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Sehen und gesehen werden 

Ach, wie niedlich: Ein junger 
Fuchs schaut neugierig in die 
Kamera. Den Schnappschuss hat 
eine Wildkamera gemacht. Sie 
hängt im Wald am Baum und löst 
per Bewegungssensor aus. Damit 
das Tierchen scharf zu sehen 
ist, schießt sie kurze 
Bildserien, andere zeichnen 
Videos auf. Nachts leuchten 
Infrarot-LEDs. Luxusmodelle 
schicken dem Jäger Schnapp­
schüsse per MMS : Er fährt erst 
dann zum Hochsitz, wenn der 
Hirsch(braten) röhrt. 

Seit es Fotofallen ab 100 Euro 
gibt, hängen nicht mehr bloß 
Wildbiologen und Förster 
welche ins Gebüsch, sondern 
auch Waidmänner und sonstige 
Tierfreunde. Der rheinland­
pfälzische Datenschutz­
beauftragte wittert in 
Deutschland rund 100 000 
"Stealth Cams" in freier 
Wildbahn. 

Der Wald steht schwarz und 
schweiget, aber die Fotofalle 
wacht - ihre Batterien halten 
monatelang durch. So knipst 
sie außer Fuchs und Hase auch 
menschliche Turteltäubchen, 
Wanderer, Pilzsammler und Geo­
Cacher. Dafür interessieren 
sich die meisten Tierfreunde 
wohl nicht. Trotzdem wird 
sicherlich das eine oder 
andere Foto ins Netz gespült, 
aus Versehen per Cloud-Backup 
oder absichtlich, weil es so lustig ist: Schaut 
euch mal den Deppen an, der da an den Baum 
pinkelt. 

Dabei sind Wildkameras bloß die Spitze des 
Eisbergs: Wer hierzulande einen Fuß vor seine 
Haustür setzt, steht schon im Fokus. Über­
wachungskarneras auf öffentlichen Plätzen und 
Straßen, Kameras privater Wachschützer auf 
Flughäfen und in der U-Bahn, Webcams von 
Geschäftsleuten - mein Bäcker hat eine über 
der Kasse. Manchmal fliegen die Bilder 
unverschlüsselt per WLAN durch die Luft. Und 
wie gut sind eigentlich die Aufzeichnungen 
davor geschützt, in falsche Hände zu geraten, 
etwa auf gebrauchten Festplatten oder 
verlorenen SO-Karten? 

Privatleute rüsten ebenfalls ihre Video­
Überwachung auf, mit Webcams an der Haustür, 
im Schrebergarten, mit einer Dashcam im Auto 
oder eben einer Wildkamera. Auch Urlaubs­
Schnappschüsse mit unbeteiligten Passanten 
landen bei Flickr oder Facebook, gleich mit 
Datum, Uhrzeit und Geo-Referenz. Eifrig tüfteln 
Google und Facebook an Systemen zur Gesichts­
erkennung, aber genügend Nutzer taggen ihre 
Bekannten gleich selbst. 

So mancher, dem es vor NSA-Stielaugen graust und 
der sein Haus bei Google Streetview verpixeln 
lässt, sammelt privat die Daten Fremder. 
Android-Nutzer laden Kontaktdaten und E-Mails 
auf Google-Server, die Sprechstundenhilfe beim 
Arzt gewährt Blicke auf ihren PC-Bildschirm. Von 
dort aus ist die Cloud nur ein Smartphone-Foto 
weit entfernt. Deshalb bleiben Handys auch in 
der Schule aus, erst recht im Umkleideraum von 
Turnhalle und Schwimmbad. 

Was du nicht willst, das man dir tu, das füg 
auch keinem andern zu: Datenschutz ist eine 
mühselige Sache, weil alle mitmachen müssen. Ich 
jedenfalls wünsche mir Wälder ohne Fotofallen -
bloß mit Bäumen, Tieren, Himbeeren, Steinpilzen. 
Naja, und mit einem Ausflugscafe, das gute 
Sachertorte backt. 

Christof Windeck 
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Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

LESERFORUM 
Der Ansch luss ist nicht so wichtig 

Festplatten mit direktem Ethernet-Anschluss, 
c't 1 2/1 4, S. 22 

Tatsäch l ich ist gar  n icht so sehr der An­
sch l uss das i nteressante Neue, sondern die 
E ins icht, "P latten" inte l l i genter zu machen. 
Ob d ie Transport-Schicht Ethernet, USB, 
SATA oder anders heißt, ist irrelevant. 

Letztendl ich hat nur die Platten-Elektron ik 
sel bst d ie Weisheit, Entropie zu optimieren, 
a l so e inerseits e in der Zuver läss igkeit des 
Med iums  angepasstes Maß an  Redundanz 
vorzuha lten, andererseits aber unnütze Re­
dundanz in  der Nutzlast mögl ichst zu entfer­
nen .  Schon seit Jah rzehnten erscheint m i r  
wenig verständ l ich, warum e ine P latte bei 
einem loka len Daten-Kopier-Vorgang d ie 
Daten erst zum weit  entfernten Rechner 
tra nsportiert und sie dann wieder zum Ver­
ankern an der  Zie lste i l e  von dort zurück­
bekommt. Das Problem ist, dass d ie verwen­
deten Protoko l l e  (SCSI, ATA, . . .  ) bisher zu 
einfä ltig s ind.  

Außerdem ist kla r, dass Versch lüsse lung 
sehr  nah oberha lb des  (ECC-korrigierten) Me­
d iums stattfi nden muss und die Redundanz­
Verarmung der Nutzlast oben drüber, denn 
versch l üsselte Daten lassen sich n icht mehr 
verd ichten. Die Versch l üsse l u ngs-Eng ine -
ega l ob Ha rd-, F i rm- oder Software - wü rde 
ich gerne sel bst auf dem generisch gehalte­
nen Storage-Device implementieren dü rfen, 
sonst sitzt viel leicht wieder e in N IST-kompa­
t ib ler Zufa l l sgenerator d rauf. 

E ine weitere Ebene höher hätte man idea­
le rweise s icher gerne Object Storage mit 
e iner Meta-Schicht, d ie  präzise beschreibt, 
wie die Objekte gesta ltet s ind.  

Markus P i lzecker 

LESER BRIEFE: 

Noch ein Sargnagel 

Wie CAs das Vertrauen in die SSL-Technik weiter 
untergraben, c't 1 2/1 4, S. 46 

Vie len Dank dafü r, dass Sie d iese s innwid rige 
Praxis ans Tages l icht bri ngen !  Sta rtss l .com 
bietet den Private-Key-Gener ierungs-"Ser­
vice" ebenfa l l s  an .  

Noch sch l immer aber i s t  1 b lu .de. l n  e in i ­
gen Server-Angeboten ist e in SSL-Zertifikat 
entha l ten, beispie lsweise auf http://www. 
1 b lu .de/server/vserver/. Der Anbieter gene­
riert aber auch dafü r  den privaten Sch lüssel 
selbst und g ibt dem Kunden keine Chance, 
fü r d ie Zertifizierung einen eigenen privaten 
Sch l ü ssel e inzureichen. Auf meine Anfrage 
antwortete man mi r  la pidar :  "Wi r bedauern 
I hnen mitte i len zu müssen, dass wi r I hnen 
d ie gewünschte Option le ider n icht anbieten 
können." 

Ca rsten Pfeiffer 

Armutszeugnis für Renault 

Verlinkter Renault, c't 1 2/1 4, 5. 56 

Dadu rch, dass der Touchscreen des R-Li n k  
nicht erreicht werden kann, wird e s  im Re­
nau l t  Kangoo umständ l ich über die kle inen 
Dreh reg ler  des Radios bedient. Diese s ind 
tei lweise bei den e inge legten Gängen 1 ,  3 
und 5 kaum noch vernünftig zu bed ienen 
(Scha ltknauf im Weg) .  

Der Support fü r d ie Navigation von Tom­
Tom l iegt leider vo l l stä nd ig bei Renau lt . 
Diese kennen das System aber gar nicht 
genau und verweisen dann auf den Tom­
Tom-Support, der wiederum den Support 
verweigert mit  der  Beg ründung, dass Re­
nau l t  den Support vo l l ständ ig  le i stet. E in  
weiterer g roßer Nachtei l d ieses Konstruktes 
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Kommentare und Fragen zu Artike ln bitte an xx@ct.de 
(wobei "xx" fü r das Kürzel am Ende des Artikeltextes steht). 
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1 0  
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•11 eJI a ls  ctmagazin. 

Die Redaktion behält sich vor, Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 
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ist es, dass R-Li nk-Nutzer mit Ka rten-Abo erst 
Monate später in den Genuss des aktuel len 
Ka rtenmateria ls kommen. Je nachdem, wann 
d ie ersten Ka rten im Werk auf das Gerät ge­
spielt wu rden, fäh rt man mögl icherweise mit 
über e inem Jahr  a l ten Ka rten, obwoh l  man 
e in  Abo hat. Auch kann  mit dem R-Li nk  
MapShare (täg l iche kle ine Ka rtenkorrektu ren 
der TomTom-User-Community) n icht ge­
nutzt werden. A l les in a l lem ein Armutszeug­
n is  der Zusammena rbeit von TomTom und 
Renau lt. 

Dietmar Buck 

Pflichtlektüre 

Neustart, Wege aus der Breitband-Sackgasse, 
c't 1 2/1 4, S. 76 

Der Arti ke l  bzw. das Interview mit Ka i Seim 
sol l te Pfl icht lektü re, insbesondere fü r d ie Ak­
teu re, d ie (kommuna l-)pol itisch in dem The­
menfe ld tätig s ind,  sei n .  Es geht stets und  
überwiegend um die 30 Prozent Kunden im 
länd l ichen Bereich, dort, wo s ich ein Ausbau 
regelmäßig bisher nicht da rste l len lässt. 

Die Alternative LTE als Luftschnittste l le  ist 
aus bekannten Gründen fü r eine stationä re 
Anwendung nicht zie lfüh rend .  Gefangen 
du rch d ie  Verpfl ichtung e iner technolog ie­
neutra len öffent l ichen Aussch reibung, d re­
hen sich a l l e  Betei l igten im Kreis. Daher muss 
zunächst ein erhebl ich höherer Mindest­
du rchsatz a l s  b isher zum Standard erkl ä rt 
werden .  Andernfa l l s  verg le icht man Äpfel 
mit Birnen. 

H ier bei uns an  der Mosel haben wir noch 
das G lück, dass e in privates U nternehmen 
einen e igenen Glasfaserbackbane zur Verfü­
gung hat. Es ist aber  sehr mühse l ig und  
schwierig, 250  Vorverträge zusammenzube­
kommen, damit  das Unternehmen die vor­
handenen Kabelverzweigerkästen der Tele­
kom mit G lasfaser verbindet und Outdoor 
DSLAMs insta l l ieren wird. Wei l damit e in An­
bieterwechsel e inhergeht, s ind viele zurück­
ha ltend und trauen dem privaten Anbieter 
nicht so richtig. Zudem haben doch immer 
noch viele n icht  verstanden, dass  der Ausbau 
der I nformationstechnologie fü r uns a l s  maß­
gebl icher Industriestandort unverzichtbar ist. 

Zudem bestehen erhebl iche Benachtei l i ­
g ungen der Konku rrenten der Telekom. 
Nach Aussagen des privaten Unternehmens 
bekommt d ie Te lekom von der e inma l igen 
Wechse lgebühr  i n  Höhe von 99,99 Euro a l ­
le in 80 Euro ( ! )  fü r das Umrang ieren etc. Von 
der monat l ichen Grundgebühr  geht eben­
fa l l s  e in g roßer Tei l unmitte lbar an  den Ma­
genta riesen; und das nur fü r d ie Nutzung der 
ohnehin abgeschriebenen a lten Kupferstre-

c't 201 4, Heft 1 3  



omepage-Power 
Aktion bis 30.06.2014! 

1blu-Homepage Power 
> 3 lnklusiv-Domains 

> Subdomains, externe Domains 

> Unbegrenzter Traffic 

>35GB Webspace 

> 12 MySQL-Datenbanken, PHP 

> 8 FTP-Zugänge 

490 
I 

€ /Monat* 
> 20 GB Onlinespeicher inklusive 

> Vorinstalliert: Joomla, Wordpress, Typo3 uvm. 

> 300 E-Mail-Postfächer, 10 GB Speicher 

> Telefonsupport (günstige Ortsnetznummer) 

• Preos/Monat lnkl 19% MwSt Angebot Vtlrfllgbar ab An lang Jum 2014 (NAheres unter www 1blu de) Eonrlchtungsgebühr !Ur 
1blu-Homepage Power jeWellt elnmalog 6,90 € Vertragslaufzeot jeWeils 12 Monate, jederzeot kUndbar mot eonem Monat Frost zum 
Vefttagsende Beo Software-Bestellung 7.90 € Versandkosteo Angebot lllr Moni-PC gilt biS 30 06 2014 und nur solange Vorral reiCht 

> Einfach am Fernseher anschließen und per 
Maus und/oder Tastatur bedienen 

> HO-Filme gemeßen, Onhne-Mediatheken nutzen 

> Apps über Google Play Store nutzen 
> Im Internet surfen (unterstützt Flash/HTMLS) 

> Videotelefonie mcighch (z.B. mit Slcype) 

> M1t Integriertem WLAN schnell 
& emfach mit Heimnetzwerk verbinden 

> Aktuelle Android 4.2 2 Version Jelly Bean 
> Leistungsstarke Hardware 

(Dual Cora CPU /1GB AAM) 

> HDMI1.4 Anschluss, 
USB 2.0 Anschluss (z.B. f"!.ir Maus/Tastatur), 
microSD-Steckkartenplatz 



Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

cke vom Verte i lerkasten zu den e inze lnen 
Häusern. D ies  i s t  besonders ä rger l ich und in­
sofern auch wettbewerbsfe ind l ich, wei l d ie­
ses Netz noch zum größten Tei l  aus  den Zei­
ten der Deutschen Post besteht (damals kos­
tete ein Telefonanschl uss pauschal 49 DM), 
überwiegend von Steuergeldern bezah l t  
wu rde, i nzwischen auch abgeschr ieben i s t  
und an  dem Netz b isher  n icht  v ie l  erneuert 
werden musste. 

Hara ld Guggenmos 

Ganz anderer Ansatz 

Ich kann  der Argumentation von Herrn Seim 
gar  nicht fo lgen.  E r  sagt, d ie Kosten fü r die 
Beschaffung eines du rchschnitt l ichen Glasfa­
seransch lu sses wä ren rund 1 1 1 6 Eu ro. Die 
Miete fü r d ie  Kupfer-TAL beträgt 1 62 Eu ro 
pro Jahr. Wie d ie Vergangenheit gezeigt hat, 
ziehen es die vielen neuen Telekommun ika­
t ionsanbieter vor, die 1 62 Eu ro pro Jahr  
Miete zu zah len, statt selber neue Glasfaser­
anschl üsse zu verlegen und dann in  7 bis 1 0  
Jahren quas i  kosten lose Highspeedanschl üs­
se zu haben und in  den ersten 7 bis 1 0  Jah­
ren zu den g leichen Kosten bessere Leistung 
anbieten zu können .  Wie bitte so l len dann 
d ie neuen Telekommunikationsanbieter bei, 
sagen wir e inmal, einer Jah resmiete von 1 0  
Euro motiviert werden, 1 1 1 6 Euro zu i nves­
tieren? Wer so argumentiert wie Herr Seim, 
wi l l  l etztendl ich sel bst nicht i n  I nfrastru ktur 
i nvestieren, sondern d iese nu r  mögl ichst 
günstig von anderen bekommen. 

Das Problem ist doch das Rosinenpicken 
und dass, soba ld e in Gebiet von einem zwei­
ten U nternehmen mit H ighspeed versorgt 
wi rd, d ie Telekom dann schnel l  mit ih rer F i­
nanzkraft d ieses Gebiet ebenfa l l s  versorgt. 
Desha l b  hat kaum jemand I nteresse, ein 
H ighspeed-Netz zu ver legen. 

Wie könnte eine wi rkl iche Lösung ausse­
hen? Man tei l t  Deutsch land einfach in kle ine 
Zel len (z .  B. 1 000 Ansch lüsse) auf und kom­
b in iert immer eine un interessante, teu re 
länd l iche Zel l e  mit einer interessanten Zel le 
i n  Ba l l u ngsgebieten .  Für jedes Zel lenpaar 
wird ein Treuhandkonto eingerichtet, auf das 
I nteressenten die benötigte I nvestitionssum­
me p lus 20 % Sicherheit fü r d ieses Zel lenpaar 
einzah len können.  Der erste Einzah ler  erhält 
den Zuschlag, d ie anderen erhalten ih r  Geld 
wieder zurück. Dann  muss der I nvestor die 
"un interessante" Zel l e  vol l ständ ig mit Haus­
ansch lü ssen versorgen (Glasfaser bis zu 
jedem Haus legen) . Erst ab  d iesen Zeitpunkt 
darf er auch Hausanschl üsse in der "i nteres­
santen" Zel l e  an die Kunden anbieten. 

Wenn a l l e  Hausansch l üsse gelegt s ind,  
wi rd das überschüssige Geld vom Treuhand­
konto an  den I nvestor zurückgezah lt. A ls 
Miete fü r das Weitergeben der Glasfaser-TAL 
an andere Telekommun ikat ionsunterneh­
men bekommt er ebenfa l l s  d ie 1 62 Euro im 
Jahr. Für 1 0  Jahre bekommt er I nvestit ions­
schutz - es darf kein  anderer H ighspeedan­
schl üsse über 20 MBit/s in  d iesem Zel lenpaar 
anbieten. Der Pre is  fü r d ie Kupfer-TAL ble ibt 
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i n  diesen 1 0 Jahren so hoch wie er ist, damit 
der Anreiz hoch b le ibt, über das neue Netz 
zu gehen und dem Investor hohe Zuwachs­
raten sichert. 

Somit würden zum einen länd l iche Gebie­
te frühzeitig mit schne l len I nternetanschl üs­
sen versorgt und auf der anderen Seite das 
unnötige Doppelverlegen i n  hochinteressan­
ten Gebieten i n  der Anfangsphase vermie­
den .  Ich b in  m i r  s icher, mit d ieser Lösung 
haben wi r  schne l l 1 00  Prozent H ighspeedan­
sch lüsse. 

Wa lter Mayer 

CyanogenMod offline? 

Custom-ROMs für die Massen, Alternative 
Android-Versionen auf Smartphones und Tablets 
installieren, c't 12/14, S. 120 

I ch habe versucht - auch weil es mi r  schon 
lange unter den Näge ln brennt -, ma l  das 
Cyanogenmod nach deinem aktue l len Arti­
kel zu insta l l ieren. Jetzt ste l l e  ich fest, dass 
http://get.cm nicht erre ichbar ist und bei 
Sedo zum Verkauf gepa rkt ist. 

Johannes Rumpf 

Bislang ist nicht herauszufinden, warum die 
Seite offline ist, einige Forenmitglieder berich­
ten von angeblichen Wartungsarbeiten. Eine 
alternative Download-Möglichkeit finden Sie 
unter dem c't-Link. 

www.d.de/1413010 

Custom-ROMs unter Linux 
instal lieren 

Muss ich mi r  denn nun  wirkl ich e inen Win­
dows-Monopoi-PC zu legen, um mein An­
d roid, d .  h .  L inux-Gerät, flashen zu können? 
Gibt es denn wi rkl ich keine Mög l ichkeit, d ies 
über einen L inux-Rechner abzuwicke ln? 

Ra lf Hesse 

Unter Linux können Sie Custom-ROMs mit 
Kommandozeilentoo/s wie fastboot, adb und 
heimdoll aufspielen. Das genaue Vorgehen un­
terscheidet sich von Gerät zu Gerät und ist auf 
der CyanogenMod-Seite für jedes unterstützte 
Smartphone und Tablet beschrieben. in 
c't 18/13, S. 148 haben wir das Vorgehen für ei­
nige Smartphones exemplarisch gezeigt. 

Bitte nachtesten 

Im Visier der Laser, Desktop-3D-Scanner 
für handliche Objekte, c't 11/14, S. 144 

Vol ler  Spannung habe ich auf d iesen Arti kel 
gewartet. Groß war meine Enttäuschung, da 
d ieser Beitrag weit unter dem Qual itätsstan­
dard lag, den ich bei c't gewohnt bin. 
- Wie präzise s ind d ie Scan-Resu l tate ? 
- Wo s ind d ie Grenzen der e inze lnen Scan-

n ing-Techn iken? 
- Was ist von Entwicklungen wie dem Smart­

phone-Scanner der ETH Zürich zu halten? 

- eventue l l  e in  Verg le ich mit e inem Semi­
Profi-Gerät 

Wa rum wurden die David-Scanner  nicht i n  
den  Verg leich aufgenommen? 

Jakob Strebel 

Wir werden auch in Zukunft regelmäßig über 
Techniken und Produkte zum Scannen in 3D 
berichten. Die sind aber zu verschiedenartig, 
um das ganze Spektrum in einem Artikel unter­
zubringen. Im kritisierten Artikel haben wir uns 
auf günstige 3D-Scanner konzentriert, die mit 
Drehteller und Lichtschnittverfahren arbeiten. 
Die für die Praxis relevante Genauigkeit vermit­
teln die Bilder der Scan-Ergebnisse auf der c't­
Webseite (siehe c't-Link). 

www.d.de/1413010 

I rreführende Genauigkeit 

Schwerpunkt Selbstfahrende Autos, c't 9/14, 
ab S. 132 

Sie schreiben, dass hochgenaue Ka rten not­
wendig sind [damit autonomes Fahren über­
haupt funktionieren kann,  d ie  Redaktion] .  
Beim g roßen Erdbeben i n  Japan 201 1 wu r­
den g roße Tei l e  um 2,4 m verschoben. Bei 
der angesprochenen Genau igkeit von 0, 1 m 
ste l l t  sich die Frage, ob mehr Menschen dann 
du rch Unfä l l e  statt du rch e instürzende Ge­
bäude sterben werden.  I nsofern wird Ka l ifor­
n ien ein wichtiges Testfe ld sei n .  

Dr. Peter Klamser 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Ausfül lungsgehilfen 

PD F-Formulare erstellen, ausfüllen lassen 
und verarbeiten, c't 12/14, S. 114 

l n  der Tabel le feh l t  e ine erklärende Fußnote: 
Die PDF/A- und PDF/UA-Prüfmodu le  von 
Acrobat und Nuance Power PDF s ind nicht in 
den Standa rd-Versionen entha lten, sondern 
nur in  Acrobat Professiona l  beziehungsweise 
Power PDF Advanced. 

Kein Ticket, kein Geld 

Ticket.org verkauft Konzerttickets, liefert aber 
nicht, c't 12/14, S. 72 

Der korrekte L ink zum brit ischen Porta l zur  
Bewertung von Ticketanbietern lautet www. 
safeconcerts.com.  

Nicht al le URLs 

Leserbrief "Noch mehr Firefox-Verknüpfungen", 
c't 12/14, S. 10 

Anders a l s  im Leserbrief beschrieben sendet 
F i refox' Safebrowsing-Funktion nicht jede 
besuchte URL an  Goog le. Der Browser füh rt 
stattdessen (wie Chrome auch) e ine loka le  
Liste gefäh rl icher Sites. Wi l l  der  Benutzer 
eine Seite aufrufen, d ie auf dieser Liste steht, 
überprüft F i refox, ob die Seite seit der letzten 
Aktua l is ierung von der Liste entfernt worden 
ist. Dazu sendet der Browser die URL. 
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Make it matter. 

Sieht aus 
• • w1e e1n 

Laserdrucker. 
Aber kostet nur 
die Hälfte. 

Die HP Officejet Enterprise X Serie. 
Mehr als Sie erwarten. 
Erleben Sie den neuen HP Officejet Enterprise Color MFP XS85z. Er bietet Ihnen alt 
die professionellen Funktionen, die Sie produktiver arbeiten lassen. Ausgestattet 

mit der bewährten PageWide Technologie, decken die Oruck.köpfe dieses 
Druckers die gesamte Seltenbreite in nur einem Durchgang ab zudem bietet er 

ausgezeichnete Farbqualltät. und das bis zu doppelt so schnell und nur halb so 
teuer wie ein Laserdruc:ker.u Professionelle Ausdrucke, schneller und preiswerter. 
Weitere Informationen unter hp.com/go/enterprlseX 

. . 
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Technology 

Der HP 0/f/ci!JI!/ Enll!f"PrtSe Color MFP X585z 



ROOT SERVER 
schon ab 

€49 mtl.* 

ROOT SERVER MIT DEDIZIERTER LEISTUNG UND FREIER I<ONFIGURATION 

Garantierte Performance 

durch dedizierte 

Hardware-Ressourcen 

Volle Kontrolle mit 

Remote Management 

und l<ernei-Zugriff 

Sie wollen mehr über Root Server erfahren? 0 Informieren Sie sich unter: 

hosteu rope .de/Server/ 
02203 1045-7810 

Hohe Sicherheit durch 

regelmäßige Snapshots 

und SSL-Zertiflkat 

HOST 
EURO PE 

'Monatlich. Zzgl. rlnmallger Setupgebühr von� 99. Ktrnr Mindrmcrtragslaulull. Dir Kündlßungsfrht beträgt" Wochen zum Monatsrnde All� angcgebeotn Preise Inklusive MWSt. 
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aktuel l  I 3D-Drucker und Scanner 

Peter König 

Zwischen Metallurgie 
und 30-Fax 
Neue 3D-Drucker, neue 3D-Scanner, neues Material­

und neue Konkurrenz 

Es ist wieder viel los in der 3 D-Druck-Welt: l n  das üb l iche Rauschen 
von revolutionären Ideen, Kickstarter-Kampagnen, Patentstreits und 
der Model lpflege etabl ierter Herste l ler  p latzt Autodesk mit seiner 
Ankündigu ng, selbst e inen 3D-Drucker zu bauen. 

B eim CAD-Spezia l isten Autodesk ist 3D­
Druck Chefsache: CEO Ca rl Bass tei lte in  

e inem Blagpost höchstpersön l ich und über­
raschend mit, dass der Software-Konzern an  
e ine r  "offenen Softwa re-P lattform fü r 3D­
Druck" namens Spark a rbeite. Zudem so l l  es 
e inen e igenen 3D-Drucker von Autodesk 
geben, der a l s  "Referenz fü r d ie Implementie­
rung von Spark" dienen soll - das wä re d ie 
erste Ha rdware, d ie  der Konzern i n  se iner 
Geschichte herste l l t .  Drucker und P lattform 
sol len noch im laufenden Jahr zur Verfügung 
stehen, kündigte Bass  an .  S ie so l len unter 
einer "offenen und fre ien Lizenz" fü r Ha rd­
ware-Herste l l e r  "und andere In teressierte" 
zugäng l ich sein :  "Sie können a l l e  I nformatio­
nen darüber bekommen, d ie Sie wol len", so 
Bass bei einer F ragestunde auf der ka l iforni­
schen Bast lermesse MakerCon.  

A ls  Begründung fü r d ie  Autodesk- ln it ia­
tive sch rei bt Bass im  Blag: "Seit Jah ren bin 
ich faszi n iert von den Verheißungen des 3D­
Drucks, g le ichzeit ig aber von der Rea l ität 
frustriert." Spark so l le helfen, 3D-Mode l le  zu­
verlässiger zu konstruieren und g leichzeitig 
d ie Kontro l le  über den Druckvorgang zu be­
ha lten - unabhängig davon, welche Maschi­
ne konkret fü r d ie Materia l i s ierung des Ent­
wurfs benutzt wird. Das erinnert an  den An­
satz von Microsoft, 3D-Druck du rch ein Trei­
bermodel l  d i rekt auf der Betriebssystemebene 
von Windows 8.1 zu u nterstützen .  Ähn l ich 
wie Microsoft wi l l  auch Autodesk " in den 
nächsten Monaten [ . . .  ] mit  Ha rdwa re-Her­
ste l l ern zusammena rbeiten, um d ie  Spa rk­
Plattform mit aktue l len und zukünftigen 3D­
Druckern zu verknüpfen". 

Es b le ibt abzuwa rten, wie d ie Druckerpro­
duzenten auf die neue Konku rrenz reagieren. 
ln der Vergangenheit hat Autodesk eng mit 
MakerBot lndustries zusammengea rbeitet -
so kann  man immer noch eine Pro-Lizenz fü r 
Autodesks 1 23D-Software-Paket im Bünde l  
mit e inem verb i l l igten MakerBot Repl icator 2 
kaufen .  Der e igene Autodesk-Drucker so l l  
a l le rd ings e ine Stereol i thog rafie-Masch ine 
werden, d ie anders arbeitet a l s  d ie Thermo­
plast-Erh itzer von MakerBot & Co. E in genau­
er Preis steht noch nicht fest, er so l l  s ich um 
5000 US-Do l la r  bewegen. 
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Druck machen 

Von anderen neuen Maschinen g ibt es nicht 
nur Ankünd igungen, sondern bereits erste 
Exemplare in  Aktion. Der deutsche Herste l ler  
EOS etwa füh rte auf der Erfu rter 3D-Druck­
Messe Rapid .Tech sein Meta l l-Produktions­
system M 290 vor. Es sol l sich vor a l lem in der 
Serienfertigung im add itiven Verfah ren be­
währen. Bei seiner Entwickl ung stand einfa­
che Bed ienbarkeit im Bl ickpunkt - die Indus­
triemaschine besitzt an  der Vorderseite einen 
Touchscreen .  Der I nnenraum ist beleuchtet 
(Video siehe c't-Link) .  Optional können wäh­
rend der Fertigung der Tei l e  a utomatisch 
Dokumentationsfotos des Baufortschritts ge­
schossen werden, um beispielsweise die Pro­
duktion von medizinischen Prothesen oder 
F lugzeugtei len fü r d ie Qual itätssicherung zu 
dokumentieren. Die maxima le Mode l lg röße 
beträgt 25 cm x 25 cm x 32,5 cm. 

Die Geräte des belg ischen Herste l lers 
Vel l eman h i ngegen s ind eher fü r He iman­
wender gedacht, wesha l b  d ie  F i rma i h ren 
neuesten 3D-Drucker bei der Enthus iasten­
Messe FabCon 3D zeigte, die pa ra l l e l  zur 
Rapid .Tech i n  Erfu rt stattfand .  Dort konnte 
man am Stand von Reichelt e inen B l ick auf 
den Prototypen des kommenden zweiten 
3D-Druckers von Vel leman werfen .  Wa r der 
Vorgänger K8200 noch e in offener Rahmen­
bau aus Al um in i umprofi l en  [ 1 ] ,  wird die 
Techn ik beim noch namen losen Nachfolger 
von einem Acrylg lasgehäuse eingefasst. Die 
Verbindungselemente des Vorabmodel ls  hat 
e in anderer 3D-Drucker gefertigt; beim Seri­
engerät so l len s ie im Spr itzguss produziert 
werden .  Der 3D-Drucker kann  aus  zwei 
Düsen untersch ied l iche Materia l ien pa ra l l e l  
vera rbeiten. Er so l l  zum Weihnachtsgeschäft 
fertig sein und rund 800 Euro kosten. 

Ku rzfristiger so l l  man an  die neuen Cube­
Drucker kommen, die der Herste l ler  3D Sys­
tems auf der diesjährigen CES vorgeste l l t  
hat [2 ] :  Auf der  US-Webseite Cubify.com 
kann  man die Geräte schon vorbeste l len .  Im 
Jun i  so l len sie ausgel iefert werden. Der Preis 
fü r den Cube 3 ist mit 1 000 US-Do l l a r  a nge­
geben, der CubePro kostet 2800 US-Do l l a r; 
h i nzu kommen Steuern, Zol l und Versand .  

So sol l  der 3D-Drucker von Autodesk 
aussehen: Anders als viele E insteiger­
Geräte bel ichtet er Photopolymere und 
verfestigt diese zum gewünschten Objekt. 

Der deutsche Wiederverkäufer iGo3D bietet 
den Cube 3 fü r 1 250 Euro zuzüg l ich Versand 
an, a l lerd ings ist das Gerät laut Webseite dort 
derzeit noch nicht auf Lager. 

3D-Faxen 

Wer das Abenteuer nicht scheut, on l ine i n  
den  USA zu  shoppen, kann mittlerwei le auch 
das 3D-Mu ltifunktionsgerät Zeus von AIO Ro­
botics beste l len .  Vom Aufbau her er innert 
d iese 3D-Scan-Fax-Druck-Kombination sta rk 
an  einen Mikrowel lenherd, bis h in zum Dreh­
tel ler  im I nneren. Dieser dient einerseits dazu, 
3D-Vorlagen beim Scannen zu rotieren, wenn 
das Gerät mitte ls  Laserprojektion d ie plasti­
sche Form abtastet. Andererseits fungiert der 
Drehte l ler  auch als Drucktisch. Aus der Kom­
binat ion von Scan- und Druckfunktion mit 
Netzwerkansch l uss (Ethernet und WLAN) er­
g ibt sich die Mögl ichkeit, 3D-Faxe zu verschi­
cken: Was eines der Geräte scannt, lässt sich 
woanders in  einem anderen Exemplar  d ru­
cken. Das kl ingt zwar sehr futu ristisch, bringt 
aber bei Licht betrachtet nicht mehr Nutz­
wert, a l s  wenn man 3D-Scan-Dateien übers 
Netz anderen zum Drucken freigibt. 

