierten Wikis und eine gewisse Sper­
r igkeit in der Bedienung zeigen, dass Foswiki 
wie auch TWiki von Grund auf fü r  den Ei nsatz 
im Unternehmen angelegt s ind.  

PmWiki 

Dieses in PHP rea l is ierte Wiki überzeugt mit 
kühner Sch l ichtheit. E ine funktionsfäh ige In­
sta l lat ion würde auf e ine 3,5-Zo i i -Diskette 
passen .  Das Backend verbirgt sich h i nter 
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pmwiki .php?n=SiteAdmin .SiteAdmin, aber vie le Auf­
gaben lassen s ich auch d i rekter lösen. So 
kann  der  Admin  fü r die Basiskonfigu rat ion 
eine kle ine PHP-Datei an legen. 

Andere Verwa ltungs-Jobs er ledigt man mit 
seiten- oder seiteng ruppenspezifischen URLs. 
Zum Beispiel zeigt der URL -Parameter 
action=login den Anmeldedia log, action=diff die 
Versionsgeschichte einer Seite und action=attr 
versieht sie mit Lese- oder Schreibschutz für 
einige oder a l l e  eingeloggten Nutzer. An kon­
ventionel le Backends im Sti l von WardPress 
oder Joomla gewohnte Nutzer mögen das 
erst e inma l  i rr it ierend fi nden, aber es lässt 
sich effektiv damit a rbeiten - zumal sich sol­
che URLs auch als API fü r externe Tools nut­
zen lassen. 

Das bescheidene Auftreten von PmWiki 
so l l te nicht über den Funktionsumfang h in­
wegtäuschen: Nutzerverwa ltung mit ACLs, 
Kategorien, Benachrichtigungen bei Editier­
konfl i kten und vie le weitere Featu res s ind 
eingebaut, anderes wie Captchas oder PDF­
Export lässt s ich nachrüsten. Texte speichert 
das System a l s  Dateien im Verzeichnis wiki .d 
komplett mit ih rer Revisionsgeschichte. 

Bei PmWiki heißen P l ug- ins auch "Rezep­
te", denn sie tragen oft Anle itungscharakter 
mit kleinen Downloads und Code-Schnipseln 
fü r d ie  Konfigu rat ionsdatei .  Ungefäh r  hun­
dert Fertig-Themes peppen d ie Wiki-typisch 
d röge Optik auf. 

Ti ki Wi ki 

Tiki Wiki heißt mit vol lem Namen "Tiki Wiki 
CMS Groupwa re" - und das ist keine Über­
treibung, denn die Entwickler hatten den 
Ehrgeiz, a l l e  mögl ichen Funktionen fü r Wis­
sensverwa ltung, Teamwork und Webauftritt 
mit e iner Anwendung zu ersch lagen .  Die 
Software kann  in unterschied l iche Ro l l en  
sch l üpfen, etwa a l s  I ntranet-Lösung oder  On­
l i ne-Office fung ieren. Sie enthä lt Komponen­
ten fü r B logs, Foren, Newsletter, Ka lender, 
Socia l Network und ein iges mehr. 

Bei a l ler Skepsis gegenüber solchen eierle­
genden Wol lm i l chsystemen macht Tiki Wiki 
trotz mancher kleiner Ungereimtheiten eine 
gute F igur. Das 2002 von südamerikan ischen 
Entwicklern auf Grund lage von PHP und 
MySQL gesta rtete Projekt organis iert den 
Wust an  Funktionen bemerkenswert effizient 
und füh rt den Admin  mit einem freund l ich 
gesta lteten Wizard du rch die E inrichtung. 

Grundidee ist es,  nicht auf Erweiterungen 
zu setzen, sondern a l les i n  das von einer g ro­
ßen Entwicklergemeinde betreute Kernsys­
tem zu packen - das denn auch nach der In­
sta l lation über 1 30 MByte belegt. Wichtigste 
Bestandtei le  s ind das Zend F ramework fü r 
d ie  g rund legende Code-Arch itektur, d ie  
Template-Eng ine Sma rty, d ie  fü r den rei­
bungs losen Austausch des Designs sorgt, 
sowie jQuery fü r d ie Oberfläche. 

Für i nternationa le Projekte bewähren sich 
die H i lfen fü r Übersetzungen der I nha lte. 
Dank  des monol ith ischen Aufbaus stehen 
übera l l  i nterne, sogenannte "P iug-ins" (nicht 
Erweiterungen) zur  Verfügung, mit  denen 
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Prüfstand I Wiki-Softwa re 

Wiki-Software 
DokuWiki Foswiki MediaWiki PmWiki Tiki Wiki CMS 

Groupware 

Version Binky 1 . 1 .9 1 .22.1 2.2.60 1 2.0 

zuletzt aktualisiert (Stand 28.02.2014) 08.12.2013 19 . 1 1 .2013 08. 1 2.2013 18 . 1 1 .2013 30. 1 1 .2013 

Lizenz GPL GPL GPL GPL LGPL 

Programmiersprache PHP Perl PHP  PHP PHP 

Datenbank: Dateisystem/MySOLi v l - 1 - 1 - 1 - v / - 1 - 1 - 1 - v iv lv iv iv v l - 1 - 1 - 1 - - /v/ - 1 - 1 -
PostgreSQL/SQLite/Oracle 

Lokalisierungen 55 22 1 40 27 34 

Nutzerverwaltung 

ACLs v v Plug-in v v 

LDAP v v Plug-in v v 

Blacklisting v Plug-in v v 

Captcha Plug-in Plug-in Plug-in Plug-in v 

Funktionen 

Kommentare Plug-in Plug-in Diskussionsseiten Plug-in v 

Kategorien/Namensräume Plug-in/v Plug-in/v v iv v iv v iv 

strukturierte Daten Plug-in v Plug-in v v 

Kalender/Galerie Plug-in/Piug-in Plug-in/Piug-in Plug-in/v Plug-in/Piug-in v iv 

Editieren 

HTML-Tags v v teilweise Plug-in v 

Formeln/Tabellen/Fußnoten Plug-in/v /v Plug-in/v /Piug-in v /v iv Plug-in/v /Piug-in Plug-in/v /v 

abschnittweises Editieren v Plug-in v Plug-in v 

Editor mit Werkzeugleiste/WYSIWYG v /Piug-in Plug-in/Piug-in v /Piug-in v /Piug-in v iv 

Bildbearbeitung Plug-in Plug-in v 

Bewertung 

Nutzerverwaltung ®$ ® e ®$ ® 
Funktionsumfang ® ® ®® ® ®® 

Editiermöglichkeiten ® 0 ®® 0 ®® 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

die Bearbeiter um die 200 E lemente in i h re 
Seiten i nteg rieren können - vom Button 
über  YouTube-Piayer und B i lderga ler ie bis 
h in  zu Aufgabenl isten oder Bugtrackern. 

Trotz der Komplexität s ind die Anforde­
rungen an  Hosting und Admin istration nied­
r ig. Für Unternehmen interessant ist der kla r  
defin ierte Lifecycle des  Produkts, der neben 
zügig weiterentwickelten Versionen auch 
solche mit min ima len Updates und langfris­
tigem Support kennt. 

Paradiesvögel  

Unter den vie len Wiki-Eng ines treiben s ich 
neben den g roßen Namen auch e in paar 
bunte Vögel  herum, d ie  v ie l l e icht fü r den 
einen oder anderen Anforderungsfa l l  passen. 
So wünschte sich etwa der Entwickler Joey 
Hess e in Wiki, das mit einem modernen VCS 
wie Subversion oder Git zusammenarbeitet. 
Als Edit ier-Syntax sol lte es kein  selbsterfun­
denes Idiom nutzen, sondern bewährte Mini­
Markups wie Markdown, Creole oder Texti le .  
Wei l  es das in  d ieser Kombination nicht gab, 
schrieb er sich selbst e in solches Wiki-System 
in Per l ;  es heißt l kiwiki und taugt auch a l s  
B logging-Engine. 

Wikis eignen s ich wunderbar a l s  persönl i ­
che Notizbücher, aber dafü r  braucht es nicht 
unbedingt einen Server. TiddlyWiki läuft mit 
JavaScript komplett im Browser. Keine große 
Sache fü r moderne Browser, aber vor knapp 
zehn Jahren, a l s  TiddlyWiki entstand, war es 
ein kleines Wunderwerk. Es geht soga r ganz 
ohne Browser: Die loka le  Python-Anwendung 
Zim bezeichnet s ich selbst a ls  "grafischen Tex-

ted itor, um eine Sammlung von Wiki-Seiten 
zu pflegen", und zwar loka l  auf dem Arbeits­
rechner. Wie DokuWiki speichert das System 
seine Inha lte im Kla rtextformat, sodass sie sich 
problemlos weiterverarbeiten lassen. 

Wikis fü rs WWW 

"Content ist King", lautet ein gängiger Spruch 
in  der Web-Branche. Wenn das stimmt, geht 
n ichts über Wikis, denn die fle iß igen Arbeits­
pferde unter den Content-Verwa ltern ma­
chen es ih ren Nutzern so leicht wie nur mög­
l ich, das I nternet vol lzuschreiben. Wer seine 
Inha lte nicht chronolog isch wie im Blag, son­
dern systematisch anordnen möchte, sol lte 
e in Wiki zumindest als Alternative zum klas­
s ischen CMS prüfen :  N icht jedes Wiki muss 
frei edit ierba r oder Produkt e ines g roßen 
Teams sein .  

Die meisten Paraderösser unter den Wiki­
Paketen schielen auf den Unternehmensein­
satz - unter den hier vorgeste l l ten trifft das 
auf Tiki Wiki und das etwas sperr ige Foswiki 
sowie auf den MediaWiki-Aufsatz B lueSpice 
zu .  MediaWiki sel bst schöpft seine Energie 
aus der Wikipedia und kann  mit Medienfor­
maten, Ska l ierba rkeit und Zukunftssicherheit 
g l ä nzen. Für weniger g l amouräse Projekte 
im privaten oder im SoHo-Umfeld haben uns 
DokuWiki und PmWiki gefa l len.  Der  Verzicht 
auf die Datenbank  und die schnörke l losen, 
aber  bedienfreund l ichen Oberflächen be­
währen sich bestens in  kle inen Teams oder 
fü r d ie persön l iche Website. (hob) 

www.d.de/1405738 c'l: 
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Praxis I Wiki-Softwa re 

Herbert Bra u n  

Wichtei-Wiki 
E rste Sch ritte m it dem eigenen I ntra n et 

Die praktische Arbeit mit Wikis ist einfach - zu mindest, 
wen n  man den "Wiki Way" der Website-Erstel l ung  
verin nerl icht hat. Zur  E ingewöhnung beg leiten wir Sie 
bei den ersten Sch ritten, a ls  Beispiel d ient der Aufbau 
eines Kita-I ntranet. 

D er  Webauftritt fü r die Kin­
dertagesstätte (Kita) muss 

her - überwiegend gedacht a l s  
Ort, an  dem sich die Eitern über 
Termine und Aufgaben austau­
schen können .  Beim Werkzeug 
fie l  d ie Wah l  auf DokuWiki (siehe 
5. 1 38) .  Für die ersten Sch ritte 
mit DokuWiki empfieh lt sich d ie 
I n sta l lat ion auf e inem loka len 
Webserver. 

Fa l l s  Sie unter Windows oder 
Mac OS fü r diesen Zweck Ampps 
benutzen, können Sie das Wiki­
System mit ein paar Mausk l icks 
insta l l ieren.  Ansonsten ste l l en  
S ie s i ch  auf http:/ /down load .  
dokuwiki .org e inen maßge­
schneiderten Download zusam­
men: Windows-Anwender, die 
noch kei ne Webserver-U mge­
bung wie Ampps oder XAMPP 
auf dem Arbeitsrechner  la ufen 
haben, l aden zusammen mit 
DokuWiki g leich d ie min ima l isti­
sche Alternative M icroApache 
herunter. Außerdem können Sie 
vor dem Down load d ie benötig­
ten Sprachvers ionen und e in ige 
der  be l iebtesten P l ug- ins  a us­
wäh len; fü rs Kita-Wiki ist s icher­
l i ch "Ga l l e ry" s innvol l ,  um  d ie  
schönsten Momente mit  den 
Spröss l i ngen a l s  Fotoga ler ie zu 
präsentieren. 

Rechte setzen 

Nach dem Entpacken des wenige 
Megabyte g roßen Pakets in 
e in Unterverzeichnis der Server­
Umgebung (üb l icherweise i n  
"htdocs" oder "www") sta rten Sie 
d iese. Navigieren Sie nun zu 
http:/ /loca I host/ optiona I es-unter 
verzeichnis/i nsta l l .php. Im über­
s icht l ichen I nsta l lat ionsd ia log 
von DokuWiki legen Sie e inen 
Admin i strator-Account  an  und 
setzen d ie  Defau lts fü r Schreib­
und Lesezugriff sowie fü r die 
Verbreitungsrechte der I n ha lte. 
Für d ie  Kita so l len die meisten 
I n ha lte Außenstehenden ver-
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schlossen b le iben, wofü r d ie Op­
tion "Ciosed Wiki" sorgt. 

Die richtige E inste l l u n g  

Der l nsta l le r  leitet S i e  weiter auf 
Ihr Wiki, das Sie einfach du rch 
http:/ /loca l host/wi ki-verzeichnis/ 
aufrufen können. Wegen der Le­
sebesch ränkung fordert Doku­
Wiki Sie a l lerdings erst mal zum 
Log in  auf. Nun wird es Zeit fü r 
e in paa r ind ividue l le  Anpassun­
gen. N ichts gegen das Standard­
Template, aber viel leicht so l l  d ie 
S ite etwas weniger Wiki-typisch 
aussehen. Über die verg le ichs­
weise geringe Auswah l  auf www. 
dokuwiki.o rg/template werden 
WordPress- und Joomla-Nutzer 
nur müde lächeln, aber ein paa r  
Dutzend Vor lagen reichen fü rs 
Erste. Webdesign-Koryphäen 
scheinen sich eher selten fü r Do­
kuWiki-Templates begeistert zu 
haben, und manches sieht sti l i s­
tisch nach vergangenen Jahr­
zehnten aus .  

Was man mit gutem Ge­
schmack und e in wenig (55-
Kenntn issen repa rieren kann,  
fä l l t  aber weniger ins Gewicht a l s  
der Aufbau (beisp ie lsweise ent­
hä l t  n icht jedes Template e ine 
Navigations le iste), denn d ieser 
lässt s ich nur mit E ing riffen in 
den PHP-Code der Vor lagen än­
dern. Fü r  d ie Screenshots haben 
wi r "wa l l paper" verwendet; ei­
nen modernen E ind ruck macht 
etwa "prsn l 1 0". 

Entpacken Sie das Template 
nach l i b/tp l  im Projektverzeich­
nis .  Zum Aktivieren kl icken Sie 
l i n ks u nterha l b  der  Sta rtseite 
auf den "Ad min"-D ia log und  
rufen da r i n  den Konfigu rat ions­
Manager  auf. Das sch l i chte, 
übersichtl iche Wiki-System über­
ra scht mit e iner  Vie lza h l  von 
Optionen.  l n  der Regel s ind S ie 
mit den Defau lt-Pa rametern gut  
bed ient, a ber  es wird I hnen  
n i ch t  erspa rt b le iben,  s i ch  e in-

ma l  d u rch a l le  E inste l l u ngen 
du rchzukämpfen .  

Die E instel l ungen zur Sprache 
und zum Template fi nden Sie im 
Bereich "Basi s", wo Sie sonst 
n ichts ändern müssen. U nter 
"Da rste l l ung" können Sie etwa 
das Format von Datum und Nut­
zersignatur  fest legen oder dass 
der Seitenname auch a l s  Haupt­
übersch rift auftauchen sol l .  Ob 
a l l e  Unterverzeichnisse des Wikis 
in der I nha ltsübersicht erschei­
nen sol len oder nur d ie, fü r die 
der Nutzer a uch Leserechte hat, 
entscheiden Sie ebenfa l l s  hier . 

Im  Bereich "Authentifizie­
rung" g ibt es erst e inma l  n ichts 
zu tun. Hier können Sie einzel ne 
Wiki-Funktionen abscha lten, zum 
Beispie l  d ie  bereits vorausge­
wäh l te, dass Nutzer s ich sel bst 
registrieren dü rfen. Fortgeschrit­
tene Anwender können hier d ie 
XML-RPC-Schn ittste l l e  fü r Fern­
steuerung anscha lten.  Die Ab­
schn itte "Anti-Spam", "Bearbei­
tung", "L inks" und "Medien" s ind 
eher unspektaku lär. "Benachrich­
t igung" (per Mail) und "Synd ica­
t ion" (RSS) öffnen a l ternative 
Ausgabekanä le. 

Per Voreinste l lung setzt Doku­
Wiki hässl iche L inks mit URL-Pa­
rametern. Dem helfen Sie in "URL 
Rewriti ng" unter "Erweitert" ab .  
Mit der E inste l l ung "DokuWiki" 
erreichen Sie Wiki-Seiten nach 
dem URL-Schema pfad/doku. 
php/verzeichnis:seite; mit der Al­
ternative ".htaccess" kriegen Sie 
auch das doku.php im Pfad weg, 
müssen aber ein wenig Handar­
beit leisten [ 1 ] .  Der Doppelpunkt 
trennt in DokuWiki "Namensräu­
me", e in Begriff, den Sie nähe­
rungsweise als "Verzeichnisse" 
übersetzen können. Gleich in  der 
nächsten Option können Sie die 
Doppelpunkte in  den URLs durch 
Schrägstriche ersetzen. 

I n teressant fü r d ie  Perfor­
mance-Optimierung s ind d ie  
Optionen zu Kompr imierung 
und Cach ing i n  "Erweitert". Vor­
erst g ibt es h ier  aber  ebenso 
wenig zu tun wie im Bereich 
"Netzwerk". Zu letzt finden Sie im 
Konfigu rat ions-Manager auch 
E inste l l ungen zu P l ug- ins und 
zum verwendeten Template. 

Druckbefü l l u n g  

Beim Anlegen von  neuen Inha l ­
ten i s t  e in Wiki einfach unschlag­
bar ei nfach:  Geben Sie i rgend­
eine Adresse an  und kl icken S ie 
unter der "Dieses Thema existiert 
noch n icht"-Nach richt auf den 
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Mit seinem differenzierten Rechtesystem kann DokuWiki 
klare Regeln aufstel len .  

"Seite an l egen"-Button - schon 
können Sie lostippen. Das klappt 
auch mit neu angelegten Unter­
verzeichn issen. Der Editor h i l ft 
mit Buttons beim Bearbeiten; 
zum Beispiel stehen L inks in 
doppelten eckigen Klammern. 

Wie aus  der Wikipedia ge­
wohnt, dü rfen Sie auch L inks auf 
noch nicht existierende Seiten 
an legen.  DokuWiki speichert in 
der Voreinste l lung al le I nha lte im 
Verzeichn is  data/pages. Soba ld  
S i e  s ich i n  DokuWiki zu Hause 
füh len,  können Sie d ie  dort 
l i egenden Verze ichn isse p lay­
ground und dokuwiki löschen. 

Die Rechteverwa ltung fü r ein­
ze lne  Seiten organisiert der Ad­
min istrator ebenfa l l s  im "Ad­
min"-Dia log. Dort kann  er zuerst 
in  der Benutzerverwa ltung neue 
Anwender an legen und d iese 
Gruppen zuweisen. Import und 
Export per  CSV-Dateien er le ich­
tern d iesen Vorgang bei einer 
g rößeren Anwenderzah l .  Unter 
"Zugangsverwaltung" vertei l t  er 
Schreib- und Leserechte fü r Sei­
ten oder Verzeichnisse auf Grup­
pen oder e inze lne Anwender, 
d ie  von den Voreinste l l ungen 
abweichen. 

E in  kle ines Prob lem taucht 
auf, wenn Sie auf der öffent l ich 
zugäng l ichen Startseite über d ie 
Medien-Auswah l  im Editor e in  
B i ld  e infügen .  Öffnen S ie d ie  
Seite nun  ohne Admin-Log in  
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(am einfachsten geht das i n  
e inem anderen Browser), sehen 
Sie, dass der Zugriff auf das Bi ld 
gesperrt ist. ln der Zugangsver­
wa ltung lässt sich d ies nicht d i ­
rekt korr ig ieren, denn d iese 
l i stet nur Verzeichnisse und Sei­
ten a uf, keine  e ingebundenen 
Med ien.  

Ausbau 

Die Lösung besteht dar in, dem 
B i ld  e inen Namensraum (vu lgo :  
e in  Unterverze ichn is) zuzuwei­
sen, das öffent l i che Zugriffs­
rechte erhä l t .  Wenn  es d iesen 
Namensra u m  noch n icht zum 
Auswäh len  g ibt, ste l l en  S ie i hn  
dem Dateinamen einfach voran, 
zum Beispie l  "pub l ic :kinderga r­
ten.jpg" .  

Mit den Namensräumen fü­
gen Sie auch e ine B i lderga ler ie 
e in .  Dazu wäh len Sie i n  der Da­
teia uswah l  aus, den aktue l len 
Namensraum a l s  Ga ler ie  h i nzu­
zufügen. Statt e ines Bi ldes zeigt 
DokuWiki eine Ga lerie-Kompo­
nente mit a l l en  B i ldern im ge­
wäh lten Namensraum an. Im Sei­
tenque l ltext steht nun zum Bei­
spiel {{gallery>:kitagruppe}}: Das P lug­
i n  "ga l l e ry" so l l  mit  Daten aus 
dem Namensraum : kitagruppe be­
fü l l t  werden .  Auf die g l eiche 
Weise b inden Sie auch andere 
P l ug- ins e in - zum Beispiel {{iCa­
lendar>http:// . . .  }}, um einen extern, 

r-
-� 

etwa bei Goog le gepflegten Ka­
lender einzubauen. 

Ei nfach ?  

Wenn I hnen d i e  Wiki-Testsite 
so gefä l l t, können Sie s ie d i rekt 
auf den Webserver hoch laden.  
An d iesem Punkt ze igt s ich 
DokuWiki von seiner unkompl i ­
zierten Seite: Ohne d ie Notwen­
d igkeit, eine Datenbank  einzu­
b inden, fa l len d ie  I nsta l lat ion 
und  das Hantieren mit  SQL­
Dumps weg. 

DokuWiki ist ein e infaches 
System - es kommt a l lerd ings  
e in bisschen darauf an, w ie  man 
"einfach" defin iert. Wer Systeme 
wie WordPress gewohnt ist, 
muss schon e in paa r  Stunden 
e inp la nen, um sich mit dem 
komplett anderen Ansatz e ines 
Wikis vertraut zu machen. 

Unabhängig von Administrati­
ons-Deta i ls : Wikis sind getrimmt 
darauf, dass Benutzer mit i hnen 
I nha lte erzeugen. Sie machen es 
auch EDV-La ien einfach. Und wer 
beim im Beispiel gezeigten Doku­
Wiki seinen Mitarbeitern jede Be­
gegnung mit Code-ähn l ichen Ge­
bi lden ersparen möchte, kann  
zum Editieren eines der WY­
SIWYG-Piug-ins insta l l ieren. (hob) 

Literatu r  

[ 1 ] U RL-Rewriting in  DokuWiki: www. 
dokuwi ki.org/rewrite c'l: 

1 43 

USB weltweit 
verbi nden 

W&T U S B-Se rve r 
l äuft  m it a l l e m  
Verbinden Sie USB-Gerätc Ober das 
lokal e  oder wel tweite Netzwerk. 
Funklionsfäh1gke1t und Spez1fikat10n 
der USB-Devices bleiben trotz 

beliebiger Entfernung erhalten. 

D1e U S B - G e räte agieren trotz großer 

D 1stanz so, als se1en s1e lokal 
eingebunden. 

ü bera l l  
Mit Windows XP. 7 oder 8, selbst 

mit v i nuellen Ma schin e n: D e r  

USB· Server läuft stabil und das a u c h  

1m mdustriel len 24n-Dauerbetneb u n d  

das  m it l ntero pe r ab1 1 itätsg eran11e 

Mehr l nformatJone n  & Anwe ndungen: 

I 
[!]6. 
www.WuT. de/USB 

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

W1esemann & The1s GmbH 
0202 / 2680-1 1 0  



Report I Androids Laufzeitumgebung 

Stefa n Porteck 

State of the ART 
A n d roids  neue La ufzeitumgebung ART 

Sch ne l le r  sta rtende Apps, längere Akku laufzeit und  e in  insgesamt fl üssiger 
laufendes System - a l l  das wi l l  Android künftig erfü l len .  Wir haben geschaut, wo 
Androids neue Laufzeitumgebung ART d iese Versprechen jetzt schon erfü l lt 
und an welchen Ste l len es noch klem mt. 

V ie le  Featu res neuer And roid-Vers ionen 
spr ingen e inem sofort ins  Auge - bei­

sp ie lsweise e ine coo lere Oberfläche oder 
brandneue Funktionen. Bei Android 4.4 be­
kommen d ie Nutzer dagegen eine der viel­
leicht wichtigsten Neuerungen zunächst gar 
nicht zu Gesicht: Das Update legt den Grund­
ste in fü r d ie  neue Laufzeitu mgebung ART 
(Android Runtime), d ie künftig d ie bisherige 
Dalv ik-U mgebung ab lösen sol l .  B is lang 
sch l ummert ART noch im H i nterg rund .  ln 
den Entwickleroptionen von Andro id 4.4 
kann  aber jeder Nutzer probeweise auf d ie 
neue Laufzeitumgebung umschalten - dazu 
später mehr. 

Doch was ist daran so spektaku lä r? Die 
Frage ist schne l l  beantwortet, wenn man sich 
die Aufgabe von Dalvik anschaut: Jede App, 
soga r der Launcher, der d ie Android-Oberflä-

ehe aufs Display br ingt, läuft i n  einer von 
Dalvik bereitgeste l lten virtue l len Maschine. 
Die Schne l l i gkeit und d ie  Stabi l ität der 
Dalvik-VM best immt somit Performance des 
Smartphones oder des Tablets. 

Gewünschter F laschenha ls  

Fü r  das Konzept von  Da lv iks v i rtue l l e r  
Masch ine  sprechen vor  a l l em Sicherheits­
aspekte: Jede App lä uft in e iner  Sandbox 
und kann  nur auf die fü r s ie vorgegebenen 
Speicherbereiche zugreifen. Schäd l icher Code 
hat so keine  Chance, a ndere Apps oder 
sch l immstenfa l l s  das komplette And roid-Be­
triebssystem zu kompromittieren. Auch Pro­
g rammierern er l e ichtert d ie  Laufzeitu mge­
bung d ie  Arbeit, da s ie i h re Apps n icht 
mühevo l l  auf  untersch ied l iche Ha rdware-

Unter Da lvik ( l inks) benötigen Apps im Schnitt weniger Speicherplatz 
a ls  unter ART (rechts). 

1 44 

P lattformen portieren müssen. Stattdessen 
werden d ie Anwendungen üb l icherweise in  
Java progra mmiert und  der  Que l l text a n­
sch l ießend in Bytecode kompi l iert - unab­
häng ig davon, ob s ie später auf  e inem Ta­
b iet oder Smartphone la ufen sol len .  Anders 
a l s  sonst bei Java üb l i ch  werden bei der  
And roid-Entwickl ung keine zu Oracles Java­
VM kompati b len .c la ss-Date ien erzeugt .  
Stattdessen wi rd der  Que l l text i n  Da lv ik­
kompati b len Bytecode konvertiert und  i n  
e iner .dex-Datei (Da lvik Executab le) gespei­
chert. Diese landet sch l ieß l ich mit anderen 
benötigten Dateien i n  der  And roid-App 
(APK-Datei) . 

Der F laschenha ls  der jetzigen Da lvi k-VM 
ist der  mit Android 2.2 (F rojo) e ingefüh rte 
J IT-Compi ler  (Just ln Time): Beim Start einer 
App kompi l iert er ih ren Bytecode zunächst in  
x86-, ARM- oder  M IPS-Maschinecode, der an­
sch l ießend i n  der VM ausgefüh rt wird. Das 
bremst den Sta rtvorgang von Apps merkl ich 
aus. Zudem ist der J IT-Compi le r  n icht son­
der l ich effizient: Sofern die kompi l ierte App 
im RAM des Gerätes verbleibt, läuft sie fl üssig 
und reagiert recht flott. Doch Androids Spei­
chermanagement beendet mitunter länger 
n icht genutzte Apps, wenn der Arbeitsspei­
cher knapp wird. Sta rtet man auf schwäche­
rer Ha rdwa re meh rere Apps und wechselt 
zwischen d iesen hin und her, kann  es a l so 
passieren, dass dieselben Apps immer wie­
der neu kompi l iert werden müssen. Entspre­
chend zäh und lahm füh lt  sich das Android­
System dann an. 

ART schlägt e inen anderen Weg e in und 
kompi l iert den Bytecode jeder App während 
ih rer I nsta l lation einmal ig i n  Maschinencode 
und speichert d iesen als OAT-Datei auf dem 
Smartphone. Öffnet man später d ie  App, 
wi rd der Code ohne Umweg in  den Arbeits­
speicher geladen und kann sofort ausgefüh rt 
werden - was (theoretisch) deut l ich schnel­
ler geht. 

Al ltags-Effekte 

Da d ie Apps d i rekt nach dem Herunterladen 
aus  dem Play Store kompi l iert werden, dau­
ert jede I nsta l lat ion unter ART etwas länger 
a l s  auf  Systemen mit  Da lv ik. i n  der  Praxis 
stört das aber kaum, sch l ieß l ich ist der vor­
angegangene Download der  g rößte Zeit­
fresser. Etwas Zeit muss man h ingegen ein­
p lanen, wenn man sein System nachträg l ich 
von Dalvik a uf ART umstel lt : Beim ansch l ie­
ßend nöt igen Neustart kompi l iert Andro id 
a l le  i nsta l l ie rten Apps i n  e inem Rutsch neu.  
Auf unserem recht flotten Nexus 5 mit  nu r  
e i ne r  Handvo l l  nachträg l ich insta l l i erten 
Apps dauerte das knapp acht Minuten. Auf 
langsameren Geräten oder bei vie len i nsta l ­
l i e rten Apps ka nn  dabei  aber  locker e ine 
ha lbe Stunde vergehen .  G l ück l icherweise 
muss man d iese Prozedur  nur e inma l  über  
s ich ergehen lassen. 

Nach dem U mscha lten auf  ART bea n­
spruchen i nsta l l i e rte Apps mehr Speicher­
p latz, wei l  der  Masch inencode von ART 
etwas länger ist a l s  der optimierte Bytecode 
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l n  den Entwickleroptionen lässt sich 
jederzeit zwischen dem experimentel len 
ART und der aktuel len Dalvik-Umgebung 
umschalten. 

von Da lv ik. Da Apps nicht nur Progra mm­
code, sondern a uch andere p latzfressende 
Ressou rcen wie B i lde r, An imat ionen und 
Sounds entha l ten, b le ibt der  Größenzu­
wachs aber i n  e inem überschauba ren Rah­
men.  Und  er va r i iert von App zu App: Wäh­
rend beispie lsweise F i refox und Chrome l e­
d ig l ich um rund zwölf Prozent zu legen, ge­
nehmigt  sich Facebook satte 1 4  MByte 
mehr  - kna pp 50 P rozent. Anwendu ngen,  
d ie  d i rekt i n  C++ progra mmiert wurden -
beisp ie lsweise Sp ie le  - be legen d u rch d ie  
Umstel l u ng  auf  ART dagegen  fast ga r  kei­
nen zusätz l ichen Speicher. ln unseren Stich­
proben ka men wi r  auf e inen zusätzl ichen 
Speicherbedarf von du rchschn itt l ich 20 b is  
30 Prozent, was s ich mit Berichten aus  An­
d roid-Foren deckt. 

Manche Forennutzer beschreiben auch, 
dass sich Android unter ART flotter und ge­
schmeidiger anfüh lt. Diesen E indruck konn­
ten wir auf unserem Nexus 5 nicht nachvol l ­
ziehen, uns kam es genauso schne l l  vor wie 

Benchmarks 

vorher. Desha l b  haben wir zusätzl ich meh­
rere Benchma rks auf Dalv ik und  ART los­
gelassen. Ausgehend von e inem frisch auf­
gesetzten Android 4.4 haben wir dafü r  
unter beiden Laufzei tumgebungen jeden 
Benchmark vier Mal  ausgefüh rt und d ie  Er­
gebnisse gemittelt. Zwischen den Durchgän­
gen wurde das Smartphone neu gebootet 
und e in ige Minuten sich sel bst über lassen, 
bis das System vol l ständig hochgefahren war 
und a l l e  Dienste l iefen .  

l n  Za h len  

Der  gängige 3D Mark bewertet überwiegend 
d ie  Grafi k-Performance. Hier brachte ART 
keine  Vorte i le, wei l  d ie  GPU und nicht der  
Prozessor der F laschenhals ist. Be im umfas­
senderen Antutu-Benchmark schn itt unser 
Nexus 5 unter ART soga r geringfügig sch lech­
ter ab  als unter Dalvik. Da die Werte aus An­
tutu ohne erkennba ren Grund mal  ART und 
ma l  Dalvik als ger i ngfüg ig schne l le r  aus­
wiesen, kann  man aus  d iesen keine eindeu­
t igen Sch lü sse ziehen. Beim Rendering von 
Egypt HD  des GFX-Benchma rks und dem 
CPU- Iast igen Sunspider-Benchmark konnte 
ART sich leicht von Dalvik absetzen .  

Das schne l lere Sta rten von Apps bemerk­
ten wir auf  dem Nexus 5 gar  n icht - was 
wohl a uch daran  l iegt, dass das Smartphone 
ohnehin eines der schne l l sten aktue l len Ge­
räte ist und kaum eine App messbare Sta rt­
zeit benötigt .  E in  Nexus 4 mit  betagterer 
Ha rdware und And roid 4.4.2 d iente uns des­
ha lb  a l s  zweiter Proband .  H ier  konnten wir 
beim Starten von Apps subjektiv einen leich­
ten Geschwind igkeitszuwachs bemerken. 
Bei manchen Benchma rks schn itt das 
Nexus 4 u nter ART a l le rd ings  ger i ngfüg ig  
sch lechter ab .  D ie Untersch iede zwischen 
den Laufzeitumgebungen wa ren h ier  aber 
so ger ing,  dass man s ie auch a ls zufä l l ige 
Schwankungen zwischen den Benchma rk­
Durch läufen abhaken kann .  

Potenzial  

Da das ständige Neu-Kompi l ieren be im Sta rt 
einer App entfä l lt, hat der Prozessor des Mo­
bi lgeräts etwas weniger zu tun. Theoretisch 
kann  ART sich desha lb  positiv auf die Akku­
la ufzeit auswirken. Üb l icherweise ist das Dis­
play der g rößte Stromfresser, wesha l b  d ie  
Verlängerung der Akku laufzeit jedoch ziem­
l ich gering ausfa l len dü rfte. So konnten wir 
auf unseren beiden Nexen jedenfa l l s  keinen 
nennenswerten Effekt festste l len .  

Wer s ich sel bst e in B i ld  von ART machen 
wi l l , kann  d ie  neue Laufzeitumgebung in 
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Details 

Result detalls & comparlson 

PhyslcS ICOfO 17673 

Beim Grafikbench 30Mark konnten 
wir durch ART keinen Performance-Schub 
erkennen. 

den And roid-Einste i l u ngen unter dem vor­
l etzten Menüpunkt "Entwickleropt ionen" 
einschalten: Unter "Laufzeit fest legen" lässt 
s ich jederzeit zwischen Da lv ik und  ART 
wechsel n .  Sol lte das Entwicklermenü fehlen, 
t ippen Sie zunächst auf "Über das Telefon" 
und  i n  d iesem U ntermenü mehrmals i n  
schne l l e r  Fo lge auf  d ie  Bu i ld -Nummer. E in  
Pop-up  zeigt an ,  dass oft genug get ippt 
wu rde, um d ie  Entwickleroptionen fre izu­
schalten. 

Google selbst bezeichnet ART a l s  experi­
mente l l  und wa rnt beim Einschalten vor 
Crashes und Datenver lust ln unseren Tests 
trat davon n ichts auf. Offenbar haben die An­
d roid-Programmierer ART bisher eher auf 
Stabi l ität a l s  auf Performance optimiert. Ak­
tue l l  hat die neue Laufzeitumgebung in un­
seren Tests keine Zeitvorte i le gebracht - zu­
mindest keine  e indeut ig messbaren. Es i st  
aber  gut  mögl ich, dass man auf künft igen 
And roid-Versionen einen Geschwindigkeits­
zuwachs bemerken wird. (spo) c't 

3DMark 1 .2.0 Iee GFXBench 3.2 Egypt GFXBench 3.2 Egypt GFXBench 3.2 Egypt GFXBench 3.2 Egypt Antutu 4.1 .7 Sunspyder 1 .0.2 
Storm Unlimited HD onscreen HD [fps] H D offscreen HD offscreen [fps] 
�ser ..,_ -· besser ... besser .,. besser • besser ..,. .,. besser 

LG Nexus 5 (Dalvik) 18018  6447 57 5739 51 27939 - 708 

LG Nexus 5 (ART) 17712  6506 57 5789 51 26844 - 690 

LG Nexus 4 (Dalvik) - 1 1 320 4621 41 5280 47 - 1 5609 1 1 84 

LG Nexus 4 (ART) - 1 1 1 1 5  461 6 41 5364 47 - 1 6784 1 1 73 
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U rs Mansma n n  

U nged rosselt 
Breitba ndta rife m it u n d  o h n e  Drosse l u n g  

Die Telekom sch rieb im Frühjah r  vergangenen Jah res e ine Drosselklausel 
in  die Kundenverträge. Vor Gericht fie l  das U nternehmen damit auf die 
Nase.  Jetzt hat der Kunde die Wah l  zwischen vie len versch iedenen Tarifen 
ohne Bremse, d rosseln  wi l l  kaum mehr  e in Anbieter. Wer wechselt, kan n  
per DSL, TV-Kabel oder Glasfaser sch nel le  Ansch lüsse bekom men, günstig 
neue Hardware erwerben und interessante Zusatzleistu ngen buchen. 

D ie Preise fü r Breitbandansch lüsse bleiben 
niedrig. Ab rund 20 Euro im Monat 

kommt man ohne Zeit- und Volumenbegren­
zung mit nomina l  1 6  bis 20 MBit/s ins I nter­
net. Das bleibt wohl auch vorerst so, denn die 
Telekom ist mit i h rem Wunsch nach einer 
Preiserhöhungsrunde Ende vergangenen 
Jahres grandios gescheitert. Die geplante 
Drosse lung verste l l te den B l ick auf das ei­
gentl iche Anl iegen: e in Aufschlag fü r Vie lnut­
zer. Der Verbraucherzentra le Bundesverband 
ging erfo lgreich gerichtl ich gegen die Dros­
sel ung vor. ln der Entscheidung ging es a l ler­
d ings nicht um die Datenrate, denn eine mit 
dem Kunden vereinbarte Drosse lung ist na­
tür l ich zulässig, sondern um den Begriff .,F iat­
rate". Dieser, so befand das Oberlandes­
gericht Köl n, lasse e ine Klausel über e ine 
Drosse lung im Kleingedruckten n icht zu. 

Derzeit d rosse ln  nur wen ige Unterneh­
men. 02 steht mit einer a l lgemeinen monat­
l ichen Vo lumendrossel fü r a l l e  Ta rife inzwi­
schen a l le ine auf weiter F l u r. Ab Mitte des 
Jahres wil l  02 dann Ernst machen und die 
bis lang nur in  Aussicht geste l lte Drosse lung 
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tatsächl ich ausfüh ren, wie das Unternehmen 
auf Anfrage bestätigte. Al lerdings spricht der 
Anbieter l ieber von einem .,Fa i r-Use-Vortei l", 
den der datenspa rsame Kunde fü r s ich ver­
buchen kann.  Ganz einfach ist nicht zu verste­
hen, ab wann  d ie  Drossel bei 02 in Aktion 
tritt. Übersch reitet der Kunde i n  d rei a uf­
einanderfolgenden Monaten die Grenze von 
300 Gigabyte, erhält er im vierten Monat ab 
Überschreiten der Grenze nur noch 2 MBit/s. 
Wer jeden d ritten Monat unter 300 Gigabyte 
bleibt, wird a lso niemals ged rosselt. 

Bei 1 &1 g ibt es ebenfa l l s  einen Drosseltarif 
im Angebot, der 5 Euro im Monat günstiger 
ist als das verg leichba re Angebot ohne Limit. 
Ab 1 00 Gigabyte pro Monat fä l l t  d ie Down­
load-Bandbreite auf 1 MBit/s. Eine ganz ande­
re Art der Begrenzung g ibt es bei Kabel 
Deutsch land:  Hier greift d ie Drossel pro Tag, 
betrifft aber nur  wenige Dienste. Ab 1 0  Giga­
byte ., ist Kabel Deutsch land berechtigt, die 
Übertragungsgeschwind igkeit fü r F i lesha­
r ing-Anwendungen bis zum Ablauf dessel­
ben Tages auf 1 00 KBit/s zu begrenzen", heißt 
es im Kleingedruckten .  Auch Sha rehoster wie 

Rapidshare oder Dropbox und Usenet-Provi­
der fa l len nach Ansicht von Kabel Deutsch­
land unter d iese Defin it ion. 

Al les i n kl usive 

Die Breitbandanbieter möchten natür l ich 
n icht nur e inen Ansch luss  mit  I nternet­
Zugang verkaufen, sondern ste l l en  dem 
Kunden gerne auch einen Telefonansch luss 
bereit. Konventione l le  Te lefonansch l üsse 
g ibt es i nzwischen fast n i rgendwo mehr, 
sondern nu r  noch Voice over I P .  Sel bst bei 
der Telekom bekommt man ana loges Fest­
netz oder ISDN nur auf te lefonische Nach­
frage. Oft ist eine F latrate fü r Festnetz­
Telefonate im Paket enthalten. E inen Schritt 
weiter geht 02: H ier  s ind auch Telefonate 
in a l l e  deutschen Mobi lfunknetze mit dem 
Pauschal preis abgedeckt. 

Bei vielen Anbietern g ibt es abgespeckte 
Angebote ohne Festnetz-F iatrate fü r e inen 
geringeren Preis, etwa bei  Congsta r, Easybel l ,  
Pr imaca l l  oder Vodafone. Nackte I nternet­
ansch lüsse ohne Telefonie g ibt es nu r  noch 
bei den Kabelnetzbetreibern. 

Den Umsatz noch weiter nach oben trei­
ben Zusatzleistungen, die dem Kunden bei 
der Beste l l ung  mögl ichst unauffä l l i g  unter­
geschoben werden. Diese bleiben meist ein i­
ge Monate kosten los, bevor s ie dann mit 
e iner ger ingen monat l ichen Gebühr  zu 
Buche schlagen. Im  sch l immsten Fal l  merkt 
der Kunde das n icht und bezah l t  jahre lang 
fü r e ine Leistung, d ie er n icht benötigt. Viele 
Anbieter verlangen rund 4 Euro fü r e in Si­
cherheitspaket, das be l iebteste Kuckucksei .  
Besonders übel spie len d ie Kabelnetzbetrei­
ber i h ren Kunden mit: S ie geben dem Kun­
den beim Sicherheitspaket. das natür l ich 
beim beworbenen Gesamtpreis nicht e inge­
rechnet ist, keine Mög l ichkeit, d ieses im Be­
ste l l p rozess zu stornieren. Der Kunde muss 
es zu e inem späteren Zeitpunkt sch rift l ich 
kündigen, wenn er es nicht haben wi l l .  
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Wei l das Geschäftsmodel l so schön funk­
t ioniert, ers innen d ie Anbieter ständig neue 
l nkl usivleistungen, d ie der Kunde testweise 
erhä lt - und dann bezah len muss, wenn er 
nicht rechtzeitig künd igt. Bei Kabel Deutsch­
land ist das ein H O-Videorecorder, bei 02 
eine S IM-Ka rte. Bei 1 &1 bekommt man auch 
eine S IM-Ka rte, wenn man d iese im Beste l l ­
vorgang n icht  aktiv abwäh l t - a l lerd ings nur  
in  Verträgen mit Mindestlaufzeit. 

Macht der Festnetzanbieter ein Mobi l ­
funkangebot, sol lte man d ieses vor Buchung 
gründ l ich prüfen und  d ie  Kondit ionen mi t  
denen des  gegenwärtigen Anbieters verg lei­
chen. Dabei so l l te man im Auge haben, dass 
es sich um Postpa id-Verträge handelt . Min­
derjäh rigen sol lte man solche S IM-Karten 
nicht geben. Dabei bergen die Angebote der 
l nternet-Provider  du rchaus Spa rpotenzia l :  
Netzinterne Gespräche umfassen i n  ein igen 
Fä l len auch kosten lose Telefonate zum hei­
mischen Festnetzanschl uss. 

ln den meisten Angeboten gut versteckt 
ist der sogenannte Regio-Zusch lag .  E inen 
solchen Zusch lag erheben e in ige Anbieter, 
wenn sie den Ansch luss nicht über e ine ver­
g leichsweise günstige Vorleistung beispiels­
weise von Telef6nica oder Vodafone bereit­
ste l l en  können, sondern auf die teu reren 
Vorleistungen der Telekom zurückg reifen 
müssen. Dieser Zusch lag, üb l i cherweise 
60 Euro pro Jahr, betrifft aber nur ADSL-Kun­
den. Bei VDSL-Ansch lü ssen, d ie  meist von 
der Telekom bereitgeste l l t  werden, ist er be­
reits im Preis enthalten. 

Gratis-Dreingaben entpuppen sich mitun­
ter a ls  Danaer-Geschenke. Einen On l ine-Spei­
cher kann man zum Ende des Vertrags noch 
problemlos leeren und eine Kopie auf einer 
loka len Festplatte an legen. Die E-Ma i l -Ad res­
se hingegen geht verloren, sofern der Provi­
der nicht netterweise eine Kostenlos-Variante 
anbietet wie etwa die Telekom. Providerge­
bundene E-Mai l -Ad ressen sol lte man daher 
besser erst gar  nicht nutzen, um  sich einen 
künftigen Anbieterwechsel nicht unnötig 
schwer zu machen. 

Eine F rage der Band breite 

Derzeit buh len d rei Zugangstechn iken um 
d ie Gunst der  Kunden:  DSL, TV-Kabel und  
Glasfaser. Be i  DSL  i s t  d ie Daten rate des  An­
sch l u sses du rch d ie  phys ika l ischen E igen­
schaften der Ansch l uss le itung bestimmt. Je 
länger d ie Ansch l ussleitung ist, desto ger in­
ger fä l l t  d ie  erzie l bare Datenrate aus .  Bei 
rund 5 Ki lometern Leitungs länge fä l l t  sie auf 
Nu l l , bei ku rzen Leitungen bis zu ein igen 
Hundert Metern ermögl icht s ie h i ngegen 50 
MBit/s und mehr. Bei TV-Kabel- und Glas­
faseransch l üssen (FTIB oder FTIH, Fiber to 
the Bu i ld ing beziehungsweise Horne) steht 
d ie erreichbare Datenrate am Ansch l uss h in­
gegen fest, so lange kein  Defekt vor l iegt. 

Den scheinba ren Vorte i l  des TV-Kabels 
macht a l le rd ings e ine andere E igenschaft 
des Netzes unter Umständen wieder zunich­
te: An einem solchen Kupferkabel hängen 
vie le Hausha lte, es ist e in  Sha red Med ium .  
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Bei rund 400 MBit/s l iegt d ie  typische Ge­
samtkapazität des Downstreams i n  e inem 
sogenannten C luster, d iese 400 MBit/s tei len 
sich a l l e  angeschlossenen Kunden. Wie viele, 
verraten d ie  Betre iber auch auf bohrende 
Nachfragen nicht. Baut der Netzbetreiber d ie 
Kapazität bei wachsender Tei lnehmerzah l  
nicht rechtzeitig aus, beispielsweise indem e r  
das  C luster untertei l t, kommt es zu Engpäs­
sen. Solchera rt l ahmende Ansch lüsse weisen 
nicht nur geringe Datenraten, sondern auch 
hohe Paketver lustraten auf. I nsbesondere 
Echtzeitanwendungen wie Videoübertra­
gung und On l ine-Spie le leiden unter dera rti­
gen Qua l itätsmängeln .  

Kabel Deutsch land geht mit dem Problem 
offensiv um und bietet sei nen Kunden an, 
s ich davon zu überzeugen, dass der An­
schluss einwandfrei funktioniert. Sechs Wo­
chen hat der Kunde Zeit, es s ich anders zu 
über legen und e ine Sonderkünd igung aus­
zusprechen. 

Mit  dem fortsch reitenden G lasfaser­
ausbau verbessert sich d ie Lage deut l ich. An­
ders als i n  vielen eu ropä ischen Ländern setzt 

Mehr U pstream mit Annex J 

Annex J sorgt bei ADSL2+-Ansch lüssen fü r 
mehr  Daten rate im U pstream.  Bis zu 2,4 
MBit/s br ingen d ie  neuen Ansch l ü sse i n  
der Praxis i n  Senderichtung .  Annex-J­
Ansch lü sse verwenden den b is lang fü r 
ISDN und Telefonie reservierten F requenz­
bereich unter 1 38 kHz fü r den Upstream, 
im Paket enthaltene Te lefonansch l üsse 
müssen a lso zwangslä ufig in  Vo! P-Techn ik  
ausgeführt sein .  Be i  der Umstel l ung eines 
Ansch lu sses auf Annex J muss e in mög­
l icherweise noch vorhandener Sp l itter 
unbedingt entfernt werden, wei l er einen 
Tei l des Übertragungsbereichs wegfi l tern 
würde. Techn isch erforderl ich ist e in Spl it­
ter nu r, wenn konventione l le  Te lefon ie 
(ana log oder ISDN) und DSL über e ine ge­
meinsame Telefon leitung laufen. 
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Vodafone bietet auch ein Sicherheits­
paket an, aktiviert die Auswah l  aber 
fa i rerweise nicht in  der Voreinste l lung .  

der Marktführer Telekom in  Deutsch land 
immer noch i n  erster L in ie  auf FTIC (Fiber to 
the Cabinet beziehungsweise Cu rb). Die letz­
ten Meter in den Haushalt des Kunden laufen 
weiterhin über die Telefonle itung per VDSL. 
Die ku rzen Kupferstrecken lassen meist Da­
ten raten von 50 MBit/s im Downstream zu. 
Im Upstream sind üb l icherweise 1 0, mit der 
neuen Vector ing-Techn ik  soga r bis zu 
40 MBit/s im U p- und 1 00 im Downstream 
mögl ich .  Auf längeren Leitungen ist nu r  
noch ADSL2+ m i t  1 6  MBit/s im Down- und  
1 MBit/s im Upstream verfügba r. An ADSL2+­
Ansch lü ssen l iefert die neue Annex-J-Tech­
nik spürbar mehr Datenrate i n  Senderich­
tung (s iehe Kasten unten). 

Glasfaseranschlüsse in der Wohnung (mH) 
sind nu r  an wenigen Ste l len verfügbar, meist 
i n  Großstädten. Das größte Glasfaserausbau­
gebiet der Telekom l iegt in  Hannover. i n  Köln  
beispie lsweise i s t  Netco logne seh r  a ktiv, i n  
München und ein igen anderen bayerischen 
Städten M-Net. Der Antei l der Hausha lte, die 
einen Glasfaseransch luss  erha lten können, 
l iegt derzeit bei rund einem Prozent. 

Fast a l l e  Hausha lte können einen DSL-An­
sch luss bekommen und an  der Bandbreiten­
Lotterie tei l nehmen, die mit dieser Zugangs­
techn ik verbunden ist. Die Zeiten, i n  denen 
der Kunde 1 6  MBit/s beste l l te und weniger 
a ls 1 MBit/s ge l iefert bekam, s ind indessen 
vorbei .  Die meisten Anbieter garantieren 
dem Kunden eine Mindestbandbreite. 1 &1 
etwa verspricht, dass 50 Prozent des bewor­
benen Maxima lwerts n icht untersch ritten 
werden .  Kann  1 &1 das Versprechen nicht 
e inha lten, i nformiert das Unternehmen den 
Kunden.  Der kann  dann entscheiden, ob er 

Die neuen Annex-J-Ansch lüsse s ind nicht 
bei jedem Provider erhä l t l ich .  Vorausset­
zung bei der Telekom ist, dass fü r den An­
sch l uss e in Port an einem MSAN (Mu lt i­
Service Access Node) verfügbar ist. Dabei 
handelt es sich um integrierte Mu lt ip lexer­
E inheiten, die häufig in Kabelverzweigern 
insta l l iert s ind. Die Beste l l ung eines Vo! P­
Ansch lusses garantiert aber auch bei der 
Telekom nicht, dass tatsäch l ich e in An­
sch luss mit Annex J ge l iefert wird .  Fa l l s  S ie 
be i  der Telekom bestel len, müssen Sie da­
rauf achten, dass es in  der Beste l l bestäti­
gung  ein "sp l itter loser" Ansch luss  auf­
taucht. i n  der Leistungsbesch reibung be­
hä lt  sich das Unternehmen aber a uch fü r 
so lche Ansch l ü sse vor, ger ingere Band­
breiten im Upstream zu l iefern. 
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vom Vertrag zurücktritt. Das muss er a l l er­
d ings aktiv tun .  Rührt er sich n icht, bekommt 
er den schwachen Ansch l uss ge l iefert. 

E inen nützl ichen Service bietet Easybel l :  
E in  wenig versteckt auf der I nternet-Seite 
kann  der Ku nde eine Anfrage übermitte ln, 
d ie  der  Anbieter per E-Ma i l  beantwortet 
(s iehe c't-L ink) .  Das Ergebnis l i stet voraus­
s icht l iche und garantierte Bandbreite auf, 
lässt s ich a l lerd ings nu r  e ingeschränkt auf 
andere DSL-Anbieter übertragen .  Easybe l l  
verkauft a ussch l ieß l ich DSL-Ansch l üsse, d ie  
02 techn isch bereitste l l t . Ist e in  Kabelver­
zweiger der Telekom mit a ktiver Vermitt­
l ungstechn ik  in der Nähe, können andere 
DSL-Anbieter, übrigens auch 02 selbst, d ie­
sen nutzen und  dadu rch mögl icherweise 
deutl ich höhere Bandbreiten per ADSL2+ 
oder VDSL bereitste l len .  

Die Mobi lfunkanbieter preisen LTE a l s  
breitbandigen Zugang und  Ersatz fü r DSL­
und TV-Kabela nschl üsse an. Doch sel bst 
wenn kein  TV-Kabelanschluss vorhanden ist 
und per DSL nur 2 MBit/s oder weniger Band­
breite bereitstehen, ist L TE nicht unbedingt 
d ie  bessere Lösung .  Auf dem Papier bietet 
L TE in  länd l ichen Gebieten zwar SO MBit/s, ist 
aber mit einer Vol umendrossel versehen, d ie 
den Ansch luss  nach dem Verbrauch von 
höchstens 30 Gigabyte auf 384 kBit/s d ros­
selt. Die sind schne l l  erreicht und fü r den 
Rest des Abrechnungsmonats wi rd das Sur­
fen dann recht mühsam und langsam.  H inzu 
kommt, dass Sie sich die Kapazität der L TE­
Basisstation mit vielen anderen Nutzern tei­
len .  Wenn Sie e ine sch lechte DSL-Verbin­
dung haben und deswegen LTE nutzen, ist 
d ie Chance g roß, dass auch ein ige Nachbarn 
auf d ie g leiche Idee gekommen s ind.  I nzwi­
schen g ibt es viele Anwender, die über lang­
same Verbindungen im LTE-Netz klagen. 

