


HETZNER COLOCATION 
1/3 RACK 

• 19" Rack für 14 Höheneinheiten 
• Extra tiefe Racks (BxT 60x120 cm) 
• Redundante Stromzufuhr 

(2 x 16 A) über AlB-Schiene 
(Max. Belastung bis 2 x 10 A) 

• Autarkes Rack-Segment mit 
Kaltgangeinhausung 

• 2 TB lnklusivtraffic 
• Setupgebühr 119 € 

€/Monat 

HETZNER COLOCATION 
RACK BASIC 

• 19" Rack mind. 42 Höheneinheiten 
• Breite 60 cm, Tiefe min. 80 cm 
• Redundante Stromzufuhr 

(2 x 16 A) über AlB-Schiene 
(Max. Belastung bis 2 x 10 A) 

• Klimatisierter Serverraum 
• 10 TB lnklusivtraffic 
• Setupgebühr 199 € 
• Angebot nur solange Vorrat reicht 

€/Monat 

• Verbrauchsbasierte Stromabrechnung 
• 1 GBitls-Port Anbindung 

(200 MBitls garantiert) 
• Keine Mindestvertragslaufzeit 

www.hetzner.de/colo 

HETZNER COLOCATION 
RACK ADVANCED 

• 19" Rack für 47 Höheneinheiten 
• Extra tiefe Racks (BxT 60x120 cm) 
• Redundante Stromzufuhr 

(4 x 16 A) über AlB-Schiene 
(Max. Belastung bis 4 x 10 A) 

• Oualitäts-Rack mit 
Kaltgangeinhausung 

• 10 TB lnklusivtraffic 
• Setupgebühr 299 € 

€/Monat 



Ich liebe Apple ... 

vor allem wegen des Designs. Und damit 

meine ich nicht nur das Aussehen, sondern das 

Gesamtkunstwerk, das sich aus Konzept und 

Umsetzung ergibt. Den Hut lupft der Ingenieur 

in mir zum Beispiel vor dem Mac mini - an so 

etwas hat sich der Mitbewerb j ahrelang versucht, 

ohne es auch nur gleich gut geschweige denn 

besser hinzubekommen. 

Das MacBook Air war die Erlösung für alle, 

die die Netbook-Idee toll fanden, aber vor 

den grützlahmen Atom-getriebenen Kisten 

verzweifelten. Die 11-Zoll-Version hat bis 

heute ihr sensationell niedriges Gewicht von 

einem Kilogramm gehalten. Eigentlich war es 

auch kein Netbook, sondern das erste Ultrabook. 

Und war nicht mal teurer als die Wettbewerber, 

als diese endlich was Adäquates hinbekamen. 

Dann ist da Mac OS: Immer noch von Viren 

ignoriert, ideal im Für-Mama-Rechner. Das 

von externen Firewire-Platten bootete, als 

Microsoft noch nicht mal USB buchstabieren 

konnte. Wo man eine lauffähige Betriebssystem­

umgebung supereinfach auf einen anderen Rechner 

übertragen kann - immer schon. Windows kanns 

heute noch nicht. 

Obendrauf hat Apple den ersten profitablen 

Online-Musik-Shop samt iPods geschaffen; den 

App Store, der Software so billig machte, dass 

das Raubkopieren einfach aufhörte; das erste 

Smartphone, mit dem man gern surfen mochte -

inklusive Multi-Touch-Bedienung, die 

funktioniert; das iPad, den Tablet-PC, den 

Intel und Microsoft 10 Jahre lang propagiert, 

aber nicht hingekriegt haben. Danke! 

Detlef Grell 

c't: 

Ich hasse Apple . . •  

wenn ich mein iPad weglege, mein MacBook Air 

aufklappe, auf den Bildschirm tatsche - und nix 

passiert. Und Du, Apple, der Du mich immer so 

peinlich zwangs-duzt, Du erzählst überall rum, 

Mac OS sei das modernste Betriebssystem der 

Welt! 

Extrem nervt mich auch Dein Konzipieren nach 

Gutsherrenart: Du, Apple - lange Zeit wohl Steve 

persönlich - beschließt und machst, kompromiss­

los, gnadenlos. User-Wünsche? Hä? Was soll das 

sein? Wo ich von der Windows-Fraktion Lösungen 

für ein Problem erhalte, höre ich von Apple-Fan­

Boys "Du hast das Konzept nicht verstanden". 

Mir kann Mac OS gestohlen bleiben. Mac OS 

bedient sich kein bisschen intuitiver als 

Windows. Wenn unter Windows was so nicht geht, 

dann geht es anders. Wenn etwas unter Mac OS 

nicht geht, dann geht es nicht. "Hättste j a 

nicht kaufen müssen," höre ich dann vom 

Fan-Boy mit diesem Apple-seligen Von-oben­

herab-Grinsen. Mac OS ist schick? Wenn man auf 

Kindermalbücher steht . • .  Ich brauch Mac OS, um 

mein Adressbuch lokal sichern oder exportieren 

zu können. Und sonst? Ewig bollere ich in 

Sackgassen. Meine ganze Software noch mal 

kaufen? Ich komm gut mit Windows klar, seit 

über 20 Jahren. 

iTunes. Eine Software geschaffen, den Menschen 

zu quälen: "Och, hab ich gerade Deine Musik­

sammlung und Deine Fotos weg-gesynct? Wie 

doof • . •  " Der iOS-Mailer. Der immer noch alle 

geschachtelten IMAP-Ordner aufklappt, auch 

wenns Hunderte sind. Apple, Dein Credo lautet, 

immer nur das Beste zu bieten. Denn mal los! 

Detlef Grell 
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Prozessorgeflüster: 20 Jahre Pentium(-FDIV-Bug) 16 

Desktop-Prozessoren: lntels Pläne für 2014 17 

Hardware: Mini-Rechner, Mobii-Grafikchips 18 

Embedded: Zauberwürfei-Roboter, Raspi-Soundkarte 20 

Peripherie: VR-Brillen, Googles Wearable-Betriebssystem 22 

Server & Storage: Micro-SD mit 128 GByte, HANA-Server 24 

Mobiles: E-lnk-Smartphone, EU-Ladegeräte 

Chromecast: Googles 1V-Stick angetestet 
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AudioNideo: P2P-Videostreaming, Remix-Wettbewerb 28 

Musikmesse 2014: Trends aus Frankfurt 30 

Smart Horne: Neue Strategien für die Heimvernetzung 34 

Apps: Übersetzer, Launcher, "Merkei-Phone" 36 

3D-Drucker: Neue Funktionen und Materialien 37 

CeBIT 2014: Schon fast ein Erfolg 38 

Forschung: Roboterfisch, Weltraummission "Biue Dot" 40 

Ausbildung: Schreib-Workshop Informatik, didacta 2014 41 

Anwendungen: PDF, 30-Modellierung, Bildbearbeitung 42 

Mathematik, Geografie, 30, CAD 

Netze: Uplink-Beschleuniger, NAS mit KVM 

Internet: De-Mail, Zwangs-SSL, nPA-Anwendungen 

43 

44 

46 

Sicherheit: Fritzbox-Lücke, WhatsApp, Android-VPN 47 

Unternehmens-Anwendungen: Rechnungen, CRM 

Apple: iOS 7.1, iPhone Sc mit 8 GByte, Patentstreit 

Linux: Scheduler für RT-Systeme, Calligra Office 
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Vorsicht, Kunde: Samsung trödelt bei Cashback 66 

Sicherheit: Schadsoftware in Computermäusen 68 

Elektroschrott: Bald müssen auch Händler entsorgen 74 

Recht: Die Relevanz von E-Maii-Disclaimern 136 

Bücher: IT für Firmenchefs, BeagleBone, Web-Apps 184 

Story: Tumorfresser von Stephan Becher 192 

Internet 

Breitband-Ausbau: DSL, VDSL, Kabel, Glasfaser 70 

Online-Shops optimieren für mehr Umsätze 

Web-Tipps: Online-Reportagen, Börseninfos 

Software 

3D-Volumenmodellierung: Vota 2013 R2 
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Musik-Piug-in: Waves Meta Filter 59 

Präsentation: Neue Offline-Version von Prezi 59 

3D-Druckvorlagen mit Photoshop CC erzeugen 64 

OCR-Programme: Vom Scan zum Text 94 

Audio/MIDI-Sequencer: Bitwig Studio 1.0 126 

Migrationshelfer: Umzug von XP auf neu es Windows 168 

Spielkonsole selbst bauen 
Mit effizienter PC-Technik und der passenden Software können Sie sich selbst 
eine Spielkonsole bauen, die PC-Spiele ruckelfrei auf den großen HO-Fernseher 
bringt. Unsere Bauvorschläge sind sehr leistungsfähig und beim Spielen sogar 
leiser als Xbox One und PS4 im Leerlauf. 

Bauanleitung: c't Steam Box statt Playstation & Co. 

Valves Konsolenbetriebssystem SteamOS ausprobieren 

Steam-Spiele für die VR-Brille Oculus Rift 

76 

86 

88 

6-Watt-PC 

Solid-State Disks 
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3D mit Photoshop 

Touch-Tipps für Windows 
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Linuxauf 
Ultrabooks 
Die Linux-Unterstützung für 
Displays mit sehr hoher Auflösung 
und Touch-Eingabe ist noch im 
Werden. Das macht es schwierig, 
aktuelle Ultrabooks unter Linux zu 
nutzen. Mit ein paar Tricks und der 
richtigen Distribution kann man 
sich aber durchaus mit dem 
aktuellen Stand arrangieren. 



Messenger-Kryptografie 
Weg von WhatsApp, aber wohin? 
Idealerweise sollte eine Unter­
haltung per Messenger wie ein 
Gespräch unter vier Augen 
sein: vertraulich, authentisch, 
aber auch Dritten gegenüber 
abstreitbar. Um das alles hinzu­
bekommen, muss man mehrere 
Krypta-Verfahren geschickt 
miteinander kombinieren. 

Programmieren 
mit CoffeeScript 
Kürzere Entwicklungszeiten als 
mit JavaScript, reduzierte Syntax 
fast ohne Klammern und bessere 
Objektorientierung - das ver­
spricht CoffeeScript. Man kann 
den Code zum Ausprobieren 
direkt in Webseiten einbetten 
oder für den produktiven Einsatz 
von einem Compiler nach 
JavaScript übersetzen lassen. 

Umsteigen auf den Mac 
Das Ende des Supports für Windows XP könnte ein Anlass sein, sich mal 
komplett neu zu orientieren. Vielleicht ein Mac? Die Hardware ist schick und 
leistungsfähig, und neben Mac OS können Sie zusätzlich problemlos ein 
aktuelles Windows installieren. 

Kaufberatung: Der beste Mac für jeden Zweck 100 

Praxis: Umsteigen vom Windows-PC auf den Mac 108 

Spiele: Rambo- The Video Game, Year Walk 

Pac Man Museum 

Out There, Tengami, Garden Warfare 

Dark Souls 2, lndie- und Freeware-Tipps 

186 

187 

188 

189 

Kinder: Lego-Adventure, Spielesammlung für unterwegs 190 

Hardware 

Günstiger 24"-Monitor: Samsung S24C650PL 

Android-Phablet: One Touch Hero mit Stift 

Geeksphone mit Firefox OS und Android 

Stativgestell: Tablet scannt Briefe 

52 

52 

53 

53 

Netzwerk-TV-Empfänger: Silicon Dust HDHomeRun 4DC 54 

Positionstracker mit GSM-Modul 

Gaming-Tastatur: Lobera mit verbesserter Membran 

Mobilfunk-Router für unterwegs 

54 

54 

56 

Ultrakompakter Windows-Server mit Xeon-CPU 56 

Minikamera für das automatische Fototagebuch 

6-Watt-PC: NUC-Barebone mit Atom-Celeron 

Spielkonsole selbst gebaut: c't Steam Box 

SteamOS ausprobieren 

Steam-Spiele für die VR-Brille Oculus Rift 

Solid-State Disks: Noch schneller und stromsparend 

3D-Druckerbausatz: Protos V2 

60 

62 

76 

86 

88 

90 

98 

Mac-Kaufberatung: Der beste Mac für jeden Zweck 1 00 

Netzwerk-Musikanlagen: Frischer Sound für alte Boxen 120 

Know-how 

Sichere Kurznach richten: Mehr als verschlüsseln 

CoffeeScript: JavaScript-Aiternative fürs Web 

Praxis 

Umsteigen auf den Mac vom Windows-PC 

172 

176 

108 

Linux auf Ultrabooks mit HiDPI-Touch-Displays 114 

Hotline: Tipps und Tricks 138 

FAQ: Umzug mit dem DSL-Anschluss 142 

Android auf Windows-Tablets 144 

Photoshop: 3D-Modelle und Text in Fotos einbinden 148 

Windows 8 besser bedienen mit Touchscreen 154 

3D-Drucker richtig konfigurieren 156 

Blender: Blaupausen von 3D-Modellen 162 

Ständige Rubriken 

Editorial 3 

Leserforum 10 

Schlagseite 15 

Stellenmarkt 206 

Inserentenverzeichnis 212 

Impressum 213 

Vorschau 214 



ANFASSEN ERLAUBT! 
.. 

JETZT AUF TOUCH-FUHLUNG GEHEN 

MIT UNSEREM PAD, MOBILE ODER ALL-I N-ONE 

899,-
TERRA MOBILE PAD 1160 PRO 

mit Intel® Core™ i5 Prozessor. 
• Intel® Core™ i5-3337U Prozessor 

[3M Cache. up to 2.70 GHzl 

• Windows 8.1 Pro 64-Bit 
• 29,4 cm [11,6") Multi-Touch Display. 

1366x768 Auflösung 

• 4GB DDR3 RAM 

• 128 GB SSD SATA 
• WLAN 802.11b/g/n, Bluetooth, UMTS 
• 2x USB 3.0, HDMI. TF Cardreader 
• 2x Kamera I Front-. Rückseite 

• lnkl. Digitizer [Stift) 
• 302 x 196 x 13,5 mm, 950g leicht 

• 24 Monate Pick-Up-Return Service 

Artikel-Nr.:12203335 

brullo onkl gesetzt MwSt. 

TERRA MOBILE PAD 1160 

mit Intel® Celeron® Prozessor. 
wie Artikel-Nr.:1220304, jedoch 

• InteL• Celeron• Prozessor 1037U 

[2M Cache, 1.80 GHzl 

• Windows 8.1 64-Bit 

• 64 GB SSD SATA 

• 2x USB 2.0 

• Ohne UMTS und Digitizer 

Artikel-N r. :12203334 

499, € 
brullo �nkt. gesetzt MwSt. 

ft CAM I 1-2 MP 

\lb TOUCH � 10POINT 

DURABLE 
up to 8 h [240 h) 

\) dtU:.&;ov-.elle. T c..&hJv.r 
,..,._. Moc'vRv- � 

'\/ 

• LED-Anzeige für Num-, 

Caps und Scroll lock 

• Touchpad inkl. 2 Maustasten 

• 298 x 213 x 5 mm, 311 g 

Artikel-Nr.: 1481047 

99- € • 
bruuo �nkl. gesetzt MwSt 

Diese und weitere TERRA Produkte erhalten Sie direkt bei Ihrem kompetenten Fachhandels-Partner Vor-Ort: 
TERRA PC·Fabr�k, 01097 Dresden, Tel 0351/8002800 • lndat GmbH, 10707 Berlon, Tel. 030/8933393 • IBN Gesellschalt I Ur Systemtechnok mbH, 1'478 Potsdam, Tel. 0331/888400 • 

Computer-Servtce-Buchholz GmbH, 21244 Buchholz o.d.N , Tel 04181/137373 • HCR Hamburg, 22525 Hamburg, Tel. 040/41116930 • mlcro computer systemhaus Koel GmbH, 24118 

Kiel, Tel. 0431/661730 • Calograloka, 26133 Oldenburg, Tel 0441/9250095 • Doseher IT-Servoce, 26215 Woelelstede. Tel. 04402/974090 • T&S Computech GmbH, 30175 Hannover, Tel 

0511/884817 • B.l T. Datentechnik GmbH, 31675 Buckeburg, Tet 05722/95040 • Systemhaus Przykopanskl, 31848 Bad Munder. Tel. 05042/933160 • KPS Systemhaus GmbH 32120 Hod­

denhausen, Tel 05221/68370 • MBorso·Computer GmbH 33100 Paderborn, Tel 05251/28818-0 • Mlcrotec GmbH, 33649 Boeleleld 0521/945527' • anybtt ltk-servoces, 38229 Salzgoller, 

Tel. 05341/85166-0 • RODIAC EDV-Systemhaus. GmbH 42551 Velbert. Tel 02051/989000 • ServeNet Computervertrleb, 42279 Wuppertal, Tel. 0202/266166 • Rose Computer GmbH, 

46395 Bocholt, Tel 02871/244400 • Kortenbrede Datentechnik GmbH, 48161 MOnster, Tel 02533/930802 • Sprung Systemhaus, 48712 Gescher, Tel 02542/93160 • Großhecker & Nordt 

Burotechnok-Handels-GmbH, 50859 Koln, lel 02234/40890 • Franken & Vogel GmbH. 55124 Maonz, Tel 06131/14406-34 • SURE OataSystems. 57627 Hachenburg, lel 02662/95830 • 

J S. EDV·Systemberatung GmbH, 63843 Noedernberg, 06028/9"50 • LANTech lnlormationslechn GmbH. 63911 Kllngenberg, Tel 09372/94510 • Jellnel< IT-Systemhaus. 64331 Wei­

lerstadl. Tel 06151/9383-0 • Pauly Büromaschinen Vertroebs GmbH, 65555Ltmburg, Tel. 06431/500466 • hecom Tl<+ IT Losungen, 67071 Ludwogshalen, Tel 0621/6719070 • Lehmann 
Elektronik, 67346 Speyer. Tel 06232/28746 • Krieger Gmbh & Co KG. 68163 Mannheom. Tel 0621/833160 • G•S Computer GmbH 68519 Viernheim, Tel 06204/607921 • Kai MUtter 

GmbH, 725?4 Bad Urach·Hengen, Tel. 07125/946880 • Oanner lt-Syslemhaus GmbH, 72?60 Reulongen, Tel 07121/56780 • MP-Oatentechnok GmbH, 73730 Esshngen, 0711/3609163 • 



WORTMANN AG empfiehlt Windows. 

Volker Kaps 
Produktmanager PC 

Apps vom Wmdows Store; 

dtfferieren Je Gebtet 

TERRA MOBILE TOUCHBOOK 1420 

mit Intel� Celeron� Prozessor. 
• Intel® Celerone Prozessor 1 037U 

[2M Cache, 1.80 GHzl 

• Windows 8 64-Bit 

• 35,6 cm (14"). HO LED Glare Display 

• Multi-Touch Display 

• 4GB DDR3 RAM, max. 16GB RAM 

• 500GB 5-ATA Festplatte 

• DVD±RW Dual Layer 

• LAN, WLAN, Bluetooth, Webcam integriert 

• 3x USB 2.0, 1x HDMI, 1x VGA, Cardreader 

• 24 Monate Pick-Up-Return Service 

Artikel-Nr.: 1220299 

469,- € 
brutto inkl gesetzt MwSt 

TERRA ALL-IN-ONE-PC 2211 

mit Intel� CoreTM i3 Prozessor. 
• Intel® Core™ i3-3240 Prozessor 

(3M Cache, 3.40 GHzl 

• Windows 8.1 Pro 64-Bil 

• 55 cm [21.5" J Display 16:9-Format, 

Touch 10 Point, Full HO Auflösung 

• Intel HO 2500 Graphics 

• Webcam + Mikrofon integriert 

• WLAN. Bluetooth. LAN 10/100/1000 

• 8GB DDR3 RAM 

• 500GB SATA-3 SSHD Hybrid Drive 

• Slim DV D±RW Brenner SATA 

• 24 Monale Bring-ln Garantie 

Artikel-Nr.: 1009388 

989, € 
bruuo tnkl gesetzt. MwSt 

Res1n GmbH & Co.KG, 79589 Blnzen. Tel 0726t/6660 • Offlee Komplell. 79664 Wehr Tel. 07762/708860 • Or Levante GmbH & Co KG, 79639 Grenzach Wyhlen, Tel. 07624/916710 • 

Der Computer-MIChel e K .. 88167 Rothenbach. Tel 08384/82370 • Schwarz Computer Systeme GmbH. 92318 Neumarkt. Tel 09181/48550 • K&L electroniCs GmbH. 95466 Weidenberg, 
09278/98610-0. 

'Anderungen und lrrlOmer vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. 2) OEM Verston mit 
CO oder OVO. zum Tetl a ls Recovery oder BI OS Lock OEM Verston, nur in Verbtndung mtt 
einem TERRA Computersystem erhallllch. 3) Kostenlose Testverston für 60 Tage 4) Ohne 

Medtum auf Feslplalle. betnhaltel 180 Tage Pattern Update. 

Intel. das Intel Logo. Intel lnstde, Intel Core. Uttrabook, und Core Inside smd Marken der 

Intel Corporatton tn den USA und anderen Landern 

www.wortmann.de 

WORTMANN AG 
IT. MADE IN GERMANY. 



Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

LESERFORUM 
Selbstgebaute Löcher? 

Ta petenwechsel, Windows-Prog ra mme u nter 
Li n ux weitern utzen, c't 7/1 4, S. 1 84; 
Leserbrief von Johan nes He lmig, c't 7/1 4, S. 1 0  

Gehören der Leserbrief " 1 6-Bit-Windows Pro­
g ramme" und I h r  Arti ke l  "Tapetenwechsel ,  
Windews-Programme unter Linux weiter nut­
zen" nicht in d ie Kategorie "Wie baue ich mi r  
e in Sicherheitsloch"? 

Konrad Burner 

Ziel der Übung war nicht, unsichere Program­
me sicher zu machen, sondern ein Betriebssys­
tem ohne Sicherheits-Updates abzulösen; das 
gelingt in beiden Fällen. 

Ab in die Bedeutungslosigkeit 

Profis u nter sich, CeBIT 201 4: Neue Ausrichtung, 
neue Themen, neue Konferenzen, c't 7/1 4, S. 1 6  

Nach 1 0 Jahren hat es mich mal  wieder auf 
die CeBIT verschlagen und ich wurde zu a l l er­
erst vom Eintrittspreis ersch lagen.  Satte 60 
Euro. ln den Ha l len 1 4-1 7 traf man nur  ver­
e insamte und verunsicherte Asiaten an .  Die 
deutschen Händ ler  haben sich h inter einer 
Mauer mit der Beschriftung P lanet Rese l le r  
verschanzt und jegl iche I nteressenten erfolg­
reich abgewimmelt, damit die ewig Gestrigen 
unter sich sein konnten. Nu r  fü r Fachbesu­
cher. Hat man die nicht informiert, dass die­
ses Jahr sowieso nur Fachbesucher kommen? 

E inz iger Lichtbl ick fü r mich war die Ha l le  6, 
h ier i nsbesondere der " I nnovation Made in  
Germany"-Stand mit seinen Unterausstel lern. 
Die Besucherzah l  dü rfte i n  der Größenord­
nung von 200 000 l iegen und die Veransta l ­
tung in  die Bedeutungslosigkeit vers inken. 

Ka r i-Heinz Dah lmann 

LESER BRIEFE: 

Nicht zu Tode amüsieren 

Amazon Deutsch land sta rtet Video-Fiatrate 
.,Pr ime I nsta nt Video", c't 7/1 4, S. 4 1  

I ch b in se i t  Jahren Amazon-Pr ime-Mitg l ied 
und fand den Preis angemessen fü r d ie Vor­
tei le bei den Versand kosten. Nun hat Amazon 
den neuen Streaming-Service obendraufge­
packt und wi l l  dafü r  20 Euro mehr haben. 
Meine 500 Sat-Kanäle, von denen ich sowieso 
nu r  1 0 ha lbwegs regelmäßig nutze, reichen 
mir völ l ig .  Ich wi l l  mich sch l ieß l ich nicht zu 
Tode amüsieren. Wenn Amazon bei dem 
Zwangsabo bleibt, ist d ie Kündigung unaus­
weich l ich. 

Oswa ld Pietzsch 

Won't fix by design 

Bloß n ichts weitersagen, Erfolg loses Gerangel  mit 
Microsoft u m  einen trivia len F ix, c't 7/1 4, S. 82 

ln der letzten Zeit hat sich der Microsoft-Sup­
port immer mehr a l s  Zeitverschwendung 
entpuppt. Zwar wird man freund l ich behan­
delt, aber am Sch l uss heißt es dann entwe­
der "Won't F ix" oder "By-Design". Zu letzt so 
er lebt, a l s  Microsoft die Command-History 
im Tel net Server unbrauchbar gemacht hat 
oder im neuen SQL Server Native Cl ient, wo 
BCP in  temporä re Tabel len nicht mehr funk­
t ioniert. 

Raphael Affolter 

Prozessoren fehlen 

CPU-Wegweiser, Prozessorverg leich vom 
Smartphone bis zur  Workstation, c't 7/1 4, S. 1 22 

Ich empfinde es a l s  unbefriedigend oder zu­
mindest ung l ückl ich, dass e in Prozessortyp 
in keiner der beiden umfäng l ichen Tabel len 
"Leistungsdaten aktue l ler Desktop-Prozesso-

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. 

1 0  

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

IN DEN SOZIALEN MEDIEN: 
.-'3 &JI Sie finden uns bei Facebook und Goog le+ • 111 ell a ls  ctmagazin. 

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

ren" und "(PU-Performance 2004 bis 201 4" 
oder der G rafi k  "Preis und Leistung" auf­
taucht. So kann  man nu r  (wenig erfo lgver­
sprechend) speku l ieren, ob der Core iS-4570 
näher am berücksichtigten Core iS-4430 
oder am Core i5-4670K l iegt. 

U l rich Braun  

Innerhalb einer Generation und Familie kön­
nen Sie recht gut anhand der Taktfrequenz in­
terpolieren. Der Core iS-4570 (3,2 bis 3,6 GHz) 
liegt näher am iS-4670 (3,4 bis 3,8 GHz) als am 
iS-4430 (3,0 bis 3,2 GHz). 

Wo ist die ARM-TOP? 

Vielen Dank  fü r den i nteressanten Artikel ,  
den ich gerne in  meiner Vor lesung verwen­
den werde, um d ie Entwickl ung von CPU­
Leistung und Stromverbrauch zu i l l ustrieren. 
Schade, dass Sie sich nicht getraut haben, bei 
den ARM-Prozessoren zumindest die TOP a l s  
H i nweis auf den tatsäch l ichen Stromver­
brauch anzugeben. Mir ist bewusst, dass e in 
Unterschied zur Vol l last besteht, aber besser 
eine Hausnummer als gar keine Angabe, 
finde ich. 

Rene Pein l  

Der TOP kommt hier kaum Bedeutung zu. 
Während bei den PCs die TOP eine Anforderung 
an das Kühlsystem ist, geht man bei Mobilge­
räten den umgekehrten Weg: Hier geben Kühl­
system und Akku die maximale Performance 
vor. Wir sehen daher häufig, dass CPUs in der 
freien Wildbahn nicht mit den Taktfrequenzen 
arbeiten, mit denen sie mal vorgestellt wurden. 
Sprich: Sie werden unterhalb ihrer nominellen 
TOP betrieben. 

Sicherheitsproblem Telefonbuch 

Geheimdienst, Messenger-Apps mit Ende-zu-Ende­
Versch l üsse lu ng, c't 7/1 4, S. 1 39 

Vielen Dank fü r I h ren i nformativen wie unter­
ha ltsamen Art ike l .  Mich hätte der Aspekt in­
teressiert, den Sie nu r  im Editor ia l  erwähnen, 
näml ich d ie mögl iche missbräuch l iche Spei­
cherung beziehungsweise Nutzung des eige­
nen Ad ressbuches. E ine d iesbezüg l iche nut­
zerfreund l iche Techn ik und Herstel lerpol it ik 
finde ich fast noch wichtiger a l s  versch lüssel­
te Nach richten. Auf d iese würde ich zuguns­
ten eines Messengers verzichten, der die Pri­
vatsphäre bezüg l ich des Adressbuches wahrt 
und, nicht so wie bei Th reema, Cl ients auch 
fü r andere Systeme außer Android und iOS 
anbietet. 

Axei Voigt 

Threema, Telegram und myEnigma sichern 
sich sowohl unter Android als auch unter iOS 

c't 201 4, Heft 8 
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Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

das Recht, auf das Adressbuch zuzugreifen. 
Zwar kann man das bei Threema auch in der 
App abstellen, muss dann aber darauf vertrau­
en, dass die Software nicht trotzdem das 
Adressbuch verschickt. Bei iOS kann man die­
sen Apps den Zugriff in der Systemsteuerung 
komplett verbieten. Surespot und ChatSecure 
indes sind so entworfen, dass sie ganz ohne 
Adressbuch des Gerätes funktionieren; man 
muss dann alle Kontakte händisch hinzufügen. 

Was ist mit BlackBerry Messenger? 

Fü r  Sie ist BlackBerry schon lange tot. Wie 
kann es sonst sein, dass im gesamten Artikel 
über die Messenger vom BlackBerry Messen­
ger (BBM) nicht ein Wort zu lesen ist? Dieser 
Messenger kann sich locker mit WhatsApp + 
Co messen. Diese Ignoranz nenne ich einfach 
nur verwunderl ich bis pein l ich. Tja, würde das 
Produkt von Apple kommen . . .  E in weiteres 
Beispiel hierzu aus dem g leichen Heft: "Smart­
phone-Betreuung" - Android, Apple, Win­
dows. Bis auf eine minimale Erwähnung von 
BES - nichts von und über BlackBerry. Als ob 
d ieser Herste l ler gar nicht mehr präsent wäre. 

Danie l  Diez 

in unserem Messenger-Vergleichstest haben wir 
ausschließlich Apps beleuchtet, die eine Ende­
zu-Ende-Verschlüsselung anbieten. BBM bietet 
diese nur gegen Aufpreis für Firmenkunden. 

Unsicher, weil Closed Source 

Die Aussage "Den besten Kompromiss aus  
Privatsphäre und  Komfort ste l l t  Threema 
dar" kann  ich nicht unkommentiert stehen 
lassen. Man kann  beim Thema Vertra u l ich­
keit nicht "ein bisschen versch lüssel n", genau 
wie man nicht "ein bisschen schwanger" sein 
kann .  Solange d ie Imp lement ierung nicht 
überprüfba r ist, kann  das Verfah ren nicht be­
weisbar s icher sein .  Deta i l s  habe ich unter 
der Ku rz-URL http:/ /bit. ly/1 gpR1 xS er läutert. 

Arne Ba ier 

Praktisch beim Sport 

Smarte Co-Tra iner, G PS-Sportuhren mit gewissen 
Extras, c't 7/1 4, S. 1 20 

Auch sämtl iche Mode l le  der "Fen ix"-Fami l ie  
(Fen ix, Tactix, Quatix, Fenix 2) bieten d iese 
sma rte Funktion, über d ie nicht nur E-Mai l s  
ge lesen werden können .  Vielmehr  meldet 
d ie Uh r  a l l es, was a l s  Ereign is  bei e inem an­
geschlossenen iPhone (ab 4S) geschieht, a lso 
eingehende Anrufe werden s igna l is iert (mit 
Name, fa l l s  im Telefonbuch), SMS, Facebook­
Updates. Wenn man d iese Funktion e inma l  
ausprobiert hat, fragt man s ich ,  wieso das 
n icht mehr Uh ren können.  Spürt man d ie Vi­
bration in der Hosentasche, geht wie selbst­
verständ l ich der B l ick aufs Handge lenk, um 
zu schauen ob man den Anruf  annehmen 
möchte oder ob das "Ereignis" einen i nten­
siveren Bl ick aufs Handy erfordert. 

U na bhäng ig  von der Wasserd ichti gkeit 
ist d ie  pra kt ische Nu tzba rkeit von ka pazi-
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tiven Disp lays bei Nässe kaum gegeben. So­
wohl die m iCoach a l s  auch be isp ie l sweise 
der [Aktivitätstracker] Polar Loop machen 
bei Nässe "was s ie wol len", da d ie  Feuchtig­
keit F unkt ionen aus löst. Das g l e iche Pro­
blem existie rt auch be im Ga rmin  Oregon 
600/6SO, das dadurch bei i ntensiveren Out­
door-Tät igkeiten nur sehr  besch rä nkt 
brauchbar ist. 

Benjamin Krauth 

Kein Extrabereich für c't Bankix 

Sicher wie Fort Knox, Sicheres On l i ne-Ba n king 
m it c ' t  Ban kix, c't 7/1 4, S. 1 46 

Beim Erste l l en  meiner Bankix-SD-Ka rte 
( 1  GByte) scheitere ich an dem H inweis aus 
dem Artikel, man müsse be im Sta rtmedien­
herste l le r  d ie Option "Beim Herunterfah ren 
verworfen, . . .  " wäh len .  Leider kann  ich diese 
Option nicht auswäh len, sie ist genau wie d ie 
voreingeste l l te Option " in  reservierten Extra­
bereich gespeichert" ausgegraut .  Wie 
komme ich weiter? 

Hara ld Gebha rdt 

Ist die Option ausgegraut, wird generell kein Ex­
trabereich zum Speichern der Daten angelegt­
dann ist das Speichermedium dafür zu klein. 
Dabei haben die Entwickler des Programms ver­
gessen, die Anzeige im Fenster zu korrigieren, 
sodass man leicht den Eindruck gewinnen kann, 
es würde ein Extrabereich angelegt. 

Keine Eingabe möglich 

Al ler  Anfang ist leicht, E m u l ierter Raspberry Pi 
u nter Windows, c't 7/1 4, S. 1 60 

I ch habe Probleme mit der Softwa reemu la­
t ion von Raspberry P i .  Das Prog ramm läuft 
ei nwandfrei du rch bis zum Passwort. Das 
Log in-Prompt mit E ingabe Pi  funktion iert 
noch, doch bei der Passworteingabe strei kt 
das System.  Der Cu rsor steht in Bereitschaft, 
aber jede Eingabe ist unmögl ich - auch a l l e  
anderen Tastature ingaben s ind be im Pass­
wort nicht mögl ich .  

Sie müssen das Passwort blind eingeben und 
dann Enter drücken. Anders als Windows zeigt 
Linux keine Sternchen oder Pünktchen zur Kon­
trolle an. 

Pakete als Einfallstor 

Setu p-Express, Der Windows-Pa ketmanager 
Chocolatey, c't  7/1 4, S. 1 76 

Eines hat mich g leich beim Lesen des Arti kels 
gestört und weitere Recherchen im Chocola­
tey-Wiki konnten mich davon nicht abbr in­
gen :  Offenbar kann  ja wirk l ich jeder ohne 
einen nennenswerten Qua l ifikationsprozess 
eigene Pakete er- und einste l len .  Abgesehen 
von eventue l len Qua l itätsprob lemen sehe 
ich da insbesondere ein Sicherheitsproblem: 
Wie kann  ich wissen, ob s ich h i nter e iner 
Paketque l le auch tatsächl ich d iese Software 
in der Or ig ina lvers ion ohne Modifi kat ionen 
befindet? 

Gerade wei l der Paketmanager so viel vor 
dem Benutzer verbirgt (bzw. es a l l enfa l l s  
schne l l  und schlecht leser l ich über den  Bi ld­
schi rm huscht), öffnet sich h ier  e in  beque­
mes Einfa l l stor fü r Ma lwa re a l l e r  Art. Sei es, 
dass unbemerkt mod ifizierte Vers ionen be­
kannter Softwa re verbreitet werden, sei es, 
dass zusätzl iche Downloads he iml ich, sti l l  
und le ise abgen ickt werden oder e i ne  Mal­
ware einfach a l s  Abhängigkeit fü r e ine ganz 
norma le, bekannte Software defin iert wird. 
Sicher l ich ist das in  den Guide l i nes von Cho­
colatey "verboten", aber reicht das? 

Wolfram Gieseke 

Ihre Bedenken sind sicherlich berechtigt. Bei 
den rund 50 Paketen, die wir bislang über Cho­
co/atey installiert haben, ist uns aber noch kein 
faules Ei untergekommen. Offenbar sorgt die 
Community ganz gut für eine Kontrolle - der 
Link "Report Abuse" ist ziemlich prominent auf 
jeder Paket-Seite zu finden. Selbst wenn es je­
manden gäbe, der die eingereichten Program­
me prüft, wäre das ja noch keine Garantie 
dafür, dass nichts Bösartiges durchrutscht -
siehe zum Beispiel Androids Play Store. 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Smarte Co-Trainer 

G PS-Sportuhren mit gewissen Extras, 
c't 7/1 4, S. 1 20 

Auch Garmins Forerunner 620 hat einen Be­
sch leun igungssensor e ingebaut, über den 
d ie Uh r  unter anderem die Geschwindigkeit 
und Distanz auch ohne GPS oder Schuhsen­
sor ermitte ln  kann .  Nutzt man daneben den 
zusätzl ichen Sensor im H RM-Run-Brustgu rt, 
l iefert sie zusätzl ich d ie im Artikel aufgeführ­
ten Daten zur Laufeffizienz. 

Geheimdienst 

Messenger-Apps mit Ende-zu-Ende­
Versch l üsse lu ng, c't 7/1 4, S. 1 39 

Kurz nach Redaktionssch l uss kam d ie Mes­
senger-App Telegram in  deutscher Version 
heraus .  Bei TextSecure haben wir krit is iert, 
dass d ie  App grundsätzl ich neben Text­
Secure-Nach richten auch SMS anzeigt. ln der 
a ktue l len Vers ion 2.0.5 konnten wir d ieses 
Verhalten mit dem Menüpunkt "E ingehende 
SMS deaktiviert" in  den E inste l l ungen abstel­
len .  Anders a l s  im Artikel besch rieben, kann  
TextSecure auch Nachrichten mit mehr a l s  
1 60 Zeichen verschicken. 

c't Bankix ohne PAE 

Sicher wie Fort Knox, Sicheres On l i ne-Ba n king 
m it c 't  Ban kix, c 't  7/1 4, S. 1 46 

Die Heft-DVD bootet aufgrund zweier feh­
lender Dateien nicht auf ä lteren Rechnern 
mit Prozessoren ohne PAE-Unterstützung .  
Sie müssen entweder das auf der Heft-DVD 
entha ltene I SO-Image ctbankix- 1 2 .04.4. iso 
auf e ine CD brennen oder es wie im Artikel 
beschrieben auf einen USB-Stick übertragen 
und d iesen zum Sta rten verwenden. 
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aktuel l  I Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Prozessorgeflüster 
Von Pentium, Puma und Power 
I ntel zeigt den Puma 6- nein, das ist keine Großkatzenantwort auf 
AMDs Jaguar, sondern ein SoC fü r Kabelmodems - und wi l l  eine 
Pentium-Jubi läumsversion herausbr ingen. IBM steht kurz vor dem 
Stapel lauf des Power8. 

S tolz künd igte I ntel zur Game Developer 
Conference (GDC) e inen übertaktbaren 

Haswel l  a ls Penti um-Jub i l äums-Edit ion an 
(s iehe Seite 1 7) .  Doch, oh weh, das hatte man 
woh l  im vor igen Jahr verschlafen oder man 
hat d ie Zeitspanne mit e inem Origina i-Pen­
tium berechnet. Jedenfa l l s  feiert dessen be­
rühmter FDIV-Bug i n  d iesem Jahr tatsächl ich 
se inen 20. Gebu rtstag, wenn  auch erst im 
November (ich hab noch zwei Stück davon 
. . .  ) .  Der Penti um  sel bst h i ngegen ersch ien 
schon zur CeB IT 1 993. Georg Schnu rer und 
i ch  haben dama l s  i n  e iner  Nacht- und Nebel­
Aktion in  einem "Sepa ree" am Zenith-Stand 
den ersten Pentium-60 vermessen - ganz 
ohne l ntels Segen. 

I nsbesondere bei der FPU brachte der Pro­
zessor enorme Verbesserungen gegenüber 
dem 486er. E ine Gleitkomma-Mult ip l ikation 
etwa konnte er atemberaubend in  nur einem 
einzigen Takt bewä lt igen 

tor 500. Das c't-Apfe lmännchen hatten wir 
dama ls  natür l ich auch bereits am  Zenith­
Stand vermessen, der  Pentium-60 schaffte 
rund 630 000 Mandelbrot-Iterationen pro Se­
kunde (Mips). Sein Nachfolger 21 Jahre spä­
ter dü rfte mit seinen beiden Kernen mit ge­
schätzt 1 ,8 M i l l ia rden Mips sogar  gut 3000-
mal so schne l l  sein .  

Mit  dem Penti um  hatte I ntel damals je­
denfa l l s  auf der  IT-Leitmesse noch r icht ige 
Kna l le r  herausgebracht. Heute werden selbst 
Serverprozessoren mit Haswe i i -Kernen auf 
Spielemessen angekünd igt, okay, i n  der auch 
fü r Spie ler i nteressanten E insockelva ria nte 
Haswei i -E mit DDR4. 

CeBIT -Prozessoren 

Auf der CeBIT reichte es indes in d iesem Jahr  
ledig l ich fü r e inen neuen Puma-Prozessor fü r 

Kabelmodems. Die von Tl 
(Duchsatzzeit, d ie  Latenz 
betrug 3 Takte). Damit 
war er elfmal schnel ler a l s  
zuvor der 486er. P lötzl ich 
wa ren Berechnungen in 
der FPU weit schne l ler  a l s  
i n  der  I nteger-E inheit, 
die Mu lt ip l ikation genau­
so schnel l  wie die Additi­
on. Das ste l lte zah l lose 
Softwarekonzepte auf den 
Kopf; n ichts wa r wie vor­
her und viele zuvor müh­
sam optimierte A lgorith­
men mussten fü r den 
Penti um  komplett neu 
umgesetzt werden. 

Rechtzeitig zum 20. Jubi läum 
des FDIV-Bugs: l ntels Pent ium 
Anniversa ry Edition 

im August 201 0 übernom­
mene Kabelmodemsparte 
hatte bis lang TI-DSPs und 
Mips-Kerne im Programm, 
vor zwei Jah ren wurde 
dann der Puma 6 ange­
künd igt, e in SoC-Molekül ,  
das rund um einen kleinen 
Atomkern gestrickt i st. 
Wer das SoC herste l l t, 
b le ibt dabei offen, vie l­
leicht TSMC? Es sieht ja so 
aus, als ob I ntel sich selbst 
zuwei len ein bisschen zu 
teuer ist. So lässt I ntel ja 
auch schon andere Chips, 
etwa den Low-Cost-Atom 
fü r Smartphones SoF IA Beim heut igen "Latest 

Pent i um"  könnten dessen Haswe i i -Kerne 
mit den zwei FMA-Pi pe l i nes im Du rchfl uss 
acht Mu lt ip l i kat ionen und acht Addit ionen 
i n  e inem Takt bewerkste l l igen - theoretisch, 
denn FMA und AVX dü rften bei der netten 
Jub i l äumsausgabe abgescha l tet sein, so wie 
bei den a ktue l l en  Haswei i -Penti ums  a uch .  
D ie können led ig l i ch  mit  SSE4.2 a rbeiten, 
was den G le itkomma-Du rchsatz auf  maxi­
mal zwei doppeltgena ue  Mu l ti p l i kat ionen 
und zwei Addit ionen pro Takt viertelt . 

Der Takt von 3 GHz und mehr hat es aber 
i n  sich, der a lte Penti um  tickte gerade ma l  
mit  0,060 GHz. Das zusammen g ibt be i  
e inem Zweikerner schon ma l  locker e ine 
Steigerung gegenüber dem U rvater um Fak-
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und das L TE-Modem XMM7260, preiswerter 
bei TSMC fert igen. 

Die Preisfrage dü rfte sich auch den weni­
gen Firmen ste l len, d ie  i n  den Genuss von 
I ntel a l s  Ch ipschmiede kommen. Nach taiwa­
nischen Presseberichten so l l  A ltera vor­
haben, mit ih ren High-End-FPGAs Stratix 1 0 
bei 1 4-nm-Struktu ren doch wieder husch, 
husch ins TSMC-Körbchen zurückzukehren, 
wo man ohnehin d ie kle ineren FPGAs ferti­
gen lässt. Aber vie l l eicht hat Altera nu r  e in 
bisschen gepokert, um die Preise zu drücken; 
I ntel hat jedenfa l l s  bestritten, Altera als Kun­
den ver loren zu haben. 

Aber I ntel bekommt noch auf anderen Ge­
bieten Konkurrenz, etwa aus dem Land der 

Mitte. Dort stößt I BMs OpenPower- In i tiative 
zunehmend auf Gegen l iebe. Zwei F i rmen, 
Suzhou PowerCore Technology Company 
und das Forschungs institut von J iangsu ln ­
dustr ia l Technology, s ind i nzwischen beige­
treten und wol len  Power8-Techn ik  verwen­
den. Weitere dü rften I BMs attraktivem Ange­
bot fo lgen. 

Die wichtigste Komponente, der  Zwölf­
kern-Prozessor Power8, ist fertig, ausgewäh l ­
te Kunden konnten ihn  bereits a uf der CeBIT 
bewundern - a l lerd ings noch hinter den Ku­
l issen. Sein Stape l lauf soll offenbar früher a l s  
gedacht stattfinden, man munkelt was von 
Ende Apri l .  Vom 27. Apri l  bis 1 .  Mai veransta l­
tet I BM eine dafü r  gut passende Kunden­
und Partner-Konferenz in  Las Vegas. 

Vorab kann  man schon ma l  aus den Ver­
g l e ichsba l ken zum Power?+ in der  Road­
map d ie SPECi nt- und  -fp-Werte hoch rech­
nen, etwa fü r ein kleines Zweisockel system 
wie Powerli nux 7R2, das derzeit mit  Power 
7+ mit 4,2 GHz Grundtakt und  1 6  Kernen 
befeuert wi rd .  Bestückt mit  e inem 4-GHz­
Power8 müsste es dann laut Roadmap etwa 
2,2-ma l  so schne l l  bei SPECint  se in ,  dami t  
a l so 1 360 SPECint_rate_base2006(est) erzie­
len und Faktor 2,3 bei SPECfp, was sich zu 
1 420 SPECfp_rate_base2006(est) berech­
net. D ie derzeit schne l l sten Konku rrenten, 
l ntels nage lneue lvy-Town-Prozessoren mit 
jewei l s  1 5  Kernen, l i egen i nsbesondere bei 
SPECfp weit dah i nter. Für Zweisockel syste­
me wie Del i s  PowerEdge 920 s ind d ie  E?-
2890 v2 gedacht, fü r die Del i  1 1 40 SPEC­
in t_rate_base2006 und 836 SPECfp_ 
rate_base2006 un längst bei der SPEC e inge­
reicht hat. 

Die ersten Des igns fü r OpenPower wer­
den Anfang nächsten Jahres erwa rtet, bei 
denen man dann über das schne l le kohären­
te I nterface CAPI andere Besch leun iger wie 
Nvidia-GPUs ankoppeln kann .  Wenn d ie Prei­
se stimmen, dü rfte das doch noch mal span­
nend auf dem H igh-End-Serverma rkt auch 
im HPC-Bereich werden.  I BMs Power-Abtei­
l ung braucht zudem auf niemanden im Haus 
mehr Rücksicht zu nehmen, denn d ie haus­
e igene x86-Server-Spa rte wird bis dah in  
samt 7500 I BM-Mita rbeitern woh l  komplett 
in Lenovos Besitz übergegangen sei n .  E in­
sprüche von den Antitrust-Behörden in  den 
USA oder anderswo stehen eigentl ich nicht 
zu erwarten. Wenn a l les g latt läuft, sol l  im Ju l i  
i n  den USA d ie Übernahme erfo lgen, i n  
Eu ropa etwa vier Monate später. l n  Deutsch­
land baut Lenovo dafü r  den Standort Stutt­
gart erhebl ich aus .  

Konti nu ität ist oberstes Gebot, das pre­
d igt die schon auf gepackten Koffern sitzen­
de x86-Mannschaft, musste s ie doch auf der 
CeBIT v ie le Kunden beru h igen .  Auch d ie  
g roßen Supercomputer-Pa rtner  wa ren na­
tür l i ch veru ns ichert, etwa das Le ibn iz-Re­
chenzentrum in  München, hatte man dort 
doch erst im letzten Jahr  bei IBM die nächste 
Ausbaustufe des Su per-MUC mit Haswe l i ­
EP-Prozessoren beste l l t  und nicht unbedingt 
erwa rtet, dass man es dann mit Lenovo zu 
tun haben wird. (as) 
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Ch ristof Windeck 

Desktop-Fahrplan 
Intel  kü n d igt neue P rozessoren an,  a u c h  m it DDR4-SDRAM 

Ü berraschend verrät I ntel den Fahrplan fü r Desktop-PC-Produkte im Jahr  201 4. 
Im Herbst sol l  der erste Octo-Core-Ch ip  fü r H ig h-End-Rechner  m it DDR4-
Hauptspeicher kommen, vorher schnel lere und besser übertaktbare Haswei i ­
Ch ips sowie Serie-9-Mainboards fü r PCI-Express-SSDs. 

Ku rz nach der CeBIT sta rtete in  San Fran­
cisco d ie Game Developers Conference 

(GDC) . Das nahm Intel zum Anlass, eine Fü l le  
neuer Produkte anzukündigen. D ie werden a l ­
lerdings frühestens in mehreren Wochen, eini­
ge sogar erst im Herbst erhältl ich sein. Der Pro­
dukt-Fahrplan ist jedoch fü r jeden interessant, 
der den Kauf eines flotten PC erwägt - denn 
es geht vor a l lem um schnel lere Prozessoren 
und neue Mainboa rds, sowohl  fü r DDR4-
SDRAM als auch für PCI-Express-SSDs im kom­
pakten m.2-Format. Doch der Reihe nach. 

Im Laufe der nächsten Wochen wi l l  I ntel 
le icht verbesserte Haswei i -Prozessoren fü r 
LGA 1 1 50-Ma inboards aus l iefern, a l so etwas 
höher getaktete Versionen von Core i7-4000 
und iS-4000. Auf Preisverg le ich-Webseiten 
s ind schon Ei nträge fü r Core i7-4790 und iS-
4690 aufgetaucht, d ie jewei ls  rund 1 00 MHz 
höher ta kten a l s  Core i7-477 1  und iS-4670. 
Später erwartet werden solche "Haswel l  Re­
fresh"-Versionen auch von Core i3-4000, Pen­
t ium G3000 und Celeron G 1 800. Meh rere 
Herste l ler haben schon BI OS-Updates fü r ih re 
Serie-8-Ma inboards bereitgeste l lt, d ie  fü r 
den E insatz der "Haswel l  Refresh"-Prozesso­
ren ei ngespielt werden müssen.  

Außerdem kommen unter dem Codena­
men Wi ldcat Point auch "Next Generation"­
Chipsätze, nach inoffizie l len Quel len in Form 
von Z97 und H97, a l so als Serie 9. Die bishe­
r igen Serie-S-Ch ipsätze wie Z87, H87 oder 
087 heißen Lynx Point. Auf der CeBIT zeigte 
MSI Serie-9-Ma inboa rds, du rfte aber noch 
nicht vie le Deta i l s  verraten - insbesondere 
nicht die Chipsatz-Namen. Als woh l  wichtigs­
te Neuerung br ingen d iese Mainboards eine 
Steckfassung fü r SSDs im m.2-Format mit, d ie 
n icht per SATA, sondern d i rekt per PCI Ex­
press mit dem Chipsatz kommun izieren. 

Die meisten bisherigen m.2-SSDs besitzen 
e inen Contro l l e r  mit SATA- I nterface. Apple 
setzt aber im MacBook Air und im Mac Pro 
bereits kompakte PCie-SSDs e in .  Diese stam­
men von Samsung und besitzen densel ben 
Contro l l erch ip S4LN053X01 wie d ie m.2-SSD 
XP941 fü r Server, aber einen proprietä ren 
Stecker. Über vier PCie-2.0-Lanes so l l  d ie  
XP941 mehr a l s  1 ,2 GByte/s l iefern. Be i  den 
Serie-9-Ma inboards stehen aber angebl ich 
höchstens zwei PCie-2.0-Lanes fü r m.2-SSDs 
bereit, worüber nicht mehr als 1 GByte/s 
mögl ich s ind - immerhin noch deutl ich mehr 
a l s  bei SATA 6G. Je nach SSD-Contro l le r  und 
I ntel-Treiber - man munkelt, der RST-Treiber 
ab  Version 1 3  so l l  PCie-SSDs unterstützen -
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können Letztere im AHCI- oder NVMe-Modus 
a rbeiten. Non Volat i l e  Memory Express 
(NVMe) verspricht dabei ger ingere Latenzen, 
a l so noch mehr Ei n-/Ausgabe-Operat ionen 
pro Sekunde ( IOPS). 

Sandisk (A 1 1  0) und P lextor (M6e) haben 
bereits PCie-x2-m.2-SSDs mit dem Marve i i ­
Contro l l e r  88SS9 1 83 angekünd igt. La ut 
Vorab-Tests meldet er s ich a l s  SATA-AHCI ­
Gerät am System an .  P lextor verkauft d ie  
M6e zunächst mit dem abgebi ldeten Adap­
ter fü r normale PCie-x4-Steckplätze, wei l es 
bisher noch keine PCie-m.2-Ma inboards g ibt. 

Übertakter-Pentium 

Ein Z97-Mainboard braucht man auch, wenn 
man e inen der verbesserten K-Prozessoren 
fü r Übertakter aus reizen möchte. "Zur Jah­
resmitte" - a l so woh l  zur Computex im Jun i  
in  Ta ipeh - wi l l i ntel Nachfolger von Core i7-
4770K und Core i5-4670K bringen. Die so l len 
sich deut l ich besser übertakten lassen, weil 
I ntel d ie thermische Kopplung zwischen dem 
S i l iz ium-Die und dem aufgesetzten Meta l l ­
b l ech, a l so dem Heat  Spreader, optimiert. 
Übertakter krit is ieren, dass s ich die bisheri­
gen K-Haswel l s  i n  dieser Beziehung schlech­
ter verha lten a l s  i h re Vorgänger. 

Später im Jahr  oder vie l l e icht auch erst 
201 5 sol l dann  ein 1 4-Nanometer-"Broad­
wei i"-Prozessor fü r LGA 1 1 50-Ma inboards mit 

MSI Gaming 5: LGA 1 1 50-Mainboard 
mit m.2-Steckplatz (rot markiert) 

aktuel lllntei-Roadmap 

Serie-9-Chipsatz kommen. Wie schon länger 
speku l iert wurde, handelt es s ich dabei um 
einen Übertakter-Ch ip (K-Typ) - und er wird 
die schne l lere " , r is Pro"-Grafik  enthalten. Das 
bedeutet, dass I ntel den zusätz l ichen 
eDRAM-Cache erstma ls auch einem Prozes­
sor gönnt, der in e ine Fassung passt, a l so 
n icht  aufgelötet werden muss. 

Noch mehr Performance verspricht l ntels 
erster Octo-Core-Prozessor Haswei i-E. Der tritt 
"im zweiten Ha lbjahr" die Nachfolge des erst 
im Herbst 201 3 vorgestel lten lvy Bridge-E a l ias 
Core i?-4900 fü r LGA201 1 -Ma inboards mit 
vier Speicherkanälen an .  Der kommende Has­
wei i -E braucht neue Mainboards mit dem 
Chipsatz X99 und vor a l lem mit Steckfassun­
gen fü r DDR4-Speichermodu le. Wie hoch 
diese takten und welcher maximale RAM-Aus­
bau möglich sein wi rd, verriet I ntel noch nicht. 

Die neue LGA201 1 -Piattform geistert bis­
her a ls  "Socket R" du rch die Gerüchteküche. 
Wegen des neuen Speichers dü rfte keine 
Kompatibi l ität zu bisherigen LGA201 1 -Boards 
oder -Prozessoren bestehen. Sicher l ich wird 
I ntel auch bei den Preisen in  die Vol len gehen. 

Doch I ntel hat auch ein Herz fü r spa rsame 
Übertakter: 1 993 erschien der erste Pentium­
Prozessor, 20 1 4  kommt eine leicht übertakt­
ba re Un locked-Version des Haswei i-Pentium 
a l s  Anniversa ry Edit ion - a l so ein b i l l iger K­
Prozessor mit unbeschränktem Mu lt ip l ikator. 

Neu igkeiten verspricht I ntel a uch fü r A l l ­
in-One-(AiO-)PCs. D ieses Marktsegment 
wächst besonders schne l l ,  ebenso wie d ie  
Min i-PCs (s .  S. 62) .  Um e inen A iO a l s  Kommu­
n ikationszentra le  nutzba r zu machen, br ingt 
I ntel e ine spezie l l e  Techn ik  namens Ready 
Mode Techno logy. Dabei sch läft der  PC 
n icht, sondern läuft konti nu ier l ich, sch l uckt 
aber sehr wenig Leistung. Fujitsu verspricht 
mit einer spezie l len Implementierung weni­
ger als 5 Watt, der c't-Bauvorsch lag aus c't 
24/1 3 kommt mit 1 1  Watt aus  - mit Spezia l ­
Netztei l  wä ren unter 8 Watt mögl ich .  Das ist 
wen iger a l s  bei manchem Router, und des­
ha lb könnte man den Heim-PC in  d iesem Be­
triebszustand wie einen Server nutzen oder 
auch als Skype-Bi ldtelefon .  

Auch bei den tragbaren AiO-PCs - I ntel 
nennt sie Portable AiO/pAiO - soll d ie Vielfa l t  
wachsen. Dank  ih rer Akkus lassen s ich d iese 
Desktop-Rechner mit Mobi lprozessoren zu­
mindest ku rze Zeit l ang wie Riesen-Tab lets 
benutzen. Konkrete Produkte versprach I ntel 
bisher n icht, vermutl ich kommen welche zur 
Computex. (ciw) 
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Mini-PCs zum Spielen und Arbeiten 

Für Spieler, d ie mögl ichst wenig 
schrauben wol len, aber Kompo­
nenten wie Grafikkarte, Prozessor 
und Arbeitsspeicher sel bst a us­
wäh len möchten, hat MSI das 
Barebane-System Nightblade vor­
gestel lt im Preis von 450 Euro sind 
ein kompaktes Gehäuse mit ei­
nem Mini- ITX-Board fü r LGA 1 1 50-
Prozessoren, ein CPU-Küh ler und 
ein 600-Watt-Netztei l  enthalten. ln  
das Nightblade passen leistungs­
fähige Dua i-Siot-Grafikkarten mit 
38 Zentimeter Länge hinein. 

Kleiner fa l len die Min i-PCs 
ZBox E l730 und E l750 von 
Zotac aus. ln ihnen 
sitzen die Quad-eore­
Prozessoren Core i5-
4570R (2,7 GHz) be­
ziehungsweise Core 
i7-4770R (3,2 GHz) mit 
i nteg rierter Grafi keinheit 
I ris  Pro 5200. Die kompakten 
Rechner sind als Komplettsystem 
mit 8 GByte Arbeitsspeicher und 
1 -TByte-Festplatte (670 bzw. 770 
Eu ro) sowie als Barebane ohne 
RAM und Platte (500 bzw. 600 
Eu ro) erhält l ich. 

Die ZBox nano AQ02 passt auf 
e ine Handfläche. Im  I nneren a r­
beitet e in spa rsamer Mobi l -Pro­
zessor A8-5545M von AMD. Der 
Rich land-Kombiprozessor vereint 
vier CPU-Kerne ( 1 .7 GHz) sowie 
384 Shader auf einem Chip.  Zur 
Wah l  stehen das Barebane fü r 
320 Euro und d ie P lus-Va riante 
mit 4 GByte Arbeitsspeicher und 
500-GByte-Piatte fü r 420 Euro. 

An F i rmenkunden richtet s ich 
Shutt le mit  den PC-Ba rebones 
DS81 und XH81 . D ie schma len 
Gehäuse l assen s ich mit  LGA-
1 1 50-Prozessoren bestücken, 
deren Thermal Design  Power 65 
Watt nicht übersch reitet. Mit 
zwei Ethernet-Buchsen, mehre­
ren COM-Ports, zwei D isp lay­
Port-Ansch l ü ssen sowie VGA­
Ausgä ngen e ignen s ich d ie  
Rechner  zum Be isp ie l  fü r 

l n  der ZBox E l750 steckt ein 
Prozessor mit l ntels leistungs­
fähigster Grafikeinheit I ris Pro 
5200 und 1 28 MByte eDRAM. 

Dig ita i -Signage-Anwendungen, 
a l s  Router oder Steuerrechner 
fü r I ndustriean lagen. 

Ohne Lüfter kommt der Rech­
ner XS36V4 aus, denn im I nneren 
rechnet ein spa rsamer Celeron 
J 1 900 (4 Kerne, 2 GHz, 1 0 Watt 
TDP). Trotz der sch l anken Ab­
messungen passen ein optisches 
Laufwerk und eine 2,5"-Piatte in 
das Gehäuse h ine in .  (chh) 

Kompaktes PC-Gehäuse für viele Festplatten 

Im Cube-Gehäuse Node 804 von 
Fraeta I Design finden bis zu zehn 
3,5"-Festplatten sowie zwei 2,5"­
Laufwerke Untersch l upf. Die 
Komponenten vertei len sich auf 
zwei Kammern .  l n  der l i nken 
Hälfte sitzt das Micro-ATX-Board 
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mit Prozessorküh ler  und Grafi k­
ka rte sowie optiona l  der Wärme­
tauscher e iner Wasserküh l ung .  
D ie  E inbauplätze fü r das  Netzt ei l ,  
d ie  Festplatten sowie das opti­
sche S l im l ine-Laufwerk befinden 
s ich i n  der rechten Kammer. Das 

Node 804 ist mit d rei 
1 2-cm-Lüftern sowie 
e iner d reistufigen 
Lüftersteuerung aus­
gestattet und kostet 
rund 1 00 Euro. (chh) 

Fracta l Design 
vertei lt die Pe­
Komponenten im 
Node 804 auf zwei 
getrennte Kammern. 

Quellcode für Direct3D-zu-OpenGL-Konverter 

Va lve hat den Que l l code seines 
Di rect3D-zu-OpenGL -ü bersetzers 
ToGL freigegeben (s iehe c't­
L ink), der m ittle rwei le  e in  Tei l  
von  Va lves Sou rce-Eng ine ist. 
Diese ToGL-Version unterstützt 
a l lerd ings nu r  e inen Tei l bereich 
der Di rect3D-Schn ittste l l e  und 
stammt d i rekt aus  dem Que l l ­
code des  Spie ls DOTA 2. Ei nfach 
übertragbar fü r andere Spie le ist 
er fo lg l ich n icht, könnte aber 
Entwickl ern a l s  H i l fe fü r e igene 
L inux-Portierungen von Win­
dows-Spielen dienen. 

ToGL übersetzt auch auf Byte­
code-Ebene d ie Di rectX-Shader­
Prog rammiersprache H LSL zum 
OpenGL-Pendant GLSL, versteht 
aber e inen Tei l bereich des Sha­
der  Mode l  3 .0 .  D ie von vie len 

a ktue l l en  Spie len gen utzten 
Mu l t ip le  Render-Ta rgets s ind 
da bei, Vertex Textu re Feteh ing 
(VTF) wiederum n icht. VTF er­
l aubt Vertex-Shadern, Daten aus  
Texturen a uszu lesen, was  etwa 
fü r 3D-Effekte wie Displacement 
Mapping und zur  Wassersimu la­
t ion nützl ich ist .  

ToGL könnte a l so zumindest 
fü r d ie  Portierung von Spie len 
h i lfreich sein, d ie  im Kern noch 
auf Di rect3D 9 setzen - und da­
du rch mehr ä l tere Titel i n  die 
L inux-Steambib l iothek schwem­
men. Aktue l le  Spie le setzen 
meistens auf Di rect3D 1 1 , und  
Di rect3D 12  steht schon vor  de r  
Tür. (mfi) 

www.d.de/7408078 

Der von Va lve freigegebene Di rect3D-zu-OpenGL-Übersetzer 
ToGL stammt aus dem Quel lcode des Strateg iespiels DOTA 2. 

Neue GeForce-Grafikchips für Notebocks 

Mit sieben neuen Notebook-Gra­
fikeinheiten läutet Nvidia die Ge­
Force-BOOM-Serie e in .  Die kle ine­
ren GeForce 820M, 830M und 
840M s ind  fü r Office, Bi ldbea rbei­
tung und Co. gedacht. während 
sich d ie  stä rkeren GeForce GTX 
850M, 860M, 870M und 880M 
auch zum Spielen aktue l ler Titel 
eignen. Einige Notebooks mit den 
neuen Chips finden Sie auf S. 26. 

Ein Blick auf die Spezifikationen 
zeigt. dass h i ns icht l ich der ver­
wendeten GPU-Technik ein ziem­
l i ches Kudde lmudde l  herrscht: 
Unter der Haube steckt je nach 
Chip entweder d ie  neue und  
effiz iente Maxwel l -Architektu r  
(830/840/850/860M). d ie  be­
kannte Kep ler-Generation (860/ 
870/880M) oder ein a lter Fermi­
Ableger (820M). l n  der GeForce 
860M verbi rgt s ich l au t  Nv id ia  
entweder Kepler ( 1 1 52 Kerne, 797 
MHz) oder Maxwel l  (640 Kerne, 

1 029 MHz) - mit deutl ichen Leis­
tungsunterschieden. 

Die GeForce-GTX-Varia nten 
850M, 860M, 870M und 880M un­
terstützen Nvidias neue Battery­
Boost-Techn ik. Die Software­
Funktion ist in GeForce Experi­
ence integriert und sorgt fü r eine 
längere Akku laufzeit beim Spie­
len, indem sie e ine best immte 
Maxima lb i ld rate - etwa 30 fps ­
vorg ibt und d ie GPU entlastet. 
Auf Wunsch lässt sich fü r ver­
schiedene Spiele auch ein Batte­
ry-Boost-Modus einstel len, der im 
Akkubetrieb automatisch die Gra­
fi kqua l ität mindert. So lässt sich 
d ie defin ierte Maxima lb i ld rate 
mit noch weniger GPU-Aufwand 
erreichen, was wiederum die Ak­
ku Iaufzeit ver längert. ln einem 
von Nvidia präsentierten Beispiel 
lassen sich Biashock I nfinite und 
Boa rderlands dadurch rund 50 
Prozent länger spielen. (mfi) 
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Robuster Fahrzeug-PC 

Weder Lüfter noch sonstige bewegl iche 
Tei l e, dafü r  aber  e in robustes Al u-Gehäuse 
und e inen resistiven Touch-B i ldschi rm mit 
1 0.4 Zol l  Diagona le  hat der Fahrzeug-PC VM-
521  von Ruggon. Das Display kann man von 
1 000 auf 0, 1 cd/m2 herabd immen. Damit ist 
es sowoh l  bei vo l l e r  Sonneneinstrah l ung 
noch lesbar a l s  auch blendfrei in der Nacht. 

Rechenleistung steuert e in Quad-Care­
Atom mit 1 ,9 GHz Taktfrequenz aus l ntels ak­
tuel ler Bay-Trai i -Fami l ie bei. Serienmäßig gibt 
es 4 GByte RAM, die man auf 8 GByte erwei­
tern kann.  Mit der Außenwelt n immt der Car­
PC per WLAN (802. 1 1 ac), B luetooth 4.0, Giga­
bit LAN, USB sowie über d iverse serie l le  
Schnittste l len Kontakt auf und ermittelt seine 
Position per GPS sowie Glonass. E in interner 

Roboter auf Rekordjagd 

Der Roboter Cu bestarmer 3 der beiden Tüftler 
David Gi lday und Mike Dobson hat den Zau­
berwürfel Rubik's Cube schnel ler gelöst a l s  
Mensch oder  Maschine je zuvor. Auf der Big 
Bang Fair im engl ischen Birmingham drehte 
er in  nur 3,253 Sekunden einen 3 x 3 x 3-Wür­
fel in  die Ausgangslage zurück. Der Vorgänger 

Soundkarte für Raspberry Pi: 
24 Bit/96 kHz 
Den bescheidenen Audiofäh igkeiten des 
Min i-Computers Raspberry Pi h i lft d ie Wolf­
sen Audio Ca rd auf d ie Sprünge. Sie erwei­
tert die Basteip lattform um Li ne-in- und -out­
Ports fü r Headsets sowie zwei fest a ufgelöte­
te Mikrofone fü r Stereoaufnahmen. Fü r  Digi­
ta lton g ibt es je e inen koaxia len SPDI F-Ein­
und -Ausgang .  Auf ana logen Rundumton 
muss man weiterh in verzichten. Mit dem 
Raspberry Pi ab  Revis ion 2 kommuniziert d ie 
Soundka rte über  d ie  acht PS-Kontakte und 
verträgt sich dabei nicht mit Erweiterungen, 
d ie d iese nicht du rchreichen - etwa den Pi­
Face-Modu len. 

Die Wolfsen Audio Card kostet beim deut­
schen Distri butor Farne i l  E lement 1 4  knapp 
30 Eu ro, a lso ähn l ich viel wie d ie H ifiberry­
Karten und mehr a ls  der günstigste Raspberry 
Pi selbst. Beim Distributor kann man auch ein 
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Akku mit rund 22 Wh Kapazität spr ingt ein, 
wenn die Spannung des Bordnetzes 
schwankt. Der VM-521  genügt der Schutzklas­
se I P66 und verkraftet Temperaturen von -30 
bis 55 oc bei bis zu 95 Prozent Luftfeuchtig­
keit. Die Lautsprecher sind wasserdicht. 

Ruggon unterstützt Windows 7 und 8 . 1  
sowie L inux, nennt aber keine konkrete Dis­
tr ibution. ln Deutsch land kostet der VM-52 1  
bei Comp-ma l l  rund 3800 Euro. (bbe) 

Weder Feuchtigkeit noch H itze und g lei­
ßendes Sonnenl icht oder Erschütterungen 
sol len den VM-521 von Ruggon davon ab­
ha lten, sich in Baumaschinen oder Liefer­
fahrzeugen um die Logistik zu kümmern. 

Cubestormer 2 brauchte dafü r  noch 5,27 Se­
kunden und der mensch l iche Rekordha lter 
Mats Va lk  5,55 Sekunden. 

Der Cu bestarmer 3 besteht aus  acht Lege­
Bausätzen Mindstorms EV3, die Befeh le eines 
Smartphones (Samsung Ga laxy 54) ausfüh­
ren .  Die Rechen leistung steuern je vier Cor­
tex-A 1 5  und -Al-Kerne von ARM bei .  Den 
Wü rfel überwacht d ie Smartphone-Kamera. 

Spott und Empörung der Netzgemeinde 
hat unterdessen ein anderer Roboter oder 
genauer dessen Herste l ler  Kuka auf sich ge­
zogen:  E ine a l s  Mensch-Masch ine-Duel l  im 
Tischtennis gehypte Veransta ltung entpupp­
te sich a l s  Werbevideo mit effekthascherisch 
i n  Szene gesetzten, vorgegebenen Spie l ­
zügen. Letzt l ich musste Kuka e inräumen, 
dass zu einem echten Match noch viel fehlt ­
vor a l lem bei der Bi lderkennung.  (bbe) 

ln knapp 3,3 Sekunden löst 
der Cubestormer 3 einen bel iebig 
verdrehten ZauberwürfeL 

Head phone Out I Mic ln ---+-­
Line Out --------1---

Line ln ----------1:--. 

Speaker Out (L) 

Speaker Out (R) 

Expa nsion Header 

angepasstes Image samt HD-Audio-Beispiel­
dateien fü r den Raspberry Pi herunter laden. 
E ine I ntegration der fü r den Codec-Chip 
WM5 1  02 benötigten Audio-Treiber in  Rasp­
bian ist laut Wolfsen in  Vorbereitung. (bbe) 

Mini-Board mit ARM-Chip 

Während V IA  m i t  dem VAB-1 000 dem sel bst 
geschaffenen Pico-ITX-Format die Treue 
hä lt, scheint der taiwanische Herstel ler  nicht 
mehr so sehr an  d ie  hause igenen x86-Pro­
zesso ren zu g l auben .  Denn auf dem Min i ­
Ma inboard sitzt e in  E l ite-E 1  000-Prozessor 
von VIA mit ARM-Kernen (Cortex-A9). Eben­
so wie der  mit  1 GHz getaktete Dua i -Core 
sind a uch 2 GByte Arbeits- und 4 GByte 
F l ash-Speicher fest auf  das n u r  1 0  cm x 
7,2 cm g roße Boa rd aufge lötet Disp lays 
versorgen zwei HDMI-Ports. Außerdem g ibt 
es noch Gigabit-Ethernet e inen Slot fü r SO­
Ka rten sowie Min i -USB (2.0). 

WLAN ka nn  man über ein sepa rates 
Mod u l  nachrüsten. Ebenso optiona l  ist e in  
1/0-Extender, der d rei Kl i nkenbuchsen, zwei 
USB-Ports sowie e in ige 1/0-P ins zugäng l ich 
macht und  zwei LEDs mitbr ingt. Versorgt 
wird die u nter Andro id la ufende P lat ine 
ü ber  e ine e inze l ne  1 2-Vo lt-Spa nnung .  Zur  
Leistungsaufnahme macht V IA ebenso wenig 
Angaben wie zum Preis . (bbe) 

SPDIF  ln  

---- AUX Power l n  

Digital MEMS 
Microphone (R) (DM IC) 

Mit zusätzl ichen Audio-Anschlüssen 
- unter anderem für ein Headset und 
Digitalton - h i lft die Wolfson Audio Card 
dem Bastei-Computer Raspberry Pi auf 
die Sprünge. 
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Anwendungen für Epsons AR-Bri l le 

Epson hatte im Janua r  auf de r  
CES  erstma ls  d ie  Moverio 200 
vorgeste l l t, nun sol len erste Aug­
mented-Rea l i ty(AR)-Anwendun­
gen fü r d ie  Bri l l e  kommen.  Auf 
der SXSW-Konferenz Anfang 
März ste l lte Epson e ine  App vor, 
d ie das Myo-Armband (siehe c't 
7/1 3, S. 32) mit der Bri l lensteue­
rung verknüpft: Statt auf dem 
kle inen Steuerkästchen herum­
zuwischen, so l l  man d ie Moverio 
du rch kl e ine Bewegungen des 
Myo-Armbands steuern. So kann 
man s ich frei in  der rea len Umge­
bung bewegen - ohne sto lper­
gefäh rl ichen B l ick auf d ie  Kon­
tro l l box - und bekommt virtue l le 
I nformationen in  d ie transparen­
te Bri l l e  e ingeb lendet. Die Um-

gebung wi rd dafü r  mit der in  der  
Bri l l e  e ingebauten VGA-Kamera 
erfasst. 

Eine Besonderheit der Move­
rio-Bri l l e :  Man kann  i h re F ront­
g läser abblenden und komforta­
bel Videos schauen .  Wer dabei 
n icht komplett von der Außen­
welt abgeschottet sein möchte, 
kann  e ine weitere App nutzen .  
Sie ho l t  dem Bri l l enträger be im 
TV- oder Videokonsum I nforma­
tionen aus sozia len Medien ins  
B l i ckfe ld :  Tweets, Nachrichten 
von Facebook oder Bi lder von 
l n stag ram werden du rch e ine 
kle ine Kopfbewegung e inge­
blendet. Mögl ich macht dies der 
i n  d ie  Bri l l e  e ingebaute Bewe­
gungssensor. 

Sony bringt Virtuai-Real ity-Bri l le für die PS4 

Sony hat a uf der Game Devel ­
opers Conference i n  San Francis­
co den Prototypen einer Virtua i ­
Rea l ity-Bri l l e  fü r d ie Playstation 4 
vorgeste l lt . Das System hört auf 
den Namen Project Morpheus .  
Die b isher veröffentl ichten tech­
nischen Spezifi kationen entspre­
chen denen der Ocu lu s  Rift: Die 
Bri l l e  nutzt 1 920 x 1 080 Pixel 
und sol l einen B l i ckwi nkel von 
über 90 Grad a bdecken .  Der 
Headtracker  erfasst Kopfbewe­
gungen mit 1 000 Hz. Ü ber am 
Bri l l engehäuse vertei l te LEDs 
kann  d ie  PS4-Kamera d ie Positi­
on der VR-Br i l l e  aus a l len Rich­
tungen erfassen. 

Die PS4-Kamera sol l  nicht nur 
die Raumposition der Bri l le, son-

dern auch die des Move-Control­
lers und des PS4-Gamepads er­
kennen können, sodass d iese a ls  
E ingabegeräte in  der virtue l len 
Umgebung dienen. Hier hat Sony 
einen Vortei l  gegenüber Ocu lus  
VR, die für die Rift m i t  dem Crys­
ta i -Cove-Prototypen zwa r eben­
fa l l s  e ine Fu i i-HD-Bri l l e  mit Posi­
t ions-Tracking  vorgeste l l t, a ber  
b is lang keine e igenen E ingabe­
geräte fü r Vi rtua l  Rea l i ty vorzu­
weisen haben. 

Sony nannte weder einen Ter­
min noch einen Preis seiner Mor­
pheus-Bri l l e. Angesichts der Prä­
sentation darf man aber bezwei­
fe l n, dass das System noch in 
d iesem Jahr  auf den Markt 
kommt. (hag) 

Auch wenn sie komplett anders aussieht: Sonys 
Morpheus-Bri l le  ähnelt sta rk der Ocu lus Rift. 
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Epsons Augmented-Rea l ity-Bri l l e  Moverio BT-200 lässt sich 
künftig aus dem Handgelenk steuern. 

Die per Kabel angebundene 
Steuerbox integr iert den Akku, 
der laut Epson bis zu sechs Stun­
den du rchhä lt . Die Box nutzt 
e inen Dua i -Core-Prozessor mit 
1 ,2 GHz und 1 GB RAM und a r­
beitet mit Android 4.0, i h r  8 
GByte g roßer Speicher lässt sich 
per SD-Card auf 32 GByte erwei-

Autarke Kamerabri l le 

D ie  Kamerabri l l e  Epiphany der 
Vergence Labs zeichnet a l les auf, 
was vor der Nase i h res Trägers 
passiert. l n  das mattschwa rze 
Bri l l engeste l l  haben die Entwick­
ler  dafü r  e ine H O-Kamera mit 
Weitwinke lobjektiv und 720p­
Auflösung (1 280 x 720 Pixel) in­
teg riert. E in ku rzes Antippen des 
Bri l l enbügels sta rtet die Aufnah­
me, e ine blaue LED s igna l is iert 
d ie Aufzeichnung fü r Außenste­
hende. Abgelegt werden d ie 
F i lme im je nach Model lva riante 
8 bis 32 GByte großen Flash-Spei­
cher im Bri l lenbügeL Der e inge­
baute Lith ium- Ionen-Akku so l l  
fü r eine Stunde fortlaufende Auf­
zeichnung genügen - die Kapazi­
tät des Akkus nennen die Ent­
wickler n icht, schätzen aber, dass 
er bei normalem Gebrauch etwa 
acht Stunden hält .  Damit ta ugt 
die Bri l l e  a lso im Gegensatz etwa 
zum Na rrative C l ip fü r Lifelogger 
(siehe S. 60) nicht fü r d ie  Rund­
um-d ie-Uh r-Aufzeichnung.  

Anders a l s  smarte Bri l l en wie 
Goog le Glass oder Epsons Move­
rio (siehe rechts) a rbeitet die Epi­
phania-Bri l le  vol lkommen autark. 
Sie beschränkt sich jedoch auf die 
reine Aufzeichnung, hat a lso kein 
eigenes Display, und man kann  
sich d ie Videos erst nach dem 
Download am PC ansehen. l n  Ar­
beit haben die Labs eine API, mit 
der App-Entwickler d ie aufge­
zeichneten Videos mit Mobi lan­
wendungen verknüpfen können. 

Über Zubehör sol l  d ie Epihany 
künftig mehr können a l s  nu r  Vi-

tern. Die beiden Displays in  der 
Bri l l e  haben je 960 x S40 Pixel 
und er lauben anders als d ie  
monoku l a re Goog le-Giass auch 
3D-Bi lder. Epson wi l l  d ie Moverio 
BT-200 ab  Ende März i n  den USA 
fü r 700 US-Do l l a r  a nbieten; in 
Eu ropa sol l s ie ab  Mai  fü r 700 
Euro zu haben sein. (uk) 

Die Kamerabr i l le  Epiphany 
a rbeitet komplett auta rk, ein 
Display hat sie nicht. 

deos aufzeichnen. So soll G lance 
AR, e in C l ip fü r den Bri l l enbügel , 
dem Bri l l enträger s igna l i s ieren, 
wenn Anrufe oder neue Nach­
r ichten am Smartphone e inge­
hen. Ebenfa l l s  Zukunftsmusik ist 
ein C l ip  von Sports i i im, der an  
de r  Epiphany-Bri l le  befestigt wird 
und den Puls oder die Geschwin­
d igkeit des Trägers beim Sport 
erfasst. Bis lang wird die Bri l l e  mit 
getönten UV-Schutz-Giäsern aus­
gel iefert, man kann auch Korrek­
turgläser e insetzen lassen oder 
eben Fensterg las .  Künftig so l len 
s ich d ie G läser  a uch auf Knopf­
druck e lektronisch ei nfä rben -
wahrschein l ich mit einer elektro­
chromen Beschichtung -, damit 
man sie im Sommer dr innen und 
draußen nutzen kann .  

Die aktue l l  noch sehr einfach 
geha ltene Kamerabr i l l e  kann  
man  fü r 300  US-Do l l a r  ( 8  GByte 
SSD) beste l len (http://www.epi­
phanyeyewea r.com).  1 6  GByte 
sch lagen mit weiteren 1 00 Dol l a r  
und 32 GByte mit insgesamt SOO 
Dol lar  zu Buche. (uk) 
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Samsung: UHD-Fernseher für 1 350 Euro 

Die ersten Fernseher mit U l tra­
HO-Auflösung waren purer Luxus 
- fünfste l l i ge  Summen musste 
man anfangs fü r e in solches lV­
Gerät auf den Tisch legen. Heute, 
nu r  ein Jahr nach der Marktein­
führung der ersten 4K-Geräte, ist 
d ie  u l trahohe Auflösung i n  der  
oberen Mitte l k lasse a ngekom­
men: 1 350 Euro kostet Samsungs 
günstigster 4K-Fernseher, der 40 
Zol l große UE40HU6900 (1  02 cm). 
ln der - fü r d iese Auflösung wohl 
s i nnvo l l eren - 50-Zo l l -Va ria nte 

( 1 27 cm) geht er fü r 1 700 Eu ro 
über den Tresen. Die TVs so l len 
M itte Ma i  i n  den Hande l  kom­
men.  Teu res 4K kann  Sa msung 
aber  auch: D ie  neue 1 1  0-Zoi i -Ver­
sion (279 cm) des "Tafei-TVs" 59 
Timeless kostet 1 50 000 Euro. Die 
85-Zoi i-Version (Test in c't 1 9/201 3) 
ist für 35 000 Euro zu haben. 

Als erste Geräte des Herste l lers 
bieten a l l e  neuen UHD-TVs von 
Samsung eine HDMI-2.0-Schnitt­
stel le, die den Kopierschutz HDCP 
2.2 und eine F ramerate von 60 

Lieber eine Eigentumswohnung oder einen neuen Fernseher? 
Samsungs 1 1  0-Zo l l -TV 59 kostet 1 SO 000 Euro. 

aktuel l  I Peripherie 

Die 201 4er-Samsung-TVs unterstützen neben Touch­
Fernbedienungen (beigelegt ab  6400er-Serie) auch Gamepads. 

Bi ldern pro Sekunde bei 4K-Auf­
lösung unterstützt. Ältere UHD­
Fernseher nahmen 4K-S igna le 
nur  mit maximal 30 Bi ldern pro 
Sekunde entgegen. Wer einen 
Samsung-UHD-Fernseher der ers­
ten Generation besitzt, kann die­
sen über den austauschbaren 
Schnittste l len-Kasten "One-Con­
nect-Box" mit HDMI 2.0 nachrüs­
ten. Die neue Version der Box sol l  
Ende Apri l  fü r 400 Euro i n  den 
Handel kommen. 

Anders a l s  zum Beispiel Pana­
sonie baut Samsung keine Dis­
playPort-Schnittste l l e  i n  se ine 
UHD-TVs e in  - was schade ist :  
B is lang ist uns kein  e inz iger Zu­
spie ler (G rafi kka rten e inge­
sch lossen) mit HDMI  2.0 im deut­
schen Handel  bekannt. Ganz an­
ders d ie  Situat ion bei Disp lay­
Port 1 .2 :  Die Schn ittste l l e, d ie  
ebenfa l l s  60 B i lder pro Sekunde 
in  4K-Auflösung beherrscht, fin­
det sich bereits in  günstigen Mit­
telklasse-Grafikka rten .  

Samsungs F laggschiff-Model le 
der Ser-Geräteserie (UHD  und 
Fu i i-HD) g ibt es ausschl ießl ich mit 
gebogenem Display - "Curved" 
heißt das bei Samsung und sol l  

e inen räuml icheren Seheind ruck 
vermitte ln .  Wer d ie Ku rve im TV 
nicht mag, muss mit den Geräten 
der 7er-Serie vorl ieb nehmen. Der 
Preisunterschied ist ger inger a l s  
erwartet: Während die 55-Zol l -Va­
riante des gekrümmten 4K-Geräts 
UE55HU8590 3500 Euro kostet, 
muss man fü r d ie flache Version 
UE55HU7590 2800 Euro bezah­
len. Für d ie 700 Euro bekommt 
man nicht nur  e in gekrümmtes 
Display, sondern auch eine besse­
re Ausstattung, inklusive Kamera 
und schnel lerem Quadcore-ARM­
Prozessor. 

Samsungs Bed ienoberfläche 
entspricht opt isch der vom ver­
gangenen Jahr, es g ibt aber nun 
e inen Spl itscreen-Modus:  Damit 
kann  man entweder - bei Gerä­
ten mit Doppeltuner - zwei TV­
Prog ramme nebeneinander auf 
den Schirm ho len oder  g leichzei­
t ig Fernsehen und im Netz su r­
fen .  Außerdem wi l l  Samsung 
aufwändigere Spie le-Apps e in­
bauen.  Passend dazu: Künftig 
unterstützen die Samsung-TVs 
nicht nu r  externe Mäuse und  
Tastatu ren, sondern auch  ein ige 
Gamepads. Ukj) 

Android Wear: Google startet Wearable-Betriebssystem 

Wearables boomen - und Goog le 
wi l l  mitmischen: Das Unterneh­
men hat überraschend eine auf 
kle ine Disp lays optimierte An­
d roid-Va ria nte vorgeste l l t. "An­
d roid Wear" lässt sich zwar auch 
per Touchscreen bed ienen, laut 
Goog le sol l  der Fokus aber a uf 
Sprachbefehlen l iegen. Das ist bei 
Wearables sinnvo l l :  Touchscreen­
Tastaturen auf Min id isplays 
haben nicht nu r  ein extremes 
Frustrationspotenzial , sondern 
ha lten auch auf. Sprachbefeh le 
kann  man dagegen auch beim 
Gehen oder Radfahren ertei len. 

l n  Wear kommen d ie von An­
d roid-Smartphones und der 
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G lass-Bri l l e  bekannten Goog le­
Now-Ka rten zum Einsatz, d ie un­
aufgefordert gerade womög l ich 
brauchba re I nformationen an­
zeigen - zum Beispiel das Kino­
programm, wenn man an  einem 
Kino vorbei läuft. 

ln den Wea r-Ankünd igungs­
videos s ind aussch l ieß l ich Smart­
watches zu sehen, offenbar wi l l  
sich Goog le aber nicht a u f  Uh ren 
beschränken: Auf der Wear-Web­
site ist von "kleinen Geräten am 
Körper" und  von  "H i lfsmitte l n  
fü rs Fitbleiben" d ie Rede - offen­
ba r hat man a lso auch die zu rzeit 
sehr erfo lg reichen Aktivitätstra­
cker im B l ick. 

Das SDK kann  man im Rah­
men einer "Developer Preview" 
herunter laden .  Neben e inem 
Wea r-System- lmage g ibt es 
einen Wear-Emu lator sowie eine 
"normale" Android-App, die man 
benötigt, um  Smartphone-Noti­
ficat ions i n  And roid Wear anzu­
zeigen. 

LG und  Motorola haben be­
reits Smartwatches mit And roid 
Wea r angekünd igt: Motoro las 
runde Moto 360 sol l  im Sommer 
in  den USA in  den Handel  kom­
men, die eckige LG G Watch im 
zweiten Qua rta l .  Zu Preisen 
haben sich beide Herste l ler  noch 
nicht geäußert. Ukj) 

Motorolas Moto 360 gehört zu 
den ersten Smartwatches mit 
Android Wear. 
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aktuel l  I Server & Storage 

Kleiner Netzwerk-Server mit Atom 

Der Embedded-Systems-Spezia­
l i st Axiomtek fertigt eine Hard­
ware-Basis fü r kompakte Server­
Appl ia nces mit vier Gigabit­
Ethernet-Ports. Im NA342 steckt 
der spa rsame Atom E3825 (Bay 
Tra i l - 1 )  mit 6 Watt TDP, aber auch 
b loß zwei CPU-Kernen und 
1 ,33 GHz Taktfrequenz. E ine 
Va riante bestückt Axiomtek mit 
dem Quad-Core-Celeron J 1 900 
(Bay Tra i i -D, 1 0  Watt). 

Der NA342 bra ucht n u r  e in  
externes 1 2-Vo lt-Netzte i l  zum 
Betrieb und  lässt s i ch  mit e inem 

DDR3L-SO-D IMM und e iner 2,5-
Zoi i -Festplatte bestücken .  Auch 
ein i nterner CompactF iash­
Steckp latz ist fü r e in  Boot-Me­
d i um vorhanden .  Eine WLAN­
Ka rte lässt s ich i n  e inen PCie­
Min i-Ca rd-Siot stecken, der aber 
nur per USB a ngebunden ist .  
Für die v ier G igab it-Ethernet­
Po rts s ind I nte l-Ch ips vom Typ 
1 2 1 0-AT zuständ ig, e ine weitere 
RJ45-Buchse füh rt e inen COM­
Port heraus .  E inen Preis konnte 
die F i rma Axiomtek bisher n icht 
nennen. (ciw) 

VMware gibt Virtual SAN frei 

Ab sofort ist die Beta-Phase von 
Virtua l  SAN beendet: Die Stor­
age-Software fü r den Hypervisor 
vSphere 5 .5 (früher ESXi ge­
nannt) ist nun ab  2495 US-Do l la r  
pro Rechner erhält l ich. Damit  be-

dient auch VMware den Trend zu 
Software-defined Storage (SDS): 
Statt teurer Storage-Systeme mit 
spezie l ler Hardware kommen fle­
xibel konfigu rierba re Standard­
Server zum Einsatz. (ciw) 

SAP-HANA-Server a l lerorten 

Für Server-Herste l le r  ist d ie In ­
Memory-Datenbank SAP HANA 
offenbar e in wichtiges Produkt: 
Alle g roßen Marken und auch 
hierzu lande weniger bekannte 
F i rmen haben passende Server 
mit Xeon-E7-Prozessoren ange­
künd igt. Masch inen mit vier 
d ieser Prozessoren fassen maxi­
mal  6 TByte Hauptspeicher in 
Form von 96 Load-Reduced­
(LR-)DIMMs mit je 64 GByte Kapa­
zität, die selteneren 8-Socket­
Systeme bis zu 1 2  TByte. Sonder­
bauformen bieten noch wesent­
l ich mehr RAM, so nutzt SAP etwa 
einen Spezia l-Server von IBM mit 
über 1 00 TByte. SGI wi l l  im Juni, 
mögl icherweise an läss l ich der 
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Supercomputer-Konferenz ISC'1 4 
in New Orleans, eine "HANA-Box" 
mit Xeon-Prozessoren des Typs 
ES-4600 v2 demonstrieren: Die 
NUMALink-6-Techn ik  von SGI 
verknüpft davon bis zu 256 Stück. 
Dann könnten 1 28 TByte Haupt­
speicher nutzbar sein. 

Bei Cisco, Del i ,  Fujitsu, H itachi 
Data Systems, HP, Huawei und 
NEC bekommt man Xeon-E7-Ser­
ver fü r HANA, jewei ls ausgestat­
tet mit herste l lertypischen Extras. 
H itachi l iefert beispielsweise eine 
logische Pa rtition ierung (LPAR), 
NEC eine H igh-Ava i l ab l ity-(HA-) 
Konfigu ration, Cisco den Fabr ic 
Extender zur le istungsfäh igen 
Vernetzung. (ciw) 

Im  Hitachi 
Compute 

Blade 2000 
kann  SAP 

HANA in einer 
logischen 
Partition 

(LPAR) laufen.  

5-TByte-Festplatte auch von Seagate 

Auf der CeBIT hat die F i rma Sta r­
l i ne, d ie  a uf Storage-Systeme 
spezia l is iert ist, u nter anderem 
die He l ium-gefü l lte 6-TByte-Fest­
platte U ltrastar He6 vorgeführt -
und zwar eingetaucht in der syn­
thetischen Küh lfl üss igkeit 3M 
Novec, e inem Hydrofl uorether. 

Am g leichen Stand war auch eine 
Seagate Enterprise Capacity v4 
STSOOONM0024 mit 5 TByte Ka­
pazität zu sehen. Dabei könnte es 
sich um eines der ersten Lauf­
werke mit der Aufzeichnungs­
techn ik  Sh ing led Magnetic Re­
cord ing (SMR) handeln .  Seagate 

veröffentl icht aber bis­
her keine  Spezifi ka­
t ionen. 

Preisverg leich-Web­
seiten zeigen Ange­
bote fü r d ie  STSOOO­
NM0024 ab etwa 390 
Eu ro, a l le rd ings ist s ie 
dort nicht l ieferbar. Die 
U l trasta r He6 h inge­
gen offerieren mitt ler­
wei l e  e in ige E i nzel­
händ le r  zum stolzen 
Preis von 730 Euro. Die 
kürzl ich angekünd ig­
ten 5-TByte-Piatten von 
Tosh iba s ind  noch 
nicht im Handel  aufge­
taucht. (ciw) 

Seagate 
ST5000NM0024: 
5-TByte-Piatte, 
vie l leicht schon 
mit SMR? 

Micro-SDXC-Karte mit 1 28 GByte 

Zum Richtpreis von rund 1 20 
Euro sol l ba ld d ie erste Micro-SD­
Ka rte mit 1 28 GByte Kapazität er­
hä l t l ich se in :  Sandisk hat es bei 
der " 1 28GB U l tra microSDXC 
UHS- 1" geschafft, 1 6  e inze lne 
NANO-F lash-Speicherch ips zu 
stape ln - in  der 1 7 . Lage steckt 
der Contro l ler . Angebl ich gelang 
das so knapp, dass das Micro-SD­
Format nicht mehr genug P latz 
l ieß, um noch den fü r d ie  San­
d isk-U ltra-Serie typischen roten 
Lack aufzutragen. 

Drei Jah re nach Vorste l l ung  
der ersten 64-GByte-Ka rte im  
Micro-SD-Format, d ie  übr igens 
bisher e ines der Standa rd-Spei­
chermed ien mit der höchsten 
Speicherdichte da rste l lt, konnte 
Sand isk nun  d ie  Kapazität ver­
doppel n .  Dazu wird der Wafer  
mit den e inze lnen Dice, d ie  je­
wei l s  8 GByte (64 GBit) fassen, 
auf etwa 30 Mikrometer Stä rke 
abgesch l iffen (gedünnt). Dann  
erst werden d ie  Dice vere in­
ze l t  und  zum Die-Stack gefügt. 

E ine Micro-SD-Ka rte ist ledig l ich 
0,7 M i l l imeter stark. 

Das 1 28-GByte-Kä rtchen er­
fü l l t  d ie Vorgaben der Geschwin­
d igkeitsklasse 1 0 (Ciass 1 0), lässt 
sich a lso kontinu ier l ich mit min-

1 28 GByte Speicherplatz in  
17 hauchdünnen Chip-Lagen: 
microSDXC-Karte von Sandisk 

destens 1 0 MByte/s beschreiben. 
Beim Lesen verspricht Sandisk 
bis zu 30 MByte/s. Das i st  deut­
l ich weniger a l s  bei der Extreme 
P lus  microSDXC, die 50 bezie­
hungsweise 80 MByte/s schaffen 
so l l ,  aber höchstens 64 GByte 
fasst. (ciw) 
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aktuel l  I Mobiles 

Smartphone-Langlauf 

Mindestens eine Woche Akku laufzeit sol l  das 
Android-Smartphone Boox E43 erreichen. Der 
Herste l ler Onyx nutzt dazu ein energiesparen­
des E-l nk-Display. Es zeigt bei 4,3 Zoll Diago­
nale 800 x 480 Pixel, für dunkle Umgebungen 
lässt es sich beleuchten. l n  einem ku rzen Test 
auf der CeBIT fiel vor a l lem auf, dass das Dis­
play sehr träge war - es schien eher auf Druck 
als auf Berührung zu reagieren; fü r erfahrene 
Smartphone-Nutzer dü rfte d ie Bedienung 
e ine Umgewöhnung bedeuten. 

Die Ausstattung ist ebenfa l l s  energ ie­
sparend, aber auch nicht auf aktuel lem Stand: 
l n  dem Gerät a rbeitet e in E inkern-Prozessor 
(Cortex-A5) mit 1 GHz Taktfrequenz, dazu g ibt 
es 5 1 2 MByte RAM und 5 1 2 MByte F lash­
Speicher .  Die weiteren techn ischen Deta i l s: 
n-WLAN, 1 800-mAh-Akku, MicroSD-Siot, B lue­
tooth 2 . 1  sowie Netzzugang per GPRS und 
EDGE, e ine Kamera fehlt . Rund d rei Jahre a lt  

ist das Betriebssys­
tem Android 2.3.5. 
Der deutsche Distri­
butor Jay-Tech wi l l  

das  Gerät in  den 
nächsten Monaten 
fü r 1 50 Euro ver­
kaufen, es so l l  u nter 
anderem bei Rea l und 
Kaufland erhält l ich 
sein .  ( I I )  

Das Android-Smart­
phone Onyx Boox E43 
sol l  dank E-l nk-Display 
eine Akku laufzeit von 
einer Woche erreichen.  

@ Mobil-Notizen 

Huaweis Einsteiger-Smartphone As­
cend Y330 läuft unter Android 4.2 und 
sol l  im Apr i l  fü r 1 00 Euro erhält l ich sein .  
Es hat  e in 4-Zoi i-Display mit 800 x 480 
Pixe ln,  e inen Dua i-Core-Prozessor mit 
1 ,3 GHz sowie 5 1 2 MByte RAM und 
4 GByte F lash-Speicher. 

Medienberichten zufo lge g ibt Microsoft 
kostenlose Windows-Phone-Lizenzen 
an die ind ischen Smartphone-Herste l ler  
Lava und Ka rbann ab. Be ide bauen bis­
lang nur Android-Smartphones, Micro­
soft hatte die beiden Unternehmen auf 
dem Mobi le World Congress Ende Feb­
ruar a l s  neue Partner genannt. 

Huawei wil l in  Zukunft Smartphones 
m it Dual-Boot-Option anbieten. Sie 
so l len wah lweise Android oder Windows 
Phone booten .  Das Microsoft-Betriebs­
system a l le ine wird laut Huawei weiter­
h in  nu r  e ine kle ine Rol l e  im Mobi lma rkt 
spie len. 

www.d.de/7408026 
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Gaming-Notebooks mit neuen GeForce-Grafikchips 

MSI und Schenker haben Gaming-Notebooks 
mit den Nvid ia-GPUs der neuen GeForce-
800M-Fami l ie  (s iehe S. 1 8) vorgeste l lt . Die 
g rößte Auswah l  l iefert Schenker, jewei ls d rei 
Model le mit 1 5,6 und 1 7,3 Zo l l  sowie eines 
mit 1 3,3 Zol l .  Die d icksten neuen Mobi i-GPUs 
wie GeForce GTX 870M und GTX 880M baut 
Schenker nur in  die verg leichsweise klobigen 
P- und W-Geräte ein, die sie auch ausreichend 
kühlen können. Die Geräte sollen ab Apri l l ie­
ferba r sein, Preise und technische Daten s ind 

über den c't-L ink abrufba r. Von MSI stammt 
unter anderem das rucksacktaug l iche 1 5,6-
Zoi i -Notebook GS60. Es wiegt unter zwei Ki lo, 
ist keine zwei Zentimeter dick und hat den­
noch eine Ge Force GTX 860M oder GTX 870M 
an  Bord; der matte Bi ldschirm zeigt Fu i i-HD­
Auflösung oder satte 2880 x 1 620 Pixe l .  Ab 
Apri l  g ibt es das GS60 zu Preisen zwischen 
1 200 und 2000 Euro. (mue) 

www.d.de/7408026 

Android-Smartphones für die Baustelle 

Staub- und wasserd icht nach I P68, Aufpra l l ­
schutz nach US-Mi l itä rstandards: Das s ind die 
wichtigsten Vorte i le  der Smartphones des 
chinesischen Herste l lers Ruggear. Das kle ine 
RG500 g ibt es auf Wunsch soga r i n  einer ex­
plosionsgeschützten Va riante. Es hat e in 3,2-
Zo i i -Display mit einer Auflösung von nu r  480 
x 320 Pixe ln, fü r den Einsatz auf der Bauste l le  
oder in  der rauen Natur  hat es e inen Aufpra l l ­
schutz nach MI L-Standard 8 1 0g, der fü r Fa l l ­
höhen bis zwei Meter g i lt . Zwei Meter Was­
sertiefe sol l  es 30 Minuten lang überstehen. 
Den Betriebsbereich g ibt Ruggear mit -20 oc 
bis 60 oc an. 

Zur  weiteren Ausstattung gehören 
e in  Dua i -Core-Prozessor mit  1 GHz, 
5 1 2 MByte RAM, 4 GByte F lash, 
MicroSD-Siot. 5-Megapixei-Kamera 
auf der Rückseite, eine VGA-Front­
kamera, Barometer und eine LED­
Taschen lampe. 

Ruggear RG700 und RGSOO: 
robuste Android-Smart­

phones fü r die Bauste l le  

Das g rößere Model l RG700 hat e in S,3-
Zo i i -Display mit 960 x 540 Pixe ln;  d ie weitere 
Ausstattung g leicht bis auf eine bessere Ka­
mera und einen g rößeren Hauptspeicher der 
des RG500. 

Beide Model le  haben zwei S IM-Slots und 
laufen unter Android 4. 1 , der Herste l le r  hat  
jedoch e in  U pdate auf Kitkat (Android 4.4) 
angekündigt. Sie sind bereits im Handel  ver­
fügbar, das RGSOO so l l  380 Euro kosten, fü r 
das RG700 verlangt das U nternehmen 
560 Euro. ( I I )  

Einheitliche Smartphone-Ladegeräte ab 201 7 

Das EU-Par lament wi l l  mit e inheit l ichen La­
degeräten 51 000 Tonnen E lektrosch rott pro 
Jahr  vermeiden. Eine entsprechende Geset­
zesvor lage hat das Par lament verabschiedet, 
nun  muss noch der EU-Rat seine Zust im­
mung geben. Nach d ieser Forma l ie müssen 
d ie Mitgl iedsstaaten d ie Rege lung innerha lb  
von  zwei Jahren in  nationa les Recht umset­
zen, worauf den Herste l l ern dann noch e in 
Jahr ble ibt, d ie E inha ltung der Vorschrift vor­
zubereiten. 

Ab 201 7 a lso müssen d ie Herste l ler  dann 
un iverse l l e  Ladegeräte auf den Ma rkt br in­
gen. Das Gesetz so l l  insbesondere fü r Mobi l -

telefone gelten; ob es auch fü r Tablets oder 
Dig ita l kameras gelten sol l ,  muss das Par la­
ment noch entscheiden. Technische Deta i l ­
vorsch riften zum Stecker oder zu eventue l l  
e insetzba ren Adaptern macht  der verab­
schiedete Entwurf nicht. 

2009 hatten viele Herste l l e r  eine Sel bst­
verpfl i chtung u nterschr ieben, mit der s ie 
s ich auf d ie Verwendung des Micro-USB-An­
sch l u sses e in igten.  Doch s ie l i ef Ende ver­
gangenen Jahres aus .  Durch den maxima len 
Ladestrom von 1 ,5 Ampere s ind etwa Tab­
lets damit  n icht mehr  in e iner  angemesse­
nen Zeit zu laden.  ( I I )  

c't 201 4, Heft 8 



Sven Hansen 

Google kom mt ins 
Fernsehen 
Chromecast startet in Deutsch land 
l n  den USA kon nte Goog le mit seinem TV-Stick Ch romecast 
Erfolge feiern. Nun  ist die Android-Ver längerung aufs TV auch 
hierzu lande zu bekommen.  

D er erste Schuss g ing gründ l ich daneben: 
Die TV-Piattform Goog le TV dümpelt seit 

ein paar Jahren unbeachtet vor sich h in .  E ine 
hochpreisige I nternet-Box, d ie TV- Inha lte mit 
der On l i ne-Welt verschmi lzt, wa r fü r die 
meisten Kunden woh l  unattraktiv. 

Mit dem Chromecast-Stick wi l l  der Such­
maschinen-Gigant das Wohnzimmer nun im 
zweiten Streich erobern. Zumindest i n  den 
USA scheint die Rechnung aufzugehen - bei 
Amazon führt der günstige HDMI-Stick inzwi­
schen die Verkaufscha rts für Technik-Gadgets 
an .  Ab sofort kann man den Stick nun auch in  
Deutschland kaufen. Mit e inem empfohlenen 
Verkaufspreis von 35 Euro kostet er kaum 
mehr a l s  i n  den  USA und  wird über Amazon, 
Goog le und Mediamarkt/Saturn vertrieben. 

Den Chromecast-Stick steckt man in  einen 
HDMI-Eingang des Fernsehers und verbindet 
ihn über das beigelegte Micro-USB-Kabel zur 
Stromversorgung mit einem freien USB-Port. 
Dem Paket l iegt aber auch ein USB-Netztei l  
bei. Über die für Android und iOS  frei verfüg­
bare Chromecast-App lässt er sich danach mit 
dem WLAN verbinden. Chromecast funkt im 
2,4-GHz-Band und versteht sich auf schnel le 
WLAN-Verbindungen nach IEEE 802. 1 1 n .  

I m  stab i len Gehäuse steckt d ie  g le iche 
CPU wie bei Goog le TV: e in Marvel l  Armada 
1 500-Min i  mit 1 ,2 GHz. Im  Unterschied zum 
erfo lg losen Vorgänger verhä l t  s ich der  
Chromecast-Stick jedoch komplett passiv: Es  
lassen s ich keine Apps auf i hm insta l l ieren, 
stattdessen wi rd er vom Smartphone, Tablet 
oder PC aus mit Inha lten versorgt. Mus ik und 
Videos aus dem I nternet werden dabei d i rekt 
von dort abgerufen, das Steuergerät über­
mitte lt quas i  nur einen Web-Link  und stößt 
die Wiedergabe an .  

Viele Zusatzd ienste, die Chromecast in  den 
USA besonders attra ktiv machen, feh len i n  
Deutsch land: Pandora, Netflix, Hu l u  und HBO 
Go kann  man hierzu lande nicht nutzen. Mit 
Maxdome und Watchever stehen zum 
Chromecast-Sta rt immerhin zwei in  Deutsch­
land verfügba re Videoangebote bereit -
beide integ rieren die Casting-Funktion in ih re 
Apps fü r Android und iOS. 

Hands-on 

Mit Play Music, Play Video und YouTube ste l l t  
Goog le d rei Dienste bereit, d ie Chromecast 
d i rekt unterstützen - dies g i l t  auch fü r iOS-

c't 201 4, Heft 8 

Geräte ab 6.0 und ä l tere Androiden ab Ver­
sion 2.3. Aus a l len d rei Apps heraus  lässt sich 
der Stick ansteuern .  Im P layer erscheint je­
wei l s  ein kleines Chromecast-Symbol, über  
das man d ie Wiedergabe auf den Stick um­
lenkt. Nach etwa 4 Sekunden beg innt d ie  
Wiedergabe auf dem TV und das Mobi lgerät 
wird zur  Fernbed ienung, mit  der man die 
Medienwiedergabe steuern kann .  So lassen 
s ich YouTube-Videos von verschiedenen 
Mobi lgeräten im loka len Netz i n  e ine TV­
Wiedergabel iste e inreihen oder Mus ikstücke 
aus Goog le Play Music anhören. Beg innt der 
Stick mit  der Wiedergabe aus dem Netz, 
kann  man das Smartphone beiseite legen 
oder auch ganz ausschalten. 

App-Unterstützung 

Chromecast lässt sich auch fü r Goog les Be­
zah l -Dienste nutzen .  Man kann  a l so Kauf­
und Mietvideos von P lay Video anschauen 
oder Abo-Musik abspielen - der Stick taugt 
so auch a l s  Netzwerk-Audiaspie ler an  einem 
He imkinoverstä rker. Was noch feh l t, ist die 
Verknüpfung der B i lderga lerie oder der Foto­
App von Goog le - selbst die in  der Cloud ge­
speicherten B i lder bekommt man über Goo­
g les Foto-App nicht auf den TV-Stick. Das 
Streamen von loka len I nha lten auf den Stick 
wird von keiner  Goog le-App unterstützt -
h ierzu muss man Apps von Drittanbietern 
nutzen. 

Auf Android-Systemen kann  man zum 
Beisp ie l  mit P lex F i lme vom g le ichnamigen 
Server auf den Stick umleiten. Über Avia oder 
A l lCast lässt sich d ie loka le  Medienbibl iothek 
des Mobi lgerätes anzapfen, oder man 
streamt vom loka len UPnP-AV-Server oder 
ausgewählten Cloud-Diensten aufs TV. 

Ü ber Dayfra me erste l l t  man e ine Dia­
schau und  ka nn  s ie - wenn  auch etwas 
rucke l ig an im iert - auf dem TV anschauen .  
A l l  d iese Apps s ind kostenpfl i chtig, oder d ie  
Ch romecast-Unterstützung wird du rch e inen 
l n-App-Kauf nachgeschoben. Gratis i s t  h in­
gegen d ie  App vevo, mit  der  man Mus ik­
videos auf TV-Geräte streamt. 

Goog le  ste l l t  Entwicklern ein SDK fü r 
Web-, iOS- und And roid-Apps bereit, derzeit 
wächst der Kata log verfügba rer  Apps fast 
täg l ich. E inen guten Überbl ick unter Android 
g ibt d ie kosten lose Cast-Store-App, d ie aus­
sch l ieß l ich Chromecast-Apps aufl istet. 

aktuel l  I Chromecast-Stick 

Googles Chromecast-Stick 
bringt Videos und Musik 
auf TV und Heimkino­
Verstä rker. 

Über die Google-Cast-Extension fü r den 
Chrome-Browser lässt sich der Chromecast­
Stick auch vom PC aus ansteuern. Dabei kann 
man wah lweise einen Browser-Tab oder den 
gesamten Bi ldschirminhalt senden. Die Video­
qua l ität bei der E instel lung .,extreme" (720p 
high bitrate) reicht zum Anzeigen von Präsen­
tationen. Wegen hoher Latenz und der oft 
stockenden Bi ldwiedergabe ist dieser Weg 
zum Spielen oder Videogucken kaum geeig­
net. Anders schaut es aus, wenn Seiten d ie 
Chromecast-Funktion bereits integ riert ha­
ben:  Nutzt man YouTube, Goog le Mus ic oder 
Goog le Video über den Browser am PC, wird 
wie bei den Mobi lgeräten das Chromecast­
Symbol angezeigt, das beim Ankl icken den 
Web-Link an  den Stick übergibt. 

Das Streamen aus  Webseiten auf mobi len 
Geräten ist momentan  nur unter Android 
mögl ich, man benötigt h ierzu d ie Beta-Ver­
sion des Chrome-Browsers. Um die Funktion 
zu aktivieren, muss man i n  der Ad ressze i le  
zunächst .,ch rome://flags/#enable-cast" e in­
geben, um die experimente l le  Chromecast­
Unterstützung zu aktivieren .  Nach e inem 
Neusta rt des Browsers klappte zumindest 
das Streamen aus YouTube ohne Probleme. 
Mit der  Gratis-App CheapCast lassen sich 
ein ige And roid-Geräte übrigens zum virtuel­
len Chromecast-Stick machen, a l lerd ings l ief 
sie nicht a uf jedem System stab i l .  

Kunden der unterstützten VoD-Dienste 
oder Besitzer der Musik-F iatrate All lnc l usive 
kommen bei Chromecast schon jetzt auf ih re 
Kosten. Unverständ l ich bleibt, warum Goog le 
dem St ick keine eigene Foto-App zur Seite 
stel lt. Die eigene Bi lderga lerie dü rfte auf den 
meisten Mobi lgeräten zu den am stä rksten 
frequentierten Medieninha lten zäh len .  Was 
läge näher, a l s  sie in Form eines hübsch ani­
mierten Foto-Streams aufs TV zu schicken? 
Dieses Fe ld überlässt Goog le den Apps von 
Drittanbietern, d ie d ie Aufgabe momentan 
eher schlecht a ls  recht er ledigen. (sha) 

www.d.de/7408027 

Google Chromecast 
HDMHV·Stick 

Herstel ler 

Lieferumfang 

Netzwerk 

Preis 

Google, www.google.cosm 

HDMI-Verlängerung, USB-Kabel, USB-Netzteil 

IEEE 802.1 1 b/g/n, 2,4 GHz 

35 € 
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aktuel l  I AudioNideo 

c't-Remix-Wettbewerb: Stimmen Sie ab! Control ler-Update für Sonos 

Noch bis zum 30. Mä rz können 
Sie unter www.ct.de/remix über die 
36 F ina l beiträge unseres Remix­
Wettbewerbs abstimmen.  Wei l 
d ie Remixe zum Song "Game 
Over" vom Achim Kück Tr io von 

Pop-Songs über Reggae, Dub­
step, Heavy Meta I und Jazz-Expe­
r imenten reichen, haben wir s ie 
zur besseren Übersicht in  d rei Ka­
tegorien aufgetei lt . Wegen der 
großen Zah l  der F ina l isten haben 

wir uns entschlossen, 
mit den besten Remi­
xen nicht nur  eine klei­
ne EP, sondern e ine 
ganze Vinyi-LP und CD 
zu produzieren, d ie  es 
voraussicht l ich Ende 
Apri l  im heise Shop 
geben wird. (hag) 

Stimmen Sie ab, 
welche Remixe auf 
der CD/LP zu "Game 
Over" landen sol len .  

.. .... 1111 · � m �.-, :?. -•' lil l 2 06 
uz r r tlel' 

N TITEL Al.BCN MENSOiEN PLAYLI 

Nopster von Rhopsody 

o Rdio 
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Ul 
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Ul 
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Ul 
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Juristische Schritte gegen Blu-ray-Ripper DVDFab 

Der AACS License Admin istrator 
hat vor e inem New Yorker Be­
zirksgericht eine Verfügung 
gegen die DVDFab-Software des 
chinesischen Herste l lers Fengtao 
erwi rkt, d ie i n  den USA den Ver­
trieb der Software untersagt. Die 
chinesische DVDFab-Reihe dü rf­
te neben S lysofts AnyDVD zu 
den bekanntesten Kopiertaa ls  
gehören, d ie den B lu-ray-Kopier-

schutz AACS umgehen. Abgese­
hen von dem Vertriebsverbot 
so l l ten sämtl iche Socia i-Media­
Auftritte und i nsgesamt 34 Do­
mains des Herste l lers bis auf Wei­
teres gesperrt werden. Während 
die bei US-Registraren angemel­
deten DVDFab-Domains darauf­
h in nicht mehr erreichba r waren, 
leitete dvdfab.de auf die neu ein­
gerichtete chinesische Seite des 

Herste l lers weiter. Die Socia i ­
Media-Auftritte waren bei  Redak­
tionsschl uss noch vorhanden. 

Auf Goog le+ vermeldete 
DVDFab etwa, dass es die Web­
seite i l i kedvdfab.com eingerich­
tet habe, auf der die Nutzer ih re 
Unterstützung zeigen können, 
indem sie " 1  I ove this softwa re 
and I need DVDFab come back! 
#DVDFabComeBack" retweeten. 

BitTorrent-Streamer Popcorn Time: "Netfl ix for PiracyJJ 

Im  Februar gesta rtet, d ie F i lmin­
dustrie in  Aufruhr versetzt, einge­
stampft - und wiederbelebt. Der 
Grund fü r den rasanten Aufstieg 
l iegt auf der Hand und hat dem 
Programm in den US-Medien be­
reits den Beinamen "Netfl ix for 
Pi racy" e ingebracht: E in Kl ick i n  
de r  schl ichten, abe r  schicken Be­
dienoberfläche des BitTorrent­
Streaming-Ci ients reichte, um 
nach kurzer Wartezeit aktue l le Ki­
noblockbuster in HO-Auflösung 
g ratis übers I nternet zu schauen. 
Das Problem: Es handelte sich 
um Raubkopien, d ie  d i rekt aus  
dem BitT orrent -Netzwerk ge­
streamt und g leichzeitig von 
jedem Nutzer auch wieder in 
dem Peer-ta-Peer-Netzwerk frei­
gegeben wurden. Wer F i lme via 
Popcorn Time anschaut, macht 
sich nach deutschem U rheber­
recht daher strafba r. 

Mitte März zogen die u r­
sprüng l ichen Entwickler den Ste-
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cker und  erklä rten i h r  "Experi­
ment" offizie l l  fü r beendet. Pop­
corn Time habe zu end losen De­
batten über Raubkopien sowie 
das Urheberrecht gefüh rt und 
ihnen rechtl iche Scherereien ein­
gebracht. 

Da es sich bei Popcorn Time 
um Open Sou rce handelte, war 
es kaum verwunder l ich, dass in-

nerha lb  kü rzester Zeit andere fü r 
d ie Wiederbelebung des Projekts 
sorgten .  Ku rz vor Redaktions­
sch l uss übernahm die YTS-Grup­
pe d ie Federfüh rung, d ie das 
g le ichnamige Torrent-Porta l be­
treibt und auf deren Prog ram­
mierschn ittste l l e  Popcorn Time 
aufsetzte. YTS hat s ich darauf 
spezia l i s iert, mögl ichst schne l l  

Sonos hat die Version 5.0 der 
Control ler-Software seines g leich­
namigen Musikvertei lsystems on­
l ine gestel lt . Die Bed ienoberflä­
che der kosten losen Steuer-Apps 
fü r Android- und iOS-Geräte 
wurde grundlegend überarbeitet. 
Sonos 5.0 präsentiert sich nun in 
schl ichtem Kachel-Design .  Wich­
tigste Neuerung ist die dienst­
überg reifende Suchfunktion. Mit 
ihr kann man die loka le Musikbi­
bl iothek und angeschlossene On­
l ine-Dienste nun pa ra l le l  du rch­
suchen - das manuel le Springen 
von einem zum anderen Dienst 
ist nicht mehr nötig. (sha) 

Die neue Suchfunktion 
durchforstet die loka le 
Sammlung und verknüpfte 
Musikdienste g leichzeit ig. 

Neben den Domain-Reg istra­
ren wurden auch die wichtigs­
ten Zah l u ngsd ienst le ister und  
Partner der  DVDFab-Affi l iate­
Programme aufgefordert, mit 
sofo rt iger Wi rkung ihr Ge­
schäftsverhä l tn is  mit  Fengtao 
Software zu beenden.  Letzteres 
d ü rfte die F i rma vermut l ich 
empfind l icher treffen a l s  d ie Do­
main-Sperrungen.  (vza) 

qua l itativ hochwertige Raubko­
pien aktue l le r  Kinofi lme i n  H O­
Auflösung via BitTorrent bereit­
zuste l len .  Anders a l s  d ie  u r­
sprüngl ichen Programmierer von 
Popcorn Time schert sich YTS of­
fenbar nicht um d ie recht l ichen 
Konsequenzen, immerhin betrei­
ben sie i h r  Porta l seit geraumer 
Zeit .  (vza) 

"Netfl ix for Piracy": 
Popcorn Time 
funktioniert so gut 
wie kommerzie l le 
Dienste, l iefert 
aber brandneue 
Kinofi lme gratis. 
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Kai Schwirzke 

Leisere Töne 
Die Trends der  M u s i kmesse 20 1 4 

Obwohl  die Musikmesse in d iesem Jahr  keine zwei Monate nach 
i h rem US-Pendant NAMM stattfand, zeigten viele Herste l ler  erstmals 
in  F rankfu rt i h re neuen Geräte. 

A uch wenn das Berl iner Start-up Bitwig in 
F rankfu rt nu r  mit e inem kle inen Stand 

vertreten war, wa r se in  am 26 .  März erschei­
nender Audio/MID I-Sequencer Bitwig Studio 
an  vie len Messeständen Gesprächsthema -
zum einen, wei l es sich um den ersten ernst­
haften Konku rrenten zu Ableton Live han­
de l t, zum anderen, wei l  es a l s  auch unter 
L inux läuft. c't hatte bereits d ie Mögl ichkeit, 
das Programm zu testen; den Bericht finden 
Sie in  d ieser Ausgabe ab  Seite 1 26. 

Bei den g roßen Softwa re-F i rmen h ie l ten 
sich Überraschungen hingegen i n  Grenzen. 
Steinberg bringt im Juni das erwartete Zwi­
schen-Update 8.5 seiner Aud io-Ed it ing- und 
Masteri ng-Softwa re Wave lab heraus, d ie  
unter anderem einen AlB-Vergle ich zwi­
schen verschiedenen Encod i ng-Formaten 
bietet und einen AAC-Encoder implemen­
t iert. Wer Wave lab 8 nach dem 28. Januar  
20 1 4  aktiviert hat, bekommt das  Update kos­
tenlos, a l l e  anderen Bestandskunden bezah­
len 50 Euro. Neu kostet das Programm in  der 
Box 550 Eu ro. 

Ebenfa l l s  eine Punkt-Fünf-Version gab es 
bei Un iversa l Audio :  Die (kosten lose) Fas­
sung 7.5 der UAD-Software umfasst neue vi r­
tue l le  Röhren- und  EQ-Pi ug- ins (UAD-6 1 0-
Serie) sowie die Mastering-EQ-Suite "Dange­
rous BAX EQ". Die Softwa re-U msetzung 
stammt von Brainworx und basiert auf den 
sagenumwobenen Ha rdwa re-F i l tern von 
Peter Baxanda l l  aus den 1 950er-Jah ren .  
Ebenfa l l s  ergänzt wurde d ie  Unterstützung 
fü r d ie Unison-Techn ik, bei der d ie Preamp­
Emu lationen bereits i n  der Ha rdware-Vorstu­
fe der I nterfaces emu l iert werden - was laut 
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Un iversa l Audio zu noch rea l i st ischeren Er­
gebn issen füh rt. Mac-User freuen sich über 
Support fü r Mac OS X 1 0.9 und d ie Pro-Tools-
1 1 -Schn ittste l l e  AAX 64. 

Synthetisch 

Kaum zu übersehen wa r der Trend h in  zu 
kompakten virtuel l-ana logen Drum-Compu­
tern und Synthesizern. So lässt etwa Ro land 
i n  der  AI RA-Serie d ie  Klass iker TR-808/909 
und TB-303 in d ig ita ler Form a l s  TR-8 und TB-
3 wieder aufleben. Zur Seite geste l l t  werden 
ihnen der "Voice Transformer" VT-3 mit Vo­
coder, LoFi- und Synthesizer-Effekten sowie 
der vierstimmige Synthesizer System-1 . Letz­
terer beherrscht neben der fest integ rierten 
Tonerzeugung auch die S imu lation weiterer 
Ro la nd-Legenden wie SH-1  0 1  und M-1 00. 
H ierfü r werden d iese Mode l le per "P iug-out" 
i n  den System-1 ge laden.  Alternativ lassen 
sich d ie Instrumente aber auch a l s  norma les 

Rolands Drum Computer 
"Rhythm Perfomer 8" (TR-8) 

hat eine hochauflösende 
Audio-Engine (32 Bit/ 
96 kHz) und bietet die 
para l le le Ausgabe des 

Signals über ana loge Aus­
gänge und USB für flexible 

Mixing-Optionen. 

P l ug- in i n  e iner DAW nutzen.  Für d ie  TR-8 
zah l t  man 525, fü r den System-1 630 Eu ro; 
der VT-3 ist fü r bereits fü r 2 1 0, der TB-3 fü r 
3 1 5 Euro zu haben. 

Apropos virtue l l :  Pra ktisch einen riesigen 
Schrank  vol le r  angesagter Stud iomikrofone 
verspricht Slate Digita l  mit seinem Virtua l  Mi­
crophone System, das d ie Klangcharakteris­
tik beispie lsweise des legendären Neu­
mann U-52 i n  e in S igna l  herei nrechnet Ganz 
preiswert ist d ie  Lösung mit e inem Listen­
preis von 2000 US-Dol l a r  n icht, beinha ltet 
aber  neben der Softwa re auch g leich e in 
Groß- und e in  Kl e inmembran-Mikrofon 
sowie einen Vorverstä rker, d ie a l le e in abso­
lut neutra les Klangbi ld als Grundlage l iefern 
so l len .  

An der Schnittstel le 

Verg leichsweise ruhig b l ieb es in  d iesem Jahr 
beim Thema "Musik auf dem iPad". Herste l ler  
von Geräten, d ie auch mit Windows-PCs und 
Macs zusammenarbeiten, füh ren Apple-Tab­
lets mitt lerwei le l ieber an h interer Ste l le  auf 
- auch um den g rößeren Kreis von Kunden 
mit "echtem" Rechner abzuholen.  

Am ehesten stach noch das 230 Eu ro 
teu re iTrack Dock von Novation heraus, das 
Apples aktue l le  iPads mit L ightni ng-Port in 
e ine professione l le  Audio-Workstat ion ver­
wande ln  so l l  - mit Mikrofonvorverstä rkern 
i nkl u sive zuscha ltba rer 48-Volt-Phantom­
speisung und hochwertigen AD/DA-Wand­
lern (24 Bit/96 kHz) . 

Dafü r wird Apples Thunderbolt-Schn itt­
ste l le  langsam zum Thema: Mark Of The Uni­
corn (MOTU) hat mit dem 828X ab  sofort fü r 
800 Euro Straßenpreis e in Audiointerface mit 
d iesem Ansch l u ss (plus USB 2.0) im Pro­
g ramm.  Wie das etwa g le ich teu re F i re­
wi re/USB-2.0-Model l  828mk3 Hybrid verwa l­
tet das Gerät 28 Ein- und 30 Ausgänge, bietet 
e ine maxima le Auflösung von 24 Bit und  
e ine  Sampl i ng-Frequenz von  b i s  zu 1 92 kHz 
und besitzt e inen Onboa rd-Mixer mit i nte­
g rierten Effekten. 

Zoom setzt bei seiner ersten kompletten 
Produktl in ie von Audiointerfaces wiederum 
auf USB 3.0. 1m  UAC-2, UAC-4 und UAC-8 ste­
cken jewei l s  hochwertige AD/DA-Wand ler  
mit 24 Bit/1 92 kHz, zu den Ansch lüssen ge­
hören H i-Z (fü r Gita rre und Bass), M IDI- in und 
-Out und ein Kopfhörerausgang.  Unterschie­
de g ibt es vor a l len bei der Anzah l  der ana lo-



gen Ein- und Ausgänge, das F laggschiff UAC-
8 bietet zudem e ine BNC-Wordclock und  
e ine  ADAT-Schnittste l le .  Über Preise und Ver­
fügba rkeit war auf der Messe noch n ichts zu 
erfah ren. 

RME präsentierte mit  dem F i reface 802 
den Nachfo lger  des bis heute bel iebten 
.,Klass ikers" F i reface 800. Das I nterface unter­
stützt bis zu 30 E in- und  Ausgangskanä le  
und lässt s i ch  n icht  nu r  über F i rewire, son­
dern auch mit USB 2.0 mit dem Computer 
verb inden .  Das I nterface sol l fü r etwa 
1 200 Eu ro weiterh in  unter anderem vier 
kombin ierte Mikrofon/I nstrumenten-Vorver­
stä rker, e inen AES/EBU-Port sowie zwei 
ADAT-Schnittste l len (1/0) bieten. 

Gut durchgemischt 

Weiterh in großer Be l iebtheit erfreuen sich 
kompakte Mischpu lte, d ie sich über Software 
fernsteuern lassen. Trendsetter wa r h ier Ma­
ckie mit dem DL 1 608 (siehe c't 6/1 3, S. 62), 
dem kü rzl ich der achtkana l ige DL806 folgte. 
Behr inger präsentierte nun mit dem X1 8 
e inen 1 8-kana l igen, per Tab let steuerbaren 
Mixer mit 1 2 Audiobussen. Er ist mit Midas­
Vorverstä rkern ausgestattet und  wird mit 
e iner umfangreichen virtue l len Effektsu ite 
gel iefert, die unter anderem Nachbi ldungen 
so renommierter Studioeffekte wie Lexicon 
PCM-70 enthä lt .  Die Steuerung des rund 
900 Euro teuren Geräts i s t  per iPad und PC 
mögl ich .  

F l exib ler  i n  der Partnerwah l  s ind SM Pro 
Aud ios Mode l le  der uMix-Serie: Diese Mixer 
bauen ein eigenes loka les Netzwerk auf, in 
das sich jeder Rechner und jedes Tablet über 
WLAN oder Ethernet e inkl i nken kann .  Die 
Steuerung läuft dann über e in Webinterface. 
Vier Geräte sind ab dem Sommer erhält l ich, 
beginnend beim achtkana l igen uMix mini fü r 
rund 200 Euro mit einem Aux/Monitor-Send 
und e inem Effektprozessor bis hin zum 
uMix 24 fü r 1 000 Eu ro. Letzteres besitzt 
24 E ingangskanä le, acht Aux-Sends und vier 
i nterne Effektprozessoren. Ab dem uMix 1 2  
fü r 400 Euro ist d ie  Aufnahme der  Stereo-

c't 201 4, Heft 8 

Cooler takti ler 
Contro l ler  mit 
Space-Appea l :  

der Crysta l l  Ba l l  
von Naonext 

Als USB-3.0-
Audiointerface 
der E instiegs­
klasse bietet 
das Zoom UAC-2 
jewei ls zwei 
ana loge Ein­
und Ausgänge. 

summe auf e in  USB-Med ium mögl ich, ab 
dem uMix 1 6  (700 Euro) g ibt es einen HDMI­
Display-Ansch luss. 

QSC erweitert das Portfo l io um die kom­
pakten TouchMix-8 und Touch Mix- 1 6. Beide 
haben e in  Touch-Disp lay, lassen s ich aber  
auch über iOS-Geräte fernsteuern .  Touch­
Mix-8 bietet 1 2, TouchMix- 1 6  g leich 20 Ein­
gänge. Beide Pu lte können vier Digitaleffekte 
g leichzeitig erzeugen und er lauben d ie Auf­
nahme der Stereosumme beispielsweise auf 
einen USB-Stick. Die Geräte s ind voraussicht­
l ich ab  Jah resmitte verfügba r, Preise s ind 
noch n icht bekannt. 

Jenseits der Norm 

Ein ige Entwickler bereicherten die Messe mit 
faszinierenden und tei ls  kur iosen Produkten .  
So zeigte Naonext den Crysta l l  Ba l l ,  e inen fu­
tu ristischen MIDI/ Audio/Video-Contro l ler . i n  
dessen sphärischer Oberfläche befinden sich 
fünf optische Sensoren, d ie du rch Handauf­
legen gesteuert werden.  Da runter s ind 24 
h intergrundbeleuchtete, frei konfigu rierbare 
P lay- sowie acht Kontro l l -Taster verstaut. Ein 
absol uter H ingucker auf der Bühne und im 
Studio, mit 500 Euro aber nicht ganz b i l l ig .  

aktuel l  I Musikmesse 201 4 

Gewisse Ähn l ichkeiten mit e inem Knopf­
akkordeon weist das Du-Touch von Dua la  
auf. Das d reieckig-kei l förmig geformte I n­
strument wird vor den Bauch gehängt, 
wobei fü r l i nke und rechte Hand jewei ls  58 
berührungsempfind l iche, beleuchtete Hexa­
gone a l s  .. Tasten" zur Verfügung stehen. Das 
Du-Touch besitzt e ine e igene Klangerzeu­
gung mit 1 1 6  Sounds sowie einen achtspu ri­
gen Sequencer/Looper, die E inb indung in 
ein umfangreicheres System erfolgt per MIDI, 
Wireless-M ID I  oder USB.  Der Preis l iegt bei 
900 Euro. 

Yamaha erreichte wiederum mit ,.Trans­
Acoustic" eine neue Entwickl ungsstufe bei 
S i lent P ianos:  Wie üb l ich werden auch h ier  
bei a kustischen F l üge ln  und  Klavieren d ie  
Hammerköpfe von den Saiten weggerückt, 
worauf e in S igna l prozessor d ie  K langer­
zeugung übern immt. So lässt sich auch zur 
vorgerückten Stunde mit Kopfhörer spie len, 
ohne auf das gewohnte Spie lgefüh l  an der 
echten Tastatur verzichten zu müssen. Trans­
Acoustic geht e inen Sch ritt weiter: So lässt 
sich das Klavier  im S i lent-Modus auch le ise 
d ig ita l über den Resonanzboden spie len. 

Mögl ich machen das zwei auf dem Reso­
nanzboden des Klaviers montierte DSP-ge­
steuerte Transducer, a l so im Prinzip Lautspre­
chermagneten ohne Membran.  Sie regen den 
Resonanzboden zum Schwingen an, sodass 
d ieser sich wie ein Lautsprecher verhält. Auch 
d ig ita le  Sounds - wie E-Pianos - erha lten 
dank des Resonanzbodens erhebl ich mehr 
Körper l ichkeit, Gleiches g i l t  fü r Mischklänge, 
beispielsweise echtes Klavier und künstl iche 
Streicher. Yamahas U1 lässt sich als kle instes 
Stehklavier mit der TransAcoustic-Techn ik  
ausrüsten; der Preis der TA-Version l iegt dann 
be i  rund 1 2 000 Euro. (nij) 

Beim TransAcoustic-System sorgt ein 
Puffer an  den Transducern dafür, dass 
der Resonanzboden auch bei wechseln­
den Raumtemperaturen störungsfrei 
zum Schwingen gebracht wird. 

3 1  



KonqrE?ss 2014 
22. - 23. Mai 201 4  I Frankfurt/Main 
Zum sechsten Mal findet der gemeinsam vom DE-CIX, heise Netze und iX veranstaltete 1Pv6-Kongress in Frankfurt/ 
Main statt (22./23.5.2014, Cinestar Metropolis). 

Der 1Pv6-Kongress ist nach wie vor Europas größte 1Pv6-Veranstaltung und ein Muss für alle, die die 1Pv6-Einführung 
planen oder schon mittendrin stecken. Die Referenten sind 1Pv6-Spezialisten aus der IT-Branche, der öffentlichen 
Verwallung sowie aus Universitäten und Fachhochschulen. 

08:00 
09:00 
09:05 
09:30 

10:00 

10:30 

11:00 
11:30 

12:00 

12:30 
13:00 
14:30 

15:00 

15:30 

16:00 
16:30 

17:00 

l17:30 

18:00 

I 

Andy Mmdnich (IBM): 
1Pv6-Einluhrung in einem multinationalen Unternehmen 

Monlca Deutsch (FH JOANNEUM)/ 
Georg Mittenecker (fH JOANNEUM): 
1Pv6-Umstieg professfoneil vorbereiten. Nei1Simulatlon 
als Planungs- und Schulungswerkzeug 

Eric Amberg (ATRACON - Amberg Training & Con­
sulung): Eln 1Pv6-Baslsregelwerk am Belspiel von 
lp6tables 

Dr. Heinz-Wemer Schültlng ( Bundesministerium des 
lnnern): 
EU-Projekt GENS (Govemments ENabled with 1Pv6) 

- Firmenvortrag -

Lutz Donnerhacke (IKS Serv1ce): 
1Pv6 und das Google-Ranking 

Sllvfa Hagen (Sunny Connectlon AG): 
1Pv6 in der Schweiz 

Silv1a Hagen (Sunny Conneclion AG}: 
Warum das CGN-Obel weiter um sich greifen wird 

Boeddinghaus (luban); 
1Pv6 macht unabhanglg 

Joerg Heldrlch (Helse Zeltschrillen Verlag)!Or. Christoph 
Wegener (wecon.il·consulting): 
Datenschutz und 1Pv6 -junstische und technische 
Grundlagen 

Reg1stnerung 

Begrüßung 

Geofl Huston (APNIC): - Keynote -

Dan lüdtke (Dl iT-Consulllng) 
RouterAdvertisementDaemon: A dynamic, multl­
threadlng Router Adverllsement Daemon lor the Unux 
Operating System 

Johannes Weber (TÜV Rhemland I-sec GmbH): 
Zugehörigkeit von MAC· und 1Pv6-Adressen speichern 

Andreas Taudie (BiueCat Networks): 
DHCPv6 Fallovar - Merits aod Flaws 

- Kaffeepause -

Or. Pater Sieringer (Deep Space 6}: 
Der lpv6calc-Werkzeugkasten 

Eric vyncke (Cisco) 
What ls happenlog at the IETF wlth respect to 1Pv6? 

• Armenvortrag -

- lunch­

Benedrkt Stockebrand: 
1Pv6·Multlcast -Roullng, das ignorierte Killer-Feature 

Femando Gont (SI6networks}: 
1Pv6 Fragmentalion and 1Pv6 Extension Headers ln the 
ReaiWortd 

• Kaffeepause -

Gert Dorlng (SpaceNet): 
Homenet: selbstkonflgunerende Netze mit mehreren 
Raulern und Uplinks 

Martin Turba (Fraunhofer CC·LAN): 
Rückverfolgung von 1Pv6-Adressen mit aktivierten 
Prlvacy Extensions 

- Get tagether -

1 

Boeddlnghaus Qubarl): 
BGP und 1Pv6 

Sendra Bräs (RIPE NCC)/Ferenc Csorba (RIPE NCC). 
1Pv6 and 1Pv4 update from 1he RIPE NCC 

Johannes Weber: 
Man-ln-the-Middle-Attacken auf Schicht 2 

- Armenvortrag -

Enno Rey (ERNW GmbH)/ 
Chrlstopher Wemy (ENRW GmbH): 
1Pv6-Sicherhelt in Enterprlse-Netzen 

Enno Rey (ERNW GmbH)/ 
ChnstopherWemy (ENRW GmbH). 
1Pv6-Sicherhelt in Enterprlse-Netzen [Fortsetzung] 

Weitere Infos unter www.ipv6-kongress.de oder auf �f www.facebook.com/1Pv6Kongress. 
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Der 1Pv6-Kongress hat sich zu Europas größter 1Pv6-Veranstaltung entwickelt und ist die zentrale Informationsquelle für 
alle, die 1Pv6-Projekte schon begonnen haben oder noch davor stehen. 

Die Referenten kommen aus allen Bereichen der IT-Branche, der öffentlichen Verwaltung und aus Universitäten und 
Fachhochschulen. 

08:30 Gonstanze Burger (Bundesmimsterium des lnnem): Ulnch Hauser: 
Public Government Entwicklungen rund um UR Auffälligkelten bei der Ermittlung von 1Pv6 Cllent Bro· 
.de.government• kenness 

09:00 Tahar Schaa (Cassini Consulting GmbH)/ �. (FH) Dl Ewald Gralf (FH JOANNEUM Unlversity ol 
Nlkolay Vassilev Tcholtchev (Fraunholer FOKUS): I A;�hed Sc1ences): 
Public Govemment Routing in öffentlichen Netzen und 1Pv6 Security lncident and Event Management (SIEM) 
die Rolle von Sicherheitsbehörden 

09:30 Jm Prü� (CZ -NIC)· Public Govemment: Carsten Strotmann (Men & Mice, lsland): 

10:00 

GENS - 1Pv6 Take off Monitonng Einrührung in SEND und Cryptographlcally Generated 
Address (CGA) 

Peter Koch (ISOC.DE e.V.): 
Publlc_Govemment 1Pv6 1n Netze�er Ov in Europa 
j Dr. Heinz-Wemer Schülting (Devoteam GmbH): 

_lm_w_e_ste_n_nlchts Neues: 1Pv6.:.;..;i.:;m..;D.::N�S-..;B�etri:.:'e:.:b:..._ __ __, _ _ _ _ _ _ _ _ _ ______ -1 
10.30 
1 1 :00 

11 ;30 

12:00 

12:30 

13:00 
14:00 

14:30 

15:00 

15:30 

16:30 

16:30 

Gerold Gruber (Cilkomm)/ 
Carsten Schmoll (Fraunholer FOKUS) 
Public Govemment Cross Border - Herausforderungen 
der 1Pv6-Kommunikalion_über �tzgren�n 
Manos Varvarigos (Research Academic Computer 
Technology Institute): 
Public Government Energy Efficiency in School 
Networks with 1Pv6 
Janez Sterte (University ol ljubljana): 
Public govemment v6inAction - Smart comunications 
soluUon in emergency sltuations 

- Armenvortrag -�me Baumgart (Citkomm)!Gerold Gruber (Citkom:­
Pv6 Im LAN. lmplementierungs-Pitfalls und Herauslor-
erungen im Debugging __ 

abrief Bertram (Detecon lntematlonal)l I Holger Metschulat (Deutsche Telekom): 
Mobiles 1Pv6 in Theorie und Praxis -das IP-Protokoll 
der Zukunlt Im Mobilfunknetz der Deutschen Telekom - -
Enno Rey (ERNW GmbH)/ 
Christopher Werny (ENRW GmbH): 
Oberblick der Real World 1Pv6 capabllities kommerzi­
eller �icherhei�rod�kte 

Dominiqua Patersen OIQsl - lnsht ut lür Internet­
Sicherheit): 
1Pv6 unter der Lupe 

Sllbersponsor: Bronzesponsor: 

�T&A SYSTEME 

- Kaffeepause -
Johannes Spanier (Vodafone D2). 
464XLATE Trial in einem 1Pv6-only Mobilfunknetz 

Jeroen Massar: 
Service-Erwartungen nach 1Pv6-Einführung 

Dr. Dietrich Sehroll (GIP Exyr): 
Tricks und Fallstricke bel Prelix-Delegation in DHCPv6 

-Armenvortrag -

- Lunch-
Holger Zuleger (HZNEl): 1Pv6 und USP- ziemlich beste 
Freunde? 

Gabriet Müller (AWK Group AG): 
Monitaring einer Dual-Stack-Umgebung 

Benedikt Stockebrand: 
ICMPv6 sinnvoll filtern 

hosted by· 

Dr. Pater Sieringer (Oeep Space 6): 
Konfiguration von 1Pv6 unter linux 

- Armenvortrag -

Themas SeheHier (Beuth Hochschule lür Technik Berlln): 
RESTruf Services lür 6loWPAN Horne Automation 
Networks 

Programmänderungen vorbehalten 

Mit freundlicher Unterstützung von: 

� @ heise 
Netze DE·CIX 



aktuel l  I Smart Horne 

Richard Sietmann 

Häuserkampf 
Neue Strateg ien 
fü r d i e  i nte l l igente Hei mvernetz u n g  

Goog les spektaku lärer Erwerb des Heimvernetzers 
Nest fü r 3,2 Mi l l ia rden US-Dol lar  hat die U nternehmen 
im Smart-Horne-Markt aufgesch reckt. Vie le sehen das 
Geschäft im Um bruch - der Wettbewerb fokussiert 
sich jetzt auf die beste Position a ls  Plattformanbieter. 