Zeus arbeitet autonom ohne angesch los­
senen Computer. Als Bord rechner ist e in 
Samsung Exynos 441 2 mit Quad-Care-Pro­
zessor ( 1  ,7 GHz) e ingebaut. Das Gerät wird 
über e in ?-Zol l -Touch-Display gesteuert. Die 
Maschine druckt Objekte bis zu einer Größe 
von rund 20 cm x 1 5  cm x 1 5  cm bei einer 
Schichtdicke von 0,08 M i l l imetern aus­
sch l ieß l ich aus dem Kunststoff PLA. Vor lagen 
kann  man mit maxima l  23 cm Durchmesser 
und knapp 1 3  cm Höhe scannen; d ie Auflö­
sung g ibt der Herste l l e r  mit 0,1 25 M i l l ime­
tern an. Der US-Nettopreis des Zeus beträgt 
2500 US-Do l l a r  (zuzüg l ich Versand, Steuern 
und Zol lgebühren). 
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3D-Scanner für Profis 

Auch bei den reinen 3D-Scannern tut sich ei­
niges. Die Berliner Fi rma Botspot ist bisher vor 
a l lem als Dienstleister bekannt, der rea l isti­
sche, farbige Ganzfigurenporträts in 3D druckt, 
die auch a ls  Mini-me oder 3D-Selfie bezeich­
net werden. Bei Botspot zahlt man dafür  zwi­
schen 2 1 0 Euro fü r eine 1 5-cm-F igur und 
780 Euro bei  35 Zentimeter Höhe, inklus ive 
Scan vor Ort im Berl iner Studio. Dort benutzt 
Botspot einen eigenen 3D-Fotogrammetrie­
Scanner, den das Unternehmen jetzt auch a ls 
Produkt verkauft. 

ln einem zerlegbaren Pavi l lon aus  A lumi­
n i umrahmen s ind 60 Spiegel reflexkameras 
vertei l t  a ngebracht, d ie e in Knopfd ruck a l l e  
g leichzeitig aus löst. Anschl ießend berechnet 
e ine Fotog rammetrie-Softwa re aus  den 60 
Bi ldern ein 3D-Mode l l .  Die Aufnahme fü r den 
3D-Scan von Personen, Paaren, Tieren und  
Gegenständen dauert dami t  nu r  noch einen 
Sekundenbruchtei l ; fü r besonders g roße Ob­
jekte wie Pferde lässt s ich der Pavi l l on  ver­
g rößern und  mit weiteren Kameras bestü­
cken. Der Scanner sol l ink lusive Rechner und 
Software etwa 1 00 000 Euro kosten. 

Creaform ste l l t  professionel le Messtechn ik  
her, unter anderem 3D-Handscanner. Die 
neuen Model le Go!Scan  20 und Go!Scan  50 
sol len Objekte in  wenigen Minuten mit einer 
Auflösung von bis zu 0,2 mm und einer Ge­
nau igkeit von bis zu 0, 1 mm in Farbe erfas­
sen. Während der Go!Scan 20 fü r kle ine Ob­
jekte zwischen 5 und 50 Zentimeter ausge­
legt ist, sol l der Go!Scan 50 bis zu 3 Meter 
g roße Vor lagen einfangen. 

Die Laser-Handgeräte HandyScan 300 und 
HandyScan 700 arbeiten noch präziser - Letz­
terer bringt es laut Herste l ler auf eine Auflö­
sung von bis zu 0,05 mm und eine Genauig­
keit von 0,03 mm. Beide Scanner s ind fü r Vor­
lagen zwischen 1 0  Zentimetern und 4 Metern 
Größe geeignet. Passend zur neuen Scanner­
Generation hat Creaform auch seine Software 
VXmodel übera rbeitet, die das erfasste Ober-

flächeng itter l ive anzeigt und optimiert. Prei­
se erfährt man beim Herste l ler auf Anfrage. 

Materiell 

Nicht nu r  bei den 3D-Druckern wächst d ie  
Vie lfa lt, auch beim Materia l fü r d ie  eigenen 
Ausdrucke steht immer mehr zur  Wah l .  
Kamen fü r die verbreiteten günstigen FDM-
3D-Drucker früher ledig l ich ABS und PLA in 
Frage, bereichert mittlerwei le so gut wie jede 
Woche ein neuer Rohstoff die Palette. 

Interessanterweise geben hierbei auch 
Herste l ler  i h r  3D-Druck-Debüt, d ie man aus 
anderen Branchen kennt: lgus hat i n  der I n­
dustrie a ls  Leitungs- und Lagerzu l ieferer einen 
Ruf und bietet jetzt sein Materia l  lg l idur  auf 
F i lament-Ro l len zum Sel bstd rucken an. Der 
Kunststoff ist besonders abriebfest, wodurch 
er sich fü r selbst gedruckte Lager und gleiten­
de Tei le  eignet. Das britische Unternehmen 
Fenner Drives kommt aus der Antriebstechnik 
und ste l l t  mit N injaF iex ein flexibles, aber 
kaum dehnbares Materia l  her, aus dem man 
beispielsweise Taster-Abdeckungen fü r Ge­
häuse selbst gelöteter Geräte drucken kann.  

Der 3D-Foto­
grammetrie-Scanner 
von Botspot a rbeitet 
mit 60 Spiegel reflex-

kameras. Wer sich 
damit scannen 

lassen wi l l, n immt 
innerha lb  des hel len 

Kreises am Boden 
die gewünschte 

Pose ein, und nur  
e inen Knopfdruck 

später . . •  

aktuel l  I 3D-Drucker und Scanner 

Aber auch d ie ausgewiesenen 3D-Druck­
material-Spezia l isten legen nach: Das nieder­
ländische Sta rt-up ColorFabb experimentiert 
mit  verschiedenen Beimischungen zu den 
b io logisch abbauba ren Ku nststoffen PLA 
und PHA. E in  ho lzfaserha ltiges P last ik na­
mens WoodF i l l  ist schon länger auf dem 
Markt; bei der Bambus-Va riante BambooF i l l  
h i ngegen la ufen d ie  Exper imente noch. 
BronzeF i l l  befindet s ich ebenfa l l s  a ktue l l  
noch im Teststad ium - diese Mischung so l l  
genügend Bronzepu lver entha lten, um d ie 
fert igen Drucke ansch l ießend auf Meta l l ­
g l anz  zu pol ieren. (pek) 

Literatu r  

[1] Peter König, Thorsten Thiele, Alles zum Anfas­
sen, 3D-Drucker-Bausatz Velleman K8200, 
c't 19/13, 5. 66 

[2] Jan-Keno Janssen, Peter König, Ulrike Kuhl­
mann, Philip 5teffan, Krumme Dinger, Displays, 
Daten- und Videobrillen, Kameras, Wearables, 
3D-Drucker, c't 3/14, 5. 24 

www.ct.de/7473076 

. . .  s ind die Bi lder im Kasten, aus denen 
die Vorlage fü r solche fa rbig in  3D 
gedruckte F iguren berechnet wird. Für 
perfekte Ergebnisse muss a l lerdings ein 
3D-Software-Könner noch manches 
Deta i l s  der Datenvorlage verbessern. 
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TV IS 
A ��EW 

1\ f\1\ E GT' 
Nico Ju rran  

Neues Spiel, neues 
Fernsehglück 
Trends der Breitbandmesse ANGA COM 2014 

Die d iesjäh rige Kölner Fachmesse und Konferenz fü r Kabel, 
Breitband und Sate l l it (früher "ANGA Cable") d rehte sich 
zwar vorrangig um die in den kommenden Jahren starten­
den U ltra-H DTV-Ausstrah lungen. Es gab aber auch Neu­
heiten, die das Fernsehschauen kurzfristig schöner machen. 

W here Broadband Meets Con­
tent" lautete das Motto 

der d iesjährigen ANGA COM -
und tatsächl ich war beim Messe­
rundgang der Durst nach passen­
den Inha lten spü rba r, ohne d ie 
auch fortschritt l ichste Techn ik 
e ine leblose Hü l l e  bleibt: An a l len 
Ecken und Ende wurde die Über­
tragung von U ltra-HDTV-Sendun­
gen mit einer Auflösung von 
3840 x 2 1 60 Punkten mit SO 
oder 60 Vol l bi ldern pro Sekunde 
mit e in und denselben Demo­
schn ipse ln demonstriert - a l len 
voran Mittschn itte der Bundes­
l igapa rtie FC Bayern München 
gegen Werder Bremen. l n  freier 
Wi ldbahn wi rd man das fü r 
Sportübertragungen und damit 
fü r U ltra-HDTV wichtige Format 
frühestens 201 5 er leben; daher 
ist auch nicht d ramatisch, dass 
d ie nöt igen Decoder-Chips fü r 
die U ltra-HDTV-Receiver nicht vor 
Jahresende fertig werden. 

Wesentl ich stärker im Hier und 
Jetzt war das zweite große Mes­
sethema: das Streaming von Digi­
talfernsehen im LAN. Der große 
Wu rf hätte da d ie Präsentation 
der neuen Fritzbox 6490 auf dem 
Stand des Kabei-Providers Unity­
media werden können, da dieser 
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Kabelmuter eine Cable-I P-Funk­
tion bietet - ana log zur in c't 22/1 3 
vorgeste l l ten Sat-I P-Technik, nu r  
eben zur  Übertragung von dig ita­
lem Kabei-TV. Al lerdings konnte 
der in Nordrhein-Westfa len und 
Hessen tätige Provider auf Nach­
frage nur sagen, dass der neue 
Router im zweiten Ha lbjahr ver­
fügbar sein wi rd - jedoch n icht, 
ob besagte Cable-I P-Funktion 
auch aktivierba r sein wird. 

F ritzbox-Herstel ler  AVM selbst 
zeigte aber einen WLAN-Repea-

ter mit Kabelansch l uss fü r rund 
1 00 Euro, der dieses Featu re mit­
bringt. Natürl ich a rbeitet der Re­
peater mit Cable- I P-Anwendun­
gen zusammen, der Herstel ler wi l l  
aber a uch eine App fü r Android 
und iOS herausbringen. Fü r  Sat­
TV-Gucker bringt Schwaiger zum 
g leichen Preis eine kleine Wand­
warze, die mit der Schüssel emp­
fangene Fernsehs igna le im Sat­
I P-Standard ins WLAN einspeist. 

Humax zeigte mit dem iCord 
Pro seinen ersten Recorder mit in­
tegriertem HD+ Zugangssystem, 
der SAT- IP  unterstützt - a l l er­
d ings erwartungsgemäß nu r  bei 
unverschl üsselt übertragenen TV­
Programmen. Mittels AirPiay las­
sen sich Mu lt imedia- I nha lte von 
iPhones, iPads und Macs über 
den Receiver am TV wieder­
geben. Der ab Jun i  fü r rund 
380 Euro erhält l iche iCord Pro hat 
zwei Sat-Tuner und eine 500-
GByte-Festplatte. 

Die Besonderheit der L inux­
Box Prismcube Jet ist ihr modula­
rer Aufbau aus zwei zusammen­
steckbaren Tei len. Der eigentliche 
Digita l -lV-Receiver hat laut Her­
ste l ler  d ie derzeit schne l l ste Set­
top-Box-CPU eingebaut (2 GHz, 
Dua l  Core, 5000 DIMPS), bietet 
ein flexibles Tuner-System (a l l e  
Empfangswege in  S ing le- oder 
Dua l-Ausfüh rung) und die naht­
lose Verbindung der XBMC-Ober­
fläche mit dem programmbeglei­
tenden Onl ine-Dienst HbbTV. Die 
fehlende Funktion zum Empfang 
von Pay-TV lässt sich über 
e in Modu l  nachrüsten, das e in 
Common I nterface (C l )  fü r CAMs 
(Conditional Access Module) samt 
Aboka rte bereitste l l t .  Daneben 
hat der Zusatz ein Dock für exter­
ne 2,5-Zoi i-Festplatten; a l lerd ings 
kann der Jet seine lV-Mitschnitte 
auch d i rekt auf einen Netzwerk-

Wer digita le Kabel-lV-Sender 
als I P-Datenströme in sein 
WLAN einspeisen möchte, kann  
dafür in  Kürze e inen  WLAN­
Repeater von AVM nutzen, 
der mit der passenden Cable- IP­
Funktion ausgestattet ist. 

speieher (NAS) ablegen. Der Preis 
steht noch nicht fest. 

Kathrein wi l l  mit dem UFS con­
nect 91 6 im August bei smarten 
Receivern ein neues Zeita lter ein­
läuten. Bei dem 3 1 0  Euro teu ren 
Sat-TV-Empfänger wurde dafü r  
vo r  a l l em der EPG überarbeitet: 
So wird beim Aufruf einer Serien­
episode automatisch angezeigt, 
wann und wo weitere Folgen zu 
sehen s ind - und zwar que l len­
überg reifend. So integriert der 
Receiver auf bei YouTube abruf­
ba re Episoden in die Liste. Bei F i l ­
men erhält man beispielsweise 
weitergehende I nformationen zu 
Schauspielern und Regisseuren -
und begibt sich auch hier wieder 
per Knopfdruck auf d ie Suche 
nach verwandten Inhalten. Mög­
l ich macht d ies die Anbindung an 
die Metadatenbank Gracenote. 

Ebenfa l l s  d i rekt in den elektro­
nischen Programmführer e inge­
bunden werden sol len die Media­
theken der TV-Sender. Nicht nur  
i n  d iesem Zusammenhang ist 
die Ankünd igung des WDR­
Intendanten Tom Buhrow auf der 
ANGA-COM-Konferenz i nteres­
sant, wonach die bis lang gel­
tende ?-Tage-Regelung (nach der 
viele Inha lte gelöscht werden) 
künftig du rch eine längere F rist 
ersetzt werden sol l .  Über die 
neuen Reg lements werde noch 
diskutiert. Zudem kündigte Buh­
row ein Plug-in an, über das sich 
(Live-) lnha lte des WDR in  andere 
Websites integ rieren l ießen. (nij) 

Über seinen elektronischen Pro­
grammführer zeigt Kathreins 
Receiver "UFS connect 9 1 6" an, 
wenn TV-Sendungen auf You­
Tube abrufbar sind. Ob dies a l le  
Sender freut, bleibt abzuwarten. 
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WordPress & mehr bei 1&1! 
• App-Expert Support 24/7 
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aktuel l  I Goog le-Urtei l 

Holger Bleich 

Sperren statt Löschen 
Ein EU-Urtei l zwingt Google dazu, S u chtreffer zu unterdrücken 

Der Europäische Gerichtshof g ibt dem Datenschutz gegenüber der Informationsfreiheit 
deutl ich Vorrang.  Selbst wen n  I nformationen im Web stehen dürfen, müssen sie unter 
Umständen aus den Suchmaschinen verschwinden, entsch ieden die Luxemburger Richter. 
Nicht nur Goog le muss jetzt m it e iner Wel le  von Löschanträgen rechnen.  

D ie Privatsphäre der  Bü rger 
hat i n  Eu ropa einen höhe­

ren Ste l l enwert a ls i n  den USA, 
das wissen d ie Goog le-Chefs 
längst. Aber wie rad ika l  der Euro­
päische Gerichtshof (EuGH) nun  
zugunsten des  Datenschutzes i n s  
Kerngeschäft des  Konzerns ein­
g reift, sorgte dann doch fü r ent­
setzte Mienen:  Am 1 3 . Mai ent­
schieden die Luxemburger Rich­
ter, dass Goog le Suchergebn isse 
unterd rücken muss, wenn d iese 
Persön l ichkeitsrechte von EU­
Bürgern verletzen (Az. C-1 3 1 /1 2). 
Das U rteil könnte Folgen haben, 
die weit über Googles Ergebnis­
l i ste hinausreichen. 

Im konkreten Fa l l  ging es um 
e inen span ischen Bü rger  und  
d ie Zwangsversteigerung seines 
Grundstücks wegen einer Pfän­
dung im Jahr  1 998. Darüber 
hatte damals  e ine Tageszeitung 
wahrheitsgemäß berichtet. 201 2, 
a lso rund 1 4  Jahre später, ver­
langte der Bürger über e ine Be­
schwerde bei der spanischen Da­
tenschutzbehörde AEPD, dass so­
wohl die Tageszeitung a l s  a uch 
Goog le die Inha lte sperren sol len. 
Von der Tageszeitung sah die Be­
hörde keinen Verstoß gegen das 
Persön l ichkeitsrecht, wohl aber 
von Goog le. Dort weigerte man 
s ich,  der Sperranweisung Fo lge 
zu leisten. Goog le forderte, dass 
eine Sperre, wenn überhaupt, 
dann doch beim Inha ltsanbieter 

-

- a lso der Tageszeitung selbst ­
eingerichtet werden sol l .  

Doch die Richter am EuGH ur­
tei l ten anders : Goog le  muss 
Suchergebn isse unterd rücken, 
wenn H inweise darauf vorl iegen, 
dass sie Persönl ichkeitsrechte von 
EU-Bürgern verletzen. Je nach Fa l l  
besteht diese Pfl icht sogar, wenn 
die I nformationen rechtmäßig 
verbreitet werden. Für die spani­
sche Zeitung gelten näml ich den 
EuGH-Richtern zufolge andere Re­
geln a l s  fü r Goog le. Die Zeitung 
ste l l t  d ie I nformationen bereit 
und unterliegt dem Medienprivi­
leg, bei dem Pressefreiheit den 
Datenschutz überstimmen kann 
und im konkreten Fa l l  auch tut. 
Goog les Suchmaschine als Infor­
mationsvermittler genieße dieses 
Privi leg nicht. 

So entsteht nun die bizarre Si­
tuation, dass die I nformation 
zwar öffent l ich im Web bleibt, 
aber nicht mehr über Goog le ge­
funden werden da rf. Dabei orien­
tierte sich der EuGH entgegen 
der üb l ichen Vorgehensweise 
nicht am Schlussantrag des Gene­
ra lanwa lts, der einem .,Recht aufs 
Vergessenwerden" eine kla re Ab­
sage ertei lt hatte. Die Luxembur­
ger Richter warfen d ie in diesen 
Fäl len üb l iche Abwägung zwi­
schen Datenschutz und Presse­
freiheit expl izit über Bord: Im Re­
gelfa l l  überwiegt nun das Grund­
recht auf Datenschutz gegenüber 

Go.ogte gtti raque:stt. frcm EutOptanJi to 1>1 fafgot:tn' 

Ausgerechnet 
jener Bürger, 
der sein Recht 
auf Vergessen­
werden von 
Goog le 
eingefordert 
hat, ist nun  
besonders 
präsent im 
Suchindex. 
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dem ., Interesse der Internetnutzer 
an der I nformation". Nu r  in Aus­
nahmen könne davon künftig ab­
gewichen werden. 

Konsequenzen 

Welche praktischen Konsequen­
zen sich aus dem Urtei l fü r Goo­
g le, andere I nternet-Dienste und 
d ie Web-Nutzer ergeben, ist 
noch nicht absehbar. Medienbe­
richten zufo lge schne l l te unmit­
telbar nach Verkündung des U r­
tei l s  d ie Zah l  der Löschungsan­
träge bei Goog le um e in Vielfa­
ches i n  d ie Höhe. Auf unsere 
Anfrage hin wol lte der Konzern 
das nicht bestät igen. Goog le 
sprach von .,weitreichenden Aus­
wirkungen darauf, wie wir mit 
Anträgen auf Entfernung von Su­
chergebnissen umgehen." Man 
wol le  nun  e in prakt ikab les Ver­
fahren entwicke ln, das derlei An­
träge erleichtern sol le . .,Dies kann 
mehrere Wochen dauern", gab 
der Konzern Mitte Mai bekannt. 
Wahrsche in l ich ist, dass es sich 
um ein leicht zu bed ienendes 
Web-Formular  handelt .  

We lche I nfo rmat ionen zur 
Sperrung i n  F rage kommen, er­
schl ießt sich aus dem Urtei l nicht 
genau .  Es gehe genere l l  um 
Daten die zwar .,sachl ich r ichtig" 
sein können, du rch Zeitab lauf 
un rechtmäßig werden können 
oder ., i n  Anbetracht der verstri­
chenen Zeit die Erhebl ichkeit der 
Daten fü r den U rsprungszweck" 
s inke. Dies muss Goog le  l aut  
EuGH in  jedem Einzelfa l l  prüfen. 
D ie betroffene Person muss 
n icht nachweisen, dass ihr e in 
Schaden entsteht. 

E in ige Anwä lte sehen nun  
gute Chancen fü r Nutzer, un l ieb­
same I nha lte schne l l  aus dem 
Goog le- l ndex zu bekommen .  
Medienrechtsanwa lt Karsten Gul­
den schwä rmt von einem .,Sieg 
fü r d ie Persön l ichkeitsrechte" . 
Seine Kanzlei GGR Rechtsanwä lte 
hat einen Muster-Löschungsan­
trag formu l iert und d iesen a l s  

Word-Vorlage im Blog veröffent­
l icht (s iehe c't-L ink) .  Der Anwa lt 
betont. dass man kein Risiko ein­
geht, wenn man einen solchen 
Antrag stel lt : .,Außer Zeit hat man 
nichts zu verl ieren." 

Ju ra-Professor und Rechtsan­
wa lt N iko Härt ing g laubt, dass 
insbesondere Prominente, die 
gegen miss l iebige Berichterstat­
tung vorgehen wol len, auf den 
P lan treten könnten. Diese .,wer­
den sich in Zukunft a ls  erstes an 
Goog le wenden, das die Sucher­
gebnisse, d ie auf die Berichte ver­
l i nken, im Zweife l  wi rd löschen 
müssen, da Persönl ichkeitsrechte 
grundsätzl ich Vorrang vor den ln­
formationsinteressen der Öffent­
l ichkeit haben." Al lerd ings sieht 
der EuGH wahrschein l ich genau 
bei der Berichterstattung über 
Prominente die wichtigste Aus­
nahme von der Löschpfl icht 

Goog le wird mit einem erhöh­
ten Löschantrags-Aufkommen 
umgehen können.  Gut mögl ich, 
dass der Konzern die L in ie vor­
g ibt, ju ristische Auseinanderset­
zungen mit europäischen Bü r­
gern zu meiden und  dafü r  
unvol l stä ndige Treffer l i sten h in­
zunehmen. Leidtragende wären 
in erster L in ie die Nutzer der 
Suchmaschine, deren Mögl ich­
keit. s ich über Goog le umfas­
send I nformationen zu verschaf­
fen, beschnitten wä re. 

Besonders herbe Folgen könn­
te das U rtei l  fü r k le inere Such­
maschinenbetreiber haben, die 
nicht in  der Lage sind, so effizient 
wie Goog le zu agieren. Aber 
auch auf du rchsuchba re Arch ive 
wie die Wayback-Machine Archi­
ve.org könnte eine Lawine von 
Löschanträgen zukommen. Auch 
Wikipedia muss mögl icherweise 
derlei Anträgen nachkommen. 

Derwei l  p lant d ie  Bundesre­
gierung einem Bericht des Han­
delsblatt zufo lge, e ine Sch l ich­
tungsste l le  fü r bei  Goog le e inge­
reichte Löschanträge einzu rich­
ten. Qua Gesetz sol len ein 
.,verpfl ichtendes Streitsch l ich­
tungsverfah ren und eine Media­
t ionsste l le" e ingerichtet werden, 
erklä rte Oie Sehröder (CDU), 
Staatssekretä r im Bundes innen­
min isterium.  Man se i  bereits mit 
Goog le im Gespräch. Mit im Boot 
seien außerdem die Daten­
schutzbeauftragen der Bundes­
l änder . Am 5 .  Jun i  201 4 fi ndet 
laut  Handelsblatt e in Koord ina­
t ionstreffen a l l er Betei l igten 
statt. (hob) 

www.d.de/1413020 
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Google startet Zeitschriftenkiosk in  Deutschland 

Goog le  hat se inen d ig ita len Zeitsch riften­
kiosk fü r Android i n  Deutsch land gesta rtet. 
Das Unternehmen verkauft ab sofort im Play 
Kiosk deutschsprachige Zeitschr iften im Abo 
und als Ei nze lausgaben.  Der Kiosk ist seit 
Ende Mai  i n  den Play Store i nteg r iert und 
füh rte be i  Heftschluss um die 200 Zeitschrif­
ten, knapp d ie Hä lfte davon deutschspra­
chig, der Rest vorwiegend engl ischsprachig. 

Zum Angebot gehören vor a l lem Frauen­
zeitsch riften und Techn ikblätter, aber a uch 

- ' '  
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Vorschläge für m1ch 

.... . .. .  

Im  Goog le Kiosk kann  man rund 200 
deutsche und engl ische Zeitschr iften 
kaufen oder abonnieren. 

Sport-Magazine und Pol it ikzeitsch riften wie 
Kicker und Spiegel . I nsgesamt ist d ie Auswah l  
aber noch relativ mager: Von unserer Stich­
probe aus 50 Zeitsch riften i n  c't 1 0/1 4 [ 1 ] 
hatte der Play Kiosk gerade einmal 9 Stück im 
Angebot - und l iegt  damit  weit h inter iTunes. 
Selbst über die im Play Store geführten Apps 
der Ver lage bekommt man mehr Zeitsch rif­
ten. Unter anderem fehlen im Play Kiosk die 
B lätter von Axel Spr inger und Gruner+Jahr  
komplett, und anders a l s  in  den USA g ibt es  
bisher keine Tageszeitungen zu kaufen. 

Gegenüber  den Ver lags-Apps hat der 
Goog le-Kiosk eine Reihe von Vorte i len :  Zum 
einen vere int er a l le  Period ika i n  e iner e in­
heit l ichen Ans icht und er leichtert so das Stö­
bern du rch das Angebot. Zum anderen s ind 
Zeitsch riften im Play Kiosk im Schn itt etwas 
b i l l iger  und l iegen unter dem Preis der ge­
d ruckten Ausgaben; zum Kiosk-Start bieten 
ein ige Ver lage auch g roßzügige Rabatte an .  

Die Zeitsch riften zeigt Goog le i n  zwei 
wäh lba ren Ansichten an :  Zum einen gene­
riert d ie App aus den PDFs nicht besonders 
hochauflösende Bi lder der Origina l-Seiten -
vor a l lem auf Smartphones mit kle inen Dis­
p lays macht das Lesen damit  keinen Spaß. 
Zum anderen hat Goog le zusätzl ich e inen 
Textmodus e ingebaut, der das Layout neu 
umbricht und besser an  d ie  Disp lay-Größe 
anpasst. 

Das sieht recht hübsch aus, doch schle i­
chen s ich beim offensicht l ich automatisch 
ab la ufenden Konvert ierungsprozess immer 
wieder  Feh ler  e in .  So fie len uns  feh lende 
Leerzeichen, überschüss ige Umbrüche und 
leere Seiten auf, d ie  von Ver lagsseite n icht 
korrig iert werden können .  Auch kann  der  
Leser weder d ie Schriftgröße anpassen noch 
Textausschn itte kopieren. Bei e in igen Zeit­
sch riften wie dem Spiegel fährt man desha l b  
besser m i t  der  Ver lags-App aus  dem Play 

aktuel l  I Goog le Kiosk 

c't-Stich probe 

aus 50 Magazi nen 

Magazine: Von u n serer Stichprobe a u s  
50 popu l ä ren Pr int-Zeitsch riften g i bt e s  
gerade ei n m a l  9 Stück i n  Goog les P l a y  Kiosk 
fü r Android, Sta nd :  26. OS.  2014. 
Angaben in Stückzahlen 

Play Kiosk 9 
nach Plattform 

iPad (Zeitungskiosk und  App Store') 

j z Windows-8-Ta blet 
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1 ink lusive dem Angebot der Kiosk-Apps i Kiosk, Magzter und Z in io  

Store, i n  der sich das Layout stärker am Pri nt­
Titel orientiert und verschiedene Sch riftg rö­
ßen zu lässt. Die ü ber P lay Kiosk gekauften 
Zeitschriften kann man auch im Browser über 
play.goog le.com lesen; dort sind a l lerd ings  
nur  die abgescannten Origina l-Seiten verfüg­
bar, der Textmodus aber nicht. 

Die Kiosk-App enthält auch den ehemals 
Cu rrents getauften RSS-Reader von Goog le: 
Über ihn kann  man Webseiten abonn ieren 
und sich deren Nach richten nach Kategorien 
sortieren lassen. l n  Zukunft wi l l  Goog le die 
I n ha lte von Zeitsch riften und Webseiten in 
einer gemeinsamen Ansicht mixen. (acb) 

Literatu r  

[1] Achim Barczok, Der digitale Kiosk, c't 10/14, 
5. 68 



aktuel l  I Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Prozessorgefl üster 
Von alten Ideen und neuen Chips 

Mitrechnende Speicher, das ist e ine Idee, die das 
Com puter-Seience-Urgestein David Patterson von 
der U n iversität Berkeley schon vor langer Zeit 
formul iert hat und die nun  von Micron neu aufgelegt 
wird. Und die Verschiebung von Prozessoren - das ist 
e ine Idee, die I ntel schon immer mal  i n  petto hatte. 

D as Projekt I RAM { Inte l l igent 
Memory) wurde von David 

Patterson Mitte der 90er Jah re 
ins Leben gerufen. Es beschäftig­
te s ich mit  den Mögl ichkeiten, 
wie man mit d i rekt am Speicher 
angekoppelten klei nen Rechen­
e inheiten bestimmte A lgorith­
men weit effizienter ausfüh ren 
kann, a l s  es d ie  übl iche Von­
Neumann-Architektu r  im Zu­
sammenspie l zwischen Speicher 
und externem Hauptprozessor 
ermögl icht. 

Patterson hatte Grundzüge 
se iner Idee schon 1 990 auf dem 
inzwischen legendären Micro­
processor Forum formul iert, da­
mals, als l nmos die zweite Trans­
puter-Generation vorste l lte, I ntel 
den i960 und NexGen ih ren ers­
ten 486-kompatiblen Prozessor ­
dessen Nachfolger etl iche Jahre 
später AMD aus  dem Sch lamas­
sel mit dem KS rettete. 

Patterson a rbeitet heute am 
AMP-Project (Aigor i thms, Ma­
ch ines, Peop le) der Un iversität 
Berkeley mit, wo man Algorith­
men entwickelt, die effiz ient in 
Big-Data-Beständen bestimmte 
DNA-Muster von Krebs-Geno­
men ausfind ig machen. 

Mustererkennung ist n icht 
nu r  in  Mediz in und Biologie eine 
wichtige Aufgabe, sondern auch 
bei der Suche nach Schäd l i ngs­
signatu ren in  nichtbiolog ischem 
Kontext und sie ist auch in  ande­
ren s icherheitsrelevanten Berei­
chen verbreitet. F ü r  d iesen Job 
s ind die normalen Hauptprozes­
soren nicht wirk l ich optimiert, 
GPUs können das erhebl ich bes-
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ser. Im  Laufe der  Zeit wurde 
zudem vie l  Spezia l -Ha rdwa re 
dafü r  entwickelt, etwa Kombina­
tionen von Assoziativspeichern 
(Content Add ressab le Memory) 
mit FPGAs. 

Forscher vom Supercomputer 
Research Center haben 1 995 den 
Begriff "Process ing i n  Memory" 
(P IM) defin iert und  Terasys fü r 
eine Sun-Workstation entwickelt, 
e inen Ch ip  mit 4096 1 -Bit-ALUs 
d i rekt am Speicher .  Später 
kamen dann spezie l le  fü r Pattern 
Mateh ing optimierte Prozesso­
ren, wie der mit 1 024 Proces­
s ings E lements ausgestattete 
BA 1 024 des Start-ups Connex 
Techno logy. Das von der C IA 
mitfinanzierte Sta rt-up wol l te u r­
sprüng l ich mit  der Connex­
Architecture in d ie  Sicherheits­
techn ik, schwenkte dann aber 
auf HDTV um, ist i nzwischen je­
doch gänzl ich von der B i ldfläche 
verschwunden. 

Yukon 2.0 

Wer aber kann besser i rgendwel­
che Recheneinheiten d i rekt im 
Speicher-Ch ip  unterbri ngen a l s  
e in Speicherherste l ler? So hatte 
Micron schon 2002 - natür l ich 
auf dem Microprocessor Forum ­
sei n Active Memory unter dem 
Codenamen Yukon vorgeste l l t, 
welcher s ich zudem a l s  Copro­
zessor etwa fü r FFT-Berechnun­
gen anbieten sol lte. Ist aber n ix  
d raus  geworden. Doch nun  wi l l  
Micron e inen zweiten Versuch 
unternehmen. Sch l ieß l ich geht's 
der F i rma nach dem günstigen 

Zukauf von Elpida im letzten 
Jahr wieder recht gut, der Ak­
t ienku rs hat s ich seitdem ver­
doppelt, man mischt ordent l ich 
bei den NANDs und SSDs mit, da 
kann man mal  was Neues r iskie­
ren. 

ln wenigen Wochen sol l n un  
Yukon 2 . 0  Rea l ität werden und  
die ersten Prototypen des  Auto­
mata-Entwickl ungssystems a n  
die Entwickler herausgehen. Der 
im letzten Jahr  auf der Super­
computer 201 3 vorgeste l l te 
Automata-Prozessor sta rtet mit  
49 1 52 Process ing E lements -
Yukon hatte gerade ma l  derer 
256. Die PEs sitzen, versehen mit 
einem kleinen Vektor-Cache, d i­
rekt am Speicher und  werden 
über das DDR3-Protoko l l  ange­
sprochen. Der Clou ist: Man kann  
s i e  mit  regu l ä ren Ausdrücken 
füttern, d ie dann massiv para l le l  
abgea rbeitet werden.  Die Ver­
knüpfungsmög l ichkeiten, d ie  
man mit der Automata Network 
Markup  Language programmie­
ren kann, s ind sogar  noch weit 
vielfä l t iger .  6,6 B i l l ionen Ent­
scheidungen pro Sekunde bei 
etwa 4 Watt TOP, das lässt auf­
horchen. E rste Benchma rks mit 
48 AP-Chips gegen einen Xeon­
C iuster mit 48 Kernen auf Basis 
des verbreiteten Bioinformatik­
Benchmarks Planted Motif Search 
gab bei den sehr herausfordern­
den Pa rametern (26, 1 1 )  e in Lauf­
zeitverhältnis von 1 4  Minuten zu 
47 Stunden, bei hier 3 1 5, da über 
2000 Watt CPU-Leistung .  Das 
sieht gut aus fü r den Automata­
Prozessor sagen bekannte Ana­
lysten - und Microns Aktienkur­
se steigen weiter. 

E ine Verdoppe lung des Ak­
t ienku rses i nnerha l b  e ines Jah­
res, das hätte AMD woh l  auch 
gerne, denn der dümpelt heute 
wie dama ls  bei 4 Dol l a r  herum. 
Jetzt t rude l ten zudem noch 
sch lechte Nach richten über  
g roße Ver luste auf dem Grafi k­
markt und bei Desktop-APUs ein 
(s iehe Seite 24) . Immerh in, es 
g ibt auch e in paa r  gute News: 
d ie neuen Kaveris fü r Notebooks 
und Tablets stehen vor der Tü r, 
dü rften termingerecht zur Com­
putex herauskommen.  Ob man 

Sieht aus wie 
normaler DDR3-
Speicher, trägt 
aber jede Menge 
Processing Power in  
s ich :  Microns Auto­
mata-Prozessor. 

dort a l lerd ings schon mit Kaveri 
bestückte Tab lets und  Note­
books bewundern kann, steht 
noch in  den Sternen. 