Zwangs-Router 

Vie le Festnetz-Anbieter überlassen dem Kun­
den nicht mehr d ie Wahl ,  welchen Router er 
e insetzt. Sie geben dem Kunden d ie Log in­
Daten fü r den I nternetzugang und VoiP  nicht 
i n  d ie Hand, sondern nur e ine Blackbox, über 
d ie s ie d ie Kontro l le  haben. Für den Anwen­
der bedeutet das erhebl iche E inschränkun­
gen,  denn er muss dann zusätzl ich e inen ei­
genen Router oder sonstige Geräte ins Heim­
netz e inb inden, d ie  sei nen Anforderungen 
entsprechen, etwa mit 5-GHz-WLAN, Me­
d ienserver oder Diensten zur  He imauto­
mation. Außerdem lassen s ich in so lchen 
Zwangsrautern keine  a l ternativen Vo i P­
Dienste ei ntragen, mit denen der Anwender 
seine Kosten fü r Mobi lfunk- oder Aus lands­
telefonate drücken könnte. 

Wer sei nen Router gerne sel bst wäh len 
und se inen heimischen Val P-Anschl uss a uch 
unterwegs oder im Ferienhaus nutzen möch­
te, so l l te darauf achten, dass der Provider die 
Zugangsdaten auch tatsäch l ich herausg ibt 
(siehe Tabel le Seite 1 50). 

Viele l nternetprovider bieten wah lweise 
Verträge mit und ohne Laufzeit an. Weist der 
Vertrag e ine Mindestla ufzeit auf, schöpfen 
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I h re Auswa h l  � 
M a n a l l i e h e  Kosten 
Internet & Telefon 25 

E i n m a l i ge Koste n  
B e r e itste l l u n g s e ntg e lt 

I h re  Vorte i l e  
G rati s Ka b e l ro ute r 

S i c h e rh e its p a ket testen 

2 Monate graüc danach 3 ,98 € mtl 

1eclerzen mn 4 Wochen Frist kündbar 

Te l efo n - F l airale i n s  F e stnetz 

O n l i n e - B o n u s  

a l "  Rechnungsgut cchrifl 

Mindestvertragslaufzeit 24 Monate 

A 

19,90 { 

3 9 , 9 0  € 

0,00 { 

0,00 € 

0,00 { 

20,00 { 

die Anbieter d ie Maxima lfristen von 24 Mo­
naten Mindestlaufzeit, automatischer Ver län­
gerung um 1 2  Monate und d rei Monaten 
Kündigungsfrist in  vielen Fäl len vol l  aus .  Das 
macht einen Wechsel zum Gedu ldsspie l .  Hat 
man einen solchen Vertrag beispielsweise an 
e inem 7 .  März abgeschlossen, lässt er s ich 
nur zum 6. März beenden, a uch wenn man 
schon viele Jahre lang Kunde ist. Außerdem 
nutzen die Anbieter jede erdenkl iche Gele­
genheit, um  die Vertrags laufzeit wieder von 
vorne beg innen zu lassen, etwa einen Ta rif­
wechse l .  Benötigt man am Ende der Ver­
trags la ufzeit den Zugang nicht mehr, bei­
spie lsweise wei l man mit einem Partner zu­
sammen- oder i n  eine WG einzieht, darf man 
nicht auf Kulanz hoffen .  

Besser ist es ,  g l eich e inen Vertrag ohne 
Laufzeit abzuschl ießen, der s ich mit e iner 
F rist von maximal  d rei Monaten zu jedem 
Monatsende kündigen lässt. Meist muss man 
zu Beg inn des Vertrags dafü r  etwas mehr be­
rappen und erhält mögl icherweise geringere 
Vergünstigungen auf Ha rdware, spa rt dafü r 
am  Ende des Vertrags aber vie le Monats­
gebühren und kann den Vertrag zum passen­
den Zeitpunkt aus laufen lassen. Erhä lt  man 
vom neuen Provider die Zugangsdaten, kann 
man e inen vorhandenen eigenen Router i n  
vielen Fä l len weiternutzen. 

Während 02 und Congsta r i h re Verträge 
ohne Mindestlaufzeit prominent herausstel­
len, versteckt 1 & 1 diese recht gut. Über den 
Menü-Reiter "DSL" gelangt man zu den An­
geboten ohne Laufzeit. 

Problem los wechseln 

Vor e inem Wechsel sol lte man zunächst ein­
mal den Beste l lprozess bei a l len infrage kom­
menden Anbietern bis zu dem Punkt du rch­
spie len, an dem die E ingabe persön l icher 
Daten über d ie Ansch rift h inaus notwendig 
wird. Nur so kann  man festste l len, welche 

Bei Kabel Deutsch land taucht das 
nicht bestel lte Sicherheitspaket 
in der Übersicht auf, lässt sich aber 
nicht abwäh len. 

Leistungen der jewei l ige Provider  anbietet 
und ob an der Ansch lussad resse ein Regio­
Zuschlag fä l l ig  wird. 

Wer nur günstigere Kond it ionen abgrei­
fen wi l l ,  sol lte rechtzeit ig vor Erreichen der 
Künd igungsfrist mit dem a lten Anbieter i n  
Verhand lungen treten. Verhand lungsmasse 
s ind beispie lsweise Neukundenkondit ionen 
bei den monat l ichen Gebühren oder e in 
neuer Router. Wi l l  der Anbieter gar n icht auf 
den Wunsch eingehen, kann man den Druck 
erhöhen, indem man d ie  Künd igung aus­
spricht. Zur  Kundenrückgewinnung g ibt es 
spezie l le  Teams, d ie oft mehr Verhand lungs­
spie l ra um haben als der e i nfache Service­
Mita rbeiter. Al lerdings kann man sich dabei 
auch verzocken: Wenn der a lte Anbieter sich 
nicht b luffen lässt und die Künd igung wie 
beauftragt ausfüh rt, bekommt man mög­
l icherweise ein Problem. 

Wer zu einem anderen Anbieter wechseln 
wi l l ,  so l lte d ie  Künd igung gegenüber dem 
a lten Anbieter nicht selbst aussprechen. Üb­
l icherweise kündigt der neue Anbieter dem 
a lten im Auftrag des Kunden und klä rt dabei 
auch die Übernahme der Rufnummer. Die 
Portierung der Rufnummern sol l te man nu r  
dann beauftragen, wenn man d iese wirkl ich 
behalten wi l l .  Zum einen komp l iziert d ie  
Übernahme der Rufnummer d ie Übernahme 
des Ansch lu sses, zum anderen fa l l en  dafü r  
be i  e in igen Providern Kosten an, meist be­
rechnen sie um 25 Euro pro Vorgang fü r das 
Abgeben der Rufnummer, unabhäng ig da­
von, ob man eine Nummer oder zehn mit­
n immt. 

K lappt die Ü bergabe eines Ansch lu sses 
n icht, ist der a l te Anb ieter nach §46 TKG 
(Te lekommun ikat ionsgesetz) in der Pfl icht, 
d ie  Leistung weiterh in bereitzuste l len .  Das 
lässt sich i n  der Praxis nur dann du rchsetzen, 
wenn der neue Anbieter die Kündigung vor­
genommen hat, weil die Unternehmen nu r  
dann von  e inem Ansch l u sswechsel ausge­
hen. ln der überwiegenden Zah l  der Fä l l e  
klappt der Wechsel termingerecht und ohne 
technische Probleme. Mit dem Wechsel so l l ­
te man nur dann zurückha ltend sein, wenn 
das Woh l  und Wehe von dem Ansch l uss ab­
hängt, beispielsweise weil d ieser geschäft l ich 
genutzt wird. 

Auf Nummer sicher geht man mit einem 
provisor ischen UMTS-Zugang, den e in ige 
DSL-Provider i h ren Kunden anbieten .  Ent­
steht bei e inem Neuauftrag e ine Versor­
gungsl ücke im DSL-Zugang, lässt sich d iese 
mit einem UMTS-Stick am Router stopfen. Als 
Fa l lback-Lösung bei einem DSL-Ausfa l l  kann 
der Mobi lfunk  auch zu e inem späteren Zeit­
punkt noch gute Dienste leisten. (uma) 

www.d.de/1405146 
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Anbieter 1 &1 1&1 1&1 Congstar Congstar Congstar 

Tarif Surf & Phone Flat Special Doppei-Fiat 1 6.000 Doppei-Fiat SO.OOO Komplett 1 Komplett 2 Komplett 2 VDSL 

URL http:/ /dsl . 1  undl .de http:/ /dsl . 1  und1 .de http:/ /dsl . 1  undl .de www.congstar.de www.congstar.de www.congstar.de 

Ansch lussart ADSL ADSL VDSL ADSL ADSL VDSL 

Leistungen/Optionen 

Bandbreite Down- / Upstream MBit/s 1 6 / 1  1 6 / 1  S 1 ,3 / 1 0 1 6 / 1  1 6 / 1  so / 1 0 

Mindestbandbreite 8 / - 8 / - 1 6,7 / 1 ,6 O,?S / 0, 13  0,7S I 0 , 13  27,9 / 2,7 
Down- / Upstream 1 MBit/s 
Drosselung ab 1 00 GByte/Monat 

auf 1 024 / 1 28 kBit/s 
1 Pv6 für Neuansch lüsse verfügbar ab 1 .  April (Dual-Stack) k. A. k. A. k. A. 

Ansch lussart I g leichzeitige VoiP / 1 / 1 4 VoiP / 1 / 1 4 VoiP / 1  / 1 4  VoiP / 4  I 4 VoiP / 4 / 4  VoiP / 4 / 4  
Gespräche I Rufnummern 
Sofort-Start per UMTS verfügbar v v 
lVIMobilfunk optional - I - - I - ' - I - ' - lv - lv - lv 
Zugangsdaten I nternet I v iv v iv v iv v iv v iv v iv 
VoiP verfügbar 
Vertragskonditionen und Kosten 

Störungsannahme (Rufnummer) Festnetz (07 21/96 00) Festnetz (07 21/96 00) Festnetz (07 21/96 00) 14 bis 42 ct/min 14 bis 42 ct/min 14 bis 42 ct/min 
(0 18 OS/32 44 44) (0 18 OS/32 44 44) (0 18 OS/32 44 44) 

Laufzeit I Verlängerung I 24 / 1 2 / 3  0 / 0 / 3  0 / 0 / 3  0 / 0 / 1  0 / 0 / 1  0 / 0 / 1  
Kündigungsfrist (Monate) 
günstigste mitgelieferte Hardware Fritz!Box Fon 731 2  WLAN, Fritz!Box Fon 731 2  WLAN, Fritz!Box 7362SL, 49,99 € Fritz!Box 7330, S9,98 €7 Fritz!Box 7330, 59,98 €7 Fritz!Box 7360, 69,98 €7 

kostenlos 49,99 € 

untergeschobene Produkte, Kosten Sicherheitspaket, 4,99 € mtl. Sicherheitspaket, Sicherheitspaket, Sicherheitspaket, 4,99 € mtl. Sicherheitspaket, 4,99 € mtl. Sicherheitspaket, 4,99 € mtl. 
4,99 € mtl., 4,99 € mtl., 
SIM-Karte 9,60 € einmalig SIM-Karte 9,60 € einmalig 

Kosten 

Einmalkosten abzgl. Ermäßigungen1 230,40 € Gutschrift 1 1 0,40 € Gutsch rift 230,40 € Gutschrift 39,99 € 39,99 € 59,99 € 

Internet-Ansch luss, monatlich 29,99 € 34,99 39,99 € 24,99 € 29,99 € 34,99 € 

Regio-Zuschlag, monatlich 4,99 € 4,99 € S,- € S,- € 

Telefonanschluss I Festnetz-Fiat I inklusive I inklusive I - inklusive I inklusive / - inklusive I inklusive I - inklusive / 7,99 € I - inklusive / inklusive I - inklusive I inklusive I -
Al lnet-Fiat 
abweichende Leistungen und Kosten höherwelliger Router Router kostenlos 79,99 € zusätzliche 79,99 € zusätzliche 60,- € zusätzliche Gutschrift 
bei Verträgen mit Mindestlaufzeit (Fritz!Box 73625L) kostenlos Gutschrift Gutschrift 

Anbieter 02 Primacal l  Primacal l  Tele2 Telekom Telekom 

Tarif DSL All-in L DSL Star S DSL Star Speed Surf 1 6.000 I Komplett 1 6.000 Ca I I  & Surf Basic Ca I I  & Surf Comfort 

URL http://dsl.o2online.de www.primacal l .de www.primacal l .de www.tele2.de www.telekom.de www.telekom.de 

Ansch lussart VDSL ADSL VDSL ADSL ADSL ADSL 

Leistungen/Optionen 

Bandbreite Down- I Upstream MBit/s so / 1 0  1 6 / 1  SO I 1 0  1 6 / 1  1 6 / 2,4 1 6 / 2,4 

Mindestbandbreite 2S / 1,6 - I - - I - - / - 6,3 / 0,7 6,3 / 0,7 
Down- / Upstream 1 MBit/s 
Drosselung ab 300 GByte/Monat 

auf 2 MBitfs9 
1 Pv6 für Neuansch lüsse verfügbar geplant (Dual-Stack) k. A. k. A. k. A. v (Dual-Stack) v (Dual-Stack) 

Ansch lussart I g leichzeitige VoiP / 1 / 1 4 VoiP / 3 / 1 0 VoiP / 3 / 1 0 VoiP / 2 / 3  VoiP / 2 / 3  VoiP / 2 / 3  
Gespräche I Rufnummern 
Sofort-Start per UMTS verfügbar v 
TV I Mobilfunk optional v iv - I - - I - - I - - I - v / -

Zugangsdaten I nternet I - I - v iv v iv - I - v iv v iv 
VoiP verfügbar 
Vertragskonditionen und Kosten 

Störungsannahme (Rufnummer) kostenlos 20 bis 60 ct/Anruf 20 bis 60 ct/ Anruf 19 ct/min oder mehr kostenlos (08 00/3 30 20 00) kostenlos (08 00/3 30 20 00) 
(08 00/S 2S 1 3  78) (0 18 06/3S 40 34) (0 18 06/3S 40 34) (01 8S/99 88 9S) 

Laufzeit I Verlängerung I 0 / 0 / 1  24 / 1 2 / 1  24 / 1 2 / 1  24 / 1 2 / 2  1 2 / 1 2 / 1  24 / 1 2 / 1  
Kündigungsfrist (Monate) 
günstigste mitgelieferte Hardware WLAN-Router, kostenlos Fritz!Box 71 70, kostenlos Fritz!Box 71 70, kostenlos VoiP- und WLAN-Router, Speedport W724V, Speedport W724V, 

kostenlos 4,94 € mtl. 4,94 € mtl. 

untergeschobene Produkte, Kosten SIM-Karte 4,99 € einmalig Sicherheitspaket, 3,95 € mtl. 

Kosten 

Einmalkosten abzgl. Ermäßigungen1 S0,01 € Gutschrift 29,8S € 30,0S € Gutschrift 70, 10  € Gutschrift S,99 € Gutschrift 1 6,98 € Gutschrift 

Internet-Ansch luss, monatlich 34,99 € 1 8,95 € 39,95 € 26,90 € 29,95 € 34,94 € 

Regio-Zuschlag, monatlich 

Telefonanschluss I Festnetz-Fiat I inkl usive I inklusive I inklusive / 9  €3 / 21 €3 inklusive / inklusive / - inklusive I S € I - inklusive I - I - inklusive I inklusive I -
Al lnet-Fiat inkl usive 
abweichende Leistungen und Kosten SO,- € zusätzliche Gutschrift -
bei Verträgen mit Mindestlaufzeit 
1 Datenrate am Anschluss des Kunden, Unterschreitung nur  mit Zustimmung des Kunden 
1 bei Onl ine-Bestel lung, inklusive Hardware-Versand, Gebühren-Gutschriften für bis zu zwei Jahre Erstlaufzeit 

3 nicht als Option erhältlich, sondern nur über Buchung eines anderen Tarifs 
4 mehr Rufnummern und mehr g leichzeitige Gespräche gegen mtl. Aufpreis 

v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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Report I Breitbandanschlüsse 

Easybell Easybell Kabel Deutschland Kabel Deutschland Kabel Deutschland Kabel Deutschland 02 

Komplett basic Komplett easy VDSL I nternetanschluss 20 I nternet & Telefon 2S Internet & Telefon 50 Internet & Telefon 1 00 DSL All-in M 

www.easybel l .de www.easybel l .de www.kabeldeutsch land.de www.kabeldeutsch land.de www.kabeldeutsch land.de www.kabeldeutsch land.de http:/ /dsl .o2online.de 

ADSL VDSL TV-Kabel TV-Kabel TV-Kabel TV-Kabel ADSL 

1 6 / 1  50 / 1 0  20 I 1 25 I 1 50 / 2  1 00 / 6  1 6 / 1  

1 I - 20 / - 20 I 1 25 / 1  50 / 2  1 00 I 6 5 I -

- (Fastpath für 0,99 € mtl.) ab 10 GByte/Tag auf 1 00 ab 1 0  GByte/Tag auf 1 00 ab 1 0  GByte/Tag auf 1 00 ab 1 0  GByte/Tag auf 1 00 ab 300 GByte/Monat 
kBit/s für File-Sharing-Dienste kBit/s für File-Sharing-Dienste kBit/s für File-Sharing-Dienste kBit/s für File-Sharing-Dienste auf 2 MBitfs9 
v (Dual-Stack, teilw. DS-Lite) v (Dual-Stack, teilw. DS-Lite) v (Dual-Stack, teilw. DS-Lite) v (Dual-Stack, teilw. DS-Lite) geplant [Dual-Stack) 

VoiP 1 2  I 1 4  VoiP / 2 / 1 4 VoiP / 2 / 3  VoiP / 2 / 3  VoiP 1 2  I 3 VoiP I 1 I 1 4  

v 

v iv v iv v i v v iv v iv 

v i v v iv - I - - I - - I - - I - - I -

Festnetz (0 30/80 95 1 0  00) Festnetz (0 30/80 95 10 00) kostenlos (08 00/5 26 25) kostenlos (08 00/5 26 25) kostenlos (08 00/5 26 25) kostenlos (08 00/5 26 25) kostenlos (08 00/5 25 1 3  78) 

0 / 0 / 14 Tage 0 / 0 / 14 Tage 24 / 1 2 / 36 24 / 1 2 / 36 24 / 1 2 / 36 24 / 1 2 / 36 0 / 0  I 1 

Fritz!Box 7390, 4,50 € mtl.7 Fritz!Box 7390, 4,50 € mtl.7 Router, kostenlos Router, kostenlos Router, kostenlos Router, kostenlos WLAN-Router, kostenlos 

Sicherheitspaket, 3,98 € mtl.8 Sicherheitspaket, 3,98 € 
mt1.8, digitaler HO-Video-

Sicherheitspaket, 3,98 € 
mtl.8, digita ler HO-Video-

Sicherheitspaket, 3,98 € 
mtl.8, digitaler HO-Video-

SIM-Karte 4,99 € einmalig 

Recorder, 9,90 € mtl. Recorder, 9,90 € mtl. Recorder, 9,90 € mtl. 

49,95 € 49,95 € 39,90 € 1 00,1 0  € Gutschrift 136, 10  € Gutschrift 230, 10  € Gutschrift 35, 10  € Gutschrift 

21 ,95 € 29,95 € 1 9,90 € 24,90 € 32,90 € 39,90 € 29,99 € 

inklusive / 3,- €3 1 1 3,- €3 inklusive I inklusive I 1 0,- € nicht enthalten I - I - inklusive I inklusive I - inklusive ! inklusive I - inklusive I inklusive I - inklusive I inklusive I inklusive 

50,- € zusätzliche Gutschrift 

Telekom Telekom Unitymedia/Kabel BW Unitymedia/Kabel BW Versatel Vodafone Vodafone 

Ca II & Surf Comfort VDSL/ Ca i i&SurfComfort Fiber 1 00 I nternet 50 (1 00) Zplay Plus 1 00 (Premium 1 50) Doppei-Fiat basic DSL 1 6000 DSL Zuhause S DSL Zuhause S mit VDSL 
(Fiber 50) (200) 
www.telekom.de www.telekom.de www.unitymedia.de www.unitymedia .de www.versatel .de www.vodafone.de www.vodafone.de 

VDSL I FTTH FTTH TV-Kabel TV-Kabel ADSL ADSL VDSL 

5 1 ,3 I 10 (50 I 1 0) 1 00 I 50 (ZOO I 1 00) 50 I 2,5 ( 1 00 I 5) 1 00 / 2,5 ( 150 / 5) 1 6 / 0,8 1 6 / 0,8 50 I 1 0  

27,9 I 2,7 (45 I 9 )  90 I 45 (1 80 I 90) 50 / 2,5 (1 00 I 5) 1 00 / 2,5 (150 I 5) - I - 6,1 / 0,8 27,9 / 2,7 

v (Dual-Stack) v (Dual-Stack) nur 1 Pv6 nur  1 Pv6 k. A. k. A. 

VoiP 1 2  I 3 VoiP / 2 / 3  VoiP I 1 I 1 4  VoiP / 2 / 3  VoiP I 1 I 1 4  VoiP I 1 I 1 4  

v v 

v l - v / - v / /v v iv - I - v iv v iv 

v i v v iv - I - - I - v ! - - I - - I -

kostenlos (08 00/3 30 20 00) kostenlos (08 00/3 30 20 00) 20 bis 60 ct/Anruf (0 18 06) 20 bis 60 Cl/Anruf (0 18 06) kostenlos (08 00/3 33 44 48) kostenlos (08 00/1 72 12 1 2) kostenlos (08 00/1 72 12 1 2) 

24 / 1 2 / 1  24 / 1 2  I 1 24 / 1 2 / 2  24 / 1 2 / 2  24 / 1 2 / 3  24 / 1 2/3 24 / 1 2 / 3  

Speedport W724V, Speedport W921 Fiber, WLAN-Router, kostenlos VoiP- und WLAN-Router, Fritz!Box 7390, kostenlos Vodafone EasyBox 803, 1,- € Vodafone EasyBox 904, 
4,94 € mtl. 4,94 € mtl. kostenlos 29,90 € 

Sicherheitspaket, 4,- € mtL8 Sicherheitspaket, 4,- € mt1.8 -

1 8,34 € Gutschrift 24,34 € (30,34 €) Gutschrift 9,90 € 160,1 0 € (144,1 0  €) Gutschrift 9,90 € 1 29,80 € Gutschrift 249,80 € Gutschrift 

39,95 € 44,95 € (49,95 €) 23,- € (30,- €) 35,- € (42,- €) 34,90 € 24,95 € 29,95 € 

inklusive 

inklusive I inklusive I - inklusive I inklusive I - nicht enthalten I - I - inklusive ! inklusive I - inklusive I inklusive I - inklusive I 5,- €3 1 - inklusive 1 5,- €3 1 -

5 nur bei 24 Monaten Vertragslaufzeit wählbar 7 Router muss nicht mitbestellt werden, Preis inkl . Versandkosten 9 Drosselung erfolgt erst, wenn die Marke in mehr als drei 
6 1  Jahr Mindestvertragslaufzeit verfügbar auf telefonische Anfrage 8 muss gekündigt werden, Abwahl im Bestellprozess nicht möglich aufeinanderfolgenden Monaten überschritten wurde 

ct 
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Report I CPU-Benchmark 

Andreas Sti l ler  

SPECta ku läre Wiedergebu rt 
Ben c h m a rksu ite CPU 2000 fü r SoCs i n  Netbooks u n d  Ta blets wiederbelebt 

E inst war d ie Benchma rksu ite CPU2000 fü r H igh-End-PCs, Workstations und  Server gedacht. 
Jetzt haben I ntel, Nvidia und andere zumindest den I nteger-Tei l  der Suite namens "SPECint" wieder 
aus der Schu blade geholt, nun aber fü r "Gadget"-Prozessoren wie Atom oder Teg ra. 

D ie Standard Performance 
Eva l uation Corporation SPEC 

hat den Benchmark CPU2000 vor 
acht Jahren aus dem Verkehr ge­
zogen. Nicht weil er schlecht war, 
sondern wei l  er den Anforderun­
gen neuerer H igh-End-Systeme 
nicht mehr genügte. Doch fü r d ie 
Klasse der Tablet-Prozessoren ist 
zumindest SPECint_2000 mit sei­
nem maximalen Speicherbedarf 
von etwa 200 MByte pro Thread 
und Laufzeiten von einigen Stun­
den gerade richtig. 

Das sah auch Nvidia so und 
begründete be i  Ersche inen des  
Tegra 4 ausführ l ich, warum nun  
SPECint_2000 der  optima le 
Benchmark fü r Systeme d ieser 
Klasse sei und nicht etwa Core­
mark oder Dhrystone. Letztere 
checken nu r  Basisfunktionen ab  
und la ufen fast aussch l ieß l ich 
im L 1 -Cache. Verbesserungen 
du rch L2-Caches und  Speicher­
anb indung kann  man damit  
n icht festste l len .  

Auch von I ntel wu rde SPEC­
int_2000 ausgebuddelt und a l s  
Grundlage für den Performance-

SoC CPU Complex 

Verg leich des neuen Atom-Kerns 
Si lvermont gegenüber dem Vor­
gänger sowie der Konku rrenz be­
nutzt. Al lerdings gab I ntel nu r  re­
lative Performance-Steigerungen 
und keine absoluten Werte an, so 
dass man die Ergebnisse nicht 
richtig einordnen konnte. Der Si l ­
vermont-Atom kommt i n  der 
neuen Bay-Tra i i-Piattform fü r Ta­
biets und a ls  Pentium oder Cele­
ron in Low-Cost-Netbooks zum 
Einsatz. I ntel bezeichnet SPECint 
dabei a ls "Genera l Purpose Bench­
mark", während der g leitkom­
maintensive Benchmark SPECfp 
mehr dem H igh Performance 
Computing zugeordnet wird. 

ln der Tat umfasst SPEC­
int_2000 vie le "normale" Appl i ­
kat ionen und  kei nesfa l l s  abge­
hobene HPC-Anwendungen, wie 
häufig behauptet wurde, fi nden 
sich dabei doch solch klassische 
Aufgaben wie Schachspie len 
(crafty), Zippen (gzip und bzip2) 
Textvera rbeiten (pa rser) und 
Routen (vpr), a l l es du rchaus 
s innvo l le  Werkloads fü r Tablets. 
Der Nachfo lger  SPECint_2006 

r------i I I : More : 
I CPU 1 : Core� : 

mit seiner Speicheranforderun­
gen von 1 bis 2 GByte pro Thread 
und mit aktue l len Laufzeiten von 
mehreren Tagen ist fü r d iese Ge­
räteklasse im Moment etwas zu 
herausfordernd. Für Mikroserver 
jedoch kommt man an ihnen 
n icht  vorbei .  Daher hat I ntel 
fü r Centerton und Avoton SPE­
Cint_2006-Werte veröffent l i cht, 
wenn auch nicht offizie l l  bei 
SPEC eingereicht. 

Wei l  aber der CPU2000-
Benchmark vor s ieben Jahren 
von der SPEC fü r "reti red" erklä rt 
wurde, g ibt s ich offenbar n ie­
mand mehr die Mühe, ihn  regel­
konform einzusetzen .  Man er­
fäh rt weder d ie  verwendeten 
Compi ler  noch d ie  F l ags, noch 
die Betriebssysteme, n ichts über 
Ha rdwa re-Konfigu rat ion und so 
weiter. All das wäre fü r eine Ein­
reichung bei SPEC erforder l ich 
gewesen und  sol lte e igent l ich 
bei jeder Veröffentl i chung mit 
angegeben werden.  Ei nzige po­
sitive Ausnahme wa r vor zwei 
Jahren Centau r, d ie  Prozessor­
bude von VIA. Um ih ren Nano X2 

I I � - - -I- - 1  r ' 
Coherency 

I L2 Conttoller 

S P ECint exerc ises a l most a l l  of 
t he CPU co m p lex i n c l u d i n g  

t h e  m e m o ry  contro l l e r  a n d  is  

j Memory controllor 0 1 
Svstom Bus -

I ..... � representat ive of rea l  world 

CPU wo rkloads 

1 ,,0 
�'------------------'� 

Memory 

Figure 3 SPECint exercises the entire CPU co m p lex and has workloads that a re s imi lar  to real wor l d  a p pl i cations 

Nvidia erklärt im Whitepaper zum Tegra 4, warum SPECint - gemeint ist SPECint_2000 -
genau der richtige Benchmark fü r d iese Geräteklasse ist. 
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gegen den I ntel Atom D525 zu 
positionieren, veröffentl ichte das 
Prozessorhaus, beziehungsweise 
ein externer Benchmarker, regel­
konform dokumentierte Werte, 
gemessen mit I ntel-Compi lern 
und mit gcc. 

Nvid ia h i ngegen lässt sämt­
l iche Regu l a rien vermissen und  
g ing be i  der Vorste l l ung  des 
Teg ra K1 sogar so weit, ei nfach 
d ie  S ing le-Th read-Performance 
mehrerer Kerne zusammenzu­
zäh len :  E in  k larer Regelverstoß, 
sch l ieß l ich bietet der Benchmark 
dafü r  einen eigenen Multithread­
Messmodus namens "rate" an .  
Okay, auch CERN  hatte fü r d ie  
g robe Beurte i l ung  der  Rechen­
le istung der Supercomputer bis 
vor wenigen Jahren einfach SPE­
Cint2k ma l  Kernzah l  verwendet 
(kS I2k: Ki lo  SPECint_2000), i nzwi­
schen hat man dort jedoch an­
dere Performance-Maßstäbe. 

Neben SPECint_2000 umfasst 
CPU2000 e ine weitere Su ite na­
mens SPECfp. Das sind vornehm­
l ich wissenschaft l iche Appl ika­
t ionen, aber auch solche Dinge 
wie Gesichtserkennung (face­
rec). Dennoch dü rften solche 
Workloads eher selten auf Ta­
biets und Smartphones den Pro­
zessor ins Schwitzen bringen, es 
sei denn, man n immt mit seinen 
Gerätehen an  BOI NC-Projekten 
tei l .  Hier und da dü rfte es den­
noch interessant sein, wie s ich 
d ie G leitkommaleistung der Klei­
nen so darstel lt . 

Wi ndows-Anwendu ngs­
erfa h ru ngen 

U nsere letzten SPECint_2000-
Läufe l iegen nun  schon acht 
Jahre zurück, damals zumeist mit 
Kompi laten der I ntel-Compi le r  
V9 unter Windows Server 2003. 
I nzwischen ist l ntels Compi l er­
su ite Composer 201 3 bei Version 
1 4  angelangt. Unter Windows 
s ind nu r  e in,  zwei zusätzl iche 
F lags zu setzen sowie das Archi-
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tektu r-F iag /QxAtom-SSE4.2, und 
schon erzeugen s ie  optimierten 
Code fü r den neuesten Atom Si l ­
vermont.  Wi r haben uns  dabei 
auf 32-Bit-Code beschränkt, weil 
I ntel fü r die Tablets und Net­
books noch keine  Treiber fü r 
64-bittiges Windows 8 fertig ge­
ste l l t  hat. Der Avoton h ingegen 
läuft problemlos unter 64-bitti­
gem Windows, aber wir l i eßen 
ihn als E rsatz fü r den auch mit  
2 .4 GHz laufenden Tablet-Ko l l e­
gen Z3770 den g leichen 32-Bit­
Code vera rbeiten .  

E in H indernis gab es a l lerd ings 
zu überwinden, denn unser 
Entwickl ungssystem ist ein Xeon­
System unter Windows Server 
201 2R2. Für SPECint_2000 du rfte 
und sol lte man fü r d ie sogenann­
ten Base-Werte auch d ie  Feed­
back-Optimierung nutzen, a uch 
Profi le  Gu ided Optimization 
(PGO) genannt - bei SPEC2006 
ist so etwas fü r die Base-Werte a l ­
lerd ings nicht mehr zu läss ig .  
Diese PGO klappte aber n icht, 
wei l der Compi ler  d ie  zuerst 
erste l l te, instrumentierte Exe­
Fassung nach dem Tra in ing logi­
scherweise mit der optimierten 
Version überschreiben möchte. 
Dummerweise wi l l  Windows aber 
die Exe-Dateien erst auf Kompa­
t ibi l ität überprüfen, bevor es sie 
wirkl ich löscht. Doch wenn der 
Dienst Anwendungserfahrung 
(engl isch: Appl ication Experience 
Lookup Service) nicht läuft - lei­
der der Defau lt-Zustand unter 
Windows Server 201 2 -, so dau­
ert es ewig, bis d ie Datei wirkl ich 
ge löscht wird, mitunter e ins, 
zwei Minuten. 

Die SPECint_2000-Suite 
1 64.gzip Zippen 

1 75.vpr Platzieren und Routen 

1 76.gcc Kompilieren 

18 1 .mcf Kombinatorik 

1 86.crafty Schach 

1 97.parser Textverarbeitung 

252.eon Computer-Visualisierung 

253.perlbmk Perl 

254.gap Gruppentheorie 

255.vortex Datenbank 

256.bzip2 Zippen 

300.twolf CAD 

c't 201 4, Heft 5 

Der Cortex­
A9 (Rockchip 

RK3066) im 
Min ix Neo 5 

l ief unter 
Debian mit 

1 ,2 GHz 

Programmierer kennen das 
Problem schon: Laufend tritt 
"Datei kann  nicht gelöscht wer­
den, oder "Zugriff auf Datei ver­
weigert" bei e iner Neukompi la­
t ion auf. Wer kommt schon da­
ra uf, dass man nu r  obigen Ser­
vice starten muss? 

Lin ux-Ra nderfa h rungen 

Während d ie  14  Jahre a lte 
Benchmark-Su ite unter aktue l len 
Windows- und Compi ler-Versio­
nen keine  nennenswerten Pro­
bleme bereitet, ste l l t  sich deren 
Ei nsatz fü r den ARM-Prozessor 
als g rößere Herausforderung 
dar. I m  Jahre 2000 hatte eben 
noch keiner an  dessen Architek­
tur  und Betriebssysteme wie An­
d roid oder Windows RT gedacht. 
Das Problem sind dabei nicht die 
i n  C oder C++ geschr iebenen 
Benchma rks sel bst, sondern die 
zah l reichen Tools, d ie über Per i ­
Skripte den Ablauf steuern. 

Das Perl 5 .8 .3 dafü r  kann man 
sich fü r d ie  jewei l s  gewünschte 
Zie lp lattform zwar neu kompi l ie­
ren, aber  das ist eine Kunst fü r 
sich - jedenfa l l s  fü r Android und 
Windows RT. Es i s t  schon schwie­
rig genug, unter Windows RT 
überhaupt eine Desktop-Appl i ­
kat ion zum Laufen zu br ingen.  
Wi r haben das erst e inmal  h int­
angeste l l t  und uns ei nfach auf 
L inux besch ränkt. Fü r  d ie kle inen 
Raspis und Beag leboards mit  
Performance i n  Bogomips unter­
ha lb  von 2000 ist d ie  Su ite mit  
i h ren dann tage langen Laufzei­
ten nicht wirklich geeignet, erst 
so ab Cortex-A9 aufwä rts macht 
sie Sinn. Wir erkiesten den Minix 
XE5 mit Dua i-Core-Cortex-A9 
von Rockch ip, auf  den wir e in 
passendes Debian samt Entwick­
l u ngssystem aufgespie lt  hatten 
[ 1 ] .  Unter modernem Linux ist es 
a l lerd ings nicht trivia l ,  die Too l­
su ite samt Per l zu übersetzen .  
H ier muss man an  den richtigen 
Ste l l e  L inkerflags wie - lm h i nzu­
fügen und etl iche weitere Dinge 
umbauen .  Netterweise g ibt ein 
Japaner namens H isanobu Tc­
mar i  auf  se iner Website dazu 
zah l re iche H i nweise [2] . Damit 

Report I CPU-Benchmark 

E in  i nteressanter Verg leich von Performance und Energ ie­
aufnahme der Cortex-A 1 5-Kerne von Tegra 4 und Teg ra K1 . 
Wenn man jetzt auch noch a l l e  zu SPECint_2000 zugehörenden 
Konfigurationsdaten und die Einzelergebnisse hätte . . .  

konnten wir d ie  Too ls  ink lusive 
Per l fü r das ARM-System zwa r 
übersetzen, es verb l ieb aber 
noch Ärger mit i nkompat ib len 
B ib l iotheken. So haben wir d ie  
zehn  Benchmarks von SPEC­
int_2000 erst e inma l  nicht über 
die SPEC-Tools sondern über e i­
gene She i i -Skripte angeworfen, 
mit t ime ausgestoppt und d ie Er­
gebn isse "zu Fuß" auf Korrekt­
heit überprüft. 

Die Kompi lat ion der  Bench­
marks selbst mit GCC 4.6.3, opti­
miert mit -03 und dem Architek­
tu rflag -mcpu=cortex-a9 ver l ief weit­
gehend problemlos, ledig l ich bei 
252.eon muss man -fpermissive set­
zen und bei 300.two lf das F lag 
-DHAVE_SIGNED_CHAR, da d ie  ARM­
Compi ler standardmäßig char als 
uns igned i nterpretieren. Weitere 

� 7 c: 
"' E � 6  
� 
� 5 ·.;::; 
"' 

1! 4 

3 

2 

0 2 3 

Experimente mit Fpu-F iags wie 
-mFPU=neon oder -mFPU=vfp3 er­
brachten keine Verbesserungen. 

Laufzeiterfa h rungen 

Lohn  de r  Mühe nach d rei Du rch­
lä ufen und knapp 5 Stunden 
Laufzeit: e in SPECint_2000base­
Wert von 371 fü r den Rockchip­
Cortex-A9. Der Prozessor fuhr  bei 
uns unter Debian-Linux a l ler­
d ings nu r  mit maximal  1 ,2 statt 
1 ,6 GHz. ln dem Performance-Be­
reich lag mal Anfang des letzten 
Jah rzehnts e in  Penti um  3 mit  
1 , 1 3  GHz, der  mit  30 Watt TDP 
a l l erd ings  zwanzig ma l  mehr  
Energie verbrauchte. 

Mit weiterem Optimierungs­
aufwand, etwa PGO, könnte man 
d iesen Wert woh l  noch auf rund 

SPECint_rate_base2000 

4 5 6 7 8 
Threads 

Ska l ierung von CPU2000 auf I ntel Avoton C2750 (2,41 GHz) 
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Report I CPU-Benchmark 

I ntel Outperterms Best ARM SoCs 
S i ngl e-th readed a n d  m u lt i -th readed pea k  CPU performance est imates 
for com pute i nten s ive app l ications vs . A R M  are s hown below :  

SPECint* base2000 est i mates SPECi nt• _rate_base2000 est i mates 
Compute I ntensive Application Th roughput 

R.e lative Performance ( H igher i s  better) 
1.61 

-
Compute Intensive Appli cation Performance 

2.0 Relat ive Performance (H igher is  better) 
1.6 1.53 

1 . 19 
1.2 1 . 00 
0.8 
0.4 
0.0 

Qui lcom m •  NV IDIA' Inte l• 
.Snapdrason• 800 Tl!'1ra• 4 Atom.., Z3770 

41 4C Kralt400 4T4C Cortox-Al5 4T4C Sl l vermont 
2 .3GHz 1.9G Hz 2 .4 ' ' GHz 

2.0 
1.6 
1.2 
0.8 
0.4 
0.0 

1.00 

Qu�lco m m •  
Snapdr.110n • 800 

4T4C Krolt400 

2.lGHz 

1 . 20 

NVIDIA' 
Tesra• 4 

4T4C Cortex-AlS 
1 .9G Hz 

l nt•l• 

Atom"" Z3770 
4T4C Sllvermont 

2.4• •GHz 

Anfangs hat I ntel die Konkurrenz nur anonym als COMP, COMP2 . . .  angegeben. 
Auf dem IDF 201 3 wurde sie dann auch benannt, dennoch bl ieben die veröffentl ichten 
SPECint_base2000-Werte nur relativ. 

400 hieven und käme bei 1 ,6 GHz 
Takt geschätzt a uf 500 bis 550 
Punkte. Das deckt sich gut mit 
den Angaben von Nvidia, d ie fü r 
ih ren Tegra 3 bei 1 ,6 GHz - ohne 
weitere Angaben zur Messung -
520 5PECint spezifiziert haben. 
Dabei muss man aber noch be­
denken, dass Cortex-A9 nicht 
g leich Cortex-A9 ist; es g ibt vie le 
Revis ionen von R1  bis R4 mit 
unterschied l ichen Speicheranbin­
dungen.  Der Tegra 4i besitzt 
e inen Cortex-A9R4, der bei 2,3 
GHz 920 SPECint erreichen sol l .  

Der  Tegra 4 mit Cortex-A 1 5  R1 
a rbeitet mit  1 ,9 GHz Takt und 
schafft laut Nvidia 1 1 68 SPECint. 
Damit l iegt er in etwa auf g lei­
cher Höhe mit dem Si lvermont­
Atom Z3740 bei 1 ,86 GHz im 
Turbo. Mit 1 1 82 Punkten l iegt 
auch AMDs Kabin i  - A4-5000 in  

der Zbox Nano von Zotaq - in  
der g leichen Reg ion. 

Der schnel l ste Si lvermont-Ver­
treter mit 2,41 GHz Turbo im 
Z3770D beziehungsweise im 
Avoton C2750 (ohne Turbo fest 
auf 2,41 GHz) kommt nach unse­
ren Messungen unter Windows 
auf 1 43 1  SPECint_2000base. 
I ntel verwendetüb l icherweise 
spezie l le  Zusatzbib l iotheken wie 
Smartheap und erzie l t  offenbar 
etwas bessere Werte im Bereich 
von rund 1 500 SPECi nt_2000-
base. Genau weiß man es n icht, 
denn den Wert muss man s ich 
aus den auf dem IDF20 1 3 ver­
öffent l i chten relativen Werten 
sel bst herausrechnen, genauso 
wie den von Qua lcomms Kra it im 
Snapdragon 800, der nach auf 
d ieser Grafi k  auf knapp unter 
1 000 SPECint_2000base kam-

men müsste. Der a lte Atom im 
Z2760 etwa, b le ibt a l s  l ahme 
Krücke mit 661 oder  a l s  S ing le­
Core im D525 mit 725 SPEC­
int_2000base weit zu rück. 

ln ähn l ichen Reg ionen wie der 
Z3770D sol l  demnächst der Nvi­
dia Teg ra K1 mit Cortex-A 1 5-R3 
la ufen :  1 403 SPECint2K bei 1 ,5 
Watt TDP. Fü r  Ende des Jahres 
ist die 64-Bit-Version Denver 
geplant, die noch ein bisschen 
draufsattel n  sol l .  Al lzu viel zusätz­
l iche Leistung ist von dem 64-
bittigen ARM-Kern Cortex-A57 
indes n icht  zu erwarten. Zumin­
dest Applied Micro hat  e inen be­
scheidenen Wert von 1 250 SPE­
Cint vorab publ iziert, aber das ist 
mögl icherweise etwas vera ltet. 

Bei den Windews-Systemen 
haben wi r fü r a l le Fä l le auch 
SPECfp_2000base mit  gemes-

SPEC CPU2000 auf Atom, Kabini, Kaveri, Haswel l, Cortex-A9 und Cortex-A 1 5  

sen. H ier l iegt beispielsweise der 
Kab in i  mit 1 589 SPECfp_2000-
base bei 1 ,5 GHz fast genau 
g le ichauf mit dem Si lvermont 
bei 2,4 GHz. 

Bösartig, wie wir s ind, ste l len 
wir außer Konku rrenz auch noch 
ein paar a ktue l l e  Notebook/ 
Desktop-Prozessoren hinzu, näm­
l ich l ntels Haswel l  Core i7-
4750HQ und AMDs neuen Kaveri 
A 1 0-7580K, die mit d rei- bis vier­
fach höheren Werten perfor­
mancemäßig in e iner anderen 
Liga spie len. 

I n teressant s ind ferner die 
Mu lt iprozesser-Werte SPECint_ 
rate2000base und zwar wirkl ich 
gemessene und nicht ä Ia Nvidia 
einfach aufaddierte. 

Fü r  den Avoton ohne Tu r­
bo/Bu rst bestimmten wir außer­
dem die Ska l ierung fü r 1 ,  2, 4 und 
8 Kerne. Dank des großen L2-Ca­
ches des Prozessors ska l iert zu­
mindest die I nteger-Su ite h inrei­
chend gut, fü r 4 physische Kerne 
l iegt der Gesamtwert gegenüber 
einem einzelnen Kern bei einem 
Faktor von 3,5 und fü r 8 Kerne 
bei 6,6. So gesehen l iegt Nvidias 
p l umpes Zusammenzäh len der 
S ing le-Th read-Werte doch n icht 
völ l i g  daneben, dennoch, das 
können die besser. (as) 
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Prozessor Takt Kerne TOP/ Quelle Compiler Areh-Flag Betriebs· SPECint_2000base SPECfp_2000base SPECint_rate - SPECfp_rate_ 
SOP system 2000base 2000base 

Atom Z2760 1 ,8 GHz 2/4 1,7/3 W c't icc/fort14.0 QxAtom SSSE3 Win 8 • 661 I 641 1 1 8,6 1 1 8,6 
Celeron N2805 1 ,46 GHz 2/2 2,5/4,3 W c't icc/fort14.0 QxAtom_SSE4.2 Win 8 - 942 • 985 I 1 8,9 I 20,6 

Atom Z3740 1 ,33-1,86 GHz 4/4 2 W SDP c't icc/fort14.0 QxAtom SSE4.2 Win 8 - 1 1 23 . 1 1 82 . 42,5 . 45,1 
Atom Z3770D 1 ,4-2,41 GHz 4/4 2,2 W SDP c't icc/fort14.0 QxAtom_SSE4.2 Win 8 - 1415  - 1 520 - 54,4 - 58 
Avoton C2750 2,4 GHz (fix) 8/8 20 W c't icc/fort14.0 QxAtom_SSE4.2 Win 7 64 Bit - 1431 - 1 587 - 1 1 0  - 101 
Kabini A4-5000 1 ,S GHz 4/4 1 5 W  c't icc/fort14.0 Arch:AVX Win 8 - 1 1 82 - 1 589 . 43,1 . 45,9 
Kaveri A1 0·7850K 3,7 GHz 4/4 65 W c't icc/fort14.0 Arch:AVX Win 8 3463 - 4352 - 1 27 - 1 08 
Core i7 4750HQ 2-3,2 GHz 4/8 47 W c't icc/fort14.0 qxAVX Win 8 64 Bit 4184 6762 2 15  236 
Atom D525 1 ,8 GHz 1 /2 1 3 W  Via icc 1 1 . 1 qxAtom Fedora 1 4  • m 1 725 
Via Nano X2 U4300 1 ,2 GHz 1 3 W  Via icc 1 1 . 1 qxSSSB Fedora 1 4  - 955 • 891 
Atom D525 1 ,8 GHz 1 /2 1 3 W  Via gcc 4.5.1 -march=atom Fedora 14 . 582 I 500 I 1 6,7 I 1 5  
Via Nano X2 U4300 1 ,2 GHz 1 3 W  Via gcc 4.5.1 -march=core2 Fedora 1 4  . 799 • 696 1 1 7, 1  1 14,5 
Rockchip RK3066 1 ,2 GHz <2 W c't gcc 4.6.3 -mcpu=cortex-a9 Debian 1 371 1 8 
Tegra 3 Cortex·A9 1 ,6 GHz 1,5 W/Core Nvidia - . 520 
Tegra4 Cortex-A1 5  R1 825 MHz 1,5 W/Core Nvidia - . 520 
Tegra4i Cortex-A9 R4 2,3 GHz 1 W/Core Nvidia - - 920 
Tegra4 Cortex-A 1 5  R1 1 ,9 GHz 2 W/Core Nvidia - - 1 1 68 
Tegra K1 Cortex-A 1 5  R3 2,3 GHz 1,5 W/Core Nvidia - - 1403 c'l: 
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Ch ristof Wi ndeck 

Durchreiche 
Das le istet d i e  1/0-Vi rtua l is ieru ng 

Virtue l le  Maschinen laufen a u f  moderner Ha rdware kaum noch 
langsamer a ls  physische Systeme. Trotzdem lassen sich viele Aufgaben 
n icht i n  vi rtue l le  Maschinen verlagern: Beispielsweise solche, d ie 
d i rekten (Tre iber-)Zugriff auf Erweiterungskarten benötigen, etwa auf 
3 0-Besch leun iger. I/0-Vi rtua l isierung per VT-d verspricht Abhi lfe. 

V i rtue l le Masch inen - ku rz VMs - sind im 
IT-AI Itag angekommen, vor a l l em auf 

Servern und Entwicklermasch inen :  Mehrere 
para l le l laufende Betriebssysteme reizen vor­
handene Ha rdwa re besser aus  und er le ich­
tern System-Backups sowie Experimente mit 
verschiedenen Betriebssystem-Versionen. 

Wenn es um Rechenleistung geht, müssen 
Anwendungen bloß noch min imalen "Straf­
zol l "  fü r d ie Virtua l is ierung zah len .  Prozesso­
ren von AMD und I ntel kennen seit Jah ren 
Spezia l befeh le, d ie  VMs effizienter a rbeiten 
lassen. S ie schatten e inze lne VMs auch zu­
verlässig untereinander und vom Hast-Sys­
tem ab .  Zwa r herrscht Kuddelmudde l  bei 
Funktionsumfang und Namen, doch im Prin­
zip s ind l ntels VT-x und AMD-V beziehungs­
weise SVM verg leichba r - siehe Tabel le .  Pro­
bleme g ibt es noch bei Spezia laufgaben wie 
dem Umzug einer laufenden VM auf andere 
Ha rdware (Live Migration). 

Anders s ieht das beim d i rekten "Du rch­
g riff" von VMs auf physische Ha rdware aus .  
Manche Virtua l is ierungssoftware kann einzel­
ne USB-Ports an eine VM du rchreichen, so­
dass man daran angeschlossene Geräte mit 

1 56 

spezifischen Treibern ansprechen kann .  So 
lässt sich beispielsweise ein ä lterer Drucker, 
für den es keine 64-Bit-Treiber gibt, mit einer 
Windows-XP-VM weiternutzen. Doch mit 
PCI- und PCI-Express-(PCie-)Ka rten k lappt 
das nicht: Die Virtua l isierungssoftware - hier 
Vi rtua l is ierer genannt - präsentiert der VM 
stattdessen emul ierte Geräte. Unter VMware 
Workstation erkennen VMs beispie lsweise 
stets eine S3-Grafikka rte, d ie höchst beschei­
dene 3D-Besch leun igung via Di rectX 9 er­
mögl icht. Di rectX- 1 1 -Effekte bleiben folg l ich 
außen vor und erst recht Berechnungen auf 
der GPU via OpenCL oder CUDA. 

1/0-Vi rtua l is ierung löst genau d ieses Pro­
blem: PCI- oder PCie-Geräte lassen sich damit 
i n  VMs du rchreichen. Dort i nsta l l i e rt man 
dann d ie nötigen Treiber. So lassen sich bei­
spie lsweise TV-Tunerka rten i n  einem virtua l i ­
s ierten Videorecorder nutzen oder e ine 
schne l le  Grafi kka rte i n  e iner Windows-VM 
zum Spie len. Außer Steckka rten können VMs 
via 1/0-Vi rtua l is ierung auch aufgelötete Zu­
satzchips und im Pr inzip manche Chipsatz­
Funktionen nutzen. Wei l  aber beim Durchrei­
chen viele Komponenten reibungs los koope-

rieren müssen, klappt das in der Praxis auf 
Desktop-PC-Ma inboards n icht  so leicht. 

Wirrwarr 

Es geht schon mit den Bezeichnungen los. 
I ntel spricht von "Vi rtual ization Technology for 
Di rected 1/0", ku rz VT-d. AMD nennt die ver­
g leichbare Technik 1/0 Memory Management 
Unit ( IOMMU). Bei Microsoft und in der Fach­
l iteratur ist manchmal von OMA Remapping 
oder OMA Vi rtual ization die Rede. OMA steht 
für Di rect Memory Access, den di rekten Zugriff 
von 1/0-Komponenten auf den Hauptspei­
cher. Im Folgenden verwenden wir stets die 
Abkü rzung VT-d, womit dann auch IOMMU 
oder OMA Remapping gemeint s ind. VMware 
nutzt die Technik fü r eine Funktion namens 
"VM DirectPath'; im Menü für die Konfiguration 
des Hosts heißt sie aber "Passthrough". 

E ine der wichtigsten Aufgaben von VT-d 
ist das "Umbiegen" virtue l le r  Ad ressen fü r 
den Zugriff auf 1/0-Funktionen: Damit der in  
e iner VM insta l l ierte Treiber OMA nutzen 
kann, muss d ie 1/0-Adresse i n  jenem Ad ress­
bereich l iegen, den der Virtua l is ierer der VM 
zutei lt . Die tatsächl iche RAM-Adresse fü r d ie 
jewei l ige 1/0-Funktion kennt dabei nu r  der  
Virtua l is ierer. VT-d übernimmt dann d ie Ver­
mitt lung - und zwar mit dermaßen ger ingen 
Latenzen, dass a uch zeitkritische PCie-Trans­
fers ge l ingen .  VT-d hat aber  noch weitere 
Aspekte, darunter die s ichere Abschottung 
von 1/0-Funktionen (OMA Isolat ion) . 

VT-d ist im Dunstkreis des PCI Express Root 
Camplex angesiedelt, a l so jenes Funktions­
blocks, der d ie Verbindung zwischen PCie 
und RAM herstel lt. Früher war der PCie Root 
Camplex im Chipsatz beheimatet, in moder­
nen Prozessoren steckt er g leich mit d rin, so­
zusagen mögl ichst nahe am Speicher-Con­
tro l ler. Die PCie-Ports des Chipsatzes hängen 
ind i rekt über einen Switch am Root Camplex 
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in der CPU.  Auch interne Funktionen des 
Chipsatzes und der CPU lassen sich im Prinzip 
via VT-d virtua l isieren: SATA-AHCI-, USB- und 
Netzwerk-Contro l le r  sowie ein im Prozessor 
eingebaute Grafi kkern (GPU). 

Damit VT-d praktisch nutzba r ist, muss 
außer CPU und Chipsatz auch das BI OS bezie­
hungsweise die UEF I -F i rmwa re des Main­
boa rds mitspie len .  Das l iegt nicht a l le ine i n  
der Hand des  Mainboa rd-Herste l le rs, vor 
a l l em bei I ntel-Systemen: Hier ist d ie F rei­
schaltung von VT-d nur in  bestimmten Kom­
binationen von Prozessoren und Chipsätzen 
er laubt. Man muss daher beim jewei l igen 
Ma inboard genau nachbohren, ob und mit 
welchen Prozessoren VT-d funktionieren sol l .  
Üb l icherweise i s t  d ie  Dokumentation man­
gelhaft: Selbst bei ausd rücklich a l s  VT-d-taug­
l ich gekennzeichneten Boa rds b le ibt meis­
tens unklar, welche PCI- oder PCie-Steckplät­
ze und welche integ rierten Chipsatzfunktio­
nen sich via VT-d weiterleiten lassen. 