R und 430 U nternehmen g ibt 
es derzeit in Deutsch la nd, 

d ie  s ich mit  inte l l igenter He im­
vernetzung beschäftigen .  Die 
Umsätze i n  d iesem Sektor sum­
mieren s ich auf 1 ,6 M i l l ia rden 
Eu ro. Aber beim Smart-Home­
Fachforum des Branchenverban­
des Bitkorn im Rahmen der d ies­
jährigen CeBIT rätselten d ie  Ex­
perten ma l  wieder, wa rum sich 
der Markt bis lang eher auf hoch­
preisige, maßgeschneiderte Ein­
ze l lösungen besch ränkt und die 
Ersch l ießung der rund 40 Mi l l io­
nen deutschen Hausha lte n icht 
so recht ge l ingen wi l l .  

Prognosen, Prognosen 

Jahr fü r Jahr werden d ie Wachs­
tumsprognosen wie auf Ro l len 
ent lang der Zeitachse in  die Zu­
kunft verschoben. Der Sma rt­
Horne-Studie 201 3 zufo lge, d ie  
Bernd Kotschi von Kotschi-Con-

su lt ing auf der Bitkorn-Veransta l ­
tung präsentierte, ist der Durch­
bruch zum Massenmarkt nun fü r 
das Jahr  201 7 angesagt. Bis 2025 
werden Umsätze von insgesamt 
22 Mi l l i a rden Euro erwartet. Die 
derzeit ige Ma rkts ituat ion be­
schreibt Kotschi a l s  noch immer 
.,fragmentiert und völ l ig  unüber­
sichtl ich" - es feh le .. d ie Orientie­
rung g roßer Marken". 

Schon d ie Vielfa l t  der  Funk­
vernetzungssysteme kann  Ver­
wirrung stiften: ZigBee, Z-Wave, 
EnOcean, HomeRF, KNX-RF, 
HomeMatic, B l uetooth, DECT, 
WLAN - fü r nahezu a l l e  Anwen­
dungsfä l l e  g ibt es Lösungen.  Auf 
Grund lage von ZigBee a l ias  
I EEE  802. 1 5 .4 ermög l i cht zum 
Beispiel das Beleuchtungssystem 
Hue von Ph i l ips, LED-Lampen im 
Heim zu stimmungsgerechten 
Szena rien zu komponieren und 
d iese mit dem Smartphone zu 
steuern. Der  Heizungsbauer Bu-

derus  hat  sei ne Wärmeerzeuger 
i nternetfäh ig  gemacht und ver­
marktet ein Gateway, das nu r  
noch m i t  dem He imrouter ver­
bunden werden muss, damit  
man mit einer Smartphone-App 
aus der Ferne auf die Heizungs­
rege lung zug reifen kann .  Den 
Server zum Datenaustausch zwi­
schen Smartphone und Heizung 
ste l l t  Bosch bereit. 

Aber die meisten Angebote 
zur Heimautomatisierung, erklärt 
Di rk Sch les inger von Cisco, be­
fänden sich in e inem S i lo :  .. ent­
weder nu r  Heizung oder nu r  Be­
leuchtung oder nu r  Secu rity". 
H ins icht l ich der I ntegration zu 
einem Gesamtsystem konstatiert 
Sch les inger eine .. beträcht l iche 
Diskrepanz zwischen Hoffnung 
und Rea l ität". TK-Netzbetreiber, 
Energieversorger, Gebäudeaus­
rüster, Herste l le r  von Hausha lts­
geräten, IT- und Unterha ltungs­
e lektron ik-Unternehmen - sie 
a l l e  or ient ierten s ich an  der 
angestammten Kundschaft: . . Es 
g ibt ung laubl ich viele Standards, 
d ie nicht notwendigerweise mit­
e inander kompatibel s ind,  und 
das wird s i ch  i n  absehbarer Zu­
kunft auch n icht  ändern." Auch 
außerha l b  Eu ropas sei es n i r­
gendwo ge lungen, einen techni­
schen Standard fü r . .  gewerke­
überg reifende" Smarthorne-An­
wendungen du rchzusetzen. 

Zunehmend gehen d ie Her­
ste l l e r  desha l b  ., l nteroperab i l i ­
täts-AI I i a nzen" e in,  d ie  s ich um 
e inen Kernstandard herum bi l ­
den .  J üngstes Beisp ie l  ist DECT 
ULE, d ie .. U itra-Low Energy"-Va ri-

ante von DECT fü r die Heimauto­
matis ierung, die im eu ropaweit 
fü r DECT reservierten und l izenz­
fre ien Frequenzband ( 1 880 -
1 900 MHz) oper iert und  ver­
spr icht, weniger störanfä l l i g  a l s  
das  von  vielen unterschied l ichen 
Anwendungen gemeinsam ge­
nutzte 868-MHz-Band fü r Funk­
systeme mit ku rzen Reichweiten 
zu sein .  Vor einem Jahr  formierte 
sich d ie ULE A l l ia nce, der inzwi­
schen mehr als 40 Mitgl ieder an­
gehören.  l n  i h r  engagiert s ich 
auch der Ber l iner  Spezia l ist fü r 
He imrouter AVM, der  vor a l l em 
auf WLAN, Power l ine und DECT 
a l s  Übertragungstechnologien 
setzt und s ich damit fü r a l l e  An­
forderungen im Heimbereich ge­
rüstet sieht. 

Plattform-Betreiber 

l n  das Gerangel  um Marktantei le 
versucht derzeit d ie Telekom a l s  
P lattformbetreiber e ine Bresche 
zu sch lagen .  Nach dem Vorbi l d  
von  AT&T Digita l Life in  den USA 
wi l l  s ie mit  .,Qivicon" den Spar­
tenanbietern vom Energiema­
nagement über d ie  Sicherheits­
techn ik  und Unterha ltungselek­
tron ik  bis zu den Hausha ltsgerä­
ten ein attra ktives U mfe ld zur 
Vermarktung i h rer Dienste und 
Produkte bieten . ., E ine Sma rt­
Horne-Plattform besteht fü r uns 
aus  d rei E lementen: Geräte­
anb indung, Funkt ions log ik und 
Partner-Schnittste l l en", er läuter­
te Ho lger  Köpke auf der CeB IT. 
Technische Basis ist die Qivicon 
Home Base, d ie mit dem Home-



Unsichtbare Schn ittstel len 

ln dieser Darstellung des Qivicon-Systems fehlt der Cloud-Server 
der Telekom, auf dem die Smart-Horne-Daten abgelegt werden. 

� 
�!!!!.� 

Tablet 

Notebook I PC 

• 
Router 

Router verbunden wird und  a l s  
zentra le  E in heit d ie  Endgeräte 
über das proprietäre Funkproto­
kol l  HomeMatic der eQ-3 AG mit­
e inander vernetzt. Zur E inb in­
dung Qivicon-kompat ib ler Z ig­
Bee-Geräte g ibt es e inen USB­
Funkstick. Gesteuert wi rd mit  
Apps der jewei l igen Herste l l e r  
per  PC, Tab let oder  Smartphone. 
A ls  Partner s ind unter anderen 
EnBW, Mie le, Samsung, Belk in 
und d ig ita iSTROM mit an  Bord. 

Die Telekom ist nicht das ein­
zige Unternehmen, das sich in 
d iesem Bereich versucht. Im 
Oktober unterzeichneten ABB, 
Bosch, Cisco und LG e ine Ab­
sichtserklä rung zur Gründung 
e iner gemeinsamen "Smart 

QIVICON Home Base 

Horne Joint I n itiative". Vorbeha lt­
l ich der Zustimmung des Kartel l ­
amtes wol len s ie ebenfa l l s  e ine 
Plattform bereitste l len, d ie Her­
ste l l ern, Software-Entwicklern 
und Anbietern von Dienstleistun­
gen zur Verfügung stehen sol l .  
Das  Ziel sei d ie mögl ichst umfas­
sende Abdeckung a l l e r  Smart­
Horne-Funktionen im Haus, er­
läuterte Cisco-Manager Schlesin­
ger. Er betonte, "dass auch Kon­
kurrenten die g leiche Plattform 
nutzen können, um Dienst le is­
tungen fü r den Endkunden zu er­
bringen". Zudem soll sie offen fü r 
innovative kle inere F i rmen sein 
und ihnen "die Mögl ichkeit bie­
ten, relativ schne l l  an  den Markt 
zu kommen". Schles inger ist 

optimistisch, Mitte 201 5 an  den 
Sta rt gehen zu können. 

Voraussichtl ich wird es i n  
Deutsch land demnächst noch 
einen weiteren Plattformbetrei­
ber geben. "Der Markt ist g roß 
genug", meint Michael Wester­
meier von der RWE Effizienz 
GmbH.  Das Unternehmen ver­
marktet "RWE SmartHome", eine 
rund ums Energiesparen einge­
führte Paketlösung, mit der sich 
Thermostate, Schalter, Rol l laden­
steuerungen oder Brandmelder 
per Cloud-Dienst verknüpfen las­
sen. Das System stützt sich wie 
Qivicon im 868-MHz-Band auf das 
proprietäre Funkprotokol l  Home­
Matic, ist aber weder zu Qivicon 
noch zu den im Versandhandel  
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erhält l ichen HomeMatic-Syste­
men von eQ-3 kompatibel .  Mit 
mehr a ls  1 00 000 verkauften Ge­
räten ist RWE SmartHorne nach 
eigenen Angaben Marktführer in 
Deutsch land.  Jetzt wi l l  s ich das 
Essener Unternehmen fü r Dritt­
anbieter öffnen und wie Qivicon 
und die ABB/Bosch/LG/Cisco- ln i­
tiative a ls  Makler zwischen Smart­
Home-Dienst le istern und End­
kunden betätigen . 

Sicherheitsbedenken 

Sicherheitsaspekte der Heimver­
netzung spielten auf dem CeBIT­
Forum nu r  eine untergeordnete 
Rol l e - der Schutz von Userdaten 
g i l t  anscheinend als Sel bstver­
ständ l ichkeit. Offensiv ste l l te n ie­
mand sei n S icherheitskonzept 
heraus .  "Wenn die Herste l l e r  es 
nicht schaffen, die S icherheits­
bedenken aus der Weit zu schaf­
fen", meinte Bernd Kotschi zwar, 
"dann  werden d ie meisten von 
den Produkten Abstand nehmen 
- kein  Hauseigentümer wi l l ,  dass 
man in  sein Heim gucken kann ." 
Doch mit welchen Architektu ren 
die Sicherheit am besten garan­
t iert werden kann  und  i n  wel­
cher Weise d ie  Funkt ions log ik 
e ines Smarthome-as-a-Service 
die unsichtba re Schnittste l le  zwi­
schen der User-Domain und der 
Betre iber-Domain  verschiebt -
auf d iese Diskussion lässt sich of­
fenbar niemand gern ein .  Punkte 
sammelt  man im Ma rket ing 
nicht bei a ufgekl ä rten Ku nden, 
sondern mit den Faktoren Kom­
fort und Bequeml ichkeit. (pmz) 
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Sprachübersetzer für iOS 7 
c't auf Android-Smartphones lesen 

iTra nslate Voice 2 ist nun  a ls  
aufgefrischte iOS-7-App fü r 
iPhone und iPad erhä l t l ich .  Zu 
den Neuerungen der Überset­
zungs-Software zäh len abgese­
hen von der schickeren Opti k 
e ine verbesserte Spracherken­
nung und eine schne l lere Über­
setzung. Auch g ibt es neue Off­
l ine-Stimmen, wobei die App wei­
terhin e ine I nternetverb indung 
fü r d ie Übersetzung benötigt. Im 
Ed itor-Modus fü r d ie  Ü berset­
zungsergebnisse macht die App 
nun Korrektu rvorschläge. 

iTrans late Voice 2 n immt 
Spracheingaben auf und kann  
d iese in  über 40  Sprachen über­
setzen sowie vorlesen, darunter 
Eng l isch, Span i sch, I ta l i en isch, 
und Französisch. Mindestvoraus­
setzung ist iOS 7.0, d ie App kos­
tet 1 ,99 Euro. (Leo Becker/jo) 

• • • • •  3G .... , ·- -

Do you speak Spanish? 

No, pero podemos util lzar 
iTranslate Voice 

No , but we can use 
iTranslate Vooce 

What 's this? . . . ::.- . 
Un traductor de voz a voz " 
mägico 

A mag ocal voice-to-voice 
translator 

· -
iTran lsate übersetzt in mehr 
a ls  40 Sprachen. 

Version 2.0.1 der Android-App 
c't Magazin ist ab  sofort kos­
tenlos bei Goog le Play verfüg­
bar. Damit können Sie c't jetzt 
auch auf Smartphones und 
Phablets lesen - wir empfehlen 
einen Duai-Core-Prozessor und 
Android 4.x. 

Die HTML-Ansicht der Artikel 
ist fü r das Lesen auf dem 
schmalen Smartphone-Display 
optimiert. Wie bereits zuvor in 
der Tablet-Versionen stehen die 
Artikel zusätzl ich im Orig ina l ­
Layout a l s  PDF zur Verfügung .  

Auf Tablets verbessert das Up­
date d ie Performance und be­
hebt e in ige kleinere Feh ler. 
Die Suche merkt sich jetzt den 
letzten Suchbegriff. 
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Launeher sortiert den Bildschirm 

Einzel ne Hefte kann  man i n  
de r  App fü r 3,99 Euro kaufen. 
Im  c't-P ius-Abo ist der Zugriff 
auf d ie App-Ausgaben ent­
halten. Sie können c't auch 
re in dig ita l  abonnieren. 

c't fü r die Hosentasche: 
spannender IT-Lesestoff jetzt 
auch auf Android-Smartphones 

.... . 
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EverythingMe präsentiert die 
vorsortierten Apps auf dem 
Gerät sowie weitere Apps aus 
dem Play Store und dem Web. 

Bezahlen per QR-Code 

Mit der App des Zah lungsdienst­
le isters Yapital bezah l t  der 
Kunde, indem er den QR-Code 
an der Wa re oder an der Kasse 
scannt - mobi l  im Laden oder 
auf der Hornepage im On l i ne­
Shop. Vorab muss er sich e inmal  
auf der Hornepage des zur Otto 
Group gehörenden F inanz­
d ienst le isters registrieren, mög­
l ich s ind d ie  Bezah lverfah ren 
Lastsch rift und Kreditka rte. 
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Der And roid-Launcher von 
EverythingMe sortiert d ie insta l­
l i e rten Apps e igenständig und 
zuverlässig in  Kategorien ein und 
sch lägt passende weitere Apps 
aus  dem Play Store und dem 
Web vor. Der Anwender kann  die 
Zuordnungen nachträg l ich än­
dern .  l n  e in igen Kategorien, 
etwa .,News" und .,Wetter", prä­
sentiert Everyth ingMe auch ei­
gene I nha lte. E ine .,Vor­
hersage-Leiste" hebt 
Apps hervor, d ie  das 
System gerade a l s  be­
sonders relevant an­
s ieht  - morgens d ie  
Nach richten-App und  

"Merkei-Phonell für die Massen 

Secusmart, Entwickler der Tech­
n ik fü r d ie abhörsicheren Handys 
der Bundesreg ierung, wi l l  ver­
sch l ü sselte Telefongespräche i n  

etwa 1 2  Euro im Monat p ro  Ge­
rät l iegen. 

im Büro dann den Ter- www.d.de/7408036 

den Massenmarkt brin­
gen. Das Unterneh­
men geht dafü r eine 
Kooperation mit Voda­
fone e in .  Der Dienst 
Secure Ca l l  so l l  über 
e ine App auf verschie­
denen Smartphone­
P iattformen verfügbar  

A ls  ersten Schritt werde es eine 
Android-App, danach eine App für 
andere Plattformen geben. Einen 
Sta rttermin nannten d ie beiden 
Unternehmen n icht. Techn isch 
wird dabei das Gespräch über das 
I nternet versch lüsselt statt über 
d ie üb l ichen Telefonnetze über­
tragen. Auch Metadaten wie die 
Nummer des Anrufers sol len vor 
e inem i l lega len Abgreifen ge­
schützt sein .  Beide Tei l nehmer ei­
nes Gesprächs müssen Secure Ca I I 
e insetzen. Qo) 

minka lender. 
Der israe l i sche Herste l le r  von 

EverythingMe a rbeitet mit Mozi l ­
la zusammen, das einen eigenen 
Android-Launcher auf dessen 
Bas is herausbringen wi l l .  Qo) 

Zu den Akzeptanzste l l en  ge­
hören unter anderem der Bau r­
Versand und  der Sportwa ren­
Händler  SportScheck. Im Dezem­
ber 201 3 füh rte die Lebensm it­
tel kette Rewe bereits Yapita l i n  
a l l en konzerneigenen F i l i a len  
e in ;  d ie sel bstständigen Rewe-Fi­
l ia len sol len i n  d iesem Jahr nach­
ziehen. Die Yapita i-App ist fü r 
Android, iOS und  Windows 
Phone verfügbar .  Uo) 

sein .  Die Partner sehen zunächst 
vor a l lem Unternehmen als Ziel­
gruppe. Der Preis werde bei 

@ App-Notizen 

Die On l i ne-Videothek Maxdome bietet nach einer iOS-App jetzt 
auch Apps fü r Windows Phone 8, Windows 8.1  und Android an .  

Den vom Nexus 5 bekannten Goog le Now Launeher g ibt es nun  
fü r a l l e  Nexus-Geräte a l s  App im P l ay  Store. Auf  Deutsch heißt 
er Google Now Ü bersicht. Er lauscht jederzeit auf Sprachinput; 
.,OK Google" sta rtet den Eingabemodus fü r Sprachbefehle .  

Nutzer der WhatsApp-Version fü r Android können nun  unter­
binden, dass jedermann den letzten Zeitpunkt ih rer On l ine-Akti­
vität ansehen kann .  Außerdem können sie das eigene Profi lb i ld  
sowie ih re Statusanzeige sperren. 

c't 201 4, Heft 8 



Ph i l ip  Steffan 

Vielseitig fertigen 
3D-Drucker mit neuen F u n ktionen u n d  Materia l ien 

Alle auf der CeBIT neu vorgestel lten 3 D-Drucker  setzen 
auf das verbreitete Ku nststoff-Druckverfah ren Fused 
Deposition Model ing (FDM), br ingen aber im merhin e in 
paar neue Ideen auf den Tisch :  Live-Videos aus dem 
Drucker, selbstjustierende Plattformen und Zweitnutzung 
a ls  F räse oder 3 D-Scan ner. 

D er mikrowel lengroße Robox 
von CEL Techno logy aus  

Hongkong hat  e inen  beheizten 
Bau raum fü r maximal 2 1 0 mm x 
1 50 mm x 1 00 mm große Druck­
erzeugn isse. Der Druckkopf ver­
fügt über zwei Düsen mit 
0 ,3 und 0,8 M i l l imeter Du rch­
messer. Die feinere Düse baut 
die sichtbaren Außenflächen von 
Objekten auf, die g röbere ist fü r 
das F ü l lmuster im  I n neren zu­
ständ ig .  Die min ima le Schichtdi­
cke l iegt bei 0,02 Mi l l imetern. CEL 
hat neben dem Standard-Druck­
kopf weitere Werkzeuge ange­
künd igt, unter anderem einen 
Fol ienschneider, e inen Fräskopf 
und einen 3D-Scan-Aufsatz. 

Das herausnehmbare Druck­
bett besteht aus  Polyether imid­
Laminat (PE I ) ,  an  dem die unters­
te Druckschicht bis zum Abküh­
len bombenfest ha lten sol l .  Zwei 
Motoren justieren das Druckbett 
automatisch. Der Drucker ist ab  
Jun i  fü r rund 1 200 Euro erhä lt­
l ich .  

Aus Polen kommt der 3D-Dru­
cker ZMorph 2.0. Den Kopf d ie­
ser Maschine kann man ebenfa l l s  
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austauschen, neben klassischen 
Extrudern mit einer oder zwei 
Düsen fü r Kunststoff stehen eine 
Dremei-Halterung fü r F räsarbei­
ten sowie eine Presse fü r weiche 
Materia l ien wie Schokolade, Ku­
chenteig oder Keramik  zur Verfü­
gung .  E in Lasercutter so l l  in Vor­
bereitung sein .  Das maxima le 
Druckvo lumen beträgt 250 mm 
x 235 mm x 1 65 mm, a l s  m in i ­
ma le Schichtdicke g ibt der Her­
ste l ler  0,1 M i l l imeter fü r ABS und 
0,025 Mi l l imeter fü r PLA an .  D ie 
Masch ine kostet 1 800 Euro. 

Der komplett geschlossene 
Zinter Pro 3D druckt aus ABS, 
PLA, Nylon, PVA und PC mit zwei 
Extrudern Objekte bis zu e iner 
Größe von 20 Zentimetern i n  a l ­
len d rei D imens ionen.  Die Düse 
so l l  es auf eine Maximaltempera­
tur von 600 Grad br ingen, ge­
nug, um damit  i n  Zukunft auch 
le itfäh ige Leg ierungen und so­
mit funkt ionsfäh ige P lat inen in 
Kunststoffobjekte h ineinzudru­
cken .  Der Zinter Pro 3D kostet 
rund 3400 Euro. 

Beim Airwolf HD misst der Bau­
raum satte 300 mm x 200 mm x 
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300 mm, die min ima le  Schicht­
d icke soll 0,06 M i l l imeter betra­
gen. Die Masch ine vera rbeitet 
verschiedenste Materia l ien, unter 
anderem einen spezie l len flexi­
blen Werkstoff namens TPE, aus  
dem sich zum Beispiel knautsch­
bare Bä l l e  drucken lassen. l n  
Deutsch land vertreibt d i e  F i rma 
SET das Gerät aus amerikanischer 
Produktion. Es ist ab  Mai l ieferba r 
und wird etwa 4500 Euro kosten. 

Zwei der d rei im Januar  ange­
künd igten neuen 3D-Drucker 
der "fünften Generation" von 
MakerBot sind ab  sofort über 
den Distributor Hafner's Büro l ie­
ferbar: der neue Repl icator, Nach­
folger des Repl icator 2, und der 
kle inere und bi l l igere Repl icator 
Min i .  Das Modell Repl icator Z1 8 
sol l  im Jun i  fo lgen. 

Die wichtigsten Neuerungen: 
Die Kunststoff-Drucker haben 
jetzt e ine Webcam an  Bord, über 
die man vom PC aus  den Druck­
vorgang beobachtet. Außerdem 
kann man d i rekt per WLAN dru­
cken. Der neue Repl icator kostet 
3200 Eu ro, 1 000 Euro mehr a l s  
sein weiterh in verfügba rer  Vor­
gänger. Den Repl icator Min i  g ibt 
es fü r 1 600 Eu ro. Seine Druck­
leistung (Bau raum 1 00 mm x 
1 00 mm x 1 2S mm, Schichtd icke 
0,2 mm) erinnert an  den Maker­
Bot Cupcake, mit  dem d ie New 
Yorker F i rma vor fünf Jahren ih r  
Geschäft begründete. 

Der deutsche Herste l ler Sinter­
mask bietet seinen 3D-Drucker 
ab  sofort auch i n  der Vers ion 
"Fabbster for Makers" an :  Fü r  
etwa 400 Euro s ind a l l e  mechani­
schen Tei le  als Bausatz zu be­
kommen, jedoch nicht die zuge­
hörige proprietä re Steuerelektro­
n ik. Stattdessen sol len die Käufer 
d ie Achsen mit einer günstigen 
Open-Sou rce-Lösung wie dem 
RAMPS-Board ansteuern.  Der 
Druckkopf wu rde so modifiziert, 
dass er marktübl iches 3-mm-Fi la­
ment anste l le der Fabbster-eige­
nen Kunststoff-Sticks vera rbeitet. 
Sintermask sieht vor a l lem Schu­
len und Unis a l s  Zie lgruppe und 
ste l l t  demnächst fünf deutschen 
FabLabs einen "Fabbster for Ma­
kers"-Drucker zur Weiterentwick­
lung zur Verfügung.  (phs) 

www.d.de/7408037 

Der Kunststoffdrucker Robox 
wi l l  mit beheiztem Bau raum, 
vielen Automatikfunktionen 
und einem Preis um 1 000 Euro 
punkten. 
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Georg Schnurer 

dem Verlauf der Messe jedenfa l l s  
zufrieden und b l icke optimis­
tisch auf das nächste Jahr, erklä r­
te Jan Geldmacher, CEO von Vo­
dafone Globa l  Enterprise, quas i  
stel lvertretend fü r d ie  Branche 
auf der Absch lussveransta ltung.  

Mehr als nackte Zah len 

Schon fast 
erfolgreich 

Gab es a lso nur  zufriedene Aus­
ste l ler  auf der CeBIT 201 4? Nun, 
ganz so begeistert, wie es d ie  
Messegese l l schaft da rste l l t, ist 
d ie Stimmung sicher nicht. Den­
noch ha lten d ie meisten F i rmen 
d ie neue Ausr ichtung auf den 
Busi ness-Kunden fü r richtig .  Das 
zeigte s ich nicht nur i n  Gesprä­
chen mit verschiedenen Ausste l­
lern, sondern auch im sta rken In­
teresse am P la net Rese l l er. Die­
ser von Endkunden hermetisch 
abgekapselte Bereich der CeBIT 
erfreut sich wachsender Bel iebt­
heit bei den Ausste l l ern .  Viele, 
vor al lem kleinere Herste l ler, die 
bis lang noch mit Messeständen 
außerha l b  des P la net ihr  G l ück 
versuchten, berichteten uns, 
dass sie im nächsten Jahr woh l  i n  
den fü r Endkunden gesperrten 
Bereich umsiede ln  wol len .  Vor 
a l l em Lieferanten aus dem asia­
t ischen Raum beschwerten sich 
im Gespräch mit c't über immer 
noch zu vie le Endkunden auf 
den Ständen. 

Die CeB IT a ls  Business-Only-Messe - ein Fazit 
201 4 sol lte a l les anders werden auf der CeBIT in Han nover. 
Die weltg rößte IT-Messe mutiert nach dem Wi l len des 
Veransta lters von einer IT-Show zur reinen B2B-Messe. 
"1 00 Prozent IT-Business" statt bu nter Marktplatz. 

D ie CeBIT 20 1 4  sei ein ge lun­
gener Neustart gewesen, 

verkündeten die Verantwort l i ­
chen pfl ichtgemäß zum Ende 
der Veransta ltung. Man habe das 
Zie l  von 230 000 Gesamtbesu­
chern zu 90 Prozent erreicht, er­
klä rte CeBIT-Chef Ol iver F rese. lm 
Vorfe ld der CeBIT war a l lerdings 
immer von 230 000 Fachbesu­
chern d ie  Rede, d ieses Zie l  hat 
d ie Messe kla r  verfeh lt, denn zu 
den letzt l ich gezäh lten 2 1 0 000 
gehörten nach Angaben der 
Messegese l l schaft immer noch 
acht Prozent Privatbesucher. D ie 
hatte anscheinend auch der ex­
orbitante Ei ntrittspreis von 
60 Euro nicht abgeschreckt. Zur 
Er innerung :  201 3 zählte die 
Messe noch 273 000 Besucher, 
darunter 230 000 IT-Fachleute. 

Die Zah l  der Ausste l l e r  lag 
201 4 mit gut  3500 le icht über 
dem N iveau des Vorjahres (3383 
Ausste l l er), a l l erd ings wa r 201 3 
auch eines der  sch lechtesten 
Jahr der CeBIT, was die Zah l  der 
tei l nehmenden Unternehmen 
anbela ngt. I nsgesamt le idet d ie  
Messe seit den Rekordjahr 2001 
(8 1 06 Ausste l l e r, 830 000 Be­
sucher) unter e inem anha lten­
den Besucher- und Ausste l ler­
schwund.  Kein Wunder a l so, dass 
d ie Messegesel l schaft den Erfo lg 
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der CeB IT nicht mehr an  der Zah l  
der Besucher oder  Ausste l l e r  
festmachen wi l l .  

D ie  Messe-Macher ste l len viel­
mehr d ie Zufriedenheit der Aus­
ste l l e r  i n  den Vorderg rund .  I m  
Rahmen d e r  d iesjährigen CeBIT 
seien IT- I nvest it ionen i n  Höhe 
von 25 M i l l ia rden Euro ange­
schoben worden - so viel wie n ie 
zuvor, freut sich d ie Messegesel l ­
schaft Die ITK-Branche se i  mit  

Klagen über zu wenig qua l ifi­
zierte Besucher hörte man auch 
aus  dem Secu rity-Bereich. H ier  
geht der Abwanderungstrend a l ­
lerd ings nicht i n  Richtung P lanet 
Rese l ler, sondern eher zu an­
deren Spezia l i s ierteren Messen, 
wie etwa der IT-SA i n  Nü rnberg. 

CeBIT: Besucher- und Ausste l lerzahlen 

Den Zenit ihrer Entwicklung hatte die CeBIT 2001 erreicht. Seither 
schrumpft sowohl die Zahl der Aussteller als auch der Besucher. 

� 900 000 ,------------------ -..9000 � 
� 800 000 8000 � � < 

700 000 -l----- -++- -f-7 -- --\-\------ -1-7000 
600 000 6000 
500 000 5000 
400 000 4000 
300 000 3000 
200 000 2000 
1 00 000 1 000 

1 986 1 989 1 992 1 995 1 998 2001 2004 2007 2010 201 3  

Dort seien mehr Besucher m i t  
konkretem I nteresse an  Security­
Produkten und -Projekten anzu­
treffen. 

Die Abwanderung e inze lner  
Branchen zu Spezia lmessen ist 
fre i l ich kein  neuer Trend :  Vie le 
e inst auf der CeB IT gut  vertrete­
ne Branchen haben i nzwischen 
ih re eigenen Messestandorte ge­
funden.  Die Mobi lfunker treffen 
sich auf dem MWC in Barcelona, 
d ie Spielebranche feiert sich l ie­
ber in Kö l n  auf der Gamescom, 
vernetzte U nterha l tungs- und  
Heimelektron ik  findet man eher 
auf der I FA in  Berl i n  und wenn es 
um die Suche nach Produktions­
partnern geht, spielt d ie Compu­
tex i n  Taiwan inzwischen e ine 
wichtigere Ro l l e  a l s  d ie Messe in  
Hannover. 

CeBIT - immer noch 
ein Muss für IT-Profis 

Trotz a l ler  Unkenrufe ist d ie CeBIT 
damit aber noch lange nicht 
überfl üssig: Die Messe ist nach 
wie vor der größte Marktplatz für 
d ie ITK-Branche. Wer sich einen 
Überbl ick über die Trends und 
Entwickl ungen in der IT verschaf­
fen wi l l ,  ist auf der CeBIT nach wie 
vor gut aufgehoben. Dazu tragen 
auch die vielen spannenden Pro­
jekte bei, die etwa Forschungs­
institute und Hochschulen in der 
Ha l le 9 zeigten. 

Auch "Code_n", der  nun  
schon zum d ritten Ma l  von  de r  
CeBIT i n it i ierte Ta lentwettbe­
werb fü r junge Sta rt-ups, br ingt 
immer wieder fri schen Wind in 
d ie Messe. Es ist schon erstaun­
l ich, welche kreativen, aber mit­
unter auch ersch reckenden 
Ideen da Jahr fü r Jahr vorgeste l l t  
werden. Den d iesjährigen Sta rt­
up-Oska r errang denn auch eine 
Data-Min ing-Lösung fü r den Ein­
ze lhande l :  Viewsy, e in Unterneh­
men aus London erfasst das Ver­
ha l ten von Kunden im Laden 
und wi l l  dem I nhaber so helfen 
zu erkennen, welche Positionen 
im  Geschäft besonders be l iebt 
s ind und welche Kunden beson­
ders häufig i n  den Laden kom­
men. Als unverwechse lba res Er­
kennungsmerkma l der Kunden 
d ient d ie  MAC-Ad resse i h res 
Smartphones, die über im Ge­
schäft vertei lte Sensoren erfasst 
wird.  E ine - sel bstverständ l ich 
anonymisierte - Auswertung der 
Besuchs- und Bewegungsdaten 
der  Kunden so l l  dann bei der 
Optimierung der Verkaufsfläche 
helfen. (gs) 
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Fl inker Roboterfisch 

Angler kennen d ie Situation: Hat 
ein Fisch angebissen, versucht 
d ieser s ich du rch Verwinden des 
Körpers und  hektisches Sch la­
gen der  Schwanzflosse vom 
Haken zu lösen und i n  Sicherheit 
zu bringen. Auch den fü r schnel­
les Schwimmen erforder l ichen 
Schu b  erzeugen d ie  meisten 
Fische du rch E insatz i h rer 
Schwanzflosse. Wissenschaft ler  
des Massachusetts I n stitute of 
Techno logy (M IT) haben nun  
e i nen  Roboterfi sch entwicke lt, 
der  genau d iese E igenschaften 
aufweist: Dank  eines e lastischen 
H inter leibs aus S i l i kon kann  der 
sogenannte . .  Soft Robotic F ish" 
wie sein bio logisches Vorbi ld i n  
Bruchte i len e iner  Sekunde d ie  
Richtung ändern und  weg­
schwimmen.  

Anders a l s  be i  bekannten Ro­
boterfischen füh ren beim .. Soft 
Robotic F ish" a l le rd ings n icht 
e lektromotorische Aktuatoren 
die Bewegungen aus, sondern es 

Mission "Blauer Punkt" 

Wie verha lten sich Seifenblasen 
in  der Schwerelosigkeit? Und las­
sen sie sich dort gegebenenfa l l s  
du rch Scha l lwel len i n  Bewegung 
br ingen? D iese F ragen hat  
Alexander Gerst im Gepäck, der 
i n  zwei Monaten a l s  erst d ritter 
deutscher Astronaut zur I nterna­
t iona len Raumstat ion ( I SS) fl ie­
gen so l l .  Gemeinsam mit dem 
russischen Kosmonauten Maxim 
Wiktorowitsch Su rajew und dem 
NASA-Astronauten Gregory Reid 
Wiseman soll Gerst am 28. Mai  
an  Bord einer Sojus-Rakete vom 
Weltra umbahnhof Ba ikonu r  in 
Kasachstan abheben. Die ge­
p la nten Seifenb lasen-Experi­
mente sind Ergebnis des Nach-
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kommen fl u id ische E lastomer­
Aktuatoren (FEA) im I nneren des 
S i l i kon-Leibs zum E insatz, die 
nach dem Agonist/Antagonist­
Pr inzip mit einem Kohlend ioxid­
Gas gefü l l t  werden :  B läht s ich 
eine Seite auf, verbiegt sich der 
Körper a uf der anderen Seite. 
Laut MIT-Doktorand Andrew Mar­
chese können auf d iese Weise 
seitl iche Ausschläge bis 1 00 Grad 
erzeugt werden. Ein ausgekl ügel­
tes Gasversorgungssystem mit di­
versen Venti len sorgt dafü r, dass 
die Aussch läge in  eine rhythmi­
sche Schwimmbewegung über­
gehen. 

Gesteuert wird der Prozess von 
einem Atmega-Mikroprozessor, 
der zusammen mit einer XBee­
Kommun ikat ionsei nheit, Akku 
und e inem Koh lend ioxid-Reser­
voi r i n  e inem gekapselten Be­
reich im Kopf des Roboterfisches 
untergebracht ist. Derzeit reicht 
das F l ü ss ig-C02-Reservo i r  fü r 
etwa 30 autonome Schlagbewe-

Wuchswettbewerbs .. Aktion 42", 
den die Eu ropean Space Agency 
(ESA), das Deutsche Zentrum fü r 
Luft- und Raumfah rt (DLR) und 
..Jugend forscht" ausgeschrieben 
haben. 

..l n d ieser Kombinat ion s ind 
d iese F ragen noch n ie unter­
sucht worden. Die Versuche s ind 
auch aus wissenschaft l icher 
S icht sehr reizvol l ", verdeut l icht 
Projekt leiter Dr. Matth ias Sper l  
vom DLR- Inst itut fü r Materia l ­
physik im Weltraum .  Aus e iner 
insgesamt 42 Objekte umfassen­
den Liste - darunter beispie ls­
weise e ine Lupe, Zahnseide, 
Post-it-Zettel und Seife - hatten 
die Jugend l ichen Dinge wäh len 

14.6 
33.9 
[cm] 

15.9 

Das Besondere am ,.Soft Robotic Fish" des MIT ist der elastische 
Hinterleib aus S i l ikon (Q), in  den flu idische Elastomer-Aktuatoren 
(G) eingearbeitet sind, die über seit l ich verlaufende Kanäle ( I )  mit 
C02 befü l lt  werden. Die Steuerelektron ik (K) ist im Kopfteil (J ) 
untergebracht. 

gungen aus, d ie je nach I ntensi­
tät 1 SO bis 500 M i l l i sekunden 
dauern .  Weitere I nformationen 
ink lusive Video zum Projekt 
.. Autonomous Soft Robotic F i sh 
Capab le  of Escape Maneuvers 

können, d ie sich fü r Experimente 
auf der ISS nutzen lassen. Außer­
dem du rften s ie bei i h ren P la­
nungen Gegenstände berück­
sichtigen, d ie bereits an Bord der 
Raumstation s ind .  Dazu zäh len 
unter anderem ein Lenovo-Note­
book (Th inkpad T6 1 P) sowie ein 
iPad 3 .  

Gerst wi rd während der auf 
1 66 Tage angelegten ISS-Expedi­
tion 40/41 , d ie den Namen .. B iue 
Dot" trägt, e in umfangreiches 
wissenschaft l iches Programm 
abspu len .  Geplant s i nd  etwa 40 
Exper imente aus  den Bereichen 
Materia lphysik, Humanphysiolo­
gie, Strah lenbiolog ie, Sonnenfor­
schung, Biologie und Biotechno-

Bevor Astronauten wie 
Reid Wiseman (F iug ingenieur 
der Expedition 40/41 ) zur ISS 
geschickt werden, s imul ieren 
sie anstehende Aufgaben 
monate lang mit Virtua i ­
Rea l ity-Equipment. l m  
Johnson Space Center betreibt 
die NASA dafür  eigens eine 
,.Space Station Mockup and 
Tra in ing Faci l ity" (SSMTF). 

Using F l u id ic  E lastomer Actua­
tors" des MIT können über den 
nachfo lgenden c't-Li nk  abgeru­
fen werden.  (pmz) 

www.d.de/1 408040 

l og ie, F l u idphys ik  sowie Astro­
phys ik. Neu insta l l iert wird im  
ESA-Weltra um labor Col umbus 
e ine von .. A i rbus  Defence and 
Space" gefertigte e lektromagne­
tische Levitat ionsan lage (EML), 
mit der sich berührungs los un­
tersch ied l ichste Materia l proben 
aufschmelzen lassen. Die Proben 
werden dabei i nduktiv auf bis zu 
2000 Grad Cels ius aufgeheizt 

Die neue EML-An lage so l l  
m indestens bis z u m  J a h r  2020 
im  Ei nsatz sein und Daten zu 
thermophys ika l ischen E igen­
schaften von Meta l len, neuen 
Legierungen und Ha l bleitern l ie­
fern .  Untersucht werden unter 
anderem Viskosität und Oberflä­
chenspannung, spezifische Wä r­
mekapazität, thermische Aus­
dehnung sowie e lektrische Leit­
fäh igkeit . La ut ESA l i egt in den 
Daten, d ie auf der Erde n icht mit 
derselben Präzision wie im Al l  er­
hoben werden können, e in g ro­
ßes Anwendungspotenzia l  -
etwa zur  Optimierung von Pro­
dukt ionsprozessen mith i lfe von 
Computermodel len, d ie  mög­
l i chst genaue E ingabedaten der 
thermophysika l ischen Pa rameter 
verlangen.  Dies treffe i nsbeson­
dere auf fi l i g rane und kompl i ­
zierte Gusste i le zu ,  zum Beispiel 
le ichtere Turbinenschaufe ln  mit 
besserer Küh lung .  (pmz) 
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Didacta 201 4 

Vom 25.  bis 29. März fi ndet auf 
dem Messegelände Stuttga rt d ie 
g rößte B i l du ngsmesse Eu ropas 
statt. E in  thematischer Schwer­
punkt der d idacta 201 4 wird der 
E insatz von d ig ita len Medien im 
Schu l u nterr icht sein (siehe c't­
L ink) .  "Zah l re iche Schü l e r  nut­
zen Facebock oder WhatsApp 
bereits zum Lernen, zum Aus­
tausch von oder zum Diskut ie­
ren über Hausaufgaben und zur 
Vorbereitung auf Klausu ren", er­
klä rt Richa rd He inen vom Lea r­
n ing  Lab der  U n iversität Du is­
bu rg-Essen .  Lehrer so l l ten daher 
mit d iesen Kanä len vertraut se in 
und  s ie gez ie l t  i n  i h ren Unter­
richt e infl ießen lassen, unter­
streicht He inen, der auch Koor­
d inator des deutsch-nieder ländi­
schen Forschungsprojekts Schooi­
IT Rhein-Waa l  ist. 

didacta 
d ie B i ldungsmesse 

Im neu geschaffenen Ausstel­
l u ngsbereich "Neue Techno­
log ien" i n  Hal le 8 präsentieren 
Herste l ler  Produkte und Anwen­
dungsbeispiele aus dem Dig ita l ­
medien-Umfeld, darunter White­
boards, Tablet-PCs, Lehr- und  
Lernsoftwa re, On l i ne-Lernange­
bote sowie neue Mu lt imedia­
und Präsentationstechniken. Auf 
der Sonderfläche eLea rn ing­
SUMMIT i n  Ha l le  8 berichten Pro­
jektverantwortl iche in jewei ls 1 5-
m inüt igen Beiträgen von eige­
nen Erfah rungen beim Ei nsatz 
d ig ita ler Medien i n  der betrieb­
l ichen B i ldung .  Tageska rten fü r 
den Besuch der  d idacta 201 4 
kosten 1 5  Euro (On l ine-Buchung:  
14 Eu ro}, Kinder zwischen 6 und 
1 5  Jahren, Schü le r  und Studen­
ten zah len 8 beziehungsweise 
7 Euro. (pmz) 

www.ct.de/1 40804 7 
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Schreib-Workshop "Informatik-Forschung" 

Das Leibniz-Zentrum fü r I nforma­
tik bietet Ende Mai einen Schreib­
Workshop für Nachwuchsjou rna­
l i sten mit Interesse an  Wissen­
schafts- und I nformati kthemen 
an .  l n  drei Tagen können Tei lneh­
mer lernen, wie sich anspruchs­
vol le  und komplexe Themen a l l ­
gemein verständ l ich aufbereiten 
lassen. Referenten aus dem Wis­
senschaftsbereich stel len dazu 

Projekte aus der I nformati kfor­
schung vor, d ie Grundlage fü r 
Schreibübungen sind. Ein Theorie­
Block rundet das Programm ab. 

Der Workshop "Schreiben 
über I nformati k" fi ndet vom 
26. bis 28. Mai 201 4 auf Schloss 
Dagstuh l  im saar länd ischen Wa­
dern statt. Die Tei lnahmekosten 
betragen 1 00 Euro bei freier Un­
terkunft und Verpflegung .  Reise-

aktuel l  I Ausbi ldung 

kosten werden nicht erstattet. 
An dem Workshop können maxi­
mal zehn Personen tei l nehmen. 
Bewerbungen mit kurzem Le­
bens lauf und  d rei Leseproben 
s ind bis zum 5. Mai e inzureichen. 
Weitere I nformationen können 
über den nachfolgenden c't-L ink 
abgerufen werden. (pmz) 

www.ct.de/1 40804 7 

Qua l ityHosti ng 

Hosted c nge 
B u s i ness a nywh e re, a nyt i m e ! 

Small Bu•ine ..  

Max imale Benutze r I Pl>�tfächer L 25 
Postfachspeicher LlS GB 

Quality FeaturePacks optlonal 
Verfügbarkelt 99,9% 

H osted in G ermany 
Cloud-Lösungen seit 1998 

unbegrenzt 
2 5 GB 

kostenfrei 
99,9% 

Die Quality FeaturePacks sind Integra ler Bestandte l l  

d e r  Produktl i nie Enterpnse u n d  kon nen optional zur 
Produktilnie Small  Business hinzugebucht werden. 
Sie bieten e•klusi� Quality �Change-Funktionen zu 
den Themen Sicherheit, Rechteverwaltung, Advanced 
Spam· & Vlrenschutz sowie Usv·. c;ruppen·, Kontakt· 
und Backup-Management die Ihre tägliche Kommun I· 
katlon nachhaltig gesichert optimieren. 

www. q u a l ityhosti ng.de 
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Professionelle Porträt-Retusche 

Die B i l d bea rbeitung Portra it­
Pro 1 2  von Anthropics so l l  zu 
profess ione l ler  Porträt-Retusche 
befäh igen .  A lter, Gesch lecht 
und Gesichtszüge  der  a bgeb i l ­
deten Person erkennt  das Pro­
g ramm a utomat isch.  Mit  der 
F unkt ion Face Re l i g ht ing lä sst 
sich e ine v i rtue l l e  L ichtque l l e  
frei im  Foto posit ion ieren .  Der 
Dia log Face s l imming ändert d ie 
Proportionen e ines Gesichts 
ü ber  Sch iebereg ler .  Der P inse l  
Sk in Enhancer so l l  Ka nten e r­
kennen und  be im Entfernen 
von Un re inheiten d ie  Hauttex-

tu r  erha l ten .  Haa re l a ssen s ich 
mit H i lfe von Reg lern auffü l len, 
g l ä tten, u mfä rben und  um 
Glanz l ichter ergänzen. 

A ls  Stand-a lone-Prog ramm 
kostet Portra itPro 60  Eu ro. Die 
Software g ibts fü r Windows und 
Mac OS X jewei l s  i n  32 und 
64 Bit. I nkl usive P l ug- ins fü r Pho­
toshop, Lightroom und Aperture 
sowie Stapelvera rbeitung wer­
den 1 00 Euro fä l l ig .  Vol l automa­
tik fü r g roße B i ldersammlungen 
kostet 200 Euro. (akr) 

www.d.de/1408042 

Portra itPro erkennt automatisch Alter, Geschlecht und Gesichts­
züge und bearbeitet Porträts auf Wunsch vo l lautomatisch. 

3D-Werkzeug Softimage wird eingestel lt 

Mitte Apri l  so l l  d ie letzte Version 
des 3D-An imat ionsprogramms 
Soft image ersche inen .  Bis Ende 
Apr i l  201 6 wi l l  Autodesk noch 
Support leisten und Updates l ie­
fern. Soft image-Kunden können 
kostenfrei zu Maya oder 3ds Max 
wechsel n .  Autodesk besitzt mit  
Soft image, 3ds Max und Maya 

d ie d rei g roßen Prog ramme fü r 
3D-Mode l l ie rung und -Anima­
t ion.  Gerüchte über d ie  E i nstel­
lung von Soft image und 3ds Max 
hatte Autodesk dementiert. Beide 
Teams waren von Ent lassungen 
betroffen .  Neuei nste iger s ind 
vermutl ich mit Maya am besten 
beraten. (akr) 

PDF-Links automatisch erstel len 

Das Acrobat-P iug- in Auto-Link  5 
ergänzt in PDFs Begriffe wie 
Produktnamen automatisch um 
L inks zu g le ichnamigen Doku­
menten i n  e inem ausgewäh lten 
Ordner. Dabei stützt s ich d ie  
Software auf Texteigenschaften 
wie Sch riftg röße und  -a rt oder 
d ie  Posit ion .  Zudem kann  man 
vorgeben, welcher Tei l  des Ver­
weises oder Dateinamens gefun­
den werden sol l , etwa um den 
Verg le ich auf Beste l l - oder Pro­
duktnummern einzugrenzen. Die 
neue Funktion Auto-Bookma rks 
erste l l t  h ie ra rch ische Leseze i-
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chen anhand von Texteigen­
schaften; zudem lassen sich be­
nannte Zie le defin ieren: Solche 
Positionen im Dokument kön­
nen von externen Anwendun­
gen wie einem H i lfe- Index geöff­
net werden.  Die Funktion Auto­
G lossa r setzt eine CSV-Datei in 
Toolt ipps fü r im Dokument ent­
haltene Wörter um .  Das P l ug- in 
a rbeitet mit den Windows-Ver­
s ionen von Acrobat 9 bis XI zu­
sammen und kostet knapp 
530 Euro. (atr) 

www.d.de/1408042 

@ Anwendungs-Notizen 

Das L ibreOffice-Team hat das Bugfix-Release 4.2.2 der freien 
Bü rosu ite fü r Windows, L inux und Mac OS X freigegeben. Für 
den Einsatz in  F i rmen empfehlen die Entwickler aber Version 4.1 .5 .  

Adobe hat d ie Zah lungsmög l ichkeiten fü r den deutschen 
Onl i ne-Store um das Lastschriftverfah ren ergänzt. Produkte 
der Creative Cloud l assen sich nun  per Kred itka rte und Bank­
einzug kaufen. 

www.d.de/1408042 

Verschlüsselter Cloud-Speicher 

TeamDrive hat neue C l ients fü r 
seinen Cloud-Speicher freigege­
ben, die a l le  Daten vor der Über­
tragung auf den TeamDrive­
Speieher oder e inen bel iebigen 
WebDAV-Server versch l üssel n .  
Version 3 .2 der Softwa re so l l  
den Zugriff auf Spaces mit sehr 
vie len Date ien besch leun igen .  
C l ients g ibt es fü r Windows, 
L inux, Mac OS X, iOS und  An­
droid. Bis Jul i  sol len Versionen fü r 

Windows Phone 8 und RT folgen. 
Der kosten lose Basis-Dienst bie­
tet 2 GByte Cloud-Speicher. Die 
Personal-Va riante mit ebenfa l l s  
2 GByte on l ine, aber ohne Daten­
l imit auf dem Cl ient kostet jährl ich 
30 Euro. Die Professiona l-Va riante 
fü r 60 Euro benachrichtigt per E­
Mai l  bei Änderungen und macht 
Dateien per URL zugängl ich. (db) 

www.d.de/1408042 

PDF-Workflow mit technischen Zeichnungen 

Die PDF-Software Revu 1 2  von 
B l uebeam übersetzt techn ische 
Zeichnungen i n  2D- oder 3D­
PDFs.  Dazu stehen P l ug- ins fü r 
AutoCAD, Revit, Navisworks, So­
l idWorks und  SketchUp Pro zur  
Verfügung .  I m  Revu-Betrachter 
kann man innerha lb  der 3D-Mo­
de l le navigieren und Anmerkun­
gen ergänzen. Die Foto-Markup­
Funkt ion fügt Aufnahmen a l s  
PDF-Kommenta r  e in  - etwa 
Fotos fert iger Räume in e inen 
Gebäudegrund riss . Außerdem 
hat der Herste l ler  d ie Messwerk-

zeuge verbessert, wodu rch sich 
Radien und Flächen komfortab­
ler berechnen lassen so l len .  

Neben der  CAD-Version fü r 
279 US-Do l la r  steht e in Basispro­
dukt fü r 2 1 9 US-Do l l a r  zur Verfü­
gung, das 3D-PDFs nu r  bea rbei­
ten kann, sowie eine Extreme­
Va riante fü r 349 US-Do l l a r. S ie 
enthä lt  e ine auf Großformate 
und gedrehte Schrift spezia l is ier­
te Texterkennung .  Revu 1 2 läuft 
unter Windows ab Version 7.(atr) 

www.d.de/1408042 

Rea l ität trifft P lan:  Revu 1 2  importiert Bi lder von der Kamera 
a ls  PDF-Anmerkung in technische Zeichnungen. 
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Technisch und wissenschaftlich rechnen 

Das Mathemati kpaket Map le 
r ichtet s ich an  I ngenieu re, Ma­
thematiker und Wissenschaft ler 
und br ingt i n  Version 1 8  e in ei­
genes Zeitserien-Modu l  mit :  Es 
model l iert, ana lysiert und visua­
l i s iert Daten, d ie  s ich über  die 
Zeit ändern, sucht darin nach 
Mustern und wagt Vorhersagen. 
Das Physikmodu l  von Maple so l l  
i ntensiv übera rbeitet und ver-

bessert worden sein, fü r den Be­
reich der Signa lvera rbeitung bie­
tet d ie  Softwa re neue Visua l i ­
s ierungen. Schaubi lder und Ku r­
ven lassen sich ind ividue l l  ei nfä r­
ben und mit H interg rundbi ldern 
versehen, e in neues Suchwerk­
zeug du rchforstet g l eicherma­
ßen H i lfeseiten, Aufgaben, Assis­
tenten, Tutoren und Mathema­
tik-Apps in  Maple sowie die haus-

- ­
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3D-Zeichner mit Onl ine-Warenhaus 

l n  Version 201 4 bietet das 3D­
Entwu rfsprogramm Sketch Up  
e i n  zusätzl iches Kreisbogenwerk­
zeug :  Man kl ickt damit erst den 
Mitte lpunkt, dann den Anfang 
des  Bogens und sch l ieß l ich des­
sen Ende i n  den Bau raum.  Die 
angeschlossene On l i ne-Model l ­
sammlung (3D-Ga lerie) wurde 
komplett neu gesta ltet, zeigt in ­
teraktiv schwenkbare WebGL­
Vorschauen und enthält Kata loge 
von Möbel herste l l ern und Sani-

tä ranbietern fü r d ie  schne l le  
Möbl ierung von 3D-Architektur­
skizzen .  l n  d ie 3D-Ga ler ie hoch­
geladene Dateien dü rfen jetzt bis 
zu 50 MByte g roß sein .  Die Pro­
g rammierschnittste i le  fü r Erwei­
terungen wurde auf den Stan­
dard Ruby 2.0 aktua l i s iert. Das 
H i lfsprog ramm LayOut fü r die 
Dokumentation, Präsentation 
und 2D-Umsetzung der d reidi­
mensiona len Entwürfe fügt in 
Vorlagen automatisch Texte wie 
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eigene Onl ine-Lehrplattform na­
mens Möbius Project. 

Anwender können aus  Maple 
heraus mit wen igen Mauskl icks 
Spezia l rechner oder Mathematik­
Apps erzeugen. Sie lassen sich 
zum Beispiel im Unterricht und in  
Vorlesungen verwenden oder  im 
Rahmen des Möbius-Projekts 
veröffentl ichen. Die ebenfa l l s  fü r 
den Unterricht gedachten Cl ick-

Datum oder Projektname ein .  E in 
Metadaten-Werkzeug hi lft, Kom­
ponenten im SketchUp-Mode l l  
a l s  a rch itektu rtypische Objekte 
wie Wände, Platten, Dächer oder 
Fenster zu klassifizieren. Solche 
Metadaten kann  man im I FC­
Standard speichern und in  ande­
rer Software zur Gebäudedaten­
mode l i ierung (BIM) nutzen. 

SketchUp 20 1 4  läuft unter 
Windows von XP bis 8 sowie un­
ter Mac OS X ab  1 0.7. Die funk-

ab le-Math-Werkzeuge umfassen 
jetzt eine spezie l le Pa lette für die 
I nfi nitesima l rechnung und über 
75 neue Mathematik-Apps aus 
den Bereichen Mathematik, Bio­
logie, Chemie und Masch inen­
bau .  E in neues Statist ik-E instei­
gerpaket wurde eigens fü r Do­
zenten und Studenten entwickelt 
und enthä lt etwa Formeln und 
Visua l is ierungen zu statistischen 
Größen und Hypothesen-Tests. 

Der Herste l l e r  Maplesoft hat 
auch das ergänzende Model l ie­
ru ngs- und S imu lat ionspaket 
MapleSim auf Version 6.4 aktua­
l is iert. Maple 1 8  kostet als kom­
merzie l l  nutzbare E inze lp latz­
l izenz gut  2700 Eu ro, U pg rade­
Preise g ibt es auf Anfrage. Stu­
denten zah len nur 1 20 Eu ro. 
Dazwischen g ibt es eine Reihe 
von abgestuften Preisen, etwa 
fü r Ausbi l du ngsein richtungen 
oder Privatanwender. (pek) 

www.d.de/1408041 

Das technisch-wissenschaftliche 
Mathematikpaket Maple bietet 
in Version 1 8  unter anderem 
neue Visua l is ierungen fü r die 
Signa lvera rbeitung.  

t ionsreduzierte Make-Ausgabe 
(ohne LayOut) bekommt man 
nach wie vor g ratis, d ie Pro-Ver­
s ion kostet 537 Euro. Wer bereits 
e ine Lizenz fü r die Vorversion 
SketchU p  Pro 201 3 besitzt, be­
kommt das Update auf 201 4 gra­
tis, von ä l teren Versionen kostet 
es 87 Eu ro; fü r B i ldungsein r ich­
tungen ge lten gesonderte Kon­
d it ionen. (pek) 

www.d.de/1408041 

Rechnen mit Geodaten und Koordinatensystemen 

Der Geographie Ca lcu lator 20 1 4  
von B lue Marble h i lft Anwendern, 
Landkarten mit unterschied lichen 
Koord i naten-Referenzsystemen 
mitei nander zu verg leichen und 
ineinander umzuwande ln .  Basis 
dafü r  s ind EPSG-Nummern und 
-Polygone: Die Nummern be­
zeichnen Einträge im Kata log der 
Eu ropean Petro leum Su rvey 
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Group Geodesy (EPSG), der An­
gaben dazu enthä lt, wie man 
die unregelmäßige Erdgesta lt in  
e inem bestimmten Gebiet a ls  Ro­
tations-E l l i psoid annähern kann .  
D ie daraus resu ltierende Da rstel­
l ung auf einem regelmäßigen 
Körper proj iziert man anschl ie­
ßend auf zweidimensionale Land­
ka rten. Die Polygon-Koord inaten 

des EPSG-Kata logs beschreiben, 
für welche Gebiete die einzelnen 
Referenzsysteme anwendbar 
s ind .  Das b is lang a ls  B lue Marble 
Desktop vermarktete Paket kos­
tet 1 500 US-Dol lar  netto für zeit­
l ich unbegrenzte Nutzung; e ine 
Jahresl izenz kostet 1 000 Dol lar. 

Ebenfa l l s  neu erschienen ist 
der Geodaten-Renderer G loba l  

Mapper 1 5 . 1  zum Pre is  von 
450 US-Do l l a r . Er errechnet 3D­
Ge ländemode l l e  nun  auch aus  
Geodaten e iner MS-SQL-Daten­
bank, was vorher nur mit Daten 
aus spezia l i s ierten Geo-Daten­
banken wie PostG IS oder Esr i 
ArcSDE mögl ich war. (hps) 

www.ct.de/1408043 
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Router besch leunigt lnternet-Upl ink 
mit Mobilfunk 

Der Mu lt ichanne l  VPN Router 
200 von Viprinet so l l  spezie l l  die 
Senderichtung des I nternet-Zu­
gangs besch leun igen .  E r  br ingt 
e in  WAN-I nterface fü r den An­
sch luss  externer DSL- oder Ka­
belmodems mit und kann  i n  
einem freien Slot e in Mobi lfunk­
medem fü r UMTS oder L TE auf­
nehmen.  Um Kosten zu sparen, 
nutzt er zunächst nur die DSL­
Leitung.  Erst wenn d iese ausge­
lastet ist, n immt er die teu rere 
Mobi l funkverbindung h inzu .  
Über das Bünde l  befördert er 
dann bis zu 35 MBit/s. 

Wie andere Vi pr inet-Router, 
so koppelt auch das 200er Mo­
del l I nternet-Leitungen, indem 
es Pakete e iner  e inze lnen Sit­
zung je nach Kapazität, Latenz 
und Up l ink-Geschwindigkeit a uf 

d ie  gebündelten Ansch l ü sse 
auftei l t .  A ls  Gegenste l l e  ist ein 
schne l l  a ngebundener Vipr inet­
Hub  zu mieten, der die auf ver­
schiedenen Leitungen eingehen­
den Pakete zu einem Daten­
strom zusammensetzt und dann 
weiter zum Z ie l  schickt. 

An Bord s ind a ußerdem 2.4-
und  5-GHz-WLAN-Mod u l e, d ie  
gemäß I EEE-Norm 802. 1 1 n b i s  
zu 300  MBit/s brutto übertragen. 
Der Mu lt ichanne l  VPN Router 
200 kostet i n  der  Va r iante 
mit e inem UMTS/HSPA+-Modu l  
1 300 Eu ro, im E infüh rungsan­
gebot bis Ende März s ind es 
noch 1 1 90 Euro. H inzu kommen 
H ub-Mietkosten .  Der Hub-An­
bieter Comtra nce ver langt der­
zeit fü r e ine User-Lizenz 39 Euro 
monat l ich.  (dz) 

Viprinets Mu ltichannel  VPN Router 200 
besch leunigt die Senderichtung eines 

I nternet-Zugangs. Dafür braucht er eine 
spezie l le Gegenstel le .  

Sisvel fordert Lizenzgebühren 
für WLAN-Geräte 

Der Patentverwerter Sisvel ver­
schickt derzeit Lizenzierungs­
angebote zur  Nutzung von 
WLAN-Patenten unter anderem 
an  deutsche Herste l ler  von Gerä­
ten mit e ingebauten WLAN-Mo­
du len .  S isvel hatte sein .,Wi-Fi 
Joint Licensing Program" im Sep­
tember 201 3 angekünd igt. Die 
Patente hä l t  aber n icht S isvel 
sel bst, sondern Ericsson, Nokia, 
das E lectronics and Telecommu­
n icat ions Resea rch I nstitute 
(ETRI). Hera Wireless und Sanyo. 
Pro Gerät ver langt die F i rma 0,7 1  
Eu ro, wenn das angeschriebene 
Unternehmen eigene WLAN-Pa­
tentrechte an Nokia l izenzieren 
wi l l .  Sonst s ind 0,86 Euro fä l l ig .  

S isvel g ing wegen feh lender 
MP3-Patentl izenzen schon frü-
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her auf Messen wie der  CeBIT 
vorwiegend gegen asiatische 
Ausste l l e r  vor. Im aktue l len Fa l l  
scheint s i ch  d ie F i rma erneut nu r  
an  k le inere Geräteherste l l e r  zu  
wenden, d ie nicht genannt wer­
den wol len.  

D ie sach l i ch  geha l tenen An­
schre iben z ie len erkennbar  auf 
e ine schne l l e  und geräusch lose 
E in igung  ab - vie l l e icht, u m  
nicht unnötige Aufmerksamkeit 
des EU-Wettbewerbskommisa­
r iats auf s ich zu lenken .  Die EU­
Kommiss ion wi l l  d ie  Entwick­
l ung  bei Patentklagen genere l l 
a ufmerksa m beobachten. l n  
Eu ropa se ien Patent-Verwerter 
nicht so a ktiv wie in den USA, 
doch das könne s ich ändern, er­
klä rt d ie  Kommiss ion. (dz) 

Bluetooth für Hörgeräte 

Die B l uetooth Specia l  l n terest 
Group und der Verband Eu ro­
pean Hear ing I nstrument Manu­
factu rers Associat ion, EH IMA, 
wol l en  bei der I ntegrat ion der  
Nahfunktechn ik in  Hörgeräte zu­
sammena rbeiten .  B isher b ieten 
nur wen ige Hörgeräte eine di­
rekte Verbindung zu Smartpho­
nes, etwa Resound Linx von GN, 
das jedoch auf Basis von fi rmen­
spezifischen Protoko l len .  

Die Kooperation setzt a uf den 
Nahfunk  wegen der  n iedr igen 
Energieaufnahme und der i ntel­
l igenten Konnektivität. Im  ersten 
Sch ritt so l len aktuel le  B luetooth-

Profi l e  ergänzt und  ein neues 
Profi l  spezie l l  fü r Hörgeräte ent­
wickelt werden .  D ieses so l l  
wah lweise Stereo-Mus ik  oder 
monoaura le Telefonies igna le di­
rekt i n  d ie  Hörgeräte ü bertra­
gen. Bisher ist dafü r  e in weiteres 
Gerät erforder l ich, das e inen 
B l uetooth-Kontakt zum Smart­
phone aufbaut und das Hörge­
rät per Kabel anb indet. Das Hör­
geräte-Profi l  so l l  an d ie  spezie l ­
len Anforderungen der Energ ie­
Versorgung von Hörgeräten 
angepasst werden, die mit  be­
sonders klei nen Batterien a rbei­
ten. (dz) 

Virtual isierung und Domain Controller im NAS 

Die kommende Version der NAS­
F i rmware QTS 4.1 von Qnap so l l  
erstma ls  den Virtua l is ierer KVM 
verwenden.  E ine vielverspre­
chende Vorabvers ion zeigte 
Qnap auf der CeB IT-Messe in 
Hannover. U nternehmen kön­
nen damit einen zentra len Vi r­
tua l i s ierungsserver a ufbauen, 
was Ha rdware- und Lizenzkosten 
spa rt. 

Die im L inux-Kernel entha lte­
ne Techn ik nutzt d ie Fäh igkeiten 
moderner CPUs und läuft l aut  
Qnap auf a l l en  NAS-Mode l len 
der Ser ien TS-x79, TS-x?O und 
TS-x80. Diese werden mit 2 oder 
4 GByte RAM ausge l iefert, d ie  
Vi rtua l is ierung setzt jedoch min­
destens 4 GByte RAM sowie eine 
i3-CPU voraus .  Der Herste l l e r  
empfieh l t  16  GByte oder mehr 
Arbeitsspeicher, den man gegen 
Aufpreis nach rüsten kann .  Die 
gesamte E inrichtung der virtuel-

len Masch inen (VMs). die Netz­
werk- und  CPU-Konfigu ration, 
die Speicherzuordnung sowie 
Wartung er ledigt man wie üb l ich 
per Browser. Anschl ießend grei­
fen Nutzer mit einem VNC­
Viewer oder e inem HTML5-taug­
l ichen Browser auf die laufenden 
VMs zu. 

Qnaps neue F i rmware br ingt 
außerdem einen Pr imary Do­
ma in  Contro l l e r  fü r Microsofts 
Active Di rectory mit, mit dem 
sich Nutzerinformationen im 
LAN verte i len lassen. A l l erd ings 
unterstützt der Domain Control­
ler nur einen Tei l  der Funktionen, 
die man vom Windows-Orig ina l  
kennt. B i s lang beherrscht er bei­
spie lsweise keine Gruppenricht­
l i n ien, er so l l  aber fü r bis zu 1 5  
Nutzer reichen.  Die fi na le  Ver­
s ion se iner NAS-Fi rmware QTS 
4.1 wi l l  Qnap in sechs bis acht 
Wochen veröffent l ichen. (rek) 

Qnaps kommende NAS-Fi rmware QTS 4.1 erweitert Netzwerk­
speicher wie den TS-879Pro zum Virtual is ierungsserver. 
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Deutsche Mai lprovider: SSL-Zwang startet 

Die in der I n itiative "E-Ma i l  made 
in  Germany" zusammengeschlos­
senen E-Ma i i-Provider GMX, F ree­
net, Telekom und Web.de führen 
zum 3 1 . März d ie  Zwangsver­
sch l üsse lung i h rer IMAP-, POP3-
und SMTP-Zugänge ein. Wer ab 
disem Stichtag sein Postfach mit 
Mai lc l ients wie Mozi l l a  Thunder­
bird oder Microsoft Outlook oder 
auch mit einer Smartphone-App 
ohne SSL-Transportversch lüsse­
l ung bearbeiten wi l l ,  erhä lt eine 
oftmals recht kryptische Feh ler­
me ldung .  Beim Abruf mit den 
Provider-Webmai lern ändert sich 
fü r die Kunden n ichts. Der SSL­
Zugriff mit dem Cl ient lässt sich 

mit wenigen Handgriffen ein­
r ichten .  Die erforder l ichen Ein­
träge fü r Servernamen, Port­
nummer und Versch lüssel ungs­
verfah ren fi nden Sie in der Ta­
bel le  unten. I nsbesondere beim 
Abruf i n  ungeschützten Umge­
bu ngen,  be isp ie l sweise u nver­
sch l ü sse lten WLAN-Hotspots, 
erg ibt s ich du rch die Transport­
versch l üssel ung e in Sicherheits­
vorte i l .  E ine Ende-zu-Ende-Ver­
sch l ü sse l ung  wie PGP oder 
S/M IME  vermag der SSL-Trans­
porttunnel a l lerd ings nicht zu er­
setzen .  {uma) 

www.ct.de/1408046 

Servereinstellungen "E-Mail made in Germany" 
Provider IMAP POP3 SMTP 

Freenet mx.freenet.de: 143 (STARTTLS) mx.freenet.de:1 1 0  (STARTTLS) mx.freenet.de:587 (STARTTLS) 

GMX imap.gmx.net:993 (SSL) pop.gmx.net:995 (SSL) mail .gmx.net:587 (STARTTLS) 
mail .gmx.net:465 (SSL) 

Telekom imap.t-onl ine.de:993 (SSL) popmail .t-online.de:995 (SSL) smtpmail.t-online.de:465 (SSL) 
imapmail.t-online.de:993 (SSL) securepop.t -onli ne.de:995 

(SSL)1 
securesmtp.t-online.de:465 
(SSL)1 secureimap.t-online.de:993 

(SSL)1 
Web.de imap.web.de:993 (SSL)1 pop3.web.de:995 (SSL) smtp.web.de:587 (STARTTLS) 

1 nur für Web-de-Ciubmitglieder verfügbar, sonst POP3 
1 keine Umstel lung erforderlich, da SSL bereits aktiviert 

Der neue Personalausweis lebt 

Knapp dreieinhalb Jahre nach Ein­
führung des neuen Personalaus­
weises (nPA) ist es ruhig gewor­
den um die eiD-Funktion, mit der 
man sich im Internet ausweisen 
kann - wenn man denn einen 
Dienst findet, der dies unterstützt. 
Bis lang benötigten Ausweisinha­
ber eigens dafür  ein Lesegerät. 
Ageto und NXP haben nun auf der 
CeBIT eine Alternative gezeigt: Im 
Beispiel lässt s ich aussch l ieß l ich 
mit einem NFC-fähigen Smart­
phone sowie einem nPA ein Kita­
Platz in Hamburg beantragen. Die 
zuständige App übernimmt nach 
Eingabe der e iD-P IN das Ausfül len 
der Datenbankfelder. Ist der An­
trag bewi l l igt, wird e in NFC-Tag 
zum Smartphone geschickt, das 
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in der Kita zum Auslesen vorge­
legt werden muss. 

ln einem Pi lotprojekt, bei dem 
die Bundesdruckerei den Perso­
na lausweis fü r On l i ne-Überwei­
sungen nutzt, wurde auf der 
CeB IT der d rahtlose Karten leser 
Cyberjack wave von Reiner SCT 
herangezogen .  Der nPA ersetzt 
dabei die P IN  zur Anmeldung bei 
der Bank  und die TAN zum Frei­
geben von Transaktionen. Dabei 
zeigt das Lesegerät den zu über­
weisenden Betrag und das Zie l­
konto an; der Nutzer bestätigt 
den Vorgang mit sei ner Ausweis­
P IN .  

Fü r  d ie Banken so l l  das  Verfah­
ren mit wenig Aufwand verbun­
den sein,  da die Bundesdruckerei 
die Identifizierung der Kunden 
übernimmt. Dadurch müssen die 
Geldinstitute keine eigenen e iD­
Server betreiben. Fü r  Kunden wie 
Banken bringe die Techn ik mehr 
Sicherheit a ls d ie  bisher igen 
PI N/TAN-Verfahren. (ad) 

Geht es nach der Bundes­
druckerei, sol l  der neue 
Personalausweis bald die 
diversen Bankkarten beim 
Onl ine-Banking ersetzen.  

Mozi l la stampft Windows-8-Firefox ein 

Die Mozi l l a  Foundation entwi­
ckelt F i refox fü r d ie Kachelober­
fläche von Windows 8 nicht mehr 
weiter. Nach Aussage des F i re­
fox-Chefentwicklers Johnathan 
Nightinga le gab es an der Touch­
optimierten Browserva riante ein 
zu ger inges Interesse. Nu r  rund 
1 000 von mehreren Mi l l ionen Be-

ta-Nutzern haben demzufolge 
d ie Modern-U I-App verwendet. 
"So, wie es um die Metro-Platt­
form steht, wäre d ie Weiterent­
wickl ung ein Feh ler", erklä rte 
N ighti ngale .  Derzeit g ibt es mit 
dem Internet Explorer und 
Chrome folg l ich nur noch zwei 
Browser a ls  Modern-U I-App. (chh) 

Code_n: Data Mining für Einzelhändler 

Viewsy hat  den Sta rtup-Wettbe­
werb Code_n gewonnen, der 
zum dritten Mal im Rahmen der 
CeBIT vergeben wurde. Das Sta rt­
up aus London erhält e in Preis­
geld von 30 000 Euro. Viewsy er­
mög l icht Ana lysen in der physi­
schen Weit, wie sie Goog le Ana ly­
tics für Webseiten vornimmt: Wie 
lange verwei len Kunden du rch­
schnittl ich in  einem Geschäft? 
Und welche Bereiche besuchen 
sie besonders häufig? 

Dazu insta l l iert der Einzelhänd­
ler Sensoren in  seinem Geschäft, 
d ie d ie WLAN-Signa le der Kun­
den-Smartphones auswerten .  
Etwa zehn b is  zwölf solcher Sen­
soren benötigt Viewsy nach eige­
nen Angaben, um einen Super­
markt mit tausend Quadratme-

tern komplett zu erfassen. Die 
Auflösung sei dann hoch genug, 
um angeben zu können, i n  wel­
chem Gang des Supermarkts sich 
ein Kunde befinde. Viewsy berei­
tet die Daten in  einem Dashboard 
auf. Es erfasst ledig l ich die 
Mac-Adresse der Kunden-Smart­
phones. Mit ih r  lassen sich Kun­
den-Handys auseinanderhalten. 

Das Landshuter Unternehmen 
sensa lytics ste l lte eine Viewsy­
ähn l iche Lösung vor, d ie  unter 
anderem Lichtschranken auswer­
tet. Es gehörte wie Viewsy zu den 
50 Tei lnehmern von Code_n, d ie 
ih re Lösungen auf der CeBIT vor­
ste l len konnten. I nsgesamt hat 
sich Viewsy beim Code_n 1 4  
Award gegen 450 Bewerber aus 
60 Ländern durchgesetzt. Go) 

Viewsy kann  die Frage beantworten, an  welchen Wochentagen 
und zu welchen Uhrzeiten die meisten Kunden kommen. 

Kostenlose De-Mail bei GMX und Web.de 

Die Un ited- I nternet-Konzern­
schwestern GMX und Web.de ge­
stehen ih ren De-Mai i -Kunden ab 
sofort den kostenlosen Versand 
und Empfang bel iebig vie ler De­
Mai l s  zu. Zur  CeBIT 201 3 hatten 
die beiden Mai i -Anbieter das 
Freikonti ngent bereits von fünf 
auf zehn De-Ma i l s  verdoppelt. 
Nach Angaben des Unterneh­
mens haben bis lang 500 000 Pri­
vatnutzer und 20 000 F i rmen­
kunden e inen Vertrag zur Nut­
zung von De-Mai l  abgeschlossen. 

Auch die Anmeldung zum De­
Mai i-Dienst und die Nutzung der 
Basisd ienste ist bei GMX und 
Web.de kostenfrei .  E in Privatkun­
de ist fü r die Provider damit zu­
nächst ein Ver lustgeschäft, denn 
sie müssen ja die Identifizierung 
über einen Dienst leister bezah­
len. Nur für Zusatzleistungen wie 
"Einschreiben" (0,78 Euro bei 
Web.de) oder "Einschreiben per­
sönl ich und vertrau l ich" (1,1 2 Euro 
bei Web.de) muss der Privatnut­
zer in die Tasche g reifen. (uma) 
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Unsichere WPA2-Keys bei 02 

ln den von 02 (und ehemals  
Al ice) e ingesetzten Standard­
Rautern 643 1 ,  442 1 und 1 42 1  
klafft e in  S icherheits leck: Der 
vore ingeste l lte WPA2-Key lässt 
sich mit überschauba rem Zeit­
a ufwand knacken.  Der Reverse­
Eng ineer ing-Spezia l i st Hanno 
Heinrichs hat  be i  der Analyse der  
Router-F i rmware festgeste l l t, 
dass der A lgorithmus, der den 
Standa rd-Key bestimmt, n icht 
sicher genug ist. 

Anhand öffent l icher I nforma­
tionen, d ie  jeder i n  Funkreich­
weite mitbekommt, lässt sich die 
Anzah l  der  mögl ichen Keys er­
heb l ich reduzieren. Wer es da­
ra uf an legt, kann  den WPA2-Key 
daher i nnerha l b  von Minuten 

knacken. Der Angreifer befindet 
sich dann im Heimnetz und kann 
zum Be isp ie l  den Datenverkehr  
a l l er Tei l nehmer abg reifen .  D ie  
Attacke funktion iert nu r, wenn 
der WPA2-Key nicht geändert 
wurde. Dabei ist d ie Versuchung, 
den voreingeste l l ten Key dauer­
haft zu benutzen, du rchaus groß, 
sch l ieß l ich ist er auf der Unter­
seite des Routers aufgedruckt. 

c't informierte 02, woraufh in  
der Provider das Problem bestä­
tigte. 02 hat nach eigenen Anga­
ben damit begonnen, al le poten­
zie l l  betroffenen Kunden (unge­
fähr  e ine ha lbe Mi l l ion) per Mai l  
oder Br ief dazu aufzufordern, 
den Key zu ändern - sofern nicht 
bereits geschehen. (rei) 

Fritzbox-Lücke offengelegt 

Für F ritzbox-Betreiber, die noch 
immer nicht das wichtige Sicher­
heits-Update eingespielt haben, 
spitzt s ich die Lage zu: I nzwi­
schen kursieren die Deta i l s  über 
d ie  kritische Schwachste l l e  frei 
zugäng l ich im Netz. Das bedeu­
tet, dass sich nun jeder mit gerin­
gem Aufwand Webseiten bauen 
kann, welche d ie verwundbaren 
Fritzboxen beim Aufrufen zuver­
lässig attackieren. Angreifer kön­
nen so etwa Zugangsdaten aus-

lesen oder bel iebigen Code zur  
Ausführung br ingen. 

Da nach Einschätzung von c't 
(s. Heft 7/1 4, S. 56) nach wie vor 
Mi l l ionen Geräte verwundbar sind, 
muss man davon ausgehen, dass 
der Angriffs-Code zu einem wich­
tigen Bestandteil der Waffenarse­
nale von Kriminel len wird. Wer das 
Update noch nicht eingespielt hat, 
sol lte das a lso sch leunigst nach­
holen. Sagen Sie auch Freunden 
und Bekannten Bescheid. (rei) 

Apps können WhatsApp-Chats belauschen 

Die a rch ivierten WhatsApp­
Chats s ind unter Android offen­
ba r u nzure ichend geschützt, 
wie der IT-Experte Bas Bosschert 
demonstr iert. WhatsApp spei­
chert se ine Chat-P rotoko l l e  
näm l ich u nterha l b  des Pfads  
/sdcard, auf den v ie le  Apps zu­
g reifen d ü rfen .  D ie nöt igen 
Rechte erha lten S ie vom Nutzer 
vor der I nsta l l at ion, meist au s  
leg i t imen G ründen .  D ie Proto­
ko l l e  werden zwa r versch l ü sselt 
gespeichert, lassen s ich jedoch 

le icht wieder entsch l ü sse l n .  
Zwa r setzt WhatsApp se i t  dem 
jüngsten Update e inen anderen 
A lgorithmus  e in ,  aber  auch fü r 
d iesen ku rs iert bereits e in  Ent­
sch l ü sse l u ngs-Too l .  Wer Wert 
auf Datenschutz l egt, so l l te a l so 
besser  zu e inem Krypta-Mes­
senger wie Threema oder Text­
Secu re wechse ln - dort werden 
nicht nur d ie  Nach richten-Archi­
ve nach derzeitigem Stand h in­
reichend versch lüsselt, sondern 
auch der Transportweg. (rei) 

@ Sicherheits-Notizen 

D-lin k-Modems des Typs DS L-3 2 1  B s ind einem groß angeleg­
ten Hacker-Angriff zum Opfer gefa l len .  Schützen kann man sich 
du rch ein Update auf die aktue l le F i rmware. 

Die Cisco-Router CVR1 OOW und RV2 1 5W und die VPN-Firewa l l  
verraten Angreifern da s  Admin-Passwort. De r  Herste l ler  ha t  das 
Problem in  den jewei ls aktue l len F i rmware-Ausgaben abgeste l l t. 

www.d.de/7408047 
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aktuel l  I Sicherheit 

VPN gegen Hotspot-Schnüffler 

Steganos Onl ine Sh ie ld ver­
spr icht Android-Nutzern Schutz 
i n  öffent l ichen WLANs wie Hot­
spots. Die App sch leust den Da­
tenverkehr  des Smartphones 
versch l üsselt du rch VPN-Server, 
d ie  der Anbieter in zwölf Län­
dern betreibt .  Bei Bedarf kann  
man auch manue l l  zwischen 
i hnen wechse l n  und so Dienste 
nutzen, die nu r  i n  bestimmten 
Reg ionen erreichbar s ind.  

Die ersten 500 MByte im 
Monat s i nd  kosten los, unbe­
g renzten Traffic bekommt man 
fü r vier Euro monatl ich respektive 
50 Euro im Jahr. Als kleines Gim­
mick zeigt die App an, wer noch 
so a l l es im g leichen Netz unter­
wegs ist - und den Datenverkehr 
potenzie l l  mitlesen kann.  (rei) 

www.d.de/7408047 

Security-Check für 

Steganos visual isiert 
andere Netzwerktei lnehmer 
a ls  Meteoritenschauer. 

kleine und mittlere Unternehmen 

Die "gefü h l te S icherhe it" bei 
m ittel stä nd ischen und k le inen 
U nternehmen schwa nkt sehr  
sta rk: D ie besten 25 Prozent 
schätzen s ich auf  e iner  Ska l a  
von  0 b i s  1 00 mit 78  ode r  mehr 
I ndexpunkten a l s  recht  s icher 
e in ;  d ie  sch l echtesten 25 Pro­

chen Bereichen e in  U nterneh­
men gut oder sch lecht abschnei­
det. Darüber h inaus  zeigt die 
Ana lyse auch auf, wo im  Ver­
g leich zum Mitbewerb Nachhol­
bedarf besteht. Das ergibt somit 
e ine kla re Hand l ungsan le itung, 
in welchen Bereichen am besten 

anzufangen zent s ind  
s ich h inge­
gen i h rer  
Defizite mit 

J S 'tyCons lte r i st, d ie  si-11 ec u r l  u cherheit des 

höchstens 38 Punkten deut l ich 
bewusst. Das ist e ines der  Er ­
gebn isse der  vom Marktfo r­
schu ngsunternehmen Techcon­
sult d u rchgefü h rten, repräsen­
tativen U mfrage fü r d ie  Secu rity 
B i l anz  Deutsch l and .  Mit dem 
heise Secu rity Consu lter ka nn  
man sei n eigenes Unternehmen 
konkret mit  deren Ergebnissen 
verg leichen.  

Dabei können IT-Verantwort­
l iche ganz gezie lt  und systema­
tisch i h ren eigenen Sicherheits­
standard ermitte l n  und d iesen 
dann mit dem jewei l igen Bran­
chendu rchschn itt verg le ichen. 
Abgefragt werden dabei tech­
n i sche, orga n i sator ische und  
rechtl iche Vorkehrungen zur IT­
S icherhe it  und  I nformat ions­
s icherheit sowie deren strategi­
sche E inbettung i n  das Unter­
nehmen. 

Das Ergebnis ist eine Auswer-

eigenen Un­
ternehmens zu verbessern.  An 
der  Ausgesta l tung der Befra­
gung und des Sel bsttests haben 
s ich neben Techconsu l t  und  
heise Secu rity auch  ein Pa rtner­
und ein Stud ienbei rat bete i l igt, 
dem u nter anderem auch das 
Bundesamt fü r Sicherheit in  der 
I nformationstechn ik  (BSI ) ange­
hört. 

Der heise Secu rity Consu l ter  
wurde mit besonderem Augen­
merk auf den Datenschutz ent­
wickelt. Der Sel bsttest lässt s ich 
vö l l i g  anonym und ohne Regis­
tr ierung du rchfüh ren .  Dabei 
werden dann auch keine Daten 
gespeichert. Die optionale Regis­
tr ierung bietet unter anderem 
die Mögl ichkeit, d ie  Stud ie zu 
unterbrechen und zu einem spä­
teren Zeitpunkt fortzusetzen. Die 
Befragung dauert ci rca 1 5  Minu­
ten .  (ju)  

tung, d ie n icht nu r  zeigt, in  wel- www.ct.de/7408047 
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aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Lexware-Lizenzmodelle 

Das  Softwarehaus Lexware hat 
seine Lizenzpol it ik für loka l  insta l­
l ierbare Anwendungen geändert. 
Im Webshop des Herste l lers kön­
nen Kunden jetzt entscheiden, ob 
sie eine Programml izenz gegen 
einmal ige Bezah lung ohne weite­
re Vertragsbindung erwerben 
oder bis zu einer fristgerechten 
Kündigung gegen monatl iche 
Gebühr abonnieren wol len.  Bei 
der Va riante mit E inmalzah lung 
erha lten s ie  eine 365-Tage-Lizenz, 
d ie a l l e  in d iesem Zeitraum er­
scheinenden Updates einsch l ießt, 

MDM von Anfang an 

aber auch nach dieser F rist prinzi­
piell zur Benutzung der Software 
berechtigt. Damit verabschiedet 
sich Lexware von der abwäh lba­
ren, ansonsten aber zeit l ich un­
begrenzten Aktua l itätsgarantie, 
deren Folgekosten immer wieder 
Nutzer überrascht und verä rgert 
haben. Nach Auskunft des Her­
ste l lers wi rd es trotzdem dabei 
bleiben, dass etwa ein Buchhal­
tungsprogramm aufgrund ge­
setzl icher Änderungen von 
einem Jahr zum anderen un­
brauchbar werden kann. (hps) 

es der  Benutzer a ktiviert . Da­
ra ufh i n  wird passend zur  Ver­
e inbarung mit dem Auftragge­
ber e in  E inste l l ungsprofi l  au s  
der  Ai rwatch-Verwa l tung auf  
das Gerät heruntergeladen, wel­
ches der Benutzer nicht verän­
dern kann .  Das Gerät ist dami t  
auf  Anh ieb fest a uf d ie  Vorga­
ben des U nternehmens e i nge­
ste l l t  und lässt s ich, wenn es i n  
fremde Hände gefa l l en  i st, nu r  
mit  H i lfe des Betreuers der  
MDM-Datenbank neu konfigu-

Arbeitsplatz-Verwaltung 

Matrix42 hat seine Anwendun­
gen zur Administration von IT-Ar­
beitsplätzen erweitert. Die Su ite 
Matrix42 Corporate verwa ltet 
nicht nu r  Systemparameter und 
Geräte, sondern auch die an ein­
zelnen Arbeitsplätzen nutzbaren 
Dienste und die dafü r  erforderl i­
chen Lizenzen. Das fü r Anfang 
Apr i l  angekündigte Programm­
paket überwacht g leichzeitig, 
welche Anwendungen gerade 
auf dem Server aktiv sind und mit 
welchen Endgeräten darauf zu­
gegriffen wird. Das ist erforder­
l ich, wei l  zum Beispiel Microsoft 

untersch iedl iche Lizenzanforde­
rungen ste l l t. je nachdem, ob 
man a ls  C l ient ein Windows- oder 
ein anderes Endgerät benutzt. 

Zusammen mit dem Matrix42 
Service Cata log kann  d ie  Su ite 
Gebühren in untersch ied l i chen 
Währungen verwa lten. Matrix42 
Virtua l  so l l  v i rtue l le  Arbeitsum­
gebungen auf d ie  E inha l tung 
unternehmens i nterner Po l icies 
überwachen und zur Bewertung 
der  genutzten IT-Services nun  
auch d ie Regelsammlung ITI L (IT 
l nfrastructu re L ibrary) heran­
ziehen. (hps) 

G leichzeit ig zum Erscheinen des 
Betriebssystems iOS 7 . 1  hat Ai r­
watch sei ne Mobi lgeräteverwa l ­
tung MDM 7 . 1  fü r Smartphones 
und Ta b lets a l l e r  gäng igen 
P lattformen herausgebracht. S ie  
unterstützt d ie  im  neuen iOS 
vorgesehene Opt ion, i Phones 
und  iPads schon vor i h rer  Aus­
l i efe rung a l s  kü nft ige Besta nd­
tei l e  e ines Unternehmensnetzes 
zu kennzeichnen.  Dabei erkennt 
App le  das  betreffende iPhone 
oder iPad an  dessen UD ID  
schon i n  dem Moment, i n  dem r ieren. (hps) Matrix42 unterscheidet Mobilgeräte nach Risiko-Gesichtspunkten. 

Rechnungen digital verschicken 

Der Entwickler Michael Schütz 
hat mit .,MSc eData-Mgmt" ein 
Add- in zum Erste l len und Versen­
den digitaler Rechnungen mit Mi­
crosoft Outlook 201 0 oder 201 3 
herausgebracht. l n  e inem Rib­
bon-Tab bietet d ie Software 
Funktionen, um anhand von 
Excei-Vor lagen Rechnungen zu­
sammenzustel len und a ls  E-Mai l­
Anhänge zu verschicken. Die 
Software kann Inha lte der betref­
fenden Rechnungen aus  einem 
ERP-System etwa von SAP oder 
Microsoft Dynamics übernehmen 

und zur weiteren Bearbeitung mit 
dem Datev-Dienst .,Unternehmen 
Onl i ne", mit Lexware Quicken, 
Wiso Mein Geld oder dem Bezahl­
dienst Paypa l aufbereiten. Zur Li­
zenzierung wird das Add-in auf 
e ine Absender-E-Ma i l -Ad resse 
und auf einen PC festgelegt. Die 
Netto-Gebü h r  beträgt monat­
l i ch  35 Eu ro oder bei ha l bjäh r­
l i cher  Za h l ungsweise 1 92 Eu ro. 
E ine Test l izenz ist übers Web 
verfügba r. (hps) 

www.d.de/1408048 

Microsoft Outlook Add-ln '  MSc eData-Mgmt Pro' 

Stilft Sfndfnt'Empfangtn Ordtltr AnsJt"ht �'idjer1ook Add .. Jns eOill:a·Mgml Pro 
� Ocb Lind EOh geneneren �--'--...J­

Senenbllrf senden 

_. f.wontm 

Das Outlook-Add-in "MSc eData-Mgmt" lässt sich über 
ein eigenes Ribbon-Tab in  Outlook bedienen. 
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@ Anwendungs-Notizen 

Der Herste l ler  Dr. DOC hat sein 
g le ichnamiges Doku menten­
managementsystem i n  der 
Version 1 9  fertiggeste l lt Die 
a l s  Vorab-Version i n  c't 6/1 4, 
Seite 1 34 getestete Anwen­
dung ist ab  sofort als Einzel­
platzversion, optiona l  mit 
einem Web-Ci ient zur Fernbe­
d ienung per I nternet, und a l s  
Mehrplatzversion verfügbar .  

ReadSoft bietet seine Pro­
g ramme zur Vera rbeitung von 
Eingangsrechnu ngen jetzt 
auch in einem Bündel  fü r mit­
telständ ische Unternehmen 
an .  Darin entha lten s ind die 
hauseigene Anwendung Read­
soft Capture und ein geson­
dertes Programm spezie l l  fü r 
d ie I ntegration in e in SAP-Sys­
tem.  

Perceptive Software, I nhaber 
der Marke Saperion, offeriert 
seinen webgestützten Doku­
mentenspeicher fi leNshare 

jetzt a uch auf dem Business 
Marketplace der Deutschen 
Telekom. Auf Rückfrage nach 
c't-Testbefunden räumte der 
Herste l ler  ein, d ie u rsprüng l ich 
angekünd igte, in  Heft 26/1 3, 
Seite 34 beschriebene ver­
schl üsselte Speicherung im 
Web sei bis lang nicht imple­
mentiert und werde voraus­
sichtl ich erst im Herbst nach­
gereicht. 

lte l io hat sein Werkzeug Do­
cusnap 6.2 zur Verwaltung 
von IT -Landschaften vor­
geste l l t, das jetzt auch Oracle­
Datenbanken berücksichtigt. 
Laut Herste l ler  erkennt und vi­
sua l is iert d ie Software viele 
Abhängigkeiten i n  Netzwer­
ken jetzt rege lbasiert Bis Ende 
Apri l  g ibt es auf Docusnap 6.1  
e inen zehnprozentigen Rabatt 
und kosten lose Updates auf 
Version 6.2 .  

www.d.de/1408048 
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CRM unterwegs 

Der Herste l le r  Update hat seine 
Softwa re fü r Vertriebsm ita rbei­
ter um das Modu l  CRM.mobi le  
erweitert. D iese Web-Appl i ka­
t ion bereitet d ie  auf dem CRM­
Server im  Unternehmen ge­
pflegten Kontakt- und Termin­
daten geräteunabhängig so auf, 
dass man s ie mit  dem Web­
Browser auch auf dem kle inen 
Disp lay e ines Smartphones mit 
wen igen F ingerbewegu ngen 
bequem du rchforsten kann .  Für 
d ie g rößeren Displays von iPads 
hat U pdate auf  der  CeBIT eine 
Vorschau auf Vers ion 2.0 seines 
CRM.pad mit e iner überarbeite­
ten Bed ienoberfläche präsen­
tiert. (hps) 

RECENTL Y USED 
25 1 2  2013 
1 5 00 

ACt..tE ln1etni11IORBI 
Opemg�tM 17 1040 V1enna 
Austrla 
AppiUliOA Clnk 
Open 
ACt.tE lrnerna1110fl11 

Updates Web-Appl ikation 
CRM.mobile bringt ih re 
Inha lte in bequem über­
sehauba ren Häppchen aufs 
Display eines Smartphones. 

aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Privat verschlüsseltes Teamwork 

Nutzer des Webdienstes Stack­
fie ld .com können im Rahmen 
von Projekten - hier a l s  Stacks 
bezeichnet - mitei nander chat­
ten, Kontakte, Aufgaben und Ter­
mine verwa lten und mit hochge­
ladenen Dateien verknüpfen. Al le 
I nformationen werden vor der 
Übermittl ung zum Server auf 
dem Cl ient-Rechner versch lüsselt 
und erst auf dem Rechner eines 
dazu berechtigten Betrachters 
oder Gesprächspartners wieder 
entsch lüsselt. Damit das funktio­
niert, benötigt man zunächst ein 
Anmeldepasswort, um sich ge-

genüber Stackfie ld auszuweisen 
und eine versch lüsselte Verbin­
dung aufzubauen.  Den Zugriff 
auf ein Projekt gewährt die Soft­
ware aber erst nach Vor lage 
eines 20 Zeichen langen krypti­
schen Projekt-Passworts. Dieses 
wiederum liegt versch l ü sselt im 
persön l ichen Sch lüsse lbund des 
Nutzers auf dem Server, sodass 
man es nicht sel bst e ingeben 
muss. Um den Sch l üsse lbund 
freizugeben, muss man i nner­
ha l b  der versch lüsselten HTTPS­
Sitzung sein persön l iches Master­
Passwort e ingeben. Anschl ie-

ßend lassen sich die geschützten 
I n ha lte sichten, herunter laden 
und mit a utomatischer Versio­
nierung bea rbeiten. Weitere Mit­
streiter kann man per E-Ma i l  zur 
Stackfie ld-Mitg l iedschaft e in la­
den .  Der Dienst ist mit e inem 
Speicherkontingent von 1 GByte 
je Nutzer kostenlos nutzba r; e ine 
Pro-Fassung mit 1 0  GByte Spei­
cherplatz je Nutzer und erweiter­
ten Funktionen so l l  man in Kü rze 
zu e iner  Monatsgebü h r  von 
8 Euro buchen können. (hps) 

www.ct.de/1408048 

· · -

Stacks, von denen der Webdienst Stackfield seinen Namen ableitet, s ind Projekte mit 
wah lweise integrierten Aktivitäten, Notizen, Terminen, Aufgaben und Dateien. 

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

iOS 7.1 bringt neue Funktionen 

Das erste g roße Update fü r iOS 7 bringt zah l ­
re iche Feh lerbehebungen sowie Verfe ine­
rungen im Design .  Neu an Bord ist d ie Fahr­
zeugunterstützung Ca rP iay, d ie  Apple un­
längst auf der Automesse in  Genf präsentiert 
hat. Zudem wurde e ine Rei he von Sicher­
heits lücken geschlossen. 

Der F i ngerabdrucksensor Touch ID im 
iPhone Ss a rbeitet nun zuver läss iger, wäh­
rend d ie  Leistung auf dem fast vier Jah re 
a lten iPhone 4 verbessert wurde. Die Sprach­
assistentin S i r i  stößt wah lweise die Suche 
nach e iner Antwort schon an, wenn man 
den Home-Button los lässt. Der  Ka lender b in­
det automatisch Feiertage e in und ze igt  i n  
der Monatsansicht auf Wunsch e ine  Ereignis­
l iste an .  

l n  den Bed ienungshi lfen so l l  d ie Option 
"Fettschrift" die Tastatur und die Rechner-App 
besser bed ienbar machen. Animationen las­
sen sich im Mu l titasking-Menü und in Apps 
wie Wetter oder Nachrichten reduzieren. Zu-

iPhone Sc und iPad 4 
für Einsteiger 

Apple füh rt vom iPhone Sc e in günstigeres 
Model l  mit 8 GByte Speicherplatz ein - fü r 
SSO Eu ro, led ig l ich SO Euro weniger a l s  das 
mit  1 6  GByte. Das iPhone 4s b le ibt unver­
ändert mit 8 GByte Speicherp latz fü r knapp 
400 Euro im Angebot. 

Das iPad 2 tr itt nach d rei Jah ren in den 
Ruhestand .  Seinen P latz n immt das zwi­
schenzeit l ich nicht mehr verkaufte i Pad 4 mit 
Reti na-Display, L ightni ng-Ansch l uss und 1 6  
GByte e in .  Fü r  d ie  WLAN-Ausstattung ver­
langt Apple 380, fü r die L TE-Ausfüh rung SOO 
Euro. Für jewei ls  1 00 Euro mehr g ibt es das 
i Pad Air. {se) 

Neu im 
Angebot: 
iPhone Sc 
mit 8 GByte 

so 

sätzl ich ist es nun  mögl ich, Transpa renzen 
weiter zu rückzuschrauben, den Kontrast zu 
erhöhen und Buttons, die nur aus Text beste­
hen, mit einer Umrandung zu versehen und 
damit besser erkenntl ich zu machen. 

HDR-Aufnahmen sowie den B l itz löst ein 
iPhone Ss auf Wunsch nun automatisch aus. 
Benachrichtigungen fü r verpasste FaceTime­
Anrufe verschwinden, wenn man ein Ge­
spräch auf einem anderen Gerät ann immt. 
Apps können im H interg rund den Standort 
des Gerätes weiter abfragen, nachdem der 
Nutzer sie manuel l  beendet hat, s innvol l  etwa 
bei Routen-Trackern. Der Zugriff auf Ortsinfor­
mationen lässt sich weiterhin in den Einstel­
l ungen gezielt entziehen oder freigeben. 

Woh l  als Reaktion auf eine US-Sammel ­
klage ersche int nun beim ersten l n-App­
Kauf e in  H inweis, dass i n nerha l b  des e in­
geste l l ten Zeitfensters weitere Käufe ohne 
Passworte ingabe mög l ich s ind - sa mt 
Scha ltfl äche, die den Nutzer d i rekt i n  d ie  

....._ � - · l1::JI 1' .. ..  -_ •• 
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Die Monats­
ansicht des 
iOS-Ka lenders 
zeigt bei Bedarf 
wieder eine 
Übersicht an. 

entsprechende E inste l l u ng br ingt .  iOS 7 . 1  
bereitet e in igen Nutzern aber auch Proble­
me; Mac & i hat d ie  wichtigsten zusammen­
geste l l t  (c't-Li nk) .  (tru) 

www.d.de/1408050 

Microsoft OneNote erschienen - neu es Office sol l  folgen 

Erstma ls  hat Microsoft sein "d ig i ta les Notiz­
buch" OneNote fü r den Mac veröffent l icht. 
A ls  Gratis-App fü r Ideen oder E inkaufs l i sten 
sol l s ie i n  erster Linie C loud-Diensten wie 
Evernote Konku rrenz machen. Ähn l ich 
wie dort lassen sich per "Web-Ci i pper" Web­
site-Ausschn i tte d i rekt e i nfügen - P l ug- ins 
stehen fü r Safa ri, Ch rome, I nternet Explorer 
und F i refox bereit . Für das iPhone und  

das i Pad  g ibt es seit Ende  201 1 abgespeckte 
OneNote-Apps. 

Noch in  diesem Jahr wi l l  Microsoft außer­
dem eine neue Vers ion seines Office-Paketes 
fü r den Mac auf den Markt br ingen. Die Soft­
ware so l l  s ich im Des ign der Windows-Ver­
sion nähern, aber weiterh in die E igenheiten 
von OS X berücksichtigen. Das letzte g roße 
Update erschien vor knapp vier Jahren. {wre) 

Samsung zu 929 Mi l l ionen Dollar Strafe verurtei lt 

Im  Patentprozess zwischen Apple und Sam­
sung hat Richterin Lucy Koh das U rtei l der ers­
ten I nstanz verkündet: Der koreanische Kon­
zern soll 929 Mi l l ionen US-Dol lar  Strafe an  die 
Ka l ifornier zah len .  E in Verkaufsverbot wurde 
erneut nicht verhängt. U rsprüng l ich hatten 
die Geschworenen Apple über eine Mi l l ia rde 
Dol lar Schadensersatz zugesprochen. Sam­
sung legte postwendend Einspruch e in .  Pa­
tentexperten rechnen mit weiteren Einsprü­
chen und Wiederaufnahmeverfah ren .  Wäh­
renddessen hat der zweite Prozess zwischen 

@ Apple-Notizen 

Apple-Kunden benötigen zu 46 Prozent 
seltener ein Ersatzgerät als die anderer 
Smartphone-Herstel ler . Das stel lte e ine 
US-Versicherung fest. A l lerd ings ist d ie 
Wahrschein l ichkeit e ines Diebstah l s  mit 
6S Prozent s ign ifi kant höher. 

Sonnets PCie-Erweiterungs-Box Echo Ex­
press SEL besitzt einen Thunderbolt-2-An­
sch luss, bietet Platz fü r eine Lew-Profi le­
Ka rte in ha l ber Länge und kostet 420 Eu ro. 

den beiden Kontrahenten begonnen .  Dort 
gehören im Gegensatz zum ersten Verfahren 
keine  Standardpatente und Geschmacks­
muster zu den Streitpunkten. E iner der fünf 
Ansprüche des iPhone-Herste l lers betrifft das 
Entsperren des Telefon-Bi ldschirms mit einer 
vorgefertigten Geste. Samsung hä lt mit zwei 
Schutzverletzungen dagegen, beispielsweise 
mit e inem Videokamera-Patent, das u r­
sprüng l ich von H itachi stammt. Die Gegner 
werfen sich d ie Verstöße i n  jewei ls  zehn  Ge­
räten vor. (rsr) 

Laut e inem Bericht des Marktforschungs­
i nstituts Mixpanel hat das iPhone Ss einen 
Marktanteil von knapp 20 Prozent unter 
a l len bis lang verkauften iPhone-Model len; 
Tendenz steigend. Den g rößten Antei l hä lt  
das iPhone S mit 32,6S Prozent, gefolgt 
vom 4s mit 23,94 Prozent. Das Sc br ingt 
es auf nu r  6,34 Prozent. 

www.d.de/1408050 
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Linux 3 .1 4 bringt Schedu ler 

Der L in ux-Kerne l  3 . 1 4 beherrscht 
e in neues Verfah ren zum Verte i len 
von Prozessorzeit Die neue Kernei­
Version, deren Veröffent l ichung bei 
Redaktionssch l uss ku rz bevorstand, 
kann  dadurch Anwendungen auf Echtzeit­
Systemen immer rechtzeit ig an die Reihe 
nehmen, damit sie ih re Arbeit bis zur gesetz­
ten Dead l ine er ledigen können.  

Neu ist auch d ie  Kernel  Add ress Space 
Layout Randomization (KASLR), d ie  Angrei­
fern das Ausnutzen von Sicherheits lücken er­
schwert. Den Overhead bei Netzwerküber­
tragungen so l l  das neue TCP Auto Corking 
reduzieren, das kle inere Datenhäppchen i n  

aktuel l  I L inux 

für Echtzeit-Systeme 

einem größeren Netzwerkpaket bün­
delt . Der Kernei-Grafi ktreiber fü r Rade­
on-Grafi kkerne nutzt AMDs Strom­
spa rtechn ik  DPM (Dynamic Power Ma­
nagement) jetzt auch bei den aktuel­

len Radeon-Grafi kch ips automatisch. Der 
Xen-Code unterstützt nun die Paravirtua l ized 
Ha rdware Extensions (PVH); dabei handelt es 
sich um e ine Neuerung des kü rzl ich veröf­
fent l ichten Xen 4.4, d ie d ie Vortei le von Para­
und Ha rdwa re-Vi rtua l i s ierung zu vere inen 
versucht. Deta i l s  zu d iesen und weiteren Än­
derungen l iefern c't 5/1 4 auf Seite 36 und ein 
Kernei-Log auf heise open, das zur Veröffent­
l ichung von Linux 3 . 1 4 erscheint. (th l )  

Freie GeForce- und Radeon-Treiber beherrschen OpenGL 3.3 

Unterstützung fü r e in ige der jüngst e inge­
füh rten Grafikch ips von AMD ist e ine der 
wichtigsten Neuerungen des Anfang März 
freigegebenen Mesa 3D 1 0.1 . Ferner beherr­
schen die Treiber Ha rdware-besch leun igtes 
OpenGL 3.3 nun auch beim Gros der Grafik­
kerne, d ie AMD und Nvidia in den letzten Jah­
ren gefertigt haben; der Treiber fü r l ntei-GPUs 
konnte das schon bei der vorherigen Version. 

Die Entwickl er haben auch schon e in ige 
OpenGL-Erweiterungen imp lementiert, d ie  
neuere OpenGL-Versionen erfordern. E in ige 
Optimierungen an  Treiber und I nfrastruktur 
versprechen, d ie 3D-Performance zu verbes­
sern; d iese Umbauten stammen tei lweise 
von Entwicklern der  Spie leschmiede Va lve, 

deren Spiel konsolen-Betriebssystem Steam­
OS auf L inux aufbaut (siehe S. 86). 

Die neue Version der 3D-Bib l iothek wird 
d ie Unterstützung von Grafi k-Ha rdwa re in 
vielen Linux-Distributionen verbessern, denn 
d iese verwenden üb l icherweise Mesa 3D und 
dessen Treiber fü r die 3D-Besch leunigung. Da 
die wenigsten Distributionen neue Mesa-3D­
Versionen im Rahmen der Systemaktual is ie­
rung nachreichen, wi rd es aber noch ein ige 
Monate dauern, bis d ie Verbesserungen der 
neuen Version bei den Anwendern ankom­
men. Die Unterstützung fü r d ie neuesten 
Radean-Grafikkerne erfordert zudem aktue l le 
Vers ionen des L inux-Kernels und der Com­
pi ler-l nfrastuktur LLVM. (th l) 

Cal l igra-Office-Suite 2.8 mit neuen Anwendungen 

l n  der Textverarbeitung des KDE-Office-Pa­
kets Ca l l ig ra lassen sich in  der jetzt veröffent­
l ichten Version 2.8 auch Kommenta re einfü­
gen. Die Funktion steht auch im Textautoren­
Programm Author zur Verfügung. Außerdem 
wurde in  der Tabel lenka l ku lation Sheets die 
Unterstützung fü r Pivot-Tabel len verbessert 
und die Datenbankverwa ltung Kexi kann  Hy­
perl inks in Formu laren öffnen. 

c't 201 4, Heft 8 

Besonders umfangreich fa l len d ie  Neue­
rungen in Ca l l i g ras Zeichenprogramm Krita 
2.8 a us .  Dazu zä h len  etwa verbessertes 
OpenGL-Render ing ,  die I nteg rat ion des 
G'M IC-Frameworks, ein Zeichenmodus fü r 
Texturen und Kacheln sowie Unterstützung 
fü r Touchscreens. Krita 2.8 ist das erste Re­
lease mit e iner stab i len Windows-Vers ion. 
Seit der Version 2.8 umfasst die Ca l l ig ra Su ite 

zwei weitere, auf Krita basie­
rende Anwendungen :  Krita 
Sketch fü r Tablets und Krita 
Gemin i, das zwischen dem 
umfangreichen Desktop- und 
dem Skizziermodus fü r Tablets 
wechse ln  kann .  Das Ca l l i g ra­
Team hat außerdem weiter am 
Zusammenspiel der einze lnen 
Office-Modu le gea rbeitet: Ob­
jekte (sogenannte Shapes) sol­
len sich jetzt noch le ichter in 
andere Modu le  überfüh ren 
lassen. ( lmd) 

Das Zeichenprogramm Krita 
aus der Ca l l ig ra Suite bietet 
jetzt noch bessere Unter­
stützung fü r Tablets. 

5 1  

S I  



Exkl usiv nu r  im IDS  D IR ECT Webstore 

Ab 1 49, - E u ro 
j etzt o n l i ne bestel len: 
www.idsd i rect.de 

i i> S 
i) 

• -

c I c 
-

I 

kurz vorgestel lt  I Display, Android-Phablet 

Allrounder 

Äu ßerl ich versprü ht Samsungs 
24-Zöl ler  biederen Büro-Charme. 
Doch sein n iedriger Preis und ein ige 
techn ische F inessen machen ihn 
auch fü r Heimanwender i nteressant. 

Wer täg l ich acht Stunden am Monitor a r­
beitet, wi l l  Neigung und Höhe an d ie eige­
ne Sitzposit ion anpassen können .  Diese 
Grundvoraussetzung erfü l l t  Samsungs 
S24C6SOPL. Anders a l s  vie le günstige Of­
fice-Monitore nutzt er kein  b l ickwinke lab­
hängiges TN-Panel ,  sondern ein von Sam­
sung gefertigtes PLS-Pane l .  Diese ! PS-ähn l i ­
che Disp lay-Techn ik  zeichnet s ich du rch 
sehr g roße E inb l ickwinkel aus. Die Fa rben 
wirken somit auch von der Seite knackig .  
Dank  der guten Graustufenanzeige eignet 
s ich der S24C650PL zudem fü r e i nfache 
B i ldbearbeitung. 

I PS- und PLS-Pane ls  s ind von Haus  aus 
a l lerd ings nicht gerade mit ku rzen Scha lt­
zeiten gesegnet. Damit man auf dem 
S24C650PL trotzdem jenseits von Tetris 
spie len kann, stattet Samsung ihn mit einer 
Overd rive-Funktion aus :  Die i n  d rei Stufen 
e instel l ba re Besch leun igung sorgt i n  der 
schnel lsten Stufe dafü r, dass e in B i ldwech­
sel in flotten 7 ms (grey-to-g rey) er ledigt ist. 
F ü r  Gelegenheitsspie ler so l l te das schne l l  
genug sein .  

Die i nternen Lautsprecher empfangen 
den Ton über HDMI - oder Disp layPort­
KabeL Wer das Disp lay ana log betre iben 
muss, kann  Audio per Kl i nkenkabel zuspie­
len. Satte Bässe darf man nicht erwa rten, 
fü r Spiele oder Videos reicht die Tonqua l ität 
aber aus .  Gemessen am ger ingen Preis von 
rund 200 Euro kann  sich der 24-Zöl le r  ins­
gesamt sehen lassen. (spo) 

Samsung S24C650PL 
24"·Fiachbildsdlirm 

Herstel ler Samsung, 
www.samsung.de 

Auflösung 1 920 x 1 080 Pixel, 93 dpi 

Ausstattung DisplayPort, HDMI, 
USB-Hub, Lautsprecher 

Garantie 3 Jahre inkl . Austausch- winkeldbh<ingiger Kuntrast 
service Kreiseim lO"·Abmod 

11111:7 ' I I 
Preis 2 10 € 0 lOO 400 600 
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Mit Hülle und Stift 

Alcatels 6-Zoi i -Smartphone One 
Touch Hero besitzt e in  Fu i i-H D­
Display sowie zwei S IM-Siots. I m  
Karton l iegt nicht nu r  e i n  Stift, 
sondern auch ein aktives Cover. 

Das Hero l iegt dank g riffiger Rückseite und 
schmalem Display-Rahmen gut i n  der Hand .  
Der 3400-mAh-Akku ist n icht wechse lbar, 
d ie beiden S IM-Karten steckt man seit l ich in  
das Gerät h ine in .  Vom 16 GByte g roßen in­
ternen Speicher s ind 1 2  GByte frei .  

Das Hero läuft mit  der vera lteten An­
d roid-Version 4.2, Alcatel i nsta l l iert zusätz­
l ich fü r Stiftbed ienung optimierte Apps. 
Dazu gehören ein g rafischer Taschenrech­
ner und eine einfache Notiz-App ohne 
Cloud-Anbindung.  Die i n  jeder  App verfüg­
bare Handsch riftenerkennung funktioniert 
nu r, wenn man sich etwas Mühe g ibt. 

Der Vierkern-Prozessor von Medialek 
läuft mit 1 ,5 GHz und greift auf 2 GByte RAM 
zurück. Im Multi-Core-Benchmark des Core­
mark erreichte das Hero gute 1 3230 Punkte, 
dennoch ruckelt es gelegentl ich. Das ! PS­
Display zeigt knackige Farben und einen 
hohen Betrachtungswinkel, es ist auch in  
pra l ler  Sonne noch gut ablesbar. D ie 1 3-Me­
gapixei-Kamera knipst fa rbgetreue Bi lder; 
bei schnel len Video-Schwenks stören Arte­
fakte und eine leichte Verzögerung. 

Das Schutzcover zeigt im geschlossenen 
Zustand über LEDs Statusinformationen an, 
zum Beispiel neue E-Ma i l s  oder verpasste 
Anrufe. Klappt man das Cover auf, scha ltet 
sich das Display ein .  Von dem weiteren an­
gekünd igten Zubehör - E-l nk-Cover, Qi­
Cover und LED-Beamer - ist noch nichts er­
hä lt l ich .  Doch auch mit dem Stift und der 
Hül le a l le ine ist das One Touch Hero ein ge­
l u ngenes Gerät zum akzeptablen Preis, 
wenn man sich von gelegentl ichen Rucklern 
nicht stören lässt. ( I I )  

www.ct.de/1408052 

One Touch Hero 
Android·Phablet mit Stift 

Herstel ler Alcatel, www.alcatelonetouch.com 

technische Daten heise.de/ct/produkte/One-Touch-Hero/ 

Straßenpreis 400 € 
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Bastelphone 

Das Geeksphone Revolution läuft 
mit zwei Betriebssystemen: Android 
4.2.2 und F i refox OS 1 .3 .  

Wechseln zwischen den  beiden Systemen ist 
aber nicht a l ltagstaug l ich: Jedes Mal muss 
man das Smartphone komplett zurückset­
zen, ver l iert a lso sämtl iche Ei nstel l ungen. 
Von Android auf Fi refox geht das mit e inem 
Kl ick im Einste l lmenü, anders herum muss 
man das ROM kompl iziert über den PC und 
den Recovery-Modus einspielen. 

Auf der einen Seite erhält man ein redu­
ziertes Android ohne Goog le (AOSP), die 
Goog le-Apps kann man nachträg l ich insta l ­
l ieren. Apps und Oberfläche laufen ein iger­
maßen fl üss ig, besonders schne l l  füh l t  es 
sich aber nicht an. Unter F i refox OS merkt 
man noch deut l ichere Performance-Proble­
me: Menü und Browser rucke ln  beim Scrol­
len, Apps und Webseiten laden biswei len 
mehrere Sekunden lang .  Auch sonst hat 
man den E indruck, dass F i refox OS noch 
ganz am Anfang steht: Im App Store ist 
noch fast n ichts d ri n, Umlaute lassen i n  den 
Menüs den Zeichensatz unschön umsprin­
gen und Gesten erkennt das Smartphone 
unzuverlässig. Bis vor dem 1 .3-Update An­
fang März funktionierte auf unserem Revo­
l ution noch nicht e inmal  der Mobi lfunk. 

Die Hardware entspricht guter Einsteiger­
klasse, mehr nicht. Das Display löst nicht sehr 
hoch auf und ist bl ickwinkelabhängig. Das 
Gehäuse fühlt sich nach bi l l igem Plastik an .  
Die Laufzeit und die Kamera sind unteres 
Mittelfeld. Al les in a l lem: Ein Smartphone für 
Bastler und Entwickler, die einen Ausflug zu 
Fi refox OS wagen wol len. (acb) 

www.ct.de/1408053 

Geeksphone Revolution 
Smartphone für Entwickler 

Betriebssystem 

Display 

Prozessor I Kerne I Takt 

Android 4.2.2 / Firefox OS 1 .3 

4,7 Zoll, 960 X 540 (236 dpi), 
7 . . .  322 cd/m2 
I ntel Atom / 2 / 2,6 GHz 

Arbeitsspeicher I Flashspeicher 1 GByte / 4  GByte 
(verfügbar) 2,3 GByte) 
Maße I Gewicht 

Straßenpreis 
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135 mm x 69 mm x 1 0 mm /  
138 g 
220 € 

kurz vorgestel lt  I Smartphone, Repro-Stativ 

Ta biet-Repro 

Das DokuRack von CompuKöln  
verwandelt e in Smartphone oder 
Tablet in  e in Reprogerät, m it dem 
man U nterlagen d ig ital isieren kann .  

Pe r  Smartphone ode r  Tab let fotografierte 
Schriftstücke lassen sich mit e inem OCR­
Prog ramm le icht i n  du rchsuchbare PDFs 
verwande ln .  Beim Fotog rafieren aus  der 
Hand trifft man aber nu r  mit Mühe den op­
t ima len Kameraabstand .  Verzerrungen 
du rch schräge Draufsicht, schlechte Licht­
verhältnisse und gelegentl iche Verwackler 
sind weitere Hemmnisse fü r die anschl ie­
ßende Texterkennung .  S ie lassen s ich mit 
dem DokuRack, einem zerlegbaren Geste l l  
aus  Acrylg las, vermeiden. 

Platziert man ein i Pad auf dem Rack, fü l l t  
e in  auf dessen Bodenp latte abge legtes 
D IN -A4-Biatt den B i ldausschn itt der iPad­
Kamera fast komplett aus .  Man kann  es 
dann genau senkrecht zur  Papierebene 
ohne störende Schatten fotografieren und 
erhä l t  e in optimales B i ld fü r e ine anschl ie­
ßende OCR. Mit Aufklebern lässt sich d ie  
Position fü r Dokumente auf der Bodenplat­
te vorgeben, passend dazu und zum Fens­
ter fü r das Objektiv muss man dann das 
iPad ausrichten. Mobi lgeräte mit zum Tei l  
v i e l  g rößeren Kamera-Bl i ckwinke ln  s i nd  
genauso einsetzba r, b i l den  DI N-A4-Biätter 
aber unnötig klein ab .  Dadu rch wird zwar 
etwas an B i ldqua l ität verschenkt, doch bei 
zeitgemäßen Kameras reicht die Auflösung 
immer noch fü r d ie Zeichenerkennung aus. 
Zerlegt braucht das Geste l l  wenig Platz und 
lässt s ich auch auf Dienstreisen mitnehmen. 

Das DokuRack erweist sich a ls  sehr prakti­
sches und präsentables H i lfsmittel, gedruck­
te Unterlagen zu dig ita l isieren - und zwar im 
Zusammenspiel mit fast a l len gängigen Mo­
bi lgeräten. Nu r  Geräte wie das Nexus 7, 
deren einzige Kamera den Benutzer an­
visiert, lassen sich auf dem Rack weder ziel­
genau platzieren noch bedienen. (hps) 

DokuRack 
Repro-Stativ für Mobilgeräte 

Herstel ler 

Maße/Gewicht 

Preis 

CompuKöln 

19 cm x 26,5 cm x 43,5 cm/2,3 kg 

149 € c't: 
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kurz vorgestel lt  I Netzwerk-lV-Empfänger, Positions-Tracker, Gaming-Tastatur 

Kabel-TV-Verteiler 

Si l icon Dusts H DHomeRun 4DC 
em pfängt vier TV-Kanäle pa ra l le l  
und vertei lt sie im lokalen Netz. 

Den Netzwerk-DVB-C-Empfänger HDHome­
Run 4DC hängt man via Gigabit Ethernet ins 
heimische Netz und verbindet ihn mit dem 
Kabelansch luss. Nach kurzer Bootzeit vertei lt 
das Kistchen unversch lüsselte TV-Program­
me in SD und HD im LAN. 

S i l icon Dust bietet Konfigu rat ionssoft­
ware fü r Windows, Mac OS und L inux an -
zur  Not lä sst s ich e in  Ka na l such lauf  auch 
übers Web- I nterface anstoßen. Die Kana l ­
l i ste wi rd i n  der  TV-Box abgelegt und  ist 
fortan von jedem Netzwerk-lV-Empfänger 
abrufba r. Der Windows Wiza rd passt die 
Kana l l iste auf Wunsch an, damit d ie Netz­
werk-Tuner auch im Windows Media Cen­
ter funktionieren. 

Unter Windows lassen sich die vier Netz­
werk-Tuner a ußer mit dem WMC auch di­
rekt mit dem Windows Media P layer, über 
VLC oder - dank mitgel ieferter BOA-Treiber 
- mit bel iebiger DVB-Software anzapfen.  
Die Box ist  zudem UPnP-AV-Server, sodass 
man den TV-Strom auch mit dem VLC 
Media P layer unter L inux und Mac OS ab­
fangen kann.  Das Vorgängermodel l l ieß sich 
unter Mac OS auch via EyeTV nutzen, mit 
der 4DC ist dies derzeit nicht mög l ich. 

Fü r  Android-Geräte g ibt es die kosten lose 
App HDHomeRun View, die sich auf den rei­
nen TV-Empfang beschränkt. Für iOS bietet 
Si l icon Dust keine App an, es klappt aber mit 
dem kostenpfl ichtigen ArkMC Mediacenter 
(4,50 Euro). Per UPnP AV lässt sich die HD­
HomeRun auch mit Spielekonsolen oder ver­
netzten B luRay-Piayern oder TV-Geräten an­
zapfen, die TS-Ströme entgegenzunehmen. 
Im Test war der HO-Empfang deutl ich stör­
empfind l icher a l s  der SO-Empfang.  

Die 4DC ist  n icht gerade b i l l ig, lässt sich 
dank der UPnP-AV-Funktion jedoch flexibel 
e insetzen. Eine stä rkere Unterstützung fü r 
Mac OS und iOS wäre wünschenswert. (sha) 

H DHomeRun 4DC 
Netzwerk-lV-Empfänger 

Herstel ler Si l icon Dust, www.silicondust.com 

Anschlüsse HF (F-Stecker), Gigabit Ethernet 

Preis 1 75 € 
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Positions-Tracker 

I m  Ch ina-Versandhandel  tummeln  
sich Tracker mit e ingebautem 
GSM-Modu l  fü r u nter 20 Eu ro. 
Ein Experiment. 

Dieses Exemp la r  von Dea i Extreme.com 
he ißt ku rz "Mini Mu l ti -Functiona l  GSM Per­
sona l  Pos it ion Tracker for Ch i l d/E ider". 
Schiebt man e ine S IM-Ka rte (ohne PIN) in 
den Schacht, scha ltet es s ich automatisch 
ein. Kl i nge l t  oder s imst man den Tracker 
a n, kommt eine SMS mit  dem aktue l l en  
Aufentha ltsort zurück. Wenn man wa rtet, 
bis der  Tracker das  Gespräch ann immt, 
hört man d ie  Geräusche in se iner U mge­
bung .  Steckt das  mitge l ieferte Headset 
d ran ,  kann  man soga r te lefonieren.  Umge­
keh rt sta rtet ein Druck aufs SOS-Knöpf­
chen e inen Anruf bei e iner e ingespeicher­
ten Notrufnummer. 

Über e ine GPRS-Verbindung kann  der 
Tracker se ine Position auch regelmäßig an  
e inen  festgelegten Server schicken .  Da  
mangels  GPS-Modu l  nu r  Funkzel len- l nfor­
mat ionen zugrunde l iegen, ist es mit der 
Genau igkeit der Ortsangabe natür l ich nicht 
sehr weit her. 

Unser Exemp la r  versch ickte zwa r wie 
gewünscht seine Posit ionsdaten und auch 
d ie  Notruffunktion a rbeitete. Da der SMS­
Befeh l  zum Ei ntragen des APN pa rtout 
nicht herauszufinden war, kam aber keine 
GPRS-Verbi ndung zustande und  so auch 
kei n  Bewegu ngsprofi L G l aubt man den 
Käuferkommentaren, haben vie le a ndere 
Tracker i n  d ieser Preisklasse ähn l iche Pro­
bleme: Manche funkt ionieren nu r  mit Prä­
UMTS-S IM-Ka rten, andere grundsätzl ich i n  
e in igen  Lä ndern n icht. Fazit :  e in  nettes 
Spielzeug, fü r Notrufe zu gebrauchen. E ine 
vernü nft ige Posit ionsbestimmung kostet 
dann aber doch mehr als 1 5  Euro i nkl usive 
Versand.  (it) 

GSM Personal Position Tracker 
Positions· Trad!er mit GSM·Modul 

Vertrieb 

Anschlüsse 

Lieferumfang 

Maße, Gewicht 

Preis 

Deal Extreme, www.dx.com 

1 x laden/Headset, SIM-Karten-Siot 

Tracker, USB-Ladekabel, Headset, 
Anleitung 
4,4 cm x 3,7 cm x 1,2 cm, 26 g 

1 5 € 

Hybrider Anschlag 

Die beleuchtete Gaming-Tastatu r  
Tesoro Lobera bietet e inen  sol iden 
Tastenansch lag, obwohl  sie auf 
mechan ische Switches verzichtet. 

ln der Lobera steckt eine verbesserte Mem­
brantechn ik, deren Ansch lag fast so präzise 
ist wie bei mechanischen Switches - aber 
deutl ich leiser. 

Eine Kabelpeitsche schleift Ansch lüsse für 
Mikrofon und Kopfhörer sowie einen USB­
Hub mit zwei Buchsen an  die rechte Rücksei­
te der Tastatur du rch. Woh l  gegen Strom­
engpässe legt Tesoro zusätzl ich e in aben­
teuerliches Kabel bei, das a ls  USB-Stecker an­
fängt und a ls  Gleichstromstecker endet. 

Die mehrfarbige Tastenbeleuchtung ist 
so schwach, dass sie sel bst in einem raben­
schwarzen Raum verblasst, wenn auf dem 
B i ldschi rm nur e in e i nziges he l les Fenster 
steht. Die b lauen LEDs oben rechts sowie 
die seit l ichen Leuchtstreifen strah len  h in­
gegen g leißend he l l .  

Das Testexemplar fiel du rch Feh ler in  der 
Beschriftung auf. So wa ren d ie  Tasten Y 
und Z vertauscht. Da sie unterschiedl ich an­
gewinkelt s ind,  kann  man s ie auch nicht 
e i nfach umstecken.  Im  Handel erhä lt l iche 
Tastatu ren so l len diesen Produktionsfeh ler  
n icht mehr aufweisen. Ebenfa l l s  unge­
wöhn l ich :  Die Zweitbe legungen stehen 
neben der Hauptbelegung (5/%, 6/& usw.) 
statt unterei nander .  Fn+E infg deaktiviert 
d ie  Windows-Taste, Fn+Entf scha ltet s ie 
wieder e in .  

Drei Daumentasten unter der Leertaste 
bieten Zug riff auf Makros, die mit e iner  
Windows-Softwa re prog rammiert werden. 
Auch a l le anderen Tasten lassen s ich um­
programmieren; insgesamt unterstützt der  
Treiber fünf Belegungsebenen. 

Kol legen, denen mechanische Tastaturen 
zu klackrig sind, empfanden den Anschlag 
der Lobera a l s  angenehm. Al lerdings ble ibt 
offen, ob d ie Tasten so lange du rchha lten 
wie mechanische Switches. (ghi) 

Tesoro Lobera GSN L  
Gaming-Tastatur mit Hintergrundbeleuchtung 

Herstel ler Tesoro Technology, www.tesorotec.de 

Anschlüsse 2 x USB, Mikrofon, Kopfhörer ( + 1 Gleichstrom) 

Preis 70 € C11: 
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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) 
• 12o-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 Irani um lnsld�. Prntrum. Pentlum Inside, vf'ro Inside, x...",, 
und Xeon Inside �rnd Marken der Intel Corporatlon in den USA und onderen t.andern .Alle Prel� lnkl MWSt lrnumer und Oruckrehl-. vorbdwlten w.,nn niCht•nd�rs beschrieben sind Systea-Pü ohne 
Betrl".bss)'Jtem, MonrtO<, Ta; tat ur und Maus. Abb. symboll�<:h. 



kurz vorgestel lt  I UMTS-Router, Netzwerkspeicher 

Mobilfunk-Router mit Akku 

Im M5360 von TP-Lin k  steckt e in 
Mobi lfunk-Router m it dickem Akku. 

Der Router gelangt über EDGE, UMTS und 
HSPA+ ins  I nternet. Er überträgt bis zu 2 1 ,6 
MBit/s in Empfangsrichtung und 5,76 MBit/s 
in Senderichtung.  Den I nternetzugang ver­
tei l t  er per WLAN mit maximal  1 50 MBit/s 
brutto an bis zu 1 0 Geräte. 

Der fest e ingebaute Akku fasst üppige 
5200 mAh, was laut  Herste l l e r  fü r bis zu 
1 7  Stunden Mobi lfunk-Dauerbetrieb rei­
chen sol l .  Bisher s ind Kapazitäten bis rund 
2000 mAh übl ich .  Wi r haben den Akku-Be­
trieb im Al ltag getestet: Der Router versorg­
te ein Tablet mit e inem l nternetzugang, 
über  den tagsüber Ma i l s, Webseiten und 
Kurznachrichten rege lmäß ig abgerufen 
wurden.  Nach 40 Stunden maßvo l l en  Be­
triebs war der Router-Akku fast noch ha lb  
vol l  (47 Prozent). Wenn kein  C l ient  e inge­
bucht ist, deaktiviert der M5360 WLAN und 
Mobi lfunk  automatisch. E in Tastendruck 
weckt i hn  auf, wenn man seine Dienste 
wieder braucht. 

Die werkseit ig festgelegten Zugangs­
daten fü r WLANs finden sich auf der Geräte­
rückseite. Vorgaben fü r die Mobi l funk­
verbindung setzt man wie üb l ich im 
Browser- l nterface. De r  Router fasst dabei 
d ie Angaben zu APN, Nutzerkennung und 
Authentifizierung i n  Profi l en  zusammen 
und schaltet S IM-Karten be im Sta rt per P IN­
E ingabe automatisch frei .  

Grund legende Status informationen zu 
Akku-Stand, Mobi l funk  und WLAN sowie 
zum Datenverkehr  sind in e inem kle inen 
Disp lay e ingeb lendet. Dort meldet der 
Router auch den E ingang von Ku rznach­
richten, die s ich übers Browser- l nterface 
lesen lassen. Hängt man den M5350 per 
Micro-USB an e inen Computer, l ässt s ich 
auf den SD-Ka rten leser zug reifen .  Im Test 
b l ieb unsere e inge legte SD-Ka rte am Ge­
häusesch l itz hängen .  E rst ein Schrau ben­
d reher half der Ka rte wieder heraus .  (rek) 

MS360 
Mobilfunk·Router mit  Akku 

Herstel ler 

Systemanforderungen 

Kartenleser 

Preis 
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TP-Link, www.tp-link.com 

Mobi lfunk-Vertrag und SIM-Karte 

SO-Karten mit bis 32 GByte 

70 € [Straßenpreis) 

Ultrakompakter 
Windows-Server 

Ein besonders kompakter, aber trotz­
dem leistungssta rker Netzwerk­
speicher kom mt von Western Dig ita l :  
Auf dem Sentinel  DS61 00 läuft 
Windows Server 201 2 R2 Essentials, 
im  l n nern steckt Server-Hardware 
von I nte l .  

Der  Bus iness-Server läuft m i t  einem Quad­
Core Xeon (E3- 1 265L V2, 2,5 GHz) und 
1 6  GByte ECC-RAM - zwei der vier DIMM­
S iots s ind noch frei, sodass sich der Arbeits­
speicher a uf 32 GByte erweitern lässt. Die 
CPU steckt unter einem wuchtigen Küh lkör­
per, an dessen Seite ein kle iner Lüfter ange­
bracht ist. Der Venti lator macht s ich nu r  
während des  Bootvorgangs störend be­
merkbar. 

Nutzdaten speichert der Server auf bis 
zu vier 3,5"-Festplatten. Bei der hier vorge­
ste l l ten 8-TByte-Vers ion be legt WD ab  
Werk zwei de r  vier Hot-Swap-fäh igen S lots 
mit dauerbetriebstaug l ichen 4-TByte-Lauf­
werken aus  der fü r H igh-End-NAS gedach­
ten Se-Ser ie (7200 U/min) .  Weitere P latten 
l assen s ich bequem ohne  Schrau berei 
nach rüsten .  Das Betriebssystem lagert auf 
zwei sepa raten 2,5"-P iatten (5400 U/m in ), 
d ie  bei unserem Testgerät anstel le  der  im  
Datenb latt versprochenen 500  GByte nu r  
320  GByte fassten .  S i e  s i nd  l i nks und rechts 
seit l ich im Gehäuse versch raubt und hän­
gen an  e inem SATA-/SAS-Hostadapter mit  
Marvei i-Ch i p  (88SE9480), der  s ie zu e inem 
RAI D  1 zusammenscha ltet 

Von den Notebockplatten bootet d ie  
"k le inste" Essentia l s-Vers ion des  Windows 
Server 201 2 R2, Nachfo lger  des Sma l l  Bus i­
ness Servers .  S ie ist auf  25 Nu tzer be­
schrä nkt, zudem feh l t  ihr d ie  Datende­
p l uz ierung .  I m  Gegensatz zum hä ufiger  
auf  k le inen Speicherboxen e ingesetzten 
Windows Storage Server kann  s ie auch a l s  
p r imärer  Doma i n  Contro l l e r  e in  Active 
D i recto ry verwa lten und  bietet Backup­
F unkt ionen fü r Windows-C i ients .  Der 
Sent ine l  ist a u ßerdem mit  App les T ime 
Mach ine kompat ibe l ,  fu ng ie rt a l s  iSCS I ­
Ta rget und lässt s ich mit On l i ne-Diensten 
von M icrosoft wie Office 365 oder Azure 
Backup und Azure Active D i recto ry ver­
knüpfen .  

Anders a ls  von Netzwerkspeieher-Boxen 
gewohnt, läuft die Erstein richtung nicht re­
mote im Webbrowser, sondern nu r  loka l .  
Dazu muss man Maus  und Tastatur via USB 
sowie einen Monitor per VGA an den Server 
anstöpse ln .  Die Konfigurat ion von Benut­
zerkonten, F reigabeordnern, Cl ient-Backups 
und Storage er ledigt man ansch l ießend 
über das einfach zu bed ienende Dashboard 
("Armaturenbrett") des Windows Servers. 
Dort kann  man auch wäh len, ob man d ie 
Datenplatten a ls  Storage Spaces, einzeln, im 
JBOD oder  im RAID (0, 1 ,  5 oder  1 0 )  am Mar­
vei i -Adapter nutzen möchte. Letzteres kon­
figu riert man mit dem im Dashboa rd inte­
g rierten WD RAID Storage Uti l ity. 

Wäh l t  man stattdessen d ie  Windews­
Funktion Storage Spaces, lässt sich der 
Speicherplatz später du rch s imples Austau­
schen oder H i nzustecken von Festplatten 
und ein paa r  Mausk l icks e legant verg rö­
ßern. Mit der Option Zwei- oder Drei-Wege­
Spiegel ung beziehungsweise Pa rität spei­
chert der Server d ie  Daten auch noch re­
dundant, sodass - je nach gewäh l tem 
Modus - bis zu zwei Festplatten ausfa l len 
dü rfen, ohne dass Daten ver loren gehen. 
Cl ient-PCs verbinden sich nach der Erstein­
richtung per Connector-Software mit dem 
Server. Ansch l ießend kann  man bequem 
per Launchpad Sicherungen anstoßen, auf 
F reigabeordner des Servers zug reifen und 
über das Dashboa rd den Server (mit  Admi­
n istratorrechten) remote konfigurieren. 

Der Ha rdwa re-Aufba u ist d u rchdacht :  
Trotz le istungssta rker CPU ist der Energ ie­
verbrauch ger ing und  das Betriebs­
geräusch erträg l i ch .  Auch dank  des kom­
pakten Gehäuses, das gerade e inma l  d ie  
Größe e ines  4-Bay-L inux-NAS hat (vg l .  Test 
in c't 1 /1 4) passt der Senti ne l  damit gut  i n  
k le ine Unternehmen ohne eigenen Server­
ra um .  Ein redu ndanter Ansch l uss fü r e in  
zweites Netztei l ,  das  g l eich mitge l iefert 
wi rd, ECC-Speicher, hochwertige NAS-Piat­
ten und d ie Aus lagerung der Betriebssys­
tempa rtit ion auf von Nutzdaten getrennte 
Datenträger lassen auf hohe Ausfa l l s icher­
heit hoffen. (boi) 

Sentinel 056 1 00 
Kompakter Windows-Server mit Xeon-CPU 

Herstel ler 

Abmessungen (B x H x T) 

Anschlüsse 

Netzwerkprotokoll 

SMB-Transferraten 

Geräusch 

Leistungsaufnahme 

Lieferumfang 

Preise 

Western Digital, www.wdc.com 

17 cm x 21 cm x 24 cm 

2 X Gigabit-Ethernet, 4 X USB 3.0, 
2 x USB 2.0, 1 X VGA 

CI FS/SMB, AFP, N FS, HTTP, HTTPS, 
FTP, WebDAV, Bonjour 
96 MByte/s i 1 1 3  MByte/s 
(lesen/Schreiben, Storage Spaces, 
Zwei-Wege-Spiegelung) 
0,9 Sone (Ruhe/Zugriff) 

7 W/49 W/56 W 
[Netzteii/Ruhe/Zugriff, 
jeweils mit 2 Netzteilen) 
zwei externe Netzteile, Netzwerk­
kabel, Schnel lstartanleitung 
2099 € (inkl. 8 TByte), 
2705 € (inkl. 1 2 TByte), 
3132 € (inkl. 16 TByte) Cl: 

c't 201 4, Heft 8 
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tnt\· o € kurz vorgestel lt  1 30-Volumenmodel l ierer 

Voluminös 

ln der 3 0-Welt ist es Standard, dass 
Formen nur aus Oberflächennetzen 
bestehen .  Vota h i ngegen baut 
3D-Objekte aus sogenannten Voxeln .  

Be im Model l ieren mit herkömml icher 3D­
Software muss  man stets d ie Topologie des 
Oberflächennetzes im H interkopf behalten: 
Gräbt man e ine Kuh le  auf der  Vorderseite 
e ines Körpers immer tiefer, dann d rückt s ie 
sich i rgendwann an  dessen Rückseite du rch, 
du rchstößt d iese aber trotzdem nie. Das wi­
derspr icht nicht nu r  der Al ltagserfahrung, 
sondern bringt auch problematische 3D-Mo­
de l le  mit sich sel bst überschneidenden Hü l ­
len hervor. Be i  Vota kann  das n i cht  passie­
ren, denn die Softwa re a rbeitet du rchge­
hend mit Voxeln - untei lbaren d reidimensio­
na len E inheiten, die man sich wie 3D-Pixel 
oder als winzige Würfel vorste l len kann .  

Der  Vortei l :  Egal, was man mit  so einem Vo­
lumenmodel l  auch anste l l t, es bleibt stets to­
pologisch intakt. Bei Vota kann man außer­
dem mehrere 3D-Objekte so präpa rieren und 
auf einen Rutsch importieren, dass im I nneren 
einer größeren Form eine kleinere aus einem 
anderen Material und in anderer Farbe zu l ie­
gen kommt wie der Stein in einer Pflaume. 
Kratzt man anschl ießend mit dem Remave­
Werkzeug von Vota an der Oberfläche, legt 
d ie Software Voxelschicht fü r Voxelschicht 
frei, was sich im I nneren verbi rgt. Andere 
Werkzeuge tragen Materia l  auf, g lätten oder 
Zerkl üften die Oberfläche. Mit Pinseln gesta l­
tet man diese fa rbig und kann die Farbe auch 
in  die Tiefe des Objekts eindringen lassen. Für 
den Export rechnet Vota seine Voxelmodel le 
wieder i n  konventionel le Oberflächennetze 
um, auf Wunsch mit reduzierter Polygonzahl 
und mit farbigen Texturen belegt. 

Das funkt ioniert i n  der Praxis a l l es. Aber 
Vota ist anspruchsvo l l ,  und das g le ich auf 
d reier lei Weise: 

Erstens ste l l t  die Softwa re hohe Anforde­
rungen an  d ie verwendete Ha rdware, i nsbe­
sondere, wenn man seine 3D-Mode l le  im I n­
teresse hochwert iger Exportdateien mit 
hohen Voxelzah l  importiert und g roße Aus­
wah l bereiche auf e inma l  bearbeitet. 

Zweitens fordert Vota den Anwender 
mehr  a l s  andere 3D-Programme. So muss 
man beisp ie lsweise Objekte bereits beim 
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I mport passend fü r das eigene Vorhaben 
ska l ieren, rotieren und verschieben, indem 
man gee ignete Za h lenwerte auf  Schiebe­
reg lern e instel l t  und  das Ergebnis  in der  
Vorschau kontro l l iert. l n  wie v ie le  Voxel Vota 
e in Model l  umrechnet, erg ibt s ich dabei nu r  
i nd i rekt ü ber  d ie  Model l g röße. Sämt l iche 
Werkzeuge wi rken aussch l ieß l ich auf gerade 
ausgewählte Tei l e  des Objekts. Die Auswah l  
setzt s i ch  w ie  d ie Voxelstruktur  aus  würfe l­
förmigen Mod u len  im  Rau m  zusammen; 
jeder d ieser Auswah l-B löcke umsch l ießt 
323=32 768 Voxe l .  E ine F reiform-Maskie­
rung, um beispie lsweise Farbe led ig l i ch in 
der so abgesteckten Fläche aufzutragen, ist 
nicht mögl ich .  

Drittens sol l ten Oberflächenmode l le  be­
reits beim Import über e ine mög l ichst 3D­
d rucktaug l iche Topolog ie verfügen :  Zwa r 
stopft Vota Lecks im Oberflächenetz mit 
roten Würfeln,  kann aber beispielsweise eine 
hohle Hül le nicht gezielt in  der gewünschten 
Wandstä rke verdicken .  Das relativiert den 
Nutzen der Softwa re spezie l l  fü r d ie  3D­
Druckvorstufe dann doch etwas - es sei 
denn, man plant noch umfangreiche Um­
bauten am Objekt und möchte spezie l l  
dabei mitte ls des  Voxelmodel l s  auf Nummer 
sicher gehen. Fü r  eine so schmale N ische ist 
d ie Software dann a l lerd ings kein wirkl iches 
Schnäppchen, und eine kosten lose Testver­
sion g ibt es nur  auf Anfrage. 