Bei I ntel s ieht das eher an­
dersherum aus, da wird man bei 
Pa rtnern vie l leicht e in paar Pro­
totypen von Broadwei i -Utra­
books und -Tablets sehen - doch 
d ie  Markteinfüh rung der meis­
ten Chips hat Santa C la ra auf 
Santa C laus und später verscho­
ben. E ine "geleakte" Roadmap, 
d ie  VR-Zone veröffent l icht hat, 
zeigt d ie  Terminänderungen 
zwischen der 1 3 . und der 1 9. 
Woche 20 1 4  auf. Bis auf die klei­
ne Y-2+2-Piattform (zwei Kerne, 
GT2-Grafi ke inheiten) ist RTS 
(Ready to Sh ip) frühestens im  
Dezember. I ntel-Boss Krzanich 
hat davon gesprochen, dass man 
nicht erst i n  letzter Sekunde l ie­
fern wi l l - das wird knapp. 

Und auf d ie i n  U ltrabooks ein­
gesetzten U-Piattformen mit leis­
tungsfäh iger GT3-Grafi k  ( I ris) hat 
man ohneh in  l aut  neuer Road­
map zwei Monate länger zu war­
ten. Die g rößeren H-Piattformen 
mit Quad-Core und I ris  Pro fü r 
BGA und LGA-Sockel verschieben 
sich noch weiter auf Mitte 201 5 .  

Dies dü rfte auch erklä ren, 
wa rum I ntel u ngewöhn l ich viel 
Aufmerksa mkeit auf den kü rz­
l i ch stattgefundenen Haswe i i ­
Refresh samt 9er-Ch ipsätzen ge­
lenkt hat: Diese bereits e in Jahr  
a l te P lattform muss sch l icht 
noch e in weiteres Jahr  du rchha l­
ten.  

R icht ige Konku rrenz g ibt es 
a l l erd ings  im  oberen Bereich 
n icht, da muss man s ich auch 
nicht sputen. Das s ieht bei den 
preiswerteren Tab lets ganz a n­
ders aus, h ier ist d ie  Konku rrenz 
dank  ARM heftig  und so kann  
man vermuten, dass  I ntel mehr  
Gewicht auf  d ie  a nderen ge­
p la nten 1 4-nm-Ch i ps legt, auf  
d ie  neue Atom-Generat ion 
Cherry Tra i l .  Aber auch d ie muss 
wohl  länger auf  i h ren E i nstand 
warten a l s  gedacht .  U rsprüng­
l ich mal  fü r September vorgese­
hen, wurden sie wegen der Pro­
b leme mit dem 1 4-nm-Prozess 
um zwei Monate auf November 
verschoben, dann h ieß es Ende 
des Jahres und nun  hat Krzanich 
von Anfang 201 5 gesprochen .  
Ob a l lerd ings  d ie  angesproche­
ne ARM-Konku rrenz - etwa 
Qua lcomm mit  dem u ngefäh r  
fü r jetzt angekünd igten Snap­
d ragon 805 - ih re Termine bes­
ser e inha l ten wird, b le ibt abzu­
warten .  (as) 
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Android-Netbook 

Der Hype ums Netbook ist zwar 
lange vorbei, mit dem ArcBook 
wi l l  Archos dennoch an  dessen 
klassische Tugenden anknüpfen. 
Fü r  1 70 Euro g ibt es ab  Jun i  e in 
kompaktes Gerät mit 1 0-Zoi i-Dis­
play sowie einfacher Ha rdwa re­
ausstattung, aber mit r ichtiger 
Tastatur  und Touchpad.  Statt 
Windows kommt hier a l lerdings 
Android 4.2 a ls Betriebssystem 
zum Einsatz. 

Angesichts der schwachbrüsti­
gen Duai-Core-CPU von Rockchip 
und 1 GByte RAM ble ibt Archos 
auch kaum eine andere Wahl .  Ab­
gesehen von Gehäuse und Tasta­
tu r  entspr icht d i e  Ha rdware 
einem herkömml ichen b i l l igen 
And ro id-Ta b let .  Der  1 0-Zo i i ­
Touchscreen zeigt nu r  magere 
1 024 x 600 Pixel, was weniger a ls  
1 20 dpi entspricht. Der interne 
Speicher fasst 8 GByte, ein Micro­
SDXC-S iot  ist vorha nden .  Zu­
dem gibt es einen normal großen 
und Host-fäh igen USB-2.0-Port, 
eine MicroUSB-Buchse und einen 
Headset-Anschl uss. Gefunkt wi rd 

per 1 1  n-WLAN (nur 2,4 GHz), 
B luetooth und GPS fehlen. 

Gut 1 ,2 Ki logramm bringt das 
ArcBook auf d ie  Waage, etwa 
doppelt so viel wie Tab lets i n  
d ieser Größe - und kaum weni­
ger a l s  vie lfach teu rere, aber 
eben auch deut l ich potentere 
U ltrabooks. Zusammengeklappt 
ist es verg le ichsweise klobige 
22 Mi l l imeter d ick. Der Akku so l l  
9 b i s  1 0  Stunden du rchha lten. 

Die And roid-Oberfläche hat 
Archos nicht verändert. Mitgel ie­
fert wird die vera ltete App Office­
Su ite Pro 6, d ie Word- und Excei­
Dokumente bea rbeiten kann .  
Mehr Zugeständn isse an  Tasta­
tur und Maus g ibt es von Haus  
aus n icht. (asp) 

Im günstigen Android-Netbook 
Archos Arcßook mit 1 0-Zoi i ­
Touchscreen a rbeitet ein ARM­
Prozessor von Rockchip. 

Egal, ob a ls Datenbankserver, Enterprise Storageserver, Nearl ine Storage 
oder als Virtual  Tape Libary zur Langzeitachivierung, mit Server- und 
Storagesystemen von Rausch Netzwerktechnik bekommen Sie viel zu einem kle inem Preis. 
Durch die flexiblen Mögl ichkeiten sind vielfäl tige Anwendungen möglich. Wir bieten 
verschiedene Basiskonfigurationen an, die Sie an I h re jewei l igen Anforderungen anpassen 
können. Gerne beraten wi r Sie. 

Beispielsweise: 2HE • 24x 2,5", max. 28,8 TB 
3HE . 1 6x 3,5", max. 96 TB 
4HE • 48x 3,5", max. 288 TB 

Weitere Informationen erhalten Sie im Internet unter www.rnl.de 
oder gerne telefonisch unter 0800 5929-1 oo• 

• 
'""" Nobw_ ... G.bH 

• Eng lerstmße 26 · 0·76275 Etttingen 
.=:, Telefon (07243} 5929-0 · Telefax - 1 4  · info@rnl.de 
L:.l . www.rnt.de 

.(JI 
m ittclStand 

aktuel l  I Mobi les 

@ Smartphone-Notizen 

Das Fairphone kann seit Ende Mai wieder unter shop.fa i rphone. 
com beste l l t  werden, d ie Ausl ieferung so l l  ab  Jul i  erfo lgen.  Das 
I nnen leben des 3 1  0-Eu ro-Smartphones wurde minimal verbes­
sert: Der neue Chipsatz beherrscht 1 080p-Videos. 

HTC bringt ab  Jun i  mit dem One Mini 2 eine kle inere Version des 
One M8 fü r 450 Euro i n  den Handel .  Der Chipsatz wu rde abge­
speckt (Snapdragon 400 statt 801 ), der 4,5-Zoi i -B i ldschirm zeigt 
nur 720p-Auflösung statt Fu l l  HD. LTE und Android 4.4 sind h in­
gegen bei  beiden an  Bord . 

1. Oolocentre 10 Storage Hardware Produd oi the Yeor 
2. Ooto{entre 10 Server Product oi lhe Yeor 

RAUSCH N ETZWE R KTEC H N I K !. 
www. rnt.de • 

Sympathisch und gut bera ten. Bestens betreut. 



aktuel l  I Ha rdware 

Schreibtischgehäuse fü r Desktop-PCs 

Üb l icherweise stehen Desktop-PCs neben 
oder auf dem Sch rei btisch und beanspru­
chen so wertvo l l e  Bü rofläche. Der taiwani­
sche Herste l ler  L ian Li hat zwei Rechnermö­
bel entwicke lt, bei denen die Ha rdwa re in 
einem ausziehbaren Kasten unterha l b  der  
Tischplatte verschwindet. Die Schreibtisch­
gehäuse DK-01 X und DK-02X bestehen aus  
A lumin ium, d ie  Deckplatte aus  gehä rtetem 
Glas trägt bis zu 80 Ki logramm.  

l n  d ie Va riante DK-01 X passt e in leistungs­
fäh iges System mit H PTX- oder ATX-Ma in­
board, Wasserküh lung  und zehn  3,5"-Lauf­
werken h inein .  Die F rontansch lüsse befinden 
s ich rechts an  der Tischfront Das 37  Ki lo-

g ramm schwere Sch reib­
tischgehäuse kostet 750 
Euro. 

Für H igh-End-Nutzer bie­
tet L ian Li das DK-02X fü r 
899 Euro mit Platz fü r zwei 
Rechner an .  Zusätzl ich zu 
den E inbauoptionen des 
DK-01 X n immt es e in Mini­
ITX-System auf. I nsgesamt 
passen 1 7  3,5"-Laufwerke 
h inein .  An beiden Va rianten 
lassen sich jewei ls d rei Mo­
nitorha lterungen anbr in­
gen. {chh) 

Nachfrageein bruch bei AM D-GPUs 

Im  ersten Quarta l des Jahres 201 4 sank  d ie 
Zah l  der verkauften Grafi kprozessoren im 
Verg leich zum vorherigen um 1 1 ,6 Prozent. 
Das lag nicht nu r  am umsatzsta rken Weih­
nachtsgeschäft davor, denn auch zum Vor­
jahresquarta l nahmen die Verkäufe nach An­
gaben des Marktforschungsunternehmen 
Jon Peddie Resea rch {JPR) um 4 Prozent ab. 
Die Ana lysten zäh len dabei sowoh l  in  Prozes­
soren i nteg r ierte a l s  auch auf Grafi kka rten 
sitzende GPUs mit und schl ießen x86-Tablets 
und x86-Chromebooks ein .  

Laut JPR steckt i nzwischen nur noch i n  
jedem dritten Rechner e ine  Grafi kka rte, de r  

Marktanteile GPU-Herstel ler 

Rest verwendet i nteg r ierte Prozessorg rafi k. 
AMD konnte im ersten Quarta l 1 8,2 Prozent 
weniger GPUs absetzen, Nvidia 1 0,4 Prozent 
weniger und sel bst Branchenprimus  I ntel 
musste Federn lassen {-7,9 Prozent). Der PC­
Gesamtma rkt schrumpfte laut Pedd ie im  
g leichen Zeitraum um zirka 9 Prozent. Besser 
l i ef es laut  Jon Pedd ie im PC-Gaming-Seg­
ment und bei H igh-End-GPUs. 

AMD musste im ersten Quarta l 201 4 einen 
heft igen E inbruch bei den APU-Kombipro­
zessoren h innehmen.  Im Verg le ich zum Q4 
201 3 verkaufte AMD laut  Jon Pedd ie 2 1 ,9 
Prozent weniger APUs fü r Desktop-Rechner 

Hersteller Marktanteil Q1/201 4 Marktanteil Q4/2013 Veränderung Stückzahl Marktanteil Q1/201 3 

AMD 1 6,7 % 1 8,3 % 

Intel 66,8 % 65,1 % 

Nvidia 1 6,6 % 1 6,6 % 

Flaches HTPC-Gehäuse 
fü r Duai-Siot-Grafikkarten 

ln das kompakte PC-Gehäuse Si lverstone Mi lo 
ML07 passen neben Min i- ITX-Board und SFX­
Netztei l  auch leistungsfäh ige Dua i-Siot-Gra­
fi kka rten mit 33 Zentimetern Länge h ine in .  
Letztere steckt l iegend in  e iner  Riser-Card, da 
das ML07 1edig l ich 1 0,7 Zentimeter hoch ist. 

Darüber hinaus lassen sich d rei 2,5"-SSDs, 
eine 3,5"-Festplatte und ein optisches S l iml ine­
Laufwerk einbauen. Zudem verspricht Si lver­
stone, dass das Gehäuse ausgewählte kom­
pakte Wasserküh lungen aufnimmt. Si lverstone 
verlangt fü r das Milo ML07 57 Euro. {chh) 

Wah lweise lässt sich das Milo ML07 
l iegend oder stehend betreiben. 
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-1 8,2 % 20,6 % 

-7,9 % 60,8 % 

-1 0,4 % 1 8,2 % 

Kompakter Kugelrechner 

Passend zur  anstehenden Fußba i i -WM hat 
Zotac e inen kugelförmigen Mini-Rechner im 
Angebot. l n  der  ZBox Sphere 0 1520 steckt 
e in Mobi lp rozessor Core i5-4200U mit zwei 
Kernen und 1 ,6 GHz Nomina lta ktfrequenz. 
Per Turbo kann die CPU bis auf 2,6 GHz hoch­
takten .  Für d ie meisten 3D-Spiele ist d ie inte­
g rierte Grafi ke inheit zu schwach, d ie  CPU­
Leistung des Dua i -Cores re icht aber fü r Of­
fice- und Webanwendungen aus .  

Mon itore lassen s ich an  d ie  ZBox Sphere 
0 1520 per HDMI  und Disp layPort ansch l i e­
ßen .  Zu r  weiteren Ausstattung zäh len  e in  
Ka rten leser, 4 x USB 3 .0 sowie Giga bit­
Ethernet und WLAN nach lEE 802. 1 1 ac. Der 
Rechner ist wah lweise i n  der  P lus-Va ria nte 
als Komplettsystem mit 4 GByte Arbeitsspei­
cher und 500-GByte-Festplatte fü r 400 Eu ro 
oder a l s  PC-Ba rebone fü r 320 Eu ro erhä l t­
l i ch .  Er l ä sst s ich sowoh l  mit  e inem 2,5"­
Laufwerk a ls auch mit e iner mSATA-SSD be­
stücken .  {chh) 

l n  die Schreibtischgehäuse 
DK-01 X und DK-02X von Li an 
Li s ind ausziehbare Tastatur­
ablagen integriert. 

und konnte von den Notebook-Va rianten 
nur ger ingfüg ig mehr absetzen {+3,7 Pro­
zent). Bei den Notebook-GPUs ging es aber 
ebenfa l l s  fast 22 Prozent nach unten. H i n­
sichtl ich der GPU-Gesamtmarktantei le  l iegen 
AMD und Nvidia ungefäh r  g l eichauf { 1 6,7 I 
1 6,6 Prozent). I ntel füh rt dabei mit  weitem 
Vorsprung {66,8 Prozent). 

Betrachtet man aussch l ieß l ich die d iskre­
ten Grafi kka rten, l iegt Nvidia weit vor AMD 
{65 zu 35 Prozent). Beide Herste l ler  mussten 
dort aber ebenfa l l s  jewei l s  e inen Rückgang 
um 6,6 Prozent h innehmen, sodass d ie  
Marktantei le  im  Verg le ich zum vorher igen 
Quarta l g leich bl ieben. 

Für das Gesamtjahr 201 4 prognostizieren 
die Marktforscher i nsgesamt 400 M i l l ionen 
verkaufte Grafi keinheiten. 201 3 wurden 447 
Mi l l ionen GPUs verkauft. Peddie zufo lge so l l  
de r  jährl iche GPU-Absatz b i s  ins  J ah r  201 7 
konstant ble iben und nicht weiter schrump­
fen .  {chh/mfi) 

Dass Desktop-PCs nicht zwangsläufig 
eckig sein müssen, zeigt Zotac mit der 
ZBox Sphere 01520. 

c't 201 4, Heft 1 3  





aktuel l  I Server & Storage 

Flash-Storage-Systeme ab 65 000 US-Dollar 

Pure Storage hat  die Version 4.0 
der Storage-Fi rmware Pu rity und 
zwei neue Flash-Storage-Systeme 
vorgeste l l t :  Das F lashArray FA-
405 soll ab etwa 65 000 US-Dol lar  
mit 10 TByte nutzba rer Kapazität 
erhält l ich sein, das FA-450 ist a ls  
High-End-Version gedacht mit bis 
zu 250 TByte Fassungsvermögen. 
Das mitte lgroße F lashArray FA-
420 war schon bisher erhält l ich. 

Gegen die etab l ie rte Konkur­
renz und andere junge F lash-Sto­
rage-F i rmen wi l l  Pu re mit nied­
rigeren Preisen punkten: E in Gi­
gabyte Brutto-Speicherkapazität 
soll ab etwa 3 US-Dol lar  erhält l ich 
sein, a l lerdings inkl usive Dedupl i­
kation und Kompression gerech­
net. Außerdem verspricht Pure 
99,999 Prozent Verfügba rkeit, 
ei nfache Verwa ltung und e ine 
Fü l le  eingebauter Funktionen, für 
d ie  andere Herste l le r  Aufpreise 
ver langen, etwa Snapshots, Re­
p l ikation und Backup. 

Für die F lashArrays verwendet 
Pure teilweise Standard-Hardware 
mit redundanten Komponenten 
und verspricht, dass es keinen 
"Si ng le  Point of Fa i l u re" g ibt. 
Jedes System besteht aus zwei 

miteinander verschalteten Rack­
Servern p lus den sogenannten 
Shelves, den Einschubgehäusen 
für die SSDs. Als minimale Schnitt­
stel lenausstattung sind vier 1 0-Gi­
gabit-Ethernet-( 1  OGbE-) Ports fü r 
iSCSI vorgesehen, optional g ibt 
es 8-GBit/s-Fibrechannel (FC), bei 
den teureren Model len auch 1 6G­
FC auf bis zu 1 2  Ports. 

Purity 4.0 reduziert das Daten­
vo l umen du rch Dedup l i kation, 
Kompression und ausgefei l tere 
Verfahren wie "Pattern Remova I". 
Das schont auch die SSDs, wei l  
weniger Schreibvorgänge erfol­
gen. Fü r  Datenbanken verspricht 
Pure eine Kompress ionsrate um 
den Faktor 3 bis 5, fü r v i rtue l le  
Desktops 5 bis 1 0. A l le rd ings 
sch l uckt Pu rity 4 .0 anscheinend 
kräftig CPU-Leistung und belegt 
viel RAM, schon im F lashArray 
F A-405 stecken vier Quad-Core­
Xeons und 256 GByte Hauptspei­
cher. Die Systeme so l len sich 
leicht aufrüsten lassen, auch auf 
g rößere Ausbaustufen.  Die klei­
neren F lashArrays zielen auf F i r­
men ab etwa 2500 Mitarbeitern 
oder mit spezie l len Anforderun­
gen an  Storage-Systeme. (ciw) 

Pure Storage FlashArray FA-405 mit SSD-Shelf (unten) 

Mini-ITX-Mainboard fü r Xeon E3 

Mit den Server-Ch ipsätzen der 
Fami l ie  C220 bestücken b isher 
erst  wenige Herste l l e r  Main-
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boa rds, etwa Asus das P9D-I und 
Asrock das E3C226D21 und das 
E3C224D2 1 .  Nun fo lgt Tyan mit 
dem S5533 i n  der  Vers ion 
S5533GM2NR-LE mit dem C222. 
Damit ist die Xeon-GPU nicht 
nutzba r, stattdessen l iefert ein 
Aspeed AST2300 Bi lder per VGA 
und sorgt fü r Fernwartung .  Mit  
zwei D IMM-Siots s ind maxima l  
16 GByte ECC -Hauptspeicher 
mögl ich, sechs SATA-Ports ste­
hen fü r Festplatten bereit. Zwei 
1 2 1 0-Chips von I ntel sorgen fü r 
Ethernet-Verbindungen. (ciw) 

Tyan 55533: Mainboard für 
kompakte Server 

Duai-Xeon-Mainboard 
im ATX-Format 

Die meisten Server-Ma inboards 
fü r zwei Xeon E5-2600 s ind grö­
ßer a l s  das ATX-Standa rdformat. 
Fo lg l ich passen sie auch nur in 
größere Gehäuse. Asus (Z9PA-D8) 
und Supermiere (X9DRL-iF) ferti­
gen zwar auch ATX-Mainboards 
mit zwei LGA201 1 -Fassungen fü r 
E5-Xeons, darauf passen aber nur  
spezie l le Prozessorkühler oder sie 
sitzen hintereinander. Gigabyte 
hat beim GA-7PXSL 1 h ingegen 
die beiden Prozessorfassungen 
so nebeneinander platziert, dass 
s ich normal große Kühler für d ie 
Xeons mit bis zu 1 35 Watt TDP 
aufsetzen lassen. 

Die spezie l le  Konstruktion er­
fordert a l lerdings Abstriche beim 
Hauptspeicher-Ausbau und bei 
Erweiterungska rten. Wie auf d ie 
ATX-Serverboards von Asus und 
Supermicro passen auf das GA-

Auf dem GA-7PXSL 1 schafft 
Gigabyte Platz für zwei LGA-
201 1 -Kühler  normaler Größe. 

7PXSL 1 nur je vier DIMMs pro 
CPU - mögl ich wären bis zu 1 2 . 
Außer einer einzigen PC1e-x1 6-
Ka rte lassen sich bloß noch zwei 
PCie-x1 -Karten und eine ku rze 
PCie-x4-Karte stecken. Einen Preis 
nennt Gigabyte n icht, die er­
wähnten Konku rrenten kosten 
zwischen 290 und 31 0 Euro. (ciw) 

Auch Xeons jetzt mit "Haswell  Refresh11 

Die I ntel-Prozessoren der Bau rei­
he Xeon E3-1 200 sind fü r Server 
und Mikroserver mit einer einzi­
gen Prozessorfassung ausgelegt. 
l n  den "v3"-Ausführungen steckt 
d ieselbe Haswei i -Techn ik wie i n  
e inem aktue l len Core i5-4000 
oder i?-4000. Von d iesen Desk­
top-Prozessoren hatte I ntel kü rz­
l ich min ima l  verbesserte Versio­
nen als "Haswel l  Refresh"-Typen 
vorgestel lt. Nun kommen solche 
auch bei der  Ser ie Xeon E3-
1 200 v3, etwa in  Form von Xeon 
E3-1 286 v3 oder Xeon E3- 1 23 1 
v3, s iehe Tabel le .  

Diese Prozessoren passen in 
d ie LGA 1 1 50-Fassungen existie­
render Server-Ma inboards mit 
den Chipsätzen C222, C224 oder 
C226, auch e in ige Boards mit 
H87, 087, Z87, H97, Z97 sind fü r 
Xeons freigegeben. Doch viele ä l ­
tere P lat inen kommen erst nach 

einem BIOS-Update mit den Neu­
l i ngen k lar .  Auf manchen Main­
boa rds laufen sie bisher gar n icht, 
etwa auf l ntels eigenem DH87RL, 
fü r das es kein  neues BIOS fü r 
Haswei i -Refresh-Chips g ibt. 

Desha l b  ist es tückisch, dass 
s ich a lte und neue Haswei i -Ver­
sionen nur  schwer unterscheiden 
lassen. Außerdem hat I ntel das 
bewährte Schema gesprengt, bei 
dem man E3-Xeons mit freige­
scha ltetem Grafi kprozessor an  
einer "5 "  in de r  Typennummer er­
kennen konnte - jetzt kommt die 
Ziffer "6" dazu. Noch konfuser ist 
d ie  Idee, d ie Low-Power-Typen 
E3-1 275L v3 und E3-1 240L v3 mit 
Haswe i i -Refresh-Techn ik  nach 
dem a lten Schema zu benennen: 
Das ist mögl ich, wei l  es zuvor 
d iese L-Versionen nicht gab, son­
dern nur Ausführungen mit nor­
maler TDP. (ciw) 

"Haswel l  Refresh"-Xeons fü r LGA 1 1 50-Boards 
Name Kerne/Ll·Cache Frequenz/Turbo GPU TDP Preis 

Xeon E3-1 286 v 3 4+HT/8 MByte 3,7/4,1 GHz HD  P4700 84 Watt 662 US-$ 

Xeon E3-1286L v3 4+HT /8 MByte 3,2/4,0 GHz HD  P4700 65 Watt 774 US-$ 

Xeon B-1281 v3 4+HT /8 MByte 3,7/4,1 GHz 82 Watt 612  US-$ 

Xeon B-1 276 v3 4+HT /8 MByte 3,6/4,0 GHz HD  P4600 84 Watt 339 US-$ 

Xeon E3-1 275L v3 4+HT /8 MByte 2,7/3,9 GHz HD 45 Watt 328 US-$ 

Xeon B-1271 v3 4+HT /8 MByte 3,6/4,0 GHz 80 Watt 328 US-$ 

Xeon B-1 246 v3 4+HT /8 MByte 3,5/3,9 GHz HD  P4600 84 Watt 276 US-$ 

Xeon B-1 241 v3 4+HT /8 MByte 3,5/3,9 GHz 80 Watt 262 US-$ 

Xeon E3-1 240L v3 4+HT /8 MByte 2,0/3,0 GHz 25 Watt 278 US-$ 

Xeon B-1231 v3 4+HT /8 MByte 3,4/3,8 GHz 80 Watt 240 US-$ 

Xeon E3-1 226 v3 4/8 MByte 3,3/3,7 GHz HD  P4600 84 Watt 213  US-$ 
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SIEM ENS 

Sind hohe Leistung und Verfügbarkeil essenziell für 
Ihre Anlage? Setzen Sie jetzt auf neueste Pe-Techno­
logie kombiniert mit Qualität .,Made by Siemens". 
Die langfristig verfügbaren SIMATIC High-End-IPCs 
unterstützen außerdem die Kontinuität Ihrer 
Automatisierungslösungen. 

• Erste lndustrie-PCs am Markt mit leistungsstarken 
Mehrkern-Prozessoren Intel Xeon und Core der 
vierten Generation 

• Mehrfingerbedienung und Gestensteuerung für 
Ihre innovativen Multitouch-Bedienkonzepte 

• Volle Leistung im 24/7-Dauerbetrieb auch bis 
55 °( sowie bei hohen Vibrations-, Schock- und 
EMV-Belastungen 

• 4-6 Jahre Verfügbarkeit und weitere 5 Jahre 
Reparatur- und Ersatzteildienst für langlebige 
Maschinenkonzepte 

Answers for industry. 



aktuel l  I Embedded, Mikroserver 

Einsteiger-Ard uino mit ARM-Chip 

Auch i n  der Ardu ino-Welt s ind 
d ie  Tage der 8-Bit-Prozessoren 
gezäh lt :  Mit dem Ardu ino  Zero 
bekommt nun  auch das E in­
stiegsmodel l der Baste ip lattform 
einen 32-bittigen ARM-Prozessor 
von Atmel (SAM 02 1 ) . Dessen 
Kern Cortex-MO+ taktet mit 48 
MHz und hat Zugriff auf 32 KByte 
RAM sowie 256 KByte F lash-Spei­
cher. Zum Verg le ich :  Auf dem 
201 0 vorgeste l l ten Ardu ino Uno 
saß ein Atmega328 mit 2 KByte 
RAM und 32 KByte F lash, dessen 
8-Bit-AVR-Rechenwerk mit 20 
MHz l ief. B is lang hatte nur der 

Ende 201 2 e ingefüh rte Ardu ino 
Due e inen ARM-Prozessor (Cor­
tex-M3). 

Abgesehen vom Mikrocontrol­
ler unterscheiden sich Ardu ino 
Zero und Uno kaum:  Sie haben 
dasselbe Format und die g leichen 
Steckverbinder fü r Erweiterun­
gen (Shields) . Al lerdings darf man 
- wie auch beim Ardu ino Due ­
nur  noch R3-Shields mit 3,3-Volt­
Pege ln stecken. Wie der g roße 
Bruder besitzt das Zero zwei USB­
Anschlüsse, neu hinzugekommen 
sind ein JTAG-Port und ARMs 
Debug-Schnittste l le SWD. 

Mikroserver: 20 Blades auf 2 Höheneinheiten 

l nte ls Serverprozessor Atom 
C2750 a l ias Aveton vereint acht 
S i lvermont-Prozessorkerne und 
viele Schn ittste l len i n  e inem Sys­
tem-on-Chip.  Die Ettl inger F i rma 
Rausch Netzwerktechn ik  packt 
beim B lade-System Tormenta 
MegaCore 20 E inschübe mit je 
e inem Aveton-Ch ip  und  zwei 
2,5-Zoi i -Festplatten in ein Chas­
sis mit zwei Rack-HE Bau höhe. So 
passen i n  e inen Schrank  mit 
40 HE  i nsgesamt 400 einze lne 
Server mit zusammen 3200 x64-
Prozessorkernen. 

Bei der Ausstattung s ind frei­
l ich Abstriche nötig. So stehen 
zwa r an  jedem Mikroserver zwei 
Gigabit-Ethernet-Ansch l ü sse 
bereit, die Fernwa rtung - dafü r  
i s t  der  gäng ige Baseboard Ma­
nagement Contro l l e r  Aspeed 
AST2400 zuständ ig - nutzt aber 
e inen davon mit .  Jeder Atom 
C2750 b indet zwei SO-D IMM­
S iots a n, a l so derzeit maxima l  
16  GByte p ro  Masch inchen .  
Mit künftigen 1 6-GByte-ECC -so­
D IMMs so l l en  es 32 GByte wer­
den .  

AMD: Embedded-Kaveri fü r einarmige Banditen 

So wie sich der Weißkopfsee­
ad ler  auf seine Beute stü rzt, so l l  
auch AMDs neuer Prozessor Bald 
Eagle i n  l ntels Embedded-Revier 
wi ldern .  Für d ie  zweite Auflage 

Auch wenn s ich die neuen 
Embedded-Prozessoren der 
R-Serie mit viel weniger Strom 
begnügen müssen als ih re 
Desktop-Pendants, dürften sie 
in  etwa dasselbe I nnenleben 
haben wie der abgebi ldete 
Quad-Core Kaveri. 
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der "R-Serie" kombin iert AMD 
ein oder zwei Steamrol ler-Modu­
le  (je zwei CPU-Kerne) und eine 
Grafi ke inheit aus der GCN-Bau­
rei he. Die hat bis zu acht Com­
pute Un its zu je 64 Shader-Cores. 

Damit ähne ln  die Embedded­
Chips zum E in löten sehr den Ka­
veri-P rozessoren fü r Desktop­
PCs mit der Fassung FM2+. Beide 
nutzen diese lben Grundbau­
stei ne und entstehen i n  e inem 
28-nm-Prozess. A l l erd ings muss 
sich d ie Embedded-Va riante mit 
e iner sehr viel ger ingeren TOP 
begnügen .  Die Dua i-Cores dü r­
fen maximal  1 7  Watt verheizen, 
die Quad-Cores 35 Watt. Ü ber 
die Custom TDP darf der System­
herste l l e r  die Leistungsaufnah­
me auf 1 5  respektive 30 Watt be­
g renzen. Laut Datenblatt errei­
chen d ie  Bald Eag les mit bis zu 
3,6 GHz ähn l iche Taktfrequenzen 
wie die Desktop-Va rianten, a l ler­
d ings nu r  im Tu rbo-Betrieb und 
bis zum Erreichen der TOP .  Ku rz­
um:  Bei Vol l last takten sie sicher­
l ich erhebl ich nied riger. 

Nach der Eins 
kommt die Nu l l :  
Der Arduino Zero mit 
ARM-Prozessor beerbt 
die bel iebte Basteiplatine 
Arduino Uno und kehrt den 
8-bittigen AVR-Control lern 
den Rücken.  

Erste Prototypen des Ardu ino 
Zero gab es auf der Bay Area 
MakerFa i re 201 4 zu sehen. A l ler­
d ings feh len konkrete Aussagen 
zu Preis und Liefertermin - ein 
sonst gut informierter deutscher 

Ardu ino-Vertriebspartner kannte 
den Zero nu r  aus  den Medien. 
Auch der Shop der Arduino-Web­
seite l i stet ihn  noch nicht. Der 
Vorgänger Uno ist dort übrigens 
momentan "out of stock". (bbe) 

Das flache Blade-Chassis Tormenta von Rausch bringt 
20 Einschub-Modu le  mit je einem Atom C2750 und zwei 
Festplatten in einem 2-HE-Rack unter. 

Jeder Server bietet noch front­
seitige Ansch lüsse fü r ein VGA­
Display und zwei USB-2.0-Geräte 
und an der Rückseite je e inen 

Al lerdings setzt AMD ohnehin 
darauf, dass be i  Spielautomaten 
und digita len Werbetafe ln  (d igi­
ta l S ignage), i n  der medizi n i ­
schen B i l dvera rbeitung sowie 
der I ndustrieautomation viel Ar­
beit auf d ie Grafike inheit entfä l lt . 
Für d iese Märkte führt der Chef 
von AMDs Embedded-Spa rte 
Scott Aylor an, dass die R-Serie 
i n  den Diszip l i nen "Compute", 
"Grafi k" und "Performance pro 
Watt" einzigartig sei. Dabei geht 
er imp l izit davon aus, dass d ie  
Algor ithmen einerseits sehr  gut  
pa ra l le l is ierba r s ind und anderer­
seits bereits fü r d ie  Hybrid Sys­
tem Architecture (HSA) portiert 
wurden - etwa auf OpenCL. Fü r  

AMD-Prozessoren:  R-Serie 
Prozessor CPU GPU 

COM-Port (RS-232) . Im Chassis 
stecken zwei 1 200-Watt-Netz­
tei le .  P reise und Liefertermine 
nennt Rausch bisher n icht. (ciw) 

Standardsoftwa re trifft das der­
zeit a l lerd ings nicht zu. Die läuft 
nach wie vor pr imär auf der CPU 
und oft genug sogar  nur auf 
e inem einzigen Kern derse lben.  
Dann  dü rfte aus  dem von AMD 
mit dem BasemarkCL ermittelten 
46-prozentigen Vorsprung des 
RX-427BB gegenüber  e inem 
Core i7-4765T e in  deut l icher  
Rückstand werden. 