Al le  gemeinsam 

Auch d ie  Ha rdware, d ie F i rmwa re und d ie 
Treiber für die jewei l igen PCie-Geräte müssen 
VT-d-taug l ich sein, damit es in  der Praxis rei­
bungs los klappt. E in ige Virtua l is ierer haben 
dabei spezie l le Anforderungen: Xen verlangt 
fü r Passthrough, dass das jewei l ige PCie­
Gerät Function Level Reset (FLR) unterstützt. 
Damit lassen sich einzel ne PCie-Funktionen 
im laufenden Betr ieb zurücksetzen, um den 
Treiber laden zu können. FLR ermögl icht den 
gezielten Reset unabhängig vom ACPI-Unter­
bau des Systems. Letzterer steht der VM ja 
nicht d i rekt zur Verfügung und d ie VM darf 
auch keinen Reset aus lösen, der andere PCie­
Geräte a l s  d ie selbst genutzten betrifft. 

FLR wurde aber erst mit PCie der zweiten 
Generat ion (PCie 2.0) spezifiziert und das 
auch noch optiona l .  Vie le aktue l le  Ka rten a r­
beiten noch nach PCie 1 .0 oder 1 . 1 ,  darunter 
viele Gigabit-Ethernet-Ka rten und die meis­
ten lV-Karten, weil auf denen bloß ein a lter 
PCI-Ch ip  im Verbund mit e inem PCI-PCie­
Br idge-Chip sitzt. Bei vielen Netzwerkka rten 
klappt VT-d aber trotzdem, wenn der Hyper­
visor d ie  nötigen Tricks kennt - etwa Ener­
g ieverwa ltungsfunkt ionen, d ie  ähn l ich wie 
ein Reset wirken. 

l n  unseren praktischen Exper imenten 
fanden wir aber a uch g roße Unterschiede 

Virtua l is ierer-Hypervisor 

zwischen Mainboa rds, d ie grundsätzl ich VT-d 
beherrschen. E ine potenzie l le U rsache könn­
te in  der Art l iegen, wie das jewei l ige BI OS die 
1/0-Ad ressbereiche der PCie-Komponenten 
zuordnet. Vor a l lem Grafi kka rten belegen 
g roße und nicht unbedingt zusammenhän­
gende Adressbereiche. VT-d scheitert frei l ich 
auch dann, wenn das BIOS des Mainboards 
eine Karte gar nicht erst erkennt. Das passierte 
uns mit einer DVB-S2-Ka rte auf einem Server­
board - wesha l b  wir daran eri nnern, dass 
viele der spezie l l  fü r Workstations und Server 
ausge legten Ma inboards viel zickiger auf 
Steckkarten (und Speichermodu le) reag ieren 
als typische Bast ler-Boa rds - aber VT-d wird 
eher von den Serverboards unterstützt. 

Manche Grafikka rten scheinen kaum zum 
VT-d-Betrieb zu bewegen zu se in ,  laut l nter­
netforen etwa d ie  meisten GeForce-Ka rten 
von Nvidia .  Andererseits hat Nvidia kürzl ich 
spezie l le  .,Gr id"-Karten fü r die GPU-Virtua l i­
s ierung vorgeste l l t  und 2009 ein ige Quadro­
Versionen fü r Xeon-Workstat ions von HP  
empfoh len, a u f  denen de r  mitt lerwei le e in­
geste l lte Vi rtua l is ierer Pa ra l le l s  Workstat ion 
Extreme läuft. 

Auch d ie  Virtua l is ierungs-Software muss 
VT-d-taug l ich se in .  E rwähnt haben wir be­
reits Xen: Das ist ein sogenannter Ba re­
Meta i-Hypervisor. Anders a l s  etwa VMware 
Workstation oder Oracle Virtua lbox läuft e in 
solcher Hypervisor nicht unter e inem Hast­
Betriebssystem, sondern ste l l t  e in eigenes 
Min ima l betriebssystem dar. Zur  Klasse der 
Hypervisaren gehören auch VMware ESXi 
(vSphere) und Microsoft Hyper-V, die i n  ak­
tue l len Versionen ebenfa l l s  VT-d nutzen kön­
nen. Hyper-V verwendet VT-d a l lerdings nur  
in  Verbindung mit der von der PC I  S IG stan­
dard isierten .,S ing le Root"-1/0-Vi rtua l is ierung 
(SR-IOV), was wiederum nur  bestimmte Ser­
ver-Steckka rten fü r 1 0-GBit-Ethernet oder ln ­
fin iband beherrschen (siehe c't-Li nk am Ende 
des Arti ke ls ) .  Auch der L inux-Vi rtua l is ierer 
KVM unterstützt VT-d. 

Praxis 

Beim Test der Server-Ma inboards [ 1 ] hatten 
wir eigentl ich vorgehabt, auch VT-d zu prü­
fen .  Dabei stießen wir auf dermaßen vie le 
Schwierigkeiten, dass dieser Artikel entstand. 
Während das Du rchreichen näml ich mit man­
chen Onboard-Funktionen und PCie-Ka rten 

Passthrough 

Report 1 1/0-Vi rtua l is ierung 

System-Aufbau 

Die VT-d-Logik kooperiert mit dem PCie 
Root Complex, der heute in der CPU steckt. 

CPU-Kerne T 
Display ., GPU __. Speicher-

Contro l ler  

...- PCie _j PCie- Root 
S lot(s) Comp lex CPU 

� 
PCie-Siot(s), ..._ PCie-Switch 
On board­
Chips T ________."_ Ethernet- . Buchse _____",.... MAC (via PHY) 

interner 
I nter- ____,. USB- . Buchsen 

connect Contro l ler  (via Root Hu bs) 

____,. SATA- . Buchsen 
Contro l ler  

Chipsatz 

problemlos funktioniert, klappt es bei ande­
ren nur selten und auf wenigen Mainboards. 

Wir haben unsere Versuche mit VMware 
vSphere du rchgefüh rt, a lso mit ESXi 5.5.0 -
aber im Prinzip funktioniert es bei Xen wohl 
ähn l ich. Übera l l  ist die Liste der Systeme und 
PCie-Karten, fü r d ie Passthrough offizie l l  un­
terstützt wird, sehr kurz: Es stehen jewei ls nur  
e in ige Server von g roßen Herste l lern d rauf 
und ein paa r SAS-(RAID-), l nfin iband- und 1 0-
Gigabit-Ethernet-Adapterka rten .  Das macht 
schon mal klar : VT-d wi rd nicht für den breiten 
Einsatz entwickelt, sondern fast aussch l ießl ich 
fü r Server. Für .,norma le" Desktop-PC-Main­
boards g ibt es anscheinend keine kommer­
ziel le Software, fü r d ie VT-d nötig ist - und 
folg l ich wenig Anreize fü r Mainboard-Herstel­
ler, d ie Unterstützung fü r VT-d zu optimieren. 
Bei vielen Mainboards und Komplettrechnern 
lässt sich VT-d auch mit dem passenden Pro­
zessor nicht nutzen, wei l das BIOS nicht mit­
spielt. Ob das der Fa l l  ist, weiß nur  der jewei­
l ige Herste l ler. Fehlt eine Option für VT-d im 
BIOS-Setup, i s t  das kein  sicherer H inweis. 

I ntel erwähnt VT-d außer fü r Server-Ch ip­
sätze (C600, C200) nu r  bei den Q-Chipsätzen 

Ein Hypervisor (rechts) läuft quasi als Mini-Betriebssystem direkt 
auf der Hardware. 

Per VT-d greift die VM direkt auf PCI-Express-Geräte zu (rechts). 

Betriebs- Betriebs- Betriebs-
system system system 

Betriebs- Betriebs-
VM1 VM2 V Mx system system 

Virtualisierer VM1 VM2 
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Hypervisor-PC m it VT-d-GPU 

Das Bild der durchgereichten Grafikkarte erscheint nur a n  einem direkt 
angeschlossenen Monitor. 

Desktop des 
Hypervisors 

Ethernet 

Hypervisor-PC 

Tastatu r  & Maus steuern auch VM via Konsole Tastatu r  & Maus steuern Hypervisor 

Desktop des 
Hypervisors 

Ethernet 

Tastatu r  & Maus steuern auch VM via Konsole Tastatu r  & Maus steuern Hypervisor 2.  Tastatur & Maus steuern VM via USB 

fü r Bü rocomputer (Q87 fü r LGA 1 1 55-Main­
boards, Q77 /Q67 fü r LGA 1 1 56). Doch es g ibt 
auch manche Mainboards etwa mit Z87, H87, 
Z77 und H77, die laut Herste l le r  VT-d unter­
stützen, sogar von I ntel selbst. IOMMU-Sup­
port g ibt es bei vie len FM2- und AM3-Boards 
fü r AMD-Prozessoren. Mehr I nfos als bei den 
Boa rd-Herste l l ern fi nden s ich aber im Xen­
Wiki und in  Foren (siehe c't-L ink) .  Dabei muss 
man auf d ie genaue Typenbezeichnung und 
manchmal  sogar  auf d ie  Revis ionsbezeich­
nung und d ie B IOS-Version achten. 

l n  der Praxis kommen noch weitere Deta i l s  
h i nzu, welche die Auswah l  e ines passenden 
Ma inboards verkompl izieren: VMwa re ESXi 
unterstützt beispielsweise nur wenige Netz­
werkchips und wer ein RAID möchte, ist auf 
wen ige Ka rten festgelegt. Dass ESXi und 
Hyper-V auch VT-x voraussetzen, ist dagegen 
nicht weiter tragisch, wei l  uns kein  VT-d-taug­
l iches System ohne VT-x bekannt ist. Ähn l i ­
ches gi l t  fü r SLAT (siehe Tabel le), was manche 
Hyper-V-Version benötigt. 

Ausprobiert haben wir die Ma inboards 
Fujitsu D3220-B ( Chipsatz Q87), I ntel DH87RL 
(H87) und Asus P9D-X (C222). Die ersten bei­
den a rbeiten extrem spa rsam und waren mit 
dem Core i5-4570 bestückt. Auf Letzterem 
l ief e in Xeon E3- 1 220 v3. Mit einem Celeron, 
Penti um, Core i3  oder den K-Version von 
Core i5 oder i7 funktioniert VT-d nicht, VT-x 
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aber schon - die beiden Funktionen werden 
leicht verwechselt. 

VMware ESXi 5.5.0 wu rde jewei ls  auf eine 
SATA-SSD insta l l iert. Schon das klappt nicht 
auf Anhieb, weil das ESXi-Setup nicht du rch­
läuft, wenn  es keine unterstützte Netzwerk­
ka rte fi ndet. Das hat se ine Log i k, wei l  man 
ESXi  von e inem anderen (Admin-)PC aus  
fernsteuern muss, beispielsweise pe r  vSphe­
re-C i ient von von e inem Windows-PC aus .  
Dummerweise scheiterte das ESXi-Setup  zu­
nächst bei a l l en  d rei Boa rds. Für die I ntel­
Ch ips 1 2 1 7-LM (D3220-B) und 1 2 1 7-V 
(DH87RL) g ibt es nu r  inoffizie l l e  ESXi-Treiber, 
fü r d ie beiden 1 2 1  0-AT auf dem P9D-X einen 
offizie l len, der s ich etwas komp l iziert e in­
sp ie len lässt (siehe c't-L ink unten). Wir haben 
ku rzerhand den I ntel CT Gigabit Adapter 
(EXP I9301 CT) mit I ntel 82574L e ingesteckt. 
Auf dem P9D-X konnte man ihn nach dem 
Einspielen der 1 2 1  0-Treiber wieder entfernen. 

Voraussetzungen fü r VT-d 
Komponente Eigenschaft 

Mainboard Chipsatz & Firmware (BIOS) mit VT-d-Unterstützung 

Chipsatz 

Prozessor 

PCie-Gerät 

Hypervisor 

Q- oder (-Serie, auch manche H- und Z-Versionen 

Xeon, Core i5 oder Core i7 (außer K-Versionen) 

Firmware, Treiber VT-d-tauglich, FLR günstig 

VT-d-Unterstützung 

E in ige ESXi- Funkt ionen s ind nicht mehr  
nutzba r, wenn  man Passthrough aktiviert, 
le ider ausgerechnet d ie  praktischen Snap­
shots. Um ein Gerät du rchreichen zu können, 
muss man es zunächst i n  der Hast-Konfigu­
ration (unter Erweiterte Ei nstel l u ngen) dafü r  
e inrichten .  Man kann  auch  mehrere auf ein­
mal  a nwählen, anschl ießend ist e in Neusta rt 
des Hosts nötig. Wei l  das mehrere Minuten 
dauert, s ind Experimente mit verschiedenen 
Ka rten langwierig .  Manchmal fä l l t  dabei die 
Fernbedienung aus, wei l der Name der Netz­
werkka rte wechselt. Das lässt sich dann nur  
auf der Kommandozei le  des ESXi-Systems 
(Di rect Console User I nterface, DCUI)  wieder 
geradebiegen (siehe c't-L ink) .  

Auch wenn ESXi d ie  Onboard-Netzwerk­
ch ips verschmäht, lassen s ie s ich meistens 
du rchreichen, was auf a l len d rei Ma inboards 
gelang. Dabei lauert aber e ine Tücke: Wenn 
man versehentl ich den zur Fernwartung ver­
wendeten Netzwerkchip zum Durchreichen 
markiert, ist nach dem ansch l ießenden Neu­
sta rt das System nicht mehr erreichbar .  Das 
repa riert man ebenfa l l s  via DCUI ,  etwa du rch 
Zu rücksetzen auf die Defau l t-Ei nstel l ungen. 

M u ltifu n ktions-Chips 

Ein PCie-Chip kann mehrere Funktionen ent­
ha lten, ein USB-3.0-Adapter beispielsweise 
Contro l ler  fü r Superspeed (xHCI), H ighspeed 
(EHCI) sowie Fu l l - und Lowspeed (OHCI oder 
UHCI) . Moderne GPU-Chips umfassen den ei­
gentl ichen Grafi kprozessor und noch einen 
Sound-"Chip" fü r HDMI-Tonsignale. Bei PCie­
Ka rten mit mehreren "Functions" muss man 
jede einze ln  fü rs Durchreichen anwäh len.  
Nach dem erwähnten Neusta rt richtet man 
dann die Durchreiche fü r d ie jewei ls ge­
wünschte VM ein,  und zwar unter "Einstel l un­
gen bearbeiten". Hier fügt man ein "PCI­
Gerät" h inzu - wiederum bei manchen Karten 
eben mehrere Funktionen der Reihe nach. 
Wenn man dann anschl ießend die VM startet, 
sol lte das Betriebssystem die neuen Kompo­
nenten erkennen. 

Anders a l s  mit Netzwerkchips klappte das 
Du rchreichen mit USB-, DVB-S2-, SATA- und 
Grafi kka rten aber manchma l  nur e inge­
schränkt oder nu r  auf e inem einzigen der 
d rei Mainboa rds, näml ich dem Asus P9D-X. 
Schon dessen Mini- ITX-Version P9D-I g länzte 
in [ 1 ] mit guter VT-d-Unterstützung, hat aber 
nu r  einen PCie-x1 6-S iot. Das P9D-X hat le ider 
nu r  einen PCie-Siot mehr und sonst nu r  ver­
a l tete PCI-Steckplätze. 

Fünf GPUs haben wir ausprobiert: AMD Ra­
deon HD 7750, AMD FirePro V3800, Nvidia Ge­
Force GT 640, Nvidia Quadro 600 sowie den 
eingebauten Grafikkern des Haswei i -Prozes­
sors Core i5-4570. Letztl ich l ießen sich nur  die 
Radeon HD 7750 und die F i rePro erfo lgreich 
i n  einer Windows-8.1 -VM nutzen und das 
auch nur auf dem Asus P9D-X. Selbst dort war 
der Audio-Tei l  nu r  bei der Radeon HD  7750 
nutzbar. Mit der du rchgereichten Grafikkarte 
dauerte der Start der Windows-VM übrigens 
deutl ich länger als ohne, dabei d rehte der 
Lüfter der Karte mehrmals ku rz hoch. 
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@ Geräte für  Passthroug h marlcie ren � Im  ersten Schritt muss 
,-Ge-r-ät_e_ru_r_�-.�--ro-u-g-h m_a_r-�-ere_n_:--------------�D�e��l-s a-um7��n�d�--, man die gewünschten 

Durchreich-Geräte in der 
Hast-Konfiguration von 
ESXi markieren. 

· �!! I 00:02.0 1 Intel Corporation Iiasweft Tntegrated Gr�phic:s Controller 

· 0\t1 00:03.0 I f11tel Corporation tia:swell HO Audio Control ler 
Obi 00:19.0 1 Intei Corporatlon Etherner Coflnecdon t2174LM . D'D OO: t a .O 1 Intel Corporanon Lynx Pomr USB Enhanced Host CantrolleT #2 

. O'PI OO: l b .O 1 I nte l Corporation Lymr Point H i9h Oefimtion Audio Conrrolter 
�--· · DPI OO: ld.O I Inte l Corporation Lynlf Point USB Enha n�d Host Controller t: l  El ··DPI OO: tc.l  I Intel Corporation Lynx- Point P C I  Express Root Port #l DP 02:00.0 1 Inte l Corporatlon 81574l Gigabit Network. Connectlon [vmnic.O] 

G�rätedetails 
q Dieses Gerät läuft im Passthrough ...f'.1odus 

G e räten a m e  H a swell Integ rated. An b i etern a m e  Intel C o r p o rati o n  

!D 

Geräte-ID 

An b i eter-JD 

Funkt ion  

B o s  

0 0 : 0 2 . 0  

4 1 2  

8 0 8 6  

Kl a s s en-ID 3 0 0  

U nterg eräte-ID 1 1 E7 

U ntera n b i eter-IO 1734 Steckp l atz 

I OK Abbrechen I 

Der 3DMa rk1 1 beschein igte der Radeon 
H D  7750 immerh in 2565 Punkte. Das 3D­
besch leun igte B i ld  erscheint aber  nur auf 
einem Monitor, den man d i rekt an  der Gra­
fikka rte anschl ießt - und eben nicht im Fens­
ter der Bed ienkonsole auf dem Admin-PC. 
Aus der Ferne via Ethernet i n  einer 3D­
besch leun igten VM zu spie len, würde aber 
wegen der  Latenzen sowieso nur mit eher 
gemächl ichen Tite ln  Spaß machen.  Doch 
zum Spielen am ESXi-Host braucht man zu­
sätz l iche E ingabegeräte, wei l  Tastatur  und 
Maus zunächst nu r  a uf den Hypervisor wi r­
ken. Sie lassen sich auch nicht du rchreichen: 
ESXi kann  nur komplette Contro l le r  du rch­
reichen, a l so etwa einen USB-Contro l ler. 

Mit den im I ntel-Chi psatz e ingebauten 
EHCI -Contro l le rn klappte es n icht, s ie er­
schienen im Geräte-Manager von Windows 
mit e iner Feh lerme ldung .  Also haben wir  
e ine PCie-Ka rte mit USB-3 .0-Ch ip von Rene­
sas verwendet. Daran wurden Tastatur  und 
Maus sofort erkannt. 

t:!ilfe 

Manche Geräte kommen 
zwar in  der Windows-VM an, 
lassen sich aber n icht nutzen 

- der Geräte-Manager zeigt 
Ausrufezeichen. 

zu stecken.  Damit klappte dann aber auch 
Ha rdware-besch leunigte Wiedergabe von 
SO-Video. 

F ü r  Experten 

Anders als man nach den l angwier igen 
Experimenten meinen könnte, wird VT-d 
fle iß ig produktiv genutzt - aber eben nu r  in  
spezie l l  konfigu r ierten Servern, bei denen 
Ha rdware, F i rmware und Treiber genau auf­
e inander abgestimmt s ind .  Die meisten an­
deren Zwecke scheinen aus  S icht der Main­
boa rd-Herste l le r  so exotisch zu sein, dass es 
keinen Support g ibt. Nach dem Server­
boa rdtest [ 1 ] hatten wir wegen der VT-d­
Probleme bei I ntel und Supermicro a n­
gefragt, bekamen aber letzt l ich keine H i lfe. 
Anders a usgedrückt: Sehr oft muss man 
sel bst a usprobieren und testen, und zwa r 
mit  ger ingen Erfo lgsauss ichten. Das R is iko 
lässt sich min imieren, wenn man sich vorher 
i n  I nternet-Foren sch laumacht 

Bevor man s ich auf la nges Gefrickel  e in­
lässt, so l l te man den S inn der Aktion du rch­
denken .  Mancher wünscht s ich etwa e inen 
zentra l en, dauernd la ufenden Heim-Server, 
den er mit zusätzl ichen VMs auch noch a l s  
Videorecorder oder  Spie le-PC nutzt. Doch 
Strom spart man damit  nicht unbedingt: 
Während sich e in  Haswe i i -System unter 

Report 1 1/0-Vi rtual is ierung 

Geräte-Manager 
Qatei Alc!i on Ansicht 1 

� Qi1 vmwi n81 
" � Akku < 

Ti( An sc h l U sse (CO M & LPD 
Au d i o -, Vi deo - u n d  G a m econtro l l er l"i D i git:" I Devices Base D�ce {c i n ecn I 

l'l �a.l Com puter 
� Di sketten l a ufwerkcontrol l er 

1> tiJ Dru dcwa rtesch l ., n g en 
1 � DVD/C D- RO M - la ufwerke 

1:1 DJU Ei n g a b eg eräte (H u m a n I nterface Devices) 
� -w Gr.,fik:k:.,rte 

� AT! Fi reP ro V3800 (Fi reG l V) 
� VMwa re SVGA 30 

1:1 c4 I DE ATA!ATAP I - C o ntro l f er 

� La ufwerke 
1:> L\ M ä u se u n d  a n d ere Zei geg eräte 
t> L M o n itore 
I'> � Netzwerkadapter 

D P rozessoren 
r.o � Sensoren 
I• ]lL Softwaregeräte 
f'l <} Spei chercontro l l er 

1> '� System g eräte 
1> - Ta staturen 
� i U SB - C o ntrol l er 

i M i crosoft Mouse a n d  Keyboard Detecti o n Driver {USB) 
i1 NEC P C I -zu - USB erweiterter H ortcontroll er (B O) 
i NEC P C I -zu - USB O p en H ast-Contro l l er 

ij NEC P C I -zu - U SB O p en Hort- C ontro l l er 
i U SB - Root- H u b  
i U SB - Root-H u b 

Windows oder nach sorgfä lt iger L inux-Konfi­
gu ration mit 1 1  bis 1 5  Watt im Leer lauf be­
gnügen kann, s ind es mit VMware ESXi eher 
20 Watt - der Hypervisor nutzt d ie  Strom­
sparfunktionen weniger gut. 

Baut man nun  noch zusätz l iche Steck­
ka rten und Festplatten ein, landet man leicht 
bei 30 bis 40 Watt. E in ESXi-System mit meh­
reren pa ra l le l laufenden VMs fährt man auch 
nicht zwischenzeit l ich herunter, dazu bootet 
es a l le ine schon viel zu lang.  Oft kommt man 
vermut l ich b i l l iger weg, wenn man sich 
einen preiswerten Spie le-PC zusätzl ich be­
sorgt, den man dann mögl ichst häufig ab­
�a�t. �� 
Literatu r  

[ 1 ]  C h ristof Windeck, Server-S pezia l isten, Main­
boards fü r den ., Haswei i "-Xeon E3-1 200 v3, 
c't 25/1 3, S. 1 22 

www.rt.de/1405156 

Wi r wol lten aber auch noch e ine DVB­
Ka rte ausprobieren und d ie  USB-3.0-Ka rte 
b lockierte den einzigen fre ien PCie-Siot. 
Desha l b  haben wir zwecks Ansch l uss von 
Tastatur  und Maus - übr igens d raht los via 
USB-Funk-Dongle - eine u ra lte USB-2.0-Ka rte 
mit  NEC-Ch ip  in e inen PCI -Steckplatz ge­
steckt. Überraschenderweise funktionierten 
deren beide OHCI-Contro l ler  und somit auch 
Tastatur und Maus. Doch es gab zwei gravie­
rende Nachtei le :  Der EHCI -Contro l le r  fü r 
H ighspeed-USB war nicht nutzba r (Ausrufe­
zeichen im Geräte-Manager) und der  Sta rt 
der Windows-VM dauerte trotz SSD plötzl ich 
mehr als zwei Minuten. 

Virtual isierungs-Kauderwelsch, Tei l 1 

Eine DVB-S2-Ka rte von Techn isat (Skysta r2 
HD) erkannte das BIOS des Serverboa rds erst 
gar n icht. Besser l ief es mit der Digita l  
Devices Cine C/T fü r DVB-C und -T. S ie l ieß 
s ich zwar n icht wie auf einem normalen Win­
dows-System mit der Softwa re DVBviewer 
nutzen, aber mit ProgTV - auch wenn d ieses 
Prog ramm während der Kana lsuche e inma l  
a bstü rzte. Ohne Grafi kka rte und  Audio 
wol l ten s ich d ie  Tre iber  der  DVB-T-Ka rte 
nicht insta l l ieren lassen - daher wa ren wi r 
gezwungen, eben auch d ie Radeon HD  7750 
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Name/Kürzel 

virtuel le Maschine (VM) 

(Bare-Meta!-) Hypervisor 

Function-Level Reset (FLR) 

PCie-IOV (SR-IOV, MR-IOV) 

Funktion 

quasi ein virtueller PC 

Virtualisierungs-Software, die ohne Betriebssystem auskommt, wie VMware ESXi, Xen, Hyper-V 

Befehl. um einzelne Funktionen von PCie-Geräten zurückzusetzen 

Spezifikation für 1/0-Virtualisierung von PCie-Geräten, definiert Single· und Multi-Root-IOV 

Virtual isierungs-Kauderwelsch, Tei l  2 
Name/Kürzel Funktion 

Intel AMD Microsoft 

Virtualization Technology (VT-x). Secure Virtual Machine (SVM). VMX, SVM in coreinfo.exe CPU-Befehle für virtuel le 
Vanderpool Technology AMO-V Maschinen 
Extended Page Tables (EPT) Nested Page Tables (N PT), Second-Level Address Translation Hardware-Funktionen zur Berech-

Rapid Virtualization l ndexing (RVI) (SLAT) nung von RAM-Adressen von VMs 
Virtualization Technology for 1/0 Memory Management Unit OMA Remapping (OMAr) Hardware-Funktionen zur ct Oirected 1/0 (VT-d) ( IOMMU), AMO-Vi OMA-Umleitung von VMs 
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Recht I Wettbewerbsrecht 

Kai Paterna 

Zweckentfremdet 
Gericht lässt Massenabmahner abblitzen 

Die Abmahnung ist g ru ndsätzl ich e in s in nvol les Rechts instrument. Unter­
nehmen weisen damit etwa Konkurrenten auf rechtswidriges Verha lten h in  
und ver langen U nterlassu ng.  Das  so l l  nicht zuletzt den Abgemah nten Gerichts­
kosten ersparen .  ln der Praxis lassen manche Abmahner dieses Instrument 
aber zu m Selbstzweck verkommen:  Rechtsm issbrauch l iegt in der Luft. 

D as deutsche Recht kennt zah l reiche Vor­
schriften, die das fa i re Mit- und Gegen­

einander von Anbietern im Wirtschaftsleben 
schützen sol len .  Vie le davon fi nden sich im 
Gesetz gegen den un l a uteren Wettbewerb 
(UWG). Aber auch andere Gesetze schützen 
den Wettbewerb, etwa die berüchtigte lm­
pressumspfl icht aus  § 5 des Telemed ienge­
setzes (TMG): H ier stehen d ie I nformationen, 
die Diensteanbieter fü r "geschäftsmäßige" 
Telemedien ",eicht erkennbar . . .  und ständig 
verfügbar zu ha lten" haben.  

Rote Karte 
Wer als Unternehmer gegen solche Vorschrif­
ten verstößt, muss sich auf unangenehme 
Post einste l len, denn die Konkurrenz ist laut 
Gesetz abmahnberechtigt. Der Wettbewerb 
ist dadu rch betroffen, dass die eher nachläs­
sigen Anbieter sich gegenüber rechtstreuen 
Konku rrenten einen geldwerten Wettbe­
werbsvortei l  verschaffen. Damit nicht ständig 
teure Gerichtsverfahren angestrengt werden, 
verlangt das Gesetz von Unternehmen, Wett­
bewerbsverstöße mögl ichst erst e inmal unter 
sich zu rege ln .  Als I nstrument fü r d iesen 
Zweck g ibt es die Abmahnung.  

Wie andere Rechtsinstrumente kann auch 
d ie  wettbewerbsrecht l iche Abmahnung 
missbraucht werden - wenn jemand damit 

andere Zie le verfo lgt a l s  d ie  Wiederherste l­
l ung fa i rer Wettbewerbsbed ingungen. 

E in Rechtsmissbrauch kommt insbesonde­
re dann  in Betracht, wenn das I nstrument 
nicht - wie es e igent l ich sein so l l  - zum 
Nutzen des Abgemahnten verwendet wird. 
Eigentl ich so l l  eine Abmahnung d iesem 
Gerichtskosten erspa ren. Wenn das Ganze 
jedoch so zweckentfremdet wird, dass es ihm 
in  erster L in ie schadet, wei l es dem Abmah­
ner vor a l lem darum geht, zu erstattende 
Rechtsanwa ltskosten zu produzieren, l iegt 
e in Missbrauch nahe [ 1 ] .  Aber auch bei an­
deren Konste l lat ionen missbräuch l icher Ab­
mahnungen zücken Gerichte die rote Ka rte. 
Ein Beispiel dafü r  l iefert das OLG Nürnberg 
mit einem U rtei l vom Dezember 201 3 [2] . 

E in  besonders e ifriger Abmahner  hatte 
mit e iner  sel bstentwickelten Suchsoftware 
rei henweise geschäftl iche Facebook-Präsen­
zen ausfi nd ig gemacht, deren I mpressum 
unvo l l ständ ig  wa r und  insofern gegen § 5 
TMG verst ieß. Die Betreiber von 1 99 Seiten 
erhielten i n  seinem Auftrag Abmahnungen 
mit anwa lt l iehen Kostennoten und  vorfor­
mu l ierten Unter lassungserklärungen. 

E iner  der Abgemahnten wehrte sich ge­
r icht l ich mit dem Argument, d iese massen­
haft verschickten Schreiben hätten nur dem 
einen Zweck gedient, Abmahnkosten gel­
tend zu machen. Dieses Motiv konnte er vor 

Indizien für rechtsmissbräuchliche Abmahnungen 

Kosten provokation: Die Abmahnung d ient 
vorwiegend dazu, beispie lsweise Rechts­
anwa ltskosten und Vertragsstrafen zu ge­
nerieren (§ 8 Abs. 4 UWG). 

Haftungsfal le: Der Abmahnung l iegt eine 
Unter lassu ngserklä rung bei, d ie  ü ber das 
rechtl ich Erforderl iche hinausgeht. Sie i st  zu 
weit gefasst oder legt e ine unangemessen 
hohe Vertragsstrafe fest. 

Geringes Verfo l g u ngsinteresse: Der Ab­
mahner  kann  kein  nennenswertes wi rt­
schaft l iches Interesse am Abste l len der ge­
rügten Verstöße haben - wei l  d iese bei­
spie lsweise trivia l  oder rein forma l s ind.  

Versel bststä n d i g u n g :  Die Abmahntätig­
keit steht i n  keinem vernünftigen Verhä lt­
nis zur gewerbl ichen Tätigkeit des Abmah-
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nenden, etwa wei l er d ie Anwa ltskosten gar 
nicht tragen könnte, d ie beim Versuch an­
fie len, d ie  vermei nt l ichen Ansprüche ge­
richtl ich du rchzusetzen. 

Geringfü g i g keit: Die abgemahnten Ver­
stöße sind nu r  ger ingfügig oder a l lzu leicht 
zu ermitte ln .  

Abmahnaktivismus: Es werden i nnerha lb  
ku rzer Zeit Abmahnungen i n  g roßer Zah l  
ausgesprochen, i nsbesondere von  wi rt­
schaft l ich schwachen Unternehmen. 

Keine Rechtsd u rchsetzung:  Trotz zah l rei­
cher Abmahnungen wi rd gegen keinen der 
Abgemahnten gerichtl ich vorgegangen. 

I nteressen der Al lgemein heit: Zu berück­
sichtigen ist außerdem, ob die Abmahnung 
I nteressen der Al lgemeinheit fördert. 

Gericht a l le rd ings n icht nachweisen. Dafü r 
fanden d ie  Richter in d iesem Fa l l  andere 
Ind izien fü r einen Abmahnmissbrauch.  

Vor a l lem, so das Gericht, habe d ie Ab­
mahntät igkeit des Anspruchste l l ers i n  kei­
nem vernünftigen Verhä ltn is zu seiner ge­
wöhn l ichen, eigent l ichen Geschäftstät igkeit 
gestanden. So lagen a l le in die Rechtsanwa lts­
kosten fü r d ie  Abmahnwel l e  - rund 52 000 
Euro - über den Bruttoerlösen, d ie er bis 
dahin fü r das laufende Geschäftsjahr  erwar­
ten konnte. Hätte der fleißige Abmahner a l l e  
Fä l l e  gerichtl ich verfolgt, was be i  einem seriö­
sen Vorgehen zur Du rchsetzung eines Unter­
lassungsanspruchs immer im Raum hätte ste­
hen müssen, so hätten d ie  Prozesskosten 
dafü r  schnel l  eine Vierte lmi l l ion Euro erreicht. 

H inzu kam, dass der Abmahner systema­
tisch, ja sogar a utomatisiert nach Verstößen 
gegen die Bestimmungen zum On l i ne­
l mpressum gesucht und dann i nnerha l b  
weniger Tage eine erhebl iche Anzah l  an  Ab­
mahnungen verschickt hatte. Auch sein wi rt­
schaft l iches I nteresse daran, d ie zur Debatte 
stehenden Wettbewerbsverstöße abzuste l len, 
mochten i hm die Richter n icht so recht 
abnehmen: Dieses sei woh l  denkbar gering, 
denn immerh in gehe es um reine Formal­
verstöße wie das Feh len e iner  Hande l s­
registernummer im Impressum.  

Der Ei nzelfa l l  zäh lt 

I nsbesondere in On l ine-Foren l iest man häu­
fig, dass Massenabmahnungen grundsätzl ich 
leicht zu er ledigen seien, wenn man nu r  
da s  Eti kett "Rechtsmissbrauch" d raufkleben 
würde. Als Pauschal rezept taugt das jedoch 
nicht. Die von der Rechtsprechung gesetzte 
Hü rde fü r den Rechtsmissbrauch l iegt ziem­
l ich hoch. Zudem können die zuständ igen 
Gerichte d ie  E i nzelfä l l e, mit  denen s ie s ich 
befassen, unter Würd igung der Gesamtum­
stände untersch iedl ich beu rtei len .  Wer e ine 
berechtigte Abmahnung  ignoriert und  in 
Bezug auf e inen Rechtsverstoß, den er  be­
gangen hat, keine  h in re ichende Unter las­
sungserklärung abgibt, der riskiert e in Zivi l­
verfah ren; bei E i lbedü rftigkeit kann  der An­
spruchstel ler sogar relativ schne l l  e ine einst­
wei l ige Verfügung gegen i hn  erwi rken.  Die 
Kosten, d ie  e in Gerichtsverfah ren fü r den 
Ver l ierer bedeutet, hängen ebenso wie Ab­
mahnkosten vom Streitwert ab  - in  jedem 
Fa l l  s ind sie aber deut l ich höher a l s  d iese. 

Trotz des Ei nzelfa l l prinzips lassen sich ei­
nige Ind izien nennen, d ie einen Rechtsmiss­
brauch nahelegen. Der Textkasten auf d ieser 
Seite l iefert erste Anha ltspunkte dafü r. Wenn 
der Verdacht beg ründet schei nt, so l l ten 
Betroffene aber das weitere Vorgehen s inn­
vol le rweise mit e inem Rechtsanwa lt bespre­
chen. (psz) 

Literatu r  

[ 1 ]  § 8 Abs. 4 UWG 
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Vorsprung reloaded: 
Neue Erfolge entstehen aus dem Wissen der Vergangenheit. Bestellen Sie deshalb jetzt das gesammelte 
Know-how Ihrer Fachmagazine: Die wichtigsten Informationen und Inspirationen kompakt auf den neuen 
Archiv-DVDs - Vorsprung wie bestellt, einfach online unter shop.heise.de/archiv13 

Bessere Aussichten mit dem Blick zurück: 
Die Stichwortsuche führt Sie offline sekundenschnell zu Fakten, 
Memungen, Tests oder H1ntergrundwissen. Jahresarchiv 2013 m1t allen 
Beiträgen aus 26 c't-Heften 

c't-Know-how XL: 
Der Inhalt der letzten 16 Jahre c't, 
1998 bis 2013 auf OVD 

c't-Know-how XXL: 
Alle Beiträge aus 30 Jahren c't, von 
1983 bis 2013, auf einer Blu-ray Disc 

Ein Jahr iX-Know-how für IT-Experten: 
Nachlesen, vergleichen, absichern - m1t der integrierten Suchfunktion 
finden Sie schnell die gesuchten Informationen der neuen 
iX-ArchJv-DVO 2013 

iX-Know-how XL: 
Die Archiv-DVD mit allen Beiträgen 
von 1994 bis 2013 

Neues baut auf Altem auf: 
Ihr Blick in wichtige Fakten und Hintergrundinfos der Archiv-DVD 2013. 
Nutzen Sie offline das gesammelte Wissen aus Deutschlands einzigem 
lnnovationsmagazm 

Technology Review-Know-how XL: 
Alle Artikel von 2003 bis 2013 auf 
einer Archiv-DVD 



Praxis I Hot l ine 

HOTL I N E  
I H RE FRAGEN.  
Konkrete Nachfragen zu Beiträgen 
in der c't bitte an xx@ct.de (wobei "xx" 

für 
das Kürze l am Ende des Artikeltextes steht). 
A l l gemeine Anfragen bitte an 
hotline@ct.de. 
A l le bisher in unserer Hotline veröffent­
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter 
www.ct.de/hotl ine. 
Sie erreichen unsere Redakteure jeden 
Werktag zwischen 1 3  und 14 U hr unter der 
Rufnummer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

WLAN-Aufrüstsperre 

im BI OS aufheben 

t;l lch habe mein Notebook mit e iner 
H schnel leren WLAN-Karte aufgerüstet, 
doch beim Booten erscheint e ine Feh lermel­
dung und der Sta rtvorgang stoppt. Habe ich 
eine inkompatib le WLAN-Ka rte erwischt? 

D Notebooks mancher Herste l l e r  - bei­
spie lsweise die von H P, Lenovo oder 

Sony - prüfen beim Sta rt d ie  PCI-Device- ID 
der Erweiterungska rten. F inden s ie dann 
e ine nachträg l ich e ingebaute WLAN-Ka rte 
nicht in  ih rer Liste, geben sie eine Feh lermel­
dung aus  und b lockieren den Systemsta rt. 
So kann  das Nachrüsten schnel ler WLAN-Ka r­
ten scheitern (s iehe WLAN-Transplantation, 
c't 1 /1 4, S. 90) . 

Bei e in igen Geräten kann  man die Sperre 
du rch einen B IOS-Patch umgehen, um 1 1  ac­
WLAN-Ka rten dennoch zum Laufen zu brin­
gen. Eine zugegebenermaßen ku rze Liste 
von Anle i tungen fi nden Sie über den L ink  
unten. Fa l l s  S ie I h r  Notebook-Mode l l  dort 
n icht fi nden, fragen Sie d ie  Suchmaschine 
I h rer Wah l  nach "B IOS <Notebookmode l l >  
pci un lock" oder "B IOS whitel ist <Notebook­
model l>" .  (ea) 

www.d.de/7405762 

Alte Surface-Tastatu r  

an neuem Su rface 

t;l lch habe e ine Tastatur  der ersten Su r­
H face-Generation.  Nun  wi l l  ich sie ans Sur­
face Pro 2 ansch l ießen, doch dabei funktio-
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niert nu r  das Touchpad, nicht aber d ie Tas­
ten. Ist die Tastatur defekt? 

D Meistens l iegt das Problem an feh lenden 
Treibern: Die Knowledgebase von Micro­

soft empfieh l t, mit angesteckter Tastatur  
nach Updates zu suchen sowie die Ansch lag­
verzögerung auszuschalten. Streichen Sie 
dazu von rechts ins  Display, wählen Sie "E in­
ste l l u ngen", "Pe-E inste l l ungen ändern", "Er­
le ichterte Bed ienung", "Tastatu r" und dort 
d ie letzte Option.  

Fa l l s  d iese Maßnahmen nicht helfen, 
b le ibt a l s  letzter Ausweg eine Wiederherste l­
l ung .  Gehen Sie dafü r  auf "E instel l u ngen" 
"Pe-Einste l lungen", "Wiederherste l lung". Wäh­
len Sie die Wiederherste l l ung  ohne Daten­
verl ust. Fal ls Sie a l s  Nutzer ohne Admin istra­
torrechte angemeldet s ind,  sta rtet Su rface 
Pro 2 d iese Prozedu r  erst nach e inem Neu­
sta rt. Fa l l s  d ie  Type-Cover-Tastatur  danach 
noch immer nicht läuft, b le ibt nur der Weg 
zum Service. Gow) 

Warnton bei Feststelltaste 

t;l lch brauche die Festste l l taste grundsätz­
U l i eh n ie, drücke aber manchma l  verse­
hentl ich d rauf und erhalte dann lauter Groß­
buchstaben auf dem Schirm. Kann man d iese 
Funktion unterbinden oder haben Sie sonst 
einen Rat? 

D Windows kann  einen Warnton ausgeben, 
soba ld Sie die Festste l l -, Numlock- oder 

Ro l len-Taste d rücken .  Zum Aktivieren d rü­
cken Sie fünfmal nacheinander die Umscha lt­
taste und bestätigen d ie dann erscheinende 
Rückfrage. Um den Warnton zu deaktivieren, 
d rücken Sie die Numlock-Taste fünf Sekun­
den lang .  Alternativ lassen sich d ie  E instel­
l u ngen auch i n  der Systemsteuerung im 
"Center fü r er leichterte Bedienung", "Bedie­
nung der Tastatur er leichtern" per Mauskl ick 
an- und ausschalten. 

Der Ton wird über d ie  angeschlossenen 
Lautsprecher ausgegeben. Damit er zu hören 

Einrastfunktion 

M ö c hten S ie d i e  E inrastfu n kt i o n  a ktivi eren? 

ist, müssen die Systemsounds aktiviert sein .  
Ob dies der  Fa l l  ist, sehen Sie, wenn S ie  im Info­
bereich der Taskleiste auf das Lautsprecher­
symbol und dann auf "Mixer" klicken. (axv) 

Windows-U pdate nach 

Wiederherstel lung deaktiviert 

t;l lch habe i n  meinen Laptop e ine neue 
H Festplatte e ingesetzt und dann ein von 
der a lten P latte mit Acron is  erzeugtes 
Windows-7- lmage wiederhergeste l lt .  Jetzt 
meckert der Windows-Update-Dienst, er sei 
deaktiviert, obwoh l  er wie a l l e  übr igen 
Dienste läuft. Wo l iegt der Feh ler? 

D Nach dem Zu rückspie len eines Win­
dows-Abbi lds  bereiten die Matrix-Stor­

age-Treiber von I ntel oft Probleme. Häufig 
setzt in  d ieser Situation auch die eingebaute 
Sicherungsfunkt ion aus .  Deinsta l l ieren S ie 
d ie I ntel-Treiber und insta l l ieren Sie im An­
sch luss die aktue l le  Version fü r Ihr Notebook. 
Danach sol lten Windows-Update und d ie  
Sicherung wieder funktionieren. (bae) 

Alternativer PDF-Betrachter 

fü r c't-ROM 

t;1 Statt des Adobe Reader habe ich auf den 
H PDF-XChange Editor umgesattelt. Wi l l  ich 
jedoch die c't-ROM lesen, kriege ich die Be­
schwerde, dass der Adobe Reader feh lt. Muss 
ich den nun wirkl ich wieder insta l l ieren? 

D Grundsätz l ich geht es auch ohne den 
Reader. Zur Da rstel l ung von PDFs inner­

ha lb  des eMedia Navigator muss led ig l ich 
das Browser-P iug- in von PDF-XChange oder 
Adobe Reader e ingerichtet sein .  Andernfa l l s  
w i rd  das PDF i n  e inem externen PDF-Be­
trachter geöffnet. Dieser muss d i rekt zu einer 
bestimmten Seite im PDF springen können, 
was Adobe Reader und Foxit Reader beherr­
schen. Der Adobe-Suchindex ist aussch l ieß-

- 1:1 

M it der  E inra<tfu n ktion kö n n en Sie d i e  UM SC HALT·, STRG-, ALT- o d er 
Wi n d ows - L o g o -Taste verwenden, i n d em S iejewei l s  ei n e  Taste drü cken . D i e  
Tasten kom b i n at ion  z u m  Aktivieren der  E inra<tfu n ktion b esteht a us d e m  
fu nfm a l i g en Drucken der  U M  SCHAL TI ASTE. 

Auch wenn das 
dieser Dialog nicht 
sagt: Windows g ibt 
beim Drücken 

Zum C enter für erleichterte Bedienung wechseln, um die Tasten kom bination zu d . . .  

[ : : : ::I� : : :::::JI I Nei n 
der Feststel ltaste 
auf Wunsch einen 
Warnton aus. 
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l i eh mit Adobe-Software nutzbar. Deta i l s  
dazu siehe c't-Li nk. (atr) 

www.ct.de/1405162 

Nutzerkennung und 

Zugriffsrechte klonen 

t;'l lch möchte auf L inux d ie Zugriffsrechte 
H sowie d ie  Besitzer- und Gruppenken­
nung von einer Datei  auf e ine andere über­
tragen, ohne sie per Hand einzutippen. Dafü r 
g ibts doch best immt schon Skripte, oder? 

D Der ei nfachste, wenn auch wenig be­
kannte Weg füh rt über die Kommandos 

chmod und chown. Beide br ingen dafü r  d ie Op­
tion - - reference mit. Darüber geben Sie eine 
Que l ldatei a n, deren Merkmale chmod und 

chown nach d iesem Muster auf d ie Zieldatei 
übertragen: 

chmod --reference Quelle Ziel 

Wenn es nu r  um eigene Dateien geht, klappt 
das ohne Weiteres. Bei Nutzer- und Gruppen­
kennungen anderer Nutzer muss man 
chown mit Root-Rechten ausführen. (rek) 

WOL mit Pattern Match 

fu nktioniert nicht 

t;'l lch habe meinem Medienserver eine feste 
H I P-Ad resse spendiert, damit ihn  Cl ients 
immer g leich finden. Bisher habe ich ihn über 
Pattern Match aus dem Ruhezustand ge­
weckt. Seitdem ich von Windows XP auf 
Windows 7 Horne Premium aufgerüstet habe, 

Die Befehle chmod und chown übertragen Zugriffsrechte und 
Nutzerkennungen e iner  Referenzdatei auf eine Zieldatei. 

Praxis I Hotl ine 

funktioniert das n icht mehr. Was muss ich tun, 
um diese Funktion wieder zu erwecken? 

D Grundsätzl ich funktioniert Wake on LAN 
(Wol) mit Pattern Match nu r, wenn der 

Netzwerktreiber dafü r  ausgelegt i st .  Ge le­
gent l ich scheitert d ie  Pattern-Match-Funk­
tion auch, wenn 1 Pv6 in den Netzwerkadap­
ter-Ei nste l l u ngen deaktiviert ist . Fa l l s  S ie 
mehrere Netzwerkka rten i n  e inem Rechner 
verwenden, müssen Sie Wake on LAN auf 
a l len aktivieren. 

l n  I h rem Fa l l  verh indert aber ledig l ich eine 
Richt l in ie den korrekten Betrieb: Windows 7, 
8 und 8.1  schalten Wake on LAN mit Pattern 
Match nu r  in  Heimnetzwerken ein. ln LANs, 
d ie  Windows a l s  "Öffent l iches Netzwerk", 
"F i rmennetzwerk" oder "N icht identifiziertes 
Netzwerk" bezeichnet, sperrt das Betriebs­
system die Funkt ion.  Um die Sperre aufzu­
heben, muss man d ie Typeneinste l l ung des 
LAN ändern. 

Öffnen Sie dafü r  das "Netzwerk- und Frei­
gabecenter", kl icken Sie auf die Schrift unter­
ha lb des Netzwerks, wählen Sie dort "Heim­
netzwerk" aus und folgen Sie dem Assisten­
ten. Alternativ können Sie den Netzwerktyp 
auch in der Reg istry unter HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTW ARE\Microsoft\ Windows NT\CurrentVersion\Network 
List\Profiles\ . . .  ändern. Wählen Sie dazu das Pro­
fi l des gewünschten Netzwerks und setzen 
Sie den Wert des Schl üssels "Category" auf 1 .  

Wenn Sie die I P-Adresse per Hand zuwei­
sen, legen manche Windows- lnsta l lat ionen 
gar keinen Netzwerktyp fest. Dann ist sel bst 
der Weg über d ie  Registrierung verbaut. l n  
solchen Fä l len h i lft es, d a s  Netzwerk zunächst 
über DHCP einzu richten und die feste I P­
Adresse ansch l ießend per Hand einzutragen. 

Auf Windows 7, 8 und 8 . 1  Professiona l  
geht das etwas einfacher, wei l  man n icht­
identifizierte Netzwerke nachträg l ich a l s  
Heimnetze deklarieren kann.  Starten S ie  dazu 
"secpol .msc" mit der Tastenkombination 
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Eige nsch�ften von N icht identifizie rte Netzwerke 

Netzwerkaä-esse 1'------------------, 
Eine Netzwerkadresse identifiziert den Typ des Netzwerks, mit dem ein 
Computer verbunden ist, und legt die entsprechenden 
FirewaDeinstellungen Für diesen Ort automatisch fest. 

Standorttyp 

1 Nicht konfii;Juriert 

@ Privat 

1 öffenUch 

Benutzerberechtigungen 

J Nicht konfiguriert 

! Bent.tzer kann Ort ändern 

1 Benltzer kann Ort nicht lindern 

Nicht identifizierte Netzwerke lassen sich in den Professiona l-Versionen 
von Windows 7, 8 und 8.1  über secpol .msc a ls  Heimnetz deklarieren. 

Windows+R und wählen Sie dort "Netzwerk­
l i sten-Manager-Richt l i n ien". Nach einem 
Doppelkl ick auf "N icht identifizierte Netzwer­
ke" kl icken Sie im Dia log den Standorttyp 
"Privat" an .  (fkn) 

Mainboard mit "Dehumidifier" 

t;l lm BIOS-Setup meines Ma inboards der 
H Marke Asrock fi nde ich Optionen fü r 
e inen "Dehumid ifier" - bedeutet das "Ent­
feuchter"? Ich habe mir das Board angese­
hen, finde aber keinen. Wozu wäre so etwas 
überhaupt gut? 

D Ja, Asrock meint tatsächl ich Entfeuchter. 
Zusätz l iche Baute i le  braucht das Board 

dafü r  n icht, es nutzt ledig l ich eine spezie l le  
Weck-Funktion. 

Diese verhi lft den Boards unter Umständen 
tatsächl ich zu höherer Lebensdauer, da elek­
tronische Baugruppen keine Feuchtigkeit ver­
tragen. Gängige PC-Hardware ist zum Betrieb 
bei Temperaturen zwischen 5 und 35 oc bei 
einer Luftfeuchtigkeit zwischen 1 0 und 
95 Prozent ausgelegt - jedoch darf der Was­
serdampf nicht kondensieren. Vereinfacht ge­
sagt gi lt: Je wärmer die Luft, desto mehr Was­
ser kann sie aufnehmen. Kühlt sie ab, hält sie 
immer weniger Wasser und g ibt es ab (Tau­
punkt) - so besch lagen Oberflächen, d ie küh­
ler als die Luft s ind. An Meta l len krista l l isieren 
Salze aus, wodurch es zur schäd l ichen Oxyda­
tion kommt. ln tropischen Ländern und nahe 
am Meer kommt das häufig vor, bei Kä lte 
auch hierzu lande - etwa in  ungeheizten Kel­
lerräumen, in  die warme, wasserhalt ige Luft 
h inabs inkt l n  Wohnräumen hierzu lande ist 
die Funktion kaum jemals sinnvo l l .  

Im  la ufenden PC-Betrieb i st  Luftfeuchtig­
keit selten problematisch, weil d ie Abwärme 
der Komponenten die Luft im  Gehäuse er­
wärmt, sodass sie Wasser aufnimmt. Die Ven­
t i latoren blasen d iese Luft raus, sodass d ie  
Luftfeucht igkeit n icht  im Gehäuse konden­
sieren kann .  Wenn der PC ausgescha ltet wird 
oder die Komponenten i n  den Energiespa r­
modus beziehungsweise Standby wechseln 
(Soft-off, ACPI 55), produzieren s ie keine  
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Abwärme mehr. Dann kann  Luftfeuchtigkeit 
kondensieren. 

Die "Dehumid ifier"- Funkt ion von Asrock 
mindert d ieses Ris iko ganz einfach: Sie weckt 
den PC aus den Modi ACPI 54 oder 55 im Ab­
stand von ein igen Stunden fü r jewei ls  weni­
ge Minuten auf und heizt. Dazu a rbeiten le­
d ig l ich die CPU und der Lüfter; das Betriebs­
system sta rtet nicht. Je nach BIOS-Setup s ind 
In terva l l ,  Betriebsdauer  und Lüfterd rehzah­
len einste l lba r. 

Auch andere Ma inboard-Herste l l e r  wer­
ben mit Schutzmaßnahmen gegen Kondens­
wasser. l n  manchen "U ltra Du rab le"-Main­
boards verwendet Gigabyte beispie lsweise 
ein d ichter gewobenes Fasergewebe fü r das 
Plat inenmateria l , welches weniger Feuchtig­
keit e indr ingen lässt. Auch d ie Drosse lspu len 
(Ferrite Chokes) i n  den Spannungswand ler­
scha l tungen so l len besser gegen Korrosion 
geschützt sein als bei a nderen Boards -
genau wie A lX-B lenden aus  Ede lstah l, d ie  
Asus manchen Mainboards bei legt. 

Aber auch zu ger inge Luftfeuchtigkeit ist 
kritisch, weil dann das Risiko für e lektrostati­
sche Entladungen (ESD) wächst - d iese kön­
nen ebenfa l l s  Bautei le schädigen.  Server­
Räume in  Rechenzentren werden daher meis­
tens nicht bloß geküh lt. Dort regelt e ine 
Kl imaan lage sowoh l  Temperatur a l s  a uch 
Luftfeuchte. (ciw) 

Windows-7-Spiele 

auf Windows 8 

t;l ln c't 1 4/1 3 beschreiben Sie, wie man  die 
H mit Windows 7 ausgel ieferten Spie le 
auch auf Windows 8 zum Laufen br ingt .  Ich 
möchte jedoch d ie Spie le aus e iner 64-bitti­
gen Windows-7- l nsta l lat ion nehmen und  
fi nde d ie  Hex-Werte n icht, d ie  S ie nennen .  
Geht das mit x64-Spie len generel l  nicht? 

D Die An le i tung fu nkt ion iert im  Pr inz ip 
auch mit  den Spie len auf Windows 7 i n  

der 64-Bit-Ausführung, aber d ie  Hex-Werte 
unterscheiden s ich.  Bei F reeCe l l ,  Hea rts, So­
l i tä r  und  Sp ider  So l i tä r  suchen Sie mit  
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HxDen oder e inem anderen Hex-Editor i n  
den  Exe-Dateien jewei l s  nach de r  Zeichen­
kette 3B  C6 OF  4C CE 3B  CD OF  94 Cl 40 3A CE und 
ersetzen d ie  ersten be iden  B löcke {3B C6) 
du rch 39 CO. 