Kaufen kann  man Vota i n  d rei Versionen: 
Die 3D Pr int Edit ion arbeitet du rchgehend 
einfa rbig, aber importiert und exportiert Da­
teien im STL-Format, einem Standard im 3D­
Druck. Die Standard Edit ion a rbeitet statt­
dessen mit Fa rbe und reagiert bei E ingaben 
mit e inem Wacom-Grafi ktab lett auf den 
Druck des Stifts. Die Studio Ed it ion bündelt 
a l le Funktionen der beiden anderen Ausga­
ben und l iest und schreibt auch Vo l umen­
daten i n  e in binä res Rohdatenformat (pek) 

Vota 201 3 R2 
3 D·Volumenmodellierer 

Herstel ler 

Systemanf. 
minimal 

Systemanf. 
empfohlen 

Preis 

Volumerics GmbH, volumerics.com 

Windows Vista/7 /8 mit 64 Bit, Doppelkern·CPU, 6 GByte 
RAM, Bildschirm mit 1366 x 768 Pixeln, DirectX1 1 ·  
und OpenCL·kompatible Grafikkarte mit 1 GByte RAM: 
AMD·H D·5000· Serie oder Nvidia·400·Serie 
Windows 7/8, vier oder mehr Prozessorkerne, 
12 GByte RAM (3 pro Kern), Grafikkarte ab 2 GByte 
RAM: AMD·R9·290-Serie oder Nvidia-700-Serie 
356 € (3D Print). 415  € (Standard), 475 € (Studio) 

c't 201 4, Heft 8 



kurz vorgestel lt  I Musik-Piug-in, Präsentationsprogramm 

Aktivfilter 

Waves Plug- in Meta F i lter wü rzt 
Sou nds und Loops mit wi lden 
dynamischen Klangverläufen.  

Man nehme ein vielseitig konfigu rierba res 
F i lter, gebe dessen Parameter fü r umfang­
reiche Modifikationen du rch externe Quel­
len frei und add iere i nterne Modu lations­
que l len, etwa einen 1 6-schrittigen Step-Se­
quenzer, einen LFO und einen Envelope-Fol­
lower: Fertig ist ein P lug-in wie Meta Fi l ter. 

Im Meta F i l ter lässt sich beinahe a l les in 
Echtzeit auf den Kopf ste l len, und zwar 
g leichzeitig .  So kann man etwa die F i lterfre­
quenz auch durch Spielen auf der MIDI-Tas­
tatur verändern, während die Resonanzfre­
quenz im Takt des internen LFOs oder Step­
Sequencers schwingt. Zur  selben Zeit darf 
e in externes Signal ,  etwa eine weitere Au­
diospur, den Delay-Parameter via Envelope­
Fol lower kontro l l ieren. Das Ergebnis sind ex­
trem dynamische, tei ls  krasse klangl iche Ef­
fekte, die den Meta Fi l ter beinahe schon a ls  
Klangerzeuger qua l ifizieren. Sel bst lahmen 
Digita l - I nstrumenten wird dank des ana lo­
gen Klangcharakters des F i l ters, der sich 
über Drive- und Crush-Parameter "schmutzi­
ger" machen lässt, Leben eingehaucht . 

Trotz a l ler ist Meta F i lter intu itiv bedien­
ba r, der Spaß am Klangbaste ln steht klar im 
Vorderg rund .  Ob man Bed ienoberflächen 
mit Knubbelknöpfen in  Vintage-Look prak­
tisch findet, ist indes Geschmackssache. 

Die Sidechain-Funktion hat Waves unter 
Windows über die von Ableton Live nicht 
unterstützen Schnittste l len AAX und VST3 
rea l is iert. Mac-User können in Live a ls  Wark­
around das AU-Piug-in verwenden, bekom­
men aber keinen offizie l len Support. 

Waves Meta F i lter kostet zur Einführung 
72 Eu ro, das ist angesichts des kreativen Po­
tenzia l s  und der Klangqua l ität ein äußerst 
fa i rer Ku rs. Der regu läre Preis liegt bei eben­
fa l l s  noch angemessenen 1 45 Euro. 

(Kai  Schwi rzke/hag) 

Meta Filter 
Dynamisches Multimode-Filter-Piug-in 

Herstel ler 

Betriebssysteme 

Formate 

Preis 

c't 201 4, Heft 8 

Waves, www.waves.com 

Mac OS X ab 1 0.7, Windows 7/8 

AAX, AU, VST2/3 

ca. 1 45 € 

Abgeglichen 

Die On l ine-Version von Prezi ist 
der Offl ine-Version meist voraus. 
Nun wu rde letztere mal  wieder auf 
den neuesten Stand gebracht. 

Auf der gefüh lt  unbegrenzten Arbeitsfläche 
des Präsentationsprogramms arrangiert der 
Anwender frei seine I nha lte, etwa wie in  
e iner  Mind-Map oder  e inem Organigramm. 
Zoom- und Drehfunktionen verhelfen zu 
e iner  elegant an imierten Präsentation, deren 
Ablauf sich flexibel an die Vortragssituation 
anpassen lässt. 

Die meisten Prezis werden mit der On­
l ine-Version erste l l t  und in  der Prezi-C ioud 
gespeichert; neue Funktionen tauchen zu­
erst i n  d ieser Web-Version auf. Ab und an 
aktua l i siert e in Sammei-Update dann auch 
d ie loka l  insta l l i erba re Version, d ie seit dem 
jüngsten Update "Prezi fü r Windows/Mac" 
heißt. Damit arbeitet man jetzt auch loka l  in  
e iner  komplett deutschsprachigen Oberflä­
che. Die wichtigste Neuerung ist e ine Funk­
t ion zum Synchronis ieren: Dateien lassen 
s ich nun komfortabel entweder nur auf 
dem loka len Rechner oder nur i n  der Cloud 
oder synchron i n  beiden Archiven spei­
chern. Bisher war das ledig l ich mit mehre­
ren Zwischenschritten zu erreichen. 

Die Offl i ne-Va ria nte "Prezi fü r Win­
dows/Mac" g ibt es aussch l ieß l ich a ls Be­
standtei l der teuersten Lizenz (Pro) zu kau­
fen .  Die neue Synch ronis ierungsfunktion 
macht d iese Lizenz erstmals r icht ig interes­
sant, da sich Präsentationen nun  komforta­
bel offl ine gesta lten und loka l speichern 
und managen lassen. Ansonsten bietet 
auch die On l i ne-Lizenz Enjoy a l l es, was das 
Prezi-Herz begehrt. Mit der kosten losen Pu­
b l ic-Lizenz kommt man in den Genuss fast 
a l l e r  Funkt ionen, darf jedoch anders a l s  
zah lende Anwender den Personenkreis 
nicht einschränken, fü r den eigene Präsen­
tationen sichtba r sind. (Fr ieder Krauß/dwi) 

Prezi 
Präsentationsprogramm 

Herstel ler 

Systemanf. 

Preise 

Prezi, www.prezi.com 

Windows XP - 8/Mac OS X 1 0.6 - 1 0.8, 
Adobe Flash Player 1 0, Internetverbindung 
Publ ic : kostenlos, Enjoy: S US-$/Monat, 
Pro: 13 US-$/Monat 
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Prüfstand I Lifelogging-Kamera 

Jan-Keno Janssen, F lorian Schumacher 

Little Brother 
M i n i-Ka mera fü r Lifelogg i n g-Fa n s  

Die unauffä l l ige Ankl ipp-Kamera Narrative C l i p  sol l  das Leben des Benutzers 
dokumentieren - und macht dafü r  a l le  30 Sekunden ein Foto. Standardmäßig 
werden al le Bi lder auf den Herste l ler-Server geschickt. 

S o ein kleines Gerät, so viel 
Polaris ier-Potenzia l :  Die bro­

schenförmige Ankl ipp-Kamera 
wi l l  unser Leben aufzeichnen und 
macht dafür  a l le  30 Sekunden au­
tomatisch ein Foto. "Lifelogging" 
nennt sich das - und Datenschüt­
zer schlagen die Hände über dem 
Kopf zusammen. 

Respektiert man d ie Privat­
sphä re, müsste man näml ich ei­
gent l ich jeden Menschen, dem 
man begegnet, über seine Life­
logg ing-Absichten i nformieren.  
Im  Al l tag scheitert das aus nahe­
l iegenden Gründen. 

20 Gramm wiegt d ie C l ip-Ka­
mera, die sich mit einem Meta l l ­
büge l  an  Hosentasche, Hemd­
kragen oder Jackentasche klipsen 
lässt. Verschwindet die Kamera in 
der Tasche oder wi rd ih re L inse 
anderweitig verdeckt, stoppt sie 
d ie Aufzeichnung automatisch 
und fä l l t  in  den Sleep-Modus. Die 
Cl ip-Kamera lässt sich extrem un­
auffä l l ig  platzieren. Im  Praxistest 
hielten sie viele Menschen fü r ein 
schru l l iges Mode-Accessoire oder 
nahmen sie überhaupt nicht 
wahr. 

50% Ausschuss 

Die Wahrschein l ichkeit, dass man 
seine Mitmenschen auf den C l ip­
Fotos tatsächl ich erkennen kann, 
ist (g l ückl icherweise?) geri ng: l n  
unseren Tests wa r meh r  a l s  d i e  
Hälfte de r  Fotos unscharf. Eigent­
lich logisch, aber trotzdem schade: 
ln den interessantesten Situatio­
nen werden die Fotos meist 

Narrative Clip 
Lifelogging·Kamera 
Kameraaufiösung 5 Megapixel (2560 x 1 920) 

Schärfebereich 50 cm bis unendlich 
Sensoren GPS, Besch leunigung, 

Magnetometer 
Schnittstelle MicroUSB 
Maße; Gewicht 36 mm x 36 mm x 9 mm; 20 g 

lieferumfang Kamera, USB-Kabel 
Preis 280 US-$ (+ Zoll- und 

Versandgebühren) 
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nichts, wei l man sich beim Laufen, 
Radfah ren oder Fa l lschirmsprin­
gen zu schne l l  bewegt; s ind d ie 
Lichtverhä ltn isse nicht perfekt, 
stört Bi ld rauschen. Am besten se-

Die Narrative-App stel lt  die 
Fotos übersicht l ich dar - a l ler­
dings nur, wenn man sich fü r 
den Cloud- Irnport entscheidet. 

hen die Fotos aus, wenn man i r­
gendwo sti l l  gesessen hat - zum 
Beispiel im Büro; was dann in  hun­
derten Fotos result iert, auf denen 
man einen Bildschirm (samt Inha lt) 
sieht. Selbst das ist in puncto Da­
tenschutz fragwürdig, aber vor a l ­
lem strunzlangwei l ig .  

Apropos Datenschutz: Die mit 
der  Na rrative Cl ip a ufgenom­
menen B i lder  werden (nach e i ­
ner Passwortabfrage) standa rd­
mäßig über eine fü r Windows 
und Mac OS erhält l iche Software 
auf d ie  Server des Ka mera her­
ste l lers übertragen, wo man sie 
danach per Andro id- und iOS­
App du rchsehen kann .  E in Algo­
r ithmus  erkennt u nterschied l i ­
che Szenen, gruppiert d ie B i lder 
entsprechend. Verwackelte oder 
zu dunkle  Fotos werden auf 
Wunsch automatisch ausge­
b lendet. 

Diese serverbasierte Lösung 
zum Bi lder-Management so l l  das 
Hand l i ng  der Fotofl ut vereinfa­
chen. Die Kamera ist mit e inem 
GPS-Chip und einem Besch leuni­
gungssensor ausgestattet, in  der 
App werden die daraus generier­
ten Daten aber bis lang nicht aus­
gewertet. Der Besch leun igungs­
sensor d ient zu rzeit ledig l ich da­
zu, du rch zweimal iges Antippen 
der Kamera manue l l  e in Foto zu 
schießen. 

WLAN oder B l uetooth be­
herrscht die Kamera nicht, man 
muss s ie fü r d ie Übertragung per 
USB-Kabel an  den Rechner hän­
gen. Wer seine Fotos nicht auf ei­
nen fremden Server übertragen 
wi l l ,  braucht das nicht - a l lerdings 
fu nkt ion ieren dann die Mobi i ­
Apps n icht  mehr. Dafü r hat  man 
dann pro Tag etwa 2000 du rch­
nummerierte, jewe i l s  rund 900 
KByte g roße JPGs auf der P latte. 
Die GPS-Daten werden nicht in 
den EXI F-Metadaten der JPGs ge-

Problematisch: 
Die C l ip­
Kamera lässt 
sich nahezu 
komplett 
unsichtbar an  
der  Kleidung 
anbringen. 

Oft verrauscht, meist unscharf: 
einige Fotos der Narrative C l ip  

speichert. Die Kamera generiert 
aber fü r jedes Foto eine Textdatei 
im JSON-Format, die unter ande­
rem die Rohdaten des Beschleu­
n igungssensors enthält . 

Akku und Speicher (8 GByte) 
der Kamera reichen fü r bis zu 30 
Stunden konti nu ier l ichen E in­
satz, a lso ungefähr  fü r zwei Tage 
(zwischendurch schläft man ja 
auch mal) .  Die Übertragung von 
zwei Foto-Tagesrationen dauert 
mit schne l le r  Netzanb indung 
rund 45 Minuten, das Aufladen 
ci rca andertha l b  Stunden.  Im 
Kaufpreis von 280 US-Do l l a r  ist 
e in e injäh riges C loud-Abo ent­
ha lten, danach kostet die Bi lder­
verwa ltung auf dem Server 1 08 
Dol lar pro Jahr. (jkj) c't 
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Prüfstand I Min i-PC 

Christof Windeck 

6-Watt­
Kiötzchen 
Sparsa mer u n d  bi l l iger  M i n i-PC 
m it Ato m-Celero n  

E i n  flüsterleiser P C  fü r 1 90 Eu ro, der im Leerlauf bloß 
6 Watt sch luckt: Das lässt sich le icht aus l ntels N UC­
Barebone m it Celeron N2820 bauen.  Rechen leistung und 
Ausstattung s ind zwar mager, aber es g ibt schöne Detai ls. 

P C-Zwerge l iegen im Trend 
und I ntel mischt mit :  Die 

Barebone-Fami l i e  Next Un it of 
Comput ing (NUC) bekommt 
ständ ig  Zuwachs. Die winzigen, 
aber  sol iden Gehäuse belegen 
ungefäh r  d ie  Fläche einer CD­
Hü l le. Nach dem einfachen Ein­
bau von Speichermodu l  und 
Notebook-Festplatte beziehungs­
weise SSD ist e in  NUC e insatz­
bereit. 

Neues B i l l igmode l l  ist der 
DN2820FYKH . Man bekommt ihn 
ab  1 25 Eu ro, e in  WLAN-Modu l  
m i t  B luetooth 4.0 ist e ingebaut. 
I nk lusive 35-Eu ro-Piatte und SO­
D IMM fü r 20 Euro ist der L inux­
Rechner komplett - mit Win­
dows kostet er rund 270 statt 
1 90 Eu ro. Im Leer lauf sch l uckt 
der PC weniger a l s  v ie le DSL­
Router und b le ibt nach e inem 
kle inen E ing riff ins  B IOS-Setup 
fl üsterleise. 

Spa rsamkeit zum Schnäpp­
chenpreis hat Nebenwi rkungen: 
Der Celeron N2820 ist sch l i cht­
weg lahm.  Es handelt sich dabei 
näml ich nicht um e inen abge­
speckten U l trabook-Prozessor 
wie in  seinen teu reren und ä lte­
ren NUC-Geschwistern [ 1 ] ,  son­
dern um einen "Atom-Celeron". 
Dar in steckt die Bay-Tra i i -Tech­
nik des fü r Tab lets entwickelten 
Atom Z3770. Statt vier g ibt es 
im Celeron N2820 fre i l ich b loß 
zwei CPU-Kerne, d ie  immerh in 
2,1 7 GHz erre ichen.  Die im 
Verg le ich zu Core-i-Prozessoren 
sta rk vereinfachte Mikroarch itek­
tu r  rechnet pro Taktsch ritt und 
Kern v ie l  l angsamer.  Das  zeigt 
der Verg le ich mit  dem ä lteren 
Celeron 847 [2] : Der leistet schon 
bei 1 , 1 GHz praktisch dasselbe 

62 

wie der Celeron N2820, sch l uckt 
a l lerdings mehr Strom. 

face wurde auf Spa rsamkeit statt 
Du rchsatz optimiert, der einzige 
Steckplatz fasst bis zu 8 GByte. Es 
muss unbedingt DDR3L-Spei­
cher fü r 1 ,35  Vo lt zum E insatz 
kommen, normale DDR3-SO­
DIMMs funktionieren nicht. 

Abgespeckt 

Die i nteg r ierte GPU des N2820 
zieht ebenfa l l s  n icht d ie  Wu rst 
vom Brot. F ü r  ein Disp lay steht 
b loß eine einzige (HDMI-)Buchse 
bereit, d ie maxima l  1 920 x 1 200 
Pixel l i efert - fü r 2560er- oder 
gar 4K-Monitore re icht es n icht .  
Das e inkana l ige Speicher- I nter-

Der Buchstabe "H" am Ende 
der Typenbezeichnung DN2820-
FYKH verweist auf das neue, 
etwas höhere NUC-Gehäuse: An­
ders als in  die flacheren passt hier 
ein 2,5-Zoi i -Laufwerk hinein, a l so 

Intel N UC Kit DN2820FYKH 
Mini-PC-Barebone mit (Bay Traii-)Celeron N2820 

Herstel ler 

Abmessungen 

Prozessor 

Mainboard/BIOS-Version 

GPU/Videospeicher 

RAM (Typ/max.) 

USB 3.0-Chip 

Ethernet 

WLAN 

Soundchip 

Festplatte 

Anschlüsse vorn 

Anschlüsse hinten 

I ntel, www.intel.de 

12 cm x 5,5 cm x 1 3  cm (inkl. Netzteilstecker) 

Celeron N2820: 2 Kerne, 2,1 7  GHz (2,39 GHz Turbo), 
7,5 Watt/Bay T raii-M 
DN2820FY /0025 

HO Graphics integriert in CPU/dynamisch 

1 x 50-0IMM, PC3L-8500 (DDR3L-1 066, 8 GByte) 

integriert in CPU 

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

I ntel Wireiess-N 7260 inklusive Bluetooth 4.0 (PCie Mini Card) 

Realtek ALC283 

1 x 2,5 Zoll, SATA I I  

1 x U5B  3.0, I R-Empfänger 

2 x USB 2.0, HDMI, Ethernet, Audio-Kiinkenbuchse, Stromanschluss 

Netzteil Steckernetzteil 1 2  Volt, 36 Watt (Asian Power Devices WA-36A12), 
1 75 Zentimeter Kabel 

Besonderheiten Headset-Eingang, Kensington-Lock seitlich, VESA-Montageplatte 

Messwerte mit SSD X2S-1 1 und 4 GByte DDR3L 

Cinebench R 15/R1 1 .5 

Luxmark 2.0 Open CL 

30Mark1 1 

single: 38/multi: 71 Punkte I 0,45/0,87 Punkte 

CPU: 57 / GPU:  29 / CPU+GPU: 81 Punkte 

P218 Punkte 

Datentransfer USB 3.0 360/290 MByte/s (Lesen/Schreiben) 

Leistungsaufnahme Soft-off/Standby 1 , 1 / 1 ,4 Watt 

Leerlauf 6,2 Watt (5,5 Watt ohne LAN/WLAN) 

Leerlauf optimiert 

Voll last CPU/CPU+GPU 

Lautheil Leerlaut/Vol l last 

5,7 Watt ( I R-Empfanger, WLAN und Bluetooth aus, LAN ein) 

1 0,8/1 5,1 Watt 

< 0,1 Sone (<±><±>) (PWM 40 %: 0,2 Sone) 

Audio-Signalqualität <±> 

�� 1 � € 

<±><±> sehr gut <±> gut 0 zUfrie enstel lena e sChlec t ee sehr schlecht 

auch eine SSD. Der NUC-typische 
Steckplatz fü r eine mSATA-SSD 
fehlt jedoch und der SATA-1 1 -Port 
schafft ledig l ich 3 GBit/s. Es g ibt 
auch keinen SD-Ka rten leser und 
nu r  eine einzige USB-3.0-Buchse 
an  der F rontplatte, zwei USB-2.0-
Ports sitzen h inten. Dank des in­
tegrierten B luetooth-Empfängers 
kann  man aber d rahtlose Ein­
gabegeräte ohne USB-Dongle 
anbinden. Sogar e in l nfra rot­
( IR-)Empfänger ist e ingebaut. Er 
empfängt Signale von Fernbedie­
nungen, die nach den Microsoft­
Vorgaben fü r das Windows­
Mediacenter (MCE) senden. E in 
weiteres nettes Deta i l :  Die rück­
seitige Kl inkenbuchse l iefert nicht 
bloß Stereosound an  Kopfhörer, 
sondern bindet über den vierten 
Kontakt ein Headset-Mikrofon an .  
Sch l ieß l ich packt I ntel auch e ine 
Montageplatte in  den Karton, mit  
der s ich der NUC hinten an Bi ld­
schirmen mit VESA-Gewindeboh­
rungen (75er- oder 1 ODer-Ab­
stand) befestigen lässt. 

Das Steckernetztei l  produziert 
keine Pieps- oder Brummgeräu­
sche, der Hoh lstecker am relativ 
langen Kabel hält recht sicher im 
NUC. Der Adapter fü r deutsche 
Steckdosen könnte am Netztei l  
abe r  etwas fester sitzen. 

Die Lüftersteuerung ist sch lecht 
vorkonfigu riert: Senkt man den 
Min ima lwert im BIOS-Setup von 
40 auf 20 Prozent, b le ibt das Be­
triebsgeräusch in a l len Lastsitua­
tionen unter der Messg renze 
unserer Scha l l kabine. Ärger l icher 
B IOS-Bug: Nach dem Aufwachen 
aus dem S3-Energiesparschlaf 
d reht der  Lüfter höher .  Densel­
ben Feh ler zeigten schon andere 
NUC-Versionen. 
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Lahm 

Die Rechen leistung reicht b loß 
genügsamen Naturen und  äh­
nelt der von AMD-Konku rrenten 
wie E-350 oder der E2-1 800. Der 
Celeron N2820 ist dabei etwas 
spa rsamer. HO-Videos laufen 
dank Ha rdwa re-Decoder auch 
im 1 080p-Format, e ine B lu- ray­
Disc vom externen USB-Lauf­
werk spie l te der Rechner mit 
etwa 25 Prozent CPU-Last und 
9 Watt Leistungsaufnahme.  F ü r  
Software-Decoding s i nd  d i e  
CPU-Kerne zu sch lapp.  HDM I  
l iefert weniger d ig ita le  Aud io­
formate als gewohnt, so feh len 
etwa Dolby TrueHD und DTS HD.  

I m  System-on-Ch ip Celeron 
N2820 stecken neuart ige Funk­
t ionen, darunter e in  "Trusted 
Execution Eng ine I nterface" 
(TXE) und ein "Sideband Fabric 
Device". Dafü r fi nden s ich zwa r 
Treiber auf der l ntei-Webseite, 
aber der Nutzen b le ibt unkla r. 
TXE so l l  fü r Secure Boot nützl ich 
sein, h i lft aber nicht bei der AES­
Versch lüssel ung - jedenfa l l s  
nicht mit TrueCrypt 7 . 1  a .  D i e  Per­
formance beim Verschl üsse ln  ist 
erwartungsgemäß mau. Der RST­
Treiber von I ntel lässt sich unter 
Windows n icht insta l l ieren und  
senkt a l so  auch  die Leistungsauf­
nahme nicht weiter. 

Die 3D-Leistung der "HD Gra­
ph ics"-GPU ist noch schwächer 
a l s  in  Celerons mit abgespeckten 
Core-i-Kernen, aber viel besser 
als i n  a lten Atoms. Trotzdem 
reicht es bei Weitem nicht fü r 
schne l le  Spie le .  Die GPU vera r­
beitet zwa r auch OpenCL-Code, 
aber langsamer a l s  d ie  beiden 
CPU-Kerne. 

Aktue l len  L inux-Distri butio­
nen mangelt es noch an  Treibern 
fü r die zieml ich neuen Bay-Tra i i ­
Ch ips, aber e ine Beta-Version 
von Ubuntu 1 4.04 LTS l ieß s ich 
prob lemlos insta l l ieren und 
nutzte auch d ie  magere 3D-Be­
sch leun igung .  HO-Videos ruckel­
ten aber, sowoh l  mit dem Flash­
P iayer i n  F i refox als auch mit 
dem HTML5-P iayer von Ch ro­
mium.  Mit Ubuntu 1 4.04 war der 
NUC ebenso spa rsam wie unter 
Windows 8.1  x64. 

Wer mit der mäßigen Perfor­
mance des Celeron N2820 aus­
kommt, kann zum Bi l l ig-NUC grei­
fen .  Die ähn l ich spa rsame und 
kompakte Zotac ZBox nano AQ01 
[3] mit AMD A4-5000 ist zwar 
etwas schnel ler und bietet mehr 
Ansch lüsse, kostet aber auch 
mehr und rauscht lauter. (ciw) 
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O n l i n e-S pe i c h e r, 
F i le  S h a r i ng & m e h r  

Prüfstand I Min i-PC 

Ins höhere NUC­
Gehäuse passt ein 
2,5-Zoi i-Laufwerk. 

Qua l ityHosti ng 

Mit Hosted Sha rePo i nt 2013 von Qua l ityHost ing wird die effiziente Zusa mmenarbeit 

i ntern u n d  extern Wirk l ichkeit . Sie bearbe iten Dokumente i m m e r  auf dem neuesten 

Sta nd, a uch von u nterwegs. Sie besti m m e n ,  wer E ins icht und Bearbe itungsrechte hat, 

S ie  genießen den Abgleich m i t  Outlook a uf a l len E ndgeräten u.v. m .  

H osted i n  G ermany 
C loud-Lösungen seit 1998 www.q ual ityh osti ng.de 



Prüfstand I 3D-Druck mit Photoshop 

Peter König 

Betreut in die Revolution 
Die 3D-Dru ck-F u n ktionen i n  P h otos hop CC 

Seit einem Update Mitte Januar  exportiert Adobes Profi-Bi ldbearbeitung 
auch Vorlagen fü r die Trendtechn ik  3D-Druck. 

D en Umgang mit 3D-Objekten beherrscht 
Photoshop schon seit Jahren (siehe auch 

S. 1 48). Seit Kurzem bereitet die Bi ldbearbei­
tung 3D-Dateien aber  auch d ruckfertig auf 
und exportiert sie mundgerecht fü r verbrei­
tete 3D-Drucker und Webdienste. 

Das Zie l :  Auch Grafiker und Gesta lter, d ie 
bisher nu r  B i lder bea rbeitet und 3D-Objekte 
gerendert haben, so l len in  den Genuss von 
3D-Druck kommen. Und das, ohne sich mit 
den Fußange ln der materie l len 3D-Welt wie 
Orientierung von F lächennorma len, Topolo­
gie von Oberflächennetzen, Mindestwand­
stä rken und Stützen fü r Überhänge beschäf­
tigen zu müssen - darum sol l sich Photoshop 
automatisch kümmern, ohne viel Aufhebens 
davon zu machen. 

Plastische Operation 

Wir haben es mal ausprobiert und die Bi ldbe­
a rbeitung auf e inen bewährten H i ndern is­
parcours losgelassen, den eine Reihe hand­
verlesener feh lerhafter 3D-Dateien absteckt. 
Die posit ive Überraschung :  Keine  einz ige 
davon brachte d ie  Anwendung ins  Stra u­
cheln .  A l le  zuvor absichtsvo l l  verd rehten F lä­
chennormalen wiesen nach der Photoshop­
Kur wieder brav nach außen, leere Maschen 
im Oberflächennetz waren gefl ickt und volu­
men lose F lächen wiesen d ie  notwendige 
Dicke fü r den 3D-Druck auf. Die Bi ldbearbei­
tung trieb sogar einem berüchtigten Bat­
man-Kopf aus der Onl i ne-Community Th ingi­
verse seine vertrackten Feh ler aus  - an  die­
sem Prüfstein scheiterten i n  der Vergangen­
heit soga r dezid ierte 3D-Werkzeuge wie 
netfabb oder MeshMixer. 

Beim Export der 3D-Vor lage wählt  man 
entweder das Standa rdformat STL, e inen loka l  
angeschlossenen 3D-Drucker oder  ein Mate­
rial des Dienstleisters Shapeways. Abhängig 
von Parametern wie Größe und Qual ität, den 
Materia leigenschaften und den Anforderun­
gen des Fertigungsverfahrens vereinfacht 
Photoshop die Vorlage, verstärkt dünne Par­
tien, fügt Stützen ein und packt das Ganze an­
schl ießend ins benötigte Dateiformat, etwa 
WRL fü r Farbdrucke beziehungsweise STL für 
Meta l lobjekte bei Shapeways oder X3G für die 
Fertigung auf Maschinen von MakerBot. Die 
fertig geschnü rten ZI P-Archive l ießen sich 
problemlos bei Shapeways hochladen und 
bestanden dort auch den automatischen 
Vorab-Check für die Mindeststärke, zumindest 
fü r die zuvor in Photoshop angegebene 
Größe und das dort gewäh lte Materia l .  

Feh lfarben 

So einfach Photoshop es seinen Anwendern 
bei einfarbigen Model len macht, so kniffl ig ge­
sta ltet sich der Umgang mit manchen farbigen 
Vorlagen. Funktioniert hat der farbige Export 
im Test mit 3D-Objekten, d ie entweder aus 
Photoshop selbst, aus  SketchUp oder  von 
einem 3D-Scanner der F i rma Artec stammen. 
Al lerd ings packte Photoshop in  al len d rei Fäl­
len Texturgrafik i n  eine Datei, deren Namen 
einen Unicode-Umlaut enthielt, an dem sich 
Shapeways beim Upload versch l uckte. Um be­
nennen der Datei und eine entsprechende An­
passung in der WRL-Datei behob das Problem. 

Weniger G l ück hatten wir bei unseren 
sel bst erzeugten 3D-Scans:  Eine OBJ-Datei 
aus der Kinect-Softwa re Skanect, die fü r 

jeden Knoten des Oberflächennetzes e ine 
Fa rbe gespeichert hat, erschien g leichmäßig 
g rau ,  sowoh l  i nnerha l b  von Photoshop a l s  
auch  nach dem Export. E in anderes OBJ-Mo­
de l l ,  erzeugt mit der Fotogrammetrie-Soft­
ware 1 23D Catch mit Pixe lb i ld -Textu r, ren­
derte Photoshop intern zwar in  Farbe. Bei der 
3D-Druckvorbereitung hieß es aber, dass es 
kein  sichtba res Objekt zu exportieren gäbe. 

Für die Zukunft 

Die automatischen Repa ratu ren sowie d ie  
Aufbereitung von 3D-Vorlagen fü r konkrete 
Maschinen, Materia l ien und Größen gel ingen 
Photoshop beeind ruckend und zieml ich nar­
rensicher - sofern man nu r  einfa rbig druckt. 
Wünschenswert wä ren aber weitere Optio­
nen, etwa zum automatischen Aushöh len 
von Formen,  wodu rch man Zeit, Materia l 
und auch viel Geld spa ren kann .  Der Um­
gang mit fa rbigen Model len i s t  derzeit noch 
G lückssache - während es bei e in igen Vor­
lagen reibungslos klappt, bekommt man an­
dere noch nicht mal  einfa rbig exportiert. 

Dennoch könnte der 3D-Druck-Export aus 
Photoshop du rchaus mehr Bi ldgesta lter dazu 
an imieren, d iese Techn ik  fü r s ich zu entde­
cken - die Hü rde, sich erst noch in  spezie l le  
3D-Werkzeuge eina rbeiten zu müssen, ent­
fä l l t  ja nun .  Fü r  Anwender, d ie  s ich aus­
sch l ieß l ich fü r d ie Aufbereitung von 3D-Vor­
lagen interessieren, dü rfte es sich a l lerd ings 
nu r  i n  Ausnahmefä l len lohnen, extra e in Abo 
fü r Photoshop oder d ie Creative Cloud abzu­
sch l ießen. (pek) 

�.ct.de/7408064 

3 D-Druck mit Photoshop CC 
System· 
anforderungen 
3D-Import 

3D-Export 

unterstützte 
3D-Drucker 
unterstützte 
Webdienste 
Preis 

Windows 7/8/8.1 oder Mac OS X 1 0.7 bis 1 0.9, 
Grafikkarte mit OpenGL 2.0, 5 12  MByte RAM 
Fl3, KMZ, OBJ, STL 

DAE, Fl3, KMZ, OBJ, STL, dazu Maschinen­
und Webdienst-spezifische Formate 
30 Systems Cube, Makerßot Replicator 2/ 
2X, Mcor Iris Letter, ZCorp Ful l  Color 
Shapeways, SketchFab 

ab 2S € pro Monat 

Dieselbe Ausgangsdatei, von Photoshop CC für je zwei verschiedene Größen und Materia l ien aufbereitet: gestützt fü r FDM­
Druck in  Kunststoff und 50 Mi l l imeter Model l  höhe, fü r vergoldetes Messing bei Shapeways und 50 Mi l l imeter Model l  höhe, 
fü r Kunststoff in 5 Mi l l imeter Höhe sowie für Messing in 5 Mi l l imeter Höhe. Der 3D-Export g ibt nebenbei Anha ltspunkte, 
ob die gewäh lte Technik und Größe fü r das geplante Objekt überhaupt geeignet ist oder wichtige Deta i l s  verschwimmen. C11: 
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Georg Schnurer 

Cash back fü r Lang m ütige 
Sa m s u n g  verspricht e inen Ra batt vo n 1 00 E u ro - n u r  das Geld fl ießt n icht 

Den Kauf kostspiel iger Mobi lgeräte 
versüßen Herste l ler  potenzie l len 
Ku nden gern:  Kauft, und wir geben 
euch h interher bares Geld zurück. 
Cash back heißt d ieses Zauber­
ku nststück, das jedoch n icht immer 
gut geht. 

E nde November letzten Jahres wollte Sam­
sung den Verkauf des Phab lets Ga laxy 

Note 3 mit e iner besonderen Aktion anku r­
bel n :  Wer das Smartphone zwischen dem 22. 
und 27. November 201 3 erwa rb, dem ver­
sprach der Herste l le r  als "Winterbonus" die 
Rückzah l ung von 1 00 Euro. Kurz vor Ende 
der Aktion, am  26.  November, ver längerte 
Samsung dann die Cashback-Aktion bis zum 
1 .  Dezember 201 3.  

Für v ie le potenzie l l e  Note-3-Käufer war 
dies e ine wi l l kommene Gelegenheit, etwas 
Geld zu sparen. So legte Reinhard M. am 
28 .  November stolze 585  Euro auf d ie Laden­
theke des Media-Markts i n  Ber l in-Char lotten­
burg und erhie lt im Gegenzug ein nagelneu-

Kaufe ein Galaxy Note 3 und erha lte 
eine Rückzah lung in  Höhe von 1 00 Euro, 

verspricht Samsung Ende 201 3 .  Doch 
selbst im März 201 4 warten einige Käufer 

noch immer auf das zugesicherte Geld. 
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es Samsung Galaxy Note 3.  Um sich das Geld 
des Herste l lers zu s ichern, reg istr ierte s ich 
der Kunde am folgenden Tag g leich auf der 
Samsung-Webseite fü r den Winterbonus 
201 3 .  Der  Veransta lter bestätigte d ie Regis­
tr ierung und bat schon mal um etwas Ge­
du ld :  Aufgrund der hohen Tei l nehmerzah l  
könne es e in ige Wochen dauern, b i s  a l l e  Be­
lege überprüft und das Geld ausgezah l t  
werde. 

Die Nach richt beunruh igte Reinha rd M. 
n icht, obwoh l  Samsung i n  der Aktions­
beschreibung e ine Auszah l ung innerha l b  

samsung GALAXY Note� 
SAMSUNG 
WINTERBONUS 

-­
Samsung GALAXY N ote 3 kaufen. reg istrieren 

und Rückzah lung i n  Höhe von 1 00 Euro 
sichern!* 

von 30 Werktagen zugesichert hatte. Er war 
du rchaus bereit, bis zu sechs Wochen auf d ie 
versprochenen 1 00 Euro warten .  

Wir nicht 

Am 1 2. Januar 201 4, gut sechs Wochen nach 
Aktionsende, fragte Reinhard M. bei Samsung 
nach, ob denn mit seiner Registrierung für die 
Cashback-Aktion a l l es in  Ordnung sei - und 
wo den die versprochenen 1 00 Euro bl ieben. 
Einen Tag später meldete sich das "Samsung 
Winterbonus Support Team" und bestätigte 
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die erfo lg reiche Registrierung des Kunden. 
Die Bea rbeitung dauere noch an, da jeder 
Ei ntrag manuel l  geprüft werde.  Diese Prü­
fung und die anschl ießende Auszah lung des 
Bonus übernähme ein externer Dienstleister, 
d ie Unternehmensberatung "Markt & Ana ly­
se" aus  Hamm.  Dort könne man i hm auch 
sagen, wann das Geld ausgezah l t  werde. 

F l ugs schr ieb Reinha rd M. e ine Ma i l  a n  
den  Dienst le ister, doch auch  d ieser konnte 
i hn  am 1 4. Januar  nu r  vertrösten :  Die Aktion 
Winterbonus  werde zu rzeit noch zusam­
mengefasst. Le ider  se ien v ie le Ausnahmen 
fü r d ie Tei lnahme zugelassen worden, wes­
ha lb  sich die Bea rbeitung in die Länge zöge. 
Derzeit, so schr ieb das "Team von Markt & 
Analyse" weiter, sei noch kein  Bonus ausbe­
zah l t  worden. 

Nun  wusste Reinhard M. immerhin, dass er 
nicht der Ei nzige wa r, der bis lang vergebl ich 
auf seine Auszah lung wartete. 

Hoffnungsschimmer 

Hoffnung  keimte a uf, a l s  der  Sa msung­
Dienst le ister a m  27 .  J anua r  m itte i l te, d ie  
Rückvergütung werde " in  der  nächsten 
Woche" überwiesen. Doch den Worten fo lg­
ten keine  Taten:  Rei nha rd M .  entdeckte 
weder Ge ld a uf sei nem Konto noch e ine  
Mittei l u ng vom Samsung-Dienst le ister. A l s  
e ine Woche später noch immer kein  

Report I Service & Support 

SAMSUNG 

Auf ein Neues - im Januar legte Samsung nach: Dieses Mal versprachen 
die Koreaner auch eine Gelderstattung beim Kauf anderer Geräte aus dem 
Galaxy-Universum. 

"Neujahrsbonus" e ine neue Cashback-Aktion 
gesta rtet hatte, ohne den bereits reg istrier­
ten Käufern der vorher igen Aktion das ver­
sprochene Geld zu überweisen. 

es tatsäch l ich geschafft, den im November 
versprochenen Bonus auszuzah len .  

Ge ld auf seinem Konto e ingegangen 
wa r, fragte Reinha rd M.  a l so wieder 
be im Markt & Ana lyse-Tea m nach, 
wo denn der  versprochene Bonus  
b l iebe. Wieder  bat  man um Gedu ld .  
D ie Ausza h l u ng werde im  Februa r  
erfo lgen .  I m  Moment  ste l l e  man 
noch immer  d ie  Daten fü r d ie  Ab­
rechnung zusammen. 

Nun, d iesen Text kannte Rei n­

VoR 
SiCHT 
KUNDE I 

Sch nel le Lösung -
im Einzelfal l 

Wir baten Sa msung u m  e ine 
Stel l u ngnahme, und  s iehe da ,  
sofort kam Bewegung  i n  den 
Fa l l :  Noch am se lben Tag bestä­
tigte Ma rkt & Ana lyse im Auftrag 
des Sa msung-Produ kt-Ma nage-

Wenig später meldete sich dann auch Ste­
fan Zander von der PR-Agentur Faktor 3 bei 
uns, die in Deutsch land fü r Samsung tätig ist. 
Im Namen von Samsung bestätigte er zu­
nächst, dass al le zur Tei lnahme an  der Bonus­
aktion berechtigten Kunden so schne l l  wie 
mögl ich ih re Rückzah lung erhalten würden. 
Die Aktion sei zur Freude von Samsung auf 
sehr große Resonanz gestoßen, wesha lb  es in  
Einzelfä l len zu Verzögerungen gekommen sei. 

Zudem habe man bei der Prüfung  der  
Tei lnahmeberechtigung e inen Nota r h i nzu­
gezogen, um sicherzuste l len, dass objektiv 
entsch ieden werde. Kunden, die b is lang 
noch kein Geld aus der Aktion "Winterbonus 
201 3" erha lten hätten, so l len sich d i rekt an 
info@marktundana lyse.de wenden, um zu 
erfah ren, wann sie mit einer Auszah lung des 
Bonus rechnen dü rfen .  (gs) 

hard M.  bereits und auch die Be­
gründung fü r die Verzögerung:  Es seien sehr 
vie le Ausnahmen zugelassen worden.  Den­
noch übte er sich weiter in  Gedu ld .  

Der  Februa r  neigte s i ch  l angsam dem 
Ende entgegen, und noch immer  hatte Rein­
hard M.  kei n  Geld erha lten.  Desha l b  be­
schwerte er sich am 20. Februar erneut. Der 
Winterbonus, so schrieb er an  den Samsung­
Dienstleister, käme ihm langsam wie eine be­
trügerische Aktion vor, mit der Kunden nu r  
zum Kauf e ines  Samsung-Geräts motiviert 
werden sol lten. 

"Bei der Aktion handelt es s ich nicht um 
Betrug", beteuerte das Team von Markt & 
Ana lyse per E-Ma i l .  Wenn er sich korrekt re­
g istriert habe, werde er das Geld auch erhal­
ten. Es seien nun mal  viele Anmeldungen fü r 
den Winterbonus erfolgt .  Gebetsmüh len­
a rtig bat der Dienst leister zum Sch luss noch 
um etwas Gedu ld .  

Nicht mit mir! 

I nzwischen war der Gedu ldsvorrat von Rein­
hard M.  a l lerd ings erschöpft. Also bat er die 
c't-Redaktion um H i lfe. Es kam ihm seltsam 
vor, dass Samsung zwischenzeit l ich mit dem 
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ment-Tea ms, dass a l l e  Registr ie­
rungsdaten von Rei nha rd M. 

ü berprüft worden seien. Am 26. Februar  
l andeten end l ich d ie  versprochenen 1 00 
Eu ro auf  dem Konto des Kunden .  "U nter 
Vorbeha lt der Nachprüfung" hatte Samsung 

Service im Visier 

Immer wieder bekommen wi r  E-Mai l s, in 
denen s ich Leser über sch lechten Service, 
ungerechte Garantiebedingungen und 
überzogene Reparatu rpreise beklagen. Ein 
gewisser Tei l  dieser Beschwerden ist offen­
bar unberechtigt, wei l die Kunden etwas 
überzogene Vorstel l ungen haben. Vieles 
entpuppt sich bei genauerer Analyse auch 
als a l ltäg l iches Verhalten von a l lzu scharf 
ka l ku l ierenden F i rmen in der IT-Branche. 

Manchmal erreichen uns aber auch Sch i l ­
derungen von geradezu haa rsträubenden 
Fä l len, d ie deutl ich machen, wie einige 
Firmen mit ih ren Kunden umspringen. ln 
unserer Rubrik "Vorsicht, Kunde!" berichten 

wir über solche Entg leisungen, Ungerech­
tigkeiten und dubiose Geschäftspraktiken. 
Damit erfahren Sie a l s  Kunde schon vor 
dem Kauf, was Sie bei dem jewei l igen 
Unternehmen erwarten oder manchmal 
sogar befü rchten müssen. Und womögl ich 
veranlassen unsere Berichte ja auch den 
einen oder anderen Anbieter, sich zukünf­
tig etwas kundenfreund l icher und ku lanter 
zu verhalten. 

Fa l ls Sie uns eine solche böse Erfahrung 
mittei len wol len, senden Sie bitte 
e ine chronologisch sortierte knappe 
Besch re ibung I h rer Erfahrungen an :  
vorsichtkunde@ct.de. c't: 
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Report I Ma lware in Mäusen 

Daniel Bachfeld 

I m  Auge der Maus 
Com puterm ä u se laden Schäd l i nge a u s  dem Netz nach 

Kaum sichtbare Min i-Codes auf  präparierten Mauspads aktivieren 
in  sche inbar  harm losen optischen Computermäusen eine Spionage­
fun ktion. E in c't-Test deckt auf, ob die eigene Maus betroffen ist. 

• •  

U ber erste Angriffe auf PCs mit einer tro-
janischen Maus berichtete c't bereits vor 

knapp d rei Jahren [ 1 ] .  E ine herkömml iche 
Maus wurde im I nneren mit zusätzl icher Elek­
tron ik  ausgestattet. Soba ld s ie an  e inen PC 
gesteckt wu rde, fungierte s ie zusätz l ich a l s  

Tastatu r-Contro l ler  und "tippte" heiml ich Be­
feh le  ein, um Exploits zu insta l l ieren. Mit der­
a rt präpa rierten Mäusen versuchten ver­
schiedene Geheimdienste beispie lsweise 
Herste l l e r  m i l itär ischer Produkte auszuspä­
hen. Durch d iese Angriffe aufgeschreckt, g in-

Derart manipu l ierte 
Mäuse mit zusätz­
l icher E lektronik 
bestehen keinen 
Test beim Sicher­
heitsbeauftragten. 

Wenn man den Sensor unter Umgehung des USB-Control lers ansch l ießt, 
kann  ein Arduino die Pixeldaten der Kamera einze ln auslesen. 
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gen Sicherheitsverantwort l iche in  Unterneh­
men dazu über, nicht nur USB-Sticks genauer 
unter d ie  Lupe zu nehmen, sondern auch 
Computer-Mäuse. Wie üb l ich hat  dabe i  nun 
e in Katz-und-Maus-Spiel begonnen, i n  des­
sen Folge sich die Spione immer neue Tricks 
ausdenken. Auf einen davon stießen d ie Kol­
legen von c't Hacks beim Baste ln .  

Eigentl ich wollten die Kol legen nur  eru ie­
ren, ob sich fü r ausgediente optische Mäuse 
noch eine neue Verwendung fi nden l ieße. 
Klemmt man beispielsweise einen Ardu ino 
unter Umgehung der USB-Schnittste l le d i rekt 
an den Maussensor, so lassen sich die Bewe­
gungsdaten für die X- und V-Richtung aus le­
sen. Der Roboter des c't-Bot-Projekts nutzt 
d iese Methode zur Verbesserung seiner Odo­
metriedaten. Der vielfach in  Logitech-Mäusen 
verbaute Foto-Sensor ADNS-261 0 des Herstel­
lers Avago hat 1 8  x 1 8  Pixel, ist a l so eine klei­
ne Kamera, die mehr als 1 000-mal pro Sekun­
de die Oberfläche eines Mauspads oder der 
Tischplatte fotografiert. Du rch Verg leich der 
B i lder und spezie l le  Algor ithmen (optischer 
F l uss) ermitte lt der Sensor die Bewegungs­
richtung und Geschwind igkeit. Praktischer­
weise kann man die einzelnen Pixeldaten by­
teweise a l s  sechsbittige Grauwerte aus dem 
Sensor aus lesen, wenn man an USB vorbei di­
rekt mit dem Sensor spricht. 

Geisterhand 

Be i  unseren Versuchen, den Sensor a l s  Min ia­
tu rkamera fü r den Ardu ino  zu benutzen, 
während d ie Maus sel bst noch per USB an­
geschlossen war, stießen wir jedoch auf ein 
merkwürdiges Verha lten. I mmer wenn der  
Sensor  über  best immten Ste l l en  auf e inem 
Mauspad schwebte, benahm sich der be­
nutzte Ubuntu-Testrechner seltsam:  Das 
Dashboard öffnete sich und wie von Geister­
hand eingetippt erschien eine Folge von Be­
feh len :  cmd sowie ein ftp-Befeh l  nebst e iner 
I P-Ad resse und dem Befeh l  zum Down load 
(get) und Sta rt e iner Datei .  Das L inux konnte 
damit n ichts anfangen, unter Windows hätte 
jedoch die gesendete Tastenfolge das Sta rt­
menü geöffnet, d ie Eingabeaufforderung ge­
sta rtet und darin die Datei nachgeladen und 
ausgeführt. 

"Nachtiga l l ,  ick hör d i r  trapsen" - die zu 
H i lfe gerufenen Kol legen von heise Secu rity 
luden die Datei manue l l  herunter und nah­
men sie genauer i n  Augenschein .  Bei e iner 
statischen Ana lyse der Datei  a uf dem Anti­
virenporta l Vi rustota l sch lug zwar keiner der 
Scanner Ala rm, eine dynamische Laufzeitana­
lyse offenbarte jedoch, dass es sich um einen 
zieml ich ausgebufften Windows-Schäd l ing 
mit Ta rnkappenfunktionen handelt . E inma l  
auf ein System losgelassen, erlaubt er seinen 
entfernten Schöpfern, d ie vol lständige Kon­
trol le  über Betriebssystem und Peripherie zu 
übernehmen - nebst Videoüberwachung bei 
angeschlossener Webcam. 

Offenbar handelt es s ich bei der von uns 
gefundenen Maus um e ine Sch läfermaus, 
d ie  so lange a l s  normales Zeigegerät a rbei­
tet, bis s ie von einem spezie l lem Muster a k-
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mousecam2 

tiviert wird. Anders a l s  mit zusätzl icher E lek­
tron ik  ausgestattete Mäuse s ieht man d ie­
sen Va r ianten d ie  Man ipu lat ion n icht an .  
Sel bst wenn e i n  Sicherheitsbeauftragter d i e  
Maus aufsch ra ubt und  benutzt, wird e r  
n ichts Verdächtigtes entdecken und  s ie 
guten Gewissens freigeben. Erst in  Kombina­
t ion mit dem Mauspad funkt ioniert der An­
g riff. Dazu wurde die F i rmware der  Maus 
man ipu l iert, d ie d ie  Min ifotos nach bekann­
ten Mustern du rchsucht und gegebenenfa l l s  
i n  d ie  Ro l l e  e ine r  Tastatur  sch l üpft, um Be­
feh le  zu senden. 

Spurensuche 

Mit e inem Stereomikroskop begaben wir 
uns  auf d ie  Suche und  fanden auf etl ichen 
Mausunter lagen d ie vermuteten Muster. An­
ders als zunächst angenommen handelte es 
sich nicht um QR-Codes - diese würden re­
lativ viele Pixel benötigen und i h re eckigen 
Muster s ie mög l icherweise fü r besonders 
scharfs icht ige Zeitgenossen mit b loßem 
Auge le ichter a uffindba r  machen .  Vie lmehr  
ist e in  k le inerer  und  un regel mäß ig ausse­
hender Matrix-Code der Aus löser fü r d ie  
p lötzl ichen Mausaktivitäten .  Doch d ie Codes 
aktivieren nicht nu r  die Sp ionagetätigkeit 
der  Maus, i n  i hnen steckt zudem d ie  I P-

• 

Mit d iesem harm losen Aktivierungs­
code in Min iaturausführung testen Sie, 
ob Sie eine Schläfermaus benutzen. 
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So sieht die 
Maus einen 
Matrix-Code auf 
einem Mauspad. 
Durch Fi lterung 
und Fehlerkorrek­
tur gewinnt sie 
die I P-Adresse. 

o:§j Geräle ·Manage r l =  I @] l...a-1 
Datei Aktion An sicht ? 

� I ffi'D I � I  6 � I I • l .rrt 
p 'Cil La ufwerke � 

r.l M ä u se u n d  a n d ere Zeigeg eräte - M o n itore 

t> ji N etzwerka d a pter 

� 0 Prozessoren 

' .,� Systemg eräte 

.(��fr" i !�:�·Tastatur [ 
� .. ' - ontroller 

) ..... 

Der Eintrag im 
Gerätemanager 

deutet darauf 
h in, dass eine 
Schläfermaus 

aktiviert wurde. 

l i  
i i  
' · · · · · i 
L ... . i 
' i  
l i  L. .. . i 

Ad resse, d ie  d ie  Maus zusammen mit dem 
FTP-Befeh l  a n  den Rechner sendet. Pro 
Mauspad fanden s ich im Schn itt 25 min iatu­
r is ierte Matrix-Codes zur Aktivierung und 25 
weitere mit I P-Adressen, d ie  neben den auf­
gedruckten B i ld motiven fü r das norma le 
Auge kaum zu erkennen s ind .  Pro Pad wa r 
immer  d iesel be I P-Adresse kod iert; u nter 
den Pads va r i ierten d ie I P-Adressen zwar, je­
doch füh rten s ie a l lesamt i n  Netze ch inesi­
scher Anbieter. 

Wo wir die man ipu l ierte Maus herhatten, 
können wir nicht mehr nachvo l l ziehen .  Ge­
nauer  nachvo l lz iehbar  ist jedoch die He r­
kunft der präpar ierten Mauspads. Ko l legen 
hatten s ie  a ls Give-aways a n  den Stä nden 
aus länd ischer Ausste l l e r  auf der CeB IT 201 3 
erha l ten .  Wie d ie  Ang reifer e ine  F i rmware 
mit  Schadcode i n  der Maus i nsta l l i e rt 
haben, ist b is lang unkl a r. l n  den offizie l l en  
Datenb lättern des  Sensor-Herste l lers g ibt es  
dazu keine H i nweise. Wi r haben beim Bun­
desa mt fü r S icherhe i t  i n  der  I nformat ions­
techn ik  nachgefragt, ob Berichte über ähn­
l i che  Angriffe auf I ndustrie und Wi rtschaft i n  
Deutsch land vor l iegen.  Dokumentiert i s t  je­
doch n u r  ein Fa l l  eines Rechtsa nwa l ts, bei 
dem eine Maus zum Diebstah l  der  Mandan­
tendatenbank zwecks späterer Erpressung  
E insatz fa nd .  I m  I n neren fa nd e in  La ndes­
krim ina l amt nach einer Ana lyse e in  Teensy­
Mikrocontro l ler-Board [2] . 

Selbsttest 

Um weiteren Schläfermäusen auf d ie Spur zu 
kommen, haben wir den harmlosen Aktivie­
rungscode extrahiert und fü r Sie abgedruckt. 
Bewegen Sie I h re Maus über das nebenste­
hende B i ld und prüfen Sie anschl ießend im 
Gerätemanager von Windows (Systemsteue­
rung/Ha rdware und Sound/Geräte und Dru­
cker), ob dort unter "Tastatur" der E i ntrag 
"H ID-Tastatur" zu finden ist. Wenn ja, ist d ie 
Schläfermaus erwacht und hat s ich a ls 
Human l nterception Device im System ein-

G en eri c U SB H u b  

G en eri c U S B  H u b  

Sta n d a rd P O-zu - U SB erweiterter Hostcontro l l er 
-

Sta n d a rd PCI·zu · U 5B erweiterter H ostcontro l l er 

U SB · Root· H u b  

U SB · Root· H u b  

U SB -Verb u n d g erät � 

genistet. Jetzt wartet sie darauf, I P-Ad ressen 
vom Mauspad e inzu lesen. Immerh in konn­
ten wir auf d iesem Weg zwei weitere Mäuse 
mit ma l iziösen Absichten i n  der Redaktion 
entta rnen. 

Fa l l s  I h re Maus betroffen ist, müssen Sie 
s ie a l le rd ings n icht entsorgen .  Zwa r g ibt es 
nach unseren Recherchen keine  F i rmware­
Updates, um die Maus zu desinfiz ieren. So­
lange man mit ihr jedoch keine  Codes mit 
I P-Ad ressen e in l i est, pass iert n ichts .  A l l er­
d ings  müssen S ie  kü nft ig streng auf i h re 
Mauspad-Hygiene achten: Untersuchen Sie 
I h re U nter lage mit  e iner Lu pe, ob  Codes 
a ufgedruckt s ind und d rehen S ie s ie ge­
gebenenfa l l s  um. Wenn Sie das B i ld mögen, 
können Sie auch Pergamentpapier darüber  
legen,  das macht d ie  Codes fü r d ie  Maus un­
lesbar .  Sofern Ih r  System schon vor dem 
Test den E i ntrag im  Gerätemanager  zeigt, 
sol lten S ie mit  e inem Vi renscanner  prüfen, 
ob  die Maus bereits Schadcode nachge­
laden hat. (dab) 

Literatu r  

[ 1 ]  Da nie l  Bachfeld, Ang riff m it trojan ischer Maus, 
c't 1 6/1 1 ,  S. 44 

[2] Video zur  Netzwerkattacke: www.it-sicherheit. 
de/ratgeber/videos/lka_videos/netzwerkattacke/ 

c:::::::::J (/!) N LED_CNTL ;: ;: 
GND > > >< 

= VDD = N C( 
REFA c==J 

Der Maussensor hat eine synchrone 
seriel le Schnittstel le, über die er mit 
der Außenwelt kommuniziert. 
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Urs Mansmann 

Fei ntu n i ng 
Wie d i e  B reitba nda n bieter d ie Netzi nfrastru ktu r 
weiter a u sbauen 

Ü bera l l  in  Deutsch land i nvestieren d ie  TK-Unternehmen in  den  Netzausbau. 
N icht in  den bis lang u nversorgten weißen F lecken, sondern vor a l lem in 
bereits gut versorgten Gegenden geht der Ausbau von ADSL und VDSL weiter, 
während der Ausbau auf dem Land fast auf der Ste l le  tritt. Wer auf e inen 
sch nel leren Ansch luss u msteigen kann, erhält vie l  Leistung fü r k le ines Geld. 

N u r  1 5  Jah re ist es her, dass d ie  ersten 
DSL-Ansch lüsse gescha ltet wurden. Da­

mals betrug die Datenrate 768 kBit/s und a l l e  
bewegte die F rage, was man mit derart g ro­
ßen Bandbreiten bitteschön praktisch anfan­
gen sol le. Die Zeiten haben s ich geändert: 
Wer heute e inen 768-kBit/s-Ansch luss  hat, 
fragt sich händeringend, wie er denn mit so 
wenig Bandbreite zu rechtkommen sol l .  

Auf  der CeBIT verkündete I nfrastru ktu r­
min ister Alexander Dobrindt (CSU), bis 201 8 
eine flächendeckende Versorgung mit min­
destens 50 MBit/s bereitzuste l len .  E in mit 1 00 
Mi l l ionen Euro bestückter Fonds sol l  he lfen, 
i n  Deutsch land neue Ideen zu entwicke ln, 
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um dem S i l icon Va l ley etwas entgegenzuset­
zen. Er löse aus F requenzversteigerungen sol­
len künftig nicht i n  d ie Staatskasse, sondern 
i n  den Ausbau fl ießen. Für d iesen wi l l  Dob­
r indt zwa r Geld locker machen, nannte aber 
keine konkreten Summen.  E ine "Netza l l ianz 
Digita les Deutsch land" mit Vertretern aus Te­
lekommun ikationsunternehmen und Behör­
den so l l  den Breitbandausbau voranbringen. 

Die Te lekommun ikat ionsanbieter bauen 
i h re Netze schon jetzt aus .  Das tun s ie e in  
Stück weit auf Vorrat, denn lä ngst nicht jeder 
Kunde ist schon bereit, fü r mehr Bandbreite 
mehr Geld zu bezah len .  Der deutsche Breit­
bandma rkt ist ein Mix aus vie len unter-

schied l ichen Zugangstechn iken mit vie len 
verschiedenen Anbietern .  P latzhi rsch mit 
e inem Marktantei l von rund 50 Prozent ist 
weiterh in d ie  Telekom. Diese betreibt in 
Deutsch land e in DSL-Netz, das bis i n  länd­
l iche Bereiche ausgebaut ist. Die g rößten 
Wettbewerber der Telekom s ind d ie  Kabel­
betreiber, d ie ungefähr  die Hä lfte a l ler deut­
schen Hausha lte technisch erreichen können 
und dort Bandbreiten bis zu rund 1 00 MBit/s 
im Downstream anbieten. 

Die DSL-Anbieter versorgen i h re Kunden 
zunehmend von Outdoor-DSLAMs aus, d ie  
per G lasfaser ersch lossen s ind .  Die Entspre­
chung dazu in den Kabe lnetzen s ind d ie  
CMTS (Cab le Modem Terminat ion System), 
die ebenfa l l s  von Kupfer  auf G lasfaser um­
setzen .  

Gerade e inma l  jede r  zweite bestehende 
Breitbandanschl uss im Festnetz wies i ndes­
sen im vergangenen Jahr eine Daten rate von 
über 1 0  MBit/s auf. 2 MBit/s oder weniger 
s ind in  1 5  Prozent der Haushalte geschaltet. 
Der Anteil der Kunden, die bereits 30 MBit/s 
und mehr nutzen, l iegt bei mageren 1 4  Pro­
zent. Der Antei l  der schne l len Ansch l ü sse 
wächst jedoch zügig.  Die Provider berichten 
auf Nachfrage, dass die meisten Neukunden 
und Ansch lusswechsler zum schne l l sten und 
teuersten Spitzenprodukt g reifen .  Das l iegt 
auch an  der Preispol it ik der Anbieter, d ie nu r  
noch  ger inge Aufsch läge fü r höhere Leis­
tungsstufen verlangen und damit e in gutes 
Preis/Leistungsverhältnis bieten. 
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Eine Wah l  zwischen TV-Kabel und DSL ver­
schiedener Anbieter g ibt es dabei nu r  i n  
Großstädten, wo d ie I nvestit ionen p ro  ver­
sorgte Wohnung ger ing ausfa l len .  ln Kle in­
städten und länd l ichen Gegenden sieht das 
anders aus :  Soba ld i n  e inem neuen Versor­
gungsgebiet das erste Breitbandangebot 
verfügbar ist, fi ndet es sofort viele Kunden. 
Mit meist langfristigen Verträgen bindet der 
erste Anbieter d iese an  s ich .  Jeder weitere 
Anbieter hätte das Nachsehen. 

Nachfrage nach U pstream 

Das u rsprüng l iche ADSL-Netz war tenden­
zie l l  auf  e inen mög l ichst g roßen Down­
stream optimiert. Der Versand von Daten 
wurde stiefmütter l ich behandelt, was sich 
am Verhältnis von 1 zu 1 6  zwischen Up- und 
Downstream be i  ADSL2+-Ansch lüssen able­
sen lässt. Die Kunden ste l l en  aber  immer 
häufiger auch g roße Dateien on l i ne, etwa 
selbst gefertigte Videos. Aktue l le Angebote 
tragen d ieser Entwickl ung Rechnung und  
haben deut l ich aufgeholt . S i e  bieten im Ver­
hä l tn is  zum Downstream vie l  mehr  U p­
stream.  

Aber  auch im ADSL-Netz läuft gerade e ine 
Aufrüstungsrunde.  Der Bereich fü r den Up­
stream l i egt am unteren Ende des auf der  
Telefon le i tung genutzten F requenzbands.  
Der bisher in  Deutsch land eingesetzte Stan­
dard Annex B reserviert d ie  Hä lfte des dort 
verfügba ren F requenzspektrums fü r Analog­
und ISDN-Te lefonie .  Mit dem U mstieg auf 
Voice over I P  l iegt d iese Hälfte brach. Schlägt 
man sie dem ADSL-Upstream zu, kann  man 
dessen Daten rate mehr a l s  verdoppeln, denn 
d ie nied rigsten F requenzen s ind gerade d ie, 
d ie  auf e inem Telefonkabe l  am  wenigsten 
bedämpft werden und das ger ingste Stör­
potenzia l du rch Übersprechen aufweisen. 
Diese sogenannten Annex-J-Ansch lüsse bie­
ten maxima l  2,4 MBit/s im U pstream statt 
bisher 1 MBit/s. 

Neue DSLAM-Einheiten der Telekom s ind 
Annex-J-fäh ig .  Beste l l t  man bei der Telekom 
einen "spl itterlosen Ansch luss", sol lte d ieser 
Annex J können.  Eine Garantie dafü r  g ibt es 
n icht. Garantiert kein  Annex J können DSL­
Ansch lüsse von Telef6n ica und Vodafone -
außer wenn d iese sich wiederum technisch 
bei der Telekom bed ienen.  1 &1 d rosselt 
ADSL2+-Kunden mit Annex-J-Ansch l ü ssen 
gar auf d ie vertrag l ich vere inbarte Bandbrei­
te von 1 MBit/s im Upstream herunter. Da die 
Telekom-Mitbewerber i h ren Kunden vor­
zugsweise die eigenen Ansch lüsse and ienen, 
hat man bei der Telekom die besten Chan­
cen, Annex J zu bekommen.  Wie weit der 
Ausbau inzwischen gediehen ist, verriet uns 
d ie Telekom auf Nachfrage a l lerd ings nicht. 

� Mehr Tem po mit Vectoring 8' 

sogenannte Übersprechen, du rch eine opti­
mierte Kod ierung kompensiert. Das erhöht 
Datendu rchsatz und Reichweite. Vector ing­
Ansch lü sse bieten den Kunden bis zu 1 00 
MBit/s im Downstream und 40 im Upstream. 
Al lerdings macht der Umstieg auf Vector ing 
den E insatz komplett neuer DSLAM-E inhei­
ten erforder l ich. Der Ausbau erfolgt desha lb  
zunächst woh l  vorrangig i n  neuen  Ausbau­
gebieten. Auf der Abdeckungska rte (s iehe 
c't-L ink) erscheinen nur wenige Gebiete, in 
denen e in Ausbau geplant ist. Vector ing 
funktioniert nur, wenn a l l e  VDSL-Ansch lüsse 
eines Leitungsbündels gemeinsam auf e ine 
Vectoring-Vermitt lungsste l le geschaltet s ind. 
Mit ADSL und ADSL2+ kommt Vector ing 
dabei n icht ins Gehege. 

Die nächste VDSL-Generation steht indes­
sen bereits in den Sta rt löchern.  G.fast so l l  
künftig bis zu 500 MBit/s im Downstream er­
reichen, wenn  die Kupfer le i tung maxima l  
1 00 Meter lang ist. Mit dem Ausbau schiebt 
d ie  Telekom den l angfristig nötigen Glas­
faserausbau noch e in  wenig hinaus - und 
sorgt dafü r, dass Deutsch land i n  der FTTH­
Statisti k (F iber to the Horne) in  Eu ropa auch 
weiterhin nu r  noch unter "ferner l iefen" auf­
geführt wird. 

Das Ende von ISDN 

E in ganz bana ler Grund befeuert den Breit­
bandausbau und die P läne fü r eine flächen­
deckende Versorgung :  Das frühere wi rt­
schaft l iche Zugpferd Festnetztelefonie lahmt 
schon seit Jahren. Kundenzah len, Telefonmi­
nuten und Erlöse s ind rückläufig .  Die Kosten 
fü r den Erhalt und Betrieb des Telefonnetzes 
s ind aber unverändert hoch. 

0 
Die Telekom wi l l  auch d ie VDSL-Ansch lüsse � 
nu r  wenige Jahre nach i h rer E inführung ;g 
schne l le r  machen. Vector ing ist e ine neue "' ...._ _.__ 

Report I Netzausbau 

Mit Vo i P  lassen sich ta usende Verm itt­
l u ngsste l len außer Dienst ste l len und in we­
nigen zentra len E inheiten zusammenfassen. 
Das verei nfacht die Netzstruktu r  und spart 
Kosten .  Al lerdings wi rd der endgü lt ige Um­
stieg immer wieder h inausgeschoben. H ieß 
es vor Jahren einmal ,  dass das konventionel­
le  Telefonnetz bis 201 2 abgescha ltet würde, 
heißt es nun, dass es 201 8 so weit se in 
werde. Es ist vermutl ich kein  Zufa l l, dass die 
Bundesregierung jüngst verkündete, dass bis 
just zu d iesem Zeitpunkt flächendeckend 
Breitbandansch lüsse verfügbar sein wü rden, 
denn fü r das Telefonnetz g ibt es e inen 
Grundversorgungsauftrag. Ohne Ersatz dü r­
fen d ie  TK-Gese l l schaften das nicht ei nfach 
abscha lten. 

Mehr Tem po im Einzelfal l 

Wer I nternet per TV-Kabel nutzt, kann jeder­
zeit zu einem schnel leren Angebot wechse ln .  
Die Kabel netzbetre iber haben i h re Techn ik  
fast flächendeckend auf den  neuen Standard 
DOCSIS 3.0 umgeste l l t, der im Downstream 
e in ige hundert MBit/s bereitste l l en  kann .  
Wechselwi l l ige müssen im sch l immsten Fa l l  
das Kabelmodem tauschen. Der Ausbau i n  
den Kabel netzen schafft derzeit fast aus­
sch l ieß l ich Kapazitätserweiterungen fü r d ie  
l nternetnutzung. Zusätzl iche Kabelanschl üs­
se ver legen d ie Anbieter nur i n  Ausnahme­
fä l len, etwa wenn ein g rößeres Neubauge­
biet mit geringem Aufwand erschlossen wer­
den kann .  

Mit  der Ü bernahme von Kabel Deutsch­
land wird Vodafone kaum mehr i n  DSL inves­
tieren und sich auf die la ufende Modern isie­
rung des Mobi lfunknetzes und Kapazitätser-

Techn ik, die die gegenseit igen Störungen l n  den Städten werden bereits erste Glasfaseransch lüsse verlegt wie hier von 
der Ansch lüsse in  einem Leitungsbündel, das Netcologne in  Köl n, während viele Dörfer noch auf den Erstausbau warten .  
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1 .Aktu e l l e  P ositi o n  m i t  m R i chtu n g  zum n ä chst e n  T M o b i ltunlose n d e r  

M o b i ltunknetz 0 

0 D S L  1 6  
b i s  z u  1 6  M b itls 

!il VD S L 50 
b i s  zu 50 M b itls 

� . G l asfase r 
b i s  zu 200 M b itls 

� • VC> S L  Ausb a u  g e p l a nt 
bis zu 100 M b itfs 

H O T S P O T  0 
M o b i l e  D ata Zu h a use I 0 
T- M o b i l e @ h o m e  

Die Telekom-Abdeckungska rte zeigt, dass auch in  kleinen Dörfern stel lenweise 
VDSL bereitsteht. Der Ausbau der Konkurrenten ist nicht erfasst. 

weiterungen im Kabe lnetz konzentr ieren. 
Auch Telef6n ica i nvestiert n icht mehr ins  
Festnetz. Die Ü bernahme von E-Pi us  zeigt, 
dass der Konzern seine Prioritäten im Mobi l ­
funkangebot setzen wi l l .  

Reg iona lanbieter w ie  htp, EWE Tel, M-Net 
oder Netco logne h ingegen versorgen inzwi­
schen mancherorts ganze Landstr iche mit 
VDSL. S ie ver legen e igene G lasfaser le itu n­
gen und  ba uen Verm ittl u ngseinheiten 
neben die Kabelverzweiger der  Te lekom.  
Wer  vor  seiner Haustü r  e ine Bauste l l e  beim 
Kabelverzweiger fi ndet, da rf s ich a uf mehr  
Bandbreite freuen .  Üb l icherweise i nformie­
ren d ie Anbieter potenzie l le  Kunden mittels 
Postwu rfsendungen, P lakaten und Anzeigen 
i n  der Loka lp resse. 

Regiona lgese l l schaften haben es in  einem 
so hart umkämpften Ma rkt schwer. S ie su­
chen sich desha l b  gezie lt  Gebiete heraus, in  
denen d ie DSL-Abdeckung sch lecht oder  
noch besser gar n icht  vorhanden ist, und be­
treiben dort den Ausbau des Netzes. ln Dör­
fern, in denen ein überreg iona ler  Anbieter 
bestenfa l l s  1 oder 2 MBit/s anbietet, kann  ein 
Reg iona lanbieter d ie  Kunden mit e inem 
VDSL-Ausbau und SO MBit/s le icht abwer­
ben, wenn  das e igene Breitband-Angebot 
nicht spürbar teu rer ist als das vorhandene 
schma lbandige.  Solche Ausbaugebiete s ind 
a l lerd ings selten und gemessen am Gesamt­
bedarf bestenfa l l s  ein Tropfen auf dem hei­
ßen Ste in .  Die notwendigen Mi l l i a rdeninves­
tit ionen fü r eine flächendeckende Breitband­
versorgung können d ie Regiona lanbieter a l­
le ine nicht stemmen.  S ie fordern desha l b  
I nvest it ionskostenzuschüsse e in  und  erha l ­
ten sie auch, von Kommunen oder Landkrei-
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sen oder aus Fördertöpfen der Länder, des 
Bundes und der EU.  

Wer i n  e inem solchen Ausbaugebiet 
wohnt und bereits Kunde bei e inem anderen 
Anbieter ist, der sel bst nicht ausgebaut hat, 
schaut dabei zunächst e inma l  in d ie  Röhre. 
Zum schne l leren Angebot kann  man nicht 
ohne Weiteres wechsel n .  Sel bst wenn ein 
Mitbewerber e in Vielfaches der Leistung an­
bietet, ste l l t  das keinen h inreichenden Grund 
fü r eine außerordent l iche Künd igung beim 
gegenwä rtigen Anbieter dar .  Es schadet a l­
lerd ings in  solchen Fäl len n icht, um eine Ver­
tragsauflösung auf dem Kula nzweg zu bit­
ten. Mitunter kommen Anbieter e inem sol­
chen Wunsch des Kunden nach. 

I st man bereits Kunde bei dem Provider, 
der ausbaut, wird man übl icherweise auto­
matisch auf die vo l l e  bezahlte Bandbreite 
umgeste l lt . Gesch ieht das n icht, sol lte man 
gezie lt nachfragen .  E in  Upgrade auf e inen 
noch schnel leren Ansch l uss i st  kein  Problem; 
kein Anbieter legt dem Kunden Steine i n  den 
Weg, wenn d ieser mehr Bandbreite haben 
und dafü r  mehr bezah len wi l l .  

Kunden  von  Rese l le rn ohne e igene An­
sch lüsse wie 1 & 1 oder Congsta r müssen sich 
mögl icherweise selbst um e in Upgrade küm­
mern. Rese l le r  beziehen die Leistung dort, 
wo sie beim Vertragssch luss am günstigsten 
zu erhalten ist. I st der Ansch luss beim Anbie­
ter A gescha ltet und Anbieter B baut die Leis­
tung im Versorgungsgebiet deut l ich aus, än­
dert s ich an  der e igenen Le itung erst e inmal  
n ichts. Berichten Nachbarn von einem Leis­
tungszuwachs oder erfäh rt man aus der 
Loka lp resse, dass e in Ausbau stattgefunden 
hat, sol lte man mit sei nem Provider  Kontakt 

aufnehmen und d iesen prüfen lassen, ob 
der Ansch luss auf den anderen Provider um­
gescha ltet werden kann .  Das kann  im 
sch l immsten Fa l l  S Euro im Monat zusätzl ich 
kosten, wenn der Anbieter einen Reg io-Auf­
sch lag berechnet. A l le rd ings verkauft nicht 
jeder Rese l le r  Ansch l üsse von a l len Vor le is­
tungsanbietern. Te le2 und Easybel l  beispiels­
weise g reifen grundsätz l ich n icht auf Leis­
tungen der Telekom zurück. Wer d ie Vortei le 
eines Telekom-Ausbaus nutzen wi l l ,  muss bei 
e inem solchen Anbieter kündigen und zu 
einem Rese l ler  wechseln, der a uch Telekom­
Leitungen verkauft - oder g le ich der Tele­
kom einen Auftrag geben. 

Portmangel 

Durch d ie  Outdoor-DSLAMs erg ibt s ich e in 
neues Problem: Die E in heiten s ind im  Ver­
g leich zur früheren zentra len Unterbri ngung 
i n  Vermitt l u ngsste l l en  deut l ich kl e iner und 
zah l re icher geworden.  Da Vermittl u ngsein­
heiten teuer s ind,  ist d ie  Zah l  der  Reserve­
Ports sehr knapp bemessen .  Reicht d ie  
Anzah l  der  Ports n icht  fü r a l le  I n teressen­
ten, dauert es oft e ine ganze Wei le, bis der 
Provider nachrüstet. Wer Pech hat, bekommt 
auf seinen Antrag h in  erst e inmal keinen 
schnel leren Ansch luss oder - mit noch mehr 
Pech - überhaupt keinen DSL-Ansch luss. 

Wer von einem solchen Portmangel  be­
troffen ist, so l l te sich mit dem Service seines 
Providers abstimmen, was zu tun ist. I m  
sch l immsten F a l l  muss d e r  Kunde a l l e  paa r  
Wochen einen Auftrag ertei len - und hoffen, 
dass er irgendwann zum Zug kommt. I st eine 
Alternative verfügbar, schalten d ie Provider 
nach Rücksprache mit dem Kunden i n  der  
Regel zunächst e inmal  e inen Ersatzansch luss 
mit ger ingerer Bandbreite. 

Zeitfrage 

Der Ausbau erfolgt nur  dort, wo er sich lohnt. 
Die Rosinen haben die Anbieter schon lange 
aus dem Kuchen gepickt, nun  versuchen sie, 
mit mögl ichst ger ingen I nvestit ionen mög­
l ichst viel zusätzl iche E innahmen zu generie­
ren - und das geht immer noch am besten in 
dicht besiedelten Reg ionen.  Vom Netzaus­
bau profitieren weiterhin vor al lem die Kun­
den i n  den Ba l l u ngszentren, d ie  sowieso 
schon g roße Bandbreiten und viel Auswah l  
haben. 

Der Ausbau auf dem Land geht weiter, a l ­
lerd ings i n  kleinen Trippelsch ritten und mit 
g roßen Zuschüssen von betroffenen Ge­
meinden und Landkreisen. Die Bundesreg ie­
rung hat zwar erkannt, dass es vor a l lem an  
I nvestit ionen feh l t  und dass  d iese fü r länd­
l iche Gebiete zumindest tei lweise von staat­
l icher Seite kommen müssen, hat aber offen­
ba r noch keine konkreten P lä ne, wie der 
Gesamtinvestitionsbeda rf von 20 M i l l ia rden 
Euro fü r den flächendeckenden Ausbau  mit 
mindestens SO MBit/s a ufgebracht werden 
sol l .  (uma) 

www.d.de/1408070 c't 
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Ariane Rüdiger Viele Ausnahmen 

Sammelanweisung Nicht unter das Gesetz fa l len unter anderem 
sicherheitsrelevante E inrichtungen, G lüh lam­
pen, Geräte, d ie  Tei l  e ines anderen Geräts 
sind, Weltra umtechn ik, ortsfeste Großtech­
n ik, Verkeh rsm ittel a ußer  E-Bikes, beweg­
l iche Masch inen, Geräte fü r Forschung und 
Entwickl ung sowie impla ntie rba re oder 
mögl icherweise infektiöse Medizintechn ik. 
Der E lektroG-Entwu rf lässt auch Embedded­
E iektron ik  außen vor, laut Kommentierung 
d ie "Maschine in  der Maschine". S inngemäß 
beschreibt § 2 Abs.  2 Ausnahmen fü r i ntel l i ­
gente Kleidung oder auch Spie lzeug .  Das 
entspricht der  bisher igen Rechtsprechung :  
2008 hat  das  Bundesverwaltungsgericht ent­
schieden (Aktenzeichen 7 C 43.07), dass der 
Sportschuh "Ad idas 1 "  mit e lektronischer 
Fersendämpfung nicht unter das E lektroG 
fä l l t. Doch wenn E lektron ik  i n  immer mehr 
Al ltagsgegenständen steckt, erschwert das 
d ie sortenreine Mü l lverwertung. 

Neues E lektrosch rott-Gesetz verpfl ichtet 
H ä n d ler  zu r Rückn a h m e  

Ein Entwu rf fü r e in überarbeitetes Gesetz zur Altgeräte-Entsorgung 
sieht vor, dass g rößere Einze lhändler  Kleingeräte zurücknehmen müssen.  
Dadurch sol len die Sam melquoten steigen, weil Verbraucher n icht mehr  
zum Wertstoffhof fah ren müssen .  

D ie fü r Privat leute woh l  erfreu l ichste Be­
stimmung des Gesetzesentwurfs zum 

neuen E lektro- und E lektron ikgerätegesetz 
(E iektroG) steht in  § 1 7: Wer ein kleines E lek­
tron ikgerät mit weniger a l s  25 Zentimetern 
Kanten länge entsorgen möchte, muss ba ld 
n icht  mehr zum Wertstoffhof fah ren .  Statt­
dessen reicht ein Besuch im nächstgelegenen 
E lektro laden, der mehr als 400 Quadratmeter 
Verkaufsfläche nutzt: Hier darf man sein Alt­
gerät kostenlos abgeben - ohne Zwang zum 
Neukauf. Wer e in Gerät kauft, darf e in a l tes 
mit g leicher Funktion beim Händler lassen, so 
wie das heute bei Wasch- und Spü lmaschi­
nen oder Küh lschränken übl ich ist. 

Ziel des neuen ElektroG ist eine Steigerung 
der Sammel- und Recycl ingquoten. Bisher lan­
det zu viel E lektrosch rott im Restmü l l  oder 
vergammelt jahrelang in  Schubladen. Größe­
re Schrottmengen würden manches bisher zu 
teu re Recyc l ingverfah ren wirtschaft l ich ma­
chen. Der E lektroG-Entwurf des Bundesum­
weltmin isteri ums so l l  auch unerwünschte 
Handelswege fü r Computersch rott behin­
dern, etwa den Export nach Ghana zur unkon­
tro l l ierten Entsorgung .  Weiteres Ziel ist ein 
höheres fachl iches N iveau bei den G l iedern 
der Wiederverwertungs- und Recycl ingkette. 

Deutsch land ist a l s  EU-Mitg l ied verpfl ich­
tet, d ie neuen, wesentl ich strengeren Versio­
nen von RoHS (Regu lat ion on Haza rdous 
Substances, EU-Richt l i n ie  201 1 /65/EU) und  
WEEE  (Waste E lectron ic  and E l ectronica l  
Equipment, 201 2/1 9/EU) in  nationa les Recht 
umzusetzen .  Dieser Vorgabe h inkt der Ge­
setzgeber längst h i nterher. Der E lektroG­
Entwu rf regelt wie bisher Rücknahme und 
Recyc l ing von E lektrosch rott unterscheidet 
s ich im Deta i l  aber sta rk vom a lten Gesetz. 
Erfasst ist beispielsweise erstmal ig auch d ie 
Vorbereitung zur Wiederverwendung (Refu r­
bishment). 
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ln seinen Geltungsbereich bezieht das 
neue Gesetz ab  August 201 8 "grundsätzl ich 
al le E lektro- und E lektron ikgeräte" (§ 2) e in 
und folgt der aktue l len WEEE-Richtl in ie mit 
einer veränderten Kategorisierung. Statt fünf 
Sammelgruppen mit zehn Kategorien g ibt es 
bloß noch sechs Kategorien, von denen vier 
Computer, Telekommunikationsgeräte und 
ih re Peripherie einsch l ießen: Bi ldschirmgeräte 
mit mehr a ls  1 00 Quadratzentimeter Display­
Fläche (Gruppe 2), E lektronikgeräte mit Kan­
tenlängen über 50 Zentimeter (4), Geräte, bei 
denen nur eine Kante 50 cm oder mehr misst 
(5) und noch kleinere (6). Das Gesetz legt Sam­
melziele in Form jähr l icher Pro-Kopf-Mengen 
fest. Es werden auch Mindestverwertungs­
raten für die verschiedenen Sammelgruppen 
angestrebt, je nach Typ 55 bis 85 Prozent. 

Wesentl ich verfeinert wurden die Begriffs­
bestimmungen in § 3. So g ibt es jetzt den Be­
g riff "historische Altgeräte" fü r solche, die vor 
dem 1 3 . August 2005 in Verkehr  gebracht 
wurden. Auch d ie Rol len  einze lner Akteu re 
s ind genauer beschrieben. Beispielsweise ist 
jeder ein "Anbieter", der E lektrogeräte ge­
werbl ich präsentiert oder zu Kaufangeboten 
auffordert - dies richtet sich woh l  gegen den 
bisher im Graubereich agierenden Hande l  
mit a l ten Geräten und Komponenten. Neu ist 

Elektroschrott-Recycl ing in Deutschland 

Das ElektroG regelt das Zusammenspiel von Umweltbundesamt und Industrie 

Umweltbundesamt 

l 
Rechts- und Fachaufsicht des 

U mweltbundesamtes 

Überwachung und Prüfung: 
- Aufgabenerfu l l ung  du rch die EAR 

- Rechtsbeschwerden 

- gebührenfinanzierte Ausgaben der EAR 

Aufgaben­

übertragung 

du rch Beleihung  

Industrie 

Projekt­

gesellschaft EAR 

Gründung 

Gremien der 

Prod uktbereiche 

Erarbeitung Regelbuch 

Stiftung Elektro-Aitgeräte Register 

(EAR, gemeinsame Stel le) 
4 I nformationspfl icht 

..,..,. ......... ...." ...... ...." ...... _ {bel iehener Ermitt lung der 

Herste l lerverpfl ichtungen 

{n icht bel iehen) 
Aufsichtspflicht Teil) 

Durch Beleihung übertragene Aufgaben: 
- Reg istrierung 

- Anordnung  fü r Erstbehä ltergeste l l ung 

und Abho lungsauftrag an  Herstel ler 
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der "Bevo l lmächtigte", der e inen Herste l le r  
ohne Niederlassung in  Deutsch land rechtl ich 
h insichtl ich der Herstel lerpfl ichten vertritt. 

Ein Design, das die Wiederverwertung be­
h indert, so l l  es zukünftig nicht mehr geben, 
auch Batterien und Akkus sol len "mög l ichst" 
problemlos entnehmbar sein .  Doch die Vor­
gaben zur Produktkonzeption in § 4 s ind un­
scharf formu l iert und es b le ibt offen, wie die 
Erfü l l u ng nachgewiesen werden sol l ,  zumal  
es Ausnahmen g ibt: Etwa andere rechtl iche 
Vorschriften oder auch, wenn bei e iner ande­
ren Konstrukt ion oder Herste l l ung  deren 
"Vortei le überwiegen". 

Wesentl ich klarer wird die Entsorgung von 
Altgeräten aus Privathausha lten geregelt .  
Dabei legen schon d ie  Begriffsbest immun­
gen (§ 3) fest: Gerätetypen, d ie  privat und  
berufl ich genutzt werden können, "gelten a l s  
Altgeräte aus privaten Hausha lten". Das dü rf­
te auf so zieml ich jeden Laptop, PC, Drucker, 
Mon itor und auf jede externe Festplatte zu­
treffen und auch gewerbl iche Nutzer können 
sie fo lg l ich zur Altmü l l sammelstel le br ingen. 
E inen g roßen Server oder Netzwerk-Switch 
müssen sie aber anders entsorgen, etwa dem 
Herste l ler  zurückgeben. 

Auch d ie Pfl ichten der Akteu re in  der Ver­
wertungskette regelt das neue E lektroG: Die 
Gemeinden sammeln d ie Altgeräte auf Wert­
stoffhöfen oder holen sie bei den Besitzern 

ab. Sie müssen die privaten Haushalte über 
Sammelste l len i nformieren, aber a uch über 
d ie  s ichere Behand lung  krit ischer Geräte, 
etwa Leuchtstoffl ampen mit Quecksi l ber. 
Mindestens d rei Jahre lang kann  die Gemein­
de entscheiden, die Verwertung einer be­
stimmten Sammelgruppe sel bst zu überneh­
men, statt sie den Herste l lern zu überlassen. 
Dieses Optionsrecht war von den Herste l lern 
a l s  Ros inenpickerei kriti s iert worden, wei l  
man mit bestimmten E lektroschrott-F raktio­
nen gutes Geld verdienen kann .  

Laut  § 20 i s t  fü r jedes Altgerät e ine "Erst­
behand lung" verbind l ich vorgesch rieben, 
a l so beispielsweise d ie Zerlegung .  § 2 1  ver­
langt vom "Erstbehand ler" - a l so dem Be­
trieb, der die Geräte zerlegt - eine jähr l ich zu 
erneuernde Zertifizierung du rch qua l ifizierte 
Gutachter. Ausgenommen davon s ind Ent­
sorgungsfachbetriebe. 

§ 20, Absatz 3 schreibt die Bed ingungen 
fü r d ie E lektroschrottbehand lung im Ausland 
vor. Der Export b le ibt gestattet, aber nu r  
unter den  strengen und ziem l ich bü rokrati­
schen Bed ingungen der An lage 7.  So wi l l  
man  zu r  Entsorgung vorgesehenen E lektro­
sch rott von gebrauchten Geräten unter­
scheiden, die weitergenutzt werden so l len, 
mögl icherweise nach einer Repa ratur .  Man 
vermutet, dass e in  g roßer Tei l  der  zur 
i l lega len Entsorgung etwa nach Afrika expor-

Report I E lektronik-Entsorgung 

t ierten Geräte absicht l ich fa lsch a l s  Ge­
brauchtwa re dekla r iert wird. Ein Exporteur  
braucht nach dem Entwu rf nun  e ine Rech­
nung und einen Kaufvertrag fü r jedes Gerät 
sowie obendrein eine Beschei n igung des 
Vorbesitzers, der den Transport veran lasst. 
Außerdem muss er  es auf Funkt ion prüfen 
und sich darüber e in Testat ausste l len lassen. 
Die hohen Hü rden s ind ein zweischneidiges 
Schwert: E ine fachgerechte Aufa rbeitung 
von Altgeräten in  armen Ländern schont die 
Umwelt und könnte mehr Menschen Zugang 
zu IT-Geräten verschaffen. 

Meh rere Parag rafen rege ln  d ie  u mfa ng­
re ichen Berichtspfl i chten a l ler Betei l igten an  
d ie Stiftung E lektro-Aitgeräte-Reg ister (EAR), 
deren genaue Funktionen als "gemeinsame 
Ste l le" a l ler am  Recyc l ing Betei l igten und d ie 
Ro l l e  des Umweltbundesamts a l s  zuständ i ­
ger Behörde. 

Schon l iegen erste Stel l u ngnahmen vor. 
So fü rchtet der Bundesverband der Deut­
schen Entsorgungs-, Wasser- und Rohstoff­
wi rtschaft neue Sch l upflöcher du rch d ie vie­
len neuen Rücknahmeste l len im Handel  und 
kritisiert das Optionsrecht der Städte und Ge­
meinden. Auch der Verband der kommuna­
len Unternehmen s ieht d ie  Rücknahmever­
pfl ichtung des Hande ls  eher kritisch, h ier 
werde mögl icherweise e in  teu res Para l le l ­
system entstehen. (ciw) c't 





N ichts spr icht dagegen, s ich 
seine eigene, flexib le Spie l­

konsole sel bst zusammenzu­
bauen. Auf neuer, effizienter Pe­
Ha rdware laufen Spie le i n  hoher 
Deta i lstufe bei Fu l l  HD  ruckelfrei 
- dagegen müssen sel bst die ni­
ge lnage l neuen Xbox One und 
P laystat ion 4 be i  v ie len  frisch 
ersch ienenen Spielen mange ls  
Leistung auf geringere Auflösun­
gen runterschalten. Außerdem 
g ibt es mitt lerwei le Software, d ie 
aus  PC-Techn ik  zusammen­
gesteckte Kompakt-Rechner i n  
echte Spie lkonsolen verwandelt. 
Va lves Steam-Ci ient br ingt unter 
Windows 8.1 a l les Wesent l iche 
mit :  Zug riff auf Tausende Pe­
Spie le, die meist günstiger a l s  
i h re Konsolen-Pendants s ind, d ie  
Vol l bi ld-Bed ienoberfläche "Big 
Pictu re" und eine hervorragende 
Gamepad-Einb indung .  Als kos­
tenlose Alternative zu Windows 
hat Va lve e in  Rundum-Sorglos­
Paket auf Basis von Debian-Li nux 
zusammengeschnü rt: Das Spie­
le-Betriebssystem SteamOS lässt 
sich leicht insta l l ieren und aktua­
l is iert sich soga r von selbst. Auch 
hier fäh rt das System d i rekt in 
den Big-Pictu re-Modus .  A l ler­
d ings  ist dessen Spie leangebot 
im Verg le ich zu Windows noch 
mau :  Quas i  a l l e  großen B lock­
buster la ufen bisher nu r  unter 
Windows. Wer SteamOS aber 
schon mal ausprobieren möchte, 
bekommt a l l e  wichtigen I nfos im 
Art ikel auf Seite 86. 

Im Laufe des Jahres wol len ver­
schiedene Herste l ler  SteamOS­
Spie lkonsolen aus PC-Ha rdware 
als "Steam Machines" herausbrin­
gen. Da es eigentl ich keinen 
Grund gibt, auf d iese zu warten, 
haben wir nach reifl icher Überle­
gung und viel Tüftelei zwei Spiel­
konsolen-Bauvorschläge erarbei-

Praxis I c't Steam Box 

Rennspiele sind das Steckenpferd der Konsolen - warum nicht auch in  hübsch? Mit der c't Steam Box 
kann  man Dirt Showdown in Fu l l  HD und maximaler Deta i lstufe ruckelfrei spielen. 

tet .  Unsere c't Steam Box 720 
reicht, um die meisten Spiele 
in  720p-Auflösung (1 280 x 720 
Pixel) und hoher Grafikqual ität ru­
ckelfrei darzustel len. Sie setzt auf 
den derzeit schne l l sten AMD­
Kombiprozessor mit integ rierter 
GCN-Grafikeinheit, ist noch kom­
pakter als unsere erste c't Steam 
Box vom März 201 3, wesentl ich 
leiser und dennoch 40 Prozent 
schnel ler [ 1 ] .  Die c't Steam Box 
1 080 packt selbst aktuel le Titel in 
Fu l l  HD (1 920 x 1 080 Pixel) und 
meist maximaler Deta i l stufe. l n  
ih r  stecken e i n  aktuel ler Core-iS­
Prozessor von I ntel und die neu­
este Nvidia-Grafi kka rte GeForce 
GTX 750 Ti mit Maxwel l -Architek­
tu r. Auch d iese Va riante b le ibt 
fl üsterleise, fä l l t  wegen der ge-

steckten Grafikka rte aber etwas 
g rößer aus. 

Die c't Steam Box 720 kostet 
im Eigenbau ink lusive Windows 
8.1 709 Eu ro, d ie 1 080er-Version 
826 Euro. Damit s ind sie 200 be­
ziehungsweise gut 300 Euro teu­
rer als eine Xbox One. Unsere 
Konsolen sind a l lerd ings  soga r 
u nter Last le iser a l s  Xbox One 
und  P laystat ion 4 im Standby 
und  bieten dennoch e ine hohe 
Rechen- und Grafi kpower. Au­
ßerdem ist d ie  Spie leauswah l  
g rößer und der Preis der Spie le 
n ied r iger :  Neue Konsolentitel 
kosten meist um die 70 Eu ro, die 
PC -Versionen häufig nur 40 Eu ro. 
Offizie l l e  Steam Machines mit 
Va lves Segen werden sehr wahr­
schein l ich mehr kosten, wenn sie 

annähernd d ie g leiche Leistung 
br ingen wie d ie c't Steam Box. 

Beide Systeme s ind mit einem 
Vierkernprozessor ausgestattet, 
da die meisten Di rectX- 1 1 -Spie le 
mitt lerwei le  von mehr a ls zwei 
Kernen profitieren. So lassen sich 
Physik- und Soundeffekte sowie 
die künst l iche I nte l l igenz von 
Computergegnern effiz ient pa­
ra l le l  berechnen.  8 GByte Ar­
beitsspeicher verh indern lästige 
Ruckler, wei l Dateien seltener auf 
d ie  Festplatte ausgelagert wer­
den müssen. Das Betriebssystem 
und die Steam-Spie leb ib l iothek 
l i egen auf einer 1 -TByte-Fest­
p latte. Das Schnittste l lenange­
bot entspricht mit 4 x USB 3 .0, 
Gigabit-Ethernet, WLAN, B lue­
tooth und HDMI dem Stand der 

Die c't Steam Box 720 ist kompakt, dafür geht es im I nneren jedoch eng zu. E ine Grafikkarte passt nicht h inein .  
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Praxis I c't Steam Box 

Die c't Steam Box 1 080 hat genug Dampf für fl üssiges Spielen in Fu l l  HD. Beide Konsolen 
sind beim Spielen leiser a ls  Playstation 4 und Xbox One im Standby. 

Techn ik. E ine genaue Übersicht 
der verbauten Komponenten 
zeigt die Tabel le auf d ieser Seite. 

Selbstverständl ich können Sie 
die Konsolen auch modifizieren 
und andere Bautei le verwenden, 
a l lerd ings beeinfl ussen Änderun­
gen bei Mainboa rd, Gehäuse­
lüfter, Netztei l  und Prozessor­
küh ler  den Geräuschpegel und 
d ie  Leistungsaufnahme erheb­
l ich .  Warum wir welche Kompo­
nenten verwendet haben, lesen 
Sie im Kasten auf Seite 80. 
Ausführl iche Videos zum Bau bei­
der Steam-Boxen finden Sie über 
den c't-Link am Ende des Artikels. 

Bauanleitung 
c't Steam Box 720 

Das Bauen der  kompakten c't 
Steam Box 720 kann  gut  und  
gerne zwei Stunden dauern.  Ha l ­
ten  S ie  die Reihenfolge exakt ein, 
denn im engen Gehäuse (Si lver­
stone Mi lo ML06) lassen sich ver­
gessene Sch ritte n icht nachho­
len, ohne den Großtei l der Kom­
ponenten wieder a uszubauen.  
Beachten Sie insbesondere be i  
der Montage des Küh lers d ie  
H i nweise der bei l iegenden Be­
d ienungsan leitung.  

Da der Prozessorküh ler Scythe 
Big Shu riken 2 per Konterplatte 
(Backp late) mit dem Board ver­
schraubt wi rd, entfernen Sie a l s  
Erstes d ie u rsprüng l iche Küh ler-
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befestigung  des Ma inboards 
(zwei schwarze Retention-Modu­
le). Ziehen Sie dafü r  die Stifte aus 
der Mitte der Spreizdübel unge­
fähr  1 cm nach oben. Mit etwas 
Druck auf d ie  weißen Dübe l  a n  
de r  Unterseite de s  Ma inboards 
lassen s ich d ie  beiden Modu le  
lösen. Setzen Sie ansch l ießend 
den Prozessor  vorsichtig i n  d ie  
CPU-Fassung und verriege ln den 
Büge l .  Danach stecken Sie den 
Arbeitsspeicher i n  d ie  be iden 
D IMM-Siots und d ie be iden An­
sch l u sskabel der WLAN-Anten-

Komponentenliste 
Bauvorschlag (t Steam Box 720 

CPU AMD A 1 0-7850K 

CPU-Kühler Scythe Big Shuriken 2 Rev.B 
(SCBSK-21 00) 

Hauptplatine Asrock FM2A88X-ITX+ 

Hauptspeicher 2 x 4 GByte DDR3-2133, 
Corsair Vengeance Low Profile 
(CML8GX3M2A2133C1 1 B) 

Festplatte Seagate Laptop SSHD  1TB 
(ST1 000LM014) 

Gehäuse Silverstone Milo ML06 (SST-ML06B) 

Gehäuselüfter Enermax T.B.Silence PWM 80mm 
(UCTB8P) 

Netzteil Silverstone Strider Series 300W 
SFX12V (5ST-ST30SF) 

Grafikkarte im Prozessor integriert 

Control ler Microsoft X360 Wireless Control ler 
für Windows (JR9-00007) 

Versandkosten Pauschale 

Zwischensumme Hardware 

Betriebssystem Windows 8.1 64 Bit SystemBuHder 

Summe inklusive Windows 

nen in das zugehörige Kä rtchen. 
Im  nächsten Sch ritt befestigen 
Sie d ie  mitgel ieferten Halterun­
gen mit dem Küh l körper. Diese 
Klemmen versch rauben Sie da­
nach du rch das Ma inboard mit 
der Konterplatte auf der Rück­
seite des Mainboards. Richten Sie 
sich dabei nach der bebi lderten 
Anleitung und denken Sie daran, 
d ie Wärmeleitpaste auf den Pro­
zessor a ufzutragen, bevor der 
Kühler angeschraubt wird. 

Vor dem Einbau des Main­
boa rds muss das Gehäuse tei l -

(t Steam Box 1 080 

155  € Intel Core i5-4430 1 5 1 € 

34 € Scythe Iori 30 € 

80 € MSI H871 AC (7851 -039R) 95 € 

87 € 2 x 4 GByte DDR3-1 600, 67 € 
z. B. Mushkin Essentials 
(997 10 1 )  

79  € Western Digital WD B l ue  1TB 48 € 
(WD1 0EZEX) 

57 € Coollek U3 68 € 

8 € beim Gehäuse dabei 

48 € Be quiet! Pure Power L8 300W 40 € 
(BN220) 
Asus GTX750Ti-OC -2GD5 145 € 

38 € Microsoft X360 Wireless Control- 38 € 
ler für Windows (JR9-00007) 

25 € Pauschale 25 € 

611 € 707 € 

85 € Windows 8.1 64 Bit SystemBuHder 8S € 

696 € 792 € 

weise zerlegt werden: Die mittle­
re Strebe, die Mehrzweckha l ­
terung und der Festplattenkäfig 
müssen raus .  Befestigen Sie da­
nach d ie  Festplatte mit vier 
Schrauben im Käfig, wobei die 
SATA-Ansch lüsse in  Richtung des 
Ma inboards zeigen.  Anschl ie­
ßend wandern Käfig, 1/0-Biende 
des Mainboards und SFX-Netztei l  
ins  Gehäuse. Der Netzte i l l üfter 
muss dabei nach oben zeigen, 
denn sonst zieht er keine Luft. 

Der Gehäuse l üfter kommt i n  
d ie  h i ntere E inbauposit ion an  
der  rechten Seitenwand und  
pustet wa rme Luft nach  d rau­
ßen.  Die Schrauben z ieht  man 
n icht  zu fest an, sonst schleifen 
d ie Lüfterblätter am Rahmen. 

Nun kommt der fu mmel ige 
Tei l :  Verb inden Sie d ie  SATA­
Kabel, den ATX24- und ATX1 2V­
Stecker, d ie  Pfostenstecker fü r 
LEDs, USB 3.0 und Taster sowie 
die Lüfterkabel (CPU_FAN 1 ,  CHA­
FAN 1 )  noch außerha l b  des Ge­
häuses mit dem Boa rd . Gleiches 
gi lt fü r d ie Antennenbuchsen in 
der 1/0-Biende. Bei Unkla rheiten 
zur Belegung und Position der 
Ansch lü sse h i l ft das Handbuch 
weiter. I st das a l les geschafft, 
ta uchen Sie das Board mit den 
Ansch lüssen zuerst ins Gehäuse 
und sch rauben es fest. 

Damit das Kabelgewirr den 
Luftstrom nicht b lockiert, müs­
sen d ie  überschüss igen Leitun­
gen zwischen Netztei l  und Fest­
p lattenkäfig l iegen.  Ha lten S ie 
den Bereich um den CPU-Küh ler  
frei, um  e inen H itzestau zu ver­
meiden. Zum Schl uss kommt der 
schma le  Querträger wieder auf 

Einstellungen für das 
BIOS-Setup 

Option (BIOS-Setup: Taste "Entf") Wert 

(t Steam Box 720 

OC Tweaker -> Load XMP Setting XMP Profile 1 

H/W Monitor -> Silent Mode 
CPU Fan 1 Setting 
H/W Monitor -> Silent Mode 
Chassis Fan 1 Setting 
Boot ·> CSM ·> CSM Disabled 

(t Steam Box 1 080 

Settings -> Advanced ·> Intel Disabled 
Smart Connect Configuration 
Settings -> Boot -> Boot Mode UEF I  
Select -> UEF I  
Overclocking -> CPU Features -> Cls 
Package C State Limit 
Hardware Monitor ·> 1 2,5% 
Min Fan Speed 
Hardware Monitor -> Target 55 'C 
Temperature -> Min 
Hardware Monitor -> Target 80 "C 
Temperature -> Max 
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Praxis I c't Steam Box 

Qual der Wah l  

Auf dem Weg z u  den fertigen Va rianten der c't 
Steam Box mussten wir etl iche Stol persteine um­
gehen. E in ige davon haben wir herausgegriffen, 
denn so lässt sich leichter nachvol lziehen, warum 
wir sie genau so gebaut haben. Trotz des giganti­
schen Ha rdware-Angebots schrumpfte die Aus­
wah l  an Komponenten nach dem Aussieben an­
hand unserer Kriterien sch rittweise auf wenige 
Optionen zusammen. l n  das flache Gehäuse der 
AMD-Variante passen zum Beispiel nur ein Netz­
tei l im SFX- und ein Mainboard im MinHTX-For­
mat. lm Verg leich zu ATX-Netztei len und (Micro-) 
ATX-Boa rds kosten d iese 50 Prozent mehr. 

Auch bei der g rößeren c't Steam Box 1 080 
haben wir uns fü r ein Min i-ITX-Board entschie­
den, denn bei d iesem s ind WLAN und B luetooth 
bereits an Bord. Zudem reicht ein PEG-Siot fü r 
d ie Grafi kka rte aus, a l l e  anderen Komponenten 
wie Netzwerk, Audio und Co sind bereits auf 
dem Mainboard aufgelötet 

Fü r  den A 1 0-7850K der c't Steam Box 720 waren 
ledig l ich zwei Min i- ITX-Ma inboards mit der CPU­
Fassung FM2+ l ieferbar. Das Gigabyte GA­
F2A88XN-WI F I  schied jedoch aus, wei l die Exem­
plare im Handel  noch mit der ä l teren BIOS-Ver­
sion F1 versehen sind, d ie nicht mit Kaveri-Pro­
zessoren zu rechtkommt [6] . So fie l  die Wah l  auf 
das Asrock FM2A88X-ITX+, das außerdem eine 
bessere Lüfterrege lung mitbr ingt. 

Bei der c't Steam Box 720 haben wir auf e ine 
Grafi kka rte verzichtet, denn Low-Profi le-Karten 
sind entweder zu schwachbrüstig oder mit 
einem Dua i-Siot-Küh ler ausgestattet, fü r den der 
P latz fehlt .  Damit die R7-GPU des Kombiprozes­
sors ih re Leistung optima l  entfa lten kann, muss 
schne l ler  Speicher vom Typ DDR3-21 33 stecken. 
Oft s ind d iese RAM-Modu le jedoch mit hohen 
Küh l rippen versehen, d ie in  Konfl i kt mit dem 
Low-Profi le-Prozessorküh ler  geraten. Desha lb 
sp ie l t  be im Kauf neben den Pa rametern fü r Spei­
chergeschwindigkeit und - latenzen d ie Bauhöhe 
eine entscheidende Rol le. Von nachträg l ichen 
rusti ka len E ingriffen, wie dem Verbiegen der 
Küh l  bleche, raten wir dr ingend ab.  

Die zu den Hauptprozessoren mitgel ieferten 
Boxed-Küh ler  ragen zwar nicht über die Spei­
cher-Siots, s ind wegen ih rer kleinen Lüfter unter 
Last aber laut, wesha lb  wir sie bei beiden Konso­
len du rch andere Küh ler ersetzt haben. 

Beim kle inen Gehäuse der c't Steam Box 720 war 
es sehr kompl iziert, das Küh lsystem zu optimie­
ren. Zum einen kann  d ie Luft im d icht gepackten 
I nneren nicht ungehindert h indurchströmen 
und zum anderen lässt sich nur an  wenigen Stel­
len ein Gehäusel üfter unterbri ngen. ln der ferti­
gen Konsole saugt der CPU-Lüfter küh le  Umge­
bungs l uft über eine Seitenöffnung an. Der Netz­
tei l I üfter a l le in  reicht wiederum nicht aus, um 
die wa rme Abl uft wieder nach d raußen zu trans­
portieren, wesha l b  wir zusätzl ich einen 8-cm­
Lüfter auf der rechten Seite eingebaut haben. 

Da i n  das kompakte Gehäuse der c't Steam Box 
720 nu r  2,5"-Laufwerke passen, haben wir uns 
fü r eine Hybrid-Festplatte entschieden. Deren 
zusätzl icher F lash-Speicher (8 GByte) reduziert 
d ie Zugriffszeiten bei häufig benötigten Daten 
und g leicht so die ger ingere Geschwindigkeit 
der 2,5"-Piatte aus. Das macht sich du rch schnel­
leres Hochfahren und kü rzere Ladezeiten von 
Spie len bemerkbar. Im Gehäuse der I ntel-Va rian­
te geht es l uftiger zu, wesha l b  dort e ine schne l le 
3,5"-Festplatte mit 7200 U/min zum Einsatz 
kommt. 

Dass wir unsere P lanung in  letzter Minute über 
den Haufen werfen müssen, kommt se lten vor, 
passierte aber bei der c't Steam Box 1 080. U r­
sprüng l ich hatten wir uns das Cooltek Coolcube 
Maxi ausgesucht, der Liefertermin verschob sich 
jedoch unerwartet von Ende Februar auf einen 
Termin nach Redaktionssch l uss. Desha l b  haben 
wir es ku rzfristig du rch das Cooltek U3 ersetzt. 
Die Entscheidung fie l  bewusst auf ein Micro­
ATX-Gehäuse, obwoh l  wir ein Min i- ITX-Board 
benutzen, da bei Min i-ITX-Gehäusen die Grafi k­
ka rten l üfter d i rekt neben der Gehäusewand 
oder der Festplatte sitzen. Das versch lechtert 
die Küh l l eistung, die Lüfter müssen schne l ler  
a rbeiten und s ind lauter. 

Unter den ausladenden CPU-Kühler  der c't Steam Box 720 
passen nur Speichermodule ohne hohe Küh l  bleche. 
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den Gehäuserahmen, nicht aber 
die Mehrzweckha lterung .  Der 
dem Gehäuse beigelegte Staub­
fi l ter mit  Magnetha l terung 
sch l üpft unter d ie  Ansaugöff­
nung des Gehäusedeckels .  

Bauanleitung 
c't Steam Box 1 080 

Der Bau der c't Steam Box 1 080 
geht etwas leichter und schnel­
ler von der Hand, da das g rößere 
Gehäuse mehr Platz zum Rangie­
ren der Bautei le lässt. Auch hier 
empfieh l t  es s ich, zuerst das 
Ma inboa rd zu bestücken .  Klap­
pen Sie den Bügel der CPU-Fas­
sung auf und setzen Sie den Pro­
zessor vorsichtig e in .  Die schwar­
ze Schutzkappe löst s ich beim 
Schl ießen des Bügels von sel bst. 

Als Nächstes d rücken Sie d ie  
Speicherr iegel i n  d ie  S lots. Im 
Unterschied zum Asrock-Boa rd 
der c't Steam Box 720 stecken 
die Antennenkabel  bereits am 
WLAN-Modu l .  De r  Prozessorküh­
le r  Scythe Io ri verwendet die 
le ichter zu montierenden Push­
Pins .  Für den Zusammenbau der 
Ha lterung brauchen Sie aber  
ebenfa l l s  e inen Schraubend re­
her, mit dem Sie die Push-P in­
Bügel am Ha lteblech befestigen. 

Nachdem Sie einen erbsen­
g roßen Tropfen Wärmeleitpaste 
auf den Prozessor aufgetragen 
haben, kommt der Küh ler d rauf. 
Fü r  d ie  optima le Ausr ichtung 
sol lten die kupferfa rbenen Heat­
pipes des Scythe Iori zum Grafi k­
ka rten-Steckplatz (PEG-Siot) zei­
gen .  Drücken Sie die jewei l s  
gegenüber l iegenden Spreizdü­
bel fest, bis d iese hörba r e inras­
ten. Entfernen Sie vorm E inbau 
der rest l ichen Komponenten den 
Montagerahmen fü r e ine zweite 
Festplatte. 

Im nächsten Sch ritt wandert 
das Netztei l  ins Gehäuse. Wich­
tig: Dessen Lüfter muss Richtung 
Board zeigen !  Schrauben Sie 
dann d ie  Festplatte an  d ie Ent­
koppler im Gehäuseboden, set­
zen Sie die 1/0-B iende in d ie 
dafü r  vorgesehene Ausspa rung 
und montieren Sie die Abstands­
ha lter fü r das Board. Verbinden 
Sie anschl ießend sämtl iche Kabel 
fü r Strom, SATA, Gehäusel üfter 
und F rontansch lü sse mit dem 
Mainboa rd und bauen jenes an­
schl ießend ins  Gehäuse ein. 
Dann kl ickt man d ie Grafi kka rte 
in den PEG-Steckplatz und ver­
b indet s ie mit dem 6-po l igen 
PCie-Stecker vom Netzte i l .  Zum 
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Praxis I c't Steam Box 

Das ideale Gamepad für unsere 
c't-Spielkonsole ist der Xbox-
360-Contro l ler, der tadel los 
unter Windows läuft und 
von vielen Spielen auto­
matisch erkannt wird. 

Maus und Tastatur auf 
engstem Raum vereint das kabel lose 
Keyboard Logitech K400 - praktisch fürs Wohnzimmer. 

Sch l uss kommt der Festplatten­
Montagerahmen wieder an sei­
nen P latz. 

Erste Schritte 

Verbinden Sie die c't Steam Box 
d i rekt via HDMI  mit dem Fern­
seher. Bevor Sie Windows oder 
SteamOS insta l l ieren, sol lten Sie ­
g leich welche Variante Sie gebaut 
haben - unbed ingt ein BIOS-Up­
date durchführen und danach im 
BIOS-Setup die auf Seite 78 emp­
fohlenen E inste l l ungen setzen. 
Nur so werden d ie c't Steam 
Boxen schnel l ,  leise und sparsam. 
Laden Sie s ich die aktuel le BIOS­
Version von der Webseite des 
Boa rd-Herste l lers herunter (siehe 
c't-Li nk) und entpacken Sie d ie 
Datei auf einen USB-Stick. Das 
Update selbst passiert im BIOS­
Setup (Taste Entf oder Dei beim 
Booten). Bei Asrock versteckt sich 
d ie Funktion unter Tool/l nstant 
Flash, beim MSI-Board unter Uti l i­
ties/M-Fiash. Wer seine c't Steam 
Box bequem vom Sofa aus  wa r­
ten möchte, nutzt dafü r  am bes­
ten eine d rahtlose Tastatur mit in­
teg riertem Trackpad (etwa die 
Logitech K400 für 30 Euro). 

Für die I nsta l lat ion vom USB­
Stick: Starten Sie auf einem ande­
ren Notebook oder PC den Win­
dows-eigenen Partitionierer disk­
part (Eingeben in Windows-Kon­
sole oder Windows-Suche). Der 
Befeh l  l ist disk zeigt a l l e  gefun­
denen Laufwerke. Anhand der 
Größe erkennt man die Nummer 
des Sticks, etwa "3". Ansch ließend 
wäh len Sie den USB-Stick mit 
select d i sk  3 aus .  Mit deta il d i sk  kön­
nen Sie prüfen, ob die Bezeich­
nung tatsächl ich dazu passt. 

Mit clean löschen Sie den Stick 
komplett - a l l e  Daten gehen ver-

Ioren.  Ansch l ießend legen Sie 
mit create pa rtition primary eine neue 
pr imäre Partition an  und aktivie­
ren Sie d iese mit active. E inen 
Laufwerksbuchstaben erhä l t  d ie 
Part it ion mit dem Befeh l  assig n .  
Ansch l ießend erscheint automa­
tisch der Dia log zum Formatie­
ren der neuen Pa rtit ion .  Damit 
der St ick per UEF I  booten kann, 
müssen Sie FA T32 a l s  Datei sys­
tem auswäh len. Kopieren Sie an­
sch l ießend im Explorer den l n­
ha lt der Setup-DVD auf den Stick 
- fertig .  Eventue l l  müssen Sie 
den Virenscanner kurz ausschal­
ten, um d ie Datei a utorun . inf 
kopieren zu können.  

Nach der  Windews-I nsta l l a ­
t ion füh rt der erste Weg auf d ie 
Support-Webseiten von AMD 
und Asrock beziehungsweise 
I ntel, MSI und Nvid ia .  Laden Sie 
dort d ie  a ktue l len Ma inboard­
und GPU-Treiber herunter (s iehe 
c't-L ink und Tabe l le  Seite 84) . 
Nach dem Neusta rt prüfen Sie 
im Gerätemanager, dass dort 
keine Ausrufezeichen vorhanden 
s ind. 

Fernsehtücken 

Den via HDMI  angebundenen 
Fernseher betreiben Sie im "Pe­
Modus" oder "Spie le-Modus", 
um d ie Auflösung pixe lgenau 
bi ldschi rmfü l lend darzuste l l en .  
G leichzeit ig deaktivieren d iese 
Modi häufig B i ldverbesserungs­
techn iken, die d ie  B i ldausgabe 
unnötig verzögern - das nervt 

besonders in schne l len Action­
Spie len, wo es auf jede M i l l ise­
kunde ankommt. Sol l te das B i ld 
wider Erwarten unscha rf und 
von einem schwarzen Rand um­
geben se in ,  müssen Sie das Pro­
blem über die Treibereinste l l un­
gen beseit igen.  i n  den Ska l ie­
rungsoptionen des Cata lyst Con­
trol Centers ziehen Sie den 
Reg ler  ganz nach rechts (0 Pro­
zent Underscan) .  Das müssen Sie 
je e inma l  fü r d ie  F u i i -HD-Auflö­
sung 1 920 x 1 080 und die HO­
Auflösung 1 280 x 720 du rch­
füh ren, wei l der AMD-Treiber d ie 
E inste l l ungen immer nu r  pro 
Auflösung und B i l dwiederhai­
frequenz speichert. Beim Bau­
vorsch lag mit der  Nvid ia-Ka rte 
macht der Tre iber von vornhe­
rei n a l les richtig .  

Besitzer von 3D-Fernsehern 
ste l l en  s icher, dass d ie  stereo­
skopische 3D-Ausgabe i n  den 
B i l d sch i rmei nstei l u ngen von 
Windows (Rechtskl ick auf Desk­
top, B i ldschirmauflösung) deak­
tiviert ist. 

Konsolidierung 

Zum Steuern der Konsole emp­
feh len wir das kabel lose Xbox 
360 Gamepad fü r 40 Euro. Es 
l iegt gut i n  der Hand und wird 
von sehr vielen Spielen von Haus 
aus  unterstützt. Die I nsta l lat ion 
verläuft unter Windows 8.1  pro­
b lemlos: Der kabel lose USB-Re­
ceiver wird automatisch erkannt 
und verbindet sich mit dem 

Da keine  Va ria nte der c't 
Steam Box ein optisches Lauf­
werk hat, müssen Sie Windows 
entweder über ein externes USB­
DVD-Laufwerk oder per USB­
Stick (4 GByte) insta l l ieren [2] . 
Wer Stea mOS ausprobieren 
möchte, kann den folgenden Ab­
schnitt überspri ngen und  statt­
dessen der Anle itung im Arti ke l  
auf Seite 86 folgen.  

Die c't Steam Box sta rtet d i rekt in  die Vol l bi ld-Oberfläche Big Picture. Dort lassen 
sich Spiele sta rten und e inkaufen, selbst ein Browser ist integriert. 
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Praxis I c't Steam Box 

Ideal fürs Wohnzimmer: Die Basketba l l-Simu lation NBA 2K1 4 gehört zu den besten Sportspielen 
überhaupt und lässt sich auch gemeinsam spielen. 

Gamepad, nachdem man es über 
einen Druck auf den Xbox-Knopf 
weckt. Achtung:  Das Gamepad 
der neuen Xbox One funktioniert 
unter Windows und Linux nicht. 
Va lve wi l l  übr igens einen eige­
nen Contro l ler (Steam Contro l ler) 
herausbr ingen, von dem wir im 
Janua r  bereits einen Prototypen 
in  der Hand hie lten, der uns aber 
aufgrund seiner klobigen Haptik 
noch nicht überzeugen konnte. 
Das endgü ltige Design muss spä­
testens im Mai stehen - dann sol l  
d ie Massenproduktion sta rten. 

Nachdem der  Contro l l e r  
steckt, insta l l ieren S ie  den  Steam­
Ciient über die Herste l l e r-Web­
seite [3] .  Beim ersten Sta rt müs­
sen Sie I h re Steam Box über 
e inen per E-Ma i l  versendeten 
Code freischa lten. Damit Steam 
mit Windows sta rtet und d i rekt 
in d ie  Big-Pictu re-Vo l lb i ldober­
fläche fäh rt, setzen Sie die pas­
senden Häkchen im Registerrei­
ter Oberfläche in  den Steam-Ein­
stel l u ngen.  Windows 8 . 1  muss 
nach dem Hochfahren von selbst 
die Kacheloberfläche übersprin­
gen und d i rekt i n  den Desktop 
scha lten. Dazu klicken Sie e inmal  
rechts auf d ie  Taskleiste und 
aktivieren unter E instel l u ngen 
im Registerreiter Navigation den 
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Punkt "Beim Anmelden oder 
Sch l ießen sämtl icher Apps an­
ste l le  der Startseite den Desktop 
anzeigen". Sch l ieß l ich lassen Sie 
die Taskleiste noch automatisch 
ausblenden (Rechtsklick aufTask­
le i ste, E igenschaften, Taskleiste 
automatisch ausblenden) .  

Ab dem nächsten Neustart 
springt Windows nach wen igen 
Sekunden d i rekt i n  die Big-Pictu­
re-Oberfläche. Über den Haupt­
bi ldschirm blättern Sie bequem 
du rch I h re e igene Spie lesamm­
l ung, kaufen neue Tite l  oder 
su rfen über den i nteg r ierten 
Browser. Mit dem Xbox-Control­
ler g ibt man über e ine Eingabe­
maske Buchstaben, Ziffern und 
Sonderzeichen e in - mit etwas 

Übung gel ingt das recht schne l l .  
Spie le lassen s ich sowoh l  im 
Shop a l s  auch i n  der  e igenen 
Samm lung d i rekt nach Game­
pad-U nterstützung fi l tern. Auf 
dem Vorschaub i ld  vo l l stä nd ig 
kompat ib ler Spie le prangt e in  
weißes Gamepad-Symbol, e in  
nur  zur Hälfte weiß eingefä rbtes 
Symbol deutet auf zumindest 
brauchba re Unterstützung mit 
e in paa r  Problemehen h in .  N icht 
immer ist die Anzeige aber zu­
ver läss ig :  Das Basketba l l -Spie l  
NBA 2K1 4 ist perfekt auf das 
Xbox-360-Gamepad abgestimmt, 
ta ucht aber n icht in der L iste 
kompatib ler Spiele auf. 

Wer auch sei ne Kinder ab  und 
an  mit der Steam Box zocken las-

sen möchte, kann  den Zugang 
zum Shop, der B ib l iothek oder 
der  Commun ity über d ie  E in­
stel l ung  "Fami l ienansicht" e in­
schränken. So lassen sich Spie le 
e inze ln freischalten und  bei­
spie lsweise auch d ie Chat-Funk­
tion und d ie Freundesl iste deak­
tivieren. Über d ie Option Fami ly 
Shar ing können Sie I h re Spie le­
B ib l iothek an bis zu zehn Freun­
de verle ihen .  A l le rd ings ist die 
gesamte Samm lung immer nu r  
von  e iner  Person nutzbar. Der 
Eigentümer hat dabei e in Vor­
recht und schmeißt eventue l l  
gerade sp ie lende F reunde he­
ra us (Countdown: 5 M inuten), 
sofern er  auch nur i rgendein ( ! ) 
Spiel aus sei ner B ib l iothek sta r-

Grafikleistung c't Steam Box 720 und c't Steam Box 1 080 
Speicher GPU Bioshock lnmite Dirt Showdown FIFA 1 4  NBA 2K1 4  Skyrim Tomb Raider 

FXAA/16 X AF, 4x MSAA/4x AF, 4 x  MSAA, 8 x  MSAA, 4 x A A/16 x AF, FXAA/4 X AF, 
Einst: Hoch Einst.: Hoch Einst.: Hoch Einst.: Hoch Einst.: Hoch Einst.: Hoch 
[fps] �'K� [fps] �Je""'� [fps] � .. ,� [fps] �Je'"'� [fps] b""' � [fps] b""' � 
1 280 X 720 1 280 X 720 1 280 X 720 1 280 X 720 1 280 X 720 1 280 X 720 

c't Steam Box 720 DDR3-2133 R7 . 41 • s6 - 651 - 61 . 41 . 41 

c't Steam Box 1 080 DDR3-1 600 GTX 750 Ti OC - 132 - 1 02 - 1 901 - 1 1 6  - 145 - 131 

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 

c't Steam Box 720 DDR3-2133 R7 I 22 • 38 • 401 . 44 • 28 I 24 

c't Steam Box 1 080 DDR3-1 600 GTX 750 Ti OC - 752 - 972 - 1701•2 - 1 1 52 - 942 - 812 

gemessen unter Windows 8 . 1 ,  Catalyst 14 . 1  Beta, Geforce 334.89 
1 Werte bei Zwischensequenzen, Bildrate beim Spielen doppelt so hoch 2 3D-Performance reicht für ruckelfreie Darstel lung der maximalen Detailstufe (U ltra) aus 
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Praxis I c't Steam Box 

tet. Spie le, die ein Abo erfordern, 
lassen s ich nicht verl e ihen .  Auf 
der Steam-Webseite fi ndet s ich 
e ine ausfüh r l iche FAQ zum 
Thema [4] . 

Achtung - fertig -

spielen ! 

Über d ie  Steam-Bib l iothek hat 
man Zug riff auf meh rere tau­
send PC-Spie le .  Manche Gen res 
e ignen sich besonders gut zum 
Zocken im Wohnzimmer, etwa 
Jump & Runs wie Tri ne oder 
Rennspie le wie D i rt Showdown 

und Grid 2 .  Die lassen e inen 
wortwört l ich über  Stunden i n  
der Couch vers inken und ma­
chen auf dem großen HO-Fern­
seher im Wohnzimmer viel mehr 
Spaß a l s  auf einem unbequemen 
Bü rostuh l  vor dem verg leichs­
weise winzigen PC-Monitor. Mit 
e iner kabel losen Maus-Tastatu r­
Kombination, etwa Logitechs 
K400, machen soga r MMORPGs 
wie Wor ld of Wareraft Laune. 
Von Echtzeitstrategie-Spie len a 
Ia Sta reraft I I  so l l te man d ie F in­
ger lassen - d ie s ind auf d ie  
Maus-Tastatu r-Steuerung zuge-

Performance: DirectCompute und OpenCL 

c't Steam Box 720 

c't Steam Box 1 080 

Luxmark 2.0 GPU 
OpenCL, Sala, 488.000 Dreiecke 
[K Sampies/si bess'"� 
--- 414 

Luxmark 2.0 GPU 
OpenCL, Room, 2.01 6.000 Dreiecke 
[K Sampies/si bessec� 
- 225 

-------- 969 629 

Messwerte unter Windows 8.1  
3 0Mark Geräuschentwicklung Leerlauf I leistungsaufnahme2 Leerlauf I 
Firestrike 3 D-Spiele I Voll last1 CPU+GPU 3 D-Spiele I Voll last 

[Sone] )Watt] 
c't Steam Box 720 1406 

c't Steam Box 1 080 3929 

0,2/0,4/3,2 -�=-=::::::1 28/76/140 

-�==::::1 30/88/135 

mit WLAN, Bluetooth und Xbox-360-Funkempfänger 1 Maximalwert, Prime95 und Furmark 

Treiber für Windows 8.1  64 Bit 
Komponente 

Chipsatz 

SATA 

Grafik 

c't Steam Box 720 

AMD All-in-1 13 .25.26 

bereits im All-in- 1-Treiber enthalten 

Catalyst 1 4.2 Beta 

Management Engine -

Audio 

Ethernet 

WLAN 

Bluetooth 
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Realtek High Definition Audio 6873 

Atheros Netzwerk 2.1 .0.21 

Wireless Netzwerk 1 0.0.0.263 

Bluetooth 8.0.1 .305 

c't Steam Box 1 080 

I N F-Update 9.4.1 026 

Rapid Storage Technology 1 2.8.2.1 000 

Ge Force 334.89 

Management Engine 9.5 . 1 5 . 1 730 

Realtek High Definition Audio 6.0. 1 .71 1 1  

Realtek PCI-E Ethernet 8.20.815 .2013 

Intel WIF I 1 6.6.0 

Intel Bluetooth 3 . 1 . 1 3 1 1 .0402 

schn itten und verlangen extrem 
ku rze Reaktionszeiten. 

Vie le Spie le erkennen beim 
ersten Sta rt d ie  Ha rdwa re und 
passen i h re Grafi kqua l ität fü r 
eine ruckelfreie Wiedergabe au­
tomatisch an .  Häufig muss man 
a l lerd i ngs noch d ie  Auflösung 
händ isch einste l len - in unserem 
Fa l l  a l so 720p oder 1 080p. Sol l te 
e in Spie l  bei 1 080p rucke ln ,  
reduzieren Sie zunächst d ie Auf­
lösung auf 720p, bevor S ie an  
den  e inze lnen Grafi koptionen 
herumdrehen. Du rch den hohen 
Betrachtungsabstand zum Fern­
seher fä l l t  der Unterschied zwi­
schen den beiden Auflösungs­
stufen näml ich kaum auf. Wer 
720p wäh l t, scha ltet am besten 
noch ein sparsames Kanteng lät­
tungsverfah ren a I a  FXAA (Nvi­
dia) oder MLAA (AMD) zu. Die 
kosten nur sehr wenig Leistung, 
bügeln trotzdem zuverlässig d ie 
Treppenstufen an  den Polygon­
kanten g latt. 

Sol lte es dennoch rucke ln, 
schalten S ie sukzessive d ie auf­
wendigsten Grafi kdeta i l s  ab. Zu­
nächst so l l ten Post-Processing­
Effekte wie Bewegungs- oder Tie­
fenunschä rfe d ran  g l auben, d ie  
Shader-Rechenkerne stark belas­
ten und ohnehin nur  wenig sicht­
bare Verbesserung br ingen. E in 
Herunterrege ln  der Schattende­
ta i l stufe, der Anzah l  von Partikel­
effekten und des geometrischen 
Deta i l g rads  von Sp ie lobjekten 
entlastet den Hauptprozessor. 
Manche Entwickler haben noch 
le istungsfressende Schmanker l 
aktiviert, etwa GPU-besch leunig­
te Phys ik (PhysX, etwa i n  Metro 

Um bei der c't Steam Box 720 
den CPU-Kühler zu montieren, 
muss die ursprüng l iche 
Küh lerbefest igung weichen.  
Zum Lösen der Spreizdübel 
müssen Sie zunächst die Stifte 
herausziehen. 

Last L ight oder Batman Arkham 
City) oder die aufwendige Tress­
FX-Haa rsimu lat ion (Tomb Ra i­
der) .  Das s ieht zwa r sehr schick 
aus, befördert d ie B i ldrate aber in  
den Kel ler . Das Herunterrege ln  
der Textu rdeta i l stufe br ingt  zu­
mindest auf der c't Steam Box 
720 häufig noch satte Zugewin­
ne, denn d iese legt Texturdaten 
im verg leichsweise langsamen 
Arbeitsspeicher ab. 

Monster Hunter 

Um I hnen e inen E ind ruck zu 
geben, wie le istungsfäh ig die 
beiden Sp ie lkonso len s ind, 
haben wir sie du rch Benchmarks 
repräsentativer Spie letitel ge­
schickt. Bioshock I nfinite besticht 
a l s  Vertreter a ktue l le r  Act ion­
Spie le d u rch e ine zeitgemäße 
Grafi k und  abwechs lu ngsreiche 
Gesch ichte. Für das Genre der 
Rennspiele kam das Ra l lye-Spek­
take l  D i rt Showdown zum E in­
satz. Es nutzt mass ig Shader-Ef­
fekte und verzeiht keinen lang­
samen B i ldaufbau .  Das Basket­
ba l l -Spie l  NBA2K1 4 gehört zu 
den besten Sportspie len über­
haupt und erfreut sich großer 
Bel iebtheit. The E ider Sera i l s  Sky­
r im ist e in  Echtzeit-Ro l lenspie l ,  
das perfekt auf den Xbox-360-
Contro l l e r  angepasst ist und i n  
dessen Welt man locker  über 
1 00 Stunden zubr ingen kann .  
Und  zu guter Letzt d ie  neueste 
Ausgabe von Tomb Ra ider -
nach Meinung des Autors der  
beste Tei l  der gesamten Aben­
teuer-Serie mit La ra Croft. 

Die Benchmarks zeigen, we l­
che Grafikqua l ität d ie c't-Konso­
len i n  den jewei l igen Tite l n  ru­
ckelfrei da rste l l en .  Dafü r legten 
wir Mindestb i ldraten fest, d ie un­
serer Meinung nach fü r unge­
trübten Spielspaß reichen. Schaf­
fen d ie Konsolen d iese B i ldraten 
n icht, scha lteten wir eine Deta i l ­
stufe runter. Dabei so l l ten d ie  
Kisten mindestens 40 fps im Mit­
tel erreichen, bei den auf schnel­
l e  Reaktionszeiten setzenden 
Spie len NBA 2K1 4 und  D i rt 
Showdown sol lten es mindes­
tens SS fps sein .  
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Die c't Steam Box 720 ist le is­
tungsfäh ig genug, um unter d ie­
sen Vorgaben a l l e  genannten 
Spiele i n  hoher Grafi kqua l i tät 
i nkl usive Kanteng lättung darzu­
ste l len - jedenfa l l s  i n  der 720p­
Auflösung.  l n  Fu l l  HD  laufen zu­
mindest d ie Sportspie le noch or­
dentl ich, fü r Biashock und Tomb 
Ra ider i s t  d ie B i ld rate bereits zu  
n iedr ig .  Skyrim läuft mit du rch­
schnitt l ich 28 fps und ist ob des 
relativ langsamen Gameplays in 
den meisten S ituat ionen fü r 
Ha rtgesottene noch sp ie lbar .  
Wenn  a l l erd ings  v ie le Gegner  
und  Zaubereffekte zusa mmen­
kommen, sackt d ie  B i ld rate auch 
schon mal u nter 20 fps .  Daher 
b le ibt man l ieber bei 720p. Un­
sere erste Steam Box aus  dem 
Jahr  201 3 schafft d ie Titel maxi­
mal in m itt lerer Deta i l stufe -
a l so mit  s ichtbar sch l echterer 
Grafi k. 

Die c't Steam Box 1 080 ist laut 
3DMark F i restri ke knapp d reima l  
so schne l l  wie die 720er (3929 zu 
1 406 Punkte) . Das reicht, um a l le  
a ktue l len T ite l  i n  Fu l l  HD  und 
hoher  Deta i l stufe fl üssig zu spie­
len. Biashock I nfi nite läuft sogar 
in  der U ltra-Deta i lstufe mit 61 fps. 
Auch bei D i rt Showdown, Skyrim 
und Tomb Ra ider lassen sich die 
maxima len Qua l itätse inste l l un ­
gen nutzen .  Das  Ergebnis :  E in  
wahrer Augenschmaus im Wohn­
zimmer, gegen den auch d ie ak­
tue l len Konso len - zumindest 
mit den derzeit erhä lt l ichen Ti­
tel n - nicht ansti nken können.  

Mehr und mehr werden Spie­
le  den Grafi kch ip auch fü r un i ­
verse l le  Berechnungen nutzen -
a l so Aufgaben, fü r d ie  früher  
a ussch l ieß l ich d ie  CPU verant­
wortl ich wa r. Die Schn ittste l l en  
der Wah l  s ind dabei Di rectCom­
pute und OpenCL. Dafü r s ind 

Projektseite 

Auf unserer Projektseite, die 
Sie am schne l l sten über 
ct.de/- 1 8 1 2446 erreichen, 
fi nden Sie weiterfüh rende 
I nformationen: 

- E in Video zeigt die Mon­
tage der Steam-Box. 

Im Leserforum können 
Sie über d ie Artikelstrecke 
d iskutieren sowie F ragen, 
Anregungen und Tipps 
loswerden. 
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Eine inte l l igente Gamepad-Eingabemaske ersetzt die Tastatur 
in  der Steam-Vol lb i ldoberfläche. 

beide c't-Konso len vorbereitet. 
Die c't Steam Box 1 080 ist etwa 
beim OpenCL -Raytracing-Bench­
mark Luxmark 2.0 rund zweiein­
ha l b  Mal  so schne l l  wie ih re klei­
ne Schwester. 

Es g ibt a l lerd ings auch e in ige 
wen ige Sp ie le, d ie  sel bst auf 
r ichtigen Sp ie le-Rechnern nu r  
m i t  extrem teuren H igh-End­
Grafi kka rten la ufen - etwa 
Metro Last Light. Wer e inen sol­
chen Rechner zu Hause stehen 
hat, kann  d ie  Steam-Spie le auf 
d iesem starten und  s ie via " , n­
horne Strea ming"  ü ber  WLAN 
ei nfach zur  c't Steam Box schi­
cken.  So lassen sich auch Wind­
ows-Spie le unter SteamOS spie­
len .  D ie F unkt ion befindet s ich 
a l lerdings noch im Beta-Stad ium 
und wird nu r  auf E in ladung frei­
gescha ltet. Dazu muss man sich 
bereits i n  der  Steam-Gruppe 
"Steam I n-horne Streaming" be­
fi nden [5]. Künftig wi l l  Va lve d ie 
Funkt ion fü r a l le  Nutzer fre ige­
ben. 

Ü br igens :  Wer möchte, kann  
m i t  der  c't Steam Box natü r l ich 
auch d ie  On l i ne-Spie lebib l iothe­
ken von EA (Orig in)  und Ub isoft 
(Up lay) nutzen oder auf Web­
seiten wie Good Old Games 
(gog.com) K lass iker  sp ie len .  
Dafü r muss man a l le rd ings aus 
dem Big-Pictu re-Mod us ra us  
und auf d ie Desktop-Oberfläche. 
Das ist a l so nur interessant, 
wenn I h r  absol utes L ieb l ings­
spie l  nicht anders verfügbar ist, 
wie beispie lsweise F I FA 1 4  (Ori­
g in) .  

Ausblick 

Die c't Steam Box 720 und 1 080 
sind fü r i h re jewei l igen Leistun­
gen kompakt und schick, lassen 
aktue l l e  Spiele ruckelfrei la ufen 
und s ind sel bst unter Last kaum 
hörbar. I h re 3D-Leistung dü rfte 
locker noch zwei Jah re ausrei­
chen. Fa l l s  es doch ma l  ruckelt, 
d reht man den Deta i l g rad um 
eine Stufe herunter. Wem in  e in 
paar Jahren d ie  GeForce GTX 
750 Ti in der c't Steam Box 1 080 
tatsäch l ich zu langsam ist, er­
setzt sie dann einfach du rch eine 
bessere Ka rte. Von so viel F lexibi­
l ität können Konso lennutzer nu r  
träumen. 

Bei der Wah l  des Betriebssys­
tems sol lten Spie ler derzeit de­
fi n itiv zu Windows g reifen :  Es ist 
der Sch l ü sse l  zu a l l en  PC-Spie­
len der  Steam-B ib l iothek und  
bietet e i ne  bessere Treiberqua­
l i tät - der  i n  der  derzeit igen 
SteamOS-Beta i nteg r ierte AMD­
Tre iber  ist noch e in  Krampf. 
Dass das bis zur fi na len Vers ion 
1 .0 besser wird,  l i egt aber n icht 
nur i n  AMDs, sondern auch Va l­
ves Vera ntwortung .  Sch l ieß l i ch  
so l l  SteamOS fü r den Sp ie le r  
n icht  wie e in  üb l iches L in ux­
F rickel betr iebssystem da her­
kommen,  sondern prob lem los  
wie au s  e inem Guss funktio­
nieren. 

Welche Bedeutung SteamOS 
l angfr ist ig er langen wird, steht 
i n  den Sternen .  Sehr wah r­
schei n l ich werden zumindest 
Va lves künft ige Sp ie le, d ie  auf 

Praxis I c't Steam Box 

die Sou rce Engine 2 setzen, a uch 
unter SteamOS la ufen .  Da rüber 
h inaus hat Va lve schon im Sep­
tember 201 3 von Top-Tite ln  ge­
sprochen, die kü nft ig fü r Stea­
mOS ersche inen so l l en .  Fakten 
haben d ie Entwickler a l lerd ings 
noch immer n icht geschaffen, 
und auch kein  anderes Entwick­
le rstudio hat s ich bis dato be­
ka nnt, Sp ie le  exkl us iv fü r Stea­
mOS zu erschaffen .  Va lve muss 
zumindest bis zum Sommer, 
wenn d ie  ersten Stea m Machi­
nes verschiedener Herste l le r  auf 
den Markt kommen so l len, 
einen wirkl ichen Top-Titel im 
Angebot haben, der  Spieler zu 
SteamOS zieht. Sonst wirken die 
Geräte n u r  wie PCs, bei denen 
man s ich d ie  Windows-Lizenz 
gespa rt hat. (mfi) 
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Thorsten Leem huis 

Angespielt 
Va lves Spie l ko n solen-PC-Betriebssystem 
Stea mOS a u s p robieren 

Langsam reift SteamOS, m it dem Valve das Windows­
Spielemonopol  sprengen wi l l .  Ein neuer I nstal lationsweg 
ermög l icht nun  auch die Dual-Boot-Ein richtu ng auf PCs 
ohne UEF I .  

Va lve versucht m i t  Steam Ma­
chines ins Wohnzimmer vor­

zudr ingen.  Dazu hat das Unter­
nehmen nicht nu r  den Steam­
Ci ient und fast a l le seiner Spie le 
a uf L inux portiert, sondern ent­
wicke lt  seit einigen Monaten 
auch eine L inux-Distri bution fü r 
Steam Machines. Beta-Versionen 
des auf Debian 7 (Wheezy) a uf­
bauenden SteamOS 1 .0 (Alche­
mist) s ind kosten los erhä l t l ich; 
s ie lassen sich ohne viel Auf­
wand auf den Steam-Machine­
Bauvorsch lägen ausprobieren, 
d ie  der Artike l  auf Seite 76 be­
sch reibt. Mit der I nsta l lat ion von 
Treibern braucht man sich dabei 
meist nicht rumzusch lagen, 
denn SteamOS unterstützt viele 
moderne PC -Komponenten von 
Haus aus. 

Spieleangebot 

Die i n  der h i nteren Art ike lhä lfte 
besch riebene SteamOS-Insta l la­
t ion verwa nde l t  e inen PC in 
e ine Sp ie lkonso le, d ie  den B ig­
Pictu re-Mod us  des Stea m­
C i ients a ls Bed ienoberfläche 
nutzt. S ie i s t  mit der des Steam­
C i ients fü r Windows nahezu 
identisch, daher merkt man 
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be im Ka ufen, Verwa lten und  
Sta rten von  Spie len n ichts vom 
L inux-Unterbau .  

De r  Steam-Ci ient i n  Steam 
OS bietet zirka 2600 Spie le zum 
Kauf an, von denen aber nu r  
knapp 350 auch  tatsäch l ich 
unter der L inux-Distribution lau­
fen .  Die Ansicht auf d iese Spie le 
e inzuschränken ist n icht mög­
l ich. l n  der  unteren Leiste der 
Shop-Ansicht fi ndet man aber 
immerhin einen Punkt "SteamOS 
+ L in ux", der etwa Bestse l l e r  
oder  Neuerscheinungen anzeigt, 
d ie L inux-kompatibel s ind; e inen 
viel besseren Angebotsüberbl ick 
l iefert der Steam-Webshop und 
d ie Fenster-Ansicht des Steam­
Ci ients. 