Damit sieht es im Embedded­
Ma rkt letzt l ich ähn l ich aus wie 
bei Desktop-PCs: Kommt es 
auf reine CPU- oder gar S ing le­
Th read-Performance an, hat I ntel 
die Nase vorn. Bei grafiklastigen 
Benchma rks oder mit OpenCL­
Software punktet AMD. (bbe) 

Speicher TOP 

Kerne Takt (Turbo) Compute-Units Takt (Turbo) 

RX-427BB 4 2,7 (3,6) GHz 8 (512) 600 (686) MHz OOR3-2133 35 Watt 

RX-427NB 4 2,7 (3,6) GHz - OOR3-2133 35 Watt 

RX-425BB 4 2,5 (3,4) GHz 6 (384) 576 (654) OOR3-1 866 35 Watt 

RX-225FB 2 2,2 (3,0) GHz 3 (1 92) 464 (533) DOR3-1 600 1 7 Watt 

RX-219NB  2,2 (3,0) GHz  - OOR3-1 600 1 7 Watt 
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Ruckelfrei spielen - demnächst sogar in  4K? 

Gamer kennen das Problem: Mit 
zunehmender Geschwind igkeit 
und mehr B i lddeta i l s  br icht die 
Framerate e in  - d ie Mon itoran­
zeige ruckelt .  Nvidia, AMD und 
nun  auch d ie VESA wol len künf­
t ig GPU und  Disp lay im G leich­
takt la ufen lassen und so der 
Rucke le i  e in  Ende setzen .  AMD 
setzt a uf das kü rzl ich standardi­
s ierte Verfahren der VESA, Nvidia 
wi l l  dagegen mit G-Sync e inen 
e igenen Standard etabl ieren. 

Mit Adaptive-Sync der VESA 
(Video E lectronics Standards As­
sociation), das ab sofort Tei l  des 
DisplayPort 1 .2a ist und auf dem 
auch AMDS FreeSync beruht, sol­
len LCDs ih re Bi ldwiederholfre­
quenz dynamisch an die Bi ldaus­
gabe der Grafikka rte anpassen 
und immer dann neue Bi lddaten 
in  die Pixe le lektron ik schreiben, 
wenn die GPU ein neues Bi ld ge­
rendert hat - unabhängig davon, 
ob diese 1 40 Frames pro Sekunde 
(fps) l iefert oder nur  20. 

Techn isch so l l  das Ganze 
du rch Anpassung der verti ka len 
Synchron isation, genauer über 
das B lanking- l nterva l l  a l s  Tei l  der 
B i ld la ufzeit rea l i s iert werden.  
Adaptive-Sync- respektive F ree­
Sync-kompat ib le Disp lays nut­
zen den DisplayPort 1 .2a und in­
tern ein verg leichba res Protoko l l :  
F ü r  Notebooks den embedded 
Disp layPort (eDP) und bei Moni­
toren den I nterna ! Disp layPort 
( iDP) beziehungsweise den so­
genannten Di rect Drive Mon itor 
(DOM) - beide Monitorva rianten 
s ind aktue l l  sehr ra r beziehungs­
weise nicht verfügba r. AMD 
rechnet desha l b  frühestens in 
einem ha lben Jahr mit F reeSync­
kompatib len Geräten. 

Nvid ia ist mit se inem proprie­
tären G-Sync - das ebenfa l l s  an 
der vert ika len Synchron isation 
d reht - anscheinend deut l ich 
fixer. So hat Acer jüngst einen G­
Sync-kompatiblen Monitor ange­
kündigt: Der XB280HK zeigt 3840 
x 2 1 60 Pixel, hat eine Diagonale 
von 28 Zol l  respektive 7 1  Zenti­
meter und sol l  bei der Bi ldwieder­
gabe weder Ruckler noch Laten­
zen erzeugen. Um die adaptive 
Bi ldsynchronisation mit GeForce­
GTX-Ka rten kümmert sich im 
XB280HK ein G-Syc-kompatib les 
Modu l - es übernimmt die Ska l ie­
rung der am DisplayPort e inge-

henden Videosigna le fü rs LCD­
Panel .  Das Modu l  ersetzt offenbar 
d ie i nterne LVDS-Ansteuerung 
und übernimmt dabei quasi den 
Pa rt des VESA-standardisierten 
eDP beziehungsweise iDP. Ob 
a l lerdings tatsächl ich eine kom­
plett ruckel- und latenzfreie Tak­
tung zwischen Mon itordarstel­
l ung und GPU-Ausgabe erreicht 
werden kann, scheint fragl ich. 

Der Grund: Insbesondere bei 
4K-Auflösung mit 3840 x 2 1 60 
B i ldpunkten können die von der 
GPU berechneten Frames erheb­
l ich e inbrechen - im c't-Spie le­
test von 4K-Monitoren (c't 1 0/1 4, 
S. 1 24) sackten die fps selbst mit 
Top-Grafi kka rten unter 30, mit­
unter schafften die GPUs je nach 
Spiel gerade mal  1 0  F rames in 
der Sekunde. Nvidia hat fü r G­
Sync Wiederholfrequenzen von 
30 bis 1 44 Hz spezifiziert. 

Ruckeln oder flimmern 

An d iesen Spannen könnten 
gerade schne l le  Gaming-LCDs 
scheitern, denn deren F l üssigkris­
ta l l  ist auf fl inke Zustandswechsel 
getrimmt. Wenn ihr Bi ld nur a l l e  
33 oder  gar 1 00 M i l l i sekunden 
aktua l is iert wird, hat s ich die Hel­
l igkeit der B i ldpunkte bereits 
leicht verändert - entsteht da­
du rch unangenehmes Bi ldfl i rren, 
hat man den Teufel mit dem 
Beelzebub ausgetrieben. l n  der 
Acer-Mitte i l ung zum XB280HK 
he ißt  es "E i im inates screen tea­
ring and min imizes stutter and 
input lag" - komplett ruckel- und 
latenzfrei laufen Games mit dem 
G-Sync-Mon itor demnach n icht. 

ln seiner RoG-Serie wi l l  Asus einen G-Sync-fäh igen 
Gaming-Monitor rausbringen. 
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Die He l l igkeit des n ichtspie­
ge lnden XB280HK so l l  s ich über 
einen g roßen Bereich verste l len 
lassen. Als E inbl ickwinkel spezifi­
ziert Acer 1 70 Grad horizonta l 
und vertika l  - das deutet auf ein 
TN-Panel h in .  Das Display ist seit­
lich drehbar und in der Höhe ver­
ste l lba r, a l s  Anschl üsse stehen 
DisplayPort 1 .2 und ein USB-Hub 
mit v ier  Peripherieansch lüssen 
bereit . Der XB280HK sol l  h ierzu­
lande noch im zweiten Quarta l 
ausgel iefert werden - also spätes­
tens am 30. Jun i .  E inen Preis 
nennt Acer noch nicht. 

Neben Acer hat auch Asus G­
Sync-kompatible Monitore in der 
Pipel ine: Der VG249QE zeigt Fu i i ­
HD-Auflösung (1 920 x 1 080 Pixel) 
und 24 Zoll (6 1 cm) in  der Diago­
na le .  Al lerdings rechnet Asus 
Deutsch land nicht vor dem drit­
ten Quarta l mit dem Monitor. 

Früher so l l te der RoG Swift 
PG278Q eintrude ln :  Der 27-Zo i i ­
Monitor  (68 cm) aus Asus '  Ga­
ming-Serie Republ ic of Gamers 
zeigt 2560 x 1 440 Bi ldpunkte und 
so l l  am  DisplayPort ebenfa l l s  
G-Sync-kompatibel sein .  Asus hat 
ihn erstmals auf der CES im Janu­
a r  vorgestel lt. Sein 1 20-Hz-Panel 
mit 350 cd/m2 Leuchtdichte ist 
höhenverste l l ba r  und d rehbar, 
d ie Grauscha ltzeiten sol len bei 
nur 1 Mi l l isekunde liegen. Damit 
dürfte der Monitor nicht nur Nvi­
d ia-Fans ansprechen. Preis l ich 
könnte der RoG bei 800 Euro l ie­
gen - auf der CES wu rde er mit 
800 US-Do l la r  angepriesen. Ge­
naueres konnte uns Asus aber 
weder zum Preis noch zur Verfüg­
ba rkeit des PG278Q sagen. (uk) 
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aktuel l  I Peripherie 

Office-Monitor mit 5:4-Format 

Das klassische Mon itor-Format 
von 4:3 oder 5:4 hat noch immer 
ein ige treue Anhänger - zumin­
dest unter gewerblichen Nutzern. 
Beispielsweise auf Leitständen 
oder bei Kassensystemen reicht 
der Platz fü r Displays im 1 6:9-For­
mat oft nicht aus und viele güns­
tige und kle ine Fu i i-HD-Sch irme 
nutzen TN-Panels mit sta rker 
Bl ickwinkelabhängigkeit 

Mit dem S1 933 wi l l  Eizo d iese 
Nutzer bed ienen: Der 1 9-Zöl ler  
(rund 48 cm) mit 1 280 x 1 024 
B i ldpunkten hat ein mattiertes 
I PS-Panel, sodass sich auch aus 
g rößeren E inb l ickwinke ln  d ie 
Bi ldqual ität gar nicht oder nur  un­
wesentl ich verschlechtern dürfte. 

Eizo verspricht beim hand l ichen 
S1 933 eine mittlere Leistungsauf­
nahme von ledigl ich 1 2  Watt, bei 
maximaler Display-Hel l igkeit von 
250 cd/m2 benötigt der Schirm 
24 Watt. Sofern man den He l l ig­
keitssensor aktiviert, der die 
Sch i rmhe l l igkeit automatisch an 
das Umgebungs l icht anpasst, 
dü rfte man d iesen Maximalwert 
eher selten erreichen. 

Neben der DVI-D-Schnittstel le  
für den Digitalbetrieb steht auch 
eine Sub-D-Buchse fü r ana loge 
S igna le bereit. Wi l l  man d ie im 
S 1 933 i nteg rierten Lautsprecher 
nutzen, muss man den Ton mit 
einem Kl inkenkabel zum Monitor 
übertragen. Wie bei Office-Moni-

toren üb l ich, rüstet 
Eizo den 1 9-Zö l le r  
mit  e inem Standfuß 
aus, auf dem sich 
das Display neigen, 
d rehen und um 1 0  
Zentimeter i n  der 
Höhe verste l len 
lässt. Der S 1 933 ist 
ab  sofort fü r 270 
Euro inklusive fünf­
jähr iger Garantie 
erhält l ich. (spo) 

Eizos kompakter 
1 9-Zöl ler  mit 5:4-
Format ist b l ick­
winkelstabi l  und 
braucht wenig 
Strom und Platz. 

Virtuai-Real ity-Bri l le von Samsung 

Nachdem Virtua l  Rea l ity lange 
Ze i t  e in  N ischenthema wa r, 
wittern nun  auch d ie g roßen Un­
terha l tungs-E ie ktroni kherste l l  er 
Morgen luft: Nach Sony ("Project 
Morpheus") wi l l  nun  laut  über­
e instimmender Berichte des 
Techn ik-Biogs Engadget und des 
Magazis Bus i ness I ns ider auch 
Samsung e ine Virtua i-Rea l ity­
Bri l l e  auf den Markt br ingen. 

Die Samsung-Bri l l e  so l l  mit 
der nächsten Generation der Ga­
laxy-Mobi lgeräte des Herste l lers 
zusammen laufen.  Es heißt, dass 
Samsung ein OLED-Display ver­
wenden wi l l  - das würde fü r 
satte Schwa rzwerte und  hohe 
B i ldkontraste sorgen .  Weitere 
Deta i l s  g ibt es n icht. So ist bis­
lang noch unkla r, ob Mobi lgerät 
und Virtua i-Rea l ity-Bri l l e  per 
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Kabel oder d rahtlos miteinander 
kommun izieren. Wann das Gerät 
in  die Läden kommt, steht eben­
fa l l s  i n  den Sternen. 

Spannend wird nun, welches 
Unternehmen d ie erste VR-Bri l l e  
auf den Markt bringt. Ausgelöst 
wurde der aktue l le Vi rtua i -Rea l i ­
ty-Hype vor rund zwei Jah ren 
von dem (damals) kle inen Unter­
nehmen Ocu lus, das seitdem mit 
untersch ied l ichen Entwickler­
Versionen sei ner Rift-Bri l l e  fü r 
Fu rore sorgt. Im  März übernahm 
Facebock das Unternehmen 
überraschend fü r 2 ,3 M i l l ia rden 
US-Do l la r  - laut Ocu lus  brauche 
man viel Geld fü r einen Ma rkt­
start der Consumer-Version der 
Bri l le .  E inen Termin dafü r  hat das 
Unternehmen aber noch nicht 
genannt. Qkj) 

Google-Giass: ln Zuku nft modischer? 

Google legt seine Datenbri l le Glass 
in  die Hand einer Marketing-Ex­
pertin mit Erfahrung in der Mode­
Branche. Zur Chefin des Glass-Pro­
jekts wurde lvy Ross ernannt, d ie 
zuvor bei den Mode-Labels Calvin 
Klein und Gap sowie dem Optik­
Giganten Bausch & Lomb gearbei­
tet hat. B is lang hatten bei dem 
Projekt eher Techniker wie Goo­
g le-Mitg ründer Sergey Brin und 
Entwickler Babak Parviz das Sagen. 

Die Persona l ie  ist der b isher 
deutl ichste H inweis auf d ie Vor­
bereitung e iner breiten Markt­
einfüh rung der Datenbr i l le .  Das 
sehr futu ristische Aussehen der 
Glass kommt zwa r bei Techn ik­
freaks an, d ie breite Masse mag 
es aber l ieber dezenter, vermu­
ten jedenfa l l s  Marktbeobachter. 
So zit iert die US-Website dee­
zen.com den renommierten De­
s igner Mare Newson mit den 
Worten :  " [G iass] s ieht  z ieml ich 
däml ich aus, e in bisschen wie ein 
Segway-Ro l ler :  Die Techn ik  ist 

fantastisch, aber  du  s iehst aus 
wie e in kompletter Id iot, wenn 
du  damit rumfährst." 

Erst vor Ku rzem hatte Goog le 
den Verkauf der Glass - noch a ls  
Tei l  der Beta-Phase fü r Entwick­
ler - in den USA freigegeben. Die 
vorhandenen Datenbr i l len wer­
den dort abverkauft, solange 
der Vorrat reicht. Für den Massen­
markt dürfte die Glass zumindest 
noch ein bisschen übera rbeitet 
werden. (vbr/jkj) 

Marketing-Expertin lvy Ross 
wi rd neue Chefin des Google­
Projekts Glass. 

Zenimax verklagt Ocu lus 

Der  Spie l eentwickler Zenimax 
hat Klage gegen Ocu lus  VR und 
dessen Mitgründer  Pa lmer Lu­
ckey e ingereicht. Der Vorwu rf 
la utet auf Diebstah l  von Be­
tr iebsgeheimnissen; a ußerdem 
sol len Schutzrechte von Zeni­
max verletzt worden sein .  

Der Streit entbrannte an Spie­
le-Entwickler John Carmack. Ca r­
mack ist einer der Gründer von id 
Softwa re, d ie  seit 2009 zu Zeni­
max gehören; er verl ieß das Un­
ternehmen endgü ltig im Novem­
ber 201 3 .  Drei Monate zuvor 
hatte er bereits a l s  Techn ikchef 
bei Ocu lus  angeheuert. Seit 201 2 
hätten er und andere id-Mitarbei­
ter d ie Entwickl ung der VR-Bri l l e  
von Ocu lu s  substanzie l l  u nter­
stützt, la utet die Klagesch rift. 
Dabei so l len patentgeschützte 
Techniken, Prog rammcodes und 
ähn l iches Know-how aus  dem 
Besitz von Zenimax eingeflossen 
sein - trotz Verschwiegenheits­
vereinbarung. 

Ohne d iese Schützenh i lfe 
wäre Ocu lus  Rift kaum so schne l l  
zu e iner funktiona len Beta ge­
kommen, a rgumentiert Zen i ­
max.  Die im März d ieses Jahres 
bekannt  gegebene Übernahme 
von Ocu l u s  du rch Facebock 
s ieht Zenimax als Bestätigung  
fü r den hohen  Wert seines ver­
letzten geistigen Eigentums. Der 

Übernahmedeal  hatte ein Vo lu ­
men von rund 2,3 Mi l l ia rden Dol­
l a r  (rund 1 ,7 M i l l ia rden Eu ro). 

Ocu l u s  hat die Vorwü rfe, d ie  
vor wen igen Wochen erstma ls  
öffent l ich erhoben wu rden, 
rundheraus  zurückgewiesen. 
Auch Carmack verwahrte s ich 
dagegen, via Twitter tei l te er  
unter anderem mit, dass  Ocu lus  
n icht e ine Zei le  von dem Code 
nutze, den er dama ls  fü r Zeni­
max geschrieben habe. 

Ocu lus  hat aber auch eine er­
freu l ichere Persona l ie zu vermel­
den: Das U nternehmen konnte 
Adr ian Wong, e inen der le iten­
den Entwickler des Goog le­
G iass-Projekts, fü r s ich gewin­
nen. (axk!jkj) 

Zenimax wirft ih rem 
Ex-Mita rbeiter John Carmack 
vor, Know-how an  seinen 
neuen Arbeitgeber Ocu lus 
weitergereicht zu haben.  
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Kleiner 4K-Monitor mit viel dpi 

Nach  Del i bietet nun  auch NEC 
e inen 4K-Monitor an, der mit  
einer Diagona len von 24 Zol l  (61  
cm) auch auf kleineren Schreib­
t ischen P latz fi ndet. Da der 
EA244UHD die 3840 x 2 1 60 Pixel 
der UH D-Auflösung auf e iner 
k le ineren F läche unterbr ingt, 
löst er mit 1 85 dpi  {Dots Per I nch) 
feiner auf als die meisten aktue l l  
erhält l ichen 4K-Disp lays. 

Fü r  das I PS-Panel des EA244-
UHD  verspricht NEC g roße E in­
b l i ckwinke l  und e inen g roßen 
Farbraum - demnach sol l ten wie 
bei Wide-Co lor-Gamut-Disp lays 
üb l ich vor a l lem Rot- und Grün­
töne besonders satt aussehen. 
Für den 4K-Betrieb mit e iner 
B i ldwiederholrate von 60 Hz ste­
hen zwei Disp layPort-E ingänge 
bereit. Darüber lassen s ich auch 
S igna le  mit  e iner Fa rbtiefe von 
1 0  Bit zuspielen; per HDMI sind 
derzeit nur 8 Bit möglich. I ntern 
rechnet das Display unabhängig 
vom gewählten E ingang mit 
einer Genau igkeit von 14 Bit, um 
e ine  natür l iche Wiedergabe sehr 

feiner Fa rb- und He l l igkeitsunter­
schiede zu gewährleisten. 

Darüber h inaus lässt sich der 
Schirm auch über zwei HDMI­
und zwei DVI-Buchsen ansteuern, 
wobei durch die geringere Band­
breite die Bi ldwiederho l rate bei 
4K auf 30 Hz beschränkt b le ibt. 
Einer der HDMI-E ingänge unter­
stützt auch den MHL-Standard: 
Man kann den Bi ld inhalt MHL­
fähiger Smartphones auf den 24-
Zöl ler spiegeln. Dank integrierter 
Lautsprecher g ibt der EA244UHD 
dabei auch den Ton aus. 

A ls  weitere Extras bietet der 
24-Zöl le r  e inen USB-3.0-Hub mit 
d rei Ports. E r  lässt s ich auf sei­
nem Standfuß  d rehen, neigen 
und i n  der  Höhe verste l l en, e in 
He l l i gkeitssensor passt auf 
Wunsch d ie  Leuchtdichte des 
Disp lays automatisch an  d ie  
Lichtverhältnisse der Umgebung 
an .  Die maxima le He l l i gkeit be­
ziffert NEC auf 350 cd/m2, was 
auch fü r sehr he l le  Räume aus­
reicht. Der Kontrast so l l  1 000:1  
betragen. 

aktuel l  I Peripherie 

NECs 4K-Monitor bringt die acht Mi l l ionen B i ldpunkte auf 
einem Panel mit 24-Zoi i -Diagonale unter. 

Der EA244UHD soll ab  Jun i  fü r 
1 500 Eu ro erhä lt l ich sei n .  Se in 
Listenpreis l i egt zwa r 400 Eu ro 
ü ber dem des g le ichgroßen 

UH D-Mon itors von Del i ,  doch 
dafü r  ist NECs EA244U HD auch 
deut l ich besser a usgestattet a ls 
Del i s  UP241 4Q. (spo) 



aktuel l  I Spiele 

Hartmut Gieselmann 

Stadt der Mini-Spiele 
Das Hacker-Abenteuer Watch Dogs im ersten Test 

Mit e inem ha lben Jahr  Verspätung ist U bisofts 
"GTA fü r Hacker" auf den Markt gekommen.  Die Entwickler 
haben sich sichtl ich bemü ht, aus zah l losen kle inen Spiel­
sequenzen ein kohärentes Ganzes zu formen. 

F ü r  d ie  neue Konsolen-Gene­
ration (und PCs) sol l Watch 

Dogs so etwas wie d ie Wachab­
lösung von Assassin's Creed sein .  
Es ist e in  g roßes modernes 
Abenteuer, das Schießereien 
und Autorennen, wie man sie 
von GTA kennt, mit Hackern und 
Cyber-Attacken verknüpft. 

Die Hand lung spie l t  in der 
n icht a l lzu fernen Zukunft. Die 
Stadt Chicago hat ih re I nfrastruk­
tu r  dem Computersystem ctOS 
übertragen .  Es kontro l l iert Am­
peln, Brücken, Geldautomaten, 
Strom-Generatoren, Kameras 
und Sicherheitsrechner .  Die 
Spie lfi gu r  Aiden wird mith i l fe 
seines Smartphones zum Super­
helden. Damit kann  sie die Kon­
tro l le  von Kameras übernehmen, 
sich in  die Smartphones von Pas­
santen e inkl i nken und deren 
Konten leer rä umen oder Am­
pel n und Stromgeneratoren ma­
n ipu l ieren und d ie Stadt ins  
Chaos  stü rzen.  Damit  d ie  Hacks 
das action reiche Spiel nicht aus­
bremsen, muss der Spieler n ichts 
weiter tun, als das Ziel anzuvisie­
ren und fü r ein bis zwei Sekun­
den e inen Knopf zu d rücken, 
schon ist er dr in .  

Wie i n  GTA kann  der Spie ler  
d ie  ganze Stadt frei erkunden.  
Dazu klaut er einfach das nächste 
Auto, g ibt auf der Ka rte sein Ziel 
e in und fo lgt den b lauen GPS­
Pfei len auf der Straße. l n  puncto 
Lebendigkeit kann  die Stadtsi­
mu lation durchaus mit dem GTA­
Vorbi ld mithalten. Es herrscht ge­
schäftiges Treiben, immer mal  

Watch Dogs 
Vertrieb Ubisoft 

Betriebssystem Windows, PS3/4, X box 
360/0ne 

Mehrspieler 8 onl ine 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Deutsch • USK 1 8  • 50-70 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 
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wieder n immt einem eine Com­
puterfigur  d ie Vorfah rt oder 
springt nicht rechtzeit ig zur 
Seite, wenn man eine Abkürzung 
über den Bürgersteig n immt. Das 
a l les sieht trotz der etwas deta i l ­
armen Texturen recht hübsch 
aus und läuft zumindest auf der 
getesteten PS4-Version fl üss ig .  
Ei nzig d ie  Audioausgabe nervt 
zuwei len mit s ich a l lzu oft wie­
derholenden Sprach-Samples. 

Hedonismus 
statt Technikkritik 

Doch Watch Dogs feh len zwei 
wichtige Komponenten, d ie  
Rocksta rs Gangster-S imu lat ion 
groß gemacht haben:  der G la­
mour und die I ronie. Wo die Weit 
von GTA vol l  ist mit ausgefl i pp­
ten Typen und bissigen Anspie­
l u ngen, sodass es e infach Spaß 
macht, jeden Winkel zu erkun­
den, wirkt Watch Dogs' Chicago 
austauschbar. Auch den Charak­
teren feh l t  es an Char isma. 
Hauptfigu r  Aiden ist n icht nu r  
e i n  Super-Hacker, er ist auch  Pa r­
cou rs-Künst ler, Waffen- und 
Bombenexperte und Stunt­
Driver. Jenseits sei ner Superfä­
h igkeiten ble ibt seine F igur  aber 
fa rblos .  Er wi l l  den Tod seiner 
sechsjähr igen Nichte rächen, an  
die er sich immer wieder i n  Rück­
b l i cken er innert. Etwas Witz 
bringt sein Buddy Jordi ins Spiel , 
wenn er a uch bei Weitem nicht 
den Durchkna l lfaktor eines Tre­
vors aus  GTA V erreicht. Und na­
tür l ich darf auch e ine gepiercte 
und tätowierte Hacker in n icht 
feh len - an Kl ischees mangelt es 
Watch Dogs wahrhaftig nicht. 

So schafft es d ie  Story n icht, 
den Spie ler in  ih ren Bann  zu zie­
hen .  Die Motivat ion, über 
30 Spie lstunden in  39 Hauptmis­
s ionen und unzäh l ige Nebenauf­
träge und Min ispie lchen zu ste­
cken, kommt vielmehr aus  dem 
Wunsch heraus, neue Funktio­
nen auf dem umfangreichen Fä-

h igkeitsbaum freizuscha lten. 
Also d ringt Aiden i n  gut bewach­
te Funkturmhäuser des ctOS ein, 
fängt Konvois ab und scha l tet 
andere F ixer aus - eine Art Kopf­
ge ldjäger, d ie  Jagd auf Hacker 
wie Aiden machen. 

l n  den Schießereien kann  
Aiden nur  wenige Kuge ln einste­
cken, bevor der Spie ler den letz­
ten automatischen Speicher­
punkt neu laden muss (was zum 
G lück recht schne l l  geht) .  A lso 
muss er s ich i n  d ie Kameras e in­
kl i nken und auf Sichtkontakt von 
Kamera zu Kamera spr ingen, bis 
er eine Autoa la rman lage, e inen 
Gabelstapler oder Ähn l iches fi n­
det, mit dem er die Wachen ab­
lenken und an  ihnen vorbei­
sch le ichen kann .  Kommt es zur 
Schießerei, muss man s ich auf 
Überraschungen gefasst ma­
chen, denn ma l  ag iert d ie  Kl 
recht schlau, ma l  lässt s ie s ich 
a l lzu leicht übertö lpel n .  

Hartnäckiger i s t  d ie Pol izei i n  
den Verfo lgungsjagden .  Bereits 
in  den ersten Missionen setzt sie 
Hubsch rauber e in und ste l l t  Stra­
ßensperren auf. Schaut man 
dem Treiben auf der Ka rte zu ,  
möchte man meinen,  Pac-Man 
sei vor l n ky, B l i nky, P inky und 
Clyde auf der F lucht, so oft muss 
man auf verzweigten Straßen 
Haken schlagen, bis man die Ver­
fo lger end l ich abgehängt hat. 
Um sich nicht ständ ig  bei qua l ­
mender  Motorhaube e in neues 
F l uchtfah rzeug suchen zu müs­
sen, so l l te man Aidens Fah rer­
künste a l sba ld aufbessern. 

Die Rennen s ind auch i n  den 
d iversen Mu lt ip layer-Modi d ie  
H igh l ights, d ie angenehm naht­
los in die So lo-Kampagne i nte­
gr iert wurden. Entweder treten 
acht Spie ler gegeneinander an  
oder e in  zufä l l i g  ausgewäh lter 
Tablet-Spie ler hetzt dem Spie ler 
an  Konsole/PC mit einer kosten­
losen App (iOS/Android) d ie Po­
l izei auf den Hals. Gehen on l ine 
acht Spie ler mit  Sch ießprügel n 

aufeinander los, zieht Watch 
Dogs gegenüber spezia l is ierten 
Ego-Shootern a l lerd ings den 
Kü rzeren, dafü r  i st  d ie Zie lsteue­
rung ohne Automati k zu unge­
nau .  

Nicht den Fokus verlieren 

Hier  a l l e  verschiedenen Min i ­
sp ie lchen aufzuzäh len, von 
Schachproblemen bis zu virtu­
e l l en  Carmageddon-Träumen, 
würde den Rahmen sprengen. 
Wie in  e inem g roßen Spie lekof­
fer ist rund die Hälfte ganz ku rz­
wei l ig, während man die andere 
nach e inma l igem Ausprobieren 
wieder vergisst. Verg l ichen mit 
Assassi n's Creed ist d ie Spaßquo­
te aber höher .  Die Story entwi­
ckelt sich h ingegen zäh und die 
Charaktere wirken blass - kein  
Verg le ich zu dem Gag-Feuer­
werk, das GTA i n  jeder Fo lge 
abfeuert. Spie l er, d ie  a usgiebig 
hacken wol len  wie i n  Deus Ex, 
werden ob der s implen, auf 
schne l le  Action getr immten Im­
p lementierung enttäuscht se in .  
Wenn man jedes Auto einfach 
steh len und jedes Bankkonto 
auf Knopfdruck abräumen kann, 
wird es ba ld la ngwei l ig, e in 
Super-Hacker zu sein .  

Wenn es auch nicht an  
d ie  GTA-Orig ina le  heran reicht, 
schneidet Watch Dogs im Ver­
g leich mit anderen GTA-Kionen 
aber gut ab  und wartet mit ein i­
gen i nteressanten Spie l ideen 
und einer ge lungenen Onl ine- ln­
tegration auf. Doch Ubisoft sol lte 
sich hüten, i n  jährl ichen Aufgüs­
sen immer noch mehr Min ispiel­
chen auf das Konzept zu kippen, 
wie i n  Assass in 's Creed gesche­
hen. Sie so l l ten vie lmehr bessere 
Autoren anheuern, der Kl i h re 
Launen austre iben und an  den 
Aufgaben fei len, d ie  wirk l ich 
Spaß machen - den Rest besser 
weg lassen. Der Auftakt ist vie l­
versprechend, l ässt aber  noch 
Luft nach oben. (hag) 
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Angetestet: Maschine fürs iPad 

Native I n struments hat seine 
App Masch ine (4,49 Eu ro) auch 
fü r das iPad angepasst. Die Kom­
bination aus Drum-Computer, 
Bass-Sequencer und Sampier  
lässt s ich auf dem übers icht l i ­
chen I nterface sehr einfach spie­
len .  Neben den i nteg r ierten 
Sounds kann  man weitere Packs 
fü r 89 Cent in der App kaufen, 
aber  auch eigene Sampies und  
Loops aufnehmen und zu recht­
schneiden. Bis zu vier Spuren las­
sen sich in Echtzeit unter Zuh i l ­
fenahme eines Metronoms und  
Quantisierers einspie len. 

Native 
Instruments' 
Maschine fü r 

iPad ist 
einfach zu 
bedienen 

und kl ingt 
gut. Step-

Sequenzer, 
Audiobus und 

MIDI-Unter­
stützung 

feh len jedoch. 

Begrenzt ist man dabei auf 
einen bis zu acht Takte langen 
Loop, e in  Song-Modus feh l t  
ebenso wie  ein Step-Sequencer. 
Zwei Effekt-S Jots sorgen im Vier­
spurmixer fü r zusätzl iche Klang­
va riationen.  Der Sound und d ie 
Bed ienung gefie len uns  ebenso 
wie d ie  Mög l ichkeit, dass man 
Loops zur  Desktop-Version von 
Masch ine exportieren kann .  
Derzeit i s t  iMasch ine abe r  nicht 
M ID I -fä h ig  und unterstützt 
weder Audiobus noch IAA, um 
m i t  anderen Apps zusammenzu­
spielen. (vza) 

Sky mustert a lte Receiver 
samt Smartcards aus 

Der  Pay-TV-Sender Sky Deutsch­
l and wechse lt  sch rittweise a l te 
Receiver wie die dbox2 kosten­
los gegen neue Empfangsgerä­
te aus, um  nach e igenen Aussa­
gen .,a uf die neueste zukunftssi­
chere Techn ik" umzuste l l en .  So 
ste l l e  der  Sender s icher, dass 
a l l e  Kunden d ie g le ichen Funk­
t ionen nutzen können .  Das 
kl i ngt  erst ma l  erfreu l ich, hat 
aber  auch negative Konsequen­
zen:  Mit  den a ktue l l en  Recei­
vern bekommt man eine neue 
Sma rtca rd vom Typ V1 4, d ie  zur 
Versch l üssel ung das System von 
NDS Videoguard nutzt; vorhan­
dene S02-Karten (Nagravis ion) 
werden im  La ufe der  U mste l ­
l ung  deaktiviert. 

Damit s ind d ie Zeiten vorbei, 
i n  denen man etwa Mascoms 
CA-Modu l  A lphacrypt Class ic/ 
L ight nutzen konnte, um Sky­
Programme mit Receivern ohne 

Sky-Zertifizierung oder über 
Rechner mit DVB-Empfangska rte 
nebst CI-S iot anzuschauen und 
aufzunehmen. 

Damit n icht genug: V1 4-Smart­
ca rds lassen sich mit einem Emp­
fangsgerät verknüpfen (.,Pai­
r ing") und können fortan nu r  
noch i n  d iesem verwendet wer­
den. in einsch lägigen Foren meh­
ren sich mittlerwei le die Berichte, 
dass Sky d iese Pair ing-Funktion 
bereits nutze. Der Pay-TV-Anbie­
ter l ieß d iesbezüg l iche Nachfra­
gen von c't unbeantwortet. 

Im Zuge des Austauschs der 
a lten Receiver gegen du rchweg 
HO-taug l iche Mode l le  dü rfte der 
Pay-TV-Sender i n  absehbarer Zu­
kunft d ie Verbreitung seiner Ka­
nä le in SD einste l len .  Außerdem 
kann  sich Sky vom Versch l üsse­
l ungssystem Nagravision verab­
schieden und  künftig komplett 
auf NDS Videoguard setzen. (nij) 

Skys neue Smartca rd vom Typ V1 4 nutzt 
NOS-Versch lüsselung und lässt sich mit 
einem bestimmten Receiver verknüpfen.  
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Netfl ix kommt nach Deutschland 

Von vielen l ange herbeigesehnt, 
wird der US-Videodienst Netfl ix 
tatsäch l ich Ende des Jah res in 
Deutsch la nd, Österreich, F rank­
reich, Belgien, Luxemburg und i n  
de r  Schweiz an  den  Start gehen; 
I nteressenten können s ich auf 
der Netfl ix-Homepage registrie­
ren, um rechtzeitig i nformiert zu 
werden .  E inen konkreten Sta rt-

termin und Preise fü r sein hiesi­
ges F latrate-Angebot wol lte der 
Anbieter a l le rd ings n icht nen­
nen. 