Kopieren S ie dann  wie in c't 1 4/1 3 be­
schrieben die cardgames.d l l  aus dem Ordner 
C:\Windows\System32 der Windows-7-l nsta l lat ion 
i n  jeden Spie leordner a uf dem Zie l .  Für d ie 
übr igen Spie le entnehmen Sie d ie  rel evan­
ten Hex-Werte der Tabel le  und übersch rei­
ben die beiden ersten B löcke jewe i l s  mit  
E rn. {�� 

Hex-Werte für WinS/8. 1 -Betrieb 
Spiel 

Chess 

Mahjong 

Purble Place 

Minesweeper 

leimenfolge 

3B C6 0F 4C D6 8B CE 41 3B  DS OF 94 C1 

3B C7 0F 4C CF 3B  CE OF 94 C1 40 3A CF 

3B  C5 OF 4C CD 41 3B  CC OF 94 C1 40 3A 

3B Cl OF 4C CF 3B  CE OF 94 C1 40 3A CF 

Mac OS X verhindert 

WardService 

t;'1 Mein Mac mit Mavericks verweigert den 
H Sta rt des Apple-Menü-Dienstes "Word­
Service", wei l  d ie Software von einem nicht 
verifizierten Entwickler stammt. Gibt es einen 
anderen Weg, als die Richtl in ien i n  den 
Sicherheitsei nstel l ungen zu senken? 

D Das ist n icht erforder l ich .  Um ab  und zu 
ma l  einem Prog ramm ohne S ignatur die 

genere l l e  Sta rtgeneh migung  zu ertei len ,  
muss man es led ig l i ch  e in  Ma l  per Ctr i ­
Mausk l i ck starten (oder  mit  der  rechten 
Maustaste ankl icken und im  Kontextmenü 

Praxis I Hotl ine 

Mit etwas 
Nachhi lfe laufen 
die Spiele von 
Windows 7 auch 
auf Windows 8 
und 8.1 ; das trifft 
sowohl  auf 32-
a ls  auch auf 
64-Bit-Versio­
nen zu. 

"Öffnen" wä h len ) .  Das g i l t  genauso fü r 
WordService, obwoh l  es kei n  üb l iches F in ­
der-Prog ramm ist. Die betreffende Datei fi n­
den S ie i n  I h rem Horne-Ord ner  i n  -/Li bra­
ry /Services. 

Alternativ geht das auch über  die Kom­
mandozei le  {geben Sie nach Aufforderung 
das Admin istratorpasswort e in) :  

sudo  spctl --add --label WardService \ 
/Users/cheffe/libra ry/Services/WordService.service/ 1 

Contents/MacOS/WordService 

Im obigen Beispiel steht "cheffe" fü r den Be­
nutzernamen.  Geben Sie an d ieser Ste l l e  
I h ren Benutzernamen e in .  {dz) 

Seiten löschen 

im PDF-XChange-Editor 

t;'l lm c't-Artikel zu kosten losen PDF-Be­
H trachtern schreiben Sie zum PDF-XChan­
ge Editor " . . .  sondern extrah iert und löscht 
ganze Seiten". Wenn  ich im Menü "Doku­
ment" den Befeh l  "Seite löschen" wäh le, 
steht dort "Seite löschen . . .  Pro". l n  der un re­
gistrierten, kosten losen Version funktioniert 
zwar das Entnehmen von Seiten, aber d ie  
Opt ion "Seiten nach Extrahieren löschen" 
fügt auf jeder Seite des Ausgangsdokumen­
tes e in Wasserzeichen ein. 

D Das war im Artike l  tatsäch l ich verkü rzt 
da rgeste l lt : Gemeint war, dass man Do­

kumentseiten auch mitte ls  der Extrah ieren­
Funktion löschen kann, indem man nur die 
Seitenbereiche entnimmt, d ie man behalten 
möchte. Die kosten lose Vers ion extrah iert 
nu r  maximal sechs Seiten.  {atr) 

l_ 
"WordSe rvice.service" kan n n i c h t  geöffnet 

werden, da es von einem n i c h t  veri fi z i e rte n 

Entw i c k l e r  s tammt. 

Um auf aktue l len Macs einem 
Programm ohne S ignatur die 
genere l le  Sta rtgenehmigung 
zu ertei len, sol lte man d ie  
Sicherheitsricht l in ien nicht 
senken. Man kann  stattdessen 
sehr einfach eine Ausnahme­
regel an legen. 

Safan.app hat d i e  Datei a m  2. August 2 0 1 3  geladen  

O K  
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HP Profe sio a l  3 . 
Server HP Prouant DL320e Gens V2 
CPU Intel - E3-1 270 V3 
Leistung 4 x 3,5 GHz inkl. HT 
RAM 1 6  GB ECC-RAM 
Festplatten 2 x 1 TB SATA·I I  oder 2 x 1 00  GB SSO 
Erweilerbar bis zu 2 x 4 TB SATA·II oder 2 x 1 TB SSD 
Traffic 1 .000 Mbit Fuii-Fiat 
Anblndung 1 .000 Mbit 
Betriebssysteme Debian 7.0, CentOS 6, 

openSUSE 1 3. 1 ,  vSphere 5.1 und 
Windows 201 2 

Aufpreis im Monat), 

ink l. Plesk 1 1 .5 - 1 0 Domals 
Extras 1 00 GB Backup-Speicher, Monitoring, 

Remote Management 

Vertragslautzelt 

Monatsgrundgebühr 
(lnkl Hit. MWSL) 

ElnrichtungsgebOhr 

Reset- und Rescue-System 
O ptl onal HP ILO Advanced 4.0 

1 Monat 

Wl ndows Server 2012 po wered  b y  (,//) 
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Abwä rts-Kom pati bi l ität 

E;1 Laufen a lte Spie le auf den neuen Konso­
H len PS4, Xbox One und Wii U?  

D Led ig l ich N i ntendo er la u bt der  Wi i  U, 
a l te Spie le von der  Wi i  zu sta rten .  

Down load-Spie le lassen s i ch  bis auf wenige 
Ausna hmen ü ber  einen USB-Stick auf die 
neue Konsole übertragen, s ie werden dann  
auf der  Wi i  ge löscht. Die Ü bertragung kann  
mehrere Stunden dauern .  Au f  der  W i i  U las­
sen s ich d ie  Spie le in e inem vi rtue l len  WH­
Mod us  n u r  mit e inem WH-Contro l l e r  sp ie­
l en .  Wi l l  man  s ie d i rekt von dem Haupt­
menü der Wii U starten, lassen sich e inze lne 
Sp ie le  gegen e ine zusätzl iche Gebühr  über­
tragen .  Gamecube-Titel la ufen auf der Wii U 
n icht. 

Auf der  P laystat ion 4 und Xbox One sta r­
ten ä l tere Sp ie le  der  Vorgängermodel l e  
n icht, we i l  beide Herste l l e r  auf  e ine x86-Ar­
chitektu r  gewechselt  s i nd .  Sony bietet fü r 
e in ige seiner e igenen Down load-Titel i nzwi­
schen auch  PS4-Vers ionen a n, d ie  Käufe r  
der Va rianten fü r PS3  und PS Vita kosten los 
bekommen.  

Alte Control ler  

E;1 Kann ich a lte Contro l le r  und Zubehör an  
H den neuen Konsolen verwenden? 

D Mit der Wii U lassen sich a l te Wii-Control­
ler und Zubehör wie das Ba lance Board 

verbinden, soweit d ie Spiele d ies unterstüt­
zen. An der P laystat ion 4 funktion ieren d ie  
a lten PS3-Gamepads wie  auch d ie -Fernbe­
d ienung oder -Kamera n icht. E i nzig d ie  
Move-Contro l le r  so l len s ich in  e in igen künf­
tigen Spie len an der PS4 nutzen lassen. Die 
Xbox One a rbeitet mit  keiner le i  Ha rdwa re­
Zubehör oder Contro l lern der Xbox 360 zu­
sammen. 

Neue Fi rmware 

E;1 Wie komme ich an  F i rmware-Updates, 
H wenn meine Konsole offl ine ist? 

D Al le  Herste l l e r  l iefern aktua l i s ierte F i rm­
ware- Vers ionen mit  e in iger Verzöge­

rung auch auf neuen Spie le-Discs aus. Sol lte 
die F i rmwa re auf der Konsole ä l ter sein a l s  
a uf Disc, w i rd  d ie  neue Vers ion i nsta l l i ert . 
Eine Ü bertragung  der  neuen F i rmware 
von einem Rechner per USB-Stick ist nur bei 
der PS4 und Xbox One, nicht aber bei der  
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Hartmut Giese l m a n n  

Spielkonsolen 
Antwo rten a uf d i e  häufigsten F ragen 

Wi i  U mögl ich .  Down loads und I nsta l lat ions­
anweisungen fi ndet man auf den Support­
Seiten von Microsoft und  Sony {s iehe c't­
L ink) .  

Ka meras und M i krofone 

E;1 Wie kann  ich verhindern, dass d ie Kame­
H ras der Konsolen mich ausspionieren? 

D Sowoh l  d ie  PS4 als auch d ie  Xbox One 
lassen sich problemlos ohne Kamera be­

treiben. Microsoft bietet fü r die bereits mit­
ge l ieferte Kinect-Kamera in den E inste l l un ­
gen die Mög l ichkeit, entweder d ie gesamte 
Kamera oder auch nu r  deren Mikrofone fü r 
Chats auszuscha lten. 

Mangels einer Stummschaltung fü r das 
eingebaute Mikrofon überträgt Sonys 
PS4-Kamera in vielen On Ii ne-Spieien a l l e  
Gespräche im Raum an  Mitspieler. 

Der optional zur PS4 erhält l ichen Kamera 
fehlt eine solche Abscha ltfunktion bis lang. I h r  
Mikrofon wird automatisch fü r Voice-Chats 
aktiviert, so lange kein  zusätzl iches Headset 
angeschlossen ist. Im PS4-Setup  findet man 
keine Mög l ichkeiten, d ie Kamera oder das Mi­
krofon zu deaktivieren. Die Kontro l le über das 
Mikrofon wi rd stattdessen über d ie Anwen­
dungen und Spiele gesteuert. So lässt sich 
das Mikrofon im Pa rty-Modus über den Op­
tionsknopf am Contro l ler  deaktivieren, wenn 
man im Pa rty-Menü se in  eigenes Konterfei 
anwählt .  B isher igen Spie len feh l t  d iese Op­
tion jedoch, weil s ie offenbar davon ausge­
hen, dass Spieler e in Headset mit Mute-Funk­
tion verwenden.  So n immt das Kamera-Mi­
krofon während einer Mu lt ip layer-Partie 
sämtl iche Gespräche im Raum auf und sen­
det sie an  die Mitspieler im Netz. Diese kön­
nen dann a l les mithören, was im Raum ge­
sprochen wird. Verhindern kann  man d ies 
nur, indem man die PS4-Kamera von der Kon­
sole abzieht oder ein Headset ansch l ießt und 
dessen Mikrofon stumm scha ltet. 

N intendo hat e ine Kamera und ein Mikro­
fon in den Tablet-Contro l l e r  der Wii U e in­
gebaut .  S ie s ind  zu nächst deakt iv iert und  
werden nu r  i n  e inze lnen Spie len genutzt. So  
s i nd  über e i ne  e ingebaute App  Video-Chats 
mög l i ch .  E in ige  Sp ie le  wie N i ntendo La nd 
b lenden zudem e in  Live-B i ld  des Sp ie l ers 
ein. Sowoh l  d ie  Kamera als auch das Mikro­
fon lassen sich e inze ln  in den Optionen der 
jewei l igen Spie le abscha lten - eine generel­
le  Deaktivierung im Setup der  Wii U ist wie 
bei der PS4 nicht mögl ich .  Hier h i l ft nur ein 
Stre ifen Klebeband über der Linse. Das Mi­
krofon lässt s ich n icht fü r Voice-Chats wäh­
rend e ines On l i ne-Spie ls  nutzen und  über­
trägt auch n icht unbeabsichtigt Gespräche 
im Raum .  Zum Chatten muss e in  gewöhn­
l i ches Headset ü ber  d ie  3 ,5-mm-Ki i n ken­
buchse am Tablet-Contro l l e r  a ngesch lossen 
werden .  

F i l m- Discs 

E;1 Kann  ich auf den Konsolen auch CDs, 
H DVDs und B lu-rays abspie len? 

D Die Wi i  U ist e in  re ines Sp ie lgerät, das 
weder Mus ik  noch F i lme  a bsp ie len 

kann .  Die PS4 kann  zwa r keine  Aud io-CDs, 
a ber  zumindest DVD- und B lu - ray-F i lme  
wiedergeben, letztere a l lerd ings nicht i n  3D.  
Zur  Aktivierung der Abspie lfunktion ist e ine 
e inmal ige I nternetverbindung nöt ig .  Alter­
nat iv kann  man auch  beim Sony-Support 
eine Aktivierungs-Disc beste l l en .  D ie Xbox 
One ka nn  Aud io-CDs, DVD- und B lu - ray­
F i lme  {ebenfa l l s  n u r  2D) nach dem Down­
load kosten loser P layer-Apps abspie len .  

O n l i ne-Zwang 

E;1 Benötigen d ie  neuen Konsolen e ine l n­
H ternetverbindung auch fü r Solo-Spiele? 

D Die Wii U benötigt keine l nternetverbin­
du ng, weder  fü r Disc- noch fü r bereits 

auf der Konsole gesicherte Down load-Spie­
le .  Die P laystat ion 4 und Xbox One starten 
ohne I nternetverbindung  led ig l ich Sp ie le 
von Disc .  Auf der  Festplatte gespeicherte 
Down load-Spie le nehmen beim Start on l ine 
Kontakt zum PSN- beziehungsweise Xbox­
Live-Server auf. S ind d ie Server nicht erreich­
bar oder ist die Konso le offl i ne, starten 
Down load-Spie le n icht. {hag) 

www.d.de/1 405 7 66 
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Joac h i m  Sauer 

Party-Stim m u ng 
Ti pps u nd Tricks fü r a nseh n l iche Videos 

Ob mit Smartphone, Fotokamera oder Camcorder: Videos aufnehmen kann  jeder. Doch 
wie wi rd aus solchen C l ips ein s in nvol les Ganzes, das Spaß macht . . .  und nicht langwei lt? 
Am besten ge l i ngt das, wen n  man schon bei der Aufnahme ein paar Tipps beachtet. 

V ie le  Video-C l ips zeigen nu r  
eine ku rze Szene, etwa einen 

Pa rtygag, und verkommen a l s  
Datenmü l l  auf dem Smartphone. 
Um seine Zuschauer über  e ine 
lä ngere Ze it  zu fesseln, muss 
man sich ein bisschen mehr 
Mühe geben - auch e in 45 Se­
kunden langer Clip aus geschickt 
ane inander  geschn i ttenen Sze­
nen erzäh l t  eine Geschichte. 

Ein konkretes Beisp ie l :  E in  
30 Sekunden langer Videoc l ip, 
der auf einer Pa rty entstand, g ibt 
kaum d ie Stimmung wieder. l r­
gendwelche Leute feiern - na 
schön. Und? I nteressant wird es 
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erst, wenn man erkennt, wer was 
wa rum feiert. Stimmengewi rr, 
Unterha l tungsfetzen sowie la­
chende Gesichter gehören ge­
nauso dazu wie redende und zu­
hörende Menschen. Doch neben 
einer Tota len, d ie in  Weitwinkel­
einste l l ung  oder aus e iner Zim­
merecke mögl ichst a l le(s) zu er­
fassen sucht, transportieren erst 
die Ha l bnahen und Nahaufnah­
men e inen E ind ruck von der 
Stimmung des Abends. Deswe­
gen:  Wer bei so lchen Gelegen­
heiten d ie  Kamera gezückt hat, 
so l l te n icht nu r  e ine du rchge­
hende Aufnahme machen - und 

vor a l lem gar  n icht erst  versu­
chen, in einem C l ip  a l les, was 
sich zu lohnen schei nt, ei nfan­
gen zu wol len, ohne Kamera­
Standort und -b l i ckwinkel  (Per­
spektive) zu verändern. 

Zu s u bjektiv 

Im  Fernsehen, vor a l lem in  der 
Werbung, s ind S ichtweise und 
B l ickwinkel  e iner  subjektiven Ka­
mera etwas ganz Normales. Da 
guckt d ie  Kamera wie e in  
Mensch :  spontan, beweg l ich, 
soga r sprunghaft. Da werden 
Gesichter i n  der Nahaufnahme 

verfolgt, während der Aufnahme 
ändert s ich d ie  Perspektive 
scheinbar mühelos. Doch spätes­
tens, wenn man so etwas nach­
zuahmen versucht, stößt man an 
Grenzen. 

Profis verwenden Schu l ter­
stützen, raffin ie rte Schwebesys­
teme, Kamera-Kran oder Model l ­
Hubsch rauber, um die scheinba­
re Leichtigkeit e iner subjektiven 
Kamera h inzu bekommen.  Ver­
sucht man, so lche Aufnahmen 
sel bst so zu machen, sehen viele 
Resu ltate g rausam aus: wackel ig, 
zu oft weitwinke l ig  und ver­
zeichnet. Dabei kann  man schon 
mit einem Smartphone du rchaus 
ansehnl iche Ergebnisse erzie len. 
A l le rd ings feh l t  den meisten 
Smartphones etwa ein optischer 
B i ldstab i l isator, wie er  schon in 
preisgünstigen Camcordern üb­
l ich i st; dort a rbeitet er effektiv 
und meist ohne Nebenwirkun­
gen .  Aber es geht auch ohne, 
wenn man fü r die Kamera stabi­
l i s ierende H i lfen - Barhocker, 
aufgestützte Arme, Schu lter des 
Vordermannes . . .  - nutzt. Die 
"subjektive Kamera" erfordert 
vor a l lem Übung, daher ist es am 
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Anfang s icher kl üger, s ich mit  
ei nfacheren, .,konservativeren" 
Aufnahmemögl ichkeiten zu be­
scheiden und zunächst e in paar 
Grundrege ln beim F i lmen zu 
lernen. 

Spie lrege ln  

Regel Nummer e i n s  he ißt: Bei 
laufender Aufnahme wird die Ka­
mera nicht bewegt - es sei denn, 
man weiß ganz genau, was man 
tut. Und  F inger  weg von der 
Zoom-Taste. 

Tatsäch l ich machen (nicht 
nu r) vie le Anfänger  den Feh ler, 
d ie  Kamera zu zücken, freiweg 
d raufzu halten und von e inem 
Standpunkt aus a l les Sehenswer­
te .,abzufi lmen". Doch was dabei 
herauskommt, ist selten verwert­
bar. Denn fü r den Betrachter der 
Aufnahmen schweift d ie Kamera 
eher zufä l l i g  über das Gesche­
hen, er erkennt keine  Zusam­
menhänge, keine Geschichte -
zum Erstaunen des F i lmenden, 
der anders a l s  der Zuschauer 
seine .,Story" aus  d i rektem Er le­
ben kennt. 

Die U rsache dafü r  l iegt auf der 
Hand: Der Pa rty-F i lmer reagiert 
meist auf optische Reize, 
schwenkt a lso nicht gezielt. Und 
dann .,b l ickt" d ie Kamera eher 
wah l los mal  hier-, ma l  dorth in, 
abhängig davon, wo sich etwas 
.,tut". Doch das Bl ickfeld eines 
Menschen ist viel größer a l s  das 
einer Kamera, der F i lmende rea­
giert a lso auch auf Ereignisse, die 
am Rand seines Bl ickfelds l iegen 
- aber außerha lb  des Bl ickwinkels 
der Kamera. Demzufolge er­
schl ießt sich später dem Zuschau­
er n icht. warum er was zu sehen 
bekommt. Obendrein schwenkt 
d ie Kamera in der Regel zu 
schnel l ,  was zu verwischten Bi l ­
dern führt. Sch l ießl ich erreicht ihr  
B l ick den .,Reizauslöser" meist zu 
spät, um die Handlung verständ­
l ich zu machen. 

Also: Schwenks und Zooms 
erfordern P lanung und Übung -
das legt die Latte fü r e in sponta­
nes Pa rty-Video etwas zu hoch. 

Aufnah meformat 

Verschiedene Auflösungen, Bi ld­
wiederhol raten und Kompres­
s ionsformate sorgen fü r Ver­
wirrung: Wie soll man denn d ie 
Kamera einste l len? 

F i lmen Sie a l les mit  e inem Cam­
corder, ist es relativ einfach: 
Du rchweg d ie höchste Auflö­
sung, die höchste B i ldwieder­
ho l rate und die höchste Qual i ­
tätsstufe bei der Kompress ion 
wäh len .  Das ist derzeit i n  der 
Regel Fu l l  HD mit 1 920 x 1 080 
Pixe ln  und 50 Vol l bi ldern/s; ä l ­
tere Geräte speichern ledigl ich 
mit 50 (50i) oder 60 (60i) Ha lb­
bi ldern/s (AVCHD 1 .0), Handys 
bieten oft nur  die Speicherung 
mit 50 B i ldern/s. Wenn man 
(auch) fü rs I nternet produziert. 
so l l te man besser a uf e in Vol l ­
b i ldformat umschalten, was i n  
den meisten Fä l l en  mit 24, 25 
oder 30 Bi ldern/s mögl ich ist. 

Wenn man mit mehreren Ka­
meras a rbeitet, bestimmt das 

Deut l ich einfacher und im Ergeb­
nis soga r spannender ist es, e in 
Geschehen mit v ie len versch ie­
denen E instel l u ngen ei nzufan­
gen. Dann  guckt d ie Kamera mal  
h ierh in,  verwei l t  dort e in ige Se­
kunden, um dann fü r ebenso 
lange Zeit einen anderen B l ick­
winkel  e inzunehmen. 

Geht man vor wie d ie  Profis 
und plant einen F i lm, dann setzt 
s ich d ieser aus  Szenen zusam­
men, aus  e inze lnen Hand lungs­
strängen, d ie  wie e in Akt beim 
Theater funktionieren - mit 
einem entscheidenden Unter­
schied: Eine solche Szene fängt 
der F i lm nicht mit einer du rchge­
henden Aufnahme, e iner .,E in­
ste l l ung" e in .  Vie lmehr  setzt s ie 
s ich aus v ie len kle inen C l ips zu­
sammen, welche die Hand lung  
aus  verschiedenen B l ickwinke ln  
betrachten. E rst be im Schn itt 
entsteht daraus eine Geschichte. 

schwächste G l ied i n  der Kette, 
welches Aufnahmeformat man 
bei a l len einstel lt . Dabei sol lten 
die gewäh lten E instel l ungen 
nicht zu weit  auseinander l ie­
gen. Die Kombination von SD 
und HD  sol l te man vermeiden. 
Grenzgängig ist schon der ge­
meinsame E insatz von Model­
len, d ie nur d ie kle ine HO-Auf­
lösung 1 280 x 720 beherr­
schen, mit Fu l l  HO-Camcordern. 
Sowoh l  das Hochziehen der 
kleinen Auflösung nach Ful l  HD 
als a uch das Herunterrechnen 
ist suboptimal, sodass man s ich 
h ier besser g leich fü rs k le ine 
HD entscheiden, dafü r  aber 
e ine entsprechend hohe B i ld­
wiederholrate wählen sol l te. 

Geht es nicht anders, muss man 
nicht a l lzu viel Manschetten vor 
der Kombination von verschie­
denen Formaten haben: Die 
meisten Schnittprogramme be­
herrschen den Datenmix in  der 
Nachbea rbeitung problem los. 

Ohne jetzt einen Kinofi lm d re­
hen zu wol len :  Dieses Rezept 
funktion iert auch fü r kle ine Vi­
deos gut. Beim Aufnehmen ver­
folgt man also nicht das Ziel , d ie 
ganze Gesch ichte auf e inmal  
.,d ra ufzukriegen", sondern den 
gerade geplanten Tei l - und den 
optima l .  Jenseits professione l ler  
Ansprüche an  Equ ipment und 
B i ldqua l ität lohnt  es s ich,  d iese 
Methode zu übernehmen. 

G röße 

U m  eine Geschichte abwechs­
l ungsreich erzäh len zu können -
sel bst wenn man s ie erst beim 
Schn itt a usknobelt -, braucht 
man passende und verschiedene 
E inste l l ungsgrößen, a l so B l ick­
wi nkel- und Brennweitenva ria­
t ionen, d ie  i n  munterem Wech­
sel h i ntere inander geschn itten 
werden.  Dazu gehören die To-

Praxis I Videopraxis 

ta le, die eine Übersicht bietet, 
d ie  Ha l bnahe, d ie  Tei l ansichten 
l i efert, und d ie  Nahaufnahmen 
a l s  das Sa lz i n  der Suppe, von 
denen e ine Szene letztend l ich 
lebt. Wichtig ist, dass d iese Auf­
nahmen nicht von einem Stand­
punkt aufgenommen werden, 
denn sonst wi rken sie nachher in  
der  Aneinanderrei hung  wie e in 
feh lerhafter B i ldsprung, n icht 
wie ein bewusster Wechsel .  

Drei bis vier unterschiedl iche 
E inste l l ungen, mit  Bedacht ge­
fi lmt, sind besser als e in  zu 
sch ne l l e r  oder wacke l ige r  
Schwenk oder  e ine Zoomfah rt 
Denn während man an  der ge­
schwenkten Aufnahme oder der 
Zoomfahrt. a n  Sta rt- und End­
punkt und dem fl ießenden Über­
gang dazwischen, nachträg l ich 
so gut wie n ichts mehr va ri ieren 
kann,  er la uben die separaten 
Aufnahmen eine zeit l ich und 
perspektivisch freiere Gesta ltung 
der  Übergänge. So kann  man 
beim Schn itt d ie  Tota le  länger  
stehen lassen, während ha l bna­
he und nahe Aufnahmen schnel­
ler geschn itten werden dü rfen -
denn h ier muss der  Zuschauer 
weniger  I nformation aufneh­
men.  Achten Sie beim F i lmen 
a lso darauf, dass die Kamera lang 
genug ruhig geha lten wird, da es 
beim Aufnahmesta rt oft e inen 
Ruck ler  g ibt. S innvol l  s ind Auf­
nahmelängen von etwa 1 0  bis 
1 5  Sekunden - nicht wei l  am 
Ende eine langatmige Folge sol­
cher Cl ips gewünscht ist, son­
dern wei l man aus  solchen Auf­
nahmen den spannendsten Mo­
ment auswählen kann .  

Objektverfo l g u n g  

Keine Regel ohne  Ausnahme: 
F i lme ohne jede Kamerabewe­
gung wi rken langwei l ig und a lt­
modisch. Nicht zu letzt d ie  Ac­
t ion-Cams haben Aufnahmen 
aus  der I ch-Perspektive - die 
.,subjektive Kamera" - bel iebt ge­
macht. Wenn man die Kamera 
am Körper trägt, sehen d ie Auf­
nahmen natür l icher aus  a l s  aus  

Wenn die Musiker loslegen, g i l t  es, ein Musikstück lang durchzuhalten. Wackler kann  man später durch Zwischenschnitte kaschieren. 
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der Hand gefi lmt. Denn der Kör­
per ag iert viel statischer als d ie 
freie Hand, selbst dann, wenn die 
Kamera am Kopf beziehungswei­
se He im befestigt ist. Zudem wir­
ken Kamerabewegungen dann 
natür l icher a l s  e in freihändiger 
Schwenk oder e ine Zoomfah rt, 
denn sie ahmen d ie  Wahrneh­
mung des Zuschauers nach. 

Eine echte Kamerafah rt ver­
dient i n  jedem Fal l  den Vorzug 
vor einem Zoom-Manöver. Als 
fahrbarer Untersatz taugt nahe­
zu a l les, was Räder hat: Skate­
board, Rol l schuhe, Kinder- oder 
E inkaufswagen, funkgesteuertes 
Model lauto - der Fantasie s ind 
kaum Grenzen gesetzt, auch 
wenn manche Veh ikel e inen ris­
kanten Umgang mit der Techn ik 
provozieren. Fantasie ist auch 
gefragt, wenn  es darum geht, 
die Kamera auf so einem fahrba­
ren Untersatz zu befestigen . . .  

Beim Gehen gefi lmte C l ips 
wirken oft hol pr ig - mit e inem 
Tr ick geht das besser: Strecken 
Sie die Knie nie ganz du rch, rol­
len Sie die Füße so ab, dass Sie 
I h re Körperhöhe mögl ichst nicht 
verändern.  Mit etwas Übung 
sehen die Aufnahmen erhebl ich 
ruhiger aus .  Das Objektiv wird 
auf maximalen Weitwinkel einge­
ste l l t. denn dann fa l l en  Wackler 
weniger a uf. E inen B i ldstabi l i sa­
tor sol lten Sie einschalten, denn 
moderne Camcorder haben so 
gute optische Stabi l isatoren, dass 
Aufnahmen schon fast wie von 
einer schwebenden Kamera wir­
ken. Sorgen Sie am Anfang und 
Ende der Aufnahme fü r d rei b i s  
v ier  Sekunden Ruhe im B i ld -
denn in e ine Bewegung kann  

1 70 

man kaum schneiden. Nur  im äu­
ßersten Notfa l l  b lendet man 
beim Schn itt weich in  d ie Fahr­
aufnahme hinein .  

Ausna h m e  

Man  mag  über miss lungene 
Schwenks und Zooms lästern -
doch bei spontanen Aufnahmen 
geht es kaum ohne sie. Denn der 
F i lmende kann nur auf das Ge­
schehen reagieren. Der woh l  gän­
gigste Fehler ist, beides auf einen 
Schlag zu versuchen, a lso zu 
schwenken und zu zoomen. Der 
H intergrund ist recht einfach: Da 
man am Ort des Geschehens ist 
und nicht nur  das sieht, was die 
Kamera aufn immt, empfindet 
man den aufgenommenen C l ip  
schne l l  a l s  langwei l ig (e in  ähn l i ­
cher  Effekt führt be im Schneiden 
zu effektüber ladenen Videos) -
wechselt dann zu schnel l  den 
B l ickwinkel und/oder d ie Zoom­
einstel lung (Brennweite) oder be­
endet die Aufnahme vorzeitig. 

Das sol lten Sie sel bst auspro­
bieren: Wie lange verwei l t  das 
Auge auf einem Punkt? ln der 
Regel etwa acht Sekunden - die 
individuel len Abweichungen sind 
gering. Das bedeutet. dass Sie als 
Kameramann schon nach weni­
gen Aufnahmesekunden das Ge­
füh l  haben, woanders h inschau­
en zu müssen; dabei hat der spä­
tere Zuschauer noch gar nicht be­
g riffen, worum es geht. Diesem 
Gefüh l  fo lgend bewegen Sie die 
Kamera - auch wenn es eigent­
lich darum geht, das Objekt des 
I nteresses zu verfolgen. Im Ideal-

Bei dieser Aufnahme geht es 
offensichtl ich um die Kinder im 
Vordergrund der Reichstags­
kuppel - die anderen Personen 
sind Beiwerk und müssen 
somit nicht um die Geneh­
migung einer Veröffentl ichung 
befragt werden. 

fa l l  bewegt s ich nicht die Kamera 
reflexgesteuert, sondern sie rea­
giert a l lenfa l l s  auf die Objekte 
und Personen im Bi ld .  Widerste­
hen Sie a l so dem Reflex, zwin­
gend den Bi ldausschnitt verän­
dern zu müssen. 

Weiter: Wi l l  man beim Schnitt 
halbwegs flexibel sein, sol lte man 
nie zu d icht auf dem zu verfo l ­
genden Objekt hängen - weder 
physisch noch mitte ls langer 
Brennweite. Etwas Platz nach 
a l len Seiten schafft den Hand­
l ungsspie l raum, auf das Gesche­
hen zu reagieren. Denken Sie 
zudem an passendes Begleitma­
teria l :  weitere Deta i l a ufnahmen 
und e ine Tota le  - schon haben 
S ie wieder eine Szene im Kasten. 

Erfreu l icherweise s ind heute 
d ie Kameras a l le sehr l i chtsta rk, 
sodass s ie auch bei relativ 
schwacher Beleuchtung noch 
ha lbwegs ordent l iche Aufnah­
men zustande br ingen. Schwie­
rig wird es a l lerdings bei Kerzen­
l icht - wer dabei fi lmen wil l, so l l ­
te fü r weiteres L icht sorgen, auch 
wenn das nicht immer der Stim­
mung zuträg l ich ist. Ein e infa­
cher, aber oft wirkungsvo l l e r  
Trick: Verwenden S ie  a l s  Behelfs­
l i chtque l l e  das LED-L icht des 
Smartphones; bei Nahaufnah­
men re icht schon das Disp lay 
aus, wobei sich damit auch leich­
ter eine wa rme Lichtstimmung 
erzeugen lässt. 

Personen im Bi ld  

Wer e in Video auf YouTube der  
breiten Öffent l ichkeit zur Verfü­
gung ste l l en  wi l l ,  so l l te beim 
B i ldmateri a l  auf  d ie  Persön l ich­
keitsrechte achten. Natür l ich ist 
es reizvo l l ,  die Stimmung auf 
e iner Pa rty einzufangen - doch 
ob jeder  Gast im I nternet gezeigt 
und gehört werden wi l l ,  d ü rfte 
zumindest zu später Stunde 
frag l ich sein .  A ls  Hausherr hat 
man es verg le ichsweise le icht :  

Leuten mit der Kamera auf die 
Pel le zu rücken - das ist selten 
bel iebt. Denn so richtig 
attraktiv macht das die meisten 
Menschen schon wegen der 
Weitwinkelverzeichnung n icht, 
es sei denn, der Gezeigte 
reagiert mit einem witzigen 
Spruch oder einer Geste. 

Ein nicht zu übersehendes Schi ld 
g le ich am Eingang weist offen­
sichtl ich darauf h in, dass hier ge­
fi lmt wi rd und dass der F i lm ver­
öffent l icht werden so l l .  So wi rd 
klar : Wer mitfeiert, hat sein E in­
verständn is  gegeben - zumin­
dest  muss er  andernfa l l s  dem 
Hausherrn oder Kameramann 
gegenüber se in  Missfa l l en  for­
mu l ieren. So ähn l ich kann  man 
es auch lösen, wenn Videos von 
einer Vereinspa rty ins Web wan­
dern so l len .  Schwierig wird es 
hier mit  Minderjäh rigen; h ier  
müssten d ie  E i tern e iner Veröf­
fentl ichung zustimmen, d ie aber 
i n  Abwesenheit keine Chance 
der Wi l lensbekundung haben. 

Ansonsten g i l t : Wer einzelne 
fremde Personen ohne kla re Wi l­
lensbekundung ab l ichtet und  
den F i lm veröffentl icht, muss  mit 
Problemen rechnen .  Vorher zu 
fragen, ist oft ungeschickt, doch 
nachher kann  man um Erlaubnis 
bitten - am besten bei laufender 
Kamera, denn dann hat man im 
Zweife lsfa l l  e inen Beweis. Alter­
nativ h i lft es, die Aufnahme wie­
derzugeben, damit  die aufge­
nommene Person g leich kontrol­
l ieren kann, wie s ie auf dem 
Video aussieht. 

Entgegen der häufig geäußer­
ten Mei nung, dass e ine Perso­
nengruppe i n  d ieser H insicht un­
problematisch se i ,  ist n icht ent­
scheidend, wie vie le Personen 
auf der Aufnahme zu sehen s ind,  
sondern ob d ie  betreffenden 
Personen e indeut ig erkennbar  
s ind .  l n  den Medien wi rd daher 
häufig das Gesicht abgebi ldeter 
Personen mit e inem schwa rzen 
Ba l ken verdeckt oder unscha rf 
wiedergegeben. E in  schwa rzer 
Ba l ken über der Augenpart ie 
schl ießt aber oft eine Erkennba r­
keit nicht aus .  Auch die Kinnpar­
t ie, d ie  F ri sur, e in Piercing oder 
e ine Tätowierung können je­
manden identifizierbar machen; 
Maßstab ist, ob e in  naher Be­
kannter die Person erkennen 
würde. Wer a l so Personen ge­
fi lmt  hat und d ie  Aufnahmen 
ohne deren E inwi l l i gung  veröf­
fentl ichen wi l l ,  muss die Gesich-
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Ausgabeformat 

Bei der Ausgabe des fertigen 
F i lms g i lt : Egal was man mit ihm 
vorhat, zunächst sol lte man ihn  
e inma l  i n  bester Qua l ität be­
rechnen.  Beste Qua l ität bedeu­
tet, dass mögl ichst ver lustfrei, 
sprich mit denselben E inste l lun­
gen wie beim Orig ina lmateria l 
berechnet wird. 

Immer wieder l iest man die 
Empfeh lung, man sol le den F i lm 
am besten unkomprimiert vor 
a l lem in  HD ausgeben: Da wird 
mit Kanonen auf Spatzen ge­
schossen, denn ein einmal kom­
primiertes Bild wird nicht besser, 
wenn man es im zweiten Durch­
gang unkomprimiert speichert. 
Viel wichtiger s ind eine s innvol le  
Datenrate und die Ausgabe mit  
der richtigen Bi ldwiederholrate. 

ter so verfremden, dass man sie 
n icht erkennen kann  - wie das 
geht, ze igt das Video unter 
www.ct.de/- 1 726S37. 

Ausgenommen davon s ind 
Aufnahmen, auf denen die abge­
b i ldeten Personen led ig l ich a l s  
Beiwerk erscheinen. Das  i s t  dann  
der Fa l l ,  wenn  s i e  ledig l ich zufä l ­
l ig abgebi ldet s ind und der Cha­
rakter des Bi ldes oder des Videos 
s ich nicht verändern wü rde, 
wä ren die betreffenden Perso­
nen darauf n icht zu sehen. Das 
setzt meist voraus, dass d ie Per­
sonen nur im  H i nterg rund des 
Bi lds auftauchen.  Auch fü r Ver­
sammlungen - nicht fü r zufä l l ige 
Menschenmengen - gelten Aus­
nahmen, etwa wenn es sich um 
e ine Ansammlung  von  Men­
schen handelt, d ie den ko l lekti­
ven Wi l l en  haben, etwas ge­
meinschaft l ich zu tun - zum Bei­
spiel Demonstrationen oder 
Sportveransta ltungen. 

Szenena ufbau 

Die gäng igste Art, e inen F i lm 
aufzubauen, i s t  es, d ie Einstel lun­
gen einfach i n  chronolog ischer 
Reihenfo lge zu zeigen. Doch ge­
rade beim ungeplanten, eher 
dokumentar ischen F i l men rea­
g iert d ie  Kamera eher spontan  
au f  da s  Geschehen. Diese Hand­
lung kann  dann im  Mitte lpunkt 
einer Szene stehen, doch das ist 
selten der r ichtige Ei nstieg. Am 
besten geht man schon beim F i l ­
men zweigete i l t  vor :  Zunächst 
berücksichtigt man d ie  wichti­
gen Ereign isse - und d reht um 
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Auch hier haben die l nterlaced­
Formate dank der LCD-Fernse­
her mit progressiver B i ldausga­
be i h re Existenzberechtigung 
ver loren. Fo lg l ich könnte man 
einen F i lm statt mit SO Ha lbbi l ­
dern/s auch mit 2S Vol l bi ldern/s 
berechnen.  A l lerd ings wirken 
bewegungsreiche Aufnahmen 
ruckel ig ,  daher kann  s ich e in 
Versuch lohnen, auf d ie vom 
ameri kan ischen NTSC-Format 
stammenden 30 Vol l bi lder/s zu 
gehen. Das klappt in  der Berech­
nung relativ ordentl ich. 

Ansonsten b le ibt: Je mehr Bi l­
der pro Sekunde übertragen 
werden, desto g latter, fl üss iger 
und natür l icher wi rken Bewe­
gungen:  SO respektive 60 Vo l l ­
b i lder/s s i nd  dazu ideal - wobei 

sie herum ansch l ießend passen­
de Ei nstel l ungen. 

Wenn auf einer Pa rty Musiker 
auftreten, ist schon kla r, dass sie 
- zumindest zeitweise - im Mit­
tel punkt auch des Videos stehen. 
Doch ohne Pub l i kum und Nah­
aufnahmen kann  man kein  kom­
plettes Mus ikstück i n  den ferti­
gen F i lm  e inb inden .  Legt man 
Wert auf e inen guten Ton, kann  
man aber während des  Mus ik­
stücks d ie Kamera nicht auf ein­
mal Richtung Pub l ikum wenden. 
Dann  heißt es Gedu ld  haben:  
Ha lten Sie auf d ie Mus iker, kon­
zentrieren Sie sich auf ein gutes, 
wackelfreies B i ld .  

Wo e in Mus ikstück gespie l t  
wird ,  fo lgt meistens e in zweites 
- und dann g ibt es die Chance, 
gezie l t  Materia l fü r gute Zwi­
schenschn itte aufzunehmen: B l i ­
cke ins  Pub l i kum, Nahaufnah­
men auf d ie Hände der Mus iker, 
tanzende und klatschende Men­
schen. Anders herum bedeutet 
das: Haben Sie zu spät erkannt, 

Datenraten und Qual ität bei MPEG-4 (H .264) 
Auflösung Bildwieder· Video· Bitrate (Zielbitrate) Audio·Bitrate 

holrate 

Untere Qualität 

1 080p SO Vollbi lder/s 1 2 MBit/s 

1 080p 30 Vollbi lder/s 8 MBit/s 

720p SO Vollbi lder/s 8 MBit/s 

720p 30 Vollbi lder/s S MBit/s 

480p 30 Vollbi lder/s 2,S MBit/s 

360p 30 Vollbi lder/s 1 MBit/s 

mehr B i lder zwangs lä ufig auch 
mehr Daten bedeuten.  

Wer auf e ine hohe B i ldwieder­
ho l rate setzt, muss auch  d ie  
Bitrate entsprechend nach  
oben  korr ig ieren, denn  sonst 
werden d ie  e inze lnen  B i lde r  
des Videos mit  zu ger inger  

dass e in Auftritt naht, dann kon­
zentrieren Sie sich zuerst auf d ie 
Deta i l s  - damit  S ie dann das 
zweite Mus ikstück komplett mit 
Ton einfangen können.  

l n  der  Nachbearbeitung lan­
det dann die Aufnahme mit dem 
kompletten Mus ikstück auf der  
Timel ine; sie i s t  d ie Basis fü r d ie 
ganze Szene. Die anderen Auf­
nahmen dienen a l s  sogenannte 
I nserts; davon verwendet man 
nur  das B i ld ,  n icht  den Ton .  Nah­
aufnahmen des Pub l i kums las­
sen s ich ei nfach und fast bel ie­
big über  die Videospur  mit  der  
du rchlaufenden Mus ikaufnahme 
legen. 

Schwieriger s ind Nahaufnah­
men der Musiker, denn hier sol l ­
ten deren Bewegungen zum Takt 
der Mus ik passen. Solange d ie 
Musikstücke in etwa ein ähn l iches 
Tempo haben, lässt sich die Diffe­
renz darüber korrigieren, dass 
man per Software die Abspielge­
schwindigkeit anpasst. Es erfor­
dert zwar immer etwas Herum-

(Stereo) 

Mittlere Qualität Hohe Qualität 

20 MBit/s SO MBit/s 384 kBit/s 

1 8 MBit/s 40 MBit/s 384 kBit/s 

1 6  MBit/s 30 MBit/s 384 kBit/s 

1 2 MBit/s 2S MBit/s 384 kBit/s 

S MBit/s 1 S MBit/s 1 28 kßit/s 

2,S MBit/s S MBit/s 1 28 kßit/s 

Daten rate kompr im ie rt. Am 
Ende kommt dabei d ie  sch lech­
tere B i l dqua l i tät heraus .  Ent­
sche idend ist d ie  e ingeste l l te 
Z ie l -Bitrate. Wir  haben Richt­
werte fü r d ie  Ausgabe der der­
zeit üb l ichen Videoformate i n  
der  Tabe l l e  u nten zusa mmen­
gefasst. 

probiererei, doch lässt sich die 
Hand des Pianisten nahezu exakt 
an den Takt anpassen - und ob 
die Tasten im Bi ld genau zu den 
gehörten Tönen passen, erken­
nen nur fachkundige Musiker. 

Schwier iger wird es mit Auf­
nahmen des im Takt klatschen­
den und tanzenden Pub l i kums. 
Geschwind igkeitsuntersch iede 
von 1 0 bis 1 5  Prozent lassen s ich 
meist so ausg leichen, dass es der 
Zuschauer nicht merkt - bei g rö­
ßeren Veränderungen ist die Be­
sch leun igung oder Ver langsa­
mung am Bewegungsablauf zu 
erkennen .  Bei stä rkeren Abwei­
chungen b le ibt nu r, led ig l ich 
ku rze Zwischenschn itte von zwei 
bis d rei Sekunden e inzubauen .  
Das n immt dem Zuschauer  d ie  
Chance, den Schwindel zu erken­
nen, solange anfangs die Bewe­
gungen noch zum Takt der  
Mus ik passen. 

Musik 

Apropos Musik: De r  Ton ist eine 
tragende Säu le  i n  jedem Video. 
Nur das Stimmengewirr bei einer 
Party ist langwei l ig .  Läuft - mehr 
oder weniger im H intergrund des 
Geschehens - Musik aus der Kon­
serve, wird es zumindest dann 
schwierig, wenn der F i lm  auf  

Be i  e iner  Pa rty ist d ie  Kamera 
im Normalfa l l  der Unterha l­
tungski l le r - man fi lmt besser 
aus versteckten Posit ionen. 
Das ergibt zwangsläufig aber 
weniger gute Bi lder. 

c't 201 4, Heft S 





Praxis I Videopraxis 

YouTube landen soll und längere 
Passagen der Musik hörbar s ind. 
l n  Deutsch land darf man ohne Li­
zenzgebühr keine popu lä re 
Musik für d ie Unterma lung eines 
Videos verwenden. Ei nzige Aus­
nahme wäre, wenn die Musik nur  
Beiwerk i s t  und nicht wirkl ich a l s  
K langteppich genutzt wi rd .  Auf 
gut  Deutsch: e in ige Sekunden 
s ind ohne Weiteres machbar -
doch länger d raufzuhalten kann 
sel bst be im Straßenmusikanten 
problematisch werden. 

B le ibt die F rage, wie man sol­
che Schwier igkeiten umsch ifft. 
Option Nummer eins: Man zeigt 
sei nen F i lm nur den F reunden im 
heimischen Kreis oder lädt ihn al­
lenfa l l s  in  den privaten Bereich 
von YouTube. Dann darf man 
ganz lega l  jede Mus ik  verwen­
den.  Wer auf d ie  Öffent l ichkeit 
nicht verzichten wi l l, kann GEMA­
freie Musik verwenden (siehe c't­
L ink) .  I nzwischen recht ei nfach, 
a l lerd ings sehr zeitaufwendig ist 
es, selbst Musik zu sampel n .  Ent­
sprechende Programme mit den 
nötigen Tonschn ippseln, aus 
denen man seine Musik im Bau­
kastensystem zusammensetzt, 
s ind ab 50 Euro zu haben. Viel 
schne l ler  geht das mit vie len 
Schn ittprogrammen, d ie auto­
matisch Musik generieren - und 
das n icht  ma l  sch lecht. Dazu 
reicht es meist, e ine der automa­
tischen Mus ikvor lagen auf e ine 
Audiospur i n  der Zeit leiste zu 
legen. 

Beherrscht d ie vorhandene 
Software d ies n icht, b le ibt eine 
weitere Lösung:  Verwenden Sie 
Musik von Künstlern, d ie tatsäch­
l ich vor mindestens 70 Jahren ge­
storben sind. Aber Vorsicht: Auch 
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der I nterpret muss schon aus  
dem Schutz der  Rechteverwerter 
gefa l len und 70 Jahre tot sein .  

Praktisch wäre es,  schon wäh­
rend der Aufnahmen an d ie  
Musik zu denken, gerade im U r­
l aub fi ndet man landestypische 
Musik, d ie h ierzu lande GEMA-frei 
sein müsste - ob sie es ist, lässt 
sich aber gerade bei Straßenmu­
s ikanten beziehungsweise bei  
Livemus ik  im Restau rant  kaum 
h ieb- und stichfest nachweisen. 
Zugegeben: Ganz auf der siche­
ren Seite ist man dabei nie .  

Szenen bezüge 

Ein F i lm wirkt dann gut, wenn d ie 
Szenen passende Bezüge haben. 
Wenn nach den Bi ldern einer an­
geregten Unterha ltung plötzl ich 
Musik erkl i ngt und man genau 
die g leichen Personen mit Musik­
instrumenten sieht, schickt man 
das Publ ikum auf e ine zu schnel le 
Zeitreise. Gängige Praxis ist es 
dann, i n  der Nachbearbeitung 
eine Überblendung einzubauen ­
noch besser ist es, schon beim 
Dreh darauf zu achten, dass man 
vie le Bi lder aufnimmt, welche die 
Stimmung wiedergeben, aber 
zeitl ich "neutra l "  einsetzba r s ind. 
Das können der Tischschmuck, 
Raumdeka wie Luftba l lone oder 
brennende Kerzen sowie Tota len 
des Raums sein .  Diese Bi lder las­
sen sich als Übergang nutzen, so­
dass man nicht in  die Verlegen­
heit kommt, d ie g leichen Leute 
zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
di rekt h intereinander zu zeigen. 

Gleichzeitig ist es s innvol l ,  fixe 
Punkte, d ie  nahezu immer den 
Ablauf einer Veransta l tung defi­
n ieren, zu dokumentieren: Die 

ankommenden Gäste, das Auf­
bauen des Buffets, oder eben 
später das leere Buffet. So kann  
man mit e ine r  Aufnahme eines 
hoffentl ich immer noch appetit­
l ichen, aber deut l ich geplünder­
ten Buffets - a l s  Zwischenschnitt 
zwischen Diskussionsrunde und 
dem Auftritt der Mus iker - recht 
einfach die fortgesch rittene 
Stunde zeigen. 

Feh lendes B i ldmater ia l  fü r 
schöne Szenenbezüge lässt sich 
auch über das Vorziehen des 
Tons kaschieren. Denn das Ge­
h i rn reag iert viel stä rker auf 
akustische Reize und bekommt 

Um von der Pa rtyst immung 
mit s ich unterhaltenden 
Menschen in  die musika l ische 
Vorführung zu kommen, 
ohne den Zuschauer vor den 
Kopf zu stoßen, ist ein Vorgriff 
auf den Ton elegant. Dabei 
blendet der Ton der Unter­
haltung schon früher aus, die 
Musik fängt schon an, sodass 
jeder ahnt: Jetzt werde ich 
g leich Musiker sehen. 

mit einer vorgezogenen Tonspur 
schon e inen H i nweis auf den 
deut l ichen B i ldwechsel - der 
dann natür l icher a l s  ohne den 
kle inen Kniff wahrgenommen 
wird.  Entsprechend kann  man 
d ie  Mus ik  des nachfo lgenden 
Stückes schon langsam in  d ie an­
geregte Unterha ltung h ine inmi­
schen, d ie  Unterha l tung dafü r  
schon ausblenden, bevor de r  ei­
gentl iche Bi ldwechsel erfolgt. 

F ü l l material  

Schön, wenn man be im Dreh 
immer a l les bedacht und al le not­
wendigen Bi lder e ingefangen 
hat .  Doch das klappt selbst mit 
viel Übung nicht. Sogar Profis 
haben oft zu wenig Materia l  fü r 
den Schnitt. Dann g i l t  es zu im­
provisieren - mit dem, was man 
hat. So rücken Aufnahmen wie­
der in den Mitte lpunkt, die ei­
gentl ich schon aussortiert wur-

G EMA-freie Musik fürs Web 

Wenn ein Video auf YouTube 
oder e iner anderen Videoplatt­
fo rm veröffent l icht werden 
sol l ,  empfieh lt sich d ie Verwen­
dung  von GEMA-freier Mus ik. 
So etwas ist i nzwischen recht 
leicht zu fi nden.  

GEMA-frei bedeutet, dass d ie 
Mus iker n icht der GEMA (Ge­
sel l schaft fü r musika l ische Auf­
führungs- und mechanische 
Vervielfä lt ig ungsrechte) ange­
schlossen sind. Das muss aber 
n icht heißen, dass man die 
Musik l izenzfrei, spr ich kosten­
los nutzen da rf, auch wenn  
man  d i e  Musik d i rekt aus dem 
I nternet herunter laden kann .  
Meist i s t  e i ne  Lizenzgebühr fä l­
l ig ,  d ie  oft nach Nutzungsart 
gestaffelt ist. Die Preise d ifferie­
ren deut l ich: zwischen 99 Cent 
und mehreren Hundert Euro. 

Erste Anlaufstel l e  kann  You­
Tube oder Vimeo selbst sein, 
d ie Musik fü r d ie eigene Platt­
form bereitste l len (siehe c't­
L ink) .  Es g ibt aber auch Anbie­
ter, die eine wirkl ich freie Nut­
zung nach den Creative-Com­
mons-Lizenzen bieten; hier 
kann man wenn auch viel leicht 
mit etwas mehr Zeitaufwand, 
brauchbare und gute Musik fin­
den. Beachten Sie aber in jedem 
Fall die jewei l igen Nutzungsbe­
dingungen, denn auch hier g ibt 
es Anbieter, die nur  die private 
Nutzung kostenfrei er lauben, 
fü r kommerzie l le dagegen eine 
Lizenzgebühr erheben. 

Eine Bed ingung g ibt es bei na­
hezu a l len CC-Lizenzmode l len :  
d ie  Namensnennung  von 
Webseite und/oder  des Kom­
ponisten. 
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den: Zu schnel le Schwenks, sta rk 
verwackelte Cl ips, die man so, wie 
sie s ind, nicht e inbinden kann .  
Doch aus der Not lässt s ich e ine 
Tugend oder  gar ein eigener Sti l 
entwickeln, etwa indem man die 
Aufnahmen sta rk ver langsamt 
und die Cl ips zu einer Reihe mon­
tiert, d ie dann in  Zeit lupe laufen 
und weich überblendet werden. 
Dazu die passende Musik - und 
der Zuschauer merkt nicht, dass 
man eigentl ich unbrauchba res 
Materia l  aufgepeppt hat. 

Bei An lässen, bei denen e ine 
Videokamera fi lmt, i st  oft para l le l  
e ine Fotokamera im  E insatz. 
Schauen Sie sich a l so um und 
verständigen Sie s i ch  mit  dem 
Fotog rafen.  Standfotos kann  
man geschickt a l s  Lückenfü l ler  
nutzen, um  beispie lsweise mit  
B i ldfolgen kle ine Episoden zu er­
zäh len,  die i h ren e igenen Reiz 
haben. Im Idealfa l l l iefert ein sehr 
fle iß iger Fotog raf e ine g roße 
B i ldauswahL  So kann  man zum 
Beispie l  Fotos bewusst bei 
jedem Szenenwechsel e insetzen 
- a l so dann, wenn es bei der 
Hochzeit aus  der  K i rche geht, 
oder wenn es bei e inem Mus ik­
Event die ersten Auftritte g ibt. So 
schafft man a l s  Sti lm ittel e ine 
Klammer, d ie du rch den gesam­
ten Fi lm funktioniert. 