Unter den SteamOS-taug l i ­
chen Sp ie len  s ind Ego-Shooter 
wie Half-Life 2 oder Team-Shoo­
ter wie Left 4 Dead 2, Team Fort­
ress 2 und Counter-Stri ke: Sour­
ce. Auch das be l iebte Echtzeit­
strategiespie l  DotA g ibt es fü r 
Linux. Der Puzzle-Piatformer Por­
ta l ist bereits portiert, sein Nach­
folger Porta l 2 ist noch im Beta­
test. Aber auch andere Herstel­
ler, die i h re Spiele über Steam 
anbieten, z iehen nach.  Neben 
vielen kle ineren lnd ie-Spielen ist 

mit Metro: Last L ight mitt ler­
wei le  auch e ine g roße Spie le­
produktion fü r L inux verfügba r. 

Fundament 

Wer den L inux-Unterbau erfor­
schen wi l l ,  muss im Steam-Ci ient 
unter "Einste l lungen/Oberfläche" 
e in Häkchen bei "Zug riff auf 
L inux-Desktop aktivieren" set­
zen; anschl ießend findet sich im 
Beenden-Menü des  C l ients der  
Punkt "Zu rück zum Desktop". 
Er ruft eine Desktop-Oberfläche 
auf, d ie  L inux-Anwender von 
Gnome 3 kennen .  Im  Anwen­
dungsmenü fi nden s ich a l l er­
d ings  nu r  30 Prog ramme - da­
runter der  F i refox-Browser lce­
weasel, das Brennprogramm 
Brasero, de r  sch l icht F i les ge­
nannte Date imanager und ein 
Kommandozei len-Termina l .  

An d ie  Spie l edaten kommt 
man nicht ohne Weiteres heran, 
denn der Steam-Ciient läuft unter 
dem Benutzerkonto "steam", d ie 
Desktop-Session h ingegen unter 
"desktop". Wer sich une i nge­
schränkt umsehen wi l l ,  kann  s ich 
i n  e inem Termina l  du rch sudo - i  
Systemverwa lterrechte verschaf­
fen; dabei wird das Passwort 
abgefragt, das ebenfa l l s  "desk­
top" l autet. Fortgesch rittene 
L inux-Anwender können mit 
d iesen Rechten auch Umbauten 
am Betriebssystem vornehmen ­
etwa Software per apt-get holen.  
Beim Bauvorschlag mit I ntel-Pro­
zessor etwa kann  man so d ie  
F i rmware fü r den WLAN-Ch i p  
nachinsta l l ieren, damit de r  nach 
einem Neusta rt funktioniert: 

sudo apt-get insla ll fi rmware-iwlwifi 

Die meisten bekannten L in ux­
Anwendungen sucht man in den 
vorkonfigu r ierten Paket-Depots 
a l lerd ings vergebl ich .  Mittelfris­
t ig wi l l  Va lve hier nachbessern .  

Bis dah in i st  es oft das Einfachste, 
Softwa re über  Debian-Pakete 
oder Paket-Depots fü r Debian 7 
nachzuinsta l l ieren; über den c't­
L ink fi nden Sie etwa eine Anlei­
tung, um das Mediacenter XBMC 
einzu richten. Aber Achtung:  Wer 
d ie SteamOS-Depots nicht du rch 
P inn ing schützt, muss mit Kud­
de lmuddel  rechnen, das zu Pro­
blemen in  SteamOS oder Steam­
Ciient führt. 

Sel bst in den Paket-Depots 
von SteamOS ist n icht a l l es ko­
scher: Aufgrund von Abhängig­
keitsprob lernen konnten wir 
etwa das Paket fg l rx-control 
nicht nachrüsten, in  dem das Ca­
ta lyst Control Center von AMDs 
proprietärem Grafiktreiber steckt. 
Mit ihm wol lten wir die schwar­
zen Trauerränder beseitigen, d ie 
d ie Bed ienoberfläche auf e inem 
Monitor zeigte. Zudem lag 
SteamOS zum Testzeitpunkt e in 
über zwei Monate a lter Beta­
Treiber bei, der sich nicht mit ei­
nigen der neuesten Radean-Gra­
fi kkernen versteht. Wenige Tage 
vor Redaktionsschl uss hat Va lve 
dann aber einen neueren Treiber 
i n  e in Testdepot eingefügt; eine 
FAQ (siehe c't-Li nk) er läutert, wie 
S ie d ieses Depot bei der Beta 
aktivieren .  Die nächste Über­
a rbeitung der a l l e  paar Wochen 
aktua l is ierten Beta so l l  den 
neuen Treiber g leich mitbri ngen. 

Einrichtung 

Zur I nsta l lation von SteamOS bie­
tet Va lve drei Wege. Die wenigs­
ten Einrichtungsschritte erfordert 
die Zip-Datei zur "Defau l t  I nsta l la­
t ion", d ie a l lerdings al le P latten­
partitionen und somit al le Daten 
löscht. Die Zip-Datei mit der "Cus­
tom Insta l lation" ist flexibler, aber 
auch deut l ich umständ l icher. 
Ende Januar  kam ein ISO- Image 
a ls  dritter I nsta l lationsweg hinzu. 
Auf ihn konzentriert sich d ieser 
Artikel, da er SteamOS para l le l  zu 
Windows ein richten kann; das ge­
l ingt nicht nur mit UEF I ,  sondern 
auch bei klassisch bootenden 
Systemen. 

Laden S ie die rund 1 GByte 
g roße Datei ü ber den c't-Li n k  
am Art ike lende heru nter, denn 
d ie  Haupt-Down loadseite von 
SteamOS erwähnt das ISO- Image 
n icht. Übertragen Sie es an­
sch l ießend auf e inen USB-Stick. 
Diesen Prozess, bei dem a l l e  
Daten auf dem Stick ge löscht 
werden, er ledigen L inux-Anwen­
der mit dd; Windows-Nutzer grei­
fen zum Win32 Disk I mager. 
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Praxis I c't Steam Box: SteamOS 

� Steam OS .., ·  

Festplatten partitionieren 

Dies ist e1ne Obersicht über Ihre konfigurierten Partitionen und Einbindungspunkte. Wählen Sie eine Partition, um 
Änderungen vorzune�men (Dateisystem, Einbindungspunkt, usw.J, freien Speicher, um Partitionen anzulegen oder ein Ger�t um eme PartitiOnstabelle zu ersteflen. 

Gefuhrte P a rt111on1erung 

v SCSI3 (0,0,0) (sda) - l . O TB ATA Samsung SSD 840 

Nr. 1 primar 367.0 MB B ntfs 

Nr. 2 primär 

N r.  5 logisch 

N r.  6 logisch 

Nr. 7 logisch 

865.6 GO 

10. 2 GB 

10. 2 GB 

10. 2 GB 

ntfs 

ext4 

ext4 

F Swap Swap 

N r.  8 logisch 103. 5 GD ext4 

v SCSI4 (0,0,0) (sdb) - 15.5 GB UFO 3.0 Si l icon..Pow erl6G 

Nr. 1 primär 1.0 GD 9 
N r.  2 primär 458.8 kB 

pri/log 14.5 GO FREIER SPEICHER 

Änderungen an den P a rtitionen rOckgängig machen 

P a rtitionierung beenden und Änderungen obernehmen 

[Bil d  schirmfoto] I Hilfe zurack Weiter 

Im Desktop-Betrieb von SteamOS stehen ledigl ich 
d reißig Anwendungen bereit. 

Mitt lerwei le lässt sich SteamOS auch a ls  
Dua l-Boot-System ein richten. 

Starten Sie die Datenträger­
verwa ltung von Windows oder 
Gpa rted über e in Live-Linux, um 
Platz fü r SteamOS freizuräumen. 
Der Bereich sol l te mindestens 
1 30 GByte umfassen, damit 
1 00 GByte fü r Spie le bereitste­
hen; da den schon d rei oder vier 
g roße Spie le fü l l en  können, 
schaffen Sie gegebenenfa l l s  bes­
ser mehr P latz. Legen Sie keine  
Pa rtitionen an, das er ledigt der 
l nsta l le r  später selbst 

Booten Sie ansch l ießend vom 
zuvor präpa rierten Stick. Wenn 
das vorinsta l l ierte Windows m i t  
UEF I-Mechanismen sta rtet, wie 
es bei unseren Bauvorsch lägen 

der Fa l l  i st, müssen Sie unbe­
d ingt  auch den SteamOS-Stick 
per UEFI sta rten .  Wäh len Sie a l so 
den Boot-Ei ntrag mit vorange­
ste l l tem "UEF I ", fa l l s  der Stick im 
Boot-Menü der F i rmware zwei­
mal auftaucht Diese Stolperta l l e  
lässt s i ch  vermeiden, indem S ie  
das  CSM (Compatibi l ity Support 
Modu le) im BIOS-Setup der UEF I ­
F i rmware deaktivieren .  Secu re 
Boot muss dort ausgescha l tet 
sein, da SteamOS das nicht un­
terstützt 

Beim Booten vom Stick er­
scheint e in Menü, in  dem Sie "Ex­
pert l nsta l l "  wäh len; das voraus­
gewäh lte "Automated l n sta l l "  

würde a l l e  Pa rtitionen und somit 
al le Daten löschen. So ist es auch 
beim Partition ierungsvorschlag, 
den der l nsta l l e r  nach der 
Sprachabfrage anzeigt. Wäh len 
Sie daher  "Änderung an  den 
Partitionen rückgängig machen" 
aus; kl icken Sie anschl ießend auf 
das ganz oben e ingeb lendete 
"Gefüh rte Pa rtit ion ierung" und 
ansch l ießend auf "Gefüh rt - den 
g rößten freien Speicherbereich 
verwenden". Daraufh in versucht 
der l nsta l le r  e ine Pa rtitionierung 
auszuknobeln, bei der bestehen­
de Pa rtitionen intakt b le iben.  
Prüfen Sie das, um anschl ießend 
über "Pa rtit ion ierung beenden 

und Änderungen übernehmen" 
mit dem Aufspie len von Steam 
OS zu beg innen.  Bei der F rage 
nach der Softwa reausstattung, 
d ie  wenig später fo lgt, bestäti­
gen Sie einfach d ie VorauswahL  
Nach  einem Neusta rt müssen Sie 
noch d ie  Lizenzbed ingungen 
des Steam-C i ients akzeptieren, 
der daraufh in  sta rtet und i h re 
Zugangsdaten abfragt. Aktivie­
ren S ie nun  unter "Steam/ 
Einste l l ungen/Oberfläche" noch 
"Steam im  Big Pictu re-Modus 
sta rten". E in Neusta rt schl ießt die 
E inrichtung ab. (th l )  

www.d.de/1408086 

Für  wen eignet sich SteamOS? 

Im  aktue l len Entwickl ungsstad ium i s t  der  
Al ltagseinsatz von SteamOS eher  un inte­
ressant, denn a l l e  fü r SteamOS erhält l ichen 
Spie le g ibt es auch fü r den Steam-Ci ient 
fü r Windows. Für L inux/SteamOS g ibt es 
zudem nur 350 Spie le, fü r Windows rund 
achtmal  so viele; darunter v ie le Top-Tite l .  
Du rch e in ige Ecken und Kanten merkt man 
SteamOS gelegentl ich auch noch an, dass 
es noch in  der Entwickl ung steckt - trotz­
dem schaffen es d ie SteamOS-Macher 
n icht, aktue l le  Treiber fü r AMDs Grafi kchips 
zeitnah und korrekt zu integrieren. L inux­
Anwender s ind daher vielfach besser damit 
bed ient, den Steam-Ci ient unter Ubuntu 
und Co. einzusetzen. 

Aber :  SteamOS l iefert technisch Interessier­
ten schon jetzt e inen Vorgeschmack auf 
PC-basierte Wohnzimmer-Spiel konsolen, 
auf d ie Va lve mit viel Kraft h ina rbeitet. 
SteamOS ist dabei ein überaus wichtiger 
Baustein, den Va lve du rch die klassischen 
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Open-Sou rce-Vortei le besser auf d ie eige­
nen Bedürfnisse zuschneiden kann, als es 
eine Microsoft-Kooperation mit Windows 
er lauben würde. Der Linux-Unterbau er­
spa rt Käufern von Steam Machines mit 
SteamOS zudem die Kosten der Windows­
Lizenz. Den Hauptaussch lag fü r L inux dü rf­
te aber etwas ganz anderes gegeben haben: 
Kontro l le  über das Ökosystem. 

Denn auch wenn Va lve das Gros seines 
Umsatzes derzeit mit  Windows-Spie len 
macht und h ier  und da mit Microsoft zu­
sammena rbeitet: Die beiden Unterneh­
men werden mehr und mehr zu Konku r­
renten .  Auf der e inen Seite versucht Va lve 
mit Steam Machi nes i n  die Wohnzimmer 
vorzud ringen, wo schon so manche Xbox 
steht Microsoft d ringt aber  auch i n  Va lves 
Domäne vor, da die Redmonder den eige­
nen App-Store so t ief i n  Windows inte­
g rieren, wie man es von Mobi l betriebs­
systemen kennt; der Store könnte so mit-

telfr ist ig zur Hauptbezugsque l l e  fü r Soft­
ware werden und Umsätze abziehen, d ie  
Va lve derzeit macht. 

SteamOS ist somit e in wichtiger Faktor fü r 
Va lves Zukunft - das Unternehmen dü rfte 
seine Bemühungen rund um das Betriebs­
system nicht so schne l l  a ufgeben. Zudem 
s ind auch ein ige andere F i rmen auf den 
L inux-Zug aufgesprungen; so hat etwa d ie 
deutsche Spieleschmiede Crytek angekün­
digt, i h re CryEngine auf L inux zu portieren. 
Zudem hat Va lve Code unter Open-Sou rce­
Lizenz freigegeben, der die Portierung von 
Di rect3D-9-Spie len auf L inux vereinfachen 
kann .  

Das L inux-taug l iche Spie leangebot von 
Steam wird a l lerdings nicht über Nacht, 
sondern nach und nach wachsen; das ist 
auch einer der wichtigsten Aspekte, der 
über die Attraktivität von SteamOS ent­
scheiden wi rd, soba ld es denn fertig ist 
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Report I c't Steam Box: Virtua i-Rea l ity-Spiele 

Wer im Steam Shop d ie erweiterte Suche 
anwi rft und beim Kategorie-Fi lter "VR­

Unterstützung" wäh l t, fi ndet schon jetzt 
rund ein Dutzend Spie le, d ie auch die Ocu lus  
Rift unterstützen .  Noch mal  so v ie le  Titel be­
fi nden sich in  der Entwickl ung und s ind a l s  
Ear ly-Access-Versionen erhält l ich. 

Bevor sie d ie Steam-Spie le ausprobieren, 
so l l ten Rift-Besitzer das neueste SDK von der 
Webseite von Ocu l u s  laden, die F i rmware 
0 . 1 8 mit dem Config-Ut i l ity a ufspie len und  
d ie Pa rameter fü r den e igenen Pup i l l enab­
stand und d ie Körpergröße einstel len .  Diese 
Ka l i brierungseinste l l ungen werden i n  e inem 
Nutzer-Profi l abgelegt, sodass man zwischen 
verschiedenen Spielern l eichter wechse ln 
kann .  

Hartmut Gieselmann 

Ru nd u m-Da m pf 
Stea m-Spie le  fü r d i e  VR-Bri l l e  Ocu l u s  Rift 

Bei der Entwicklung von Vi rtuai-Real ity-Spielen arbeitet Valve Software 
eng m it Ocu lus  VR, dem Herste l ler  der Rift-Br i l le, zusam men.  Schon jetzt 
findet man zah l reiche VR-Spiele im Steam Shop. 

Steam bietet e ine VR-Unterstützung fü r 
den Big-Pictu re-Modus an .  Dazu insta l l iert 
man aus  der  B ib l iothek das Tool "SteamVR 
[beta]" .  Mit Rechtskl ick auf den E i ntrag 
"SteamVR [beta]" meldet man sich im Einstel­
l u ngsmenü unter "Betas" beim "beta -
SteamVR Beta Update" an .  Soba ld Steam er­
neut mit der Option "-vr" sta rtet, erscheint 
das Big-Pictu re-Menü auf der Rift-Br i l l e .  Es 
schwebt recht g roß vor den Augen des Spie­
lers. Dieser muss sich du rch Kopfd rehungen 
umsehen, um al le Menüeinträge zu erfassen. 

Zwar lassen sich d ie VR-Titel aus  dem Rift­
Big-Pictu re-Menü aufrufen, zumeist ist man 
a l s  Sp ie ler  jedoch gezwungen, d ie Bri l l e  an­
schl ießend abzunehmen und auf den Moni­
tor zu schauen, um dort etwa ige Sta rtpara­
meter ei nzustel len und das Spiel endl ich zu 
sta rten .  Zudem müssen Rift-Spie ler  immer 
ma l  wieder  d ie  B i ldsch i rmkonfigu rat ion i n  
ih rem Grafi ktreiber ändern.  Manche Titel er­
warten d ie Rift-Bri l l e  näml ich a l s  ersten Mo­
n itor, bei dem man die Da rste l l ung  klonen 
muss, andere steuern i hn  a l s  zweiten B i ld­
sch i rm mit erweitertem Desktop an .  E ine ein­
heit l iche Konfigu ration hat sich le ider noch 
nicht du rchgesetzt. 

Langsam wirds besser 

Schaut man sich das Spie le-Angebot fü r d ie 
Rift im Steam Shop genauer an, ste l l t  sich a l s­
ba ld Ernüchterung e in .  Das kosten lose Vor­
zeigespiel "Team Fortress 2" er laubt es mitt­
lerwei le immerhin, den Rift-Modus d i rekt im 

Options-Menü unter V ideo einzuschalten. 
Va lve empfieh lt zudem, im Grafi k-Menü "Er­
weitert" den Aero-Modus von Windows, 
VSync und Motion B lu r  zu deaktivieren. Als 
Auflösung wählt  man 1 280 x 800 (Seitenver­
hältn is 1 6: 1 0). Die VR-Da rste l l ung von Team 
Fortress ist du rchaus hübsch, Probleme be­
reiten jedoch weiterh in die aufgrund der 
g roben B i ldschi rmauflösung kaum lesbaren 
Menüs sowie das hohe Spieltempo. 

Gemäch l i cher  geht es h i ngegen i n  
"Estra nged: Act 1 "  z u ,  e inem kosten losen 
Half-Life-Mod, das auf die g leiche VR- Imple­
mentierung von Team Fortress aufsetzt. Das 
langsame Tempo d ieses Mystery-Adventu res 
e ignet sich wesentl ich besser fü r VR-Ausfl ü­
ge. Rund eine Stunde lang löst der Spie ler  
Puzzles und erwehrt s ich herumstreunender 
Zombies .  Zwar br ingen auch "Ha lf-Life 2" 
und d ie Mu lt ip layer-Mod ifi kat ion "No more 
Room in  He l l "  eine VR-Unterstützung mit 
(Aufrufba r du rch den Sta rtpa rameter "-vr"), 
die Implementierung lässt jedoch noch a rg 
zu wünschen übrig und taugt kaum mehr a l s  
fü r e inen ku rzen Test. An ihnen merkt man, 
dass es mit einer ku rzen Konvert ierung nicht 
getan ist, um ein Spiel fit fü r VR zu machen. 
C l i pp ing-Feh ler, Zwischensequenzen, maß­
stabsgetreue Da rstel l u ngen, Menüs und Be­
sch riftungen sowie Texte im Spiel bedü rfen 
einer genauen Anpassung, d ie einen nicht zu 
unterschätzenden Entwickl ungsaufwand be­
deuten. 

Mit  am  weitesten gediehen ist noch die 
Mondfah rer-S imu lat ion "Lunar  F l ig ht" von 

Das kurze kosten lose "Estranged: Act 1 "  schickt den Spieler 
auf eine mysteriöse Insel, die Ritt-Anpassung ist wie in  
Team Fortress 2 gut ge lungen.  

l n  Lunar F l ight kann  s ich der Spieler im riesigen 
virtuel len Cockpit umschauen, während er über 
die Mondoberfläche fährt. 
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Shovsoft (1 0 Eu ro). Der Spie ler ist h ier unter­
wegs in  einem Mondfah rzeug und muss ver­
schiedene Transport- und Bergungs-Missio­
nen erfü l len .  Lunar  F l ight ordnet sämtl iche 
Menü-Optionen um den Kopf des Spielers in  
e inem virtue l len Cockpit an, i n  dem man sich 
frei umb l icken und Schalter im Bl ickfeld mit 
dem Gamepad bedienen kann .  Aufgrund des 
la ngsamen Spieltempos hat man genügend 
Zeit, s ich an  d ie  VR-Umgebung zu gewöh­
nen. Das Spiel prinzip orientiert sich eher an 
den komplexen S imu lationen der 90er Jahre 
a l s  an modernen Action-Tite ln .  

Kotzbomber im Weltraum 

Deut l ich mehr Act ion verspricht das Welt­
ra um-Ba l l erspie l .,Stri ke Suit Zero". Doch 
nachdem man im Sta rtmenü den VR-Modus 
aktiviert hat. ste l l t  sich schne l l  Ernüchterung 
e in .  Der Entwickler  hat weder d ie  Menüs 
noch d ie  Bewegungsempfind l ichkeit des 
Head-Trackers angepasst; er ist viel zu emp­
find l ich e ingeste l l t, sodass sel bst kle inste Be­
wegungen schne l le  Drehungen aus lösen. 
Bereits nach wenigen Sekunden Weltraum­
fl ug wurde uns aufgrund der schwankenden 
Bewegungen speiübe l .  Derzeit ist der VR­
Modus des Spie ls unbrauchbar . 

.,S iender: The Arriva l "  und das mysteriöse 
Puzzle-Spiel .,Ka i ro" gehen besser mit der VR­
Bri l l e  um. S lender ist ein langsames, atmo­
sphä risch d ichtes Horror-Adventu re, das den 
Spie ler unter dem VR-He lm d i rekt in  das Ge­
schehen holt .  Al lerdings läuft d ie Spie lfigu r  
immer i n  d ie  Richtung, i n  d ie  der Spie ler 
schaut, was unnatür l ich wi rkt. l n  .,Ka i ro" wan­
dert man als Spieler zwischen g roßartiger Ar­
chitektur umher, aber auch hier mangelt es 
an leser l ichen Menüs und e iner passenden 
Ka l i brierung der Bewegungen.  

Warten auf Crystal Cove 

Auch wenn bereits d ie ersten VR-Spiele über 
Steam vertrieben werden, sol lten sich Spieler 
noch gedu lden .  Die bisherigen Vers ionen 
kranken zumeist noch an  unvo l l ständ igen 
Imp lementierungen, schlechter Ka l i brierung 

Report I c't Steam Box: Virtua i-Rea l ity-Spiele 

Mit dem Fi lter ,,VR-Unterstützung" spuckt die erweiterte Steam-Suche 
al le verfügbaren VR-Spiele aus. 

und un leser l ichen Menüs .  E inen brauch­
baren Überb l ick, welche VR-Spie le tatsäch­
l ich ta ugen, erhä l t  man auf https://sha re. 
ocu l u svr.com, wo Nutzer i h re Kommentare 
und Bewertungen zu den bisherigen Versio­
nen abgeben. 

Wer s ich fü r VR i nteress iert, so l l te schon 
jetzt sicherste l len, dass seine Steam-Maschi­
ne genügend Leistungsreserven vorhä l t, 
wenn Ocu lu s  VR vorauss icht l ich Ende des 
Jahres/ Anfang 201 5 d ie Verkaufsva riante der 
Rift (Codename Crysta l Cove) mit höherer 
Display-Auflösung, schne l leren Schaltzeiten 
und weiteren Bewegungssensoren auf den 
Markt bringt. Die Entwickler von Va lve pei len 
mindestens e ine Fu i i -H D-Auflösung von 

1 920 x 1 080 B i ldpunkten und eine Bi ldwie­
derholrate von 95 Hz an. Idea lerweise sol lten 
die VR-Spiele a l so ebenfa l l s  in  d ieser Auflö­
sung stabi l  mit 95 fps la ufen, was bei kom­
plex gerenderten Tite ln  eine potente Grafi k­
ka rte voraussetzt. Desha l b  so l lte man im 
kommenden Jahr  fü r d ie höchsten Qual i täts­
stufen bei VR-Spie len mit e iner Grafikka rten­
Aufrüstung rechnen, selbst wenn unser jetzi­
ger Bauvorsch lag mit e iner Nvidia GeForce 
GTX 750 Ti fü r aktue l le Steam-Spiele schne l l  
genug ist .  Mit e iner besseren Imp lementie­
rung und höheren F rameraten könnte dann 
auch das Gefüh l  der Übe lkeit verschwinden, 
das uns bei den aktue l len Rift-Spielen noch 
immer quä lte. (hag) 

Wer einmal wissen möchte, warum Astronauten in  der Schwere­
losigkeit so schnel l  übel wird, muss das Weltraum-Ba l lerspiel 
.,Strike Suit Zero" nur mal  kurz unter einer VR-Br i l le anspielen. 

Langsame Horror-Adventures eignen sich vorzügl ich 
fü r Virtual  Rea l ity. Im Fa l le  von .,Siender: The Arriva l" 
ist die Umsetzung a l lerdings noch unvol l ständig. c't 
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Boi Feddern 

SSDs neu verföh nt 
Sch nel le  u nd stro m s pa rende SATA-6G-SSDs fü r U ltra bocks u nd PCs 

Ohne neue Sch n ittste l le  
können SSDs Daten kaum 
sch nel ler  übertragen, dafü r  
g ibt e s  bei d e n  jüngsten 
Exem plaren ein ige andere 
Verbesserungen:  beim 
Strom bedarf in  Ruhe­
pausen, den F lash-Ch ips 
und der Speicherkapazität. 

90 

S chon vor zwei Jah ren über­
trugen besonders schne l le  

SSDs Daten nahezu mit vo l ler 
SATA-6G-Geschwind igkeit, ge­
nauer mit fast 600 MByte/s. Der 
nächste echte Geschwindigkeits­
schub ist nun  erst wieder mit der 
E inführung von PCI Express a ls 
Schnittste l le  fü r Massenspeicher 
zu erwarten - Transfergeschwin­
d igkeiten jenseits von 1 GByte/s 
und meh rere Hunderttausend 
IOPS pro E inze l l a ufwerk s ind 
dann mögl ich .  l n  Servern und 
Apple-Rechnern ste l l en  e in ige  

SSDs das schon heute unter Be­
weis. 

Im PC lässt der Umstieg auf 
d ie  fü r Massenspeicher neue 
PCie-Techn ik dagegen noch län­
ger a uf sich wa rten :  Es mangelt  
nach wie vor an  d i rekt PCie-fäh i­
gen SSD-Contro l l e r-Chips, au­
ßerdem feh lt  es noch an  passen­
den Tre ibern .  Vorerst haben ei­
nige Herste l l e r  desha l b  noch 
einmal bestehende SATA-6G­
Exempla re übera rbeitet: S ie 
kommen von Crucia l  (M550), 
I ntel (SSD 530), OCZ (Vertex 460) 

und  SanDisk (X2 1  0). Bei a l l en 
geht es zwar auch diesmal wie­
der um Verbesserungen beim 
Tempo - beim Schreiben errei­
chen manche Exempla re jetzt 
ebenfa l l s  Geschwind igkeiten 
von über 500 MByte/s. 

Gleichzeitig senken d ie Her­
stel ler den Energieverbrauch: 
Wichtig ist das vor a l lem für Note­
bocks mit Serie-S-Chipsätzen fü r 
l ntels Haswei i-Prozessoren, denn 
d ie können CPU-Kerne, Caches, 
Grafike inheit und so weiter sehr 
feinkörnig mit Strom versorgen 
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und daher extrem energieeffi­
zient a rbeiten. Dabei sol len jetzt 
auch d ie angeschlossenen Mas­
senspeicher mitspielen: Der Ener­
giesparmodus Device Sleep 
(DevSieep) - seit Version 3.2 Be­
standtei l der Seriai-ATA-Spezifika­
tion - sol l  die Leistungsaufnahme 
von SSDs im Leer lauf auf unter 
5 Mi l l iwatt drücken und so dabei 
helfen, die Akku laufzeit von Ultra­
bocks zu verlängern. Der neue 
Energiespa rzustand so l l  dabei 
aber nicht zu Lasten der Reakti­
onszeit gehen, sondern SSDs 
müssen daraus innerha lb von Mi l­
l isekunden wieder erwachen. 

Um d ie d rastische Energie­
erspa rnis zu erreichen - bisheri­
ge SSDs benötigen bis zu 1 Watt, 
manchmal auch mehr -, versetzt 
DevSieep SSDs in e inen beson­
ders tiefen Standby-Modus, in 
dem sich neben weiten Tei len 
des Laufwerks auch d ie Schnitt­
ste l lene lektron ik  komplett ab­
scha ltet. Wah lweise ermögl icht 
DevSieep auch dem Hostadap­
ter, seinen SATA PHY vorüberge­
hend l ahmzulegen.  Anders a l s  
be i  den bisher bekannten SATA­
Stromspa rzuständen gel ingt das, 
wei l  das S igna l  zum Wiederauf­
wecken des Datenträgers n icht 
mehr über den SATA-Bus, son­
dern über einen spezie l l  dafü r  re­
servierten "DeviceS ieep"-P in  im 
SATA-Stromstecker  übertragen 
wird .  Das erfordert neben e inem 
kompatib len Storage-Adapter -
konkret jenem von I ntel auf 
Boards mit Haswe i i -Ch ipsatz -
auch kompatib le  SSDs: Nach 
Crucia l s  M500 befolgt nun  auch 
d ie  Nachfo lger in M550 d ieses 
Kommando.  Außerdem haben 
d ie I n it iatoren des DevSieep­
Standards - I ntel und SanDisk ­
neuerd ings  kompatib le  Exem­
p la re i n  petto. I ntel l i efert d ie  
SSD 530, SanDisk d ie X21 0 .  
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Glaubt man den Herste l l ern, 
unterscheidet s ich je nach Con­
tro l ler-Ch ip und sonstiger tech­
nischer Ausstattung d ie Leis­
tungsaufnahme von SSDs im 
Dev5 1eep-Modus .  Während l n­
te ls SSD 530 d ie in der Spezifi­
kat ion angestrebten 5 M i l l iwatt 
genau e inha lten so l l ,  garantiert 
SanDisk das bei der X21 0 nur fü r 
d ie 1 28- und 256-GByte-Version, 
die 5 1 2-GByte-Va riante sch l uckt 
mit 1 2  M i l l iwatt laut Datenb latt 
das Doppelte. Crucia l wi l l  das mit 
der M550 jewei l s  unterbieten 
und garantiert 3 Mi l l iwatt 

Laut den Herste l le rn ist Dev­
Sieep bei SSDs entscheidend, um 
die von  Microsoft vorgeschriebe­
nen Stromspa rrichtl in ien fü r U l ­
trabooks mit der  Windows-8-
Funkt ion Connected Standby 
e inzuha lten. Diese sehen unter 
anderem vor, dass solche Syste­
me nu r  weniger a l s  5 Prozent 
i h rer Akkukapazität i n nerha l b  
einer Leerlaufphase von 1 6  Stun­
den verbrauchen dü rfen .  Con­
nected Standby setzt a l lerd ings 
e in angepasstes B IOS voraus .  
Außerha lb  solcher Systeme lässt 
sich DevSieep anscheinend noch 
nicht nutzen, wesha l b  wir es an 
d ieser Ste l l e  auch nicht sepa rat 
testen konnten. I n teressant er­
scheint die Funktion daher  in 
erster L in ie fü r Notebock-Her­
ste l ler - nicht aber fü r Bastler, d ie 
SSDs nach rüsten. 

Sparsam oder nicht? 

Strenggenommen ist DevS ieep 
nu r  e ine Ergänzung der bereits 
bekannten SATA-Stromspa rzu­
stä nde Pa rti a l  und S l umber -
bevor sich e ine SSD in den Dev­
S ieep-Mod us begeben ka nn,  
muss s ie den S l umber-Zusta nd 
e ingenommen haben .  Zumin­
dest  das lässt s i ch  per  L ink  

1 0  1 2  14  
Zeit i n  Minuten 

Prüfstand I Sol id-State Disks 

Tiefsch laf fü r SSDs 

DevSieep ist ein neuer Energiesparmodus für SSDs in Ultrabooks, die 
damit in Ruhepausen anders als in bisherigen SATA-Stromsparmodi 
(Partial und Slumber) die Schnittstellenelektronik komplett abschalten. 
Das Signal zum Aufwecken wird über einen "DeviceSieep"-Pin im 
SATA-Stromstecker übertragen, was angepasste Hardware erfordert. 

Host Device 

SATA I nterface SATA PHY 
SATA BUS 

PARTIAL: 
Aufwachzeit 1 0  J.lS 
SLUMBER: 
Aufwachzeit 10 ms 

-. . 

r----------, , . . . . . . . . . . . . . .  . 
DevSieep Support DevSieep Signa l 

Im Ch ipsatz Ü bertrag ung 

Device control ler  
DevSieep: Aufwach­
zeit 20 ms L---------' ü ber reservierten 

P in 

Power Management (LPM) a m  
P C  steuern u n d  klappte bei a l l en 
DevS ieep-taug l i chen SSDs au s  
d iesem Test an  e i ne r  Haswe i i ­
P iattform - wir  wäh l ten e in  
Board von MSI (Z87M-G43). Dort 
muss d ie  SSD dann  mit dem 
Storage-Adapter des I ntel-Ch ip­
satzes verbu nden sein, der  im  
AHCI-Modus  konfigu r iert ist . 
Au ßerdem muss l nte ls  Tre iber­
Paket Rapid Storage Technology 
(RST) i n  mindestens Version 1 2 .5 
insta l l iert sein, i n  dessen Verwa l­
tungsmenü man das L ink Power 
Management ein- und ausscha l­
ten kann .  

Ist LPM aktiv, wechse ln  bei 
ausble ibenden Zug riffen SSD 
sowie der zugehörige SATA-Link 
in  e inen Energiespa rmodus. Da­
du rch, dass anders als bei Dev­
Sieep die Schnittste l lene lektro­
nik nicht gänzl ich ruht, wacht die 
SSD auch schnel ler wieder auf ­
spätestens nach 1 0  M i l l isekun­
den muss s ie laut  Spezifi kat ion 
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wieder Befeh le  vera rbeiten .  I m  
DevS ieep-Modus darf s i e  s ich 
doppelt so viel Zeit dafü r geneh­
migen. Dafü r ist d ie Stromerspa r­
n i s  ohne DevSieep ger inger, 
wenn auch im Verg leich zu Sys­
temen oder SSDs mit deaktivier­
tem LPM beacht l ich :  Crucia l s  
M550 und SanDisks X21 0 benö­
tigten in  unserem Test dann nu r  
noch ungefäh r  70 Mi l l iwatt - nur  
e in  S iebtel (SanDisk) bezie­
hungsweise ein d reizehntel (Cru­
cial) der normalen Leerla ufleis­
tung. 

SSDs s ind dann sogar spa rsa­
mer a l s  USB-Sticks, denen solche 
Energiespa rzustände feh len .  An 
der  hohen Leistungsaufnahme 
bei (Schreib-)Zugriffen ändern 
DevS ieep & Co. jedoch n ichts. 
Das fä l l t  im normalen PC-AI Itag 
häufig jedoch nicht ins Gewicht, 
da SSDs Zugriffe sehr viel schnel­
le r  vera rbeiten als magnetische 
Festplatten und desha l b  i n  der 
Regel nicht so lange andauern .  

1 0  1 2  14 
Zeit i n  Minuten 

Trotz neuer Geschwindigkeitsrekorde bleibt es dabei: Bei länger andauernden Schreibzugriffen lässt die Leistung 
von PC- und Notebook-SSDs nach ( l inks Crucia l  MSSO) .  Es g ibt aber auch Ausnahmen wie l ntels SSD 530 (rechts), 
die ihr Ausgangstempo auch über einen längeren Zeitraum nahezu konstant beibehä lt. 
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Prüfstand I Sol id-State Disks 

Solid-State Disks 
SSD mit lndilinx-Controller SSD mit Marveii-Controller SSD mit Marveii-Controller SSD mit Sandforce-
(Barefoot 3 M10, (88SS91 87) (88SS9189) Controller (SF-2281)  
IDXSOOMOO-BC) 
Vertex 460 X21 0 MSSO SSD 530 Modell 

Herstel ler 

Firmware 

NANO-Flash 

OCZ, www.ocztechnology.com 

1 .0 

SanDisk, www.sandisk.de 

X21 0400 

Crucial, www.crucial.com Intel, www.intel.com 

MU01 DC32 

Toshiba MLC ( 19  nm, Toggle 
DDR) 

SanDisk MLC (19 nm, ABL, 
Toggle) 

IMFT MLC (20 nm, ONF I )  IMFT MLC (20 nm, ONF I )  

ORAM-Cache 5 1 2  MByte bis 1 GByte 1 

240 GByte 

128 bis 5 1 2  MByte 1 

256 GByte 

5 1 2  MByte bis 1 GByte 1 

Kapazität laut Herstel ler 
im Test 
weitere erhältl. Kapazitäten 

Baufonm/ Bauhöhe 

selbstverschlüssel nde SSO 

Garantie 

Preis pro Gigabyte 

1 20, 480 GByte 

2,S"/7 mm 

v ,  AES 256-Bit 

3 Jahre 

0,76 € (240 GByte) 

1 28, 5 1 2  GByte 

2,5"/7 mm 

5 Jahre 

0,66 € (256 GByte) 

1 TByte 240 GByte 

1 28, 256, 5 1 2  GByte 80, 1 20, 1 80, 360, 480 GByte 

2,5"/7 mm 2,5"/7 mm 

v, AES 256-Bit, TCG-Opal- und v ,  AES 256-Bit 
eOrive-kompatibel 
3 Jahre 5 Jahre 

0,48€(1 TByte) 0,68 € (240 GByte) 

Straßenpreise 90 € ( 120 GByte), 1 70 € 
(240 GByte), 3 1 9  € 

89 € (1 28 GByte), 156 € 
(256 GByte), 286 € 

86 € ( 128 GByte), 1 46 € 
(256 GByte), 291 € 

10 1  € (80 GByte), 81 € 
( 120 GByte), 1 53 € 

(480 GByte) (512 GByte) (512 GByte), 458 € (1 TByte) (240 GByte), k. A. (360 GByte), 
377 € (480 GByte) 

1 Die Herstel ler rechnen mit 1 GByte = 1 000 000 000 Byte. Für Windows dagegen ist 1 GByte = 1 073 741 824 Byte, die angezeigte Kapazität daher kleiner. 
1 Größe des Cache von der Speicherkapazität der SSD abhängig 
../ vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

Wenn  doch, erh itzen s ich man­
che aktue l le  SATA-6G-Exemplare 
wie Crucia l s  MSSO recht sta rk. 

Kleine U pdates . . .  

OCZs Vertex 460 ist d ie einzige 
SSD dieses Tests, die keinerlei SA­
TA-Energ iesparoptionen kennt. 
Dafü r ist i h re Leistungsaufname 
im Betrieb etwas n iedr iger a ls 
bei den Exemplaren von Crucia l  
oder I nteL Im  Wesentl ichen ent­
spr icht s ie techn isch der vor 
nicht a l lzu langer Zeit vorgeste l l ­
ten Vector 1 50 [ 1 ) .  S ie a rbeitet 
mit dem g le ichen l nd i l i nx-Con­
tro l ler, der h ier  aber n iedr iger 
getaktet ist . Wie beim Schwes­
termode l l  stammen die F lash­
Ch ips nun  von Tosh iba .  Nach­
dem OCZ zwischenzeit l ich i n  d ie 
I nsolvenz gegangen ist  und nun 
a l s  OCZ Storage So lut ions inner­
ha lb der SSD-Spa rte von Tosh iba 
weitergeführt wird, erscheint das 
a l s  log ischer Sch ritt. 

Das Tempo der Vertex 460 
l iegt nur  auf den ersten Bl ick auf 
dem N iveau ih rer Schwesterver­
sionen, bei länger anha ltenden 
verstreuten Zugriffen schwanken 
die Latenzen jedoch stä rker. Die 
eigentl ich sehr hohe IOPS-Leis­
tung (siehe Tabel le unten) s inkt 
schon nach ku rzer Zeit perma­
nenter Zugriffe auf zirka ein Vier­
teL Dennoch ble ibt die 1/0-Leis­
tung im Verg leich zu manch an­
derer aktue l ler SATA-6G-SSD 
immer noch recht hoch. Erkauft 
hat sich das OCZ du rch E inrich­
tung einer g rößeren Speicher­
reserve für den lnd i l i nx-Control ler 
(Overprovisioning), d ie die Netto­
Nutzkapazität mindert. Das wie­
derum sch lägt sich in  einem ver­
g leichsweise hohen Preis pro Gi­
gabyte nieder. 

SanDisks X21 0 bietet ein güns­
tigeres Preis/Leistungsverhä ltnis, 
erreicht i h re hohen Geschwin­
d igkeiten beim vertei lten Sch rei­
ben aber ebenfa l l s  nur ku rzfristig 
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und mit e inem anderen Trick: 
Wie schon bei der U lt raP lus  
SSD [2 )  und der Extreme I I  [3) 
oder Samsung bei der SSD 
840 Evo verwendet SanDisk 
einen kle inen Tei l  des e inge­
bauten MLC -F lash-Speichers a l s  
n ichtflüchtigen Pufferspeicher, 
den der Contro l ler  wie SLC -F lash 
behandelt . Im  "nCache" kann die 
SSD k le ine Datenblöcke schnel ler 
entgegennehmen, zusammen­
fassen und dann i n  g rößeren 
Häppchen i n  den MLC-F iash 
wegsch reiben. Das min imiert d ie 
Schreiblatenzen - a l lerd ings nur, 
so lange noch Platz im dafü r  re­
servierten Speicherbereich ist. 
Danach s inkt die IOPS-Geschwin­
d igkeit. Für die typische Arbeit 
am PC oder Notebook, bei der 
weder v ie l  noch langanha ltend 
geschrieben wi rd, erfü l l t  der 
nCache als Schreibturbo jedoch 
durchaus sei nen Zweck. 

Die X2 1 0  ist technisch weitge­
hend identisch mit der früher in 

c't vorgestel lten Extreme IL Sie 
bietet jedoch mehr Netto-Spei­
cherkapazität, wei l SanDisk die 
Speicherreserve verkle inert hat, 
d ie der Contro l ler unter anderem 
fü r Wear-Level ing nutzt. Darunter 
leidet das Tempo bei verstreuten 
Zugriffen etwas - nicht nu r  bei 
langanha ltenden Zugriffen. Auf 
die Haltbarkeit soll die verringerte 
Anzah l  an Reserveblöcken jedoch 
keinen Einfl uss haben. Als soge­
nannte Endurance garantiert San­
Disk wie beim Schwestermodel l  
mindestens 80 Terabyte Written 
(TBW) über den Ga rantiezeitraum 
von fünf Jahren. Damit lassen sich 
beide SSDs jewei ls  mit umge­
rechnet 40 GByte pro Tag be­
schreiben - ein fü r C l ient-SSDs 
sehr guter Wert. Der X21 0 bleibt 
d ie Unterstützung fü r DevSieep 
und ein thermisches Überwa­
chungssystem vorbehalten, das 
d ie Leistung automatisch d ros­
seln soll, wenn kritische Tempera­
tu ren erreicht werden.  SanDisk 
vermarktet s ie in  erster L in ie an 
Geräteherstel ler, während die fast 
baug leiche Extreme II mehr auf 
Selbstsch rauber z ie lt .  Trotzdem 
ist die X21 0 auch einze ln im Han­
del erhält l ich. 

. . .  große Wirkung 

Die Geschwindigkeitsrekorde fa l­
len bei anderen Herste l le rn .  l n­
tels neue SSD S30 sch lägt Kapita l 
aus  dem mitt lerwei le  über d rei 
Jahre a lten, aber von LSI kontinu­
ier l ich weiter entwickelten Sand­
force-Contro l le r  SF-228 1 . l n  der 
jüngsten Revis ion ermögl icht 
d ieser i n  Kombination mit den 
von I ntel e ingesetzten 20-nm­
MLC-F iash-Bausteinen Transfer­
geschwind igkeiten beim Schrei­
ben von bis zu S28 MByte/s bei 
Mu lti-Th readed-Zugriffen - das 
ist ein Rekordwert fü r eine SATA-
6G-SSD, a l lerd ings g ibt es einen 

unter Windows 
erkannte Gesamt­
kapazität 

minimale/maximale 
sequenzielle Transferrate 
beim Lesen von 64-KByte­
Biöcken [MByte/s] 1 

minimale/maximale maximale sequenzielle I/Os pro Sekunde bei zufallig Leistungsaufnahme 

]GByte] 
-� 

SSD mit lndilinx-Controller (Barefoot 3 MlO, IDXSOOM1 0-BC) 

OCZ VTX460-25SAT3-240G Vertex 460 224 - 250/353 

SSD mit Marveii-Control ler (88SS91 87) 

SanDisk S06SB2M-256G-1 0221 X21 0  238 431 /435 

SSD mit Marveii-Control ler (88SS9189) 

Crucial CT1 024M5505501 M550 954 

SSD mit Sandforce-Controller (SF-2281 ) 

Intel 5505C2BW240A4 550 530 224 

- 245/261 ----

--111 31 6/331 

sequenzielle Transferrate 
beim Schreiben von 64-
KByte-Blöcken [MByte/s] 1 
OO�r.-. 

- 1 9 1 /364 

383/399 

1 402/412 

391/412 

Transferrate beim Schrei- verteilten Schreib-/Lesezugriffen 
ben/Lesen von 1 28-KByte- (Random Write/Read) mit 
Blöcken [MByte/s] 1 4-KByte-Biöcken 3 
b5ser .. besS<!<� 

352/552 6991 2/84825 

487/564 45625/66075 

51 7/562 783 1 1 /72831 

528/558 45853/55363 

' gemessen mit H2benchw 1gemessen mit lometer, 32 outstanding 1/0 3gemessen mit lometer, 32 outstanding 1/0, 8 GByte großer Tei lbereich der Disk, gemittelter Wert nach fünf Minuten 
- nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

(LPM/Ruhe/Random 
Read/Random Write) 
[W] 

- /0,5/2,2/3,2 

0,07/0,5/2,0/2,6 

0,0711 ,0/2,3/3,5 

0,1 /0,4/3,0/3,6 
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Haken: Der Sandforce-Contro l ler  
nutzt wie gehabt Datenkom­
pression, um die hohen Transfer­
raten zu erzie len .  Schreibt man 
schlecht komprimierbare Daten, 
s inkt die Transfergeschwindig­
keit auf zirka 300 MByte/s. 

An d ie  Geschwi nd igkeit der  
anderen Kand idaten aus  d iesem 
Test kommt die SSD 530 i n  d ie­
sem Szena rio dann nicht heran .  
Auch be i  verstreuten Zug riffen 
macht s ich d ie  Bremse bemerk­
bar. l n  der Tabe l le  haben wir zur  
besseren Verg le ich barkeit des­
ha l b  g leich die Messergebn isse 
bei sch lecht kompr im ierbaren 
Daten angegeben. Diese Worst­
Case-Leistung erreicht sie dafü r  
a uch be i  l ä nge r  anha l tenden 
Zugriffen recht konstant und 
ü bertr ifft dami t  a l le  anderen 
Ka nd idaten d ieses Tests, d ie 
i h re höheren IOPS-Geschwin­
d igkeiten jewei l s  nur  ku rzfrist ig 
erreichen. 

Die SSD 530 so l l  a ls erste 
C l ient-SSD von I ntel ab  Werk 
auch DevS ieep unterstützen.  
Entgegen dem a l l gemeinen 
Trend bietet I ntel d ie  SSD 530 
außerdem i n  sehr vie len u nter­
schied l ichen Kapazitäten und  
auch noch  mit weniger a l s  
1 28 GByte an, was abe r  nu r  auf  
den ersten B l i ck  interessant 
scheint: Für d ie 80-GByte-Va rian­
te dü rften s ich a l l enfa l l s  DEM­
Herste l ler  begeistern - fü r  Nach­
rüster s ind kleine SSDs aufs Giga­
byte gesehen mitt lerwei l e  zu 
teuer. Eine 360-GByte-Version 
war bei Redaktionsschl uss ange­
kündigt, aber nicht l ieferbar. 

Kurz vor Druck dieses Art ikels 
erreichte uns  dann noch eine 
Neuvorste l lung der Micron-Toch­
ter Crucia l :  ln der M550 steckt der 
schon auf Messen häufig gezeig­
te, aber b is lang noch in keiner 
l ieferbaren SSD eingesetzte Mar­
vei i -Contro l le r  88SS91 89. Wie 
sich bereits am SSD-Namen erah­
nen lässt, sieht Crucia l d ie M550 
nur  a l s  k le ines Update zur MSOO. 
Sie erbt einige F inessen ih rer Vor­
gängerin wie beispielsweise TCG­
Opal- und eDrive-kompatible Da­
tenversch l ü sse l ung, zudem g ibt 
es Verbesserungen beim Tempo. 
Die Schreibgeschwind igkeiten 
steigen i n  der Spitze um fast 
1 00 MByte/s auf über 
500 MByte/s, d ie  IOPS bei ver­
streuten Zugriffen auf über 
80 000. Dauern Schreibzug riffe 
länger, s inkt die IOPS-Leistung je­
doch auf mickrige 4000 IOPS -
obwohl  sie a l s  Performance-Ver­
sion beworben wird, verhält sich 
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die M550 damit nicht anders a l s  
andere PC- und Notebook-SSDs. 
Wer konstant schnel lere Leistung 
benötigt, muss zu teu reren Ser­
ver-SSDs g reifen - oder zu l ntels 
SSD 530. 

Die M550 hat dafü r  beim Preis 
pro Gigabyte und der Speicher­
kapazität d ie Nase vorn. Gegen­
über der Vorgängervers ion ver­
größert Crucia l den netto verfüg­
baren Speicherplatz und kann  
jetzt ebenfa l l s  e i ne  1 -TByte-Ver­
sion anbieten. Diese meldet un­
ter Windows 954 GByte (binä re) 
Netto-Speicherkapazität und da­
mit 22 GByte mehr als andere 
1 -TByte-SSDs wie beispielsweise 
Samsungs SSD 840 Evo, auch 
wei l  Cruc ia l  s ie mit  ger ingerem 
Overprovis ioning l iefert. Dies ge­
lang du rch Reduzierung der 
Speicherreserve fü r das RAIN ­
Verfah ren (Redundant Array of 
Independent NAND), das gespei­
cherte Daten schützt. Optimie­
rungen an  der F i rmware und 
.,reifere F lash-Chips" aus  der 20-
Nanometer-Fertigung machten 
dies laut Cruc ia l  jetzt mögl ich .  
SSD-Ha ltba rkeit und  Datensi­
cherheit sol len darunter n icht 
le iden.  

Zu Redaktionsschl uss wa r d ie 
M550 noch bei keinem deut­
schen Händ le r  ge l i stet. Cruc ia l  
verspricht jedoch attraktive Prei­
se - die Terabyte-Variante sol l  mit 
weniger als 50 Cent zu Buche 
sch lagen.  An d ie  extrem niedr i ­
gen Preise e iner Samsung 
SSD 840 Evo mit dem b i l l igeren, 
aber auch langsameren Tri p le­
Levei-Ce i i - (TLC-) F iash käme s ie 
damit dennoch nicht heran [4] . 

Letz l ieh können a l l e  h ier vor­
geste l lten SSDs zwa r in Deta i l s  
e in iges besser a l s  manch  bishe­
r ige Exempla re - man profit iert 
von höheren Spitzenschreib­
geschwind igkeiten, ger ingerem 
Energieverbrauch ( in U ltrabooks) 
und mehr Speicherkapazität. 
Wer mit se iner e in oder zwei 
Jahre a lten SATA-6G-SSD zufrie­
den ist, fi ndet jedoch kaum 
Gründe, a u f  e ine de r  neuen SSDs 
umzusteigen. (boi) 
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Dorothee Wiegand 

Text-Detektive 
Erken n u ngsq u a l ität und Datei-Expo rt vo n OCR-Prog ra m men 

Mit kla r  struktu rierten und sorgfä ltig e ingescan nten Dokumenten lassen sich 
aktue l le  Texterkenner n icht mehr in  Verlegenheit bringen. Schwierig wi rd es bei 
d ig ital fotog rafierten Vorlagen, kom plexem Layout oder Sonderwünschen wie 
dem PDF/A- oder Epub-Export. 

B ei früheren Tests von Text­
erkennern haben wir uns  

den Zeitbedarf fü r  Layout-Analy­
se und Mustererkennung ange­
sehen sowie die exakte Zah l  der 
fa lsch erkannten Zeichen ermit­
telt [ 1 , 2]. Das Ergebnis :  Schon 
seit et l ichen Jah ren g lä nzen 
F i neReader, OmniPage und 
Read i ris mit flotter Arbeitsweise 
und guter Erkennung - voraus­
gesetzt, d ie Vor lage ist gut leser­
l ich .  Sie sol lte keine a l lzu schnör­
ke l igen oder exotischen Schrift­
a rten entha lten und mit aus rei­
chend hoher Auflösung ge­
scannt werden, empfehlenswert 
s ind 300 dp i .  Beispie lsweise Ti­
mes New Roman, Cour ier oder 
Helvetica, in  Schwarz auf saube­
rem weißen Papier gedruckt, 
wi rd ab einer Größe von 8 oder 
9 Punkt zuverlässig erkannt. Die 
Bea rbeitung einer solchen Vorla­
ge dauert ungefähr  zwei Sekun­
den - je nach verwendetem Pro­
g ramm und Prozessor etwas 
mehr oder weniger. 
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ln d iesem Test haben wir d ie 
Programme mit fiesen Tabel len 
und Digitalfotos von Texten kon­
frontiert. Ein weiterer Schwer­
punkt lag beim Datei-Export, zum 
Beispiel i n  das fü r d ie Langzeit­
a rchivierung verwendete PDF/A. 

Häufig hören wir an der Hot­
l ine die F rage nach Open-Source­
Software zur Texterkennung. Das 
ausgereifteste freie OCR-Pro­
g ramm ist Tesseract. Die Erken­
nungsleistung von Tesseract 
spielt zwar nicht in derse lben Liga 
wie die kommerzie l ler  OCR-Pro­
g ramme, kann aber je nach An­
wendungszweck genügen.  Die 
Testkand idaten erkennen, anders 
als die freie Alternative, die Spra­
che der Vor lage automatisch, 
ana lysieren selbstständig, welche 
Tei le Text, Tabel len und Grafiken 
entha lten und bearbeiten - mit 
einigen Abstrichen - auch Digital­
fotos von Dokumenten. 

Fotos von Schriftstücken sind 
desha l b  so kniffl ig, wei l s ie Text 
häufig verzerrt da rste l l en, oft 

unter schlechten Lichtverhältnis­
sen entstehen und sich um den 
Text herum noch a l l er lei Stören­
des im B i ld  befindet. Wenn d ie  
OCR-Herste l l e r  to l l e  Ste igerun­
gen der Erkennungsgenau igkeit 
vermelden, so bezieht s ich das 
weniger auf die nach wie vor 
feh lerträchtige Foto-Erkennung, 
sondern auf d ie Bearbeitung von 
Scans. Die Herste l ler  rechnen so: 
Fa l l s  e in Prog ramm d iese bisher 
zu 98,S Prozent r ichtig las und in 
der jüngsten Version 99 Prozent 
schafft, so sind das statt b isher 
1 ,5 Prozent Feh lern ja nur noch 
1 Prozent - mit einer Steigerung 
um 0,5 Prozent ist das Programm 
a lso e in  Drittel oder  33 Prozent 
besser geworden.  

Das Zucchini-Projekt 

Mit den sehr schwierigen Vor­
lagen unseres Tests lassen sich 
solche Werte nicht erreichen. Sie 
waren bewusst so gewählt, dass 
die Erkenner an ih re Grenzen stie-

ßen. Ein Testszenario: Um für die 
Zucchin i-Schwemme im Sommer 
gerüstet zu sein, werden aus di­
versen Kochbüchern Zucchini-Re­
zepte fotografiert, um daraus ein 
Kochbuch im Epub-Format zu er­
ste l len .  Rezepte sind unter OCR­
Gesichtspunkten nicht trivia l :  
Zum einen enthalten sie viele 
ku rze Absätze, zum anderen 
Maßangaben mit Zahlen und Ab­
kürzungen, und sch l ießl ich zieren 
den Text häufig Bi lder, die selbst­
verständ l ich auch im Zie ldoku­
ment ankommen sol lten. 

Weitere Schwerpunkte des 
Tests waren d ie Erkennung von 
Struktu r  und I nha l t  d iverser Ta­
be l len und deren Export nach 
Excel sowie der PDF-Export. Die 
von den Testkand idaten ge­
schriebenen PDF-Dateien haben 
wir mit  ca l las  pdfaPi lot 4 über­
prüft. Wichtig beim HTML-ba­
sierten Epub s ind d ie Platzierung 
von Bi ldern und B i lduntersch rif­
ten sowie die richtige Verl i nkung 
von I nha l tsverzeichnis und Fuß­
noten. Das Ergebnis der rest­
l ichen Testaufgaben, darunter 
6 Punkt g roße Beispie ltexte in 
d rei Sch rifta rten sowie Probesät­
ze in  9, 1 0  und 1 1  Punkt in zehn  
weiteren Arten, i s t  in  d ie Bewer­
tung am Ende der Tabe l le  auf 
Seite 97 eingeflossen. 

Der OCR-Prozess verläuft g rob 
i n  d rei Schritten .  Das Quel ldoku­
ment wird zunächst eingescannt 
oder a l s  B i lddatei ge laden. Nach 
der Layoutanalyse sta rtet d ie e i­
gentl iche Erkennung .  Das Ergeb­
nis schreibt das OCR-Programm 
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Das Dig ita lfoto einer Kochbuchseite (ganz l i nks) enthält zweispaltigen Text. Die Layout-Ana lysen 
von FineReader (2. Bi ld) und OmniPage (3. Bi ld) erkennen d ies, Readiris (ganz rechts) untertei lt den 
Text in  fast 1 00 Blöcke und l iefert ein unbrauchba res Ergebnis. 

sch l ieß l ich im gewünschten For­
mat in e ine Datei. Da oft diesel­
ben d rei Schritte aufeinander fol­
gen, ist es praktisch, wenn man 
sogenannte Tasks defin ie ren 
kann  oder das Programm zumin­
dest typische Tasks wie "B i ld­
date i  laden - einspa lt igen F l ieß­
text erkennen - im Format DOCX 
speichern" anbietet. 

Wenn die automatische Lay­
outana lyse versagt, kann  man 
auf unterschiedl iche Weise nach­
bessern.  Text-, Bi ld- und Tabel­
lenblöcke lassen sich einze ln  lö­
schen und von Hand neu i n  die 
Ansicht der Que l ldatei ei nzeich­
nen. Alternativ kann  man be­
stimmte Bereiche der Vor lage 
von der Erkennung ausschl ießen 
beziehungsweise d ie Erkennung 
auf e inen Ausschn itt der Vor lage 
besch ränken. 

Getestet haben wir an  einem 
Core-i3-Rechner mit  Windows 
7 (SP l ), 3,3 GHz und 6 GByte 
RAM p lus Mu l tifunktionsdrucker 
(Ca non Pixma MGS1  00) sowie 
mit e inem Cere-i S-Rechner mit  
Windows 8. 1 ,  3 ,4 GHz und 
8 GByte RAM. An d iesen Rechner 
wa r e in  Scanner (HP Scanjet 
G31 1 0) angeschlossen. Die im 
Test verwendeten Dig ita lfotos 
stammen von einem Smartpho­
ne (Nokia Lumia 820). 

FineReader 1 2  

Fü r  d ie a ktue l le F ineReader-Ver­
s ion hat Abbyy d ie Oberfläche 
gründ l ich übera rbeitet. Das Er­
gebnis  kann  sich sehen lassen: 
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Das Arbeitsfenster wirkt modern 
und aus einem Guss. Obwoh l  
zum Laden, Bearbeiten und 
Speichern vielfä l t ige Wah lmög­
l i chkeiten bestehen, lassen s ich 
d ie  gewünschten Funkt ionen 
le icht finden. E ine weitere Neue­
rung betrifft den Dokumenten­
Import: Bisher musste der An­
wender wa rten, bis e ine Datei 
ganz eingelesen war - nun kann  
er m i t  de r  Bea rbeitung eines län­
geren Dokuments beg innen, 
wäh rend der  E in leseprozess im 
H intergrund noch läuft. 

F ineReader fand den Scanner 
zunächst n icht, obwoh l  d ieser 
unter Windows 8.1  automatisch 
e ingerichtet worden wa r; erst 
nach I n sta l lat ion des Orig ina l ­
Treibers von HP  konnten wi r  den 
Scanner aus  dem Prog ramm 
heraus  ansprechen. 

Das Programm erkannte im 
Test sogar 6 Punkt kle ine Sch rift 
perfekt, i nkl u sive der Schriftei­
genschaften kursiv, fett und un­
terstrichen. Für Dig ita lfotos g ibt 
es e ine B i ldbearbeitung mit 
guten Bearbeitungsfunkt ionen, 
beispie lsweise zum Geraderich­
ten schräger L in ien .  E in A l l he i l ­
mittel i s t  das aber n icht: Sta rk 
verzerrt fotografierten Text kann  
man dami t  zwar ausrichten, d ie  
Erkennung gelang anschl ießend 
aber trotzdem nicht brauchba r. 
Positiv: F i neReader macht keine 
g roßen Unterschiede bei unter­
schied l ichen Formaten der 
Que l ldatei - Vor lagen i n  a l l en  
gängigen B i ldformaten wurden 
ähn l ich gut erkannt. 

Nach Bea rbeitung mehrerer, 
sehr unterschiedl ich formatierter 
Tabel len i n  einem Rutsch lande­
ten in einem der Testdu rchgän­
ge al le Erkennungsergebn isse 
h i ntere inander i n  einem einzi­
gen Exce i -Arbeitsb latt; i n  den 
Opzione zum Speichern lässt 
sich die Vertei l ung  auf mehrere 
Arbeitsb lätter fü r XLSX-Dateien 
erzwingen. 

F ineReader brachte a ls  einziger 
Kandidat im Test eine Epub-Datei 
mit funktionierendem Inha ltsver­
zeichnis zustande. Ganz perfekt 
war das Ergebnis nicht, denn eini­
ge Bi lder und B i ldunterschriften 
verrutschten und das Inha l tsver­
zeichnis enthielt nur Einträge der 
obersten Ebene, a lso fü r die Kapi­
tel 1 ,  2, 3 und so weiter, jedoch 
keine Einträge wie 1 . 1 fü r Unter­
kapitel .  Die PDF/A-Dateien gelan­
gen fehlerfrei, wobei auch eine 
B i ldkompression mögl ich war. 
Auch der Export von Texten nach 
LibreOffice Writer überzeugte. 

OmniPage Ultimate 

Die aktue l l e  Version des Text­
erkenners von Nuance ist d ie  
erste ohne eine Versionsnum­
mer .  B is  zur Version 18 gab es die 
Software i n  einer Standard- und 
einer Professiona l-Ausgabe - der 
Funktionsumfang von OmniPage 
U ltimate entspricht dem der bis­
her igen Professiona l-Va riante. 
Besitzer einer ä lteren Standard­
Ausgabe könnten ein Schnäpp­
chen machen, da s ie OmniPage 
U ltimate zum Update-Preis kau-

Prüfstand I Texterkennung 

fen können; fü r E insteiger i s t  wei­
terh in  die Standa rd-Ausgabe von 
Version 1 8  erhält l ich. 

Zum Lieferumfang gehören 
zwei weitere Nuance-Prod ukte: 
PaperPort Profess iona l  1 4  und  
PDF Create 8. Nuance ste l l t  a uch 
Text-ta-Speech-Produkte her, 
h ie rvon profit iert Omn iPage 
ebenfa l ls :  Als einziger Testkandi­
dat exportiert das Prog ramm er­
kannte Texte wah lweise a l s  MP3-
Datei . Für Arbeitsg ruppen oder 
kle ine F i rmen ist d ie sogenannte 
DocuDi rect- Funkt ion i nteres­
sant, mit der man i n  Microsoft­
Server-U mgebungen das Scan­
nen, Konvertieren und Weiterlei­
ten von Dokumenten im  Netz­
werk steuern kann .  

Das mit Version U ltimate neu 
e ingefüh rte "LaunchPad" ist 
ebenso praktisch wie schick, 
aber  soba ld man s ich in der ei­
gent l ichen Anwendung befi n­
det, ist es mit  der modernen 
Optik vorbei. Die i n  d ie Jahre ge­
kommene Oberfläche macht es 
dem Anwender mitunter schwer, 
das Gewünschte zu fi nden. 

Beim Test mit  sehr kle iner 
Schrift ergab s ich ein merkwürdi­
ges Resu l tat: zwa r wurden a l l e  
Zeichen r ichtig erkannt, n icht 
immer jedoch d ie Eigenschaften 
wie ku rsiv, fett oder unterstri­
chen. Beispie lsweise beim Cou­
r ier-Mustertext ge lang d ies bei 
einer Sch riftg röße von 7 oder 
9 Punkt feh le rfrei, i n  8 und 
1 0 Punkt dagegen nicht. 

Bei Tabe l lenvor lagen ge lang 
OmniPage e ine recht gute Er-
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OmniPage und F ineReader 
l iefern sich seit vie len 

Versionen ein Kopf-an­
Kopf-Rennen. Für die 

Auswah l  von typischen 
Workflows brachte die 

jüngste Version von 
OmniPage das Launchpad 
( l inks), nun hat F ineReader 

mit einem Sta rtscreen in  
Windows-8-Kachei-Optik 

(rechts) nachgelegt. 

kennungsqua l ität. Es schrieb ln ­
ha lte automatisch meist  r ichtig 
i n  getrennte Tabel lenzel l en, wo­
bei die Tabel len insgesamt sehr 
g roßzügig auf vie le Arbeitsb lät­
ter in Excel verte i l t  wurden.  Bei 
den sehr kniffl igen Dig ita lfotos 
aus  den Kochbüchern fie len d ie 
Erkennungsergebnisse je nach 
Quel lformat sehr unterschiedl ich 
aus. Bei sta rk verzerrtem Text 
ha lf  auch d ie  Geraderichten­
Funkt ion der i nteg r ierten B i ld­
bea rbeitung n icht weiter. 

Verwirrend ist das absurd 
g roße Angebot an zum Tei l  ver­
a l teten Formaten zum Spei­
chern.  So muss man s ich zwi­
schen zehn PDF-Optionen und 
d rei Mögl ichkeiten fü r PDF/A 
entscheiden, wobei OmniPage 
d ie Langzeitarch ivierungsva rian­
te erst i n  einem Unterd ia log an­
bietet und im Test am Ende 
keine  der d rei PDF/A-Va rianten 
feh lerfrei schrieb. Excel 201 3 be­
mänge lte XML-Feh ler  in e iner 

von OmniPage geschr iebenen 
Tabel lendatei . Fü r  den Epub-Ex­
port g ibt es d rei Optionen, da­
runter e ine "fü r Gedichte", bei 
der Zei l enumbrüche erha lten 
b le iben.  l n  a l len d rei  Fä l l en  
wa ren jedoch d ie Fußnoten im 
Epub-Zie ldokument fa lsch p lat­
ziert und auch d ie  Ver l inkung 
des I nha l tsverzeichn isses feh l te. 
OmniPage schreibt zwa r das 
WordPerfect-Format WPD, be­
herrscht aber keinen ODT-Export. 

Readiris Pro 1 4  

Das OCR-Programm von I .R . I .S .  
stammt aus dem Frühjahr 201 2, 
wurde a l so vor der  fi na len Ver­
s ion von Windows 8 veröffent­
l icht. Es l ieß s ich unter Win­
dows 8 . 1  zwa r prob lemlos ein­
r ichten, l ief auf diesem Testrech­
ner aber n icht stab i l .  So wol lte 
Readi ris nach jedem Programm­
sta rt erneut e in 1 80 MByte sta r­
kes Update herunter laden und 
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FineReader erkennt zusammengehörige Textblöcke 
meist a l s  E inheit. Text und Bi ld landeten in diesem 
Beispiel wie gewünscht im Zieldokument, ohne dass 
die Layouterkennung nachbearbeitet werden musste. 
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ein richten; um nach Updates zu 
suchen, ist übr igens die Regis­
trierung beim Herste l l e r  zwin­
gend erforder l ich. 

Read i ri s  erkennt d ie  Sprache 
des Quel ldokuments nicht auto­
matisch. Nach Eintrag der Haupt­
sprache kann  man theoretisch 
noch eine zweite Sprache festle­
gen, doch das Drop-down-Feld 
zur Auswah l  b l ieb leer. Auch an  
anderen Ste l l en  bietet das Pro­
gramm Optionen an, die bei nä­
herer Betrachtung keine sind. So 
lässt sich ein - im Bereich "Spra­
chen" versteckter - Schiebereg­
ler zwischen "Geschwind igkeit" 
und "Genau igkeit" h in- und her­
schieben, doch das Resu ltat ist 
unabhängig von der Reg lerposi­
t ion stets dasselbe. 

Um das Ergebnis der Layout­
ana lyse von Hand nachzubes­
sern, zeichnet man wie bei a l len 
Kandidaten i n  d ie  Ansicht des 
Que l l dokuments neue Rahmen 
e in .  Mitunter sch l ießt Read i ris 

. 
a 

d iesen Vorgang ab, bevor man 
d ie  Maustaste los lässt. Das ist 
desha l b  besonders störend, wei l 
Rahmen sich nachträg l ich nicht 
mehr korrigieren lassen - es feh­
len d ie Anfasser. 

Gescannte Dokumente er­
kannte das Prog ramm im Test 
ordent l ich, bei e in igen der Ta­
be l len wa r das Ergebnis sogar  
beacht l ich gut  - be i  a nderen 
nicht. Die Verte i lung auf mehre­
re Exce i-Arbeitsb lätter ge lang 
Read i ris gut. Mit den meisten Di­
g ita lfotos kam das Programm 
dagegen nicht zu recht. 

Obwoh l  die Liste der mögl i ­
chen Exportformate so lang i st, 
dass man bei der Auswah l  mit­
unter eine Wei le  suchen muss, 
feh len e in ige wichtige Formate. 
Read i ris schreibt kein  Epub und 
kei n  XLS; stattdessen bietet es 
fü r "Excel 2002, 2003" das XML­
Format "SpreadsheetML" an. Die 
PDF-Optionen s ind dagegen un­
nötig zah l reich, es g ibt "PDF 

...... .._. -- .. _ 

� • 
• • 
• • .. . .. . .. 

OmniPage bringt auch Funktionen für den E insatz in  
kleineren Netzwerken mit. Im  Arbeitsfenster lässt sich 
unten quer ein Dokumentenmanager anzeigen, der 
über den Bearbeitungsstatus al ler Dateien informiert. 

c't 201 4, Heft 8 



Bi ld", PDF Text", "PDF Text-B i ld" 
und "PDF B i ld-Text", a ußerdem 
"durchsuchbares PDF"; d ie Mög­
l ichkeit zum PDF/A-Export feh lt. 
Beim ODT-Export unterscheidet 
Read i r is zwischen OpenOffice 
und L ibreOffice - ohne erkenn­
baren Unterschied be i  den Ziel­
dateien. 

Das E in lesen eines 335 Seiten 
langen Testdokuments beendet 
Read i r is kommenta r los nach 
50 Seiten .  Längere Dokumente 
kann  man mit d iesem Programm 
genere l l  n icht i n  e inem Rutsch 
bearbeiten - eine wi l l kü r l iche 
Besch ränkung, d ie  d ie  Pro-Ver­
s ion von der um e in Vielfaches 
teu reren Corporate-Ausgabe un­
terscheidet. 

Fazit 

Readi ris bringt keinen Editor und 
keine Bi ldbea rbeitung mit .  l n  Fä l ­
len ,  in  denen beides n icht  benö­
tigt wird, kann  das e in Vortei l  
se i n  - in  einer weniger komple­
xen Oberfläche verläuft man sich 
seltener. Das Programm könnte 
sich a l so a l s  fl i nker, unkom­
pl izierter Erkenner fü r Ei nsteiger 
empfeh len, wenn es n icht et­
l iche Ungereimtheiten und  
Sch lampereien gäbe. Das  Ergeb­
nis der Layout-Ana lyse von Hand 
nachzubea rbeiten ist h ier  müh­
sam.  E in  schwerwiegendes 
Manko ste l l t  das wi l l kü r l ich ge­
setzte Limit von 50 Seiten pro 
Dokument dar. 

Die Erkennungsleistung von 
OmniPage und FineReader lag im 
Test über der von Readi ris, wobei 
beide Programme untersch ied­
l iche Stä rken und Schwächen 
haben. So erkannte F ineReader 
sehr kleine Zeichen in  Texten und 
Tabel len im Test etwas zuverlässi­
ger. Dagegen gefiel uns die Auf­
tei lung von Tabel leninha lten auf 
die Zel len im Excei-Zieldokument 
bei OmniPage insgesamt besser. 
Mit fotografierten Schriftstücken 
kamen beide Programme ähn l ich 
gut zu recht, dabei bearbeitete 
OmniPage zu he l l  beleuchtete 
Bereiche in  Dig ita lfotos souverä­
ner, während F ineReader mit 
Schatten besser zurechtkam.  Mit 
beiden Texterkennern lassen sich 
Fotos von leicht gebogenen 
Buchseiten erfo lgreich g lätten, 
aber beide müssen bei sta rk ver­
zerrten Schnappschüssen passen. 

OmniPage bietet e in ige Funk­
tionen, d ie beim F ineReader der 
Corporate-Ausgabe vorbehalten 
sind, näml ich die Mögl ichkeit, 
Tasks zu defin ie ren, Ordner zu 
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überwachen, zeitgesteuert im  
Batchbetrieb Dokumente zu  be­
a rbeiten und Netzwerkscanner  
zu nutzen .  Die Softwa re-Beiga­
ben, d ie  Nuance se inem OCR­
Programm spendiert, sind eben­
fa l l s  g roßzügig .  Auch die Sprach­
ausgabe hat OmniPage den an­
deren Kand idaten voraus. l n  der 
etwas a l tbackenen Oberfläche 
findet man sich erst nach e in iger 

OCR-Programme 

Zeit zu recht. Die Liste der mögl i ­
chen Exportformate sol lte der 
Herste l le r  versch lanken und ak­
tua l i sieren. 

Der robuste F i neReader  be­
schränkt sich stä rker auf das 
Kerngeschäft der  Texterken­
nung .  l n  der modernen Oberflä­
che fä l l t  d ie  Or ientie rung trotz 
des g roßen Funkt ionsumfangs  
le icht .  Auch d ie  Exportfu nktio-

FineReader 1 2  Professional OmniPage Ultimate 

Prüfstand I Texterkennung 

Vor a l lem bei  F lattersatz 
zeichnet Readiris häufig 
sehr fransige Rahmen um 
den zu erkennenden Text. 

nen s ind auf  e inem aktue l l en  
Stand :  F i neReader  erste l lte a l s  
einziger Kandidat Epub-Dateien 
mit ver l i n ktem I n ha l tsverzeich­
nis .  Die PDF/A-Dateien und auch 
der ODT-Export überzeugten im 
Test. 

Von a l len Kandidaten g ibt es 
Testversionen.  Vor dem Kauf 
empfieh lt es sich, mit der Demo 
des bevorzugten Prog ramms 
e in  paa r  Test läufe du rchzu­
füh ren .  (dwi) 
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Herstel ler 

zusätzliche Software 

Abbyy, www.abbyy.de Nuance, www.nuance.de I .R . I .S. www.irislink.com 

Abbyy Screenshot Reader PaperPort Professional, PDF Create, Promt Standard T ranslator 

Bedienung 

eigene Tasks definierbar 

Text -Editor /Bildbearbeitung 

Zwischenergebnisse als Projekte speicherbar 

Batch-Betrieb/Ordner überwachen 

Import 

v iv 

v 
- / -

unterstützte Scannertreiber: WIA / lWAIN ! ISIS v Iv I -

Sprachausgabe 

v 

v iv - 1 -
v 

v iv - / -

v /v iv - lv 1 -
mögliche Aufiösung beim Scannen 150 dpi, 300 dpi, 600 dpi, 1 200 dpi 150 dpi, 300 dpi, 600 dpi, 1 200 dpi, 150 dpi, 200 dpi, 300 dpi, 600 dpi 

2400 dpi, 4800 dpi 
importiert PNG/BMP/JPG/TIF/GI F/DCX/DjVu v !v /v !v /v !v /v v !v !v /v !v /v I - v !v /v I - !v ! v  / v  

entfernt Stempel und Textmarker v 

Erkennung 

automatische Erkennung der 
Sprache/mehrere Sprachen möglich 

v iv v iv 

Erkennung wahlweise gründlich/schnel l v v 

v iv 

v 

Bereich für Erkennung festlegen/ausschließen v I v 

Vorgang lässt sich abbrechen 

Export 

Schwärzen von Text 

Text: DOC/DOCX/ODT 

Tabel len: XLS/XLSX 

v 

v 

v /v iv 

v iv 

Epub: Fußnoten/lnhaltsverzeichnis verlinkt 

PDF / PDF/A 

v iv 
v (1 .5) /v (1 .4) 

v /v i ­

v iv 

- 1 -
v (1 .0-1.7) 1 (v )3 

v Export als Audiodatei 

Bewertung 

Funktionsumfang/Bedienung 

Import 

Erkennungsqualität Text/Layout 

Export Text/Tabel len 

Preis 

1 funktionierte im Test nicht 

®® sehr gut ® gut 

®®10 
®® ® 
®I® ®10 
®I® ®I® 
1 29 € (Upgrade: 89 €) 1 99 € (Upgrade: 99 €) 

2 kein Epub-Export möglich 3 entspricht nicht dem Standard 

0 zufriedenstel lend 8 schlecht 88 sehr schlecht v vorhanden 

H' 
v I -

v /v iv 
- !v 

entfal lt 2 
v (1 .5) / -

01® 
® 
0/8 
010 
99 € 

- nicht vorhanden 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Tim Gerber, Ralf Schneider 

Sta h lgestel l 
3 D-Drucker-Bau satz P rotos V2 vo n Germ a n  Rep Ra p  

Bausätze s ind die günstigste Art, an  einen 3 D-Drucker z u  kom men.  
Wie gut man ihn zusammengebaut bekommt und  was er  am Ende le istet, 
haben wir m it dem Protos V2 von German RepRap ausprobiert. 

A l s  E rstes fä l l t  e inem beim 
Auspacken des Bausatzes 

ein etwa 1 0  Ki logramm schweres 
Stah lgeste l l  in die Hand :  der 
Grundrahmen des Protos V2.  Der 
Rahmen ist sa uber verschweißt 
und außerordent l ich stab i l ,  so-
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dass der  Drucker später im Be­
tr ieb nicht so leicht ins  Schwin­
gen gerät, wenn der Druckkopf 
schne l le  Zickzack-Bewegungen 
vol lfüh rt. Dem b lanken, unbe­
hande lten Stah l  so l l te man zu­
erst einen Korrosionsschutz gön-

nen, damit er später nicht rostet. 
ln der Grundausstattung kostet 
der Protos-Bausatz 800 Eu ro, e in 
beheizba res Druckbett muss 
man extra erwerben, es kostet 
1 80 Euro. ln der getesteten Kon­
figu rat ion kostet der Bausatz 

a l so knapp 1 000 Eu ro. Es g ibt 
noch andere Erweiterungen wie 
einen zweiten Extruder, e inen 
SD-Ka rten leser und e in Disp lay, 
zur d i rekten Bed ienung und fü r 
den Druck ohne PC. 

Die Druckfläche des Protos V2 
ist mit je 23 Zentimetern i n  X­
und  V-Richtung fü r e inen Dru­
cker dieser K lasse recht g roß, d ie 
Druckhöhe von nur 1 2,5 Zent i­
metern jedoch recht ger ing, 
zuma l  s ie mit  dem Einbau der  
Druckbettheizung auf magere 
1 1  Zentimeter abschmi lzt. Der 
Zusammenbau erwies sich auch 
ohne d ie im Test übergangenen 
Lackiera rbeiten a l s  recht kompl i ­
z iert. Sel bst e in erfah rener und 
geübter Schrauber wird dafü r  
n icht m i t  e inem Wochenende 
auskommen, sondern eher zwei 
benötigen. Die Anle itung erwies 
sich an vie len Ste l l en  als n icht 
e indeutig, sodass Montagefehler 
anschl ießend aufwendig wieder 
korr ig iert werden mussten .  Ein 
paar Kleintei le feh lten. Da es sie 
i n  jedem Bauma rkt g ibt, ist das 
n icht weiter trag isch, sondern 
nur ä rger l ich, wenn der gerade 
geschlossen hat .  

Fummeleien 

Gelötet werden müssen nu r  d ie 
Steckkontakte der Motortreiber, 
d ie Kabel werden konfektioniert 
ge l iefert. Beim getesteten Bau­
satz wa r das Kabel zum End­
scha lter fü r den l-Achsen-An­
trieb defekt, sodass wir einen By­
pass löten mussten .  Der Herstel­
ler  würde i n  e inem solchen Fa l l  
aber sicher a uch im Rahmen der  
Gewähr leistung e inen Kabelsatz 
nachl iefern. Die Steuerung kon­
tro l l iert d ie Funktionstüchtigkeit 
der Endschalter n icht, sodass 
unser Drucker aufgrund des de­
fekten Kabels mit der vol len Kraft 
zweier Sch rittmotoren in das 
Ende der Z-Achse fuh r. E in Scha­
den am Gerät ist dadurch zum 
G l ück nicht entstanden .  Be im 
ersten Ausprobieren so l l te  man 
aber stets einen F inger am Netz­
schalter haben. 

An s ich ist die Konstruktion der 
Antr iebe sehr sol ide, vor a l lem 
der beidseitige Antrieb für die Z­
Achse und die Ka rdankupp lung 
für beide Z-Achsen-Motoren. Sie 
sorgen fü r eine sehr g leichmäßi­
ge Schichtdicke und damit an­
sehnl iche Seitenwände der Aus­
d rucke. Die Einste l lung der richti­
gen Höhe und eines g leichmäßi­
gen N iveaus des Druckbettes ist 
h ingegen ausgesprochen fum-
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mel ig .  Mit e ingebauter Heizung 
s ind d ie vier Schrauben näml ich 
nicht mehr erreichbar. Die Höhe 
mit zwei Mau lsch lüsseln von der 
Seite exakt einzuste l len erwies 
sich als extrem umständ l ich. Hat 
man das jedoch einmal geschafft, 
sol lte sich der Drucker aber auch 
nicht so schnel l  wieder verste l len. 

Versorgungsl ücken 

Die Stromversorgung erfo lgt 
über e in zum Lieferumfang ge­
hörendes, hande lsüb l iches PC­
Netztei l  mit 48S Watt. Eine Mon­
tage am Drucker ist nicht vorge­
sehen, die vielen nicht benötig­
ten Kabel des Netzte i l s  fl iegen 
unschön in  der Gegend herum. 
Eine Ha lterung fü r F i lamentro l len 
fehlt ebenfa l ls, der Anwender ist 
d iesbezüg l ich auf seinen eigenen 
Erfindungsreichtum angewiesen. 
Auch die Befestigung der Steuer­
elektronik überzeugt nicht recht. 
Der Ardu ino Mega 2560 mit der 
aufgesteckten Sch rittmotoren­
steuerung vom Typ Ramps 1 .4 
sitzt recht lose auf dem abgewin­
kelten B lech, auf dem ein unge­
regelter Lüfter fü r Küh lung  der 
Treiber und eine durchgehende, 
wenn auch nicht sonderl ich laute 
Geräuschku l isse sorgt. Besonders 
zuverlässig wirkt die ganze Kon­
strukt ion nicht, vor a l l em wenn 
ab  und zu Standortwechsel an ­
stehen.  Be im Drucken war das  
getestete Model l bei bestimmten 
Bewegungen sehr laut, was sich 
in dem gemessenen Wert von 
7 Sone niederschlägt. Die Geräu­
sche lassen sich du rch eigene 
Nachbesserungen und Justage 
eventue l l  noch etwas reduzieren. 

Die F i rmware muss der An­
wender sel bst a ufspie len und 
dafü r  d ie  Ardu i no-I DE insta l l ie­
ren, die auch den notwendigen 
Treiber mitbringt. Im  Test erwies 
es sich als notwendig, die Baud­
rate von 250 000 auf 1 1 5  200 zu 
reduzieren und dazu Hand an  
d i e  zum Fi rmware-Quel lcode ge­
hörende Datei config.h zu legen. 
Für d ie Steuerung vom PC bietet 
German RepRap eine eigene Ver­
sion von RepetierHost und s l ic3r 
fü r Windows, Mac OS X und 
Linux an, d ie  vorkonfigu rierte 
Profi le  g leich mitbringt (zu r Kon­
figu rat ion der  Druckerprofi l e  
s iehe auch Praxisa rtikel ab  Seite 
1 56). Mit einem Extrution-Mu lti­
p l ie r  von 1 und exakt e inge­
tragenem F i lamentdu rchmesser 
druckte der Protos V2 im Test be­
reits ohne Weiteres mit e iner 
Schichtbreite von recht genau 
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0,77 Mi l l imetern und kam damit 
dem Sol lwert so nahe, dass e ine 
Korrektur nicht mehr erforderl ich 
war. 

Der Drucker arbeitet nicht nu r  
präzise, sondern auch recht fl i nk: 
Fü r  das c't-Logo mit PLA benö­
tigte er ohne Aufheizzeiten nu r  
etwas über 26  Minuten. D i e  Heiz­
leistung von Druckbett und Ex­
truder ist a l lerdings nicht berau­
schend:  Um das Druckbett auf 
d ie  vorgesehenen 63 Grad und 
den Extruder a uf 2 1 0 Grad zu er­
wärmen, benötigte der Protos je­
wei l s  gut fünf M inuten. Das ist 
bei kleineren Druckjobs wie dem 
c't-Logo a l so bereits e in Drittel 
der eigentl ichen Druckzeit Wenn 
zum Herausfinden der richtigen 
Temperatur  mehrere Versuche 
erforder l ich s ind, bis das F i l a ­
ment gut  auf dem Druckbett 
haftet, wird die Warterei r ichtig 
nervig .  Im  Test haftete das oran­
ge PLA-F i l ament mit den ge­
nannten Temperaturen aber 
recht gut  auf der mitgel ieferten 
PE-Fo l ie des Druckbettes. 

Fazit 

Der Protos V2 ist im Verg le ich 
mit anderen Bausätzen wie etwa 
dem Ve l leman K8200 [ 1 ] etwas 
teu rer und zudem recht kom­
pl iz iert zusammenzubauen.  Be­
zieht man aber d ie bei dem Kon­
kurrenten eigent l ich notwendi­
gen Nachbesserungen [2 ,  3] an 
Z-Achse und Druckbettheizung 
mit e in,  fä l l t  der Preisabstand 
eigent l ich nicht mehr sonder l ich 
ins  Gewicht. Im  d i rekten Ver­
g leich d ruckt der Protos V2 deut­
lich präziser und auch ein wenig 
schnel ler .  B le ibt die verg leichs­
weise ger inge Druckhöhe. Po­
tenzia l  fü r e igene Verbesserun­
gen, etwa e ine gescheite F i la­
mentha lterung und e in besseres 
E lektron ik-Gehäuse, b ietet aber 
auch der Protos V2 a l lemal  reich­
lich. (tig) 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Die Stromversorgung mit einem PC-Netztei l  sorgt 
fü r unschönes Kabelgewirr und ist vor a l lem bei einem 
Transport des Druckers lästig. 

Die Schrauben für die Höheneinste l lung des Druckbetts sind 
nach Einbau der Heizung nur noch schwer zugängl ich, die korrek­
te Ausrichtung wi rd so zur Gedulds- und Geschickl ichkeitsprobe. 

Protos V2 
3D· Drucker 

Herstel ler 

Abmessungen Rahmen (B x T x H) 

Platzbedarf im Betrieb (B x T x H) 

maximale Modellgröße (B x T x H )  

Material Drucker I Tisch 

Rohmaterialstärke 

Durchmesser Druckdüse 

Software zur Druckvorbereitung 

unterstützte Betriebssysteme 

Standard-Schichtdicken 

Druck über USB-Kabel I -Stick I SD-Karte 

Druckvorgang unterbrechen I fortsetzen 

Druckdauer c't -Logo 

Aufheizzeit 

Geräusch 

verwendbares Material 

Materia lpreis pro Kilo in Euro 

Preis 

v vorhanden - nicht vorhanden 

German RepRap 

40 cm x 40 cm x 43 cm 

45 cm x 49 cm x 43 cm (zuzügl .  Filament und Netzt eil) 

23 cm x 23 cm x 1 2,5 cm ohne Druckbettheizung, 
Höhe mit 1 1  cm 

Stahl, Aluminium 

3 mm (Druckkopffür 1 ,75 mm erhältlich) 

0,5 mm (auch in 0,4 und 0,3 mm erhältlich) 

RepetierHost 0.95F, Sli3er , Curia 

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

0,3 mm; bis 0,1 mm 

v I - I optional 

viv 
PLA 26:20 min 

Druckbett von 25 oc auf 63 oc 5:30 min; Extruder auf 210 oc 
5:30 min 
5 1 ,5 dB(A) / 7  Sone 

PLA, ABS, Laywood, Laybrick, PVA, PS 

ABS 24 €, PLA 32 € 

Bausatz 800 €; beheiztes Druckbett 1 80 € 
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F ragt man Anwender nach ih rem Mac, s ind 
sie meistens sehr zufrieden und a rbeiten 

gerne damit. Die Geräte sind hochwertig ver­
a rbeitet; statt Blech und Kunststoff dominie­
ren Alu und Glas. Der Mac ist deutl ich pflege­
le ichter, komfortab ler und sicherer. Grafi k-, 
Kamera- und die meisten Druckertreiber stel lt 
das System automatisch bereit, sodass mehr 
Zeit fü r d ie produktive Arbeit und den Spaß 
am Rechner ble ibt. Auf der anderen Seite ist 
Apples Hardware a ls  teuer verschrien. Bezieht 
man jedoch mit ein, wie viel Zeit man bei 
Windows mit Wartung, Treiberkonfl i kten, 
Ma lware, Vi ren und Software-Problemen ver­
tut, s ieht die Rechnung schon anders aus .  
H inzu kommt, dass  Apple-Rechner länger 
genutzt werden und einen enorm hohen 
Wiederverkaufswert haben. Mac-Fans, wie 
der Autor einer ist, empfinden den Preis fü r 
ih ren Liebl ingsrechner desha lb  insgesamt a ls  
n icht unbedingt überhöht. 

Wer iPad, iPod touch oder iPhone und den 
zugehörigen App Store gut findet, wird sich 
viel leicht überlegen, ob ein Mac nicht auch der 
r ichtige Computer fü r ihn wäre. Oftmals we­
cken das gute Aussehen, die elegante Bedien­
oberfläche und die geringe Arbeits lautstärke 
bei PC-Besitzern Begehr l ichkeiten .  Um es 
Ihnen etwas leichter zu machen: Auf dem Mac 
läuft neben OS X auch Windows problemlos 
und sogar Linux lässt sich pa ra l le l insta l l ieren. 

Von den wichtigsten Programmen g ibt es 
Mac-Versionen, wobei Umsteiger d iese meist 
neu kaufen müssen, was zusätzl ich zum 
Rechnerkauf ins  Geld geht .  (Zum Umzug 
mehr im nächsten Arti kel auf Seite 1 08.} Für 
3D-Spiele ist der Mac auch nicht der optimale 
Kamerad: Die Standard-Grafikkarten erreichen 
gerade mal das N iveau der Gaming-Mitte l ­
klasse und viele Tite l  erscheinen erst später 
oder gar nicht fü r Mac OS X, auch wenn mit 
OpenGL 4 Funktionen wie Tesselat ion nun  
unter OS X 1 0.9 E inzug ha lten. Zwa r kann 
man zum Spielen Windows booten, doch das 
kann  nu r  a l s  Notlösung gelten, n icht  a l s  
Grund fü r d ie teu re Anschaffung. 

Auch wenn I ntel-Prozessoren und übl iche 
Komponenten bei Apple zum Einsatz kom­
men, muss die Ha rdware-Auswah l  anderen 
Regeln fo lgen als beim Kauf eines normalen 
PC oder Notebooks. So g ibt es zum Beispiel 
keinen klassischen Desktop-Rechner in  Form 
eines Mini-Tower oder Tower, wo man reich­
lich Laufwerke, Speicherriegel und Steck­
ka rten einbauen oder die Grafikkarte austau­
schen kann .  Bei den meisten MacBooks ist 
sogar der Arbeitsspeicher aufgelötet und die 
SSD proprietär. Die Grafikchips sitzen auf der 
Hauptplatine oder auf proprietären Karten. An 
einem Mac g ibt es wenig zu baste ln .  Man 
muss desha lb  g leich beim Kauf die endgü ltige 
Ausstattung zusammenstel len. 

Bei den Desktop-Rechnern entscheiden 
oftmals Komponenten wie Festplatte, SSD, 
Fusion Drive (mehr dazu auf Seite 1 03), RAM 
oder Grafikkarte mehr über die Gesamt­
Performance a ls  d ie Wah l  des richtigen Basis­
Model ls .  Apple hat nur noch einen Rechner 
mit DVD-Brenner im Sortiment, ein Notebook. 
Laufwerke und Speicherplatz rüstet man ex-
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tern über USB 3.0 oder die schnel le Thunder­
bolt-Schnittstel le  nach. Bei den Desktops hat 
man die Wah l  zwischen dem kompakten Mac 
mini ,  dem Al l- in-One-Rechner iMac oder der 
Workstation Mac Pro - man kann auch sein 
Notebook auf dem Sch reibtisch einsetzen. 

Die Palette 

Apples Computerangebot tei lt sich in mobi le 
und stat ionäre Model le auf, d ie wir zunächst 
ku rz vorste l len .  l n  der Tabel le  a uf Seite 1 06 
können Sie a l l e  Basis-Konfigurationen sowie 
die Optionen und Idea l-Mode l le  verg leichen. 

Bei den Desktops fängt es mit dem sehr 
kompakten Mac min i  an .  Bei ihm verwendet 
Apple Notebook-Technik, wesha lb  er beson­
ders spa rsam und zugleich leise ist. Mit seiner 
2,5-Zoi i -Festplatte und der in  den Prozessor­
Ch ip i ntegrierten Grafi k  ste l l t  er keine Leis­
tungsrekorde auf, reicht aber fü r den Hausge­
brauch aus. Dank einer Klappe am Boden lässt 
er sich einfach öffnen, um den Arbeitsspeicher 
aufzurüsten. Den Tausch der Festplatte gegen 

. . 

ein größeres Model l oder eine SSD, wie auch 
den E inbau einer zweiten SSD (Videos dazu 
siehe c't-Link) und die Konfiguration eines ei­
genen Fusion Drives bekommt ein geschick­
ter Bastler ebenfa l l s  h in .  Im Mac mini  stecken 
derzeit noch l ntels lvy-Bridge-Prozessoren, die 
schon lange erwa rteten Nachfolger dü rften 
auf d ie g leichen Haswei i-Komponenten zu­
rückg reifen wie die MacBooks. 

Die schicken und sch lanken iMacs haben 
einen Monitor mit 2 1 ,5 oder 27 Zol l  Diagona le 
integriert und sind nicht dafür  gedacht, vom 
Anwender geöffnet zu werden. Nur beim 27-
Zöller lässt sich etwas selbst aufrüsten, näm­
l ich der Arbeitsspeicher. Die meisten Model le 
br ingen einen sepa raten Nvidia-Grafikch ip 
aus der aktuel len Mittelklasse samt eigenem 
Bi ldspeicher mit, die ihnen bei Spielen einen 
deutl ichen Vorsprung gegenüber der Prozes­
sor-Grafi k  im günstigsten iMac verschaffen. 
Viele Käufer stören s ich an den Spiegelungen 
der Scheibe vor dem Display, wobei diese bei 
den zum Rand auf 5 Mi l l imeter abgeflachten 
Model len ab 201 2 schon deutlich gegenüber 
den Vorgängern reduziert wurden. Eine Hö­
henverste l lung fehlt am iMac, sodass man den 
schicken Al l- in-one-PC nicht selten auf einem 
wenig attraktiven Bücherstapel zu sehen be­
kommt. Es g ibt zwar die Mögl ichkeit, (fü r rela­
tiv viel Geld) einen iMac mit externem ergo­
nomischen Mon itorständer zu kaufen, aber 
nachträg l ich lässt sich der nicht einbauen. 

Report I Mac-Kaufberatung 

Der neue Mac Pro besitzt einen sehr leis­
tungsfäh igen Xeon-Prozessor mit  bis zu 
zwölf Kernen und zwei Grafi kka rten. I ntern 
aufrüsten lassen sich beim Mac Pro nur der 
ECC-Arbeitsspeicher und die SSD; geeignete 
F lash-Modu le  g ibt es derzeit aber noch nicht 
zu kaufen. Auch der Prozessor ist gesockelt, 
kann  aber nu r  von erfah renen Bast lern ge­
tauscht werden .  Dabei r iskiert man jedoch 
d ie Garantie. Extern ist der Mac Pro dank vie­
ler Thunderbolt-2.0- und USB-3.0-Schnittste l­
len hervorragend erweiterbar. 

Das günstigste Notebook von Apple ist das 
MacBook Air, das zwar einen verg leichsweise 
langsamen Prozessor mitbr ingt, aber du rch 
d ie superschne l le  SSD im Al l tag erstaun l ich 
flott a rbeitet. Seine g rößten Vortei le sind die 
superkompakte Bauform, sehr ger inges Ge­
wicht, lange Akku-Laufzeiten und ein nu r  
mäßig spiegelndes Display ohne  vorgesetzte 
Scheibe. Nachtei le  s ind die in der Grundkon­
figu rat ion fü r vie le zu kle ine SSD sowie die 
bescheidene Schnittste l len-Ausstattung - es 
g ibt zum Beispiel keine Ethernet-Buchse. 

Der Mac mini ist der 
günstigste Mac. Er  enthält 

Notebook-Hardware, 
verbraucht desha lb  wenig 

Strom und ist leise. Optional 
ist er mit 4-Kern-Prozessor und 

Fusion Drive erhält l ich. 

Der letzte Mac mit DVD-Laufwerk ist das 
immer noch angebotene MacBook Pro 1 3", 
das seit 201 2 im Prog ramm ist, dabei aber 
le ider nicht im Preis fie l .  Es hat mehr Rechen­
power a l s  das Air und mit seiner konventio­
ne l len 2,5-Zo i i -Festplatte auch mehr Stau­
ra um.  Sie ist deut l ich langsamer a l s  eine SSD, 
lässt s ich aber gegen eine solche auswech­
sel n (siehe c't-Li nk) .  Das spiege lnde Display 
ist mit 1 3,3 Zol l  Diagona le  eigentl ich nicht zu 
klein, a l lerd ings passen wegen der geringe­
ren Auflösung sogar weniger Deta i l s  auf den 
Bi ldschirm als beim 1 1 -Zoi i-Air. 

Die 201 2 eingeführten MacBook Pro Retina 
mit vervierfachter Pixelzah l  sind dank PCie­
SSD und höher getakteten Prozessoren die 
schne l l sten Mobi i-Macs. Das 1 5-Zoi i-Mode l l  
hat sogar einen Vier-Kern-Prozessor, die größte 
Konfiguration einen zusätzl ichen Grafikchip, 
der sich bei Bedarf automatisch einschaltet. 

Prozessoren 

Kommt es auf den Prozessor an, steht das 
MacBook Air wegen der n iedr igen Taktraten 
am unteren Ende der Ska la; schne l le r  rech­
nen das Pro-MacBook mit 1 3 " und der kle ine 
Mac mini mit Zweikern-Core- i5 .  Die iMacs 
können sich mit höheren Taktraten und vier 
echten Prozessorkernen schon i n  den Stan­
dardkonfigurationen deutl ich absetzen, auch 
wenn ihnen d ie  Hyper-Th read ing-Option 
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feh lt .  S ie bekommt man beim optiona len 
Core i7 mit v ier  Kernen, der standardmäßig 
in  den 1 5-Zoi i-MacBooks und im g roßen Mac 
mini verbaut ist. Kann  d ie  e ingesetzte Soft­
ware vie le Kerne ausnutzen oder la ufen 
g leichzeit ig Berechnungen von v ie len Pro­
g rammen, spielt der Mac Pro mit seinen bis 
zu 1 2  Recheneinheiten seine Power aus. 

Grafik 

Im  MacBook Pro 1 3" und dem Mac min i  fin­
det sich noch die relativ langsame integrierte 
GPU der lvy-Br idge-Vorgängergeneration 
namens I ntel HD-Graph ics 4000. Bei den 
201 3er-Mode l len stehen HD  5000, I ris  und 
I ris  Pro der a ktue l len Haswei i -P iattform zur 

der Nvid ia-Grafi kch ips zum Einsatz, be­
g innend beim GT 750M über den GT 755M 
h in zum GTX 775M oder optiona l  sogar dem 
GTX 780M. Die ded izierten Grafikprozessoren 
bringen eigenen GDDR5-Speicher von 1 bis 
4 GByte Größe mit, der erhebl ich schnel ler ist 
als der norma le Hauptspeicher, von dem sich 
die i nteg r ierten GPUs bis zu 1 024 MByte 
(Sha red Memory) dynamisch abzwacken. 

Im  Mac Pro s ind zwei Workstation-Grafi k­
ka rten von AMD verbaut, wah lweise aus  der 
F i rePro-Serie D300, D500 oder D700, d ie s ich 
du rch Taktrate, Speichermenge und Shader­
zah l  unterscheiden. I nteressanterweise ver­
wendet Mac OS X immer nu r  e ine GPU 
fü r das Bi ld, d ie andere steht zusätzl ich zum 
Prozessor fü r re ines Comput ing über d ie  

Die iMacs bieten am meisten Mac 
fürs Ge ld .  Die Hardware ist 
leistungsfähig, das Display 

riesig, die spiegelnde 
Scheibe aber nicht 

jedermanns 
Sache. 

Auswah l .  Die 5000er-Grafi k  besitzt gegen­
über der HD 4000 doppelt so vie le Shader­
E inheiten, um Schatten und Transpa renzen 
zu berechnen. Apple verbaut sie im MacBook 
Air. Die I ris-Grafik aus dem MacBook Pro Re­
tina 1 3" wird im PC-Bereich auch a ls  HD 5 1 00 
bezeichnet und ist etwa 20 Prozent schnel ler 
a l s  d ie  5000er, wei l  s ie mit e iner höheren 
Taktrate läuft. Im MacBook Pro Retina 1 5" und 
i n  der günstigsten Konfigu rat ion des iMac 
2 1 ,5" kommt die I ris Pro (a l ias HD 5200) zum 
E insatz, d ie zusätzl ich von einem schne l len 
Zwischenspeicher (Levei-4-Cache, 1 28 MByte 
eDRAM) auf der Prozessorplatine profitiert. 

Das teuerste MacBook Pro Retina 1 5" be­
sitzt neben der Prozessorg rafi k e inen Ge­
Force-GT-750M-Chip von Nvidia, auf den das 
Betriebssystem automatisch wechselt, wenn 
Grafi kpower gefragt ist, a l so etwa in  Ba l ler­
sp ie len oder Autorennen .  ln den übr igen 
iMacs kommen ebenfa l l s  mobi le Va r ianten 
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Programmierschn ittste l l e  OpenCL zur  Ver­
fügung .  Dazu muss die Software aber d ie  
Verwendung des Grafi kchips zum Rechnen 
unterstützen. 

Bei modernen Spie len mit 3D-Grafi k  rei­
chen die integrierten GPUs von I ntel gerade 
so fü r das Nötigste, machen aber einem am­
bitionierten Gamer keinen Spaß. Etwas besser 
sieht es bei den größeren iMacs und dem teu­
ersten MacBook Pro mit Nvidia-Grafikprozes­
sor aus. Der GeForce GT 750M gehört zur un­
teren Mittelklasse, während der optionale Ge­
Force GTX 780M mit seinen 4 GByte VRAM be­
reits in die Oberklasse vorstößt. Bei Spielen ist 
er zumeist sogar schnel ler als die auf Open CL 
optimierten F i rePro-Grafikkarten im Mac Pro. 

Arbeitsspeicher 

Nu r  beim Mac min i, dem über lebenden 
MacBook Pro 1 3", dem 27"- iMac und dem 

Mac Pro kann  der Anwender d ie  RAM­
Modu le selbst tauschen. Beim 21 ,5"-iMac sind 
d ie  Modu le  zwa r auch gesockelt, es feh l t  
aber  e ine Klappe, um s ie  zu erreichen. Be i  den 
Air- und Reti na-MacBooks lötet Apple den 
Arbeitsspeicher d i rekt a uf d ie Hauptplat ine. 
Für d iese Mode l le  muss man d ie RAM-Aus­
stattung g leich beim Kauf festlegen. Welche 
und wie vie le Modu le  genau i n  einen Mac 
passen, verrät die Produktdatenbank unserer 
Schwesterzeitschrift Mac & i (siehe c't-Li nk) .  
Fast a l l e  Macs brauchen die kompakten SO­
DIMMs, die fü r Notebocks entwickelt wurden. 
Nur im Mac Pro kommen g roße Riegel mit 
Fehlerkorrektur (ECC PC3-1 4900) zum Einsatz. 
Mehr RAM besch leunigt das gesamte System, 
seit Mac OS X 1 0.9 Mavericks sind mindestens 
8 GByte empfehlenswert. Wer ständig meh­
rere Programme pa ra l l e l  betreibt oder mit 
speicheri ntensiven Daten etwa in  Photoshop 
a rbeitet, ist mit 1 6  GByte besser beraten. 

Display 

Das kle inste Display mit 1 1 ,6 Zol l  Diagona le  
steckt im MacBook A i r  1 1  " . Mit seinen 1 366 x 
768 = 1 ,05 Mi l l ionen Bi ldpunkten hat es davon 
etwas mehr als das MacBook Pro 1 3" mit 1 280 
x 800 = 1 ,02 Mi l l ionen Pixe ln .  Es ste l l t  die ln­
halte, vor a l lem Schrift, für manchen Weitsich­
tigen schon sehr kle in dar, näml ich mit 1 35 
dpi (Punkte pro Zol l )  gegenüber 1 1 3 dpi beim 
MacBook Pro 1 3". Auch beim großen MacBook 
Air hat das Display eine Diagonale von 1 3,3 
Zoll , aber mit einer Auflösung von 1 28 dpi und 
mit 1 440 x 900 = 1 ,30 Mi l l ionen Pixeln. Für den 
mobilen Einsatz in Zügen und F l ugzeugen hat 
das MacBook Air 1 3" den idealen Bi ldschirm. 

Das Retina-MacBook 1 3" bringt auf seinem 
Display exakt die vierfache Pixelzah l  (2560 x 
1 600 Pixel; 227 dpi) des normalen Pro­
Geschwisters unter, ist aber g leich g roß. 
Damit B i ld inha lte wie Sch rift oder Knöpfe 
nicht winzig klein dargestel l t werden, vervier­
facht OS X in der Standardeinste l lung deren 
Größe. Das MacBook Pro Retina 1 5" mit seinen 
2880 x 1 800 = 5, 1 8  Mi l l ionen B i ldpunkten 
(221 dpi) arbeitet auch standardmäßig mit 
einer Pixelvervierfachung .  Sein Notebock­
Display hat sogar mehr B i ldpunkte a ls  das des 
riesigen 27-Zol l-iMacs. 

Sind die Programme auf das Retina-Display 
angepasst, erscheinen Schriften, lcons und an­
dere Inha lte doppelt so scharf, wei l  die hohe 
Pixelzah l  ausgenutzt wird, ohne d ie Darstel­
lung zu verkleinern. Bei nicht optimierter Soft­
ware wi rkt die Schä rfe a l lerdings sogar etwas 
schlechter a l s  auf einem normalen Disp lay. 
Mitt lerwei le haben fast a l l e  Entwickler ih re 
Software auf das Reti na-Display angepasst, 
a l lerd ings immer nur  die neuesten Versionen. 

Der iMac 2 1  ,5"  bringt ein leuchtsta rkes 
F u i i -HD- I PS-Disp lay mit 1 920 x 1 080 B i ld­
punkten mit, das e ine normale Auflösung 
von 1 02 dp i  hat .  Beim 27-Zol l - iMac s ind es 
2560 x 1 440 P ixe l  und e ine etwas k le inere 
Da rstel l ung mit 1 09 dpi .  

Be i  den Airs kommen Glossy-Displays mit 
e iner Entspiegelung zum Einsatz, die Reflexio­
nen gut mindert, a l lerd ings bei bestimmten 
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Bl ickwinke ln  violett sch immert. Beim nicht 
entspiegelten MacBook Pro 1 3" g ibt es zusätz­
l iche Reflexionen du rch eine vorgesetzte 
Scheibe, welche bis an den Rand des 
Gehäusedeckels reicht. Ähnl iches gi l t  auch für 
d ie Retina-MacBooks, wobei Apple hier d ie 
Scheibe dünner gesta ltet und die Reflexionen 
reduziert hat. Varianten der Pro-MacBooks mit 
matten Panels bietet Apple nicht mehr an. 

Bei den iMacs wird seit den 201 2-Model­
len d ie  Scheibe auf das G lossy-Display auf­
lamin iert, was Doppelspiege lungen, wie sie 
bei den Vorgängern du rch die zweifache op­
tische Brechung am Luftspalt entstehen, ver­
meidet. Die iMacs spiege ln aber trotz a l lem 
noch deut l ich mehr a l s  matte Disp lays. 
Vorte i l :  Du rch die Scheibe wi rken dunkle  

Töne besser und Videos sehen bri l l anter aus. 
Wer s ich an  den Refl exionen sehr stört, 
sol lte e inen Monitor mit mattem Display 
dazu kaufen .  Dann  ste l l t  s ich natür l ich die 
Frage, ob zu dem externen Monitor n icht 
doch ein Mac min i  a usreicht. 

Externe Monitore 

Jeder Mac hat mindestens e ine Monitor­
buchse. So eignen sich auch d ie Notebooks 
- ergänzt um externe Tastatur  und Maus -
fü r den Desktop-Einsatz. Bereits beim 
MacBook Ai r  1 1 "  kann  man e in 30-Zo i i ­
Disp lay mit 2560 x 1 600 Pixe ln  an  den 
Thunderbolt-Port anschl ießen. A l le  Pro-Macs 
und Pro-MacBooks ab  201 3 e ignen s ich 

Der Mac Pro 
gehört in  die 
Kategorie 
Workstation 
und bringt satte 
Rechenpower 
und vielfä lt ige 
Konfigurations­
mögl ichkeiten mit. 

VigorAP 900 

- Dual -Band für meh r  Flex ib i l ität 
- Stromversorgu ng via Eth e rn et 

- I ntegrie rter Pri ntserver ü be r  U S B  
- G iga bit-Ports m it m e h r  D u rchsatz 
- Professionel l e  Konfigu ration  

Dual Band PoE USB 
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sogar  fü r den Ansch l uss e ines 4K-Disp lays, 
ab Mac OS X 1 0.9.3 voraussichtl ich auch an  
den Notebooks m i r  mehr  a l s  30 Hertz B i ld­
wiederholfrequenz. 

Zusätz l ich zum internen B i ldschirm kann  
man be im MacBook A i r  e inen externen Mo­
nitor anschl ießen, an  das aktue l le  MacBook 
Pro, den iMac und den Mac mini derer zwei 
und an den Mac Pro sogar sechs (siehe Video 
von Mac & i per c't-Li nk) .  Letzterer kann bis 
zu d rei 4K-Disp lays be l iefern .  N u r  Apples 
Thunderbolt-Displays - sie bieten zusätzl iche 
Dock-Funktionen - kann  man zu zweit h in­
tereinander in  e ine Kette hängen. Monitore 
anderer Herste l l e r  belegen jewei l s  e ine 
Thunderbolt-Buchse oder das Ende e iner  
solchen Reihenscha ltung.  

Festplatte, SSD oder Fusion Drive 

I m  Mac Pro sowie den Ai r- und  Reti na­
MacBooks setzt Apple a ls Massenspeicher 
aussch l ieß l ich SSDs ein (So l id State Disk) .  Im 
iMac und seit einiger Zeit auch im klass i­
schen 1 3-Zo i i -MacBook-Pro kann  man auf 
Wunsch e ine SSD statt e iner magnetischen 
Festplatte im Apple Store beste l len .  Mac mini 
und iMac s ind standardmäßig mit einer Fest­
p latte ausgerüstet, können aber a l s  Option 
auch mit SSD oder Fusion Drive geordert 
werden. 

Das Fus ion Drive setzt sich aus e iner Fest­
platte von 1 oder 3 TByte und einer SSD mit 
1 28 GByte zusammen, d ie  fü r das Betriebs­
system und die Programme wie ein g roßes 
Laufwerk aussehen. Du rch Umkopieren im 
H i nterg rund hält das System auf der SSD 
immer ein paar Gigabytes frei, sodass frisch 
gespeicherte Daten dort stets schne l l  Ab­
nahme fi nden.  Gleichzeitig rä umt es häufig 
benöt igte Daten wie Bootdateien und Pro­
g ramme blockweise auf die SSD, um Auf­
gaben wie das Hochfahren und das Sta rten 
von Programmen deutl ich zu besch leun igen, 

DrayTek 
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während es selten benötigte Daten auf d ie 
Festplatte schiebt. Unterm Strich erreicht e in 
Fus ion Drive ungefäh r  80 Prozent der Ge­
schwind igkeit e iner SSD. Da es sich um zwei 
Laufwerke handelt, erhöhen sich fre i l ich die 
Ausfa l lwahrschein l ichkeit und der Stromkon­
sum. Man kann  e in Fusion Drive i n  geeigne­
ten Rechnern auch sel bst konfigu rieren 
(siehe c't-Li nk) .  

Der Mac min i  Server wi rd a l s  e inz iger 
Apple-Computer mit zwei Festplatten ausge­
l iefert. Hier kann  man eine Platte ausbauen 
und gegen e ine SSD tauschen. Der Min i ­
Server i s t  a l lerdings se ine 200 Euro Aufpreis 
fü r e ine 1 -TByte-Piatte (und OS X Server) 
nicht unbedingt wert. Besser baut man i n  
jeden anderen Mac  m i n i  eine zusätzl iche SSD 
ein, indem man e in passendes F lachband­
Kabel fü r SATA und Strom kauft (ab 20 Eu ro, 
s iehe c't-Link) .  

Die 2,5-Zoi i-Festplatte aus dem Mac mini ,  
dem MacBook Pro 1 3" und dem iMac 2 1 ,5" 
schafft ungefäh r  1 00 MByte/s und a rbeitet 
damit relativ betu l ich .  3,5-Zo i i -P iatten kom­
men bei Apple aktue l l  nur im iMac 27" zum 
Einsatz; sie schaffen 1 SO bis 1 90 MByte/s. Die 
SSD im Mac min i  ist über SATA-6G angebun­
den und erreicht rund 500 MByte/s. Be i  a l len 
anderen Rechnern mit Haswei i -Chips und 
dem neuen Mac Pro g reift das System d i rekt 
über  d ie  schne l le  PCie-Schnittste l l e  auf d ie  
SSD zu, was Übertragungsraten von bis zu 
1 200 MByte/s ermög l icht. Viel wichtiger fü r 
d ie  "gefüh l te" Geschwind igkeit s ind a l le r­
d ings d ie extrem ku rzen Zugriffszeiten a l ler 
SSDs. 

Für das norma le Arbeiten mit Texten und 
das Su rfen im I nternet i s t  jeder  Massenspei­
cher schne l l  genug .  Dank  der SSDs fü h len 
s ich be i  a l ltäg l ichen D ingen wie Programm­
sta rts oder  Date isuche d ie  Reti na- und  
Air-Notebocks ebenso w ie  der Mac  P ro  am 
flottesten an; gefolgt von den  Model len mit 
Fus ion Drive. 

Ausstattung 

B lu-ray unterstützt Apple nicht und es g ibt 
auch keine  vernünft ige Lösung, um unter 
Mac OS X kopiergeschützte B lu- ray-F i lme 
von externen Laufwerken abzuspie len .  Bis 
auf das kle ine MacBook Air und den Mac Pro 
besitzen aktue l le  Macs e inen schne l l  ange­
bundenen SD-Ca rd-Steckplatz, der sel bst 
sehr flotte Ka rten nicht ausbremst und auch 
fü r SDXC-Ca rds geeignet ist. 

Alle MacBocks haben eine Tastatu rbe­
leuchtung, wodurch man selbst im Dunke ln 
noch gut tippen kann. Das aus G las gefertigte, 
sehr g roße Trackpad hat keine Tasten, 
sondern ist eine solche: Die ganze Fläche wird 
am unteren Ende heruntergedrückt Einen 
Rechts- oder Sekundä rkl ick löst man du rch 
einen Druck mit zwei aufl iegenden F i ngern 
aus. Mit zwei Fingern scro l l t  man vertika l  wie 
horizonta l und kann zudem in manchen Pro­
g rammen I nha l te d rehen oder zoomen. Es 
g ibt noch viele weitere Gesten fü r d rei oder 
vier F inger, auch i n  Kombination mit dem 
Daumen.  Aus d iesem Grund sieht man bei 
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beengten Platzverhältn issen wie in Zügen und 
F l ugzeugen - anders a l s  bei PC-Notebooks ­
neben MacBocks selten eine Maus, da man 
auch ohne sie gut a rbeiten kann.  Externe, per 
B luetooth angebundene Tastatur und Maus 
l iegen nu r  beim iMac mit im Ka rton .  Auf 
Wunsch kann man auch eine USB-Tastatur mit 
Ziffernblock oder ein Magie Trackpad bekom­
men. Handelsübl iche Tastaturen und Mäuse 
mit USB-Stecker lassen sich problemlos an­
sch l ießen, wobei d ie Beschriftung bei Win­
dews-Keyboa rds unter OS X nicht mehr 
stimmt (etwa : cmd, a lt, @) .  Außerdem fehlen 
die Spezia lfunktionen für Musik-, Lautstä rke­
oder Systemkommandos. 

Der MacBook-Netztei la nsch l uss heißt bei 
Apple Mag Safe, wei l der Stecker per Magnet 
am MacBook haftet und s ich sofort l öst, 
wenn sta rk am Kabel gezogen wird. Dieser 
S icherheitsmechan ismus hat s icher schon 
vie le MacBooks vor einem Stu rz vom 
Sch reibtisch bewahrt. 

Mit 1 und 1 ,3 kg Gewicht s ind 
die Air-MacBooks die idea len Reise­
begleiter. I h re Prozessorleistung fä l lt  
gegenüber den anderen Macs etwas ab. 

Die Un ibody-Gehäuse der Macs werden 
aus e inem Stück Al umin ium gefräst. Dadu rch 
sind sie nicht nur le icht, sondern auch sehr 
verwindungssteif, a l lerdings nicht sehr kratz­
fest: E in  MacBook sol lte man stets in e ine 
Neoprenhü l l e  stecken und vor Sandkörnern 
bewahren.  Auch d ie Disp lays können du rch 
Schmutz verkratzen, was nicht du rch die Ga­
rantie abgedeckt ist. 

Sämtl iche Apple-Notebooks und der iMac 
verfügen über eine FaceTime-HD-Kamera, 
mit  der man nicht nu r  Video-telefon ieren 
kann, sondern die sich auch mit anderen Pro­
g rammen wie Qu ickTime nutzen lässt. Die 
Auflösung beträgt 1 280 x 720 Pixel (720p). 

Schnittstel len 

Mitt lerwei le  werden a l l e  Macs mit USB 3.0 
ausgestattet, fü r das es günstige Peripherie 
wie große Festplatten zu kaufen gibt, ebenso 
Hubs, um die Zah l  der Buchsen zu vermeh-

ren. Die Schn ittste l l e  ist kompatibel zu USB 
2.0, wesha l b  ä l tere Geräte problemlos An­
sch luss finden. Man kann d ie g leichen Fest­
platten verwenden wie am Windows-PC. Ob­
wohl Apple HFS+ a l s  Dateisystem e insetzt, 
kann OS X auch mit FAT umgehen und NTFS­
Laufwerke lesen. Um letztere zu beschreiben, 
braucht man einen zusätzl ichen, a l lerd ings 
kosten losen Treiber. Auch fü r Scanner  und 
Drucker muss man höchstens e inma l  d ie  
Mac-Software insta l l ieren, danach besorgt d ie  
Software-Aktual is ierung die Treiber-Updates. 

Techn isch überlegen und schnel ler, aber 
auch teurer a l s  USB 3.0 ist Thunderbolt, bei 
dem man mehrere Geräte in  eine Kette hän­
gen kann, sofern solche mit zwei Buchsen 
betei l igt s ind. Hubs g ibt es bisher nicht. Das 
neue Thunderbolt 2 vom MacBook Pro und 
dem Mac Pro kann Daten nun doppelt so 
schne l l  übertragen. Wi r haben bis zu 1 300 
MByte/s gemessen, während bei USB 3.0 nicht 
mehr als 400 MByte/s durchgingen. Thunder-

bolt ist kompatibel zu Mini-DisplayPort und 
stel l t  auch Monitorsignale bereit (siehe oben). 

Apples einstige Liebl i ngsschnittste l l e  F i re­
Wire findet sich mitt lerwei le nu r  noch beim 
Mac mini und dem normalen MacBook Pro, 
bei a l l en  anderen Macs kann  man sie aber  
du rch e inen Thunderbolt-Adapter nach rüs­
ten. E inen ähn l ichen Adapter g ibt es auch fü r 
Gigabit-Ethernet, denn d ie Air- und Retina­
MacBocks haben keine RJ-4S-Buchsen mehr 
an  Bord.  Der Mac Pro bietet h i ngegen zwei 
der Netzwerk-Schn ittste l l en .  Wer keinen 
kostbaren Thunderbolt-Port fü rs Kabel-Netz­
werk opfern wi l l ,  kann  auch zu USB-zu-Ether­
net-Adaptern g reifen; der von Apple schafft 
a l l erd ings nu r  1 00 MBit/s, andere Herste l le r  
bieten auch Gigab it  (siehe c't-L ink) .  

Seit 201 3 beherrschen a l le Apple-Rechner, 
genauso wie d ie hauseigenen Router AirPort 
Extreme und Time Capsu le, Gigabit-WLAN 
nach dem neuen Standard I EEE 802.1 1 ac .  
Beim MacBook Air mit  se inen zwei Funk-

c't 201 4, Heft 8 



antennen bedeutet das Bruttoraten von 866 
MBit/s, beim Reti na-MacBook, dem iMac und 
dem Mac Pro mit d rei  Antennen l iegt d ie  
maxima le Transferrate be i  1 300 MBit/s. 
Voraussetzungen fü r e ine schne l le  Ver­
b indung sind ein ac-taug l icher Router (siehe 
c't 1 /1 4, Seite 80), die Verwendung des 5-GHz­
Bandes und wenig Fremdfunker in der Nach­
barschaft. Der Mac mini und das norma le 
MacBook Pro übertragen noch mit 802.1 1 n .  

A l le  Macs haben e inen ana logen Kopf­
hörer-Ausgang und unterstützen da rüber 
hinaus das Headset vom iPhone, das einen 
Mono-Mikrofoneingang bel iefert und a ls 
Fernbedienung für iTunes taugt. Damit enden 
aber die Gemeinsamkeiten schon. Im MacBook 
Air stecken zusätzl ich Stereo-Lautsprecher 
und zwei Mikrofone. Das zweite dient der Un­
terdrückung von H intergrundgeräuschen wie 
beim Face Time-Telefonieren. Ähnl ich sieht es 
beim MacBook Pro und beim iMac aus, d ie 
a l lerdings auf der einzigen Aud io-Buchse auch 

Das MacBook Pro 1 3" bl ieb seit dem Er­
scheinen 201 2 unverändert und besitzt a ls  
einziger Mac ein DVD-Laufwerk. Das lässt 
sich recht einfach gegen eine SSD tauschen. 

noch optische S igna le fü r d igita len Mehr­
kanalton (S/PDIF) senden. Beim Mac Pro sind 
die Ausgänge fü r Kopfhörer und Stereoanlage 
(L ine) getrennt, aber vernünftige Ton-Ein­
gänge feh len ebenfa l l s  komplett. Die fi ndet 
man nur noch beim Mac mini, und zwar ana log 
und digita l-optisch wiederum jewei ls in einer 
gemeinsamen Buchse - dafür  hat er, wie der 
Mac Pro, nur einen Mono-Lautsprecher. Die 
Lautsprecher des iMac l iefern einen recht ver­
nünftigen Klang, der mit günstigen Aktiv­
boxen mithalten kann. Ist kein  hochwertiges 
Audio- ln eingebaut, kann man es mit einem 
USB-Audio-l nterface ab  30 Euro nachrüsten. 

Software 

Mit e inem Mac kann  man b innen Minuten 
los legen, im I nternet su rfen und Mai ls emp­
fangen .  Seit der  letzten Renovierung ste l l t  
App le  seine Programme Pages (Texte), Num­
bers (Tabel len), Keynote (Präsentat ionen), 
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GarageBand (Mus ik machen) und  iMovie 
(Videoschn itt) al len Mac-Käufern wieder kos­
tenlos zur Verfügung .  Außerdem s ind iPhoto 
(Fotos) und iTunes (Mus ik und F i lme ver­
wa lten) weiterh in vorinsta l l ie rt, ebenso wie 
Mac OS X samt Safa ri (Webbrowser), E-Mai l ­
Prog ramm, Ka lender, Adressbuch und etl iche 
Dienstprog ramme, etwa Time Machine fü r 
komfortable Backups. 

Die kosten lose iCioud (d ie a l lerd ings auf 
amerikanischen Servern gehostet wird, siehe 
Mac & i Heft 2/201 4, Seite 1 2) g leicht E-Mai i ­
Accounts, Adressen, Termine, Lesezeichen 
und Dokumente unter al len neueren Apple­
Geräten i nkl usive i Pad und iPhone ab, man 
braucht sich nur  e inmal mit seiner Apple ID 
anzumelden. Die Dienste lassen sich einze ln 
oder a l l e  gemeinsam auch abschalten. Mit 
dem kosten losen AirPiay kann man auch das 
recht günstige Apple TV ( 1 1 0 Euro) mit in den 
Verbund einbeziehen, um Bi lder am Fernse­
her anzuzeigen und Musik zu hören. Die Mac­
Programme aus Apples App Store s ind a l l e  
geprüft und laufen abgesichert in  der so­
genannten Sandbox. Sie lassen sich du rch 
Ziehen auf den Papierkorb deinsta l l ieren, es 
gibt weder eine Registry noch DLLs. Auf einem 
Mac kann zum Beispiel nicht ein a ls  PDF ge­
tarnter Trojaner Programmcode transportie­
ren und das System verseuchen. Die meisten 
Mac-Anwender kommen ohne Vi renscanner 
und konfigu rierte F i rewa l l  aus, da es kaum 
Schädl inge fü r OS  X g ibt und  Apple bisher mit 
Systemupdates fü r Sicherheit gesorgt hat. 

Mitt lerwei le  ver langt Apple von Käufern 
neuer Macs kein Geld mehr fü r neue Genera­
tionen vom Mac OS. Da OS X wie L inux von 
Un ix abstammt, g ibt es ein Termina l ,  mit 
dem Experten weitreichende Kontro l le  über 
das System haben; außerdem ist d ie Open­
Sou rce-Commun ity auf der Apple-Piattform 
sehr aktiv. 

Auf Macs kann man mit H i l fe der Apple­
Software Boot Camp neuere Versionen von 
Windows problemlos insta l l ieren - und zwar 
leichter a ls  auf einem PC, da Apple a l le  Treiber 
mit l iefert Die Touchpads laufen unter dem 
Microsoft-Betriebssystem a l lerdings hakel ig 
und ohne d ie meisten Mehrfi ngergesten. 
Windows lässt s ich auch mit hoher Geschwin­
d igkeit per Vi rtua l is ierer (siehe c'Hink) aus­
führen, ohne dass man neu booten müsste. 
Wie man L inux auf seinem Apple-Rechner 
insta l l iert, steht in  c't 20/1 2, Seite 1 92. 

Geräusche und Akku 

Anders a l s  viele PCs s ind a l l e  Macs während 
der norma len Arbeit bis auf höchstens ein 
leichtes Säuseln nicht zu hören. Erst bei an­
spruchsvol len Aufgaben und intensiver Nut­

• 

Pok1ni 
Das neue Tab AB 

mit I nte l® Atom™ Prozessor 

ab 

ROBUST Mai 2014 
. Verfügbar 

LU FTER LOS. Mu���:e��a�age, 

SPR ITZWASSER­
GESCHU I Z I . 

zung der Prozessoren ändert sich das. Beson- 1-•••••••••• .. 
ders d ie  Reti na-MacBooks werden bei Spie­
len mit 3D-Grafi k n icht nur recht laut, son­
dern auch heiß. Für den Dauereinsatz beim 
Ba l l ern und Bolzen s ind sie nicht konstruiert. 
Dafü r e ignet sich schon eher der iMac, des­
sen maxima l  a usgestattete Va riante a l le r­
d ings beim pausenlosen Spie len auch deut­
lich hörbaren Krach macht. 
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Mac-Modelle 
Mac mini iMac Mac Pro MacBook Air MacBook Pro MacBook Pro Retina 

Prozessor Intel Core i5, 2 Kerne, 2,5 GHz, I ntel Core i5, 4 Kerne, 2,7 GHz, I ntel Xeon ES, 4 Kerne, 3,0 I ntel Core i5, 2 Kerne, 1 ,3 GHz, I ntel Core i5, 2 Kerne, 2,5 GHz, I ntel Core i5, 2 Kerne, 2,4 GHz, 
Turbo Boost 3,1 GHz, 3 MByte 4 MByte L3-Cache, Turbo GHz, 25 MByte L3-Cache, Turbo Boost 2,6 GHz, 3 MByte Turbo Boost 3,1 GHz, 3 MByte Turbo Boost 2,9 GHz, 3 MByte 
L3-Cache, Hyper-Threading, Boost 3,2 GHz, kein Hyper- Turbo Boost 3,9 GHz, Hyper- L3-Cache, Hyper-Threading, L3-Cache, Hyper-Threading, L3-Cache, Hyper-Threading, 
lvy Bridge Threading, Haswell Threading, lvy Bridge EP Haswell lvy Bridge Haswel l  

Arbeitsspeicher 4 GByte DDR3-1 600, 2 50- 8 GByte DDR3-1 600, 12 GByte DDR3-1 866 ECC, 3 4 GByte DDR3-1 600, verlötet, 4 GByte DDR3-1 600, 2 50- 4 GByte DDR3-1 600, verlötet 
DIMMs, 2 Slots, max. 16 GByte PC3-1 2800, 2 50-DIMMs, D IMMs, 4 Slots, max. 64 GByte optional S GByte DIMMs, 2 Slots, max. 16 GByte 

2 Slots (nicht zugänglich), 
max. 16 GByte 

Festplatte I 500 GByte, 2,5", SATA, 1 TByte, 2,5"-SATA, 256 GByte, PCie-SSD, gesteckt 1 28 GByte, PCie-SSD, gesteckt 500 GByte, 2,5", SATA, 1 28 GByte, PCie-SSD, gesteckt 
andere Laufwerke 5400 min-1 5400 min-1 5400 min-1 I 8X DVD-Brenner 
Grafik Intel HD Graphics 4000, I ntel iris Pro Graphics, 2 X AMD FirePro 0300, I ntel HD Graphics 5000, I ntel HD Graphics 4000, I ntel iris Graphics, 

5 1 2  MByte [shared) 1 GByte [shared) je 2 GByte GDDR5-SDRAM 1 GByte (shared) 384 MByte (shared) 1 GByte (shared) 
Display Spiegelnd, mit aufgeklebter Glänzend, TN, LED, 1 1 ,6", Spiegelnd mit Scheibe, TN, Spiegelnd mit Scheibe, I PS, 

Scheibe, I PS, LED, 21 ,5", 1 366 x 768 Pixel LED, 1 3,3" 1 280 X 800 Pixel LED, 1 3,3", 2560 X 1 600 Pixel 
1 920 x 1 080 Pixel 

Audio 2 Kombi-Buchsen für Kopf- 1 Kombi-Buchse Une I 2 Buchsen, analog und digital 1 Buchse, Kopfhörer, iPhone- 1 Kombi-Buchse für Kopfhörer I 1 Kombi-Buchse für Kopfhörer I 
hörer I digital-optisch Out und optisch-digital Out, iPhone- (optisch) Out, Kopfhörer, Headset analog ln I digital-optisch digital-optisch Out, iPhone-
analog ln I digital-optisch in, Headset iPhone-Headset Out, iPhone-Headset Headset 
iPhone-Headset 

sonstige Ausstattung, SDXC -Cardslot, Thunderbolt, FaceTime-HD-Kamera, SDXC- 6 x Thunderbolt 2, Face Time-HO-Kamera, Face Time-HO-Kamera, Face Time-HO-Kamera, 
Anschlüsse, Netzwerk, 4 x USB 3.0, FireWire 800, Cardslot, 2 x Thunderbolt, 4 x USB 3.0, 2 X Gigabit- Thunderbolt, 2 x USB 3.0, SDXC -Cardslot, Thunderbolt, SDXC -Cardslot, 2 x Thunder-
Lieferumfang Gigabit -Ethernet, WLAN 4 x USB 3.0, Gigabit -Ethernet, Ethernet, WLAN 802. 1 1 ac, WLAN 802 1 1 ac, Bluetooth 2 X USB 3.0, FireWire 800, bolt 2, 2 x USB 3.0, WLAN 

802.1 1 n Bluetooth 4.0, WLAN 802. 1 1 ac, Bluetooth Bluetooth 4.0, Lautsprecher, 4.0, Stereo-Lautsprecher, Gigabit -Ethernet, WLAN 802.1 1 ac, Bluetooth 4.0, 
HDMI (mit DVI-Adapter), 4.0, Stereo-Lautsprecher, Mac OS X, ilife und iWork 2 Mikrofone, Multitouch- 802.1 1 n, Bluetooth 4.0, HDMI, Stereo-Lautsprecher, 
Lautsprecher, Mikrofon, 2 Mikrofone, Bl uetooth- Trackpad, beleuchtete Stereo-Lautsprecher, 2 Mikrofone, Multitouch-
Mac OS X, ilife und iWork Tastatur und Magie Mouse, Tastatur, Mac OS X, ilife Mikrofon, Multitouch-Track- Trackpad, beleuchtete 

Mac OS X, ilife und iWork und iWork pad, beleuchtete Tastatur, Tastatur, Mac OS X, ilife 
Mac OS X, ilife und iWork und iWork 

Gewicht, Maße (B X H X T) 1 ,22 kg, 5,7 kg, 5 kg, 1 ,08 kg, 2,04 kg, 1 ,57 kg, 
1 9,7 cm x 1 9,7 cm x 3,6 cm 52,8 cm x 45,0 cm x 1 7,5 cm 1 6,7 cm x 25,1 cm x 1 6,7 cm 30,0 cm x 1 9,2 cm x 1,7 cm 32,5 cm x 22,7 cm x 2,4 cm 3 1 ,4 cm x 21,9 cm x 1,8 cm 

Akku 38 Wh, Lithium-Polymer 63,5 Wh, Lithium-Polymer 71,8 Wh, Lithium-Polymer 
fest verbaut fest verbaut fest verbaut 

Optionen (Auswahl) Quad-Core-i7 -Modell 27"-Modell +500 €, 6-Core +500€, 8-Core 1 3"-Modell + 1 00 €, Duai-Core i7 2,9 GHz + 150 €, 1 5"-Modell +700 €, 
+200 €, nu rfür Quad-Core SSD 256 GByte +200 €, +2000 €, 1 2-Core +3500 €, SSD 256 GByte +200 €, SSD 1 28 GByte +200 €, nur für 1 5": Quad-Core i7 
i7: SSD, 256 GByte +200 €, SSD 512 GByte +500 €, SSD 5 1 2  GByte +300 €, SSD 5 1 2  GByte +500 €, SSD 256 GByte +400 €, 2,6 GHz +300 €, 
Fusion Drive 1 TByte +200 €, Fusion Drive 1 TByte +200 €; SSD 1 TByte +800 €, Duai-Core i7 3,3 GHz + 150 € SSD 5 1 2  GByte +700 €, 550 1 TByte +800 € 
i7 2,6 GHz + 1 00 € ab 2,9 GHz: Quad-Core i7 2 X 0500 +400 €, HD  1 TByte + 1 00 € 

3,1 GHZ +200 €; ab 27" : 2 X 0700 + 1 000 € 
HD 3 TByte + 150 €, Fusion 
Drive 3 TByte +300 €, SSD 
1 TByte + 1 000 €; ab 3,4 GHz: 
Quad-Core i7 3,5 GHz +200 €, 
GeForce GTX 780M + 150 € 

Basiskonfiguration 

Performance CPU I GPU I HD  G I 88 1 G  O I G I 8 $ 1 ® 1 $$ 88 1 G I ®® 0 1 88 1 G  O I G I ®® 
Aufrüstbarkeit intern I $ 1 ®  G8 1 $  G I ®® G8 1 0  $ 1 ®  G8 1 $  
extern 
Betriebsgeräusche I $$ 1 - ®® I - $ 1 - ®® I $$ ®® I ® $® 1 $$ 
Akkulaufzeit 
Preis 630 € 1300 € 3000 € 1 000 € 1 200 € 1300 € 

Ideal-Modell 

Ausstattung Quad-Core i7 2,3 GHz, Fusion 27", Quad-Core i7 3,5 GHz, 8-Core, 0700, SSD 1 TByte 13" ,  8 GByte RAM, Core i7 2,9 GHz, SSD 5 1 2  1 5", Quad-Core i 7  2,3 GHz, 
Drive 1 TByte Fusion Drive 3 TByte, SSD 5 1 2  GByte GByte, 16 GByte RAM, SSD 1 TByte, 

GeForce GTX 780M GeForce GT 750M 
Performance CPU I GPU I HD 0 1 88 1 $  ®$ 1 $$ 1 ®  $$ 1 ®® 1 $$ G8 1 G I ®® 0 1 88 1 $$ $ 1 $ 1 ®® 
Aufrüstbarkeit intern I $ 1 ®  G I $ G I ®® G8 1 0  ® I ® G8 1 $  
extern 
Betriebsgeräusche I $$ 1 - 0 1 - $ 1 - ®® I $$ ®® I ® 0 1 $$ 
Akkulaufzeit 
Preis 1 030 € 2700 € 6900 € 1 700 € 2050 € 3 100 € 

$$ sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend G schlecht 00 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

Durch d ie  Haswei i -Prozessoren haben 
s ich d ie  Akku-Laufzeiten der  MacBooks 
enorm verbessert, da d iese Ch ips bei Unter­
beschäftigung  besonders sparsam ble iben.  
Mit  le ichter Last schaffte das Macßook Ai r  
1 1 "  i n  unseren Tests über 1 4  Stunden, das 
1 3-Zo i i -Mode l l  sogar über  1 7  Stunden .  Be i  
den Pro-Macßooks hie lt  das kle ine Gerät mit  
1 3-Zo i i -Reti na-Disp lay am l ängsten du rch 
und  erre ichte 1 6  Stunden, das günst igere 
1 5-Zoi i-Mode l l  1 0  und das teu rere mit sepa­
ratem Grafi kch ip  9,5 Stunden .  Das übr ig­
gebl iebene MacBook Pro 1 3" mit Festplatte 
erzielte fast 1 0 Stunden.  

Akkus s ind Versch leißtei l e  und werden 
von Apple nu r  i n  der Anfangszeit kostenlos 
getauscht, wenn beispielsweise ein Produk­
tionsfehler vorl iegt. Danach berechnet Apple 
eine Pauscha le  ( 1 30 bis 200 Eu ro) fü r den 
Wechsel ,  die ungefäh r  dem Preis eines 
Marken-Akkus entspricht. So gerät d ie nicht 
zugäng l iche Bauweise dem Anwender nicht 
zum Nachtei l .  

Betrieb einfach zu und lässt s ie dauerhaft 
e ingescha ltet. S ie laden im Ruhezustand 
per Power Nap (s iehe c't-Li nk) soga r Mai ls 
und U pdates au tomatisch nach .  l n  der  
Regel braucht e in Mac über Wochen keinen 
Neusta rt 
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Macs fa l l en  problemlos in den Ruhezu­
stand und wachen zuverlässig wieder auf ­
einer der  vie len Vorte i le, wenn  Ha rdwa re 
und Betriebssystem aus  e iner Hand kom­
men. Macßooks klappt man im  la ufenden 

Fazit 

Für die a l lermeisten Aufgaben am Schreibtisch 
reicht der günstigste Mac min i  fü r 630 Euro 
aus .  Wer basteln  kann, ersetzt die langsame 
2,5"-Festplatte oder ergänzt sie du rch eine 
SSD. Besser man bestel l t  g leich den Mini  mit 
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Fusion Drive, das es aber nur  im Quad-eore­
Mode l l  g ibt. Zusammen mit empfeh lens­
werten 8 GByte RAM, Maus und Tastatur l iegt 
man dann bei 1 250 Euro. Der kle inste iMac 
mit Fus ion Drive kostet demgegenüber nu r  
250  Euro mehr - inkl usive de r  verg leichbaren 
Ausstattung plus Stereo-Lautsprecher, iSight­
Kamera und einem guten Monitor. Nochmals 
200 Euro d rauf, und man bekommt einen 
Nvidia-Grafikchip für erhöhten Spiels paß. 

Am besten geeignet fü r Spieler ist der 
Top- iMac mit  der  teuersten optiona len  
Nvidia-Grafi kka rte (GeForce GTX 780M), p lus  
Core-i7-Prozessor und SSD oder  Fus ion  Drive 
a l s  Bestel l-Optionen. Hardcore-Gamer fah ren 
a l lerd ings sicher besser mit einem Windews­
Tower mit fetter Grafikka rte, die sich zudem 
auch noch später gegen e ine noch bessere 
austauschen lässt. Ein Mac Pro empfieh l t  
s ich fü r a l le  OS-X-Anwender, d ie  Open-CL­
besch leun igte Prog ramme (s iehe c't-Li nk) 
verwenden, viele oder sehr hochauflösende 
Mon itore ansch l ießen wol len, mehr als 32 
GByte RAM, eine sehr schne l le SSD oder be­
sonders viele Rechenkerne benötigen. 

Wer den Mac unterwegs braucht, fährt mit 
dem MacBook Air 1 3" gut, da es einen wenig 
spiege lnden Monitor mit angenehm hoher 
Auflösung hat, dabei aber leicht und ausdau­
ernd ist. Auch der E instiegspreis von 1 1  00 
Euro ist verlockend.  Mit 8 GByte RAM und 
5 1 2-GByte-SSD zah lt  man a l lerd ings bereits 
1 700 Euro. Bei g leicher Ausstattung kostet 
das 1 3"-Retina-MacBook nur  1 00 Euro mehr; 
es hat einen erhebl ich schne l leren Prozessor 
sowie ein höher auflösendes Display. Eine Al­
ternative dazu ist, das u ltra le ichte MacBook 
Air 1 1 "  a l s  rein mobi les Zweitgerät zusätzl ich 
zum Desktop einzusetzen .  Das normale 
MacBook Pro 1 3" taugt trotz etwas geringerer 
Auflösung und höherem Gewicht als Mobi l ­
rechner, macht zugleich mit externem Moni­
tor auch a l s  Desktop-Rechner eine gute F igur. 