Netfl ix ist i n  den USA sehr be­
l iebt und spätestens du rch seine 
sel bst produzierte und mehrfach 
prämierte Serie .,House of Cards" 
über die Grenzen h inaus  be­
kannt geworden. (nij) 

Angetestet: Spotify fü r iPad-DJs 

Algoridd im hat se ine iOS-App 
DJay 2 ( 1  0 Eu ro) mit dem Musik­
Streaming-Dienst Spotify gekop­
pelt. Abonnenten mit Premium­
Account von Spotify können den 
gesamten Mus ik-Kata log mit 
rund 20 M i l l ionen Songs i n  der 
DJay-App mixen. Die I nteg ration 
ist nahtlos ge lungen .  DJay 2 
g reift auf das eigene Spotify­
Konto mit den dortigen Listen zu 
und empfieh l t  passende Songs 
zum aktuel l laufenden Lied. 

Dazu ana lysiert d ie eingebau­
te Match-Funkt ion .,Echo Nest" 
Tempo und Tonhöhe und 
sch lägt anhand der Spotify-Da­
tenbank  passende Songs ähn l i ­
cher  Künstler des g leichen Gen-

res vor. Algoriddm hat mit dem 
U pdate auf Version 2 .S . 1  auch 
d ie  Bed ienba rkeit und Stabi l ität 
verbessert. Die passt automa­
tisch Tempo und Tonhöhe an  
und synchronisiert d ie Songs auf  
Knopfdruck. Das  Mixen geht flott 
von der Hand .  Zu den wenigen 
i nteg r ierten Effekten kann  man 
e in  g roßes, nach erstem Anhö­
ren gut  kl i ngendes Paket von 
Sugar  Bytes fü r 5 Eu ro in der  
App erwerben. So lange Spotify­
Songs spie len, ist a l lerd ings d ie 
Aufnahmefunkt ion sowie d ie  
Verb indung zu anderen Apps via 
Audiobus deaktiviert, sodass 
man sein Set nur ana log auf­
zeichnen kann .  (hag) 

DJay 2 g reift auf den kompletten Spotify-Kata log mit 20 Mi l l ionen 
Songs zu und synchronisiert Tempo und Tonhöhe automatisch. 

@ Audio/Video-Notizen 

Native I nstruments hat die On­
l ine-Datenbank  fü r seinen Klang­
Baukasten Reaktor überar­
beitet. Im Browser kann  man 
nun durch fast 4000 kosten lose 
I nstrumente und Effekte stö­
bern, die von Anwendern er-

ste l l t  wurden. Kategorien und 
Meta-Tags so l len die Suche ver­
einfachen. Die Ensemble-Datei­
en für Reaktor (.ens) muss man 
jedoch manuel l  mit dem Brow­
ser herunter Jaden und in d ie 
Reaktor-User-Library kopieren. 
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aktuel l  I Tablet 

Florian Müssig 

Tablet mit 
Notebook-Ambitionen 
Microsofts Su rface Pro 3 m it hochauflösendem 1 2-Zoi i -Bi ldsch irm 

Microsoft schickt die d ritte Generation seines 
Windews-Tablets Su rface Pro ins  Ren nen.  Das neue 
Tablet ist mit einem 1 2-Zoi i-Display etwas g rößer als 
sei n Vorgänger, zugle ich aber auch d ü n ner und  
leichter. Der  e ingebaute Klappständer ist nun  stufen los 
e inste l lbar. Dazu präsentierte Microsoft neue Tastatu r­
Cover und eine Docking-Station. 

na le haben a l lesamt Bi ldschirme 
im Breitformat. 

Mit der Diagonale wurde auch 
d ie Auflösung erhöht: Statt vor­
ma ls  F u i i -HD-Auflösung stehen 
nun  2 1 60 x 1 440 Pixel zur Verfü­
gung - macht 2 1 6 dpi .  E inze lne 
Pixel s ind so fein ,  dass man s ie 
n icht mehr erkennt; Microsoft 
bezeichnet den B i ldsch i rm des­
ha l b  als ,.pixelfree". Ohne Ska l ie­
rungsfaktor lassen sich Windows 
und Anwendungen auf solchen 
Hoch-DPI-Bi ldschirmen nicht be­
dienen; wo es derzeit noch hakt, 
hat c't erst kü rzl ich ausfüh rl ich 
beleuchtet [ 1 ] .  

Datenblatt E s  kommen weiterhin 
leistungsstarke Core-Prozessoren 
von Intel bis hinauf zu einem Core 
i7  zum Einsatz. Die Laufzeit sol l  
um gut 1 5  Prozent steigen; beim 
Web-Su rfen sind laut Microsoft 
bis zu neun Stunden möglich. 

Besonders sto lz ist Panay auf 
den (wegen der potenten l ntei­
CPUs zwingend vorhandenen) 
Lüfter. Man habe i hn  in  vieler lei 
H ins icht übera rbeitet, sodass 
einem das Su rface Pro 3 wie ein 
l üfter loses Tab let vorkomme: 

Man könne den Lüfter weder 
hören noch den Luftstrom spü­
ren - und das Meta l lgehäuse 
b l iebe dennoch küh l .  

Kritik angenommen 

Microsoft hat sich d ie  Kriti k an  
den Vormodel len zu Herzen ge­
nommen, etwa zum integrierten 
Ständer. Dieser kannte bisher nur  
zwei Aufstel lwinkel; beide waren 
recht stei l .  Um wie bei Note­
books jederzeit den optima len 
E inb l ickwinkel beim Betrieb auf 
Tisch oder Schoß zu haben, er­
l aubt der Ständer nun stufenlos 
Aufstel lwinkel von stei len 22° bis 
h in  zu fast l iegenden 1 50°. 

Als Zubehör g ibt es wieder 
e in ankl ippbares Type Cover mit 
Tastatur  und Touchpad, l etzte­
res wurde laut Panay nach mas­
siver Kritik von Testern wie Nut­
zern sta rk verbessert. Von einem 
a l ternativen Touch Cover wie 
bisher wa r keine  Rede. Damit  
s ich das Type Cover be im Arbei­
ten auf dem Schoß nicht verwin­
det, kann  man es nach dem An­
docken am Tab let ü ber zusätz­
l i che Magnete am unteren Dis­
play-Rand befest igen. Dank  der 
Verste ifu ng so l l  man wie bei 
e inem Notebook t ippen können 
- oder auf dem Schreibtisch d ie 
Hände ergonomischer a uf der  
kei lförmig aufgeste l l ten Tastatur 
p latzieren. Für den E insatz am 
Schre ibtisch g ibt es wah lweise 
e in Dock, das das Su rface Pro 3 
mit zusätz l ichen Schn ittste l len -
darunter e in 4K-fäh iger Mon itor­
a usgang - zum vo l lwert igen PC 
macht. 

Der Bi ldschirm lässt sich nicht 
nur mit F i ngern bedienen, son­
dern auch per Stift; d ie Techn ik 
dazu kommt nun von N-Trig statt 
von Wacom. Wie üb l ich ignoriert 
der B i ldschirm den Handba l l en, 

A uf e iner  Pressevera nsta l ­
tung i n  New York hat Panos 

Panay, der  Su rface-Chef bei 
Microsoft, d ie  d ritte Generat ion 
des Windows-Tab lets Su rface 
vorgeste l l t .  Obwoh l  man auf 1 0-
Zo i i -Tab lets wunderbar  F i lme  
gucken und  im  I nternet su rfen 
könne, se ien s ie zum prod u k­
tiven Arbeiten zu kl e in .  Somit  
habe man s ich entsch lossen, 
das Su rface Pro 3 g rößer zu 
machen :  Der Touchscreen hat 
nun eine Diagona le von 1 2  Zo l l .  
G l e ichzeit ig wurde das  Seiten­
verhä l tn i s  auf  3 :2  geändert 
(Su rface Pro 2 :  1 0,6 Zol l im 1 6:9-
Fo rmat), um bei vert ika l e r  wie 
ho rizonta le r  N utzu ng genug 
B i l dfläche zu haben .  Andere 
Windows- oder And roid-Tablets 
mit 1 1 ,6- oder 1 2-Zo i i -D iago-

Das Surface Pro 3 ist nur noch 
800 Gramm schwer und durch­
gängig 9, 1 Mi l l imeter dünn -
beim Vorgänger standen 970 
Gramm und 1 3,5 Mi l l imeter im 

Der integrierte Ständer des Surface Pro 3 er laubt 
deutl ich flachere Aufstel lwinkel a ls  der Vorgänger. 
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Das optionale Type Cover 
wird durch zusätzl iche 
Magnete stabi l  am unteren 
Bi ldschirmrand fixiert. 

wenn es e inen druckempfind­
l ichen Stift erkennt. Zudem hat 
Microsoft nette Gimmicks einge­
baut: Drückt man das h intere 
Ende des neuen Stifts, öffnet das 
Tab let automatisch die Notiz­
App OneNote - wie bei Kugel­
schreiber und Notizblock sol l  
man a l so sofort losschreiben 
können, wenn man einen Gedan­
kenb l itz hat. Doppeldrückt man 
den Stift in  der Kamera-App, wird 
das Foto in  OneNote übertragen, 
wo man es zu rechtschneiden 
und beschriften kann.  

Microsoft hat fünf Konfigu ra­
tionen des Su rface Pro 3 fü r den 
deutschen Markt bestätigt, d ie  
man se i t  dem 2 1 . Mai  i n  Micro­
softs deutschem On l ine-Store 
vorbeste l len kann .  Die Aus l iefe­
rung so l l  bis Ende August erfol­
gen .  l n  den USA und Kanada 
gehen zumindest iS-Mode l le  be­
reits ab Mitte Jun i  an Vorbeste l­
ler .  Wei l  Windows 8 . 1  auf der 
SSD insta l l i e rt ist, steht fü r ei­
gene Dateien, Apps & Co. wie 
bei a l len Windows-Tablets ent­
sprechend weniger Speicher-

p latz zur  Verfügung .  Beim Vor­
gänger wa ren es mindestens 
27 GByte Platzverl ust 

Der opt iona l e  N-Trig-St ift 
kostet 50 Eu ro, das in fünf Fa r­
ben erhä l t l i che Type Cover 
satte 1 30 Euro - und eine da ran  
a nklebbare Sch l aufe zu r  Stift­
befest i gung  nochma l s  extra .  
Für e in  Ersatz-/Zweitnetzte i l  
(36 Watt) werden 80 Euro fä l l i g .  
Das  a ngekünd igte Dock  i s t  b i s  
Redakt ionssch l u ss n i ch t  im  
Store a ufgetaucht; M icrosoft 
Deutsch l and  kon nte auf Nach­
frage  weder Pre i s  noch Verfüg­
ba rkeit nennen .  I m  Vorfe ld der  
New-York-Vera nsta l tung wa r 

Microsoft Su rface Pro 3 
Modell 

Core i3-4020Y, 64 GByte SSD, 4 GByte LPDDR3 

Core i5-4300U, 1 28 GByte SSD, 4 GByte LPDDR3 

Core i5-4300U, 256 GByte SSD, 8 GByte LPDDR3 

Core i7-4650U, 256 GByte SSD, 8 GByte LPDDR3 

Core i7-4650U, 5 1 2  GByte SSD, 8 GByte LPDDR3 

aktuel l  I Tablet 

e igent l i ch e in  k le ineres 8-Zo i i ­
Ta b let erwa rtet worden, doch 
davon feh l te jede Spur. La ut der  
Wi rtschaftsnach richtenagentur 
8 Ioomberg wurden d ie  Arbe i ­
ten a n  e inem so lchen "Su rface 
M in i "  d u rch Microsoft-CEO 
Satya Nade l l a  und den von 
Nokia kommenden neuen Ha rd­
wa re-Verantwort l ichen Stephen 
E lop i n  l etzter Sekunde  auf  E is  
ge legt. (mue) 

Literatur  

[1] Martin Fischer, Jan-Keno Janssen, 
Scharfmacher, 4K an Mac und PC, 
c't 10/14, 5. 116 

Preis 

800 € 

1 000 € 

1300 € 

1 550 € 

1 950 € 

Ausstattung al ler Modelle: Windows 8 . 1  Pro, 1 2-Zoi i-Touchscreen (21 60 x 1440, für N-Trig-Stifte), 
zwei Kameras Oe 5 Megapixel), TPM 1 .2, USB 3.0, Mini-DisplayPort, Kartenleser (MicroSDXC), 
WLAN 802.1 1 ac, Bluetooth 4.0 
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F lurfun k  fü r Fortgeschrittene 

Die iPhone-App Secret sorgt im 
S i l icon Va l l ey fü r v ie l  Getuschel, 
nun g ibt es sie auch fü r Android .  
Die Anwendung ist e ine Art 
Tratsch-Vertei l e r  im Freundes­
kreis :  Was man dort sch reibt, 

wird anonym an F reunde und 
deren Freunde weitergegeben ­
sofern sie ebenfa l l s  e inen Secret­
Account besitzen. 

Hat man sich beim Dienst an­
gemeldet, überprüft d ie App d ie 
Kontakte-Liste des An-

Nachrüstbare PIN-Sperre 

Mobi le Secu rity von Bit Defender 
ist eigent l ich e in Vi ren-Scanner  
fü r Android-Geräte. l n  der aktu­
el len Version kann  d ie Software 
aber auch be l iebige Android­
Apps mit einer vier- bis achtste l­

l igen P I N-Sperre verse­
hen .  Damit lässt s ich 
der Zugriff auf sensib le 
App-l nha lte von außen 
absichern; auch kön­
nen Eltern bei gemein­
sam mit ih ren Kindern 

wenders und bi ldet da­
ra us einen anonymen 
"Circ le" aus Freunden 
und Freundesfreunden. 
Fortan kann  man de­
ren "Secrets" lesen und 
sel bst welche veröf­
fent l ichen. Welche Per-

www.d.de/1473038 genutzten Geräten be­

ln Secret kann  man 
Geheimnisse an  Freunde 
und Bekannte ausplaudern, 
ohne seine wahre Identität 
preizugeben. 

sonen aus dem Adressbuch e in 
Secrets-Konto besitzen, erfäh rt 
man nicht. 

Ist einem das Gefl üstere der ei­
genen Kontakte zu langwei l ig, 
kann  man auf Entdeckungstour  
gehen :  Im Reiter "Explore" zeigt 
Secret auch Einträge aus der Um­
gebung des Nutzers an, die nicht 
aus dem Freundeskreis stammen. 

Für echtes Whist leb lowing 
taugt Secret n icht: Die Sta rtup­
Gründer h i nter der App erklären 
zwa r, wie s ie d ie I nha lte anony­
misieren; ob sie es aber wi rkl ich 
sicher umsetzen, b le ibt Vertrau­
enssache. Secret ist fü r iPhone 
und Android-Smartphones kos­
tenlos erhä lt l ich.  (acb) 

CyanogenMod-Apps fü r al le 

I m  a l ternativen Betriebssystem 
CyanogenMod sind ein ige prak­
tische Apps g leich vorinsta l l iert 
Die kann  man mit "CM Apps" 
nun auch auf And roid-Smart­
phones und -Tab lets ohne Cya­
nogenMod sehr bequem insta l ­
l ieren. 

@ App-Notizen 

Die App zeigt e ine Liste a l l er 
CyanogenMod-Anwendungen :  
Dazu gehören der  Launeher Tre­
buchet, der Musik-Piayer Apo l lo, 
ein Dateimanager und fü r Geräte 
ab Android 4.3 eine verbesserte 
Kamera-App. CM Apps erfordert 
Android 4.2. (acb) 

Microsoft hat den mobi len Messenger WhatsApp vorüber­
gehend aus  dem Window-Phone-Store entfernt. Laut Microsoft­
Manager Joe Belfiore hatte d ie App Probleme mit Windows 
Phone 8.0 Update 3. 

Die komplett übera rbeitete Version 4 der popu lären Passwort­
Verwaltung 1 Passwo rd fü r Android ist fast fertig .  Die neue Ver­
sion sol l  am 1 0. Jun i  die geschlossene Betaphase verlassen und 
enthält erstmals auch Bea rbeitungsfunktionen fü r d ie Passwort­
Datenbank. 

Die neue iOS-Version 3 . 1 .0 des Foto-Speichers Amazon Cloud 
hat die Ansicht der Fotoa l ben verschönert, außerdem g ibt es 
beim Upload mehr Ei nstel lmögl ichkeiten. 

Update fü r GMail : Der Maii-Ciient bietet e in schöneres I nterface 
und speichert Anhänge unter Android nun  optiona l  in  Goog le 
Drive. 
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stimmte Apps wie den 
Goog le Play Store sperren. 

Damit die App nicht du rch 
Deinsta l l ieren der Software um­
gangen werden kann, muss der 
Anwender sie a ls  Geräteadminis­
trator fü r das Smartphone oder 
Tablet freischalten. Dann  kann  
die App nu r  du rch P I N-Eingabe 
entfernt werden. Root-Zugriff ist 
dafü r aber nicht erforderl ich. Oss) 

Taschenkonzert für iOS 

MTV ist tot und YouTube ist 
überfl utet mit schlechten Mus ik­
Covern und GEMA-Sperren. Wer 
trotzdem Mus ik-Videos sehen 
wi l l ,  fi ndet eine erstaun l ich gute 
Alternative in der iOS-App Tape 
Express von tape.tv. Nach dem 
Sta rt dude l t  e ine bunte Playl ist 
an  Mus ikvideos von 80ern bis 
heute los. 

Hat der vi rtue l le  Vjay am Mu­
s ikgeschmack des Nutzers vor­
beigeg riffen, schiebt man das 
Video mit e inem Wisch nach 
l i nks weg . Sofern es d ie I nternet­
verbindung hergibt, sta rtet der 
nächste C l ip  sofort. 

Mobi le Security setzt 
bel iebigen Apps eine P IN­
Sperre vor. 

Anhand der übersprungenen 
C l ips persona l is iert d ie  App das 
Mus ik-TV mit der Zeit immer 
besser. L ieb l ings l ieder lassen 
sich a l s  Favoriten markieren, um 
sie jederzeit erneut abzuspie len. 
Darüber h inaus  bietet d ie  App 
eine Suchfunktion, d ie zum Bei­
spiel a l l e  bei tape.tv verfügba ren 
Videos eines I nterpreten auf­
spürt. 

Die Bedienoberfläche ist erfri­
schend min ima l istisch und ste l l t  
d ie  I n ha lte kla r  i n  den Vorder­
grund .  Auf Werbecl ips s ind wir  
während unseres Tests n icht ge­
stoßen. (rei) 

Tape Express bringt Musik-Videos auf Smartphones und Tablets. 
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Informatik-Workshop fü r Lehrer am HPI  

Das  Hasso-Piattner- l nstitut fü r 
Softwaresystemtechn ik  (HP I )  i n  
Potsdam l ädt  Lehrer aus  ganz  
Deutsch land Anfang Ju l i  zu  
e inem eintägigen I nformati k­
Workshop ein .  Die Veransta l tung 
so l l  über d ie  aktue l l e  IT-For­
schung sowie i h re Anwendun­
gen i n  untersch ied l ichen Berei­
chen i nformieren und Dozenten 
neue I mpu lse fü r i h re pädago­
gische Arbeit mit Jugend l ichen 
geben. 

. .  Von den Lehrkräften erfah ­
ren  wi r  immer  wieder, dass  es  
im  Fach  I nformat ik zu wen ige  
Leh rmater ia l i en  g ibt und  das  
Fach nu r  e ine  untergeordnete 
Ro l l e  sp ie l t .  Mit u nserer Veran­
sta l tung wol len  wir e inerseits i n  
den D ia log  mit den Lehrern tre­
ten, i hnen  aber  a ndererseits 
auch konkrete I n ha l te mit  auf  
den Weg geben", erkl ä rt H P I ­
I n st itutsdi rektor Prof. Ch ristoph 
Meine l .  

Technik-Workshop für Schü lerinnen 

Noch bis zu m 1 5 . J un i  können 
s ich Schü ler innen der 1 1 .  b i s  
1 3 . Klasse fü r e inen Techn ik­
Workshop bewerben, der im 
Herbst an  der Techn ischen Un i ­
versität Ber l i n  abgeha lten wird. 
Die Veransta ltung mit dem Titel 
,.Try it! Junge Frauen erobern d ie 
Techn ik!" findet vom 1 .  bis 4. Ok­
tober 20 1 4  statt. Zie lgruppe s ind 
Gymnasiasti nnen aus  dem gan-

zen Bundesgebiet mit I nteresse 
an  Natu rwissenschaft und Tech­
nik (siehe dazu auch den nach­
folgenden c't-L ink) .  

Das Workshop-Programm um­
fasst pra kt ische Arbeiten in 
den Labors und Werkräu men 
der TU Ber l in ,  den Besuch e ines 
Techno log ieu nternehmens i n  
der  Bu ndeshau ptstadt sowie 
za h l re iche l nfo rmat ionsmög-

Vorgeste l l t  wer­
den unter anderem 
,.neue Leh rmetho­
den fü r I nformatik" 
sowie aktue l le  Forschungspro­
jekte aus  den HPI-Fachbereichen 
,. l nternet-Technologien und -Sys­
teme" und  ,. l nformationssyste­
me". Außerdem informiert d ie  
HP I-Schü lerakademie über i h re 
Arbeit; Lehrer haben d ie Mög­
l ichkeit, Arbeitsanweisungen fü r 
e in konkretes I nformati kprojekt 

l i chkeiten rund u m  das  Thema 
,.Stud i um von M I NT-Fächern" 
(Mathematik, I nformatik, Natur­
wissenschaften und  Techn ik) .  
P latz i s t  fü r i nsgesamt 20 Schü­
ler in nen, d ie  Tei l nahme ist kos­
tenlos .  

Fü r  Übernachtungen ist eben­
fa l l s  gesorgt: Gemeinsam mit 
einer erwachsenen Beg le itper­
son beziehen d ie Tei lnehmerin-

H a sso 
Plattner 
I n st itut 

aktuel l  I Ausbi ldung 

mit i n  den U nter­
richt zu nehmen. 

Der vom Bun-
desm in i steri um  fü r 

B i ldung und  Forschung (BMBF) 
geförderte Workshop fi ndet am 
8. Ju l i  20 1 4  von 9 bis 1 8  Uh r  auf 
dem H PI-Campus i n  Potsdam­
Babelsberg statt. Das Anmelde­
formular  ist über den c't-Li nk er­
reichbar. (pmz) 

www.d.de/1413039 

nen Quart ier i n  e inem Berl iner  
Jugendgästehaus; Reisekosten 
werden bis zu einem Betrag von 
30 Euro erstattet. Veransta lter in 
des Workshops ist d ie  Fem­
tec.GmbH, eine I n itiative der Eu­
ropä ischen Akademie fü r Frauen 
i n  Pol it ik und Wi rtschaft (EAF) 
sowie der TU Berl in .  (pmz) 

www.ct.de/1413039 



aktuel l  I Anwendungen 

Raw-Konverter mit H DR-Modul  

Corel hat AfterShot Pro in  54-Bit­
Architektur neu aufgelegt. Ver­
sion 2 soll damit bis zu 30 Prozent 
schnel ler rechnen und Dateien 
bis zu einer Größe von 250 MByte 
bea rbeiten. Außerdem unter­
stützt das Programm 26 neue Ka­
meramodel le, macht a l le  Bearbei­
tungen auf einen Schlag rückgän­
gig und korrigiert rote Augen. 

Die Windows-Version hat HDR­
Werkzeuge erhalten; fü r d ie Mac­
und L inux-Version so l len d iese 
im Sommer du rch ein kosten­
loses Update ergänzt werden .  
Das HDR-Modu l  enthä l t  Tone­
Mapping-Funkt ionen fü r Foto­
korrektu r, Weißabgleich, He l l ig­
keit und  Kontrast, F ü l l l i cht und 

Klarheit, loka len Kontrast, Hoch­
pass-Schä rfen und Rauschmin­
derung .  Die Funktion fü r loka len 
Kontrast betont Texturen und 
rä um l iche Struktu ren i n  Fotos. 
Die i nteg r ierte Rauschminde­
rung stammt in Version 2 von 
Athentech, dem Herste l l e r  der 
automatischen Bi ldverbesserung 
Perfectly Clea r. 

AfterShot Pro 2 kostet 
70 Eu ro, ein Upg rade ist fü r 
50 Eu ro zu haben.  Das Pro­
g ramm steht fü r Windows, Mac 
OS X und a l s  einer der wenigen 
Raw-Konverter auch fü r L inux 
zur Verfügung .  (akr) 

www.ct.de/1473040 

elearning-lnhalte erstellen 

Adobe hat e ine neue Version von 
Captivate veröffentl icht, seines 
Too ls  fü r eLearn ing- lnha lte. Es 
hat eine Menge Funktionen der 
neuen Web-Tools der Creative 
Cloud übernommen. Captivate 8 
br ingt nun  Designvor lagen mit, 
d ie  I nha lte anhand der B i ld­
sch irmgröße und -Auflösung auf 
Desktop-Monitor, Tab let oder 

Smartphone optimieren, e in 
auch a l s  Responsive Design  be­
kanntes Verfah ren .  Am Rechner 
oder i n  der Edge- /nspect-App 
von Adobe lassen s ich die I nha lte 
vorab begutachten. Der eLear­
n i ng-Anwender kann  in den er­
zeugten Webseiten Mu lti-touch­
Gesten verwenden. Die min imale 
und maxima le Größe beim 

Kostenloses U pdate fü r Nik Col lection 

Erst im Februa r hat Google seine 
F i ltersammlung Nik Col lection 
um das F i lmeffekte-Too l  Analog 
Efex ergänzt. Nun erhält der Ana­
log-Spezia l ist neue Funktionen, 
um den Look a lter Kameras zu si­
mu l ieren. Die Kerntechnik der N ik  
Co l l ection s ind U-Points - Kon­
trol lpunkte, die sich d irekt im Bi ld 
platzieren lassen, um etwa Farbe, 
Kontrast, Hel l igkeit und Sättigung 
loka l  zu justieren .  Masken muss 
man dafü r  nicht erste l len .  Die 
Regler werden di rekt am Kontrol l ­
punkt eingeblendet, wenn man 
d iesen aktiviert. Ana log Efex 2 
bringt zusätzl iche U-Points mit, 
um unter anderem Meta l lplatten-

und Licht/eck-Effekte sowie den 
Staub-und-Kratzer-F i l ter fein  ab­
zustimmen. Dazu gese l len sich 
zusätzl iche Kameraprofi le  und 
Voreinste l l ungen sowie Bewe­
gungsunschärfe-, Mu lti-Objektiv­
und Doppe lbel ichtungseffekte. 
Die N ik  Col lection enthä lt insge­
samt sieben P lug- ins fü r Photo­
shop (auch Elements), Lightroom 
und Apertu re; sie lä uft unter 
Windows und Mac OS X. Wer die 
Sammlung bereits besitzt, erhält 
das Upgrade kostenlos; Neu­
kunden bezah len wie bisher 
knapp 1 1 0  Euro. (atr) 

www.ct.de/14 73040 

Touch-Support fü r Photoshop 

Adobe hat Microsofts Vorste l ­
l ungstermin des Su rface Pro 3 
genutzt, u m  e ine Vorschau auf 
e ine Photoshop-Version zu 
geben,  d ie  auf Touch-Ei ngabe 
optimiert ist. Michael  Gough, 
Adobes "Vice President of Expe­
rience Design", zeigte, dass Pho­
toshop CC künftig mit  d iversen 
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Gesten u mgehen können sol l .  
W ie  be i  Mobi i -Apps üb l ich, so l l  
der Anwender beispie lsweise 
mit zwei F ingern die Arbeits­
fläche versch ieben und rotieren 
sowie h i ne in- und h inauszoo­
men können .  Um eine ordent l i ­
che Bedienba rkeit zu gewähr­
leisten, hat der Herste l ler  zudem 

AfterShot Pro 2 setzt Bel ichtungsreihen zu HDR-Bi ldern 
zusammen und kümmert sich auch um das Tone-Mapping. 

Zoomen mit der Zweifingergeste 
lässt s ich festlegen, B i lder und 
Textkästen kann man relativ zum 
Bi ldschirmrand oder  anderen 
Objekten positionieren. Die Geo­
informationen von Mobi lgeräten 
können genutzt werden, um ln­
halte zeitgesteuert und erst beim 
Aufenthalt an  bestimmten Orten 
auszugeben. HTMLS-Animatio-

nen importiert Captivate d i rekt 
und ohne Plug- in .  

Captivate 8 g ibts fü r Windows 
und Mac OS X und kostet a l s  
dauerhaft nutzbare Lizenz 1 200 
Euro, ein Upgrade von Captivate 6 
oder 7 475 Euro. E in Abo ist fü r 
25 Euro pro Monat erhält l ich. (akr) 

www.ct.de/14 73040 

Mehr Kontro l le: Mit Analog Efex 2 lassen sich jetzt auch Staub­
und-Kratzer-Effekte über U-Points loka l  justieren. 

die Kanten längen der Scha ltflä­
chen aufs Doppelte hochska l iert 
- e in  Tri but an  d ie  hohe Pixel­
d ichte moderner Tablets. 

Bis dato ist die Nutzung von 
Photoshop CC nu r  mit dem Ein­
gabestift der Su rface-Pro-Tablets 
s innvo l l  mögl ich; die Touch-Un­
terstützung umfasst b loß druck-

sens itive Stiftwerkzeuge.  Mit 
einer gezielten Optimierung von 
Photoshop CC auf Touch-Einga­
ben wird Microsofts Su rface Pro 
auch a l s  Alternative zu Wacoms 
Cint iq-Reihe i nteressant. E inen 
konkreten Veröffent l ichungs­
term i n  fü r d ie  Touch-Vers ion 
nannte Gough noch nicht. (akr) 

c't 201 4, Heft 1 3  
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aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Business-lntel l igence mit Ortsdaten 

Das Ana lysewerkzeug Tibco 
Spotti re 6.5 hebt sich von ande­
ren Bus i ness- Inte l l igence-Pake­
ten dadurch ab, dass es g roße 
Datenbestände unter Berück­
sichtig ung von Orts informatio­
nen auswerten und visua l i sieren 
kann .  Das Programm enthä lt  
dafü r  e ine B ib l iothek mit welt­
weiten Landka rten, auf denen 
s ich ortsbezogene Daten platzie­
ren und als neue Layer da rste l len 
lassen. Bei Auflösungen bis zur  
Ebene von Städten sol l  d ie Posi­
t ionierung automatisch erfolgen, 
fü r genauere P latzierung von 
Landma rken bis zur  Auflösung 
von Straßen und Hausnummern 
ist Handa rbeit mit dem GeoAna­
lytics Bu i lder  erforder l ich .  Geo­
daten aus üb l ichen Web-Ka rten­
diensten oder Esri-Geoinformati­
onssystemen lassen s ich eben­
fa l l s  e inb inden .  Laut Herste l l e r  
vermag das Prog ramm auch 

nicht geog rafische 
Objekte zu ka rtie­
ren, sodass man 
zum Beispiel die Po­
s it ionen von Feh l ­
ste l len auf S i l iz ium­
Wafern ana lysieren 
kann .  Ortsabhängi­
ge und  -unabhän­
g ige Daten lassen 
s ich i n  Echtzeit 
vera rbeiten und  
fü r besch reibende 
sowie vorhersagen­
de Statistikrechnun­
gen nutzen. Als Neu­
zugang umfasst d ie 
Mu lt iuser-Plattform 
mit Spotfi re Desk­
top ein Einze lp latz­
programm, das man 
fü r 2000 US-Do l l a r  
auch sepa rat er­
werben kann .  

(hps) 

Tl BCO Spotfire TlBCO GeoAnalybcs Bu i lder - Supply Cham OptlmlzatJon 
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l n  Tibco Spotti re sol len die Funktionen von Business- l nte l l igence- und 
Geo-l nformations-Systemen nahtlos zusammenwachsen. 

FiBu-Webdienst mit Google-Export 

Der Webdienst Sage One fü r d ie 
F inanz- und Lohnbuchha l tung 
kann  per  On l i ne-Banking ausge­
löste Kontenbewegungen laut  
Herste l l e r  jetzt automatisch i n  

vorgegebene Kategorien einsor­
t ieren und in der  Buchha l tung 
berücksicht igen. Die Gewinn­
und Ver lustrechnung so l l  er fer­
tig zur  Übernahme in e ine vor-

Vielseitiger Projektmanagement-Webdienst 

Die Entwickler des webgestütz­
ten Projektmanagementsystems 
Projectplace.de haben mit Ag i le  
Gantt eine zusätzl iche Benutzer­
Schnittste l le eingeführt. Sie kom­
bin iert die Projektpla nung über 
prägnante Zeitba l ken fü r einzel­
ne Aufgaben mit dem Ansatz, De­
ta i laufgaben über ein virtuel les 
schwarzes Brett fü r a l le  Mitarbei­
ter sichtba r zu machen und fü r 
d ie verantwortl iche Ausfüh rung 
anzubieten. D ie Entwicker favori­
sieren die letztere Arbeitsweise 
a ls  besonders effizient und moti­
vierend. Jetzt lässt s ie sich aus 
dem Gantt-Diagramm der Pro­
jectplace-Pianungsansicht heraus 
einbinden. Dabei verknüpft man 

d ie Ba l ken des Diagramms mit 
den Aufgabenzetteln  des schwar­
zen Bretts, sodass d iese du rch 
kleine Quadrate in den Ba lken an­
gezeigt werden und über ih re 
Färbung den jewei l igen Arbeits­
fortsch ritt s igna l is ieren. Außer­
dem genügt ein Mauskl ick, um 
a l l e  Ka rten zu einem Ba l ken i n  
einem Pop-up anzuzeigen und 
be i  Bedarf du rch weitere Ka rten 
zu ergänzen. Die Gebühren fü r 
Projectplace beginnen bei netto 
2 1 ,50 Euro monatl ich fü r die Be­
a rbeitung eines Projekts, zum 
Testen g ibt es einen kosten losen 
Demozugang. (hps) 

www.ct.de/1473042 

Integration von Microsoft- und SAP-Software 

Die Softwarehäuser Microsoft 
und SAP wol len enger miteinan­
der kooperieren. Bis Ende Jun i  
wi i i SAP viele seiner Geschäftsan­
wendungen fü r den Betr ieb auf 
Microsofts Cloud-Piattform Azure 
freigeben. Das g i l t  a uch fü r d ie 
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bis lang nu r  unter L inux ange­
botene I n-Memory-Datenbank 
HANA: Diese so l l  zumindest i n  
der Developer-Ed it ion künftig 
auch in  virtue l len Maschinen auf 
den Windows-Servern der Azu re­
Rechenzentren funktion ieren .  

sch rittsmäßige Jahresabschl uss­
b i lanz aufbereiten - auch dann, 
wenn das Geschäftsjahr  vom 
Ka lenderjah r  abweicht. Mit Sage 
One erzeugte Angebote und 

- -

Rechnungen lassen s ich neuer­
d i ngs d i rekt a l s  PDF auf e inem 
Goog le Drive ab legen. (hps) 

www.ct.de/1413042 
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Das Gantt-Diagramm in  der Projectplace-Pianungsansicht 
g ibt H inweise auf Deta i laufgaben (siehe Markierung), 
ein Pop-up zeigt deren Einze lheiten. 