Der "Ken-Burns"-Effekt, auch 
Pan and Zoom genannt, h i l ft, 
d iese Standfotos zu an imieren 
und lebendiger erscheinen zu 
lassen. Viele Schn ittprogramme 
versehen B i lder  automatisch mit  
so e iner Bewegung .  Das s ieht 
schick aus und kaschiert, dass es 
keine  Videoaufnahmen s ind .  
Dennoch - ku rze Deta i l aufnah­
men, knackig schne l l  im Sekun­
den rhythmus hintereinander ge­
schn itten, sehen oft besser aus  
a l s  d ie  weichgespü lten und  in­
zwischen abged roschenen Ka­
merafah rten übers B i ld .  Wenn 
schon, dann sol lte man die hohe 
Auflösung aktue l le r  Fotos aus­
nutzen; da die Videoauflösung 
von zwei Megapixe ln  verg leichs­
weise gering i st, kann  man ge­
zielt mehrere Ste l len aus einem 
Foto herauspicken und erst am 
Sch luss  das gesamte Bi ld a l s  
Übersicht zeigen - so  puzzelt der 
Zuschauer d ie  I n ha lte unbe­
wusst zusammen. 

Wer d ie e ingebauten Standfo­
tos an imieren möchte, so l l te auf 
d ie  Animationsr ichtungen ach­
ten: Bewegt s ich d ie  "Kamera" 
des Pan-and-Zoom-Effekts beim 
ersten B i ld von rechts nach l i nks, 
dann wäh len Sie anschl ießend 
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e ine Bewegung von l i nks nach 
rechts - oder nehmen ein Zoom, 
sodass nicht die g le iche Bewe­
gungsr ichtung ane inander ge­
schn itten wird. Alternativ kann  
man aber  auch bewusst immer  
d ie  g le iche Kamera-Bewegung 
aneinanderreihen; dann sol l te 
d ie  Bewegungsgeschwind igkeit 
ha l bwegs identisch sein .  

Si ld-/Farbkorrektur  

Gerade wenn man B i ldmateria l  
aus unterschied lichen Aufnahme­
momenten zusammenbringen 
wi l l  oder Materia l verschiedener 
Kameras kombiniert, kommt man 
nicht ohne B i ldkorrekturen aus. 
Das fängt mit der Farbgebung an :  
Der Mensch interpretiert Weiß 
immer a ls  weiß - doch genau ge­
nommen reflektieren weiße wie 
farbige Flächen immer eine Farb­
tönung (Fa rbtemperatu r), d ie 
vom Umgebungs l icht abhängt. 
Bei normalem Tagesl icht haben 
weiße Flächen eine Fa rbtempera­
tur von etwa 5600° Kelvin, bei 
Kunstl icht geht man von 3200° 
Kelvin aus; dann wirkt Weiß "wär­
mer", sprich röt l icher. Was das 
mensch l iche Gehirn unmerkl ich 
korrigiert, ist fü r die Kameraelek­
tron ik e ine echte Herausforde­
rung - selbst wenn sie dazu eine 
leistungsfäh ige Automatik ent­
hält. Die kann aber durchaus da­
nebentappen, wenn sich die Farb-

temperatur innerha lb  einer Auf­
nahme durch Misch l icht ändert ­
etwa bei e inem Schwenk vom 
kunstl ichtbeleuchteten Raum in 
Richtung Fensterfront, durch die 
dann Tagesl icht hereinkommt. 
Dann wirkt die Aufnahme plötz­
l ich blaustichig .  So schnel l ,  dass 
der resu ltierende Farbstich unbe­
merkt bleibt, reagiert keine Auto­
matik. 

Zudem g ibt es zwischen den 
Kameras deut l iche Unterschiede 
beim automatischen Weißab­
g leich, sodass e ine Kombination 
von Aufnahmen vor a l l em bei 
wechse lnden Lichtverhältn issen 
oft merkwürdig aussieht. Der 
erste Tipp: Ü ber lassen Sie die 
Korrektur schon bei der Aufnah­
me nicht der Automatik, sondern 
setzen Sie den oder d ie Camcor­
der auf fixe Werte. Die Camcor­
der-Automati k verändert d ie  
Fa rbwiedergabe je nach Licht­
einfa l l  und korr igiert nach einem 
Wechsel des Lichts nur langsam. 
Solche wechse lnden Fa rben las­
sen sich kaum repa rieren. 

l n  der Nachbearbeitung dage­
gen er la uben es sehr vie le 
Schn ittprog ramme, e inen fa l ­
schen, aber über das ganze Ma­
teria l stab i len Weißabgle ich zu 
korrigieren, meist mit e inem Fi l­
ter (Langzeiteffekt), der das ge­
samte Materi a l  beei nfl usst. Mit 
einer Pipette zeigt man der Soft­
ware, wo im Bi ld e ine weiße F lä-

Praxis I Videopraxis 

Auch unterschiedl iches 
Kunstl icht führt zu seltsam 
wirkenden, b laustichigen 
Bi ldern, die man besser 
korrigiert. Hier hat sich die 
Kamera durch die Neon­
beleuchtung im H intergrund 
durcheinanderbringen lassen. 
Da wirkt eine leicht rötl iche 
Einfärbung deutl ich 
natürl icher. 

ehe ist; a nsch l ießend verändert 
das Prog ramm d ie Fa rbwieder­
gabe so, dass d ie  ausgewäh lte 
Ste l l e  wei ß auss ieht - und d ie  
übr igen Fa rben entsprechend.  
A l lerd ings sind solchen Korrektu­
ren gewisse Grenzen gesteckt: l n  
einem C l ip, de r  d raußen bei g lei­
ßendem Tagesl icht, aber mit ma­
nue l l  festgelegtem Weißab­
g leich fü r den I n nenbereich 
(3200 Kelvin) entstand, wird 
auch die beste Software nicht fü r 
natür l ich wirkende Farben sor­
gen können .  Auch dann b le ibt 
nu r, den störenden Effekt zu ka­
schieren. Am einfachsten geht 
das über  Fa rbfi l ter - wer beim 
Auszug aus der Kirche vergessen 
hat, den Weißabgleich umzustel­
len, entscheidet s ich beim 
Schn itt bewusst fü r eine Fa rb­
stimmung .  Solche F i l ter simu l ie­
ren einen a lten F i lm oder erzeu­
gen einen Vintage-Effekt. 

Doch über einen ganzen F i lm 
kann  man das n icht  du rchzie­
hen. Desha l b  so l l ten S ie beim 
Dreh immer wieder kontro l l ie­
ren, ob d ie  letzten Aufnahmen 
ge lungen s ind .  Im  Zweife l sfa l l e  
g ibts viel leicht noch e i ne  Chan­
ce, e in ige Aufnahmen zu wieder­
holen - und dann s ind nicht a l l e  
C l ips verkorkst. 

Ü b u n g  
Was man  nicht kann, weil mans 
nicht übt, klappt auf Anhieb erst 
recht nicht. Nehmen Sie sich die 
Zeit, herumzuspielen, testen Sie 
schräge, seltsame Kamerapositio­
nen aus, schauen Sie sich die Ef­
fektpa lette I h rer Schnittsoftware 
an, denken Sie sich in eine bi ld­
l iehe Erzäh lweise hinein.  Und 
keine Angst vor Fehlern:  E in fa l­
scher Perfektionsanspruch tötet 
jeden Spaß am Video. Probieren 
Sie einfach aus, was man mit völ­
l ig zufä l l ig  entstandenen Clips an­
ste l len kann - umso besser wer­
den Sie mit Materia l  umgehen, 
das mit einem konkreten Ziel ge­
fi lmt wurde. Viel Spaß !  (uh) 

www.ct.de/1405168 c'l: 
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Herbert Bra u n  

U nvergessen 

I 1 1111,,\ , 
-- - .. .  -

Erste Sch ritte m it dem Versionskontro l l system G it u n d  m it G itH u b  

Das robuste und flexible Versionskontrol lwerkzeug Git arch iviert I n ha lte und 
unterstützt Teamwork. Spätestens seit GitHub zu r fü h renden Open-Sou rce-Plattform 
wu rde, ist G it auch bei Anfängern in  Sachen Versionskontro l le  en vogue - dabei 
g ibt es durchaus e in  paar Einstiegshürden.  

Versionsverwa ltung zäh l t  zu 
jenen Werkzeugen, d ie man 

nicht mehr missen wi l l, wenn  
man sich einmal daran gewöhnt 
hat. E in paa r Stunden E ina rbei­
tungszeit s ind dafü r in  jedem Fa l l  
gut investiert - und das g i l t  nicht 
nur fü r Entwickler: Von Versionie­
rung profitieren auch Textauto­
ren, Grafi ker, Excei-Artisten und 
a l le  anderen, deren Schöpfungen 
sich a l s  Dateien manifestieren. 

E in Vers ionsverwa ltungssys­
tem (Version Control System, 
VCS) protoko l l iert d ie eigene Ar­
beit: Wie ist d iese merkwürdige 
Anweisung in  meinen Code gera­
ten, die jetzt Probleme macht? 
Ah, vor sechs Monaten habe ich 
versucht, damit einen Bug zu 
fixen. Solche Erkenntnisse nützen 
umso mehr, je umfangreicher 
und langwieriger ein Projekt wird 
und je mehr Leute daran  a rbei­
ten. Als Archiv ste l l t  das System 
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ein Backup bereit. Und d ie Wie­
derherste l l ba rkeit längst über­
holter Vers ionen kann  viele Ar­
beitsstunden retten. 

Überraschenderweise kann  
selbst etwas so  Sprödes w ie  eine 
Versionsverwa ltung i n  Mode 
kommen.  Maßgebl ich l i egt das 
an  GitHub, dem Dreh- und  An­
ge lpunkt der Open-Sou rce­
Szene. Diese P lattform machte 
Git a uch weit außerha lb  der klas­
s ischen Softwa re-Entwickl ung  
bekannt. 

Zentra l is iert 
versus vertei lt  

Vor G i t  verwendeten Entwickler  
fü r d ie Vers ionskontro l l e  meist 
Concu rrent Vers ions System 
(CVS) oder später Apache Sub­
vers ion.  Subversion verd rängte 
d ie ä l tere Generation der Ver­
s ionskontro l l systeme und ist 

nach wie vor weit verbreitet. Als 
zentra l is iertes System dreht s ich 
bei Subvers ion a l les um einen 
Server, der das Repository - a lso 
die Datenbank  mit dem Code 
und dem Versionsa rchiv - beher­
bergt. Von dort checkt jeder Mit­
a rbeiter die benötigten Dateien 
aus und nach erfo lgreicher Bea r­
beitung wieder e in .  

Git dagegen ist e in vertei ltes 
System. Das bedeutet: Jeder Ent­
wickler a rbeitet mit einer loka len 
Kopie des kompletten Reposito­
ry. Typischerweise "klont" er sich 
d ieses von e inem Server, pflegt 
Änderungen ein und aktua l is iert 
das gehastete Arch iv, fa l l s  er d ie 
Rechte dazu hat. 

Dieser Ansatz hat e in paa r  
Vorte i le .  So g ibt e s  bei zentra l i ­
s ierten Vers ionskontro l l syste­
men mit dem Server e inen S in­
g le  Point of Fa i l u re: Fä l l t  d ieser 
aus, stockt die Arbeit, zusätzl iche 

Backup-Lösungen müssen ge­
gen mögl iche Datenverl uste vor­
beugen.  ln vertei l ten Systemen 
dagegen hat jeder Betei l igte e in 
vo l l ständiges Backup und kann  
damit  auch ohne Netzwerkver­
b indung a rbeiten. Erst beim 
Hochladen auf den Server gehen 
Daten du rch d ie  Leitung .  Und  
n i ch t  e inma l  das i s t  nötig: Ent­
wickler können auch ohne zen­
tra len Server d i rekt untere inan­
der Code austauschen. 

Gitologie 

Den Grundstein fü r das Git-Sys­
tem legte 2005 L inus Torva lds .  Er 
benötigte fü r d ie  Entwickl ung 
des  L inux-Kernels e ine  Versions­
verwa l tung, die mit  einer riesi­
gen Menge Code und sehr vielen 
Mita rbeitern umgehen konnte. 
Zuvor hatte die Mehrzah l  der  
Linux-Entwickler anhand von Bit­
Keeper d ie Vorzüge einer vertei l ­
ten Versionsverwa ltung kennen­
gelernt. Als eines der ersten Sys­
teme d ieser Art stand BitKeeper 
jedoch unter e iner kommerzie l ­
len Lizenz. 

Nachdem die Al l ianz mit dem 
Herste l ler  zerbrochen war, muss­
te schnel l  que l loffener Ersatz her. 
Im Apr i l  2005 programmierte 
Torva ld desha l b  sein eigenes 
Vers ionskontro l l system, fü r das 
se i ther der Goog le-Angeste l lte 
Jun io Hamano zuständig ist. Tor­
va lds '  H u mor fi ndet sich in der  
Namenswah l  wieder: "g i t "  steht 
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im britischen Eng l isch fü r "Blöd­
mann" und ste l l t  s ich i n  sei ner 
Manpage a l s  "stupid content tra­
cker" vor. 

Gitarre n bau 

Al len Ernstes würde  man Git 
woh l  kaum dumm nennen, und 
besonders ei nfach gestrickt i st  es 
auch n icht. Trotz gewisser E in­
stiegshürden und reichha l tiger 
Mögl ichkeiten b le ibt der Auf­
wand, um mit Git produktiv a r­
beiten zu können, überschauba r. 

L inux-Anwender i nsta l l ieren 
sich Git einfach über den Paket­
manager. Unter Mac OS und  
Windows l äd t  man sich d ie Soft­
wa re von www.g it-scm.com he­
runter. Wie a l l e  gäng igen Ver­
s ionsverwa ltungen ist Git in  ers­
ter L in ie ein Konsolenprogramm, 
doch l iegt den Down loads auch 
ein Cl ient mit g rafischer Oberflä­
che bei. 

Lange stand Git i n  dem Ruf, 
sich in Windows-Umgebungen 
nicht besonders wohlzufüh len.  
Um die Lücke zu Un ix-basierten 
Systemen zu schl ießen, enthä lt 
das Windows-Paket zusätzl ich 
einen SSH-Ci ient fü r d ie ver­
sch lüsselte Dateiübertragung 
und e ine Bash-Konsole. Fast a l l e  
Git-Anweisungen lassen sich 
auch in  der Windews-Eingabe­
aufforderung eingeben, aber Git 
Bash kann auch Git-Kommandos 
vervol lständ igen. Achtung: Das 
Stammverzeichnis I h rer Festplat­
te erreichen Sie in Bash nicht über 
c:, sondern über cd /c. 

Beispie lprojekt so l l  e ine neue 
Website sein - e in  frisches Ver­
zeichnis mit je einer HTML -, CSS­
und JavaScript-Datei. Navigieren 
Sie mit der Konsole dorth in und 
geben Sie e in :  

g i t  init 

Git legt daraufh in  e in leeres Re­
pository im Unterverzeichnis .git 
an  (das Sie wegen des vorange­
ste l lten Punktes mit e inem ls­
Kommando in der Bash nicht 
sehen) .  Es enthält ein paa r  Datei­
en und Ordner, die Sie vorerst 
nicht zu interessieren brauchen. 
Fü r  jedes Verzeichnis kann es nur 
e in Repository geben. Um das 
Repository zu löschen, brauchen 
Sie nur den .g it-Ordner zu lö­
schen; beim Verschieben oder 
Kopieren des Arbeitsverzeichnis­
ses nehmen sie ihn einfach mit. 

Über den Zustand des Reposi­
tory können Sie sich jederzeit 
mit git status informieren. Die Aus­
gabe sol l te lauten: 
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On branch master 
In itia l commit 
Untracked files: 

. . .  gefolgt von einer Liste der im 
Verzeichnis abgelegten Dateien.  
master ist der Standard-Zweig 
("Branch"); ein Commit legt eine 
neue Revision des Projekts ins Re­
pository. 

Idealerweise sol lten a l l e  Datei­
en im Projektverzeichnis ins Re­
pository Einzug ha lten, damit Git 
Sie nicht ständ ig wegen "untra­
cked fi l es" anmotzt. S ie können 
Dateien aussch l ießen, indem S ie 
eine Textdatei namens .gitignore 
an legen und dar in Dateinamen 
e inze ln  oder mit P latzhaltern 
aussch l ießen (zum Beispiel *- fü r 
Dateien, deren Name auf e ine 
Ti lde endet). 

Comm mit! 

Bevor Sie Dateien ins Repository 
committen, markieren Sie d iese 
- "stagen" heißt das bei Git. Die 
add-Anweisung bevölkert die Sta­
ging Area : 

git add . 

Die Stag ing  Area ist e ine Art 
Ver laderampe. Von dort können 
S ie d ie  Änderungen a n  I h ren 
Date ien i n  versch iedene Com­
mits sortieren .  Das ist praktisch, 
wenn  Sie im Eifer  des Gefechts 
nicht n u r  ein neues Feature in 
I h ren Code i nteg r iert haben,  
sondern auch an  anderer Ste l l e  
noch Rechtschre ibkorrektu ren 
vorgenommen oder I h ren Code 
aufgerä u mt haben .  Diese d rei  
Änderungen können S ie  der 
Rei he nach e inze l n  i n  d ie  Sta­
g ing Area packen und  von dort 
au s  committen, dami t  d ie  Ver­
s ionsgeschichte nachvo l lz ieh­
ba r b le ibt. 

Git staget nur geänderte Da­
teien, sodass git add . im  Normal­
fa l l  das Gewünschte er ledigt -
auch fü r Dateien in U nterver­
zeichnissen. Zur Sicherheit 
schauen Sie am besten mit g i t  sta­
tus noch mal  nach. H ier verrät Git 
auch, wie man Dateien aus der 
Stag ing Area wieder entfernt: 
du rch die Anweisung 

g i t  rm --cached <dateiname> 

Nun stoßen Sie den ersten Com­
mit an :  

git commit 

"P lease tei l  me who you a re" bit­
tet Git S ie jetzt vorher, fa l l s  S ie 
noch keinen Namen und  keine  
Mai l -Ad resse h inter legt haben.  

Praxis I Git  

Einen neuen Com mit an legen 

Zuerst schieben Sie mit g i t  add Dateien in die Staging Area, 
wodurch sie für den nächsten Commit vorgemerkt sind. Der 
Befehl git commit sichert den neuen Commit dann im 
Repository. 

I ru git add � I ru 
i ndex.html  

sti l .css 

Stag ing Area 

Die dafü r  nötigen Anweisungen 
zeigt es freund l icherweise g leich 
an; sie beg innen al le mit git config. 
Git kennt Konfiguration auf d rei 
Ebenen: System (etc/g itconfig 
im Prog rammverzeichn is), Be­
nutzer { .gitconfig im Benutzer­
verzeichnis)  und Repository ( in 
.g it/config) .  Die ersten beiden 
Ebenen sprechen Sie mit g i t  config 
--system beziehungsweise git config 
--global an .  Nach Änderungen 
können Sie mit g i t  config --list tes­
ten, ob a l les passt. 

H i nter Gittern 

Einem erfolgreichen git commit sol l­
te nun n ichts mehr im Weg ste­
hen. Git überg ibt an den Stan­
dard-Konsolened itor, mit dem Sie 
jetzt eine Commit-Message ein­
geben sol len - in der Regel ist das 
vi(m). Dieser Editor-Veteran treibt 
manchem den Angstschweiß ins 
Gesicht, aber ein paar elementare 
Kenntnisse reichen: i wechselt in 
den Editiermodus, Esc zu den 
Kommandos. Dort können Sie 
mit :w speichern und mit :q been­
den {oder beides mit :wq kombi­
n ieren). Bei unüberwindbarer Vi­
Phobie können Sie die Commit­
Message auch d i rekt anhängen:  
g i t  commit -m "Nachricht" . 

Eine ge lungene Commit-Mes­
sage informiert darüber, welchen 
Zweck eine Änderung erfü l lt. Als 
guter Sti l g i lt, in  der ersten Zei le 
a l s  Überschrift eine knappe Zu­
sammenfassung zu l iefern. Die 
zweite Zei le lassen Sie leer und er-

· · · � 

I 
neuer 

Com m it 

Repository 

läutern nachfolgend deta i l l iert die 
Änderungen. Für  eine solche vor­
bi ld l iche und umfangreiche Com­
mit-Message taugt das Anhängsel 
-m "Nachricht" dann a l lerd ings nicht. 

Das Ergebnis des Commits 
können Sie im Log begutachten: 
Die Anweisung git log l i stet a l l e  
Commits auf. Deren Namen s ind 
a l lesamt 40-stel l ige Hex-Knäuel ­
mit dem Algorithmus SHA 1 er­
rechnete Hashes des Datenbe­
stands. Die log-Anweisung i nfor­
miert Sie außerdem über Autor, 
Datum und Beschreibungstext 
des Commits. 

Die F i lterungs- und Formatie­
rungsmögl ichkeiten des Git­
Logs lassen nichts zu wünschen 
übrig: Die automatische Vervol l ­
ständ igung zu g i t  log -- l i stet fast 
hundert Optionen auf. E ine gute 
Alternative zum Standa rd-Log 
steht I hnen mit der g rafischen 
Ausgabe einer im Git-Paket ent­
ha ltenen Tci/Tk-Anwendung zur 
Verfügung, die Sie aus dem be­
treffenden Arbeitsverze ichn is  
über d ie Konsole mit gitk sta rten .  

Differenziert 

Editieren Sie ein wenig herum in  
den Dokumenten und legen S ie  
mit g i t  a dd  . und g i t  commit ein paa r  
Commits an .  S i e  können d iese 
beiden Kommandos auch mit git 
commit -a zusammenfassen. Zum 
Löschen und Umbenennen ste­
hen Ihnen die an Unix angelehn­
ten Kommandos g i t  rm und g i t  mv 
zur Verfügung.  
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� gitk: gittest 
Ansicht Hilfe 

Neue Hintergrundfarbe 
Merge branch 'comicsans' 

Korrektur H intergrundfarb e 
H intergrund 
M it tol lem, neuen Font! 
Korrektur Textfarbe 
U ste in index.html 
Textfarbe 
Mit Fl ießtext-Absatz 
Grundgerueslfür di e Webs ile 

wort>Nart <wortwart@woerter.de> 
wortwart <wortwart@woerter.de> 
wortwart <wortwart@woerter.de:> 
wortwart <wortwart@woerter.de> 
wortwart c:wortwart@woerter.de> 
wortwart <wortwart@woerter.de> 
wortwart c:wortwart@woerter.de> 
wortwart .o:wortwart@woerter.de> 
wortwart .o:wortwart@woerter.de> 
wortwart <wortwart@woerter.de> 

201 4..01·0 5 1 8:26 :54 

2 0 1 4-01-05 1 7:47:31 

20 1 4..() 1 ..{) 5 1 7:3 0 : 0 3  

201 4..0 1 ·0 5 1 7 :29 :21  

201 4·0 1 ·0 5 1 5:26:02 

2 0 1 4..01·0 5 1 7 : 32:20 

201 4..() 1 -0 5 1 7: 3 1 :2 9  

2014-01 -0 5 1 7:28 : 1 6  

2 0 1 4..()1-04 22:3123 

2 0 1 4..() 1 -0 2 2 1 : 1 9 :0 6  

SHA1 10: a23be fifc8 5fi41lh08� 017 99d192f8fi2c840f5 a4f5 1ofo � Zeifell tlll 
Suche �� Version n<�ch Beschrei bu n g: 

__j 
"' Alle Felder "' 

� 

</Ul> 

< l i > I ch bin �...& s 't e :: . < / l i >  

< l i>Di e !le Li!lte qibt ' l!l nicht im Branch< /11> 

<ll>Probl e ren wir e1n Reba!llnq</ li> 

iJ leerze:�chen iin derungen ig n orieren lin e diff 

<script. t �<pe - � te x t/ ) ava!lcript " !lrc-"!lk:ript. J !I " X / !I cript> 

<tbod.y> 

Wenn sich eine zu g roße Zah l  
von Änderungen vor e inem 
Commit angehäuft hat, können 
Sie d iese auf meh rere Patches 
aufte i len .  Dazu wäh len Sie beim 
Staging mit git add -i den interak­
tiven Modus und  im folgenden 
Dia log d ie Patch-Option, d ie S ie 
bei jedem bea rbeiteten Text­
block fragt, ob er ins Staging sol l .  
Was nach  dem Commit  übrig 
ble ibt, können Sie einfach mit g it  
add ins  Repository einspie len. 

Die Änderungen etwa an  der 
Datei skript.js ste l l t  Git mit g i t  diff 
skript.js dar. Die von @-Zeichen ein­
geschlossene Zei le zeigt die Zei­
lennummern an; @@ -1 0,6 + 1 0,7 @@ 
bedeutet zum Beispiel , dass das 
fo lgende Fragment bei beiden 
Vers ionen i n  Zei l e  1 0  beg innt 
und in der a ktue l len Fassung 
7 Zei len umfasst. Gelöschte Zei­
len erscheinen rot, e ingefügte 
g rün, geänderte kombin ieren 
bei des. 

Nach unbefried igenden Än­
derungen oder e iner Code-Ver­
n ichtung in geist iger Umnach­
tung möchten Sie den früheren 
Stand I h rer Arbeit wiederherstel­
len? Dafü r g ibt es git checkout: 

git checkout master skript.js 

So lange Sie keine Verzweigun­
gen (sogenannte "Branches") 
haben, können Sie master auch 
weg lassen; es bezeichnet den 
Standa rdzweig .  Natür l ich s ind 
auch hier Wi ldca rds zu lässig, um 
mehrere oder  a l l e  Dateien auf 
e inma l  wiederherzuste l l en  
aber  passen Sie auf, dass  S ie  
keine  wertvo l l en  I n ha lte im  Ar­
beitsverze ichn is  ü berschreiben, 
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d ie noch nicht e ingecheckt wur­
den. 

Zeitmaschine 

Der  ei nfachste Weg zu ä l teren 
Versionen führt über den 40-stel­
l igen Hash des Commits - den 
Sie g l ückl icherweise auf d ie ers­
ten vier Ste l l en  abkü rzen kön­
nen, zum Beispiel :  

git  diff e87f index.html 

Dieser Befeh l  zeigt die Unter­
schiede zwischen der aktue l len 
Version der Datei index.htm l und 
der im Commit e87f. Damit d ie  
ä ltere Vers ion d ie  neue ersetzt, 
schreiben Sie: 

git checkout e87f index.html 

Die neue a l te Datei ist bereits i n  
der Stag ing Area und somi t  fü r 
den nächsten Commit vorgese­
hen. Mit checkout können Sie auch 
vol l ständ ig auf den Status eines 
be l iebigen Commits zurück­
wechsel n, indem Sie den Datei­
namen weg lassen: 

git  checkout e87f 

Sie können sich jetzt umsehen, 
so l l ten aber ohne weitere Vor­
keh rungen keine Änderungen an  
Ih ren Dateien vornehmen. Mit 

git checkout master 

kommen Sie zum aktue l len 
Stand I h rer Entwickl ung zurück. 
Wenn Sie I h re Arbeit verwerfen 
und endgü lt ig zu e inem frühe­
ren Stand zurückkehren wol len, 
verwenden Sie den Befeh l  

g i t  reset --hard e87f 

g\ P�tc::h s � u m  

index.html 

Damit schmeißen Sie a l l e  Ände­
rungen weg, die Sie nach d iesem 
Commit vorgenommen haben. 

Sol lten S ie es s ich doch wie­
der anders über legen und zu 
einer neueren Vers ion zurück­
keh ren wol len, könnte git log eine 
kl e ine Pan ikattacke aus lösen: 
H ier  fi ndet s ich keine  Spur  von 
den späteren Commits. Doch Git 
vergisst n ichts. Mit git log -g kön­
nen Sie die komplette Versions­
geschichte einsehen und wie ge­
habt zu e iner be l iebigen Revi­
sion wechsel n .  

Verzweigt 

Die Geschichte eines Git-Reposi­
tory verläuft in  der Regel nicht l i­
nea r, sondern steckt vo l l e r  Ver­
zweigungen und Zusammenfüh­
rungen.  Ein a l l täg l iches Praxis­
beisp ie l :  S ie a rbeiten an e inem 
Website-Re launch, müssen aber 
sofort e inen Tippfeh ler  i n  der  
Version beheben, d ie  derzeit 
noch on l i ne  steht. Dazu legen 
Sie von d ieser ä lteren Vers ion 
e ine Verzweigung an ,  e inen 
"Branch". So können Sie an  bei­
den Baustel len pa ra l le l  a rbeiten 
und die Ergebn isse später zu­
sammenfüh ren ("mergen"). 

Springen Sie mit git checkout e87f 
zu der Version, d ie derzeit on l ine 
i s t  - in  diesem Beispiel wäre das 
der Commit mit dem Hash e87f. 
Dann  legen Sie e inen neuen 
Branch an :  

g i t  branch korrektur 

Anschl ießend wechse ln  S ie mit 
git checkout korrektur i n  d iesen frisch 
erzeugten Branch .  Auch d ieses 

Das GUI -Tool gitk aus dem 
Git-Paket stel lt  die Geschichte 
eines Repository übersicht l ich 
dar. 

Anweisungspaar können Sie zu 
einem Kommando zusammen­
fassen, näml ich: 

git checkout -b korrektur 

Beheben Sie in der Datei den 
Feh ler, schauen Sie s ich das Er­
gebnis  an und laden Sie die Da­
teien dann  auf den FTP-Server. 
Ansch l ießend wechsel n Sie zu­
rück in den master-Bra nch, u m  
am Rela unch weiterzua rbeiten: 

git checkout master 

Das ste l l t  den a lten Status quo  
wieder her; auch git log zeigt den 
neuen Branch nicht an. Sel bst­
verständ l ich können Sie in bei­
den Branches Änderungen com­
mitten, indem Sie mit git checkout 
zwischen ihnen wechsel n .  

l n  Git  g i l t  es a ls guter Sti l ,  
neue Featu res und  Code-Repa­
ratu ren erst e inma l  i n  e inen 
Bra nch auszu lagern, b is s ie reif 
zur Veröffent l i chung sind -
auch  mehrma l s  täg l i ch .  So 
b le ibt im master-Branch immer  
e ine stab i l e  Code-Bas is .  Den 
Re l aunch  e iner  Webseite wür­
den Sie ebenfa l l s  in e inen eige­
nen Branch aus lagern und dort 
d ie  Entwickl ung  vora ntre iben, 
wäh rend d ie  stab i l e  Vers ion 
I h rer  Webseite unberührt im  
master-Branch l iegt. 

Branch ing funkt ioniert in Git 
besonders schne l l  und robust. 
Das l iegt an  der Art, wie das Re­
pository aufgebaut ist: Es ist ein 
M in i-Dateisystem, das keine 
Diffs, sondern komplette Datei­
en speichert und identische Da­
teiversionen mit Zeigern referen­
ziert. Ein neuer Branch ist a l so 
zuerst n ichts weiter a l s  eine neue 
Referenz und kopiert wird nu r, 
was sich geändert hat. 

Wiedervere in igt 

Um d ie untersch ied l ichen Va ri­
a nten wieder zusammenzufüh­
ren, wechse ln  S ie mit git checkout 
master in den Branch, der nach 
dem Merge übrig b le iben sol l ,  
und füh ren aus: 

git merge korrektur 

Im ei nfachsten Fa l l  haben Sie 
den master nicht verändert, se it 
s ich der  Branch von i hm ge­
trennt hat. l n  d iesem Fa l l  muss 
Git nu r  das Arbeitsverzeichn is  
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aktua l i s ieren, was S ie an  der 
Nachr icht "Fast-forwa rd" i n  der 
Merge-Bestätigung erkennen. 

Auch wenn sich beide Zweige 
geändert haben, legt Git oft 
genug C leverness an den Tag, 
um a l les sauber zusammenzufü­
gen - oft sogar, wenn es sich um 
Mod ifi kat ionen i n  derse lben 
Datei handelt .  l n  d iesen Fä l l en  
leitet G i t  Sie zum Commit-Dia log 
weiter, mit dem Sie den Merge 
absch l ießen.  Doch auch der 
beste Algor ithmus stößt ge le­
gent l ich an  seine Grenzen, wie 
bei dieser Ausgabe: 

Auto-merging stil .css 
CONFLICT (content): Merge conflict in stil.css 
Automatie merge fa iled; fix conflicts 
and then commit the resu lts 

l n  Fä l l en  wie d iesem wurde i n  
beiden Branches d ie  g le iche 
Datei an  den g leichen Ste l len be­
a rbeitet. Git hat d i rekt in der 
Datei d ie problematischen Stel­
len markiert, zum Beispiel : 

body { 
«««< HEAD 

font-fami ly: Verdana, Arial; 

font-family: "Comic Sans MS"; 
» > » » korrektu r 

l 
Die Gle ichheitszeichen trennen 
d ie  Va rianten i n  korrektur  und i n  
HEAD, dem aktue l l  geöffneten mas­
ter-Branch.  Reparieren Sie die ge­
kennzeichneten Ste l len und ak­
tual isieren Sie das Repository mit 
g it  commit -a. Git hat sogar schon 
die Commit-Message vorbereitet 
("Merge branch ,korrektu r"'). 

Gesch ichtskl itterung 

Die  Anweisung g i t  branch - -merged 
l i stet nun  korrektur  auf. Zum Ab­
sch l uss der Operation können 
Sie d iesen fü r e ine bessere Über­
sichtl ichkeit löschen: 

git  branch -d korrektur 

Das bedeutet n icht, dass Git die 
Geschichte umsch reibt: Der 
Branch lässt sich immer noch re­
konstru ieren, Sie können ihn  nu r  
n i ch t  mit g i t  checkout korrektur öff­
nen und weiterbea rbeiten .  Wie 
zu jeder Revis ion im master 

iX-Workshop 

Hype -V 

können Sie auch zu denen i n  ge­
löschten Branches zurückkehren, 
wenn Sie über git reflog den 
Commit-Hash herausgefunden 
haben.  Wie gesagt: Git vergisst 
n ichts - und schon gar nicht so 
etwas Wichtiges wie die E ltern­
Commits e ines Merge. 

Tele-Git 

Git lässt sich ohne zentra len Ser­
ver benutzen - das heißt, streng 
genommen g ibt es i n  Git keinen 
Server, sondern nur  Remote-Re­
positories, denen es egal ist, ob 
sie auf e inem Arbeitsrechner 
oder e inem Server l i egen und 
über  welchen Kana l  d ie  Verbin­
d u ng lä uft. l n  der Praxis la ufen 
Projekte mit mehreren Betei l ig­
ten dennoch über einen ständig 
erreichba ren Server mit  unter­
schied l ichen Lese- und Schreib­
rechten .  Firmen werden s ich 
ohne g roßen Aufwand meist 
sel bst e inen aufsetzen, Open­
Sou rce-Projekte können dafü r  
kosten l o s  auf P lattformen wie 
GitHub, Bitbucket oder Gitorious 
zurückgreifen .  

Praxis I Git  

Um ein Remote-Repository 
mit  Git in den e igenen Arbeits­
bereich zu übernehmen, k lont 
man es. Das sch l ießt auch die 
komplette Projektgeschichte ein. 
Dennoch entsteht keine identi­
sche Kopie: Das loka le  Reposito­
ry stuft die Branches im Orig ina l  
a l s  "Remote Branches" e in,  d ie  
zunächst verborgen s ind .  Ho l t  
man s ich spätere Updates von 
der Orig ina lque l le, muss man 
d iese erst in  den loka len Arbeits­
Branch mergen. 

Der Vortei l  d ieser Git-spezifi­
schen Arbeitsweise: Der Benut­
zer kann seine Arbeit besser von 
der seiner Kol legen trennen. Git 
e ignet sich daher sehr gut  fü r 
Open-Sou rce-Projekte, wo sich 
d ie  Mitwirkenden meist kaum 
kennen.  Diese F lexib i l ität h a t  a l ­
lerd ings den Preis, dass e i n  un ­
geschickter Anwender seine Än­
derungen i n  einen ungenutzten 
Branch schreiben kann,  wo sie 
unbeachtet verschwinden. 

Um die Arbeit mit Remote-Re­
positories zu üben, melden Sie 
s ich am besten bei GitH ub  an 
und forken ein bel iebiges Projekt 

mit W indows Server 201 2 R2 
Begrenzte 

Teilnehmer­
zahl! 

Mit der aktuel len Fassung von Hyper-V zielt Microsoft auf anspruchsvolle Kunden u n d  Enterprise­
Netzwerke. Höhere Skalierbarkeit, bessere Performance und Funktionen für mehr Verfügbarkelt bi lden 
die Grundlage. Vor al lem aber hat der Hersteller die Funktionen für virtuelle Netzwerke drast isch 
erweitert. 

Referent 

Der Workshop beleuchtet den Stand der Technik  aus Redmond aus prinzipieller und aus praktischer 
Sicht - und zwar topaktuel l  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 Virtualisierung sicher betreiben? Und was sol lte ein Unternehmen beim Projekt-Design 
beachten? 

Der optionale zweite Tag widmet sich der praktischen Umsetzung mit Hands-on-Übungen. Jed er 
Teilnehmer hat ein Notebook zur Verfügung und wird Hyper-V dort einrichten und konfigurieren. Am 
Ende des Tages verfügt das Workshop-Netzwerk dann über eine anspruchsvolle Cluster-Architektur 
mit Hyper-V unter Windows Server 201 2 R2. Der Praxistei l ist auch für Anwender von Windows 
Server 201 2 geeignet. 

Termin: 
25. - 26. März 2014, Hannover 

Teilnahmegebühr: 

1 -Tages-Ticket: 
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71 2,8 1 Euro (inkl. MwSt.)  
2-Tages-Ticket: 
1 .605,3 1 Euro (ink l .  MwSt.) 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/hyperv201 4 
www.ix-konferenz.de 

Nlls Kaczenskl verfügt über 
fast 30 Jahre IT·Erfaluung. 
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und strategischen Fragen. 
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Praxis I Git 

Branches und Merges 

in einer linearen Entwicklung legen Sie nacheinander Commits 
auf dem Branch master an. Die Zeiger verweisen jeweils auf den 
vorigen Commit. 

. . . .....,___; 

Von einem älteren Commit mit dem Hash e87f zweigen Sie 
einen neuen Branch ab. Dort nehmen Sie Korrekturen vor, 
von denen der Branch master unberührt bleibt. 

· · · �  

Ein Merge verschmilzt schließlich den Branch korrektur mit 
dem Branch master. Jetzt sind die Korrekturen auch im 
Hauptzweig integriert. 

· · · �  

- das erfordert nichts weiter a l s  
das Ankl icken e ines  Buttons 
C,Fork") . Jetzt haben Sie e ine pr i­
vate Vers ion des Open-Sou rce­
Projekts in  I h rem GitHub-Profi l .  

GitHub ste l l t  jedem Reposito­
ry eine Klon-URL fü r HTTPS- und 
SSH-Verbindungen zur  Verfü­
gung .  Git kennt noch eine d ritte 
Va riante, das Protoko l l  git://; die­
ses hat weniger  Overhead a l s  
HTTPS, kennt aber keine Authen­
tifizierung, weswegen GitH ub  
damit nur  den  Download zulässt. 
SSH ist ein wenig umständ l ich 
einzu richten, daher so l l  fü r den 
ersten Versuch HTTPS genügen.  

g i t  clone https://github.com/ . . .  

clone l egt das loka le  Projektver­
zeichnis an und kopiert d ie 
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ausgecheckten Arbeitsdateien 
sowie den Repository-Unterord­
ner hinein. Mit git remote zeigen Sie 
die Ku rznamen der verbundenen 
Remote-Repositories an - das ist 
in  d iesem Fa l l  nur orig in .  Fal ls I h r  
Projekt e in Fo rk  ist, so l l ten Sie 
noch die URL des Origina i-Repo­
sitory h interlegen, um von dort 
Updates einspielen zu können: 

g it  remote add updates https:// . . .  

Nun sol l te git remote die Reposito­
ries origin und updates aufl isten.  Um 
frische Daten von  Letzterem her­
unterzu laden, schreiben Sie: 

git fetch updates 

Die Updates des Orig ina lprojekts 
werden Sie jetzt aber vergebl ich 
im Arbeitsverzeichnis suchen: Git 

hat s ie i n  einem Bra nch updates/ 
master abge legt. Sie müssen d ie  
Zweige a l so zusammenfüh ren 
("mergen"): 

git merge updates/master 

Um d ie  beiden l etzten Sch ritte 
zusammenzufassen, können Sie 
auch git pull updates verwenden. 

Hochschieben 

Nun g i l t  es, das e igene Remote­
Repository auf GitHu b  - origin -
zu aktua l is ieren. Das tun Sie mit 
push :  

git push origin master 

Ohne zusätzl iche Konfigu rat ion 
erwa rtet push a l s  zweites Ar­
gument den hochzu ladenden 
Branch .  Git wird S ie bei jedem 
Push nach Benutzername und 
Passwort fragen. Mit der Schreib­
weise https:/ /user@domain .  
com! . . .  können Sie s ich den Be­
nutzernamen spa ren - und 
wenn es  Sie nicht stört, dass  das  
GitHub-Passwort im Kla rtext auf  
der P latte l iegt, geben S ie  es mi t  
https:/ /user:passwort@ . . .  g leich 
mit an .  Die URL ändern Sie nach­
träg l ich mit: 

git remote set-url or ig in https:// . . .  

Auf Dauer empfiehlt sich, SSH fü r 
d ie  Server-Kommun ikat ion zu 
benutzen.  Dabei erzeugen Sie 
einen Sch lüssel zur Authentifizie­
rung - Deta i l s  dazu verrät [ 1 ] .  
De r  GitH ub-Ci ient, den  man a l ­
ternativ zu r  Kommandozei le nut­
zen kann, überträgt Daten stan­
dardmäßig über HTTPS. 

Fa l l s  noch andere Benutzer 
Sch reibrechte fü r origin/master 
haben, könnte es sein, dass Git­
H u b  push mit e iner Feh lermel-

Werkzeug kasten 

E in ige Werkzeuge versuchen, 
den Umgang mit Git  zu er­
le ichtern - a ngefangen bei 
den im  Git-Kit entha ltenen 
Too l s  gitk zur  Visua l i s ierung 
der  Logs und  G it G U I ,  e inem 
g rafischen Git-Frontend .  Ob 
Letzteres jedoch einfacher zu 
bed ienen ist a l s  das Konsolen­
programm, darf man bezwei­
fe l n .  Sehr vie l  ü bers icht l i cher  
präsentiert s ich der schmucke 
GitH u b-Ciient fü r Windows, 
Mac und Android .  

Für d ie  meisten Editoren und 
I DEs g ibt es Git-P i ug-i ns; Nut-

dung beantwortet: Fa l l s  es näm­
l ich seit dem letzten fetch oder pul l  
neue Commits gab, verweigert 
Git den Up load - sel bst wenn 
ganz andere Dateien betroffen 
s ind .  ln d iesem Fa l l  b le ibt nu r, 
d ie a ktue l le Version herunterzu­
laden, loka l  zu mergen und  
einen neuen Up load-Versuch zu  
sta rten . 

GitH u b  

Das beschr iebene E in-K i ick-For­
ken von Repositories passt gut  
zum Git-Konzept der Dezentra l i ­
s ierung und der schne l l  angeleg­
ten Branches. Wer möchte, dass 
das Origina lprojekt Änderungen 
aufg reift, aber keine Sch reib­
rechte dafü r  hat, schickt i hm 
einen Pu l  I Request, a l so  ein "Zieh 
dir doch bitte meine Änderun­
gen i n  dein Repository". 

Repositories ordnen s ich bei 
GitH ub  dem Benutzernamen 
unter. Daher lassen sich nach Be­
l ieben neue Projekte sta rten, da 
der Namensraum nicht verstopft 
ist. A l le  mit Gratis-Account veröf­
fent l ichten Projekte s ind frei zu­
gäng l ich; mit den privaten Repo­
sitories verd ient GitHub  sein 
Geld .  

Mit Gist ste l l t  GitHub Entwick­
lern e in  kl e ines Tool zur Verfü­
gung, das Code-Schn ipsel ver­
wa ltet und  d iese ähn l ich wie 
komplette Projekte vertei lt . Auch 
die d i rekte E inb indung des ge­
hasteten Codes (zum Beispie l  
per <script src=" . . .  "> )  ist mögl ich.  

Wei l  GitHub Repository- lnha l ­
te d i rekt an  den Browser senden 
kann, lassen sich damit auch sta­
t ische Webauftritte aufziehen.  
Um GitHub Pages zu nutzen, legt 
man ein Repository mit dem 

zer von Sub l ime Text etwa kön­
nen zwischen subl ime-text­
g it und S u b l imeGit wäh len .  
Per Menü oder Tastenkü rzel 
pflegt man damit Text ins Re­
pository ein, und fü r Commit­
Messages muss man sich nicht 
mehr mit vi herumschlagen. 

ln Sachen Workflow lässt Git 
den Anwendern fre ie Hand, 
was nicht immer ein Vortei l  ist. 
Die Git-Erweiterungen G it­
flow und Legit geben ein Ge­
rüst vor und packen Standard­
ab läufe zu rasch nutzbaren Be­
feh len zusammen.  
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GitHub­
Anwender 

können mit 
diesem schön 

gesta lteten 
grafischen 
Cl ient ih re 

Versionsver­
wa ltung 

er ledigen. 

H tstory 

Namen nutzername.github.io an .  
Anschl ießend pusht  man HTML-, 
CSS-, JavaScript- und sonstige 
Dateien.  Die Webseite ist stan­
dardmäßig u nter http://nutzer 
name.github. io abrufba r; über 
einen CNAME-Eintrag kann man 
aber  auch e ine e igene Domain 
aufschalten [2 ] .  

Serverseit ige Skripte s ind bei 
den GitHub Pages nicht mögl ich, 
daher bietet s ich ein HTML-Ge­
nerator wie Jekyl l [3] oder das 
darauf aufsetzende Octopress 

M,prg@ rernote tradcmg branch 'upst ream/master 

an, das spezie l l  fü r GitHub Pages 
entworfen wurde [4] . Dem Ver­
zicht auf serverseitiges Skripti ng 
steht auf der Haben-Seite eine si­
chere und werbefreie Hosti ng­
Umgebung mit praktischem Up­
load-Mechanismus gegenüber. 

Di-Gita l is ierung 

Blog-Hosting, e ine Jobbörse, 
Projekte favoris ieren und  kom­
mentieren, Nach richten sch rei­
ben, Nutzern fo lgen, Aktivitäts-

iX-Workshop 

Crash-Kurs 

Streams . . .  GitHub  ist e indeutig 
mehr als ein Ort, um Code auszu­
tauschen. Ebenso lässt es sich a l s  
sozia les Netzwerk ansehen, a l s  
e i ne  Art Facebook fü r (Web-)Ent­
wickler - mit ähn l icher Monopol­
stel l ung .  

Auch fü r d ie Ka rriere-P lanung 
erweist es s ich a l s  wicht ig :  E in  
gut  gepfl egter GitH ub-Account  
zäh l t  mancherorts mehr  a l s  Le­
benslauf und Zeugn isse. GitHub  
dient mitt lerwei le a l s  Vorbi ld fü r 
Teamwork-P lattformen.  So be-

1 Pv6-Einführung 

Praxis I Git 

schreibt der Autor der neuen 
Webanwendung Penfl i p  d iese 
als "GitHub for writers". 

Bei jedem System, das man 
wäh l t, entscheidet man s ich 
auch fü r e in Umfe ld aus  Tools, 
Diensten und anderen Benut­
zern - und im Fal l von Git könnte 
d ieses Ökosystem kaum lebendi­
ger sein .  Umso besser, dass s ich 
h ier  auch e ine techn isch über­
zeugende Softwa re du rchge­
setzt hat. (dbe) 
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Scha lthebel der Macht 
Das Open-Sou rce-CMS Joo m l a  3 

Mit dem freien Content Management System Joomla lassen s ich auch 
kom plexe Websites ohne g roßes Vorwissen bauen.  Vers ion 3 enthält  
Funktionen, die fü r mehr  Sicherheit sorgen und die Bedienung erleichtern. 
Auch fü r das mobile Zeita lter ist Joomla 3 gerüstet. 

Weder Prog rammierkenntnisse noch 
fortgesch rittene Webdesign-Fäh igkei­

ten s ind Voraussetzungen, um eine Website 
mit dem freien Content Management Sys­
tem Joomla aufzusetzen. Das Open-Sou rce­
CMS eignet sich fü r kle ine Vereins-Websites 
ebenso wie fü r umfangreiche Commun ity­
Porta le .  Schon d ie  Standardausstattung 
br ingt  v ie le  Funktionen mit; Erweiterungen 
bauen den Funktionsumfang fast nach Bel ie­
ben aus. 

Für kle inere Projekte lohnt sich die E inar­
beitung a l lerd ings n icht: Die B log-Softwa re 
Wardpress etwa ist leichter zu er lernen und 
lässt s ich über P l ug- ins auch zu einem klei­
nen CMS ausbauen.  Joomla fordert mehr Ein­
a rbeitung, hä l t  aber auch deutl ich mehr 
Mög l ichkeiten bereit - etwa eine fein  abge­
stufte Rechteverwa ltung und eine flexi b le 
Präsentation der  I nha lte. Wer e ine g roße 
Anzah l  an  Beiträgen verwa lten wi l l ,  u nter­
sch iedl iche Rechte fü r die Mitwi rkenden vor-
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s ieht oder beispie lsweise e inen Bereich 
einem bestimmten Personenkreis vorbehal­
ten möchte, ist bei Joomla genau richtig. 

Das CMS ist i n  über SO Sprachen übersetzt 
und verwa ltet a uch mehrsprachige I nha lte. 
Nicht nur Beiträge lassen s ich sprach­
spezifisch an legen, sondern auch Kontakte, 
Newsfeeds und  Webl i nks. Je nach der im  
F rontend gewäh lten Sprache b lendet d i e  
Website dann beispie lsweise andere Kon­
taktinformationen ein. Mit Version 3 hat das 
Joomla-Team endl ich auch Funktionen ein­
gebaut, um  die Wartung und Konfiguration 
einer Website zu vereinfachen:  N icht nu r  
kann  man Änderungen an  Beiträgen wieder 
rückgängig machen, der Adminbereich bie­
tet Software-Updates und Erweiterungen zur 
komfortablen I nsta l lat ion per Mauskl ick an .  

Neben der a ktue l len Joomla-Version 3 .2  
l iefert das  Projekt auch fü r d ie im März 201 2 
veröffentl ichte LTS-Version 2.5.x noch Aktua­
l is ierungen bis Juni 201 4. Die neuen Funktio-

nen ble iben Joomla 3.2 vorbehalten, auf das 
im Mä rz d ieses Jahres d ie nächste LTS-Ver­
sion 3.5 fo lgen sol l .  Das Upgrade von Joomla 
2.S.x auf 3 .x lässt sich mit der integrierten Up­
date-Funktion du rchführen. Da es sich nicht 
nur um e in kle ines Update handelt, sol lte 
man zuvor unbedingt ein komplettes Backup 
der Website anfertigen (etwa mit der Erwei­
terung Akeeba Backup) und prüfen, ob a l l e  
genutzten Erweiterungen zu  Joomla 3 .x kom­
patibel sind. Wer eine Website neu aufsetzt, 
sol lte g leich die neueste Version einsetzen .  

Nur e in paar Sch ritte 

Die Ei nstiegshü rden s ind sehr niedr ig: ln nu r  
d rei Sch ritten i s t  Joomla m i t  H i lfe eines Assis­
tenten im Browser i nsta l l iert. Ein gewöhn l i ­
cher Webspace mit PHP  und e iner Daten­
bank reicht fü r d ie I nsta l lation aus; e in Root­
Server ist n icht nötig.  Die neueste Joomla­
Vers ion 3 .2 erfordert a l lerd ings mindestens 
PHP  5 .3 . 1  und e ine MySQL-Datenbank  ab 
Vers ion 5 . 1 . A lternat iv lässt s ich auch e ine 
MSSQL- oder Postg reSQL-Datenbank einset­
zen (siehe c't-Li nk) .  

Wer erst  ma l  exper imentieren wi l l ,  kann  
auf Cloudaccess.net e ine  30-Tage-Demover­
sion an legen. Diese lässt sich anschl ießend i n  
e in Hosting-Paket überfüh ren oder  exportie-
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ren, um  sie a uf dem eigenen Webspace ein­
zuspie len. Auch die 1 -Ki ick- lnsta l lat ionen der 
Provider bieten häufig Joomla an, doch 
meist ist h ier nur  Version 2.5 verfügbar, der 
e in ige der im folgenden vorgeste l l ten Funk­
tionen feh len .  

U m  Joomla 3 .2 zu insta l l i e ren, schieben 
Sie das herunterge ladene und entpackte 
Joomla-Archiv mit einem FTP-Ci ient wie F i le­
zi l la a uf den Webspace oder Server, um im 
Browser dann das entsprechende Verzeich­
nis aufzu rufen. Ist Joomla noch nicht insta l ­
l iert, landen Sie automatisch im webbasier­
ten l nsta l lat ionsassistenten .  H ier  vergeben 
Sie einen Namen fü r d ie Website und legen 
ein Benutzerkonto zur Admin istration an. Im 
nächsten Sch ritt fordert Joomla die Zugangs­
daten zur Datenbank und bietet sch l ieß l ich 
an, d ie Website mit Beispie l inha lten zu fü l len, 
was die ersten Sch ritte er leichtert. Eine Über­
sicht l i stet sämtl iche E instel l u ngen auf, bevor 
ein Kl ick auf ., I nsta l l ieren" den Rest er ledigt. 
Absch l ießend müssen Sie nur noch über den 
entsprechenden Button das I nsta l lationsver-
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zeichnis löschen. Der I nsta l I er bietet auch das Das Kontrol lzentrum: die wichtigsten Funktionen auf einen Bl ick 
Nachladen passender Sprachpakete an; d ies 
lässt sich aber auch nachholen. 

Scha ltzentra le  

Neben der  e igent l ichen Website - dem 
F rontend - ste l l t  Joomla e in  Backend im  
Browser fü r d ie  Admin istrat ion bereit. Das 
F rontend steht Besuchern offen, a ußerdem 
kann  sich hier d ie Redaktion anmelden und 
Beiträge verfassen. Das Backend bietet h in­
gegen dem Admin istrator vol len Zugriff auf 
I n ha lte und Konfigu rat ionsoptionen.  Hier 
legen Sie beispie lsweise Menüs an, wäh len 
ein Design und ste l len den Content der Web­
site zusammen.  Auch die Benutzerverwa l­
tung, d ie deta i l l ierte CMS-Konfiguration oder 
das Nach rüsten weiterer Funktionen finden 
hier statt. Der Adminbereich l iegt im Unter­
verze ichn is  "admin istrator" des Joomla- ln­
sta l lat ionsverzeichnisses, man ruft i hn  über 
dessen URL auf. 

Nach der Anmeldung landet man im Kon­
trol lzentrum des Adminbereichs. Die wich­
tigsten Funktionen s ind über das Menü l i nks 
zugäng l ich, a l l e  anderen über das horizon­
ta le  Menü oben. Das Kontro l lzentrum l i stet 
H inweise, angemeldete User und die bel ieb­
testen Artikel auf und l iefert grundsätzl iche 
Server- Informationen. 

Die Entwickler haben nicht nur d ie Stan­
da rd-Optik der Website in  Joomla 3.2 neu ge­
sta ltet, auch der Adminbereich wurde umge­
baut. Fü r  Mobi lgeräte haben die Entwickler 
das HTMLS-Framework Bootstrap integ riert. 
Dadurch lassen sich die neuen Templates für 
Front- und Backend auch aufSmartphones und 
Tablets problemlos bedienen, Artikel einstel len 
und bearbeiten oder Einste l lungen ändern. 