E in  Mac ist n ichts fü r Tüft ler, d ie  gerne 
schrauben oder s ich Schnittste l l en  wün-
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Report I Mac-Kaufberatung 

Die Retina-MacBocks bieten 
sehr hohe Bi ldschirmauflösun­
gen bei guten Akku-Laufzeiten 
und sind erschwingl ich gewor-

den. Das RAM ist verlötet. 

sehen, die Apple fü r überfl ü ss ig hä l t. 
Man lässt s ich sozusagen auf e in  Gesamt­
kunstwerk e in .  Geht e in Mac kaputt, kann  
man n i ch t  v ie l  sel bst machen, es g ibt 
außerdem kaum Ersatztei le  zu kaufen.  Apple 
hä l t  wie bei den iOS-Geräten e in Monopol 
auf d iverse Repa raturen. Ähn l ich ist es beim 
Aufrüsten :  Gerade angesichts der schwi n­
denden Mögl ichkeiten spie len d ie Preise fü r 
Optionen beim Neukauf eine wichtige Rol le .  
Und h ier  langt Apple oft unverschämt zu :  
1 6  statt 4 GByte RAM kosten 300 Euro Auf­
preis, e ine Festplatte mit 3 statt 1 Terabyte 
1 50 Euro. Im freien Handel  kosten d ie Kom­
ponenten etwa d ie Hä lfte. Bei aufgelötetem 
RAM und verklebten Gehäusen hat man 
a l lerd ings n icht e inma l  d ie  Chance, sel bst 
Hand anzulegen. 

Auf der  anderen Seite stehen Apple­
Käufern d ie recht kundenfreund l ichen Stores 
des Herste l lers zur Verfügung:  I nnerha l b  von 
zwei Jahren lösen die Mita rbeiter der "Genius 
Ba r" d ie  meisten Garantie-Probleme unmit­
te lbar  - im sch l immsten Fa l l  muss man e in 
paa r  Tage warten. Es g ibt a l lerdings Einzelfä l ­
le ,  d ie das Bi ld t rüben:  Wir wissen von Lesern, 
die i h ren Mac h interher kaputter zurückbe­
kommen haben als er vorher war. Ein I nko­
gn ito-Test von Mac & i hat zudem gezeigt, 
dass n icht a l l e  Mita rbeiter g le ich gut  aus­
geb i ldet s ind (c't-Li nk) .  1 3  Ladengeschäfte 
hat Apple in Deutsch land schon eröffnet, 
weitere folgen demnächst. Mittelfristig wird 
jede deutsche Großstadt einen Store haben. 
Doch auch die unabhängigen Apple-Händler 
bieten i n  den meisten Fä l len guten Service. 

Die Rechnerpreise l i egen bei App le  ge­
rade in Deutsch l and  deut l i ch ü ber  dem 
N ivea u du rchsch n itt l i cher  Angebote aus 
dem Techn ikma rkt. Aus S icht e ines Mac­
Fans  erhä l t  man  aber  e inen adäq uaten 
Gegenwert, aus  der Sicht des überzeugten 
Sparfuchses eher nicht. Qes) 

www.d.de/1408100 c'l: 
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S teht der Entsch l uss fest, auf 
den Mac zu wechseln, sol lten 

Sie zunächst über legen, welche 
Daten Sie umsiede ln  wo l len und 
welche Softwa re S ie benötigen.  
Apples Gratis-Beigaben Pages, 
Numbers und Keynote öffnen 
zwa r problemlos Microsoft-Of­
fice-Dokumente und reichen fü r 
vie le Aufgaben aus, d ie  kosten­
pfl i cht igen Prog ramme Word 
und Excel sind jedoch deut l ich 
funktionsreicher .  l n  Pages kann  
man beispielsweise keine Serien­
briefe erste l len .  

Abonnenten des Office-365-
Softwa re-Pakets von Microsoft 
dü rfen die Desktop-Version von 

Das Dock auf dem Mac 
bietet Schnel lzugriff auf 
die wichtigsten Apps. 
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Microsoft Office auch auf dem 
Mac nutzen. Dokumente aus den 
Microsoft-Prog rammen lassen 
s ich prob lemlos zwischen den 
Systemweiten austauschen, d ie  
Programme s ind funktiona l  ver­
g leichbar (bis auf die Kompatibi­
l ität von Makros). Die Bedien­
oberflächen unterscheiden s ich 
a l le rd ings deut l icher, Microsoft 
hat s ich auf dem Mac mehr an  
den  Apple-Gepflogenheiten ori­
entiert und d ie Menüband-(Rib­
bon-)Ph i losophie nicht so rad ika l  
umgesetzt w ie  unter Windows. 
Was le ider immer noch auffä l lt :  
Die Arbeitsgeschwind igkeit von 
MS-Office auf dem Mac erreicht 
nicht die unter Windows. Fa l l s  
S ie  bereits e ine  Windows-Lizenz 
haben, können Sie Windews­
Office a lternativ auch gut i n  
e inem Virtua l is ierer weiterver-

wenden, dazu später mehr .  
Anwender von OpenOffice und 
L ibreOffice haben es besonders 
le icht :  Die Mac-Va rianten s ind 
mit denen fü r Windows- und 
L inux identisch. 

Von Adobe g ibt es praktisch 
das gesamte Software-Sortiment 
in  Mac-Ausfüh rungen, darunter 
Photoshop, Premiere und Light­
room. Als Abonnent der Creative­
Cioud kann  man den gesamten 
Fundus der Kreativ-Software 
ohne Zusatzkosten auch auf dem 
Mac nutzen - solange die Soft­
ware nicht auf mehr a l s  zwei 
Rechnern aktiviert ist. Dazu reicht 
es, das CreativeCioud-Hi lfspro­
gramm herunterzu laden, sich mit 
seiner Adobe- ID anzumelden und 
die gewünschten Pakete zu in­
sta l l ieren. Im Fa l le von Lightroom 
oder den abgespeckten Ablegern 

Premiere E lements und Photo­
shop E lements b le ibt jedoch 
nichts anderes übrig, a l s  die Mac­
Lizenz neu zu erwerben. 

Wem Photoshop als B i ldbea r­
beitung zu mächtig und zu kom­
pl iziert ist, der kann  auf dem Mac 
aus einer Rei he von günstigen 
und le istungsfäh igen Alternati­
ven wäh len, d ie  fü r Standard­
Vorhaben locker a usreichen, da­
runter Pixe lmator, Acorn und 
Photo l ine (s iehe Artikel " Fünf 
gegen Photoshop" in Mac & i , 
Heft 1 2, Seite 66). 

Während im Handel gekaufte 
Computersp ie le meist nu r  auf 
der  a usgewiesenen P lattform 
laufen, s ind auf On l i ne-Spie le­
P iattformen wie Steam, Or ig in ,  
H umble  oder U play gekaufte 
Games immer häufiger fü r beide 
P lattformen fre igescha ltet. H ie r  
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bedeutet der Umzug dann ledig­
l ich, e inen Game-Ci ient auf dem 
Mac zu i nsta l l ieren, sich mit sei­
nen Login-Daten anzumelden 
und d ie Sp ie le nach Bedarf nach­
zuinsta l l ieren. 

Im  Mac App Store finden sich 
jede Menge Programme aus a l len 
erdenkl ichen Kategorien, viele 
davon s ind kostenlos oder sehr 
günstig .  Von anderen I nternet­
seiten heruntergeladene Pro­
g ramme sta rten erst, soba ld der 
Anwender den Wunsch in einem 
Dialog bestätigt. Enthält eine An­
wendung kein Software-Zertifi­
kat, das einen Entwickler als ver­
trauenswürdig auszeichnet, muss 
man mit der rechten Maustaste 
auf das App-lcon kl icken und 
dann im Kontextmenü "öffnen" 
wäh len .  Diese "Gatekeeper" ge­
nannte Funktion d ient dem 
Schutz des Anwenders vor Mal­
ware. 

Daten umziehen 

Wer auf den Mac wechselt, 
möchte sei ne Daten herüber­
retten und weiterverwenden.  
Mit normalen Dokumentforma­
ten, etwa aus Office- oder Grafik­
prog rammen, ist der  Aufwand 
ger ing .  H ier  müssen Sie vor 
a l lem wissen, wo sich d ie Doku­
mente auf i nternen oder exter­
nen Platten befinden.  

Am schne l l sten und s ichers­
ten überträgt man Daten mit 
einer USB-Festplatte oder e inem 
USB-Speicherstick. Dabei kön­
nen Sie ei nfach e in unter Win­
dows formatiertes Med ium wei­
terverwenden. Der Mac kann  das 
auf Windows üb l iche Datei­
system NTFS lesen, a l le rd ings 
ohne kosten lose Zusatz-Tools 
wie NTFS-Explorer n icht darauf 
sch rei ben. Fü r  e inen Datenum­
zug sp ie l t  d iese E inschränkung 
keine Rol le. Wol len S ie  Daten in  
be ide Richtungen austauschen, 
wäh len S ie besser das Datei­
system ExFAT. 

Fü r  a l le  internen und externen 
Arbeitsfestplatten, auf die nur der 
Mac d i rekt zug reifen muss, ver­
wenden Sie stattdessen Mac OS 
Extended (Journaled) mit "GUID"­
Pa rtitionsschema, das feh lertole­
rante Standard-Dateisystem fü r 
OS X. Nu r  von d iesem Datei­
system kann das aktuel le Mac OS 
booten. 

c't 201 4, Heft 8 

iC ioud - 0 

, .  

Rl c Mai I, Kontakte, Ka lender u n d  Aufgaben 
Mit O ut look 

iC ioud 
Fotos Opti o n r:n . . .  

Thomas Kaltschmidt iCioud-Speicherplatz: 4,27 G B  von 5 G B verfü g b a r  

Lesezeich eno ptionen Verwatten . . .  

Lesezeichen verwenden mit 
o b ereich e inb lenden 

0 Internet Explorer 

F irefox 
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OK I Abbrechen 

Kontakte, Kalender & Co. 

Um den Umzug zu er le ichtern, 
l iefert Apple den Migrat ions­
Assistenten mit .  Das H i lfspro­
g ramm ist seit OS X Lion 1 0.7 
auch i n  der Lage, Daten von 
einem PC (ab Windows XP) über­
zusiede ln .  Die E in richtung ist 
e infach, die beiden Rechner 
müssen s ich led ig l ich im selben 
loka len Netzwerk befinden .  Es 
reicht, den Migrat ions-Ass isten­
ten auf dem Mac und das 
Gegenstück g leichen Namens 
auf Windows zu öffnen (a l l e  
Downloads s iehe c't-Li nks); da s  
Mac-Too l  fi ndet den Windews­
Rechner dann automatisch. Mit 
der Bestätigung der angezeigten 
Zah lenfolge i n  beiden He lfern 
kann  man s ich s icher sein, dass 
s ich kein  Fremder dazwischen­
gekl i nkt hat. Im  nächsten Sch ritt 
legen Sie fest, welche Benutzer­
ordner übertragen werden sol­
len .  Der Migrat ions-Assistent 
legt bei jedem Durch lauf auf 
dem Mac einen neuen Benutzer 
an, zum Zusammenfü h ren von 
Daten eignet sich das Tool daher 
nicht. Beim ersten Einloggen de­
fin ieren Sie e in neues Passwort. 

in der Praxis klappt das Über­
tragen einer mit Mus ik und 
Videos bestückten iTunes-Media­
thek, in  Ordnern organis ierten 
Fotos sowie von Dokumenten im 
Benutzerordner recht gut. Tipp 
für eine saubere Musik-Übergabe: 
Aktual isieren Sie iTunes auf dem 
Windows-Rechner vor der Migra­
tion sicherheitsha lber auf die 
aktue l le  Version und sta rten Sie 

Abbrechen 

Das iCioud-Dienstprogramm 
synchronisiert auch auf  
Windows mit  der Apple-Wolke; 
der schnel lste Weg, Kontakte, 
Fotos und Lesezeichen zum 
Mac überzusiedeln .  

es e inmal ig, um das Mediathek­
format auf den neuesten Stand 
zu br ingen. Wenn Sie ein anderes 
Prog ramm zum Verwa lten I h rer 
Mus ik verwenden, ist das kein  
Problem; iTunes kann  auch 
MP3 importieren. Andere For­
mate lassen sich mit Gratis-Tools 
importieren. 

I n sgesamt verspricht Apple 
jedoch deut l ich mehr a l s  der Mi­
g rat ions-Assistent ha lten kann :  
Weder Kontakte und  Ka lender 
noch Nach richten aus  Out look 
201 0 oder Windows Live Mai I hat 
das Tool  i n  unseren Versuchen 
übernommen. 

Als gute und schne l le Alterna­
tive fü r d iese Schwäche können 
Sie den iC ioud-Dienst auf dem 
Windows-Rechner e in r ichten .  
Dieser sorgt  fü r den automati­
schen Abgleich mit  der Apple­
Wol ke. Loggen Sie sich dazu mit 
der Apple-ID ein, d ie Sie auch auf 
dem Mac verwenden wol len .  
Kontakt-, Ka lenderdaten, Lese­
zeichen und Fotos landen dann 
natür l ich auch auf den Servern 
des Herste l lers, d ie  Sicherheits­
vorkehrungen bei Apple gelten 
aber immerhin a l s  recht streng. 

Wem d ieser Weg nicht be­
hagt, der kopiert Kontakte hän­
disch aus  Out look heraus .  Dazu 
ma rkieren Sie i n  Out look a l l e  
Kontakte m i t  ctri-A und wäh len 
im Ribbon im Bereich "Freigabe" 
den Befeh l  "Kontakt weiter le i­
ten/ Als Visitenka rte". Outlook er­
ste l l t  dann e ine neue Mai l ,  pra l l  
gefü l l t  m i t  Anhängen im vcf-For­
mat a l ler Kontakte. Die Dateien 
kopieren Sie auf Daten-Stick 

Praxis I Mac statt PC 

oder Austauschfestplatte und zie­
hen d iese am Mac auf das Kon­
takte-App-lcon im Dock, um die 
I nha lte aufzuspie len. 

Analog klappt das mit Ka len­
dern, hier müssen Sie in  Outlook 
nur vorher e in Zeitinterva l l  defi­
nieren und "Al le  Deta i ls" verein­
stel len, damit n ichts verloren 
geht. Outlook exportiert Ka lender 
ins Mac-kompatible ics-Format. 

Mails 

Leider beherrschen weder Out­
look noch Outlook Express oder 
Windows Live Mai l  einen brauch­
baren Mai i-Export auf die Konkur­
renz-Plattform. Nicht e inmal  d ie 
Übernahme von Mai ls und Post­
fächern auf Outlook fü r Mac hat 
Microsoft vorgesehen. Den ge­
ringsten Aufwand verursacht der 
Austausch über ein IMAP-Konto, 
sofern Sie h ier genug Speicher­
volumen haben. Wenn Sie I h ren 
Mai i -Account bis lang über POP3 
verbunden haben, legen Sie ein 
weiteres Konto mit denselben 
Login-Daten ein, dann aber mit 
der IMAP-Verbindungseinstel lung. 

Kopieren Sie loka le Mai ls dann 
unter Windows aus dem POP3-
Account in  den IMAP-Postein­
gang oder in  dessen Unterordner. 
So landen die Nachrichten d irekt 
auf dem Server ih res Providers. 
Hier müssen Sie Gedu ld  haben, 
da die Upload-Rate meist das Na­
de löhr ist. Lassen Sie dem Pro­
gramm Zeit, selbst wenn Sie den 
Eindruck bekommen sol lten, dass 
es abgestü rzt sei. Auf dem Mac 
fügen Sie dasselbe IMAP-Ma i i ­
Konto hinzu, müssen dann aber 
nicht wieder warten. Danach kön­
nen Sie den Input nach Bedarf in 
loka le  Ordner sortieren .  IMAP­
Fans müssen sich in  Apple Mai l  
etwas umgewöhnen, d ie Soft­
ware zeigt immer a l le  IMAP-Ord­
ner an und man kann nicht etwa 
nur  bestimmte abonnieren wie in  
Outlook oder  Thunderbird. An­
ders als unter iOS lassen sich Un­
terordner immerhin einklappen. 

Mit Thunderbird gel ingt der 
Umzug leichter. I nsta l l ieren Sie 
zunächst Thunderbird für den Mac 
und sta rten es einmalig. Danach 
genügt es, den kompletten Inha lt 
des Anwender-Profi ls  vom PC auf 
den Mac zu übertragen. Unter 
Windows finden Sie d iesen Ord­
ner unter "<BENUTZERNAME>/ 

\ 
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AppData/Loca i/Thunderbi rd/Pro­
fi les/". Kopieren Sie d ieses Ver­
zeichnis auf dem Mac in den Ord­
ner "<BENUTZERNAME>/Libra ry/ 
Thunderbi rd/Profi les". Auch ein 
Switch von Thunderbird zu Apple 
Mai I ist nur wenige Klicks entfernt 
- wäh len Sie dazu in Mai l  das 
Menü "Ablage/Postfächer impor­
tieren/Thunderbird". 

Feine Unterschiede 

Sind die Daten umgezogen, g i l t  
es die Besonderheiten von OS X 
kennenzulernen. Das Mac-Sys­
tem ist leicht zu bed ienen, stabi l  
und sicher, e ine gewisse Umge­
wöhnung braucht es aber natür­
l ich schon. Das von Windows be­
kannte Sta rtmenü und die Ka­
cheln von Windows 8 sucht man 
auf dem Mac vergebl ich, stattdes­
sen hält das am unteren oder seit­
l ichen Bi ldschirmrand positionier­
te Dock häufig verwendete Pro­
gramme, Ordner oder Dokumente 
stets in Klickweite bereit. Zusätz­
l ich verschafft das Launchpad im 
Dock einen schne l len Überbl ick 
über die wichtigsten auf dem Sys­
tem befind l ichen Apps. 

Im Apple-Menü oben ganz 
l i nks s ind wichtige System­
funktionen untergebracht. Hier 
schickt man den Mac i n  den Ru­
hezustand, meldet s ich als Be­
nutzer ab  oder fäh rt den Rech­
ner herunter. Auch die System­
einste l l ungen fi nden sich hier, in  
denen Sie OS X an  I h re Wünsche 
anpassen. 

Am besten gewöhnen Sie sich 
g leich den Umgang mit der sys­
temweiten Spot l ig ht-Suche i n  
der Menü leiste oben  rechts an, 
d ie Sie noch schne l ler  mit cmd­
Leertaste aufrufen. Sie l i stet a l l e  
Fundste l len b l itzschne l l  nach  Ka­
tegorien sortiert auf - untertei l t  
nach Programmen und Doku­
menttypen .  E in  Kl ick auf e inen 
App-Eintrag sta rtet das Pro­
g ramm, d rückt man dabei d ie  
emd-Taste, ge langt man ohne 
Umwege zum Speicherort des 
Objektes. Spot l ight fi ndet eben­
so Bi lder, Videos oder Text inner­
ha lb von Dokumenten und PDFs. 

OS X geht spa rsam mit dem 
verfügba ren Display-Platz um.  Es 
g ibt nicht i n  jedem Programm­
fenster ein eigenes, sondern pro 
Bi ldschirm nu r  eine Menü leiste 
am oberen Rand, deren I nha l t  
s ich je nach aktiver Anwendung 
ändert. Welches Programm gera­
de den Fokus hat, erkennt man 
immer am Programmnamen 
ganz l i nks im Menü. Um einen 
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Eintrag in  komplexeren Menüs zu 
finden, g ibt man einen Begriff ins 
Suchen-Feld des H i lfe-Menüs ein. 
Markiert man den gewünschten 
Eintrag i n  der Treffer l iste, weist 
e in g roßer, blauer Pfei l  auf den 
exakten Menü-Ort hin . Mit der Re­
turn- oder Enter-Taste füh rt das 
Programm den Befehl d i rekt aus. 

E in Mu l titouch-Bi ldschirm wie 
bei jüngeren Windows-PCs g ibt 
es am Mac nicht, das meiste ge­
l i ngt mit der Maus. Wer stattdes­
sen die Bed ienung mit der Tas­
tatu r  vorzieht, muss sich etwas 

umgewöhnen .  Um Menü oder 
Dock ausschl ießl ich über Cu rsor­
Tasten bed ienen zu können, 
d rückt man das Tastenkürzel fn­
ctr i -F2 (Menü) beziehungsweise 
fn-ctr i-F3 (Dock). Dia loge lassen 
sich erst dann komplett über die 
Tastatur  steuern, wenn man in 
den Systemeinste i l ungen unter 
Tastatu r/Ku rzbefeh le d ie Option 
"Al le Steuerungen" gewäh l t  hat. 

vi rtue l le  Ansichten (Spaces) ver­
tei len, um Übersicht zu schaffen. 
Bei gedrückter ctri-Taste springt 
man mit den Cursortasten zu den 
benachbarten Spaces nach rechts 
oder l i nks. Ganz l i nks befindet 
sich standardmäßig das Dash­
board, verg leichbar den Sidebar­
Gadgets von Windows 7. Mit 
Druck auf die F 1 1 -Taste (oder fn­
F 1 1 )  schiebt man a l le  Fenster zur 
Seite, um etwa ein lcon auf dem 
Desktop zu erreichen. Was in  
OS X noch fehlt, i s t  d ie Fähigkeit, 
mehrere Fenster a utomatisch 

Seine zah l reichen Prog ramm­
und Dokumentfenster kann der 
Benutzer mit der Systemeinstei­
lung Mission Control auf mehrere 

Klon-Trickkiste 

Der BootCamp-Assistent erlaubt das I nsta l l ieren 
von Windows nur auf der i nternen Festplatte. 
Gerade bei den mobi len Macs mit relativ kle inen 
SSDs ist der Platz darauf fü r OS X und Windows 
zu knapp. Mit einem Trick können Sie jedoch 
Windows 8.x auf eine externe Festplatte aus­
lagern. Sie benötigen dazu das Mac-Tool Win­
c lone 4 (30 US-Do l la r). das bereits mit OS X 
Mavericks kompatibel ist. Die Software klont 
e ine interne und bereits mit Windows bestückte 
BootCamp-Pa rtit ion auf ein anderes Med ium.  
Dabei kann man kle inere Pa rtit ionen beim 
Klonen verg rößern. Wichtig ist, dass das externe 
Med ium eine GU ID-Pa rtit ionstabel le aufweist 
und mit FAT oder ExFAT formatiert ist. Den Rest 
übernimmt Winclone. Nach erfo lgreicher Trans-

Mit WinCione ist 
es ein Leichtes, 
Windows 8 auf 
einer externen 

Festplatte auf dem 
Mac zu nutzen.  

n n 

plantation ha lten Sie beim Neusta rt d ie Alt-Taste 
gedrückt und wählen dann a l s  Sta rtva lurne d ie 
"EF I  Boot" genannte Partition, um Windows zu 
booten .  Mit Windows 7 und früher klappt d ieser 
Trick nicht. da d ieses System noch nicht von 
externen Medien booten kann .  

Möchten Sie I h re bereits vorhandene Windows-
8-l nsta l lat ion 1 : 1 a uf dem Mac weiterverwenden, 
packen Sie das bisherige Windews-Sta rt laufwerk 
einfach i n  e in externes Festplattengehäuse, am 
besten mit USB3-Ansch luss. Für das Umbetten 
auf e ine i nterne Pa rtition legen Sie mit dem 
Assistenten zunächst e ine BootCamp-Pa rtition 
an  und überspielen mit Winclone das System 
vom externen Med ium.  
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nebeneinander oder h intereinan­
der anzuordnen, aber dazu g ibt 
es kosten lose Tools  oder Apple­
Script-Lösungen. 

Vom Explorer zum Finder 

Die Dateiverwa ltung auf dem 
Mac nennt sich F inder. Um das 
lcon der internen Festplatte auf 
dem Sch reibtisch anzuzeigen, 
wäh len Sie das Menü "F inder/ 
Einste l lungen" und aktivieren im 
Dia logfenster unter "Al lgemein" 
den Eintrag "Festplatten". Die 
Handhabung der Dateiansichten 
unterscheidet sich: ln der häufig 
verwendeten Da rste l lung "Liste" 
zeigt der F inder Ordnerstruktur 
und Inha lt in  e iner gemeinsamen 
Spalte an  - und nicht in  zwei 
getrennten wie unter Windows. 
Den I nhalt verschachtelter Ordner 
klappt man du rch Klick auf das 
Dreieck vor dem Ordnernamen 
aus .  Praktisch: Ha lten Sie dabei 
die Alt-Taste gedrückt, klappen 
auch al le Unterordner mit auf. E in 
erneuter Alt-Taste-Ki ick und a l l e  
Verzeichnisse schl ießen sich wie­
der. Die Ansicht "Cover F low" 
zeigt B i lder und Videos g roß an  
und man blättert da r i n  w ie  in  
e iner  Plattensammlung. 

Bei der PC-Tastatur (unten) stimmt die Beschriftung unter 
Mac OS X nicht mehr. Um zum Beispiel in  das Boot-Menü zu 
kommen und zur Recovery-Partition zu wechseln, muss man 
die Windows-Taste halten. 

Beim Ziehen und Ablegen 
von Dateien öffnen sich Ordner 
a utomatisch, wenn man mit 
dem Maus-Cursor eine ku rze Zeit 
darüber  verwei l t .  Das Verschie­
ben von Dokumenten und Ord­
nern klappt am einfachsten mit 
der Maus, aber auch über Tas­
tenkü rzel :  Kopieren Sie das Ma­
teria l mit emd-e, um es dann mit 
cmd-a lt-v zu versch ieben. 

Mit einer Virtual isierungs­
Software wie VMware Fusion 

lässt sich neben Windows 
auch L inux komfortabel in  

OS X nutzen.  

8 () " !! Boot Cam p: Einste l lungen 

� I Al l e  einblenden r 
Systemeinsteilungen 

Die mit OS X Mavericks einge­
führten Reg ister laschen ähne ln 
den Tabs im Browser und helfen 
dabei, mehrere Ordner in  einem 
Finder-Fenster zu verwa lten. Pro­
gramme, Dateien und Ordner las­
sen sich auf dem Mac mit Kom­
mentaren und Tags versehen. I ns­
besondere letztere erlauben eine 
bessere Struktur ierung des Da­
tenbestandes und ermög l ichen 
es, das Gewünschte schnel ler zu 
finden: Jedes Dokument kann  
mehrere Tags tragen, d ie i n  de r  
F inder-Seiten leiste oder  über 
eine Suche i n  Spot l ight schne l l  
wiedergefunden werden. 

Kleine und große Ideen 

Mac-Anwender schätzen beson­
ders die kleinen Deta i l s, d ie den 
Umgang mit dem System erleich­
tern. Beispielsweise kann man in 
praktisch jedem Dokumentfens-

• 
Allgernein Gemeinsilme Su.nd.ud- Anwendungs- Tilstatur und Prozessoren Grafik 
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ter den Pfad der aktue l len Datei 
mit einem Rechtskl ick oder einem 
cmd-Kiick auf den Fensternamen 
in einem Pop-up-Menü anzeigen 
lassen. Noch besser: Nach Aus­
wahl und Klick auf einen Eintrag 
darin öffnet sich der zugehörige 
Ordner automatisch i n  einem 
neuen F inder-Fenster oder Tab 
Oe nach Finder-Einste l lung). Zieht 
man das neben dem Fensterna­
men i n  der Tite lze i le platzierte 
Dokument-lcon auf das Mai i-Pro­
gramm, erste l l t  dieses eine neue 
Nachricht mit dem Dokument als 
Anhang. 

Softwa re-I nsta l lat ionen ge l in­
gen v ie l  unkompl izierter a ls  unter 
Windows. E ine Registry, die ka­
puttgehen kann, oder d ie unter 
Windows gefü rchtete DLL-Hö l le  
g ibt es auf dem Mac nicht. E in ty­
pisches Mac-Prog ramm schieben 
Sie einfach i n  den Programme­
Ordner, um es zu i nsta l l ieren -

Ql- Boot Cam p 

und in den Papierkorb, wenn 
Sie es wieder loswerden wol len .  
Alternativ entfernen Sie e ine 
Anwendung v ia  Launchpad :  
Drücken Sie i n  d iesem Fa l l  d ie 
Alt-Taste und klicken auf das "X" 
eines zitternden Programm-lcons 
- wie beim iPhone. Das funktio­
n iert aber nur mit Prog rammen 
aus dem Mac App Store. 

Manche Software-Pakete kom­
men mit einem l nsta l lat ionspro­
g ramm, in der Regel wi rd dann 
auch ein Deinsta l ler mitgel iefert 
oder im I nsta l l at ionsprogramm 
existiert e ine Option zum Entfer­
nen der App. 

Wie unter Windows insta l l ie­
ren manche Programme H inter­
grund-Services und -Prozesse, die 
auch dann laufen, wenn das zu­
gehörige Hauptprogramm gar 
nicht gestartet ist. Oftmals sind es 
nur Update-Services, normaler­
weise muss man sich a ls  Anwen­
der nicht darum scheren .  So l l te 
das System jedoch Auffäl l igkeiten 
zeigen oder unerklär l ich langsam 
werden, kann  ein Kontro l l b l ick 
nicht schaden:  Sie finden 
d ie Sta rtdateien d ieser Prozesse 
in den Ordnern "LaunchAgents" 
und "LaunchDaemons". Diese 
g ibt es im Library-Ordner des 
Stammverzeichn isses (fü r a l l e  
Benutzer) und im Library-Ordner 
einzelner Benutzer. l n  den Libra­
ry-Verzeichnissen speichert Apple 
unter anderem Programm-Bi­
b l iotheken, Voreinste l l ungsda­
teien und Schriften. Den Libra ry­
Ordner des aktue l len Benutzers 
öffnen Sie mit gedrückter Alt­
Taste im F inder-Menü "Gehe 
zu/Libra ry". Die Dateinamen las-



sen in der Regel erkennen, wel­
cher Herste l ler  und welche Soft­
ware dah inter steckt; beispie ls­
weise "com.oracle.java .Java-Up­
dater.p l i st" fü r den Java-7-Up­
dater. Lassen Sie E i nträge mit 
"com.apple" im Namen auf jeden 
Fa l l  unberüh rt, die anderen 
können Sie bei Problemen ge­
fahr los löschen. 

Windows auf dem Mac 

E in  g roßer Mac-Vortei l  i st, dass 
Sie das Beste aus beiden System­
weiten kombin ieren können und 
i h re l nvesit ionen i n  Windews­
Software nicht vergebens waren, 
denn Windows läuft auch auf 
dem Mac .  Das ist gerade dann 
praktisch, wenn es etwa e ine  An­
wendung fü r OS X nicht gibt. 

Es stehen zwei Mögl ichkeiten 
bereit, e inen Mac mit Windows 
anzufreunden :  Das native Boo­
ten über die Boot-Camp-Option 
von Apple und die Systeminsta l ­
lat ion i n  einem Virtua l is ierer. 

Boot Camp kitze lt d ie maxi­
male Leistung aus der Apple­
Ha rdware heraus. Es besteht aus 
einem Assistenten (zu finden im 
Ordner  Dienstprogramme), der 
d ie Mac-Pa rtition der i nternen 
Platte verkleinert, eine zusätzliche 
Windews-Pa rtition erste l l t  und 

e iner Treiber-Sammlung, um die 
Apple-Ha rdware wie Eingabe­
geräte, Netzwerk- und Grafik­
Komponenten unter Windows 
sauber zu unterstützen. Norma­
lerweise fi ndet der Boot-Camp­
Assistent die zum Mac passende 
Treibersammlung und speichert 
sie auf einer externen Platte oder 
einem USB-Datenstick. Manch­
mal funktioniert die Suche jedoch 
nicht, dann können Sie die Trei­
ber auch über die Apple-Support­
Seite laden (siehe c't-Links). Aktu­
el le Macs unterstützen offizie l l  
Windows 8.x und Windows 7, 
ä ltere Ha rdware bis etwa 201 0 
Windows 7 und Windows XP. 

Nativ i n  Windows zu booten 
birgt a l l erd ings den Nachtei l ,  
dass man OS X dafü r  jedes Mal 
ver lassen muss. Die Bootvor­
gänge brauchen Zeit - wenn 
man häufig wechse ln  muss, 
macht das keinen Spaß. Ein wei­
terer Nachtei l von Boot Camp ist, 
dass man es nu r  auf der oder 
den i nternen P latten eines Mac 
insta l l ieren kann; d ieser P latz 
feh l t  dann unter OS X. Da fü r 
e ine brauchba re Windews-I n­
sta l lat ion plus e in iger insta l l ier­
ter Programme mindestens 1 20 
GByte e ingep lant werden so l l ­
ten,  wird das etwa auf e inem 
MacBook Air schne l l  eng. 

Macintosh selbst bauen 

Sehr  praktisch: Klickt 
man mit gedrückter 

Alt-Taste auf das kleine 
Dreieck vor einem 

Ordner, klappen auch 
al le Unterordner aus. 

Datei auswählen und 
Leertaste drücken:  
QuickLook zeigt e ine 
ska l ierba re Vorschau  
von PDF, Fotos, 
HTML und vielen 
anderen Formaten. 

Windows virtuel l  

Gerade um "mal  eben" e ine 
Windows-Software zu starten, ist 
eine Virtua l is ierungssoftware wie 
Para l l e l s  Desktop (80 Eu ro), 
VMware Fusion (60 Eu ro) oder 
das kostenfreie Vi rtua i Box die 
bessere Wah l .  S ie er laubt es, 
Windows i nnerha lb  von OS X i n  
einer virtuel len Maschine (VM) zu  
starten. Da  e ine  VM die Hardware 
mit dem Wirtssystem tei l t, ist d ie 
Arbeitsgeschwind igkeit etwas 
ger inger a l s  in e inem nativen 
Windows. Für Office-, Grafik- und 
viele andere Programme reicht 
sie aber locker. Selbst die 3D-Gra­
fik-Leistung ist inzwischen so gut, 
dass man viele Spiele im Virtua l i­
s ierer ruckelfrei genießen kann .  
Para l le ls Desktop 9 i s t  m i t  Unter­
stützung fü r Di rectX 9 und 1 0  am 
weitesten, VMware bietet immer­
h in  OpenGL-, Virtua i Box nu r  ex­
perimente l le  3D-Treiber. 

Die I nteg ration in das OS X ist 
bei den kostenpfl ichtigen Tools  
besser gelöst: l n  der Coherence­
(Para l le ls) oder Unity-Darstel lung 
(VMware) verschmelzen die bei­
den Systeme, der Windews-Desk­
top-H interg rund verschwindet 
und Windows- stehen g leichbe­
rechtigt neben Mac-Fenstern. 
Auch der Datenaustausch zwi-

llf' Mobt�()ulign·�fWI 
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sehen O S  X u n d  Windows klappt 
bei den Kommerziel len gut, unter 
anderem über die Zwischenab­
lage oder über Drag & Drop. 

Um ein vorhandenes Win­
dows-System komplett mit Daten 
und Software in  eine virtuel le Ma­
schine auf dem Mac zu wandeln, 
offerieren Pa ra l le l s  und VMware 
Import-Assistenten. Wie beim Mi­
g rations-Assistenten von Apple 
müssen Sie dazu zunächst ein 
Transport-Tool a uf Windows in­
sta l l ieren, mit dem sich der Mac­
Importer verbindet. Die Übertra­
gung läuft dann automatisch, je 
nach Festplattenvo lumen dauert 
es aber eine Wei le .  Zudem müs­
sen Windows und versch iedene 
Software-Pakete danach neu akti­
viert werden. 

Besonders empfehlenswert ist 
es, d ie  native Boot-Camp-Win­
dows-Pa rtit ionen in  einer virtuel­
len Masch ine zu nutzen; Para l le ls 
und  VMware beherrschen das .  
Dadu rch lassen sich d ie Vortei le 
von nativem Boot Camp und vir­
tue l le r  Masch ine verknüpfen 
und  man muss nur e ine Win­
dews- I nsta l lat ion pflegen.  Das 
spart auch angesichts der häufi­
gen Updates von Microsoft jede 
Menge Zeit. (thk) 

www.d.de/1408108 

Mit Unterstützung der Hackintosh-Commu­
n ity kann  man sich aus PC-Tei len einen OS­
X-kompatib len Rechner bauen. Verg l ichen 
mit den Anfangsjahren geht das heutzutage 
deutl ich einfacher, wenn man d ie Kauf­
und I nsta l lations-Tipps in den einsch lägigen 
Foren und I nfo-Seiten beachtet (s iehe 

c't-Links). Zwar erlauben es Apples Lizenz­
bed ingungen nicht, OS X auf Apple-frem­
der Ha rdware zu insta l l ieren. Uns ist bis lang 
aber kein  Fa l l  bekannt, in  dem Apple gegen 
Hackintosh-Anwender vorgegangen ist. 
Aufgrund einiger Stolperfa l len, Besonder­
heiten und kleiner l nkompatibi l itäten ist 

das Projekt a l lerd ings eher etwas fü r Bastler 
und Experimentierfreudige. Ha rdware­
nahe Dinge wie der Ruhezustand bereiten 
häufig Probleme. Und man lebt mit der 
Ungewissheit, dass Apple d iesem Treiben 
jederzeit du rch stä rkere Schutzvorkehrun­
gen einen Riegel vorschieben kann .  

c't 
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Thorsten Leem huis 

Scharf angefasst 
U ltra boo ks m it Hoch-DPI-To uch-Bi ldsch i rmen u nter L i n ux 

Hochaufgelöste Displays und Touch-Bed ienung haben sich von Smartphones und 
Tablets zu den Notebooks vorgearbeitet. Doch wie gut kommen Linux-Distributionen 
und i h re Anwendungen m it d iesen Neueru ngen klar? 

A ktue l le  Notebooks eifern mit 
besonders hohen Bi ldschi rm­

auflösungen und Touch-Bed ie­
nung den Tablets nach. Bed ien­
oberflächen und Anwendungen 
müssen d iese Fäh igkeiten aber 
a uch zu nutzen wissen, sonst 
sind s ie eher Nach- als Vortei l  -
das hat schon die Windows-Welt 
gezeigt, i n  der trotz zah l reicher 
Anpassungen immer noch Kin­
derkrankheiten vorkommen. Ob 
es sich bei L inux-Distri but ionen 
besser verhä lt, haben wir mit 
d rei U ltrabooks getestet, auf 
denen wir Ubuntu 1 3 . 1 0 i nsta l ­
l ie rt haben. Zudem haben wir 
untersucht, wie gut  d iese U l tra­
books ansonsten mit L inux har­
monieren. Das Verhalten mit 
dem vorinsta l l ierten Windows 8 
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hat schon ein sepa rater Test be­
leuchtet [ 1 ] .  

Hochaufgelöst 

Unter den Testgeräten von Asus, 
Fuj itsu und  Sony besitzt das 
Lifebook von Fuj itsu das am 
feinsten auflösende Disp lay: Sein 
1 4-Zo i i - 1 6:9-Bi ldsch i rm ste l l t  
satte 3200 x 1 800 Punkte dar. 
Das entspricht 263 dp i  - unge­
fähr  doppelt so viel wie das, was 
bessere Notebook-B i ldsch i rme 
bis vor e in  oder zwei Jah ren 
boten. Ist Software nicht auf der­
a rt hohe Pixe ld ichten abge­
stimmt, s ind Schriften, lcons und 
andere Oberflächenelemente 
nur halb so breit und hoch wie 
gewohnt - das überfordert selbst 

Anwender mit überdu rchschnitt­
l icher Sehstä rke. 

Damit Desktop-Oberflächen 
und Anwendungen auch auf 
H iDP I-Displays e ine prakti kab le  
Größe erha lten, s ind Anpassun­
gen an  Desktop-Oberflächen 
und Anwendungen nötig. Der 
vermeint l ich einfache Trick, die 
Schriftgröße hochzudrehen, hi lft 
nur  bis zu einem gewissen Grad; 
i rgendwann  verschiebt sich das 
Verhältnis von Schrift zu anderen 
Oberflächenelementen so sta rk, 
dass die Bedienoberfläche unbe­
nutzbar wird. Mancher kennt d ie­
sen Effekt von Webbrowsern auf 
normalen Disp lays, bei denen 
man d ie Schriftg röße hochge­
setzt hat. Das Fedora 20 bei l ie­
gende Gnome und d ie meisten 

seiner Anwendungen ste l len ih re 
Bed ienelemente auf H iDPI-Dis­
p lays bereits in e iner s innvo l len 
Größe dar. Bei genauerem H inse­
hen zeigen sich aber a l l er lei Stel­
len, die Anpassungen erfordern. 
Neue, über die regu lä re System­
aktua l i s ierung nachgereichte 
Vers ionen korr igieren e 1mge 
davon.  Weitere Besserung so l l  
das Ende März erwartete Gnome 
3 . 1 2 br ingen, das d ie  wesent l i ­
chen Umbauten fü r hochaufge­
löste Displays abschl ießen sol l .  

HiDPI-Software 

Die in Gnome fü r H iDPI-Displays 
vorgenommenen Änderungen 
stecken tei ls  in  Komponenten, 
auf die auch andere Anwendun­
gen zurückgreifen. Bei Fedora 20 
und manch anderen Distri butio­
nen zeigen dadu rch auch nicht zu 
Gnome gehörende Anwendun­
gen erste Ansätze e iner  H iDP I ­
Unterstützung; darunter G imp, 
LibreOffice, F i refox und Thunder­
bird. Sie zeigen bei Fedora zwar 
H iDP I -ta ug l i che Menüs, ste l l en  
viele andere Oberflächenelemen­
te aber zu klein dar. 

Bei a ktue l len Versionen der  
Mozi l l a-Prog ramme ist Abhi lfe 
einfach, denn F i refox und Thun­
derbi rd bieten schon H iDP I -Un­
terstützung. Die müssen Sie aber 
derzeit noch manue l l  aktivieren. 
Dazu rufen Sie d ie  Low-Leve i­
Ei nstel lmög l ichkeiten über about: 
config auf und d rehen am Eintrag 
layout.css.devPixelsPerPx. Beim Fujitsu­
Gerät erwies s ich ein Ska l ie­
rungsfaktor  zwischen 1 .5 und 2 
a l s  s innvo l l .  

Auch d ie LibreOffice-Entwick­
ler  a rbeiten an besserer Unter­
stützung fü r H iDP I-Displays. Die 
mit Version 4.1 begonnenen Um­
baua rbeiten s ind noch nicht ab­
gesch lossen, aber die Version 4.2 
macht es schon ganz ordentl ich. 
Selbst mit den ä lteren Versionen 
lässt sich oft eine akzeptable Dar­
stel l ung  erreichen, indem man 
unter Extras/Optionen/ Ansicht 
an  den Einstel l ungen d reht. 

Bei vielen anderen Anwen­
dungen ist d ie Lage schlechter. 
Gimp sieht unter Fedora 20 bei­
spie lsweise unschön aus, denn 
du rch die fü r Gnome vorgenom­
menen H iDPI-Änderungen zeigt 
das Programm Menüs und Schrif­
ten g roß an, während andere 
Oberflächenelemente kle in blei­
ben - darunter die Werkzeug leis­
te. Daher s ind deren lcons ex­
trem kle in und schwer zu treffen. 
Bis d ie Gimp-Entwickler nachhel-
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fen, verschaffen manchmal The­
mes mit g roßen lcons Abhi lfe. 
Ähn l ich wie mit Gimp verhä lt es 
sich bei VLC und anderen An­
wendungen.  Sel bst die L inux­
Version des Browsers Chrome 
bietet keine H iDPI-Unterstüt­
zung, obwohl  das Windows-Pen­
dant solche enthält. 

Tricksereien 

Un i ty-Vers ionen reicht bei Dis­
p lays mit um d ie 200 dp i  oft 
schon, in den Systemeinste i l un­
gen unter Zugangsh i lfen den 
Schalter "Große Schrift" umzule­
gen. Größere Symbole im Laun­
eher ste l len Sie über den Reg ler 
ein, der unter Systemeinstei l un­
gen/Da rste l l ung  unten rechts 
l iegt. Noch g rößere Sch rifta rten 
können Sie über  das Un ity­
Tweak-Too l  vorgeben, das d ie  
Paketverwa ltung zum Nachin­
sta l l ieren bereithält . Es g ibt keine 
E instel l  mög l ichkeit, um die Sym­
bole in den Fenster le isten oder 
der oberen B i ldsch i rmle iste zu 
verg rößern. 

Die Oberflächenelemente der 
Plasma Desktops und vieler KDE­
Prog ramme erhalten s innvol le  
D imens ionen, wenn  Sie d ie  
Größe von Sch riften und Symbo-

len via "Systemeinstel l ungen/Er­
scheinungsbi ld von Anwendun­
gen" erhöhen.  Die Größe der 
Bed ienelemente in  den Fenster­
leisten können Sie unter "System­
einstel l ungen/Erscheinungsbi ld 
fü r Arbeitsfläche/Fensterdekora­
t ion/Fensterdekorat ion e in rich­
ten/ A l l gemei n/Knopfg röße" er­
höhen.  ln der Kontro l l l e iste am 
unteren Rand fi ndet sich ganz 
rechts e in lcon, über das Sie d ie 
Größe d ieses Pane ls  anpassen 
können.  

Mit Stichworten wie "Un ity 
HiDPI" finden Sie im I nternet wei­
tere Tricks, um die Darste l lung fü r 
hochauflösende Displays zu ver­
bessern; e in ige erfordern aber 
größere Umbaumaßnahmen. Das 
Netz l iefert auch H inweise zu an­
deren Desktops und einige a l lge­
meine Tricks. Immer mal wieder 
ist zu lesen, man sol l e  über 
Xrandr  oder Desktop-spezifische 
Einste l lungen am DPI-Wert des X­
Servers d rehen; meist sehen die 
Sch riften aber mit dem automa­
tisch bestimmten Wert am bes­
ten aus .  Manchmal h i lft die Bra­
chia lmethode, die Bi ldschi rmauf­
lösung deutl ich herunterzusetzen 
- du rch d ie zur Vol l bi ldausgabe 
nötige Ska l ierung ist das Bi ld da­
du rch tei lweise etwas matschig, 
aber das ist in  manchen Situatio­
nen das kleinere Übel .  

Anfassen 

Noch schl echter ist es um d ie  
Touchscreen-Unterstützung be­
ste l l t, obwohl  d ieser Trend noch 
ä lter ist als H iDPI-Disp lays. Auch 
h ier  l iegt das Hauptproblem an 
der Trägheit der Entwickler  von 
Desktop-Oberflächen und An-
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wendungssoftwa re. Der L inux­
Kernel  und  der X-Server bieten 
schon seit einer Wei le  a l les 
Grund legende, was zur  U nter­
stützung moderner Mu ltitouch­
Bi ldschirme nötig ist . Vie les 
davon wurde fü r Embedded-Sys­
teme oder Mobi l betriebssyste­
me wie Mobl in oder Maemo ent­
wickelt, deren Oberflächen und 
Apps auf Touchbed ienung aus­
gelegt s ind.  

Die am weitesten gehende 
Touch-Unterstützung fanden wir 
bei  Ubuntu, denn im Datei-Mana­
ger oder dem Software-Center 
funktioniert beispielsweise das 
Sero l ien mit dem Finger wie bei 
Tablets und Smartphones. Un ity 
sel bst unterstützt neun Gesten, 
um zwischen Anwendungen zu 
wechseln  oder Anwendungsfens­
ter zu manipu l ieren; darunter 
etwa die 3-F inger-Pi nch-Geste, 
um Fenster zu maximieren. E ine 
Übersicht der Gesten finden Sie 
auf einer Webseite, auf die der c't­
L ink am Artikelende verweist. 

Das Design aktue l ler  Gnome­
Vers ionen deutet Touch-Taug­
l i chkeit bereits an .  Die ist auch 
ein Z ie l  der Entwickler, bis lang ist 
es damit  aber noch nicht weit 
her. Im Date imanager und e in i ­
gen anderen Anwendungen 
kann  man du rchaus schon mi t  
dem F inger  scro l len .  Gesten zum 
Aufrufen des Kontext-Menüs, 
Zoomen oder dem Verschieben 
von Fenstern feh len jedoch. An 
vielen Ste l l en  der Oberfläche 
funktion iert somit nur das biss­
chen per Touch, das die Maus­
Emu lat ion ermög l i cht - Sero l i ­
ba l ken und  andere kle ine Be­
dienelemente sind damit oft nur  
schwer zu treffen. 

Auch in  aktue l len Versionen der 
KDE Plasma Desktops und bei 
Ubuntu Un ity ist von automati­
scher Unterstützung von H iDP I ­
Disp lays derzeit n icht vie l  zu 
sehen .  E in Faktor dafü r  i s t  das Ti­
ming :  Als besonders hochauflö­
sende B i ldschi rme den Massen­
ma rkt eroberten, konzentrierten 
sich die Programmierer schon 
auf d ie Entwickl ung neuer Gene­
rat ionen i h rer Desktop-Oberflä­
chen.  S ie so l len i n  der  zweiten 
Jah reshä lfte A l l tagsreife er lan­
gen und  dann auch hochauflö­
sende Bi ldschirme unterstützen. 

GNU Image Manipulation Program X 

Bis dah in so l l  bei Ubuntu d ie 
Vers ion 1 4.04 L TS etwas L inde­
rung schaffen, dessen Unity Ver­
besserungen fü r H iDP I-Disp lays 
enthält . Bei e inem Test mit einer 
Vorabvers ion war aber ledig l ich 
bei den Anzeigeeinste l l ungen 
ein Schiebereg ler zu fi nden, der 
offenbar d ie  Ska l ie rung der 
Oberflächenelemente beeinfl us­
sen sol l - bei unseren Tests zeig­
te der Reg ler  aber keiner le i  Ef­
fekt. 

Derzeit muss man s ich mit  
Tricks behelfen, d ie d ie Desktop­
Oberfläche besser benutzba r 
machen, oft aber zu lasten des 
Aussehens gehen. Bei aktue l len 
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Das Fedora 20 
beil iegende 
Gnome bietet 
bereits HiDPI­
Unterstützung, 
die sich auch auf 
Nicht-Gnome­
Anwendungen 
auswirkt. Das 
macht etwa in  
Gimp die Werk­
zeugeinste l lungen 
(unten l inks) 
schwer bedienbar. 
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Ähnl ich unbefriedigend waren 
unsere Versuche mit Software 
des KDE-Projekts: Die Plasma 
Workspaces fü r Desktops und 
Netbooks und d ie meisten KDE­
Anwendungen bieten a l lenfa l l s  
Ansätze e ine r  Touch-Unterstüt­
zung. Ähnl ich wie bei den HiDPI­
Disp lays verspricht d ie nächste 
Generation der Desktops Besse­
rung, die auf QtS aufsetzt. Einen 
Vorgeschmack bietet bereits Plas­
ma Active. Da es für Tablets und 
Smartphones entwickelt wird, 
steht Touch-Unterstützung dort 
hoch im Ku rs; d ie g roßen L inux­
Distributionen fü r PCs l iefern die 
Oberfläche aber oft nicht mit. 

Bei den unabhängig von den 
Desktop-Oberflächen entwickel­
ten Anwendungen ist von Touch­
Unterstützung nicht viel zu se­
hen. Selbst bei Chrome und F i re­
fox sucht man sie vergebl ich, ob­
woh l  deren Windows-Versionen 
welche bieten. Für beide Browser 
g ibt es Extensions, die Besserung 
br ingen: Die fü r Chrome heißt 
"chromeTouch", d ie fü r F i refox 
"Grab  and Drag". Zusammen mit 
den Ansätzen zur Touch-Unter­
stützung von Un ity befriedigen 
die Browser-Erweiterungen so die 
wichtigsten Ansprüche; das Er­
gebnis bleibt aber spü rba r h inter 
dern zurück, was Windows- oder 
Tablet-Browser bieten. 

Den Lagesensor des Sony Vaio 
unterstützt Ubuntu n icht. Das 
Bi ld d rehen zu wol len macht oh­
nehin bei keinem der g roßen 
Desktops S inn, denn bei Ubuntu 
rechnet keiner von ihnen bei 
Touch-Eingaben die Rotation ein 
- Eingaben landen daher nicht 
dort, wo sie hinsol len.  

Optimus 

ln so manch modernem Note­
book steckt neben der Prozes­
sorgrafik noch ein Grafikchip von 
AMD oder Nvidia. Solch eine Hy­
bridgrafik-Lösung fand sich a l ler­
dings nur  in einem der drei Test­
geräte: Dem Va io von Sony, das 
einen GeForce-Chip über Nvid ias 
"Optimus" zuscha ltet, soba ld des­
sen 3D-Performance gefragt ist. 
Unter Windows l iefert der GeFor­
ce-Chip ungefähr  doppelt so viel 
Spie le le istung wie die HD-4400-
Grafik  im Core-Prozessor des 
Vaio. Der GeForce-Chip ist damit 
ungefäh r  so potent wie d ie I ris­
Grafik, d ie im Core-Prozessor des 
Asus-Notebooks steckt. 

Da das Notebook-Display mo­
derner Optimus-Geräte durch die 
Prozessorgrafik  angesteuert wird, 
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bleibt d iese auch bei zugeschal­
tetem GeForce-Ch ip involviert. 
Beim Va io hängt auch der HDMI­
Ausgang an  der recht sparsam ar­
beitenden Prozessorgrafik, daher 
lassen sich auch externe Monito­
re ohne den GeForce-Chip ver­
wenden, der deutl ich mehr Strom 
verbraucht. 

Keine der g roßen L inux-Distri­
but ionen unterstützt Optimus  
automatisch. Man kann  s i ch  a l ­
lerd ings m i t  der Softwaresamm­
lung Bumblebee behelfen, d ie  
s ich be i  Ubuntu le icht  über d ie  
Paket-Depots nach insta l l ieren 
lässt. Bumblebee kombin iert 
trickreich verschiedene Kompo­
nenten, um den GeForce-Ch ip  
be im Booten auszuschalten und 
später bei Bedarf zuzuscha lten. 
Das Ganze wird du rch Kernel-, 
Treiber- oder Distr ibut ions­
updates le icht gestört, funktio­
niert aber in  vielen Fäl len zufrie­
denstel lend. Es vermeidet unnö­
tigen Stromverbrauch, der eines 
der g rößten Probleme beim Ein­
satz von Linux auf Hybridgrafik­
Notebocks ist; standardmäßig ist 
der GeForce-Ch ip  beim Booten 
näml ich aktiv, ohne verwendet 
zu werden.  

E inen sauberen Ansatz mit  
besserer Performance verspricht 
d ie  Pr ime- I nfrastru ktur, a n  der 

Wert 

die Entwickler von L inux-Kernel , 
X-Server und Co. seit e iner Wei le  
a rbeiten .  Dadu rch scha l tet der 
L inux-Kernel  se i t  Version 3 . 1 2 
den GeForce-Ch ip  in Optimus­
Notebooks automatisch aus. 

Über experimente l le  Pr ime­
Unterstützung können die Open­
Source-Grafiktreiber für I ntel- und 
Nvidia-GPUs den GeForce-Chip 
zuschalten und verwenden. Das 
ist  mit dem freien Nvidia-Treiber 
aber eher uninteressant, da er nur  
dü rftige 3D-Performance l iefert; 
beim Sony Va io dü rfte daher 
selbst die Prozessorgrafik  höhere 
Werte l iefern. Besser sol lte es mit 
Nvidias proprietä rem Grafi ktrei­
ber aussehen, der seit e in igen 
Monaten ebenfa l l s  experimentel­
le Prime-Unterstützung bietet. 

Mit Ubuntu 1 3 . 1 0 konnten wir 
indes keine der Lösungen auf 
dem Va io s innvol l  ausprobieren, 
denn mit dem Ubuntu-Kernel 
funktionieren das Hoch- und 
Runtertakten des Prozessors 
nicht. Dadu rch l ief der Prozessor 
ständ ig auf dem Geschwindig­
keitsniveau, den er an einem be­
stimmten Punkt im Bootprozess 
hatte. Manchmal  wa r das e ine 
langsame Betriebsa rt, ge legent­
lich eine schnel le .  Dieses vermut­
l ich du rch e inen F i rmwa re-Bug 
ausge löste Problem l ieß sich 
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Die HiDPI-Unterstützung 
von Fi refox muss man derzeit 
händisch aktivieren. 

du rch E insatz des L inux-Kernels 
3 . 1 3 beheben. 

Dieser erst einige Wochen a lte 
Kernel scha ltete den GeForce­
Ch ip automatisch aus, a rbeitete 
beim Va io aber partout nicht mit 
der Pr ime-Unterstützung des 
Nvidia-Treibers zusammen.  Die 
Kombination des zu Ubuntu ge­
hörenden Bumblebee mit Kernel 
3 . 1 3 produzierte g leich mehrere 
Probleme, daher gaben wir auch 
d iesen Versuch ba ld auf. Gar 
n icht erst ausprobiert haben wi r 
den äußerst aufwendigen Weg, 
ein aktue l les Bumblebee manuel l  
einzuspielen: Da die Bumblebee­
Entwickl ung vor e in igen Mona­
ten zum Er l iegen gekommen ist, 
s ind Kompatib i l itätsprobleme 
mit a ktue l len Vers ionen von 
Linux-Kernel und Nvidia-Treibern 
nur a l lzu wahrschein l ich. 

Der Vol lständ igkeit ha lber 
haben wir Bumblebee auch mit 
dem Ubuntu- 1 3 . 1  0-Kernel pro­
biert. Das gelang erst nach etwas 
Handarbeit: Wenn man die Anlei­
tung im Ubuntu-Wiki befolgt 
(s iehe c't-Link), erhält man einen 
Treiber aus  Nvidias 304-Serie -
der ist a l lerd ings so a lt, dass er 
den GeForce GT 73S im Vaio nicht 
unterstützt. Wie im Wiki erläutert, 
s ind wir daher auf die 3 1 9er-Trei­
ber ausgewichen, die den Chip 
unterstützen. Damit funktionierte 
Bumblebee in unserem Fa l l  zwar. 
Wer fü r seinen Ch ip a l lerd ings 
noch neuere Treiber braucht, 
muss tiefer in die Trickkiste g rei-
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fen, denn die feh len in den De­
pots von Ubuntu 1 3. 1  0. 

Ferner versuchten wir noch 
eine Vorabversion von 1 4.04 L TS. 
H ier ge lang die Bumblebee-Ein­
r ichtung, aber a uch dabei muss­
ten wir händ isch auf neuere Trei­
ber wechse ln .  Letzt l ich funktio­
n ierte das Ganze n icht: Zwa r 
wurde der GeForce-Ch ip offen­
bar aktiviert, er gab das von ihm 
gerenderte Bi ld jedoch nicht aus .  

Individuen 

Neben den Tests der H iDPI -, 
Touch-, und Hybridg rafi k-Taug­
l ichkeit von Linux-Distributionen 
haben wir die U ltrabocks auch auf 
ih re Linux-Kompatibi l ität h in un­
tersucht. Dabei fanden sich wei­
tere Gemeinsamkeiten: Das vorin­
sta l l ierte und per UEF I  sta rtende 
Windows 8 nutzt auf a l len Dreien 
den Schne l l sta rt (Fast Sta rtup) .  
Hierbei wechselt Windows beim 
Herunterfahren in  einen Schlafzu­
stand, der einem Ruhezustand äh­
nelt. Das kann bei Dua l-Boot-Sys­
temen zu Datenver l ust füh ren, 
daher haben wir den Schnel lstart 
bei den Windows-Einste l l ungen 
zum Netzschalterverha lten deak­
tiviert. Weitere H intergründe er­
läutert e in heise-open-Artike l  
(siehe c't-L ink) .  

Die F i rmware a l ler d rei Note­
bocks beherrscht Fastboot, was 
den Aufruf des BBS (BIOS Boot 
Select) genannten F i rmware­
Boot-Menüs erschwert. Am ein­
fachsten lässt sich eine L inux- ln­
sta l lat ion sta rten, indem Sie im 
Charms-Menü von  Windows 
einen Neusta rt veran lassen und 
dabei d ie  Shift-Taste festhalten. 
Da raufh in erscheint e in Menü, in  
dem Sie unter "E in Gerät  ver­
wenden" den Datenträger a us­
wäh len, von dem das Notebook 
beim nächsten Sta rt booten sol l .  

Secu re Boot war übera l l  aktiv 
und ließ sich im Setup der F i rm­
ware abschalten - beim Sony­
Gerät a l lerd ings erst nach Setzen 
eines Admin i strator-Passworts. 
Bei a l len d rei Notebocks erkann­
te Ubuntus l nsta l l e r  d ie  Win­
dows- lnsta l lat ion nicht und 
sch l ug  desha l b  vor, d ie  ganze 
Platte fü r Ubuntu zu verwenden. 
Dabei wären a l le Daten verloren 
gegangen, daher wichen wir zur 
Dua l-Boot-I nsta l lat ion unter Da­
tenerha lt auf die manue l le  Pa rti­
t ionierung des l nsta l lers aus .  

A l l e  Geräte besitzen Touch­
pads ohne sepa rate Tasten .  Bei 
d iesen "Ci ickpads" kann  man 
daher l i nke und rechte Taste 
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Das SSD-RAID im Asus-Notebook verwirrt Ubuntus lnsta l ler, 
daher haben wir zur Pa rtit ionierung auf ein externes Werkzeug 
zurückgegriffen. 

nicht g le ichzeitig betätigen, um 
e inen  Kl ick der mitt leren Maus­
taste zu emu l ieren; stattdessen 
t ippt man in die rechte obere 
Ecke des Touchpads. 

Mit Ubuntu laufen die Geräte 
im Akku-Betrieb signifikant kürzer 
- das Asus-Notebook etwa hä lt  
im Leer lauf knapp fünf Stunden 
durch, während es mit dem vor­
insta l l ierten Windows d rei Stun­
den länger läuft. Die Akku-Lauf­
zeit von Ubuntu l ieß sich 
auf sechs Stunden ausdehnen, 
indem wir mit Powertop a l l e  
standardmäßig nicht genutzten 
Stromsparfunktionen aktivierten. 
Beim Fujitsu-Gerät verhielt es sich 
ähn l ich. Beim Va io, das selbst 
unter Windows nur vier Stunden 
du rchhä lt, waren d ie absoluten 
Differenzen deut l ich kleiner. 

Asus Zenbook UX3 0 1  L 

Das aus  zwei SSDs be�ehende 
RAI D 0 des Zenbook verwi rrte 
den Ubu ntu- l n sta l l e r, sodass 
e ine manue l l e  Pa rtit ion ie rung 
nicht gelang. Auch Gpa rted wol l ­
te mit dem Hostra id n icht recht 
zusammena rbeiten. Wi r konnten 
mit dem Pa rtition ierer aber letzt­
l ich das Windows-Systemlauf­
werk verkleinern und Pa rtit ionen 
fü r Linux an legen, indem wir 
jeden der dazu nöt igen Schritte 
separat ausführten. Dabei gab es 
a l le r le i  Feh le rme ldungen,  d ie  
Datenver lust fü rchten l ießen, zu  
dem es  aber nicht kam. Im  Nach­
hinein hätten wir d ie Pa rtitionie­
rung besser mit den Bordmitte ln  
von Windows er ledigen so l len .  

Der l nsta l l e r  e iner Vorabver­
sion von 1 4.04 L TS verhie lt s ich 
n icht besser als der von 1 3 . 1  0. 
Der l n sta l l er von Fedora 20 er­
kannte das RAID  korrekt, wol lte 
das von uns  erste l l te Pa rtit ions­
layout a l l erd ings n icht umset­
zen: Angebl ich gab es kein  Gerät 
zur Boot-Loader- l nsta l l ation, ob­
woh l  wir e ine ESP (EF I  System 
Pa rtition) spezifiziert hatten .  
Letzt l ich konnten wir Fedora 
daher gar nicht i nsta l l ieren. 

Ubuntu l ieß sich nach der In­
sta l lat ion nicht sta rten, wei l  es 
laut F i rmwa re ein unsichereres 
Betriebssystem sei. Der Sta rt ge­
lang erst nach dem Deaktivieren 
von Secure Boot. Die Problem­
ursache lag offenbar beim Ubun­
tu-l nsta l ler, der den Secu re-Boot­
Laader Sh im zwar insta l l iert, aus  
unerfind l ichen Gründen be im 
An legen des UEF I -Boot-Ei ntrags 
aber nicht e ingebunden hatte. 
Auch bei den Fedora-Versuchen 
gab es Probleme mit Secure 
Boot, wei l  die F i rmware das Secu­
re-Boot-taug l iche I nsta l lat ions­
med ium a l s  unsicher einstufte. 

Ubuntus Boot-Loader kommt 
mit dem hochauflösenden B i ld­
schirm nur  bed ingt zu recht, denn 
Grub zeigt se in Boot-Menü nur  im 
l inken Displaybereich. Im laufen­
den System funktionieren die Tas­
tenkombinat ionen zum Rege ln  
der  B i ldschi rmhel l igkeit n icht. l n  
vielen Fäl len kann man  solche Pro­
bleme mit Boot-Parametern aus 
der  Weit schaffen - beim Asus half 
aber keine. Man kann die He l l ig­
keit a l lerdings über die Systemein­
stel l ung oder Kommandozei len-

befehle ändern. Weist man Letz­
teren selbst definierte Tastenkom­
binationen zu, ist der Missstand 
zumindest gelöst. 

Fujitsu Lifebook U904 

Beim Sta rt der Ubuntu- l nsta l la­
t ion schien es, a l s  sei das Fujitsu­
Notebook abgestü rzt - tatsäch­
l ich hatte Linux d ie  B i ldschi rm­
he l l igkeit beim Boot so weit re­
duziert, dass auf dem Display 
n ichts mehr zu sehen war. Auch 
bei d iesem Notebook nutzt Grub 
nur e inen Tei l  des B i ldschi rms. 
Der F i ngerabdrucksensor funk­
t ioniert nicht . Zwa r a rbeitet e in 
Open-Sou rce-Programmierer an  
einem Treiber, de r  sich a l lerd ings 
noch i n  einem sehr frühen Ent­
wickl ungsstad ium befindet. Wir 
haben daher auf einen Test ver­
zichtet. Auch das e ingebaute 
UMTS-Modem l iegt brach. 

Bei 3D-Benchma rks mit  dem 
Shooter Nexuiz schwankten die 
Bi ldraten zwischen 24 und 45 Bi l­
dern pro Sekunde, ohne dass eine 
U rsache dafü r  ersichtl ich wa r. 
Möglicherweise besteht ein Kühl­
problem, das bei sta rker GPU-Last 
hervortritt, denn auch beim Pro­
zessor-lastigen Kompi l ieren eines 
Linux-Kernels gab es Schwankun­
gen. Diese waren deutl ich größer 
a ls  bei den anderen beiden Gerä­
ten, aber noch in  einem vertret­
baren Bereich. Das Lifebook war 
bei beiden Benchmarks das lang­
samste im Testfeld. 

Sony Vaio F 1 5A 

Wie beim Fuj itsu-Gerät wa r d ie  
B i ldsch i rmhe l l i gkeit des Va io 
beim ersten Systemstart so nied­
rig, dass das Gerät abgestü rzt 
sch ien.  Während wir bei den an­
deren Notebocks den Ubuntu­
l nsta l l er verwendeten, um Platz 
fü r d ie  L inux- lnsta l lat ion zu 
schaffen, haben wir  beim Va io 
zur  Datenträgerverwa ltung des 
vorinsta l l ierten Windows gegrif­
fen .  Damit wollten wir d ie Gefah r  
von  Datenver lust min imieren, da  
Sony e ine Hybrid-Platte von 
Western Digita l verbaut. Im  Ge­
häuse d ieser im freien Hande l  
n icht  erhä lt l ichen "SSHD" ste­
cken sowoh l  e ine SSD a l s  auch 
eine Festplatte. Unter L inux und 
Windows wirkt d ie  SSHD indes 
wie e ine norma le  Festplatte. 
Wann oder wie der SSD-Tei l  ver­
wendet wi rd, ist vol l kommen un­
kla r, denn Western Dig ita l hat 
weder Dokumentation zur Funk­
t ionsweise veröffent l icht noch 
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Ultrabooks mit Ubuntu 1 3 . 1 0 x86-64 

Modell bezeichnung 

Ausstattung 1 
Displayauflösung I Displaygröße 

Prozessor I Hauptspeicher 

Grafikhardware 

Systemdatenträger 

LAN 

WLAN 

Akku: Leistung I wechselbar 

Gewicht I Größe 

Preis 

Funktionstests mit Ubuntu 1 3 .1 0 x86-64 

Native Displayauflösung I 3D 

Suspend to RAM I Hybridgrafik I Hel l igkeitsregelung 

VGA I HDMI I DisplayPort 

LAN / WLAN / Biuetooth 

Asus Zenbook UX301 L 

DE022H 

\� 
.-

2560 x 1440; 221 dpi I 1 3,3 Zoll, spiegelnd 

Intel Core i7-4558U I 8 GByte P0-1 2800 

Intel his 5 1 00 

2 x 1 28 GByte SSD als RAID 0 

USB 3.0: Reallek RTL81 53 (GBit) 

PCie: Intel Dual Band Wireiess-N 7260 (a/b/g/n 300) 

49 Wh / -

1 ,43 kg / 32,5 cm x 22,6 cm x x  1,7 . . .  1 ,8 cm 

1 800 € 

v' !v 

v / n. v. / ­

n. v. /v /v 

v /v iv 

UMTS I Kartenleser I Fingerabdrucksensor / Webcam n. v. /v I n. v. /-/ 

Leistungsaufnahme und Akku-Laufzeit im Leerlauf (WLAN an, Displayhelligkeit zirka 200 cd/m2) 

Laufzeit Windows 

Laufzeit Ubuntu I Laufzeit optimiertes Ubuntu1 

Leistungsaufnahme3: Ubuntu I optimiertes Ubuntu 

Performance-Messungen 

Linux 3 . 13 :  make -j 8 vmlinux 

Nexuix, demo1, 1 920x1 080 

480 Minuten 

297 Minuten I 356 Minuten 

1 2,9 Watt I 9,8 Watt 

202 s 

8S fps 

Fujitsu Lifebook U904 

U9040MXPB1DE  

3200 x 1 800; 263 dp i  I 1 4  Zoll, spiegelnd 

Intel Core i7-4600U I 10 GByte P0-1 2800 

Intel HD 4400 

256 GByte SSD 

PCie: lntei i21 8-LM (GBit) 

PCie: Intel Dual Band Wireiess-N 7260 (alb/g/n 300) 

45 Wh I -

1 ,38 kg I 33 cm x 23,3 cm x x 1,6 . . .  1 ,9 cm 

1 800 € 

v' / v 

-/ i n. v. / v  

n. v .  I v I n. v. 

/ / v i v 
- /v' / - /v 

408 Minuten 

279 Minuten I 324 Minuten 

1 2,1 Watt / 9,9 Watt 

294 s4 

40 fpss 

Praxis I U ltrabooks unter L inux 

Sony Vaio F15A 

SV-F1 SN 1Z2E/B 

2880 x 1 620; 2 1 1  dpi I 1 5,6 Zoll, spiegelnd 

I ntel Core i7-4SOOU I 12 GByte P0-1 2800 

Intel HD 4400 & Nvidia Ge Force GT 735 

1 000 GByte SSHD 

PCie: Reallek RTL81 68 (GBit) 

PCie: Intel Wireiess-N 7260 (b/g/n 300) 

49 Wh / -

2,25 kg / 37,7 cm x 25,5 cm x x 1,9 . . .  2,2 cm 

1 500 € 

v i v 

v / - /-/ 

n .  v .  I v I n. v. 

v / v i v 

n . v. /v / n. v. / v 

240 Minuten 

1 98 Minuten / 21 7  Minuten 

1 6,8 Watt I 1 5,8 Watt 

285 s 

56 fps6 

1 weitere Details zur Ausstattung in ( 1 ]  
1 a l l e  in Powertop einschaltbaren Stromsparfunktionen aktiviert 

3 Momentaufnahme, primärseitig gemessen (also inklusive Netzteil) 
4 teilweise bis zu 303 Sekunden 

5 Schwankungen zwischen 24 und 45 fps 
6 Prozessorgrafik 

v vorhanden - nicht vornanden k. A. keine Angabe 

unsere Fragen zur  Arbeitsweise 
beantwortet 

Im Idealfa l l  nutzt die SSHD ih­
ren SSD-Teil a ls autark verwa lteten 
Cache. Dann geraten keine Daten 
in  Gefah r, wenn man ohne pas­
sende Treiber a uf das Laufwerk 
schreibt Auf der SSHD findet sich 
a l lerd ings eine Pa rtition, die exakt 
die Größe des SSD-Teil hat; zudem 
läuft unter Windows ein Dienst na­
mens WO Boost. Diese I nd izien 
deuten darauf h in, dass Betriebs­
system und Treiber bei der Nut­
zung des SSD-Tei ls involviert s ind. 
Sol lte das tatsächl ich der Fa l l  sein, 
besteht die Gefahr  von Datenver­
lust, wenn man mit Betriebssyste­
men auf die SSDH schreibt, denen 
passende Treiber feh len .  Dazu 
zählen nicht nur Linux-Distributio­
nen oder Windows PE, sondern 
auch unabhängig vom insta l l ier­
ten Windows laufende Partitionie­
rer und I mager. 

Du rch Platzschaffen mit Win­
dews-Bordmitte ln haben wir d ie 
Datenver lustgefah r  hoffentl ich 
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gemieden, da sich WO Boost 
nicht um freigeräumten Platz 
scheren sol lte. Um die mögl icher­
weise bei der SSD-Nutzung invol­
vierte Partition haben wir beim 
Pa rtitionieren einen Bogen ge­
macht Das Anlegen der L inux­
Partitionen sowie die I nsta l lation 
und Betrieb von Ubuntu führten 
bei unserem Test dann nicht zu 
Datenver lust Wir konnten mit 
Ubuntu auch lesend auf d ie 
Windows-Pa rtition zugreifen. Von 
Schreibzug riffen oder dem Än­
dern von Pa rtitionsg renzen mit 
L inux raten wir i ndes ausdrück­
l ich ab, solange die Arbeitsweise 
der SSHD ungeklärt ist. 

Sonys UEF I -F i rmware verh ie lt  
s ich bockig :  Unter L inux oder 
Windows erte i l te Anweisungen 
zum Boot von USB Sticks wurden 
ignoriert. Ferner wol lte die F i rm­
ware das Ubuntu nach der Insta l­
lation erst nicht sta rten; nach ein­
mal igem Windows-Sta rt funktio­
nierte es dann doch. Tage später 
war aus unerklä rl ichen Gründen 

plötzl ich der UEF I-Boot-Ei ntrag 
zum Ubuntu-Sta rt verschwun­
den.  Zum Sta rten von Ubuntu 
mussten wir manue l l  e inen 
neuen Eintrag an legen. Das Pro­
blem war nicht reproduzierbar. 

Fazit 

Die Unterstützung fü r H iDPI-Dis­
plays lässt noch einiges zu wün­
schen übr ig .  Wenn man Gnome 
e insetzt und kompromissbereit 
ist, kann man sich mit dem aktu­
e l len Stand a rrangieren. Touch­
Bi ldschirme sind fü r Linux-Distri­
butionen derzeit eher un interes­
sant: Ähn l ich wie vor zwei oder 
d rei Jahren in  der Windows-Welt 
ist die Unterstützung durch Desk­
top-Oberflächen und Anwendun­
gen äußerst dü rftig, wesha lb  die 
F i nger die meiste Zeit auf Tasta­
tur und Maus verwei len dürften. 
Das gi l t  bei den getesteten Gerä­
ten noch stärker als fü r andere 
Notebooks, denn du rch die un­
vol lständige H iDPI-Unterstützung 

s ind manche Oberflächenele­
mente so klein, dass sie mit dem 
Finger kaum zu treffen sind. 

Auch wenn sich Ubuntu 
du rchaus auf dem Sony-Note­
book betreiben lässt: Um das Vaio 
sol lten L inux-Anwender besser 
einen Bogen machen. Schon der 
SSD/HDD-Datenträger mit seiner 
unkla ren Arbeitsweise rechtfer­
tigt d iese Empfeh lung; zemen­
tiert wird sie durch die Taktwech­
sel-Probleme beim Prozessor und 
den Schwierigkeiten mit Nvidias 
Hybridgrafiklösung. Besser ist die 
Lage bei den Geräten von Asus 
und Fujitsu - aber auch hier müs­
sen Linux-Anwender gewisse Ein­
schränkungen und Probleme h in­
nehmen. (th l )  

Literatu r  

[ 1 ]  F lor ian Müssig, Pixelfl ut zum Mit­
nehmen,  Drei U ltrabooks mit 
Hoch-DPI-Disp lays, c't  4/1 4, S. 1 22 
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Von e in igen Besitztümern 
mag man s ich n icht trennen 

- zum Beispie l  von den ersten 
"richtig guten" Boxen, fü r d ie  
man se inerzeit e in  k le ines Ver­
mögen h ingeb lättert hat. Und  
die s i nd  meistens noch deut l ich 
besser i n  Schuss und auf dem 
Stand der  Techn ik  a ls der kras­
pel nde Verstä rker und der ra u­
schende FM-Tuner. 

Die Phys ik lässt sich a l lerdings 
nicht aushebeln :  Wenn kompak­
te Boxen atemberaubend tiefe 
Bässe l iefern, dann desha lb, wei l 
- anders a l s  i n nerha l b  i h res na­
tür l ichen Frequenzgangs - ex­
trem viel Leistung h ine inge­
pumpt wird. Und um d ie aus  
e inem kompakten, le ichten, 
idea le rweise l üfter losen und 
dennoch handwarmen Gehäuse 
herauszuholen, g ibt es nur eine 
Lösung :  Digita l-Verstä rker, auch 
C lass-D genannt. Aud ioph i le  
ächten sie auch heute noch a l s  
unrein, aber d ie Dig ita lverstä rker 
haben sich längst etab l iert und 
s ind qua l itativ auf extrem ho­
hem Niveau angekommen. 

Im  Test s ind sechs Aktivsyste­
me mit Netzwerkansch lu ss, mit  
denen man e inem geschätzten 
Lautsprecherpaar  neues Leben 
einhauchen kann .  Der Fidel io A2 
von Ph i l i ps ist wie auch Sonos' 
Connect:Amp und B l uesounds 
Powernode Tei l  e ines  g rößeren 
Netzwerk-Aud iasystems - a l l e  
d rei Herste l l e r  bieten weitere 
Netzwerklautsprecher und Strea­
ming-Komponenten an, mit de­
nen sich ein Meh rra urn-System 
aufbauen lässt. E inen ausfüh r­
l ichen Test fi nden Sie in c't 7/1 4 
ab Seite 1 28. Die schotti sche 
H i F i-Schmiede S imp le  Audio 
steuert mit  dem Roomplayer I I  
e ine weitere Streaming-Box mit  
d ig ita le r  Endstufe bei. 

Etwas aus dem Rahmen fa l len 
die Geräte von Novatron und Ya­
maha.  Bei Letzterem handelt  es 
s ich um d ie Kompaktan lage 
MCR-N560, i n  deren Lieferum­
fang g leich e in Paa r  Rega l l a ut­
sprecher entha lten ist. Nova­
trans Cockta i l  Audio X30 ist mit 
1 000 Euro das teuerste Gerät im 
Test, hat aber auch mehr zu bie­
ten: E r  lässt sich mit e iner Fest­
platte bestücken, g rabbt Mus ik­
CDs und  kann  im Netz a l s  Me­
dienserver auftreten .  

Ansc h luss 

Der D IN-Stecker, bei dem nach 
ku rzer Zeit d ie Kontakte schwarz 
an l aufen und dann le ider keine  

Kontakte mehr s ind ,  i s t  end l ich 
passe, bei al len Kandidaten muss 
man d ie  Lautsprecher mit  ver­
d rehter Litze in die Schraubver­
schl üsse auf der Geräterückseite 
pfrieme ln .  Besonders eng geht 
es beim B luesound Powernode 
zu :  Die Lautsprecheranschl üsse 
sind tief i n  das Gehäuse e inge­
lassen und die Bohrungen fü r d ie 
Litze s ind so ungünstig ange­
bracht, dass man d ie Pole leicht 
ku rzsch l ießt, wenn man ein 
Kabel versehentl ich zu weit ein­
füh rt. Bei den anderen Kandida­
ten lohnt s ich d ie  I nvestit ion in 
e in  paar Bananenstecker, mit 
denen das Anstöpsel n der Laut­
sprecher deut l ich komfortab ler 
wird. 

Auf den ersten Bl ick kl ingen 
d ie Herste l lerangaben zur maxi­
ma len Ausgangs leistung eher 
bescheiden.  Ph i l i ps g ibt i n  se i ­
nem Prospekt 2 x 50 Watt an, 
ohne dabei a l lerdings d ie Nenn­
impedanz der verwendeten 
Lautsprecher zu nennen. Bei Ya­
maha sind es 32 Watt bei den 
mitge l ieferten Lautsprechern, 
d ie e ine etwas unübl iche Nenn­
impedanz von 6 Ohm haben. 

Alt la utsprecher haben meist 
e ine Nenn impedanz von 4 Ohm, 
d ie Geräte von Sonos und Nova­
tron brachten es dabei immerhin 
auf e ine Ausgangs l eistung von 
rund 1 30 Watt - genug zur  Be­
scha l l ung eines Wohnz immers. 
Auch bei den anderen Geräten 
wa r Understatement angesagt: 
Die gemessene Ausgangs leis­
tung lag meist soga r über  den 
Herstel lerangaben.  

A l le  getesteten Aktivsysteme 
können Mus ik  aus  dem loka len 
Netzwerk oder  dem I nternet ab­
spie len und lassen s ich zu d ie­
sem Zweck per Ethernet ins Netz 
hängen .  Ph i l i ps und B l uesound 
spendieren ih ren Streaming-Kis­
ten g leich ein integ riertes WLAN­
Modul ,  bei Novatron lag ein USB­
WLAN-Stick mit im Ka rton .  Ya­
maha bietet fü r 1 00 Eu ro e in 
WLAN-Nachrüst-Kit an,  es tut 
aber auch jede bel iebige Ether­
net-WLAN-Bridge. S imple Audios 
Roomplayer ist mit  e inem 
PowerUne-Modu l  ausgestattet, 
fü r 70 Euro g ibt es das passende 
Gegenstück als Steckergerät zu 
kaufen - zum Ei nsatz kommt 
dabei e ine etwas ä ltere Power­
Une-Va ria nte mit e iner Brutto­
Du rchsatzrate von 200 MBit/s, 
welche fü r d ie Musikübertragung 
aber mehr a l s  ausreichend ist. 

Yamaha und Novatron bieten 
jewe i l s  zwei d ig ita l e  und zwei 
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a na loge E ingänge zum An­
sch l ießen weiterer Kla ngque l len 
- h ie r  ka nn  man zum Be isp ie l  
e in  Smartphone oder  se inen 
a l ten CD-Sp ie le r  e i nkl i n ken .  
Be ide Geräte haben e inen FM­
Tuner, Ya mahas MCR-N560 ist 
a ls N560D fü r 1 00 Eu ro zusätz­
l i ch  soga r mit  e inem DAB+­
Empfänger  zu haben. Die ande­
ren Kand idaten beschränken 
s ich auf  I nternetrad io  und  es 
sind auch deut l ich weniger Ein­
gänge zu fi nden (s iehe Tabel le) .  
Conncect:Amp, Roomp layer I I  
und  der  Powernode bieten 
einen sepa raten Su bwoofer­
Ausgang .  Zu r  U nterstützu ng 
des Bassfu nda ments lä sst s ich 
h ier  per Cinch e in  aktiv verstä rk­
ter Subwoofer ansch l ießen.  

Die Hä lfte der Geräte kann  
über ih re USB-Host-Schnittste l le  
sowoh l  USB-Sticks a l s  auch Fest­
p latten auslesen. Bei Yamaha ist 
man dabei auf FAT32-formatier­
te Medien festge legt, wäh rend 
Cockta i l  Aud io CA-X30 und 
B luesound Powernode auch 
NTFS-Strukturen lesen .  Mus ik  
kann  Yamahas MCR-N560 nur  
vom vorderen USB-Host-An­
sch luss  abspie len, der h i ntere 
dient ledig l ich als Lade-Port. Der 
rückwärtige USB-Host-Ansch luss 
des Roomplayer I I  ist beim jetzi­
gen F i rmwa re-Stand Service­
Zwecken vorbehalten. 
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Gut bedient 

Die Geräte von B l uesound, Ph i ­
l i ps, S imple Audio und Sonos 
sparen bei den Bed ienelemen­
ten. Der Roomplayer hat led ig­
l ich einen Reset-Knopf zu bieten, 
beim Connect:Amp und dem 
Powernode fi ndet man am Gerät 
zumindest eine Lautstä rkewippe 
und e inen Mute-Knopf. Beim 
Sonos-Gerät lassen sich d ie Tas­
ten du rch mehrmal iges Drücken 
auch zum Pausieren oder Über­
spr ingen eines Tite l s  i nnerha l b  
einer Abspie l l iste nutzen. Der Fi­
del io A2 hat immerh in einen 
Power-Taster und lässt sich darü­
ber i n  den stromsparenden Tief­
schlaf versetzen .  

Statt über E lemente d i rekt am 
Gerät so l l  man a l l e  vier Systeme 
per App bed ienen, Gratisanwen­
dungen fü r iOS und Android ste­
hen in  den jewei l igen Stores be­
reit. Von B l uesound, Sonos und 
S imp le  Aud io  g ibt es die g leich­
namigen Apps fü r das iPad in 
einer spezie l len Tablet-Version, 
d ie das Navigieren i n  umfangrei­
chen Mus ikbeständen deut l ich 
übersichtl icher macht. Be i  Ph i l ips 
nutzt man d ie Ai rStud io+-App, 
die das a lte Ai rStudio ab löst. 

MCR-N560 und CA-X30 bieten 
d i rekt am Gerät deut l ich mehr 
Bed ienkomfort Als  a usgewach­
sene H i F i-Komponenten lassen 
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Prüfstand I Netzwerk-Aktivsysteme 

sie sich d i rekt steuern und kom­
men mit e iner zusätz l ichen I R­
Fernbedienung.  Das kle ine Vaku­
um-F luoreszenz-Display des Ya­
maha g ibt immerh in  Auskunft 
über den momentan gespielten 
Titel oder d ie  gewäh lte Que l le .  
Auf dem g roßen 5"-TFT des 
Cockta i l  Aud io i s t  soga r noch 
genug P latz fü r Cover-B i lder .  
Dafü r s ind beide in  Sachen Apps 
n icht so gut aufgeste l lt. Yamahas 
"Network P layer Contro l ler" ver­
sprüht e inen eher spröden 
Charme und Novatron verweist 
bei seinem CA-X30 g leich auf 
UPnP-AV-Anwendungen von 
Drittanbietern. 

Al le Aktivsysteme lassen sich 
übers Netzwerk auch vom PC aus 
steuern. Sonos und Simple Audio 
bieten eine eigene Desktop-Soft­
ware fü r Windows und Mac OS 
zum Down load an .  Ph i l ips legt 
dem Fidel io A2 seinen Ph i l ips 
Med iaManager bei . Auch d iese 
Spezia lvers ion des Twonky 
Media Managers ( inklusive UPnP­
AV-Server) ist fü r Windows und 
Mac OS erhält l ich. 

B luesounds Powernode, der 
Cockta i l  Audio und Ph i l ips' F ide­
l io A2 lassen sich per Webinter­
face ansteuern. Beim A2 reicht es 
nur fü r eine einfache Listendar­
ste l l u ng, der CA-X30 kann  im­
merhin die ganze Sammlung mit 
Cover-B i ldern auf den Schirm 

br ingen. Beim Powernode d ient 
das Webinterface nur zur Konfi­
gu ration des P layers. 

Im Netz 

Die getesteten Aktivsysteme 
können auf einem PC oder einer 
Netzwerkfestp latte abge legte 
Mus ik  abspie len .  Dabei nutzen 
s ie entweder Verze ichn isfre i­
gaben (5MB) oder g reifen auf 
UPnP-AV-Server zu .  Roomp lay­
er  II und Cockta i l  Aud io verste­
hen sich auf beide Va rianten -
ansonsten kann  man nu r  den ein 
oder anderen Weg beschreiten. 

Die Liste der unterstützten 
Formate ähnelt s ich :  MP3, AAC, 
WAV und der ver lustfrei kompri­
mierende FLAC-Codec b i lden 
den gemeinsamen Nenner. Die 
g rößten Unterschiede zeigen 
sich bei der Wiedergabe von HQ­
Aud io-Materia l  mit höheren Ab­
tastraten .  Ph i l i ps F ide l io und 
Sonos ste igen bei Abtastraten 
jenseits 48 kHz aus .  Der Room­
p layer kann  FLAC- und WAV­
Mus ik  immerh in mit 24 Bit/ 
96 kHz wiedergeben. B lue­
sounds Powernode und Yama­
has MCR-N560 spie len beide 
Formate mit Abtastraten bis 
1 92 kHz. Novatrons Cockta i l  
Aud io  besetzt d ie  Spitzenposi­
t ion und fasst sel bst DXD-Mate­
r ia l mit 24 Bit/352,8 kHz an - ent­
sprechendes Que l lmater ia l  ist 
a l lerd ings nur schwer zu fi nden. 

Wenn es um d ie Anb indung 
an  On l i ne-Mus ik-Dienste geht, 
hat der Connect:Amp von Sonos 
mit Abstand d ie Nase vorn. Neun 
der d reizehn in  c 't  5/1 3 geteste­
ten Mus ik-F iatrate-Anbieter s ind 
h ier  zu fi nden .  H i nzu kommen 
noch Rad io-Dienst le ister wie 
Aupeo, e ine Anbindung an  den 
C loud-Service von Amazon und 
d iverse andere Mus ikd ienste. 
Ph i l ips ist als Zweitplatzierter mit 
derzeit vier erreichbaren Abo­
Diensten weit abgesch lagen .  
B l uesound hat mit Qubuz und 
Wimp immerh in zwei Anbieter 
e ingebu nden, die neben e iner  
normalen F latrate auch e ine 
H iF i -Vers ion i n  ver lustfrei kom­
pr imierter CD-Qual ität anbieten . 

Die Geräte von B luesound, 
Ph i l ips, Sonos und Simple 
Audio haben zwar kaum 
eigene Bedienelemente, 
lassen sich über die Steuer­
Apps fü rs iPad aber besonders 
komfortabel bedienen. 

1 2 1 
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Bluesounds Powernode l ieferte im Messlabor 
die sauberste Audioausgabe. Auch beim 
Hörtest lag der Streaming-Würfel ganz vorn. 

I nternetrad io kann  man über 
jedes der  Geräte anzapfen .  Die 
Herste l l e r  nutzen verschiedene 
Agg regataren wie Reciva, vTu­
ner oder Tune ln .  Auf den Web­
seiten der Anbieter kann  man 
s ich e in loggen, um persön l iche 
Favoriten der e igenen Streams 
zu h inter legen. 

O h ren auf 

Bei unserem Hörtest mussten die 
sechs Kand idaten zeigen, was sie 
klang l ich leisten. Dabei mussten 
sie Mus ik über d rei unterschied­
l iche Lautsprechersysteme wie­
dergeben. Neben zeitgenössi­
schen Scha l lwand lern - den 
Class ic Compact von Adam 
Audio und E lacs BS  403 - kam 
mit Grund igs Aud iorama 4000 
auch ein Lautsprecherpaar  aus  
den 70ern zu m E insatz. Die fü r 
den AlB-Vergleich nötige Abhör­
m im ik  steuerte der hannover­
sche H i F i-Spezia l ist Un i -H iF i  bei. 

A l l e  sechs Kand idaten lagen 
bei  den Hörtests d icht beieinan­
der und bewegten sich klang l ich 
auf hohem Niveau .  Led ig l ich Phi­
l ipsF ide l io A2 brach bei g rößerer 
Lautstä rke merklich e in und l ie­
ferte nu r  noch ein verzerrtes 
Kla ngbi ld .  Yamahas Mikro-Anla­
ge schwächelte e in wenig i n  den 
Höhen und l i eferte e in  n icht 
ganz so offenes Klangb i ld  wie 
die übrigen Kand idaten. Die rest­
l ichen vier Geräte l ießen sich im 
B l indtest n icht  s icher  voneinan­
der unterscheiden. 

Bluesound Powernode 

Der Powernode stammt vom ka­
nad ischen Untertnehmen B lues­
ound, e iner Schwester des 
H ighend-Herste l l ers NAD. Das 
Gerät ist gut  vera rbeitet. Die in 
Schwa rz oder Weiß  erhä l t l iche 
Kunststoffhü l l e  ist mit gebürs­
teten Al umin iumelementen ein­
gefasst. 

Mit dem Cockta i l  Audio CA-X30 l iefert Novatron einen 
kompletten Musik-Server mit Grabbing-Funktion. 
Über Display und Jog-Dial lässt er sich direkt bedienen. 

Etwas umständ l ich ist das Ein­
richten der Mus ikbib l iothek ge­
löst. Der Powernode wird bei der 
Suche nach Netzwerkfreigaben 
nicht immer zuver lässig fündig, 
sodass wir d ie  Netzwerkpfade 
gelegent l ich manue l l  e ingeben 
mussten .  Hat man d iese Hü rde 
überwunden, funktionierte der 
B ib l iothekszug riff ohne Proble­
me. Bei der Navigation vermisst 
man eine Mögl ichkeit, d i rekt auf 
einzelne Ordner zuzug reifen -
die B luesound-App navigiert aus­
sch l ieß l ich über d ie Kategorien 
Künst ler, A lbum, Titel und P lay­
l ist. 

Die lautsprecherklemmen 
des Powernodes sind un­
geschickt platziert. Durch 

die einander zugewandten 
Durchbohrungen sch l ießt 

man den Lautsprecher 
leicht versehentl ich kurz. 

Praktisch ist die Mögl ichkeit, 
das Abspielverhalten bei Anwah l  
eines Kata logtitels fü r d ie Dauer 
e iner Sitzung festzu legen. Bei 
einer Pa rty lassen s ich angewähl­
te Titel so ans Ende der Abspiel­
l i ste setzen, während man sie 
beim Stöbern im Kata log der 

7'' Industr ie Tablet 
Androld oder WinCE 

9" Industrie Tablet 
I ntel Atom lüfterlos 

9. 7"  Industrie Tablet 
I ntel Atom lüfterlos 
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Günstig, aber etwas hakel ig in der Bedienung:  Ph i l ips Fidel io A2 
konnte mit der neuen AirStudio+-App nicht vol l  überzeugen. 
Praktisch sind die fünf Favoritentasten für Radiostationen. 

Musikflatrate sofort anspie len 
lassen kann.  

Wem die schwa rzg raue B l ue­
sound-App g rafisch zu trist 
daher kommt, der kann  auf d ie  
fa rbenfrohe MSO Remote von 
NAD ausweichen.  Darü ber las ­
sen s ich auch d ie  Streaming­
Komponenten von B l uesound 
steuern.  

Bl uesound hat mit dem 2.1 -Set 
Duo zum Powernode passende 
Lautsprecher im Angebot. Den 
besonders kle inen Sate l l iten­
Lautsprechern ist ein aktiver Sub­
woofer beigeste l lt . Das System 
l iefert satten Sound, a l lerdings 
muss man die Abstimmung ma­
nuel l  vornehmen, indem man 
Trennfrequenz, I ntensität und 
Phasenversch iebung d i rekt am 
Subwoofer einstel lt . 

Novatron CA-X30 

Der erste Audiospie ler Cockta i l  
Aud io  X1 0 sah  noch aus w ie  e in  

Festplattengehäuse mit M in i ­
Display (siehe c't 1 /1 2, S. 57 ) .  Mit 
dem X30 ste l l t  Novatron nun  
einen schwergewichtigen Nach­
folger im 43-cm-H i F i-Raster vor. 
Stolze 6,9 kg bringt der X30 auf 
die Waage. Mit der 8 mm starken 
A lu-F ront und den kontrastrei­
chen 5"-TFT vermittelt er e inen 
wertigen E ind ruck. Vom X1 0 hat 
er noch e inen Festplattenein­
schub fü r 3,5-Zo i i -HDDs geerbt, 
d ie  bis zu e iner  Kapazität von 
2 TByte unterstützt werden.  

I m  l n nern werke lt  e in S igma 
Des igns DSP (SMP8671  ), der e i ­
gent l ich fü r le istungssta rke HD­
Zuspie ler  konzipiert i st. I m  X30 
ist er e in  wenig unterfordert, 
zu mal  i hm fü r d ie Aud ioausgabe 
e in Bu rr-Brown DAC (PCM1 792) 
zur Seite steht. Der X30 ist flott 
zu bedienen, a l le rd ings muss 
man s ich an  d ie  zah l reichen 
Funkt ionstasten der etwas un­
übersicht l ichen I R-Fernbedie­
nung erst gewöhnen. 

Prüfstand I Netzwerk-Aktivsysteme 

Der Roomplayer I I  von Simple Audio lässt sich via Powerl ine 
ins  Netz h ieven. E ine Nutzerverwa ltung er laubt das H interlegen 
verschiedener Medienbibl iotheken. 

Das Gerät l iest Aud io-CDs aus 
und legt sie a l s  MP3, WAV oder 
FLAC auf der i nternen Festplatte 
ab. Meta informationen bezieht 
der X30 aus dem Internet, a lter­
nativ kann  man d ie beigelegte 
Offl i ne-Version der F reeDB-Da­
tenbank  insta l l ieren, um i hn  
ohne  I nternetverb indung zu  
nutzen. 

Über den H DMI-Ausgang auf 
der Rückseite kann  man die Na­
vigationsansicht vom Display auf 
den Fernseher um lenken.  A l ler­
d ings lässt sich nur e in Ausgabe­
gerät zur Zeit ansprechen und 
der Umscha ltvorgang dauert 
etwa 1 5  Sekunden. 

Der Cockta i l  Audio X30 verhä lt 
sich vorbi ld l ich, wenn es um die 
Wiedergabe von Live- oder län­
geren Konzepta lben geht .  Led ig­
l ich bei der MP3-Wiedergabe war 
eine min ima le Unterbrechung 
hörbar. Bei FLAC - auch in  der 
HO-Variante - beherrscht er d ie 
lücken lose Wiedergabe perfekt. 

Philips Fidelio A2 

Der F ide l io  A2 ist mit  250 Eu ro 
das günstigste Aktivsystem im  
Test. Er steckt denn  auch  i n  
e inem recht unscheinba ren 
Kunststoffgehäuse. E i nziges 
H igh l ight ist der h i nterleuchtete 
Lautstä rkeknopf auf der Vorder­
seite. Praktisch s ind d ie fünf Sta­
t ionstasten, auf denen sich l nter­
netrad iosender zum schne l len 
Aufrufen hinterlegen lassen. 

Die erste AirStud io-App hat 
Phi l ips zugunsten einer komplet­
ten Neuentwickl ung einge­
stampft. Das AirStudio+ stammt 
wie die beigelegte UPnP-AV-Soft­
ware von den Twonky-Machern 
von Packet Video. Sie erkennt be­
l iebige UPnP-AV-Server und -Aus­
gabegeräte im Netz und kann auf 
d ie mit dem A2 verknüpften 
Mus ik-Dienste zug reifen. Ai rStu­
dio+ ermögl icht zudem das Ab­
spielen der auf dem Smartphone 
oder Tablet gespeicherten Musik. 

9. 7'' I ndustrie Tablet 
I ntel Core i 7  

l 00°/o lautlos & lüfterlos 
Intel Core i5 CC NCI!: :i=' T  
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Prüfstand I Netzwerk-Aktivsysteme 

Sonos' Connect:Amp lässt sich nur über eine 
zusätzl iche Sonos Bridge mit dem WLAN verbinden. 
Er  lässt sich über zusätzl iche Komponenten zum 
Mehrraumsystem ergänzen. 

Die Bed ienung über d ie  neue 
App gerät etwas zäh, zudem 
legt der P layer zwischen einzel­
nen Tite l n  einer Abspie l l i ste je­
wei l s  eine d re isekü nd ige Ge­
denkpause ein. Das stört sel bst 
bei der Wiedergabe von ge­
m ischten Abspie l l i sten. F ü r  d ie  
Wiedergabe von Live-CDs oder  
Opern i s t  der A2 so kaum zu ge­
bra uchen .  Über das MyPh i l i ps­
Porta l kann  man das System bei 
Ph i l i ps reg istr ieren. H ie r  lassen 
sich auch Favoriten fü r den i nte­
g rierten I nternetrad io-Dienst 
vTuner verwa lten. 

Simple Audio 

Roomplayer I I  

Die Basis des Roomplayer I I  bi ldet 
ein so l ides Meta l l-Chassis, um­
rahmt von e iner dickwandigen 
A lumin ium-Hü l le .  Die schöne 
Hochglanzoberfläche mit S imp­
le-Audio-Logo ist le ider äußerst 
anfä l l ig  fü r F ingerabdrücke. Ner­
vig ist d ie nach h inten etwa 
1 2  mm herausragende Oberseite 
des P layers: Hat man einen Ether­
net-Stecker e ingekl i nkt, lässt er 
s ich kaum noch ohne Schrauben­
d reher entfernen. Auch das An­
br ingen der Lautsprecherkabel 
wird du rch den Überhang er­
schwert. 

Der Roomplayer II greift auf 
UPnP-AV- und 5MB-Freigaben 
im Netz zu und erste l l t  zu diesem 
Zweck e inen e igenen Navigati­
ons index, der im Player abgelegt 
wird. Die Desktop-Softwa re hi lft 
auch bei der Konfigu rat ion des 
P layers. So lässt s ich d ie  Emp­
fi nd l i chkeit der  ana logen E in­
gänge an  d ie Ausgangs leistung 
der angeschlossenen Que l le  an-
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passen. Wer mag, kann  den P lay­
er auch a l s  passiven Streaming­
Ci ient nutzen. Wechselt man zur 
d ig ita len Ausgabe per SPD IF, 
wird d ie  Endstufe komplett ab­
gescha l tet. Die Softwa re bietet 
e ine Nutzerverwa ltung, sodass 
sich untersch iedl iche Profi le  mit 
untersch ied l ichen Mus iksamm­
l ungen h interlegen lassen. 

Das Spu len i n  Mus ikdateien 
hat S imple Aud io dem P layer 
seit dem letzten Test in  c't 1 4/1 3, 
S .  68 beigebracht. Die mit 1 ,5 
Sekunden zu l angen Abspie l ­
pausen zwischen zwei Tite l n  
s i nd  le ider gebl ieben. 

Sonos Connect:Amp 

Den Connect:Amp muss man 
per Ethernet mit dem Netz ver­
b inden oder zusätzl ich in e ine 
Sonos Br idge i nvestieren, d ie  
über das proprietäre Sonos­
Funknetz mit dem Aktivsystem 
in  Kontakt treten kann .  Der Con­
nect:Amp zäh l t  zu den ä l testen 
Sonos-Komponenten. Das an  
frühe Mac  m i n i s  ange lehnte 
Tupperware-Des ign ist zum 
Glück recht zeitlos und d ie Vera r­
beitung wertig, sodass man den 
kubischen P layer auch heute 
noch auf dem Sideboa rd ertra­
gen kann .  

Früher gab es be i  Sonos spe­
zie l le  Contro l ler-Ha rdwa re, heu­
te er ledigt man d ie Steuerung 
über  Apps .  Die Bed ienung der 
Desktop-Software wurde dabei 
a n  d ie  der  Smartphone/Tab let­
Apps angepasst, sodass man 
ohne Mühen von e iner auf d ie  
andere Steuer instanz wechse ln  
kann .  W ie  de r  Roomplayer, so i n ­
d iziert auch der Connect:Amp 

Yamahas MCR-N560 ist  eine vol lwertige 
Mikro-Anlage mit optischem Laufwerk und mit­
gel iefertem Boxenpaar. Das Angebot an I nternet­
diensten kann derzeit nicht überzeugen. 

die im Netz geparkte Mus ik­
sammlu ng, d ie  er a l s  5MB-Frei­
gabe vorfinden muss. Immerhin 
lässt sich der Player a l s  UPnP-AV­
Senke mit Mus ik beschießen, so­
dass man i hn  auf d iesem Weg 
auch a l s  kabel l osen Netzwerk­
lautsprecher fü rs Smartphone 
oder Notebook nutzen kann .  

Mit der jü ngst veröffent l ich­
ten Version 5.0 seiner Contro l le r­
Softwa re hat Sonos d ie  Bedie­
nung seiner Netzwerkspie ler 
n icht nur opt isch angehübscht. 
Momentan ist s ie nur als Beta­
Version fü r And roid erhä l t l ich .  
Der iOS-Contro l l e r  sol l i n  Kü rze 
fo lgen. 

H i nzugekommen ist e ine 
dienstübergreifende Suche nach 
Musiktite ln  - eine lang ersehnte 
Funkt ion.  Bei der Suche nach 
Al ben, Künstlern oder Musikstü­
cken muss man sich nun  nicht 
mehr vorher entscheiden, ob 
man sei ne Mus ik-F iatrate oder  
den loka len Kata log du rch­
forstet. 

Die Auswah l  an On l ine-Musik­
que l l en  ist r iesig, i h re Da rste l­
l ung in  der Sonos-App a l lerdings 
etwas enttäuschend. Verg l ichen 
mit den ausgefei l ten Vorschlags­
systemen in den Apps e in iger 
Anbieter verfüh rt d ie Listendar­
ste l l ung in der Sonos-App nicht 
gerade zum Stöbern. 

Der analoge Eingang des Con­
nect:Amp le istet mehr als man 
vermutet: Das Gerät d ig ita l i siert 
das eingehende S igna l  und kann  
es i nnerha l b  des  Sanos-Netz­
werks verte i len .  Hat man e inen 
zweiten Player im Netz, lässt sich 
zum Beispiel der Sound eines 
P lattenspie lers im  ganzen Haus  
verte i len .  

Yamaha MCR-NS60 

Mit der MCR-N560 bekommt man 
ein sol ide vera rbeitetes Stück 
H iF i-Technik. Yamahas kompakte 
Mikro-Anage wi rd mit zwei klei­
nen Rega l lautsprechern der Pia­
nocraft-Serie ausgel iefert. S ie l ie­
fern fü r ih re Größe einen überra­
schend voluminösen Sound. Un­
sere a lten Grund ig Aud iorama 
konnten h ier  n icht mithalten. 
Nach dem d i rekten Verg le ich 
wird manch a ltes Boxenpaar viel­
leicht doch eher im Kel l e r  l an­
den.  

Die MCR-N560 bedient s ich 
über die mitgel ieferte I R-Fernbe­
d ienung wie ein normaler  Ste­
reo-Receiver: Das Disp lay ist ei­
gent l ich zu klein, um wirk l ich 
i nformativ zu sein, und d ie Funk­
t ionsvielfa l t  macht d ie mitgel ie­
ferte Fernbed ienung etwas un­
übersicht l ich .  Immerh in muss 
man nicht das Smartphone be­
mühen, um im Wohnzimmer 
Mus ik zu hören. 

Der Network P layer Contro l ­
l e r  - ku rz "NP Contro l l er" - ist 
Yamahas Steueranwendung .  S ie 
ist fü r iOS und And roid verfüg­
ba r, ka nn  a l l e rd ings  vom Be­
d ienkomfort her  mit  den sch i ­
cken Contro l le rn der  Konkur­
renz n icht mitha lten .  Immerh in 
er la ubt auch  s ie das Abspie len 
von Mus ik  d i rekt von dem Devi­
ce, auf dem man sie gesta rtet 
hat. Über  d ie  Que l l enwah l  er­
reicht man den E i ntrag "Server", 
u nter dem d ie  im Netz verfüg­
baren UPnP-AV-Server zu fi nden 
s ind. 

E ine Mus ik-F iatrate kann  man 
n icht d i rekt ü bers System an­
zapfen .  Die MCR-N560 kann  bis-

c't 201 4, Heft 8 



her nu r  auf I nternetrad io zugrei­
fen .  Du rch d ie  Airp lay-Funktion 
lässt s ich d ie  Anlage zumindest 
von iOS-Geräten aus  mit Mus ik  
aus  den F latrate-Apps von Spo­
tify & Co. beschicken .  N utzer 
von Goog les Mus ik-F i atrate 
können Titel unter And roid über 
d ie  App Cast to DLNA um leiten 
und ü ber  die MCR-N560 an­
hören. 

Vernetzte Aktivsysteme 
Hersteller Bluesound 

Web www.bluesound.com 

Produkt Powernode 

Firmware 1 .6.1 

Anschlüsse 

Ethernet I WLAN v 
WLAN v (IEEE 802. 1 1  b/g/n) 

Powerl ine 

Audio-Eingänge 

Audio-Ausgänge Subwoofer 

Ausgabe per SPDIF 

Kopfhöreranschluss 

USB-Host v 
FAT32 1 NTFS v iv 
Ausstattung 

Stationstasten 

Desktop-Software I Betriebs- - I -
system 
Internetradio v (Tuneln) 

Fazit 

Frischer Sound aus a lten Boxen ­
die sechs getesteten Aktivsyste­
me lösen d ieses Versprechen lo­
cker ein - e inen guten Klang 
haben a l le .  Be i  den Aktivsyste­
men von Yamaha und Cockta i l  
Aud io  kann  man dank der USB­
Host Funkt ion spontan Mus ik  
vom Speicher-Stick abspie len, 

Novatron Philips 

www.cocktailaudio.de www.philips.de 

Cocktail Audio X30 Fidelio A2 

X3U-CA-1 . 1 .0.r0042 V H5.80 

v (Gigabit) v 

Prüfstand I Netzwerk-Aktivsysteme 

Yamaha bietet mit Airplay sogar 
noch eine weitere kabel lose Zu­
spie l  mög l ichkeit . A ls Netzwerk­
spie ler taugen a l l e  sechs Kandi­
daten, wobei Sonos mit 26 un­
terstützten Diensten mit Ab­
stand die größte Auswah l  bietet, 
wenn es um Mus ik  aus  dem In­
ternet geht. 

Wer sich fü r hochaufge löste 
Mus i kwiedergabe i nteress ie rt, 

Simple Audio Sonos 

kommt besonders beim Cockta i l  
Audio X30 und dem Powernode 
von B luesound auf seine Kosten. 
Letzteres System lässt s ich mit 
zusätz l i chen Kom ponenten 
sch rittweise zum Mehrraumsys­
tem erweitern. Das geht mit So­
nos '  Connect:Amp natür l i ch  
auch, a l lerd ings muss man dann 
auf d ie  Wiedergabe hochaufge­
löster Mus ik verzichten. (sha) 

Yamaha 

www.simpleaudio.com www.sonos.de www.yamaha.de 

Roomplayer I I Connect:Amp MCR-N560 

2.3.20060 5.0 1 .02 

v v v (Gigabit) 

v (über WLAN-USB-Stick IEEE v ( IEEE 802. 1 1  b/g) 
802. 1 1  b/g/n) 

v 
4 (analog 3,5 mm Klinke/ 2 (analog 3,5 mm Klinke, 2 (analog 3,5 mm Klinke, 1 (analog Cinch) 4 (analog 3,5 mm Klinke I 
Cinch, digital optisch I Cinch) Cinch) Cinch, digital optisch I 
elektrisch) elektrisch) 
analog Cinch, digital SPDIF analog Cinch, digital SPDIF Subwoofer 
optisch/elektrisch/XLR, HDMI optisch/elektrisch, Subwoofer 
optisch I elektrisch bis 24 Bit I - optisch I elektrisch bis 24 Bit I -
1 92 kHz 96 kHz 
v (6,3 mm) v (3,5 mm) v (3,5 mm) v (3,5 mm) 

1 vorne, 2 hinten - (nur zu Service-Zwecken) 1 vorne, 1 hinten (nur Power) 

v iv - I - - I - - I - v 1 -

- (nur auf Fernbedienung) - (nur auf Fernbedienung) 
- I - MediaManager (Twonky) I Simple Audio I Windows, Sonos Control ler I Windows, - I -

Windows, Mac OS Mac OS Mac OS 
v (Reciva) v (Tuneln) v (Tuneln) v (Tuneln) v (vTuner) 

Musik-Dienste Wimp, Rdio, Highresaudio, Simfy Deezer, Juke, Napster, Spotify Deezer Deezer, Juke, Napster, Qobuz 
Qobuz (HiFi), Rara, Rdio, Simfy, 

Spotify, Wimp (H iFi) u. a. 
Cloud-Dienste Amazon 

Bedienelemente Lautstärke, Mute Lautstärke, Quelle, Stop, Lautstärke, Quellenwahl, Lautstärke, Mute, Skip- Lautstärke, Quellenwahl, 
Menü/Jog-Dial Stationstasten Funktion Wiedergabesteuerung 

Display 5"-TFT, 800 X 480 Pixel Vakuum-Fluoreszenz-Display 

Sonstige 

Zugriffauf UPnP AVISMB - lv v iv v 1 - v iv - lv v 1 -

Play to (UPnP AV) v v v v 
Steuer-Apps Bluesound (Android, iOS) AirStudio+ (Android, iOS) Simple Audio (iOS) Sonos (Android, iOS) Network Player Control ler 

(Android, iOS) 
Wiedergabe vom Device lokale Bibliothek via lokale Bibliothek via lokale Bibliothek via Sonos- lokale Bibliothek via 

Bluesound-App AirStudio+ App NP-Control ler, Airplay, UPnP 
Besonderheiten erweiterbar zum Mehrraum- Festplaneneinschub, opti- Stationstasten PowerUne integriert erweiterbar zum Mehrraum- optisches Laufwerk, optional 

system sches Laufwerk, Rip-Funktion system mit DAB+-Empfänger 
Audioformate I Streaming MP3, AAC, WMA, FLAC, WAV, MP2, MP3, AAC, FLAC, WAV, MP3, WMA, AAC, HE-AAC, MP3, AAC, FLAC, ALAC, WAV, MP3, WMA, AAC, HE-AAC, MP3, WMA, AAC, FLAC, WAV 

AI FF, ALAC, WMA lossless AI FF, ALAC, APE, DXD FLAC AIFF FLAC, ALAC, A IFF, WAV 
HO-Musik FLAC (bis 24/1 92), FLAC (bis 24/1 92), FLAC, WAV (bis 24/96) FLAC (bis 24/1 92), 

WAV (bis 24/1 92) WAV (bis 24196) WAV (bis 24196) 
Abspiel l isten - (proprietär) M3U, PLS M3U, PLS M3U M3U, WPL, PLS M3U, PLS 

Abspielpause MP3, AAC, FLAC 0,1 s l 0,1 s i O  s 0,1 s i O  s i O  s 3 s l 3  s / 3  s 1 ,S s l 1,5 s l 1  s 0 s i O  s i O  s 1 s l 0,5 s l 1  s 

Messungen 

Größe (B I H / T) 24,8 cm x 20,2 cm x 1 7,6 cm 43,5 cm x 9,9 cm x 32,5 cm 22 cm x 5,6 cm x 22 cm 20 cm x 5 cm x 20 cm 1 8,5 cm x 9 cm x 20,5 cm 21 ,5 cm x 1 1 cm x 28,8 cm 

Klirrfaktor I Störabstand 0,02 % 1 93,8 dBI A 0,03 % 1 81,2 dBIA 0,02 % 1 66 dBI A 0,04 % 1 82,7 dB/A 0,02 % 1 72 dBI A 0,2 % / 70 dBIA 

max. Ausgangsleistung 1 2 x 46,2 Wan l 4 0hm 2 x 60 Watt l 8 Ohm 2 x 77 Watt l 4 0hm 2 x 50 Watt l 4 0hm 2x 1 27,7 Watt l 4 0hm 2 x 35 Watt l 4 0hm 

Standby-Verbrauch 13,1 Watt 0,5 Watt 2,4 Watt 7,8 Watt 6,2 Watt 0,9 Watt 

Bewertung 

Bedienung <±> 0 e 0 <±> 0 
Ansch lussmöglichkeiten e ®® 0 0 0 ®® 
Web-Anbindung 0 e 0 e <±><±> e 
Klang <±>® <±>® 0 ®® <±><±> ® 
Preis 700 € 1 000 € (ohne Festplatte) 250 € 700 € 500 € 500 € 

1 Ausgangsleistung pro Kanal bei Frequenz 1 KHz, Klirrfaktor < 1 %, Last 4 Ohm, beide Kanäle belastet 2 proprietäres Funknetzwerk SonosNet 3 optional über WLAN-Adapter YWA-10 

<±>® sehr  gut <±> gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht v vorhanden - nicht vornanden k. A. keine Angabe ct 
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Dirk Bah l, Nico Jurran 

Live-Musi ker 
Der Aud io/M I DI-Seq uencer Bitwig Stu d i o  
fü r Wi ndows, M a c  OS u n d  Li n ux 

Mit dem Aud io/M I DI-Sequencer B itwig Studio sol l  n icht 
nur Ableton Live einen ernstzu nehmenden Herausforderer 
bekom men, sondern auch eine brauchbare n icht l ineare 
Musikprodu ktionsumgebung fü r L inux erhält l ich sein .  

S chon be i  e inem ku rzen B l ick 
auf d ie bis lang erhält l ichen 

Audio/MID I -Sequencer stechen 
zwei Dinge ins Auge: Zum einen 
ahmen d ie meisten d ieser auch 
Digital Audio Workstations (DA Ws) 
genannten Programme klassische 
Mehrspur-Bandmasch inen nach, 
zum anderen bekommt man 
unter Windows und Mac OS eine 
riesige Auswahl an Musiksoftware, 
aber recht wenig fü r Linux. 

Das Konzept dü rfte manchem 
bekannt vorkommen: Das eben­
fa l l s  in  Ber l in beheimatete Unter­
nehmen Ableton füh rte es in  sei­
ner DAW "Live" bereits 2001 e in 
und etab l ierte sich damit in  der 
DJ-Szene und bei Produzenten 
elektronischer Musik. Zufä l l ig ist 
d iese Ähn l i chkeit n icht: Sechs 
von neun Mitg l iedern des Sta rt­
teams von Bitwig kommen von 
Ableton. Entsprechend e lektri­
s iert reagierte d ie Mus ikerszene 
auf d ie  erste Ankünd igung von 
Bitwig Studio zur  Mus ikmes­
se 201 2, zuma l  die Feature l i ste 
Punkte umfasste, die Live zum 
dama l igen Zeitpunkt n icht  bot ­
darunter d ie  64-Bit-U nterstüt-

.?w II> Sc�ne l II> Scent 2 

zung und den Betrieb mit meh­
reren Bi ldschirmen. 

Dann wurde es jedoch sti l l  um 
Bitwig, während Ableton für Live 
die genannten Featu res l ieferte. 
Mittlerwei le ist Live in  der 9. Ver­
sion fü r Windows und Mac OS 
verfügba r, zudem vertreibt das 
Unternehmen mit "Push" einen 
eigenen Contro l le r  [ 1 ] .  Das nun  
ab  dem 26 .  März erhält l iche Bit­
wig Studio sol l  aber nach wie vor 
viele Funktionen bieten, die es 
von der Konku rrenz abheben. Wi r 
konnten d ies anhand der Versio­
nen 1 .0 Beta 1 1 .4 und 1 1 .5 prü­
fen. Letztere erschien am 6. Mä rz, 
große Unterschiede zur fina len 
Fassung s ind daher unwahr­
schein l ich. Zu Testbeginn fror auf 
einer unserer Macs zweimal ein, 
d ieses Problem l ieß sich aber 
nicht reproduzieren. Danach l ief 
die DAW auch bei großen Projek­
ten stabi l .  

Offen für al le(s) 

Unter Linux könnte Bitwig Studio 
zum Abräumer werden: Das An­
gebot an DA Ws ist hier überschau­
ba r (siehe auch S. 1 28), insbeson­
dere unter dem nichtl inearen Per­
formance-Aspekt. Und laut Ent­
wickler ist auch das nötige 
I nteresse seitens der Community 

II> Scene 3 · =  

Das Berl iner  Sta rt-up Bitwig 
wi l l  den Markt umkrempeln :  Sein 
"Bitwig Studio" zeichnet als erste 
auf a l l en  d rei Betriebssystemen 
erhä lt l iche DAW nicht nur  auf vi r­
tue l len Spuren auf, was man ih r  
über Mikrofon- beziehungsweise 
Une-Ei ngang oder über e inen 
M IDI-Contro l le r  (wie Keyboard 
und Drum Pad) in  Verbindung 
mit  Software-I nstrumenten an l ie­
fert. Sie bietet auch einen nicht­
l i nearen Modus, bei dem man 
Aud io- und M ID I-Cl ips i n  e iner 
Schleife laufen lassen und i n  
Echtzeit wechse ln  und manipu­
l ieren kann.  Der Sequencer wird 
so selbst zum Instrument. 

I ilo>- Aullio l 5 M • • l . j • RC01 82bpm Brtak Fungus 

11-- Audio 2 • 5 M • 
I 

� Audi o 3  • 5 M • • = 

� Audio 4 . 5 M • 
-

11-- Audio 5 • 5 M • CJ 
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vorhanden: Nach Umfragen und 
Auswertungen würden rund fünf 
Prozent der Mus ikmachenden 
schon auf Linux setzen. 

A l lerd ings hat dessen Kel le r­
ki nd-Dasein in d iesem Bereich 
du rchaus Gründe: So g ibt es fü r 
kaum ein Audiointerface offizie l le 
L inux-Treiber - und wenn, dann 
meist ohne Gewähr. Folgl ich ha l ­
ten s ich auch die Anbieter kom­
merzie l le r  DAWs zurück, die ja 
technischen Support leisten 
müssten - und fü r die es schon 
schwer wäre, ih re Anwendungen 
permanent auf a l len Distributio­
nen zu testen .  Große Anbieter 
von Software-I nstrumenten und 
-Effekten steigen daher auch nicht 
ein, womit sich der Kreis sch l ießt. 

Bitwig wi l l  hier einen Ausweg 
gefunden haben: mit einem 
Grundsystem, das mögl ichst pro­
blemlos und so weit wie machba r 
"plug'n'play" funktioniert - wobei 
die Wahl auf das populäre Ubun­
tu fie l .  Bei  der Anbindung der Au­
diointerfaces setzen die Entwick­
ler auf offene Lösungen, bei der 
P l ug-in-Schnittste l le  (wie auch 
unter Windows und Mac OS) aus­
sch l ießl ich auf VST - und zwar in 
der "nativen" Form, a lso pro­
grammiert für Linux. Wi r probier­
ten Bitwig Studio unter Ubuntu 
aus und berichten über unsere 
Erfahrungen im Kasten auf Seite 
1 29. Die folgenden Angaben gel­
ten fü r a l le  d rei Betriebssysteme. 

Oberfläche 

Nach dem Programmstart b l ickt 
man auf e ine aufgeräumte und 
übersicht l iche Oberfläche (ohne 
Retina-Optimierung auf Macs), 
die fü r das erste Deja-vu sorgt: 
Wie bei Live g ibt es neben einer 
Arrangement-Ansicht mit über­
einander l iegenden Spuren eine 
Session-Da rste l l ung (hier "Mix 
Panel Layout" genannt), über die 
sich Audio- oder MIDI-Cl ips sta r­
ten lassen - und das läuft wie 
beim Konkurrenten, ink lusive 
B l inken beim Aktivieren eines 
Cl ips. Neu ist bei Bitwig Studio die 
Mögl ichkeit, in der Arrangement­
Ansicht C l ips einzublenden. Über 

Der "C l ip  Launcher" kom­
biniert die Arrangement­
mit der C l ip-Ansicht. Hier 
lassen sich C l ips nicht 
nur  sta rten, sondern auch 
editieren, schneiden und 
umarrangieren. 
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diesen "Cl ip Launcher" lassen sich 
bei an sich l inearer Arbeitsweise 
mit einem Klick Sampies sta rten. 
Bei Live muss man dazu die An­
sicht wechseln oder mit zwei B i ld­
schirmen a rbeiten. 

Gemeinsam haben Bitwig Stu­
dio und Live nicht nur die Darstel­
l ung von I nstrumenten und Effek­
ten in einem Fenster am unteren 
Bi ldschirmrand, viele P lug- ins 
weisen auch eine frappierende 
Ähn l ichkeit auf. l n  der Arrange­
ment-Ansicht lässt sich im Taktl i­
neal horizonta l zoomen, die Spur­
höhe aber nur  zwischen zwei 
Größen umschalten - dafü r  g ibt 
es einen eigenen Automations­
Ed itor. Schnel l  fä l l t  auch auf, wie 
konsequent die Bitwig-Program­
mierer auf Farbkodierung setzen: 
Jede Spur hat eine andere Fa rbe, 
die auch sämtliche damit verbun­
denen Elemente annehmen. Das 
funktioniert bei Aud io-Materia l 
gut, im MIDI-Edit ior s ind Noten 
bei ungünstigen Farbkombina­
t ionen aber schlecht zu erkennen. 

E in (frei ska l ierba rer) Browser 
ist vorhanden, er unterscheidet 
jedoch nicht - wie etwa Studio 
One - zwischen I nstrumenten 
und Effekten. Das erschwert bei 
g rößeren P lug-i n-Sammlungen 
d ie Übersicht; d ie Suchfunktion 
schafft da nur sehr begrenzt Ab­
hi lfe. Gut gelungen ist der Mixer: 
Der lässt sich im Unterschied zum 
Pendant in  Live stets einblenden 
und zeigt auch I nsert-Effekte an. 
Sel bst bei g roßen Produktionen 
behä lt man so den Überbl ick. Die 
Pegelanzeigen wirken edel und 
feinauflösend - nicht zu verg lei­
chen mit den zu verspielten und 

Der integrierte Mu lti-Sample-Editor zeigt an, wie die einzelnen 
Sampies über die Tastatur- und Velocity-Bereiche vertei lt s ind. 

unübersichtl ichen Da rste l l ungen 
in manch anderen DA Ws. 

Bedienung 

Bitwig setzt vol l  auf  Drag&Drop: 
Zieht man I nstrumente, Sampies 
oder Presets in e inen leeren Ar­
rangier- oder Cl i p-Bereich, wer­
den automatisch neue Spuren 
mit passenden Pl ug-ins angelegt. 
Das kennt man von anderen mo­
dernen DAWs - was aber nicht 
negativ gemeint ist: Ohne Bl ick 
ins Handbuch stößt man so auf 
v ie le Funktionen. Seltsam er­
scheint zunächst, dass sich d ie 
Audio Engine e in- und ausscha l­
ten lässt. Dies ist aber die Grund­
lage fü r ein gelungenes Featu re: 
Copy&Paste zwischen para l le l ge­
öffneten Dokumenten, von 
denen eines zur Zeit aktiv sein 
kann.  So lässt sich aus Pa rts meh­
rerer Projekte leicht e ine neue 
Komposition zusammenstel len. 

Audio- und MIDI-Cl ips lassen 
sich im Browser verhören. Zieht 
man ein Sampie auf eine Spur, 
passt die DAW erwartungsgemäß 
dessen Geschwindigkeit dem ak­
tuel len Songtempo an .  

Daneben hat  auch Bitwigs Ei­
genentwickl ung eine - bei Live 
"Warping" genannte - Funktion, 
d ie e in Timestretching zur Beat­
Anpassung er laubt. Im Test ge­
lang es uns bei Bitwig Studio 
sogar schne l ler  a ls mit Ableton 
Live, einen etwas ungenau einge­
spielten akustischen Drumloop 
im Tempo rund laufen zu lassen. 
Dieses Resu I tat lässt sich sicher 
nicht vera l lgemeinern, ist aber 
dennoch beachtl ich. Beim Klang 
hat Live a l lerdings mit dem 
Timestretching-Algorithmus von 
Zplane aktue l l  noch die Nase 
vorn:  Bitwigs Eigenentwickl ung 
reicht fü r moderate E ingriffe im 
Bereich +/- 30 bpm aus, darüber 
hinaus werden Artefakte hörbar. 

Prüfstand I Audio/MIDI-Sequencer 

Der MID I -Editor bietet a l l es, 
was man braucht: Die wichtigs­
ten Quantisierungseptionen (1 /2 
bis 1 /256 Note), Trio len, Quinto­
len, Septolen, Swing und Huma­
n ize, die Längenfunktion "Lega­
te" sowie fü r skurri le Ergebnisse 
"Reverse" oder "Pattern Reverse". 
Apropos M ID I :  Bitwig wirbt mit 
einer breiten Contro l le r-Unter­
stützung ab Werk. Unser Karg 
padKONTROL wurde automatisch 
erkannt, andere Model le l ießen 
sich problemlos a ls  "Generic MID I  
Keyboard" verwenden. Dass sich 
bei Abletons Push mit seinem 
tei l s  proprietä ren Protoko l l  nu r  
Grundfunktionen nutzen lassen 
wü rden, hatten wir erwa rtet -
nicht jedoch, dass bei AKAis 
APC20/40 d ie leuchtende und 
b l inkende C l ip-Matrix dunkel 
bleibt. Bitwig hat aber das (auf Ja­
vaScript setzende) Contro l ler-API 
der DAW offengelegt, sodass sich 
hier noch etwas tun kann.  

Um Abstü rze besser abfangen 
zu können, kann man jedem 32-
Bit-Piug-in einen eigenen Prozess 
zuwiesen. Dies hat auch den Vor­
teil, dass jedem davon - bei ent­
sprechender Ausstattung des 
Rechners - bis zu 4 GByte zur Ver­
fügung stehen und sie sich nicht 
al le den Speicher tei len müssen. 

Lieferumfang 

Da Käufer einer DAW g leich los­
legen und nicht erst noch Geld 
in  Pl ug-ins investieren wol len, ist 
generel l  wichtig, welche Soft­
ware- Instrumente und -Effekte 
mitgel iefert werden. Unter L inux 
ist dieser Punkt wegen des ange-

Ausschn ittsvergleich: Bei einem flüchtigen Bl ick könnte man Bitwig Studio ( l inks) fast für Ableton Live mit anderer Skin  halten. 
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Prüfstand I Audio/MIDI-Sequencer 

U nter Ubuntu 

Für  unseren Linux-Test wählten w i r  d ie  auf  Mu lti­
media ausgelegte Distribution Ubuntu Studio. 
Sie hat einen Kernel mit Echtzeitfunktionen, 
verzichtet dafür  auf eventuel l  störende Energ ie­
sparfunktionen. Ubuntu Studio lässt sich a ls  
(Live-) lmage von der Projektseite in  verschiede­
nen Versionen herunterladen (siehe c't-Link) .  
Wir wäh lten die aktuel le Fassung 1 3 . 1 0 Saucy 
Sa lamander in der 64-Bit-Ausführung - Letzteres, 
da Bitwig unter Linux 32 Bit nicht unterstützt. 

Die I nsta l lation des von Bitwig ausgel ieferten 
Debian Software Packages klappte über das 
Ubuntu Software-Center problemlos. Beim ersten 
Sta rt führt Bitwig Studio (nach Onl ine- oder Off­
l ine-Aktivierung) Schritt für Schritt durch das 
Setup. Dabei lassen sich unter anderem die mit­
gel ieferten I nstrumente, Effekte und Loops insta l­
l ieren; wer diesen Punkt überspringt, kann die 
I nsta l lation auch über den Package Manager im 
Browser der DAW nachholen. Auf Updates weist 
Bitwig Studio automatisch hin .  Das Aktual isieren 
der DAW erfolgt nach dem Download wiederum 
über das systemeigene Software-Center; danach 
ist eventuel l  ein Neustart des Programms nötig. 

Einer der wichtigsten Punkte der I nsta l lation ist 
natürl ich die E inrichtung der Sound-Hardware. 
Bei den Audiointerfaces unterstützt Bitwig Studio 
die Model le, die vom freien Projekt "JACK Audio 
Connection Kit'' (JACK) mit ALSA (Advanced L inux 
Sound Architecture) a ls  Backend abgedeckt s ind. 
Die Liste ist mittlerwei le recht umfangreich und 
umfasst auch professionel le I nterfaces aus dem 
Studiobereich (siehe c't-Link im Haupttext). 

Wir testeten unterschiedl iche Ha rdware: eine 
Onboard-Lösung mit HD-Audio-Soundchip 
(Rea ltek ALC892), das preiswerte USB-Audiointer­
face Behringer UCA222 und das recht bel iebte 
I nterface "Komplete Audio 6" von Native I nstru­
ments (NI). Alle drei Aud io-Devices erkannte 
die DAW auf Anhieb. Auch die E inbindung der 
I nterfaces über ALSA klappte problemlos, stets 
hatten wir Zugriff auf a l le  verfügbaren Sam pie­
raten, Ein- sowie Ausgänge. Der Buffer lässt sich 
zwischen 32 und 1 024 Sampies einstel len, am 
Klang gab es nichts auszusetzen. Auch beim 
Zusammenspiel mit MIDI-Keyboards leistete sich 
die DAW keinen Fauxpas: Es erkannte sowohl 
über USB angesch lossene Eingabegeräte a ls  auch 
die MIDI-DIN-Buchsen am Komplete Audio 6. 

Plug-ins 

Die mitgelieferten I nstrumente und Effekte 
funktionierten einwandfrei . Wie im Haupttext 
erwähnt, ist aber die E inbindung von Pl ug-ins 
mindestens genauso wichtig. An sich mangelt 
es Linux nicht an  passenden Schnittste l len zur 
Musiksoftware: Neben der Linux-Variante des 
unter Windows und Mac OS populären VST­
Formats (Virtua l  Studio Technology) existieren 
mit LADSPA (Linux Audio Developer's Simple 
P lug-in API) für Audio-Effekte, DSSI (Disposable 
Soft Synth I nterface) für virtue l le I nstrumente 
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und deren gemeinsamer Nachfolger LV2 eigene 
Plug-in-Schnittstel len für das freie Betriebssystem. 

Es g ibt Ansätze, eigentl ich fü r Windows geschrie­
bene kommerziel le  VST-Piug-ins über Wine unter 
Linux verfügbar zu machen. Das führt aber nicht 
nur schnel l  zu Latenzproblemen, vor al lem für 
kommerzie l le P lug-ins mit Registrierung muss 
auch die Einbindung in  andere Bereiche des 
Windows-Systems (vor a l lem der Registry) emu­
l iert werden. Bitwig nutzt keinen Hack, sondern 
setzt vol l  auf VST-Piug-ins, die zum Betrieb unter 
Linux bestimmt sind. Solche findet man etwa 
über die Website KVRAudio (siehe c't-Link) .  

Viele Software-I nstrumente stehen a ls  Archiv zum 
Download bereit. Das eigentl iche Pl ug-in steckt 
im Container mit der Endung .so (Shared Object), 
bringt aber eventuel l  noch Presets und Ähnl iches 
mit. Am besten entpackt man daher das Archiv 
und schiebt einfach den kompletten Inha lt in  den 
VST-Ordner, dem man Bitwig Studio zuvor über 
seinen Browser unter "Configuration" als "P iug-in 
Location" zugewiesen hat. Die DAW scannt die­
sen Ort regelmäßig und stört sich auch nicht an  
eventuel l  vorhandenen Unterverzeichnissen. 

Es ist vol lb racht: Unter Ubuntu laufen die 
VST-Piug- ins Tunefish4 und HybridReverb2. 

Zunächst erschien die E inbindung problemlos: 
Bitwig fand die Mehrzah l  der VST-Piug-ins 
auf Anhieb, band sie automatisch im Bereich 
"Devices and Presets" des Browsers in  einem eige­
nen Bereich ein und behandelte sie wie die mit­
gel ieferten I nstrumente und Effekte. Negativ fiel 
ledigl ich auf, dass die P lug-in-eigenen Bedien­
oberflächen auch auf unserem schnel len Rechner 
(Core i7 mit 3,4 GHz) beim ersten Aufruf mit 
Verzögerung gerendet wurden; danach erschienen 
die Fenster aber stets prompt. Dann dreht sich 
jedoch das Bild: Neue P lug-ins wurden nicht mehr 
in  die Device-Liste eingebunden und l ießen sich 
auch nicht über den Datei-Browser auf die Spuren 
ziehen. Eventuel l  hängt dies mit dem Update von 
der Beta 1 1 .4 auf 1 1 .5 zusammen, bei dem die 
Bitwig-Programmierer eindeutig an  der Linux­
Fassung geschraubt haben. So war auch ein Bug 
in  der Vol l bi ld-Darste l lung gefixt. 

sprochenen Mangels in d iesem 
Bereich besonders kritisch. Beim 
Lieferumfang sticht "Polysynth" 
heraus, e in klassischer subtrak­
tiver Synthesizer vom DSP-Spe­
zia l i sten Claes Johanson ("Su rge 
Synth"), der ebenso Dupbstep­
Wobble-Bässe wie warme Pads, 
schneidende Leads, Keyboard­
ähn l iche Klänge und Effekte l ie­
fert. Vielseitig ist auch "FM4", der 
die FM-Synthese mit vier Opera­
toren beherrscht. "Organ" ist hin­
gegen eine recht einfache Orgel­
S imu lation mit neun virtue l len 
Zugriegeln. 

Liebhaber elektronischer Musik 
können sich über "E-Kick" freuen, 
das überzeugende Bassd rum­
Klänge produziert - ink lusive 
Pitchtunktion und der Mögl ich­
keit, Obertöne hinzuzufügen. Fast 
schon ein kleiner Synthesizer ist 
"E-Hat", das H iHat-Kiänge mittels 
einer Kombination von FM-Syn­
these, Noise-Generator, F i lter und 
Equa l izer erzeugt. Die Snare­
Drum "E-Sna re" ist naturgemäß 
weniger vielseitig - und kann vor 
a l lem ihre synthetische Herkunft 
nicht leugnen.  "E-C iap" - ein 
Noise-Generator fü r Klatsch­
Geräusche - und das Tomtom "E­
Tom" sind eher Zugaben. 

Bei den mitgelieferten gesam­
pleten Instrumenten ersch l ießt 
sich uns nicht, warum man etwa 
einer chinesischen Mau ltrommel 
oder Mel lotron-ähn l ichen Or­
chesterklängen den Vorzug vor 
einer Auswah l  un iversel l  einsetz­
barer Klänge gegeben hat. E in 
akustisches Piano, wichtiger Be­
standtei l vieler Mus ikproduktio­
nen, ist aber dabei .  Die Qua l ität 
der Sampie- Instrumente reicht 
aus, ist aber nicht mit den spezia­
l is ierten Klangbib l iotheken von 
Drittanbietern verg le ichba r. l n  
den  Bitwig-Sampler lässt sich das 
"klassische" Format laden, a l ler­
dings nicht das mittlerwei le weit 
verbreitete REX2 - oder gar Kon­
takt-I nstrumente. 

E ine "S i ice"-Funktion schnei­
det Sampies auf Knopfd ruck 
unter anderem nach Notenwer­
ten oder Takten in Einzeltei le und 
vertei l t  d ie Schnipsel auf ver­
schiedene Slots - um sie über die 
mitgel ieferte Drum Machine 
spie lbar zu machen oder a ls 
Mu lti-Sample im hauseigenen 
Sampier bereitzuste l len .  Die Zu­
weisung lässt sich in  einem eige­
nen Editor bea rbeiten. 

Bitwig l iefert auch 30 Effekte 
mit, 5 fü r MID I  und 25 fü r Audio. 
Erwähnenswert ist der a lgorith­
misch erzeugte Ha l l, der bei lang-
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samen Signa len wie Stimmen 
oder Streichern gut kl ingt; bei 
Schlagzeugaufnahmen aber einen 
leicht synthetischen Charakter 
offenba rt. Die Verzerrer-P iug- ins 
packen kräftig zu, br ingen eine 
ordent l iche Portion "Böse" ins 
S ignal ,  können aber auch bei­
nahe warm kl ingen.  Der Kom­
pressor kommt auch in  einer "Dy­
namics"-Va riante, d ie d ie fü r 
C lubmus ik so bedeutsame Side­
chain-Funktion mitbringt. 

Mit dabei s ind weiterhin 
knapp 2 GByte Audio-Ci ips ver­
schiedener Drittanbieter, darun­
ter neben un iversel l  einsetzba ren 
Percussion-Loops auch sehr spe­
zie l les Materia l  wie ind ischer 
Dubsteb. Weitere Sampies lassen 
sich leicht h inzufügen: Bitwig 
Studio n immt Aud iodaten in  den 
Formaten MP3, WAV, A IF, AAC, 
FLAC. WMA und Ogg Vorbis. 
Rund 260 MIDI-Cl i ps, vor a l lem 
klassische und moderne Drum 
Machines, runden das Paket ab. 

Blick in die Zukunft 

Bitwig Studio kostet in der Box 
rund 330 und a l s  Down load 
300 Euro Ge 3 Lizenzen auf bel ie­
bigen Rechnern). E ine abge­
speckte E instiegsfassung g ibt es 
n icht, ebenso wenig eine Su ite 
mit zusätzl ichen I nstrumenten 
oder Ähn l ichem. Das Programm 
l iegt damit preis l ich unter der 
Standardversionen von Ableton 
Live (350 beziehungsweise 
390 Euro) und dem ., l inearen Klas­
s iker" Cubase (rund 470 Eu ro), 
aber etwas über PreSonus' Studio 
One Producer und Apples Logic 
Pro X (beide rund 1 80 Euro). 

Mit dem selbst entwickelten 
stab i len F ramework im Rücken 
hat Bitwig sogar schon bekannt­
gegeben, wie es weitergehen 
sol l :  So ist für die nächste Fassung 
ein "Mult iplayer"-Modus geplant 

Bitwig Studio 
Audio/MIDI·Sequencer 
Herstel ler Bitwig, www.bitwig.de 
Schnittstel len VST (32 und 64 Bit) 
System- Windows: ab 7 (32/64 Bit). 
anforderungen Duai-Core-CPU mit SSE3; 

Mac: OS X ab 1 0.7, 64-Bit­
l ntei-CPU; linux: Ubuntu 
1 2.04 (64 Bit), 64-Bit-x86-
CPU mit SSB; 2 GByte RAM 

Bewertungen 

Bedienung ® 

Funktionsumfang ® 

lnstr. und Effekte 0 
Preis 330 I 300 € (Box I Down Ioad) 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 
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- sowoh l  lokal ,  a l so mit a l len Mu­
s ikern i n  einem Raum, a l s  auch 
über das I nternet. Im ersteren Fa l l  
würde d ie an- und abschaltbare 
Audio Engine zum Einsatz kom­
men: Auf a l len verbundenen 
Computern wird gespielt, aber 
nur  einer übern immt die Tonaus­
gabe. Weiterhin wi l l  Bitwig sein 
Framework öffnen, sodass die An­
wender eigene I nstrumente, Ef­
fekte und Funktionen erschaffen 
können - ähn l ich dem Baukasten 
"Max for Live", fü r den man a l ler­
dings bei Ableton extra bezah len 
muss. Angedacht ist  sch l ieß l ich 
d ie künftige Unterstützung der 
P l ug-i n-Schn ittste l len AU unter 
Mac OS und OSSI unter Linux. 

Fazit 

Zweife l los ist dem Bitwig-Team 
mit Bitwig Studio 1 .0 eine respek­
table DAW ge lungen. Sie bietet, 
was man fü r eine anspruchsvol le 
Musikproduktion benötigt. Das 
g i l t  auch fü r d ie mitgel ieferten 
I nstrumente und Effekte. Die 
Bedienung ist du rchdacht, auch 
Einsteiger ohne musika l ische Vor­
b i ldung erzie len schne l l  Erfo lge 
und werden n icht von Funktio­
nen ersch lagen. Mit den Loops 
haben sie zudem erst e inmal  
genug Materia l fü r Experimente. 