Mit dem Cloud Appl icat ion L ib­
ra ry T ool von SAP sol len sich An­
wender-entwickelte Programme 
b innen Minuten auf Azure portie­
ren lassen. Der Redmonder Busi­
ness-l nte l l igence-Dienst Power BI 
so l l  u ne ingeschränkt mit dem 

Wa l ldorfer Gegenstück Busi ness 
Objects zusammenspie len, und 
bis zum Jahresende wol len d ie 
Herste l le r  Geschäftsdaten und 
-abläute aus  SAP- Insta l lat ionen 
nahtlos i n  Microsoft Office 365 
zugäng l ich machen. (hps) 

c't 201 4, Heft 1 3  



Nachwuchsforscher-WM 201 4 

Die " I nternationa l  Science and 
Eng ineer ing Fa i r" ( I SEF )  g i l t  
a l s  g rößter Schü ler-Forschungs­
wettbewerb weltweit. 1 780 Ju­
gend l iche aus  rund 70 Ländern 
bestritten Ende Ma i  das F ina le  
der 65.  ISEF i n  Los  Angeles. Von 
den 1 7  F ina l isten au s  Deutsch­
land und Österreich wurden 
neun mit Pre i sen bedacht. Am 
erfo lg reichsten war der jüngste 
deutsche Tei l nehmer:  Der 1 5-
jäh rige Gymnas iast Lennart 
Klei nwort aus  Ze l l  bei Wü rzbu rg 
bekam den mit 50 000 US-Do l l a r  
dot ierten " , ntel Foundat ion 
Young Sc ient ist  Awa rd" zuge­
sprochen. 

Kleinwort überzeugte d ie Ju ry 
mit F reeGeo, e iner i ntera ktiven 
Mathematik-App fü r Android­
Endgeräte, mit der sich unter an­
derem a lgebraische Berechnun-

gen du rchfüh ren, geometrische 
F iguren erste l len sowie Funktio­
nen und Parameterku rven visua­
l is ieren lassen. l n  F reeGeo s ind 
zah l reiche Funktionen aus  Geo­
metrie, A lgebra, Stat ist ik und 
Analysis integriert, d ie sich über 
Touchscreen-typische I nteraktio­
nen (Gesten, Mehrfi ngerbedie­
nung, Sprachei ngabel steuern 
lassen.  Die F reeGeo-App ist kos­
ten los im Goog le P laystore er­
hält l ich (siehe c't-L ink) .  

Mit sei ner Arbeit wa r der 
Schü le r  vom F ried rich-Koenig­
Gymnasi um in  Würzburg 201 3 
bereits Jugend-forscht-Bundes­
sieger im Fachbereich Mathema­
t ik/ Informatik geworden; beim 
europäischen Wettbewerb fü r 
Nachwuchsforscher belegte er 
den 2.  P latz. i n  Los Angeles er­
hie lt Kleinwort zudem einen mit 

Schaltkreise fü r das kü nstliche Gehirn 

Wissenschaftler der Un i  Bielefeld 
haben gemeinsam mit ita l ieni­
schen und Schweizer Kol legen 
untersucht, wie sich künstl iche 
Nervensysteme mit kogn itiven 
Fähigkeiten am besten konstruie­
ren lassen, ohne dass diese über­
mäßig viel Strom verbrauchen. 
Wie die Forscher im Fachjournal 
"Proceedings of the I EEE" berich­
ten, müssen nicht a l le  Signa lver­
arbeitungsprozesse von hochper­
formanten und stromhungrigen 
Chips er ledigt werden. Vie lmehr 
e ignen s ich für bestimmte Aufga-

ben wie das stochastische Lernen 
hybride Bausteine besser. Diese 
entha lten außer digita len Schalt­
kreisen auch kompakte ana loge 
Schaltkreise, d ie beispielsweise 
als Fi lter oder Verstä rker genutzt 
werden können. 

"Biolog ische Nervensysteme 
organisieren sich sel bst, sie pas­
sen sich an und sie lernen", erklärt 
Juniorprofessorin Dr. E l isabetta 
Chicca vom Exze l lenzcl uster Ko­
gnitive I nteraktionstechnologie 
(CITEC) der Un iversität Bie lefeld .  
"Und dabei a rbeiten s ie  ganz an-

3000 Dol lar dotierten ersten 
Preis im Fachgebiet "Mathemati­
ca l Scienes" sowie einen "Best of 
Category Award" (5000 Dol lar) .  

Der mit 75 000 US-Do l l a r  do­
tierte Hauptpreis der ISEF - der 
sogenannte Gordon E .  Moore 
Awa rd - ging d ieses Jahr an 
einen ebenfa l l s  erst 1 5-jäh rigen 
US-Amerikaner: Nathan Han aus 
Boston entwicke lte auf Grund­
lage öffent l ich zugäng l icher me 

ders a ls  moderne Computer", un­
terstreicht d ie Leiterin der For­
schungsgruppe "Neuromorphic 
Behaving Systems". "Zudem ver­
brauchen sie im Verg leich sehr 
wenig Energie und ermögl ichen 
komplexe Fäh igkeiten wie Ent­
scheidungsfindung, d ie Erken­
nung von Assoziationen und von 
Mustern." 

l n  ih rer Studie "Neuromorphic 
E lectron ic Ci rcuits for Bu i ld ing 
Autonomaus Cogn itive Systems" 
(siehe c't-L ink) konzentrieren sich 
die Wissenschaft ler vor a l lem auf 

aktuel l  I Forschung 

Über F inger­
gesten lassen 
sich mit der 
kosten losen 
Android-App 
F reeGeo 
geome­
trische Kon­
struktionen 
erste l len und 
berechnen.  

diz in ischer Daten e ine sel bst­
lernende Softwa re, die sich zur 
Diagnose von Mutationen eines 
fü r Brustkrebs verantwort l ichen 
Gens (BRCA 1 )  nutzen lässt. Den 
Angaben zufo lge kann d ie Soft­
ware mit e iner Genau igkeit von 
mehr als 80 Prozent unterschei­
den, ob eine Mutation bös- oder 
gutartig ist. (pmz) 

www.d.de/1413043 

die Nachbi ldung von Synapsen 
sowie die Umsetzung der soge­
nannten neurona len P lastizität. 
Diese ermögl icht es Nervenzel­
len, Synapsen und H i rnarea len, 
sich in  Abhängigkeit von der Ver­
wendung in ih ren Eigenschaften 
anzupassen. Die Ergebnisse ih rer 
Arbeit pflegen die Wissenschaft­
ler  in e ine Softwa re ein, mit der 
s ich Scha ltkreise und Chips fü r 
künstl iche neuronale Netze pro­
g rammieren lassen. (pmz) 

www.d.de/1413043 



aktuel l  I Windows 

Flor ian Klan, Axel Vah ldiek 

Windows Store 
überarbeitet 
Menüleiste, Universal Apps und Käuferschutz 

Microsoft hat n icht nu r  die Oberfläche des Windows Store 
renoviert, sondern auch die versprochenen U n iversa i-Apps 
eingefüh rt, d ie sowoh l  u nter Windows als auch unter 
Windows Phone und Xbox One laufen.  Zudem wi l l  man 
besser vor Nachahmer-Apps schützen.  

An läss l ich des  Mai-Patchday 
hat Microsoft an Rechner mit 

Windows 8.1 das Update mit der 
Knowledge-Base- ID 2956575 aus­
ge l iefert. Dessen offensicht l iche 
Auswirkung ist d ie übera rbeitete 
Bedienoberfläche des Windows 
Store. Es g ibt nun  e ine perma­
nent e ingeb lendete Navigati­
ons le iste, d ie sich aufgrund ih rer 
Größe sowoh l  per Maus als auch 
mittels Touch-Mon itor bequem 
bed ienen lässt. Zudem präsen­
tiert der Store nach Themen sor­
t ierte Samm lungen e inander 
ähn l icher Apps, beispie lsweise 
aus den Bereichen Spie le, Reise 
und Mus ik. Auf Geräten, d ie über 
keinen Touch-Monitor verfügen, 
b lendet Windows nun  keine 
Werbung fü r Apps mehr e in ,  d ie 
so e inen Monitor zwingend 
voraussetzen .  Das betrifft d ie  
Live-Kachel des Store, d ie  App­
Empfeh l ungen sowie den her-

vorgehobenen Bereich auf der 
Store-Sta rtseite. 

Universal Apps 

Auch unter der Haube hat s ich 
ein iges getan .  Microsoft hat 
"Un iversa l Apps" eingefüh rt, d ie 
unter Windows 8.1 , Windows 8.1 
RT und Windows Phone 8.1 lau­
fen. Später sol len die Plattformen 
Windows Phone 7 und 8 sowie 
Xbox One folgen. Diese Apps tei­
len sich eine gemeinsame Code­
basis, auf a l l en  Geräten läuft 
a l so jewei l s  der g leiche Que l l ­
code. Die Entwickler können das 
Verhalten ih rer App an  die jewei­
l ige Leistungsfäh igkeit der Hard­
ware anpassen, um beispielswei­
se Grafi kruckler auf schwachen 
Mobi lgeräten zu vermeiden. 

Un iversa l Apps können Spei­
cherstände und andere E instel­
l u ngen über untersch ied l iche 

Geräte und Betriebssysteme hin­
weg per C loud synchronis ieren, 
sofern auf a l l en  dassel be Micro­
soft-Konto genutzt wird. Auspro­
bieren kann man das bereits mit 
der kosten losen "Microsoft Sol i ­
ta i re Co l l ection" - hier können 
Sie e in Sp ie l  a uf e iner Plattform 
beg innen und auf einer anderen 
weiterführen. Damit das funktio­
niert, müssen die Entwickler das 
implementieren. Das nagelneue 
"Roya l Revolt 2" etwa synchroni­
siert Spie lstände und Charaktere 
bis lang noch nicht. 

Un iversa l Apps sparen zudem 
Geld :  Musste man bis lang eine 
App fü r jede P lattform einze ln  
kaufen, reicht künftig e in Kauf, 
um  s ie auch auf a l l en  anderen 
kompatib len Microsoft-Betriebs­
systemen nutzen zu können .  
Laut Microsoft gehört etwa 
"Ha lo :  Spa rtan Wa rs" zu d ieser 
Kategorie von Kauf-Apps. 

Erkennen können Sie Un iver­
sa i -Apps im Store du rch das klei­
ne Symbol in der unteren rech­
ten Ecke des App-lcons. Es nennt 
sich "Un iversa l ind icator". 

Neue Richtlinien 

Übera rbeitet hat Microsoft d ie  
Richtl in ien fü r Entwickler, welche 
Arten von Apps sie in  den Store 
ste l l en  dü rfen .  Das sol l App­
Käufer  besser vor sogenannten 
Nachahmer-Apps schützen :  So­
ba ld eine App besonders erfolg­
reich ist, ta uchen bis lang oft 
Apps mit sehr ähn l ichem Namen 
und lcon auf. Die wol len so Käu-

Der neue 
Windows 
Store blendet 
permanent 
eine Naviga­
tionsleiste 
ein, die sich 
sowoh l  per 
Maus a l s  
auch mit dem 
Finger gut 
steuern lässt. 

.... .-.... - D11 E� F,._ ... 
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Dieses Symbol 
markiert eine 

"Universa l App". 

Un iversa l Apps wie "Microsoft 
Sol ita ire Col lection" synchro­
nisieren Spielfortschritte per 
Cloud. 

fer an locken, d ie  e igent l ich auf 
der  Suche nach der erfo lg rei­
chen App s ind.  Die Nachahmer­
Apps bieten aber b loß Tipps 
dazu oder entha lten eine eigent­
l ich gar nicht nötige Anleitung. 

Offenbar s ind bereits so oft 
Käufer auf solche Apps rei ngefa l­
len, dass Microsoft künftig keine 
App-Titel mehr du lden wi l l ,  d ie  
mit  dem g leichen Namen wie 
das erfo lgreiche Sp ie l  anfangen. 
"<Spie lname> Tricks" beispie ls­
weise ist n icht mehr er la ubt, 
"Tricks fü r <Spie lname>" h i nge­
gen schon. Das lcon der Tricks­
App muss sich zudem deut l ich 
von dem der erfo lg reichen App 
unterscheiden, ei nfach nur ge­
d reht oder nur schwa rz-weiß  
statt bunt  i s t  nicht mehr  gestat­
tet. (axv) 

www.d.de/1413044 

Sp i e le 1 Apps 

Q xeox 

M ic rosoft: So l ita i re 
Co l lection  
Kosten los  fEa\ 
* * * *  1� 
Sp i Elt: 
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aktuel l  I Sicherheit 

Gefährliche XP-Patches 

Im  Netz kursieren Beschreibungen, wie man 
Windows-XP-Rechner trotz des Support­
Endes mit Sicherheitsupdates von Microsoft 
versorgen kann .  Dazu muss man dem Sys­
tem mit einem Registry-Hack vormachen, es 
sei ein .,Windows Embedded POSReady 
2009" - diese auf XP basierende Spezia l -Ver­
sion von Windows wird im Rahmen des Ex­
tended Support von Redmond noch bis Apri l  
201 9 mit Updates versorgt. 

Der Trick funktioniert bei Windows XP Pro­
fessional und Home, sofern auf dem Rechner 
Service Pack 3 insta l l iert ist. Wenn man im 
Sch l ü ssel H EY _LOCAL_MACH I NE\SYSTEM\ 
WPA einen Untersch lüssel namens .,PosRea­
dy" erzeugt und dar in wiederum einen 
DWORD namens ., l n sta l led" mit dem Wert 1 ,  
zieht das System Updates, d ie eigentl ich fü r 
POSReady gedacht s ind.  Auf d iese Weise ge­
lang es c't, d ie Updates MS1 4-027 und MS1 4-
029 herunterzu laden und zu insta l l ieren -
beide aus der Update-Sammlung von Micro­
softs Mai-Patchday. 

Al lerdings ist davon abzuraten, die POS­
Ready-Updates als Ausweg aus dem XP-Ende 
zu betrachten. Man kann nicht davon ausge­
hen, dass das System ausreichend geschützt 

Trojaner-Käufer verhaftet 

ln e iner koord in ierten Aktion s ind Ermitt­
l u ngsbehörden weltweit gegen die Käufer 
des Trojaner-Baukastens BlackShades vorge­
gangen. Dabei kam es zu mehr als 3SO Haus­
du rchsuchungen, darunter über 1 00 in  
Deutsch land, und 1 00 Verhaftungen.  I nsge­
samt wurden 1 000 Rechner und Speicherme­
dien sichergeste l lt . B lackShades diene .,aus­
sch l ieß l ich dazu, krim ine l le  Hand l ungen zu 
begehen", sagte eine Sprecherin der General­
staatsanwa ltschaft in  F rankfu rt. 

Optionen 
Updateverlauf anzeigen 

AuSQeblendete Updates 
wlederhersteRen 

Enstelungen ändern Microsoft Windows XP Embedded 
FAQ (Hat.Jfig gestelte Fragen) 

Hlfe U1d SUpport 

1±:1 S i ch erh eitsu pd ate fUr WEPOS u n d PO S Read y 2 0 0 9  (KB29 2 6 765) 

1±:1 S i cherhe itsupd ate für Internet Expl orer 8 u nte r WEPOS u n d  POSRe a d y 20 0 9 {K82 9 5 3 5 2 2 )  

Admrusb"ator-()p!ionen 

Datenschutzbestimmungen von Windows Update 

�2014  Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten. Nut:zunosbedioaunaeo 

Ungewohntes Bi ld :  Nach einem Registry-Eingriff erhält Windows XP wieder 
Sicherheits-Updates. Die Sache hat aber einen Haken. 

i st .  Außerdem muss man damit rechnen, dass 
Microsoft in Zukunft die Mög l ichkeit unterbin­
det, die Update-Server per Registry-Key zu 

Ein mit dem Baukasten erste l lter Trojaner 
übernimmt die Kontro l le über den infizierten 
Rechner, schneidet die Tastatureingaben mit 
und verschl üsselt Dateien, um später d ie 
F reigabe zu erpressen. Außerdem macht er 
Screenshots und kann digita le ldentitäten aus­
spähen. Er ist fü r 40 US-Dol lar  erhält l ich, be­
zahlt werden kann bequem per Paypa l .  Letz­
teres ist den Käufern zum Verhängnis gewor­
den - dem FBI ist es gelungen, die ldentitäten 
der Paypa i-Nutzer zu ermitte ln .  (rei) 

über l isten. Wer immer noch XP nutzt, so l l te 
stattdessen so schnel l  wie mögl ich auf ein ak­
tuel les Betriebssystem umsteigen. (fab) 

3 . . .  2 . . .  1 . . .  gehackt! 

Steganos-VPN fängt Tracking ab 

Das On l ine-Auktionshaus eBay ist einem fol­
genschweren Hackerangriff zum Opfer gefa l ­
len :  B is lang unbekannten Tätern ge lang es, 
auf die Kundenka rtei des Unternehmens zu­
zug reifen. Laut eßay sol l  ein Großtei l der 1 4S 
Mi l l ionen eBay-Kunden betroffen sein .  Unter 
der Datenbeute befinden sich neben Namen, 
Mai i-Adressen, Postanschriften, Telefonnum­
mern und Gebu rtsdaten auch Passwort­
Hashes.  Wie schne l l  man die Kla rtext-Pass­
wörter zu den Hashes ermitte ln  kann, hängt 
von dem eingesetzten Hash-Verfah ren ab .  
Nach we lchem Verfah ren d ie  Hashes im  
aktue l len F a l l  generiert wu rden, verriet eßay 
bisher n icht. eBay hat a l l e  Mitg l ieder zum 
Passwortwechsel aufgefordert, a l lerd ings  
kann man das a lte Passwort bis lang noch un­
gehindert weiter benutzen. 

D ie vorma l s  nur fü r Andro id verfügba re 
VPN-Lösung On l i ne  Sh ie ld VPN g ibt es jetzt 
a uch fü r Windows (PC-Vers ion) .  Das Pro­
g ramm ba ut einen mit  2S6 Bit AES ver­
sch l ü sselten Tunnel zu einem der Steganos­
Server auf, die i n  untersch ied l ichen Ländern 
stehen.  Neu ist, dass d iese Server d ie  Daten 
nicht nur du rch l eiten, sondern auf Wunsch 
auch fi l tern: So g ibt es etwa einen Tracking­
Schutz, der  Socia i -Media-Buttons entfernt, 
und  auch e inen Anzeigenfi l ter .  Steganos 

@ Sicherheits-Notizen 

verspricht, dass man über  das VPN anonym 
su rft. da keine  I nfo rmat ionen ü ber  d ie  
d u rchgeleiteten Datenpakete gespeichert 
werden .  Cookies so l l  On l ine  Sh ie ld VPN au­
tomatisch entsorgen .  

Wer mit SOO MByte Traffic im Monat aus­
kommt, zah l t  n ichts. Fü r  SO Eu ro jähr l ich be­
kommt man unbegrenzten Traffic auf bis zu 
fünf Geräten .  (rei) 

www.ct.de/7413046 

Auch ohne Passwörter s ind d ie  Daten fü r 
Ganoven e in  wertvo l l e r  Schatz, e ignen s ie 
s ich doch unter anderem fü r g l aubwürdige, 
wei l  persona l i s ie rte Ph i sh ing-Ma i l s .  heise 
Secu rity l iegen Ph i sh ing-Ma i l s  vor, d ie  ver­
meint l ich von eBay stammen und die vo l l ­
ständige Postansch rift des  Empfängers ent­
halten. (rei) 

iTunes 1 1 .2 schl ießt unter Windows eine Sicherheits lücke, d ie sich 
zum Abgreifen von Zugangsdaten eignet. Für Mac OS X g ibt es be­
reits Version 1 1 .2 . 1 , d ie e ine andere Lücke beseitigt. 

Die Bundeswehr hält Windows XP mit einem kostenpfl ichtigen 
Support-Vertrag bis 201 S am Leben. I nsgesamt SO 000 Rechner bei 

Verwa ltung und Streitkräften werden so weiter mit Sicherheits­
Updates versorgt. Die Kosten trägt der Steuerzah ler .  Weitere 
8000 XP-Rechner bleiben ungepatcht, sie sind nach Angaben der 
Bundeswehr  nicht mit dem Internet verbunden. 

www.ct.de/7 413046 

46 c't 201 4, Heft 1 3  



Ma·k Schmtdt Raspberry Pi 
Einstleg • Optimierung • Projekte 

2.Auflogt 
2014 · 196 Seiten € 19,9s (D} 
ISBN 978·J·86490·1J4·8 

s. Aufloge 
20IJ · 846 Selten · € S4.90 (D} 
ISBN 978-J-86490·015·0 

Mikroconlroller­
O"r le•tf.>d"n fur.\.1.11-<'f 

--· 

2014 · J96 Seiten · € 29,90 (D} 
ISBN 978·3-86490·150·8 

2014 · 430 Seiten · € 24,90 (D} 
ISBN 978·3·86490-152-2 

6.Aufloge 
2014 388 Seiten · € 42,90 (D} 
ISBN 978-3-86490·IJJ I 

2014 • 250 Selten · € 32,90 (D} 
ISBN 978·3-86490·146·1 

s. Aufloge 
2014 · 426 Selten · € J9,90 {D) 
ISBN 978·J·86490-051-8 

Embedded 
Linux �·mc-nmrt""'" �PI 

2014 • J06 Setten · € 29,90 (D) 
ISBN 978-J-86490·14J·O 

2. Aufloge · mit CD 
2009 • 518 Seiten • € 46,oo (D} 
ISBN 978·J·89864-536·2 



aktuel l  I L inux 

Chakra Linux: Arch Linux mit KDE 

Chakra 201 4.05, Codename ,.Desca rtes", ent­
hält die jüngste Version 4.1 3 . 1  der KDE Soft­
ware Col l ection mit der neuen semantischen 
Suche Baloo sowie d ie KDE-Office-Su ite Ca l­
l i g ra .  Grund lage der Distr i but ion sind der 
nicht mehr ganz aktue l le Kernel 3 . 1 2 und der 
X-Server 1 . 1 4. Neben den fre ien Grafi ktrei-

" 

Open-Sou rce-Shooter Tesseract 

Tesseract, ein que l loffener F i rst-Person­
Shooter fü r L inux, Windows und Mac OS X, 
ist im  Sommer 201 2 als Fork von ,.Cube 2 :  
Sauerbraten" entstanden. Die Entwickler set­
zen a l lerd ings zusätzl ich versch iedene mo­
derne Licht- und Rendering-Techn iken ein. 

Das jetzt verfügba re erste öffent l iche Re­
lease ste l l t  a l s  Spie lemodi sowoh l  Captu re­
the-flag a l s  a uch l nstag ib  Deathmatch be­
reit, bei dem jeder Treffer einen Punkt erzie lt 

X1 1 -Kompatibil ität fü r Wayland 

Mit  der neuen Version 1 .5 können das  Grafik­
system Wayland und der Referenz-Composi­
tor Weston auch X1 1 -Anwendungen anzei­
gen, da Weston den Xwayland-Server im 
kommenden X-Server 1 . 1 6  unterstützt. Xway­
land verhält sich gegenüber X1 1 -Anwendun­
gen wie ein X-Server, g ibt se ine Grafi k jedoch 

Dateisysteme Tux3 und XFS 

Die Tux3-Entwickler haben ihr Vers ionieren­
des Dateisystem zur Aufnahme in  den Linux­
Kernel vorgeschlagen. Die Reaktion der Ker­
nei-Entwickler fie l  a l l erd ings zurückhaltend 
aus :  Dave Chinner, zuständig fü r XFS, hat den 
Tux3-Code a l s  noch nicht re if fü r den L inux­
Kernel e ingeschätzt. Die Tux3-Entwickl ung 
hatte 2008 begonnen, war aber nach einem 
Jahr e ingeschlafen .  Seit knapp zwei Jahren 
wi rd an  der Fertigste l l ung des Dateisystems 
gea rbeitet. 

Red Hat arbeitet unterdessen an der Zuver­
lässigkeit von XFS: Das Journa l l i ng-Dateisys-
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bern enthä lt  Chakra auch d ie  proprietä ren 
Treiber von Nvidia und AMD. Neu ist Kup, ein 
einfaches Backup-Tool fü r KDE. 

Chakra basiert a uf Arch L inux, verwendet 
aber eigene Software-Archive. Als g rafischer 
Paketmanager kommt jetzt das Pacman­
Frontend Octopi zum Einsatz. Der neue ,.Cha­
kra Repositories Ed itor" er le ichtert die Ver­
wa ltung der Paketque l len .  Chakra ist ganz 
auf KDE-Software voreingeste l l t; wer Anwen­
dungen aus der Gnome-Weit insta l l ieren 
möchte, muss zunächst e in  Zusatz-Reposi­
tory aktivieren. 

Chakra 201 4.05 hat neues Artwork entha l­
ten, das der Distri bution vom Bootmanager 
Grub bis zum KDE-Desktop ein e inheit l iches 
Aussehen ver le ihen so l l .  Der l nsta l l e r  Tribe 
hat le ider noch nicht dazugelernt und unter­
stützt weder die I nsta l lat ion auf UEF I -Syste­
men noch RAID  und LVM oder GPT-pa rtitio­
n ierte Festplatten. Chakra steht a l s  64-Bit­
ISO-Image auf chakraos.org zum Download 
bereit. ( lmd) 

Chakra L inux setzt ganz auf KDE-Software. 

und den Gegner  sofort ins Jenseits beför­
dert. U ngewöhn l ich ist e in  Modus, in dem 
d ie  Sp ie ler  d ie  gesp ie l te  Map gemeinsam 
bearbeiten und neue Vertiefungen und Wü r­
fe l zur  Map h inzufügen oder L icht und  
Schatten verändern können .  Den Release 
Notes zufo lge unterstützt das Spie l  d ie  3D­
Bri l l e  Ocu lu s  Rift. ( lmd) 

�.ct.de/7471048 

über den Wayland-Compositor aus .  Aktue l le 
Versionen der X1 1 -Toolkits Gtk+ und Qt ent­
ha lten ein Wayland-Backend, sodass d ie  
meisten Gtk+- und Qt-Anwendungen d i rekt 
unter Wayland laufen. Ebenfa l l s  neu in Wes­
ton ist e in Kiosk-Modus, der e iner Anwen­
dung die gesamte Anzeige überlässt. (odi) 

tem sol l  jetzt besser mit Systemabstü rzen zu­
rechtkommen und Verfä lschungen der Meta­
daten erkennen. Dazu ist ein verändertes Da­
tenformat auf der P latte nötig, das derzeit 
noch als experimente l l  g i l t, mit dem Linux­
Kernel 3 . 1 5 aber stabi l werden sol l .  Außerdem 
benötigt man die Xfsprogs in  Version 3.2.0. 

XFS wurde ursprüngl ich von SGI fü r das ei­
gene Unix-Derivat l rix entwickelt; mittlerwei le 
hat Red Hat d ie Entwickl ung übernommen. 
XFS sol l  s ich besonders für g roße Datenträger 
eignen und Standarddateisystem in  RHEL 7 
werden. (odi) 
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Neue OpenStack-Angebote 

Canonical, Red Hat und Suse haben an lässl ich 
des OpenStack Summit 201 4 in  Atlanta neue 
Produkte rund um die freie Cloud-Piattform 
angekündigt .  Die neue Suse C loud 3 ver­
spricht einfache Hochverfügbarkeit für priva­
te OpenStack-C iouds; die OpenStack-Distri­
bution besteht aus dem aktuel len Suse Linux 
Enterprise Server, OpenStack Havana (201 3.2) 
sowie Komponenten der Suse L inux Enter­
prise H igh Ava i lab i l ity Extensions. Laut Suse 
handelt es sich um die erste Unternehmens­
d istr ibution mit a utomatischer Hochverfüg­
ba rkeitskonfiguration und -insta l lation. 

Red Hat l iefert mit der neuen Betaversion 
der RHEL OpenStack Platform 5.0 die aktue l le 
OpenStack-Version lcehouse mit e iner Beta 
des kommenden Red Hat Enterprise L inux 7 
aus .  E ine Beta der OpenStack Platform 5 fü r 
RHEL 6 sol l  folgen. Zusammen mit NetApp a r­
beitet Red Hat an einer Referenz-Architektur 
fü r hybr ide C louds aus  Open-Sou rce-Soft­
ware mit einem Fokus auf Ska l ierba rkeit und 
Zuver läss igkeit. Das Unternehmen wi l l  
zudem d ie Management-Software des im 
letzten Jahr übernommenen Cloud-Spezia l is­
ten ManageiQ in  das OpenStack-Projekt ein­
bringen. 

Ubuntu enthä lt OpenStack schon seit län­
gerem. Canonica l  bietet dazu einen neuen 
Service namens .,You r  Cloud" an :  Fü r  1 5  US­
Dol lar  pro Tag und C luster-Knoten richtet Ca­
nonica l  e ine OpenStack-C ioud auf Ubuntu­
Basis mit a l len benötigten Tools und Services 
ein, kümmert sich um deren Betrieb und ga-

Update für Spotify-Ci ient 

Der L inux-Ci ient fü r Spotify, nach wie vor nur  
a l s  Vorabversion verfügbar, hat mit  dem 
jüngsten Update das neue, dunkle Design er­
ha lten, das unter Windows und Mac OS X be­
reits seit e in igen Wochen verwendet wird. 
Das Programm nutzt jetzt OpenSSL 1 .0, spie lt 
loka le  Mus ikdateien mit l i bavcodec54 ab 
und kann  Desktop-Benach richtungen über  
l i bnotify ausgeben. Spotify ste l l t  Version 
0.9.1 0 . 1 7 des L in ux-Ci ients als 64-Bit-Pro-

c't 201 4, Heft 1 3  
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Die Orange Box von Canonical packt einen 
kompletten Cl uster in  32 Ki logramm. 

ra ntiert Monitar ing rund um d ie  Uh r. M i t  
Your  C loud so l l en  auch Unternehmen ohne 
OpenStack-Know-how e ine e igene C loud­
l nfrastruktur betreiben können, statt a uf d ie  
öffent l ichen C louds von Amazon, Goog le, 
Microsoft und Co. ausweichen zu müssen. 

Mit  sei ner Orange Box bietet Canonica l  
zudem einen kompletten C luster i n  e inem 
kompakten Gehäuse an .  Enthalten s ind zehn 
NUC-Rechner von I ntel mit  Core i5 ,  jewei l s  
16 GByte RAM und einer SSD von 1 20 GByte 
Größe. Dazu kommen 2 TByte P lattenspei­
cher, WLAN, sechs Ethernet- und d rei USB­
Ports sowie e in H DMI -Ausgang .  Auf der 
Orange Box s ind Ubuntu 1 4.04 und das Ser­
vice-Orchestrierungstool J uju  vor insta l l ie rt 
E insatzfe lder  s ind OpenStack-Ciouds und  
Big-Data-Anwendungen.  (od i) 

grammpaket im Debian-Format bereit. Das 
Paket lässt s ich unter Ubuntu ab  Version 
1 2 .04 (64 Bit) und Debian Testi ng (64 Bit) 
d i rekt aus dem Spotify-Paketa rchiv i nsta l l ie­
ren. Nutzer anderer Distr i but ionen müssen 
das Debian-Paket auspacken oder mit dem 
Tool Al ien in  e in passendes Paketformat um­
wande ln .  ( lmd) 

www.d.de/1413048 

Der Spotify­
Ci ient hat 
jetzt auch 
unter Linux 
das neue, 
dunkle 
Design 
erhalten. 
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aktuel l  I Apple 

iCioud-Büropaket verbessert 

Apple hat d ie Browser-Va rianten 
seines Office-Pakets übera rbeitet 
und feh lende Funktionen nach­
gerüstet. Betroffen sind davon 
Pages, Numbers und Keynote 
g leichermaßen. Tabe l len und  
Diagramme lassen s i ch  nicht 
mehr nur anschauen und ver­
schieben, sondern auch bea rbei­
ten oder neu erste l len .  

Die maximale Größe e ines On­
l i ne-Dokuments hat Apple auf 
1 GByte erhöht; Anwender kön­
nen darin nun bis zu 1 0  MByte 
g roße B i lder p latzieren .  Das ge-

meinsame Bea rbeiten eines Of­
fice-Dokumentes so l l  mit bis zu 
1 00 Tei l nehmern funkt ion ieren, 
bisher war bei SO Schl uss. Pages 
exportiert I nha lte nun auch in 
der On l i ne-Version ins E-Pub­
Format; Numbers hat d ie  CSV­
Ausgabe hinzugelernt 

Nach wie vor ignorieren die 
On l i ne-Apps vorhandene Kom­
menta re, sie werden einfach ge­
löscht. Auch die Änderungsver­
fo lgung in Pages funktion iert 
noch n icht. Apple kennzeichnet 
d ie Apps weiterhin a l s  Beta . (thk) 

Speichererweiterung fü r MacBooks 

Speicherspezia l ist Transcend hat 
sein JetDrive Lite spezie l l  auf Re­
tina-MacBooks und das MacBock 
Air 1 3 " zugeschn itten .  Die Spei­
chererweiterung mit 64 oder 1 28 
GByte Kapazität wi rd in den SD­
Ka rtenschacht geschoben, wo 
sie nur  min ima l  hervorsteht. Des­
ha lb kann sie auch unterwegs im 
Gerät b le iben.  Vor Wasser und  
Staub  sol l  s i e  geschützt sein .  