Wer Joomla nicht auf Engl isch verwenden 
möchte, rüstet über "Extens ions/Language 
Manager/ lnsta l l  Language" d ie  deutsche 
Übersetzung nach. Anschl ießend wäh len Sie 
l i nks ., l nsta l led - Admin istrator", markieren in 
der Liste den Eintrag "German" und kl icken 
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auf "Defau lt", um  den Adminbereich stan­
dardmäßig auf Deutsch umzuschalten. Jeder 
User kann  später selbst zwischen den insta l ­
l ierten Sprachen wählen .  Übernimmt Joomla 
d ie Ei nstel l ungen nicht, muss man über das 
Menü "Benutzer/Benutzer" d ie Ei nstel l ungen 
des jewei l igen Users ändern .  Dazu öffnet 
man beispielsweise den Ei ntrag fü r den stan­
dardmäßig bei der I nsta l lat ion ange legten 
"Super User", wechselt dort zu den "Basisein­
ste l l u ngen", wäh l t  a ls "Backend-Sprache" 
den Ei ntrag "German (DE-CH-AT)" und spei­
chert d ie Änderung. 

Woh lsortiert 

Um Seiten inha lte s innvo l l  zu struktu rieren, 
verwendet Joomla Kategorien, d ie wiederum 
in  Unterkategor ien und d iese fa l l s  nötig in 
weitere Kategorien unterte i l t  werden.  Die 
Verschachte Jung lässt s ich bel iebig fortset­
zen. Um einen neuen Beitrag anzu legen, 
wäh l t  man im  Kontro l lzentrum entweder 
l i nks d i rekt "Neuer Beitrag" oder öffnet über 
., I nha l t/Beiträge" den Artike l-Manager .  Die 
horizonta le  Werkzeugleiste bietet a l le wich­
tigen Funktionen, etwa zum Anlegen, Bear­
beiten oder Löschen eines Beitrags .  Ausge­
wäh lte Beiträge lassen sich hier schne l l  frei­
geben oder sperren, ins Archiv befördern 
oder a l s  "Haupteintrag" auf d ie Startseite ver­
frachten. Die Stapelverabeitung kann  die Zu­
g riffsebene und Spracheinstel l ung mehrerer 
Beiträge oder Kategorien g leichzeitig setzen, 
Sch lagwörter h i nzufügen oder die ge­
wünschte Kategorie auswäh len .  

Die Standardeinstel l ungen fü r a l l e  Beiträ­
ge legen Sie über den Button "Optionen" 
oben rechts im Art ikel-Manager fest - etwa 
ob und wo I nfos über den Beitrag angezeigt 
werden und ob das Erste l l ungs- und Bearbei­
tungsdatum und anderes sichtba r sein sol­
len. Diese E inste l l ungen werden fü r neu an-

gelegte Artikel übernommen, sie lassen sich 
fü r jeden Artikel aber auch einze ln  anpassen. 
Beim Schreiben steht standardmäßig der 
Editor TinyMCE mit praktischen Formatie­
rungsbuttons bereit . Wer l ieber HTML-Code 
sch reibt, der kann in  seinen Benutzereinstel­
l u ngen den Editor ganz abscha lten, oder 
stattdessen den Quel ltext-Editor CodeMirror 
a ktivieren, der immerh in  eine Tag-Vervol l ­
ständ igung und Syntax-H igh l ight ing bereit­
hält. ln weiteren Reitern legen Sie fest, wann 
der Artike l  veröffent l icht werden so l l  und  
können Metadaten oder  e in Al ias fü r d ie Au­
tori n ergänzen. 

B i lder  verwa ltet Joomla im  eigenen Me­
dienmanager. Um einen Beitrag mit Bi ldern 
zu dekorieren, muss man den Editor aber 
nicht verlassen. Über den Button "B i ld" unter 
dem Editorfenster wäh l t  man ein B i ld  aus  
dem Medienmanager aus, l äd t  e in  neues 
hoch oder g ibt d ie URL einer extern verl i nk­
ten Grafi k  an .  Dabei lässt sich auch d ie Plat­
zierung fest legen und  e ine B i ldunterschrift 
ergänzen. Das Bi ld landet zunächst in Origi-
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Die 
Admin istration 
lässt sich 
selbst auf dem 
Smartphone 
bedienen.  
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na lgröße im Editor, mit der Maus kann man 
es nachträg l ich in  d ie r icht ige Größe z iehen. 
Das Seitenverhä ltn is b le ibt dabei standard­
mäßig erha lten.  Über Buttons unter dem Edi­
tor trennen Sie einen Vorspann  mit "Weiter­
lesen" vom rest l ichen Text ab und fügen 
e inen Seitenwechsel und L inks zu anderen 
Joomla-Beiträgen e in .  Im  Medienmanager 
lassen s ich Bi lder verwa lten und mehrere Bi l ­
der auf e inmal  hoch laden. 

l n  Version 3.2 hat das Joomla-Team sein 
CMS endl ich auch mit einer Versionsverwa l­
tung für Beiträge ausgestattet, sodass sich Än­
derungen an  Artikeln  nachverfolgen und bei 
Bedarf rückgängig machen lassen. l n  den Ver­
sionen 2.x gi l t noch: Was einmal gelöscht oder 
verändert wurde, ist weg. Jetzt bietet der Arti­
kelmanager einen Button "Versionen", der ge­
speicherte Artikelzustände aufl istet. "Verglei­
chen" zeigt Veränderungen zwischen zwei 
Versionen an. ln der Systemkonfiguration lässt 
sich unter "Beiträge/Bearbeitungslayout" fest­
legen, wie viele Versionen das CMS aufbewah­
ren soll, ä l tere werden dann automatisch ent­
fernt. E inze lne Artikelvers ionen lassen sich 
vom automatischen Löschen ausnehmen. 

E ine Verschlagwartung wie i n  Wordpress 
kennt Joomla erst seit Ku rzem. Tags tragen 
Sie i n  das entsprechende Fe ld im  Arti ke l ­
ed itor ein, dabei trennen Sie mehrere Tags 
du rch Kommata. Artikel mit g leichen Schlag­
worten kann Joomla gemeinsam anzeigen -
auch unabhäng ig von den Kategorien, 
denen d ie  Beiträge zugeordnet s ind. Da 
jeder Beitrag nur zu einer Kategorie gehören 
kann, eröffnen sich so neue Mögl ichkeiten, 
auf Artikel zu verweisen. Die Funktion nutzt 
beispie lsweise das Modu l  "Be l iebte Schlag­
wörter". Die Tags lassen sich über "Kompo­
nenten/Schlagwörter" verwa lten. Auch das 
Verschachte ln ist mögl ich: E inem übergeord­
neten Schlagwort "heise" lassen sich weitere 
Tags wie "c't", "iX" und "Ha rdware Hacks" un­
terordnen. 

Von außen erreichen Besucher jeden Be­
reich einer Joomla-Website über das Menü.  
Beim Anlegen eines Menüpunkts entschei­
den Sie nicht nur über d ie Art des gezeigten 
I nha lts (beispie lsweise Artikel einer Katego­
rie, e in Down loadbereich oder Kontaktinfor-
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Der komfortable TinyMCE-Editor bietet eine Werkzeugleiste mit Formatierungsoptionen. 
Auch Bi lder und Links zu ä lteren Beiträgen lassen s ich le icht einfügen. 

mationen), sondern auch über d ie  Art, wie 
d ieser da rgeste l l t  wird. Artike l  können Sie 
dabei wie ein Blog mit An risstexten, a l s  Liste 
mit Beitragstite l n  oder einze ln  anzeigen. 

Ad m i n komfort 

Der Funktionsumfang von Joomla lässt sich 
mit Erweiterungen leicht ausbauen. Diese tei lt 
das Joomla-Team in  Komponenten, Modu le 
und Pl ug-ins e in .  Komponenten entsprechen 
kle inen Anwendungen und bereichern das 
CMS um zusätzl iche Funktionen wie einen 
Download-Bereich. Modu le  dienen dagegen 
oft nur dazu, Inha lte in  einer bestimmten 
Weise auszugeben, a lso beispielsweise Titel­
zei len oder neue Termine in einem Kasten am 
Rand der Website anzuzeigen. Module lassen 
sich auch gezielt auf einzelnen Seiten einblen­
den. Plug-ins ergänzen das CMS um kleine Zu­
satzfunktionen, etwa für den Editor. 

0. Vorschau <!\ Vergleichen Q Speichern An/Aus X LOsehen 

Immer 
speichern Autor Zeichenanzahl 

.!!<• S u per User 6,501 

... . Super User 6, 501 

... Super User 6.274 

.... Super User 6.555 

... S u per User 6,555 

Das I nsta l l ieren von Erweiterungen ist mit 
Release 3 noch einfacher geworden: Musste 
man bis lang neue Erweiterungen zur I nsta l ­
lat ion im Joom la-Backend hochladen, wäh lt  
man d iese se i t  Joomla 3.2 d i rekt im Admin­
bereich aus .  Aktiviert man im Erweiterungen­
Manager das angebotene Joomla-Erweite­
rungsverzeichn is  (J ED), b indet Joomla das 
Angebot von http://extensions.joomla .org in  
den Adminbereich ein .  Download und I nsta l­
lation lassen s ich d i rekt i n  Joomla sta rten .  
Ohne  g roße Mühe erweitern S ie  das  CMS um 
eine B i ldergalerie, e inen Down load-Bereich, 
ein Forum oder e inen Event-Ka l ender .  U m  
d e n  JED-Reiter wieder loszuwerden, deakti­
vieren Sie über "Erweiterungen/P iug ins" die 
" , nsta l l e r  - Webkata log insta l lat ion".  Wol len 
S ie das JED nur aus  dem Weg haben, l ässt 
sich die Posit ion des Tabs i n  den P l ug- in­
Ei nstel l ungen von "Erster" auf "Letzter" ver­
schieben. 

Vera ltete Joomla- lnsta l lationen ste l len ein 
g roßes Sicherheitsr is iko dar .  Joomla-Versio­
nen ab 3.0 versprechen daher zusätzl iche Si­
cherheit. Das CMS sucht selbst nach Aktual i ­
s ierungen, d ie sich dann komfortabel im 
Backend einspielen lassen. Nach der Anmel­
dung sehen Administratoren im Kontro l lzen­
trum, ob Aktua l is ierungen verfügbar s ind .  
Über "Komponenten/Joomla !  Update" lässt 
sich die Funktion konfigurieren. 

Selbst Admin istratoren, d ie neue Joomla­
Versionen stets pfl ichtschu ld ig  e inspielten, 
haben sich oft nicht d ie Mühe gemacht, fü r 
a l l e  insta l l ierten Erweiterungen zu prüfen, ob 
neuere Versionen vorhanden waren. Jetzt er­
ledigt das der Erweiterungen-Manager unter 
"Aktua l is ieren" und bietet bei Bedarf auch 
an, d ie Updates einzuspie len. 

Joomla 3 speichert ä ltere Artikelversionen, die man auch miteinander verg leichen kann .  
Zur Absicherung des  Anmeldevorgangs ist 

in Joomla 3.2 die Zwei-Faktor-Authentifizie-
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Neue Funktionen nachrüsten :  Joomla bietet direkt im Backend Erweiterungen 
aus vie len verschiedenen Kategorien zur Insta l lation an. 

rung mit e inem sogenannten Time-based 
One-Time Passward (TOTP) h inzugekommen. 
Während zum Anmelden an  einer Joomla­
Seite normalerweise ein Benutzername und 
Passwort erforder l ich s ind, muss man bei 
der Zwei-Faktor-Authentifizierung zusätzl ich 
einen Sicherheitscode eingeben, der sich a l l e  
30 Sekunden ändert. Würde ein Unbefugter 
a lso die Zugangsdaten abgreifen, bl iebe ihm 
nur  ein Angriffsfenster von 30 Sekunden. Den 
Code generiert d ie App Goog le Authenticator 
auf einem Mobi lgerät Alternativ unterstützt 
Joomla auch d ie Zwei-Faktor-Authentifizie­
rung via Yubikey. Die Funktion lässt sich über 
d ie Benutzere inste l l u ngen aktivieren. E ine 
gut verständ l iche Anle itung beschreibt dort 
a l l e  E inrichtungsschritte. 

Verwand l u n gskü nstler 

Templates verändern mit wenigen Maus­
k l icks das Ersche inungsbi ld e iner Joomla­
Website. Das neue Standa rd-Template .,Pro­
tosta r" setzt dabei auf das flexib le Bootstrap­
Framework und passt sich an die kle inen Dis­
p lays von Mobi lgeräten an .  Darüber h inaus 
l iefert Joomla e in barrierefreies Beez3-Tem­
plate. Der Template-Manager im Adminbe­
reich unterscheidet zwischen Templates fü r 
d ie  Website {.,Site") und fü r den Adminbe­
reich (.,Admin istrator"). 

Um ein Template an die eigenen Bedü rf­
n isse anzupassen, muss man keine Webde­
signer in sein. Die Position einze lner E lemen­
te auf der Website, etwa eines Menüs oder 
Modu ls, lässt sich d i rekt in  deren Einstel lun­
gen anpassen. Weitere Optionen lassen sich 
im Template-Manager unter .,St i le" ändern .  
Je nach Template b ieten s ich h ier  unter­
schied l iche Mögl ichkeiten, bei .,P rotosta r" 
kann  man unter anderem Farben und  
Schrifta rten anpassen, e in Logo hoch laden 
und eine Seitenbeschreibung e ingeben.  E in 
Sti l wird im Template-Manager a l s  Standard 
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festgelegt und g i l t  dann fü r a l l e  Seiten, fü r 
d ie n ichts anderes bestimmt wurde. 

Doch nicht d ie  ganze Website muss im 
g leichen Gewand daherkommen, man kann 
verschiedenen Seitenbereichen auch unter­
schied l iche Templates zuweisen oder e in 
Template fü r bestimmte Seiten anders e in­
richten. Um ein Template fü r einen bestimm­
ten Bereich der S ite anzupassen, kopieren Sie 
im Template-Manager unter .,Sti le" d ie Stan­
dardei nstel I u ngen, geben der Kopie e inen 
neuen Namen und konfigu rieren dar in  d ie  
Deta i l s .  Unter .,Menüzugehör igkeit" a ktivie­
ren S ie das Des ign fü r ausgewäh lte Menü­
punkte. Ruft e ine Besucher in e inen solchen 
Menüpunkt auf, zeigt Joomla d ie betreffen­
den I nha lte i n  einem anderen Sti l .  Wer tief­
g reifendere Änderungen an  einem Templa­
te vornehmen wi l l ,  hat über  den Punkt 
.,Templates" d i rekten Zug riff auf d ie  Tem­
plate-Dateien und kann  d iese d i rekt im 
Browser bea rbeiten. 

Kosten lose Joomla-Templates bietet etwa 
d ie  Website joomlaos.de an; aber auch bei 
Template-C iubs wie Rockettheme oder 
Shape 5 g ibt es kosten lose Templates. Hat 
man e in  Template a l s  Z I P-Archiv herunter­
geladen, i nsta l l iert man es im Erweiterungs­
manager über  .,Paketdatei hoch laden". Da­
nach kann  man das Design  im Template-Ma­
nager a uswählen und konfigurieren. 

Fein abgestuft 

Joomlas Rechteverwa ltung bietet weitrei­
chende Mögl ichkeiten. Standardmäßig s ind 
bereits e in ige Benutzerg ruppen vordefin iert 
Anonyme Seitenbesucher können freigege­
bene I n ha lte auf der Website lesen, regis­
trierte User können sich dort auch anmelden. 
Mit .,Author", .,Editor" und .,Pub l isher" s ieht 
Joomla Benutzerg ruppen vor, d ie  Beiträge 
verfassen sowie tei lweise auch bearbeiten 
und freigeben können.  Zugriff auf den Admi-

Report I Joomla 

n istrationsbereich haben nur der .,Manager", 
der .,Admin i strator" und  .,Super Users". E in 
Manager darf aber nu r  Beiträge verwa lten 
und nicht i n  die Konfiguration eingreifen. Zu­
sätzl ich können Sie weitere Gruppen e inrich­
ten, etwa fü r Vereinsmitgl ieder oder Projekt­
betei l igte. Dabei erbt jede neue Gruppe je­
wei l s  die Rechte der übergeordneten Grup­
pe. Über konfigu rierba re Zug riffsebenen 
lassen sich jeder Benutzerg ruppe genau de­
fi n ierte Rechte zutei len .  Bei der F re igabe 
eines Beitrags kann  man dann im Art ikeledi­
tor entscheiden, welche Zugriffsebene fü r 
d iesen gelten sol l ,  sodass nu r  d ie Mitg l ieder 
der gewünschten Gruppe ihn lesen können.  

Sie können für einzelne User oder Gruppen 
auch administrative Funktionen freischa lten, 
ohne diesen vol len Zugriff auf den Adminis­
trationsbereich zu geben. Seit Joomla 3.2 er­
streckt sich die Rechteverwa ltung auch auf 
den Modu l-Manager: Damit lässt sich auch 
festlegen, dass eine bestimmte User-Gruppe 
nur ausgewäh lte Modu le  bearbeiten, frei­
schalten oder deaktivieren kann .  Wie das 
funktioniert, beschreibt ein Videotuteria l bei 
Youtube (siehe c't-L ink) .  

Z u ku nftssicher 

Mit Version 3 i s t  Joomla gerad l i n iger gewor­
den und weniger umständ l ich zu bed ienen. 
Zu verkopft war noch i n  früheren Versionen 
d ie Aufte i lung der Inha lte, auch feh lten klei­
ne Komfortfunktionen. Im  Gegensatz zu frü­
heren Versionen muss man jetzt nicht mehr 
fragen, warum bei einem so mächt igen CMS 
wie Joomla i n  anderen Systemen üb l iche 
Funktionen wie Tags oder das Rückgängig­
machen von Änderungen feh len .  Admins 
mögen sich mit solchen Dingen noch a rran­
gieren, Autoren war h ingegen kaum zu ver­
mitteln, warum ih r  Text weg ist, nu r  wei l sie 
etwas versehent l ich ge löscht und  gespei­
chert haben. Wer s ich auf Joomla e in lässt, 
kann  auf d ie Unterstützung einer g roßen, ak­
tiven Commun ity zäh len, d ie nicht nu r  viele 
kosten lose Erweiterungen bereitste l l t, son­
dern auch in  Foren mit Rat und Tat zur Seite 
steht. ( lmd) 

www.rt.de/1405182 

N e u e  Arti ke l 
• Arti kel zu Projekt X 
• Joom l a Im CM S Garden 

aur der cesrr 201 4  
• Open-Sourc e-CM S J oom l a 

3.2 m i t  V ers i onskontrol l e 

• Gettl ng Started 

Die Position eines Moduls lässt sich 
in  dessen E inste l l ungen ändern. 
Angemeldete Admins konfigurieren 
Module di rekt auf der Website. c'l: 
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Praxis I PC-Bauvorsch lag 

Ch rist ian H i rsch 

Wünsch Dir was 
Erschwingliches 
Bauvorschlag für einen preiswerten Office-PC 
mit Solid-State Disk 

Für  Hardwarekosten von 250 Euro können Sie einen flotten Bürorechner 
zusammenbauen, in  dem ein moderner Haswei i-Prozessor und eine SSD arbeiten.  

Desktop-Pe-Prozessoren mit zwei Kernen 
l iefern für übl iche Büroanwendungen wie 

Textvera rbeitung, Tabel lenka l ku lation sowie 
Webdienste und Kommun ikation mehr a l s  
genug Leistung .  Wenn der Rechner l ange 
zum Booten braucht und Programme ewig 
laden, liegt der F laschenhals oft bei der Fest­
platte. Eine Sol id-State Disk, die vor a l lem bei 
verte i l ten Zugriffen ih re Vorte i le  ausspie lt, 
steigert das Arbeitstempo erhebl ich. Das hat 
s ich bei vielen Pe-Herste l lern anscheinend 
aber noch nicht herumgesprochen. 

Mit etwas handwerkl ichem Geschick lässt 
sich solch ein Rechner selbst zusammenbau­
en. Vor einem Jahr hatten wir einen Bauvor­
schlag fü r einen 300-Euro-Pe mit SSD und lvy­
Bridge-Prozessor vorgeste l l t  [ 1 ] .  Fü r  die Neu­
auflage mit moderner Haswel l-ePU kombi­
n ierten wir dessen Gehäuse und Netztei l  mit 
den Komponenten unseres Spar-Pe aus Heft 
24/1 3 [2] . Dabei mussten wir fü r einen gerin­
geren Preis sowie ein kleineres Format Kom­
promisse eingehen: Das SFX-Netztei l  des fla­
chen Desktop-Gehäuses ist etwas lauter und 
n icht so effizient wie das von uns empfohlene 
ATX-Netztei l .  Wer ein größeres Gehäuse und 

Dank der spa rsamen Komponenten 
kommt unser Bauvorschlag ohne 
Gehäuselüfter aus. 
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33 Euro Aufpreis akzeptiert, baut den Spar-Pe 
unverändert nach - bis auf den Prozessor. 

Handwerk 

Die ePU-Leistung des eeleron G 1 820 (2,7 
GHz) l iegt mit 1 00 MHz mehr Taktfrequenz 
und übera rbeitetem Rechenwerk nur rund 
8 Prozent über der des lvy-Br idge-Vorgän­
gers eeleron G 1 6 1 0 (2,6 GHz) .  Die Leistung 
der i nteg rierten GPU im 3DMark 1 1  steigt 
h i ngegen kräft ig von 397 auf 661 Punkte. 
Das reicht fü r Goog le Ea rth und Sims 3, aber 
bei weitem nicht fü r moderne 3D-Spie le .  
Beim Kauf des Prozessors sol lten Sie darauf 
achten, d ie  Boxed-Version auszuwäh len, 
denn nur d ieser l iegt e in Küh ler  bei . 

Das Ma inboa rd Asus H81 M-Pi us  br ingt 
moderne Schn ittste l l en  wie SATA 6G und 
USB 3.0 mit .  Es l ießen s ich mit einem anderen 
Board noch e in ige Eu ro sparen, aber wir 
haben Wert darauf gelegt, dass sich an  den 
Rechner zwei d ig ita le  Disp lays per DVI und 
HDMI anschl ießen lassen. 

Bestücken Sie das Ma inboard außerha l b  
de s  Gehäuses m i t  Prozessor, Küh ler  und Ar­
beitsspeicher. Achten Sie dabei darauf, nicht 
d ie  empfind l ichen Federehen der ePU-Fas­
sung zu berühren. Bevor Sie das Board ein­
setzen, d rücken Sie d ie  ATX-B iende i n  die 
dafü r  vorgesehene Öffnung .  Für d ie  Mon­
tage der SSD ist e in  Adapterblech notwen­
d ig, da das Gehäuse keine Befest igungsmög­
l i chkeit fü r 2,5"-Laufwerke bietet. Weitere 
Tipps zum Zusammenbau, Videos sowie ein 
Leserforum fi nden Sie auf u nserer Projekt­
seite unter ct.de/- 1 375 1 24. 

Feinsch l iff 

Nach dem Zusammenbau führt der erste Weg 
ins BIOS-Setup ("Entf-Taste") . Meldet sich das 
B I  OS als e ine ä ltere Version als 0701 , dann 
laden S ie  s ich von der Asus-Webseite die ak­
tue l le herunter. Mit der B IOS-Funktion EZ 
F lash können Sie das Update bequem von 
USB-Stick laden. Der eeleron G 1 820 l ief bei 
uns zwar auch mit Version 0507, der Board­
Herstel ler empfiehlt jedoch 0701 oder neuer. 
Im BIOS-Setup müssen Sie mit Ausnahme der 
Lüftersteuerung (Monitor -> ePU Q-Fan eon­
trol -> ePU Fan Profi le -> Si lent) nichts umstel­
len. Die erweiterten Package-e-States der ePU 
brauchen Sie nicht zu aktivieren, da das Asus-

Mainboard diese nicht unterstützt und das 
Netztei l nicht mit d iesen kompatibel ist. 

Mit ruhendem Windows-8 . 1 -Desktop 
schl uckt der Rechner 23,1 Watt. Davon gehen 
4 Watt auf das Konto des n iedrigeren Wi r­
kungsgrads des SFX-Netztei ls .  Mit Vol l last auf 
ePU und GPU genehmigt er sich 66 Watt. l n  
ruhiger Umgebung ist vom Rechner e in  leises 
Lüfterrauschen (0,3 Sone) zu hören. Steht der 
Prozessor unter Vo l ldampf, d reht der Netz­
tei l l üfter jedoch hörba r hoch (0,8 Sone). 

Den Rechner können Sie wah lweise waa­
gerecht oder senkrecht betreiben. Im Liefer­
umfang s ind fü r beide Aufste l lva r ianten 
Gummifüße und ein Ständer enthalten. Op­
t ional können Sie i n  den freien 5,25"-Schacht 
eine Festplatte in  einem Entkopplerrahmen, 
ein optisches Laufwerk, einen Ka rten leser 
oder e in F rontpanel mit zwei USB-3.0-Buch­
sen e inbauen .  Erweiterungska rten fü r den 
PEG-Siot beziehungsweise d ie  d rei Pele-xl ­
Steckplätze dü rfen wegen des flachen Ge­
häuses nur Low-Profi le-Format haben. (chh) 

Literatu r  

[ 1 ) Ch rist ian H i rsch, Wünsch D i r  was Preiswertes, 
Ba uvorsch lag fü r e inen 300-Eu ro-PC m it Sol id­
State Disk, c't 6/1 3, S. 1 66 

[2) Benja m i n  Benz, Ch rist ian H i rsch, Wünsch D i r  
was Persön l iches, Bauvorsch läge fü r sparsame, 
leise und  schnel le  PCs, c't 24/1 3, S. 1 1 2  

www.d.de/1405186 c'l: 

PC-Bauvorschlag:  
Kom ponenten und Preise 

Baugruppe Bezeichnung Preis 

CPU Celeron G1 820 (boxed) 36 € 

Hauptplatine Asus H81 M-Pius 5 1 € 

Hauptspeicher 2 x 2 GByte Mushkin Essentials 38 € 
(DDR3l-1 600, P0-1 2800, 997029) 

Solid-State Disk Crucial M500 1 20 GByte (G120M50055D1) 64 € 

Gehäuse LC-Power LC-1400mi, 200 Watt SFX 32 € 

Adapter Adata, Mushkin 550 Adapter 2,5" auf 3,5" 5 €  

Versandkosten Pauschale 25 € 

Zwischensumme Hardware 251 € 

Betriebssystem Windows 8.1 64 Bit SystemBuHder 85 € 

Summe inklusive Windows 336 € 

Option Festplatte 

Festplatte WDl OEZEX 1 TByte 48 € 

Rahmen 5harkoon Vibe-fixer 3 9 €  

Option DVD-Brenner 

Brenner Pioneer DVR-221 BK 1 9 € 
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Thorsten Leemhu is 

Das Lin ux, das ich rief • • •  

Li n ux von Dua l -Boot-Systemen entfernen 

Sie s ind m it L inux n icht warm geworden? Dan n  wieder ru nter damit. 
Die nötigen Werkzeuge l iegen l inux und Windows a l le  bei. 

L i n ux-Distr i but ionen r ichten sich vo l l ­
a utomatisch neben Windows e i n .  Hand­

a rbeit ist a l l e rd i ngs  nöt ig ,  wenn  Li n ux i r­
gendwann  rückstands los  ru nter so l l .  D ie 
dazu nöt igen Sch ritte s ind bei a l len Distr i­
but ionen die g l e ichen;  s ie u ntersche iden 
s ich a ber  zwischen Computern, d ie  Be­
tr iebssysteme per UEF I  sta rten, und solchen, 
d ie  klassisch booten .  

l n  beiden Fä l len so l len Sie s ich d ie Größe 
der L inux-Pa rtitionen merken, um nachher 
n icht die fa lschen zu löschen.  Letzteres so l l ­
ten Sie erst angehen, wenn Sie den Bootcode 
von L inux entfernt haben. Dadurch ersparen 
Sie s ich näml ich e in Hantieren mit I nsta l la­
t ions-/Rettungs-Medien von Linux und Win­
dows. Solche sol l ten Sie sich fü r den Fa l l  der 
Fä l le  aber unbedingt zu rechtlegen; erste l len 
Sie zudem ein aktue l les Backup, denn tiefe 
Systemeingr iffe bergen immer ein Datenver­
l ust-Ris iko. 

Alter Sta rt 

Auf Computern, d ie  Betriebssysteme über 
e in klassisches BI OS oder das CSM (Compati­
b i l ity Support Modu le) einer UEF I -F i rmwa re 
sta rten, sol lten Sie sich zuerst dem Bootcode 
widmen, der im MBR (Master Boot Record) 
l iegt. Bei e iner typischen L inux-Duai-Boot- ln­
sta l lat ion hat s ich h ier e in  Tei l  des Boot­
managers Grub eingen istet. Er lädt Tei le sei­
ner sel bst von der L inux-Pa rtition nach; d ie 
dü rfen Sie daher n icht vorschne l l  löschen, da 
der Boot-Manager sonst auch Windows nicht 
mehr sta rten kann .  

Daher  so l l ten Sie zuerst Bootcode im MBR 
unterbri ngen, der Windows auta rk sta rtet. 
Bei Windows 8 öffnen Sie dazu im insta l l ier­
ten System e ine E ingabeaufforderung mit 
Admin istratorrechten, i n  der S ie fo lgenden 
Befeh l  ausfüh ren: 

bootsect /nt60 SYS /mbr 

Dadu rch speichert Windows neuen Boot­
code im MBR des Datenträgers, der das Sys­
tem laufwerk (typischerweise C:) enthält .  Zu­
g leich wird auch neuer Bootcode auf dem 
Systemlaufwerk eingerichtet; das i st  eigent­
l ich unnötig, stört aber nicht. Dies Vorgehen 
funktioniert ähn l ich auch mit Windows 7 und 
Vista . Dort i st  bootsect kein Bestandtei l des in­
sta l l i e rten Betriebssystems. S ie können es 
dort aber über das I nsta l lat ionsmed ium sta r­
ten, wo es im Verzeichnis "boot" l iegt. 

Sol lte der L inux-Boot-Manager Windows 
nicht mehr  starten können, müssen Sie e in 
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Windows- lnsta l lat ionsmedium zur H i l fe neh­
men. Steuern Sie nach dessen Sta rt d ie Com­
puterrepa ratu roptionen an, um darüber eine 
E ingabeaufforderung zu öffnen .  Setzen Sie 
dort fo lgenden Befeh l  ab :  

bootrec /fixmbr 

Fa l l s  Sie Windows XP einsetzen, müssen Sie 
von der I nsta l l at ions-CD booten. Öffnen Sie 
dort eine Wiederherste l l ungskonsole, indem 
Sie nach der Ha rdwa re-Erkennung "R" d rü­
cken. Dort schreibt dann der fo lgende Befeh l  
neuen Bootcode: 

fixmbr 

Neuer Start 

Bei UEF I -Systemen sta rtet Windows auch 
nach e inem vorschne l len Entfernen der 
L in ux-Pa rtit ionen, denn d ie  Bootpfade von 
Windows und L inux a rbeiten vol l kommen 
unabhäng ig voneinander .  Zumindest nor­
malerweise, denn in einze lnen Fä l len legen 
Distr i but ionen e ine Boot-Konfigu rat ion an, 
bei der Windows über den Bootmanager von 
L inux gesta rtet wird. Fa l l s  das bei I hnen der 
Fa l l  i st, prüfen Sie vor dem Entfernen von 
L inux s icherheitsha l ber, ob Windows über  
seinen e igenen UEF I -Boot-Ei ntrag einwand­
frei sta rtet; der Bootmanager von L inux darf 
sich dabei nicht zeigen. 

Beim s implen Löschen der L inux-Partitio­
nen ble ibt der UEF I-Boot-Eintrag zum Starten 
von Linux zurück. Um das zu vermeiden, so l l ­
ten S ie L inux noch einmal starten, u m  sich 
eine Liste der bei der F i rmware hinterlegten 
UEF I -Booteinträge anzeigen zu lassen: 

sudo efibootmgr 

Suchen Sie in  den Ausgaben des ersten Kom­
mandos die Nummer, die den E i ntrag zum 
Sta rt von L inux identifiz iert - etwa "0006". 
Über d iese Nummer löschen Sie den bei der 
F i rmware h inter legten UEF I -Boot-E intrag; 
füh rende Nu l len können dabei entfa l len :  

sudo efibootmgr -B -b 6 

Solche UEF I -Boot-Einträge verweisen auf 
Tei le  des Bootmanagers von L in ux, d ie  auf 
der EF I  System Partition (ESP) l iegen. Es i s t  in  
der Regel kein  Problem, d iese Tei le  ei nfach 
zurückzu lassen. Fal ls Sie d iese dennoch ent­
fernen wol len, müssen Sie auf der FAT-for­
matierten ESP das Verzeichnis mit dem Boot­
code löschen. Die ESP wi rd unter L inux üb l i ­
cherweise unter /boot/efi/ e ingehängt, wo 

Praxis I L inux entfernen 

der Bootcode i n  Distri butor-spezifischen Ver­
zeichn issen wie EF I/fedora/ oder EFI/ubuntu/ 
l iegt. 

Das Ganze klappt auch mit L inux-Live­
Medien, die S ie dazu unbedingt mit UEF I ­
Mechanismen starten müssen; d ie ESP  müs­
sen Sie dort oft manue l l  e inhängen.  Alterna­
tiv können Sie den Boot-E intrag von L inux 
auch mit bcdedit unter Windows loswerden.  
Diese etwas umständ l iche Prozedur  er läutert 
e in  Microsoft-Dokument, das S ie über den 
c't-Li nk am Artike lende fi nden. 

Partitionen entfernen 

Wenn s ich der Bootmanager von L inux beim 
Booten nicht mehr zeigt, können Sie die Fest­
plattenbereiche von Linux umwidmen. Dazu 
können Sie die von Linux verwendenden Par­
titionen einfach mit NTFS formatieren. Alter­
nativ können Sie d iese auch löschen, um den 
P latz e iner anderen Pa rtit ion zuzusch lagen.  
Fü r  letzteres müssen Sie bei  XP auf externe 
Werkzeuge zurückgreifen - beispie lsweise 
GPa rted, das vielen L inux-Live-Medien bei­
l iegt. Belassen Sie es aber besser beim Neu­
formatieren, wenn eine komplexe Partitionie­
rung vorl iegt - etwa, wenn eine Linux-Pa rti­
tion vor dem Windows-Systemlaufwerk l iegt. 
ln der Konstel lation kann es sonst nach dem 
Löschen der L inux-Pa rtition passieren, dass 
der Windows-Boot loader nicht mehr a l les 
zum Sta rt Benötigte findet. 

Windows Vista und neuere Versionen er­
kennen das Systemlaufwerk an e inem ein­
deut igen Bezeichner .  Bei d iesen Windows­
Varianten gel ingt ein Umpartit ionieren über 
d ie  e ingebaute Datenträgerverwa ltung.  Bei  
von L inux genutzten Pa rtitionen feh l t  dort 
e in Eintrag in der Spalte "Dateisystem". Das 
ist aber nur e in I ndiz fü r eine Linux-Partition, 
kein  Garant; machen Sie daher eine P lausibi­
l itätsprüfung über d ie  Pa rti t ionsg röße, um 
nicht versehent l ich d ie  ESP, eine Recovery­
Partition oder etwas anderes von Wichtigkeit 
zu löschen. (th l )  

www.d.de/7405787 

liveuser@locathost:"' 

[ 1 iveuse r@l o c al h o s t  - ] $ sudo e fiboot mg r 
B o o t C u r rent : 0 0 0 1  
Timeout : 1 s e c o n d s  
B o o t O rde r :  0006 , 0000 
BootG0GG* Windows B o o t  Manage r­
B o o t 0 G G 6 *  Kubunt u 

[ 1 iveuse r@l o c al h o s t  - ] $€do e fiboot mg r · B -b � 
Boot Cu r· rent : 0 0 0 1  - -
T imeout : 1 sec onds 
B o o t O rde r :  0000 
BootGGGG* Windows B o o t  Manage r 

[ 1 iveuse r@1 o c a1 h o s t  - ] $ ls -1 /boot / e fi/EF I /  
t o t al 3 
d rwx r · x r - x . 2 root root 1 0 2 4  May 29 2 0 1 3  Boot 
d rwx r · x r - x . 2 root root 1 0 2 4  O c t  9 1 0 : 57 kubuntu 
d rwx r · x r - x . 3 root root 1 0 2 4  Aug 28 2012 M ic resoft 

[ 1 iveuse r@l o c al h o s t  - ] $ I 

Bei UEF I-Systemen entfernen Sie 
den Boot-Eintrag zum Linux-Sta rt 
am besten mit L inux selbst. C71: 
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I nternet I Web-Tipps 

Klick das Klima 

http://c l imate.nasa.gov/interactives/ 
c l imate_time_machine 

Die NASA hat ih re Website zum Kl imawandel  
um eine virtue l le Zeitmaschine erweitert. D ie 
i n  F lash programmierte C l i mate Time Ma­
chine führt mit i nteraktiven Grafiken mehre­
re Aspekte des Weltkl imas vor Augen.  So 
kann  man den Rückgang der permanenten 
Eisdecke über dem a rktischen Meer von 
1 979 bis 201 2 verfo lgen.  Auf einer anderen 
Ka rte zeigen Fa rbcodes, wie die Du rch­
schnittstemperatur zwischen 1 884 und 201 2 
nicht übera l l  auf der Erde g leichmäßig ange­
stiegen ist. 

O'cuMATETIME MACHINE 

Die Zunahme des C02 in  der Atmosphä re 
wird ebenfa l l s  durch Farben dargestel l t, a l ler­
dings nur  für den Zeitraum von 2002 bis 201 2. 
Speku lativ ist eine Ka rte, die fü r vier verschie­
dene Küstenregionen die mögl ichen Folgen 
eines Anstiegs des Meeresspiegels anzeigt. 
Der könnte etwa durch das Abschmelzen des 
Gränlandeises eintreten. Man kann hier ein­
drucksvo l l  nachvol lziehen, was ein Anstieg 
um 6 Meter von Hol land übrig l ieße. (ad) 

Hype-Videos 

Derzeit kursieren wieder Katzenvideos, 
etwa .. Didga auf dem Skateboa rd" (http:// 
youtu.be/YRbakPKgUSY) oder .. Maru zeigt, 
wo es lang geht" (http://youtu .be/C I9a 
CiziYos). Das Fe l idae-E iner le i  lockert ein 
Staren-Video auf. das nicht nur Schwarm­
Theoretiker bee indruckt: http:/ /vimeo. 
com/3 1 1 58841 . 

Die Idee wa r n icht neu (http://youtu .  
be/7YyU3mXI-ic), doch der H ü h ner-Spot 
von Mercedes (http:/ /youtu .be/5Srrn5m­
C9A) ge la ngte sogar  i n  deutsche Kinos. 
Unwahrschein l ich, dass die böse Antwort 
von Jaguar  dort gezeigt wird: http:// 
youtu.be/3PQS8SFWNQw. 

Vine, a lso Twitters l nstagram fü r maximal 
6 Sekunden lange Videos, feiert Gebu rts­
tag .  Auf der Website .. A Yea r on Vine" 
(https://vine.co/yea ronvine) kann  man die 
bel iebtesten Superku rzfi lme anschauen. 
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Unser liebes Gelds 

www.neue-euro-banknoten.eu 

Wir nehmen es jeden Tag in  die Hand, wissen 
aber längst nicht a l l es darüber: U nser Geld. 
Daher lohnt e in Besuch der EZB-Website, wo 
man schon einen Bl ick auf den neuen 1 0-
Eu ro-Schein werfen kann, der Mitte Januar  
vorgeste l l t  wu rde und im September i n  Um­
lauf gebracht wird. Wer  v ie l  mit Ba rge ld zu  
tun hat, erfährt auf Unser Ge ld  a l les über d ie  
Sicherheitsmerkma le  der  a lten und neuen 
Eu ro-Banknoten und  wie man Fa l schge ld 
entla rvt. 

Darüber h inaus ste l l t  d ie Site viele weitere 
I nformationen bereit: etwa, in  wie vielen Län­
dern der Eu ro aktue l l  Zah lungsmittel ist. Seit 
d iesem Jahr  sind es mit Lett land insgesamt 
1 8. Man findet die notwendigen I nformatio­
nen, um eine Münze oder eine Banknote 
dem Herkunfts land zuzuordnen.  Eine nette 
Herausforderung s ind zwei Spie le, um sei n 
Wissen zu prüfen. (ad) 

Standard-Häme 

http://w3cmemes.tumbl r.com 

Gute Sati re erklä rt Zusammenhänge oft bes­
ser als sach l iche Berichterstattung .  E in 
Sch lag l icht auf d ie Kämpfe und I ntr igen h in­
ter der Fassade des W3C wi rft das Tumblog 
W3C Memes. Auch wenn man über v ie le der 
Gags verständnis los h i nwegsere i l en  wird, 
können Webtechn ik-Afic ionados auf d iese 
Weise E inb l icke i n  die Diskussionen um strit­
tige Themen wie das HTML5-Versch lüsse­
l ungsmodu l  oder CSS Reg ions erhalten. Das 
ist deut l ich amüsanter, als H u nderte von 
Newsgroup-Ma i l s  oder öde Verlautba rungen 
zu lesen. (Herbert Braun/ad) 

Krieg und Alltag 

www.europeana 1 9 1 4- 1 9 1 8.eu 
www.europeana.eu 
http://exhibitions.europeana.eu 

Die U rkatastrophe des 20. Jahrhunderts jährt 
sich ba ld zum hundertsten Ma l :  Am 22. Ju l i  
1 9 1 4  brach der b i s  dah in  b lutigste Krieg de r  
Geschichte aus, der e inen  noch sch l immeren 
nach sich zog. Um die Al ltagsgeschichte die­
ser Zeit zu dokumentieren, hat die Un iversi­
tät Oxford ein Projekt gesta rtet, das Er inne­
rungsstücke dig ita l i siert. Europeana 1 91 4 -
1 9 1 8  sammelt  Tage­
bücher, Fe ldpostka rten, 
Fotos und Al ltagsgegen­
stände aus der Zeit des 
Ersten Weltkriegs. 

An Aktionstagen hel­
fen die Mitarbeiter des 
Projekts in  europäischen 
Städten bei der Digita l i­
s ierung der Fundstücke. 
An d ie  90 000 Doku­
mente sind bisher auf 
d iese Weise zusammen-

gekommen. E inen Tei l  davon können Besu­
cher der Website du rchstöbern. 

Den größeren Rahmen dafü r  l iefert Eu ro­
peana, ein von B ib l iotheken koord in iertes 
d ig itales Archiv der europäischen Geschichte 
mit 30 Mi l l ionen Dokumenten. E in Blag, e ine 
Facebook-Seite und  e ine P interest-Ga ler ie 
ha lten über Neuzugänge und besondere 
Fundstücke auf dem Laufenden. 

Außerdem gesta lten d ie  Archivare aus 
ih rem Fundus d igita le  Ausstel l ungen. Im Ge­
denkjah r  kreisen d iese Eu ropeana Exh ibi­
tions ebenfa l l s  oft um den Ersten Weltkrieg. 
Aktue l l  ersch l ießt etwa d ie Ausste l l ung .. Der 
Erste Weltkrieg - Orte des Übergangs" den 
Krieg mosa ika rt ig anhand von Orten wie 
Bahnhöfen, Schützengräben und Laza retten .  

(Herbert Braun/ad) 

Klötzchenweit 

www.bui ldwithchrome.com 

Bei dem Projekt Build with C h rome a rbeitet 
Goog le mit Lego zusammen: Im Chrome­
Browser kann  jeder Muster, F igu ren oder 
Konstruktionen aus  virtue l len Legoste inen 
bauen .  H ierfü r stehen i hm rund zwei Dut­
zend versch iedene Bausteintypen in zehn 
Fa rben zur Verfügung .  Von d iesen darf man 
fü r jedes Objekt i nsgesamt 3000 Stück ver­
bauen .  Sie lassen sich in e inem einfach zu 
bed ienenden 3D-Editor zusammenkl icken.  
Dabei  kommt reich l ich WebGL zum Einsatz. 

Das Tutoria l .. Bu i ld  Academy" führt in das 
Projekt und d ie  Bed ienung des Editors ein. 
Die fert igen Objekte lassen s ich auf e iner  
Weltka rte platzieren, taggen (2D,  F igur, Ge­
bäude, Fah rzeug) und bei Google+ ver­
öffent l ichen.  ln e iner  Weltka rte kann  man 
nach fertiggestel lten Objekten fahnden. Go) 

�.ct.de/7405788 
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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 
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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 
H111t ft��lieo Sle.,.•ntctMI«<UUIII """�'' v.n c t H.acQ 

Jfj E-Mail :ct.de@hacks-abo.de 
Bti ß•tltil•� loletnttn M.lltf19tb ... I''"' N1mn Adtuat ltltiOIWIM••11 8ulellcodl CHI'J6101 



Buchkrit ik I JavaScript, Web-Entwickl ung, Betriebswirtschaft 

Heidelberg 
201 3 

dpunkt.verlag 

240 Seiten 

javaScript 30 € 

effektiv I SBN 978-3-

e.I Do. lllt .." ... tllr 
8649-01 27-0 
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David Herman 

JavaScript effektiv 

68 Dinge, die e in guter 
JavaScript-Entwickler wissen sol lte 

Der u rsprüng l iche Hauptzweck von Java­
Script besteht dari n, Benutzeraktionen auf 
Webseiten auszuwerten .  Heute verwirk­
l i chen Web-Entwickler  komp lette Bedien­
oberflächen zur  Steuerung von Daten­
banken und Mu ltimedia-Elementen damit. 
Autoren von Lehrbüchern zu d ieser Skript­
sprache stehen vor dem Problem unter­
schied l icher lmp lementationen. Zusätzl ich 
zum ECMAScript-Standard (ES3) von 1 999 
und dessen Aktua l is ierung von 2009 (ES5) 
sind etl iche nicht standard is ierte Merkma le 
verbreitet. 

Als Mitg l ied des Standardis ierungskomi­
tees kennt David Herman d ie Probleme des 
Versionen-Wi ldwuchses und berücksichtigt 
sie bei seinen Beispie len.  Sein Buch richtet 
sich g le ichermaßen an E i nste iger wie an  
erfah rene Prakt iker. Zu den  "68 Dingen", 
d ie  der Autor se inen Lesern nahebr ingen 
möchte, gehören sowoh l  Ei nsteiger-Leit­
l i n ien a l s  auch Arbeitsh i lfen fü r Kundige .  
Die Grundthemen betreffen Funkt ionen 
und Funktionsaufrufe, Objekte und Proto­
typen, Arrays und  Dictiona ries. Das Spek­
trum reicht bis zum Anlegen von Bibl iothe­
ken und APis in JavaScript. 

Lernende profit ieren insbesondere von 
den Tipps, die den Kod ierst i l  betreffen -
wie man d ie F re iheiten und d ie Vielfa l t  von 
JavaScript nutzt und wie viel Diszip l in  man 
s ich dabei aufer legt, ist oft entscheidend 
dafü r, wie gut s ich der Code mit verschie­
denen Browser-Versionen verträgt. 

Guter Programmiersti l bedeutet fü r Her­
man zudem stets, dass der entstehende 
Code effizient ist .  Und so erfährt der Leser 
etwa, wa rum es s innvol l  ist, Array-Litera le  
anstel le  von Array-Konstruktoren zu ver­
wenden. Herman er läutert auch, warum er 
der tor-Sch leife den Vorzug gegenüber 
for . . .  in-Schleifen g ibt. 

"JavaScript effektiv" ist zugleich Lehrbuch, 
praxisnaher Styleguide und Nachschlage­
werk. Mit seinen 68 Fal l beispielen bietet das 
Buch sel bst gestandenen JavaScript-Profis 
noch Neues. (Ui rich Schmitz/psz) 
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Bonn 201 3 

Gal i leo Press 

826 Seiten 

45 € 

ISBN 978-3-
8362-2020-0 

Ka i Günster 

Schrödinger lernt HTMLS, 
CSS3 & JavaScript 

Das etwas andere Fachbuch 

Typischerweise s ind Fachbücher eher tro­
cken als bunt; i h re Lektüre ist eher anstren­
gend als unterhaltsam. Eine Ausnahme bi l ­
det die "Schröd inger"-Reihe von Ga l i l eo. Ka i 
Günster füh rt im lockeren P lauderton in d ie 
Webentwickl ung e in ,  unterstützt du rch fre­
che Cartoons und andere I l l ustrat ionen. 

Das i n  l uftigem Layout geha ltene Buch 
wendet sich vor a l lem an  Anfänger, ist aber 
auch fü r Hobby-Webdesigner mit Grund­
kenntnissen interessant, d ie Wissens lücken 
sch l ießen möchten und es n icht e i l ig  
haben. 

Die Comic-F igu r  Schröd inger so l l  fü r 
ih ren Boss eine F i rmenseite bauen. Im Dia­
log mit seinem gezeichneten Gesprächs­
partner er läutert der Autor, was eigentl ich 
d iese "Täcks" und "Stei lschiets" s ind und wie 
man sie korrekt verwendet. Der vordere Tei l  
des Buches zeigt zudem die mit HTML 5 ein­
gefüh rten Neuerungen - etwa die semanti­
schen Elemente, die unübersichtl iche <div>­
Wüsten vermeiden. Günster erklä rt, wie 
man Diagramme mit dem Canvas-Eiement 
zeichnet und wie die E inbindung mu ltime­
dia ler I nha lte mit <video> und <audio> gel ingt. 
Außerdem verrät er die gesta lterischen Knif­
fe, d ie CSS3 ermög l icht - etwa abgerundete 
Ecken oder schicke Schattenwürfe. 

Im h interen Tei l  des Buches geht es dann 
um JavaScript. Verständ l iche Beispiele wie 
eine edit ie rba re E inkaufs l i ste fördern den 
Lernerfo lg .  Ü bungen mit untersch ied l i ­
chem Schwier igkeitsgrad geben dem Leser 
Gelegenheit, das er langte Know-how anzu­
wenden. Knapp behandelt Günster sch l ieß­
l ich noch das mobi le  Webdesign fü r 
Smartphones i nkl u sive Touch-Events und 
GPS-Abfrage. 

Bei a l l  dem hakt Schröd inger regelmäßig 
nach, ste l l t  Fragen oder g ibt s ich krit isch: 
"Dein Beispiel kl ingt so was von a l bern." So 
vermittelt das Buch sei nem Leser i nsge­
samt entspannt und augenzwinkernd, wie 
man zeitgemäß eine Webseite gesta ltet, sie 
mit CSS verschönert und mit JavaScript in­
teraktiv macht .  (dbe) 

BWL '"' lnlonn•" .. ' � 
und lna•nl1ure � 
"" ... .... .._ ...... - - -

Dagmar Göpei-Gruner 

Düsseldorf 
201 3 

Symposion 
Publ ish ing 

223 Seiten 

29 € ( inkl .  
Web-App und 
PDF-E-Book) 

ISBN 978-3-
8632-962 1 -6 

BWL für Informatiker 
und Ingenieure 

Was Sie über B i lanzen, Kosten, 
I nvestitionen wissen müssen 

Gängigen Kl ischees zufo lge i nteress ieren 
I nformatiker sich nur selten fü r das, was au­
ßerha l b  i h res technischen Kosmos l iegt. 
Wer über d ie Gründung eines eigenen Un­
ternehmens nachdenkt oder bei sei nem Ar­
beitgeber e ine Füh rungsposition anstrebt, 
muss sich aber auch mit betriebswi rtschaft­
l iehen Grundlagen befassen. 

Dagmar  Göpei-Gruner sch l ü sselt a l l e  
wichtigen Vokabe ln  der Betriebswi rt­
schaftslehre auf und hebt sie auf ein sol ides 
akademisches Fundament - angefangen 
bei scheinbar Al l täg l ichem wie Umsatz und 
Gewinn  bis zu Produktivität, Wi rtschaft l ich­
keit und Betriebsmitte ln .  

Zudem er läutert d ie  Autori n wichtige 
Pr inzipien der Unternehmensg ründung 
und  -führung .  S ie ste l l t  d ie  be l iebtesten 
Rechtsformen und deren Konsequenzen 
vor. E in weiteres wichtiges Thema ist das in­
terne und externe Rechnungswesen, wobei 
das Buch hier nicht die Umsetzung i n  den 
B l ick n immt, sondern Konzept und recht­
l iche H i nterg ründe.  Das Gle iche g i l t  dort, 
wo es um F inanzierung geht. 

Die Kapitel haben grundsätz l ich e inen 
e inheit l ichen Aufbau .  S ie defin ie ren nach 
und  nach wicht ige Kennzah len, angefan­
gen beim Gewinn  bis hin zur Rentabi l ität. 
Dazu g ibt es ku rze Beispiele mit konkreten 
Anwendungsfä l len und Zah len .  Besonders 
praxisnah ist der Abschn itt über I nvestitio­
nen ausgefa l len, der zah l re iche Beispie l­
rechnungen präsentiert. Zu jedem Kapitel 
g ibt es einige wenige Übungsaufgaben mit 
Lösungen. Die meisten fragen nur  den ver­
mitte lten Stoff ab, vertiefen ihn  aber n icht. 

Anders als der Buchtitel erwa rten lässt, 
profit ieren IT-affi ne Leute von den Buch­
i nha lten nicht stä rker a l s  andere. Unterm 
Strich l iefert das Buch eine sol ide Ei nfüh­
rung ins betriebswirtschaft l iche E inmale ins .  
Als e inz ige fachl iche Quel le reicht es n icht 
a us, aber a l s  begle itende Lektüre zu Lehr­
veransta ltungen eignet es sich gut. 

(Ma ik  Schmidt/psz) 
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Spiele I Adventure, Ro l lenspiel 

Raus a us dem Knast 
San Francisco im Jahr  1 954: Ge­
legenheitsgangster Joe hat sich 
mit den fa lschen Leuten e inge­
lassen und sitzt nun  auf Alcatraz 
fest - im s ichersten Knast der  
USA. Dr ingende Verpfl i chtun­
gen zwingen i hn  dennoch, Aus­
bruchsp läne zu schmieden -
und seine F rau  Ch ristine so l l  i hm 
dabei he lfen .  Bedroht von skru­
pel losen Gangstern, stecken die 
beiden in einer Zwickmüh l e  -
und der Spie ler hat d ie Aufgabe, 
i hnen i rgendwie herauszu­
helfen .  

1 954 Alcatraz 
Vertrieb Daedalic Entertainment, 

www.daedalic.de/de/game/ 
1 954_alcatraz 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP 

Hardware- 2,4-GHz-PC oder Mehrkern­
anforderungen System, 2 GByte RAM, 1 28-

MByte-Grafik 

Kopierschutz ohne Online·Aktivierung 

Idee ® Umsetzung 8 
Spaß 8 Dauermotivation 8 

1 Spieler • Deutsch • USK 12 • 30 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

Die Story von 1 954 Al catraz 
ist reizvo l l  - was man von der 
technischen Verwi rkl i chung le i ­
der nicht sagen kann .  Die s imple 
Grafi k  weckt ebenso wenig Be­
geisterung wie der Mange l  a n  
an imierten Objekten. E in  Bei­
spie l :  Wenn der Spieler Schränke 
und Schubladen du rchsucht, 
werden diese stets geschlossen 
da rgeste l l t, a uch wenn man ge­
rade darin herumwüh lt. 

Vie le Gesprächspa rtner wir­
ken, a l s  hätte man s ie a l s  steife 
F iguren in e ine Ku l isse platziert. 
Wenn es hier Animationen g ibt, 
wiederholen sie sich so pene­
trant, dass man wünscht, es 
gäbe sie nicht. Die Akteu re 
wi rken so hölzern und  
un lebendig, dass  auch  
d ie  guten Synchron­
stimmen d ie Atmosphä­
re nicht retten können.  H inzu 
kommen ä rger l iche Grafi k­
feh ler  - etwa Rauch, der 
a ls rosa Pixelfahne  in 
den H immel steigt. 