Da Bitwig dem etabl ierten Ab­
leton kaum über den Preis Markt­
antei le  abjagt, müssen Oberflä­
che, Bed ienung und Funktionen 
a l le ine für sich sprechen. Und hier 
g ibt es tatsächl ich einge Deta i l ­
verbesserung gegenüber dem 
Vorbi ld - darunter die erwähnte 
Copy&Paste-Funktion, d ie C l ip­
Launcher-Ansicht oder der Mixer, 
der keine Dreingabe ist, sondern 
ein ernstzunehmendes Arbeits­
gerät. Ob dies aber reicht, um 
Live-Nutzer zum Umstieg zu be­
wegen, muss sich zeigen. 

Positiv stach heraus, wie leicht 
sich Bitwig Studio ohne Vor­
kenntnisse unter Ubuntu Studio 
an den Start bringen lässt. Proble­
matisch dü rfte fü r viele aber die 
verg leichsweise magere Auswah l  
an  P l ug- ins se in .  Zu hoffen ist, 
dass Bitwigs DAW dazu beiträgt, 
dass mehr kommerziel le  Anbieter 
von Instrumenten und -Effekten 
den Schritt zu Linux wagen. (nij) 

Literatu r  

[ 1 ) N ico J u rra n, Am Drücker - Able­
ton br ingt Live 9 und eigenen 
Contro l ler, c't 24/1 2, S. 38 

www.d.de/7408716 

Prüfstand I Audio/MIDI-Sequencer 

Andere DA Ws unter L inux 

Beim auch fü r Windows und Mac OS erhält l ichen "Renoise" 
handelt es sich im Kern um einen Tracker, der Funktionen 
anderer Musikstudiosoftware integriert. Als P lug-in­
Schnittstel len unterstützt es VST, AU, LADSPA und OSS I .  
Die Vol lversion des Programms kostet rund 70 Euro. 

Der fü r verschiedene Linux-Distributionen verfügbare 
Audio- und MIDI-Sequencer "Rosegarden" wird gerne a ls  
freie Alternative zu Cubase gehandelt, folgt a l so dem 
klassischen Mehrspur-Recorder-Ansatz. Die DAW unter­
stützt als Schnittstel len OSSI und LADSPA. 

I I III J I II I I I II I I �If ll l l l l l l l l lll ll lll il lll l l lll ll l 

Die fü r a l le  drei g roßen Betriebssysteme erhält l iche DAW 
"Tracktion" verspricht einen extrem schnel len Workflow 
dank Ein-Fenster-Konzept. Sie zeigte im Test in  c't 25/1 3 
leichte Schwächen, der Preis ist mit 45 Euro für d rei Rechner 
aber äußerst fa ir .  Unter L inux steht für Plug- ins VST und 
LADSPA bereit. 

c'l: 
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Maik Ludewig 

Kauf mich! 
Wie Shop-Opti m ieru n g  d i e  U m sätze 
i m  O n l i ne-Handel  erhöht 

Shop-Betreiber kön nen viel tun ,  um Besucher in  Kunden 
zu verwandeln .  Schon moderater Aufwand kurbelt das 
Geschäft an und sorgt dafü r, dass Käufer mehr Produkte 
zu r vi rtue l len Kasse tragen. 

E rfo lgreiche Shop-Manager 
kennen ih re Kunden und ver­

stehen deren Ziele, Erwartungen 
und Bedürfnisse. Verbesserungen 
der Webseite beeinfl ussen, wie 
sich d ie Nutzer entscheiden [ 1 ] .  
Shop-Betreiber, d ie nicht gerade 
rein  funktiona le Dinge wie 
Sch rauben verkaufen, können 
s ich keinen technisch- und funk­
tionsorientierten Tunnelbl ick leis­
ten, sondern müssen Empathie an 
den Tag legen. Kunden sind keine 
rein rationalen Wesen, sie verbin­
den mit einem Produkt auch Ge­
fühle und Erwartungen. So gi lt es, 
gekonnt die emotionale Botschaft 
des Produkts und der Marke im 
Webshop zu inszenieren. 

Bevor Sie sich daran  machen, 
Deta i l s  zu verbessern, sol lte I h r  

1 30 

Shop grundsätzl ich rund laufen. 
E in  getunter Automotor h i lft 
wenig, wenn d ie Handbremse 
festsitzt oder d ie  Fahrertü r 
klemmt. Betreiber so l l ten darauf 
achten,  dass i h r  Shop schne l l  
und problemlos zu bed ienen ist 
- insbesondere auf mobilen End­
geräten. 

Handbremse l ösen 

Greg Linden, ehemal iger Senior 
Manager bei Amazon, hat es am 
Beispiel von Amazon bereits 2006 
in einer Studie der Universität 
Stanford auf Basis von A/B-Tests 
belegt: Lud eine Webseite nu r  
1 00 Mi l l isekunden länger, verrin­
gerte sich das Umsatzvo lumen 
um ein Prozent. Schne l le  Web-

seiten generieren a l so messba r 
höheren Umsatz. ln jüngeren Stu­
dien kommt der On l i ne-Reta i le r  
Wa lmart zum Sch luss, dass jede 
eingesparte Sekunde Ladezeit die 
Konversionsrate um zwei Prozent 
erhöht (d ie erwähnten Studien 
fi nden Sie unter dem c't-Li nk) .  
Konversion i s t  der Marketi ng­
Begriff dafür, wenn sich ein Besu­
cher zum Kauf entschl ießt. Die 
Konversionsrate ist sta rk abhän­
gig von Branche und Sortiment; 
im deutschen Onl ine-Handel üb­
l ich sind Raten von zwei bis d rei 
Prozent, was zwei bis drei Käufern 
bei 1 00 Besuchern entspricht. 

Shop-Betre iber können nicht 
auf d ie  Gedu ld  i h rer Besucher 
vertrauen :  Untersuchungen be­
legen, dass e in Großtei l der Nut­
zer e ine Webseite verlässt, wenn 
er länger a l s  d rei Sekunden auf 
deren Aufbau warten muss. S ie 
geben schne l l eren Seiten den 
Vorzug.  Damit  kann  ein On l i ne­
Shop noch so sehr auf hohen 
Nutzwert und eine hohe Konver­
tierung optimiert sein - im Zwei­
fe l bekommt das der Besucher 
gar n icht zu Gesicht. 

Selbst wenn sie einmal kaufen: 
Ungeduld ige Besucher, d ie vom 
Shop-System ausgebremst wer­
den, kommen nicht gern wieder. 
Auch die Kundenzufriedenheit 
s inkt, was sich negat iv i n  den 
Umsätzen bemerkba r macht. 

Auch bei der Suchmaschinen­
optimierung (SEO) spielt das La­
deverhalten einer Webseite eine 
wichtige Ro l l e: Wer mit seinem 
Shop bei Goog le auf den vorde­
ren Plätzen erscheinen will, sol lte 
auf ku rze Ladezeiten achten. Es 
g ibt viele Ansatzpunkte und 
Werkzeuge, d ie dem Shop mehr 
PS verle ihen. Kosten lose Tools 
wie "PageSpeed" von Goog le 
oder "YSiow" von Yahoo ana lysie­
ren Webseiten, um dem Betreiber 
konkrete H inweise und Verbes­
serungsvorschläge zu geben. Zu 
diesen Tipps zählen grundlegen­
de Dinge wie die Verwendung 
von B i ldern mit ger inger Datei­
größe und der Einsatz von Kom­
pr imierungstechn iken wie GZip 
bei der Datenübertragung vom 
Server zum Nutzer. Zusätzl ich 
besch leunigen serverseitige Ca­
ching-Techniken die Ausl ieferung 
von Webseiten an  den Browser. 
Einen weiteren Schub verpassen 
Sie Ih rem Shop, wenn Sie Skripte 
und Stylesheets min imieren und 
HTIP-Anfragen verringern [2]. 

Mobiler Kaufrausch 

N iedrige Übertragungsraten wa­
ren im mobilen Internet lange der 
g rößte Hemmschuh .  I nzwischen 
nimmt Mobile Commerce rasant 
Fahrt auf und ist derzeit ein zen­
tra les Thema im On l i ne-Handel .  
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Fü r  viele Konsumenten ste l l t  i h r  
Handy mitt lerwei le das zentra le 
Al l tagsmed ium dar. Wenn d ie 
Empfänger e inen Shop-Newslet­
ter schon auf dem Sofa lesen, 
warum sol l te man sie zum Ein­
kaufen zwingen, ihr Notebook 
oder ih ren Desktop-Rechner an­
zuwerfen? Die mobile Strategie 
e ines On l ine-Händ lers muss auf 
d ie neue Vielfa l t  der Endgeräte 
eingehen und reagieren, damit 
der mobi le E inkauf auch auf klei­
nen Displays großen Spaß macht. 

Goog le und Apple zeigen, wie 
es geht: Beide F irmen haben ih re 
App-Shops optima l  an Mobi lge­
räte angepasst, angefangen bei 
der Produktpräsentation bis zum 
Checkout i nkl u sive Bezah l ung .  
Recht bequem ge langen App­
Käufer mit  wenigen Kl icks und  
ohne umständ l iches E int ippen 
ans  Z ie l .  l n  den Rang l isten der 
Händ ler  im Mobi le  Commerce 
stehen Shops ganz oben, die es 
i h ren Nutzern ähn l ich einfach 
machen. 

Shop-Betreibern stehen meh­
rere Wege offen, den E inkaufs­
bummel auf dem Smartphone so 
angenehm wie mögl ich zu ge­
sta lten. Die favorisierte Lösung ist 
oftma ls ein flexibles Layout (Res­
ponsive Design), das sich an un­
terschiedl iche Bi ldschirmgrößen 
anpasst. Darüber hinaus unter­
stützen mobile Designs auch spe­
zifische Funktionen wie Touch­
und Wischgesten, d ie das Stö­
bern erleichtern. 

Ganz einfach 

Unübersichtlich aufgebaute Web­
shops, d ie  sich umständ l ich be­
dienen lassen, schrecken poten­
zie l l e  Kunden ab. E ine zu hohe 
Komplexität ist ein Problem, das 
sich bei mobi len Seiten weiter 
verschärft. Mobi ldesigns müssen 
desha l b  i n  a l ler Regel stä rker 
reduziert sein a l s  Webseiten fü r 
g roße Bi ldschi rme. E ine rad ika le  
Vereinfachung entsorgt unnö­
tige Ablenkungen, Optionen 
oder Fragen. Kla re und einfache 
Strukturen geben dem Nutzer 
das Gefüh l  der Kontro l le .  

Damit Tablet-Benutzer den 
Beste l lvorgang n icht überfordert 
abbrechen, so l lten optiona le 
Angaben bei der  Registr ierung 
a l s  Formu la rfe lder ausgeblendet 
werden .  Wo der Kunde Daten 
e ingeben muss, h i l ft ihm e ine 
B i ldsch i rm-Tastatu r, d ie  s ich an 
den I nha l t  der Formu l a rfe lder 
anpasst. So sol lte s ich etwa be i  
numerischen E ingaben wie der 
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chrom�men�IOn://nmt:JlCOhld1ppngpi1pnlnmkgllmilkh/yslow.htmr;#l
�����--�-��· I�� C 'I X Kosten lose Tools 

wie YSiow von 
Yahoo ana lysieren 
das Ladeverha lten 
von Webseiten 
und geben Tipps 
fü rs Tuning.  

� G ra d e I components I statistics .I_ ������-Rul_ese_ts---'r'---vs_to---'w('---V>-'--) ��· ...J.I_Ed_it.L] -'-I ·_, _He-'IP-'--. 

Grade your web pages with YSiow 
YSiow gives you :  
o Grade bas� on the �rform a nce of th e page (you can 
defin e you r own ru leset) 

o Summary of th e pag e  c::om ponen ts 

o Chart with statistk:s 

lJ Ch eck h ere if the cu rrent page prevents itself from 
being em bedded/tfra m ed. A simpler post onload detection LJ�----111!! 
will be used instea d . 

Run Tes[ 
»le01rn rnore �bout VSiow 01od the Yillhoo! Oewloper tletwork 

Postleitzah l  automatisch der Zif­
fernblock öffnen. 

Shop-Betreiber sol l ten so we­
nige I nformationen abfragen wie 
nötig .  Das Geburtsdatum a l s  
Pfl ichtangabe zu deklarieren 
nervt den Kunden - im sch l imms­
ten Fa l l  g ibt er den Beste l l ­
vorgang auf und kauft woanders 
e in .  Wozu braucht e in Geschäft 
auch das Geburtsdatum eines 
Neukunden, wenn dieser ledig­
l ich neue Socken gegen Vorkasse 
erwerben möchte? Verkürzen soll­
te man den absch l ießenden Be­
zah lvorgang, indem man für mo­
bile Geräte konzipierte Zah larten 
wie Paypa l Express anbietet. Sie 
führen den Benutzer schne l l  
du rch den Kaufprozess, ohne ihn 
Kreditka rtennummern der Bank­
daten eintippen zu lassen. 

Ein echter Hingucker 

Ob auf dem Smartphone, dem 
Tablet oder am PC: Die Artikel-

seite ist mit i h ren Deta i l i nforma­
tionen zum Produkt eine der 
zentra len Seiten im Onl i ne-Shop. 
Hier trifft der Kunde seine Kauf­
entscheidung und legt d ie Ware 
sch l ieß l ich in den E inkaufskorb. 
Pr imärer Eyecatcher auf der Arti­
ke lseite s ind die Produktfotos: 
I hnen schenken die Besucher die 
ersten ein bis d rei Sekunden 
ih rer Aufmerksamkeit. Der erste 
E indruck, den die B i lder  h i nter­
lassen, zäh l t - schl ießl ich geht es 
darum, den Kunden zum Kauf zu 
bewegen.  

Da Kunden im  On l i ne-Shop 
keinen Stoff befüh len und auch 
n ichts an- und ausprobieren 
können, ist eine visuel le Produkt­
präsentation umso wichtiger. Sie 
so l l te auf d ie  Bedü rfn isse der 
Kunden zugeschnitten sein und 
mögl ichst vie le Deta i l s  über die 
Wa re verraten .  I nsbesondere in 
Shops, d ie  hochpreis ige Luxus­
und Modea rtikel verkaufen, 
spie lt  d ie  Qua l ität der Produkt-

E S CAOA S P O R 1  
t A N K  1 0 ,.  f: S H I N A  
( 1 9 9 . 0 0  

G r o S • 
X5 S M L Xl 

bi lder und deren Überzeugungs­
kraft eine entscheidende Ro l le .  
La ut e iner Stud ie  des französi­
schen Beratungsunternehmens 
Yuseo sehen 54 Prozent der be­
fragten On l i ne-Käufer die Pro­
duktb i lder  a l s  wichtiges Krite­
r ium fü r die Kaufentscheidung .  

Der  E insatz von Mode ls  fü r 
Produktfotos kostet zwar Auf­
wand und Geld. Das Ergebnis ist 
es aber wert: Gut gemachte Fotos 
mit professionel len Models erhö­
hen den Umsatz und vermitte ln  
e inen hochwertigeren E indruck 
a l s  Ware, d ie etwa auf einem 
Tisch l iegt. Auf den Produktseiten 
müssen die Köpfe der Models 
nicht unbedingt zu sehen sein -
im Gegentei l :  Sogenannte "Semi­
face-Shots" setzen sich zuneh­
mend durch. Sie lenken nicht von 
der Ware ab und beeinflussen die 
Kaufentscheidung nicht du rch 
eine mögliche Abneigung gegen 
bestimmte Gesichtstypen. Fü r  
Teaser-Bi lder auf E instiegsseiten 

!H  O ll  S i-i O P P i t i O I A O 

• A D D  lO W ISH L 1 S l  

I E 5 C H I I" I I. U tJ O  

Hochwertige 
Shops setzen 
auf ih ren 
Produktdeta i l ­
seiten oft auf 
Semiface­
Bi lder. 
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Kann der Kunde den Laufschuh in a l l e  Richtungen drehen, 
bekommt er einen besseren E indruck von der Ware. 

empfehlen sich hingegen weiter­
hin lächelnde Gesichter. Sie spre­
chen den Kunden d i rekt an und 
schaffen die richtige Atmosphä re 
fü r den Einkauf. 

Mehr als tausend Worte 

I nzwischen erwarten Besucher in  
On l i ne-Shops Fotos aus  mehre­
ren Perspektiven und in  verschie­
denen Zoom-Ansichten. Positiv 
überraschen kann  man seine 
Kunden mit Großaufnahmen von 
Deta i l s  wie Stickereien, Logos 
oder Accessoi res. Sie ergänzen 
die üb l ichen Vorder- und Rück­
ansichten und er lauben einen 
genaueren Bl ick auf die Verarbei­
tungsqua l ität des Produkts. 

Bei hochpreisigen Artike ln wie 
Laufschuhen sind 3D-Ansichten 

. ...... 11'1111 ...... 
.- C - .4J�Puom • ��f-•r 

i Pad Air  

Neues Design 
Fortschntthchste 
Technologie, 
komprim iert auf 
469 Gramm. 
Das 1P� Air muo:;st du tn die K.Jnd nehrMn, 

um LU gl.ulM!.f1, d.u'!o h WJ etwö o•bt. Es 
l'lit nur 7,5 mm dunn und 'Wtf(ll wtnt(l•r ,aB 
SOO c;t;.mm 0..' fADI,i'f•SCht Rc-u.-u OtSPI"'f 
tut Ylet Hhmalotre Ra.tum�n - w tlelm du 
nur detne lnh.alle. UOO rnnen srecll:t etnt> 

Uf1Qiolubhche Re<henpowet. Ou lurm� 
oiiiJO tntl mttrn m..cnen. Mtl V�et Wt!fltQtr. 
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und 360-Grad-Abbi ldungen keine 
Seltenheit mehr .  Der Ku nde 
kann  das Produkt d rehen, es aus  
a l l en B l i ckwinke ln  betrachten 
und s ich über  K l icks auf "Hot 
Spots" über e inze lne Deta i l s  in­
formieren. Diese Art der Präsen­
tat ion bietet s ich vor a l lem bei 
Produ kten an,  über d ie  der 
Kunde vor dem Kauf mög l ichst 
viel wissen wi l l  und nach denen 
er gezielt recherchiert. Je besser 
s ich der Kunde i nformiert füh l t, 
desto leichter fä l l t  i hm die Kauf­
entscheidung .  Oft s ind solche 
3D-Ansichten a l l erd ings mit  
F lash umgesetzt, was bei mobi­
len Endgeräten zu Prob lemen 
füh ren kann .  Besser s ind zeitge­
mäße HTMLS- und JavaScript­
Lösungen, d ie  fü r Tab lets und 
Smartphones optimiert s ind.  

E 

Bietet man Produkte in meh­
reren Fa rben an, l iegt im Idealfa l l  
fü r jede Farbva riante auch  e i n  ei­
genes Produktfoto vor. Es reicht 
nicht, d ie Farben ledig l ich i n  klei­
nen Vorschaubi ldern anzuzeigen 
oder im Text zu beschreiben. 
Damit Produktbi lder  i h re Wir­
kung entfa lten können, benöti­
gen s ie g roßzüg igen F rei- und  
Weißraum, neudeutsch "White­
space". Die Art der Foto-Präsen­
tation spiegelt zugleich den An­
spruch und das Preisn iveau des 
On l i ne-Shops wider: Hochwer­
t ige Wa re gönnt sich mehr Luft 
in der visue l len Präsentation und 
steht n icht d icht gedrängt im  
"Akt ionsrega l "  w i e  beim E in­
Euro-Shop um d ie Ecke. Teu re 
Ware wird offl ine wie on l ine ze­
lebriert. 
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Apple setzt 
beim iPad Air 
auf Produkt­
beschreibungen, 
die sowoh l  
I nformationen 
l iefern a ls  auch 
an  die Gefüh le  
des Kunden 
appel l ieren. 

Schön reden 
ohne Schönreden 

Außer der Qua l ität und  Präsen­
tationsfo rm der Fotos ist d ie  
P rod u ktbeschrei bung das zen­
t ra l e  E lement, um Besucher zu 
ü berzeugen .  Ku nden erkennen 
schne l l ,  ob der  Händ le r  nu r  den 
Sta nda rdtext des Herste l l ers 
übernommen hat oder s ich die 
Mühe machte, I nha l t  und Sti l  an 
sei ne  Z ie lg ruppe a nzupassen .  
Mit  e igenen Texten können s ich 
Shop-Betre iber  a ußerdem vom 
Wettbewerb abgrenzen. 

Umfasst das Sortiment meh­
rere Tausend Produkte, wi rd die 
i nd ividue l l e  Textoptimierung 
schwierig - Zeit- und Kostenauf­
wand s ind zu hoch. Im  Zweife l  
so l lten Shop-Betre iber zumin­
dest d ie Texte von 1 0  bis 20 Pro­
zent i h rer Topse l le r  überarbei­
ten, statt aufgrund der Menge zu 
kapitu l ieren und gar n ichts zu 
unternehmen. 

Beim Schreiben einer Produkt­
besch reibung so l l ten Sie sich in  
d ie Lage des Kunden versetzen: 
Welche I nformationen benötigt 
er, um eine Kaufentscheidung zu 
treffen? Welche Erwa rtungen 
ste l l t  der Kunde an das Produkt? 
Im On l i ne-Shop muss e ine aus­
führ l iche Produktbesch reibung 
das Gespräch mit dem Berater im 
Laden ersetzen .  Gute Texte ver­
deut l ichen die Relevanz e iner 
Wa re und verbinden trockene 
Fachinformationen mit gefüh ls­
betonter Ansprache. E ine gute 
Produktbesch reibung überzeugt 
den Leser von der Kompetenz 
des Händ lers und stä rkt das Ver­
trauen, das der Kunde dem Shop 
entgegenbringt. 

Vie le  Produkte besitzen ein 
Al le i nste l lungsmerkmal ("Unique 
Sel l ing Proposition"), das sie ein­
mal ig macht. Diese Besonderheit 
muss fü r den Kunden eindeutig 
formu l iert sein, ebenso d ie  Ab­
g renzung zu anderen Produkten 
und sei ne Vorte i le .  Apple bei­
sp ie lsweise beschreibt das iPad 
Air auf se iner Webseite i n  e inem 
ku rzen, prominent p latzierten 
Satz: "Al les  können ist ganz 
l eicht." Die Aussage verbi ndet 
zwei Werte des Produkts, se in 
le ichtes Gewicht und  d ie Ver­
wendung a l s  A l l round-Ta lent fü r 
v ie le Anwendungsfä l le .  H i nzu 
kommt das Versprechen der 
"ganz leichten" Bed ienung .  
D iese Ku rzbesch reibung ge­
winnt d ie  Aufmerksamkeit und  
macht dem Kunden d ie wich­
tigsten Werte bewusst. 
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Wenn es darum geht, kleme. bewegte Motive einzufangen, geraten viele an ihre Grenzen. ln der neuen Ausgabe c't Digitale Fotografie zeigen wrr Ihnen, wie Sie flüchtende Fotomotive gekonnt im Bild festhalten. Außerdem für Sie im Test: Lightroom vs. Photoshop, Vollformatkameras und Low-Budget-Biitzanlagen. 

Weitere Highlights der neuen Ausgabe: 
Vollformat im Kleinformat 
Schlägt Sonys A7R die Konkurrenz? 
Sehen lernen: Der Weg zu 
emotionalen Bildern 
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Budget-Blitzanlagen 
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6 0 %  Rabatt auf 
Fine-Art-Prints 
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Der Ku rzbeschreibung folgen 
weiter unten auf der Seite deta i l ­
l i erte I nformationen über das 
Produkt. Der Text geht auf d ie  
technischen Deta i l s  des Tablets 
ein und betont die Vorte i le  des 
Geräts; i n  d iesem Fal l  etwa das 
im Verg leich zum Vorgängermo­
dell verri ngerte Gewicht oder die 
dünne  Bauweise. Auch i n  den 
Deta i l i nformationen geht d ie  
Gefüh lsbetonung n icht  verloren. 
Apple a rbeitet mit d i rekter Kun­
denansprache und setzt auf Be­
geisterung und Neugier  beim 
Kunden: "Das i Pad Air musst du  
i n  d ie  Hand nehmen, um zu  
g lauben, dass es  so  etwas g ibt." 

Texte im On l i ne-Shop so l l ten 
prägnant sein und nicht zu lang.  
Das g i l t  auch fü r d ie Überschrift 
und den E in le itungstext, weil s ie 
nach den Fotos besondere Auf­
merksamkeit genießen und eine 
hohe Wirksamkeit erzie len .  E in 
L ink auf ergänzende techn ische 
I nformationen oder eine FAQ 
g ibt dem I nteressenten das Ge­
füh l ,  fach l ich nicht überfordert 
zu werden.  Wi l l  er mehr Deta i l s  
wissen, fi ndet er d iese h inter 
einem L ink. 

Es ist n icht le icht, Fachi nfor­
mationen in  orig ine l le  Prosatex­
te zu verpacken, d ie  e in  Kunde 
gern l iest. E in bel iebtes Sti lm ittel 
s ind desha l b  Listen :  Sie ermög­
l ichen eine leicht lesbare Zusam­
menfassung der wichtigsten I n­
formationen und Argumente, 
die das Auge schne l l  erfasst. 

Klick mich!  

Hat der Besucher d ie Produkt­
fotos gesehen und die Beschrei­
bung eines Artike ls gelesen, so l l  
er zum Kunden werden und das 
Produkt kaufen. Der Bestel l-But­
ton enthä lt den zentra len Hand­
l u ngsaufruf, der i n  der Marke­
ting-Branche als "Ca l l -to-Action" 
(CTA) bezeichnet wird. Im  Ideal­
fa l l  kommt ein Kunde der Auffor­
derung zum Kauf mögl ichst ohne 
Zögern und Bedenken nach. 

Bei der  Formu l ie rung der 
Hand lungsaufforderung sol l ten 
sich Shop-Betreiber an  Bewäh r­
tem orientieren und auf Bezeich­
nungen und Symbole setzen, die 
der Konsument bereits kennt. So 
machen es auch die fünf g rößten 
deutschen On l i ne-Shops Ama­
zon, Otto, Notebooksbi l l iger, Za­
lando und Weltbi ld :  Vier von 
i h nen setzen auf den Button­
Text " ln  den Warenkorb". Led ig­
l ich Amazon hebt s ich von der 
Konku rrenz mit " , n  den E inkaufs-
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wagen" etwas ab.  Fü r  den Kun­
den b le ibt der Text dennoch 
e indeut ig und nachvo l lz iehbar .  
Amazon ist eher mit einem gro­
ßen Superma rkt verg le ichbar, 
den d ie  Kunden mit e inem 
E inkaufswagen du rchstreifen. ln 
kleineren und spezia l is ierten On­
l i ne-Shops g reift d ie  Metapher 
des Warenkorbs besser. 

Mit Ausnahme von Za lando 
und Otto ergänzen d ie g roßen 
On l ine-Shops d ie  Beschriftung 
des Bestel l-Buttons um das Motiv 
eines E inkaufswagens. Die Shop­
Betreiber setzen auf ein etabl ier­
tes Symbol, selbst wenn ein klei­
ner logischer Bruch nicht zu leug­
nen ist: Während die meisten 
Shops auf die Bezeichnung 
"Warenkorb" zurückg reifen, zeigt 
der Button daneben das Symbol 
eines E inkaufswagens. 

Luft zum Atmen 

Wie bei e iner Tageszeitung d ie 
wichtigsten Me ldungen über 
dem Fa lz  stehen, müssen d ie  
zentra len E lemente auch auf der 
Webseite im oberen Bereich zu 
sehen sein .  Der Benutzer so l l te 
nicht erst bis zum Ende der Seite 
scro l l en  müssen, um zum Be­
ste l l -Button zu ge langen.  E in ige 
Shop-Betreiber "verstecken" ihn 
auch zwischen zah l reichen nütz­
l ichen und unnützen I nformatio­
nen. Damit tun s ie weder sich 
noch ih ren Kunden einen Gefa l ­
len.  Stattdessen so l l te der Button 

• l n  den Waren ko rb CD In den Warenkorb 

ln den Warenkorb 

� ln den El nkaufswagerl 1> i n d e n  Warenkorti 

Bei den fünf g rößten Onl ine-Shops ähne ln  sich Beschriftung 
und Aussehen der Warenkorb-Buttons. 

genügend Abstand zu den ande­
ren Seitenelementen aufweisen, 
damit er  dem Nutzer sofort ins  
Auge fä l l t .  

Die Scha ltfläche vermittelt 
du rch i h re Beschriftung außer­
dem die kla re Botschaft, dass es 
hier etwas zu tun g ibt. Dem Be­
nutzer wird deut l ich :  Ich kann  
mich h i e r  umsehen und  i nfor­
mieren, aber d ie  Seite erwa rtet 
auch e ine Hand lung von m i r, 
näml ich :  e in  Produkt in den 
Warenkorb zu legen. 

Um d ie Aufmerksamkeit auf 
den Beste l l -Button zu lenken, ist 
neben der Größe und Posit ion 
auf der Webseite auch d ie Fa rb­
gebung entscheidend. Meist be­
fi nden sich auf e iner Produkt­
deta i l seite noch weitere Scha lt­
flächen, etwa fü r die Anmeldung 
bei  e inem Newsletter. Der Kauf­
Button hebt s ich du rch e ine 

Farbgebung ab, d ie  i n  Kontrast 
zu anderen E lementen steht i ns­
besondere bei e inem min ima­
l ist ischen F lat-Des ign muss e in  
Button du rch e ine eigenständige 
Farbe und Form ins  Auge ste­
chen.  Die fünf g rößten deut­
schen On l i ne-Shops setzen bei 
i h ren Kauf-Knöpfen auf ge lb­
orange oder rote Fa rbtöne. 

Wie der Bestel l-Knopf bei den 
Kunden ankommt, lässt sich gut 
messen. Entweder ste l l t  man erst 
das e ine und  dann  das andere 
Design on l i ne  oder setzt s ie in 
einem A/B-Test zeitg le ich e in .  
Dabei bekommt d ie e ine Gruppe 
den einen und d ie andere Grup­
pe d ie andere Va riante zu sehen. 
Stat ist iken der Tests verraten 
dann,  welchen Button die Kun­
den häufiger angekl ickt haben. 

Der Händ le r  muss Vertra u­
enss igna le  (..Trust S igna ls") a us-

P r o d u ktsu c h e  Cistus Zistrosen Tee Bio 200 g Kunden l og i n  

.------"' e f'-1a i 1/Kd . N r :� I 
,;:J suchen 
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K""lt g e m i !!.cht mit Fruchts.ift"! n o d e r  als E i steE z u b l!!! re itEt ist 
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Passw e rt vergessen" 

zum Warenkorb 

Si e h a b e n n o ch ke i n e �.rti ke l 
in I h r e m  W a re n ko rb. 

Lieferb e d i n g u n g e n  
D eutsch l a n d  

Mindestbestellwert: 1 5  E U R  

Lieferzeit: i . d .R . 3 - 5 Ta g e 
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b is 30 EUR 4, 9 9  E U R  
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Un g e sattigte Fe ttsau ren 
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Ko cht o pf, b r i n gt d e n  T e e  ::::u m  S i '5l d e n  u n d  l • ß t  i h n  Cii . 5 M i n ut e n  
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Vitamine &. Co 

W e l l n e s s  G e lra n ke 

Abweh rkr.ll't9 
B e ru h i g u n g , Sch ll e.f  6. N e rv e n  

Fur Au g e n  &. S e h kraft 

Fur B e i ne S. Ve n e n 

A ngebot drucken 12,95 c 
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Staffel preise 
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Das geht besser: Die Schrift und das Produktbi ld sind zu klein; 
der Bestel l -Button springt dem Besucher nicht ins Auge. 

Menge : r 
jetzt b e ste l l en Sich erh eit 8r. D a tenschutz 

Be i u n s  s i n d I h r e  D a ten 
s i ch e r : S S L· ( l 2 8 bi t} v e r· 
s ch l u s s e l te D a te n u b e r· 
tra g u n g . W i r  g e h e n  m i t 
l h r '2 n  O ;o; t q n  v e rtra u l i ch u m . 
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Go le Zertifiz ierte Händler X 

Ausgezei chneter Händler 
übe r 700.000 Transa�IJonen als Google ZerllfiZJerler H tindler 

Die Aus­
zeichnung 
zum "Google 
Zertifizierten 
Händ ler" gi lt  
a l s  Vertrauens­
signal  an 
potenzie l le 
Kunden. 

-' 99,5 %  reibungslose Bestellungen 
_, S ch nel le Problemlösung 

\lol'l!land -' 97 % pOnkl i lcher Veo-sand 
-' DurchSchnittlich l Tage b<s Versand 

senden - sch l ieß l i ch  ü ber lä sst 
der Käufer dem Shop seine per­
sön l i chen Daten und  Kontoin­
fo rmationen .  Zu den wicht igs­
ten vertra uensb i ldenden Maß­
nahmen zäh len  be isp ie l sweise 
eine kosten lose L ieferung oder 
Gratis-Retou ren .  Service le istun­
gen wie d iese geben dem Kun­
den e in  posit ives Ba uchgefüh l  
im Entsche idungs- und Kaufpro­
zess. 

Wichtig ist die Platzierung sol­
cher Vertrauenssigna le :  Tests bei 
On l i ne-Shops aus dem Mode­
und Lifestyle-Bereich haben ge­
zeigt, dass die Aufzäh l ung von 
Vortei len am besten wirkt, wenn 
man s i e  i n  unm itte l barer Nähe  
zum Warenkorb-Button platziert. 
Dort ist auch der r ichtige P latz 
fü r den Preis, d ie  auswäh l ba re 
Menge oder Fa rb- und Größen­
va riationen. 

Reduzitrtt DamoenJacktn • -

Vor a l lem sind es aber Anbie­
ter wie Trusted Shops, EHI, TÜV 
Süd und neuerd ings Goog le, d ie 
das Vertrauen zu einem On l i ne­
Händ ler  du rch die Vergabe von 
Gütesiege ln  stä rken .  Für neue 
und unbekannte Ma rken s ind 
zertifiz ierte S iege l  besonders 
h i lfreich, weil deren Shops noch 
keinen Vertra uensbonus bei 
potenzie l len Kunden genießen.  
Auch Ma rktplätze, d ie  Kunden 
hauptsäch l ich mit  günstigen 
Preisen an locken, können s ich 
mit Gütesiege ln  und Käufer­
schutz-Ga rantien e inen Wett­
bewerbsvertei l  verschaffen. Von 
Siege ln  und Garant ien verspre­
chen sich Konsumenten ein ge­
r ingeres Ris iko. Das ist oftma ls  
e in entscheidender Aus löser fü r 
den Kauf. 

Seit 201 2 zeichnet Goog le zu­
nächst i n  den USA Shops mit 

-i C Cl '/INI/W.arqueonautas.de/mode/outdoorja(ke/ARQ-835-460-263 

� ARQUEONAUTAS A N M E L D E N  R E G I S TR I E R E N  

einem Siegel au s .  D i e  Zertifizie­
rung a l s  "Google Trusted Store" 
ist fü r Händ ler  und Shop-Betrei­
ber kosten los .  Goog le prüft vor 
der Aufnahme in  das Prog ramm, 
ob der On l ine-Händ ler  eventuel­
le  Prob leme seiner Kunden "in­
nerha l b  e ines angemessenen 
Zeitra ums" löst und ob er zu­
ver läss ig und pünkt l ich l i efert. 
Dazu muss der Händ le r  Deta i l s  
zu den verschickten Lieferungen 
an  Goog le senden; zu d iesen I n­
formationen zäh len etwa die An­
gabe des Transportd ienstleisters 
sowie die Tracking-Nummer. 
Shops, d ie  den Zertifizierungs­
standards entsprechen, erhalten 
ansch l ießend e in  "Goog le Trus­
ted Stores"-Gütesiegel , das mit 
JavaScript i n  den Shop-Seiten 
eingebunden wird. Kunden pro­
fitieren von einem "Goog le Käu­
ferschutz", der im Streitfa l l  eine 
Sch l ichtung bis zu einem Waren­
wert von 1 000 Do l l a r  verspricht. 

l n  Deutsch land sta rtete im No­
vember 201 3 "Goog le Zertifizier­
te Händ ler" a l s  P i lotprog ramm 
m i t  ausgesuchten Onl ine-Shops. 
Eine Ausweitung sol l  fo lgen. 

Tei lnehmenden Händ lern ver­
spricht Goog le e ine Umsatzstei­
gerung von rund acht Prozent. 
Wer fü r seinen On l ine-Shop auch 
Goog le Adwords bucht, wi rd di­
rekt i n  den Suchergebn issen mit 
dem Goog le-Siegel gekennzeich­
net sowie mit e iner Zusatzinfor­
mation wie "99 Prozent pünkt l i ­
che Lieferung". Das so l l  d ie Kl ick-

W A R E N K O R B  (0) E U R  0 . 0 0  

KOST E N LOS E R  V E R S A N D  

- D X 

D A M E N  H E R R E N  S A L E  M A G AZ I N E  \rokd oder Sud1hcgriiJ eJil,l!;<ben I Q. 

< Zurüdt Sie �ind hier: Statseite > Sale > Damen Ste > J.x ken  > Outdoorja:;ke 

Ein Kasten versammelt die Vortei le für den Kunden und gruppiert 
sie in unmittelba rer Nähe des Kauf-Buttons. 
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rate auf den Werbe l ink erhöhen 
und d ie Wirkung der Werbean­
zeige verbessern. So macht der 
Händ le r  mehr Umsatz - und 
Goog le verd ient du rch den Ver­
kauf von Adwords auch was. 

Auch unabhäng ig von Goo­
g les Werbeversprechen haben 
Studien und Praxistests gezeigt, 
dass Besucher l ieber in Shops 
mit S iegel  e inkaufen, a l s  das g lei­
che Produkt i n  einem anderen 
Shop ohne Zertifizierung zu er­
werben. 

Von Vorteil 

Die Vorte i le, d ie I h r  Shop seinen 
Kunden bietet, sol lten Sie auf der 
Artikelseite prominent p latzie­
ren. Besucher nehmen so auf 
e inen B l ick das Produkt und die 
verbundenen Vorte i le  wahr .  
Tests bei On l ine-Shops aus  dem 
Mode- und Lifestyle-Bereich 
haben gezeigt, dass eine Aufzäh­
l u ng der Vorte i le  am besten 
wirkt, wenn sie in  der Nähe des 
Beste l l -Buttons stehen. 

E ine Optimierung der I nha lte 
und die Platzierung der Vertrau­
enssigna len erhöht i n  vielen Fäl­
len d ie  Kaufabsch lu ss rate. ln 
jede Erfolgsmessung sol lte dabei 
aber  auch die Retou renquote 
einfl ießen. 

Wo und wie man die Vortei le 
e ines Shops dem Kunden näher 
br ingt, ist aber  auch immer ab­
häng ig von der Branche, dem 
Sortiment und der Z ie lgruppe. 
Al lgemeine Tipps und Verbesse­
rungsvorsch läge können a l s  
G rund l age  d ienen  - am Ende  
zeigen aber nu r  AlB-Tests im ei­
genen Shop, ob sich d ie Tuning­
Maßnahmen bezah l t  gemacht 
haben oder ob weitere Fe injus­
t ierungen nötig s ind .  Shop-Be­
treiber sol lten auf das Feedback 
im Kundenservice achten, um 
herauszufinden, a u f  welche Vor­
tei le  und Sicherheiten die Käufer 
besonderen Wert legen. On l i ne­
Kundenbefragungen können 
dabei ebenso h i lfreich sei n wie 
d ie  Ana lyse der i nternen Shop­
Suche oder der Kl ick-Statisti ken 
im FAQ-Bereich. (dbe) 
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Recht I E-Mai i -Discla imer 

Joerg Heidrich 

Angstklauseln 
Die Releva nz vo n E-Mai i -Disc la i mern 

Jeder ken nt das  ju ristische B lab la  am Textende vieler Mai ls: 
Der Nachrichten in ha lt sei besonders geschützt. Auf keinen 
Fa l l  dü rfe er weitergegeben oder veröffentl icht werden.  
Un berechtigte Empfänger müssten den Text sogar  sofort 
vern ichten.  S ind dera rtige Klauseln und Disc la imer aber 
überhaupt rechtl ich wirksam? 

A uch ein Hobby: Rechtsanwa lt 
Ol iver Causse aus Neu- lsen­

burg sammelt  E-Ma i i-Discla imer 
wie andere Briefmarken. 1 50 ver­
schiedene Versionen der von ihm 
so genannten "Angstklause ln" 
hat er i n  se inem Blag veröffent­
l icht (siehe c't-Li nk) .  Die Spanne 
reicht von freund l ichen Bitten bis 
hin zu knüppel harten Formul ie­
rungen, i n  denen der Absender 
zum Beispiel Strafanzeigen und 
Strafzah l ungen fü r den Fa l l  der  
Veröffentl ichung androht. 

Den Discla imern ist gemein, 
dass der Absender den Adressa­
tenkreis e inschränken wi l l  und 
auf Vertrau l ichkeit der per  Ma i l  
ü berm itte l ten I nfo rmationen 
pocht. Derlei rechtl iche H inweise 
fü l len mühelos auch mal mehre­
re B i ldschi rmfenster. Auffä l l i g  an  
Causses Sammlung :  Die Disc la i­
mer ta uchen besonders oft in 
Mai ls  von Ju risten oder Bankern 
auf, die offenbar gerne Konse­
quenzen aus eigenen Fehlern in 
Nach richten vorbeugen wol len .  

D ies i s t  überraschenderweise 
auch in  den USA nicht viel anders, 
die ja stets a ls Quel le der H inweis­
pfl ichten vermutet werden. Auch 
dort gelten einseitig abgegebene 
Erklärungen am Ende einer Mai l  
in  der Regel n icht. Al lerdings -
und daher stammen woh l  d ie 
Angstklause ln - s ind dort be­
stimmte Berufsgruppen angehal­
ten, tatsächl ich auf Haftungsbe­
schränkungen und Ähn l iches i n  
jeder Ma i l  hinzuweisen. E i ne  sol­
che Verpfl ichtung gilt zum Bei­
spiel fü r Steuerberater und teil­
weise auch fü r Anwä lte. 

Vertraulichkeitsvermerke 

l n  ersten U rtei len zweife ln  auch 
deutsche Gerichte an  der Wirk­
samkeit von E-Ma i i -Discla imern .  
So entschied etwa das Oberlan­
desgericht Saarbrücken (OLG) in  
e inem richtungsweisenden U rteil 
Mitte 201 2 ausd rücklich, dass ge­
schäft l iche Mai l s  a uch dann im 
I nternet veröffent l icht werden 
dü rfen, wenn sie e inen soge­
nannten Vertrau l ichkeits-Disclai­
mer enthalten (Az.: 5 U S/1 2). 

Die Klägerin bietet Vermietern 
Bon itätsauskünfte über Mieter 

Sammlung 
Über 150 disclaimer 

an .  Sie wol l te im vor l iegenden 
Fa l l  e iner Plattform, bei der s ich 
Verbraucher Auskünfte über d ie 
be i  Auskunfteien gespeicherten 
Daten einholen können, d ie Ver­
öffentl ichung einer E-Ma i l  verbie­
ten. Diese Nachricht enthie lt 
unter anderem den H inweis: 
"Diese E-Ma i l  enthält vertrau l iche 
und recht l ich geschützte I nfor­
mationen. [ ... ] Das Kopieren von 
I nha lten d ieser E-Ma i l  und d ie  
Weitergabe ohne Genehmigung 
ist  nicht er l aubt und ste l l t  e ine 
U rheberrechtsverletzung da r." 

Bemerkenswerterweise hatte 
das Landgericht Saarbrücken 
als Vorinstanz noch zugunsten 
des Mai i-Versenders entschieden 
(Az.: 4 0 287/1 1 ) .  Danach sei zwar 
bei einer E-Mai l  mit der Weiterlei­
tung und Verbreitung an  Dritte 
zu rechnen. ln der vor l iegenden 
Mai l  der Auskunftei trete jedoch 
du rch den Discla imer e in der 
Verbreitung entgegenstehender 
Wi l l e  zutage. l n  d iesem Fa l l  sei 
der I nha l t  der E-Mai l  verg leichba r 
mit einem gesch lossenen Brief, 
sodass d ie Veröffentl ichung a l s  
rechtswidrig zu  bewerten sei. 

Dieser E inordnung  wider­
sprach das  OLG Saarbrücken .  
E inem Vertra u l i chkeitsvermerk 
komme keine weitergehende Be­
deutung zu. Es sei zweife l haft, 
dass s ich d ie  Erklä rung über­
haupt an  die Beklagte wendet. 
Diese ist als Ad ressat der Nach­
richt ja der korrekte Empfänger 
und erhie lt d ie Nachricht daher 
n icht irrtüml ich - wie der Disclai­
mer voraussetzte. Vor a l lem aber 
könne  aus j u r ist ischer S icht 
du rch den einseit igen H inweis 
eines Betei l igten eine Rechtspo­
sition nicht zu Lasten des ande­
ren Bete i l igten verändert wer­
den. Dem Vermerk komme daher 
keine rechtl iche Relevanz zu. 

A1.-tuelle Beiträge 
• Der one-fits-all-disclaimer? 
• Xeuer Disclairner 
• \'orsicbt Weiterleitung 

Zum g leichen Ergebnis kam 
das Amtsgericht Medebach in  
e inem Februar 201 2 ergangenen 
U rteil (Az. 3 C 21 6/1 1 ) .  Demnach 
war es zulässig, dass ein Hausver­
wa lter an ihn gerichtete Mai ls von 
Besitzern über Streitigkeiten in 
der Eigentümergemeinschaft an  
Mitbesitzer weiter leitet, a uch 
wenn d iese den H inweis "Jede 
unerlaubte Nutzung oder Weiter­
gabe des Inha lts d ieser Nachricht, 
sei es vol lständig oder tei lweise, 
ist unzulässig" enthielten. 

Es könne "nicht angehen", 
dass sich der Versender einer 
E-Mai l  negativ über Dritte äußere 
und sich dann ledig l ich mit der 
Verwendung eines Vertrau l ich­
keitshi nweises davor schützen 
wi l l ,  dass d iese etwas davon er­
fahren. I nsbesondere sei das a l l ­
gemeine Persönl ichkeitsrecht der  
Klägerin n icht  betroffen, da die 
E-Mai l s  gerade nicht vertrau l icher 
und privater Natur waren, son­
dern die Verwa ltung eines Hau­
ses betrafen. 

H inter d iesen Entscheidungen 
steht die grundsätzl ichere Frage, 
unter welchen Umständen man 
eine fremde E-Ma i l  veröffentl i ­
chen da rf. E in Discla imer a l le in 
schützt die Vertrau l ichkeit offen­
sichtl ich nicht. Im Einzelfa l l  kann 
jedoch ein Schutz du rch andere 
Gesetze bestehen. So wird bei­
spielsweise die Veröffentl ichung 
e ines längeren, von e iner gewis­
sen Orig inal ität geprägten E-Mai l­
Textes bereits durch das U rheber­
rechtsgesetz untersagt sein .  

Spezialfä l le 

Der  urheberrechtliche Schutz ent­
steht automatisch ab e iner ge­
wissen schöpferischen Qua l ität 
des Textes - n iema ls  a l l erd ings 
du rch e ine einseit ige Erklä rung 

Ob so lche Formul ierungen 
rechtl ich wirksam s ind, ist frei l ich 
a l les andere als eindeutig. Dies 
l iegt schon daran, dass es sich 
um eine e inseitig abgegebene 
Erklärung des Versenders der 
Mai I handelt .  Rechtl iche Wirkung 
wäre erst er langt, wenn der Emp­
fänger in die Vorgabe einwi l l igte 
und sich mit den Rege lungen 
einverstanden erklä rte. Es ist of­
fensichtl ich, dass dies bei den so­
genannten "boi lerplate Discla i­
mern", d ie  s ich am Ende einer 
E-Ma i l  befinden, schon wegen 
deren Position im Lesefl uss kaum 
mögl ich ist. Als sti l l schweigende 
Vereinbarung könnte e in Ver­
trau l ichkeits-Disc la imer a l lenfa l l s  
Bestand haben, wenn s ich  die Er­
klä rung am Anfang der Mail be­
findet und der Empfänger damit 
d ie Mögl ichkeit hat, dem Text vor 
dem Lesen der Nachricht impl izit 
zuzustimmen. 

Hier ist sie, die Sammlung Yon über 150 e-mail disclaimern. Sie stammen von 

E-llails. die ich direkt erhalten habe. oder die man mir freundlicherweise 

� hat. • E-Maß disclaimer alsAngstklauseln 

1 36 

1 .  
The information transmitted is intended only for the person or entity to which it 

is addressed and may contain confidential and/or pridleged material .-\.ny 
review. retransmi.ssion. dissemination or other use of, or taking of anr actiou in 
reliance upon. this information by persans or entities other than the intended 

recipient is prohibited. 

lf :rou receh·ed this in error, please contact the sender and de1ete the material 

from any COmputer. 

2 .  
Wichtiger Hinweis: Diese E-Mail und etwaige .:\.n.lagen können Betriebs- oder 

Geschäftsgeheimnisse, dem Anwaltsgeheimnis unterliegende oder sonstige 

• Angstklauseln wird Web 2 .0 fähig 

Seiten 
• samm1ung 
• Hintergrund 
• Mitmachen 
• Links 
• Impressum 

ArchiY 
• ).färz 2013 
• März 20l2 
• Februar 201.2 
• Dezember 2011 

Rechtsanwa lt Ol iver 
Causse veröffentl icht 
Discla imer-Texte. 
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in e iner "Schutzklausel" .  E in au­
tomatisches Veröffent l ichungs­
verbot g i l t  meist auch, wenn Da­
tenschutz-Vorsch riften g reifen, 
die Mail a l so zum Beispiel perso­
nenbezogene Daten wie Namen 
oder Adressen enthä lt. 

L iegt keiner  der  beiden Spe­
zia lfä l l e  vor, lässt s ich d ie  F rage 
nach der Zu lässigkeit der Veröf­
fent l ichung nu r  beantworten, 
indem man abwägt. Je stä rker 
die Veröffent l ichung i n  die Pr i­
vat- oder gar  I nt imsphäre des 
oder der  Betroffenen e ing reift, 
desto wahrschei n l icher ist s ie 
unzu läss ig .  Verbreitet der  Emp­
fänger nur Deta i l s  aus  dem Ar­
beits- und Geschäftsbereich des 
Betroffenen, muss das d ieser in 
a l ler Regel h innehmen.  

Das Bundesverfassungsge-
richt etwa hat 201 0 entschieden, 
dass die Veröffent l ichung von 
Ausschn i tten aus persön l ichen 
E-Ma i l s  von Anwä lten der  Mei­
nungsfreihe it  unterfä l l t  und  
n i ch t  ohne Weiteres zivi l recht­
l ieh untersagt werden kann  (Az.: 
1 BvR 2477 /8) .  Sel bst fa l l s  d iese 
Zitate eine scha rfe Wortwah l  des 

Verfassers wiedergeben, könne 
i n  der Veröffent l i chung n icht 
zwangs lä ufig e ine "Prangerwir­
kung" gesehen werden. l n  der lei 
Fäl len überwiegt e in öffentl iches 
I nformationsi nteresse d ie  Mei­
nungsfreiheit des Betroffenen. 

Disclaimer-Bumerang 

Ob nun  Wa rntexte darauf h in­
weisen oder nicht: Fü r  den Emp­
fänger einer Mai l  kann es Schutz­
pfl ichten geben, d ie ihm die Wei­
ter leitung oder gar Veröffent l i ­
chung verbieten .  Da wären 
beispie lsweise die berufl ichen 
Verschwiegenheitspfl i chten, de­
nen Ärzte, Anwä lte, Pfa rrer oder 
Steuerberater unterl iegen. Wer 
gegen d iese Vorgaben verstößt, 
kann  sich unter Umständen 
schon du rch d ie Weiter le itung 
einer E-Ma i l  der "Verletzung von 
Privatgeheimn issen" nach Pa ra­
g raf 203 des Strafgesetzbuches 
(StGB) strafba r machen (Frei­
heitsstrafe bis zu einem Jahr oder 
Geldstrafe). 

Ein E-Ma i i -Discla imer kann  
sich übrigens sogar a l s  nachtei l ig 

fü r den Absender erweisen. Über 
einen dera rtigen Fal l  hatte 2008 
das Landgericht Düsseldorf zu 
entscheiden (Az. 2 1  T 39/08). 
Dort hatte ein Rechtsanwa lt fü r 
seinen Mandanten eine verlang­
te Auskunft per E-Ma i l  ertei l t .  
Dabei verwendete er jedoch in  
sei ne Nachricht e inen H inweis 
mit fo lgendem Wort la ut: "Aus 
Rechts- und Sicherheitsg ründen 
ist d ie i n  d ieser Mai l  gegebene 
I nformation nicht rechtsverbind­
l ich .  E ine rechtsverbind l iche Be­
stätigung reichen wir I hnen 
gerne auf Anforderung nach." Als 
es i n  den Streit um die Kosten 
d ieser Auskunft g ing, bestand 
der Rechtsanwa lt aber p lötzl ich 
darauf, d ie Auskunft ordnungs­
gemäß ertei lt zu haben. 

Das Gericht l ieß d iese Doppel­
mora l  nicht gelten. Es füh rte 
dazu aus :  "Gehen aber  die Ver­
treter der Beklagten sel bst davon 
aus, dass d iese in der E-Ma i l  
entha ltenen Informationen nicht 
rechtsverb ind l ich s ind, so ist 
d iese auch nicht geeignet, den 
Auskunftsanspruch zu erfü l len ." 
Die Auskunft ga l t  a l so a l s  n icht 

Recht I E-Mai i -Discla imer 

korrekt erte i l t. Der Anwa lt verlor 
a ufg rund der verwendeten 
"Angstklausel" das Verfahren und 
erhielt kein Honora r. 

Achtung :  Ausdrückl ich n icht 
zu den Angst-Disc la imern gehö­
ren d ie  Pfl ichtangaben fü r E­
Mai l s  im geschäft l ichen Verkehr. 
Derlei e lektronische Nach richten 
gelten seit e in igen Jahren a l s  
Handelsbriefe, fü r welche die Ge­
setze H inweispfl ichten vorsehen. 
Muster fü r gesetzeskonforme 
Pfl ichtangaben stel len wir unter 
dem c't-Li nk bereit. 

I mmerh in d roht bei Feh lern 
i n  der  Mai i -S ignatur  nach herr­
schender Mei nung u nter den 
J u risten keine  teure Abmah­
nung, da d iese wettbewerbs­
recht l ich nur als Bagate l l e  anzu­
sehen sind. Dies bestätigte etwa 
expl iz it das OLG Brandenburg 
(Az.: 6 U 1 2/07) . (hob) 

Joerg Heidrich ist Justiziar des Heise 
Zeitschriften Verlags und als Fach­
anwalt für IT-Recht in Hannover 
tätig. 
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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 Kürzel am Ende des Artikeltextes steht). 
A l lgemeine Anfragen bitte an 
hotline@ct.de. 
Al 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 Uhr unter der 
Rufnummer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

Aufnahmedaten von Bildern 

ins Fotobuch drucken 

t;l l ch möchte i n  meinem Fotobuch zu 
H jedem Bi ld abdrucken, wann und wo es 
aufgenommen wurde. Diese I nformationen 
s ind in  den Metadaten der Fotos schon ent­
halten. Ist I hnen eine Fotobuchsoftware auf­
gefa l len, d ie mi r  so etwas ermög l icht? 

D Zumindest d ie am häufigsten eingesetz­
te Software von IP Labs kann  das meines 

Wissens n icht. Sie können a l l erd ings mit dem 

Bi ldbetrachter l rfanView per Stapelvera rbei­
tung das Datum im Bild e inblenden. Öffnen 
Sie dazu i n  l rfanView die Stapelvera rbeitung 
unter "Datei/Batch (Stapei-)Konvert ierung/ 
Umbenennung".  Das Tastenkürzel B füh rt 
einfacher zum Zie l .  Rechts oben wäh len Sie 
d ie Fotos aus und ziehen Sie unten ins Fens­
ter. L inks geben Sie unter Zielverzeichnis an, 
wo d ie bea rbeiteten Fotos später h in  so l len .  

Darüber geben Sie das Zielformat an, JPEG 
zum Beispiel, wählen dann die Spezia l-Optio­
nen und klicken auf Setzen .  Im fo lgenden 
Dia log suchen Sie Text einfügen und kl icken 
auf Optionen.  I m  Fe ld Text des fo lgenden 
Dia logs können Sie mit Platzhaltern fü r ver­
schiedene im Foto gespeicherte Metadaten 
a rbeiten. Der H i lfe-Knopf füh rt zu den ver­
fügbaren P latzha ltern. "$ E36867" fügt das 
Aufnahmedatum samt Uh rzeit ein. Außer­
dem können Sie h ier Sch rifta rt, -größe und 
-fa rbe sowie die Position des  Textes bestim­
men. Am Ende sch l ießen Sie beide Dialoge 
mit OK und kl icken nach Auswah l  der Fotos 
auf Sta rten. (akr) 

Freie Telefonleitungen per 

Multipath-TCP bündeln? 

t;1 Wäre es nicht auch Mu ltipath-TCP, wenn 
H al le  vier Adern des  zu unserem Einfami l i ­
enhaus ver la ufenden Kabels genutzt wür­
den? Wäre das nicht eine nahezu kosten lose 

Mit l rfanView lassen sich I nformationen aus den Metadaten von Fotos direkt 
ins Bi ld einbetten .  

1 38 

Mög l ichkeit zu mehr DSL und zu Breitband­
l nternet zu kommen? 

D Pr inzip ie l l  geht das, aber Netzbetreiber 
bünde ln d ie Leitungen nur im Rahmen 

von teuren Geschäftskundentarifen per SDSL. 
Man könnte a l lerdings zwei DSL-Ansch l üs­

se mittels aktue l le r  Techn ik  bünde ln .  Dafü r 
g ibt es mehrere Verfah ren unterschied l icher 
Herste l ler. Das derzeit leistungsfähigste heißt 
Mu l t i l i nk-PPPoE. Es setzt aber  voraus, dass 
Sie beide Leitungen bei e inem Provider mie­
ten, der Mu l t i l i nk-PPPoE anbietet. Zudem 
brauchen Sie e inen Router, der Mu l t i l i nk­
PPPoE an Bord hat. Beides ist derzeit fü r den 
Privatbeda rf zu teuer. Zu den bundesweit 
ganz wenigen Anbietern zäh l t  beispielsweise 
RH-Tee, und Router mit Mu lt i l ink-PPPoE g ibt 
es von Lancom. Soba ld Mu lt i path-TCP an  
Verbre itung gewinnt, kämen Sie natür l ich 
ohne das teure Mu lt i l ink-PPPoE aus. (dz) 

Offenen Router-DNS aus dem 

Verkehr ziehen 

t;1 Ich habe eine Mai [  von meinem Provider 
H bekommen, dass auf meinem Ansch luss 
e in DNS-Server auf Anfragen aus dem Inter­
net antwortet. Ich so l l  das abste l len, damit  
der Ansch l uss n icht fü r Denia l -of-Service-At­
tacken missbraucht werden könne. Nun  bie­
tet mein ste ina lter Netgea r-Router RT3 1 1 
dafü r  aber keinen Schalter; das letzte F i rm­
wa re-Update erschien Ende 2000. Gibt es 
eine andere Lösung? 

D Probieren Sie mal ,  e ine Port-Weiterlei­
tung fü r 53/UDP und 53/TCP auf einen 

nicht existenten Rechner anzu legen. Der 
Router hat ab  Werk d ie  LAN-Ad resse 
1 92.1 68.0.1 und vertei lt per DHCP 1 92.1 68.0.2 
bis .31 . Als Ziel nehmen Sie beispie lsweise 
1 92 . 1 68.0.25 1 . Im LAN darf es natürl ich kein 
Gerät geben, be i  dem genau d iese Ad resse 
manuel l  e ingeste l l t  ist. Nun  reicht der Router 
DNS-Anfragen aus dem I nternet ins LAN wei­
ter, bevor sie seinen internen DNS-Server er­
reichen. Im LAN lauscht aber niemand, a lso 
antwortet auch keiner. (ea) 

I P-Adressen in Linux-Skripten 

durchackern 

t;1 Ich möchte i n  me inem L in ux-She i i ­
H Skr ipt I P-Ad ressen e ines Netzes syste­
matisch aba rbeiten. Doch wie kann  ich zum 
Beisp ie l  a l le  Ad ressen aus dem Bere ich 
1 92 . 1 68.69 . 1 28/28 ermitte ln?  Oder d ie  zwi­
schen 1 92 . 1 68.2.0 und 1 92 . 1 68.4 .255? 
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f a b sh@g u i l l im a n : - S  p ri p s 1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 0  1 92 . 1 68 . 1 . 2 5  > i p l i s t . t x t  
f a b sh@g u i l l i m a n : -$  c a t  i p l i s t . t x t  

Das Linux-Kommando­
zei len-Programm prips 
spuckt al le I P-Adressen 
eines bel iebigen 
Bereiches aus. Das ist 
nützl ich, wenn man zum 
Beispiel mit einem Skript 
eine Reihe von Adressen 
durchgehen wi l l .  

"E ingabeaufforderung". Dort t ippen Sie fo l­
gende Befeh le nacheinander e in :  

set DEVMGR_SHOW _NONPRESENT _DEVICES= l 
devmgmt.msc 

1 9 2 . 1 68 . 1 . 0 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 1  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 2  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 3 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 4  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 5  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 6  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 7  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 8 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 9  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 1 0  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 1 1  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 1 2  
1 9 2 .  1 6 8 . 1 . 1 3  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 1 4 
1 9 2 . 1 68 .  1 . 1 5  
1 9 2 . 1 6 8 .  1 . 1 6 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 1 7  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 1 8  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 1 9  
1 9 2 . 1 68 . 1 . 20 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 2 1 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 22 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 23 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 24 
1 9 2 . 1 68 . 1 . 25 
f a b s h@g u i l liman  : - $  

D Das macht das kle ine Kommandozei len­
Tool pr ips .  Es ermög l icht wie gewünscht 

d ie Angabe einer Sta rt- und Endadresse oder 
wah lweise eines Adressblocks i n  der C IDR­
Notat ion.  S ie können es zum Beispie l  auf  
e inem Debian-System einfach mit apt-get 
instaU prips insta l l ieren. {ju) 

Nicht angeschlossene Geräte 

unter Windows loswerden 

t;1 1ch habe e in neues Gerät mith i lfe eines 
H USB-to-Seria i -Adapters angeschlossen. 
Die Software, d ie auf das Gerät zug reifen sol l ,  

erwartet es auf einer der Com-Ports 1 bis 9, 
doch Windows behauptet, dass d ie a l l e  be­
legt s ind. Ich wi l l  nicht aussch l ießen, dass frü­
her mal Geräte am PC angeschlossen waren, 
die die Ports wi rkl ich belegten, doch die s ind 
längst versch rottet. Wie gebe ich d ie  Ports 
frei? 

D Es dü rfte reichen, ei nfach d ie a lten Gerä­
te im Gerätemanager zu de insta l l ieren. 

Al lerdings müssen Sie ihn  dazu auf etwas un­
gewohntem Wege aufrufen, wei l  S ie d ie ver­
borgenen Geräte sonst n icht zu sehen be­
kommen. Tippen Sie zuerst ins Suchfeld des 
Sta rtmenüs oder b l ind auf der Startseite 
"cmd" ein und sta rten Sie den Suchtreffer 

Nach dem Abschicken des zweiten Komman­
dos öffnet sich der Gerätemanager. Wählen 
Sie in  dessen Menü leiste unter "Ansicht" den 
Punkt "Ausgeblendete Geräte anzeigen". An­
sch l ießend können Sie a l l e  nicht mehr ge­
nutzten blassen E i nträge über deren Kon­
textmenüs deinsta l l ieren, d ie Sie unter "An­
sch lüsse (COM & LPT)" fi nden. (axv) 

Fortbewegungsrichtung 

in Excel ändern 

t;1 1ch habe häufig das Prob lem, dass ich 
H beinahe jedes Mal ,  wenn ich eine Excei­
Tabel le bea rbeite, eine andere Richtung der 
Fortbewegung fü r d ie Enter-Taste benötige: 
Entweder nach rechts oder nach unten. Das 
lässt sich zwar in  der erweiterten Ei nstel lun­
gen über "Markierung nach Drücken der E in­
gabetaste versch ieben" ändern, doch das ist 
viel zu umständ l ich .  

D Sie können d ie Fortbewegungsr ichtung 
über  zwei Makros umscha lten, d ie  S ie 

ei nfach auf Tastenkombinat ionen legen, 
zum Beispie l  auf Strg+U fü r unten und 
Strg+R fü r rechts. Die Makros s ind ganz ein­
fach, bestehen nur aus  jewei l s  einer Zei le 
und lassen sich über den Makrorecorder auf­
zeichnen. 

Fa l l s  Excel das Entwicklertools-Menüband 
n icht anzeigt, müssen Sie d ieses zunächst in  
den Optionen aktivieren. Gehen Sie dort auf 
"Menü band anpassen". Auf der rechten Seite 
des Fensters sind a l l e  Hauptreg isterka rten zu 
sehen. Setzen Sie im Kästchen l i nks neben 
"Entwicklertools" mit  e inem Kl ick e in Häk­
chen und sch l ießen Sie den Dia log. 
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Praxis I Hot l ine 

Sta rten Sie danach die Makroaufnahme im 
Entwicklertoo ls-Menüband (Symbol mit ro­
tem Punkt). Es erscheint der Dia log "Makro 
aufzeichnen", in dem Sie den Namen des ers­
ten Makros eingeben (zum Beispiel E ingabe­
tasteUnten) und d iesem fü r die Tastenkom­
bination den Buchstaben U zuordnen. Wich­
tig ist, dass Sie darunter als Speicherort "Per­
sön l iche Makroa rbeitsmappe" auswäh len, 
damit d ie Makros g loba l  zur Verfügung ste­
hen. Kl icken Sie dann auf OK. 

Gehen Sie jetzt in die Excei-Optionen, ste l­
len S ie fü r d ie  Fortbewegung d ie Richtung 
"U nten" e in und kl icken OK.  Beenden Sie 
d ie  Makroaufzeichnung im Entwicklertools­
Menüband du rch einen Klick aufs Symbol 
mit dem blauen Kästchen. 

Dies a l les wiederholen S ie fü r d ie  U m­
scha l tung nach rechts mit "E ingabetaste­
Rechts" als Makronamen und "R" fü r die Rich­
tung.  

Wenn Sie auch d iese Aufnahme beendet 
haben, öffnen Sie den Visua i -Basic-Editor mit 
einem Kl ick auf ,,Visua l  Basic". Doppe lkl icken 
Sie l i nks im Projekt PERSONAL.XLSB aufs 
Modu l  "Modu l 1  ", sodass der Code erscheint. 
Das Projekt müssen Sie noch über  
"Datei/PERSONAL.XLSB speichern" s ichern 
und können dann den VB-Editor sch l ießen. 
Die Makros sol lten dann i n  a l len Exce i­
Arbeitsmappen laufen. 

Statt Excel umzukonfigu rieren, können Sie 
aber auch einfach sich selbst umkonfigu rie­
ren: Drücken Sie die Tab-Taste, wenn Sie 
nach rechts wol l en  und die Enter-Taste, 
wenn Sie nach unten wol len.  (db) 

Inhalt von I MAP-Ordnern mit 

Thunderbird durchsuchen 

t;'1 1ch möchte in  Thunderbird mein E-Mai i ­
H Archiv du rchsuchen.  A l le rd ings bietet 
mir das Prog ramm keinen F i lter, um den ln­
ha lt meiner  Mai ls  zu du rchforsten .  

D Das l iegt daran, dass  S ie be i  IMAP-Ord­
nern die loka le  Synchron isat ion abge­

schaltet haben. Wenn Sie die Checkbox "Auf 
Server suchen" im Suchfenster a ktivieren, 
so l l te " Inha lt" wieder als Suchoption nutzba r 
sein. Dadu rch müssen Sie nicht den komplet­
ten I n ha l t  der E-Ma i l s  auf I h ren Rechner 

laden, können i hn  aber trotzdem du rch­
suchen. (fab) 

Treiber-U pdate-Automaten 

t;1 Mich nervt es, Treiber-Updates fü r meine 
H Windows-Rechner suchen zu müssen. 
Nun g ibt es ja Treiber-Update-Software wie 
Driver Agent, Dr iver Gen ius und Driver 
Detective und Webseiten wie stat ion­
d rivers.com und Driverzone.com. Haben Sie 
Erfah rungen mit solchen Angeboten? 

D Es gehört zu den Vorte i len vie ler Kom­
plett-PCs und Notebooks g rößerer Mar­

ken, dass gut  gepflegte Tre iber-Support­
Webseiten genau passend zur jewei l s  ver­
kauften Gerätekonfigu rat ion bereitstehen .  
D ieser  Service lässt s ich nicht mit  g l eicher 
Zuver läss igkeit du rch e ine a l lgemeine Trei­
ber-Datenbank  ersetzen .  Sie scheitert etwa, 
wenn  e in  Notebook-Herste l l e r  e inen abge­
wandelten Grafi kch ip mit  spezie l le r  F i rm­
ware e inbaut, fü r den dann eben ein spezie l­
ler Treiber nötig ist .  Letzt l ich können Treiber­
Tools  und -Webseiten nicht garantieren, die 
optima len Treiber fü r jeden bel iebigen PC 
bereitzuste l len - obwoh l  sie genau das ver­
sprechen. 

Sie sol lten aussch l ieß l ich d ig ita l s ignierte 
Treiber aus vertrauenswürd igen Quel len ein­
spie len. Treiber müssen mit Admin i strator­
rechten i nsta l l iert werden und s ind desha lb  
e in seh r  attraktives Veh ikel fü r Angreifer, d i e  
I hnen Trojaner unterschieben wol len.  Beson­
ders zuver lässig sind Windows Update und 
der Microsoft Update Cata log. Be i  den Sup­
port-Webseiten der g roßen PC -Herste l l e r  
kommt es sehr selten vor, dass  feh lerhafte 
oder gar mit Viren verseuchte Downloads 
bereitstehen. Größere Vorsicht ist  bei  kleine­
ren Komponenten-Herste l lern geboten, hier 
sol lte man die Dateien unbedingt vor der 
I nsta l lat ion auf Schadsoftware prüfen, etwa 
du rch Up load bei virustota l .com. Bei Treibern 
von anderen Webseiten, d ie n ichts mit den 
Herste l lern des kompletten PC oder des ein­
ze lnen Bautei ls zu tun haben, ist das Ris iko 
fü r Schadsoftwa re hoch. Treiber können 
auch fehlerhaft se in  oder  n icht  genau zu der  
Chip-Va ria nte passen, d ie  i n  I h rem Rechner 
steckt. 

Nachrichten suchen 
Nachrichten suchen in:  fab@heise.de 

Wenn man den I nhalt 
von E-Mai l s  auf einem 

IMAP-Server durch­
suchen wi l l, ohne loka le 

Synchronisation akti­
viert zu haben, h i lft das 

Aktivieren der Option 
.Auf Server suchen� 
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Wenn iTunes meldet, einen Computer nicht mit einer Apple- 10 verknüpfen zu können, 
muss man einen anderen deaktivieren. Wer auf diesen keinen Zugriff mehr hat, muss 
vorübergehend a l l e  Verknüpfungen aufheben. 

Bei kosten losen Angeboten sol lten Sie 
stets überlegen, wie sich d iese finanzieren -
meistens woh l  du rch Werbung .  Manches 
Treiber-Uti l i ty versucht desha lb, überflüssige 
Software zu i nsta l l i e ren, etwa Tun ing-Soft­
ware, von deren Nutzung wir d ringend abra­
ten. Immerhin ste l len manche Tools  Zusatz­
funktionen bereit: Driver Agent kann  Treiber 
aus e inem la ufenden System extrah ieren 
und a rchivieren. Das er le ichtert d ie  Arbeit, 
wenn man etwa Windows komplett neu 
insta l l ieren möchte. Wer nach der Insta l lation 
von Betriebssystem und Treibern jedoch ein 
Image der Systempartition anfertigt, wird e in 
Treiber-Archiv eher se lten benötigen. 

Grundsätzl ich arbeitet e in PC umso zuver­
läss iger, je weniger Softwa re insta l l i ert ist : 
Was nicht vorhanden ist, enthält auch keine 
Feh ler und Sicherheits lücken. Daher sol lten 
Sie stets abwägen, welchen Nutzen ein Pro­
g ramm bringt. (ciw) 

Computer in iTunes 

deaktivieren 

t;'1 Beim Versuch, meinen frisch erworbenen 
H Mac zur Verwendung mit meiner Apple­
ID  zu aktivieren, stel lte ich gerade fest, dass 
ich anschei nend vergessen habe, meinen 
bisher igen zu deaktivieren. Nun meldet 
iTunes, d ie fünf Geräte seien vo l l .  B löd nu r, 
dass ich den a lten bereits verkauft habe. Die 
rest l ichen vier sind weiterh in i n  Verwen­
dung .  Was kann  ich tun, um meinen neuen 
Mac nun ebenfa l l s  mit meinem Konto zu ver­
knüpfen? 

D Wer auf e inen Computer keinen Zug riff 
mehr hat, um dort d ie  iTunes-Verknüp­

fu ng a ufzu heben (Store-Menü,  "Diesen 
Computer deaktivieren"), kann  nur a l le Ver­
b indu ngen zwischen Macs und  App le- ID  
löschen .  K l i cken S ie dazu  i n  iTu nes rechts 
a uf den Button "iTu nes Store" und dann  
im  Bereich "Computera ktivie rungen"  au f  
den  Knopf "Al le  deaktivieren". Ansch l ießend 
können S ie nach und  nach d ie  gewünsch­
ten Macs wieder e inze l n  a ktivieren .  
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Dieser Kniff ist a l lerd ings  nu r  e inma l  im Jahr  
mög l i ch .  (se) 

WLAN-Störung durch dynami­

schen CPU-Takt beseitigen 

t;'1 Bei manchen Spielen verringert sich die 
H WLAN-Datenrate meines Samsung-Note­
books 700Z7C unerklär l icherweise von 
54 MBit/s auf tei l s  unter 5 MBit/s - besonders 
extrem bei Path Of Exi le . I st dessen Fenster 
im Vordergrund, bricht die Übertragungsrate 
e in .  Ist es im H interg rund, dann steigt sie so­
fort wieder an. Gehe ich dagegen mit mei­
nem USB-WLAN-Stick ins I nternet, b le ibt die 
Übertragungsrate konstant bei 54 MBit/s. 
Woran l iegt das und wie behebe ich das? 

D Nicht nur bei Notebocks a rbeiten Prozes­
soren seit Langem mit e inem dynami­

schen Takt. Beispie lsweise läuft er be i  dem 
Core i7  361 5QM I h res Notebocks i n  1 00-
MHz-Schritten bis 3,3 GHz hoch. Dann  kann 
entweder der  Takt i n  der  ersten Stufe von 
Turbo Boost (2,4 GHz) oder ein Vielfaches der 
Taktfrequenz (Oberwe l le) in  den Speedstep­
Modi auf den Anfang des WLAN-Bandes fa l­
len. Denkbar ist auch, dass Oberwe l len aus  
dem CPU-Spannungswand ler  be i  Lastsprün­
gen dorth in  fa l len .  

D iese Abstrah l ungen können d ie WLAN­
Verbi ndung stören, wenn im Notebook Pro­
zessor und WLAN-Modu l  oder Antennen zu 
nah beie inander  l iegen und I h r  Router am 
Bandanfang  auf Kana l  1 a rbeitet (2,402 bis 
2,422 GHz, Mittenfrequenz 2,41 2 GHz) .  U m  
d ie  Verbi ndung  ü berha u pt zu ha l ten, 
scha lten beide Geräte nun d ie  Daten rate 
herunter. 

Ste l l en  S ie I h ren Router probeha l ber auf 
Kana l  6 um (2,427 bis 2,447 GHz, Mitten­
frequenz 2,437 GHz) . Damit sol lten d ie  Da­
ten ratene inbrüche ausb le iben.  Geschickter 
wäre es noch, das Notebook im 5-GHz-Band 
anzubinden. Dazu muss a l lerd ings I h r  Router 
pa ra l le l  i n  beiden Funkbändern arbeiten 
können und das WLAN-Modu l  Dua l band­
fähig sein .  (ea) 
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Praxis 1 FAQ 

Verfügbarkeit prüfen 

l:i'l lch suche e ine neue Wohnung und 
H möchte wissen, ob dort a uch ein ordent­
l icher Breitbandansch l uss zur Verfügung 
steht, bevor i ch  m ich  festlege. Wie  bekomme 
ich verbind l iche I nformationen? 

D Niemand wird Ihnen verbind l ich e inen 
Breitbandansch luss zus ichern,  denn 

sel bst i n  versorgten Gegenden kommt es 
immer wieder vor, dass  einze lne Ansch lüsse 
nicht gescha ltet werden können, beispie ls­
weise wegen Schäden an einze lnen Leitun­
gen oder wei l vorhandene DSLAMs überbe­
legt s ind.  

E inen Überbl ick, wie gut  d ie Chancen auf 
e inen schne l len Ansch l uss stehen und wel­
che Bandbreite verfügbar ist, kann  man s ich 
verschaffen, indem man bei verschiedenen 
Anbietern den Beste l l p rozess fü r d ie  neue 
Ansch rift b is zu dem Punkt du rchspie lt, an 
dem man Namen und Bankverbindung an­
geben muss. Mindestens d ie Telekom, Voda­
fone, 02, Congsta r und 1 &1 sowie den ört l i ­
chen Kabe lanbieter so l l te man per On l i ne­
Formu la r  oder telefon isch anfragen. 

E inen besonderen Service bietet der klei­
ne Provider Easybe l l :  Auf dessen Webseite 
kann  man eine ind ividue l l e  Verfügba rkeits­
prüfung per E-Ma i l  anfordern. Die damit ver­
bundene Bandbreitengarantie des Anbieters 
so l lte man a l le rd ings  n icht überbewerten :  
Erreicht der Ansch luss d ie  avisierte Leistung 
bei Scha l tung n icht, hat man led ig l ich das 
Recht auf  e ine vorzeit ige Vertragskünd i ­
gung .  

Vorlaufzeit planen 

l:i'l lch möchte in  naher Zukunft umziehen. 
H Wann sol lte ich den Umzugsauftrag fü r 
den Breitbandansch luss ste l len? 

D Den ste l l en  s ie am besten so schne l l  wie 
mögl ich, a l so soba ld S ie e inen verbind­

l ichen U mzugstermin  haben. Ihr Anbieter 
braucht ein ige Wochen Vor lauf, um  al le nö­
tigen Vorbereitu ngen treffen zu können  
und d ie erforder l ichen Arbeiten zu a rrang ie­
ren. Wenn es I h nen nicht ge l ingt, den Auf­
trag spätestens sechs Wochen vor dem 
U mzug zu ste l l en, so l l ten S ie s ich auf  e ine 
Ausfa l lzeit gefasst machen .  Je weniger Zeit 
S ie I h rem P rovider  geben, desto l änger  
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Urs Mansmann 

Umzug mit dem 
Breitbandansch l uss 
Antwo rten a uf d i e  hä ufigsten F ragen 

müssen S i e  a u f  I h ren Ansch l uss a m  neuen 
Wohnort verzichten. 

Kein Anschluss mehr nötig 

l:i'l lch ziehe mit meinem Partner zusammen 
H und brauche meinen I nternetansch l uss 
nicht mehr. Wie kann  ich den Ansch l uss vor­
zeitig kündigen? 

D Den können Sie i n  d iesem Fa l l  gar n icht 
kündigen.  Nu r  wenn I h r  Anbieter i n  der 

neuen Wohnung nicht mindestens d ie Leis­
tung erbri ngt, die Sie derzeit erha lten, kön­
nen Sie das Vertragsverhä ltn is  lösen, a l le r­
d ings  mit  e iner F rist von d rei Monaten. 
Ab wann  d ie  zäh l t, ab  Künd igung oder ab 
Umzugstermin, ist jedoch umstritten .  

Fa l l s  S ie n icht aus  dem Vertrag heraus­
kommen, aber den Ansch l uss nicht mehr be­
nötigen, sol lten Sie um eine Kulanzrege lung 
bitten .  V ie le  Provider lassen Sie gegen Zah­
lung einer Bearbeitungsgebühr  ziehen. Meist 
wo l l en  s ie pauscha l  e in ige zig Euro oder 
einen Antei l der noch fä l l igen Grundgebüh­
ren,  meist d ie Hälfte. Wenn I h re Bitte um Ku­
lanz ungehört b le ibt, b le ibt I hnen nu r, d ie  
Zähne zusammenzubeißen und den Vertrag 
bis zum bitteren Ende zu erfü l len .  

DSL, Ka bel oder LTE 

l:i'l lch bin aufs land gezogen und kann  nun  
H nur  noch DSL mit rund 2 MBit/s bekom­
men. Nun hat mich der Werber eines Mobi l ­
funkanbieters angesprochen und verspricht 
mir 50 MBit/s. Sol l ich umsteigen? 

D Die 2 MBit/s, d ie  S ie jetzt bekommen, 
s ind Ihr Spatz i n  der Hand. Sie erha lten 

d iese Bandbreite rund um die Uhr, ohne jede 
Einschränkung .  Die versprochenen 50 MBit/s 
s ind h ingegen die Taube auf dem Dach. Die 
l TE-Basisstationen können immer nur einen 
Kunden g leichzeit ig mit der  Maxima lband­
breite versorgen .  Bereits be i  zwei Kunden, 
d ie  g l eichzeit ig d ie  vo l l e  zugesagte Band­
breite beanspruchen, kann  d ie  Basi sstat ion 
d iese nicht mehr bereitste l l en, da eine Zel le 
(bei l TE 800) nur  einen Gesamtdu rchsatz von 
rund 75 MBit/s hat. 

H inzu kommt, dass Sie bei l TE-Angeboten 
maxima l  30 Gigabyte unged rossel tes Vo lu ­
men erha lten.  Danach rege ln  d ie  Anbieter 

die Daten rate auf 384 kBit/s herunter - da 
s ind Sie mit I h rem 2-MBit/s-Ansch luss noch 
besser bedient, denn bei Mu lt imedia- I nha l ­
ten s ind 30 Gigabyte schne l l  aufgebraucht. 
Mit einem 2-MBit/s-Ansch luss können Sie im 
laufe eines Monats h i ngegen einige hundert 
Gigabyte übertragen. 

Bl ockierter Anschluss 

l:i'l lch bin i n  eine neue Wohnung gezogen 
H und bekomme dort keinen DSL-An­
sch luss, weil der Vertrag des Vormieters noch 
lä uft und den Ansch luss blockiert. Was kann 
ich da tun? 

D Versuchen Sie, Kontakt zum Vormieter 
aufzunehmen, damit  d ieser den An­

sch luss  abscha l ten lässt. Auf I h ren Auftrag 
hin wird kein  Provider den Ansch luss eines 
Dritten kappen oder a uf Sie überschreiben. 
Der Anbieter kann ja nicht prüfen, ob Ihr An­
l iegen berechtigt ist; e ine Künd igung muss 
der Ansch l ussi nhaber beauftragen .  Fa l l s  es 
Ihnen nicht ge l ingt, d ie Abscha ltung des An­
sch l u sses zu erreichen, könnten Sie versu­
chen, sich einen zusätzl ichen DSL-Ansch luss 
legen zu lassen, was d ie  meisten Anbieter 
aber ab lehnen.  Wenn zusätzl ich e in Kabelan­
sch luss  i n  der Wohnung l iegt, können Sie 
a lternativ d iesen fü r den Breitbandzugang 
nutzen. 

Wenn Sie G lück haben, hat der Vormieter 
einen sogenannten ZISP-fäh igen (Zufüh rung 
fü r I nternet Service Provider) Ansch l uss der 
Telekom, darunter fa l len ADSL- und ADSL2+­
Ansch lüsse, nicht aber VDSL oder Enterta in .  
An e inem Ansch luss mit Z ISP können Sie Zu­
gangsdaten eines Dritta nbieters e insetzen 
und d iesen damit nutzen, bis er eines Tages 
abgescha ltet wird. Einen dafü r  geeigneten 
eigenständigen, tägl ich kündba ren Zugangs­
tarif ohne Laufzeit bietet etwa der Provider 
Manitu fü r 1 5  Euro monatl ich. 

Fa l l s  Ihr Modem am vorhandenen An­
sch l uss mit  ADSL oder ADSL2+ synchroni­
s ie rt, ist es e inen Versuch wert, s ich Zu­
gangsdaten zu beschaffen und damit einzu­
wäh len .  Das b le ibt jedoch e ine Not lösung :  
E ines  Tages werden Sie überraschend ohne 
DSL dastehen, wenn der Altvertrag aus läuft. 
Außerdem haben Sie keine  Mög l i chkeit, 
eventue l l e  Störungen a m  Ansch l uss zu 
melden. (uma) 
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Praxis I Android auf Windows-Tablets 

E s g ibt mehrere Mögl ichkeiten, Android 
unter Windows zu nutzen :  Die erste ist 

d ie nahel iegendste, aber aufwendigste. Hier 
insta l l iert man e in  And roid-ROM, das mit 
x86-Ha rdwa re umgehen kann, para l l e l  zu 
Windows auf der internen SSD oder Festplat­
te des Tablets. Etwas einfacher kann man das 
ROM von einem Speicher-Stick oder einer 
Speicherka rte laufen lassen. Dazu s ind Ein­
g riffe in  das BIOS beziehungsweise ins UEF I  
nötig, auch erfordert jeder Wechsel zwischen 
den Betriebssystemen einen Neustart Dafü r 
läuft Android nativ auf der Tablet-Ha rdware. 
Es werden keine Ressou rcen zur Emu lat ion 
verschwendet und das System zeigt automa­
tisch die vol l e  Display-Auflösung des Tablets. 

E ine Alternative ist der E insatz von Emu Ia­
toren. Mit i h nen kann  man Android- und  
Windows-Anwendungen g leichzeit ig nut­
zen. B lueStacks umfasst kein  komplettes An­
d roid mit typischer Bed ienoberfläche und  
E inste l l u ngen, sondern d ient  nu r  a l s  soge­
nannter App Player - a lso als App-Emu lator 
ohne die And roid-U mgebung.  Prog ramme 
wie  Genymotion oder  WindowsAnd roid 
emu l ieren h ingegen e in ganzes System in­
kl us ive Bed ienoberfläche, Sperrbi ldschi rm 
und Menüs .  

U nsere Testgeräte waren e in  Microsoft 
Su rface Pro mit I ntel Core iS  und verschiede­
ne Tablets mit l ntels Atom-Prozessor wie das 
De l i  Venue 8 Pro und das Lenovo VivoTab 
Note 8. G leich vorweg: Der Atom war fü r a l l e  
Andro id-Emu latoren zu l ahm - auch fü r 
B lueStacks. Der Start der Emu latoren dauert 
bis zu 30 Sekunden und an  e ine verzöge-
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BlueStacks lässt Android-Apps 
mit minimalem Aufwand unter 

Windows 8 laufen. 

Hannes A. Czerul la 

U nterm ieter 
A n d roid a uf Windows-8-Ta blets 

Zu Hause ist e in Windews-Tablet ja ganz nett: leistu ngs­
sta rke Hardware, PC-Prog ramme und der über Jahre 

bewäh rte Desktop. U nterwegs hat Goog le Android mit 
Hunderttausenden Apps und Touch-optimierter 

Bed ienoberfläche aber die Nase vorn. Warum 
also n icht Android auf demselben Tablet 

rungsfreie Bed ienung war nicht zu denken.  
Die jewei l igen UEF i s  beziehungsweise B IOS 
der Atom-Geräte torped ierten auch a l le  Ver­
suche, Android d i rekt zu booten. So konzen­
trierten wir uns auf das Su rface. 

Software und ROMs fi nden Sie unter dem 
c't-Li nk am Ende des Arti kels .  

Android-ROM booten 

Seitdem I ntel Prozessoren fü r Android-Gerä­
te baut, g ibt es auch eine Android-Version, 
d ie  s ich mit x86-Systemen versteht. I ntel 
selbst bietet die Version 4.2.2 als Image-Datei 
zum freien Download an .  Die Seite des 
Hobby-Projekts Port ing Android to x86 ste l l t  
auch neuere Va rianten bereit. Genere l l  l ief 
Android auf dem Su rface zwar fl üssig, doch 
war es nicht praxistaug l ich .  Das von I ntel be-

nutzen wie Windows? 

reitgeste l lte System unterstützt kein  WLAN. 
Desha lb bahnten wir uns den Weg ins  Netz 
mith i lfe e ines LAN-Adapters mit  USB-An­
sch l uss (ca . 1 5  Eu ro). Ein Appstore ist nicht 
i nsta l l iert und d ie I nsta l lat ion weiterer Apps 
- per apk-Datei - scheiterte daran, dass der 
Browser bei Down loads abstü rzte. Da man 
von außen nicht an  das Dateisystem heran­
kommt, kann  man auch keine apk-Dateien 
im And roid-System ab legen. SD-Ka rten er­
kennt das System nicht. 

Programme wie Win32 Disk I mager schrei­
ben ROMs in  einem bootba ren Zustand auf 
einen Stick oder eine Speicherka rte mit min­
destens 5 1 2 MByte. Tablets ohne Ha rdware­
Tastatu r benötigen eine externe Tastatur mit 
USB-Ansch luss, um du rch das Boot-Menü zu 
navigieren. Ist nur e in USB-Ansch luss vorhan­
den, ist außerdem ein USB-Hub vonnöten. 
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Mithi lfe von Emulatoren laufen 
Windows und Android para l le l  auf 

einem Ta biet. 

Um das Speichermed ium bootfäh ig  zu 
machen, verbinden Sie es mit dem PC oder 
Windows-Tab let und sta rten Win32 Disk 
l mager .  Nachdem Sie als " Image Fi le" das 
And roid-ROM und den Laufwerksbuchsta­
ben des Speichermed iums  gewäh l t  haben, 
wi rd es vom Programm pa rtitioniert und be­
schrieben. 

Im nächsten Sch ritt muss das UEF I  des 
Tablets konfigu riert werden.  Normalerweise 
verh indert die UEF I - Funkt ion Secu re Boot, 
dass andere Betriebssysteme gebootet wer­
den .  Die Funktion lässt sich aber deaktivie­
ren. Bei a l len Windows-8-Geräten erreichen 
Sie das dafü r zuständige Menü, indem Sie in 
Windows die Shift-Taste gedrückt halten und 
g leichzeit ig auf "Neu sta rten" tippen. Nach 
einiger Zeit erscheint e in Menü. Wählen Sie 
dort "Problembehand lung", "Erweiterte Op­
t ionen" und "UEF I -F i rmwa reei nste l l u ngen". 
Nach einem Neusta rt kann  man Secu re Boot 
deaktivieren. E in ige UEF i s  fordern, dass man 
zuvor e in B I  OS-Passwort fest legt. 

Rufen Sie erneut das Boot-Menü auf. Dort 
wäh len S ie "E in Gerät verwenden" und an­
sch l ießend das Speichermed i um mit dem 
Android-ROM. Im  Test ignorierte das Tablet 
d ie Auswah l  gelegentl ich und sta rtete den­
noch Windows. Nach e inem weiteren Neu­
sta rt g ing es wieder. 

Möchte man Android nur ausprobieren, 
wählt man die erste Option "Live Android Ses­
sion". Es findet dann keine I nsta l lat ion statt 
und Android sta rtet vom Stick. Möchte man 
das Betriebssystem dauerhaft pa ra l le l  zu 
Windows nutzen, wählt man mit "Run inter­
active i nsta l l er" das manue l le  Setup. Wenn 
a l les klappt, können S ie  be im Start des Tablets 
auswählen, welches Betriebssystem startet. 

Auf unserem Su rface Pro i nsta l l ie rte sich 
Android zwar ohne Probleme, doch das fü rs 
Dua l-Boot zuständ ige Prog ramm namens 
Gummiboot verweigerte d ie  I nsta l lat ion.  
Ähn l iche Probleme traten mit Alternativen 
zu Win32 Disk l mager auf. So mussten wir 
mit der vom Stick laufenden Android-Version 
vor l iebnehmen. Gel ingt der Start vom Stick, 
erscheint e in von Win32 Disk I mager erste l l ­
tes Menü.  

Wer mit se inem Tablet einen Insta l lations­
versuch wagen möchte, fi ndet eine deta i l l ier­
te engl ischsprachige Anleitung im c't-Li nk. 

BlueStacks 

Komfortab ler  nutzt man And roid-Apps mit 
B lueStacks. Bei der I nsta l lation ist n ichts Be­
sonderes zu beachten; Konfigurationen s ind 
nicht nötig. Erst ma l  er innert wenig an  An­
d roid :  Auf der funktionalen Sta rtseite präsen­
tiert B lueStacks ledig l ich sera i lba re Listen mit 
insta l l ierten und herunter ladba ren Apps, d ie 
nach Genres und Top-Apps sortiert s ind.  Um 
e ine i nsta l l i erte App zu starten, t ippt man 
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darauf. Um weitere Apps herunterzu laden, 
meldet man s ich mit seinem Goog le-Ac­
count im Play Store an. Der Store ist von An­
fang an mit an Bord. Als Alternativen stehen 
der Amazon Appstore und 1 Mobi le Ma rket 
zur Verfügung .  ln e inem Windows-Ordner 
legt B lueStacks fü r a l l e  insta l l ierten Apps e ine 
Verknüpfung an .  Sie starten die Apps d i rekt 
ohne den Umweg über den Sta rtbi ldschirm 
von B lueStacks. So s ind d ie Apps auch von 
der Taskba r aus oder via Windows-Kachel er­
reichbar. Auf dem Tablet abgelegte apk-Da­
teien werden automatisch mit B l ueStacks 
verknüpft. E in Kl ick reicht, damit  der App 
Player sie i nsta l l iert und in  das emul ierte An­
d roid e inb indet. E ine Schaltfläche wechselt 
in  den Vol l bi ldmodus und wieder zurück. 

Auf dem Su rface laufen die Apps akzepta­
bel schne l l .  ln der And roid-Version des Spie­
le-Benchmark 3DMark erreicht das Su rface 
rund 22 000 Punkte - das ist mehr a l s  d ie  
schne l l sten Smartphones und Tablets. Diese 
Ergebnisse decken sich aber nicht mit den 
Erfah rungen i n  der Praxis: Apps brauchen 
mehrere Sekunden fü r den Sta rt, Touch-Ein­
gaben erkennt B lueStacks nur mit Verzöge­
rung .  Vor a l lem Wischgesten funkt ionieren 
schlecht. Bei Sero l i -Gesten hi lft es, den F inger 
mögl ichst g roßflächig auf den Touchscreen 
zu legen, einen Sekundenbruchtei l zu warten 
und dann erst zu wischen. ln Spie len kommt 
d ie le istungsfähige Ha rdware nicht zum Zug.  
Zwar laufen sel bst g rafisch aufwendige Titel 
fl üss ig, doch da die Apps das Gerät n icht 
identifizieren können, schrauben sie d ie Gra­
fi kqua l ität a utomatisch auf ein M in imum.  
Das  Ergebnis s i nd  matschige Texturen und 
feh lende Grafi keffekte. 

Emulatoren 

Genymotion und WindowsAndroid emu l ie­
ren vo l l ständ ige Android-Systeme. E rsteres 
verwendet die Vi rtua l i s ierungs-Softwa re 
Oracle VM Virtua i Box, insta l l iert d iese mit 
und sta rtet sie im H interg rund, soba ld man 
Genymotion sel bst aufruft. Der Emu lator s i ­
mu l iert bestimmte Android-Geräte, von 

Praxis I Android auf Windows-Tablets 

denen man beim Sta rt e ines auswählt .  ln der 
Auswah l  stehen sowoh l  rea l e  Mode l le  a l s  
auch imag inäre mit verschiedenen Ha rd­
ware-Konfigurationen. Obwoh l  e in ige der s i ­
mu l ierten Geräte über  d ie  g l eiche Fu i i -HD­
Auflösung verfügen wie das Su rface, ist kein  
Vo l l b i l dbetrieb mögl ich .  E ingaben erfo lgen 
unerträg l ich l angsam; mit  Wischgesten hat 
Genymotion aber weniger Prob leme a ls  
B l ueStacks. Mu lt itouch-Gesten erkennt 
Genymotion n icht. Da kein  Appstore vorin­
sta l l ie rt ist, kann  man weitere Prog ramme 
nu r  umständ l ich über  d ie  Entwicklerumge­
bung SDK in die Emu lat ion schieben. 

Wi ndowsAndroid kämpft mit anderen 
Problemen. Dem Android 4.0.3 feh len der 
Horne-Button und d ie anderen Android-typi­
schen Scha ltflächen auf dem Bi ldschirm. So 
kann  man nur "nach vorne" navig ieren, ohne 
wieder zum Sta rtb i ldsch i rm zurückscha lten 
zu können.  Auf Ha rdware-Tastaturen br ingt 
e inen d ie  Escape-Taste zurück. Diese feh l t  
dem Bi ldschi rm-Keyboard von Windows. l n  
unserem Test stü rzte WindowsAnd roid re­
ge lmäßig ab und d isqua l ifizierte sich damit 
endgü ltig fü r d ie regelmäßige Nutzung. 

Mit  Googles And roid-Entwicklerumge­
bung lässt sich ein vol l ständ iges Android in  
der a ktue l len Vers ion emu l ieren. l n  Sachen 
Performance bewegt es sich aber unter dem 
N iveau von Low-End-Geräten .  Auch macht 
d ie  Touch-Bed ienung wegen Rucklern und  
Verzögerungen einfach keinen Spaß. 

Fazit 

Als einzige a l ltagstaug l iche Lösung b le ibt 
B l ueStacks. Es reicht, um  seine L ieb l i ngs­
Apps immer dabeizuhaben und gelegentl ich 
e in Spie l  zu sta rten .  B lueStacks bietet vie le 
Komfortfunkt ionen wie WLAN und einen 
vorinsta l l ierten Appstore, d ie  man bei den 
anderen Lösungen vermisst. E in echtes An­
d roid-Tablet ersetzt aber auch B l ueStacks 
n icht. Die anderen Ansätze s ind a l l enfa l l s  
etwas fü r Bastler. (hcz) 

www.d.de/1408144 c'l: 
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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 all ihre Arduino�-Projek­
te anzuwenden - egal, ob Sie nur zum Spaß 
Geräte bauen oder sie verkaufen oder den 
Code veröffentlichen wollen. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 978-3-645-65142-4 
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.de/telepolls 

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 

BudlmitE·Book •••' 

Dein Staat 
gehört Dir! 

\ 

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-D1-9 
shop.heise.de/telepolls 

Die 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 

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 für den Fl!m- und 
Musikgenuss zu Hause. 

Auch als eBook erhältlich! 

shop.heise.de/home-entertainment 

Nützliche Gadgets und Tools 

sugru ­
selbsthärtender 
Silikongummi 

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 für 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 zurück 
zu den Wurzeln der Computertechnik 
an! 

shop.heise.de/spielecomputer 

Statt l9,.I}5-C jetzt 

u-:r...r:or.� •. 

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

.. • 

c't Android 
Im c't-Sonderheft Android geht es zur Sache: 
Ausführliche Tests aus dem c't-Labor helfen 
Ihnen bei der Wahl des richtigen Gerätes. 
Mit praktischem Zubehör wie SmartWatches 
oder Aufsteckkameras bekommen Sie noch 
mehr Spaß mit Ihrem Tablet oder Smartphone. 
Inklusive ESET Mobile Security - 1 Jahr 
GRATIS Schutz für Sie. 

Auch als eBook erhältlich! 

c't USB 3.0 
64 GB Dual­
Speed-Stick 
Der USB-Stick 
bietet Ihnen mit 
ca. 100 MB/s 
Lese- und ca. 75 

MB/s Schreibrate 
und mit 64 GB ausreichend Platz für Ihre Daten. 
Der Bügel besteht aus Aluminium in der Farbe 
Silber und Ist mit dem 
c't-Logo bedruckt. 

shop.helse.de/64gb-usb 

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

1 emen schnellen, einfachen und vor 
allem unterhaltsamen Einstieg in d1e 
Welt der Interaktivern Elektronik 

shop.heise.de/fritzing-creator-kit 

heise shop 



P hotoshop enthä lt seit einigen 
Vers ionen e ine 3D-Engine, 

deren Funktionsumfang über­
schauba r  ist, denn es geht nu r  
ums B i ld und nicht um Anima­
t ion. Außerdem kennen s ich Pho­
toshop-Anwender mit den Basis­
werkzeugen bereits aus, was 
die Eina rbeitungszeit gegenüber 
ausgewachsenen 3D-Program­
men wesentl ich verkü rzt. 

Mit dem Release von Photo­
shop CS6 hat Adobe etl iches an  
den 3D-Optionen geändert und 
d iese mit Photoshop CC noch 
einmal deutl ich vereinfacht. Seit 
der Creative Cloud braucht man 
nicht mehr d ie  kostspie l ige Ex­
tended-Vers ion.  Es g ibt nu r  e in 
Photoshop mit a l len Funktionen. 
Die Projekte i n  d iesem Arti ke l  
s ind mit Photoshop CC entstan­
den, lassen sich aber ohne umzu-
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denken auch mit Photoshop CS6 
umsetzen. 

Photoshop bietet mehrere 
Arten an,  d ie  d ritte Dimens ion 
ins  B i ld  zu br ingen.  Vier davon 
verd ienen Aufmerksamkeit: 
- 3 D-Postka rte platziert e in B i ld 

im Raum.  Dort lässt es sich be­
wegen wie ein Kä rtchen zwi­
schen den F ingern.  

- 3 D-Extrusion e ignet s ich fü r 
Text, etwa um d iesen räuml ich 
stimmig i n  e in Foto zu inte­
g rieren. 

- Mesh aus Vorgabe i nteg r iert 
vorgefertigte 3D-Objekte wie 
Kuge ln, Wü rfe l ,  R inge, Wein­
flaschen und Getränkedosen. 

- Neue 3 D-Ebene aus Datei im 
3D-Menü importiert Dateien 
aus d iversen Formaten, etwa 
3ds Max (3DS), Wavefront (OBJ) 
oder Un iversa l 3D (U3D). 

Et l iche solcher 3D-Mode l le  ste­
hen kostenlos und zur freien Ver­
wendung im Netz zum Down­
load. Im Fo lgenden geht es zu­
nächst um Textur ierung und Be­
leuchtung von Vorgaben, dann  
um die E inb indung von  Dateien 
au s  dem Web ins B i l d  und  
sch l ieß l i ch  u m  Extrus ion von 
Sch riftzügen sowie deren P lat­
zierung in Fotos. 

Das dritte D 

E in ei nfaches Sta rtprojekt ist, 
e ine Kugel zu einem P laneten zu 
gesta lten, denn h insicht l ich Per­
spektive und Schattenwurf ste l l t  
das recht ger inge Anforderun­
gen. Im  Web stehen Textu ren fü r 
Erde, Mars, Jupiter und Fantasie­
we iten aus  F i lmen, Ser ien und 
Videospie len zum Down load.  

E ine Goog le-Suche nach "p lanet 
texture" etwa fördert etl iche 
J PEG-Vor lagen zu Tage. Zusätz­
l ich brauchen Sie nu r  einen Ster­
nenhimmel als H interg rund.  

Öffnen Sie zuerst den Ster­
nenh immel  und erste l l en  Sie 
darüber eine neue Ebene. Nun  
beg innt  de r  3D-Te i l .  Wechsel n 
S ie über  das Dropdown-Menü 
oben rechts i n  den 3D-Arbeits­
bereich oder rufen Sie die Pa let­
ten 3D und E igenschaften e in­
ze ln  aus dem Fenster-Menü auf. 
Rechts unten sol l te nun  statt 
der Ebenen- die 3D-Pa lette mit 
Radio-Buttons fü r d ie oben kurz 
beschriebenen Optionen erschei­
nen .  Wenn Sie "Mesh aus  Vor­
gabe" und im Dropdown-Menü 
d ie Ei nstel l ung Kugel wäh len, er­
ste l l t  Photoshop einen zunächst 
fa rblosen Ba l l .  
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Die 3D-Pa lette zeigt nun nicht 
mehr die Rad io-Buttons, sondern 
versch iedene Eigenschaften fü r 
das eben erstel lte Objekt: 
- U mgebung regelt Farbe, Schat­

ten und Spiege lung fü r d ie I n­
tegration in Fotos. 

- Szene ändert Textur- und Farb­
e igenschaften, d ie  man aber  
vorerst besser in  Ruhe lässt. 

- Aktuel le Ansicht ändert E in­
ste l l ungen der virtue l len Ka­
mera und der Perspektive. 

- Ein Ei ntrag fü rs Objekt, i n  d ie­
sem Fa l l  Kugel ,  d ient dessen 
P latzierung im Raum.  

- E in Ei ntrag fü r vorgegebenes 
Licht ste l l t  d ie  Standardbe­
leuchtung dar. Sie lässt sich je­
derzeit ändern.  

D ie Kuge l  so l l  anhand d ieser 
E igenschaften eine Oberfläche 
bekommen, dann im Raum plat­
ziert und sch l ieß l ich beleuchtet 
werden .  Zunächst bra ucht d ie  
Kuge l  e ine  Textu r, damit s ie zum 
Pla neten wird. Der E intrag Kugel 
hat einen Unterpunkt mit  der 
Bezeichnung Materia i_Kuge l .  
Nach e inem K l i ck  darauf erschei­
nen im E igenschaften-Dia log 
Fa rbflächen fü r Weiches L icht, 
G la nzl icht, E igen leuchten und  
Umgebungsl icht sowie verschie­
dene Reg ler . 

Kleider für die Kugel 

Wichtig ist hier zunächst nur  der 
Punkt Weiches Licht. Das Ordner­
symbol rechts daneben öffnet ein 
Kontextmenü, wo sich die Kugel 
über "Neue Textu r" mit einem 
Bi ld umwicke ln  lässt. Bevor Sie 
darauf kl icken, sol lten Sie die Tex­
tur aber in Photoshop öffnen, mit 
Strg+A vol l ständig markieren 
und über Strg+C in  die Zwischen­
ablage befördern. Wenn Sie nun 
wie beschrieben die neue Textur 
an legen, trägt Photoshop auto­
matisch mit der Voreinste l l ung 
Zwischenablage die Pixe ld imen­
sionen der kopierten Textur ein. 

Der oberste Menüe intrag 
unter Weiches Licht lautet künf­
t ig "Textu r  bea rbeiten". Nach 
e inem Kl ick darauf öffnet Photo­
shop eine PSB-Datei, in die man 
d ie Textur  aus  der Zwischenab­
lage kopieren kann .  Nach dem 
Spe ichern und  Sch l ießen der  
PSB-Datei hat d ie  Weit  e in  Ge­
sicht. Die Textu r-E igenschaften 
sowie die übr igen Materia le in­
stel l ungen können so ble iben. 

Wechseln Sie nun auf den Ein­
trag Kugel ,  um  deren Ausr ich­
tung zu bestimmen.  Wenn  das 
mit dem Mauszeiger gekenn-
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zeichnete Bewegen-Werkzeug 
(V) aktiv ist, l iegt mittig vor  dem 
3D-Objekt e in  Widget; um  das 
Objekt herum befindet s ich e in 
Kasten .  Wenn  beide nicht er­
scheinen, ist entweder e in ande­
res Werkzeug aktiv, beispielswei­
se der P inse l ,  oder die 3D-Op­
t ionen sind ausgeblendet. Das 
Menü Ansicht/Anzeigen enthä lt 
e inen Block fü r d ie 3D-Optionen. 
H ier  lassen s ich H i l fs l i n ien zur 
Perspektive (3D-Grundebene}, 
die Be leuchtung (3D-Lichter), 
eine zweite Ansicht (sekundäre 
3D-Ansicht) und das besch riebe­
ne Widget (3D-Auswahl )  auf den 
Schirm holen. Am besten wählen 
Sie a l l e  aus. 

Eine Frage der 
Perspektive 

Unten l i nks befindet s ich e in  
ähn l iches Widget. Wer damit  
spie lt, bewegt n icht das Objekt, 
sondern d ie  Kamera und  damit  
auch Perspektive und Beleuch­
tung.  Über das Kontextmenü las­
sen sich dort verschiedene Vor­
gaben wäh len; in d iesem Fa l l  
so l l te d ie  E instel l ung  Standard 
sei n .  Fassen Sie es nach Festle­
gen der Perspektive nicht wieder 
an, da es nicht nu r  das Objekt, 
sondern auch dessen Beleuch­
tung beeinfl usst. Das ist h ier  
zwar im aktue l len Beispiel recht 
bedeutungs los, sp ie l t  aber bei 
der I ntegration von 3D-Objekten 
in  Fotos eine g roße Rol l e. Künftig 

Photoshop bringt einfache 3D-Formen mit. l n  deren 
Materia l-Eigenschaften lassen sich Texturen festlegen. 
Wichtig ist die Textur  für "Weiches Licht". 

Das Web bietet P lanetentexturen aus unserem und aus 
anderen Un iversen .  Photoshop integriert sie im Format PSB. 

Gleichmäßige Ausleuchtung passt n icht zum Weltraum, a lso Licht aus und Spot an .  
Das  Punktl icht steht sehr  weit rechts von der Erde. 
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Außer einfachen Formen wie Kugel und Kegel bringt 
Photoshop auch ein paa r  komplexere 3D-Model le mit, 
etwa eine Getränkedose und eine Weinflasche. 

Die Dose sol l  auf einer reflektierenden Tischplatte stehen. 
Die Reflexion ist bereits voreingestel lt, der Deckkraftreg ler 
unter Spiegelungen macht sie sichtbar. 

sol lten S ie das Objekt a l so aus­
sch l ieß l ich über  dessen Widget 
bewegen.  

Mit dem Objekt-Widget in  der 
Mitte und dem Kasten darum 
herum können Sie es n icht  nur  
bewegen, sondern auch rotieren 
und ska l ieren. Widget und Kas­
ten bieten die identischen Funk­
t ionen. Am besten lassen sie sich 
am Widget nachvo l lz iehen. Der 
kle ine g raue Quader i n  der Mitte 
ska l iert das Objekt e inheit l ich .  
Die Pfe i le  an  den Enden bewe­
gen es in Richtungen der Ach­
sen. Die ha lbkreisförmigen An­
fasser rotieren es. Die kl e inen 
bunten Quader ska l ieren entlang 
einer Achse - das wi l l  man meis­
tens n icht, da s ie d ie Proportio­
nen ändern .  Rechts neben 3D­
Modus in der Symbol leiste oben 
fi nden sich ebenfa l l s  fünf Funk­
t ionen zum Drehen, Ska l ieren 
und Bewegen des Objekts. 

Die Eigenschaften zum Objekt 
zeigen verg l ichen mit dem Mate­
ria l-Dialog nur drei Optionen. Un­
sichtba r kann  abgescha ltet b le i ­
ben. Wichtig s ind die beiden Op­
t ionen .,empfängt Schatten" und 
.,wirft Schatten". Die Erde wi rft in  
Standa rdeinste l lung e inen Schat­
ten wie ein Frühstücksei a uf d ie 
Tischdecke. Also geht es zurück 
in die 3D-Pa lette; zunächst in  den 
Eintrag Kugel .  Entfernen Sie den 
Haken beim Eintrag .,wirft Schat­
ten", schwebt die Erde im leeren 
Raum.  Empfangen darf s ie wei­
terh in,  etwa wenn Sie später 

ln der Ebenenpalette lässt sich das 3D-Objekt inklusive a l ler  Eigenschaften kopieren 
und mit dem Objekt-Widget auf der Fläche verschieben. 
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e inen Mond vor d ie  Lichtque l l e  
p latzieren möchten. 

Ins rechte Licht 

Fehlt noch die Beleuchtung: Die 
Erde sol l  zum Tei l  in völ l iger Dun­
kelheit l iegen und von einer Seite 
beleuchtet werden. Schalten Sie 
dazu das in der 3D-Pa lette vorge­
gebene gerichtete Licht aus oder 
löschen Sie es g leich ganz. 

Wechsel n Sie in den Bereich 
Umgebung .  E r  regelt Schatten, 
Spiege lung und Umgebungs­
l icht. Der Schatten ist bereits aus, 
d ie  Spiegel ung standardmäßig 
deaktiviert. Unterha l b  des E in­
trags IBL { lmage-Based Light) be­
fi ndet sich ein Reg ler  mit dem 
Namen Fa rbe. S ie steht auf 
Schwa rz, was auch so b le iben 
kann .  Z iehen Sie den Reg ler  
Richtung Nu l l punkt, wird d ie  
Umgebungsbeleuchtung schwä­
cher. Ein Druck auf die Checkbox 
neben ., I BL" scha l tet das Licht 
komplett aus, was der Situation 
im Weltraum entspricht. 

Ganz unten i n  der 3D-Pa lette 
befindet sich ein Symbol in Form 
einer G l ühbi rne, über das sich 
die verschiedenen Lichtque l l en  
Punktl icht, gerichtetes Licht oder 
Spotl icht h i nzufügen lassen. 
- Das P u n ktl icht l ä sst s ich wie 

e ine G l ühbirne im Raum plat­
zieren. Dazu dient das bereits 
vorgeste l l te 3D-Widget. 

- Das gerichtete Licht steuert 
man ähn l ich wie einen Regen­
sch i rm.  Der Stiel steuert d ie  
Richtung, der Schirm repräsen­
tiert das Licht. 

- Das Spotlicht r ichtet e inen 
Lichtkegel aufs Objekt. Es i st  
von a l len am schwierigsten zu 
steuern. 

Als Sonne bietet sich das gerich­
tete Licht an, da es para l le le 
Strah len aussendet; in  Photoshop 
lässt sich das Punktl icht aber bes­
ser platzieren. Damit es zu r Auf­
gabe passt, muss es e in gutes 
Stück vom Objekt entfernt sei n .  
Nach dem Hinzufügen erscheint 
es a ls  gelbes Symbol mit eigenem 
Widget i n  der 3D-Pa lette. Bewe­
gen Sie es an die gewünschte 
Ste l le - im Beispiel passte es am 
besten an  den rechten B i ldrand .  
Auch das Punktl icht besitzt in  der 
Eigenschaften-Pa lette e ine E in­
stel l ung fü r d ie Fa rbe. E in Kl ick 
darauf öffnet den Farbwähler, in  
dem wir uns fü r e in he l les  Ge lb 
entsch ieden haben .  Über den 
Schiebereg ler kann man die Hel­
l igkeit beeinflussen, damit das 
Licht nicht d ie weißen Textur-
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bereiche an  den Eiskappen und 
Wolken überstrah lt. 

Damit ist die Erde fertig .  Der 
Knopf unten i n  der E igenschaf­
ten-Pa l ette l i nks neben dem 
Mü l le imer stößt den Render-Pro­
zess an. Je nach Rechner, Auf­
lösung und Komplexität der 
Datei kann  er über e ine Stunde 
dauern.  Vorher sol lten Sie unbe­
d ingt  speichern, da Photoshop 
beim Rendern beziehungsweise 
bei dessen Abbruch mit der Es­
cape-Taste abstü rzen kann .  

Das fertig gerenderte 3D-Ob­
jekt lässt sich als Ebene löschen, 
dup l izieren, mit Masken bearbei­
ten oder mit einer anderen Tex­
tur versehen. E in Doppel kl ick auf 
Materia i_Kugel öffnet d ie Textur 
i n  einem neuen Fenster. 

Kom plexe Objekte 

Die Grundzüge s ind damit  be­
schrieben. Der Rest ist Verfeine­
rung. Es ist etwas schwier iger, 
e in  Objekt auf e ine Oberfläche 
zu setzen, a l s  es im leeren Raum 
schweben zu  lassen, denn  Schat­
ten und Reflexion müssen zur  
Szene passen. A ls  Nächstes so l l  
e ine Getränkeanzeige entstehen. 
Das Vorgehen ist ä hn l ich :  Zu­
nächst entsteht e in H intergrund 
aus  e iner dunke lgrünen F läche 
im unteren Bereich, d ie a l s  Tisch 
d ient, und einer he l lgrünen F lä­
che oben im B i ld .  

E ine leere Ebene darüber 
n immt das 3D-Objekt auf. Es ent­
steht wie die Kugel aus e inem 
.,Mesh aus Vorgabe". Die Vor lage 
Soda zaubert e ine unbedruckte 
Al u-Büchse auf den B i ldsch i rm. 
Alternativ bietet Photoshop eine 
Weinflasche an .  

Stel lt man die Perspektive mit 
dem Widget unten l inks auf Stan­
da rd, b lendet Photoshop in  der 
Bi ldmitte die Horizontl in ie und an 
der Kreuzung mit der b lauen 
L in ie den F l uchtpunkt e in .  Die 
rote L in ie markiert d ie Standflä­
che der Dose. Je nach Perspektiv­
wunsch kann man den F lucht­
punkt mit der Maus etwas herauf­
oder herabbewegen. Im  Bereich 
.,Aktue l le Ansicht" lässt sich au­
ßerdem die Brennweite festle­
gen. Hier steht sie sehr weitwin­
kel ig auf 23 mm, damit das Etikett 
vol lständig auf der gekrümmten 
Oberfläche zu sehen ist. 

Perspektive und Posit ion des 
Objekts so l l ten Sie entsch ieden 
und i n  d ieser Reihenfolge festle­
gen. Wenn Sie mit der Perspekti­
ve zufrieden sind, sol lte d iese wie 
im vorigen Beispiel von da an  so 
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bleiben. Mit dem Objekt-Widget 
lässt sich die Dose platzieren. Mit 
der Pfe i l spitze entlang der y­
Achse schieben Sie die Dose he­
rauf und herunter, bis s ie a uf 
dem Tisch zu stehen scheint. 

Etiketten kleben 

Der Objekt-E i ntrag Soda in der  
3D-Pa lette besitzt zwei Materia­
l i en .  Mater ia i_Ka ppe ist n icht  
weiter  span nend; Mater ia i_Eti-

kett g i bt der Dose ein Gesicht .  
l n  der E igenschaften-Pa lette las­
sen s ich beide Materia l i en wie­
der u nter . . Weiches Licht" mit  
e iner neuen Textur  versehen .  

Die Kappentextur  haben wir 
led ig l ich mit e inem mitt leren 
Grau gefü l lt . Das Etikett war auf­
wendiger in der Produktion, aber 
techn isch nicht sehr anspruchs­
vol l .  Es besteht aus ein paa r  Ova­
len, Ba l ken und Text im F ree­
ware-Font Alte Schwabacher von 

Praxis I 3D in  Photoshop 

Dieter Steffmann - zu e iner 
Brauerei passt Fraktur .  Darüber 
h inaus stehen Hunderte weitere 
kostenlos nutzbare Schriften auf 
Seiten wie myfont.de, 1 OOl free­
fonts.com oder fontspace.com 
zum Down load. 

Es ist ratsam, das Etikett sepa­
rat zu erste l l en  und ansch l i e­
ßend in d ie Textu rdatei zu kopie­
ren, um den Prozess nicht zu ver­
kompl izieren. Das fertige Eti kett 
wi rd markiert (Strg+A) und kom-

Qua l ityHost ing 

Mit Hosted lync 201 3 setzen Sie a uf U n ified Com m u n ication : Chat, Audio- und Video­

Konferenzen auf Kl ick, ink lusive Desktop-Sharing und geräteübergreifender Anwendu ng. 

Da nk der Verfügbarkeitsa nzeige erleiden Sie keine Sackga ssen-Konta kta ufn a h me mehr, 

arbeiten intern und extern effiz ienter zusammen u nd sparen Reisekosten und Zeit !  
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Hunderte kostenlos nutzbarer 3D-Model le  wa rten im Web 
darauf, heruntergeladen und in  Photoshop auf einem Foto 
platziert zu werden. 

Die Beleuchtung des Hubschraubers ergibt sich aus dem Hinter­
grundfoto. Das "infin ite Light" bekommt daher ein sattes B lau.  

Bewegte Rotorblätter lassen s ich mit dem radia len Weichzeichner 
s imul ieren. Dafür muss man aber die 3D-Objekte in  gerasterte 
Kopien wandeln .  

plett kopiert (Strg+Umscha lt+C). 
Wenn Sie die Umscha l t-Taste 
weg lassen, kopieren Sie nu r  d ie 
aktue l le  Ebene, so aber das 
ganze B i ld .  

Wechse ln Sie i n  d ie  Photo­
shop-Datei mit der Dose in der 
3D-Pa lette zum Eintrag Mate­
ria i_Eti kett und wählen Sie in  der 
Eigenschaftenpalette unter "Wei­
ches Licht" im Aufklappmenü 
den Befehl "Neue Textu r". Es ent­
steht wieder eine e ingebettete 
Datei mit den Abmessungen des 
Bi lds aus der Zwischenablage. Sie 
können nun  aus  dem g leichen 
Menü den Befeh l  "Textu r  bea r­
beiten" wählen und dort das Eti­
kett aus der Zwischenablage ein­
fügen (Strg+V). 

Mit einem dualen Pinsel in den Farben Schwarz und Weiß sowie ein paar Ebeneneffekten 
lassen sich hol lywoodreifes Feuer und Rauch ins Bi ld malen.  

1 S2 

Wenn d ie Dimens ionen aus  
Eti kett und Datei aus  i rgend­
e inem Grund nicht zusammen­
passen, können Sie d ie Datei mit 
dem Befeh l  "B i ld/Al les  e inb len­
den" an  das e ingefügte B i ld an­
passen oder unter B i ld/Zu­
schneiden transpa rente bezie­
hungsweise einfa rbige Rand­
pixel entfernen. 

Das Objekt Soda behält d ies­
mal die Eigenschaft, einen Schat­
ten werfen zu dü rfen .  Die E in­
stel l u ngen im Bere ich Umge­
bung betten die Dose in die Sze­
ner ie e in .  Die I ntensität des 
Umgebungs l ichts haben wir hier 
auf 1 20 Prozent heraufgesetzt. 
Wichtig s ind aber vor a l l em d ie 
E inste l l u ngen der Grundebene. 
Den Schatten haben wir auf 
60 Prozent Deckkraft reduziert 
und d ie Spiege lung auf 40 Pro­
zent erhöht. Die Tischplatte so l l  
e in wenig reflektieren, aber nicht 
wie ein Spiegel wirken. 

Die Be leuchtu ng lä sst s ich 
d iesmal am besten mit dem ge­
richteten L icht rege ln .  Das Werk­
zeug dazu l iegt wie e in  Regen­
schirm vor dem Objekt. Der Griff 
bestimmt d ie Richtung, aus  der 
das L icht fa l l en  so l l .  l n  den Ei­
genschaften kann  man d ie  I n­
tensität des Lichts herabsetzen .  
F ü r  e ine d ra matischere L icht­
stimmung setzen Sie unter Um­
gebung das g loba le L icht wie­
der herab. 

Wie zuvor bei den P la neten 
kann  man auch d ie Dose inkl usi­
ve a l ler Eigenschaften i n  der Ebe­
nenpalette kopieren und d ie Ko­
pien recht einfach auf dem Tisch 
bewegen, sodass nach wenigen 
Minuten der Tisch vol le r  Bierdo­
sen steht. Auch Textur und Far­
ben lassen s ich mit  wenigen 
Handg riffen anpassen, um aus 
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Wer komplexe Objekte rendern kann, platziert auf einem Foto 3D-extrudierten Text wie 
im Schlaf - etwa als Titel fü r Diashow oder Fotobuch. 

der Bier- e ine Coladose zu ma­
chen.  Ohne viel 3D-Know-how 
und ohne ein rea les Produkt ent­
steht so eine profess ione l l wir­
kende Werbeanzeige. 

Montieren mit 
3 D-Model len 

Mit importierten 3D-Mode l len 
lassen s ich wunderbar Montagen 
erste l len .  Der Vortei l  von Model­
len gegenüber Stockfotos: Per­
spektive, Ausr ichtung und Be­
leuchtung kann man bel iebig an­
passen. Kosten los nutzba re 3D­
Model le - auch fü r kommerzie l le 
Zwecke, so lange man nicht d ie 
Model le selbst verkauft - g ibt es 
zuhauf im Netz. E ine gute Que l le 
ist d ie Webseite a rch ive3d.net. 
Im Beispiel legen zwei Apache­
He l ikopter einen Tei l  von Man­
hattan in  Schutt und Asche. 

Zunächst öffnen Sie das H i n­
tergrundbi ld in Photoshop. Nach 
dem Down load des 3D-Mode l l s  
br ingen Sie es über den Menü­
befeh l  "3D/Neue 3D-Ebene aus 
Datei" auf das H i ntergrundb i ld .  
Photoshop zeigt es i n  e inem 
transpa renten Quader  mit dem 
bereits bekannten Widget. Zu­
nächst so l l te aber unter "Aktuel­
le  Ansicht" d ie  3D-Perspektive 
mit dem Foto in E inklang ge­
bracht werden .  Ansch l ießend 
wird wie gehabt der He l i kopter 
in  Position gebracht. 

Weiter gehts mit der Umge­
bung. l n  Photoshop lässt sich der 
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H intergrund a l s  Lichtque l le nut­
zen .  Dazu kopieren Sie zunächst 
das H intergrundbi ld bei ausge­
blendeter 3D-Ebene in  d ie Zwi­
schenablage. ln der 3D-Pa lette 
aktivieren Sie unter Umgebung 
den Haken bei  IBL ( lmage-Based 
Light). Photoshop ergänzt darauf­
h in eine Textur, d ie Sie mit dem 
Foto aus der Zwischenablage fü l­
len können.  Photoshop spiegelt 
die Umgebungstextur nun in  der 
Oberfläche des 3D-Objekts. 

Dramatisches Licht 

Da mit  d ie  Szene rea l i st isch 
wirkt, muss s ich das  L icht auf 
das H i nterg rundfoto beziehen .  
l n  d iesem Fa l l  ist d ie  Szene i n  
B l au  geta ucht .  Von der  l i n ken 
Seite so l l  Feuer auf d ie  Objekte 
sche inen .  

Es g ibt bereits e ine Lichtque l ­
le  mit  der Bezeichnung " , nfin ite 
Light". S ie lässt sich mit dem Re­
gensch i rmwerkzeug so e instel­
len, dass das Licht von oben aus  
der B l ickrichtung fä l l t . Die I nten­
sität haben wir etwas herabge­
setzt und d ie Fa rbe auf e in  sat­
tes B l au  e ingeste l l t, dami t  das  
L i cht  zum abend l ichen Panora­
ma passt. Hier lässt s ich auch 
der  Schatten e in  wen ig  anpas­
sen .  E r  fä l l t  von den Rotorb lät­
tern auf d ie  Kabine.  Da d ie  B lät­
ter später noch Beweg u ngs­
unschä rfe bekommen, so l lte er  
weich fa l l en  - dafü r  ist der Reg­
ler Weichheit da .  

Um das I nferno im Hub­
schrauber widerscheinen zu las­
sen, haben wir e in Punktl icht er­
gänzt und auf der l i nken B i ldsei­
te platziert. Es bekam eine oran­
gegel be Fa rbe und strah l t  im 
fert igen B i l d  mit etwas ü ber  
1 1 0  Prozent aus  der Richtung, 
aus  der  das Feuer kommt. Die 
d ramatische Lichtstimmung ist 
damit fertig .  

Finish an den Pixeln 

Nachdem Szene, Posit ion und 
Licht feststanden, haben wir den 
Hel ikopter über die Ebenenpa let­
te kopiert und mit dem 3D-Wid­
get nach hinten versetzt. Danach 
gab es a l lerd ings noch ein iges 
zu tun .  Zur  Weiterbea rbeitung 
haben wir d ie  Hubschrauber i n  
der Arbeitsfläche ma rkiert, ko­
piert und wieder e ingefügt. Auf 
d iese Weise erste l l t  Photoshop 
e ine gerasterte Kopie, während 
es beim Dupl izieren einer Ebene 
das 3D-Model l  vervielfä ltigt. 

Die gerasterten Kopien haben 
wir mit dem Lasso von den Roto­
ren befreit, d iese in ein neues Do­
kument eingefügt und mit dem 
radia len Weichzeichner aus dem 
Menü F i lter/Weichzeichnungsfi l ­
ter bei 1 5  Pixel Radius bea rbeitet. 
Zu rück ins Bild kopiert sorgt der 
Weichzeichner dafü r, dass die Ro­
toren aussehen, a l s  würden sie 
sich bewegen. 

Zum Schluss feh lten noch 
Rauch und Feuer. Der Qua lm fü r 
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die Turbinen und Raketenschwei­
fe entstand mit einem dua len 
Pinsel des Mode l l s  Spatter in  
schwarzer und weißer Farbe. Das 
Feuer ist zunächst genauso ent­
standen. Es hat am Ende zwei 
Ebeneneffekte bekommen: gel­
ben Schein nach innen und roten 
Schein nach außen. 

Projekte, Projekte 

Mit d iesem Rüstzeug lässt s ich 
a l l es ins  Foto i ntegrieren, auch 
Text. Nach Öffnen eines Fotos er­
ste l l en  S ie e inen Sch riftzug, 
wechsel n darauf i n  d ie 3D-Pa let­
te und aktivieren das Verschie­
ben-Werkzeug .  Wenn s ich kein  
3D-Menüpunkt aktivieren lässt, 
s ind Sie wahrschein l ich auf dem 
Textwerkzeug hängengebl ieben. 
Anschl ießend wäh len Sie 3D-Ex­
trusion und kl icken auf Erste l len .  

Der Objekteintrag hat ein paar 
Optionen mehr als d ie bisher ge­
zeigten .  Neben "wi rft Schatten" 
und "empfängt Schatten" besitzt 
er den Reg ler  Extrus ionstiefe. 
Hier lässt sich festlegen, wie mas­
sig der 3D-Körper wird. Beleuch­
tung und Platzierung funktionie­
ren wie beim DosenbeispieL 

Natür l ich kann  man außer  
Sch rift auch Formen extrud ieren, 
die Mesh-Vorgabe Ring mit einer 
Gravu r versehen, Boote zu Was­
ser l assen und  vie les mehr ma­
chen. Bei der Suche nach geeig­
neten Mode l len kommen die 
Ideen von ganz a l le in .  (akr) c'l: 
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Praxis I Touch-Tipps fü r Windows 8 

Alexander Spier 

Ma uslos g l ückl ich 
müssen Sie i n  den E instel l u ngen des Store 
"Apps in  bevorzugter Sprache schnel ler fin­
den" deaktivieren. Über den c't-Li nk am Ende 
des Artike ls fi nden Sie a l le genannten Apps 
mit d i rektem L ink. 

Wi ndows 8 besser m it dem Touchscreen bed ienen Browser 

Die Kachel-Oberfläche von Windows 8 u nterstützt ausd rückl ich die 
Bedienung m it dem F inger und ist  wie gemacht fü r Tablets. Doch i h r  feh len 
viele Funktionen und Prog ramme. Die üb l ichen Windows-Anwendungen 
lassen s ich aber meist nu r  m it Maus und Tastatu r  ordentl ich bed ienen. 

Der I nternet Explorer i st  bis dato der einzige 
du rchweg Touch-freund l iche Browser fü r 
Windows 8. Geben Sie i hm auf den Tablets 
a l so eine Chance. Goog le Chrome und Mo­
zi l l a  F i refox h inken deut l ich h interher: Die 
du rchaus passable Kachel-Vers ion von F i re­
fox hat Mozi l l a  in der Beta-Phase vor Ku rzem 
eingestampft. Chrome sta rtet nur  widerwi l l ig  
im Kachel-Modus und nervt dort mit kle inen 
Bed ienelementen. Er läuft nur dann im Ka­
chel-Modus, wenn d ie  Pixe ld ichte des Dis­
plays einerseits nicht zu hoch und anderer­
seits die Windows-Ska l ierung deaktiviert ist. 

Ein paar Tricks und die richtige Software helfen aus der Patsche. 

A uf e inem Touch-Notebook ist mit Win­
dows 8 a l les prima .  Kachel-Oberfläche 

und -Apps bedient man mit dem Finger auf 
dem Display. Fü r  Desktop und herkömml iche 
Windows-Programme s ind Tastatur und 
Touchpad an  Bord. Auf  Tablets muss  man 
aber auch d ie Desktop-Umgebung mit dem 
Finger bed ienen - darauf sind die wenigsten 
Programme vorbereitet und auch Windows 
selbst macht da keine gute F igur. Da auch der 
sch lankste Finger dicker ist als e in Mauszei­
ger, s ind viele Bed ienelemente schon auf 1 0-
Zoi i -Tablets viel zu klein, und auf den kom­
menden 8-Zöl lern wird es noch sch l immer. 

Auch wenn  sich Windows 8 wehrt, kann  
man  sel bst a u f  einem 8-Zoi i-Tablet d i e  Desk­
top-Oberfläche und d ie Bed ienelemente auf 
gut bed ienba re Größe aufpusten. Öffnen Sie 
dazu i n  der Systemsteuerung unter "Da rstel­
lung und Anpassung"  das Menü "Text und 
weitere E lemente verg rößern oder verklei­
nern". Über e inen Schiebereg ler  kann  man 
dort d ie Größe der Windows-Oberfläche ver­
ändern - bei niedr igen Display-Auflösungen 
ist der a l lerd ings ausgegraut 

Setzt man den Haken bei "Manue l l  eine 
Ska l ierungsstufe fü r al le Anzeigegeräte aus­
wäh len", erscheint jedoch ein L ink zu einem 
weiteren Menü. l n  dem lässt sich eine bel ie-

bige Verg rößerung wäh len, e ine Ei nstel l ung 
zwischen 1 25 und 1 50 Prozent i s t  auf den 
meisten Tablets aber e in guter Kompromiss 
aus Bed ienba rkeit und P latzbedarf der E le­
mente. Auf einem 8-Zoi i-Tab let wi rd es dann 
schon recht eng,  doch die F inger treffen zu­
verlässiger. 

Bei hohen Werten warnt Windows davor, 
dass mögl icherweise nicht mehr a l l e  E lemen­
te auf den Schirm passen .  Auf Tab lets mit 
1 280 x 800 Pixe ln  s ind bei a ngenehmer 
Verg rößerung ein ige Fenster bereits zu groß 
fü r den B i ldsch i rm. Manche Anwendungen 
missachten zudem d ie Ska l ie rung :  Scha l t­
flächen rutschen dann unerreichbar aus  dem 
s ichtbaren Bereich oder Texte i n  Dia logbo­
xen werden einfach abgeschnitten. Eine we­
n iger g ravierende Fo lge sind pixe l ige Sym­
bole und unscharfe Sch rift in e in igen Pro­
g rammen wie zum Beispiel Goog le Chrome. 

Die Bedienung des Desktops mit dem Fin­
ger b le ibt a l so e in Kompromiss - es lohnt 
s ich daher, Kachei-Apps zu suchen,  d ie  fü r 
d ie F ingerbedienung ausgelegt s ind .  E in ige 
der im Artikel genannten Prog ramme s ind 
eventuel l  im Windows Store n icht auf Anhieb 
zu fi nden, wei l  es fü r d iese keine deutsche 
Übersetzung g ibt. Um a l l e  auf einen Such­
treffer passenden Anwendungen zu sehen, 

Mozi l l a  ist da beim F i refox weiter gewe­
sen, fü r den Touch-Modus gab es e ine schi­
cke Oberfläche und eine fü r die F inger­
bedienung angepasste Startseite. Al lerdings 
brauchte d ie  Version 28.0b9 auf unserem 
Testgerät übermäßig viel Rechenle istung 
und reag ierte beim Sero l ien  und Zoomen 
träge. 

Wenn Sie einen a l ternativen Browser statt 
des IE auf der Kachel-Oberfläche benutzen 
wol len, g i l t  es, e in ige Dinge zu beachten. 
Damit e in Browser im Kachel-Layout sta rtet, 
muss er der Standard-Browser fü r das System 
sein .  l n  e inem zweiten Fenster müssen Sie 
danach noch einmal wäh len,  welches Pro­
g ramm fü r das http-Protoko l l  zuständig ist. 
Nur d ieses darf auf die Kachel-Oberfläche. 

F i refox muss dann noch per Menü einma­
l ig  im Touch-Modus neu gesta rtet werden.  
Ab jetzt läuft der Browser automatisch in 
d iesem Modus .  Zurück auf den Desktop geht 
es ebenfa l l s  per Menü .  Fü r  den I nternet 
Explorer kann das Verhalten in  den " I nternet­
optionen" geändert werden.  

Wah&tft Slt Wl dtr Utu  t1nen Pr� iUf.. um cle Gto&t oll• ElemMtt­ll!f dtm Drsb:op l\1 lnd«tt. 

Um die Bedienelemente über die von Windows empfohlenen 
Einste l lungen hinaus zu vergrößern, muss man zunächst die 
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Auf dem Desktop können die d rei Browser 
zumindest mit der Zwei-F inger-Geste zum 
Zoomen umgehen und erkennen das Scrol­
len per F inger. Der F i refox zoomt dort jedoch 
nur stufenweise und Chrome hat auch auf 
dem Desktop Probleme mit der Ska l ierung.  
Ganz verzichten kann man auf den Desktop 
bei F i refox und IE ü br igens nicht. Von der  
Touch-Oberfläche aus s ind n icht  a l l e  E instel­
l ungen zugängl ich .  

Dateimanager 

Microsoft hat Windows 8 d iverse Apps zum 
Verwa lten von Bi ldern, Mus ik und Videos 
spendiert, e in Dateimanager mit Touch­
Bedienung fehlt aber. Mit der vorinsta l l ierten 
SkyDrive-App kann man a l lerdings auch auf 
loka le Datenträger zugreifen und einfache Da­
teioperationen wie Kopieren, Umbenennen 
und Löschen vornehmen. Um dorthin zu ge­
langen, t ippt man in der App l inks oben auf 
den Schriftzug SkyDrive und wählt dann "Die­
ser PC". Um mal eben eine Datei aus einem 
Ordner zu fischen, reicht das locker aus. 

E in ige Kachei-Apps bieten noch mehr: 
Fi les&Folders (6,50 Eu ro) kann  unter ande­
rem mit gepackten Dateien umgehen, spielt 
Video- sowie Aud iodateien ab  und zeigt B i l ­
der oder Dokumente an .  Auch Dropbox- und 
SkyDrive-Accounts werden unterstützt. l n  
de r  kosten losen Version m i t  Werbung feh len 
der Entpacker und  d ie  U nterstützung fü r 
Mkv-Videos. Der Metro Commander Pro 
vom g le ichen Herste l l e r  zeigt zwei Ordner 
para l le l  an  bei  verg le ichba rem Funktionsum­
fang. Er kostet ebenfa l l s  6,50 Eu ro. 

Den im Store erhält l ichen Dateimanagern 
gemein ist die Notwendigkeit, Laufwerke und 
Ordner zunächst manue l l  h inzuzufügen, um 
darin zu navigieren. Für  tiefergehende Eingrif­
fe ins System sind sie nicht geeignet, da muss 
weiterhin der Windows Explorer auf dem 
Desktop herhalten. Nur er zeigt versteckte 
Dateien an, ermögl icht Formatierung oder 
das sichere Auswerfen von Datenträgern. Er 
versteht ebenfa l l s  das Sero l ien und Zoomen 
per Finger, beides hakt jedoch häufig. 

Notizen und Textverarbeitung 

Microsoft sel bst bietet mit  OneNote eine 
sehr umfangreiche Notizen-App fü r d ie  Ka­
chel-Oberfläche an .  Die vielen Bea rbeitungs­
mögl ichkeiten des kosten losen Prog ramms 
ste l l en  d ie  Konku rrenten mit Touch-Bedie­
nung in den Schatten .  Auf 8-Zo i i -B i l dsch i r­
men ist d ie  Handhabung jedoch etwas 
fumml ig und trotz kle iner Schrift werden Be­
sch riftungen von Notizen häufig abgeschn it­
ten. Auf 1 0-Zö l lern ist a l l es pr ima. 

Evern ote l iefert e ine etwas abgespeckte 
Touch-Anwendung.  A l le  wichtigen E lemente 
zum Notizensammeln per Text und Foto s ind 
vorhanden, aber d ie Verwa ltung und Suche 
klappt über d ie  Smartphone-App oder den 
Desktop-Ci ient besser. Handschrift l iche An­
merkungen sind noch nicht mögl ich, dazu 
wi rd das ebenfa l l s  von Evernote angebotene 
Skitch Touch benötigt. 
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Reine Texteditoren g ibt es im Windows 
Store reich l ich, e iner der umfangreicheren ist 
die kosten lose App Code Writer. Sie unter­
stützt Syntax-H igh l ight ing fü r viele popu lä re 
Programmiersprachen, kann  mit d iversen 
Zeichen-Kodierungen umgehen und bietet 
e in ige praktische H i lfsmittel wie e ine Undo­
Funktion. 

Microsoft Office 201 3 ist die einzige ausge­
wachsene Text- und Tabel lenvera rbeitung, 
d ie  s ich ein igermaßen per F inger bed ienen 
lässt - den kle inen 8-Zo i i -Tablets l iegt sie 
g leich bei . E ine umfangreichere Office-Soft­
ware g ibt es fü r kein  anderes Tablet-System. 
Wirkl ich entspannt geht die Bedienung trotz 
verg rößerter Symbolabstände zwar nicht 
von der Hand, doch man kommt mit i h r  
du rchaus ans Zie l .  

Mediaplayer 

Videos und Mus ik  konsumiert man unter 
Windows immer noch am einfachsten auf 
dem Desktop. Dort g ibt es mit dem VLC oder 
Media P layer Class ic d ie  mächtigsten Pro­
g ramme kosten los. Die Cl ients fü r die Strea­
mi ng-Dienste von Amazon, Apple, Goog le 
oder  Spotify g ibt es nu r  fü r den Desktop. 

Die bei Windows mitgel ieferten Video­
und Mus ik-Apps s ind dagegen kompromiss­
los auf die Kauf- und Streaming-Angebote 
von Microsoft a usgerichtet. F ü r  den ge le­
gent l ichen Gebrauch reichen sie aber auch .  
S ie verstehen e in ige gäng ige Formate, d ie  
Verwa ltung der e igenen Mediensamm lung 
ist jedoch mühsel ig .  Der Video-Piayer unter­
stützt keine Untertitel und kann  nicht mit 
mkv-Dateien umgehen. Zudem ignoriert er 
nachinsta l l ierte Codecs. 

Im Windows Store g ibt es aber einige An­
wendungen, die auch mit exotischen Forma­
ten umgehen können.  Der Power Media 
Player von Cyber l ink für 1 2,50 Euro ist teuer, 
bietet aber eine ausgereifte Oberfläche, kann 
Untertitel anzeigen und mit Wiedergabel isten 
umgehen. Seit ku rzem gibt es auch den VLC 
Player a l s  Beta-Version im Windows Store. 
Der br ingt seine eigenen Codecs mit und 
spielt wie gewohnt nahezu a l l e  Formate ab. 
Die von uns benutzte Beta 0.0.2.0 stürzte je­
doch regelmäßig ab und nervte mit Bugs. Die 
Entwickler versprechen aber schnel le Abhi lfe. 