Transcend bietet angepasste 
Va rianten fü r das MacBock Air 
1 3 " ab Ende 201 0, das 1 S " 
MacBock Pro mit Reti na-Display 
sowie das Reti na-MacBock mit 
1 3" an  - für letzteres jedoch nur 
mit 64 GByte. Das Datenblatt ver­
spricht Leseraten von bis zu 9S 

Das JetDrive Lite rüstet 
bestimmten MacBooks bis zu 
1 28 GByte Speicher nach. 

MByte/s, schreibend sol len bis zu 
60 MByte/s mögl ich sein. Je nach 
Kapazität kosten die Kä rtchen SO 
respektive 1 00 Euro. (bkr) 

OS X 1 0.9.3 mit Grafikproblemen 

Besitzer a ktue l l e r  Mac-Pro-Mo­
de l l e  berichten nach dem U p­
date a uf Mac OS X 1 0.9.3 ü ber  
Grafi kprobleme in  e in igen Profi­
Videoprog rammen .  So so l l en  
d ie  Rechner  be im Rendem mit  
der Fa rbkorrektur lösung DaVin­
ci Resolve i n  manchen Fä l l en  
abstü rzen. De r  Herste l l e r  B lack­
Mag ic  bestät igte "OpenCL/Re­
so lve-Stab i l itätsprob leme mit  

OS X 1 0 .9 .3" .  Betroffen se ien 
Mac-Pro-Konfi gu rat ionen mit  
D700-Grafi k. E ine Lösung g i bt 
es b i s l ang n icht, B lack Mag ie  
empfieh l t, be i  1 0.9.2 zu b le iben 
oder dorth in zurückzukehren. Auf 
Forenberichte über Probleme mit 
Premiere Pro reagierte e in Sup­
port-Mitarbeiter von Adobe und 
versprach, der  Sache nachzu­
gehen.  Ues) 

Mac-App fü r diverse DVB-T-Hardware 

Das Mac-Programm "TV" der 
Equinux-Tochter "Live TV" unter­
stützt neben Equ inux' tizi-Reihe 
auch Geräte von Konku rrenten 
wie E lgato oder Hauppauge. 
Standard-Funktionen wie Live­
Fernsehen, Aufzeichnung, e in 
EPG-Programmüberbl ick sowie 
zeitversetztes Schauen und Zu­
rückspulen sind integ riert. Darü­
ber h inaus lässt s ich über e inen 

so 

Editor das aufgenommene Mate­
ria l zu rechtschneiden, um etwa 
Werbung zu entfernen. 

Die kosten lose App wird über 
den Mac App Store vertr ieben. 
Der jewei l ige DVB-T-Empfänger 
muss über e inen l n-App-Kauf 
freigescha ltet werden; d ie  Preise 
beg innen bei S Eu ro. Vorausset­
zung ist Mac OS X 1 0.7.3 L ion. 

(tru) 

Apple wil l  iMessage-Probleme beseitigen 

Apple hat auf zwei US-Sammel­
klagen reagiert und einen Feh ler 
i n  se iner iMessage-l nfrastruktu r  
behoben, der  i n  e in igen Fä l l en  
Textnach r ichten versch luckte. 
Die Verknüpfung zwischen Tele­
fonnnummer und Nach richten­
d ienst so l l  nun zuver läss ig ent­
fernt werden, soba ld e in Nutzer 
iMessage deaktiviert oder auf 
e in  Gerät u msteigt, das den 
SMS-Ersatz n icht unterstützt. 
Künft ige Nach richten an die be­
troffene Telefonnummer so l len 
dann  wieder  a l s  herkömml iche 
Ku rzmitte i l u ngen ausge l iefert 
werden.  

Be i  e iner fehlerhaft gesetzten 
Verknüpfung s igna l is ierte der 
Verze ichn isdienst anderen 
Apple-Nutzern, s ie würden mit 
einer iMessage-kompatib len Ge­
genste l l e  kommun izieren und 
ma rkierte Nach richten fä lsch l i ­
cherweise a l s  "Zugeste l l t". Tat­
säch l ich aber l andeten die Mit­
tei l u ngen im d ig i ta len  N i rvana .  
Die von Apple vorgesch lagene 
Vorgangsweise, auf dem betrof­
fenen iPhone iMessages auszu­
scha l ten oder, so l l te das Gerät 
nicht mehr verfügbar sein, beim 
Support anzurufen, um die Ver­
knüpfung zu löschen, füh rte je­
doch nicht in a l l en  Fä l l en  zum 
gewünschten Ergebnis. Letztere 
Option veru rsachte mögl icher­
weise sogar Kosten, so l l te der  
Zeitrahmen fü r kosten losen Te­
lefon-Support abgelaufen sei n .  

l n  den USA haben verä rgerte 
Nutzer in  ku rzer Folge zwei Sam-

@ Apple-Notizen 

( Einstellungen Nachrichten 

I Message 
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N&tzbati1HbAr SMS·GebUh ren an 

Senden & Empfangen ldressa 

Vor dem Plattform-Wechsel 
sol lten iPhone-Nutzer 
iMessage deaktivieren, damit 
die Verknüpfung zwischen 
dem Dienst und der Telefon­
nummer gelöst wird. Das 
funktioniert derzeit nicht 
immer zuverlässig. 

melklagen eingereicht, um Apple 
zum E in lenken zu zwingen.  Da­
ra ufh in  reagierte der Herste l le r  
prompt und beseitigte laut eige­
nen Angaben einen Server-seiti­
gen Feh ler. Ein noch ausständ i ­
ges Update so l l  e inen zusätzl i­
chen Bugfix enthalten. Deta i l s  zu 
den angebl ich behobenen und 
noch zu behebenden Problemen 
nannte Apple n icht. (tru) 

Zwei Hacker wol len es geschafft haben, Apples Aktivierungs­
sperre auszuhebe ln .  Du rch eine Man-in-the-Midd le-Attacke sol­
len sich iOS-Geräte wieder aktivieren lassen, ohne das Passwort 
der Apple-ID zu kennen, mit der das Gerät gesperrt wurde. Die 
genaue Funktionsweise des Hacks ist bis lang unbekannt. 

Apple hat die Lizenzvere inbarung mit dem US-Meta l l spezia l is­
ten Liquid metal Technolog ies um ein Jahr verlängert. Damit si­
chert s ich der Herstel ler  d ie  exkl usiven Rechte der L iqu idmeta l l ­
Leg ierung im Bereich Unterha ltungselektron ik  b i s  zum Februar 
201 S .  

Der  Sicherheitsexperte Stefan Esser wi l l  e inen Jai lbreak fü r iOS 
7 . 1 . 1  entwickelt haben. Die Methode nutze einen Kernelbug, der, 
ebenso wie der Ja i l break selbst, noch nicht öffentl ich gemacht 
wurde. Stattdessen sol l  er Sicherheitsfi rmen zur Verfügung ge­
ste l l t  werden, d ie einen " legit imen Grund" fü r iPhones mit einem 
Ja i lbreak haben, so Esser. 

www.d.de/7473050 
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aktuel l  I Netze 

VPN-Router für Firmennetze 

Lancom hat se inen WLAN­
Router 1 78 1  EW renoviert und 
nennt i hn  nun 1 78 1  EW+. Das 
neue Model l  spannt Funknetze 
entweder im 2,4- oder 5-GHz­
Band auf, d ie  über d rei WLAN­
Streams bis zu 450 MBit/s brutto 
( I EEE 802. 1 1 n) übertragen .  Der 
Router gelangt über an  seine 
WAN-Schn ittste l le  angeschlosse­
ne VDSL-, ADSL-, SDSL- oder 
Kabel-Modems ins  I nternet. Au­
ßerdem lassen sich d ie vier Ports 
des Gigabit-Ethernet-Switches 
nicht nur fü rs LAN einsetzen :  Bis 
zu d rei d ieser Ansch lüsse a rbei-

ten a lternativ als WAN-Schn itt­
ste l l e, die der Router bündelt  
und über  d ie  er den Netzwerk­
verkehr vertei l t (Load Ba lancing) . 

Ab Werk baut der Lancom­
Router fünf virtue l le  private 
Netze (VPNs) mitte ls  I PSec auf, 
fü r weitere 20 VPN-Tunnel muss 
man eine Lizenz kaufen.  Eben­
fa l l s  a l s  Option bietet der Herstel­
ler e inen I nternet-Content-F i lter 
fü r bis zu 1 00 Nutzer sowie einen 
WLAN-Hotspot fü r den Router 
an .  Der Lancom-Router 1 781  EW+ 
kommt im Jun i  201 4 fü r 750 Euro 
auf den Markt. {rek) 

Der 1 781  EW+ von Lancom 
bündelt bis zu vier I nternet­
verbindungen, baut bis zu 
25 VPN-Tunnel  zu F i l ia len 
sowie WLANs im 2,4- oder 
5-GHz-Band auf. 

WLAN-Basis fü r Hotels und Wohnheime 

Netgea r bietet mit  dem Access 
Point WN370 e ine kompakte 
WLAN-Bas is fü r i nst itutione l l e  
Anwend er an :  Das  Gerät so l l  bei­
spie lsweise Hotelzimmer mit In ­
ternet und Telefon ie versorgen.  
Dazu hat es rückseitig e inen per 
Power-over-Ethernet ( IEEE 802.3af) 
gespeisten Gigabit-Port und pa­
ra l l e l  e ine Telefonbuchse. Der 
Te lefonansch l uss wird passiv 
nach u nten du rchgeschl eift, 

wäh rend der  Access Point das 
Netzwerk per WLAN (max.  300 
MBit/s brutto, 2,4 GHz) und  
über  v ie r  Fast-Ethernet-Ports 
{ 1  00 MBit/s} weiterreicht Der 
WN370 kostet zwa r nur rund 
1 25 Eu ro. E r  setzt a ber  e inen 
WLAN-Contro l l e r  WC7600 von 
Netgea r vo ra us, der  mit  rund 
1 700 Eu ro zuzüg l i ch Lizenzen 
fü r Betrieb von mehr als 2 APs 
zu Buche schlägt. {ea) 

Gigabit-Switches fü r Ind ustriean lagen 

Moxas jetzt verfügba re Switch­
Serie EDS-GSOOE sol l  als Gigabit­
Backbane in I ndustriean lagen 
d ienen .  Die mit 8 bis 1 2  GE-Ports 
und bis zu 4 G lasfaser-Modu l -
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steckp lätzen {SFP) erhä lt l ichen 
Geräte so l len nicht nur erhöhte 
EMV-Störfestigkeit besitzen, 
sondern auch fü r explosionsge­
schützte Bereiche etwa i n  der 

Transportverschlüsselu ng bei Jabber/XMPP 

E ine Gruppe von über 70 Jab­
ber/XMPP-Serverbetreibern ver­
sch lüsselt seit Ende Mai 20 1 4  d ie 
Kommun ikat ion sowoh l  zwi­
schen ih ren Servern als auch zwi­
schen dem Server und den ange­
meldeten Cl ients. Dafü r nutzen 
die Chat-Betre iber die Empfeh­
l ungen der I ETF zu TLS/SSL-Ver­
sch l üsse lung (siehe c't-Li nk) .  

Ob und wie ein Jabber-Server 
Verbindungen verschl üsselt, lässt 
sich über den On l ine-Test bei 
Xmpp.net ermitte ln .  Das Tool be­
nötigt dafü r  led ig l ich den Hast-

namen. Mit der Anwah l  von "c2s" 
überprüft es, wie Jabber-Server 
und -Ci ients versch l ü sse ln .  Bei 
"s2s" testet die Webseite, wie 
der angegebene Server mit an­
deren Jabber-Servern verschl üs­
selt spricht. Das Tool überprüft 
Zertifi kate und Protoko l le  sowie 
die angebotenen Versch lüsse­
l ungsverfahren und bewertet die 
Ergebn isse mit e iner Note - der 
Buchstabe A steht dabei fü r d ie 
beste Bewertung. {rek) 

www.d.de/1413052 

I M  Observatory server report for jabber.ccc.de 

Score 

- -§� "-t�uw,.. 01e 

- -· 
'- -· 

... 

.. 

Der Xmpp.net-Test bewertet die Transportversch lüsse lung von 
Jabber-Servern und h i lft mit H inweisen bei der Fehlersuche. 

Netgears WN370 versorgt 
Gäste per WLAN und 
Ethernet mit Netzzugang.  

Petrochemie verfügbar  sei n 
(Ciass 1 ,  Div. 2/ATEX Zone 2) .  
Netzwerkseit ig beherrschen die 
1 Pv6-fähigen Switches mit Turbo 
Ring, Turbo Chain und RSTP/ 
MSTP d rei Redundanztechn iken, 
um Ausfä l l e  einze lner Leitungen 
per Ri ngkoppl ung  zu umsch if­
fen. Der Listenpreis des kle insten 
Mode l l s  EDS-G508E l iegt bei 
1 021 Euro. (ea) 

Die Switch-Serie EDS-G500E 
von Moxa so l l i ndustrieanJagen 
ins Gigabit-Zeita lter h ieven. 

@ Netz-Notizen 

Trendnet hat 00-WRT-Firm­
ware fü r seine d rei 1 1  ac­
WLAN-Router TEW-81 1 DRU 
(v1 .0), TEW-81 2DRU (v2.0) 
und TEW-81 8DRU (v1 .0} an­
gekünd igt. Die Geräte lernen 
damit, a l s  Repeater, Cl ient 
Br idge, Access Point oder 
WLAN-Hotspot zu laufen. 

Der US B-3.0- und Gigabit­
Ethernet-Adapter 43 1 22 
von Lindy erweitert Note­
books um zwei USB-3.0-An­
schl üsse sowie einen Giga­
bit-Ethernet-Port. Der 46 
Euro teu re Adapter lässt sich 
übers Notebook oder mit 
e inem optiona len Netztei l 
mit Strom versorgen und 
läuft unter L inux, Mac OS X 
und Windows. 

Der Netzwerkmonitor von 
Spiceworks überwacht Fest­
platten, Arbeitsspeicher, ak­
tive Prozesse und Dienste 
auf Servern. Die kosten lose 
Software wa rnt vorm Über­
schreiten vorgegebener 
Grenzen (siehe c't-L ink) .  

c 't 201 4, Heft 1 3  



Chrome 35 macht Entwickler froh 

Nutzer ohne Touch-Display wer­
den gar n icht bemerken, dass 
Chrome 35 Verbesserungen bei 
der Bed ienba rkeit mitbr ingt .  
Doch unter der Haube hat s ich 
mehr getan :  23 Sicherheits lü ­
cken wurden gestopft, es g ibt 
neue JavaScript-Funktionen und 
zusätzl iche APis .  

Die JavaScript-Neuerungen 
s ind im  ECMAScript-6-Standard 
besch rieben und umfassen zum 
Beispie l  JavaScript-Promises, d ie 
asynchrone Prog rammierung 
du rch k laren Code verbessern 
sol len. Mit WeakMap und Weak­
Set können Entwickler effiziente 
Datenstrukturen programmieren 
und Speicher lecks (Memory 
Leaks) vermeiden.  Außerdem 
beherrscht Chrome nun CSS 

Font Load ing zum Laden dyna­
mischer Web-Fonts. 

Etwas offensichtl icher sind die 
Neuerungen i n  den Mobi l - und 
L inux-Vers ionen des Browsers. 
Bei letzterer löst Aura die bis­
herige Oberfläche GTK+ ab. Sie 
nutzt ha rdwa rebesch leun igte 
Grafi k  besser. ln der  Mobi lver­
s ion erscheint nach dem Sch l ie­
ßen eines Tabs eine Schaltfläche, 
über die man den Vorgang rück­
gäng ig machen kann .  Die An­
d roid-Version unterstützt außer­
dem Vol l bi ld-Videos mit Unterti­
tel n  und HTMLS-Kontro l le lemen­
ten. Auch kann man Videos vom 
Smartphone per Chromecast auf 
TV-Geräten abspie len. (dbe) 

www.d.de/7413053 

Facebook: mehr Datenschutz, 
weniger Mobbing 

Facebook geht e in  wenig auf 
seine Krit iker zu und  kümmert 
sich um die Probleme Daten­
schutz und Mobbing. Mitg l ieder, 
d ie  nach der Reg istrierung i h r  
erstes Posti ng absetzen wol len, 
werden künftig aufgefordert, fü r 
d iesen ersten Beitrag e ine Zie l ­
g ruppe auszuwäh len .  Tun sie 
das n icht, setzt Facebook den 
Adressatenkreis automatisch auf 
"Freunde". Bisher erhielten erste 
Posts a utomatisch den Status 
"Öffentl ich", bis der Nutzer aktiv 
e ing riff. 

Außerdem hat Facebook e in 
neues Tool  zur Kontro l le  der Pri­
vatsphä re-E inste l l u ngen ange­
künd igt. Die Nutzer sol len damit 
" in  mehreren Sch ritten prüfen" 
können, an  welche Zie lg ruppe 
sie i h re Beiträge richten, welche 

Apps s ie nutzen und wie d ie  
Pr ivatsphä re-E inste l l ungen der 
wicht igen I nformationen i n  
ih rem Profi l aussehen. D ie  Privat­
sphä re-E inste l l ungen auf Face­
book bleiben davon unberüh rt. 

Das neue Porta l "Mobbing 
stoppen!" so l l  Opfern, E i tern und 
Lehrern sowie reu igen Tätern 
mit I nformationen he lfen. Face­
book wi l l  damit  dem Mobbing 
von Jugend l ichen auf sozia len 
Plattformen vorbeugen - insbe­
sondere auf Facebook sel bst. 
Das Porta l sei Ergebnis e iner 
d reijä h rigen Zusammena rbeit 
von Facebook-Entwicklern und 
Experten des  "Ya le Zentrums fü r 
Emotiona le  I nte l l i genz", tei lte 
Facebook mit. (hob) 

www.d.de/7413053 

aktuel l  I I nternet 

Renovierte Suchmaschine DuckDuckGo 

Die Suchmaschine DuckDuckGo. 
com schützt die Privatsphäre 
ih rer Nutzer, indem sie weder 
Suchbegriffe noch I P-Ad ressen 
speichert. Sie positioniert sich 
damit gegen Goog le, deren Such­
maschine aber mehr Funktionen 
bietet. Einiges hat DuckDuckGo 
jetzt nachgerüstet. Außerdem 
wurde die Oberfläche überarbei­
tet, um die Bedienung zu erleich­
tern. Die Site präsentiert sich nun 
aufgeräumt und modern. So wer-

den zum Beispiel tei lweise ein­
gegebene Suchbegriffe automa­
tisch vervol lständigt. 

Neu sind die Bi lder- und die lo­
ka le  Suche. Letztere g reift auf 
Daten der Bewertungsplattform 
Yelp  zu rück. Die Ergebnisseite soll 
eine Karte zeigen, auf der gesuch­
te Positionen wie Läden oder 
Restau rants e ingezeichnet s ind.  
B is Redaktionssch l uss klappte das 
fü r deutsche Standorte noch 
nicht. (dbe) 

Die Such­
masch ine 
DuckDuckGo 
findet jetzt 
auch Bi lder. 

Mozi l la wird Kopierschutz u nterstützen 

Auf wen ig Begeisterung st ieß 
d ie  Ankünd igung der  Mozi l l a  
Fou ndat ion, den Mu lt imedia­
Kopierschutz Encrypted Media 
Extens ions (EME) im  F i refox­
Browser zu imp lementieren. Mit 
d iesem Standard wi l l  das W3C 
Streaming- lnha lte-Anbieter von 
Techn iken wie F lash zu HTMLS 
locken .  D ie Mozi l l a  Fou ndat ion 
ist der  l etzte g roße Browser­
Herste l l e r, der se inen Wider­
stand gegen EME aufg i bt, wie 
ihr Techn ik-Chef And reas Gal 
betonte. 

"Wi r hätten es l ieber gesehen, 
dass die Anbieter s ich von der  

Verknüpfung i h rer I n ha lte mit 
einem bestimmten Gerät verab­
schiedet und Alternativen entwi­
ckelt hätten", sagte Ga I .  Stattdes­
sen sei d ies im EME-Vorsch lag 
festgeschrieben. Da Goog le und 
Microsoft d ie  Techn ik  i n  i h ren 
Browsern bereits e insetzen, l ie­
fen F i refox-Anwender Gefah r, 
DRM-geschützte I nha lte i n  Zu­
kunft nicht mehr nutzen zu kön­
nen.  Anders als andere Browser 
werde F i refox aber keine Identi­
fizierung (F i ngerpr int ing) seiner 
Nutzer zu lassen, sodass deren 
Privatsphäre geschützt bleibe, so 
Ga l .  (Christian Ki rsch/ad) 

De utsch e  Ro uter, de utsc her Service, de utsche H otl i n e :  www.tdt. de 
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kurz vorgestel lt  I Audio-Field-Recorder 

Mitschnitt-Profi 

Der PCM-D1 00 ist Sonys am bitio­
nierter Versuch, den Markt der 
professionel len Fie ld-Recorder zu 
domin ieren - unter anderem mit 
Abtastraten bis 1 92 kHz. 

Fü r  den PCM-D1  00, den Nachfo lger  seines 
tragbaren profess ione l len Audio-Recorders 
PCM-DSO, hatte sich Sony mehr als e in Jahr  
Ze i t  genommen.  Den neuen Wurf möchte 
d ie F i rma i h rer I n itiative .,H i-Res Audio" zu­
geordnet wissen, aber d iesem Anspruch wi­
derspricht das Gerät auf den ersten B l ick: Es 
bringt zwar d iverse Schnittste l len mit, aber 
d ie  im Profi-Segment geforderten XLR­
Ansch lüsse fü r Mikrofone der Oberklasse mit 
48-Volt-Phantomspeisung feh len .  

So suggeriert Sony: Wer möchte, kann  
zwar über e ine 3,5-mm-Buchse externe Mi­
krofone ansch l ießen (da g ibts immerh in 
5-Vo lt-P i ug-i n-Power, z. B. fü r Ausfüh rungen 
mit Richtcha rakteristik), aber fü r sendefähige 
Reportagen, Studio- oder Konzertaufnah­
men sol lten d ie internen Kondensatormikros 

Sony PCM-01 00 
Digitaler Audio-Recorder 

Herstel ler Sony, www.sony.de 

Aufzeichnungsformate WAV (bis 1 92 kHz/24 Bit), DSD (2,8 MHz/1 
Bit). MP3 ( 128 oder 320 kBit/s), 
Duai-Recording (WAV/MP3) 

Schnittstellen ext. Mikro (3,5-mm-Buchse), analog/opt. 

Messwerte 

Li ne-in/out, 3,5-mm-Kopfhörerausgang, 
5D-Karten-51ot (max. 1 28 GByte). Infrarot­
Empfänger-Buchse, USB 2.0, Buchse für 
Optionales Netzteil, Lautsprecher 

Dynamikumfang Mikro -72,4 dB 

Dynamikumfang Line-ln -1 02,9 dB 

Lieferumfang 

Preis 
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USB-Kabel, Windschutz, Tragetasche, 
I R-Fernbedienung, Kurzanleitung, Sound 
Forge Audio Studio für Windows auf CD, 
4 Batterien im AA-Format 

890 € 

genügen .  Dem wol lten wir  
schon nach Anhören erster Test­

aufnahmen zustimmen: Beispiels­
weise nahm der PCM-D1  00 sel bst 

bei geschlossener Tür das leise Por­
ze l l ankl i rren beim Ausräumen einer 

Spü lmasch ine i n  der Küche nebenan 
auf. Das Gerät zeichnete insgesamt 

wa rm bis neutra l  auf  und l ieferte ein 
deta i l reiches räum l iches Bi ld .  

Der gute E ind ruck bestätigte sich in 
den Messungen. Im schlechtesten Fal l ,  a l so 

bei maximaler Aussteuerung der eingebau­
ten Mikros, verstä rkte er 1 mV am Eingang 

auf einen enormen Ausgangspegel von 2,8 
Volt. Dabei erreichte er immer noch einen 
Signa i-Rauschabstand von -72,4 dB bei sehr 
guter Linearität über den gesamten hörbaren 
F requenzbereich. Bei kle inerer Verstä rkung 
l iefert er noch deut l ich besseren SNR. Das 
belegt die Dynamikmessung am integrierten 
Une-Eingang :  Dabei haben wir sehr gute 
-1  02,9 dB ermittelt. 

Zwar erreicht man d iesen Wert mit den in­
teg rierten Mikros n icht, aber man kommt 
i hm leicht näher, indem man sie n iedr iger 
aussteuert. i n  Tests genügte auf der von 0 bis 
1 0  reichenden Ska la der Bereich von 3 bis 5 .  

Die Mikros lassen sich zur Anpassung an  
u nterschied l i che Aufnahmesituat ionen im  
0-, 90- oder 1 20-Grad-Winkel zueinander aus­
richten. Sie l iefern die Audio-Signa le an die 
AD-Wandler, von denen der PCM-D1 00 sogar 
je zwei pro Stereo-Kanal hat. Sony hat so einen 
cleveren Pegelbegrenzer für  den Linear-PCM­
Aufnahmemodus implementiert: Übersteigt 
der E ingangspegel  die e ingeste l lte Ska la ,  
zeichnet der Recorder automatisch vom zwei­
ten Wandler auf, den Sony gegenüber dem 
ersten mit 1 2  dB Dämpfung betreibt. 

Neben der LPCM-Aufzeichnung mit Ab­
tastraten bis 1 92 kHz und 24 Bit Tiefe ist 
auch Sonys DSD-Modus an  Bord (Di rect 
Stream Digita l ) .  Dieser l iefert einen min ima l  
besseren SNR (LPCM erreicht .,nu r" 1 00,9 dB), 
aber das DSD-Format vera rbeitet kaum ein 
Aud io-Programm.  

D ie  Dateien schreibt der PCM-D1 00 wahl ­
weise i n  den i nternen 32 GByte fassenden 
Speicher oder a uf eine SD-Ca rd. Auf Wunsch 
setzt er den Sch reibvorgang einer Datei bei 
vo l l em internen Speicher auf der SO-Ka rte 
fort. 

Insgesamt h inter l ieß das Gerät einen sta r­
ken E ind ruck. Die Bed ienung fä l l t  auf Anhieb 
le icht, das Display lässt sich per Tastendruck 
beleuchten, es g ibt einen Low-Cut-F i lter fü r 
Störgeräusche oder auch e inen Pre-Recor­
d i ng-Puffer. I st der a ktiviert, schreibt der 
Recorder a uch noch das Aud iogeschehen 5 
Sekunden vor dem Druck auf den Aufnah­
meknopf auf. 

Doch Sony kann  auch knausern. Seinen 
H i-End-Recorder hat d ie F i rma nu r  fü r Batte­
rien oder extern wiederaufladbare Akkus 
ausgelegt, e in Akku feh lt. E in Netztei l muss 
man extra bezah len und man kann trotz sehr 
guter Audio-Qual ität bezweife ln,  dass Profis 
wirk l ich ohne XLR-Ansch lü sse auskommen 
wol len .  (dz) 
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Gut gebaut 

Nahezu geräusch los a rbeitet e ine 
Spezia lvariante der Spieler­
Grafikkarte GeForce GTX 750 Ti von 
MSI .  Besser kan n  man e in Küh lsystem 
kaum abstim men. 

Grafi kka rten der Serie GeForce GTX 750 Ti 
sch lucken sel bst beim Spie len weniger a l s  
60 Watt. MSI hat  seine Twin-F rozr-Va ria nte 
dennoch mit e inem opu lenten 2-Lüfter­
Küh l system ausgestattet. Der Lohn :  Die 
Ka rte ist weder  beim Arbeiten unter Win­
dows (<0,1 Sone) noch beim Spie len 
(0, 1 Sone) hörbar. Sel bst unter dauerhafter 
Maxima l last zeigen unsere Messgeräte 
nicht mehr als 0,2 Sone an - ein Rekord­
wert, der selbst d ie leise Asus-Va riante un­
terbietet. 

Anspruchsvo l le  Spie le wie Tomb Ra ider 
und Bioshock I nfi nite laufen in  Fu l l  HD  ru­
ckelfrei .  Im  3DMark F i restr ike erre icht d ie  
Ge Force GTX 750 Ti 4027 Punkte. Die leicht 
erhöhte Taktfrequenz der GPU ( 1  059 statt 
1 020 MHz) dient nu r  dazu, den Ka rton mit 
"OC Edit ion" zu verschönern; i n  Spie len 
merkt man davon n ichts. 

Du rch das g roße Küh lsystem n immt d ie 
Ka rte mehr Raum ein a l s  andere Model le .  
Sie ist 25 cm lang und ist i n  R ichtung der 
Gehäusewand knapp 1 cm höher. 

Zwei digita le Displays laufen g leichzeitig 
via Duai-L ink-DVI und HDMI .  Für ä l tere Bea­
mer oder Röhrenmonitor l iebhaber g ibt's 
auch noch einen VGA-Ansch luss. 4K- Inha lte 
lassen sich via HDMI Iedig l ich i n  30 Hz aus­
geben. Zum Arbeiten auf einem 4K-Display 
mit 60 Hz feh l t  e in DisplayPort 

MSI ver langt fü r die N750Ti Twin  F rozr 
Gaming 1 25 Euro - a l so einen Aufpreis von 
ledig l ich 5 Euro im Verg leich zur normalen 
Version .  (mfi) 

MSI N 750Ti Twin Frozr Gaming 
Mittel klasse-Grafikkarte 

Herstel ler 

Anschlüsse 

Stromanschlüsse 

Shaderkerne I TMUs I ROPs 

Speicher 

Preis 
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MSI, de.msi.com 

DL-DVI, HDMI, VGA 

640 I 40 I 1 6  

2 GByte GDDRS 

1 25 € 

kurz vorgestel lt  I Grafikkarten 

Langes Kraftpaket 

Einen Riesenbrummer mit d rei 
Lüftern und Ü berlänge schickt 
Sapphire ins Rennen um die höchsten 
B i ldraten.  Mit Einschränkungen taugt 
er sogar  zum Spielen in  4K. 

Die Vapor-X R9 280X Tri-X OC von Sapphire 
ist mit 30,5 cm so lang, wie es übl icherweise 
nur Model le mit mehreren GPUs s ind. Sap­
phi re setzt g leich d rei 90-mm-Lüfter ein, die 
auch bei langen Spielesessions zuverlässig 
küh len .  Sch l ießl ich sch l uckt die Grafikkarte 
zwischen 2 1 0 (Spiele) und 280 Watt (Fur­
mark) - ku rzzeitig maßen wir sogar mehr a ls  
300 Watt. Ohne dass die Radeon über ih re 
beiden achtpol igen PCie-Strombuchsen mit 
dem Netztei l  verbunden ist, läuft s ie gar 
nicht erst an .  8p-Pin-Adapter l iegen bei. 

Beim Spielen und Rendern entfa ltet d ie 
Vapor-X R9 280X Tri-X OC ih re Kraft und 
zeigt i n  Fu l l  HD  jedes Spiel ruckelfrei i n  ma­
ximaler Deta i l stufe, d ie meisten Titel sogar 
mit 60 fps. Auch 2560 x 1 600 Pixel lassen 
s ich ruckelfrei genießen.  Wer mit  e inem 
4K-Monitor l iebäugelt, kann d iesen an  der 
Sapphi re-Karte mit 60 Hz betreiben, muss 
a l l erd ings bei anspruchsvo l l en  Tite l n  wie 
Battl efie ld 4 d ie  Deta i l stufe absenken. Im 
3D Mark F i restr ike erreicht d ie von 1 000 auf 
1 1  00 MHz übertaktete Ka rte 7542 Punkte. 

Leider machen die d rei Lüfter unter Last 
viel Krach: 2,3 Sone sind sogar beim Spielen 
g renzwert ig .  Im Fu rmark fä l l t  d ie  Taktfre­
quenz häufig auf den Referenztakt von 
1 000 MHz zurück. Unter Windows ble ibt die 
Pixelsch leuder ruh ig (0,3 Sone). 

Sapphire spendiert zwar keine hochwer­
tige Softwa re, aber immerh in  ein H DMI ­
Kabel und verlangt 280 Eu ro - a l so e inen 
Aufpreis von 30 Eu ro gegenü ber n icht 
übertakteten Va rianten. (mfi) 

Vapor-X R9 280X Tri-X OC 
Performance-Grafikkarte 

Herstel ler 

Anschlüsse 

Stromanschlüsse 

Shaderkeme I TMUs I ROPs 

Speicher 

Preis 

Sapphire, sapphiretech.com 

2 x DL -DVI. HDMI, DP 

2x8-pin 

2048 1 1 28 1 32 

3 GByte GDDRS 

280 € c'l: 
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sales@pyramid .de 

Pyram1d Computer GmbH · Bötzinger Str 60 - 791 1 1  Freiburg 

1 1  X P C I E  

ValueRack C602 1-328 

- 19"3u 648 m m  11ef inkl . serverschienen 
• 98CJN redundantes Netzteil 

• 4x DDR3 �GB 1600 ECC REG 
· 1 1  x PCie x 8 Erweiterungsslots 
· 8x 3.5" Wechselrahmen 
· 36 Monate Garanlle 

2330,02 € 
lnkl .  MWSt. 

ab 1 958,00 € 
exkl . MWS 

ShortRack C224 I - 1 1 2 L4 

- 19" 1 U, 356mm Einbaut1efe. 1nkl serverschienen 
· 260 Watt Netzteil 
• 2 DDR3 2GB 1600 ECC 
· 4 X 1 GbE LAN (Intel 1210AT) 
• Fernwartung: IPMI 2.0 
• 1 TB SATA·II HDO (24m. 1 x PCie 
· 36 Monate Garanue 

831,81 € 
lnkl. MWSt. 

ab 699,00 € 
exkl . MWSt. 