Auch die Dramatur­
g ie  lässt zu wünschen 

Comeback der Schatzjäger 

Echte Fantasy-He lden a u f  der 
Suche nach Abenteuern, e ine 
unerforschte Ha lbinsel vol le r  Ge­
fah ren und jede Menge Monster 
- beim Anmischen der Zutaten 
fü r Might & Magie X Legacy ist 
ausgesprochen leckere Ro l len­
sp ie lkost entstanden.  Der späte 
Abkömml ing  der trad it ions­
reichen M&M-Reihe lässt d ie  
Grenzen zwischen a l t  und neu 
geschickt verschwimmen. 

Der d i rekte Vorgänger  
l iegt zwölf J ah re zurück. 
Jetzt haben Solospie ler er­
neut  Ge legenheit, e ine 
Gru ppe von v ie r  
Abenteurern a uf 
i h rem Weg zu 
Macht und Zau­
berkraft zu beg le i ten .  l n  wich­
tigen Punkten ist das neue 
Sp ie l  konseq uent a l tmo­
disch gesta l tet: Das Gesche­
hen lä uft rundenorient iert ab .  
Erst wenn der  Sp ie l e r  e ine  Ak­
t ion aus löst, sch reitet d ie  Spie l ­
zeit fort. Die Spielweit ist i n  qua­
d rat ische Fe lder e ingetei l t, d ie 
den Weg i n  maxima l  v ier R ich-
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tungen fre igeben .  Trotz der  
F i rst-Person-3D-Grafi k  ist es  
dem Sp ie le r  n icht  mögl ich, s ich 
frei umzusehen. 

Dessen ungeachtet hat das 
Spie l  ordent l ich Tempo. H i nter 
jeder Ecke lauern fei nd l iche F i­
gu ren, mit  denen d ie  Helden-

gruppe fertig wer­
den muss. Dazu 

wol l en  Zaubersprü­
che und Spezia l fäh ig­

keiten geschickt e inge­
setzt werden. 

Zwischendu rch fi ndet 
oder kauft man neue Aus­
rüstung zur  Stä rkung des 
Teams, stattet die Magier 
mit  wirkungskräft igeren 
Zaubersprüchen aus und 

wagt s ich dann an  schwere­
re Herausforderungen. E in­
ma l  bes iegte Gegner ta u-
chen nicht erneut auf. Die 

Eing riffe des Spielers machen die 
Weit a l so dauerhaft fried l icher. 

Die Grafi k wirkt etwas a lt­
backen; vor a l lem die Städte 
könnten mehr Deta i l s  vertragen. 
Immerhin s ind d ie Monster auf-

übr ig .  Die Suche nach Joes ver­
steckter Beute und die Vorberei­
tung sei ner F l ucht kommen 

nicht wirk l ich i n  Fahrt. A l l es 
geht entsetzl ich zäh von­

statten, obgle ich d ie  
Protagon isten ständig 
darüber k lagen,  wie 
wenig Zeit i hnen 

ble ibt. 
ln Joes Rol l e  repa riert 

der Spie ler auf Alcatraz 
Fernseher, F i lmprojek-
toren und andere 
anfä l l ige Gerätschaf­
ten. Die nötigen Er­
satztei l e  ertauscht 

wendig gesta ltet und sehen rich­
tig gefäh rl ich aus. 

Wer d ie a lten Spie le der Serie 
kennt, wird sich sofort zu Hause 
füh len .  Aber auch Neu l i ngen 
dü rfte der Ausflug i n  e ine Fanta­
sy-Ro l lenspie lwelt vo l ler Old­
Schooi-Charme viel Spaß ma­
chen. E in besonderes Bonbon ist 
das Modding-Kit, das Ub isoft 
kostenlos zum Download bereit­
geste l l t  hat: Es erl aubt Selberma­
chern mit e iner Un ity-Lizenz, ei­
gene Abenteuer zu bauen und 
dafü r  a l l es zu verwenden, was 
sie im Spiel vorfinden.  Zusätzl ich 
lassen s ich eigene Objekte im-

er s ich oder fi ndet s ie z ieml ich 
schne l l .  Als Ch rist ine erforscht er 
das Nachtleben von San Francis­
co, tauscht sich mit Sch riftstel­
lern aus, hört Scha l l p latten und 
besorgt I nformationen fü r Joes 
F l ucht. 

E in Glanzl icht ist d ie stimmige 
Mus ik. Es erkl i ngen schöne Jazz­
stücke im Sti l  der 1 950er Jahre. 
Auch der Umstand, dass " 1  954 
Alcatraz" zwei Sch l u ssva r ianten 
hat, ist bemerkenswert. Diese As­
pekte können Adventu re-Freun­
de jedoch nicht über die Schwä­
chen des Spie ls h inwegtrösten. 

(N ico Nowarra/psz) 

portieren, d ie  man extern mit 
3D-Mode l l iersoftwa re defin iert 
hat. (N ico Nowarra/psz) 

Might & Magie X Legacy 
Vertrieb Ubisoft, http://might-and­

magic.ubi .com/mightand 
magicx-legacy/de-DE 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP 

Hardware- 2,4-GHz-Mehrkern-PC, 
anforderungen 4 GByte RAM, 51 2-M Byte-

Grafik 

Kopierschutz Online-Aktivierung und 
-Registrierung (Uplay) 

Idee ® Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation ® 

1 Spieler · Deutsch · USK 12 • 30 € 
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Schwerth iebe im Nordwind 
Die nordisch geprägte Weit von 
The Banner Saga ist ha rsch 
und bruta l .  Die b lasse 
Sonne spendet zwar 
Licht, aber kaum noch 
Wärme. Es schei nt, a l s  
seien d ie  letzten Tage 
der Weit  angebrochen. 
Die Menschen und ih re 
Nachba rn, d ie  Va r l ,  
schl ießen s ich noch 
einmal fü r e ine lange, 
gefährl iche Reise zusammen. Die 
Va rl s ind ein Volk  von Riesen; e in 

The Ban ner Saga 
Vertrieb Stoic Studio, http:/ Istoie 

studio.comlgame-overview 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP, 
Mac OS X ab 1 0.7.5 

Hardware- 2-GHz-Mehrkern-PC, 2 GByte 
anforderungen RAM, 51 2-MByte-Grafik 

Kopierschutz Online-Aktivierung und 
-Registrierung über Steam 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

1 Spieler · Englisch • USK nicht geprüft, red. 
Empf.: ab 1 4  • 20 € 

iX-Workshop 

jeder etwa doppelt so g roß wie 
ein Mensch und entsprechend 

sta rk. Zudem a l tern s ie nu r  
seh r  langsam. Diese gebo­

renen Kämpfer  s ind fü r 
d ie  Menschen wi l l kom­

mene Verbündete. 
Der Spie ler agiert a l s  

Stratege wechselweise in  
zwei Hand lungssträn­
gen, d ie erst am Sch luss 

des Spiels zusammenfinden.  
Er füh rt Ka rawanen mit Dutzen­
den von Leuten du rch die ka lte 
Ödnis der Nord lande. Zu i h rem 
Schutz setzt er Spezia l isten ein, 
d ie h in reichend Beschäftigung 
bekommen - unterwegs lauern 
genug Gefahren. Al lerdings man­
gelt es i n  Bezug auf d ie Gegner 
an  Abwechsl ung .  Die meisten 
sind Dredge, unhe iml iche Krea­
tu ren, die nur darauf aus sind, an­
dere Lebewesen zu vernichten. 

Gekämpft wird abwechse lnd :  
Zuerst bewegt der Spie ler seine 
E inheiten, dann sind die gegneri­
schen F iguren an  der Reihe .  

Dabei  ist es wichtig, 
die besonderen Fähig­
keiten der He lden­
figu ren optima l  ein­
zusetzen:  So g reift 
man mehrere Gegner zu­
g leich an oder sch leudert 
gefährl iche Kämpfer spon­
tan zurück. Wenn eine 
E inheit im Kampf be­
siegt wird, ist sie nicht 
komplett aus dem Spiel .  Verwun­
dungen beeinträchtigen ih re Ge­
fechtstaug l ichkeit; d iese regene­
riert sich aber im Laufe der Zeit. 

Auffä l l i g  ist vor a l lem d ie  
prachtvo l l e  Zeichentr ickg rafi k  
des Spie ls, d ie  i nsbesondere i n  

Kerberos - LDAP - Active Directory 

Spiele I Fantasy-Strateg ie 

den aus Standbi ldern beste­
henden Zwischensequen­

zen zum Tragen kommt. 
F igu ren und Umgebung 
s ind g leichermaßen de­
ta i l reich und l iebevo l l  ge­
sta ltet. 

Bemerkenswert ist, wie 
sta rk sich Entscheidun­
gen des Spielers wäh-

rend eines Gesprächs auf 
den weiteren Ver lauf der Ge­
schichte auswirken. Sch l imms­
tenfa l l s  kosten sie die betei l igte 
F igur das Leben. Man tut a lso gut 
daran, sorgfä ltig auszuwäh len, 
was man den Helden in  den 
Mund legt. (Nico Nowarra/psz) 

Kerberos - Single Sign-On im gemischten Linux- und Windows-Umfeld 

Das Tuterial behandelt Theorie und Praxis der Netzwerkauthentisierung mit 
Kerberos v5. Die Teilnehmer lernen Kerberos als sichere Single-Sign-On­
Lösung kennen und erfahren Details zu Funktionsprinzip, Netzwerkproto­
koll und Sicherheitskonzepten . Praktische Erfahrungen sammeln sie bei 
der Einrichtung und der Verwaltung von Kerberos-Infrastrukturen mit MIT 
Kerberos und Microsoft's Active Directory, auf Basis von Windows Server 
2008 R2. 

Weitere Schwerpunkte: 

• Zusammenspiel von Kerberos mit dem Verzeichnisdienst LDAP 
• Einrichtung von Vertrauensstel lungen zwischen verschiedenen Kerberos- Infrastrukturen 
• Anbindung der Linux-Benutzerverwaltung an die aufgebaute Infrastruktur 
• Single Sign-On mit Kerberos für Netzwerkdienste und Anwendungen unter Linux 
• Netzwerkdateisysteme C I FS und NFSv4 

Voraussetzungen: 
Als Teilnehmer dieses Tutoriums so l lten Sie ein grundlegendes Verständnis für die System­
und Netzwerkadministration unter Unux mitbringen. 

c't 201 4, Heft 5 

Weitere Infos unter: www.heise-events. de/kerberos201 4 

www . ix -konferenz.de 

Referenten 

Mark Pröhl (links) arbeitet bei der 
sclence + compuüng ag und beschäf· tigt sich mit den Themen Kerberos, 
LDAP und Active Directory. Er ist außer· 
dem Autor des Kerberos· Buches. 
Danlei Kobras (Mitte) beschaftigt sich 
bei der TOblnger sc1ence + computlng 
ag unter anderem mit Speichersyste­men fOr High-Performance-Computlng 
sowie den Themen Kerberos und AD· 
Integration. 
Michael Weiser (rechts) begleitet bei 
der SC1ence + computing ag Projekte 
und Wor1<shops zu den Themen LDAP, 
Kerberos und AD·Integratlon sowie High-Performance-Computing. 

Organisiert von: 

17:\ heise \!!.: Events 
ln Zusarrmenarbeit mit 

sdence+computing 
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Spiele I Rol lenspiel, Horror-Adventure 

Zeit aus 
den Fugen 
Die Zeit war offenbar d a s  g rößte 
Problem der F ina l -Fantasy-Ent­
wickler, als s ie d ie  Arbeiten zu 
Lightning Retu rns: Final Fanta­
sy XI I I  im Frühjahr 201 2 began­
nen .  Das Spie l  so l l te unbedingt 
noch auf der a lten Konsolen­
generation erscheinen, bevor s ie 
von der PS4 und Xbox One i n  
Rente geschickt w i rd .  Doch 
Square En ix hie lt den a l lzu knap­
pen Zeitp lan  nur i n  Japan ein,  
wo das F ina le der  X l i i -Tri log ie 
bereits im November ersch ien .  
Die engl i sche Fassung mit deut­
schen Untertite l n  fo lgt nun  am 
1 4. Februar. 

Den Zeitd ruck der Produktion 
lassen d ie  Entwickler  auch den 
Spieler spüren .  L ightn ing Re­
turns ste l l t  d ie Abkehr vom l inea­
ren Sch lauch level-Des ign der 
ersten Fo lge dar. Die Kämpfer in 
L ightning wurde von Gott zur 
Er löser in der Welt bestimmt. Sie 
so l l  i n  nur maxima l  1 3  Tagen 
mögl ichst vie le See len retten, 
bevor die Welt endgü lt ig unter­
geht. Dazu kann  sie vier g roße 
Gebiete nach eigenem Gutdün­
ken du rchsuchen und Missionen 
sowie Aufträge der Bewohner 
annehmen. 

Die Feh ler, 
d ie ich rief 

So langsam kommt der Nach­
schub aufwendig produzierter 
Tablet-Spiele i n  Fahrt. Nach "Re­
publ ique" verspricht auch das ex­
kl usiv fü r das iPad produzierte 
Horror-Adventure ln Fear I Trust 
Konsolen-Niveau zum kleinen 
Preis. Die Spielfigur  erwacht in  
e inem Gefängnis irgendwo in  der  
Sowjetunion der frühen 1 980er 
Jahre. Aus der Ich-Perspektive er­
kundet der Spieler fortan schäbi­
ge Räume vol l  eigenartiger Appa­
raturen. Unterwegs findet er No­
tizen und Tonband-Kassetten, die 
H inweise darauf geben, was sich 
hier zugetragen hat. Sonst be­
gegnet er keiner Menschenseele. 

Die ukra in ischen Entwickler 
von B lack Wing verstehen es 
prächtig, den Spie ler  i n  e ine 
Gefängn is-Atmosphäre zu ver­
setzen, auch wenn die g rau­
braunen Ku l i ssen etwas kantig 
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Genre-untypisch steht der 
Spie ler  unter ständ igem Zeit­
druck, denn d ie Spielzeit sch rei­
tet konti nu ier l ich voran :  An 
jedem Morgen um sechs Uh r  
muss L ightn ing bei i h rem Auf­
traggeber Hope, der in den Wol­
ken schwebt, Bericht erstatten .  
E in Tag i n  der Spielweit i s t  nach 
etwa zwei rea len Spie lstunden 
vorbei - ega l ,  wie vie le Missio­
nen man bis dahin erfü l l t  hat. 

Je länger man spie lt, desto 
mehr beschleicht e inen das Ge­
fühl ,  dass die Entwickler mit dem 
Zeitd ruck sch l ichtweg kaschie­
ren wol len, wie g rob d ie einzel­
nen Missionen ledig l ich ausgear­
beitet wurden. ln An lehnung an  
Schle ich- und Abenteuer-Spie le 
wie Assassin's Creed sol l L ight­
n ing etwa einen Mord aufklären, 
Zeugen befragen und unent­
deckt die Mitg l ieder einer Sekte 
verfolgen. Doch die Ausführung 
i s t  a l lzu bana l .  Zu vie le Zaun­
pfäh le  winken mit dem nächsten 
Hand lungssch ritt und nehmen 
dem Spie ler  Fre i ra um, e igene 
Über legungen anzuste l l en  und 
Sch lüsse zu z iehen.  Andererseits 
ist die Navigation i n  den weit läu­
figen Area len konfus geraten. Bis 
man sich orientiert hat, verplem­
pert man wertvol l e  Zeit. 

Im Unterschied zu den auf­
wendig gerenderten Zwischense­
quenzen wi rken F iguren im Spiel 

wirken. Dazu trägt vor a l lem die 
atmosphä rische Klangku l isse mit 
pochenden Herzsch lägen, trop­
fenden Wasserhähnen und der 
bedrohl ichen Mus ik bei . 

Unterbrochen wird d ie lang­
same Erkundung der Räume durch 
Rätsel, die tei ls  verworren, tei ls  zu 
ei nfach zu lösen sind, wie d ie 
Suche eines Codes fü r e in Tü r­
sch loss. Soba ld der Spieler zwei 
F inger auf dem Touchscreen 

steif und leblos, die Level lassen 
Deta i l s  vermissen. Trifft man 
auf ein herumvagabundierendes 
Monster, sta rtet e in Echtzeit­
kampf in  einer virtue l len Arena. 
Der Spie ler kann Lightning mit 
drei Outfits ausrüsten und jewei ls 
mit untersch iedl ichen Zauber­
sprüchen, Waffen und Schi ldern 
bestücken, zwischen denen er im 
Kampf auf Knopfdruck wechselt. 
Wichtig ist das richtige Timing 
der Blocks, wenn die Monster an­
greifen. Um ihnen wi rkungsvol­
len Schaden zuzufügen, muss 
man ih re Schwachste l le ausfindig 
machen, sie mit den passenden 
Zaubersprüchen ausknocken und 
ihnen ansch l ießend per Schwert 
den Rest geben. So fetzig das zu­
nächst ist, wirkt der Schwierig­
keitsgrad doch unausgewogen -
a lsba ld meidet man die Konfron­
tationen, weil sie nur  Zeit kosten 
und kaum Belohnungen einbrin­
gen. Der berüchtigte Sog des 
Hoch-Levelns und Immer-stärker-

spreizt, kann er eine Geister-Sicht 
aktivieren, in  der interaktive Ob­
jekte leuchten. Schemen der Er­
innerung lassen sich per Doppel­
tipper abspielen. Während solche 
Interaktionen leicht von der Hand 
gehen, wirken die Bewegung und 
das Umsehen i n  den Räumen 
mitte ls zweier Touch-Felder un­
gelenk und lahm. 

Le ider wi rd die erste Fassung 
d ieses auf der  Un rea l  Eng ine 

werden-Wol lens  ste l lte s ich i n  
unserem Testspiel nicht ein. 

Auch wenn die Geschichte im 
weiteren Spielver lauf noch d ie 
Ku rve kriegt und den a l lzu pathe­
tischen Anfang in eine wenn 
auch bemühte Kritik an  re l ig iö­
sem Wahn wendet, wird Light­
n ing Returns es schwer haben, 
sein Publ ikum zu finden. Fans der 
ersten beiden X l i i -Folgen füh len 
s ich vom Zeitd ruck gehetzt, wäh­
rend Ei nsteiger die konfuse Ge­
schichte absch reckt. Begeistert 
sein werden hingegen Cosplayer, 
d ie viele Anregungen fü r ausge­
fa l lene Outfits bekommen. (hag) 

Lig htning Returns: 
Final Fantasy XI I I  
Vertrieb Square Enix 

Systeme PS3, X box 360 

Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauermotivation 0 
1 Spieler • Englisch mit deutschen Texten • 

USK 1 2 · 60 €  

basierenden Spie ls  von e in igen 
Bugs gep lagt. Im  Test landeten 
wir gar in  einer inha lt l ichen Sack­
gasse und mussten von vorn 
beg innen .  Auch die Ladezeiten 
(etwa andertha l b  M inuten auf 
e inem iPad 3) nagen an  der Ge­
du ld  des Spielers. Hat man nach 
etwa d rei  Stunden d ie  ersten 
beiden Kapitel d ieser auf mehre­
re Tei l e  ange legten, atmosphä­
r isch d ichten Horror-Serie abge­
schlossen, möchte man dennoch 
wissen, wie es weitergeht. Fans 
von Horror-Adventu res so l l ten 
zunächst e in Update abwarten, 
das die Feh ler  beseit igt, bevor 
sie h inter den eisernen Vorhang 
reisen .  (Peter Kusenberg/hag) 

ln Fear I Trust 
Vertrieb Chi l l ingo 

System iPad 

Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauermotivation 0 
1 Spieler • Englisch • ab 1 2  Jahren • 2,69 € 

(fX!;) sehr gut <!> gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht 00 sehr schlecht 
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Spiele l l ndie- und Freeware-Tipps 

lndie- und Freeware-Tipps 

weißen Bergen auf, schwa rze 
Obel isken zu aktivieren. Um sie 
zu erreichen, kann  er mit einem 
Werkzeug B löcke erschaffen, 
übereinanderstapeln, zerschnei­
den und umwerfen. Die Mecha­
nik des kosten losen Windews­
Spie ls  er innert entfernt an das 
deutsche "Tiny & Big: Grandpa's 
Leftovers", a l lerd ings  reag iert 
die Maussteuerung i n  d iesem 
sonst sehr entspannenden Spiel 
des französischen Kol lektivs Rice 
Cooker Repub l i c  noch etwas 
nervös. 

Mangels Computergegner und weitere schöne Freeware-Experi-
On l i ne-Modus kann  man das mente. 

Ein sti lechtes Western-Adventure 
haben d ie Ostrich Band itos mit 
dem Browser-Spiel Westerade 
programmiert. Zu typischen 
Banjo- und Mundharmonika­
Klängen macht sich der Spieler 
als pixe l iger Ranger auf, den 
Mord an  einer Fa rmer-Fami l ie  
aufzuklären. Der Sp ie ler  kann 
weite Landschaften bereiten, 
Verdächtige befragen und sich 
mit anderen Revolver-Helden 
duel l ieren - grandiose Pixe lkunst, 
d ie zu recht fü r das IGF-F ina le 
nominiert wurde. 

Von sphä rischen Klängen um­
geben rnacht sich der Spie ler in  
Bokida i n  e iner  Landschaft aus 

An der Un iversität von New 
York entwickelten Unb lanched 
Peanuts ihr k le ines Fechtspiel 
Foiled. Zwei Spieler stehen sich 
mit Degen gegenüber und hüp­
fen in e inem Pa rcou rs umher. 
Wer den anderen absticht, er­
hält eine l euchtende Kugel ,  
d ie se ine Bewegungen ver lang­
samt. Wer zuerst d rei Kugeln 
einsammelt, gewinnt die Runde. 

iX-Workshop 

Windows-Spiel nu r  zu zweit an 
e iner Tastatur  oder mit Game­
pads spie len. 

Ein wenig an den lndie-Kiassiker 
Jou rney erinnert fühlt man sich 
bei F lying Fish. Das Unity-Spiel 
für Windows schickt den Spieler 
mit einem fl iegenden Fisch auf 
eine lange Reise. Auf seinem 
Weg lernt er zu schwimmen und 
zu g leiten. Einziger Wermuts­
tropfen: Greg Powers Reisespiel 
ist leider nur mit einem Xbox-
360-Gamepad, nicht aber per 
Tastatur und Maus steuerbar. 
Auf Powers Webseite findet man 

• 

I 
• 

I 
hone- und 
ad-Sicherung 

Das i Phone• hat mit rasanter Geschwindigkeit die Geschäftswelt erobert. Viele Manager 
stellen Ihre Sicherheitsverantwortl ichen vor die Herausforderung,  den Einsatz des iPhones• 

Der Rhyt h m  Doctor von den 
be iden brit ischen Studenten 
Hafiz Azman und Winston Lee 
konzentriert s ich nur auf einen 
einzigen Knopf, den der Spie ler 
im  richtigen Rhythmus zur 
Musik d rücken rnuss. Das hört 
s ich e infach an .  So lange auf 
dem Bi ldschirm nu r  der E insatz 
e iner F igu r  abgepasst werden 
muss, ist es das auch .  Aber das 
Browser-Spiel steigert d ie I nten­
sität mit zwei, d rei oder mehr  
Mus ikern und  ver langt vom 
Spie ler  höchste Konzentrat ion, 
Rhythmusgefüh l  und e in gutes 
Ohr. 

Down load-Links zu den vor­
gestel lten Freeware-Spielen und 
e inen c't-Video-C i ip  fi nden Sie 
unter 

www.d.de/1405195 

Referenten 

im Unternehmen umzusetzen. Die Verantwortlichen sehen sich mit einer Vielzahl von Fragen 
konfrontiert: Wie integri ert man das iPhone• und iPad im Unternehmen? Welche Risiken und 
Gefahren gibt es? Wie schützt man sich? Welche Strategie ist die richt ige? Lernen Sie ln diesem 
Security-Train ing mögl iche Schwachstellen aufzudecken und ein sicheres Setup im Unternehmen 
zu planen bzw. umzusetzen. 

Cyrill Bannwart �l . )  arbeitet 
seit F&bruar 201 3 als Secunty 
AnaJyst bei der Compass 
Security. Ein Schwerpunkt 
seiner TatlgkeH liegt in der 
Durchführung von Slcherheits­
audHs von lOS-Lösungen. 

Zielgruppe: 

Der Kurs richtet sich an Security Officers, Security Engineers, Netzwerk- und Mobilkommuni­
kationsspezial isten, die sich mit der Einführung/Betrieb von iPhone• und i Pad® i m  Unternehmen 
auseinandersetzen. Vertrautheit mit der Windows-Shell  oder Apple• (Unix) Bash sowie 
Kenntnisse über TCP/IP und Netzwerkkomponenten he lfen , die wesent l ichen Aspekte in den 
Gesamtkontext zu bringen . 

Florlan Barderlacher (re.) 
arbeitet seit Mal 2013 als 
Security Analy$1 bel der 
Compass Secunty. Eln 
Schwerpunkt seiner TlltlgkeH 
liegt in der forensischen 
AnaJyse mobiler Geräte. 

Frühbuchergebühr: 1 . 1 96,- Euro (inkl. MwSt.) ; Standardgebühr: 1 .495,- Euro (inkl . MwSt.) 

c't 201 4, Heft S 

Weitere I nfos unter: www.heise-events.de/compass1 4iossec 
www.ix- konferenz.de 

Organisiert von: 

17:\ heise \!.!.: Events 
ln Zusamrnenarbeh mit 
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Kids' Bits I Geografie-Apps 

Barefoot Weltatlas 
Touch Press 
www.touchpress.com 
App fü r iOS ab  7.0 
4.49 € 
App-Store-Einstufung:  4+ 
s innvol l  ab ca. 7 Jahren 

Mit dem . .  Ba refoot Weltatlas" 
d rehen Kinder d ie Erdkugel auf 
dem Touchscreen bel iebig h in  
und her. Wol len s ie  zum Beispiel 
mehr über Südamerika erfahren, 
ziehen sie die Ansicht d ieses Kon­
t inents einfach mit den F ingern 
auf und folgen ih rer Neug ier. 

E in Tipp auf eine Landesflagge 
öffnet e inen Faktenfächer mit 
Angaben zur Landeshauptstadt, 
der Zeitzone und aktuel len Uhr­
zeit und weiteren I nfos, beispiels­
weise zur F läche und Anzah l  der 
Bewohner. Die Kinder erfah ren 
so, dass der Ojos del Salado mit 
sei nen 6962 Metern die höchste 
Erhebung Ch i les ist und dass 
750 Pesos umgerechnet gerade 
mal einem Euro entsprechen. ln-

teressant ist d ie Verknüpfung der 
I nformationen: So l iest man, dass 
i n  Chi le a uf 1 000 Einwohner je 
1 72 Autos kommen. Wer jetzt auf 
das Tanksymbol t ippt. erfäh rt, 
dass Chi le damit weltweit Platz 72 
belegt, während an der Spitze 
Monaco (863 Autos pro 1 000 Ein­
wohner) steht und Deutsch land 
(534 Autos) auf Rang 26 kommt. 
Genauso kl ug sind beispielsweise 
Angaben zum COrAusstoß in un­
terschied l ichen Ländern mit­
einander verl inkt 

Der Atlas zeigt neben der 
Weltka rte schön i l l u strierte Da r­
stel l ungen von Sehenswürdigkei­
ten, zum Beispiel die Altstadt im 
jemenitischen Schibam mit ih ren 
berühmten bis zu neunstöckigen 
Wohnhäusern aus dem 1 6. Jahr­
hundert. Auf vielen Zeichnungen 
führt e in B i ldersymbol zu einem 
thematisch passenden Foto. Im 
H intergrund läuft zur jewei l igen 
Region passend ausgewäh lte 
Musik - mal spanische Gitarren, 

Colum bus Little 
Spielerisch die Welt entdecken 

Zest lab UG 
de.zestlab.net 
de.co lumbus l ittle.com 
App fü r iOS ab  5 . 1  
2,69 € 
App-Store-Einstufung:  4+ 
s innvol l  ab ca. 4 Jahren 

New York, d ie Alpen oder e ine 
Weltka rte erkunden - Columbus 
lädt dazu e in !  l n  den Alpen 
lauscht der Spie ler  dem Gesang 
der Vögel, in New York lassen sich 

die berühmte F ifth 
Avenue, e ine Stra­
ßenszene in  der City 
oder entspannte 
Menschen im Cen­
tra l Pa rk begutach­
ten. Tippt man in 
den Alpen auf Kühe, 

Hühner oder Schafe, fangen diese 
an zu muhen, gackern oder b lö­
ken .  Über den H immel fl iegen 
G leitschi rmfl ieger, Adler oder 
He l ikopter - letztere kann  das 
Kind per F inger steuern. 

E ine zusammenhängende Ge­
schichte hat das Spie l  n icht und 
es bietet - anders a ls der  oben 
beschriebene At las - auch keine 
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systematische Präsentation geo­
g rafischer Fakten.  Stattdessen 
können die Ki nder s ich nach 
Lust und Laune  i n  der  gerade 
ausgewäh lten Gegend u mse­
hen. Auf dem Startb i ldsch i rm 
suchen s ie e ine Reg ion aus, 
indem sie in e inem Bücherrega l  
auf das zugehörige Buch  t ippen. 
Jedes der  d rei  Bücher ist ganz 
ind ividue l l  gesta ltet. l n  der Weit­
ka rte stehen beispie lsweise d rei 
Optionen zur Wah l :  Ti ppt das 
Kind auf Co l umbus' Gesicht. er­
fäh rt es mehr über Kinder i n  an­
deren Ländern. Nach einem Tipp 
auf den E l efanten kann  man 
30 Tiere genauer  kennen lernen 
und  erfäh rt beisp ie lsweise, wie 
a l t  s ie werden und wo sie leben. 
Zum Erkunden von Sehenswür­
d igkeiten wie dem Great Barr ier 
Reef vor Austra l ien oder dem 
Londoner Wahrzeichen Big Ben 
lädt e in  Eiffe l tu rm-Symbol e in .  
Wer  se in  er lerntes Wissen testen 
möchte, kann  d ies mit H i l fe 
e ines nett gesta lteten Min isp ie ls  
tun .  

.. Co lumbus  Litt le" besticht 
du rch seine nette, charakteristi-

mal Klassik plus dezentes Meeres­
rauschen. 

Der explorative Ansatz ist die 
große Stä rke der siebensprachi­
gen App, d ie auf der brit ischen 
Buchausgabe ..The Ba refoot 
Books World Atlas" von Nick 
Crane beruht. Die App lässt s ich 
jedoch auch gezielt nutzen: Über 
das Erdkugelsymbol gelangt man 
zu einer Liste der Reg ionen der 
Weit, das F laggensymbol füh rt 
zur Länderl iste - schön a lphabe-

sehe Grafi k, e in  Mix aus  n ied l i ­
chen Zeichnungen und  Fotos. 
Leider reizt d ie u rsprüng l ich per 
Crowdfund ing fi nanzierte App 
die Fäh igkeiten des iPad nicht 
aus .  l n  New York wird es g röß­
tente i l s  zum B i ldbetrachter de­
gradiert, g l eiches gi lt fü r d ie  
Weltka rte. Led ig l ich i n  den 
Schweizer Al pen sorgen e ine 
Reihe von Animationen fü r 
etwas mehr Lebend igkeit. Aus 
d iesem Grund wird das Spie l  
nach e in iger  Zeit l angwei l ig .  
Dass dieselben Bed ienelemente 
mal l i nks unten und mal rechts 

tisch geordnet und mit e iner 
Suchmaske versehen. Das Auge­
Symbol weist auf Besonderheiten 
hin. Nach dem sepa raten Down­
load einer zusätzl ichen Sprach­
datei können al le Texte auch vor­
gelesen werden. Gerade weil der 
. .  Barefoot Atlas" nicht wie andere 
Atlanten den Anspruch auf Vol l ­
ständ igkeit erhebt, bietet er 
einen wunderbaren spielerischen 
Zugang zur Geografie. 

(Thomas Feibel/dwi) 

oben platziert s ind, kann  kle ine 
Kinder verwi rren. Der Herste l l e r  
empfieh l t  .. Co l umbus Litt le" fü r 
Kinder von 1 bis 5 Jahren. Das ist 
nu r  rea l i st isch, wenn das Kind 
das Geografie-Spie l  zusammen 
mit e inem Erwachsenen spie l t. 
denn es wird zwar beim Öffnen 
eines Buchs von einem Sprecher 
begrüßt, a nsonsten setzt d ie  
App jedoch so l ide Lesekenntnis­
se voraus .  Weitere I n ha lte und  
zusätzl iche Schauplätze s i nd  laut 
Herste l l e r  gepla nt. ebenso e ine 
Android-Version. 

(Yann ik  Eh lert/dwi) 
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Z itternd wie Espen laub stehe ich im Raum, 
unfäh ig, meine G l ieder zu bewegen.  l n  

meiner Brust pocht da s  Herz, a l s  wol le  e s  zer­
spr ingen.  Ich spüre das Entstehen von 
Schweißper len auf meiner Sti rn .  Der don­
nernde Kna l l l ähmt mich noch i n  der Er inne­
rung .  Meine aufgerissenen Augen g l auben 
n icht, was sie sehen .  Erst jetzt bemerke ich, 
dass meine Hand, wie im Krampf, den Griff 
umklammert - so fest, dass meine Handba l ­
len zu brennen beg innen .  Ich ersch recke -
über  d ie  Schmerzen i n  meiner Hand,  aber  
mehr noch über d ie Fo lgen meiner  Tat. D ie  
Pisto le lasse ich fa l len wie e ine zu he iße Tasse 
Kaffee, d ie  m i r  jemand unbedacht in d ie  
Hand gedrückt hat .  Polternd kracht s ie auf 
das Parkett. 

Keine zwei Meter m i r  gegenüber kauert 
e in  wimmerndes Bünde l  E lend am Boden. 
Das Geschoss aus meiner Waffe hatte seinem 
l i nken Bein augenb l ickl ich jede Kraft ge­
raubt. Die Situation wi rkt a uf mich unnatür­
l ich, fast su rrea l .  E ine Szene wie aus  e inem 
schlechten F i lm.  

Mit vor Schmerz verzerrtem Gesicht presst 
er seine Hände gegen den Oberschenke l .  Die 
Wunde hört n icht auf zu b l uten. Entsetzen 
kriecht in  meiner See le hoch. Nicht im Traum 
hätte i ch  daran  gedacht, welch verheerende 
Verletzung e ine klei n ka l i br ige Sportpisto le  
anrichten kann .  Unentwegt tropft, nein, r innt 
das Blut zwischen se inen F i ngern hervor, 
über das b lutgetränkte Hosenbein zu Boden, 
bi ldet rasch eine Lache und ru in iert das teure 
Echtholzpa rkett 

"Scheiße", hauche ich und bin mi r  im ers­
ten Moment n icht im Klaren, ob ich mein 
Opfer oder das Parkett bedauere. Ich füh le  
mich überfordert, d ie  Situat ion wächst m i r  
über den Kopf. Laut los schreie i ch  um H i lfe 
und weiß sicher, dass man mich hört. 

Ich i rre mich nicht. Nach d rei Minuten und 
neunundvierzig Sekunden - so sagt mir  mein 
implantierter Timer - trifft e ine Pol izeibe­
amtin, gefo lgt von zwei Ko l legen ein. I h re 
Dienstautorität hatte i hnen Zugang zu mei­
ner Wohnung gewährt. Die Situation, d ie s ie 
vorfi nden, war ihnen bereits vertra ut, noch 
bevor sie mein Wohnzimmer betraten. Mein 
stummer H i lferuf hatte ARI N veran lasst, 
meine Seh- und Hörnervimplantate automa­
tisch mit dem Notrufnetzwerk zu verbinden, 
und es den herbeiei lenden Beamten so er­
mögl icht, du rch meine eigenen Augen und 
Ohren l ive am Geschehen tei lzuhaben. 

E iner  der Pol izisten beugt s ich über den 
Verletzten, d ie  Beamtin g reift nach meiner 
Schusswaffe am Boden und der Dritte lässt 
mich derwei l  keine Sekunde aus  den Augen. 

E in igermaßen rat los sta rrt der Erste auf die 
-g unaufhör l ich b l utende Wunde. Zweife l los  
E 15 0 
,; o; 

haben d ie  Pol izisten noch n ie e ine Schuss­
wunde zu Gesicht bekommen. 

Mit  meiner P isto le  i n  den Händen s ieht 
� mich d ie Beamtin an .  " Ich denke, Sie sol lten 1 s ich erst e inma l  setzen, Herr . . .  ", s ie b l ickt 
� über meine l i nke Schu l ter, "Herr Kowa lski. Sie 
g s ind blass wie d ie Wand." "' 

� I ch trete e inen Sch ritt zurück, stoße mit 
der Wade gegen e ine Sesse l kante und 
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p lumpse ins Polster. E in aufkommendes Ge­
füh l  von Übelkeit überwä ltigt mich. Zur Ab­
lenkung sta rre ich die junge Pol izist in an. Sie 
trägt la nges b londes Haar, zu e inem stren­
gen Pferdeschwanz zurückgebunden .  Kein  
Namensschi ld ziert i h re Brust, keine Rangab­
zeichen d ie  Schu lterklappen i h rer schicken 
schwa rzen Un iform. Stattdessen entdecke 
ich über i h rer l i nken Schu lter e in ARI N-Tag.  
l n  serifen loser weißer Schrift prangen auf 
dem virtue l len Fähnchen ih re Metadaten, ge­
rade so, als hätte sie jemand mit Kreide in  die 
Luft gesch rieben: ihr Name, ih re Dienstauto­
rität, i h re E inheit, die a ktue l l e  Miss ionszeit 
und zu letzt die URL des Notrufservers. Das 
AR IN-Tag fo lgt i h ren Bewegungen wie ein 
lästiges I nsekt und wendet sich dabei immer 
so,  dass ich es von meiner Perspektive aus  
problemlos lesen kann .  

Zur  Er leichterung des  ratlosen Pol izisten -
und mi r - hören wir Schritte im F l u r. Der Not­
a rzt, gefo lgt von e inem San itäter mit  r iesi­
gem Notfa l l rucksack, tr itt rasch, doch ohne 
Hast ins  Z immer, beg rüßt mit  knappem 
Kopfn icken d ie Beamten und beg innt dann 
sofort mit den Erste-H i lfe-Maßnahmen.  D ie 
ARI N-Tags weisen i hn  und se inen Begleiter 
als akkred itierte Nothelfer aus. 

Der Verletzte sch reit auf, a l s  der Arzt nach 
seinem Bein g reift. Mit sachten und beson­
nenen Worten versucht er seinen Patienten 
zu beruh igen .  Zwischendu rch g ibt er  klare 
Kommandos an  den Sanitäter. Dieser wühlt  
im Rucksack und re icht dem Arzt der Reihe 
nach d ie verlangten Instrumente und Medi­
kamente. 

Zwei weitere San itäter mit einer Trage fü l­
len mein Wohnzimmer. Es wi rd eng. Die Pol i­
zisti n weicht aus, stößt dabei mit ih rem Stie­
fe l rückwä rts gegen mein Schienbei n .  Sie 
fäh rt herum. 

"Verzeihung!"  
Ich reibe mein schmerzendes Bein .  "N ichts 

passiert", beschwichtige ich. 
Wieder bl ickt ihr schönes Gesicht in  mei­

nes, dann ruft s ie i n  den Raum:  " l rgendje­
mand sol lte vie l l eicht auch mal einen B l ick 
auf den jungen Mann da h inten werfen ." 

E in  San itäter wendet seinen Kopf nach 
m i r. Aus dem neonroten Rucksack zieht er 
e in Gerät i n  der Größe einer Kinderhand und 
geht zwei Sch ritte auf mich zu.  Mit kreisen­
den Bewegungen vor meiner Brust sucht er 
den Hotspot, an  dem sich sein ARIN-Gateway 
in meine Bioimplantate e in loggt. 

ARI N - Augmented Rea l ity and I nforma­
tion Network. E ine holprige Bezeichnung, wie 
ich finde. Offensichtl ich war den Erfindern ein 
geschmeidiges Akronym wichtiger gewesen 
als e ine S inn gebende Beschreibung .  "E ine 
Reihe von Sensoren, Aktuatoren und Mikro­
chips, implantiert in I h ren Körper und unter­
e inander vernetzt zu einem Bio-Netzwerk, 
sorgen fü r e in erfü l l teres und s ichereres 
Leben", hatte es in  der Werbung geheißen. 

"ABR", ste l l t  der  San itäter sachl ich fest. 
Mein verständn is loser B l ick an im iert ihn zu 
einer Erklä rung :  "Akute Belastungsreaktion, 
umgangssprach l ich häufig, wenn auch i rre­
führend a l s  Schock bezeichnet. Aber zum 

Glück nu r  e ine mi lde Form. I h r  Herz rast und 
Sie verspüren auch e ine le ichte Ü be lkeit, 
r ichtig?" 

Ich nicke schwach. 
" Ich programmiere I hnen ein le ichtes Be­

ruh igungsmitte l . "  Routi n iert g l eiten se ine 
F inger über das Diagnosegerät "Dafü r wer­
den I hnen von I h rem Gesundheitskonto 
neunundzwanzig Euro fünfundneunzig ab­
gebucht." Er sucht meinen B l ickkontakt. 
"Sind Sie damit ei nverstanden?" 

Meine U nentsch lossenheit a ls Zust im­
mung interpretierend sta rtet er mit  e inem 
F ingertipp den Upload des Programmcodes 
in  meinen Pharmazie-Prozessor. Dir igiert von 
meinen Bioimplantaten synthetisiert der Pro­
zessor daraufh in  aus  den in meinem Bl ut­
strom ge lösten Näh rstoffen ein fü r meinen 
ind ividue l len Stoffwechsel maßgeschneider­
tes Med i kament. E rfah rungsgemäß dauert 
die Synthese mehrere Minuten, aber ich 
g laube schon eine Wirkung zu verspüren. 

"0. k.", sagt der Arzt zufrieden und erhebt 
sich von dem Verletzten, "die B l utung ist ge­
sti l l t, der Kre is lauf stab i l i s iert. Wi r br ingen 
den Mann jetzt ins Krankenhaus." 

Die Pol izisten n icken zustimmend.  Die Sa­
n itäter wuchten den Verletzten auf die Trage 
und schleppen ihn aus dem Zimmer. 

Der Arzt lächelt  den Beamten und m i r  
zum Abschied zu ,  se in  Assistent schnappt 
sich rasch den Notfa l l rucksack und folgt ihm.  

"Zum Glück i s t  ja noch mal a l les gut  aus­
gegangen", seufze ich er leichtert. 

Die ansonsten g latte Sti rn der Pol izisti n 
legt sich in Falten. 

"So einfach ist das n icht, Herr  Kowa lski", 
sagt s ie und  hä l t  m i r  dabei meine Pisto le  
unter d ie Nase. "Sie haben jemanden ange­
schossen. Das ist schwere Körperverletzung.  
Woher haben Sie die Waffe überhaupt?" Sie 
wartet nicht auf meine Ausreden. " ,ch fü rch­
te, Sie müssen uns auf die Pol izeiwache be­
g leiten." 

Ich schweige betroffen. 
"S ind Sie imstande aufzustehen?", fragt 

der Pol izist, der mich d ie ganze Zeit über be­
wacht hatte. 

N ickend hebe ich mich aus dem Sesse l .  
Mein Bewacher fasst mich am Arm, ich reiße 
mich los. 

Ich bin das Opfer! Ich wurde überfa l len !  
Ich fo lge der b londen Beamtin bis zu mei­

ner Wohnungstür. Mit einer geschmeidigen 
Handbewegung wi rft s ie mich aus meiner ei­
genen Wohnung .  Ihr Kol lege packt mich er­
neut am Arm und sein Griff verrät mi r, dass 
er nicht wil lens ist, sich e in weiteres Mal ab­
schütte ln  zu lassen. 0 bwoh l  fenster l os, wi rkt der Ra u m  he l l  

und  freund l ich .  Trotzdem fü h l e  i ch  
m ich  da r i n  ausge l iefert. l n  der  Mitte steht, 
etwas ver lo ren, e in  schmuckloser Tisch, 
Verhä l tn i s  sechzehn zu neun, umringt von 
sechs Stüh len .  Auf der Tischp latte tanzen 
Hermanns'sche Farbräume. H inter dem Tisch 
öffnet sich der Bl ick auf einen weit lä ufigen 
Sandstrand .  Bunte Strandkörbe stehen, wie 
von e inem Künst ler sorgfä lt ig d rapiert, ge-
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konnt wah l los auf dem Strand herum.  Man­
che Körbe weisen zum Wasser, a ndere s ind 
verdreht, damit  deren I n sassen d ie  Sonne 
unbeschattet genießen können.  Kinder spie­
len zwischen den Körben im Sand.  Spazier­
gänger lassen ih re nackten Füße von der aus­
la ufenden Brandung umspü len .  Von i h ren 
Schwingen in  e iner stetigen Meeresbrise ge­
tragen, patrou i l l ieren Seemöwen krächzend 
ent la ng des Wassersaums auf und ab. Am 
Spü l saum stochern Strand lä ufer hastig im 
Schl ick und rennen immer wieder mit 
schnel len Trippelschritten den Wel len davon. 
Wie von e iner Strandterrasse b l icke ich auf 
d ie  ma ler ische Szener ie .  Langsam weicht 
meine Anspannung .  

An der Wand l i nks von mi r  entdecke ich 
e inen Getränkeautomaten, flankiert von zwei 
wuchernden Gummibäumen, welche von 
kräft igen Tagesl icht lampen am Leben gehal­
ten werden.  Der Automat weckt mein I nte­
resse; ich nähere mich ihm.  An der Glasfront 
tippe ich auf das KaffeesymboL Augenbl ick­
l ich wächst aus  der  skizzierten Kaffeetasse 
eine e l len lange Liste mit unterschied l ichsten 
Kaffeesorten .  Ich bin unsch lüss ig. Die riesige 
Auswah l  verwi rrt mich. Schl ießl ich tippe ich 
b l ind l ings auf irgendeinen Ei ntrag .  

Dienstautorität v ier  oder höher erforder­
l ich !  Der Sch riftzug, beg leitet von einem in­
tu itiv a l s  Ablehnung i nterpretierten Ton, 
schiebt s ich über die Auswah l l i ste. Ent­
täuscht verziehe ich den Mund und zeige 
dem Automaten aus Protest meine ka lte 
Schu l ter. Mein B l ick fä l l t  a uf e ine Tür i n  der 
dem Strand gegenüberl iegenden Wand.  Wie 
zufä l l ig sch lendere ich zu i h r. Die Tür zeigt 
weder Schloss noch Kl i nke. Ich lege meine 
flache Hand auf das weiße Türblatt, doch sie 
öffnet sich nicht. Stattdessen erscheint wie 
aus dem Nichts e in schwa rzer Sch riftzug :  
Dienstautorität acht oder höher erforder l ich !  

Ich bin eingeschlossen! 
Verdrossen tröste ich mich mit einem wei­

teren Bl ick auf den Strand .  
Schritte h i nter mi r  lassen mich herumfah­

ren .  Die Tür, welche auf e ine Dienstautorität 
von mindestens acht besteht, schiebt s ich 
zur  Seite. Zwei Frauen betreten den Raum.  
Die erste, vie l l eicht fünfzig, i h ren Kopf der  
wesentl ich jüngeren Beg leiteri n zugewandt, 
erzäh l t  offens icht l ich e ine amüsante Ge­
schichte. Beide lachen, als sie eintreten .  Mir 
ist nicht zum Lachen. 

"Schönen guten Tag !  Mein Name ist Krimi-
na lhauptkommissa r in Brigitte Nolan." 

Die Ältere reicht mi r  i h re Hand.  
" Ich leite die Ermittl ungen in  I h rem Fa l l ." 
Ich sch lage ein .  I h r  Händedruck ist sel bst-

bewusst und entsch lossen. Meine Nervosität 
kommt zurück, die beruhigende Wirkung des 
Strandes verpufft im selben Augenbl ick. 

"Und das", s ie deutet mit i h rer  zweiten 
Hand zur Begleiterin, "ist meine Assistentin, 
Krimina l kommissa r in Sybi l l e  Schmidt." 

Sie lässt meine Hand los und ich schüttle 
auch d ie der Assistentin. Die Hauptkommis­
sa r in sch reitet zum Tisch und berüh rt e ine 
Ecke der  Tischplatte. Im  g le ichen Moment 
spüre ich, wie der behörd l iche ARI N-Server 
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die Zusammenarbeit mit meinen Implanta­
ten tei lweise einste l l t; der Strand verschwin­
det und ich sehe nur noch eine Wand in 
struktu rlosem Weiß.  

"Bitte nehmen Sie P latz." 
Ich gehorche i h rer Handbewegung.  
"Möchten Sie etwas trinken?" I h re Stimme 

kl ingt n icht ba rsch, vie lmehr  freund l ich, 
g leichwohl  kompromisslos. 

"Einen Kaffee bitte . . .  schwa rz." 
"Wü rdest du bitte . . .  ?" 
"Natür l ich", antwortet die Assistent in .  

"Möchtest du  auch etwas?" 
"Nein, danke." 
Während sich die Hauptkommissa r in mi r  

gegenüber setzt, beobachte ich d ie  junge 
Frau, w ie  s ie  s i ch  am Getränkeautomaten zu  
schaffen macht. Augenschei n l i ch beträgt 
ih re Dienstautorität mindestens vier. 

"Sie wissen, wa rum Sie hier s ind?" Die 
Hau ptkommissa r in lenkt meine Aufmerk­
samkeit auf sich. 

Ich nicke. 
"Möchten Sie einen Rechtsbeistand?" 
Nachdenkl ich schütt le ich den Kopf. 
"S ind Sie s icher? Wir können I hnen auch 

e inen Pfl ichtverteidiger beste l len." 
"Nein . . .  ja . . .  ich meine . . .  ich brauche 

keinen Anwa lt." 
"Wie Sie wo l len." 
E in ige Semester J u rastud ium geben m i r  

das Gefüh l ,  zumindest im Wesent l ichen zu  
wissen, worauf es i n  me ine r  Situat ion an­
kommt. So sch l imm wi rd es schon n icht  wer­
den, rede ich mir e in .  

E ine Hand legt d ie Kommissa r in ku rz flach 
auf den Tisch, dann zeichnet sie mit dem Zei­
gefinger derselben eine F igur, d ie mi r  nicht 
vertraut ist. Das Farbspiel verblasst zu einem 
d rohenden Schwa rz und wie von Zauber­
hand wächst daraus e in  virtue l le r  Akten­
stapel .  Mit einer wischenden Bewegung 
schubst s ie  das oberste Dokument des Sta­
pels zu mir herüber. Ich sehe ein mit d ichten 
Zei len besch riebenes Blatt, welches zu lesen 
ich mir nicht die Mühe mache. 

"Dies ist der Durchsuchungsbesch l uss fü r 
I h re Wohnung .  Bitte bestätigen Sie den Emp­
fang." 

Die Assistentin kommt zum Tisch zurück, 
ste l l t  freund l ich lächelnd einen dampfenden 
Kaffeebecher zu mir und setzt s ich neben 
ih re Chefin .  Ich zäh le  stumm die Sekunden, 
während ich das Werbevideo an der Außen­
hü l l e  des Bechers - das mir ARI N vorgaukelt 
- betrachte. 

"Wird meine Wohnung denn du rch­
sucht?", frage ich, ohne meinen B l ick vom 
Becher zu nehmen. 

" l n  d iesem Moment." 
. . .  neun . . .  zehn !  
Neunundvierzig Cent werden mi r  fü r zehn 

Sekunden Werbevideoschauen auf meinem 
Onl inekonto gutgeschrieben. Mit einem kon­
textsensitiven Augenzwinkern empfeh le ich 
das Video meinen Freunden - noch ein paa r  
Cent verd ient. 

"Wa rum?" 
Die Hauptkommissa r in hebt überrascht 

die Augenbrauen.  "Sie waren im Besitz einer 

nicht zugelassenen Schusswaffe und haben 
jemanden damit schwer verletzt. Wir müssen 
sicherstel len, dass Sie nicht noch weitere i l le­
gale Waffen i n  I h rer Wohnung aufbewahren." 

"Ich bin das Opfer !" Meine Stimme spie­
ge lt  meine Empörung wider und  ich gebe 
mi r  keine Mühe, meine Erregung zu unter­
drücken .  "ln meine Wohnung wurde einge­
brochen. Ich habe in Notwehr gehandelt !" 

"Das ist r ichtig." Die Kommissa r in b le ibt 
unbeeind ruckt. "Aber das rechtfertigt keines­
fa l l s  I h ren i l legalen und gefäh rl ichen Schuss­
waffeneinsatz." 

Seufzend lasse ich mich in die Stuh l lehne 
zurückfa l len .  

"Wie geht es . . .  i hm?" 
"Er wurde bereits operiert", erklä rt mi r  d ie 

Assistentin .  "Die Ärzte meinen, er wird keine 
b le ibenden gesundheit l ichen Schäden da­
vontragen." 

Er leichtert atme ich aus. 
"Bitte . . .  " Die Hauptkommissa r in deutet 

auf das vor mir l iegende Sch riftstück. 
Zögernd berühre ich es mit  meiner fla­

chen Hand. Sanft vibr ierend bestätigt der  
Krypto-Ch ip  i n  meinem Hand rücken d ie  
rechtsverbindl iche Signatur, dann schicke ich 
eine versch l ü sselte Kopie mit  einer F inger­
geste i n  mein privates Cloud-Archiv. 

Sofort wischt mir die Beamtin e in weiteres 
Dokument zu.  "Dies ist der I nhaftierungsbe­
fehL  Fü r  die Dauer der Ermitt lu ngen bleiben 
Sie ihn  Haft." 

Ich sch l ucke entsetzt. Vie l leicht sol lte ich 
mich doch mit einem Anwa lt beraten. Aber 
der Gedanke an die horrenden Stundensätze 
der Ju risten lässt mich den I nhaftierungsbe­
feh l  e igenmächtig qu ittieren. 

Die Hauptkommissa r in ist zufrieden. Gera­
dewegs sieht sie mi r  i n  d ie Augen. Ich versu­
che ih rem entsch lossenen Bl ick so lange wie 
mögl ich standzuha lten, sch l ieß l ich weiche 
ich auf ih re jüngere Kol leg in aus .  

"Nun sagen Sie mi r, wie um a l les i n  der  
Weit  kamen Sie i n  den Besitz der Schuss­
waffe?" 

I eh schleppe mich in meine Wohnung .  
Nach  dem stunden langen Verhör füh le  

i ch  mich erschöpft und ausgelaugt. Vor a l lem 
der  I n haftie rungsbefeh l  macht mir zu 
schaffen .  

Es ist spät am  Abend, d raußen ist es be­
reits dunke l .  Beim Betreten der Wohnung 
d immt automatisch das Licht hoch. Zur  Ent­
spannung  wäh le  ich das Lichtprofi l Desert 
Sunset. 

Ich bin inhaftiert! 
Der Gedanke taumelt du rch meinen Kopf. 