Tippen 

Der B i ldschi rm-Tastatur von Windows 8 feh­
len auf den ersten Bl ick vie le der übl ichen 
Tasten. E in ige s ind auf d ie zweite oder d ritte 
Seite ausgelagert, a ndere feh len komplett. 
Das stört auf dem Desktop, denn dort s ind 
Tastenkombinat ionen ohne Alt- und  Win­
dows-Taste schl icht n icht mögl ich .  Als Abhi l ­
fe hat Microsoft e in Tastatur layout e inge­
baut, das der üb l ichen Aufte i lung bei Hard­
wa re-Tastaturen entspricht. Das "Standard­
tasten layout" muss zunächst i n  den 
Pe-Einstel l ungen unter "PC und Geräte" und 
E ingabe aktiviert werden. Aufgerufen wird es 
dann wie d ie anderen Layouts unten rechts 
in  der Software-Tastatu r. 
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Die Software-Tastatur von Microsoft 
hat auch ein Standardlayout. Mit 
dem klappen auch komplexe Tasten­
kombinationen. 

Die Microsoft-Tastatur  hat zudem einen 
praktischen Schutz gegen a l lzu neug ier ige 
Zuschauer bei der Passworteingabe. Die Op­
t ion befindet s ich unscheinbar  l i nks neben 
der Leertaste. Leuchtet das Fe ld mit dem 
Quadrat b lau ,  werden angetippten Tasten 
nicht markiert. 

Eine Tastatur, die übera l l  funktioniert, sich 
auch auf der Kachel-Oberfläche frei auf dem 
Bi ldschirm verschieben und in  der Größe an­
passen lässt, i st  d ie zweite B i ldschi rmtastatur 
von Microsoft. S ie ist i n  der App-Übersicht 
unter "Er le ichterte Bed ienung" zu fi nden .  
H i lfreich s ind auch d ie  Wortvorschläge, d ie 
d i rekt im Tastatu r-Fenster eingeblendet wer­
den, wenn das Fenster g roß genug ist. 

Alternative Software-Tastaturen fü r d ie  
Kachel-Oberfläche wie bei And roid g ibt es  
n icht. E in ige Keyboards wie TouchPa l  mit 
Unterstützung fü r Wischgesten werden im 
Windows Store gefüh rt, s i nd  aber nur  Desk­
top-Apps. Uns ge lang es n icht, d ie Tastatur 
i n  der Kachel-Ansicht zu sta rten :  Sie ta ucht 
als mögl iches Layout auf, doch zu sehen g ibt 
es nu r  d ie Microsoft-Tastatur . 

Fazit 

Der wahre Jakob ist so e in Windows-Tablet 
a l so n icht, wenn man auf Desktop-Program­
me angewiesen i st. Noch sind d ie  Touch­
Alternativen ra r und e in ige H indernisse zu 
überwinden. Ab 1 0  Zol l  Diagonale lässt sich 
aber du rchaus damit leben. (asp) 
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Tim Gerber 

Sch ichtarbeit 
3 D-Drucker r ichtig ko nfi g u rieren 

Die ersten Gehversuche m it dem frisch erstandenen 3D-Drucker s ind 
oft frustrierend.  Das F i lament bleibt partout n icht, wo es sol l  und wen n  
doch, sehen d i e  Drucke trotzdem a l les andere a l s  zufriedenste l lend aus. 
E in paar Tipps von Praktikern ersparen längere Frustphasen und zeigen, 
wie man schne l l  zu brauchbaren Ergebn issen kom mt. 
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D en ersten Trost g leich vorweg: Kaum je­
mandem gel ingen die ersten Ausdrucke 

mit dem 3D-Drucker auf Anhieb perfekt. Das 
Gegentei l ist d ie Regel, und das l iegt weder 
am Anwender noch deutet es darauf h in ,  
dass man e in fa lsches Drucker-Mode l l  ge­
wählt  oder be im Montieren eines Bausatzes 
e inen g ravierenden Feh ler  gemacht hätte. 
Der Weg zu guten 3D-Drucken ist beim der­
zeitigen Stand der Techn ik ei nfach ein stei ni­
ger und es bedarf vor a l lem ein iges an  Erfah­
rungen, um ihn  zu meistern. 

Die Reihe der Probleme ist lang: Oft geht 
schon d ie erste Schicht schief, weil s ie nicht 
recht haften wi l l .  Oder das Model l öst s ich 
später vom Druckbett ab .  Der Drucker ist zu 
schne l l ,  sodass Fe inheiten auf der Strecke 
b le iben.  Die e inze lnen Druckschichten haf­
ten nicht a ufeinander und das Model l löst 
sich später auf. Oder es kommt gar kein  F i la­
ment aus  dem Drucker oder viel zu wen ig .  
Und  oft bemängelt  d ie  Drucker-Softwa re 
schon, dass die Vor lage nicht in Ordnung ist 
und es beim Druck zu Problemen kommen 
könne. A l l  das lässt s ich i n  den Griff bekom­
men, wenn man die U rsachen kennt und die 
richtigen Ei nstel l ungen findet. 

Die Technik ist doch komplexer als man auf 
den ersten Blick meint. Ein ganzer Strauß an 
verschiedenen Pa rametern, Geschwindigkei­
ten, Temperaturen, Druckd ichte, Schichtdicke 
und so weiter, wi l l  aufeinander abgestimmt 
sein,  wobei s ich die notwendigen Einste l lun­
gen wiederum je nach Drucker und verwen­
detem Fi lament sehr unterscheiden können. 
Patentrezepte g ibt es desha lb  nicht. Nu r  
de r  Versuch macht klug, Probieren geht 
über Studieren. Damit man sich bei den 
Gehversuchen nicht g leich im Gestrüpp der 
unzäh l igen Ei nstel l ungen verirrt, helfen ein 
paa r Handreichungen. 

Harte Fakten 

Eine Grundvoraussetzung ist zunächst, dass 
der Drucker  e lektrisch und mechanisch in 
Ordnung  ist und mit der manue l len Steue­
rung reibungslos funktioniert. Wenn d ie Mo­
toren nicht reag ieren oder Sch ritte über­
springen, Extruder oder Druckbett nicht hei­
zen und derg leichen, dann hat man es mit 
e inem Garantiefa l l  zu tun oder muss bei 
einem Bausatz selbst nach bessern. Sensibels­
ter Punkt bei einem an sich funktion ierenden 
Drucker ist e in mögl ichst ebenes Druckbett, 
dessen Abstand zum Druckkopf über d ie ge­
samte F läche g le ichmäßig just iert ist. A ls  
Maß fü r den Abstand zwischen Düse und 
Tisch kann eine Visitenka rte d ienen.  Wie man 
bei der Justage im  Deta i l  vorgehen muss, 
hängt vom jewei l igen Druckermodel l  ab und 
i s t  desha lb  n icht  Gegenstand d ieses Artikels .  

E ine weitere, ganz wesent l iche Voraus­
setzung fü r gute Druckergebnisse ist die 
Umrechnung des 3D-Models i n  Druckpfade, 
den sogenannten G-Code (siehe Kasten). Die 
Programme, d ie  aus dem 3D-Mode l l  den 
G-Code fü r d ie  Druckpfade und -schichten 
erzeugen, bezeichnet man als S l icer. Da viele 
3D-Drucker G-Code-Dateien über e inen 
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Praxis I 3D-Druck 

SD-Ka rtens lot d i rekt a usfüh ren können,  
steuern d ie gäng igen S l icer-Prog ramme den 
Drucker n icht sel bst. Dazu ist e ine weitere 
Softwa re erforder l ich, wie zum Beispiel das 
weitverbreitete RepetierHost. mit dem viele 
Druckermodel le vom Vel leman K8200, über 
d iverse Mar l i n-, RepRap- und Makerbot­
Versionen bis zu m Conrad Renkforce 1 000 
gesteuert werden können .  Die fo lgenden 
Praxistipps beziehen s ich desha l b  auf d iese 
Software, sind aber im Wesent l ichen auch 
auf andere Drucker- und S l icer-Software wie 
zum Beispiel Cura übertragbar .  
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Als Ausgangspunkt benötigt man zu­
nächst e in d ig ita les 3D-Model l ,  welches man 
mit CAD-Programmen oder auch dem kos­
tenlosen SketchUp Make erste l l t  und im For­
mat STL export iert oder a l s  STL-Datei von 
P lattformen wie Thing iverse.com herunter­
lädt. Die Dateinamensendung STL steht fü r 
Su rface Tesselation Language, a l so eine Be­
schre ibung der Oberfläche e ines 3D-Gebi l ­
des anhand von Dreiecken .  Diese Dateien 
entha l ten sehr oft doppelte F lächen oder 
Löcher und andere Probleme, d ie e in S l icer 
nicht zu G-Code vera rbeiten kann .  

e Dreiecke auswä hlen H 11 Hen Sie Shifl gedrückt u m  ange�liclcte Dreiecke zurAusw11hl  11 m zuzufügen oder zu entfemen 

Die Reparaturautomatik von netfabb beseitigt die oft auftretenden Fehler 
aus STL-Dateien wie Löcher oder doppelte F lächen. 

Bevor man an  das S l icen eines STL-Model ls  
geht, sol lte man a ls Erstes eventuel l  vorhande­
ne Probleme ausbügeln. Das FabLab München 
(siehe Link am Ende) bietet dazu einen On­
l ine-Service. Man kann eine STL-Datei hoch­
laden und erhält - in der Regel innerha lb weni­
ger Minuten - per Mai I einen Link zurück, über 
den man die repa rierte Datei herunterladen 
kann. Das ist der einfachste Weg, bei der der 
Anwender nicht selbst Hand an legen muss. 

Alternativ kann  man vom selben Anbieter 
auch das Programm netfabb fü r Windows, 
Mac OS X oder L inux nutzen, das in der Basis­
Version kostenlos ist. Das empfieh lt sich vor 

G-Code 

a l lem dann, wenn es sich bei dem STL-Mo­
de l l  um eine Konstrukt ion hande lt, die ein 
Betriebsgeheimn is  von e in iger Wichtigkeit 
da rste l l t  - a l lerd ings scheidet dann d ie Ver­
wendung der Basic-Version im gewerbl ichen 
Umfeld aus Lizenzg ründen aus. 

Das Prog ramm bietet e ine Repa ratu r­
Automati k, d ie d ie verbreitetsten Feh ler wie 
doppelte L in ien und F lächen oder Löcher in 
der Oberfläche aus den STL-Dateien besei­
tigt. Hat man das er ledigt, sol lte das Model l  
nach Laden der Datei i n  RepetierHost in 

E in 3D-Drucker d ruckt nicht wirk l ich in  3D, sondern fäh rt Pfade ab, 
ähn l ich wie eine CNC -Fräse. Fü r  diese g ibt es bereits seit Jahrzehn­
ten einen G-Code genannten Befeh l satz. Damit werden auch die 
meisten 3D-Drucker gesteuert. Die F i rmware des Druckers rechnet 
den Code dann i n  Schrittmotor- Impu lse um. Für den 3D-Druck 
g ibt es spezifische Erweiterungen. Der G-Code l iegt im ASCI I ­
Format vor und ist  aufgrund seiner ger ingen Komplexität im 
Grunde fü r Menschen lesbar. Der  im G-Code eines 3D-Druckers 
am häufigsten anzutreffende Befeh l  dü rfte etwa so aussehen G 1  
X30.54 Y74.35 F 1 200 Damit bewegt sich de r  Druckkopf von seiner 
aktue l len Posit ion zu den angegebenen Koordinaten in  der zum 
Schluss angegebenen Geschwindigkeit. Diese Angabe kann  man 
auch weg lassen, dann wi rd d ie Bewegung in  der zu letzt angege­
benen oder der Standardgeschwindigkeit des Druckers ausge­
füh rt. Ebenso kann  auch eine Koordinate weggelassen werden, die 
Bewegung erfolgt dann nur i n  Richtung der angegebenen Achse. 

der 3D-Ansicht du rchgehend mit l i la F lächen 
und ge lben Dreiecks l in ien angezeigt wer­
den .  Zeigen sich indes grüne F lächen, ist 
das e in Zeichen dafü r, dass einer der oben 
genannten Feh ler  vorl iegt. Nach einer der  
besch riebenen Reparaturmaßnahmen i s t  das 
aber eigentl ich ausgeschlossen. 

Aufgeschichtet 

Um das 3D-Model l  so in Pfade und Schichten 
umzurechnen, dass am Ende im Drucker das 

, _ ___ _ 

�l Sind a l l e  fü r e ine Schicht notwendigen Pfade abgefah ren, 
erfolgt e in Schichtwechsel ebenfa l l s  als G 1 -Kommando mit einer 
Z-Achsen-Koord inate. Zu den G-Kommandos kommen noch 
F i rmware-spezifische Kommandos, d ie meist mit M beg innen 
und vor a l lem Lüfter, Druckbett- und Druckkopfheizung steuern, 
d ie es bei CNC -Fräsen ja nicht g ibt. 

Im G-Code-Editor von slic3r kann  man die Druckbefehle 
nachlesen und bei  Bedarf mit ein bisschen Know-how 
von Hand eingreifen. 
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gewünschte Ergebnis  entsteht, muss der 
S l icer über d ie geometrische Beschaffenheit 
des Objekts h inaus eine Menge weiterer An­
gaben berücksicht igen. Dazu gehören vor 
a l l em d ie technischen Parameter des Dru­
ckers wie der Du rchmesser der Druckdüse, 
der genaue Durchmesser des verwendeten 
F i l aments und d ie Temperatu r, mit  der es 
vera rbeitet wird. H inzu kommen weitere An­
gaben, auf welche Weise das Mode l l  ge­
druckt werden sol l ,  d ie im Folgenden näher 
beschrieben werden.  

Die meisten Herste l l e r  von 3D-Druckern 
oder Bausätzen l iefern bereits Standard­
Profi le  fü r gängige F i lament-Sorten wie PLA 
oder ABS mit. PLA steht fü r Polyactid, das ist 
e in aus  Mi lchsäu re-Molekü len bestehender, 
b io logisch abbauba rer Kunststoff. Er ist ab  
etwa 1 80 Grad fü r 3D-Drucker vera rbeitba r, 
d ie typische Drucktemperatur l iegt mit 1 90 
Grad etwas höher. PLA haftet auf beheizten 
Druckbetten ab etwa 50 Grad bereits sehr 
gut  und hat wenig Neigung, s ich beim Ab­
küh len zu verziehen.  Es ist a l le rd ings n icht 
dauerhaft witterungsbeständ ig, sondern im 
Grunde kompostierba r, a lso auf natür l ichem 
Wege abbaubar .  Auch wird es bereits ab 
etwa 60 Grad weich, e ignet s ich a l so nicht 
zum Beispie l  fü r Gefäße, i n  d ie Heißgetränke 
gefü l l t  werden so l len .  

Wesentl ich ha ltbarer i s t  der Kunststoff 
Acrylnitri l-Butadien-Styrol (ABS), der ebenfa l l s  
für den 3D-Druck verwendet wird. Er erfordert 
deutl ich höhere Temperaturen fü r den Druck 
(ab zirka 230 Grad) und das Druckbett (zi rka 
90 Grad). Das Materia l  a rbeitet sta rk und neigt 
desha l b  dazu, sich beim Abkühlen zu ver­
ziehen (sogenanntes Warping) . Für einen 
brauchba ren Druck kommt es desha l b  hier 
sehr darauf an, dass das Werkstück nicht zu 
schnel l  und vor a l lem g leichmäßig abküh lt. 

Wer mit dem 3D-Druck anfängt, sol lte zu­
nächst e inma l  a ussch l ieß l ich PLA verwen­
den. Denn es ist aus den genannten Gründen 
deut l ich le ichter zu handhaben und man 

1 58 

Auf der Seite fü r die Sl icer-E inste l lungen 
müssen insgesamt drei Profi le ausgewäh lt 
werden, die man mit s l ic3r erzeugt und 
bearbeitet hat. 

kommt damit viel schnel ler zu brauchba ren 
Ergebnissen. 

Auch geht das Aufheizen bei PLA wegen 
der n ied rigeren Temperaturen deut l ich 
schnel ler, sodass die anfangs s icher notwen­
digen, häufigeren Anläufe die Gedu ld  weni­
ger strapazieren. Zu guter Letzt g ibt es in  der 
überwiegenden Zah l  der Fä l le  gar keinen ver­
nünftigen Grund, das obendrein auch noch 
teurere und styrol halt ige ABS zu verwenden. 

l n  Repetierhiost müssen auf der Seite fü r 
d ie  S l i cer-Einste l l ungen Profi l e  fü r den 
Drucker, d ie  Druckeinste i l ungen und  das 
Fi lament ausgewählt werden. Diese bearbeitet 
man über den Button "Configu rat ion" .  
Der sta rtet die Konfigu rationsoberfläche des 
jewei l igen S l i cers, i n  unserem Fal le a lso 
von s l ic3r . S ie weist entsprechend der  d rei 
festzu legenden Profi l e  d rei  Reiter auf, die 
sich wiederum in  einzelne Bereiche auftei len. 

Damit man nicht den Überbl ick ver l iert, ist 
es wichtig, d ie Profi l e  aussagekräftig zu be­
nennen. Ein häufiger Anwenderfeh ler  ist es, 
ein anderes Profi l zu bearbeiten, a l s  in Repe­
tierHost zum Sl icen ausgewäh l t  wu rde. Wer 
mit s l ic3r ein neues Profi l an legt, darf nicht 
vergessen, das dann auch auszuwäh len. Die 
s l ic3 r-Oberfläche sch l ießt man am besten 
ganz, bevor man ein Model l  (erneut) s l iced . 
Mitunter weist s l ic3r e inen Feh ler  auf und  
übern immt veränderte Werte be im Abspei­
chern n icht, sondern setzt s ie zurück auf den 

a lten Wert. Das kann  man meist abste l l en, 
indem man e inen anderen Wert verändert 
und wieder auf den gewünschten Wert setzt. 
Ansonsten h i lft nu r  ein Neusta rt der s l ic3r­
Oberfläche. 

Zum Testen und grundlegenden Einste l len 
des S l icers empfieh lt sich e in Messquader 
mit ger ingen Maßen, den man mit einem 
3D-Zeichenprogramm wie dem kosten losen 
Sketchup Make schnel l  erstel l t  oder von unse­
rer Webseite (siehe Link am Ende des Artikels) 
herunterladen kann .  Die Grundfläche von je 
2,5 Zentimetern Kantenlänge und einer Höhe 
von 1 bis 1 ,5 Zentimetern reicht völ l ig aus. 

Auf der ersten Seite der Druckeinste i l un­
gen von s l ic3r (Layers and perimeters) legt 
man fest, mit welcher Schichtd icke gedruckt 
werden sol l .  Die Schichtd icke hat vor a l lem bei 
schrägen Flächen wegen des Treppeneffekts 
Einfl uss. Für  unseren Messquader genügt die 
gängige Schichtdicke von 0,3 Mi l l imetern völ­
lig. Die getrennt festgelegte Dicke der ersten 
Schicht sol lte man in  jedem Fall nicht dünner 
wählen, denn diese ist am sensibelsten. Und 
weniger F i lament verstärkt das Sta rtproblem 
der Haftung auf dem Drucktisch. 

Weiter legt man auf der Layer-Seite fest, 
wie das Objekt, beispielsweise unser Quader, 
gedruckt werden so l l ,  a l so aus  wie vie len 
Schichten (Layer) d ie  Ober- und Unterseite 
bestehen sol l und wie viele Pfade der  
Drucker fü r d ie Seitenwände (Perimeter) ab­
fah ren sol l .  Je g rößer die Zahl ,  umso stä rker 
werden die Außenwände und damit die Sta­
bi l ität des Model ls .  Das I nnere des Model ls ist 
sogenannter l nfi l l , dessen Pa rameter auf der 
nächsten Seite festgelegt werden.  Man hat 
d ie Wahl ,  das Objekt komplett mit Materia l  
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Die Konfigurationsoberfläche von sl ic3r tei lt sich in die Abschnitte Druckeinste l lungen, 
Druckereinste l lungen und F i lament, die ih rerseits nochmals untertei lt sind. 
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auszufü l len, was e ine lange Druckzeit und 
hohen F i l amentverbrauch nach s i ch  zieht 
und nur i n  spezie l len Fä l l en  s innvo l l  sei n 
dü rfte, wenn  das Werkstück zum Beispie l  
später nicht bea rbeitet wird oder e in mög­
l ichst hohes Gewicht haben sol l .  

Ausgefü l l t  

Normalerweise wi rd das  I nnere eines Objekts 
mit einem Fü l lmuster versehen, um es stabi l 
zu ha lten und den oberen Außenschichten 
Halt zu geben. Die Art des Musters und seine 
Dichte kann  man nach Bedarf festlegen. Fü r  
d ie  meisten Anwendungen besteht kein  An­
lass, an  den Voreinste l l ungen etwas zu än­
dern. Das Bienenwabenmuster (Honeycomb) 
wird etwas langsamer gedruckt, ist aber stabi­
ler, als das Rechteckmuster. Ist die Form des 
Model l s  eher rundl ich, so empfiehlt sich das 
Fü l lmuster "Concentric" für die Außenwände, 
das aus konzentrischen Kreisen besteht, d ie 
der Drucker von innen nach außen zieht. 

Wer F i l ament und Druckzeit spa ren wi l l ,  
kann  d ie Dichte des l nfi l l  reduzieren, was na­
tür l ich zu lasten der Stabi l ität des Objekts 
geht. Die E inste l l ung " ,nfi l l  on ly where nee­
ded" füh rt dazu, dass nicht das ganze Objekt 
ausgefü l l t  wi rd, sondern nu r  d ie Bereiche, in  
denen d ie Außenwände e inen Ü berhang 
nach innen bi lden, dessen Winkel g rößer ist, 
a l s  der unter "Support Materia l "  e ingestel lte. 
Bei einer Kugel würde a l so nur eine Säu le  in 
der Mitte entstehen, um die i n  der Mitte fla­
chere Oberschicht abzustützen .  Die Kugel 
wäre dann an  den Seiten i nstab i le r, als mit 
komplettem l nfi l l .  

Das  Ergebnis des  S l icers kann  man in  der 
Vorschau von RepetierHost (Reiter "G-Code") 
gut betrachten und ana lysieren. I ndem man 
einze lne Schichtbereiche auswäh l t, kann  
man dabei auch  ins I nnere de r  Objekte sehen 
und den oben besch r iebenen U nterschied 
der verschiedenen l nfi i i -Va rianten gut erken­
nen. Setzt man den Cursor in  eine Zei le  des 
G-Code, zeigt RepetierHost den zugehörigen 
Druckpfad i n  der Vorschau fa rbig an. Vor­
eingeste l l t  ist dafü r  Gel b, die Fa rben fü r d ie 
Da rste l l ung  der Vorschau kann  man unter 
dem Menüpunkt "Konfiguration/3D Ansichts­
konfiguration" ind ividue l l  auswäh len .  

Ausgeh öhlt  

Man kann  auch völ l ig hoh le  Objekte erzeu­
gen, indem man die Dichte des l nfi l l  a uf nu l l  
setzt. Wenn man außerdem auf der Layer­
Seite die Zah l  der Deckelschichten (Top Lay­
ers) ebenfa l l s  auf nu l l  setzt, kann man Gefäße 
d rucken, beispie lsweise aus  e inem vo l len  
Quader  e ine kle ine Schachte l .  Die Stä rke der  
Außenwände bestimmt man je nach ge­
wünschter oder notwendiger Stabi l ität über 
d ie Zah l  der unteren Schichten und der An­
zah l  der Pfade fü r d ie Umrandung (Perime­
ter). E i nfache Gefäße oder Hoh l körper er­
zeugt man am besten aus vo l l en  Objekten 
wie einem Zyl inder oder Quader, d ie man an­
schl ießend beim S l icen nicht ausfü l len lässt. 
Auf d iese Weise vermeidet man läst ige, 
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schne l le  Zickzackbewegungen, wie s ie bei 
schmalen, ausgefü l lten F lächen von Außen­
wänden gern entstehen. 

Genügt e ine Druckbahn  a l s  Außenwand­
stä rke, dann kann  man d ie in  neueren s l ic3 r­
Versionen vorhandene Funktion "Spira l  vase" 
benutzen .  Der Druck der Außenwand wi rd 
dann nicht Schicht fü r Schicht mit Unterbre­
chungen fü r den Wechsel vo l l zogen, son­
dern erfolgt mit einer g leichmäßigen Spira l ­
bewegung.  Das führt zu sehr  g leichmäßigen, 
ansehn l ichen Außenwänden in  relativ ku rzer 
Druckzeit Wi l l  man tatsächl ich e ine gefäßar­
tige Form wie bei e iner Vase erzeugen, muss 
man natür l ich auch mindestens e ine untere 
Schicht erzeugen lassen. Wasser e infü l len 
sol lte man i n  so erzeugte Vasen a l lerd ings  
n icht, denn s ie  werden mit nu r  e iner  Druck­
bahn zur Umrandung nicht wasserdicht. 

Wenn man an  den Außenwänden eines 
so lchen Hoh lkörpers zusätzl iche E lemente 
benötigt, etwa Löcher, Vertiefungen und  
Ausspa rungen oder - anders herum - Nasen, 
Zapfen und Abstandha lter, funktion iert die 
Methode mit dem hohl gedruckten Körper 
aber nicht mehr. 

Gemäch lich zum Ziel 

Auf der d ritten Seite der Druckeinste i l ungen 
legt man d ie Geschwind igkeit fü r verschie­
dene Druckabschn itte fest. Die Vorgaben der 
Herste l ler  s ind meist recht optimistisch; und 
oft h i l ft schon e ine beherzte Reduzierung, 
um bessere Resu l tate zu erzie len .  Das trifft 
ganz besonders fü r d ie  erste Schicht zu, 
deren Druckgeschwind igkeit man getrost 
auf 30 Prozent reduzieren da rf, um auf Num­
mer sicher zu gehen und Probleme mit der 
Haftung auf dem Druckbett zu vermeiden. 
Da es s ich ja nur um e ine Schicht hande lt, 
hä lt sich der damit verbundene Zuwachs an  
Druckzeit ohnehin i n  engen Grenzen.  

Unter "Advanced" kann man einze ln festle­
gen, wie dick der Drucker auftragen sol l , wenn 
Außenwände (Perimeter) oder l nfi l l  gedruckt 
werden. Der S l icer berechnet aus diesen Pa ra­
metern den notwendigen F i lamentvorschub 
und natürl ich auch, wie er letztl ich die Pfade 
legen muss, um das Model l zu d rucken. Da es 
keine Kontro l le  über die tatsächl iche Breite 
des resu lt ierenden F i lamentfadens g ibt, der 
aus der Düse des Druckers kommt, ist hier 
Feinjustage durch den Anwender angesagt. 

Praxis I 3D-Druck 

Z l  5 1  EinfUgen layerO Extruder O Dru(kzeit:2h:33m:51 s 

l n  der Einste l lung "Concentric" fü l lt  der 
Drucker die Boden- und Deckelflächen 
mit konzentrischen Kreisen und vermeidet 
so lästige Zickzack-Bewegungen. 

Dazu trägt man erst e inmal  in  a l l e  Fe lder 
e ine Nu l l  e in, sodass d ie Berechnung dem 
Standard fo lgt. Dieser erg ibt s ich aus  dem 
unter "Printer Settings/Extruder" e ingeste l l ­
ten Durchmesser der Druckdüse - a lso dem 
theoretischen Durchmesser des F i lamentaus­
tritts - und einem unter "F i lament Settings" 
einzustel lenden Korrekturwert (Mult ip l ier). 

Nachgemessen 

Damit der F i lamentvortrieb exakt berechnet 
werden kann, muss der S l icer den genauen 
Durchmesser des Kunstoffd rahtes kennen .  
Der ist selten exakt so wie sein Nennwert 
(a lso 1 ,75 oder 3 M i l l imeter). Ein e lektron i ­
scher Messschieber, den es fü r unter 20 Euro 
zu kaufen g ibt, ist desha l b  uner läss l ich .  
Damit misst man das F i lament an  mehreren 
Ste l l en  nach und trägt den Durchschn itts­
wert ins zugehörige Feld ein. Den Mu lt ip l ier 
setzt man erst e inmal  auf 1 .  

Um nachzumessen, wie dick das F i lament 
tatsächl ich ist, genügt es, wenn man unseren 
Quader wie oben beschrieben ohne jedes ln­
fi l l  ausdruckt und die Zah l  der Außenumran­
dungen, a lso der Perimeter, a uf 1 setzt. So 
druckt der Drucker nur  ein Viereck von einem 
Zentimeter Höhe, was nur wenige Minuten 
dauert. Dieses Viereck sol lte nun eine Wand­
stärke haben, die exakt der eingestel lten ent­
spricht, d ie am Anfang des G-Codes in den 
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Kommentaren beispielsweise mit "; perime­
ters extrusion width = O.SOmm" angegeben 
ist. Tatsächl ich wird es aber eine mehr oder 
weniger große Abweichung geben. Desha lb 
misst man d ie Seitenwände des Quaders 
mögl ichst genau mit dem Messschieber aus 
und bi ldet wieder e inen Du rchschnitt. N immt 
man e inma l  a ls  Beispiel e inen Wert von 0,473 
Mi l l imetern an, so erg ibt sich aus Sol lwert ge­
tei lt du rch I stwert ein Extrusion-Mu lt ip l ier 
1 ,06. Diesen Wert trägt man nun bei den Fi la­
menteinste i l ungen ein und druckt den Qua­
der mit ansonsten unveränderten Einstel l un­
gen erneut. Nun  müsste das Maß zieml ich 
genau stimmen und der Drucker ist dann ka l i­
briert. Der Wert für den Mu lt ip l ier sol lte sich 
a l lerd ings im Rahmen zwischen 0,9 und 1 , 1 
bewegen, sonst stimmt etwas anderes nicht, 
beispielsweise der F i lamentdurchmesser oder 
die Düsenstärke. Mit einer exakten Einstel lung 
fü r den F i lamentvortrieb wie oben beschrie­
ben ist jedenfa l l s  der Grundstein fü r gute 
Druckergebnisse gelegt. 

Vorausgeschaut 

Es empfiehlt sich auch, wo immer es möglich 
ist, bei der Konstruktion bereits die Gegeben­
heiten des Druckers zu berücksichtigen. Wer 
beispielsweise ein Gehäuse konstruiert, tut 
gut daran, die Stärke von horizonta len Wände 
nach Vielfachen der mögl ichen Schichtdicke 
festzu legen und d ie verti ka len Seitenwände 
nach der Breite der Druckbahnen auszurich­
ten. Beim S l icen muss man später entspre­
chend einstel len, aus wie vielen Schichten die 
Unterseite des Objekts gedruckt wird und wie 
viele Perimeter die Wände haben sol len. Pas­
sen die Stä rken der vert ika len Wände n icht, 
versucht der Sl icer, d ies mit Fü l lmustern aus­
zugleichen. Bei einer Wandstä rke von 1 ,4 Mi l­
l imetern und einer Druckbreite von 0,5 Mi l l i ­
metern wird der Sl icer zwei Druckbahnen vor­
sehen und den Raum dazwischen mit dem 
eingestel lten Fü l lmuster ausfü l len. Das führt 
bei langen, schmalen Flächen zu erheblicher 
Verzögerung und unangenehmen F requen­
zen durch die schnel len Richtungswechsel der 
Druckbewegungen. Abhi lfe schafft entweder 
e ine Konstruktion mit im Beispiel 1 ,5 M i l l i­
metern Wandstä rke oder d ie Angabe einer 
Perimeterdicke von 0,465 Mi l l imetern in  den 
Advanced-Einste l lungen. 

Ob der S l i cer tatsäch l ich saubere L in ien 
fü r dünne Wände nebeneinandergelegt hat, 
kann  man gut in der 3D-Ansicht von Repe­
t ierHost kontro l l ieren. Nach dem Sl icen 
wechselt ReptierHost automatisch i n  d ie  
richtige Ansicht, d ie s i ch  sonst über den Rei­
ter G-Code erreichen lässt. Man kann dort die 
erzeugten Druckpfade Schicht fü r Schicht 
genau betrachten und sol lte d ies auch unbe­
d ingt tun .  Denn es treten immer wieder un­
erwünschte Ergebnisse auf, d ie  beim Druck 
h inder l ich s ind und d ie man vorher beheben 
kann .  So entstanden etwa bei e iner tropfen­
förmigen Dose fü r Gitarrenp lektren i n  den 
Seitenwänden Unrege lmäßigkeiten, obwohl  
eine Wandstärke von 1 Mi l l imeter konstru iert 
wa r und d ie Perimeterstä rke 0,5 M i l l imeter 
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betrug .  An ein igen Stel len kam der S l icer je­
doch zu dem Ergebn is, dass zwei Perimeter 
nicht nebeneinander passen, und erzeugte 
an  diesen Ste l len statt einer geraden Außen­
bahn ein feines Zickzackmuster wie beim ln­
fi l l .  Das verzögerte den Druck erhebl ich und 
füh rte zudem zu unregelmäßigen Außenflä­
chen. Abhi lfe schaffte das Herabsetzen der 
Perimeterbreite wie besch rieben auf 4,9 Mil­
l imeter. 

Angeheizt 

Die richtigen E instel l u ngen fü r Temperatu­
ren und Küh lung zu finden ist ebenfa l l s  wich­
tig und erfordert etwas Probiererei . Der Ver­
suchung, die Heizleistung des Extruders aus­
zu reizen, so l l te man mögl ichst widerstehen. 
Ziel sol lte es vie lmehr sein, d ie nied rigstmög­
l iche Temperatur zu fi nden, mit der sich das 
Material noch gut vera rbeiten lässt. Das ist 
meist das Optimum, denn höhere Tempera­
tu ren führen nicht automatisch zu besseren 
Druckergebnissen.  Das F i l ament mag zwa r 
etwas besser fl ießen, muss aber auch länger 
abküh len und dabei e ine höhere Tempera­
turd ifferenz bewä ltigen, was zu mehr Span­
nungen im Materia l füh rt und dessen Ver­
ziehen zur Folge haben kann .  

Wenn man vom Herste l l e r  Angaben fü r 
d ie  Vera rbeitungstemperatur  erhä l t, so l lte 
man mit dem nied rigsten Wert beg innen .  
Neues F i l ament testet man am besten mit 
dem schon zum Messen verwendeten Qua­
der, das man wie oben beschrieben als Hoh l ­
körper mit einer Bodenfläche ausdruckt. Das 
dauert wenige Minuten und man erkennt 
schnel l ,  ob d ie Temperatur ausreicht. 

Je nach Leistung des Druckers ist das not­
wendige Aufheizen ein recht nerviger Zeitfak­
tor, sodass auch aus d iesem Grund nied rigere 
Temperaturen vortei l haft s ind.  Drucker, d ie 
mit einem Display und Bed ienfeld ausgestat-

Unter dem Mikroskop (zirka 22-fache 
Vergrößerung) sieht man die einzelnen 
Schichten eines 3D-Druckes deutl ich. 
Die erste Schicht ist etwas dicker. Wenn 
man den  Drucker ordentl ich ka l ibriert hat, 
stimmt die Breite der F i lamentfäden mit 
den Vorgaben überein .  

tet sind, bieten meist auch e ine Funktion zum 
Verheizen. Die kann  man bereits aktivieren, 
während man noch den Druck vorbereitet. 

Besonders in recht küh ler  Umgebung wie 
in e inem Hobbyke l le r  ist es jedoch unge­
schickt, dass der Drucker zuerst minuten lang 
das Druckbett heizt und  nicht g leichzeit ig 
auch d ie  Druckdüse erwä rmt, sodass sogar  
e ine zunächst vorgeheizte Düse wieder 
deutl ich abgeküh l t  ist, bevor das Heizbett 
die richtige Temperatur erreicht. Dem könn­
te man abhelfen, indem man nach dem Sl i ­
cen im G-Code-Editor von RepetierHost am 
Beg inn  des  G-Codes vor  dem Befeh l  M 1 90 
S [Heizbett-Temperatu r] den Befeh l  M 1 04 
S[Extruder-Temperatur] ei nträgt. Er bewirkt 
e in Heizen auf die Temperatur, ohne zu wa r­
ten, bis s ie erreicht ist. Leider lässt sich das 
nicht automatisieren, da der S l icer derartige 
Befeh le fü rs Heizen auch im Custom-G-Code 
bei den Druckereinste l l ungen erkennt und  
nach seinem Gusto um platziert. Man kann es 
sich aber vereinfachen, indem man den Be­
feh l  unter Notizen bei den Druckereinste l l un­
gen einträgt. Der S l icer setzt ihn  dann an den 
Anfang der Kommentare und man muss dort 
nu r  noch das füh rende Semikolon von Hand 
entfernen. Das Ganze funktioniert aber nu r, 
wenn man vom PC druckt, da der Sta rt- und 
Endcode fü r den Druck von SO-Ka rte be im 
Speichern automatisch erzeugt wi rd .  Dort 
müsste man dann per Text-Editor Hand an le­
gen. Bei häufig wiederholten Druckjobs kann 
s ich sogar  das lohnen .  

Cool geblieben 

Wichtig fü r e in gutes Druckergebnis ist a l l er­
d ings  auch, dass d ie  letzte Schicht bereits 
h in reichend abgeküh l t  ist, bevor eine neue 
darauf gedruckt wird. Wie viel Zeit dafü r  zur 
Verfügung steht, hängt von der fü r e ine 
Schicht benötigten Druckzeit mith in von der 
Beschaffenheit des Objektes ab .  I st s ie zu 
ku rz, kann  das F i lament nicht genügend ab­
küh len, bis d ie  nächste Schicht darauf 
kommt. Man kann  desha l b  im S l i cer unter 
F i l ament/Coo l ing die Mindestd ruckzeit fü r 
e ine Schicht e inste l l en .  Damit wird d ie  
Druckgeschwind igkeit dynamisch bis zu 
einem ebenfa l l s  angegebenen Min imum fü r 
jede Schicht so reduziert, dass d iese Mindest­
zeit nicht untersch ritten wird. 

l n  dem Abschnitt Cool ing unter den Fi la­
menteinste i l ungen kann man d ie genannten 
Pa rameter angeben und auch einen eventu­
el l vorhandenen Lüfter steuern .  Bei dessen 
E insatz ist a l lerd ings eher Zu rückha ltung ge­
boten. Oft führt d ie quas i  gewa ltsame Küh­
l ung dazu, dass sich Objekte verziehen oder 
gar vom Druckbett lösen. Das g i l t  besonders 
dann,  wenn d ie Umgebungstemperatur  
niedrig ist. E in weiterer Nachtei l der Lüfter ist, 
dass sie das Objekt stets von einer Seite an­
b lasen und dadu rch vor a l lem bei  g rößeren 
Objekten die Spannungen im Materi a l  ver­
stä rken.  Bei d iesen sol lte die Druckzeit pro 
Schicht im Normal lfa l l  von a l le in ausreichen, 
um vor dem Druck der nächsten Schicht aus­
reichend abzuküh len. 
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Mit der Vorlage zum 
Brückentest kann  man 

ausprobieren, wie gut der eigene 
Drucker frei schwebende Verbindungen herstel len 
kann  und welche Stützstrukturen erforderl ich s ind. 

Bei kl e inen Objekten ist es dagegen oft 
e ine clevere Abhi lfe, g leich mehrere Kopien 
auf e inma l  zu d rucken.  Die Zeit fü r eine 
Schicht vervielfacht sich dann zwangsläufig, 
ohne dass die Druckgeschwind igkeit redu­
z iert werden müsste. Wenn ohnehin mehre­
re Kopien benötigt werden, ist das die clever­
ste Methode, Zeit zu sparen und g leichzeitig 
das Druckergebnis zu verbessern. Die Funk­
tion "Spiral Vase" funktioniert mit mehreren 
Objekten nicht und wird ignoriert. 

Auf der Seite Objektplatzierung g ibt es die 
notwendigen Werkzeuge, um eines oder 
mehrere STL-Objekte auf der Druckfläche zu 
p latzieren. U nter anderem lassen s ich d ie  
Objekte automatisch i n  d ie richtige Position 
bringen. Man kann  sie bei Bedarf auch d re­
hen und  ska l i eren und hernach über  d ie  
Funktion "Fa l len lassen" wieder auf d ie rich­
tige Höhe auf dem Druckbett br ingen. Wenn 
man verschiedene Objekte g l eichzeit ig 
druckt, wirkt sich das natür l ich nur so lange 
günstig fü r das Abkühlen aus, wie nied rigere 
Objekte noch mitgedruckt werden.  I st das 
höhere Objekt recht klein, kann man den Lüf­
ter ab der Schicht aktivieren, d ie a l s  Erste a l ­
le in gedruckt wi rd .  Als Faustregel g i l t  jedoch, 
dass man e inen vorhandenen Lüfter mög­
l i chst gar nicht oder jedenfa l l s  sehr zurück­
ha lten einsetzen sol lte. 

Unterstützt 

Eine Herausforderung fü r jeden 3D-Drucker 
sind Überhänge und frei schwebende Druck­
bereiche - sogenannte Brücken -, wie s ie 
zum Beispiel bei Aussparungen i n  Gehäusen 
entstehen.  E in  guter Drucker schafft es 
du rchaus, eine gewisse Distanz zwischen 
zwei Punkten fre i  schwebend zu überwin­
den .  Der frei schwebende Druck wi rd be­
sch leun igt  und eventue l l  d u rch gezielten 
Lüftereinsatz schne l l  geküh lt, damit der Fi la­
mentfaden schne l l  fest wird und sich nicht 
nach unten du rchbiegt. Noch krit ischer a l s  
solche Brücken zwischen zwei Punkten s ind 
jedoch g rößere Überhänge am Mode l l .  Bis zu 
e inem Winke l  von etwa 45 Grad kann  der 
Drucker s ie noch erzeugen, ohne auf Stützen 
angewiesen zu sein .  Werden die Überhänge 
flacher, geht es nicht mehr ohne. 

Mit dem s l ic3r lassen sich automatisch 
Stützstruktu ren generieren. Die Einste l lungen 
dafü r  finden sich bei den Druckeinste i l ungen 
unter "Support materia l". Dort aktiviert man, 
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ob Stützmateria l  gedruckt wird und ab wel­
chem Winkel Überhänge damit unterfüttert 
werden.  Mit e inem zweiten Extruder kann  
man fü r d ie Stützen anderes Material verwen­
den, etwa auswaschba res PVA (Polyvinyl­
a lkohol) . Aber die wenigsten Drucker verfügen 
über einen zweiten Extruder. Zudem ist die­
ses Material mit Preisen von an  die 1 00 Euro 
pro Ki logramm absurd teuer. 

B le ibt a l so meist nu r, die notwendigen 
Stützen mit demselben F i l ament wie das 
Model sel bst zu drucken und  sie anschl ie­
ßend von Hand zu entfernen. Damit das gut 
ge l ingt, sol lten sie mögl ichst dünn  sein und 
spa rsam verwendet werden .  Das Waben­
Fü l lmuster "Honeycomb" lässt s ich sehr 
schlecht entfernen, d ie bei den Support-Ein­
ste l l ungen außerdem angebotene Rechteck­
Va riante ist d ie bessere Alternative. 

Brückenbauer 

Wie d icht d ie  Stützstrukturen sein müssen, 
hängt sta rk vom Drucker und seinen Fähig­
keiten ab, freischwebende Brücken zu zie­
hen. Je g rößer der Abstand ist, den der Dru­
cker überwinden kann, umso weniger Stütz­
materia l benötigt man.  Am besten probiert 
man das n icht erst am benötigten Objekt, 
zumal wenn es e in g rößeres ist, sondern mit 
einem kle inen Testobjekt, das es im I nternet 
zum Down load g ibt (siehe c't-Li nk am Ende 
d ieses Arti kels) .  

Mitunter ist es auch besser, d ie Stützstruk­
turen nicht vom Sl icer konstruieren zu lassen, 
sondern s ie selbst bei der Konstruktion des 
Models gezielt mit einzuzeichnen. Denn die 
Automati k des s l ic3r ist begrenzt sch lau und 
lässt s ich nu r  in  wenigen Pa rametern beein­
fl ussen. So kann  man etwa der langen Test­
brücke im Beispiel ein paa r  zusätzl iche Pfei ler 
verpassen, d ie  s ich h i nterher le ichter ent­
fernen lassen a l s  komplette Stützstrukturen. 

Skirt, Brim und Raft 

Nicht nur  fü r Überhänge g ibt es Unter­
stützung vom Sl icer. Unter der Bezeichnung 
"Brim" kann man festlegen, dass der Drucker 
um die unteren Schichten des Models herum 
ein wenig mehr d rucken sol l , um den Halt am 
Druckbett zu verbessern. Das ist vor a l lem 
dann zu empfeh len, wenn das Objekt recht 
hoch werden soll, seine Standfläche im Ver­
hältnis aber recht klein ist. Auf der Seite "Skirt 
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and brim" kann man einstel len, wie viele Mi l l i­
meter um das Objekt herum die Zusatzfläche 
gedruckt wird und wie viele Schichten hoch. 
l n  der Regel reicht eine Schicht völ l ig  aus. 

Mit Skirt ist eine Druckbahn  gemeint, d ie 
der Drucker vor dem eigent l ichen Druck i n  
einem einzuste l lenden Abstand um das  Ob­
jekt herum zeichnet. Diese Anfangsphase ist 
notwendig, um den F i lamentfl uss i n  Gang zu 
br ingen, und eignet sich bestens, um even­
tuel l noch e inzug reifen, fa l l s  der Abstand 
zum Druckbett noch nicht optima l  ist .  Viele 
Drucker bieten die Mögl ichkeit, noch wäh­
rend des Drucks vorsichtig nachzujustieren, 
sei es du rch händ isches Drehen an der Z­
Achsen-Spinde l  wie etwa beim Vel leman 
K8200 [2 ]  oder mittels Tasten wie beim Renk­
force 1 000 von Conrad [3] .  Zwei Runden s ind 
das M in imum, das s ich fü r den Sta rt jedes 
Druckjobs empfieh lt. 

Nur für unbeheizte Druckbetten empfiehlt 
sich die Funktion "Raft", die man in  sl ic3r erst 
ab Version 0.95 unter "Support materia l"  fin­
det. Sie legt ein Gittermuster unter den Druck, 
um den Ha l t  zu verbessern. Es ist anschl ie­
ßend aber schwer zu entfernen und sol lte bei 
beheizten Druckbetten verzichtba r sein .  

Zu guter Letzt 

Entgegen l and lä ufiger Behauptungen sitzt 
das 3D-Druckprob lem nicht zwingend vor 
Tatstatur und Gerät. Manchmal lässt sich ein 
best immtes F i l ament einfach nicht so gut  
vera rbeiten wie das andere. Dessen E igen­
schaften hängen von Seimengungen wie 
Weichmachern und Fa rbstoffen ab, d ie mit­
unter Fertigungsschwankungen und Einfl üs­
sen du rch Lagerung und Transportbed in­
gungen unterl iegen.  Man so l l te  desha l b  
immer eine Alternative zu r  Verfügung haben 
und das F i lament wechseln, bevor man völ l ig 
frustr iert ist. Die Herste l le r  können nicht si­
cherste l l en, dass i h re F i l amente stets von 
g leicher Qua l ität sind. Es n immt unter ande­
rem auch Wasser aus der Luftfeucht igkeit 
auf, das dann fü r ung leichmäßigen F luss ver­
antwort l ich ist. Man sol lte F i lamente desha lb  
stets recht trocken, mögl ichst l uftd icht ver­
packt und nicht übermäßig lange lagern. 

Der 3D-Druck ist zudem nichts fü r Unge­
du ld ige. Gut Ding wi l l  Wei le  haben.  Bevor 
man sich an  g rößere Objekte wagt, die eine 
lange Druckzeit beanspruchen, s ind d ie Er­
fahrungen aus  vie len kle ineren Experimen­
ten und mit den hier beschriebenen Einstel­
l ungen h i lfreich. (tig) 
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Praxis I 3D mit Blender 

Gottfried Hofmann 

Mach ma l blau 
Tec h n ische I l l u strat ionen m it dem 3 D-Prog ra m m  Blender 

Schön gerenderte 3 D-Objekte s ind hübsch, aber manchmal  wünscht man 
s ich die Klarheit e iner techn ischen Zeichnung .  Kein  Problem: Der Freestyle­
Renderer von Blender l iefert auch B laupausen von 3 D-Model len .  

N ormalerweise d reht s ich 
beim 3D-Rendering a l l es um 

die Oberflächen - ob fotorea l i s­
tisch, reduziert oder im Ca rtoon­
Sti l  a I a  Pixa r. Für technische I l ­
l u strat ionen i s t  das Schnick­
schnack: H ier s ind strenge para l ­
le l perspektivische Projekt ionen 
und klare Kontu r l in ien gefragt; 
dünnere Strich l i n ien zeichnen 
den Ver lauf verborgener Kanten 
nach. Im B l ickpunkt stehen d ie 
L in ien,  d ie  Oberflächen ei nfas­
sen, nicht die Oberflächen selbst. 

Spezie l l  fü r die Da rste l l ung 
von solchen L in ien, Kanten und 
Konturen br ingt  d ie kosten lose 
3D-Suite B lender einen eigenen 
Renderer namens F reestyle mit . 
Seit der im Mai 201 3 ersch iene­
nen Blender-Version 2.67 gehört 
er fest zum Repertoi re. Die aktu­
el le stabi le B lender-Version 2.69 
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fi nden Sie entweder auf der 
Heft-DVD aus  c ' t  7/1 4 [ 1 ] oder 
auf der Projekt-Hornepage (siehe 
c't-L ink am Ende des Art ike ls ) .  
B lender läuft unter Windows, 
Mac OS X sowie L inux. L inux-An­
wender können B lender üb l i ­
cherweise über d ie Paketverwa l­
tung i h rer Distri but ion insta l l ie­
ren, a l lerdings h inken die verfüg­
baren Pakete häufig h i nterher. 
Die Alternative: I n sta l l ieren S ie 
d ie  L inux-Version von der offi­
zie l l en  B lender-Webseite oder 
g reifen Sie bei Ubuntu zu einem 
PPA. Die fo lgende An le i tung 
funktioniert mit jeder Blender- In­
sta l lat ion ab  Version 2.67. 

Für das gezeigte Beispiel wer­
den Sie keine ha lbe Stunde brau­
chen,  sämt l iche nötigen Ei nstel­
l ungen sind im Deta i l  aufgeführt. 
Unsere Anleitung geht a l lerd ings 

davon aus, dass Sie schon ma l  
mit B lender gearbeitet haben 
und die Software in  Grundzügen 
kennen - etwa wissen, wie Sie 
Objekte platzieren, rotieren und 
verschieben oder wo Sie das Pro­
perties-Panel suchen müssen. 
Fa l l s  das nicht zutrifft, fi nden Sie 
auf der Heft-DVD aus c't 7/1 4 ge­
e ignete E insteiger-Anle itungen, 
zum Beispiel im c't-Artikel "Mo­
de l l ieren und an imieren 1 "  [2]  
oder im Schne l l sta rt-Kapitel des 
Blender-Buchs von Ca rsten Wart­
mann (bei des auf der DVD unter 
Blender/PDF zu finden). 

Vorhang auf 

Im  Beispie l  so l l  e in bel iebiges 
3D-Objekt a l s  k lass ische B lau­
pause dargeste l l t  werden :  a ls 
L in ienzeichnung Weiß auf B lau 

i n  Draufsicht, i n  Ansichten von 
vorne und der  Seite sowie a ls 
para l l e l perspektivische Da rste l ­
l u ng .  E in Quad ratraster im H i n­
terg rund dient dem Größenver­
g leich; wer wi l l ,  kann außerdem 
Beschriftungen h inzufügen.  

Sta rten Sie B lender und im­
portieren Sie das gewü nschte 
3D-Mode l l .  Für unser Beispie l  
haben wir e in  Werk des c't-Le­
sers Jakob Manke verwendet, 
das er beim 3D-Mashup-Wettbe­
werb "30 Jahre - 3 Dimensionen" 
e ingereicht hat. Sein Roboter­
mode l l  hat er a l s  PL Y-Datei ge­
speichert, d ie  Sie entweder auf 
der Heft-DVD aus c't 7/1 4 (Work­
shop-Materia l :  F reestyle) oder 
über den c't-L ink finden. 

E ine PLY-Datei holen Sie über 
F i le/Import in  d ie B lender-Szene. 
Fa l l s  S ie stattdessen e in  Model l  
aus  einer anderen Blender-Datei 
b laupausen wol len, laden Sie es 
über F i l eJAppend und  d ie  an­
sch l ießende Auswah l  der ge­
wünschten Tei le aus dem Ordner 
Objects. 

Auch wenn die technische I l ­
l ustration am Ende recht sch l icht 
daherkommt - ih re Berechnung 
belegt zwischenzeit l ich ordent­
l ich Speicher, abhängig von der 
Komplexität des Model ls und der 
Auflösung. Der Roboter aus dem 
Beispiel besteht aus etwa 1 5  000 
einze lnen F lächen und braucht 
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beim Rendem mit 1 920 x 1 080 
Pixe ln  ku rzzeitig rund 1 0 GByte 
RAM. Fa l l s  I h r  Rechner deut l ich 
weniger Speicher hat, sol lten Sie 
fü r das Beispiel ein s impleres Ob­
jekt benutzen, beispielsweise aus 
dem Netz (mögliche Quel len fin­
den Sie über den c't-Link). 

Der Roboter hat nach dem 
Laden einen g igantischen Auf­
tritt in der B lender-Szene - sein 
l i nkes h i nteres Rädchen er­
scheint b i ldschi rmfü l lend .  Fü r  
d ie  Vierseitenda rste l l ung  muss 
er auf einen Bruchteil seiner ori­
g ina len Größe gesch rumpft wer­
den. Wäh len Sie ihn du rch einen 
Rechtskl ick aus und d rücken Sie 
dann d ie Taste S (fü r Sca le) .  Tip­
pen Sie auf dem Ziffernblock 
den gewünschten Faktor von 
0,01  e in und bestätigen Sie d ie­
sen mit Enter. Jetzt klemmt ihm 
der B lender-Standa rd-Würfel im 
Fahrgeste l l  - wäh len S ie d iesen 
mit der rechten Maustaste aus  
und entfernen S ie  ihn  wah lweise 
über die Taste X oder Backspace. 

Freistil 

Den F reestyle-Renderer a ktivie­
ren Sie über e in Häkchen in  den 
Render-Einste l l u ngen, die Sie 
über  das Symbol eines Fotoap­
pa rats in der Properties-Leiste 
rechts finden. Rendem Sie dann 
zur Probe über d ie Taste F 1 2 e in 
B i ld .  Sie sehen dabei, dass zuerst 
d ie  3D-Darste l l ung aus  Oberflä­
chen, L icht und Schatten aufge­
baut wird wie gewohnt - aber 
ansch l ießend noch vom F ree­
style-Renderer L in ien ins fertige 
B i ld h ineingezeichnet werden. 

Die Deta i l s  von F reestyle kon­
figu rieren Sie im Ebenen-Tab 
g leich rechts daneben. I m  Ab­
schn itt Layer können Sie außer­
dem vorgeben, dass die bisher 
noch da rgeste l l ten F lächen, Kör­
per und Lichteffekte unter den 
Tisch fa l l en  so l len :  K l icken Sie 
desha l b  bis auf Sky (fü r den H in­
terg rund) und Freestyle dort a l le  
Haken weg. 

Wenn Sie jetzt noch mal ren­
dem, erscheint der Roboter a l s  
schwa rze L in ienzeichnung .  Den 
H i nterg rund b i ldet a l le rd ings 
noch tristes Grau .  Wechse ln  S ie 
desha lb  zu den World-Einste l lun­
gen (G lobus-Symbol) und  wäh­
len S ie dort a l s  "Horizon Color" 
e in he l les B lau .  

Blatteinteilung 

Der  Grundstein i s t  dam i t  gelegt: 
Blender ste l l t  das Objekt als reine 
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L in ienzeichnung vor b lauem 
Grund dar .  Jetzt g i l t  es ,  d ie  ge­
wünschten Ansichten einzustel­
len.  Die Grund idee: Man benutzt 
d ie  x-y-Ebene von B lender wie 
eine Zeichenfläche, auf d ie man 
das orig ina le 3D-Model l  und d rei 
Dup l ikate davon ablegt. Die vi r­
tue l le  Kamera schwebt darüber 
und n immt d ie vier Objekte 
senkrecht von oben auf - und 
zwar a l s  Pa ra l le lprojektion. Dann  
d reht man jedes der vier 3D-Ob­
jekte so, dass es der Kamera d ie 
jewei l s  gewünschte Ansicht 
zeigt - von vorne, von oben, von 
der Seite und über Eck. Sch l ieß­
lich legt man h inter die 3D-Ob­
jekte noch eine gerasterte F läche 
zum Größenverg leich. 

Zuerst die Kamera: Drücken 
Sie 7 auf dem Ziffernb lock und 
Blender schwenkt in  d ie Ansicht 
senkrecht von oben. Da der Ro­
boter aus  dem Beispiel auf dem 
Rücken auf der x-y-Ebene l iegt, 
sehen Sie ihn jetzt d i rekt von 
vorne. Damit die Kamera die Per­
spektive der aktue l len Ansicht 
übern immt, k l i cken Sie auf 
"View/ Al ign View/ Al ign Active Ca­
mera to View" oder d rücken 
Strg+Ait+O auf dem Ziffernblock. 

ln der Mitte der 3D-Ansicht 
(Viewport) markiert jetzt e in hel­
leres Rechteck, was später ge­
rendert wird - a l l es a ußerha l b  
d ieses Suchers erscheint abge­
dunkelt .  Zu d iesem Blick du rch 

Display: 
• Olmenslons 

Image Ed1tor � 

die Kamera können Sie jederzeit 
über die Taste 0 auf dem Ziffern­
block zu rückkehren. 

Beim Beispiel roboter ist es 
zwa r schwer zu erkennen, aber 
noch a rbeitet d ie  Kamera 
zentra lperspektivisch. Deutl icher 
sieht man das, wenn man den 
Roboter nach l i nks oder rechts 
verschiebt: Am Rand des Kame­
ra-Bl ickfe lds macht sich d ie Per­
spektive zunehmend bemerkba r, 
d ie Arme scheinen zur Seite zu 
schwenken.  Für e ine P la nzeich­
nung ist das nicht erwünscht. 
Wäh len Sie desha l b  d ie Kamera 
mit einem Rechtskl ick auf die ge­
strichelte L in ie zwischen dunk­
lem und he l lem Bereich aus .  Sie 
sol l te sich orange verfä rben. Bei 
den E instel l u ngen i n  der Leiste 
rechts ist jetzt ein Symbol aufge­
taucht, das wie eine Kamera aus­
sieht. Öffnen Sie dieses Tab und 
wäh len Sie dort unter Lens d ie  
Einste l lung Orthographie für eine 
pa ra l le l perspektivische Kamera. 

Dadu rch verschiebt s ich der  
Maßstab und der Roboter passt 
auf e inma l  n icht mehr in den 
B i ldausschn itt Das korr ig ieren 
Sie, indem Sie entweder bei den 
Kamera-Einste l l ungen am "Or­
thograph ie  Sca le" d rehen und 
das Bi ldfe ld vergrößern. Oder  S ie  
verkle inern das Objekt wieder 
über d ie Taste S (fü r Sca le) - so 
haben wir das im Beispie l  ge­
macht. Kopieren Sie das Objekt 

Ein Häkchen bei den Render­
E instel l ungen scha ltet die 
Liniendarste l lung durch Free­
style ein .  

Für  die B laupause sol len 
keine Oberflächen dargestel lt 
werden - nur  der H intergrund 
(Sky) und die Freestyle-Linien. 

Praxis I 3D  mit Blender 

d re ima l  über d ie  Tastenkombi­
nat ion Alt+D (fü r Dup l i cate). 
Damit erzeugen Sie verl i nkte Ko­
pien - Änderungen an e inem 
Exempla r  wi rken s ich dadurch 
automatisch an  al len andern aus, 
was sich später noch a l s  Vortei l  
erweisen wird. 

Vertei len Sie jetzt d ie vier Ro­
boter auf d ie  vier Quadranten 
I h rer  Zeichnung .  Über  das Fe ld 
fü r d ie  numerischen E ingaben 
(Taste N, wenn der Cursor s ich 
i nnerha l b  der 3D-Ansicht befi n­
det) können Sie die vier Objekte 
so platzieren, dass d ie  x- oder 
y-Posit ionen der neben- oder 
überei nander l iegenden Kopien 
identisch s ind, wie bei 3-Seiten­
Ansichten üb l ich .  

Noch s ieht man a l le vier Ro­
boter d i rekt von vorne. Der 
rechts oben kann so bleiben. Der 
darunter so l l  von oben zu sehen 
sein :  Wäh len Sie ihn per Rechts­
k l ick aus  und drücken Sie dann  
nachei nander R (fü r Rotate), X 
(fü r d ie  Achse) und  t ippen Sie 
auf dem Ziffernblock 90 (fü r d ie 
Gradzah l ) .  Enter oder e in  L inks­
kl ick schl ießt die Transformation 
ab.  Der Roboter l i nks oben wird 
um die y-Achse in  die Seitenan­
sicht gedreht. 

Der l i nks unten sch l ieß l ich so l l  
i n  Schrägansicht erscheinen:  
Drehen Sie i hn  erst um d ie y­
Achse und danach um d ie  X­
Achse, jewei l s  um 4S Grad .  An-

� .  ·�·· , · �· � -_;__�·-

Range' 1 . 0 0 0  J 

( Renderlayer 

ln den Welt­
E inste l lungen 
wählt man ein 
hübsches B lau a ls  
H intergrundfarbe. 
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Sind die vier Roboter entsprechend vertei lt, erkennt man bereits, 
dass so eine Planzeichnung entstehen könnte. 

schl ießend platzieren Sie diesen 
Roboter so, dass d ie  gesamte 
Anordnung einen ha rmonischen 
E ind ruck macht. 

Deckweiß 

Jetzt s ind d ie  Str ichsti le  an der 
Rei he. Wechse ln S ie wieder zu 
den Ebenen-Einste l l ungen (das 
Symbol zeigt zwei übereinander 
l i egende quadratische B i lder) . 
Sero l ien Sie hier nach unten, bis 
d ie  Abschn itte zu F reesty le er­
schei nen.  Keine Angst: Die erst 
e inma l  absch reckend vie len 
Funktionen s ind zieml ich log isch 
aufgebaut. 

Der erste Sch ritt zur B laupau­
se: Sero l i en  Sie ganz ans  Ende 
und wäh len S ie im  Abschn itt 
.,F reestyle Line Style" unter Color 
a l s  .,Base Color" e in reines Weiß. 
Nach dem nächsten Rendern 
sehen Sie bereits einen i n  saube­
ren weißen L in ien auf b lauem 
Grund gezeichneten Roboter i n  
vier Ansichten. 

Bisher werden a l lerd ings nu r  
s ichtba re Konturen gezeichnet. 
Wie bei P länen üb l ich, so l len 
auch verdeckte Kanten erschei­
nen, a l le rd ings i n  dünneren Li­
nien und gestr ichelt .  Im Ab­
schnitt .,F reestyle L ine Set" kann  
man untersch iedl iche L in iensti le 

fü r verschiedene E lemente der  
3D-Mode l l e  defin ieren und so 
dafü r sorgen, dass  beispielswei­
se Umrisse d icker gezeichnet 
werden a l s  innen l iegende Kan­
ten, wie man das von techni­
schen Zeichnungen kennt. Beim 
Rendern legt F reestyle dann die 
L in ien a l ler Sti le übereinander. 

Fügen Sie fü r d ie  verdeckten 
Linien e in  neues L in ien-Set 
h i nzu, indem Sie auf das P lus­
Symbol k l icken .  Ansch l ießend 
können Sie den beiden jetzt vor­
handenen Sets aussagekräft ige 
Namen geben (was immer e ine 
gute Idee i st )  - etwa .,S ichtbar" 
und .,Verdeckt". 

Wäh len  Sie in der L i ste der  
L ine Sets jenes  fü r d ie  verdeck­
ten L in ien au s  und  k l icken S ie  
weiter unten unter Visib i l i ty auf 
d ie  Scha l tfl äche Hidden.  Das 
Rendern dauert jetzt deut l i ch  
l änger .  A l l e  verdeckten L in ien 
werden schwa rz geze ichnet 
(das ist der Standard-L in ienst i l ) ,  
dann kommen darüber d ie  wei­
ßen L in ien fü r die s ichtbaren 
Kanten. 

Wäh len Sie fü r d ie L in ien vom 
Typ .,Verdeckt" ebenfa l l s  Weiß 
als Farbe, aber reduzieren Sie 
unter A lpha d ie  .,Base Transpa­
rency" auf 0.5 und setzen Sie d ie 
Thickness (Stä rke der L in ien in 
Pixel) auf 2 .0 herunter. Beides zu­
sammen lässt die L in ien etwas in 
den H intergrund treten. 

Ganz unten bei Strakes finden 
Sie d ie  Option "Dashed L ine". 
Damit können Sie gestrichelte Li­
nien mit komplexen Mustern er­
ste l len .  Kl icken Sie e inen Haken 
ins Kästchen und setzen Sie den 

Wert im ersten Fe ld auf 4 und im 
zweiten auf 3 - das ergibt e ine 
Strich l i n ie, bei der d ie  Str iche 
eine Länge von 4 Pixe ln  und die 
Lücken 3 Pixel lang s ind.  Mit d rei 
Feldern fü r wechse lnde Str iche 
und d reien fü r d ie Lücken bietet 
F reestyle h ier  Sp ie l raum fü r 
zieml ich komplexe L in iensti le. 

Mil limeterarbeit 

Der H i nterg rund s ieht a ktue l l  
noch etwas leer  aus  - er so l l  e in 
Raster im Sti l von Mi l l imeter-Pa­
pier erhalten. Auch hier h i l ft der 
F reestyle-Renderer. Er kann a l ler­
d ings nicht einfach so ein Gitter 
anzeigen, man muss der Szene 
schon rea le  Kanten h inzufügen, 
d ie  der Renderer dann nach­
zeichnen kann .  

Zentrieren Sie desha l b  den 
3D-Cursor i n  der Szene über 
Sh ift+S und die Auswah l  .,Cu rsor 
to Center". Fügen Sie dann an 
d ieser Position über Add/Mesh/ 
Grid ein Gitter-Objekt h inzu .  l n  
der  Werkzeug leise l i nks sol lte 
unten e in Menü mit dem Titel 
.,Add Grid" auftauchen - fa l l s  
n icht, b lendet d ie Taste F6 es in  
d ie  3D-Szene e in .  l n  unserem 
Beispie l ist das Raster rei ne De­
koration und muss keiner rea len 
Maßeinheit entsprechen, daher 
kann  man h ier  fre imüt ig d ie  
Zah l  der x- und y-Unterte i l ungen 
(Subd ivis ions) auf je 1 00 hoch­
setzen und ansch l ießend die 
Ebene so g roß ziehen, dass s ie 
das gesamte Kamera-Sichtfens­
ter abdeckt. 

Die Gitterfläche befindet sich 
exakt in  der Mitte der Szene und 

Noch erscheinen unsichtbare Linien schwarz und 
durchgezogen . . .  

. . .  i m  nächsten Schritt deutet Blender n u r  noch gestrichelt an, 
was in der Ansicht verdeckt ist. 
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M asch i ne 
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heise Events-Konferenz 

Software- und App-Entwicklung, moderne Arbeitswelten, 

vernetzte Kommunikation 
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Für  das Rasterpapier im H intergrund des Roboters 
sind 1 00 Unterte i lungen dekorativ und passend. 

Die fast fertige B laupause zeigt den Roboter von drei 
Seiten und a ls  para l le lperspektivische Ansicht. Die 

durchgehend weiße gewölbte Oberseite des fahrbaren 
Untersatzes lässt sich aber noch differenzierter zeichnen. 

verdeckt wahrschein l ich g roße 
Pa rtien der Robotermodel le .  
Sch ieben Sie sie desha l b  weiter 
von der Kamera weg (z-Rich­
tung). Drücken Sie dafü r  die 
Taste G (fü r Grab), dann Z (für die 
Achse) und bewegen Sie die 
Maus auf dem Bi ldschirm nach 
oben, bis d ie  Roboter wieder 
komplett zu sehen s ind. Dank der 
Pa ra l l e l perspektive spie lt es 
keine Rol le, wie weit Sie die F lä­
che fortschieben, sie wird stets in 
unveränderter Größe erscheinen. 

Bei ausgewäh lter F läche 
wechse ln  S ie mit der  Tab-Taste 
in den Edit iermodus .  Jetzt end­
l ich ist das e igent l iche Gitter zu 
sehen. Das Problem: Dessen Li­
n ien l i egen a l l e  perfekt i n  einer 
Ebene sowie i n nerha l b  der F lä -
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ehe und  werden desha l b  von 
F reestyle n icht da rgeste l l t. Man 
kann den Renderer a l lerdings ex­
pl izit a nweisen, genau d ieses 
Gitter bitte schön trotzdem zu 
zeichnen. 

Ste l len Sie sicher, dass die L in i ­
en des Gitters a l lesamt ausge­
wählt  sind. Dies zeigt eine oran­
gene Färbung an. Fa l l s  B lender 
das gesamte Gitter oder Tei l e  
davon schwarz anzeigt, drücken 
Sie ein- oder zweimal die Taste A, 
bis a l les orangefarben leuchtet. 

Ho len Sie über die Leertaste 
das Befeh lsuchfe ld auf den 
Schi rm, tippen Sie "mark" und pi­
cken sich dann den Eintrag "Mark 
F reestyle Edge" heraus. Dieses 
Feld spart die läst ige Suche in 
Menüs, wenn man das passende 

Tastenkü rze l vergessen hat oder 
nicht genau weiß, wo man einen 
Befeh l  suchen sol l .  

Dami t  der F reestyle-Renderer 
d ie  ma rkierten Gitter l in ien tat­
sächl ich anzeigt, muss man noch 
etwas an dessen E instel l u ngen 
tun .  Legen Sie h ierfü r noch e in  
d rittes L ine Set  an, bei dessen 
"Edge Types" Sie nur den Eintrag 
"Edge Mark" fü r die ma rkierten 
Kanten anhaken. ln unserem Bei­
spiel haben wi r die Gitterfa rbe 
wieder a uf Weiß gesetzt und fü r 
Dicke wie fü r d ie Transparenz je­
wei ls 0.75 gewäh lt. 

Recycling 

Wenn B lender I hnen jetzt e ine 
perfekte B laupause I h res Objekts 

Wer eine hat, hat sie 
a l l e - exakt g leich 
lange Kanten muss 
man in  Blender nicht 
einzeln auswäh len, 
das macht die Soft­
ware automatisch. 

rendert, s ind Sie fert ig. Und noch 
besser: Die defin ie rten L in ien­
sti le  können Sie ei nfach wieder­
verwenden.  Da keine  Ober­
flächen und damit  auch keine 
Materia l ien, Textu ren und Licht­
verhä ltn isse da rgeste l l t  werden, 
ist völ l ig  egal, fü r welche Render­
Eng ine e in B lender-Model l  e i­
gentl ich ma l  gedacht wa r. Sie 
können die Objekte i n  der Szene 
aus d ieser An le i tung a l so nach 
Bel ieben austauschen - Roboter 
löschen, neues Model l  laden, du­
pl izieren, rotieren, rendem - und 
schon haben Sie e ine weitere 
B laupause fertig .  

I nsbesondere lassen s ich L i ­
niensti le anhand e ines einfachen 
Objekts entwicke ln  und optimie­
ren, bevor man e in komp lexes 
Model l aufs Rasterpapier ho lt  
und davon d ie B laupause zieht. 
Gerade wenn Ihr Rechner etwas 
schwach auf der Brust ist, spa rt 
das beim Exper imentieren vie l  
Renderzeit und Gedu ld .  

Feinarbeit 

Wer noch tiefer i n  F reestyle ein­
steigen wi l l ,  fi ndet i n  unserem 
Beispiel e ine besondere Heraus­
forderung. Feine Querr ippen zie­
ren die gewölbten Oberseiten 
des Roboter-Fah rgeste l l s  - mit 
den bisher igen E inste l l u ngen 
zeichnet F reestyle dort aber d ie 
L in ien so d icht an  d icht, dass 
e ine rei n weiße F läche entsteht. 
Jetzt so l l  zwar der a l lgemeine Sti l 
der B l aupause mit e iner Strich­
stä rke von 3 Pixe ln  beibeha lten, 
aber  die feine  R ippenstruktur  
dünner gezeichnet werden.  
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H ierfü r markiert man a l l e  Kan­
ten der  Rippen als F reestyle 
Edges - und zwa r mit e inem 
Trick. Wählen Sie e ines der Robo­
termode l l e  mit Rechtskl ick aus, 
wechse ln  S ie mit  der Tab-Taste 
in  den Edit Mode und aktivieren 
Sie das Werkzeug fü r d ie Kanten­
auswah l .  Jetzt genügt es - or­
dent l ich herangezoomt - e ine 
der langen Kanten e iner e inzi­
gen Rippe anzukl i cken .  Da a l l e  
anderen Rippenkanten exakt ge­
nauso lang sind, bekommt man 
s ie über Sel ect/S im i l a r/Length 
gemeinsam zu fassen. Markieren 
Sie d iese Auswah l  als F reestyle 
Edge, was am schne l l sten wieder 
über die Leertaste funktioniert. 

Wenn Sie aus der Szene 
herauszoomen, erkennen Sie, 
dass d ie  Auswah l  n icht nu r  fü r 
e inen Roboter funkt ion iert hat, 
sondern fü r a l l e  vier. Jetzt zah l t  
s ich aus, dass  Sie zu Beg inn des 
Beispie ls mit  A l t -D verbundene 
Dup l i kate des Objekts erzeugt 
haben statt unverbundene Ko­
pien zu ziehen. Die Dup l ikate be­
nutzen d ieselben Mesh-Daten -
wenn  Sie beispie lsweise noch 
störende Deta i l s  entfernen wol­
len, müssen Sie d iese Operation 
ebenfa l l s  nur an  einem Exemplar 
du rchfüh ren. 

Wenn Sie jetzt rendern, ist a l ­
lerd ings kein Unterschied zu vor­
her zu erkennen - d ie  Rippen 
verschwimmen immer noch zu 
einer weißen F läche. Denn: Bien­
der zeichnet d ie  als F reestyle 
Edges ma rkierten Kanten zwa r 
brav genauso dünn  wie die L in i­
en des Gitternetzes im H inter­
grund .  Das ist aber  nicht zu 
sehen, weil F reestyle i n  e inem 
anderen Line Set ja zusätzl ich die 
Anweisung hat, a l le s ichtbaren 

Kanten mit 3 Pixe ln  Stä rke und 
deckend weiß nachzuziehen. 

H iergegen h i l ft, noch mal 
Hand an  das L ine Set fü r die 
s ichtbaren Kanten zu legen. Die­
ses zeichnet momentan d ie  S i l ­
houette (den Umriss e ines 3D­
Objekts), Border (Ränder von F lä­
chenobjekten ohne Vo l umen) 
und Crease (Knicke in  der Ober­
fläche, d ie schä rfer s ind, a l s  der 
Schwel lwinkel  weiter oben an­
g ibt) . Das Prob lem:  Die Rippen 
fa l l en  i n  letztere Rubr ik, aber 
eben viele andere Kanten auch, 
die gezeichnet werden so l len .  
Die Lösung :  Weisen Sie d ie  L i ­
n ienarten im Aussch l ussverfah­
ren zu .  

Scha lten S ie dazu das  L ine 
Set  über  e inen K l i ck  auf Excl us i­
ve i n  den Aussch l ussmodus und 
setzen S ie ü bera l l  Häkchen 
a ußer  bei S i l houette, Contou r  
und  Crease (Border kann  man 
bei e inem sa u beren Vo l u men­
model l  wie dem Roboter eben­
fa l l s  a ussch l ießen) .  Jetzt zeich­
net F reestyle nur noch jene Kan­
ten d ick, d ie  n icht expl izit mar­
kiert wurden (Edge Ma rk) .  Auf 
diese lbe Weise so l l ten S ie auch 
das L ine Set fü r d ie  verdeckten 
L in ien umstruktu r ieren. 

Jetzt erscheinen d ie  Rippen 
als dünnere Linien. S ie fo lgen 
den Vorgaben des L ine Set, das 
auch das Aussehen des Ka ro­
musters im H i nterg rund be­
stimmt, denn in beiden Fä l l en  
hande l t  es s i ch  um eine Rei he 
expl izit markierter Kanten. i n  d ie­
sem Beispiel stört das n icht, aber 
wenn Sie beide L in ieng ruppen 
doch l ieber getrennt handhaben 
wol len, geht auch das. 

Wäh len S ie dafü r  die H inter­
grund-F läche mit den Kästchen 

Trotz eigentl ich zugewiesener dünner Strichstä rke 
verschmi lzt die Rundung hier noch zu einer weißen 
Fläche . . .  
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Auf Wunsch schränkt Freestyle 
die Wirkung eines Une Set auf 
eine Gruppe von Objekten ein.  

über d ie  rechte Maustaste aus 
und drücken Sie dann Strg-G, 
um sie einer Gruppe zuzufügen. 
Als visue l les Feedback sol l te s ich 
der Auswah l-Rand um die F läche 
grün fä rben. Gruppen s ind dazu 
gedacht, um  Objekte entweder 
zusammenzufassen oder von­
e inander zu trennen, was h ier  
gewünscht i st .  l n  der Seitenle iste 
l i nks unten können Sie der Grup­
pe noch einen aussagekräftigen 
Namen geben. 

l n  den Freestyle-Einste l l ungen 
wäh len S ie fü r das Gitter-Li ne­
Set im Abschn itt "Selection By" 
zusätzl ich Group und markieren 

Praxis I 3D  mit Blender 

im  Auswah lmenü weiter unten 
d ie eben erzeugte Gruppe. Jetzt 
zeichnet F reestyle nu r  noch das 
Gitter im H intergrund nach den 
Vorgaben dieses Line Set. Fü r  d ie 
Da rste l lung der Rippen fügen Sie 
die vier Roboter einer neuen 
Gruppe h inzu, fü r d ie  S ie nach 
dem eben gezeigten Muster e in 
weiteres L ine Set defin ieren. 

Weitermachen!  

F reestyle bietet so vie le Va r ian­
ten, um d ie Log ik  der Da rste l­
l u ng dera rt zu defin ieren, dass 
man i n  jedem Fal l  zum ge­
wünschten Ergebnis kommt -
manchmal muss man aber etwas 
experimentieren. 

Die Ta lente des Renderers 
schöpfen die hier gezeigten 
strengen Grafi ken übrigens kei­
nesfa l l s  aus: Wer will, kann  die Li­
nienzeichnung auch mit Flächen­
Renderi ngs kombinieren oder 
den Renderer seine Str iche skiz­
zenhaft hinwerfen lassen - Free­
style eben. Einen Vektorg rafik-Ex­
port fü r L in ienzeichnungen g ibt 
es zwar derzeit nicht. Die Blender 
Foundation nimmt den Haupt­
entwickler von Freestyle aber 
demnächst fest unter Vertrag -
wir s ind gespannt, was da noch 
kommt. (pek) 
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. . .  defin iert man aber das Line Set fü r die sichtbaren Linien 
umgekehrt a ls  Ausschlussl iste, kommen die gewünschten 
dünneren Linien zutage. c'l: 
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Gerald Himmelein 

U mzugshelfer 
Werkzeuge z u m  a uto matis ierten U mzug 
vo n XP a uf e i n  neues Windows 

Viele XP-Anwender sperren sich mit einem einfachen Argument 
gegen al le Aufrufe zum Umstieg: zu viel Aufwand. Werkzeuge wie 
PCmover und Windews-EasyTransfer  versprechen, stressfrei 
Program meinste i lungen und Daten aufs neue System zu übertragen. 

X P-Anwendern macht Microsoft es a l les 
andere a l s  le icht, auf e in neues Windows 

zu migrieren. Vista bot zwar noch eine Mög­
l i chkeit zur Upgrade- l nsta l lat ion bei Erha l ­
tung der meisten Prog ramme und E i nstel­
l ungen, Windows 7 und 8/8.1  h ingegen nicht 
mehr - ein Upgrade ist stets nur vom d i rek­
ten Vorgänger mögl ich .  Prinzipiel l kann  man 
sich zwa r von XP über Vista, Windows 7 und 
Windows 8 zu Windows 8 . 1  hochhange ln .  
Das i s t  aber extrem mühsam; darüber h inaus 
s ieht Microsoft e inen Wechsel von 32 B i t  in  
d ie 64-Bit-Welt überhaupt n icht  vor. 

Wer von XP weg wi l l ,  der muss seine 
Daten a lso persön l ich ins neue System über­
füh ren und a l l e  Anwendungen neu einspie-
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Jen und e inrichten. Bei I nsta l lat ionen mit vie­
len Anwendungen gehen Tage ins Land, bis 
a l les wieder im Lot ist. in vie len Fä l len wird 
neue Ha rdware fä l l ig, in e in igen sogar  e in 
komplett neuer Rechner. 

Lap l ink  und Microsoft bieten a l lerd ings 
H i lfsprogramme an, d ie  versprechen, den 
Umzugsstress zu reduzieren. Um herauszufin­
den, wie viel von d iesem Versprechen zu hal­
ten ist, musste der Arbeits-PC eines XP-treuen 
Kol legen a l s  Beispiel herha lten, der auf Win­
dows 7 zwangsmig riert wurde. 

Die XP- Insta l lat ion hatte tatsäch l ich ein 
Jahrzehnt auf dem Buckel und war entspre­
chend zugewuchert E inerseits schreit e in 
so lches System förml ich nach e inem Neu-

anfang.  Andererseits s ind es gerade Besitzer 
so lcher I n sta l lat ionen, die sich e inem Um­
stieg besonders nachdrückl ich widersetzen .  

Die Systemsteuerung zeigte 1 1  5 E inträge, 
zu denen auch Softwa re-U rgeste in  wie 
WinOnCD 3 .8 und Microsoft Office 2000 ge­
hörte. Das Migrat ionsziel wa r Windows 7, 
weil sich der Kol lege standhaft gegen Micro­
softs Neuestes und Bestes sperrt. 

Der Quel l rechner ist e ine a lte Möhre mit 
1 28 MByte Arbeitsspeicher und e iner 1 50-
GByte-Platte mit zwei überque l lenden Pa rti­
t ionen. Das er leichtert die Entsche idung des 
Upgrade-Pfads :  Ein neuer Rechner musste 
her. Der Nachfolger ist zwar auch keine Per­
formance-Kanone, mit 4 GByte RAM, einem 
Core 2 Q9300 und 500 GByte Plattenplatz fü r 
den Büroa l l tag aber mehr a l s  gewappnet. 

Die 1 1 5  Ei nträge im Software-Kontro l l fe ld 
der Systemsteuerung umfassen auch Lauf­
zeitbib l iotheken, mehrere zu iTunes gehöri­
ge Ei nträge und Treiber fü r mehrere Grafi k­
ka rten, d ie im Laufe der Jahre mal im Rech­
ner gesteckt hatten. 

I nteraktiv entscheidet der Kol l ege, was er 
beha lten wi l l :  "Wie so l l  d ieses Programm 
noch mal  heißen? (Pause) Ach das. Das  hat 
s ich dama l s  nicht mehr de insta l l ieren las­
sen." "Dama l s" l iegt zehn  Jah re zurück. 
Schne l l  sch rumpft die Muss-Liste auf 22 Pro­
gramme; das Sortiment reicht vom FTP­
Ci ient über zwei Radio-Recorder bis zur Of­
fice-Suite. 

Der erste Arbeitsschritt bestand dari n, auf 
dem neuen Rechner ein sauberes Windows 7 
mit 64 Bit zu insta l l ieren - das dauerte weni­
ger als eine ha lbe Stunde.  A ls  wahrer Zeit­
fresser entpuppte sich jedoch Windows Up­
date: Der Download und d ie E inrichtung von 
über 1 30 sicherheitskrit ischen Updates kos­
tete mit mehreren Neusta rts über e ine Stun­
de. Absch l ießend wurde die frisch aufpol ier­
te Windows-7- lnsta l lat ion mit einem !mager 
gesichert - so l l te bei der Migrat ion etwas 
schiefgehen, b l ieb so immer die Mög l ichkeit 
e ines weiteren Versuchs. 

Windows-EasyTransfer 

Microsoft ste l l t  se inen Nutzern e in eigenes 
Umzugswerkzeug bereit :  "Windows-Easy­
Transfer", auch a l s  "Easy Transfer" bekannt. 
Das Prog ramm muss sowoh l  auf dem Quel l ­
system a l s  a uch auf dem Zie l rechner insta l ­
l iert werden.  Die bei Windows 7 vorinsta l l i er­
te Vers ion von EasyTransfer bietet d ie  
Option, das Tool auf e in Wechse lmed ium zu 
kopieren, über das man es auf dem Que l l ­
rechner insta l l iert. 

Alternativ lässt sich EasyTransfer auch bei 
Microsoft herunterladen. Dabei muss man al­
lerd ings darauf achten, d ie richtige Version 
zu erwischen. Suchmaschinen füh ren gern 
zu einer vera lteten Version von 2007 - die 
wi l l  man n icht. Die r ichtige Vers ion 6.1 
stammt von Oktober 2009 und wi rd sowoh l  
fü r XP a l s  auch dessen 54-Bit-Abkömml ing  
Windows XP x64 angeboten (Dateinamen:  
wet7xp_x86.exe bzw. wet7xp_x64.exe, s iehe 
c't-Li nk am Artike lende) .  
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Auf dem Quel l rechner bietet der Assistent 
die Wahl ,  die gesicherten Daten d i rekt über 
e ine Netzverbindung zu übertragen; h ierfü r 
sol lten beide PCs an  e inem gemeinsamen 
Switch oder Router hängen .  Zur  Offl i ne­
Übertragung schreibt der Assistent d ie  
Daten in  e inen .MIG-Conta iner auf e in Wech­
se lmed i um, das man dem Zie l rechner zu­
füh rt. in der Praxis hat sich die Offl ine-Metho­
de bewährt, um notfa l l s  mehrere Anlä ufe zu 
nehmen. 

EasyTransfer überträgt n icht nur d ie  Da­
teien des Anwenders, sondern auch Benut­
zerkonten. Programmeinstei l u ngen über­
n immt das Werkzeug nu r  fü r wenige Anwen­
dungen. Microsoft führt hierfü r keine einseh­
bare Liste. Um EasyTransfer zu ent locken, 
welche E instel l u ngen es s ichert, muss man 
auf dem Que l l rechner im Auswahlfenster 
"Wäh len Sie aus, was von d iesem Computer 
übertragen werden sol l" auf "Anpassen kl i­
cken und dann den Mauszeiger über dem "i" 
neben "Programmeinstel l ungen" schweben 
lassen. Nu r  dann verrät e in Quicki nfo-Schwe­
befenster ku rz, welche Programme berück­
s ichtigt werden.  Im  Fa l l  des Testrechners 
wa ren das led ig l ich Qu ickTime P layer und 
WinZip; d ie  E instel l u ngen des ebenfa l l s  in ­
sta l l i e rten Microsoft Office 2000 gehörten 
nicht dazu. Die Übertragung der Benutzer­
daten auf eine per USB 2.0 angeschlossene 
externe Festplatte dauerte etwa 20 Minuten 
- fü r d ie a lte Möhre gar nicht sch lecht. 

Microsoft empfieh l t, vor dem E insp ie len 
der .MIG-Datei auf dem Zie l rechner a l l e  be­
nötigten Anwendungen zu i nsta l l ieren - nur  
dann kann  EasyTransfer überhaupt Pro­
g rammeinste l l ungen wiederherste l len .  

Wer auf Windows 8.1  umsteigen möchte, 
der lasse sich nicht davon i rritieren, dass das 
dort vori nsta l l ierte EasyTransfer 6.3 behaup­
tet, nu r  Daten von Windows 7, RT und 8 ent­
gegenzunehmen.  A l lerd ings scheiterten im 
Test a l l e  Versuche, EasyTransfer 6.3 auf e in 
Wechse lmed ium zu kopieren. Hier b le ibt a lso 
nu r, auf dem XP-Rechner d ie Download-Ver­
sion zu insta l l ieren. Mit der Vorgängerversion 
erste l lte Conta iner l iest das mit Windows 8.1 
ausgel ieferte EasyTransfer klag los ein. 

E inmal angestoßen, ist das Einspie len der 
Daten nicht mehr abzubrechen. Die Taskleis­
te und Desktop-Symbole verschwinden vom 
B i ldschi rm; das System n immt keine E inga­
ben mehr an .  Bei der Wiederherste l l ung be­
halten Dateien das Änderungsdatum und die 
Berechtigungen vom a lten System.  Der l n­
ha l t  des XP-Dokumentenordners wi rd erst 
nach e inmal iger E ingabe des a lten Benutzer­
kennworts zugäng l ich .  Zum Sch l uss zeigt 
EasyTransfer eine Liste a l l e r  übertragenen 
Dateien und e ine Liste der auf dem neuen 
Rechner feh lenden Anwendungen.  Nach Ab­
sch luss der Übertragung ist ein Neusta rt fä l ­
l ig .  Im  Test dauerte das Einspie len des Con­
ta iners etwa eine ha lbe Stunde. 

Das Ergebnis mehrerer Du rch lä ufe war 
du rchwachsen. So übertrug EasyTransfer 
Verknüpfungen auf den Desktop, d ie  ins  
Leere verwiesen, wei l  d ie  Programme feh l ­
ten .  Man sol lte vor  dem Einspie len des  Con-
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" Das von Microsoft 
angebotene 

Windows-Easy­
Transfer g ibt nur  

unter g roßem 
Widerwi l len preis, 

welche Programm­
einste l lungen es 

zu übertragen 
gewi l lt ist. 

"... WU1dOW5·EasyTransfer 

Wählen Sie aus, was von d1esem Computer Obertragen werden 
soll. 

bb 

Freigegebene Elemente 
./ Oosktop 24 KB 

J 1 3 1<B a!J'i9'e'Wahl CStar1�a ./ Favonten D �ts 
Anp�n ./ Gemeinsumo Bddor 282 KB 

./ Gemoinsamo Dokumente 15 a t>.-tB 

Freigegebene E lemente 
21 2 GB �  (SIOI'Idonil 
AnpM$eon 

Gcrno 1nsame Musik I � MB 
./ Gemeinsame VIdeos ! 51 Bytes 
./ Programmolns:lt� lllft'Jf!0 2 1\8 
.I Wind OW5-E�nslelloogen f3 :3 MB fCUj·.n�Pi.ty!r. Wh2pl 

Mdoro �monlo .. 21 2 GB 

ta i ners darauf achten, dass d ie  Z ie l insta l la­
t ion auf mindestens ebenso viele Pa rtitionen 
zurückgreifen kann  wie das Que l l system.  An­
dernfa l l s  landen d ie Daten a l l e r  a nderen 
Laufwerke auf der letzten Partit ion des 
neuen Systems. Bei nur e iner Partit ion lädt 
EasyTransfer a l l es auf C: ab .  

Mit den Benutzerkonten ste l l t  EasyTrans­
fer auch die meisten Systemeinste i l u ngen 
des a lten Systems wieder her .  Wer unter XP 
eingeste l l t  hat, er wol le  al le versteckten und 
Systemdateien sehen sowie d ie Dateierwei­
terungen, der s ieht unter Windows 7 a l l er­
orten e ine ha l btranspa rente desktop. in i  -
auch auf dem Desktop. 

Das Anzeigen versteckter Dateien war 
2001 e ine empfeh lenswerte E i nste l l u ng, ist 
1 3  Jahre später aber nicht mehr zeitgemäß. 
Über d ie  Ordneroptionen von Windows 7 
und 8 bekommt man d iesen kosmetischen 
Fehler aber schne l l  wieder i n  den Griff. H ier­
fü r sind im Ka rtei reiter "Ansicht" zwei Optio­
nen zuständ ig :  "Geschützte Systemdateien 
ausb lenden" und "Ausgeblendete Dateien, 
Ordner und Laufwerke nicht anzeigen". Sind 
beide angekni pst, verschwi nden die Phan­
tomdateien wieder. 

Laplink PCmover 

Der PCmover von Lap l i nk  verspricht, n icht 
nu r  Dokumente und Ei nstel l u ngen zu über­
tragen, sondern auch insta l l ierte Anwendun­
gen komplett in  e in neues Windows zu ver­
pflanzen. Es g ibt das Programm in sechs Va­
ria nten, von denen d ie e i nfachste derzeit 
kostenlos ist. 

Lap l i nk  verschenkt PCmover Express zu­
sammen mit Microsoft als Tei l  der Bemühun­
gen, mög l ichst vie le Anwender von XP loszu­
eisen. Diese Version hat a l lerd ings einen gro­
ßen Pferdefuß: Sie überträgt nu r  Dateien und 
Benutzereinste l l u ngen, kann  damit  a l so 
kaum mehr a l s  Easy Transfer. 

Anwendungen migrieren erst die kom­
merzie l len Versionen des Tools . Deren Preis­
ra hmen bewegt s ich zwischen 28 Eu ro fü r 
den "Windows 8 Upg rade Assistant" und  

"Preis anfordern" fü r PCmover Bus iness/ 
Enterprise. 

Der Windows 8 Upg rade Assi stant setzt 
voraus, dass der Anwender sein Windows di­
rekt a ktua l is iert. H ierzu muss man erst das 
neue System auf derse lben P latte wie das 
a lte e in richten und dann PCmover i nsta l l ie­
ren. Der Upgrade Assi stant zieht daraufh in  
a l l e  E instel l u ngen aus  dem Windows.o ld­
Ordner, in  den das Setup-Programm ein vor­
gefu ndenes Alt-Windows automatisch ver­
schiebt. 

Wer n icht nu r  das Betriebssystem, son­
dern auch den Rechner wechse ln  möchte, 
muss zu PCmover Home g reifen (38 Eu ro) . 
Diese Version berücksichtigt a l lerdings ledig­
l ich d ie  Systempartit ion und überträgt nu r  
e in  Benutzerkonto. Wer  Anwendungen auf  
e i ne r  anderen Pa rti t ion insta l l iert ha t  oder 
seine Dokumente und E inste l l ungen auf e in 
anderes Laufwerk umgeleitet hat, schaut in  
d ie Röhre. 

Den vo l len  Funkt ionsumfang bietet erst 
PCmover Profess iona l  fü r 57 Eu ro, das fü r 
d iesen Test zum Einsatz kam.  0&0 Software 
bietet dasse lbe Prog ramm unter dem 
Namen "Umzugshi lfe fü r Windows 8" an .  

F ü r  PCmover hat s i ch  Lap l i nk  e in unge­
wöhn l iches Lizenzmode l l  ausgedacht: Man 
zah lt  nicht fü r d ie Anwendung, sondern pro 
Umzug. Das Programm ver langt beim Start 
nach Name, Mai l -Ad resse und F reischa lt­
Code. Wie EasyTransfer ist auch PCmover a l s  
Assistent aufgebaut - a l lerd ings wesent l ich 
komplexer struktur iert. 

PCmover Professiona l  kennt d rei Betriebs­
modi: Die "PC-zu-PC Übertragung" schaufelt 
d ie  Daten per LAN von e inem Rechner auf 
einen anderen. H ierfü r muss das Programm 
auf beiden Rechnern i nsta l l iert werden. Der 
"Windows Upgrade Assistant" entspricht der 
bereits besch riebenen Light-Version dessel­
ben Namens .  " I mage/Laufwerk wiederher­
ste l len"  d ient dazu, d ie  Daten vom a lten 
Windows offl i ne  e inzuspie len - etwa beim 
Umzug auf einen neuen Rechner. 

Der erste Dia log des PCmover-Assisten­
ten weist auf Ris iken und Nebenwi rkungen 

1 69 



Prüfstand I XP automatisch migrieren 

lapl nk. 
ln  Bearbeitung - Nach Anwendungen suchen 

PCmover 
Professional 
l iest vom neuen 
System aus ein, 
welche Pro­
gramme im 
a lten Windows 
insta l l iert 
waren .  

• 
-
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h in :  Man so l le  erst a l l e  Sicherheitsprogram­
me, Energ iesparopt ionen und Ei nträge der 
Aufgabenpla nung deaktivieren. Fa i rerweise 
wa rnt PCmover auch, dass e in ige Anwen­
d u ngen mög l i cherweise zum neuen Be­
tr iebssystem inkompatibel seien und Hard­
wa re-Tre iber  n icht ü bertragen werden 
können .  

Fü r  den Test kam ein Klon der Festplatte 
des XP-Systems zum Einsatz, der mit einem 
I mager auf e ine externe Platte gepackt wor­
den war. Fü r  PCmover macht es keinen Un­
terschied, ob d ie Quel ldaten aus  e inem ge­
mounteten Image oder einer externen Platte 
kommen. Der Anwender tei l t  dem Assisten­
ten über e inen Dia log m it, unter welchem 
Laufwerksbuchstaben d ie u rsprüng l iche Sys­
tempa rt it ion l iegt. Zusätz l iche Pa rtit ionen 
werden über eine sepa rate Scha ltfläche ein­
gebunden. Danach ist PCmover fü r e in paa r  
M inuten mit der Ana lyse des  Que l l systems 
beschäftigt. 

Im nächsten Fenster darf man auswäh len, 
was übertragen werden sol l :  a l les, nur Dateien 
und Benutzereinstel l ungen oder nur Dateien 
sowie die zu überführenden Benutzerkonten. 
Hier lassen sich auch gezielt Ordner und Da­
teitypen aussch l ießen. Die Benutzerkonten­
Umstel l ung lässt sich fi l ig ran  anpassen: So 
kann man beispielsweise festlegen, ob Einstel­
l ungen von Outlook Express nach Windows 
Mai I übertragen werden sol len und auch fest­
legen, dass die Voreinstel l ungen von 
MS Word unbedingt herüberwandern. 

Die wichtigste Scha ltfläche heißt hier "An­
wendungsauswah l "; sie legt fest, welche Pro­
g ramme PCmover auf den neuen Rechner 
verpflanzen so l l .  I m  Testszenar io wol l te 
PCmover zunächst nu r  7 der 1 1 6 gefunde­
nen Anwendungen auf den neuen Rechner 
übertragen. 

Die Vorauswah l  enttäuschte: Drei  der "An­
wendungen" waren Browser-P i ug-ins (Adobe 
F lash-Piayer & SVG Viewer, Microsoft Si lver­
l ight). Auch der Adobe Reader und WinRAR 
wären nicht besonders schwer nachzu insta l ­
l i eren. Goog le Chrome und Goog le Ea rth 
waren schon eher eine Migration wert. Dass 
die ganzen Gerätetreiber abgewählt  wa ren, 
war verständ l ich. Al lerdings fand sich in  der 
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Vorauswah l  keine einzige Anwendung aus  
de r  Muss-Liste des  Kol legen: weder AutoHot­
key noch U l traEd it, kein  F i refox, Thunderbird, 
Lexware oder Quicken .  Neben den meisten 
Ei nträgen stand "Mögl iche I nkompat ib i l ität 
mit dem Zie l-Betriebssystem", sel bst bei den 
auf dem neuesten Stand befind l ichen Mozi l ­
la-Programmen. 

Da das Ergebnis der Standardei nstel l u n­
gen wertlos gewesen wäre, b l ieb n ichts an­
deres, a l s  mutig a l l e  Anwendungen von der 
Wunschl iste des Ko l l egen anzuwäh len .  Das 
ist der Moment, wo sich das Lizenzmode l l  fü r 
den Anwender rächt: I m  Unterschied zu 
EasyTransfer kann  man hier n icht meh rere 
Anläufe nehmen, bis das Ergebnis passt. Bei 
PCmover b le ibt a l lenfa l l s  d ie Hoffnung, dass 
e in verständn isvo l ler  Support-Mitarbeiter die 
Lizenz zurücksetzt. 

Auf dem Testsystem dauerte die Übertra­
gung etwa 20 Minuten. Nach der Migration 
merkte PCmover an, dass eine Laufzeitbibl io­
thek von Visua l  C++ 2005 auf dem Ziel rech­
ner feh l te, lud die passende Version herunter 
und i nsta l l ierte sie automatisch - vorbi ld l ich. 
Anschl ießend sta rtete PCmover den Rechner 
neu und import ierte dann das Ad ressbuch 
des a lten Windows. 

Die Ergebnisse des Umzugs waren du rch­
wachsen. Die Wiederherste l l ung  des Admi­
n istratorkontos war mit "Unerwa rteter Feh­
ler" gescheitert, das Profi l  des Hauptbenut­
zers sah hi ngegen gut aus .  

F i refox meldete beim Sta rt, dass es d ie lo­
ka le  Hornepage des Benutzers n icht laden 
konnte - d ie hatte PCmover n icht auf den 
neuen Rechner übertragen. Paint Shop Pro 5 
l i ef ohne zu mu rren und konnte soga r d ie  
letzten Dokumente wieder öffnen. Thunder­
bird hatte zwar die Kontoeinste l l ungen über­
nommen, aus  unerfind l ichen Gründen feh l ­
ten aber d ie  loka len Ordner .  Die Program­
mierumgebung X 1 1 -Basic sta rtete ebenso 
klag los wie ein u ra l tes WS_FTP Pro. 

WinRAR l ief ohne Probleme; vor dem Sta rt 
von WinZI P 6.3 i ntervenierte Windows h in­
gegen höchstpersön l ich: "Dieses Prog ramm 
verfügt über  bekannte Kompatib i l itätspro­
bleme." Man möge beim Herste l ler  e in kom­
patibles Update beziehen. 

Von da an  g ing es bergab. AutoHotkey l ief 
zwar, sta rtete aber nicht mehr automatisch. 
QuickTime l ief ebenso wenig wie d ie beiden 
Rad io-Recorder. Offenbar wa r PCmover 
daran gescheitert, zu den Programmen ge­
hörige Treiber und Dienste in  das neue Sys­
tem h inüberzu retten. Auch Office 2000 kam 
nu r  tei lweise rüber: Beim ersten Aufruf von 
Ward 9 meldete ein Dia log, dass benötigte 
Dateien feh lten oder beschädigt seien. Nach 
einem Start des Programms mit Admin istra­
torrechten verschwand die Me ldung, dafü r  
beklagte sich d i e  Rechtsch reibkorrektur ein­
mal ig, es könne seine Lexika nicht fi nden. Bei 
WISO Mein Geld 5 kopierte PCmover zwa r 
einen Tei l der Ordnerstruktu r auf den neuen 
Rechner, aber ausgerechnet das Programm 
sel bst nicht. 

Fazit 

Ob man Daten mit EasyTransfer oder mit 
e inem Datei-Manager von e inem Windows 
auf das nächste schaufelt, macht wenig Un­
tersch ied.  Wer Benutzerdaten unter XP i n  
Ordnern abgelegt hat, d ie Windows 7 bezie­
hungsweise 8.1 fü r Programme oder das Sys­
tem reservieren, der muss in jedem Fa l l  per 
Hand nachhelfen. 

Auch die Arbeit des PCmover b le ibt Stück­
werk. Das ist n icht unbedingt dem Pro­
gramm vorzuwerfen: Schon die Umstel l ung 
von einem 32-Bit-System auf 64 Bit ist a l les 
andere als trivia l .  Berücksichtigt man d ie mit 
Vista e ingefüh rten Änderungen in  der Struk­
tur  des Betriebssystems, muss man eigent­
lich staunen, wie viel Lap l ink  h inüberrettet. 
Ohne händ ische Nachbesserung hat man an  
den a l ten Anwendungen auf dem neuen 
System dennoch keine F reude.  Muss man 
aber eh Hand an legen, kann man auch g leich 
a l les sauber zu Fuß er ledigen. 

Für beide Helfer g i l t  das GIGO-Problem -
Garbage in, Garbage out. Je besser d ie Daten 
auf dem a l ten Rechner organ isiert waren, 
desto besser stehen die Chancen fü r e inen 
ge lungenen Umstieg. E in "natür l ich gewach­
senes" XP-System mutiert im Laufe der Jahre 
aber  unweiger l ich zum Kudde lmudde l .  I m  
besten Fa l l  überfüh ren EasyTransfer u n d  
PCmover d a s  Chaos 1 : 1  vom a lten System 
auf das neue. lm  sch l immsten Fa l l  übersehen 
d ie Assistenten fü r den Anwender wesentl i­
che Dateien und Ordner - was der Betroffene 
erst mitbekommt, wenn p lötzl ich etwas 
feh lt. 

A ls der Kol lege seine mit PCmover mehr 
recht a l s  sch lecht auf den neuen Rechner 
überfüh rten Daten und Anwendungen sah, 
wa r seine Entscheidung jedenfa l l s  schne l l  
getroffen: Er wi l l  den Umzug noch mal  selbst 
vornehmen, stru ktur iert und  woh l koordi­
n iert [ 1 ] .  Per Hand. (ghi) 

Literatu r  

[ 1 )  Ste p h a n  Bäcke r, Gera ld H i m mele in ,  A u f  dem 
Spru ng, Ohne Datenver l ust weg von XP,  
c 't  6/1 4, 5. 1 1 8  
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Jürgen Schmidt 

U nter vier Augen 
Sichere Ku rznach richten - m e h r  a l s  versch l ü ssel n  

PGP schön und gut, aber die damals fü r E-Mai l  entwickelte Versch lüsse lung 
ist bereits etwas in  die Jahre gekommen.  D ie  Versch lüsse lung von Chat, I nstant 
Messaging und Ku rznach richten ste l lt Anforderungen, denen der Krypta­
Klass iker n icht mehr  gerecht wird. 

A ngesich�.
s der a l lgegenwä r­

t igen Uberwachung a l le r  
Kommun ikation du rch Geheim­
dienste und Internet-Konzerne 
mit fragwürdigen Geschäftsmo­
dellen wird es höchste Zeit, unse­
re Privatsphäre zurückzufordern. 
Das gi lt auch und gerade beim 
Austausch von Chat-Nachrichten 
- etwa über eine sichere Whats­
App-Aiternative. Die Anforderun­
gen dafü r s ind eigentl ich ganz 
einfach zusammenzufassen. 

I ntu itiv erwarte ich von einer 
so lchen Kommun ikat ion das 
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Gleiche wie von einem Gespräch 
unter vier Augen: Ich wi l l  sicher 
sein, dass ich tatsäch l ich mit 
meiner F reund in  rede und sich 
nicht jemand anders fü r sie a us­
g ibt. Außerdem sol l  nu r  sie mit­
bekommen, was ich ih r  schreibe; 
das geht n iemand sonst etwas 
an .  Wer n icht dabei wa r, so l l  
auch n icht  im Nachh ine in  du rch 
i rgendwelche Tricks herausfi n­
den können, worüber wir  ge­
sprochen haben. 

Bei einem vertra u l ichen Ge­
spräch unter vier Augen abends 

beim Bier sol l  mein Arbeitsko l le­
ge kein  la ufendes Aufnahme­
gerät auf den Tisch ste l len, das 
dann womög l ich objektiv be­
zeugt, dass ich mich abfä l l ig  über 
unseren Chef geäußert habe. 
Wenn er mein Vertrauen bricht 
und rumerzäh lt, was ich angeb­
l ich gesagt habe, sol l  wenigstens 
sein Wort gegen meines stehen. 
Genauso wenig wi l l  ich, dass 
jedes Wort, das ich i n  e in Chat­
Fenster eint ippe, automatisch 
den Status eines unterzeichneten 
Dokuments bekommt. Der Emp-

fänger sol lte gegenüber Dritten 
nicht beweisen können, was ich 
nur ihm anvertraut habe. 

Krypta logen übersetzen d ies 
in  vier Anforderungen: Authenti­
fizierung, Versch l üsse lu ng, For­
ward Secrecy und Abstreitba r­
keit. Die lassen sich im Pr inzip 
a l le vier mit bekannten Krypta­
Bausteinen sehr verläss l ich um­
setzen .  Erst das kü rzl ich veröf­
fent l ichte Protoko l l  TextSecu re 
V2 macht das aber auf e ine Art 
und Weise, die sich s innvol l  a uf 
Kurznachrichten anwenden lässt. 

Who is who 

Doch zunächst zu PGP. Fü r  d ie 
Authentifizierung ist die asymme­
trische Versch l üssel ung mit dem 
RSA-Verfah ren zuständig .  Dabei 
hat jeder Benutzer e in zusam­
mengehöriges Sch lüsselpaar aus 
einem öffentl ichen und einem 
geheimen Sch lüssel, d ie unter­
sch iedl iche Funktionen haben -
sie a rbeiten asymmetrisch. Wenn 
ich etwas mit meinem geheimen 
Sch lüssel s igniere, kann jeder mit 
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meinem öffentl ichen Sch lüssel 
überprüfen, dass es tatsächl ich 
von mir  stammt. Das kennt man 
a ls  digita le Signatur. Mit ih r  kann 
der Empfänger e iner  Nachricht 
deren Echtheit überprüfen. 

Mit RSA kann man aber nicht 
nur die Echtheit e iner Nachricht 
überprüfen, sondern d iese auch 
versch lüssel n .  Das funktioniert 
mit dem g leichen zusammenge­
hörigen Schlüssel paar, nur  anders 
herum: Verschl üsselt jemand 
etwas mit meinem öffentl ichen 
Sch lüssel, kann es nur mein ge­
heimer Sch lüssel wieder dechif­
frieren. Da d iese asymmetrische 
Versch lüssel ung sehr aufwendig 
ist ,  benutzt man sie nur  fü r den 
gesicherten Austausch eines Sit­
zungssch lüssels. Die eigentl iche 
Nachricht wird dann mit d iesem 
Sch lüssel mit AES ch iffr iert. Das 
arbeitet symmetrisch; Ver- und 
Entsch lüssel n passiert also mit 
demselben Schl üssel. 

Konkret läuft das so ab: Die 
Absender in Al ice erzeugt e inen 
zufä l l igen AES-Sitzungsschl üssel .  
Diesen verschl üsselt sie mit dem 
öffent l ichen Sch l ü ssel von Bob 
und ste l l t  i hn  an  den Anfang der 
Nach richt, d ie  s ie Bob schicken 
wi l l .  Nu r  Bob kann  den AES­
Sch l ü ssel dechiffrieren und da­
mit dann d ie damit versch l üssel­
te, e igent l iche Botschaft deko­
dieren. Anhand der gü lt igen d i ­
g i ta len  Untersch rift kann  Bob 
festste l len, dass d ie  Nach richt 
tatsäch l ich von Al ice stammt. 
Genau so arbeitet PGP. 

A l le rd ings br ingt d iese Me­
thode g leich zwei Probleme mit 
s ich.  E rstens hat jede einze lne 
PGP-Ma i l  von A l ice an  Bob, d ie  
i h re Untersch rift trägt, den Sta­
tus eines d ig ita len Dokuments, 
dessen Echtheit n icht nu r  Bob 
überprüfen kann, sondern jeder. 
Bob kann seinem Chef damit je­
derzeit beweisen, dass Al ice ab­
fä l l ige Bemerkungen über i hn  
gemacht ha t .  De r  muss s ich 
dabei nicht auf Bobs Wort verlas­
sen, sondern kann selbst die di­
g i ta l e  U ntersch rift von Al ice 
unter der Mail überprüfen.  Es 
feh l t  die Abstreitba rkeit eines 
Vier-Augen-Gesprächs. 

Zweitens kann  jemand, der 
eine von Al ice versch l ü sselt an 
Bob gesendete Nachricht aufge­
zeichnet hat und i rgendwann  
später an  Bobs geheimen Sch lüs­
sel kommt, nachträg l i ch d iese 
und a l l e  anderen Nachrichten an 
Bob entsch l üssel n .  Forwa rd 
Secrecy hätte das verh indert; 
aber PGP bietet d ie le ider nicht. 
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Anforderungen an ein Vier-Augen-Gespräch 
Bobs Wort gegen das von Al ice ­
OTR bietet den Kommunikations­
partnern Abstreitba rkeit. 

1. Authentizität 
Die beiden Gesprächspartner 
sind sich sicher, mit wem sie 
sprechen. 

3. Forward Secrecy 
Das Gespräch bleibt dauerhaft 
vertraulich. 

Off The Record 

Das im Umfeld von lnstant­
Messag ing-Chats vor a l l em mit 
Jabber bel iebte Protokol l  Off The 
Record (OTR) räumt damit auf. 
Analog zu PGP bestätigen sich 
Al ice und Bob beim Gesprächs­
aufbau gegenseitig ih re Identität 
mit dem jewei l s  nu r  ihnen be­
kannten geheimen Schlüssel (OTR 
verwendet dazu DSA statt RSA). 

H ier  wird der AES-Sitzungs­
sch l ü ssel fü r den Chat mit dem 
Diffie-He l lman-Verfah ren ausge­
hande lt. Dabei schicken A l ice 
und Bob jewei ls  e ine Nach richt, 
woraufh in  sie e in gemeinsames 
Geheimn is  berechnen können .  
Die Mathematik h i nter dem Ver­
fahren ste l l t  s icher, dass jemand, 
der d ie Nach richten sieht, damit 
n ichts anfangen kann  - insbe­
sondere kann  er das Geheimnis  
n icht  errechnen. 

Der Clou: Al ice und Bob haben 
danach einen gemeinsamen, ge­
heimen Sch lü ssel, der n ie "über 
die Leitung" gegangen ist - auch 
nicht verschl üsselt. Wenn die bei­
den nach der Chat-Sitzung i h re 
Kopien vernichten, g ibt es keine 
Mög l ichkeit mehr, d ie Nachrich­
ten zu dekod ieren - OTR bietet 
a l so Forward Secrecy. 

Statt d igita ler Signaturen unter 
jeder Nachricht kommen soge­
nannte Message Authentication 
Codes (MACs) zum Einsatz, die 

2. Vertraulichkeit 
Das Gespräch kann von 
niemandem abgehört werden. 

4. Abstreitbarkeit 
Keiner kann Dritten beweisen, 
dass der andere etwas 
Bestimmtes gesagt hat. 

deren Echtheit bestätigen. Das 
funktioniert so: Al ice errechnet 
aus dem Text der Nachricht und 
e inem aus dem Sitzungsschl üssel 
abgeleiteten Geheimnis  einen 
Hashwert und verschickt d iesen 
mit der Nachricht zusammen.  
Bob berechnet ebenfa l l s  den 
MAC und verg leicht ihn mit dem 
Wert unter der empfangenen 
Nach richt. Stimmen sie überein, 
ist die Nachricht unverändert und 
von Al ice. Jede Manipu lation am 
Text füh rt zu einem anderen 
Hash-Wert. 

Eine Angreiferin kann auch kei­
nen neuen, gü ltigen MAC errech­
nen, da ih r  das dazu benötigte 
Geheimnis fehlt . Zu beachten ist, 
dass die eingesetzte Verschlüsse­
lung keine eigene Integ ritätssi­
cherung oder Authentifizierung 
entha lten darf - sonst wäre d ie 
Abstreitbarkeit wieder be im Teu­
fe l .  OTR erreicht das, indem es 
AES als Stream Cipher im Counter 
Mode (CTR) einsetzt. 

Bob kann  jetzt zwar immer 
noch mit seiner aufgezeichneten 
Kommun ikation zum Chef pet­
zen gehen. Beweisen kann  er 
aber nu r, dass er mit A l ice ge­
sprochen hat,  aber n icht, was 
diese ihm gesagt hat. Denn jeder, 
der das MAC-Geheimnis  kennt, 
hätte auch die Nachricht mit kor­
rektem MAC erste l len können .  
Und das hätte genauso gut Bob 
machen können .  Letzt l ich steht 

Offline-Chat 

OTR wurde fü r On l i ne-Chats kon­
zipiert und funktioniert problem­
los, wenn beide Gesprächspa rt­
ner on l i ne  s ind und s ich ent­
scheiden, ab jetzt l i eber ver­
sch l üsselt zu kommun izieren. 
Der notwendige OTR-Verbin­
dungsaufbau mit dem Aus­
ta usch der DH-Nach richten fä l l t  
da n icht  weiter ins Gewicht. 

Kurznachr ichten fu nkt ion ie­
ren jedoch anders . Da scha l te 
ich mein Handy e in ,  t ippe e ine 
Nach r icht und  schicke s ie ab, 
ohne mich darum zu kümmern, 
ob  der Empfä nger  gerade on­
l i ne  ist . Wenn  n icht, sol l e r  sie 
e i nfach bekommen, soba ld  er  
wieder  Netz hat .  Die e ine Nach­
r icht  muss a l so a l les entha l ten, 
was der  Empfä nger  - bezie­
hungsweise dessen Messenger­
App - braucht, u m  s ie zu ent­
sch l ü sse l n  und da bei auch die 
Echtheit zu prüfen .  Die Abstreit­
ba rkeit d u rch den E insatz von 
MACs statt d ig i ta le r  S ignaturen 
könnte man noch recht e infach 
i n  so lch e in  asynchrones Proto­
ko l l  e inbauen .  

Probleme bereitet jedoch die 
Forward Secrecy. Zum Sch lüssel­
austausch mit dem Diffie-Hel­
man-Verfah ren müssen Sender 
und  Empfänger  zunächst DH­
Nach richten austauschen, bevor 
Al ice den versch lüsselten Text 
auf den Weg schicken kann .  I st 
Bob gerade nicht on l i ne, muss 
Alice a l so wa rten .  Wenn  Bob 
end l ich mit sei nem DH-Token 
antwortet, ist womögl ich Al ice 
gerade nicht onl ine - ku rz: Das 
Ganze hakt gewalt ig .  

TextSecure 

Um d iese Defizite in den Griff zu 
bekommen, hat der Krypta­
Experte Moxie Mar i insp ike das 
OTR-Konzept weiterentwickelt .  
Ausgangspunkt fü r sein Proto­
kol l  TextSecu re V2 ist die Tatsa­
che, dass die ausgetauschten 
Diffie-He l lman-Tokens nicht ge­
heim s ind .  Diffie-He l lman ist so 
konstru iert, dass e in Lauscher, 
der  d ie  Tokens mit l iest, daraus 
n icht den Sch lü ssel errechnen 
kann .  Wenn d ie Tokens n icht ge­
heim sind, kann  man sie genau­
so gut auch veröffent l ichen. 

Die App TextSecu re erzeugt 
a l so beim ersten Start g l eich 
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Know-how I Sichere Kurznachrichten 

einen ganzen Satz dieser DH-To­
kens, s igniert sie mit dem gehei­
men Sch lü ssel des Anwenders 
und lädt s ie auf den zentra len 
TextSecu re-Server. Wer a lso Bob 
eine Nachricht schicken wi l l ,  holt 
sich dort eines seiner DH-Tokens 
ab, erzeugt se lber e ines und 
schickt es zusammen mit seiner 
AES-versch l ü sselten Nach richt 
an  Bob. Der hat damit a l les bei­
sammen, um via Diffie-He l lman 
den AES-Sitzungssch lüssel zu er­
rechnen, mit dem er die Nach­
r icht auspacken kann .  

Verschlüsse lung fü r sichere Ku rznachrichten 

Letzt l ich kann  a l so A l i ce 
damit  jederzeit e ine versch l üs­
selte Nachricht an Bob schicken, 
ganz ega l ,  ob der g rade on l i ne  
i s t  ode r  n icht .  Der kann  d iese 
Nach r icht d i rekt öffnen, lesen 
und  wei ß  dabei, dass s ie von 
Al ice stammt. Deren I n ha l t  ist 
wä hrend der  Ü bertragung  je­
doch so versch l ü sse lt, dass nu r  
Bob  i hn  lesen ka nn .  A l ice ka nn  
Dritten gegenüber jederzeit ab­
streiten, dass s ie geschr ieben 
hat,  was Bob da a l s  i h r  Werk aus­
g i bt; genauso gut  könnte Bob 
deren U rheber sein - oder jeder 
andere, der  d ie  Nachricht ent­
sch l üsse ln  konnte. Haben A l i ce 
und  Bob d ie  Nach r icht e in­
sch l ieß l ich des d i rekt damit ver­
bundenen Sch l ü ssel materia l s  
gelöscht, friert eher d ie Hö l l e  zu, 
als dass jemand aus den m it­
geschn ittenen, versch l ü sselten 
Aufzeichnungen den I n ha l t  der 
Nach richt rekonstru ieren könn­
te .  So muss es sein .  

Meta-Daten 

Eigent l ich wäre auch wün­
schenswert, dass a uch n iemand 
anders mitbekommt, wenn je­
mand einen so lchen Vier-Augen­
Chat füh rt. Doch das ist le ider 
mit den aktue l l  verfügba ren Sys­
temen nicht mögl ich. Der Setrei­
ber e ines Dienstes sieht auf sei­
nem zentra len Server immer, 
wer wann  mit wem spr icht, 
sch l ieß l ich fungiert der ja a l s  Ver­
mitt ler .  Das l ieße s ich nu r  mit  
e iner echten Peer-ta-Peer-l nfra­
stru ktu r  verh indern, d ie  es der­
zeit nicht g ibt. Immerhin verhin­
dert d ie  zusätzl ich via SSL/TLS 
versch l ü sselte Verbi ndung zum 
Server des Dienstbetreibers, dass 
jeder Lauscher im I nternet d iese 
I nformation auf dem S i l bertab­
lett serviert bekommt. Dagegen, 
dass er  s ich die Verb indungs­
daten gezie lt vom Server-Betrei­
ber ho lt, ist derzeit le ider kein  
Kraut gewachsen. Qu) 
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..,_ RSA-Schl üssel ( Identität) 

RSA/AES: PGP, Threema 
Alice verschlüsselt ihre Nachricht an 
Bob symmetrisch per AES. Den 
Sitzungsschlüssel verschlüsselt sie per 
RSA, sodass ihn nur Bob mit seinem 
geheimen Schlüssel auspacken kann. 
Nachteil: Wer an Bobs Schlüssel 
kommt, kann auch nachträglich alles 
lesen (keine Forward Secrecy). 

OTR: Jabber OTR, ChatSecure, 
analog Telegram 
0 Aiice und Bob unterhalten sich 
zunächst unverschlüsselt. 

f) Um ein verschlüsseltes 
Vier-Augen-Gespräch einzuleiten, 
erzeugen sie durch den Austausch 
von Tokens nach dem Diffie­
Hellman-Verfahren einen ge­
meinsamen SitzungsschlüsseL 

0Jetzt können sie verschlüsselt 
chatten. Nach Ende der Unterhaltung 
vernichten sie den Schlüssel. Eine 
eventuelle Aufzeichnung eines 
Lauschers kann nie wieder entschlüs­
selt werden (Forward Secrecy). 

Abstreitbarkeit trotz Authentizität 
Alice errechnet aus der Nachricht und 
einem gemeinsamen Geheimnis 
einen Message Authentication Code 
(MAC) und schickt ihn zusammen mit 
der verschlüsselten Nachricht zu Bob, 
der ihn nach demselben Verfahren 
überprüft. Bob weiß dann sicher, dass 
eine Nachricht von Alice kommt, 
kann das aber einem Dritten nicht 
beweisen, denn er hätte sie genauso 
gut selbst verfassen und den MAC 
errechnen können. Alice kann also 
ihre Autorenschaft abstreiten. 

TextSecure V2 
Für den OTR-Verbindungsaufbau 
müssen beide Partner online sein. Mit 
TextSecure kann Alice auch dann eine 
Nachricht an Bob abschicken, wenn 
dieser gerade offline ist: 

0 Bob erzeugt im Voraus eine große 
Anzahl Diffie-Hellman-Tokens und 
legt sie auf Vorrat auf dem Server ab. 

f) Wenn Alice eine Nachricht 
schicken will, holt sie sich ein 
solches Token ab und erzeugt 
daraus zusammen mit ihrem eigenen 
den geheimen SitzungsschlüsseL 

0 Zusammen mit der verschlüs­
selten Nachricht schickt sie ihr 
Diffie-Hellman-Token zu Bob, der 
damit alles beisammen hat, um 
seinerseits den Sitzungsschlüssel zu 
berechnen. 

..,_ AES-Sitzungsschl üssel (temporär) • .,.. Diffie-Hel lman-Token (öffentl ich) 

Alice Bob 

• e 
geheimer Schlüssel 

Alice Bob 

,.. �r-----------+ +------a•• � 
,.. .• 
• e 

Alice Bob 

--+ 
Alice Bob 

.. 

0 
+----

Alice Bob c'l: 
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Know-how I CoffeeScript 

Herbert Braun 

Auf Koffein  
Weba nwend u ngen m it CoffeeScri pt prog ra m m ieren 

Dynamische Webseiten ohne JavaScript? Das geht. D ie  bel iebteste 
Alternative ist CoffeeScript, dessen von Ru by und Python inspirierte 
Syntax m it kom paktem und lesbarem Code überzeugt. 
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D ie meisten JavaScri pt-Entwickler  g l ei­
chen d ie Unbequeml ichkeiten der Spra­

che mit F rameworks aus. Vie le binden jQuery 
schon ein,  bevor s ie überhaupt über  den 
Code nachdenken. Mit d iesem Vorgehen las­
sen s ich d ie  Grenzen von JavaScript zwa r 
ausdehnen, aber  n icht überschreiten. Wi l l  
man  eine andere Syntax, braucht man  e ine 
andere Sprache. 

Dummerweise läuft im Browser nur Java­
Script. Und doch hat der Webentwickler eine 
Wah l :  Werkzeuge und Sprachen fü r d ie Über­
setzung von Code nach JavaScript. 

An die d rei Dutzend nach JavaScript kom­
pi l ierende Sprachen l istet [ 1 ] .  Wem zum Bei-
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spie l  JavaScript nicht zu viel , sondern zu 
wenig Java enthält, der könnte sich Goog les 
Da rt anschauen, das der I nternetkonzern 
gerne als JavaScript-Nachfolger i n  Stel l ung 
bringen möchte. B i s  es  so weit ist, bleibt Da rt 
aber a uf d ie Kompi l ierung angewiesen -
ebenso wie Microsofts eher an C# orientiertes 
TypeScript, e ine Obermenge von JavaScript, 
d ie fü r komplexe Anwendungen gedacht ist. 

Googles bekanntes Web Tool kit wandelt 
Java i n  JavaScript um; Openlaszlo generiert 
JavaScript aus  XML und  Emscripten macht 
LLVM-Masch inencode Browser-taug l ich [2]. 
sodass fü r Sprachen von Fortra n über C++ 
bis Ruby der Weg ins Web frei wird. 

Kaffeemaschine 

CoffeeScript, die woh l  be l iebteste nach Ja­
vaScript zu kompi l ierende Sprache, entstand 
vor gut  vier Jah ren, um JavaScripts "g roß­
a rt iges Herz" unter der "Java-Schmutz­
schicht" freizu legen.  Es stammt von dem 
Webentwickler  Jeremy Ashkenas, der  ku rz 
zuvor d ie JavaScript-Bib l iothek Underscore.js 
ins Leben gerufen hatte und später mit H i lfe 
der beiden Projekte das e i nfl ussreiche 
Framewerk Backbone.js aufbaute. 

Schne l l  etab l ierte sich CoffeeScript in  der 
Webentwickler-Avantgarde - Dropbox a rbei­
tet damit, GitHub  empfieh l t  es seinen Nut­
zern anste l l e  von JavaScript, es ist Tei l  von 
Ruby on Ra i ls .  Und Mr. JavaScript persön l ich, 
der Mozi l la-CTO Brendan Eich, bekannte, sich 
fü r die Weiterentwickl ung der Sprache von 
CoffeeScript i nspi rieren zu lassen. 

Um CoffeeScript im Browser auszuprobie­
ren, genügt es, das Skriptpaket von GitHub 
herunterzu laden (siehe c't-Link  am Arti kelen­
de) und d ie  Datei extras/coffee-script.js 
einem Webprojekt h i nzuzufügen: 

< !DOCTYPE html> 
<html> 

<head> 
<title>CoffeeScript-T est<ltitle> 
<meta cha rset="utf-8"1> 

<lhead> 
<body> 

<script src="coffee-script.js" 
type=' 'textljava script" > <I scri pt> 

<script src="hallowelt.coffee" 
type=' 'textl coffeescri pt" > <I scri pt> 

<lbody> 
<lhtm l> 

Die CoffeeScript-Datei trägt d ie Endung .cof­
fee und  den M IME-Typ textlcoffeescript. E in 
"Ha l lo, Weit" könnte so aussehen: 

for wort in [ "Ha llo", "Welt"] 
a lert wort 

Nun sol lten beim Aufruf der Seite zwei Alert­
Boxen erscheinen. Auch wenn man noch nie 
CoffeeScript gesehen hat, ist der Code einfach 
zu verstehen: E ine for-Schleite du rchläuft die 
E lemente eines anonymen Arrays und g ibt 
diese einzeln aus. Sämtliche JavaScript-Funk­
tionen (wie hier a lert()) stehen zur Verfügung. 

Auf den ersten Bl ick fä l l t  d ie Abwesenheit 
von Klammern auf: Den Umfang der Schleife 
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Plug-ins statten den 
Editor mit Programmier­

h i lfen aus. Das Syntax­
High l ighting sol lte auch 
mit einer . l itcoffee-Datei 

zurechtkommen. 

machen E in rückungen kennt l ich und nicht 
wie i n  JavaScript geschweifte Klammern -
e in von Python übernommenes Konzept. 
Verg isst man die E in rückung, scheitert d ie  
Kompi l ierung.  Da der Weißraum Bedeutung 
hat, braucht es auch d ie  Strichpunkte am 
Ende der Anweisung nicht. Und sch l ieß l ich 
feh len auch d ie  runden Klammern, d ie  in 
JavaScript nach for  die Sch leifenbed ingung 
und nach  a lert das Funkt ionsa rgument um­
sch l ießen würden. 

Koffein-1 nfusion 

Natür l ich wäre es in der Praxis Wahns inn, e in 
Skr ipt l ive mit  e inem anderen nach Java­
Script zu kompi l ieren, nur damit der Browser 
d ieses wiederum in Maschinensprache über­
setzt. Wenn es nicht nu r  um schne l les Aus­
probieren geht, wird man CoffeeScript nach 
JavaScript übersetzen und das Kompi lat dem 
Browser verfüttern. 

Dabei kommt der g leiche Compi ler wie im 
Browser zum Einsatz - a l l erd ings i n  e iner 
loka len Node.js-Umgebung [3] . Fa l l s  Sie die­
ses JavaScript-Anwendungs-Framework noch 
nicht bei sich im Ei nsatz haben, laden Sie es 
sich von http://nodejs .org herunter; die I n­
sta l lat ion unter Windows, Mac OS und Linux 
ist unproblematisch. Den CoffeeScript-Com­
pi ler richten Sie bequem mit dem in  Node.js 
enthaltenen Paketmanager npm ein, den Sie 
in  der E ingabeaufforderung sta rten :  

npm insta ll -g coffee-script 

Nachdem npm a l l e  Daten aus  dem Netz gezo­
gen und vera rbeitet hat, können Sie I h r  vor­
hin geschriebenes Skript in e ine JavaScript­
Datei kompi l ieren: 

coffee -c ha llowelt.coffee 

Wenn a l les gut gegangen ist, legt der Com­
piler d ie Datei ha l lowelt.js an. Mit der zusätz­
l ichen Option -w ("watch") passiert das auto­
matisch, sooft Sie die .coffee-Datei speichern. 
Das Ergebnis sieht ungefähr  so aus: 
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(function() { 
var wort, _i, Jen, _ref; 
_ref = [ "Ha llo", "Welt"]; 
for (_i = 0, _len = _ref.length; _i < _len; _i++) { 

wort = _ref[_i]; 
alert(wort); 

l 
}) .ca ll(th is); 

Die erste und die letzte Zei le stecken das Skript 
in eine anonyme Funktion, die sofort ausge­
füh rt wird. Damit ste l l t  der Compi ler sicher, 
dass die von ihm verwendeten Variablen nicht 
mit denen anderer Skripte kol l id ieren. Coffee­
Script braucht keine expl izite Deklarierung von 
Va riablen, JavaScript schon: ohne var wort 
würde JavaScript wort a ls  window.wort verstehen. 

Topping 

Bevor S ie s ich in das erste Projekt stü rzen, 
lohnt sich ein Werkzeug-Update. Die meisten 
Editoren unterstützen CoffeeScript nicht von 
Haus aus mit Syntaxhervorhebung, Shortcuts 
fü rs Kompi l ieren et cetera - aber von vi über 
BBEdit bis Ecl ipse g ibt es P l ug- ins fü r so gut 
wie a l les, was man üb l icherweise als Pro­
g rammierumgebung benutzt. Die kosten­
lose Web-Ed ition von Microsofts Visua l  Stu­
dio Express enthä lt sogar  ohne Nach rüsten 
rudimentären CoffeeScript-Support. 

Sub l ime Text etwa ste l l t  in seiner Paketver­
wa ltu ng meh rere P lug- ins zur  Wa h l .  Das von 
Jeremy Ashkenas selbst, das auch u nter Text­
Mate läuft, fi ndet sich a l lerd ings n icht darunter. 
Windews-Nutzer müssen nach der I nsta l lation 
noch i n  der Datei Commands/CoffeeScr ipt. 
sub l ime-bu i ld  des Pa ket-Ordners e ine kle ine 
Änderu ng vornehmen: l n  der m it "cmd" begin­
nenden Zei le ersetzen Sie "coffee" durch "coffee.cmd" .  
Anschl ießend können Sie mit F7 kompi l ieren. 

Galerie-Cafe 

Am schne l l sten versteht man d ie Konzepte 
von CoffeeScript an e inem Demo-Projekt: 
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Eine s imple B i lderga lerie e in iger der schöns­
ten c't-Seiten sol l entstehen. Ausgangspunkt 
ist e in Array von anonymen Objekten, d ie  
den Titel und den entscheidenden Tei l  der 
B i ld-URL enthalten - normalerweise ein typi­
scher Fa l l  fü r JSON, womit das etwa so aus­
sehen würde: 

[ 

) 

{ 

}, 
{ 

" id" :  201 3 19 1 72, 
"name" :  "Telefonbau" 

I I et eetera 
} 

CoffeeScript reduziert den Bestand an Klam­
mern, Anführungszeichen und Kommas auf 
e in Min imum:  

pictures = [ 
id: 201 3 1 9 1 72 
name: 'Telefonbau '  

lt et eetera 

Die Objekteigenschaften s ind um zwei Stu­
fen eingerückt, ganz wie im JSON-Vorbi ld .  So 
wie der Strichpunkt am Anweisungsende 
entfa l len kann, braucht es auch keine Kom­
mas zwischen Objekteigenschaften .  E rfor­
der l ich s ind sie h ier nu r, um kennt l ich zu ma­
chen, wo e in neues Objekt beg innt. Anfüh­
rungszeichen um den E igenschaftsnamen 
s ind i n  JSON immer und  i n  JavaScript 
manchmal  notwendig (bei reservierten 
Namen), in  CoffeeScript dagegen nu r, wenn 
sie Leerzeichen oder  andere reservierte Sym­
bole enthalten. 

Den Beg inn eines Kommenta rs i n  Coffee­
Script kennzeichnet das Doppel kreuz; h ier  
wie i n  manch anderem Deta i l  fo lgt Coffee­
Script Python und Ruby - und auch Per l­
Coder kennen diese Schreibweise. 

Klassik-Röstung 

E ine der umstrittensten E igenheiten von 
JavaScript ist d ie Art der Objektorientierung: 
Ungewöhn l icherweise setzt JavaScript n icht 
auf Klassen, sondern auf Prototypen, um Vor­
lagen fü r neue Objekte zu beschreiben. Wie 
die meisten nach JavaScript kompi l ierenden 
Sprachen führt CoffeeScript einen Mechan is­
mus fü r dass ein. Ashkenas hält d iesen zwa r 
nu r  fü r "syntakti schen Zucker" und  e ine 
"dünne Hü l le um JavaScripts Prototyp-Kon­
zepte", aber immerh in ist damit Vererbung 
sehr v ie l  leichter mögl ich a l s  mit JavaScript­
Prototypen. 

F ü r  die B i lderga ler ie braucht es keine 
kompl izierte Vererbungsh iera rch ie, woh l  
aber e ine Klasse, d i e  jeden B i lddatensatz fü r 
d ie Ausgabe präpa riert: 

dass Pielure 
eonstruetor: (params) -> 

{@name, @id} = params 
lt et eetera 
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Der Codeblock fü r d ie Klasse Pietu re beschreibt 
e ine eonstruetor-Methode, die beim Anlegen 
eines Objekts d ieser Klasse automatisch aus­
geführt wird. JavaScripts Sch l üsselwort funetion 
ersetzt CoffeeScript durch einen Pfei l , der hin­
ter den Funktionsargumenten steht. l n  d ie­
sem Fa l l  erwartet die Funktion ein Objekt, das 
Name und ID des Bi ldes enthält. 

Das @-Zeichen ist n ichts anderes als eine 
Abkü rzung fü r this . . Beim Scoping hä lt es Cof­
feeScript wie Ruby. Die Grundregel :  E in i nne­
rer Block überschreibt d ie g le ichnamige Va­
riab le eines äußeren Blocks, aber nicht um­
gekeh rt. 

Geschweifte Klammern kommen hier aus­
nahmsweise doch noch zum Einsatz, näml ich 
bei der "destruktur ierenden Zuweisung" 
{@name, @id} = pa rams, die die im Objekt params 
enthaltenen Felder den l i nks vom Gleich-Zei­
chen stehenden Va riablen zuweist. Viele wei­
tere Beispie le fi nden Sie im Abschn itt "De­
structur ing ass ignments" unter http://cof­
feescript.org. 

Bohnenzä h lung 

Nächste Aufgabe ist e in Zäh ler, der bei 
jedem ln it ia l is ieren hochzählt und das Ergeb­
nis in der B i ldeigenschaft num speichert: 

dass Pielure 
counterAdd:  -> 

Pieture.eounter++ 
constructor: (params) -> 

{@name, @id} = params 
@num = @counterAdd 
# et eetera 

Der eonstrueto r ruft d ie  Funktion counterAdd auf 
und weist das Ergebnis num zu. D iese Funk­
tion tut nichts weiter, a l s  d ie Klassen-Va riab le 
counter hochzuzäh len .  l n  JavaScript müsste 

C offee-Galerie 
B i l d  1 v o n  5 :  
Tel efonbau 

ersehenen ., c 't  19120 1 3  Seite 1 72 

Telefonbau 

man sie anweisen, mit return den Wert zurück­
zugeben - in CoffeeScript passiert das auto­
matisch: Jede Funkt ion antwortet mit dem 
Rückgabewert der zu letzt ausgefüh rten An­
weisung.  

Als Nächstes vervol l ständigen Sie i n  der  
eonstruetor-Funktion das Dateinamensfragment 
id zum Bi ldpfad:  

@pie = " bilderllt{@id}.jpg" 

Stri ngs mit doppelten Anfüh rungszeichen 
beherrschen i n  einigen Prog rammierspra­
chen d ie I nterpolation (a lso Auflösung) von 
Va riablen und Ausd rücken. Wie Ruby zwängt 
CoffeeScript solche i nterpo l ierten Werte in 
e in Korsett aus Doppel kreuz und geschweif­
ten Klammern: #{va riable}. 

Bei der ID handelt es sich um die Verket­
tung von Jahr, Ausgabe und Seite des betref­
fenden c't-Arti ke ls .  Um aus  der I D  eine men­
schenlesba re Que l lenangabe und e ine URL 
auf heise on l i ne  zu erzeugen, müssen Sie 
d iese d rei Werte ause inanderproke ln .  Mit 
einem regu lä ren Ausdruck ist das leicht er le­
digt : 

dass Pietu re 
regex: II I 

( A\d{4}) # Jahr  (4-stellig) 
(\d{2}) # Ausgabe (2-stellig) 
0* # ggf. füh rende Nu llen bei Seitenzah l  
(\d{1 ,3}$) # Seite ( 1 - bis 3-stellig) 

/II 
# et cetera 

Per l-Entwickler  kennen d iese Sch reibweise 
wahrsche in l ich :  Zwecks besserer Les- und 
Kommentie rba rkeit ignoriert der  regu l ä re 
Ausdruck Weißraum.  Kennzeichen dafü r  s ind 
d ie  d rei  Schrägstr iche am Anfang und am 
Ende; mit e inem Schrägstr ich würde s ich 
CoffeeScript dagegen ebenso wie JavaScript 

"_,,._...,_ ,�-· ..... · � ··• ..._. . .,.vo�"" 
'"""'-" --------"---"� ::t":-':";"!;'.:!'.!'.� 

Ein bisschen Styl ing 
verwandelt das 
Demo-Projekt in  
e ine  ansehn l iche 
Bi ldergalerie. 
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verhalten. Der Ausdruck sucht Ziffernfolgen 
best immter Länge heraus .  E ine match- Funk­
tion wendet den Ausdruck auf d ie ID  an :  

dass Picture 
# 000 
constructor: (params) -> 

# 0 0 0  
match = "#{@id}" .match @regex 
match = ( ' unbekannt' for [00 03]) un less match? 
@issue = "c't #{match [2]}/#{match [ 1 ] }, Seite #{match [3]}" 
@url = "http://www.heise.de/artikel-a rch iv/ct/" + 

match [ 1 . .3 ] .join '/' 

Vor dem Verg leich müssen Sie @id von einer 
Zah l  i n  e inen Stri ng konvertieren. 

Caffe ristretto 

Die auf match fo lgende Zei le führt g leich meh­
rere CoffeeScript-typische Konstrukte ein .  Sie 
sol l den Fal l  abfangen, dass der regu lä re Aus­
d ruck nicht gepasst haben könnte und das 
Array match somit nicht existiert. 

un less ist die negative Form von if; ebenso 
könnte hier if not stehen. Wie in  der A l l tags­
sprache dü rfen Kontro l l st rukturen wie if, 
while, for et cetera auch hi nter dem Block ste­
hen .  Bei d ieser Postfix-Notation trennt das 
Sch lüsselwort ganz zwanglos Funktionsblock 
und Bed ingung, sodass es keine Klammern 
braucht. 

Das F ragezeichen am Ende überprüft die 
Existenz der Va riab len match. Das ist i n  Java­
Scri pt schwier iger, a l s  man denken würde: 
E in einfacher Check mit if (va riable) gibt auch 
false zurück, wenn d ie Va riab le den Wert 0 hat 
oder e in Leerstr ing (") ist .  Die korrekte Exis­
tenzfrage lautet in  JavaScript if (typeof variable 
!== "undefined" && variable !== nu ll) - was sich i n  
CoffeeScript seh r  v ie l  a ngenehmer mit  if 
variable? ausd rücken lässt. 

Die for-Bed i ngung  enthä l t  den Bereich 
[0 0 0 3 ] ,  eine kompakte Techn i k  zur Notat ion 
von Za h lenfo lgen .  D ie Folge 0, 1 ,  2, 3 
könnten Sie a lternativ auch a l s  [0 . . .  4] schrei­
ben: Drei Punkte schl ießen die Oberg renze 
des Wertbereichs aus .  Der Anweisu ngstei l  
i n  runden Klammern g ibt a l so e ine L iste 
von v ier Str i ngs namens " unbekannt" zu­
rück; d iese werden dem Array match  ü ber­
geben. 

Aus d iesem konstru ieren d ie  letzten 
beiden Zei len Strings fü r @issue und @url. Bei 
Letzterer h i l ft eine join-Funktion, die mit H i lfe 
des Bereichs [ 1 . .3 ]  einen Tei l  des Arrays mit 
Schrägstrichen zu einem Stri ng verbindet. 

Aufgebrüht 

Nun  so l len ein paar Zei len Code den Daten­
bestand der Bi lder l iste und die Klasse zusam­
menfüh ren: 

" Automatisierung und Orchestrierung 
\�� VMware-lnfrastrukturen 

Know-how I CoffeeScript 

myPictu res = [] 
for pictu re in pictu res 

myPictu res.push(new Picture name: picture.name, 1 
id: picture.id) 

ga llery 0 

for . . .  in l iefert d ie einze lnen Objekte aus dem 
Array pictures. Die Syntax ist nicht zu verwech­
sel n mit der g leichnamigen Schreibweise in 
JavaScript - d iese würde die I ndexnummern 
finden und heißt i n  CoffeeScript for . . .  of. Die 
nächste Zei le verfüttert Name und ID  der Da­
tensätze an  die Klasse Pictu re, die jewei ls  mit 
einem Bi ldobjekt antwortet - in  CoffeeScript 
hat ja wie bereits erwähnt a l les einen Rück­
gabewert Nachdem das Array myPictu res be­
fü l l t  ist, so l l  die noch zu schreibende Ausga­
befunktion gal lery das erste B i ld (Nummer 0) 
anzeigen. 

Diese hat n icht vie l  mehr  zu tun, a l s  d ie  
Daten des jewei l igen B i ldes i n  HTML-Code 
einzubetten .  Ein paar Vorbereitungen 
braucht es aber doch noch: 

ga llery = (picnum) -> 
picnum ?= 0 
container = document.getElementßyld 'gal lery' 
prev = if picnum < 1 then myPictures.length - 1 1 

else picnum - 1 
next = if picn um + 1 >= myPictu res.length 1 

then 0 else picnum + 1 

VMware vSphere ist die am häufigsten eingesetzte Virtual isierungs­
lösung und hat m it der momentan vorl iegenden fünften Produktgene­
ration einen beachtl ichen Reifegrad erreicht. Bei v ielen I n stallationen 

Weiterer 
Termin im 

April 

treten nun zunehmend Fragen der Automatisierung und Orchestrierung in d en Vorderg ru n d .  

l n  d iesem Workshop erlernen die Tei l nehmer in  praktischen Ü bungen direkt a m  System -
eine vSphere Umgebung per Remote-Desktop wird zur Verfügung gestel lt - wie VMware 
vSphere, vCAC und vCioud-Umgebungen m ithi lfe von VMware Orchestrator, VMware 
PowerCLI und weiteren Werkzeugen automatisiert werden können. 

Dieser IX-Workshop geht daher intensiv auf den Themenkomplex der Automatisierung und 
Orchestrierung ein .  Behandelt werden neben dem kostenfrei m itgel i eferten - aber noch 
wenig bekannten - Werkzeug vCenter Orchestrator auch Mög l ichkeiten zum Scripten über 
PowerCLI und vCLI .  

Teilnahmegebühr: 999,- Euro Qnkl . MwSt.) 
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Der Existenz-Operator lässt sich mit einer Zu­
weisung kombin ieren: picnum ?= 0 i n it i iert d ie 
Va r iab le picn um mit dem Wert 0, fa l l s  es s ie 
noch nicht g ibt - das heißt. fa l l s  jemand galle­
ry ohne Argument aufruft. E ine g le ichwertige 
Alternative wäre: 

ga llery = (picnum = 0) -> 

Das versieht den Funkt ionsparameter mit 
dem Vorgabewert 0. 

Die Galerie soll in  einem HTML-Conta iner 
mit  der I D  ' ga llery' Platz fi nden; semantisch 
passend wäre <figure> .  prev und next enthalten 
d ie  B i l dnummern fü r das Vor- und Zurück­
blättern. Das if bedingung then ja else nein ist iden­
tisch mit JavaScripts ternärem Operator (be­
d ingung ? ja : nein) und g ibt den passenden der 
beiden Ausdrücke zurück. 

Serviert 

Fü r  d ie Ausgabe ist e in B lock-Str ing äußerst 
praktisch. Ähn l ich zu dem mehrzei l igen re­
gu lä ren Ausdruck kennzeichnen ihn  wie bei 
Python je d rei doppelte Anführungszeichen. 
Es g ibt Va riab len- l nterpo l ie rung und auch 
E in rückungen s ind problemlos mögl ich :  

container . innerHTML = " " "  
<figcaption> 

<h3>Bild #{picnum + 1)  von 
#{myPictu res.length }: </h3 > 

<h2>#{myPictu res[picn um] .name}</h2> 
<p><a h ref='#{myPictures[picn um] .url} ' > 

</figcaption> 
<div> 

#{ myPictu res[ picn um ] . i  ssue }</ a > <I p> 

<span onclick= 'gal lery(#{prev)) ' title=' Bild 
#{prev + l l '>Zurück</span>  

< img  src= '#{myPictu res[picnum] .pic)' 
a lt=\"#{myPictures[picnum] .name}\' '/> 

<span onclick= 'gal lery(#{next)) ' title='Bild 
#{next + l l ' >Weiter</span>  

</div> 

Die sichtbaren B i ldnummern s ind a l l e  um 
den  Wert 1 erhöht, da .,B i ld  1 "  unter un s  

"!ltne {C't:{ IAtl a.. 1120U 

- --
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Menschen popu lä rer ist a l s  .,B i ld  0". So lche 
einfachen Berechnungen lassen s ich pro­
blemlos i n  den l nterpol ierungen er ledigen. 

Kaffeekapseln 

Die Galer ie erscheint nun auf dem Schi rm, 
aber beim Kl ick auf die Pfe i le tut sich nichts. 
Die Fehlerkonsole findet die Funktion gallery 
nicht - merkwürdig, d iese hatte ja eben noch 
i h ren Job er ledigt .  Das Problem ist die E in­
kapse lung des kompi l ierten CoffeeScript­
Codes in  (function(){))(): Von außen ist damit der 
Zug riff auf d ie  Va riab len und Funkt ionen 
ausgeschlossen. 

Am einfachsten verh indern Sie das, indem 
Sie beim Kompi l ieren d ie Option -b überge­
ben: Der Compi ler lässt dann die Verkapse­
l ung weg. Empfehlenswert ist das aber nu r, 
wenn Sie defin itiv keine anderen Skripte auf 
der g leichen Seite benutzen wol len.  Saube­
rer lösen Sie das Problem, indem Sie die Ga­
lerie-Funktion und die Liste der B i ldobjekte 
an das window-Objekt hängen: 

window.cs = 
pictures: [] 
gallery: (picn um = 0) ->  

# . . .  

l n  der Funktion ga llery tauschen Sie a l le Vor­
kommen von myPictu res du rch @pictures aus .  
Und sch l ieß l i ch korr igieren Sie d ie Sch leife, 
d ie das pictu res-Array konstru iert: 

for picture in pictures 
window.cs.pictures.push( . . .  ) 

window.cs? .gallery 0 

Die letzte Zei le prüft mit dem Existenz-Ope­
rator, ob es das Objekt window.cs tatsäch l ich 
g ibt - fa l l s  n icht, wird gallery nicht ausgeführt. 
Damit ist die Galer ie fertig .  

Literaturcafe 

Das Weg lassen von Symbolen wie Klammern 
und Strichpunkten und d ie tei lweise Erset­
zung du rch Sch lüsselwörter wie if . . .  then . . .  

B i ldergalerie 
Demo-Projekt für CoffeeScript 

aJI�ir • plull "  
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else füh rt zu von Menschen ebenso gut wie 
von Masch inen lesbarem Programmcode. 

Das setzt sich i n  vielen Sprachelementen 
fort, die im Beispiel nicht zum Einsatz kamen: 
&& und I I  ersetzt CoffeeScript du rch and und 
or .  JavaScripts ! entspricht dem Sch lüsselwort 
not, is und isnt verg leichen Werte. on oder yes 
s ind synonym zu true, off oder no zu fa lse. Ein ige 
Beispie le aus der Dokumentation lesen s ich 
fast wie engl ische Sätze, zum Beispiel :  

eat food for food in foods when food i snt  "chocolate" 

oder: 

for child, age of children 
"#{ch ild) is #{age)" 

CoffeeScript weist außerdem in  die Richtung 
des von Dona ld Knuth propagierten Kon­
zepts des Literate Prog ramming, das Code 
und Kommentar vermischt. Sie können auf 
ei nfache Weise jede CoffeeScript-Datei in 
ih re eigene Dokumentation umwande ln :  Rü­
cken Sie den gesamten Quel l text eine Ebene 
ein und schreiben Sie die Kommenta re in 
Markdown-Syntax zwischen die Codeblöcke. 
Der Anfang des Galerie-Skripts könnte dann 
etwa so aussehen: 

Bilderga lerie 

## Demo-Projekt fü r CoffeeScript 
*siehe* [c't](http://ct.de/) 8/1 4 
Die Bilddatenbank in einer Art JSON-Format: 

bilder = [ 
id: 201 3 1 9 1 72 
name: 'Telefonbau '  

Markdown lehnt sich an  d ie  aus Wikis be­
kannte Syntax fü r ei nfache Auszeichnungs­
sprachen an. Unterstreichungen oder voran­
gestel lte Doppel kreuze weisen Überschriften 
aus, die Sterne sch l ießen Ku rsivtext ein, d ie 
beiden Klammernpaare e inen L ink. E inge­
rückter Text g i l t  a utomatisch a l s  Code. E in 
Anzeigeprogramm fü r Ma rkdown, zum Bei­
spiel www.markdownviewer.com, gesta ltet 
daraus  e in hübsch anzusehendes Dokument. 
Das ist beispielsweise fü r d ie Pub l ikation auf 
der Code-Hosting-Piattform GitHub h i lfreich. 

Damit d ieses Dokument weiterh in a l s  
kompi l ierba res Programm funktioniert, müs­
sen Sie nu r  d ie  Dateiendung ändern :  Aus 
. .  ga le rie.coffee" wird . .  ga ler ie . l i tcoffee". Mit 
dem richtigen Editor-P iug- in b le ibt auch das 
Syntax-H igh l ight ing erhalten. 

Zubereitungsfragen 

Wer dem Projekt mehr I nteraktivität oder Ef­
fekte h inzufügen möchte, könnte rasch bei 
jQuery oder einem anderen JavaScript­
Framework landen .  Beispie lsweise funktio­
n iert das Skript nu r, wenn der Browser das 
E lement <figu re id="ga llery" > zuvor bereits gela-

Dokumentation und Programm in 
e inem: Literate Programming macht 
Code fü r Menschen lesbar. 
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Know-how I CoffeeScript 

Coffee-Galer ie 
Platzl1a�er für Bi ldergalerie 
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gaterie,j5 g a l erie. l itcoHee lC (g] 

Nicht immer zeigen sich 
Programmfehler schon beim 

Kompi l ieren - doch dank 
Sourcemaps können 

zumindest manche Debugger 
bei der Fahndung in  der 

CoffeeScript-Quel le helfen.  
• CJ C:/Ampps/www/test/coffeescnpt 

• D css 

<span oncll-c l(,. '.,l ndo.- . c s . eal e nl!'(>:{p n �vfJT tltle ,. 'tllfd ,;{ pl" ev .--1r�!�u·1 
< i ll'i: sr-c• ' : {@tli l d e r- [ b i ldn r ) . bild: ' alt .. \ • ,.{@tl ilder [ bi ld n r ) . none } \ "I>  
< s p a n  onc l ic k• ' �.i nd :::o" . e s  · ialerie (:{ n e:<t } ) ' t itle• ' B i l d  = { next + 1} ' >lo!ei· 

<t di li> 

.,_ Watch Expres� 1 o n s  
• CaH Stad: 

Not Po� 

+ c 
Async 

g a l erie.js • Scop e Variables 

_ galeri!. l itcoffee 192 :.z:: Start d er Galerie 
lOl u index.htm l 

den hat. I m  Augenbl ick verlässt es s ich da­
ra uf, dass das auf ga lerie .js verweisende 
<script>-Tag im  Que l l text dah inter steht .  Die 
jQuery-Funktion $ könnte sicherste l len, dass 
das Skript in  jedem Fa l l  wa rtet, bis das Doku­
ment ge laden ist. ln CoffeeScript sähe das 
etwa so aus: 

$->  
ga llery 0 

Das HTML-E iement auszuwäh len, g inge 
dann einfach mit: 

container = $ 'ga llery' 

Da Sie $ keinen Wert zuweisen, fügt der Com­
pi le r  auch kein  va r $ i ns  JavaScript e in,  was 
a l les kaputtmachen würde. Andererseits ver­
a rbeitet er das Skript, obwoh l  er keine  Ah­
nung hat, was $ sei n so l l ;  ebenso wenig 
kennt der unter Node.js l aufende Compi ler  
übrigens window. 

Das veru rsacht keine Probleme, weil der 
Compi ler  n icht versucht, den Code zu verste­
hen - er übersetzt ihn  ei nfach. Desha l b  kann 
ein erfo lgreich kompi l iertes Skript ohne Wei­
teres e ine Ausnahme im Browser produzie­
ren .  

E ines der jüngsten Featu res von Coffee­
Script h i lft dabei, solche Pannen zu beseiti­
gen: das automatische Erzeugen von Sou rce­
maps. Übergeben Sie dafü r  dem Compi ler  
d ie Option -m:  

coffee -cm ga lerie.litcoffee 

Damit entsteht außer ga lerie.js zusätzl ich ga­
ler ie .map, eine JSON-Datei, d ie  fü r Men­
schenaugen kaum leser l icher als e ine Binär­
datei ist. Debugging-Werkzeuge wie d ie  i n  
Chrome oder  F i refox entha ltenen können 
damit  jedoch Beziehungen zwischen dem 
kompi l ierten und dem Quel lcode herste l len .  
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104 Wandelt die ein:elnen Dllte nblln ke i nt r ä ljie au� ' bild er· lllit Hilfe der K l!l s s e ' B ild'  i n  Bil • 
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T Breakpoint� 

1 r fcr bild in bilder 
window . c s . bild�r . p u sh ( n e., Bild na�� : b i l d  . nar.e,  i d :  b il d . i d )  ._ DOM Breakpomt$ 

� XHR Bre.>�kpoints 
108 
189 Sta rtet die .Aus iiia b e : 
110 
11.. wi ndcw . c . g-lll eri e a 

u.,_.e.t�rrur c-not un mH>od • 

Co lu mn l 

Während d ie F i refox-Werkzeuge anschei­
nend n icht mehr zustandebr ingen, a ls d ie  
CoffeeScript-Datei zu l aden ,  kann  Chromes 
Web l nspector d ie  problematische Ste l l e  
zei lengenau identifizieren. 

Der Kuchen dazu 

Der CoffeeScript-Compi ler  beherrscht e in ige 
Tricks, zum Beispie l  das Zusammenpacken 
mehrerer CoffeeScript-Que l len zu e inem 
JavaScript. I m  Profi-A l l tag gehen d ie Anfor­
derungen an den Bu i ld -Vorgang aber  oft 
darüber  h inaus :  Ma l  so l len automatis ierte 
Tests ab laufen, mal e in Tool wie Ug l ify.js den 
kompi l ierten Code verd ichten oder die Do­
kumentation aus dem Projekt extrahiert wer­
den. Fü r  solche Zwecke br ingt CoffeeScript 
e in Bui ld-Werkzeug mit, das in  An lehnung an 
Make oder an  Rubys Rake "Cake" heißt. 

Beim Aufruf von cake auf der Node.js-Kon­
sole sucht das Tool nach einer Datei namens 
"Cakefi le"; diese ist sel bst i n  CoffeeScript ge­
schr ieben. Da r in legt man fü r das jewei l ige 
Projekt Optionen und  Tasks fest und füh rt 
d iese beispielsweise mit ca ke test oder cake build 
--output projektverzeichnis. Eine Vorlage fü r so ein 
Cakefi le fi nden Sie etwa über den c't-Li nk. 

Entwickler, d ie  Apache Maven a l s  Bu i ld ­
Werkzeug verwenden, können CoffeeScript 
auch mit dem Coffee-Maven-Piug- in kompi­
l i eren. Dieses setzt üb rigens auf Mozi l l a  
Rh ino  auf, das  den JavaScript-Code des  Cof­
feeScri pt-Compi l ers in das von Maven ver­
langte Java übertragen hat - sozusagen eine 
Meta-Transkompi l ierung.  

Übrigens lässt sich JavaScript auch wieder 
i n  CoffeeScript zurückverwande ln .  Der von 
dem Tool JS2Coffee (http://js2coffee.org) ge­
brühte Kaffee ist zwa r nicht ganz so ge­
schmackvo l l  wie der sel bstgebraute, erfü l l t  

+ 
t- Event listener Breakpoints. 
• Worke:rs 

aber seine Aufgabe. E in anderer Weg, Java­
Script-Code in CoffeeScript-Projekte zu über­
füh ren, s ind Backticks, d ie  JavaScript-Code­
l nseln markieren: 

csfunktion = -> 
a lert "Ich bra uche keine Klammern."  
' a lert("lch schon!");' 

Kein kalter Kaffee 

CoffeeScript ist e ine kompakte Sprache, 
aber verleitet auch zu Hacks - beispielsweise 
auf die expl izite Deklaration von Va riablen zu 
verzichten, füh l t  sich fü r manchen Entwickler 
erst e inma l  sch l ampig und fa lsch an. Ende 
201 1 machte beispie lsweise der B lagpost 
"A Case Agai nst Us ing CoffeeScri pt" d ie  
Runde [4] . Se in  Autor Ryan F lorence beklagte 
s ich über  Debugging-Probleme, ste l lte das 
Konzept des lesbaren Codes in  Frage und kri­
tisierte die Automatismen. Doch schnel l lernt 
man d ie Übersicht l i chkeit der Sprache zu 
schätzen. I nzwischen beg innt auch der Blag­
post mit dem Update "Tatsächl ich l iebe ich 
CoffeeScript jetzt, nachdem ich seit e inem 
Jahr damit programmiere". (ola) 

Literatu r  

[ 1 ]  Liste nach JavaScript kompi l ierbarer Sprachen:  
https://githu b.com/jash kenas/coffee-script/wiki/ 
List-of- languages-that-compi le-to-JS 

[2] O l iver Lau, C im Web, Emsc ripten konvert iert 
C/C ++-Code nach JavaScri pt, c't 5/1 3, S. 1 82 

[3] Herbert B ra u n ,  Node-Lösu ng, JavaScri pt-An­
wendu ngen fü r den Server m it Node.js, c't 4/1 4, 
S. 1 72 

[4] A Case Agai nst CoffeeScri pt: http://rya n 
florence.com/20 1 1  Iease-aga i nst -coffeescri pt/ 

www.d.de/1408176 c'l: 
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I nternet I Web-Tipps 
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Snow Falls Nachkommen 
https://docs.google.com/spreadsheet!lv? 
key=OAnWYxsUNHS4FdGVYMnpkdGdTNT 
UORS 1 SXzktcnZwRWc&usp=docsl ist_api 
http://t ime.com/world-trade-center 
www.lequipe.fr/explore 

Snow Fall  war e ine sti l bi ldende On l ine-Re­
portage, die eine töd l iche Lawine behandel­
te und 201 2 bei der New York Times er­
schien. Text, B i lder, Videos und Animationen 
wurden dort a uf sehr ansehnl iche Weise mit­
e inander verwoben. Mittlerwei le g ibt es Dut­
zende solcher a ufwendiger Kompositionen.  
Der freie  Journa l ist Bobbie Johnson, der  
unter anderem fü r den Guard ian sch rei bt, 
hat e ine Goog le-Docs-Tabel l e  namens S late 
Story I ndex bereitgeste l l t, die L inks auf sol­
che Reportagen sammeln sol l .  

D ie  nach Erscheinungsdatum organis ierte 
Liste d ient a l s  I nsp i rat ionsq ue l l e  fü r Jou r­
na l isten, d ie  sehen, welche Bandbreite an  
modernen Mu lt imed ia-Reportagen e s  heute 
bereits g ibt. Aber auch i nteressierte Leser 
fi nden h ier hochwertigen Lesestoff aus der 
ganzen Weit, etwa den zum Redak­
t ionssch l uss l etzten E i ntrag The Top Of 
America über den Ba u des neuen Wor ld 
Trade Center. Die französische Sport-Tages­
zeitung E q u ipe hat der neuen Reportage­
gattung sogar bereits e inen eigenen Bereich 
e ingerichtet. Qo) 

... ....... . vc: .... .. ,...,. 
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Schönere Aufsicht 

www.sec.gov 
www.sec.gov/edgar/searchedgar/ 

webusers.htm 
www.rankandfi led.com 

Die US-a mer ikan ische Börsena ufs icht S EC, 
ku rz fü r "Securit ies and Exchange Commis­
s ion", sorgt dafü r, dass weit über 1 3  000 in 
den USA am Ka pita lma rkt not ierte U nter­
nehmen bestimmte Regu l a r ien erfü l len ,  
etwa über d ie  Quarta l szah len  berichten. Mit 
EDGAR ste l l t  d ie  SEC sel bst e in Tool bereit, 
um  d iesen Wust an  Berichten du rchsuchen 
zu können .  

Vie l  schöner p räsent iert jedoch Ra n k  
a n d  F i led et l iche d ieser I nfo rmat ionen .  
Außer  F inanzdaten bereitet d ie  Site zum 
Beispie l  auch Beziehungen zwischen Unter­
nehmen g rafisch auf, i ndem s ie ana lysiert, 
wie vie le E igentü mer des e inen auch Aktien 
des anderen besitzen .  I n teressant ist zudem 
d ie l i ngu ist ische Ana lyse der Management­
berichte. So wa r bei Microsoft i n  der nähe­
ren Vergangenheit  hä ufig von "deve lop­
ment" und  " i nvestments" d ie  Rede, wä h­
rend bei Goog le  d ie  Schwerpu nkte wen ig  
überraschend auf "advertis ing" und  "stock­
based compensation" lagen .  

(Tobias Eng ler/jo) 

World Wide Wald 

www.g loba lforestwatch.org 
www.protectedplanet.net 

Dass weltweit in erschreckendem Ausmaß 
Wa ldflächen vernichtet werden, i st  keine 
Neu igkeit. Global  Fo rest Watch zeigt aber  
auch, wo Aufforstungsbemühungen von 
Erfo lg gekrönt s ind .  Dazu kombin iert das 
Mash-up Landsat-Daten aus einer Studie der 
Un iversität Maryland mit der  Google-Welt­
ka rte. Nu r  auf den ersten Blick übr igens 
stammt sämtl icher in  der von 2000 bis 201 2 
la ufenden Stud ie festgeste l l ter Wa ldverl ust 
aus dem Jahr 2001 - dies ist nu r  das Ergebnis 
einer technischen Entscheidung .  Zoomt man 
ins Deta i l ,  werden auch die Farbpixel anderer 
Jahre korrekt angezeigt. 

Hype-Videos 

Wir haben bei unserer Gebu rt viel G lück 
gehabt - wei l  wir i n  einem Land ohne 
Krieg, Vertre ibung und Terror leben.  
Daran möchte uns Most Shocking 
Second a Day Video erinnern, e in sehr 
aufrüttel ndes Video der Kinderrechts­
organisation Save the Chi ldren. http:// 
youtu.be/RBQ-IoHfimQ (1 :32, engl isch) 

Seit seinem ersten Erscheinen im F i lm 
"Zu rück in  die Zukunft" i s t  es  der Traum 
a l ler Nerds: das  H UVr Board, ein Skate­
board, das fl iegen kann.  Jetzt ist es ver­
fügbar, behauptet die gle ichnamige 
F i rma, d ie auch ein Video bereitstel l t ­
a l les ein Fake, aber ein gut gemachter. 
http://huvrtech.com (4:33, engl isch) 

Nachdem er seine Eitern im Sturm ver­
loren hat, haben sich Menschen des Peli­
kans "Big Bird" angenommen, und ihm 
auch das F l iegen beigebracht. Bei seinen 
ersten F l ügen haben sie eine ActionCam 
an  seinen Schnabel angebracht: 
Pelican Learns To F ly. http://youtu.be/ 
_ YEyzvtMx3s (2:1 1 ,  engl isch) 

Weitere Färbungen verraten unter ande­
rem, ob e in Wa ldstück fü r Ho lz- oder Pa lm­
ö lgewinnung verwendet wird. Gut ist auch 
zu sehen,  wo es überhaupt g rößere zusam­
menhängende Ho lzflächen g ibt. Wah lweise 
lassen sich die Grenzen geschützter Gebiete 
wie beisp ie lsweise Nat iona l pa rks e inb len­
den .  Die benötigten Daten ü bern immt d ie  
Seite vom P rotected-Pianet-P rojekt, das 
seinerseits a l s  Oberfläche fü r d ie  Wor ld Da­
tabase on Proteeted Areas d ient und se ine 
eigene Se ite mit Fotos von Panoramio und 
Wikipedia-Besch reibungen aufwertet. Auch 
I nformationen zu den Amphibien und Säu­
getieren, d ie  potenzie l l  im ausgewäh lten 
Gebiet vorkommen können, fi nden s ich 
dort. (Tobias Eng ler/jo) 

�.ct.de/7408782 
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279 Seiten 

IT für 35 € 
Exi . Lenzgründer (Epub/PDF-
und J U nge E-Book: 28 €) 
Unternehmen 
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Frank  R. Lehmann u. a .  (H rsg.) 

IT für Existenzgründer 
und junge Unternehmen 

Auswahl ,  Einfüh rung, Betrieb 

Ohne I nformationstechn ik  würden Unter­
nehmen l ahm l iegen.  Sel bst kl e ine Hand­
werksbetriebe bieten i h ren Kunden heute 
zumindest einen E-Ma i l-Kontakt und er ledi­
gen ih re Buchhaltung computergestützt 

Chefs müssen nicht zuletzt über wichtige 
Pa rameter der IT-I nfrastruktur entscheiden, 
sel bst wenn ih re Fachkenntnisse in  d iesem 
Bereich l ückenhaft s ind .  Aber auch du rch­
aus IT-Kundige wünschen sich gelegentl ich 
e ine Orientierungshi lfe, wenn es darum 
geht, Notwendiges, Wünschenswertes und 
Machba res auszuba lancieren. 

Um diese H i lfe zu bieten, gehen die Auto­
ren des Buches systematisch vor. Wichtig ist 
etwa der richtige Kontext: Es macht einen 
großen Unterschied, ob die IT zum Kernge­
schäft eines Unternehmens gehört oder nur  
zur Unterstützung anderer Prozesse dient. 

Lehmann und seine Mitstreiter verg le i ­
chen Architektu ren von Unternehmens-IT 
miteinander. Sie nennen Vor- und Nachtei le 
e ines e igenen Serverbetriebs und geben 
e inen Überb l ick über mögl iches Outsou r­
cing inklusive Cloud-Computing. Deta i l l iert 
beleuchten s ie Unterschiede zwischen 
Standard- und l nd ividua l softwa re, wobei 
stets wi rtschaft l iche und nicht technische 
Aspekte im Vordergrund stehen. 

Ausführl ich kommen Standard-Software­
pakete zur Sprache - Office-Programme, 
aber auch Lösungen fü r F inanzbuchhaltung 
und Onl ine-Banking .  Dabei reicht der Bl ick 
weit über das unbedingt Nötige h inaus - er 
erfasst auch Webshop-, CRM- und ERP-Sys­
teme. E inze lne Softwa reprodukte werden 
zwar benannt, d ie Autoren legen aber mehr 
Wert auf eine genere l le Vorste l lung von Pro­
g rammfunktionen und deren Nutzen. 

Das Buch fi ndet e in gutes Gleichgewicht 
zwischen konservativen und prog ressiven 
Konzepten .  So empfeh len die Autoren bei 
der Entwickl ung  von I nd ividua l softwa re 
e ine ag i l e  Vorgehensweise. Die Sprache 
des Texts ist z ie lgruppengerecht und ver­
meidet unnötigen Fachjargon, wo immer  
es geht. (Ma ik Schmidt/psz) 
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1 34 Seiten 
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ISBN 978-3-
95561 -409-6 

Mark Richardson 

BeagleSone für Einsteiger 

Linux-basierte E lektron ik-Projekte 
m it Python und JavaScript 

Neben dem Raspberry Pi g ibt es noch wei­
tere günst ige M in iatu rcomputer. Das auf 
Tls OMAP3-System beruhende Beag le­
Boa rd ist sogar schon etwas länger a uf dem 
Ma rkt a ls der P i .  Die scheckka rtengroße 
Weiterentwickl ung "Beag leBone Black" von 
201 3 ist dem britischen E inplatinen-Bestsel­
ler in  mancher H insicht über legen. 

Al lerdings haben die Beagle-Rechnerehen 
bis lang erst eine verg leichsweise kle ine 
Community. Experimentierern, d ie sich die 
Vorzüge des freien Beag le-Ha rdwaredesigns 
zunutze machen wol len, mangelt es an  Do­
kumentation. Richardsons E insteigerbuch 
sol l  die ersten Stunden mit den kompakten 
BeagleBoa rd-Abkömml ingen erleichtern. 

Der Autor zeigt zunächst verschiedene 
Wege der Anbindung an  Windows-, L inux­
und Mac-Rechner. Es fo lgt e ine ku rze E in­
führung in  wichtige Eigenschaften und Be­
feh le  von Angström-Linux, dem Betriebs­
system der Beag leBoards. 

Im Mitte lpunkt stehen Projekte. Während 
d ie ersten (LED-Steuerung, Zeitscha lter) 
noch eher trivia len Charakter haben, ist die 
automatische Türüberwachung mit E-Mai l ­
Benachrichtigung schon aufwendiger. 

She i i -Scripts, Python- und JavaScript­
Code bringen die Projekte zum Laufen. Das 
Buch erklä rt d iese Software recht gut. Zur  
Ha rdware hat  Richardson jedoch v ie l  zu 
wenig zu sagen; Leser werden mit ein paar  
mäßigen Fotos abgespeist. Einsteiger haben 
Mühe, die angesprochenen Scha ltungen zu 
verstehen, geschweige denn umzusetzen. 
Das verd ient Kriti k - man bedenke, dass 
etwa das Lampen-Projekt eine Spannung 
von 230 Volt steuert. 

Im Anhang fi nden sich noch e ine Refe­
renz der GPIO-Pins und zwei Textabschnitte 
zur Admin istration von Angström-Linux. 

Für Leser mit Vorbi ldung in den Berei­
chen Linux, Elektronik und Programmierung 
bietet Richardson brauchbare Orientie­
rungshi lfe. Alle anderen können a l lenfa l l s  die 
Beispielprojekte Schritt fü r Schritt zum Lau­
fen bringen, wissen anschließend aber auch 
nicht viel mehr als zuvor. (Ma ik Schmidt/psz) 

. - . 

-� . :_,._;s . 

Bonn 201 3 
(2. Aufl .) 

Gal i leo 
Computing 

524 Seiten 

30 € 

ISBN 978-3-
8362-2237-2 
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Apps mit HTMLS und CSS3 

Für iPhone, iPad und Android 

Wenn es um die Entwickl ung von Anwen­
dungen fü r Mobi lgeräte geht, stehen Ver­
fechter nativer Apps denen gegenüber, die 
Web-Apps bevorzugen. Wer a l lerdings platt­
formunabhängig sowohl für die iOS-Welt a ls  
a uch fü r Android-Systeme Appl ikationen 
entwicke ln möchte, wird g leich in Richtung 
Web-Apps marschieren und HTMLS sowie 
ergänzende Frameworks nutzen - an ihn  
wendet sich das  Buch von Franke und lppen. 
Die Autoren holen ih re Leser auf niedrigem 
N iveau ab.  Von der Konzeption einer An­
wendung über d ie E inrichtung einer Ent­
wickl u ngsumgebung bis hin zu jedem 
grund legenden Entwickl ungsschritt zeigen 
sie das Vorgehen anhand von Beispielen. 

Wer HTMLS sagt, meint norma lerweise 
a uch JavaScript. P rofess ione l l e  Entwick­
l ung  kommt zudem nicht ohne geeignete 
F rameworks aus  - a l l  das wird berücksich­
tigt. Wie man jQuery Mobile e inb indet und 
nutzt, er lä utern d ie  Autoren am Beispie l  
e iner F isch restau rant-App. 

Beim Thema Vermarktung geht es primär 
um a l ternative Plattformen wie OpenApp­
Market. Die ku rze Abhand lung des Phone­
gap-Frameworks vermittelt e ine Ahnung 
davon, wie s ich hybride Appl ikat ionen er­
schaffen lassen - in d ieser Richtung werden 
d iejenigen weitersuchen, d ie  native Apps 
auf Grundlage von HTMLS und CSS3 entwi­
cke ln  wol len .  Webdesigner, die trendge­
recht auf Responsive Webdesign setzen und 
etwa über Bootstrap HTMLS-Projekte ange­
hen möchten, erhalten eine knappe Einfüh­
rung ins Twitter-F ramework. 

Dieses E insteigerbuch l iefert einen über­
b l ickshaften Rundumschlag in puncto 
Web-Apps. Dabei b le ibt es notgedrungen 
bei v ie len Themen an  der Oberfläche. Biss­
feste I nformationen zur systemnahen Ent­
wickl ung von Web-Apps über Phonegap 
oder WebView werden Entwickl er besser 
woanders suchen. Webdesignern, d ie vor­
handene Seiten Smartphone-gerecht auf­
peppen oder statische Templates in Re­
sponsive Design  überfüh ren möchten, g ibt 
d ieses Buch aber brauchba res Basiswissen 
an die Hand.  (U i rich Schmitz/psz) 
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Security 

Sichere Kommunikation 
•• trotz Uberwachung und 

Spionage 
Firmen-IT, E-Mail und Smartphones sinnvoll schützen 

Die heise Security Tour 2014 

.. Jetzt 15% =- �, Fruhb�cherrabatt SIChern! 
j -

TERMINE: 8. Mai, Hamburg • 1 3. Mai, Nürnberg • 1 5. Mai, Stuttgart • 21 . Mai, Köln 

PROGRAMMAUSZUG 

• Risiken und Auswirkungen von PRISM - Cloud­
Dienste, Kryptographie und Schlüsselmanagement, 

Christoph Wegener, wecon.it-consulting 

• Sichere Verschlüsselung für Server-Dienste: 
SSL in der Praxis -
Der LeiHaden für Nicht-Krytoplogen 
Jürgen Schimdt, Heise Zeitschriften Verlag 

• Von der Prävention zur Detektion: Firmen-Netze vor 
Cyber-Angriffen schützen und Einbrüche erkennen 
Wilhelm Dolle, KPMG AG 

mediaTes I -

• 1 00% unabhängig 

• hochkarätige Referenten 

• Praxisrelevanz der Vorträge 

• hervorragende Plattform zum 

Networking und Erfahrungs­

austausch 

• begleitende Ausstellung mit 

Informationen über die neuesten 

IT -Lösungen & -Produkte 

Frühbuchergebühr: 485,- Euro (inkl. MwSt.) 
Standardgebühr: 570,- Euro (inkl. MwSt.) 

/1 heise 
Security 

Orgamsoert von· @ 
1 heise II Events 

<-'-

Weitere Infos und Anmeldung unter: www.heise-events.de/securitytour201 4 
Krypto-Kampagne: www.ct.de/pgp 



Spiele I F i rst-Person-Shooter, Adventure 

Der Abgewöh ner 
Bestimmte Computerspiele-Gen­
res haben hohes SuchtpotenziaL 
Fü r  Gewohnheitsspie ler werden 
insbesondere F i rst-Person-Shoo­
ter zum Problem. Es entsteht der 
Wunsch, sich diese Spiele e in fü r 
a l lemal abzugewöhnen. 

E in geradezu ideales H i lfsmit­
tel h ierfü r ist Ra mbo - The 
Video Game. Es handelt sich um 
einen sogenannten Rai i-Shooter; 
der Spie ler wird hierbei wie auf 
Schienen von einem Schauplatz 
zum nächsten gebracht. Es g ibt 
keine offene Welt, in der man he­
rumspazieren könnte. Die frat­
zenhaft gerenderte Nachbi ldung 
des F i lm-Muske lpakets John 
Rambo geht n icht e inmal a ls  ge-

Rambo -
The Video Game 

Vertrieb Reet Entertainment, www. 
rambothevideogame.com 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP, 
außerdem Xbox 360, PS3 

Hardware- 2,6-GHz-Mehrkern-System, 4 
anforderungen GByte RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 

Mehrspieler 2 Hotseal 
Idee 0 Umsetzung 88 
Spaß 88 Dauermotivation 88 
Englisch, Untertitel Deutsch • USK 18 • 40 € 

@@ sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

J u ngene Ka rikatur du rch. So 
etwas kann kein selbstbewusster 
Held überleben - konsequenter­
weise ist Rambo denn auch zu 
Beg inn des Spiels bereits tot; d rei 
Stationen seines Lebens erschei­
nen als Rückblende in  der Erzäh­
lung eines Offiziers. Die Spielab­
schn itte sind an die Sett ings der 
ersten d rei Rambo-Kinofi lme an­
ge lehnt - von der Schießerei i n  
einer US-Kieinstadt über Vietnam 
bis nach Afghan istan.  Der Spiel­
ablauf, der sämtl iche Abschnitte 
du rchzieht, ist sehr s impel :  Mit 
vorgegebenen Waffen mäht man 
d ie dutzendweise auftauchen­
den Gegner n ieder, wobei man 
es vermeidet, selbst getroffen zu 
werden. Um ha lbwegs unverletzt 
nachladen zu können, darf man 
in  Deckung gehen.  i n  der mittle­
ren oder höchsten Schwierig­
keitsstufe treffen Kuge ln der 
Gegner a l lerd ings selbst den ver­
steckten Rambo noch. 

E ine abwechs l ungsreiche 
Hand lung feh l t  bei v ie len F i rst­
Person-Shootern ebenso wie 
e ine i nteressante Geschichte. 
Die meisten lenken aber mit auf­
wendiger Grafik, herausfordern­
der Gegneri ntel l igenz, einer fes­
selnden Inszenierung oder ande­
ren Besonderheiten geschickt 
davon ab.  Nicht so "Rambo": Die 

Einsam durch die Nacht 
Wenn jemand sich m i t  Zukunfts­
ängsten plagte und in sei ner 
Verzweifl ung nicht mehr aus 
noch ein wusste, gab es im a lten 
Schweden nur eine Antwort: den 
Yea r Wa l k. Ein Ritua l ,  bei dem 
der Ratsuchende am Tag vor Be­
g inn des neuen Jahres hungerte, 
sich von Licht und Mitmenschen 
abschottete, um dann Sch lag 
Mitternacht i n  den Wa ld zu 
gehen. 

1 86 

Auf eine solche Reise 
begibt sich der Spieler 
- in  der Hoffnung, eine 
Vision der Zukunft zu 
erhalten und damit 
einen H inweis, wie er 
seine große L iebe noch 
für s ich gewinnen kann. 

Durch das Ritua l ge langt 
er i n  e ine gehe imn isvo l l e  Welt 
vol ler Symbole und anderer 
Merkwürd igkeiten. Sein Weg 

missratene Grafi k von F igu ren 
und Umgebung betont d ie a rm­
se l ige Spie lsubstanz aufs Beste. 
Unfreiwi l l i ge  Komik  kommt 
du rch d ie  ungelenke Animation 
auf. Die Gegner, d ie  e inander 
g leichen wie ein Ei dem anderen, 
unterstreichen das Elend in  wün­
schenswerter Deutl ichkeit . Der 
Spie ler verg ießt hekto l i terweise 
Pixe lb lu t  - das ist das ei nzige, 
was er hier tun kann .  Kopfschüs­
se geben Zusatzpunkte. Man ist 
damit beschäftigt, d ie Ki l l-Quote 
mögl ichst beständig nach oben 
zu treiben und freut s ich am 
Ende eines Spie labschn itts über 
den erreichten H ighscore. Oder 
auch nicht . 

Anders a ls d ie  meisten in 
Spie le gegossenen F i lmu mset­
zungen ist "Rambo" ein Meister­
werk: Nu r  selten schaffen es Ent­
wickler, e inen so konsequenten 

füh rt du rch t ief ver­
schneite Wä lder, in 
denen er  fremdart igen 
Kreaturen begegnet. 
Das Ziel besteht darin,  
e ine Kirche zu errei­
chen, wo eine Vision 
des kommenden Jahres 
auf ihn wartet. 

Die Aufgaben, auf d ie 
man stößt, s ind eher an-

spruchsarm - sie prägen das 
Spie ler lebnis nicht . F reunde 
knackiger Rätsel s ind bei ande­
ren Adventu res besser aufgeho­
ben. Es ist d ie einzigartige Atmo­
sphä re, die den Spie ler i n  i h ren 
Bann  zieht. Die ausgesprochen 
künstlerisch gesta ltete und doch 
sch l icht geha l tene Grafi k trägt 
ebenso dazu bei wie die Ge­
räuschku l i sse. Geisterhafte Laute 
ertönen, dann wieder herrscht 
beklemmende Sti l l e .  Eine wun­
derba r melanchol ische Mus ik 
garniert das Ganze. Man genießt 
d ieses Spie l  am  besten abends 
mit Kopfhörern und  bei ab-

Abgewöhner zu l iefern. Bei kriti­
schen Spie lern kommt jedoch 
das Gefüh l  auf, dass das vie l­
le icht gar  n icht d ie  Absicht der 
Macher gewesen sein könnte. 

(N ico Nowarra/psz) 

gescha l teter Raumbeleuchtung, 
dann b le iben Gänsehaut-Mo­
mente nicht aus. 

Mit gerade mal  zwei Stunden 
Spielzeit ist "Year Wa l k" sehr 
ku rz. A l le rd ings lohnt es s ich 
du rchaus, den unhe im l ichen 
Weg du rch d ie  Nacht mehr a ls 
e inmal  zu besch reiten. 

Gegenüber der u rsprüng l i ­
chen iOS-Version weist d ie  Pe­
Fassung einige zusätzliche Schau­
plätze und Rätsel a uf. 

(N ico Nowarra/psz) 

Year Walk 
Vertrieb Simogo, www.simogo.com 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP; Mac 
OS X ab 1 0.5; außerdem iOS 
(iPhone/iPod touch, iPad) 

Hardware- 2,4-GHz-Mehrkern-PC, 4 GByte 
anforderungen RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 8 
1 Spieler · Englisch · USK: nicht geprüft, 
red. Empfehlung: ab 1 6  • 5 € 
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Gelber Vielfraß 
Knopfd rücker-Veteranen haben 
den p i l l enfressenden Pac-Man 
(u rsprüng l ich "Puck-Man") und 
seine Verfo lgungsjagden mi t  vier 
bunten Geistern noch an  den u r­
sprüng l i chen 1 980er Spie la uto­
maten er lebt. Längst ist die ku­
ge l runde ge lbe Spie lfi gu r  zu 
e iner Art a l lgemein bekanntem 
Kulturträger geworden.  

Pac-Man Museum 
Vertrieb Namco Bandai, www.de. 

namcobandaigames.eu/ 
produkt/pac -man-museum/ 
pc (nur Download über Steam) 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP; 
außerdem Xbox 360 (XBLA), 
PS3 (PSN) 

Hardware- 2,5-GHz-PC oder Mehrkern­
anforderungen System, 4 GByte RAM, 256-

MByt!'-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über 5team 
Mehrspieler je nach Titel; bis zu 4 am 

selben PC 
Idee ® Umsetzung 8 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Deutsch • USK 6 • 20 € 

Mit Pac-Ma n Museum bringt 
Namco Banda i  das U r-Spie l 
sowie insgesamt acht Abkömm­
l inge einem modernen Pub l ikum 
nahe .  So hat  mancher Schü le r  
nun  Gelegenheit, d ie  Automa­
ten-Highscores se iner Großel­
tern zu brechen - bei einem 
hoffnungslos a ltmodischen Spiel, 
das dennoch fesselt. 

Zug le ich er la ubt das Paket 
e inen interessanten Bummel  
du rch Spie lva ria nten aus  vier 
Jahrzehnten: ln "Pac-Land" von 
1 984 bewegt der kl e ine P i l len­
sch l ucker s ich auf zwei Beinen 
unter Zeitd ruck du rch e inen 
Jump'n'Run-Hindernisparcou rs. 
"Pac-Mania" von 1 987 füh rt zu­
rück zur klassischen Labyri nth­
jagd, br ingt aber d ie  d ritte Di­
mension ins Spiel - das Spie lfe ld 
wird nun  in  Schrägdraufsicht ge­
zeigt. Das 1 993 auf dem SNES er­
sch ienene "Pac-Attack" br ingt 
temporeiches Kombinations­
tra in ing  mit Tetris-Anklängen .  
Das frischeste Stück im Muse-

iX-Workshop 

umspaket ist "Pac-Man Batt le 
Roya le" von 201 1 ,  das bis zu vier 
Spie ler (mit einer entsprechen­
den Anzah l  von Gamepads) ge­
geneinander antreten lässt. Es 
weist d ie  g le iche mit Neonfa r­
ben aufgepeppte Grund riss­
g rafik  a uf wie d ie ebenfa l l s  ent­
haltene "Championship Edit ion" 
von 2007. 1 ndem er Spiele erfolg­
reich absolviert, verd ient der 
Spieler sich Stempel zum Verzie­
ren eines virtue l len Zimmers. 

ln puncto Grafi k verpasst 
"Pac-Man Museum" verwöhnten 
Gegenwa rtsspie lern einen Ku l-

i hone- und 
i ad-Sicherheit 

Das i Phonee hat m it rasanter Geschwindigkeit die Geschäftswelt erobert. Viele Manager 
stellen Ihre S icherheitsverantwortl ichen vor die Herausforderung, den Einsatz des iPhonese 

Spiele I Areade 

tu rschock: Es zeigt d ie  klassi­
schen Spie lfe lder genau so, wie 
deren Schöpfer sie seinerzeit ge­
sta ltet haben.  Damit das Ganze 
auf heutigen Mon itoren nicht zu 
verloren wirkt, hat man der klas­
s ischen Da rste l l ung  statt e iner 
Verg rößerung e inen qu ietsch­
bunten Rahmen verpasst, auf 
den mancher Nosta lg i ker vie l­
leicht gern verzichten wü rde. 

Als erster E rweiterungs-
Download steht bereits das 
1 982er P lag iat "Ms .  Pac-Man" be­
reit - bis Ende März zunächst 
kosten los. (N ico Nowarra/psz) 

im Unternehmen umzusetzen. Die Verantwortlichen sehen sich mit einer Vielzahl von Fragen 
konfrontiert: Wie Integri ert man das iPhonee und iPad im Unternehmen? Welche Risiken und 
Gefahren g ibt es? Wie schützt man sich? Welche Strategie ist die richtige? Lernen Sie in diesem 
Security-Training mögliche Schwachstel len aufzudecken und ein sicheres Setup im Unternehmen 
zu planen bzw. umzusetzen.  

Cyrlll Bannwart �I.) artlettel 
se� Februar 201 3 alS Secunty 
Analyst bei der Compass 
Security. Eln Schwerpunkt 
seiner TA.tlgkeH liegt in der 
Durchführung von Slcher'heits­
audrts von lOS-Lösungen. 

Zielgruppe: 
Der Kurs richtet sich an Security Officers, Security Engineers, Netzwerk- und Mobilkommuni­
kationsspezialisten, die sich mit der Einführung/Betrieb von iPhonee und i Pade im Unternehmen 
auseinandersetzen. Vertrautheit mit der Windows-Shel l oder Applee (Unix) Bash sowie 
Kenntnisse über TCP/IP und Netzwerkkomponenten helfen, d ie wesentl ichen Aspekte in den 
Gesamtkontext zu bringen. 

Frühbuchergebühr: 1 . 1 96,- Euro (inkl. MwSt.) ; Standardgebühr: 1 .495,- Euro (inkl .  MwSt.) 

c't 201 4, Heft 8 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/compass1 4iossec 
www.ix- konferenz.de 

Flortan Bardertscher (re.) 
arbeitet seH Mal 2013 als 
Security Anatysl bei der 
Campass Secunty. Ein 
Schwerpunkt selner TlltigkeH 
liegt in der forensischen 
Analyse mobiler Geräte. 

Organisiert von: 

fi':\ heise � Events 
ln Zusammenarbeit mit 

1 87 



Spiele I Weltraum-Simulation, Adventure, On l ine-Shooter 

U nend l iche Weiten 
Völ l i g  a l le in t re ibt der Protago­
nist des WiSim-Adventu res Out 
there i n  einem Raumsch iff 
du rchs Welta l l .  Der Spieler ste l l t  
das Über leben des Astronauten 
sicher, indem er P laneten erkun­
det, Ressou rcen abbaut und 
neue Techniken entwickelt . 

Die Reise du rchs Welta l l  ge­
schieht rundenweise. Der Spieler 
steuert sein Sch iff i n  neue Qua-

Out There 
Vertrieb Mi Clos Studio 

Systeme iOS (iPhone/iPad), Android 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler · Englisch · ab 12 Jahren · 3,59 € 

dranten und landet auf 
aussichtsreichen P la­
neten. Jede Aktion kos­
tet Treibstoff, Sauer­
stoff und Eisen. E ine 
Bohrung kann  zusätz­
l ich zu d iesen l ebens­
wichtigen Rohstoffen 
weitere Materia l ien zutage för­
dern, etwa Gold, Kupfer und 
Thori um .  Damit  konstru iert der 
Astronaut e in Teleskop, e in 
So lar-Segel oder e ine töd l iche 
Apparatur, d ie e inen Stern i n  e in 
schwarzes Loch verwandelt .  

Techn iken und Rohstoffe la­
gert man im begrenzten Raum­
sch iff- I nventa r. Geräumigere 
Raumsch iffe benötigen mehr 

Klappbuch-Krieger 
Im  Abenteuerspiel Tengami reist 
ein junger Mann im a lten Japan 
du rch e ine zauberhafte Land­
schaft, um  einen verdorrten 
Kirschbaum wiederzubeleben. 
Das britisch-deutsche Entwickler­
duo Nyamyam entwarf fü r d ieses 

Tengami 
Vertrieb Nyamyam 

Systeme iOS (iPhone/iPad) 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler • Englisch • ab 4 Jahren • 4,49 € 

iOS-Adventure e in ungewöhn l i ­
ches Design .  Dabei kann man die 
aufgeklappten Höh len, Häuser 
und Brücken stufen los vor- und 
zurückklappen, was wunder­
hübsch wirkt und das Klappbuch 
hervorragend s imul iert. 

Die Landschaften, die der Held 
du rchstreift, wirken wie aus 
Pappe. An bestimmten Stel len 
kann  der Spie ler Treppen, P la­
teaus, Häuser und Brücken auf­
klappen, um den Weg fortzuset­
zen. Das gel ingt nur, wenn man 
die Klapplaschen in der richtigen 

Krieg im Vorgarten 
Jahre lang managten Tower-De­
fense-Fans den Krieg zwischen 
B lumen und Untoten aus der 
S icht des Feldherren. i n  Pflanzen 
gegen Zom bies: Garden War­
fare bl icken die Spieler den Erb­
senkanonen und Zombie-Wis­
senschaft lern über die Schu lter 
und besch ießen sich wie die 
Söldner im Ego-Shooter Battlefield. 
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E in  Solo-Modus feh l t  h ier .  
Während d ie Windows- und 
Xbox-One-Version zumi ndest 
noch e inen Sp l itscreen-Modus 
mitbr ingen, kann  man auf der 
Xbox 360 nu r  on l ine mit e inen 
Gold-Account fü r Xbox L ive ins  
Kraut schießen. 

i n  den gen re-typischen Pa r­
tien wie Death- und Team-Match 

oder Basis-Verteidi­
gung stehen jewei ls  
vier verschiedene 
Kämpfer-Klassen zur 
Verfügung, darunter 
hei lende Sonnenblu­
men und fleischfres­
sende Pflanzen, d ie  
s ich unter der Erde 
an  Gegner heran­
schleichen. Die Zom­
bies ha lten mit ähn-

Treibstoff. Wer den Reservekanis­
ter vergisst, der kann  nach zwei 
Spielstunden auf einem Planeten 
festsitzen .  Wei l  das Spiel keine 
Zwischenspeicherstände an legt, 
ist man in einer solchen Sackgas­
se zum Neustart gezwungen.  
Eine Undo-Funktion fehlt .  

Die Reise du rchs unendl ich 
wirkende A l l  ver läuft bei jedem 
Neustart anders, da d ie Sterne 

Reihenfolge aufzieht. Die meisten 
Rätsel lassen sich ohne großes 
Nachdenken lösen, nur bei weni­
gen Rätsel n  vermisst man Spiel­
h i lfen.  Steckt man fest, 
muss man die Landschaft 
absuchen, bis sich der nö­
tige Geistesbl itz einstel lt. 

Die Entwickl er erzäh­
len d ie Story auf äußerst 
spa rsame Weise. Der 
etwas lahme Held wirkt 
bis zum Ende relativ blass 
und be l ieb ig .  A ls  Ent­
schäd igung erhä lt  der  
Spie ler e in  rund zwei­
e inha l bstünd iges Aben­
teuer mit stimmungsvol-

l ieh vielseitigen Typen dagegen. 
Im r ichtigen Mischungsverhältnis 
s ind ausgewogene und taktisch 
clevere Team-Matches mögl ich. 

l n  den Gefechtspausen kauft 
man im Laden d iverse Waffen­
Updates, Kl-gesteuerte He lfer 
und kosmetischen Schn ick­
schnack. Bezah l t  wird mit  l n­
Game-Münzen, d ie  man du rch 
häufiges und vor a l lem gekonn­
tes Spie len verd ient .  Anfänger  
erhalten in  den Gefechten kle ine 
H i lfen, damit sie gegen hochge­
rüstete Veteranen nicht ins H in­
tertreffen geraten. 

Das Design der Spielweit hebt 
sich vom üb l ichen Grün-Braun  
anderer M i l itär-Shooter ange­
nehm ab. Man schießt sich du rch 
Vorgärten und F riedhöfe. Leider 
g ibt es nur e in  ha lbes Dutzend 
Ka rten .  Bereits nach wenigen 
Matches hat man das komplette 
Spie l  gesehen. Während des 

zufä l l ig  generiert werden. 
Der Spie ler weiß n ie, was 
ihn erwartet. Eine fa lsche 
Landung kann das Aus be­
deuten - oder eine reich­
haltige Rohstoff-Beute. 

Das sch l ichte Comic-
2D-Design bi ldet mit dem 
sphä rischen Soundtrack 
eine taug l iche Projektions­
fläche fü r die Fantasie des 

Spie lers, der mit dem Schicksa l 
des einsamen Astronauten mit­
fiebert. Textbeschreibungen er­
zäh len von kosmischen Konfl ik­
ten und Dia logen mit Al iens. 
Trotz des ä rger l ichen Speicher­
systems gel ingt es dem französi­
schen Entwickler, Spie ler du rch 
sein geschicktes Wirtschaftssys­
tem in den kosmischen Sog zu 
ziehen. (Peter Kusenberg/hag) 

lem Soundtrack und beei ndru­
ckenden Klapp-Ku l i ssen fü rs ent­
spannte i Pad-Biättern. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Tests kam es manchmal zu Ver­
b indungsabbrüchen. 

Es ist bedauerl ich, dass EA die 
Ga rten-Schießerei auf Xbox-Kon­
solen und Windows-Rechner be­
schränkt, denn die witzig insze­
n ierten Gefechte wirken fetzig 
und fa ir .  Aufgrund der mageren 
Auswah l  a n  Ka rten und Spiel­
modi ver l iert man schne l l  die 
Lust am Ba l lern .  Für den gebote­
nen Umfang erscheint der Preis 
zu hoch. (Peter Kusenberg/hag) 

Pflanzen gegen Zombies: 
Garden Warfare 
Vertrieb Electronic Arts 

Systeme Xbox 360/0ne, Windows 

Mehrspieler 4 am selben Gerät (Xbox One), 
24 online 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 8 
Deutsch • USK 1 2  • 30-40 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
8 schlecht 88 sehr schlecht 
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Spiele I Action-Ro l lenspiel, lnd ie- und F reeware-Tipps 

Hartnäckiger als der Tod 
Wie bei kau m  einem anderen 
Spie l  hatten d ie  Fans  von Dark 
Sou l s  Angst, der  Nachfo lger  
D a r k  Souls  2 würde zu einfach 
werden .  Wo kämen wir  denn 
h in, wenn plötzl ich jeder Anfän­
ger  i n  d iesem "hä rtesten a l le r  
Act ion-Ro l lensp ie le" bestehen 
könnte? Und so wagt sich Tei l  2 
auf den Grat, das Spie l  etwas zu­
gäng l icher zu machen, aber 
g l eichzeit ig den unbarmherzi­
gen Schwier igkeitsgrad n icht 
aufzuweichen.  Nach der  Ablö­
sung des b isher igen Entwick­
l u ngs-Chefs M iyazaki konzen­
tr ierten s ich sei ne Nachfo lger  
Sh ibuya und  Tan imu ra darauf, 
Deta i l s  am Spie lkonzept zu ver­
bessern, den gesamten Rahmen 
jedoch intakt zu lassen.  Nach 
wie vor br icht der Spie ler a l s  ein­
samer Kämpfer oder Magier auf, 
um  in düsteren Landstr ichen 
scheinbar unüberwindbare Mons­
ter zu er legen und mit ih ren ein­
gesammelten Seelen seine eige­
ne Stä rke zu verbessern .  Stets 
muss er  abwägen, wie weit er 
s ich vorwagt, denn wenn er un­
terwegs ins  Gras  be ißt  (und das 
pass iert schne l l e r, a ls man 
denkt), s ind a l l  d ie bis dahin ge­
sammelten Seelen ver loren.  
Man hat bei se iner Wiederbele­
bung nu r  e ine Cha nce, zu der  
Ste l l e  zurückzukeh ren und  s ie 
wieder einzusammeln .  

Dark  Sou l s  2 dämmt d ie lang­
wier igen Wiederho lungsphasen 

der Vorgänger e in .  So kann man 
nun  zwischen den Leuchtfeuern 
der e inze lnen Landstr iche, die 
a l s  Wiederbelebungspunkte d ie­
nen, schne l l  h in- und herreisen. 
Kommt man an  einer Ste l le  nicht 
weiter, kann man leichter andere 
Abschn itte besuchen, um sei ne 
F igur  erst e inmal  e in wenig auf­
zupäppe ln .  Die Monster werden 
nun nur e in ige Ma le  wiederbe­
lebt, sodass man nicht pausenlos 
d ie  g le ichen Gegner er led igen 
muss, bis man dem nächsten ge­
fü rchteten Boss wieder gegen­
übersteht. Damit es trotzdem 
nicht zu einfach wird, verl iert d ie 
Spie lfi gu r  bei jeder Wieder­
geburt etwas von i h rer maxima­
len Gesundheit . Diese lässt sich 
nur mit äußerst seltenen Artefak­
ten wieder ganz auffü l len .  

Der Tod lauert auch hier über­
a l l .  Es genügt schon e in kle iner 
Feh l tr itt a n  e iner Sch l ucht oder 
auf e iner schma len Brücke, um 
wieder beim letzten Leuchtfeuer 
beg innen zu müssen. Versteckte 
Fa l len löschen der Spielfigur  un­
versehens das Licht aus, und 
wenn man Angst hat, h inter der 
nächsten Biegung könnte e in  
neuer unbezwingba rer  Boss 
la uern, dann  tauchen derer 
plötzl ich d rei auf, sodass man 
kau m  eine Chance hat, i h re 
Sch läge mit dem Schi ld zu b lo­
cken und  im r icht igen Moment 
zuzustechen. l n  Dark Souls 2 va­
ri ieren Gegner i h re Angriffsmus-

ter stä rker a l s  zuvor, was sie noch 
weniger berechenbar macht. 

Al lein ist man schnel l  geneigt, 
den Säbel ins Korn zu werfen .  
On l ine kann  man jedoch d ie 
Schatten anderer Mitspie ler 
sehen, d ie  zur g leichen Zeit an 
derse l ben Ste l le  hadern.  Wer 
e inen Boss besiegt oder eine 
Fa l le  umgangen hat, kann zudem 
seinen Mitstreitern Nach richten 
mit Tipps h i nter lassen. ln Tei l  2 
können Spie ler nun  auch in d ie  
Weit e ines Kumpe ls  eintauchen, 
und mit ihm Seite an  Seite kämp­
fen - oder aber im P layer-vs­
Piayer-Sti l Jagd auf ihn machen. 

Die Spie leweit ist r iesig und 
gespickt m i t  epischen Bosskämp­
fen. Man sol lte weit über 50 Stun­
den einplanen, um das F ina le zu 
er leben. Dabei darf man auf 
keine epische Geschichte hoffen: 
Wie i n  Monster Hunter ist h ier 
das Er legen von Monstern und 

d ie Verbesserung der e igenen 
Spielfigur  d ie einzige Triebfeder. 
Techn isch s ieht man dem Spie l  
a uf der a l ten Konsolengenera­
tion inzwischen sein Alter an .  Es 
lä uft zwar a l les fl üssig, Textur­
deta i l s  und Animationen haben 
sich gegenüber den beiden Vor­
gängern aber kaum verändert. 

Fans der ersten Tei l e  füh len 
s ich wie zu Hause und  freuen 
s ich über Deta i lverbesserungen 
und neue Herausforderungen -
Einste iger werden so unba rm­
herzig abgesch lachtet wie bis­
her. (hag) 

Dark Souls 2 
Vertrieb 

Systeme 

Mehrspieler 

Idee 0 
Spaß 0 

Namco Bandai 

PS3, Xbox 360, Windows 

Online-Welt mit Koop und PvP 

Umsetzung 0 
Dauermotivation ® 

Englisch • USK 16 • 50-60 € 

l nd ie- und Freeware-Tipps 

Ältere Semester fl uchen oft, dass ih re Re­
flexe nachlassen. ln dem Ego-Shooter 
S u perhot können sie sich Zeit lassen, denn 
hier läuft die Zeit  nu r, wenn der Spie ler s ich 
bewegt. B le ibt er stehen, fl iegen auch d ie 
auf ihn  abgeschossenen Kugeln nur  noch 
i n  Zeitl upe. Die Level s ind vertrackte kleine 
Ego-Shooter-Arenen, i n  denen man 
manchmal e in Dutzend roter Gegner aus­
schalten muss. Tei lweise sta rtet man ohne 
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Waffe und muss erst e inmal  wie Neo in der 
Matrix den fei nd l ichen Kuge ln ausweichen, 
bis man zurückschießen kann .  Für Browser 
g ibt's eine kosten lose Tria l -Version, die 
klasse aussieht und sich ebenso spielt . Die 
poln ischen Entwickler a rbeiten derzeit an 
einer Steam-Version. 

Ebenfa l l s  geschossen wird in  dem kosten­
losen Smash H it fü r Android und iOS. Es ist 
e in hübsch gerenderter End los-F l ieger, in 
dem der Spie ler H indernisse mit Kugel n 
abschießen muss. Wer besonders gut trifft, 
darf mehrere Kugel n g leichzeitig per Tip­
per auf den Touchscreen versch ießen, wer 
daneben haut und kol l id iert, ver l iert wert­
vol l e  Mun it ion. Die kosten lose Version sta r­
tet immer wieder von vorn, e in l n-App-Kauf 
er laubt den Start von bereits erreichten 
Checkpunkten. 

Im kostenlosen Puzzle U m bagram muss der 
Spieler aus Quadern eine dreidimensiona le 
Struktu r aufbauen. Als Vorgabe dienen ihm 
ledigl ich zwei Schattenrisse, die die F igur 
von rechts und l inks ausfü l len muss. Stephen 
Altamirano und Harry Sadler l ießen sich für 
ihre clevere Freeware von Pieross und Echo­
chrome inspirieren. Das kniffl ige LUA-Pro­
gramm läuft unter Windows und Mac OS X. 

Das A Maze Festival in Berl in  hat seine 
d iesjäh rigen Nomin ierungen fü r d ie besten 
lnd ie-Spie le vorgestel lt . Unter amaze­
ber l in .de kann man sich die 1 5  F ina l isten 
anschauen.  Die Sieger so l len am 1 1 .  Apri l  
gekü rt werden. 

L inks und einen Video-C l ip zu den vor­
gestel lten Spie len fi nden Sie unter 

www.ct.de/1408189 
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Kids' Bits I Action-Adventure, Spielesammlung 

The Lego Movie Videogame 
Warner lnteractive 
www.warnerbros.de/games 
PC, PS3, PS4, Wii U, 3DS, PS Vita, 
Xbox 360, Xbox One 
30-50 € 
USK: ab 6 
s innvol l  ab ca. 7 Jahren 

Der fle iß ige Baua rbeiter Ernmet 
wird i n  "The Lego Movie Video­
game" du rch außergewöhn l iche 
Umstände zum Retter der Weit 
erkoren. Ähnl ich wie i n  "Lego 
City Undercover" (s iehe c't 1 0/1 3, 
Seite 1 92) steuert der Spieler hier 
Legemännchen du rch eine weit­
läufige Großstadt, um zu bauen, 
zu rätse l n  und zu kämpfen. 

Wie i n  den anderen Lege­
Spie len wechselt der Spie ler 
du rch Tastendruck seine Spie l­
figu r. Nach und nach lassen 
s ich über 1 00 Charaktere freischal­
ten, darunter Batman, Wonder 
Woman, Han Solo und Herr-der­
Ringe-Zauberer Ganda lf. Jeder 
hat spezie l le  Fäh igkeiten, d ie 
man reihum beim Lösen der Rät­
sel nutzen muss. Lust igerweise 
können nur Frauen hoch spr in-

gen - so wäh l t  man Gai l  oder 
Wyldstyle a us, um  eine höhere 
Ebene zu erreichen. l n  d ie Hand­
lung eingestreut s ind Min ispiele, 
etwa ein Pac-Man-Kion oder e in 
Rhythmus-Tanz-Spiel .  Lego-Fans 
werden von den Bau-Aufgaben 
begeistert sein, bei denen der 
Spie ler  aus orig ina lgetreu gesta l­
teten Baute i len d ie passenden 
auswählt, um ein Fahrzeug oder 
ein Gebäude fertigzustel len .  

Die begehbaren Reg ionen der 
hübsch gesta lteten Spie lweit 

ADAC Reisespiele 

USM 
www.usm.de 
App fü r iOS ab  5.0 
3,59 € 
App-Store-Einstufung:  4+ 
s innvol l  ab ca. 6 Jahren 

Lange Autofah rten s ind fü r Kin­
der eine Gedu ldsprobe. Auf wei­
ten Reisen oder im Stau macht 
s ich auf den h interen P lätzen 
schne l l  Langewei le  breit. F ü r  
d iese Situation l iefern d i e  ADAC 
Reisespie le jede Menge Vor­
schläge zur Beschäftigung - so­
woh l  Klass iker als auch neue 
Ideen, d ie auch i n  der Bahn oder 
im F l ugzeug fü r Unterha l tung 
sorgen. 

Die mit kräftigen Fa rben ge­
sta ltete App präsentiert zu Beginn 
die vier Kategorien Spie l ideen, 
Surviva i-Tipps, Kennzeichen und 
Spiele. Was sich a l lerd ings genau 
hinter den vier Begriffen verbi rgt, 
wird erst nach Auswah l  der je­
wei l igen Rubrik deutl ich. So han­
delt es s ich bei den Spie l ideen 
um Anregungen und Beschäfti­
gungstipps, für deren Durchfüh-
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rung das Tab let nicht benötigt 
wird. Dieser Fundus  an  Ideen 
g l iedert sich i n  neun Unterkate­
gorien, von "Rastplatzspielen" bis 
"Für  die Fami l ie" - a l le ine in d ie­
ser Spa rte fi nden sich 85 Vor­
sch läge. Praktisch s ind auch d ie 
Rubr iken "Für  e inen" und "Für 
zwei". l n  der Rubr ik "Sch lau  im 
Stau" geht  es beispie lsweise 
darum, E inmale i ns-Zah len auf 
Nummernschi ldern zu suchen. 
Wer ein Liebl ingsspiel entdeckt 
hat, kann  es mit e inem F inger­
t ipp a l s  Favorit markieren. 

Die Su rviva i-Tipps s ind fü r E i­
tern gedacht, d ie  s ich vor der 
Reise Gedanken machen, was s ie 
zur  Beschäftigung  der Kinder 
mitnehmen wol len .  l n  der Spie­
le-Rubrik fi nden sich Min ispie le, 
wie man s ie aus  anderen Apps 
fü r Kinder kennt, e in Malsp ie l  

s ind begrenzt, was den Ent­
deckerd rang dämpft, j üngeren 
Spie lern aber  d ie  Orientierung 
er le ichtert. Ernmet und  se ine 
Mitstre iter müssen Masch inen 
zum Laufen bringen, Ru inen ab­
reißen und  Wege fre i rä umen .  
Hotspots s ind deut l ich ma rkiert 
und Kämpfe lassen sich le icht 
bewä lt igen, denn d ie Gegner 
ag ieren oft recht tumb.  Der 
Spieler erlebt Verfo lgungsfahrten, 
begegnet Seeräubern und macht 
e inen Abstecher i n  den Wi lden 
Westen. Der Soundtrack dazu 
kl ingt poppig, d ie  Lego-F iguren 
sprechen mit deutschen St irn-

zum Beispie l  oder e in  k le ines 
Autorennen, bei dem ein Auto 
du rch das Neigen des Gerätes 
du rch einen Pa rcou rs gesteuert 
wird - ein nettes Gimmick, aber 
n icht mehr. Mehr Spaß macht 
das Länder-Qu iz, bei dem die 
Namen der  Bundes länder mit 
einem Tipp auf d ie Deutsch land­
ka rte zugeordnet werden; das 
Quiz g ibt es auch fü r Europa und 
d ie USA. A l le  Mi n isp ie le abso l ­
viert man entweder a l le in oder 

men. Rund acht Stunden dauert 
e in Durchgang, wobei d ie vielen 
Sammelobjekte und freischa lt­
baren Charaktere dazu e in laden, 
ein bereits bewä lt igtes Level 
noch mal  zu spie len. 

Dem Testbericht l iegt d ie PS4-
Fassung zugrunde, die stabi l  und 
ohne Ruckler ab läuft und spiele­
r isch identisch ist mit  den Fas­
sungen fü r den PC und fü r die 
anderen stationären Konsolen .  
Die Kinofi lm-hör ige Story und 
manche Aufgaben, d ie du rch rei­
nen F le iß zu lösen sind, dämpfen 
mitunter das  Sp ie lvergnügen, 
doch hü bsche Ku l i ssen und  
Lege-typische Bau-Aufgaben 
entschädigen fü r erzäh l er ische 
Längen. "The Lego Movie Video­
game" spricht vor a l lem 7- bis 9-
jähr ige Lego-Fans an, d ie  den 
F i lm  gesehen haben und  h ier  
a l le in  oder im Co-op-Modus  
dessen Hauptszenen nacherleben 
können.  (Peter Kusenberg/dwi) 

zu zweit gegen die Uh r, wobei es 
jewei ls  d rei E inste l l ungen fü r das 
Zeitl imit g ibt. 

Die App ist einfach zu steuern. 
Sie erfindet das Rad zum Thema 
"Spiele fü r unterwegs" nicht neu, 
bündelt  aber  zah l reiche a lt­
bekannte Spie lvorsch läge.  E ine 
Reihe guter neuer  Ideen und eini­
ge interaktive Elemente ergänzen 
die Klassiker - insgesamt eine 
nützl iche Sammlung fü r unter­
wegs. (Cordula Dernbach/dwi) 
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TU MORFRES 
S t e p h a n  

Montag, 9:1 0  Uhr 

"Sind Sie Professor Breunings Sekretä r in?" 
E in massives Bri l l engeste l l  domin ierte das 

Gesicht der F ra u  auf dem Bi ldsch i rm. Dem 
g rauen Bü rstenschn itt und den Fä ltchen 
nach musste Dr. med. He lga Schu l ze Mitte 
bis Ende fünfzig sei n .  Sie trug einen offenen 
Arztkitte l über einem he l l b ra unen Ro l l kra­
genpu l lover. I h re tiefe und forsche Stimme 
passte zu den breiten Schu ltern und den 
masku l i nen Zügen.  

"Schönen guten Morgen. Mein Name ist  
Chanta i -Jan ine Grafensteiner . Ich habe d ie 
Projektleitu ng fü r Pu lmolegian kürzl ich von 
Herrn Professor Dr. Breun ing übernommen." 

"Guten Morgen", grunzte d ie Ärzt in .  "Sind 
Sie Pharmakologin?" 

Chantal konterte die Gr imasse mit einem 
antra in ierten Lächeln .  Dank der ausgeklügel-
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B e c h e r 

ten Beleuchtung und  der Gesta l tung des 
H intergrunds wirkte s ie auf a l l e  Gesprächs­
partner wie eine Nach richtensprecherin auf 
Sendung .  Es war wenig ratsam, d ie  Ärzti n 
wissen zu lassen, dass s ie PR-Referenti n mit 
e iner ju r ist ischen Ausbi l dung wa r. S ie be­
herrschte den medizinischen Fachjargon gut 
genug, um die meisten Ärzte eine Zeit  lang 
zu tä uschen. Mit einem einz igen Bl ick nahm 
sie die Kontaktinformationen auf, d ie ih r  B i ld­
sch i rm über Frau Dr. Schu lze verriet. 

"Wenn ich richtig i nformiert bin, haben Sie 
sich vor fünf Jahren mit acht Probanden an 
unserer Phase- 1 1 1-Studie betei l igt." 

Zwei senkrechte Fu rchen, die vom Haar­
ansatz bis zur Nasenwurzel ver l iefen, b i lde­
ten sich auf der Stirn der Ärzti n .  Vermutl ich 
wol l te sie andeuten, dass sie sich zur Tei l nah­
me an  der Studie hatte breitsch lagen lassen. 
Auf Chanta l s  B i ldsch i rm erschien d ie  Li ste 

der Probanden mit Name, Gesch lecht, Alter, 
Befund und Therapieerfo lg .  Drei Frauen und 
fünf Männer waren es gewesen. 

" ,ch muss wissen, was über späte Neben­
wi rkungen bekannt ist .  S ind Sie sicher, dass 
Sie darüber Bescheid wissen?" 

Chantal besch loss, die Unverschämtheit 
zu ignorieren. Sie würde sich n ie daran ge­
wöhnen, dass d ie wenigsten Menschen einer 
schönen F rau  Fachkompetenz zutrauten. 

"Um welche Art von Nebenwirkungen geht 
es denn? Auf unserer Webseite g ibt es . . .  " 

" ,ch habe keine Zeit, das I nternet nach ln ­
formationshäppchen zu du rchkämmen!  Vor 
einer Vierte lstunde wu rde einer der damal i ­
gen Probanden e inge l iefert. E r  k lagt über  
a kute Atembeschwerden und hat e inen 
merkwürdig rasse lnden Husten. Ich habe ihn  
zuerst n icht  wiedererkannt, aber an  seinen 
Namen habe ich mich sofort erinnert." 



"Hande l t  es s ich um Bruno Barba rossa?" 
Die anderen sieben Probanden hatten Al ler­
weltsnamen. "Sein Lungenka rzinom ga lt  a l s  
mit konventione l len Therapien unhe i lba r." 

"Genau der. I h re Tumorfresser hätten kein 
lohnenderes Schlachtfe ld finden können.  S ie  
haben se in  Ka rzinom mitsamt a l len Metasta­
sen b innen weniger Tage weggeputzt Ich 
habe den Verdacht, s ie könnten Ko l latera l -

-:? schäden angerichtet haben." 
§ "Haben Sie seine Lunge du rchleuchtet?" 0 0 Die Ärztin schüttelte den Kopf. I h re beiden 
§. Ohrstecker wa ren bestimmt der einzige i" 
t; Schmuck, den sie sich gönnte, dachte Chan-� ta l .  

& "Bevor ich ihn  untersuche, wi l l  ich wissen, 
� ob die Symptome bekannt s ind." .� "Wi r haben noch fünfunddreißig Proban­-=� den aus versch iedenen kl in i schen Stud ien 

unter Beobachtung.  A l le  s ind ohne Befund, 

mit  Ausnahme einer Proband in, d ie  e inen 
Sch laganfa l l  er l itten hat .  Aber es gab keinen 
H inweis auf e inen Zusammenhang mit Pu l ­
molegian ." 

"Was ist, wenn ein ige Tumorfresser in Ba r­
ba rossas Körper zurückgebl ieben s ind?" 

Chantal neigte den Kopf zur  Seite, um 
du rchb l icken zu lassen, wie abweg ig Dr. 
Schu lzes Vermutung war. 

"Die Nanobots reproduzieren sich nur so 
lange, wie sie Nahrung i n  Form von Tumor­
ze l l en  vorfinden .  Müssen s ie hungern, be­
g innt  b innen vierundzwanzig Stunden e in 
Sel bstvernichtungsprogramm.  Die Überreste 
der Nanobots werden von der Leber abge­
baut." 

Die Ärztin wischte Chanta ls Erklärung, d ie 
in  a l len I nformationsbroschüren über Pu lmo­
leg ian nachzu lesen war, mit e iner Handbe­
wegung beiseite. ln i h rem Eher ing schien 

nicht einmal e in  Bri l l ant  e ingefasst zu sein, 
bemerkte ChantaL 

"Sie schl ießen a l so aus, dass Barba rossas 
Symptome mit der Pu lmolegia n-Therapie 
vor fünf Jahren zusammenhängen?" 

"Die Nanobots können unmögl ich über  
e inen so langen Zeitraum aktiv ble iben. D ie 
Sel bstvernichtung i s t  fest e inprogrammiert. 
ganz abgesehen davon, dass ihnen nach we­
nigen Tagen d ie Energie ausgehen würde." 

"Dann  werde ich ihn mir jetzt genauer an­
sehen.  Sol lte s ich der Verdacht erhärten, dass 
er an einer Nachwirkung der Pu lmoleg ian­
Therapie le idet. melde ich mich wieder be i  
I hnen." 

)eh wünsche I hnen Erfo lg ." Chantal setzte 
ein Weinkönig innenlächeln auf. "Und I h rem 
Patienten ba ld ige Besserung." 

"Danke. Auf Wiedersehen." 
"Auf Wiedersehen, Frau Dr. Schu lze." 
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Chantal war froh, d ie Ärzti n verg leichswei­
se rasch losgeworden zu sein .  Sie überlegte, 
ob sie Professor Breun ing i nformieren sol lte. 
Doch der wa r auf e inem Kongress i n  Ph i la ­
delphia, wo sie ihn  erst in  v ier  Stunden beim 
Frühstück erreichen konnte. Dass Spuren der 
Tätigkeit der Nanobots nach fünf Jahren auf­
traten, wa r so gut  wie ausgeschlossen. An­
dererseits: Wenn  auch nur d ie  Vermutung 
mögl icher Spätfolgen einer Behand lung mit  
Pu lmoleg ian an  d ie  Öffent l ichkeit d rang, 
d rohten dem Unternehmen Ver luste in Mi l ­
l ia rdenhöhe. 

Die Skepsis gegenüber den Nanobots war 
sel bst nach den sensatione l len Therapie­
erfo lgen noch weit verbreitet. Vie le Krebs­
patienten fü rchteten sich vor den winzigen 
Robotern, d ie  i n  i h ren B l utbahnen herum­
krabbel n so l l ten .  Vor d rei Wochen hatte e ine 
japanische Forschergruppe eine Studie ver­
öffent l icht, der zufolge die ausgeschiedenen 
Bestandtei le  der Nanobots d ie  Umwelt ver­
g ifteten. Dabei handelte es sich a l lenfa l l s  um 
wenige Ki logramm pro  Jah r  weltweit. Das 
wa r e in Bruchtei l der  Menge an  Schwer­
meta l l en, d ie a l le in d ie japanische Industrie 
täg l ich in  d ie Gewässer e in leitete. 

Montag, 9:55 Uhr 
"Was haben Sie mi r  da fü r ein Märchen er­
zäh lt?" Die Ärztin keuchte, a l s  sei sie gerade 
aus dem Labor an  ih ren Schreibtisch gehetzt. 

., Ich versichere I hnen, dass a l l e  offizie l len 
Aussagen unseres Unternehmens wissen­
schaft l ich abgesichert . . .  " 

"Hören Sie, Kindchen: Barba rossas Lunge 
ist nu r  noch ein faseriger Schwamm, in  dem 
sich Mi l l ionen I h rer Tumorfresser tummeln ." 

Chantal spü rte, wie ih r  das B lut  aus  dem 
Kopf sackte. "Das ist vo l l kommen unmög­
l ich", fl üsterte sie. 

"Möchten Sie d ie Aufnahmen sehen?" 
Es wa r das erste Mal ,  dass d ie  Ärzt in die 

Kamera anvisierte, d ie anscheinend im obe­
ren Rand i h res B i ldsch i rms e ingebaut wa r. 
Chanta l  h i ngegen benutzte eine holog rafi­
sche Kamera, d ie  i h rer Gesprächspartner in 
den E ind ruck vermittelte, sie sehe ih r  d i rekt 
in d ie Augen. 

"Aber d ie abgestorbenen Nanobots wer­
den vom Körper abgebaut und die Reststoffe 
ausgeschieden. Unsere Teams haben das 
wieder und wieder getestet." 

"Abgestorben? Die s ind qu icklebend ig !  
S ie  wuse ln  in  Barba rossas Lunge herum und 
du rch löchern s ie wie einen Schweizer Käse. 
Wi r mussten ihn ans ECMO anschl ießen." 

Chanta l  wa r sprach los .  Es sta nd a ußer  
F rage, dass das Sel bstvern ichtungspro­
g ramm funktion ierte. Wenn sich tatsäch l ich 
g roße Mengen aktiver Nanobots i n  Barba­
rossas Lunge befa nden, wa r etwas g ründ­
l ich schiefgegangen.  Ohne d ie Augen vom 
B i l dsch i rm zu lösen, t ippte s ie "ECMO" ins  
Lexikonfenster. S ie musste i h re Fassung zu­
rückgewin nen, bevor i h re Veru ns icheru ng 
offenkundig wurde und d ie Ärzt in d ie  Gele­
genheit nutzte, ihr e in E ingeständn i s  zu ent­
locken .  
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"Hören Sie m i r  noch zu?", herrschte Dr. 
Schu lze sie an. 

" Ich über lege, was passiert se in könnte. 
Sol lte wirklich e in Zusammenhang mit Herrn 
Barba rossas Therapie im Rahmen der Phase-
1 1 1-Stud ie bestehen, hätten die Nanobots fünf 
Jah re l ang in seinem Körper überdauern 
müssen, um sich dann unvermitte lt zu repro­
duzieren. Beides lässt die Programmierung 
n icht zu." 

"Haben Sie eine andere Erklä rung dafü r, 
wie d ie Tumorfresser in seine Lunge gekom­
men s ind?" 

Sie du rfte sich nicht in  d ieser Weise verhö­
ren lassen. Sie musste die I n itiative erg reifen !  

"Es wäre h i lfreich, wenn Sie mi r  e ine Ge­
webeprobe per Kurier zukommen l ießen," er­
widerte Chantal in betont sach l ichem Ton .  
" l n  unserem Labor können wi r festste l l en, 
aus welcher Serie die Nanobots stammen. 
Wi r übernehmen sel bstverständ l ich d ie Kos­
ten." 

Dr. Schu lzes Augenbrauen hoben sich. "Es 
g ibt unterschied l iche Serien?" 

"Wir sind bemüht, unsere Produkte stän­
d ig zu verbessern. Bei den Nanobots wurden 
mehrmals Parameter geändert." 

"Was sind das fü r Pa rameter? Warum weiß 
ich davon nichts?" 

"Wi r haben zum Beispie l  die Robustheit 
und d ie Reproduktionsrate optimiert, indem 
wir e in ige Pa rameter in  den Prog rammspei­
chern der Nanobots angepasst haben.  Die 
Nanobots i n  den aktue l len Serien von Pu l ­
mo leg ian reproduzieren s ich  l angsamer  a l s  
d ie aus  den frühen Serien. Dadu rch verkü rzt 
s ich d ie  Rekonva leszenzphase, ohne dass 
sich d ie Effizienz von Pu lmolegian s ign ifi kant 
verschlechtert." 

Der B l i ck  der Ärzt in  pende lte zwischen 
i h rer  Kamera und  i h rem Bi ldsch i rm h in 
und  her .  Beg riffe wie "Parameter" und 
"Programmspeicher" sch ien s ie n icht zu 
mögen. 

"S ie bekommen d ie Gewebeprobe. Geben 
Sie mir Bescheid, soba ld Sie etwas herausbe­
kommen haben." 

"Gerne.'' 
F rau  Dr. Schu lze hatte es e i l ig, sich zu ver­

abschieden. Sie wollte anscheinend zu ih rem 
Patienten zurück. 

Chantal l i eß sich die Parameter l i sten der 
verschiedenen Ser ien anzeigen.  Die optima­
len  Pa rameter wa ren anhand von Compu­
tersimu lat ionen, Laboruntersuchungen und 
weiteren kl i n ischen Stud ien erm itte l t  wor­
den. Nach der I njekt ion von Pu l molegian re­
produzierten s ich die dar in entha ltenen Na­
nobots gerade in dem Tempo, wie es zur  
Bekämpfung  des Tumors erforder l i ch war. 
Dass s ich die Nanobots nach der  Beseit i­
gung  des Tumors se l bst zerstörten, hatte 
vor a l lem wirtschaft l iche Gründe.  Denn so­
fern e in ige Nanobots im Körper der Patien­
ten verb l ieben, würde schon eine e inma l ige 
Pu l mo leg ian-Thera pie e inen lebens langen 
Sch utz vor Krebs gewäh ren .  Auch u m  s i ­
cherzugehen, dass n iemand Nanobots im 
Labor vermeh ren und  Nachahmerpräpa rate 
herste l len konnte, hatte man zusätz l ich e ine 

Begrenzung der Zah l  der Generationen e in­
gebaut .  

Chantal nahm sich Zeit, d ie Liste auf ih rem 
Bi ldschirm zu studieren. Leider ging daraus  
n icht  hervor, welche Ser ie  i n  der Phase- 1 1 1 -
Stud ie e ingesetzt worden wa r. S ie musste 
das unverzüg l ich klä ren. 

Montag, 1 1 :30 Uhr 
"Barba rossa ist seit zwanzig Minuten hirntot," 
kna rzte d ie Ärzti n anste l le  einer Begrüßung .  
I h re Mine offenba rte, dass s ie weniger  den 
Tod ih res Patienten bedauerte a l s  i h re eige­
ne Macht losigkeit bei dem Versuch, sein 
Leben zu retten. 

"Das tut m i r  le id ." Chantal bemühte sich, 
i h rer Stimme einen mitfüh lenden Ton zu ver­
le ihen. "Aber sagten Sie n icht, Sie hätten ihn  
an  ein ECMO-Gerät angeschlossen?" 

"Er  ist n icht an  Lungen- oder Herzversa­
gen gestorben, sondern an  einer mu lt ip len 
H i rnb lutung .  I h re Tumorfresser haben den 
Weg in  se inen Schäde l  e ingeschlagen." 

"Hatte er auch einen Gehirntumor?" 
Chantal wa r sicher, dass Pu lmolegian nur  

gegen Lungenka rzinome eingesetzt werden 
konnte. Die Entwickl ung einer Nanobot-ba­
sierten Therapie gegen Brustkrebs war noch 
nicht über vorkl i n i sche Stud ien h inausge­
kommen. Und Nanobots gegen Gehirntumo­
re scheiterten bis lang an  der Überwindung 
der B l ut-H i rn-Schranke. 

"Er hatte keinen Tumor .  Weder in der 
Lunge noch im Gehirn .  Ist d ie Gewebeprobe 
bei I hnen eingetroffen?" 

"Wi r haben s ie vor zehn M inuten erha l ­
ten", schwindelte ChantaL " Ich habe sie auf 
d i rektem Weg ins Labor br ingen lassen. Die 
ersten Ergebn isse müssten spätestens in 
einer ha l ben Stunde vor l iegen." 

l n  Wahrheit befand sich d ie Gewebeprobe 
schon seit einer Dreivierte lstunde im Labor. 
Chanta l  hatte seither zweimal  dort angeru­
fen .  Beim ersten Ma l  wa r s ie abgewimmelt  
worden. Sie hatte b loß mitbekommen, dass 
im Labor Hektik herrschte und die Ko l l egen 
Atemschutzmasken getragen hatten. Beim 
zweiten Versuch, vor gerade e inmal  fünf Mi­
nuten, hatte niemand das Gespräch ange­
nommen. 

"Bis dah in so l l ten Sie und I h re Mitarbeiter 
vermeiden, mit den Nanobots i n  Berührung 
zu kommen", fügte Chanta l  h i nzu und b iss 
s ich sogleich auf die Zunge.  

Die Augen der Ärzt in verengten s ich .  "Au­
genb l ick, Ki ndchen.  S ie wol len  doch woh l  
n i ch t  behaupten, d ie  D inge r  seien anste­
ckend? Wir haben angenommen, es mit  
einem Krebspatienten zu tun zu haben!"  

"Es ist b loß eine Vorsichtsmaßnahme. So­
lange wir uns nicht erklären können, wie die 
Nanobots i n  den Körper des Pat ienten ge­
langt s ind . . .  " 

"Wenn s ich d ie  Tumorfresser unkontrol­
l ie rt verbreiten können, muss ich das Ge­
sundheitsamt verständigen." 

"Möchten Sie nicht d ie  Ergebnisse unse­
res Labors abwa rten? E ine vorei l ige  Wa r­
nung . . .  " 

c't 201 4, Heft 8 



" . . .  könnte den Absatz von Pu lmoleg ian 
beeinträchtigen. Ich fü rchte, d ie fi nanzie l len 
I nteressen eines Unternehmens müssen zu­
rückstehen, wenn eine Gefah r  fü r d ie Bevöl­
kerung besteht." 

Hätte s ie die Ansteckungsgefah r  b loß 
n icht  angedeutet! Es war absu rd, be i  jedem 
noch so kle inen Verdacht d ie Behörden ein­
zuschalten. 

Chantal hatte sämtl iche Aktennotizen 
über  Frau Dr. Schu lze stud iert. Nach Ab­
sch luss  der kl i n ischen Stud ie hatte s ie d ie  
E in l adung zu e iner Fortb i ldungsveransta l ­
tung über den E insatz von Nanobots in  der 
Medizi n ausgesch lagen .  Und das, obwoh l  
das  Unternehmen sämtl iche Kosten fü r den 
zweiwöchigen Aufentha lt  auf Ma rti n ique 
übernommen hätte. Es war unschwer abzu­
schätzen, wie s ie auf das Angebot eines 
Schweigegelds oder d ie  Drohung mit e iner 
Schadenersatzklage reag ieren würde. 

"Sofern s ich eine mögl iche Gefah r  ab­
zeichnet, werden wir selbstverständ l ich un­
verzüg l ich reagieren." 

" ,ch bin nicht nur gesetzl ich, sondern auch 
aufgrund meiner Berufseth ik verpfl ichtet, zu 
handeln ." 

Dr. Schu lzes Gesichtsausdruck l ieß keinen 
Zweifel, dass sie zu hande ln beabsichtigte. 
Aber sie hatte es noch nicht getan. Ihr musste 
bewusst sein, dass sie wenig in der Hand hatte 
und dass das Gesundheitsamt auf den bloßen 
Verdacht einer Oberärztin h in a l lenfa l l s  weite­
re Untersuchungen anordnen würde. 

"ln spätestens d reißig Minuten wissen wir 
mehr", redete Chantal auf sie e in .  " Ich werde 
mich bei I hnen melden, soba ld ich etwas er­
fah ren habe. Wi r können gemeinsam auf das 
Gesundheitsamt zugehen, sofern s ich der 
Verdacht einer Ansteckungsgefah r  erhä rtet." 

Die Ärztin schien zu versuchen, ih ren Bi ld­
schirm niederzusta rren. Chantal entgegnete 
ih r  mit einem Entsch lossenheit und Zuverläs­
s igkeit ausstrah lenden B l ick. 

"Meinetwegen", grunzte Dr. Schu l ze 
sch l ießl ich. "Aber ich gebe I hnen keine Minu­
te länger." 

ln Phi lade lphia war es jetzt ku rz nach ha lb 
sechs. Die Lage war zu ernst, um weiter auf 
Professor Breun ings Nachtruhe Rücksicht zu 
nehmen. Doch als Erstes würde sie noch ein­
mal  im Labor nachhaken, entschied ChantaL 

Montag, 1 2:10  Uhr 
"Warum haben Sie n icht zurückgerufen?", 
bel lte Dr. Schu lze Chantal an .  I h re Gesichts­
fa rbe wa r gewiss n icht nu r  das Ergebnis 
mangelhafter Fa rbtreue ih rer Kamera. 

"Unsere Labormitarbeiter s ind leider noch 
nicht so weit, zuverlässige Aussagen treffen 
zu können .  Es hat e ine Verzögerung gege­
ben wegen . . .  " 

" ,ch wi l l  end l ich Klarheit haben, was mit 
d iesen verdammten Tumorfressern los ist !"  
Die Ärzt in sch l ug  mit der Hand auf i h re 
Schreibtischplatte. Chanta l zuckte zusam­
men. "Sie haben einen meiner Patienten re­
gel recht aufgefressen, und vor zehn  Minuten 
hat eine Laborant in zu husten angefangen. 
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Es ist d ie  g le iche Art Husten, d ie  ich heute 
Morgen bei Barba rossa gehört habe." 

"Könnte das nicht auch ein Zufa l l  sein?" 
"Sie ist d iejenige, d ie Barba rossas Lungen­

gewebe ana lysiert hat. Wi r untersuchen ge­
rade ih ren Hustenschle im." 

Chantal schwieg. 
"Wol len Sie meine Theorie hören? Im Kör­

per eines Menschen entstehen ständig ent­
a rtete Zel len .  E ine kle ine Population ih rer Tu­
morfresser hätte sich über Jahre h inweg von 
ihnen ernäh ren können." 

"So etwas haben wir b is lang n ie  festge­
ste l l t .  Bei keinem Patienten konnte zwei Wo­
chen nach der I njekt ion von Pu lmoleg ian 
auch nu r  e in e inz iger Nanobot nachgewie­
sen werden." 

E inen Nanobot unter den M i l l ia rden Zel­
len eines menschl ichen Körpers nachzuwei­
sen, wa r nahezu unmögl ich, hatte Professor 
Breun ing Chanta l  vor wenigen Minuten er­
klä rt. ln den Vorstudien waren ein ige der mit 
Pu lmolegian therapierten Mäuse verbrannt 
worden, um die Asche nach Überresten von 
Nanobots zu du rchsuchen. 

" Ich b in noch nicht fertig ! ", schnauzte d ie 
Ärzt in sie an .  " l n  Barba rossas Körper haben 
mit Sicherheit Nanobots über lebt. Wei l  i h re 
Nahrung knapp wa r, standen s ie unter Se­
lektionsdruck. Und Se lektionsdruck füh rt 
früher  oder später zu r  Du rchsetzung von 
Mutationen." 

"Nanobots s ind keine Lebewesen, d ie s ich 
von einer Generat ion auf d ie nächste verän­
dern. Welche Ze l len s ie ang reifen so l len, 
wann  s ie s ich reproduzieren und wann  sie 
s ich deaktivieren ist fest e inprog rammiert." 
Chanta l  sagte absichtl ich nicht "vermehren" 
und "absterben", um die Analogie zu Lebe­
wesen zu umgehen. 

"Wenn d ie Tumorfresser, wie Sie behaup­
ten, ohne Nahrung b innen vierundzwanzig 
Stunden absterben, könnten i n  fünf Jahren 
zweitausend Generationen aufeinander ge­
folgt sein." Die Ärzt in hustete. "Und bei kei­
ner einzigen Reproduktion sol l e in  Feh ler  
aufgetreten sein?" 

"Nanobots s ind techn ische Produkte. I h r  
Programmcode i s t  i n  mehreren Stufen mit 
Checksummen abgesichert. E in  fa lsches Bit 
genügt, um  d ie Sel bstvern ichtung i n  Gang 
zu setzen." 

"Und was geschieht, wenn das Sel bstver­
nichtungsprogramm mutiert?" 

"Es g ibt mehrere redundante Sel bstver­
nichtungsprogramme." 

Wie das a l l es genau funktionierte, wusste 
Chanta l  natür l ich n icht. Immerh in schienen 
d ie Fachausdrücke der I ngenieure d ie Ärztin 
zu beeindrucken .  

"Dann  l i efern S ie m i r  e ine andere Erklä­
rung." 

"Das kann  ich erst, wenn  d ie Ergebnisse 
unserer Laboruntersuchungen vor l iegen." 
Chantal war kla r, dass d ie Ärzti n nicht locker 
lassen würde. Sie wünschte sich, es mit 
einem Mann zu tun zu haben. "Es wäre a l ler­
d ings denkba r, dass Herr Barba rossa mit be­
sonders robusten Nanobots therapiert wor­
den ist", gestand sie e in .  

"Was wol len Sie damit sagen?" 
"Wi r haben anfangs Nanobots eingesetzt, 

d ie e ine Wei le ohne Nahrung auskommen." 
"Wie lang?" 
" Ich bin mi r  nicht s icher . . .  " 
"Und was ist mit der Begrenzung der Zah l  

der Generationen?" 
"Das müsste ich überprüfen." 
D ie Generationsbegrenzu ng wa r e iner  

der  Punkte, auf d ie  Professor Breun ing am 
Telefon h ingewiesen hatte. Je g rößer e i n  
Tumor, desto meh r  Generat ionen von  Na ­
nobots entstü nden b i s  zu dessen Ti l g ung, 
und desto höher sei das Ris iko von Kopier­
feh le rn .  D ie Körper von Nagern seien zu 
klein, um  mehr a l s  acht bis zehn Generatio­
nen entstehen zu lassen. Se ine Forderung, 
vor der  Markteinfüh rung  von Pu l mo leg ian 
e ine Langzeitstud ie du rchzufüh ren, hatten 
die Marketi ng-Experten a bgeschmettert. 
Auch die Wa rnungen der I ngen ieu re wa r 
ignoriert worden .  

"Haben Sie Ba rba rossa und den anderen 
Probanden etwa Nanobots verabreicht, d ie  
s ich be l ieb ig oft fortpfla nzen können? Und 
deren Sel bstvern ichtungsprogramm weni­
ger ausgefei l t  war?" Erneut musste d ie Ärztin 
husten. 

" ,ch kann  mi r  nicht vorste l len, dass . . .  " 
"Hören Sie: Wenn auch nu r  die entfernte 

Mög l ichkeit besteht, dass i rgendjemand der­
a rt verantwortungs los gehande lt  hat, 
muss . . .  " Die Ärzt in wurde von einem Hus­
tenanfa l l  geschüttelt. " . . .  das Gesundheits­
amt . . .  " 

I h r  Kopf g l ühte. Der Hustenanfa l l  schien 
kein Ende zu nehmen. Die Stöße hörten s ich 
auffa l lend rasse lnd an. 

" Ich rufe g leich . . .  noch einmal an . "  Das 
B i ldschi rmfenster mit dem Gesicht der Ärzt in 
wurde dunke l .  

Dr . med. He lga Schu l ze würde wah r­
schei n l i ch keine Gelegenheit haben, s ich 
wieder zu melden. Die Nanobots konnten 
s ich i n  winzigen Tröpfchen, wie s ie beim 
Husten oder N iesen ausgestoßen wurden, 
verbreiten, soba ld sie das Lungengewebe er­
reicht hatten. "Tröpfcheni nfekt ion" hatte 
Professor Breun ing dazu gesagt. Und weil 
das Immunsystem über keine Waffen gegen 
anorgan ische Angreifer verfügte, genügte 
ein einziger Nanobot 

Chantal öffnete ih r  Ad ressbuch und such­
te den E intrag des Ticketverkaufs der Luft­
hansa heraus .  Wenn sie G lück hatte, g ing am 
Nachmittag ein F lug Richtung Südsee. Oder 
sie l ießen sich von U lfs Geschäftsfreund Tor­
ben fü r ein paa r Wochen auf dessen Hoch­
seejacht e in laden .  Hauptsache, weit weg. 
Um in  d ringenden Angelegenheiten rasch 
aufbrechen zu können, hatte sie stets einen 
gepackten Koffer im Wandschrank  i h res 
Bü ros stehen. Sie würde Nadine bei der Ta­
gesmutter abho len und mit i h r  d i rekt zum 
F l ughafen fahren.  U l f  würde s ie von unter­
wegs an rufen .  Seine wöchent l iche Vor­
standsbesprechung endete normalerweise 
pünktl ich um halb eins. 

Mit  einer Nachricht aus dem Labor war 
ohnehin nicht mehr zu rechnen. c"': 
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• SxSATA 6Gbls· PCie 3.0 xl6, PCie 2.0 xl6, 2x 

PCie2.0xl,3xPCI 
GGFRtO 

* 
Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 

Sharkoon WPM700 V2 
• Netnl!il • 700 Wau Dauerleistung 
• Effizienz bis zu 80'1& • 12x Laufwer11sanschl0sse 
• 2x PCie·Stromanschlüsse • Kabel-Management 
• 1x 14!l-mm-Lufler • ATX 2.03, EPS. ATXI2V 2.3 

Cooler Master Silencio 452 
• Mldr·Tower• Einbauschächteenern; 2x 5,25" 
• Elnbausch.Khte Intern: 6x 3.5", 2x 2.5" 
• tnld. � Lllfter • Front: 2x US8 3.0, US8 2.0. 

2x Audlo • f\lr Marnboard bis ATX·Bauform 

TOl<MlU 

GST 
·-----

HGST Oeskstar• NAS 4 TB 
• HJIKNAS40003272SE • 3,S'·festplatte 
• 3 TB KapazltJH • 64MB Ca<:he 
• 7.200 U/min 
• SATA6Gbls 

AH!Il07 

8)8) � �B 

ZALMAN 

Zalman Z1 1 Plus HF1 
• Midi· Tower • Einbauschachte extern 4x 5,25", 

h 3,5" • EinbauschJchte lntl'm' 5x 3.5� 1 x 2.5' 
• lnkl. fonf LOfter • Front. 2x USB 3 0, 2x USB 1 0. 

2x Audlo • fOr Malnboard bis ATX·Bauform 

Aerocool OS Cube Window 
• Modr·T� • Elnbau..:hachte extern b 5.25" 

lx l.S • E1nb1U1Cil«hte Intern: 2x 3.5. 2x 2.S" 
• inkl � Lllftt!t · front 2x USB 3.0, 2x USB 2.0. 

2x Audoo • Wrndow· Klt • f\lr Malnboard 
bts MICro-ATX· coder Mlni·ITX·Baufonn 

1QXR!l009 

Seagate NAS HOO 4 TB 
• ST4000VNOOO • 3,5"-Festplatte 
• fur I · 5 Bay NAS Systeme • NASWorks. NCQ 
• SATA 6Gb/s • 64 MB Cache • 24 x7 
• extrem leise und niedriger Strom-brauch 

AHB�l 

crucaar 
........ 

AMO A8-6600K Accelerated Processor Crucial DIMM 8GB DOR3·1600 Kit 

• Sockei·FM2-Prozessor • Richland • Quad Core • ArbeitsspeiCher •,BLS2C-4G301690S3CEU" 
• 3,9 GHz Kemtakt (Turbo bts 4.2 GHZ) • CAS-Latenz; 9 • OIMM OORl-1.600 IP0-12.600) 
• 4 MB U·Ca,he • Radeon HO 85700 GPU • 2x4GB 
• frefer Multiplikator 
• Boxed lnkl. CPU KOhler 

HG8A07 I01f(7).< 



NEU: Mac & i - DAS DIGITALE ABO 

F R I SC H ES W I SS E N  
1-< E 1 1\J  D I G 1 -1  AL  

6 Ausgaben Mac & i digital 
Ihre Vorteile im digitalen Abo: 
� Jetzt Test-Ausgabe gratis 

www.mac-and-i.de/digital 

% 15% Ersparnis gegenüber Kauf 
0 eines Einzelheftes 

zusätzliche Videos, mehr Bilder, <!) interaktiver Lesemodus 
oder bekannte PDF-Ansicht 

................................. All ihre Daten jederzeit 
........................................ 
............... _._ ........ _..._ 
-----­
.............. 
......-..... 
-­
................ , ... 
Mac-Kaufberatung 
,___ :: 

I 

--- ll 
............... Swi .. 
----0,..0 ,.(', .".. • • •�w-..,... o..,r \7 

Mehr I nfos zu I hrem 

digitalen Abo online: 

www.mac-and-i .de/digital 

GRATIS 

iTunes 

iPhone und iPad ohne Limit 
................ � .......... .......... ......................... ,.,.._ ... (,.. .... 

Jetzt Test-Ausgabe gratis: www.mac and i.de/digttal 



Toshiba Tecra Z40-A-11 Z 

Intel Core i5-4210Y Prozessor Intel Core 15-4300U Prozessor 

1,5 bis 1,9 GHz. 3 MB Smart Cache 1,9 bis 2.9 GHz. 3 MB Smart Cache 
4 GB DDR3 RAM (max. 16 GB RAM} 

128 GB SSD. ketn DVD 256GB SSD SED. kein DVD 

Intel' HO 4200 Grafik Intel HO 4400 Grafik, max. 1.696 MB RAM 
29.5 cm (11 .61 Touch TFT {1.920x1.080) 35.6 cm (14") HD+ m (1.600x900) 39.6 cm (15.61 FuiiHD m (1 920x1.080) 

MS Windows 8.1 Pro, 64 Btt MS Windows 7 Pro + W1n 8.1 Pro DVD, 64 Bit 
1 Jahr Garantie + Rehability Guarantee + Displaybruch VersiCherung 



Maker Faire® 

ctHacks 

a n nover 

I 

Make: nWcezlne.a)m 
.HANNOVER. 

_&._ 
Make Light wet:t:eroNI- &ß•;Q Photonlk selber machen t .... 



F e 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- Zertfikat Ein Beruf mrt Zukunft. Kostengunsuges 
und praxrsgerechtes Studrum ohne Vorl<enntnisse Begrnn jederzart 

NEU: PC-Technlker, Llnux-Admlnistrator LPI, � ty 
Netzwerk-Techniker, Webmaster, I �- .1 Fachkraft Neue Energien r-- i\'{,. · -

' 

Teststudium ohne Risrko \....:._.; -.� 
GRATIS-Infomappe gleich anfordern! (� 
FERNSCHULE WEBER · seit 1959 • �-> 
Postfach 21 61 • 26192 Großenkneten - Abt.C14-· .. 
Telefon 0 44 87 / 263 · Telefax 0 44 87 1 264 

www.fe r n s c h u le-weber.de 

30. Juni bis 2. Juli 2014 • KOMED i m  MediaPark, Köln 

trivago � 
-

codecenlrtc 
TECHNOLOGY 
COHSULTINO 

I) Developer • dpunkt.verlag the �tive web. 

www.enterjs.de 



Jetzt GRATIS Probelesen! 



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 

www.blaupausen.net- Mediaplayer für XBMC tm 

Softwareentwicklung Tel.: 033203181060 

• • • • • www.Handy-mit-Steckdose.de • • • • • tm 

l()(S·kurze Daten- & Stromkabel: kurze-kabel.de l2l 

Android- u. Javaentwicklung www.staudtsoft.de tm 

Programmierung individueller Software mit 
Microsoft .NET, C#, MVC, ASP.NET, WCF, WPF, 
0/R-Mappem. SOL-Server, Oracle, N-ner und 

Schnittstellen zu bestehenden IT-Systemen (z. B. SAP). www.tnnldat.de l2l 

Antennenfreak.de - Antennen und Zubehör lür UMTS 
HSPA+ LTE GSM EDGE, kompetente Beratung tm 

Beratung und Projektmanagement www.xpile.de 
Konfiguration und Administration Unlx Server ßil 

EDELSTAHL LEO SCHILDER: www.3D-buchstabe.com 

HAUSNUMMERN nobei 230V-: www.30-hausnummer.de 

ßil 

www.kostenlose-platinen-software.de 

Drucker defekt? Reparatur www.esdruckt.net 

Private Kleinanzeige: 

nginx-Webhostlng: tlmmehosting.de 

Systemprogrammierung aus NRW www.tsjs.de l2l 

JAVA: www. TQG.de/untemehmen/Karriere @l 

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel @l 

DATENRETTUNG v. HDD, RAID, SSD-Erfolg >99% 
www.datarecovery.eu - 24h-Tel.: 0800-07388 36 ßil 

Falls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 
Experten-Datenrettung@www.xdatenrettung.de @ 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Software <<<<<< 
Professionelle Softwareentwicklung unter UNIX 
und Windows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 
GmbH, 73084 Salach, Tel. 0 71 6219317 70, Fax 
9317 72, www.deltadatentechnik.de @ 

softaktiv.datensysteme Datenbankappllkationen, 
Website Boostlng, Onllne-Pressemittellungen, 
Unterstützung bei Ihren V-Projekten. Einfach an­
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken. 
Telefon: 0511/3 88 4511, Mobil: 01 70/3 21 00 24. 

Telefax: 051113 884512. E-Mail: service@soft­
aktiv.de. Internet: www.softaktiv.de tm 

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: 051 30/3 7085. 121 

Anzeigenschluss 

für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben: 

10/2014: 28.03.2014 
1 1 /2014: 1 1 . 04.2014 
12/2014: 29.04.2014 

Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mind. 3 Wochen) folgende Anze1ge im 
Fheßsatz 0 pnvat 0 gewerblich' (werden m c't m1ll2lgekennzeichnetl 0 Ch1ffre 

€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 

Sir./ N I 

PLZ/On 
Bitte veröffentlichen Sie den Text in der 
nächsterreichbaren Ausgabe von c't. 

0 Den Belrag 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 ang�?" 
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- fn6.-) llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€66. (r.-1 lllll llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

Pro Ze1le bitte ;ewe1ls 45 Buchstaben emschlleßlich Satzze1chen und Wortzw•schenraumen. Worter. d1e 
fettgedruckt (nw Jn der ersten Zeile mogllch) erscheinen sollen, unterstreichen S1e b1ue. Den genauen Pre1s 
können Sie so selbst ablesen. ·Der Preis for gewerbliche Kleinanzeigen JSt in Klammern angegeben Soll die 
Anzeige unter einer Chiffre-Numme1 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 8 



Embedded 
Software 

"'' 
Wie Programmiersprachen Echtnit, 
Safety und Kompaktheft meistem 

Industrie 4.0 und das Internet der Dinge 
Durchbruch für 
die Helmautomatisierung a.... ..... 
Wichtige Tools 
Standards und 

'
Methoden 

Debugging von 
Multicore-systemen 

@ heise shop 



sugru (8 Minipacks mit je 5 Gramm) 

Steampunk Report, Interview, Bauvorschläge 

Servo-Controller 
Biohacking 
Zu Besuch bei iFixit CNC-Fräse reloaded 

Arduino spielt Floppy-Musik 

Grundkurs MSP430 
- [,���=��t rkshops era und Xilinx 

� 040 3007 3525 
sugru ist der aufregende neue selbsthärtende Silikongummi. 
Formbar wie Knete. haftet an fast allem und verwandeh sich 
über Nacbt in einen starken, flexiblen Silikongummi. 

Q www.ct-hacks.de/geschenk 
................ --............. -

� E-Mail :ct.de@ ........... ..- uuu.JUii 
Mehr lnfls und Anwendungsbeispiele unter: www.sugru.com ... ......... ,..._ .. _ _ __ _  ..._._._Cl ..... 

"' .. 



Hochschule für 
Wirtschaft und Recht Berün 
Berlin School of Economics and Law 

Die Hochschule für Wirtschaft und Recht (HWR) Berlin sucht 
zum nächstmöglichen Zeitpunkt 

eine Leiterin bzw. einen Leiter 
für den IT-Bereich 

Entgeltgruppe 15 TV-L Berliner Hochschulen 

Aufgabe der IT-Leitung der HWR Berlin wird es sein, die 
IT-Strukturen strategisch zu entwickeln und an den Hoch­
schulzielen auszurichten. Perspektiven der IT-Organisation 
und eines integrierten Informationsmanagements stehen im 
Mittelpunkt der Aufgaben. Das Aufgabengebiet umfasst ins­
besondere die Gestaltung der Informations- und Kommuni­
kationsprozesse, die Planung, den Aufbau und den Betrieb 
von informations- und kommunikationstechnischen Systemen 
sowie die Beratung und Unterstützung der Hochschulleitung, 
der Verwaltung und der Fachbereiche auf diesen Gebieten. 

Ihr Profil: 
u. a. wissenschaftlicher Hochschulabschluss im Bereich Infor­
matik, Wirtschaftsinformatik oder eines vergleichbaren Studien­
gangs, mehrjährige Berufserfahrung in leitender Funktion 

Den ausführlichen Ausschreibungstext zur Kennzahl 

08/2014 finden Sie unter www.hwr-berlin.de (Aktuelles, 
Stellenmarkt und Stipendien, Stellenausschreibungen) 

A MärkischerKreis 
Der Märkische Kreis sucht zum 

nächstmöglichen Zeitpunkt einen/ 

eme 

System- und Netzwerk­

administrator I -in 

mit abgeschlossenem Fach-/ 

Hochschulstudium der Fach­

richtung Informatik (Diplom­

lnformatiker/-in oder mind. Ba­

chelorabschluss) oder Uni/FH­

Absolventinnen/FH-Absolventen 

mit vergleichbaren IT-Kenntnis­

sen für den Fachdienst 1 3 - IT, 

Organisation und Controlling - in 

Lüdenscheid. Es handelt sich um 

eine unbefristete Vollzeit-Stelle. 

Die Bezahlung richtet sich nach 

der Entgeltgruppe 1 1  TVöD. 

c"t 2014, Heft 8 
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Leibniz 
Universität 
Hannover 

Im Referat für Kommunikation und Marketing ist eine 
Stelle als 

Mitarbeiter/in Content Migration 
(EntgGr. 10 TV-L) 

zum 01.06.2014 zu besetzen. Die Stelle ist bis zum 
31.10.2016 befristet 

Aufgaben 
Die Tätigkeit beinhaltet die Migration von Website 
Content (über 20.000 lnhaltsseiten) vom Content­
Management-System lmperia auf TYP03 (erste Portierung 
erfolgt automatisiert) und die Überführung zahlreicher auf 
den Universitätskontext zugeschnittener Systemerweite­
rungen an der Leibniz Universität Hannover. Der migrierte 
Content muss auf seine Richtigkeit überprüft werden 
(Qualitätssicherung), Navigationsstrukturen und Inhalte 
müssen optimiert werden. Darüber hinaus arbeitet das 
Migrationsteam an einer zielführenden Trennung von 
internen und externen Inhalten und einer entsprechenden 
Plattform. Im letzten Schritt wird eine Anpassung des 
Corporate Designs der Universi tät im Hinblick auf Mobil­
tauglichkeit stattfinden. Die Migration findet in enger 
Abstimmung zwischen der Webredaktion des Referates für 
Kommunikation und Marketing und dem Rechenzentrum 
der Leibniz Universität statt 

Einstellungsvoraussetzungen 
Voraussetzungen für die Einstellung sind eine abgeschlos­
sene einschlägige Hochschulausbildung (Bachelor bzw. 
entsprechender Hochschulabschluss) im IT-Bereich oder in 
eng verwandten Bereichen sowie exzellente Kenntnisse 
der Content-Management-Systeme TYP03 und lmperia 
und mehrjährige, praktische Erfahrung mit Content­
Management-Systemen für umfangreiche Webauftritte im 
professionellen Umfeld. Darüber hinaus werden solide 
Kenntnisse aktueller Webtechnologien (HTML, CSS, 
JavaScript) erwartet. Zusätzlich sind gute gestalterische 
Fähigkeiten und Kenntnisse im Bereich Bildbearbeitung 
(vor allem mit Adobe Photoshop) notwendig, da Bildmate­
rial im Zuge der Migration in neue Formate überführt und 
ggf. neu angepasst werden muss. Hervorragende Englisch­
kenntnisse und erste Projektmanagementerfahrungen 
werden erwartet. Selbsts tändige, termingerechte und 
strukturierte Arbeitsweise, Erfahrung im Umgang mit 
externen Dienstleistern, Teamfähigkeit sowie sehr gute 
kommunikative Fähigkeiten werden vorausgesetzt. 

Auf Wunsch kann eine Teilzeitbeschäftigung ermöglicht 
werden. 

Die Leibniz Universität Hannover will die berufliche Gleich­
berechtigung von Frauen und Männern besonders fördern 
und fordert deshalb qualifizierte Frauen nachdrücklich auf, 
sich zu bewerben. Schwerbehinderte Bewerberinnen und 
Bewerber werden bei gleicher Qualifikation bevorzugt. 

Für Auskünfte steht Ihnen Frau Mechtild Freiin v. 
Münchhausen, 0511 762-5355, vonmuenchhausen@ 
zuv.uni-hannover.de, gern zur Verfügung. 

Bitte richten Sie Ihre Bewerbung mit den üblichen 
Unterlagen bis zum 15.04.2014 an: 
Gottfried Wilhelm Leibniz Universität Hannover 
Referat für Kommunikation und Marketing 
Mechtild Freiin v. Münchhausen, Referatsleiterin 
Welfengarten 1 ,  30167 Hannover 
www.uni-hannover.de/jobs 
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� STELLENMARKT 

Bundesamt für Strahlenschutz 

Starten Sie zum nächstmöglichen Zeitpunkt Im Bundesamt für Strahlen· 

schutz (BIS) am Dienstort Salzgitter ln der Zentralabteilunq ln einem 

unbefristeten Beschäftigungsverhältnis als 

Informatikert-in 
oder 

Wirtschaftsinformatikert-in 
Entgeltgruppe 11 TVöD bzw. bis BesGr A 12 BBesO 

Sie haben einen Bachelor· oder FH·Diplom·Abschluss in Informatik bzw. 

Wirtschaftsinformatik oder verlOgen Ober ein Bachelor· oder FH-Diplom· 

Abschluss in einer anderen Fachrichtung und besitzen durch einschlägige 

Tätigkeit erworbene gleichwertige Fähigkelten und Erfahrungen Im IT· 

Bereich. Sie arbeiten ln der Arbeitsgruppe .. lnformatlonstechnlk" und 

gestalten Im dortigen Team .. IT·Management'" die IT·Pro;zesse und 

·Systeme des BIS. Sie sind u. a. zuständig für das IT·Prozessmanagement 

in Anlehnung an ITIL V3 sowie fOr das IT·Controlling und die IT· 

Bedarfsplanunq, einschlletlllch PrOfunq der Wirtschaftlichkeit. 

Kennziffer 1272 / AG·IT 

Das ausführliche Stellenprofil finden Sie Im Internet unter: 

www.bfs.de/bfs/euuchreibunqen/stellen 

1 Verantwortung für Mensch und Umwelt 1 

Kein passender Job 
für Sie dabei? 
Dann lassen Sie sich finden, 
und stellen Sie Ihr Profil auf 
www.heisejobs.de kostenlos 
online! 

Testorganisation 
State of the Art �all for Papers bts zum 26 M . 

Time-to-Market ist der dominierende Wettbewerbsfaktor. Hocheffiziente Softwareentwicklung 
ist dabei ein wesentlicher Schlüssel. 

Wie gelingt es Unternehmen, noch bessere Software in immer kürzerer Zeit zum Einsatz bzw. 
auf den Markt zu bringen, und welche Erfolgsrezepte wenden sie an? Wie machen erfolgreiche 
Unternehmen ihre Entwicklungseinheiten fit für diese Anforderungen? Wie werden Entwick­
lung und insbesondere der Softwaretest und die Qualitätssicherung optimal organisiert? 

· at 

Software 

2014 

Der Software-QS·Tag 2014 analysiert, vor welchen Herausforderungen betroffene Unter­
nehmen stehen und welche Lösungswege sie einschlagen. Wie meistern Unternehmen und 
Menschen den permanenten Änderungs- und Anpassungsprozess? Welche Organisations· 
modelle und Best Practices können Organisationen und Teams bei Entwicklung, Test und QS 
einsetzen? 

eine Veranslaltung von: 

208 

Einladung zur Einreichung von Konferenzbeiträgen, Tutorials und Workshops 

Wir freuen uns auf qualitativ hochwertige industrielle Erfahrungsberichte, Tutorials oder 
Workshops, aber auch auf Berichte über neue, praxisrelevante Forschungsresultate. 

� 
in Zusammenarbeit mit: (;;r.bus 
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Informatiker (m/w) als 

Software-Entwickler (m/w) 
Grafische Benutzeroberflächen 
Ne-Steuerungen 
Referenz-Nr.: FM12472 

Mit unseren Numerischen Steuerungen für Werkzeugmaschinen 
setzen wir weltweit Standards. Für die Weiterentwicklung unserer 
innovativen Produkte suchen wir einen kreativen Profi oder den/die 
Einsteiger/in mit hervorragenden analytischen Fähigkeiten. 

Ihre Aufgabe: Sie gestalten die grafischen Bedienoberflächen unserer 
Steuerungen als Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine. Sie 
beschäftigen sich mit Fragestellungen der Benutzerführung und 
-information, mit Effektivitätsaspekten und dem Look & Feel unserer 
Produkte. Dabei haben Sie den Anspruch, ein Höchstmaß an Be­
nutzerfreundlichkeit zu bieten. ln Zusammenarbeit mit Ihren Team­
kollegen sind Sie sowohl für das Design als auch die Implementie­
rung .. Ihrer" Software zuständig. Die Qualität Ihrer Arbeit sichern Sie 
durch Regressionstests. Bei Ihrer Einarbeitung stehen Ihnen erfah­
rene Kollegen mit ihrem Expertenwissen zur Seite. 

Ihr Profil: guter Studienabschluss in Informatik • erste praktische 
Erfahrung in Software-Entwicklung/-Design, vielleicht sogar mit gra­
fischen Benutzeroberflächen • vertraut mit C++ • Spaß an komplexen 
Technologien und der Ehrgeiz, auch für knifflige Aufgabenstellungen 
optimale Lösungen zu entwickeln. 

Wir sind ein führender Hersteller von Numerischen Steuerungen für 
Werkzeugmaschinen sowie von Längen- und Winkelmesstechnik für 
anspruchsvolle Positionieraufgaben in Produktionsmaschinen. 
Unsere Produkte kommen vor allem in hochgenauen Werkzeugma­
schinen sowie in Anlagen zur Produktion und Weiterverarbeitung 
von elektronischen Bauelementen zum Einsatz, und das in allerWelt. 

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung! Nähere Informationen unter 
www.heidenhain.de/karriere oder persönlich bei Herrn Martin: 
� 08669 31-3877. martin.fra nk@heidenhain.de 

HEIDENHAIN 

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 
Postfach 1260, 83292Traunreut 



� STELLENMARKT 

DAS DUALE HOCHSCHULSTUDIUM 

MIT ZUKUNFT. 

Oie Duale Hochschule Baden·Württemberg (DHBW) zählt mit Ihren derzeit rund 
34.000 Studierenden (an 8 Standorten und 4 Campus) und 10.000 kooperierenden 
Unternehmen und sozialen Einrichtungen zu den größten Hochschulen des Landes. 

D H BW 
Duale Hochschule 
Baden·Wurttemberg 
Mosbach 

Der Standort Mosbach bietet gemeinsam mit seinen Außenstellen Bad Mergenthelm 
und Heilbronn 37 Studienangebote in den Fakultäten Wirtschaft und Technik an. Zum 
Studienjahr 2013/2014 studieren 4.500 Studierende an der DHBW Mosbach. 

AN DER DUALEN HOCHSCHULE BADEN·WÜRTTEMBERG MOSBACH IST ZUM NÄCHSTMÖGLICHEN ZEITPUNKT AM CAMPUS MOSBACH DIE FOLGENDE STELLE ZU BESETZEN: 

Mitarbeiter/-in im Rechenzentrum 
in Vollzeit, Kz OSM 21 

Aufgabengebiet: 
• Betreuung von Wlndows· und Unux·Arbeitsplätzen (Hardware, Betriebssystem, 

SoftwareverteltungtCtonmg. Integralion ins Netzwerk und in die Wlndows·Oornäne) 
• Anwendungsbetreuung (Office·Produkte, Lotus Notes, Unterstützung bei der Ein· 

bindung mobiler Geräte, Oatenbankclients. Citrix·Ciientsl 
• Unterstützung der Server· und Netzwerkadministratoren bei der Pflege der Infra· 

struktur 

Anforderungsprofil: 
• Sie haben ein abgeschlossenes FH· bzw. BA/DHBW·Studium mit entsprechenden 

IT·Schwerpunkten. 
• Erwartet werden gute Kenntnisse in folgenden Bereichen: PC ·Hardware. Drucker, 

Windows (auch im Netz). WLAN, Standard·Office·Anwendungen, Software.Vertel· 
lung. Virenschutz sowie die Bereitschaft. sich in weitere Fachgebiete einzuarbeiten. 

• Programmierkenntnisse sowie Kenntnisse im Bereich Linux und/oder VPN sind von 
VorteiL 

Die Vergütung richtet sich bei der oben genannten Qualifikation nach dem Tarifvertrag 

� Heise Zeitschriften Verlag 

Hacker oder 
Häckse 
gesucht! 

und stellen ein. 

für den öffentlichen Dienst der Länder (lV·U. Entgeltgruppe 11 und ist befristet auf 
2 Jahre. 

Für die Stelle gilt: 
Die durchschnittliche wöchentliche Arbeitszeit beträgt bei Vollzelt 39.5 Stunden. 
grundsätzlich 1st die Stelle teilbar. Schwerbehinderte werden bei gleicher Eignung 
vorrangig eingestellt. Frauen werden ausdrücklich zur Bewerbung aufgefordert. 

Weitere Auskünfte erteilt Frau Ziems, Tel: 062611939·519, E·Mait ziems@dhbw­
mosbach.de, www.dhbw·mosbach.de. 

Haben wir Ihr Interesse geweckt? 
Dann richten Sie Ihre Bewerbung unter Angabe der Kennziffer 
mit den Obilehen Untertagen bis zum 06.04.2014 an die 

Duale Hochschule 
Baden·Württemberg Mosbach 
Verwaltung 
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach 

I 
[!] 

b!tb�n.t seit 1001 
autM Umltlftlprer;h� 

-··· ./ 

Weitere Infos auf www.heise-medien.de/karriere 
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JETZT BESTELLEN 
UND VON ALLEN 
VORTEILEN 
PROFITIEREN. 

� STELLENMARKT 

EVANGELISCH-I.J.rrHERISCHE KIRCHE IN BAYERN 
DER lANDESKIRCHENRAT - LANDESKIRCHENAMT 

Die Evangelisch-lutherische Kirche in Bayern, Körperschaft 
des öffenllichen Rechts. sucht zum frühestmöglichen Zeit­
punkt fOr das Landeskirchenamt MOnehen einen qualifizier­
ten, zuverlässigen 

Leiter w/m 
für den Bereich .. SAP CCoE" 

Die Stelle ist im Referat .Kirchliche lnformationsverarbei­
tung· (Bereich: SAP CCoE) der Abteilung A angesiedelt. 

Als Leitung SAP CCoE sind Sie fiir den weiteren Aufbau und 
die Gestaltung dieses neuen Bereiches verantwortlich. Sie 
bauen ein Team von Mitarbeitenden auf und definieren und 
steuern die internen und externen Serviceprozesse. Des Wei­
teren kümmern Sie sich um die strategische Weiterentwick­
lung unserer SAP Landschaft und betreiben das Produktmar­
keting innerhalb der ELKB, damrt sichergestellt ist, dass 
die neuen Entwicklungen von SAP der ELKB zur Verfügung 
stehen. 
Zu Ihren Aufgaben gehört es auch, für Ihren Bereich das 
Budget zu planen und dessen Verwendung zu steuern und 
zu verantworten. Hierzu zählt unter anderem die Gestaltung, 
Verhandlung und der Abschluss von Verträgen mit externen 
Softwareanbietern und Dienstleistern. 
Eine wertere Aufgabe ist es. Ihren Bererch in Gremien und 
Arbeitsgruppen innerhalb und außerhalb der Evang.-luth. 
Kirche in Bayern zu vertreten und dabei die Gesamtinteressen 
Ihres Arbeitgebers im Blick zu behalten. 
Sie arbeiten eng mrt der Leitung der kirchlichen Informa­
tionsverarbeitung zusammen und vertreten sie. Perspekti­
vrsch ist die Übertragung weiterer Verantwortlichkelten im 
ll-Bereich, insbesondere für Betrieb und Service hinsichtlich 
weiterer Software möglich. 

Es werden erwartet: 
• Ein Hochschulstudium im IT-Bereich (z. B. Wirtschafts· 

inrormatik, Betriebswrrtschaft mit ll-Schwerpunkt, Infor­
matik) 

• Berufs- und Führungserfahrung in einem vergleichbaren 
Umfeld 

• Vertiefte Kenntnisse der SAP-System- und Modulland­
schaft 

• Kommunikationsstarkes und selbstbewusstes Auftreten 
• Die Fähigkeit IT-Fragestellungcn auch gegenOber Nicht­

Fachleuten verständlich darzustellen 
• Organisationstalent und gutes Prozessverständnis 
• Kundenorientierung, Verantwortungsbewusstsein und 

Eigeninitiative 
• Betriebswirtschaftliche Kenntnisse und entsprechendes 

Handeln 

Die Stelle ist dem höheren Dienst zugeordnet und nicht 
teilbar. 

Das Entgelt erfolgt bei Vorliegen der persönlichen und sachli­
chen Voraussetzungen nach Entgeltgruppe 14 TV-L 
Es wird die Zulage für oberste Dienstbehörden gezahlt 
Die Stelle setzt die Mitgliedschaft in einer Kirche voraus, die 
der Arbeitsgemeinschaft Christlicher Kirchen angehört. 

Bei der Wohnungssuche sind wir auf Wunsch behilflich. 

Senden Sie bitte Ihre aussagefahigen Bewerbungsunterlagen 
bis 23. März 2014 an das Personalreferat des Landeskirchen­
amtes, Frau Oberamtsrätin Rosenau, Katharina-von-Bora-Str. 
11-13, 80333 München, E-Mail: Bewerbung@elkb.de 

Bei ROckfragen wenden Sie sich bitte an Herrn Klaiber. Tel.: 
089-5595442. 
Wenn Sie mehr über die Evangelisch-lutherische Kirche in 
Bayern wissen wollen: www.bayernevangelisch.de 

• 

I 

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 .  65 

1 b lu  AG, Berl i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

ABECO Industrie-Computer GmbH, Strae len . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  205 

ALTERNATE Computerversand GmbH, Linden . . . . . . . . . .  55, 1 96, 1 97 

Bressner Technology GmbH, Gräbenze l l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 0 .  37 

Bundesamt f .  Persona lmanagem. der Bundeswehr, Köl n  . . . . . . . . .  61 

Concept I nternationa l  GmbH, München . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 22, 1 23 

dpunkt.ver lag GmbH, Heidel berg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 37 

Draytek GmbH, Mannheim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 0 . 0 0  1 03 

EXTRA Computer GmbH, Giengen-Sachsenhausen . . . . . . . .  1 OS , 1 07 

Fernschu le  Weber, Großenkneten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 0 .  201 

Hetzner On l ine AG, Gunzenhausen o o · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 

Host Europe GmbH, Köln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

I BM Deutsch land GmbH, Ehn ingen 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 

ico innovative Computer GmbH, Diez . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1 ,  53 

IDS lmaging Development GmbH, Obersu lm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52 

ISPpro I nternet KG, Hermsdorf 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 

M-net Telekommun ikations GmbH, München . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . .  59 

MAS E lektron ik AG, Buxtehude 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201 

MetaComp GmbH, Stuttga rt 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 99 

Mittwa ld CM Service GmbH & Co. KG, Espe lkamp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75 

Plati n ion GmbH, Köl n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39, 2 1 5 

P lusServer AG, Hü rth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 

QNAP Systems inc., ROC - Ta iwan 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203 

Qua l ityHosti ng AG, Gelnhausen o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  41 , 63, 1 5 1 

RITIAL GmbH & Co. KG, Herborn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 34, 35 

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 9, 73, 1 43, 1 75 

serverloft, H ü 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 0 0 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 1  

Strato AG, Berl in  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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  

TA Tri umph-Ad ler GmbH, Nürnberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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  

TDT GmbH, Essenbach 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .  49 

Thomas Krenn .com, F reyung o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o • o o o o o o o o o o o o •  25, 1 41 

TOSH IBA Europe GmbH, Neuss o o o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o •  2 1  

Transtee AG, Tübingen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 45 

WIBU-SYSTEMS AG, Ka r lsruhe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 39 

WORTMANN AG, Hü l l horst o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ·  8, 9 

Stellenanzeigen 

Bundesamt fü r Strah lenschutz, Salzg itter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  208 

Dr. Johannes Heidenhain GmbH, Traun reut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  209 

Dua le Hochschu le  Baden-Wü rttemberg Mosbach, 
Mosbach o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o  2 1 0 

Evangel isch-Lutherische Kirche in Bayern, München 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2 1 1 

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 .  2 1 0 

Hochschu le  f. Wirtschaft und Recht Ber l in, Berl in  O O o o o o o o o o o o O O O O O O O O o o  207 

Leibniz Universität Hannover, 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  207 

Märkischer Kreis, Lüdenscheid O O o o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o O O O O O O o o o o o o o o o o o o •  207 

E in Tei l  d ieser Ausgabe enthält eine Beilage von Techconsu lt, 
Kassel .  

Wi r bitten um freund l iche Beachtung.  

* Die h i e r  abgedruckten Seitenzah len s i nd  nicht verbindl ich .  Redaktionel le Gründe können Änderungen erforderl ich machen. 
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Ku ndenkonto i n  der Schweiz: PostFi nance, Bern, 
Kto.-Nr. 60-4869 1 0-4, BIC: POFICHBEXXX, 
I BAN: CH73 0900 0000 6048 691 0 4 

Vertrieb Einzelverkauf: 
VU Verlagsunion KG 
Am Kl ingenweg 1 0, 65396 Wa l l uf 
Tel . :  0 61 23/62 01 32, Fax: 0 61 23/62 01 332 
E-Mai l :  info@verlag s u n ion.de 

c't erscheint 1 4-täglich 

Einze lpreis € 4,20; Österreich € 4,40; Schweiz CHF 6,90; 
Benelux € 5,00; Ita l ien € 5,00; Spanien € 5,00 

Abonnement-Preise: Das J a h resabonnement kostet inkl .  
Versa ndkosten:  I n land 96,20 €, Österreich 1 0 1 ,40 €, Europa 
1 1 4,40 €, restl .  Ausland 1 40,40 € (Schweiz 1 5 1 ,50 CH F); 
ermä ßigtes Abonnement fü r Sch ü ler, Studenten, Auszu bil­
dende (nur gegen Vorlage einer entsprechenden Beschei­
n igu ng): In land 70,20 €, Österreich 72,80 €, Europa 85,80 €, 
restl .  Ausland 1 04,00 € (Schweiz 1 29 CHF).  c't-Pius-Abon ne­
ments ( inkl .  Zug riff auf das c't-Artikei-Archiv sowie die App 
fü r Android und iOS) kosten pro Jahr 1 2,00 € (Schweiz 1 5,60 
CHF) Aufpreis. Ermä ßigtes Abon nement fü r Mitg lieder von 
AUGE, bdvb e.V., BvDW e.V., Ich/open, GI, GU UG, J U G  
Switzerland, Mac e.V., VBIO, VDE. u n d  V D I  (gegen M it­
g l iedsa usweis): In land 7 1 ,50 €, Osterreich 75,40 €, Europa 
8S,80 €, restl. Ausland 1 04,00 € (Schweiz 1 1 4,40 CHF). 
Luftpost auf Anfrage. 

Eine Haftung fü r die Richtig keit der Veröffentlich ungen ka n n trotz sorgfältiger Prüfu ng d u rch die Reda ktion vom Heraus­
geber nicht übernommen werden.  Kei n  Teil dieser Publ ikation darf ohne ausdrückliche schriftl iche Genehmigung des 
Verlags in irgendeiner Form reprod uziert oder u nter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfältigt oder 
verbreitet werden.  Die N utzu ng der Prog ra m me, Schaltpläne und gedruckten Schaltungen ist nur zum Zweck der 
Fortbi ldung u n d  zum persö n l ichen Gebrauch des Lesers gestattet. 
Für u nverlangt eingesandte Manuskripte ka n n  keine Haftu ng übernommen werden.  Mit Ü bergabe der Manuskripte 
und Bi lder a n  die Redaktion e rteilt der Verfasser dem Verlag das Exklusivrecht zur Veröffentlich u n g .  Honorierte Arbeiten 
gehen i n  das Verfügungsrecht des Verlages ü ber. Sämtliche Veröffentlich ungen i n  c't erfolgen ohne Berücksichtig u n g  
e i n e s  eventuel len Pate ntsch utzes. 
Warennamen werden ohne Gewä h rleistu ng einer freien Verwendung benutzt. 
Printed in Germa ny. Al le  Rechte vorbe halten. Gedruckt auf chlorfreiem Papier. 
© Copyright  20 1 4  by Heise Zeitsch riften Verlag GmbH & Co. KG /;\ 
ISSN 0724-8679 AWA ACTA IW-t!fl.l•JII ffi 

c't 201 4, Heft 8 

Impressum I Service 

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- u n d  Ana lysepro­
gramme. 

Anonymous ftp:  auf dem Server ftp.heise.de i m  Verzeichnis 
/pub/ct ( im WWW-Browser ftp://ftp.heise.de/pu b/ct eingeben) 
u n d  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 o d e r  ergänzende Fragen zu c't­
Artikeln direkt an das zuständige Mitglied der Reda ktion.  Wer 
zustä ndig ist, erkennen Sie a m  zwei- oder dreibuchstabigen 
Kürzel, das i n  Klammern a m  Ende jedes Artikeltextes steht. 
Den dazugehörigen Namen fi nden Sie i m  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 Reda ktionsmitg lieder haben 
die Form "xx@ct.de". Setzen Sie statt "xx" das Kü rzel des 
Ad ressaten ein.  Al lgemeine E-Mail-Adresse der Reda ktion fü r 
Leserzusch riften, auf die keine ind ivid uel le  Antwort erwartet 
wird: ct@ct.de. 

c't-Hotline: Maii-Anfragen a n  die tec h n ische Hotl ine der Re­
d a ktion werden n u r  auf ct.de/hot l ine entgege n g e n o m m e n .  
Bitte beachten Sie die H inweise auf dieser Webseite, auf d e r  
Sie auch eine Suchmaschine fü r s ä m t l i c h e  bereits veröf­
fentlichten Hotline-Tipps fi nden.  

Die Telefon-Hotl ine ist  a n  jedem Werktag zwischen 13 u n d  1 4  
U h r  u nter der Rufn u m mer 0 5  1 1 /53 52-333 gescha ltet. 

Das Sekretariat der Reda ktion erreichen Sie während übl icher 
Bü rozeiten u nter der Rufn u m mer 05 1 1 /53 52-300. 

Kontakt zu Autoren: Mit Autoren, die nicht der  Redaktion 
angehören, können Sie nur briefl ich über die Ansch rift der Re­
daktion in Kontakt treten .  Wir leiten I h ren Brief gern weiter. 

Abo-Service 

Beste l l u ngen, Ad ressä nderungen, Lieferproblerne usw.: 

Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG 
Kundenservice, Postfach 1 1 14 28, 204 1 4  Harnburg 
Telefon: +49 (0) 40/30 07-3S25 
Fax: +49 (0) 40/30 07 85-3525 
E-Mail :  leserservice@heise.de 

c't abonnieren: O n l i ne-Beste l l u n g  via I nternet (www.heise. 
de/abo) oder E-Mai l  ( leserservice@heise.de).  Abon nem ent­
Preise siehe I m press u m .  

c't-Recherche 

Mit u nserem Artikel-Register kön nen Sie sch ne l l  u n d  beq uem 
auf I h re m  Rech ner  nach c't- Beiträgen suchen:  Das Register­
prog ra m m  fü r Windows, L i n ux und Mac OS l iegt auf www. 
heise.de/ct/ftp/register.shtml  zum koste n losen Dow n l oad; 
dort finden Sie auch H inweise zum regelmäßigen Bezug der 
U pdates per E-Mai l .  Auf der c't-Homepage ct.de kön n e n  Sie 
auch online nach Artike l n  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 n n e n  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-Ka mpagne 

I nfos z u r  Krypta-Ka m pa g n e  g i bt es u n t e r  ct.de/pgpCA. Die 
Authentizität u n serer Zertifizierungssch lüssel lässt sich mit den 
nachstehenden Fingerprints ü berprüfe n :  

Key- ID:  DAFFBOOO 

ct magazine CERTI F ICATE < pg pCA@ct.heise.de> 

A3B5 24C2 0 1  AO DOF2 355E 5D1 F 2BAE 3CF6 DAFF BOOO 

Key-ID:  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 

2 1 3 



Vorschau 

I 

Das bringt � 
Ab 7. April 201 4 a m  Kiosk 

Spiele-Trends von der GDC 

20 000 Spie le-Entwickler treffen sich i n  San 
F rancisco zur  g rößten Konferenz i h rer Art, 
der Games Deve loper Conference (GDC). 
Dort ste l l en  Prog rammierer neue l nd ie­
Spie le, Virtua i-Rea l ity-Bri l l en und Grafikeffek­
te vor und bieten Ausb l icke auf d ie  Spie le­
trends fü r Mobi lgeräte, Konsolen und PCs. 

9/1 4 
www.ct.de 

Auto-Pilot an Bord 

Moderne Autos s ind mit Kameras und Senso­
ren gespickt; immer mehr Assistenzsysteme 
ent lasten den Fahrer. Ba ld sol len erste Mo­
de l le  autonom auf der Autobahn fahren. Die 
Herste l ler  versprechen, dass dadu rch die Un­
fa l l zah len s inken.  Doch wie weit - und sicher 
- ist d ie Technik tatsäch l ich? 

Linux auf flotten PCs 

Bei UEF I-Rechnern muss man d iverse Deta i l s  
beachten, damit  e in Dua l -Boot-System mit  
L inux sauber läuft. Wi r geben Tipps zur s inn­
vo l len  E in richtung aktue l le r  L in ux-Distr i bu­
t ionen auf modernen PCs und helfen, Sto l­
perta l len zu vermeiden. 

Beim Drucken sparen 

Trotz C loud und  Tab let gehören Drucker 
weiterh in  zur EDV-Grunda usstattung .  Lau­
fende Kosten s ind dabei  unvermeid l i ch, 
lassen sich aber klein halten. c't h i l ft bei der 
Wah l  des passenden Geräts und zeigt, wie 
geschickte Treibereinste l l u ngen Tinte, Toner 
und Papier sparen. 

Kleine Tablets mit 
Windows 8. 1 

Windows-Tab lets mit 8-Zoi i ­
Display und x86-Prozessoren 
g ibt es schon ab 250 Eu ro -
damit s ind sie kaum teurer a l s  
i h re Android-Cousins; e in vol l ­
wertiges Office 201 3 i s t  sogar 
inkl usive. Wir testen, wie pro­
duktiv man mit den Winz l in­
gen a rbeiten kann .  

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

heise Secu rity: Me ldu ngen zu a ktue l l en  
Bed rohu ngen, H interg rundart ike l  zur  IT-S i­
cherheit, Tests zum Check des e igenen PC 
und Tipps fü r erste H i lfe im  Notfa l l  auf  
www.heisec.de 

heise Developer: Täg l ich News, Fachartikel, 
I nterviews und Buchrezensionen fü r Soft­
ware-Entwickler auf www.heisedeveloper.de 

c't-Schlagseite: Auch den Ca rtoon g ibt es 
on l ine - www.ct.de/sch lagseite 

2 1 4 

Jetzt am Kiosk 

Sichere E-Mail 
NSA aussperren - Privates schützen 

Verschlüsseln 
für alle 
PGP profiiSISionelleln�chttt\ nutzen und verbreiten 

16M---D"'"* Im 5icheth�i111-Ched< 

Soldapptd�r PI'OYider-Wechsel 

111underbird einricnten und absidlern 

ZZ Mall.-<llent•f�r Andrcld A iO S i m Test  

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 
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NEUI Preisaktion bis 31 .03.20141 

NEUI 
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