Fü r  e inen Moment d rängt s ich e in  F l ucht­
impu ls  vor. Doch so schne l l  s ie kam, vers inkt 
d iese absurde Idee wieder im Chaos meiner 
Neuronen. Wohin sol lte ich fl iehen? Der Gal i ­
leo-Empfänger in  meinem Körper loka l is iert 
meine Position zentimetergenau .  Mit der Un­
terzeichnung des I n haft ierungsbefeh l s  ge­
währte ich den Ermittl ungsbehörden das 
Recht, d ie  Ga l i l eo-Daten meines ARI Ns in 
Echtzeit zu überwachen, und g le ichzeitig 
entzog ich mir damit sel bst d ie admin i stra-
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tive Kontro l le .  Von nun  an  stehe ich unter 
ständiger behörd l icher Beobachtung.  

l n  meinen implantierten Speicher-Chip hat 
d ie Hauptkommissa r in e inen Stadtplan mit 
den fü r mich noch zugängl ichen Zonen ein­
prog rammiert. Jede Überschreitung würde 
e inen Alarm und eine sofortige Fahndung 
aus lösen. Dieses Manko schränkt me ine Be­
wegungsfreiheit erhebl ich ein. Kein  öffentl i­
ches Verkeh rsmittel würde mich außerha l b  
meiner Zonenautorität befördern; sogar mein 
eigener PKW würde seinen Dienst verwei­
gern. Ich bin festgenagelt. Bis zu meinem Pro­
zess sitze ich in  einem virtue l len Gefängnis. 

Im Wohnzimmer fä l l t  mein B l ick auf d ie  
eingetrocknete B l ut lache. 

"Scheiße!" 
Und wie heute Mittag weiß ich noch 

immer nicht, ob ich den E inbrecher oder das 
Pa rkett meine. 

Etwas abseits der Blutlache gehe ich auf die 
Knie. Mit dem Zeigefinger taste ich zä rt l ich 
über d ie Scha rte, welche eine scha rfe Kante 
der fa l lenden Pisto le ins Holz des Parketts ge­
schlagen hatte. Ich denke an meine Pistole. 

Mit der Unterzeichnung eines d ritten Do­
kuments musste ich der Besch lagnahme und 
entschäd igungs losen Enteignung meines 
Erbstückes zustimmen. 

., l n  einem Rechtsstaat braucht n iemand 
eine Schusswaffe!", hatte mich die Hauptkom­
missa rin belehrt. "Auch I hnen muss bewusst 
sein, dass die Europäische Un ion bereits vor 
über d reißig Jahren nach langen und zähen 
Beratungen beschlossen hat, a l s  Maßnahme 
gegen d ie steigende Gewa ltbereitschaft in  
Tei len der Bevö lkerung ein tota les Schusswaf­
fenverbot du rchzusetzen." Sie hatte mich an­
gesehen, a l s  ob sie die Wirkung ih rer Worte 
überprüfen wol lte. Dann hatte sie zum letzten 
Schlag ausgeholt: "Seitdem ist jedweder Han­
del , Besitz oder gar Gebrauch einer Schuss­
waffe - abgesehen von wenigen, gesetzl ich 
streng definierten Ausnahmen - genere l l  un­
tersagt!" 

Ich hatte geschwiegen, was sol l te ich da­
gegen sagen. Dass mein Großvater - ein be­
geisterter Sportschütze - sich mit der neuen 
Situation pa rtout nicht hatte abfinden wol­
len? Er wa r n icht der einzige gewesen .  Auf 
unerklär l iche Weise verschwanden dama ls  
Tausende privater Pistolen, Revolver und Ge­
wehre. Trotz i ntensiver Suche i h rer Besitzer 
und ha rter Sanktionen seitens der Behörden 
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konnten viele Waffen einfach nicht mehr auf­
gefunden werden. 

E ines Tages - ich wa r damals noch sehr 
kle in gewesen - führte mich mein Großvater, 
nachdem er mi r  den Schwur ewigen Schwei­
gens abgenommen hatte, in  sein streng ge­
hütetes Versteck im Kel l er. Dort präsentierte 
er mir mit vor Sto lz g länzenden Augen sei­
nen Schatz, und seine Stimme hatte dabei 
geklungen wie d ie Go l l ums. 

Nach sei nem Tod hatte ich Großvaters 
Sportpisto le geerbt. Vie lmehr: Ich hatte die 
kle inka l i br ige Pisto le  aus dem ohneh in nu r  
mi r  bekannten Versteck entwendet. Seitdem 
bewah rte ich s ie in einem sel bst gebauten 
Geheimfach meines Wohnzimmerschranks 
auf - bis heute. 

Auf dem Präs id ium hatte mich d ie  Kom­
missarin unterrichtet, dass es einer Gruppe 
professionel ler Cybergangster ge lungen war, 
sich in  mein privates Netzwerk einzuhacken 
und mit e iner e ingesch leusten Schadsoft­
ware d ie Sensoren meiner Wohnung dazu zu 
überreden, den E inbrecher a l s  e inen meiner 
Freunde zu akzeptieren. Ohne meine uner­
wartete Rückkehr wäre der E inbruch wie bei 
vielen anderen Opfern i n  den letzten Wo­
chen verlaufen. 

Entgegen den offizie l l en  Empfeh lungen 
der Pol izei, d ie Wohnung bei  e inem Einbruch 
umgehend zu ver lassen und das E intreffen 
der Beamten abzuwarten, war ich nach 
einem ersten ku rzen Handgemenge mit dem 
E inbrecher ins Wohnzimmer gestü rzt. 

Schon seit Langem hatte ich d ie  Pisto le  
e inmal  ausprobieren wol len, mich aber bis­
her nicht getraut. Übera l l  stößt man auf öf­
fent l iche und private Kameras und Mikrofo­
ne - sichtba re und unsichtba re. Dieser Um­
stand, den ich bis dato e igent l ich immer 
g le ichgü ltig h ingenommen hatte, störte bei 
meiner heiml ichen Absicht natür l ich sehr. 

Heute wa r d ie Gelegenheit perfekt gewe­
sen. Im E ifer des Gefechts hatte ich jedoch 
nicht bedacht, dass - im Unterschied zu Hol­
lywood - dem Gebrauch einer Schusswaffe 
hierzu lande immer ein ju ristisches Nachspiel 
fo lgt. 

Nun habe ich meinen Schatz ver loren! 
Ich denke nach. 
Da ich nicht mehr Herr meines ARI Ns bin 

und misstra uische behörd l iche Beobachter 
meiden muss, schnappe ich mir a lternativ 
e in Tab let vom Wohnzimmertisch, authenti-

fiziere du rch Handauflegen den Zugang zu 
meiner Cloud und du rchsuche mein privates 
F i lmarch iv. 

Ein überlegenes Grinsen huscht über mein 
Gesicht, a l s  ich das Gesuchte finde. Den hat 
d ie Pol izei a l so übersehen! 

H igh Noon. 
Den stei na lten Western fi nde ich fü r d ie­

sen Zweck ausgesprochen passend: Ich schicke 
den F i lm  d u rch OutguessPro, e ine Stega­
nog rafie-Softwa re. Das Ergebnis entsch l üs­
se le ich mit  H i lfe meines Krypto-Ch ips und  
wen ige  Augenb l icke später rendert e ine  
Grafi ksoftware d ie  Konstruktionsdaten mei­
ner neuen Pisto le  zu e inem an imierten 3D­
Model l  auf  dem Display des Tablets. 

Mein Schatz! 
Das genügt mir n icht !  Ich wi l l  meinen 

Schatz nicht nur sehen,  sondern i n  meinen 
Händen ha lten, füh len; eine Empfindung, d ie 
zu s imu l ieren ARI N nicht fähig ist. 

Mein B l ick wandert zum 3D-Drucker im 
Rega l .  E in F ingerwischen würde den Daten­
satz zum Drucker senden. Doch da g ibt es ein 
Problem: Jeder 3D-Drucker sendet die Daten 
fü r ein Smart-Screening zunächst an den Her­
ste l ler, dessen zertifizierte Algorithmen den 
Druckvorgang autorisieren - oder auch n icht. 
Entdecken die Server des Herste l lers sanktio­
nierte Daten, werden automatisch die zustän­
digen Behörden a la rmiert und das Druckwerk 
blockiert. Eine Alarmierung der Behörden ist 
das Letzte, was ich in meiner Situation ge­
brauchen kann, und aus Erfah rung weiß ich 
längst, dass ohne I nternetansch luss der Dru­
cker seinen Dienst grundsätzl ich verweigert. 
Meine Fäh igkeiten a l s  Amateurhacker rei­
chen nicht aus, um die Sicherheitssperren in 
der F i rmware des Geräts zu umgehen. 

Doch ich weiß Rat. 
Erneut g reife ich zum Tab let. Verborgen 

du rch das TOR-Netzwerk rufe ich einen a lten 
Kumpel an. Nach wenigen Augenb l icken 
meldet sich d ie Gegenste l le - a l ias Houston. 

.,Hey Houston, ich habe ein Problem!" 

Mit dieser Story errang Rupert Meier den fünf­
ten Platz im Schreibwettbewerb anlässlich des 
30-jährigen c't-Jubliäums (übrige Platzierun­
gen siehe Mitmachseite über unten stehenden 
c't-Link). 

www.d.de/1405198 

201 
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IB-RD3620 ist ein externes RAID Gehäuse für 2x 3,5" 

SATA HDDs fur schnelles Arbeiten mit großen Datenmengen. 

Zum Beispiel bei Videoschnitt oder Musikbearbettung sorgen 

die schnellen Verbtndungen, wte USB 3.0 und eSATA fur den 

PC und Mac, ftir eine hohe Performance. 

Zum Thema Datens1cherheit, b1etet das IB·RD3620SU3 ent­

sprechende RAID Einstellungen (RAID 0/1/JBOD/SINGLE). 

Auch als JBOD Variante erhältlich (IB-3620U3). 

:l notebooksbi/liger.de ALTERNATE 
GANGOM 

G PowerShell 
3.0/4.0 

Die Windows PowerShell (WPS) ist eine Kommandozeilenumgebung 
für interaktive Systemadministration und Scripting. Intern basiert die 

PowerShell auf dem .NET Framewerk und bietet damit die Mächtigkeit 
von mehr als 20 000 Klassen. Administratoren können aber viele 
Informationen und Aktlonen auch auf der abstrakteren Ebene der 
Commandlets nutzen. Das typisierte Pipelining ermöglicht die elegante 
und robuste Informationsweitergabe zwischen Commandlets. 

in diesem Kurs lernen Sie von drei bekannten PowerSheii-Experten 
und -Buchautoren die Basiskonzepte der PowerShell sowie zahlreiche 
ansatzgebiete an vielen Praxisbeispielen kennen. Sie Oben selbst an 
der PowerSheii-Konsole und kostenfreien Zusatzwerkzeugen. 
Referenten: 
Dr. Tobias Weltner, Dr. Holger Schwichtenberg, Peter Monadjemi 

Tennine: 
18. • 21. März 2014, Essen (Ruhrgebiet) 
20. • 23. Mai 2014, Essen (Ruhrgeblet) 
24. • 27. Juni 2014, MOnehen 

Jetzt buchen! 

16. · 19. September 2014, Essen (Ruhrgebiet) 
4. • 7. November2014, MOnehen 
18. • 21. November 2014, Essen (Ruhrgeblet) 
2. • 5. Dezember 2014, München 

�� 
Dr. Holger Schwlchtenberg 

G PowerShell 
Community­
Konferenz 

PowerShell .rockt" die IT • Immer mehr Produkte sind "Power· 
Shell-enabled", und PowerShell wird zu einer echten Kernkom­
petenz fOr IT-Mitarbeiter sowohl in der Administration als auch in 
der Sottwareentwlcklung. Sie wünschen sich einen umfassenden 
Überblick und Details zu vielen PowerSheii·Einsatzbereichen? 
Sie wollen detlnitive Antworten von echten Experten? Und freuen 
sich über einen fachlichen Austausch mit Ihren Kollegen? Dann 
seien Sie ein Teil der zweiten (die erste war 2013) deutschspra­
chigen PowerSheii-Konferenz. 

Top-Referenten: 
Dr. Tobias Weltner, 
Dr. Holger Schwlchtenberg, 
Pater Monadjemi, 
Ulnch Boddenberg 

Buchen Sie jetzt! 

PowerSheii-Grundlagenworkshop mit Hands-On 
am Rechner (Crashkurs) mit Dr. Toblas Weltner 
PowerSheii-Konferenzvorträge inklusive 
Abendessen 

Do., 08.05.2014: PowerSheii-Konferenzvorträge 

Dr. Holger Schwlchtenberg 
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FRONTPLATIEN & GEHÄUSE 
KostengOnstige EinzelstOcke und Kleinserien 

lndMduelle Frontplatten konnen mrt 
dem Frontplatten Designer mlihetos 
gestaltet werden Das Programm Wird 
kostenlos tm Internet oder aul CO zur 
Verfügung gestellt. 

· Automatische Preisberechnung 
· Ueferung innerhalb von 5-8 Tagen 
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Kein passender 
Job für Sie dabei? 
Dann lassen 
Sie s ich  f inden ,  
und ste l len  Sie 
Ihr Profi l auf 
www .heisejobs.de 
kostenlos onl ine!  
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LU FTERLOSE 
PAN E L-PC 

Silent wSLA-Serie -
mit wasserdichten Lautsprechern 

- Aluminiumgehäuse, rundum IP65 
- 12" bis 24" Display 

- resistiver Touchscreen 

- mit Intel• Atom• oder CoreN i3 

- zahlreiche Schnittstellen (individuell 
herausführbar durch IP65-Dichtung) 

- OSD-Bedieneinheit mit programmier­
barem Sperrcode 

- für schmutzige, staubige oder feuchte 
Umgebung 

- Microsoft® Windows® 7 Pro installiert 

Optionen: 
- Tastatur mit und ohne Touchpad 
- Tastatur-Ablage 
- Standfuß oder Wandhalterung 
- Kabeltüllen für wasserdichte 

Kabelführung 

www.spectra.de/wsla 
- Spectra GmbH & Co. KG 

--

Telefon +49 (0) 71 21 · 143 21 • 0 
Internet www.spectra.de 
Niederlassung Österreich Telefon +43 (0) 72 40 - 201 90 
Internet www.spectra-austria.at 
Spectra (Schweiz) AG Telefon +41 (0) 43- 277 10 50 
Internet www.spectra.ch 



AMD� 

AMD A 1 0-7700K Accelerated Processor 
• Sockei-FM2+-Prozessor • Kaveri • Quad Core, 3.4 GHz Kerntakt (Turbo bis 3.8 GHZ) 
• 4 MB Ll·Cache • Radeon R7 GPU • Boxed lnkl. CPU-Kuhler 

HG lAll 

Seagate NAS HDD 3 TB 
• Interne feslplalte • .SDOOOVNOOO' 
• 3TB I<apazotat • 64 MB Cachl! • 5.900 Ulmln 
• 3,5'· Bauform • SATA 6Gbls 
• NASWorks, NCQ 

AG8SI4 

asustor 

Asustor AS-202T 
• NAS • RAID: 0, I, JBOO 
• zwei Festplanenslou • lxGigabll·lAN 
• 2x US8 3.0, 2x USB 2.0 

TJLAIS 

Kingston SSDNow 
V300 2,5" 550 60 GB 
• Solid· Stat�Orivl! • .SV300S37 A160G • 
• 60 GB I<apazlldt • 450 MB/s lesen 
• 450 MB/uchrelben • SandForce SF-2281 
• 85.000 IOPS • SATA 6Gbls • 2,5'-Bauform 

' IIOF 

DNAP 

QNAPTS-120 
• NAS • bis zu 4 TB l<apaznat einbaubar 
• Lentrale Oatenspeicherung, Sicherung. 
• Frelgdbl! und Notfallwiederhemellung 
• Fotos. Musik und VIdeos gemeonsam genießen 
• Abrufen und Verwalten uber Tablei und 

Smartphone • App Center 
lltO'lO 

GIGABYTE. 

GIGABYTE GA-F2A88X-03H 
• ATX-M.tll'lllcwd • Sockrl FM2+ • AM0 A8ß)( Chipsatz 
• AMO Rlldton HO 700018000rr Sl!ole G11flkc:hlp 
• Glgabll LAN • USO 3.0 • HD-Sound • 4x OORl RAM 
• 8xSATA6Gbls· 1xPCielOx16.1xPCie 2.0 x16, 

3x PCI!! 2.0 xl. 2x PCI 

rns;· 

MSI GTX770 Twin Frozr 
• Graftkkclrtl! • NVIOIA �Of'Cl! GTX 770 
• 1.098 MHz (Boon 1.1 SO MHz) 

• 2 GBGOORS RAM 17.0GHz) 
• Oirl!CIX I I  und ()penGL 4.3 
• OisplayPOtt. HOMI. 2x OVI • Pell! lO x 16 

• J 

<m 
rT ushkin 

Mushkln 8 GB DDR3-1 866 
• .992072' Blackllne 
• Timing: 1 1  1 1-1 1·27 
• OIMM OOR3 1.866 (P0·14.900) 
• 1x8GB 

101fUDA1 

A?C' 
- � · '· ··· .. 

APC Back-UPS RS SSOVA 
BRSSOGI 
• USV • 550 VA • 330 Watt 
• 3,2 Mon Volllast • 1 1. 8  Mln Halblast 

• Ausgangsste<kdosen: 6x IEC 320 IC 13) 
• Datenleitung (RJ-11145) 
lwtA'K 

Scythe Kotetsu 
• CPIJ.KiJhll!rfürSockel FM I, FM2, AM2(+), 

AM3(+),77S, 1 1 50,1155, 1156,1366,2011 
• Abmessungen: 130xl60xS8mm 
• lx 120.mm·luf1ermil PWM·Anschluss 

HlltYSl 

SA??hi�C: 

SAPPHIRETRl-X R9 2904GBGDORS 
• Graftkkclne • AMD Radeon R9 290 
• I GHzChiptakt • 4 G8 GOORS-RAM (5,2 GHZ) 
• 2560 Shadereinhelteo • Oorl!CIX I I  � OpenGl4.3 
• Display POtt. HDMI. 2x OVI • Pell! 3.0 x 16 

lEXSOll 

TP-LINK' 
nwa,�c. 

TP-LINK Tl-WDR4300 
• 7SOMbps.Oualband·Gigabit·WLAN·Router 
• simultan 450 MbpS/5 GHz & 300 Mbps/2,4 GHz 
• Hardwar�NAT·funktlon • 1 Glgabit·WAN·Port 
• 4 Glgabil·LAN-Ports • 2 USB-2.0.Ports 

• integrierter Glgabit-Ethemet·Swotch 

OISK56 

LG Flatron 24EN33V-B 
• LED-Monltor • 60 cm (23,6") Bilddiagonale 
• 1.920xl.080 Poxel • 5 ms Reakrlonszelt 
• Kontrast: 10.000.000:1 (dynamisch) 
• 60 Hz • Hellogkelt 200 cd/m' 
• HOMI, DVI·D, VGA 

V51 kJX 



Hardware PC, Notebook & Tablet 

ALTERNATE Edition 
-o.t.e·''"'IIAio\ 

Mac mini 
• ALTERNAll Edotion 
• Intel' Core-17 Prozessor (2,6 GHz) 
• lnU!I' HO Graphlcs4000 • 16GB OOR3 RAM 
• HB-HOO + 256-GB·SSD (Fusion Drive) 
• WLAN • MliCOS X Maverlcks 

' "�VOOA 

Panasonie 

Panasonie KX-PRX150GB 
• Touchween·Handy • Sundards. GSM 

(900/1.800 MHzl, UMTS • 8,9 an·O.sptay 
• 2·Megapuei!Y�a tRuckseitel 

• 0.3-Megapoxel Ka�• !Front�tel 

• wtAN. Bluetooth 2.1 • Mocro-1JS8. 3.S·tntn-Kii� 
• auch als OE.CT·Tetefon nutzb.lr 
()(811()2 

EPSON 
EXCEED VOUA VISION 

Epson WerkForce WF-2540WF 
• Multifunktionsdrucker 
• bis zu 5.760x 1.440 dpl DruckauflOsung 
• bis zu 9 Seiten/Minute Schwarzdruck (ISO) 
• Kopler·, Scan· und Fa>efunktlon 
• USBILAN/WLAN 

w 

... 
Aero Cool 

Aerocool OS Cube 
• Modo·Towe. 
• lur Maonboard bls Mlcro·ATX Bauform 
• Einb.lusch .. chte extem: 1 x 5,2S", 1x 3.S" 
• Elnb.luschächte Intern; 2x 3,5� 2x 2,5" 
• FronL 2x USB 3 0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

TOXROOOO 

._, � · -' ! 1!.�� - - -
• -.., !' • n 

-�11!1. ,.". ..... 

Lenovo ldeaPad U430 Touch 
• 35,6-cm-Notebook (141 • ,59393236' 

• Intel' Core• i5-'1200U Prozessor (1,6 GHl) 
• NVIOIA GeForce GT 130M • 8GB OOIU-RAM 

• 256-GB·SSO • HOMI • Bluetooth 4.0 • USB 3.0 
• Wlndows 8 64-bit (OEM) • Touchscreen 

r t..� IOO 

'tOATA' 
'-4 "--

ADATA AESOO 500 GB 
• Exter� Festplane • .AAf80(l-SOOGU3-CEUBK" 

• 500 GB KapaZJtat • Maß@: 80x21x 134 mm 
• Power-Bank (t...defunktion IUr Mobilgerate) 
• Integrierter u-Potymer-Akku mn 5200 mAh 
• USB 3.0, WLAN • App IUr lOS und Androod 

... 

canon 

Canon PIXMA MG3550 
• Multifunktionsdrucker 
• biszu 4.800xl.200 dpt Druckauflosung 
• bis zu 9,9 Seiten/Minute Schwandruck (ISO) 
• Kopler- und Scanfunktlon 
• WlAN USB 

At 

49u 
Antec GX700 
• Mido·Tower • werkzeugloses Design 
• bos ru 9 laufwerke: 4x 5,25' Extern, Sx 3.s•: 

2,S" Intem • lnkl. 3 regelb.lre Lufter 
• je zwei USB 2.0 und USB 3.0 AnschlUsse 
• Standard ATX Formal 
• A03 • 3 Jahre Antec·Qualltätsgarantie 
1QXANC 

Yotaphone YotaPhone 
• Touchscreen Handy • Standards. GSM 

(900/1 .800/1.900 MHz), LTE. HSPA 
• 13-Megapucel Kamera ( Ruckseitel 

• 1-Megapixei·Kamera (Front) 
• 1 0,9-cm-LCO Display (Front) 
• WLAN, Bluetooth 4.0 • Micro·USB 

� 
PLATINUM 

Platinum MyDrive 1 TB 
• Externe Festplatte • 1.000 GB Kap.wtdt 
• ,10407r• US83.0 
• 2.5' Bauform 

Lian LI PC-AOSFNB 
• Midi-Tower 
• EinbauschJchte extern: 2x 5,25': lx 3,s• 

• Einb.luschächte Intern; 3x 3.5� 2x 2.s· 
• inkl zwei Lufter • Front USB 2.0, USB 3.0, 

2x Audoo • lur Mainboard bis ATX-Bauform 

1 .. 

Cooler Master V450S 
• Netztell • 450 Watt Dauerleistung 
• EffiZienz bis zu 92'11> • 1 Ox laufwt'rksanschlusse 
• 2x PCie·StromanschiOsse • Kabel-Management 
• ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 

WD Green™ 4 TB 
Kühler, leiser Betrieb für 
effizienten, umweltbewussten 
Computereinsatz. 

• Interne 3,5'-Festplatte 

• .WD40EZRX" • 4 TB Kapazi tät 

• 64MB Cache • SATA 6Gb/s 

• lntelliPower 

AHUWO 

WD Blue™ 1 TB 
Solide Leistung und 

Zuverlässigkeit jeden Tag. 

• Interne 3,5"-Festplatte 
• .WD10EZEX" • 1 TB Kapazität 

• 64 MB Cache • SATA 6Gb/s 

J\�8W61 



Fe r n s t u d i u m  • 
I T-S e c u r i t y  
Aus- und Weiterbildung zur Fachkraft für IT-Sicherheit. Vorbereitung auf 
das SSCP- und CISSP- ZertfikaL Ein Beruf mit ZukunfL KostengünstJges 
und praxisgerechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Beginn jederzeit. 

NEU:PC-Techniker, Llnux-Admlnlstrator LPI, � tJ 
Netzwerk-Techniker, Webmaster, � -�- . 

Fachkraft Neue Energien 8 � . -· • 

Teststudium ohne Risiko. ....... - :\ 
GRATIS-Infomappe gleich anfordern! \ � _ 
FERNSCHULE WEBER · seit 1959 • ;� .; 
Postfach 21 61 - 26192 Großenkneten -Abt. C14•� · ... • 

Telefon 0 44 87 /263 -Telefax 0 44 87 I 264 

www.fe rnschu le-weber.de 

www.heiuc.de 
www.h·online.com/securlty 

/1 he 
Security 

fJtli/!)(!Ij� 
� 



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 



Kleinanzeigen __________________________________________________________________________________ _ 

ORACLE Feuerwehr www.oraservlces.de @ 

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D·buchstabe.com 
HAUSNUMMERN nobei 230V-: www.3D·hausnummer.de 

@ 

www.kostenlose-platinen-software.de 

Drucker defekt? Reparatur www .esdruckt.net 

nginx-Webhosting: tlmmehosting.de 

Systemprogrammierung aus NRW www.tsjs.de @ 

JAVA: www.TQG.de/untemehmen/Karriere @ 

www.patchkabel.de • LWL und Netzwerk Kabel Im 

DATENRETIUNG v. HDD, RAID, SSD- Erfolg >99% 
www.datarecovery.eu -24h-Tel.: 0800-0738836 @ 

Falls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 
Experten-Datenrettung@www.xdatenrettung.de Im 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Sottware <<<<<< 
Professionelle Softwareentwicklung unter UNIX 
und Wlndows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 
GmbH, 73084 Salach, Tel. 0 71 62/9317 70, Fax 
93 1 7 72, www.deltadatentechnik.de riD 

softaktiv.datensysteme Datenbankapplikationen, 
Website Boosting, Online-Pressemitteilungen. 
Unterstützung bei Ihren V-Projekten. Einfach an­
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken. 
Telefon: 051 1/388451 1 ,  Mobil: 01 7013 210024, 
Telefax: 051113 884512, E-Mail: service@soft· 
aktlv.de, Internet: www.softaktiv.de @ 

Private Kleinanzeige: 

Erfahrene Diplom-FachObersetzerin Obersetzt 
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins· 
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu­
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. + 
Fax: 0 51 30/3 70 85. @ 

Ihre individuelle Software entwickelt, modernisiert, 
stabilisiert, portiert und Integriert SZI professioneil 
und kostengOnstlg. Tel. +4966529858963 
www.szi-online.de @ 

Mit Individualsoftware zum Erfolgt Im Auftrag 
unserer Kunden entwickeln wir individuelle Software 
termingerecht und in hoher Quali tät. Mit 15 Jahren 
Erfahrung, mehr als 10 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 @ 

Androld· u. Javaentwicklung www.staudtsoft.de@ 

Beratung und Projektmanagement www.xpile.de 
Konfiguration und Administration Unix Server @ 

Ourchkontaktier·Nieten www.kidney.de 

Individual Software => www.consipio.de 

• • • • • www.Steckdose-mit-Handy.de • • • • • liD 

www.antennenfreak.de UMTS·Antennen + Zubehör(g} 

www.schnell·ohne·dsl.de - alles für UMTS: 
Modems, Notebookkarten, Antennen. Verträge @ 

Anzeigenschluss 
für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben: 

07/2014: 19.02.2014 

08/2014: 05.03.2014 

09/2014: 19.03.2014 

Bille veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mind. 3 Wochen) folgende Anzetge im 
Fheßsatz 0 pnvat 0 gewerblich' (werden m c't mtt12lgekennzeichnet) 0 Chtffre 

€10. (20, ) 
erste Druckzelle € 10.- : jede weitere Zeile € 8,- llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
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Gewerbliche Kleinanzeige: 
erste Druckzeile € 20,-; jede weitere Zeile € t6.-
Chiffre·Anzeige: € s.- Gebühr 

Hinweis: Die Rechnungsstellung erfolgt nach 
Veröffentlichung der Anzeige! 

Name/Vomamr 

Str./N t 

PLZ/On 

Bitte veröffentlichen Sie den Text in der 
nächsterreichbaren Ausgabe von c't. 

0 Den Betrag habe JCh auf Ihr Konto uberwiesen. 
Sparkasse Hannover, 
I BAN OE98 2505 otBo oooo 0199 68. BIC SPKH OE 2H 

Bei Angeboten: Ich versichere, dass Ich alle Rechte an den ange­
botenen Sachen besitze 

Faxnummer: 05 11 I 53 52-200 

€ 18. (3(>, ) llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€ 26. rj.-l lllll llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€ l< •• - (61!.-) 1 r llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€i'" - (84-1 l llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€r.· hoo. -) l llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€�8- 1116,-) llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€66. (r.-1 lllll llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

Pro Zetle bitte Jewetls 45 Buchstaben emschheßlich SatzzeiChen und Wortzwtschenraumen. Worter. d1e 
fettgedruckt (nut tn der ersten Zeile moghch) erscheinen sollen, unterstretchen Ste b1ue. Den genauen Prets 
können Sie so selbst ablesen. ·Der Preis for gewerbliche Kleinanzeigen tst in Klammern angegeben Soll die 

Anzeige unter einer Chiffre-Nummer erscheinen, so erhöht sich der Endpreis um € s.- Chiffre-Gebohr. 

Ausfüllen und einsenden an: rJ Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG 
c't-Magazln, Anzeigenabteilung 

Kari·Wiechert·Allee 10, 30625 Hannover 

'+ Weite riesen, wo andere aufhören. 

c't 2014, Heft 5 



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 Parlner 2014: 

BMAN /•\ ADYTON aepe�u� 1) auralls A\!TEST 
.......... ".-:::..:= 

� L Barracuda 

� GlobaiSign • OMO .. ,_. 0... 

A R P  G U A R D ""'ISt 

c ,, • •  ++§11-'§''+i 

c::@= 
� - -.-..... c::::=.c 

IBS 
.._ .... _ 

WJ TREND. � M I C R O  

Eine Veranstaltung von· 

1:) "., .• il Events -

;. ., 

nfuoteam (esliJI O ��s�!s��T • 
c---.·..._ C....... www eset.de g•llt>eltwet\ .oes.gn --

Jt_ • • I R i ndev: s 
_"., __ li'M 

WhätsUp 
............ , -&OI . .. Lll 

... ., .. , ........ 
. . . . . . • 

perCbrnp �HDE&SCHWARZ L ti I 
• . . . . . • SecurePIM 

� Tutanota \\ VAROniS Websense ZVE:I: 
e1nfach. s1cher ma1len. 

ln Kooperallon mit. -Cl - Secii'IY Plazo 

• 
- MittelstandsWikl 

lf1V1DIS 
-·-

Weitere Informationen unter: www.heise-events.de/secplaza201 4 



� STELLENMARKT 

r & PARTNERGoR I PM p P•lertl• und R;•cntun•llle 

� ,.. ... � 
�·,...,_� ....... ,.. 
(UI'Wf!H'I O. ... �,. 

PFENNING, MEINIG & PARTNER GbR ist eine national und international 
tätige Patent- und Rechtsanwaltssozietät mit insgesamt 50 Mitarbeitern 
und Standorten in Berlin, München und Dresden. 

Wir suchen zur Betreuung aller Standorte mit Dienstsitz in Berlln elne(n) 

IT-Betreuer{in) 
Wir bieten neben einem abwechslungsreichen Tätigkeitsgebiet ein 
attraktives Gehalt, einen aufgeschlossenen Kollegenkreis und eine 
langfristige Perspektive. 

Zu Ihrem Verantwortungsbereich gehört insbesondere die umfassende 
Betreuung unserer betriebsinternen IT-Infrastruktur, gerade auch im 
Bereich Datensicherheit 

Sie entsprechen unserem Anforderungsprofll, wenn Sie 

• sich durch eine verantwortungsbewusste, zuverlässige Arbeitsweise 
auszeichnen, 

• Ober fundierte Kenntnisse zu Betriebssystemen und Server­
Betriebssystemen (z.B. Microsoft Wlndows Server 2008) verfügen, 

• Erfahrung im Bereich des Dokumentenmanagements und der 
Netzwerkadministration haben, 

• sowie, wenn möglich, auch über Grundkenntnisse im Bereich der 
relationalen Datenbanken (SOL) verfügen. 

Kenntnisse im Bereich des gewerblichen Rechtsschutzes smd von 
Vortell aber nicht notwendig. 

Ihre Bewerbung mit einem Lebenslauf und den üblichen Zeugniskopien 
richten Sie bitte an 

oder an 

PFENNING, MEINIG & PARTNER GbR 
Joachimstaler Str. 12 
10719 Berlln 

bln@pmp-patent.de. 

Wirsind 

riJ Heise Zeitschritten Verlag 
Der Heise Zeltschriften Verlag steht filr hochwertigen und unabhängigen 
Journalismus. Wir verlegen mot c't und iX zwei erfolgreiche Computertltel, 
das zukunftswelsende Technologiemagazin Technology Review sowie das 
mehrfach ausgezeichnete Online-Magazin Telepolis. Unser Internet-Auftritt 
fOr IT-Interesslerte, halse online, zahlt zu den meistbesuchten deutschen 
Special-lnterest-Angeboten. Mit Konferenzen, Seminaren und Workshops 
spricht halse Events ein gehobenes IT-Fachpubllkum an. 

FOr die Abteilung Vertrieb & Mari<etlng suchen wor zum nächstmöglichen 
Zeitpunkt einen 

Head of E-Commerce {m/w) 
Ihre Aufgaben 
Sie !Ohren eine E..Commerce-Piattform und entwickeln unsere E-Commerce­
Strategle eigenständig weiter. Dazu gehört auch die selbstständige 
Erarbeitung und Umsetzung eines speziell auf E-Commerce-Themen 
zugeschnittenen Marketingkonzeptes. Sie stimmen sich eng mit der 
Vertriebsleitung ab und ubernehmen die fachliche Steuerung Interner 
Mitarbeiter und externer Dlenstleister. um Ihre Aufgaben erfolgreich 
umzusetzen. Selbstvers tändlich stellen wir Ihnen fOr Ihre anspruchsvolle 
Aufgabe ein eigenes Budget zur VerfOgung. 

Ihr Profll 
Sie haben Ihr wlrtschafts- oder medienwissenschaftliches Studium 
Idealerweise mot Schwerpunkt Mari<eting erfolgreich abgeschlossen oder 
verfOgen Ober eine abgeschlossene werbefachliche Ausbildung. Sie 
konnten ln Ihrer beruflichen Laufbahn bereits Erfolge bei der Umsetzung 
von E-Commerce- und Moblle-Commerce-Projekten erzielen und bringen 
ein ganzheitliches Verständnis fOr die Prozesskette sowie E-Commerce­
Systeme mit (Magento von VorteiQ. Idealerweise verlOgen Sie zudem Ober 
Erfahrung mit Performance-Marketing-Maßnahmen. 
Als kommunikationsstarke Persönllchkeot besitzen Sie nicht nur 
Verhandlungsstärke, sondern auch ein hohes konzeptionelles und 
analytisches Denkvermögen. Sie haben den Mut, neue Wege zu gehen 
und haben dabei stets die BedOrfnisse unserer Kunden Im Blick. 
Sprechen Sie bei Fragen gerne Herrn Andre Lux, 
Leiter Vertrieb & Mari<eting. unter Telefon 051 1-5352-299 an. 
Haben wir Ihr Interesse geweckt? Dann senden Sie uns bitte Ihre aussage­
kräftigen Bewerbungsunterlagen unter Angabe Ihrer Gehaltsvorstellung und 
des frühesten Elntrlttstermins. Wir freuen uns, Sie kennen zu lernen. 
Bewerbungen von behinderten Menschen sind erwOnscht. 
Bitte bewerben Sie sich onllne Ober unsere Hornepage 
www.helse-medien.de/karrlere. 

eine Industrie- und Handelskammer mit Sitz in Stade und Geschäftsstellen in Verden (Aller) und Cuxhaven. Im Elbe-Weser-Dreieck zwischen 
Harnburg und Bremen betreuen wir mit rund 80 Mitarbeitern unsere 48.000 meist mittelständischen Mitgliedsunternehmen. Als Körperschaft 
des öffentlichen Rechts vertreten wir das Gesamtinteresse der regionalen Wirtschaft, erbringen Serviceleistungen für unsere Mitglieder und 
setzen hoheitliche Aufgaben kundenorientiert um. 

Zum 1. April 2014 suchen wir, zunächst befristet bis zum 31. März 2016, einen 

IT-Systemadministrator für Windows und Citrix (mtw) (30 Stundentwochel 

für den Geschäftsbereich Zentrale Dienste. 

Weitere Details finden Sie unter www.stade.ihk24.de 

Bei Interesse: 
Senden Sie bitte Ihre aussagekräftige Bewerbung unter Angabe Ihrer Gehaltsvorstellung und Ihres frilhestmöglichen Eintrittstermins bis zum 
21. Februar 2014 an die 

IHK Stade für den Elbe-Weser-Raum I Geschäftsbereich Zentrale Dienste/Personal I Am Schäferstieg 2 I 21680 Stade 

���Eibe Weser 

riJ Heise Zeitschriften Verlag @ heise online 
Cer Hel$e Zeitschrillen Vetlag steht fOr hOchwertigen und unabhAngigen JoumaJ;smus w.-vettegen mit e't und IX zwei erfolgteiche Computertite!. das zukunftsweisende TeehnOioglemaoazln 
Teel\nology R!Wiew sowie das mehrloch ausgezeichnete Onhn.,.Magaz•n Telepoils Unser tntemet·Auftn« fOr IT·Int«essi<lrte, helse online. Zllhll zu den meistbesuchten deutschen 
Speclal.Jnl.,.ast·Angeboten. 

Zur Weill!rentw\c�lung von heise onllne und ZLW V01sU1r1<ung unseres Web-Entwlcklungs·Temns suchen wir rum nik:hstmbgfic:hen Termin lllnen 

Online-Konzepter (m/w) 
Durch ltn Kon:eptionsstarke. Ihr GespOr fOr Inhaltliehe Details sowie Obergeordnete Zusammenhänge tragen S.e einen entscheidenden Anteil ZLW w .. wentwleklung von heise onRne bel. 
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Ihr Aufgabenbereich 

• Erstollen von Konzepten. Briefings. Präsentationen 
Pro]ektkoordlllGtion ln Zusammenarbeit mit Oeslgnem, Programmlerem 
und Redakteuren 

• Entwicklung von NoVIgations- und lnterak t10nskoozeptoo Vlsuall$ierung von AlllAufen und Strukturen 
Oetailli<lrto Ookumenwtion von Ergebnissen 111 die Umsetrung 
pntemlextem) 

Unsere Anforderungen 

AbgeschlOssenes Studium Im Bereich Medien/Kommunikation oder vergleichbare Ausbildung 
Mehrj/JMgo Berufsertahrung m" entsprechenden Aut9ßbenstallungen Im Internetumfeld 
F3hlgkelt. nauat!Jge lllsungewege tu entwickeln und sich in die teehnlsche Umtl<!lzbarl<ait hln.,nzudenkan 
Kenntnisse on den Bereichen UsabiUty, User Expo<lence und Webteehnologten 
Sehr gute aelvfftliehe AusdrucksiAh�keit und kommunikative Fahlgkeiten 

• Eigenverantwortung und Eigenini tiative 
• Teamfähigkeit 

FOr weitere Auskünfte steht ihnen Fnw SiH<e Walter uni« Teleion 0511/5352·492 gerne rur VerfOguno 

Haben wir ltv lnturesse geweek1'1 Dann senden Sie uns bitte Ihre aussagei<rllltlge Bewerbungsunterlagen unter An9ßbe Ihrer GellaltsvcnooUung und des frOhesten Elntnttstermlns W.-lreuon uns. 
Sle kennen :w lemen. Bewetbungen von behinderten Menschen sind erwiinaellt 

Bitte beWerben Sie sich onllne Ut>er unsere Hornepage www heise-mndten.delkarri<!<e. 

c·t 2014, Heft s 



� STELLENMARKT 

MED-EL ist ein weltweit führender 

Hersteller von Hörimplantat-Systemen. 

Aufgrund unseres stet1gen Wachstums suchen wir: 

Electronics I Firmware Engineer ( m/w) 
RD_SY21308 

Ihre Aufgaben Ihr Profil 

MED� EL 

- Entwicklung d1gitaler Elektronik inkl. Mikroprozessoren 

- Firmware-Programmierung von Mikroprozessoren m 

Assembler oder High-Level-Sprachen 

- Abschluss in Techmscher Informatik bzw. Ausbildung m 

Nachnchtentechnik für Elektronik und Firmware-Entwicklung 

- Erfahrung m1t ARM-Cortex wünschenswert 

- Identifikation von Lieferanten für Komponenten - Erfahrung in der Entwicklung von Medizinprodukten 

- Verifikat1on und Vahd1erung von Systemkomponenten wünschenswert 

- Dokumentation gemäß den Anforderungen des - Selbstständige, systemabsehe und struktunerte Arbe1tswe1se 

Qualitätsmanagementsystems - Gute Kommunikationsfähigke1t, Enghsch 1n Wort und Schnft 

Es erwartet Sie eme vielseitige Aufgabe m e1nem international tät1gen Unternehmen m1t Firmensprache Englisch. 

W1r freuen uns auf Ihre Bewerbung über medel.com/jobs 

Bitte bewerben Sie sich online auf medel.com/jobs 

MED-fl Med•cal Electromcs f'ur.;tenWI:'g 77a, 6020 lrnsbruck 1 Austna 

iX-Workshop 

Sichere Web-Anwendungen -

Grundlagen 
Sie sind ein Web-Entwickler oder verantwortlich für die Sicherheit von 
Web-Services im Unternehmen? 

Lernen Sie die wichtigsten Web-Bedrohungen anhand der OWASP TOP 
1 0  kennen. Wir zeigen Ihnen an praktischen Beispielen, welche realen Attacken es bei 
Web-Anwendungen gibt und wie man sich dagegen schützt. Sie lernen, wie man sichere 
Web-Anwendungen programmiert, welche Controls es gibt und mit welchen Methoden ein 
Self-Assessment gemacht wird. 

Zielgruppe: 
Oieses Seminar richtet sich an Personen, die sich mit Web Security beschäftigen, aber wenig 
Erfahrung mitbringen. Sie lernen die Problematik von Web Schwachstellen anhand des 
OWASP TOP 1 0 Standards kennen. 

Frühbuchergebühr: 1 .196,- Euro (inkl. MwSt.); Standard gebühr. 1 .495,- Euro (inkl. MwSt.) 

c't 2014, Heft 5 

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/compass14websecbas 
www.ix-konferenz.de 

Referenten 

lvan BOiler (ll.) Ist Grilncler 
und CEO der Compass Seeurity. 
Als erfahrener Penetrahon 
Tester und Dozent an mehreren 
Seilwetz er Hochschulen vermn­
telt er gerne sein Fachwissen 
und seine Erfahrungen ln der 
IT- und Web-Seeurily. 

Jan-nlo Klrchholl (re.) 
arbehet als Presales Engineer 
und Projektplaner bei der 
Compass Securhy Deutschland 
GmbH. Seine Schwerpunkte 
liegen ln den BereiChen VoiP 
und Netzwerke. 

Organlslen von; 

ri:\ hei e � Events 
ln Zusammenarbeit mn: 

2 1 1  



l n serentenverzeich n is* 

1 & 1 I nternet AG, Montabau r  . o o  •• oo •• o o . • o o · · · · · · o o • • o o • • • o o • • o o • • o o • • o o • • o o • • o o • • o o • • • o o •  4, 5 

1 &1 Telecom GmbH, Montabau r  . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 0 .  73 

1 b lu  AG, Berl i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25, 83 

3CX Ltd ., CY-Nicosia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  96 

ABECO Industrie-Computer GmbH, Strae len . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  203 

Acer Europe SA, CH-Bioggio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  00. 39 

ALTERNATE Computerversand GmbH, L inden . . . . . . . . . .  45, 204, 205 

ASRock l ncorporation, ROC-Ta ipei City 1 1 2, Ta iwan . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  95 

Atti ngo Datenrettung GmbH, Harnburg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 0 .  1 2 1 

AVM Computersysteme Vertriebs GmbH, Berl in  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  

Bressner Technology GmbH, Gröbenze l l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 0 .  27 

Brother I nternationa l  GmbH, Bad Vi i bei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 

c.a.p.e. IT GmbH, Chemnitz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . .  49 

comdi rect bank AG, Quickborn . . . . . . . . . . . • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . .  1 63 

Deutsche Telekom AG, Bonn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1  

Devolo AG, Aachen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29 

dpunkt.ver lag GmbH, Heidel berg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 03 

Enermax Technology Corporation, 
ROC-Taoyuan City 330, Ta iwan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 61  

EXTRA Computer GmbH, Giengen-Sachsenhausen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  97 

Fernschu le  Weber, Großenkneten o o o o o o • o o • o o o o o o o o o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o •  206 

Host Europe GmbH, Köln  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 4  

hostNET Medien GmbH, Bremen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  1 9  

I BM Deutsch land GmbH, Ehn ingen o o o o . o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o ·  1 3  

ico innovative Computer GmbH, Diez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  5 1 ,  53 

ISPpro I nternet KG, Hermsdorf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  1 64 

Kentix GmbH, lda r-Oberstein  o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o •  1 42 

Kyocera Document Sol utions Europe B.V., 
Meerbusch I Osterath 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  1 7  

M-net Telekommun ikations GmbH, München 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 .  54 

mai l .de GmbH, Nordhastedt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 · 0 0 · 0 0  43 

Mittwa ld CM Service, Espe lkamp o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • O O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  33 

Plati n ion GmbH, Köl n  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  35, 2 1 5 

P lusServer AG, Hü rth o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  1 29 

QNAP Systems l nc., ROC-Ta iwan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  207 

Reichelt E lektron ik GmbH & Co., Sande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 2 1  

Schaeffer AG, Berl i n  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  203 

Schmidt's Log in  GmbH, München 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  37 

Server4You, Hü rth 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 1 , 93, 1 49, 1 7 1 

serverloft, Hü rth o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  47 

Si lent Power E lectronics GmbH , Korschenbroich 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  206 

Spectra GmbH & Co.KG, Reutl ingen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  203 

Strato AG, Berl in  o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o o o o o o o • • o o · • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  57 

TOT GmbH, Essenbach o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  23 

teamix GmbH, Nürnberg o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ·  55 

Un ify GmbH & Co. KG, München 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  41 

UTAX GmbH, Norderstedt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 1 9 

WIBU-SYSTEMS AG, Ka r lsruhe o o o o • o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  1 09 

Wiesemann & Theis GmbH, Wupperta l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  1 43 

Wi lhe lm Büchner Hochschu le, Pfungstadt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  2 1 6 

www.webtropia .com, Düsseldorf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 65 

Stel lenanzeigen 

Heise Medien Gruppe, Hannover 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2 1 0 

IHK  Stade fü r den E lbe-Weser-Raum, Stade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  2 1 0 

MED-EL Medical E lectronics GmbH & Co. KG, l nnsbruck 0 0 0 0 0 0 0 0  2 1 1 

Pfenn ing, Meinig & Partner GbR, München 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  2 1 0 

Resel ler Guide 

Ra idSonic Technology GmbH, Ahrensburg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  202 

Diese Ausgabe enthält Tei l bei lagen von Galaxus, CH-Zürich und 
Software & Support Media GmbH, F rankfu rt. 

Wi r bitten um freund l iche Beachtung 

* Die hier abgedruckten Seitenzah len sind n icht  verbindl ich .  Redaktionel le Gründe können Änderungen erforderl ich machen. 
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c't im I nternet 

c't-Homepage: www.ct.de 

Software zu c't-Artikel n :  in der Rubrik 
"
Treiber & mehr" unter 

"
Software zu c't". Dort finden Sie auch Test- und  Ana lysepro­

gramme. 

Anonymous ftp:  auf dem Server ftp.heise.de im  Verzeichnis 
/pub/ct ( im WWW-Browser ftp://ftp.heise.de/pu b/ct eingeben) 
und auf ct.de/ftp 

Software-Verzeichnis: www.ct.de/software 

Trei ber-Service: www.ct.de/treiber 

Kontakt zur Redaktion 

Bitte richten Sie Kom mentare oder  ergänzende Fragen zu c't­
Artikeln direkt an das zuständige Mitglied der Redaktion.  Wer 
zustä ndig ist, erkennen Sie am zwei- oder dreibuchstabigen 
Kürzel, das i n  Klammern am Ende jedes Artikeltextes steht. 
Den dazugehörigen Namen fi nden Sie im nebenstehenden 
I m pressum.  Die Kü rzel d ienen auch zur persö n l ichen Ad ressie­
rung von E-Mai l .  

E-Mail :  Al le E-Mail-Adressen der Redaktionsmitg lieder haben 
die Form ..  xx@ct.de". Setzen Sie statt 

"
xx" das Kü rzel des 

Ad ressaten ein.  Al lgemeine E-Mail-Adresse der Redaktion fü r 
Leserzusch riften, auf die keine ind ivid uel le  Antwort erwartet 
wird: ct@ct.de. 

c't-Hotline: Maii-Anfragen an  die techn ische Hotl ine der Re­
daktion werden n u r  auf ct.de/hot l ine entgege ngenommen.  
Bitte beachten Sie die H inweise auf dieser Webseite, auf der  
Sie auch eine Suchmaschine fü r sämt l iche bereits veröf­
fentlichten Hotline-Tipps finden.  
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Kontakt zu Autoren: Mit Autoren, die nicht der  Redaktion 
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daktion in Kontakt treten .  Wir leiten I h ren Brief gern weiter. 

Abo-Service 
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c't-Recherche 
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heise.de/ct/ftp/register.shtml zum koste n losen Dow nload; 
dort finden Sie auch H inweise zum regelmäßigen Bezug der 
U pdates per E-Mai l .  Auf der c't-Homepage ct.de können Sie 
auch online nach Artike ln  recherchieren. Es s ind jedoch n u r  
einige Artikel vol lstä ndig im W e b  veröffentlicht. 

Nach bestel lung einzelner Hefte und Artikel: c't-Ausgaben, 
deren Erscheinu ngsdatum n icht weiter a ls  zwei J a h re zu rück­
l iegt, s ind zum Heftpreis zzg l .  1 ,50 € Versandkosten l iefe rbar. 
E inzelne Artikel a b  1 990 kö nnen Sie i m  h eise-Artikei-Archiv 
(www.heise.de/arti kel-arch iv} erwerben; fü r Bezieher des c't­
P ius-Abos ist der kosten lose On l ine-Zug riff auf d iese Artikel in­
beg riffen.  Die Beiträge von 1 983 bis 1 989 sind nur zusa mmen 
auf e iner  DVD fü r 19  € zuzügl ich 3 € Versandkosten beim 
Verlag erhält l ich.  

c't-Krypto-Kampagne 

I nfos zur  Krypta-Ka m pagne g i bt es u n t e r  ct.de/pgpCA. Die 
Authentizität unserer Zertifizierungssch lüssel lässt sich mit den 
nachstehenden Fingerprints ü berprüfen :  

Key- ID:  DAFFBOOO 

ct magazine CERTI F ICATE < pg pCA@ct.heise.de> 

A3BS 24C2 0 1  AO DOF2 3SSE SD1 F 2BAE 3CF6 DAFF BOOO 

Key-10:  B3B2A 1 2C 

ct magazine CERTI F ICATE < pg pCA@ct.heise.de> 

1 9ED 6E1 4 58EB A45 1 C5E8 087 1 DBD2 45FC B3B2 A 1 2C 
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Vorschau 

Das bringt � 
Ab 24. Februar 201 4 a m  Kiosk 

Windows-8-Apps mit 
HTML bauen 

I 

Apps fü r d ie  Touch-Oberfläche von Win­
dows 8 kann man nicht nur mit klassischen 
Progra mmiersprachen erste l len ,  sondern 
auch mit HTMLS und JavaScript. Microsoft 
wi l l  den E instieg so fü r Web-Entwickler be­
sonders einfach machen. Ganz ohne zusätz­
l i ches Know-how kommen aber auch d ie  
n icht  aus .  

6/1 4 
www.ct.de 

Passivgehäuse für Mini-Boards 

Die Mainboards aus l ntels Serie Next Un it of 
Comput ing (NUC) vere inen auf kle instem 
Raum passab le  Rechen leistung mit e inem 
umfangreichen Schn ittste l lenangebot Spe­
zie l l  dafü r  angepasste Meta l lgehäuse s ind 
mit  i nteg r ierten Küh l rippen darauf ausge­
legt, kompakte Min i-PCs zu bauen, d ie ohne 
Lüfter auskommen. 

Was nach dem PC kommt 

Tablets von 7 bis 1 2  Zol l ,  Hybrid-Notebooks 
schon unter 400 Eu ro, Mon itore mit Android, 
A l l - i n-Ones mit  Touch, Spie l konso len mit 
L inux, Smartwatches - mehr Geräte denn je 
buh len  da rum, den k lass ischen PC abzu­
lösen .  Wir ana lysieren, was wozu taugt, was 
Sie jetzt schon kaufen können und worauf 
Sie besser noch warten .  

Was tun mit XP? 

Mit dem offizie l len Support-Ende am 8. Apri l 
hört Microsoft auf, Windows XP mit Sicher­
heits-Patches zu versorgen .  Wir loten aus, 
was das fü r d ie Nutzer des Betriebssystems 
bedeutet und wie s ie s ich helfen können -
egal , ob sie den Old ie weiterbetreiben oder 
ersetzen wol len.  

Dokumentenmanagement 

Statt im Aktenschrank  sorgt d ie Flut von Te­
lefon- und  Handwerkerrechnungen heute 
e l ektronisch auf der  Festplatte fü r Chaos. 
Oder auch n icht: c 't kennt Dokumenten­
managementsysteme, die zu Hause und in 
der F i rma perfekte Ordnung schaffen. 

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 
TechStage: Im  Gadget-Biog auf www.tech 
stage.de fi nden Sie News und Tests rund um 
Smartphones und Tab lets, e inen Ratgeber 
und nicht zu letzt e ine engagierte Commu­
nity. l n  unserer Produktdatenbank  können 
Sie gezie lt nach Smartphones suchen oder  
einfach nur  stöbern. 

heise Video: Cl ips zu Nach richten und Arti­
ke l n  von heise on l i ne, c't sowie anderen 
Pub l i kat ionen des Heise Zeitschriften Ver­
lages fi nden Sie unter www.heisevideo.de. 

Bild motive aus c't: Ausgewäh lte Tite lb i lder 
a l s  B i ldsch i rmhintergrund auf www.ct.de/ 
motive 

2 1 4 

Heft 2/201 4 jetzt am Kiosk 

::.:..� .. mit 

Eln S.udl bei NMt 

Heft 2/201 4 jetzt am Kiosk 

Lesen Sie c't auch auf I h rem 
iPad oder Android-Tablet ­
mit unserer kostenlosen App: 
www.ct.de/app 

Änderungen vorbeha lten 

c't 201 4, Heft 5 





n 
Wilhelm Büchner 
Hochschu le 
Private Fernhochschule Darmstadt 

Deutschlands größte private 
Hochschule für Technik 

� Staatlich anerkannt und akkreditiert 
� Studienbeginn jederzeit 
� Ortsunabhängig studieren 
� Neben dem Beruf 
� Kostenloses Einführungsseminar 

Studienberatung: 
Tel.: oSoo-924 10 oo 
gebührenfrei oder +49 6157 806·404 ...--� 

-
Studie".,handbuch 

., ft 

GRATIS: 
Studienhandbuch 
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