2449,02 € 
lnki. MWSt. 

ab 2058,00 € 
exkl . MwSt. 
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kurz vorgestel lt  I Sol id-State Disk, SSD-Aufrüstkit 

Sparsamer Quickie 

Die Tosh iba-SSD Q Series Pro 
ü berrascht m it ger inger e lektrischer 
Leistungsaufnah me. 

Als gäbe es kein Morgen mehr, züchten die 
Herste l ler ih re SSDs auf immer höhere IOPS­
und Transfergeschwindigkeiten, obwoh l  
s ich diese Rekorde zumindest auf Al ltagsan­
wendungen bei PCs oder Notebooks kaum 
spü rbar auswirken. Trotzdem steigt d ie  elek­
trische Leistungsaufnahme, die bei beson­
ders potenten SATA-6G-SSDs mittlerwei le 
doppelt so hoch ist wie bei Notebookfest­
platten. Einen Kompromiss stel l t  die mit 1 9-
nm-MLC-Fiash und einem Toshiba-Control­
ler (TC358790XBG) bestückte 2,5"-SSD Q Se­
ries Pro von Tosh iba (7 mm Höhe) dar: Mit 
höchstens 66 200 IOPS beim Lesen und 
24 090 IOPS beim Schreiben ist  das Tempo 
bei der hier vorgestel lten 256-GByte-Version 
(THNSNJ256GCST) im Verg leich zu anderen 
neuen SATA-6G-SSDs auf dem Papier zwar 
nu r  Mittelmaß, fü r bl itzschne l le Anwen­
dungsstarts reicht es aber vol l kommen aus. 

Gleichzeitig b le ibt d ie Leistungsaufnah­
me ger ing: Mit 0,8 W (Leerla uf) und 2,2 W 
(Lesen) beziehungsweise 2,7 W (Schreiben) 
übersteigt s ie n icht d ie  von 2,5"-Festplat­
ten. An Systemen mit a ktiviertem L ink 
Power Management (LPM) s ind es im Leer­
lauf sogar nu r  0,06 W. Auch das Verhalten 
der SSD bei sequenzie l len Zugriffen unter­
scheidet sich von jenem anderer SATA-6G­
SSDs: Beim sequenzie l len S ing le-Th readed­
Schre ibzug riff auf 64-KByte-B iöcke a rbei­
tet s ie mit knapp 400 MByte/s schne l le r  
a l s  beim Mu l ti-Th readed-Zug riff auf 1 28-
KByte-Biöcke (205 MByte/s) .  Da Kopiervor­
gänge in der Praxis häufig s ing le-threaded 
ab la ufen, ist das eher e in Vorte i l .  Auch 
preis l ich ist d ie  SSD konku rrenzfäh ig .  Auf 
Extras wie Datenverschl üsse lung muss man 
aber verzichten. (boi) 

Q Series Pro 
Solid·State Disk 

Herstel ler 

Firmware 

Lieferumfang 

seq. Transferraten 

Preis 

Toshiba, www.toshiba.com 

JTRA0102 

Adapter für 9,5-mm-Laufwerksschächte 

554 MByte/s / 205 MByte/s (lesen/Schreiben) 

72 € ( 128 GByte), 1 25 € (256 GByte), 
260 € (512 GByte) 

U pgrade-Biade 

Transcends SSD-Aufrüstsätze 
verg rößern bei Macs mit Blade-SSDs 
die Speicherkapazität. 

Das JetDrive 720 ist spezie l l  auf die Retina­
MacBooks der ersten Generation zuge­
schn itten, d ie SATA-6G-SSDs im proprietä­
ren Steckkartenformat nutzen. Es ist mit 240, 
480 oder 960 GByte erhä lt l ich. Als Contro l ler 
d ient der von Transcend mitentwickelte 
TS6SOO, der auf synchronen DDR-F lash-Spei­
cher der 20-nm-Generation von Micron zu­
g reift und einen DDR3-Cache nutzt. 

Mit den bei l iegenden Schraubendrehern 
ist der Umbau schnel l  er ledigt. Dann  wan­
dert d ie a lte SSD in  das mitgel ieferte USB-
3 .0-Gehäuse und dient a l s  schne l ler  exter­
ner Speicher, nachdem man das gesamte 
System mit OS-X-Bordmitte ln  geklont hat. 

Das getestete 480-GByte-Model l erreichte 
rund 1 0  Prozent höhere Transferraten und 
schreibend deutl ich bessere IOPS-Werte a ls  
d ie u rsprüngl ich verbaute 256 GByte große 
Samsung-SSD. An die aktue l l  schne l l sten 
Vertreter der SATA-6G-Generation kommt 
sie mit ih ren lesend S04 und schreibend 420 
MByte/s jedoch nicht heran .  Im USB-3.0-Ge­
häuse sanken die Transferraten um 20 bis 40 
Prozent. Die Software JetDrive Tool box 
überwacht die SMART-Attribute des Lauf­
werks. Zudem kann man dort den Trirn-Be­
feh l  e inschalten. Da es sich um einen Trei­
ber-Hack durch Transcend handelt, tut man 
dies jedoch auf eigene Gefahr. 

Transcends JetDrive ste l l t  e ine prakti­
sche Mögl ichkeit da r, Reti na-MacBooks 
mehr Speicherplatz zu spendieren. Apple 
selbst bietet keine Upgrade-Laufwerke an, 
wäh rend ähn l iche OWC-Kits bei g le icher 
Kapazität etwas schne l l er, aber deut l ich 
teurer s ind.  (bkr) 

JetDrive 720 (480 G Byte) 
Blade-SSD 

Herstel ler Transcend, http://de.transcend-info.com/Apple 

Systemanf. MacBook Pro Retina Mitte 2012 bis Anfang 2013 

Bauform Blade (Apple, proprietär) 

seq. Transferrate 504 / 420 MByte/s (Lesen I Schreiben) 

vert. Zugriffe 64 666 / 60 1 82 IOPS (Lesen I Schreiben) 

Lieferumfang Schraubendreher (P5/T5). USB-3.0-Gehäuse 
inkl. Schutzhül le und Kabel 

Preise 400 € (UVP) / 300 € (Straße) 

c't 201 4, Heft 1 3  



kurz vorgestel l t  I Externes USB-3 .0-Gehäuse, externe Festplatte 

Flotte Verpackung 

Via UAS-Protokol l  überträgt l natecks 
USB-3 .0-Festp lattengehäuse 
FEU3NS- 1  E Daten besonders sch ne l l .  

Steckt e ine rasante So l id-State D i sk  im 
schwarzen Kästchen, fl ießen Daten m i t  bis 
zu 440 MByte pro Sekunde. Außer der SSD 
müssen aber auch USB-Hostadapter und 
Treiber des  Host-Rechners mitspie len :  Der 
Br idge-Chip im FEU3NS-1 E nutzt das Proto­
ko l l  USB-Attached SCSI (UAS). Dafü r ver­
wendet Windows 8.1 automatisch den Trei­
ber uaspstor.sys. Das klappte sowoh l  bei 
aktue l len I ntel-Chipsätzen als auch beim ä l ­
teren Renesas 1JPD720200A. Auch am Mac 
ist  das FEU3NS-1 E schne l l .  2,5-Zoi i-Magnet­
festplatten l i efern nicht mehr a l s  etwa 
1 50 MByte/s - dazu langt der üb l iche ,.Bu lk­
on ly Transfer" (BOT) . Diesen Modus nutzt 
etwa das b i l l igere FEU3NS-1 . Das schnel lere 
FEU3NS-1  E (mit ,.E") wird auch als ,.SSD-op­
t imiert" angepriesen .  

Das Gehäuse wirkt le id l ich so l ide, aber 
etwas g roß. Die beiden Kunststoff-Ha l b­
scha len lassen sich leicht zusammenschie­
ben. Sel bstklebende Schaumstoffstreifen 
ha lten d ie  e ingebaute SSD oder P latte i n  
i h rer Position .  Das  Anschl usskabel besitzt 
zwei robuste USB-3.0-Host-Stecker (Typ A) ­
übl ich ist auf der Laufwerksseite e in Miere­
Stecker. Die Plat ine mit wenigen Bautei len 
macht einen etwas nachlässig verarbeiteten 
Eindruck, a rbeitete aber problemlos. 

Die Leistungsaufnahme hängt von der 
eingesetzten SSD oder Platte ab, in  unseren 
Versuchen b l ieb s ie im Rahmen der USB-
3 .0-Spezifikat ion. An USB-2.0-Ansch lüssen, 
d ie nicht mehr als 0,5 Ampere Strom l iefern, 
sind Probleme denkbar. Ein Ansch l uss fü r 
externe Netztei le feh l t  jedoch. Das FEU3NS-
1 E l iefert hohe Geschwindigkeit zum fa i ren 
Preis .  (ciw) 

lnateck FEU3 NS-1 E 2,5" 
USB·3.0·Gehäuse für eine 2,5-Zoii-Festplatte oder eine SSD 

Herstel ler 

USB·3.0·SATA·6G·Bridge 

Abmessungen (B x H x T) 

Ausstattung 

Lieferumfang 

Preis 
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lnateck, www.inateck.de 

Asmedia 1 053E (UASP) 

8,5 cm x 2 cm x 1 3,8 cm 

Schiebeschalter, blaue LED 

Klebepolster, USB·3.0·Kabel 
(70 cm), Kurzanleitung 
1 9 €  

4 TByte zum Mitnehmen 

Die Backup Plus Fast von Seagate ist 
d ie erste mobi le 2,5-Zoi i -Festplatte 
m it 4 Terabyte und USB 3 .0. 

Mehr Speicherkapazität als bisher erreicht 
Seagate bei der Backup Plus Fast nur du rch 
den E inbau e iner  zweiten 2-TByte-P iatte, 
die mit der anderen zu einem RAID 0 kom­
bin iert wird. Dadurch g ibt sich die Backup 
P lus Fast a l s  einzelnes 4-TByte-Laufwerk am 
Rechner zu erkennen. Wei l  d iese Konstruk­
t ion das Speichermed ium außerdem mit 
4-KByte-Sektoren am System anmeldet, 
lässt sich die vol le  Kapazität auch noch un­
ter vera lteten Betriebssystemen wie XP nut­
zen, d ie nu r  MBR-Datenträger ansprechen 
können. Mit Hi lfe größerer Sektoren umgeht 
man die 2-TByte-Beschränkung des MBR, al­
lerdings können sich 4-KByte-Sektoren a l s  
h inder l ich erweisen, wenn man mit Ver­
sch lüsselungssoftware hantiert oder ein Be­
triebssystem von der Platte booten möchte. 

Die Backup P lus  Fast hat kein  externes 
Netzte i l .  Im  buspowered-Betrieb belastet 
sie USB-3.0-Ports ü ber a l l e  Maßen:  Schon 
der An la ufstrom l i egt mit  1 , 1 A oberha l b  
de r  er laubten 900 mA. Bei Schreibzug riffen 
wird der  Bus mit  knapp 1 ,5 A belastet -
dem dreifachen Strom, fü r den USB 2.0 ma­
xima l  ausge legt ist. Dort schl ießt man die 
P latte l ieber n icht an. Im USB-3.0-Betrieb 
empfieh lt  sich der E insatz des mitgel iefer­
ten V-Kabels, das d ie Stromlast unter Verlet­
zung der USB-Spezifi kat ion auf zwei Ports 
vertei l t .  Du rch die RAI D-0-Konfigu rat ion 
bietet d ie Backup P lus  hohes Tempo, a l l er­
d ings mit dem Risiko, dass beim Ausfa l l  nu r  
einer Platte oder  be i  Defekt des  RAID-Chips 
al le Daten futsch sind. Wie der Name schon 
sagt, sol lte man d ie Backup Plus Fast des­
halb eher fü r Backups verwenden und nicht 
zum Speichern unersetzl icher Daten. (boi) 

Backup Plus Fast 
USB·3.0·Festplatte 

Herstel ler 
Abmessungen (B x H x T) 

Lieferumfang 

seq. Transferrate 

Preis 

Seagate, www.seagate.com 
1 1 ,5 cm x 8,3 cm x 2,1 cm 

USB-3.0-Kabel, USB-3.0-Y-Kabel, Back­
up-Software, Schnel lstartanleitung 

max. 225 MByte/s I 235 MByte/s 
(lesen/Schreiben) 

1 60 € (4 TByte) c'l; 
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Machine v asion 

camcube 4 .0  

a b  1032,92 € 
1nkl .  MWSt 

a b  868,00 € 
exkl MWSt. 

· Industrie PC fOr Machine VIsion 
· BIS zu 32GB DDR3 RAM, 2X SSD/ HDD. HOl·Swap 
· FOr Kameraschnittstellen GigE, USB 3.0 und PoE, 
Digital 1/0, max. 7 x PCiexpress 

· Als AC/ AC + usv 1 oc versaon l ieferbar 
· 36 Monate Garantie 

Preis auf Anfrage! 
Tel. :  +49 761 4514 792 

www.pyramld.de 

lndustrial  PC 

. -

. � 

· 1 9" 4U Industrie Rack PC mit Front·IO 
· Intel Core•,. 13 - I?, Intel Xeonm, lntel Dual Xeonw 
· Fur rechemntens1ve Anwendungen 
· Erweaterbar und hochZuverlasSag 
· Alle Schnittstellen an der Gerätefront 

Preis auf Anfrage! 
ret: +49 761 4514 792 

www.pyramld.de 
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kurz vorgestel lt  I Ta biet-Tastaturen 

Aus Tablet mach Netbook 

Mit e iner B i ldsch irmdiagonalen von 
1 2,2 Zol l ,  hoher Auflösung und einem 
kosten losen Office-Paket s ind die 
Pro-Tablets von Samsung nahezu 
Notebooks. Zwei B luetooth­
Tastatu ren von Log itech und 
Samsung sch l ießen die letzte Lücke. 

Käufern des Stift-Tablets Ga laxy Note­
Pro 1 2 .2 und der stift losen Va riante Tab­
Pro 1 2 .2 bietet Samsung kostenfrei eine ex­
kl us ive And roid-Version des Office-Pakets 
Hancom Office an .  Es besteht aus Textvera r­
beitung, Tabel lenka l ku lation und Präsentati­
onsmoduL  Eine Ha rdwa re-Tastatur  macht 
d ie Geräte zu Android-Notebooks im XL-For­
mat. Die üppigen Dimensionen der Tablets 
lassen ausreichend Platz fü r einen regu lä ren 
Tastenabstand - B l i ndt ipper müssen sich 
kaum umste l len .  

Das Samsung Galaxy Note Pro B luetooth 
Keyboard (im B i ld  l i nks) und  das Logitech 
Pro Keyboa rd Case s ind ähn l ich aufgebaut: 
B luetooth zur Anbindung, USB-Stecker zum 
Laden und an  das Tab let angepasste Son­
dertasten .  Letztere rufen unter anderem den 
App-Switcher auf, steuern d ie  Medienwie­
dergabe und passen die Lautstä rke an. Bei 
beiden feh l t  eine rechte Strg-Taste, dafü r  
funktionieren d i e  dort l iegenden Pfei l tasten 
sogar auf dem Homescreen .  

Das Samsung Galaxy Note Pro B luetooth 
Keyboard d ient sowoh l  als Tastatur als auch 
a l s  Schutzdeckel fü r das Display. E in Hand­
g riff löst d ie  beiden Komponenten vonei­
nander. Im Test scha ltete s ich das Disp lay 
beim Abnehmen häufig e in .  Zur  I nbetrieb­
nahme klappt man einen breiten P last ik­
büge l  hoch und ste l l t  dann das Tab let i n  
e ine Mu l de  (Video im c't-L ink) .  Legt man  das 

Samsung Galaxy Note Pro Blue­
tooth Keyboard (EE-CP905) 

Tablet· Tastatur und ·Deckel 
Herstel ler Samsung, www.samsung.de 

Systemanf. Galaxy NoteProff ab Pro 1 2.2 

technische Daten 29,9 cm x 20,6 cm x 1,6 cm (mit Tablet); 
43 1 g (mit Tablet: 1 1 85 g) 

Preis 130 € (Straße: 80 €) 
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Tablet zum Transport in  d ie Tastatu rscha le, 
scha ltet ein flacher Knopf das B luetooth Key­
board automatisch aus .  Die Tasten s ind 
eckig und le icht nach innen gewölbt. Der 
Anschlag i st  flach, aber präzise. 

Beim Logitech Pro Keyboard Case wird 
das Tablet i n  ein Kunststoff-Cover geklemmt. 
Dieses klappt man zum Tippen ha l b  auf, um 
den unteren Tablet-Rand i n  e ine  Mu lde  zu  
ste l l en .  E in Büge l  zur  Stab i l i s ierung feh l t, 
wesha lb das Tablet bei Logitech nicht so fest 
steht wie im Keyboard von Samsung.  

D ie  sta rk a bgerundeten Tasten des 
Keyboard Case stehen weiter hervor und 
besitzen mehr Hub a l s  d ie  des B luetooth 
Keyboard. Die Haupttasten sind nach innen 
gewölbt, d ie untere und obere Tastenreihe 
kissenförmig nach oben.  Der Anschlag ist 
fast so hochwertig wie bei e inem Lenovo 
Th inkPad. 

Das Keyboard Case sch l ießt mit zwei Mag­
neten, d ie beim Zuklappen aber nicht exakt 
übereinander l iegen. Der Deckel enthält eine 
Aussparung fü r d ie Kamera und bietet eine 
Schlaufe fü r den S-Pen des NotePro. 

Keine der beiden Tastaturen er laubt, das 
Tab let hochkant aufzuste l l en .  Geschlossen 
ist das Tablet mit dem Keyboard Case deut­
l ich wuchtiger a l s  mit dem B luetooth Key­
board von Samsung.  A l le rd ings b le ibt d ie  
Tablet-Rückseite be i  letzterem ungeschützt. 
B i l l ig  s ind beide nicht: Die Samsung-Tastatur 
kostet um d ie 80 Eu ro, das Log itech-Case 
noch mal 50 Euro mehr. 

Wer sein XL-Tablet viel a ls Schreibmaschine 
benutzt und sich nicht an  der zusätzl ichen 
Masse stört, dü rfte am Logitech-Produkt 
mehr Gefa l l en  fi nden .  Wer das NotePro i n  
erster L i n i e  fü r handsch rift l iche Notizen ver­
wendet, gelegent l ich aber auch Briefe h in­
e inhacken möchte, wird eher mit dem Sam­
sung Keyboard zufrieden sein .  (ghi) 

www.ct.de/1473058 

Logitech 
Pro Keyboard Case 

Tablet-Tastatur und ·Hülle 

Herstel ler Logitech, www.logitech.de 

Systemanf. Galaxy NoteProffabPro 1 2.2 

technische Daten 30,4 cm x 21,9 cm x 2,3 cm (mit Tablet); 
576 g (mit Tablet 1 329 g) 

Preis 130 € 

c't 201 4, Heft 1 3  



kurz vorgestel lt  I PDF-Konverter und -Editor 

ren Preis - T ools wie Acro­
bat Professional oder pdfa­

€ · ·- · -- - Pi lot von Ca I Ias. 

...._ . ... � ., _ ............._ ... LIIIYN .._, _ ... , • .., \IJ - 1 �  .. 1 - ·'-'" .!J� UU.. h• 

Seit Microsoft Office 
und  OpenOffice bezie­
hungsweise L ibreOffice 
Dokumente selbst ins Por­
tab le Document Format 
export ieren, ver l ieren die 
Office-Add- ins der  PDF­
Herste l l e r  a n  Bedeutung .  
I nha l tsverzeichnis, Verwei­
se, Tagged PDF und PDF/A 
produzieren d ie Office-Pa­
kete inzwischen souverän . 
Excel besch ränkt s ich - ··- la....!IQI ... � - ��  ... - .... .. ..... � n.  ... ... .. - ...... ... .....  Oll 

.. , •• "1) ... 

PDF-Hybrid 

Nuance Power PDF ist e in 
umfangreiches Paket zu m Erzeugen, 
Bearbeiten und Rück-Konvertieren 
von PDF i n  ed itierbare Formate. 
E ine integ rierte Textverarbeitung 
verspricht Komfort und F lexibi l ität 
bei der Korrektur. 

Nuance Power PDF besteht im Wesentl ichen 
aus zwei Komponenten: e inem Standa lone­
Editor zum Bea rbeiten von PDF und einem 
Konverter, der das Portable Document For­
mat aus  be l iebigen Anwendungen heraus  
erzeugt. De r  Konverter schreibt w ie  Acrobat 
Disti l l e r  statische PDFs via Druckmenü und 
generiert über  Spezia i -Add- ins fü r MS-Of­
fice-Anwendungen i nteraktive Dokumente 
mit Inha ltsverzeichnis, Fußnoten und Quer­
verweisen. 

Um den Workflow aus Dokumenterste l­
l ung, PDF-Konvertierung und Nachbearbei­
tung zu straffen, hat Nuance seinem Editor 
eine eigene Textvera rbeitung spendiert 
(Modus .,Erweiterte Bea rbeitung") .  Diese er­
laubt es, ein Layout vom weißen Blatt weg zu 
gesta lten. Ein s impler Kl ick auf den Button 
.,Überprüfungsmodus" wandelt das Doku­
ment in  PDF und die Menü leisten in  die eines 
PDF-Ed itors. Darin finden sich etwa Signatur­
und Verschl üssel ungsfunktionen sowie ein 
umfangreicher Werkzeugsatz, um interaktive 
PDF-Formu la re zu erste l len (Deta i l s  dazu 
siehe c't 1 2/1 4, S. 1 1 4) .  Schick: Nuance hat 
seine Spracherkennung Dragon Notes in  
Power PDF integriert, sodass man Kommen­
tare nun einfach d iktieren kann  - die Soft­
ware beschriftet die Klebezettel selbstständig. 

Die teu rere Advanced-Version verbindet 
sich mit Document-Management-Systemen 
und Terminai-Server-Umgebungen, schwärzt 
vertra u l iche Passagen auf Wunsch, erste l l t  
PDFs automatisch per überwachtem Ver­
zeichnis und überprüft, ob ein Dokument die 
Standards PDF/A fü r d ie  Archivierung oder 
PDF/UA fü r d ie  Barr ierefreiheit erfü l l t  (Ver­
g leich siehe c't-L ink) .  Umfangreichere Prüf­
werkzeuge bieten - zu einem deutl ich höhe-
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beim Export auf Wunsch 
sogar  auf ausgewäh l te 
Ze l len oder das aktue l l e  
Tabe l lenb latt, wäh rend 

das N uance-Add- in genere l l  a l le Tabel len­
blätter ins PDF packt. 

Wer nachträgl ich etwas zu korrigieren und 
das Orig ina l  nicht zur Hand hat, stößt auf­
grund der formatbedingten Einschränkungen 
schnel l  an die Grenzen jedes PDF-Editors. Um 
längere Textpassagen oder das Layout zu än­
dern, konvertiert man das Dokument besser 
in  sein U rsprungsformat zurück oder expor­
tiert Text und Bi lder separat. Power PDF wan­
delt es OCR-gestützt unter anderem in doc(x), 
xls(x), ppt(x) oder wpd, wobei es getrennte 
S i lben erfreu l icherweise zusammenfüh rt. 
Ebenfa l l s  verbessert wurde die Layout-Erken­
nung, die im Test auch anspruchsvol lere Vor­
lagen wie eine c't-Aktue i i -Seite in e in iger­
maßen verwertbaren Häppchen präsentierte. 
Die etwas übereifrige OCR macht vor einge­
betteten Bi ldern nicht halt .  Alternativ kann 
man die Inha lte über  den Modus .,Erweiterte 
Bearbeitung" im eingebauten Text-Editor ver­
ändern. Wei l  Power PDF hier und beim reinen 
Text-Export die vorhandenen Textobjekte 
ohne OCR-Unterstützung zusammenbaut, 
fä l l t das Ergebnis aber deutl ich schlechter aus. 
Zudem gehen nicht-konforme E lemente -
etwa Struktu r-Tags - verloren. 

Fazit : Der Funkt ionsumfang von Power 
PDF ist auf die Al ltagsaufgaben im Büro zu­
geschn itten .  Wer e in klassisches PDF-Paket 
fü r den Kommenta r- und Formu l a r-Work­
flow sucht, findet in Power PDF eine günsti­
ge Alternative zum teuren Acrobat. Auf die 
Vera rbeitung der Inha lte hat sich Abbyy mit 
seinem PDF Transformer+ erfo lgreicher spe­
zia l i siert (siehe c't 1 0/1 4, S. 58). Der Transfor­
mer reduziert den Nachbea rbeitungs­
aufwand, weil er PDF- Inha lte nicht nur  gut in  
Word-, sondern auch i n  rei ne Text- und 
Epub-Dateien umsetzt. (atr) 

www.ct.de/1411059 

Power PDF Standard/Advanced 
PDF·Konverter und ·Editor 

Herstel ler 

Systemanf. 

Preis 

Nuance, www.nuance.de 

Windows 7/8 

1 00 € (Advanced: 1 69 €) c'l: 
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kurz vorgestel lt  I 30-Datenaufbereiter, Vektorisier-App, Photoshop-Piug- in 

3 0-Reparierautomat 

Der Webdienst 3 D  Model Re pair 
Service bereitet 3 D-Dateien druckreif 
auf - sch ne l l, zuverlässig und g ratis. 

Im vergangenen Jahr entdeckte Microsoft 
sein Herz für den 3D-Druck und baute Unter­
stützung für solche neuartigen Produktions­
maschinen d i rekt i n  Windows ein. Jetzt 
haben sich d ie Redmonder mit dem deut­
schen Softwareherste l ler  netfabb zusam­
mengetan, der auf Werkzeuge zur 3D-Druck­
vorbereitung spezia l is iert ist. Gemeinsam 
betreiben die F i rmen den Webdienst 3D Mo­
del Repair Service als Anwendung auf Micro­
softs Cloud-Piattform Azu re. Der Service 
merzt bei 3D-Dateien die häufigsten Fehler 
aus: Löcher in Oberflächennetzen, fa lsch ori­
entierte Polygone, doppelte Kanten, Selbst­
überschneidungen, winzige oder doppelte 
Dreiecke werden zuverlässig ausgebügelt. 

Der Dienst funktioniert denkba r einfach: 
Man meldet s ich auf der Webseite mit  
einem kosten losen Microsoft-Konto an, lädt 
e ine Date i  im  Format STL, OBJ oder 3MF 
hoch, wartet ab, b i s  d ie Repa raturautoma­
tik du rchgelaufen ist, und lädt sich das Er­
gebnis  wieder herunter . Das Dateiformat 
b le ibt unverändert, a l le rd ings verschwin­
den zuvor entha ltene Farbi nformationen, 
ganz g leich, ob sie a l s  Bitmap-Textur oder 
als Fa rbe pro Knoten gespeichert waren. 

Dafü r überzeugt a l les andere: Im Test 
trieb der Webdienst unserer gesamten Test­
batterie handverlesener defekter 3D-Datei­
en die Fehler aus und arbeitete dabei deut­
l ich gründ l icher a l s  d ie Gratis-Ausgabe der 
loka l  insta l l ierbaren netfabb-Software. Auch 
beim Tempo hatte er die Nase vorn, trotz der 
zusätzl ich anfa l lenden Upload- und Down­
load-Zeit. Nicht zuletzt kann man den Model 
Repai r  Service mehrere 3D-Dateien pa ra l le l  
bearbeiten lassen, wenn man s ich mit dem­
selben Nutzerkonto über verschiedenen 
Browsertabs mehrfach beim Webdienst an­
meldet. (pek) 

3 D  Model Repair Service 
30-Daten-Aufbereiter 

Anbieter Microsoft, netfabb, 
https://model repair .azurewebsites.net 

Preis kostenlos für privaten Einsatz 

60 

Zeichenmaschine 

Die kosten lose iPad-App Vectorize lt 
von Autodesk verwandelt Fotos 
und Skizzen in Vektorg rafik-Strich­
zeich nungen.  

E ine Vor lage kni pst man entweder d i rekt 
mit der iPad-Kamera oder wählt  e in B i ld aus 
der Foto-App des Tab lets. E inen Touch spä­
ter zeigt Vektorize l t  bereits e ine erste Um­
setzung als Vektor-Strichzeichnung an. Die 
kann  man i n  d rei Sch ritten noch verbes­
sern: Zuerst schneidet man d ie Vor lage zu, 
entfernt nach Augenmaß perspektivische 
Verzerrungen und wäh l t  zwischen Mittel­
l i n ien-Vektoris ierung fü r Striche oder Um­
riss l i n ien-Vektoris ierung fü r F lächen, die 
etwa fü r Sprühschab lonen nützl ich s ind .  
Regu l iert man He l l i gkeit, Kontrast und 
Schwel lwert, zeigt die App l ive an, w ie  sich 
das Ergebnis ändern wird. Der zweite 
Sch ritt a rbeitet bereits mit Vektorpfaden :  
H ier kann man neue L in ien hi nzufügen und 
vorhandene stutzen, l öschen, fortsetzen 
oder begrad igen .  Drittens fügt man der 
Vektorg rafi k noch e inen Maßstab h inzu .  
Dann  lässt sie s ich ins e igene Cloud-Konto 
bei Autodesk 360 exportieren, in eine Ever­
note-Notiz packen oder per Ma i l  a l s  DXF­
und SVG-Datei verschicken. 

Vectorize l t  a rbeitet n icht streng l i nea r  
- man kann  jederzeit zu e i nem vorigen 
Sch ritt zurückspr i ngen .  So kitze lt man aus  
der  App d ie  opt ima len Ergebnisse heraus 
(Video s iehe c't- Li n k) .  Das ge l i ngt  ganz 
bra uchbar  bei rei nen L in ienzeichnu ngen 
wie der  berühmten Skizze auf  der  Papier­
serviette oder  dem F l u chtwegep lan  a n  
d e r  Wand .  Bei d ifferenzierten Da rstel l u n­
gen  au s  L in ien  und  gefü l l ten F l ächen 
s tößt  d i e  kosten l ose App a l l e rd ings  an  
i h re Grenzen - a ber  mit  so lchen Vor lagen 
haben auch d ie Profi -Vektor is ierer  i h re 
l iebe Not .  (pek) 

www.d.de/1413060 

Vectorize lt 1 .0.1  
Vektorisier·App 

Herstel ler 

Systemanf. 

Preis 

Autodesk, www.autodesk.de 

iPad, iOS ab 6.0 

kostenlos 

Lichtmalerei 

Das Photoshop-kom patible P lug- in 
F racta l ius verwandelt Fotos in  
su rrea le Lichtmalereien - ein Effekt, 
der im I nternet Erfolge feiert. 

John  Redfie lds  F racta l i u s  sieht aus wie 
vie le gü nst ige Photoshop-P i ug- ins .  Auf 
der  marmorierten Oberfläche fi nden s ich 
e in  Vorschaufenster mit  den Ska l ieru ngs­
stufen F i t, SO Prozent und 1 00 Prozent, 
e ine Reihe eher schwer bed ienba re Reg ler  
und  e in  paa r  Voreinste l l u ngen .  Das P lug­
i n  hat im  I nternet a l l e rd ings  e inen Trend 
beg ründet: Es erzeugt e inen ei nzigart igen 
und mitt lerwei le  bekannten Effekt, der  an 
L ichtma le re i  e r innert .  Besonders hä ufig 
scheinen Nutzer Katzenfotos umzusetzen; 
es e ignet sich aber auch fü r a l l erhand an­
dere Motive. 

Der Hauptreg ler  Sha rpness bestimmt, 
wie kle intei l ig der Effekt angewendet wird. 
Der Reg ler Depth ste l l t  d ie Deta i lt iefe e in, 
mit  der der  A lgorithmus das Foto behan­
delt . Außerdem lassen sich Linienstä rke, Ra­
d ius und Verte i lung bestimmen. Neu in  Ver­
s ion 2 s ind Sca rify, Noise, Colorize und Mix. 
Das Ganze g ibts jewei ls fü r he l le und dunk­
le L in ien.  Intu itiv ist das nicht - man muss 
viel herumprobieren. E in ige Presets geben 
eine gute Sta rtg rund Iage: Glow Wire, Shag­
gy und Fracta l i us  haben sich a l s  brauchbar 
herauskrista l l is iert Die Vorschau erscheint 
nach ein paa r  Sekunden.  Den vol len Effekt 
i n  1 6  Bit Fa rbtiefe auf e in  24-MPixei-Foto 
anzuwenden dauerte auf einem Rechner 
mit Core i?  3 ,4 GHz und 8 GByte RAM über 
4 Minuten. Das P lug-in l ief im Test i n  Pho­
toshop, Photoshop E lements, Pa intShop 
Pro und l rfanView. 

F racta l ius  erzeugt beeind ruckende Licht­
effekte, die sich bei häufiger Anwendung 
a l lerd ings  abnutzen.  E in Problem b le ibt 
a uch in Version 2 die Performance. (akr) 

www.d.de/1413060 

Redfield Fractalius 2 
Photoshop·kompatibles Plug·in 

Herstel ler 

Systemanf. 

Preis 

Redfield, www.redfieldplugins.com 

Windows ab 7 (32 und 64 Bit) 

40 US-$ c'l: 
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Prüfstand I U ltrabook 

L enovo gel ingt das Kunststück, 
das X1 Ca rbon trotz 1 4-Zo i i ­

Display kaum größer zu machen 
als e in U ltrabook mit 1 3,3-Zoi i ­
Display. Der  B i ldschirm i s t  etwa 
1 ,5 Zentimeter breiter und höher 
a l s  ein 1 3,3-Zöl ler, somit ergeben 
die 2560 x 1 440 Punkte e ine 
etwas besser ab lesba re Punkt­
d ichte von 2 1 0 statt 221 dpi .  Mit 
guten Augen ist Windows not­
fa l l s  ohne Ska l ierung bed ienbar, 
entspannt lässt sich mit 1 25 oder 
1 SO Prozent a rbeiten. 

Die Oberfläche reduziert Refle­
xionen, a l s  ganz matt geht das 
Disp lay a l lerd ings n icht du rch. Es 
zeigt fast sRGB-Farben, Grün ist 
etwas blasser. Die Touch-Version 
im Testgerät ist fü r E insätze im 
Schatten hel l genug, nicht aber 
bei Sonnenl icht. Im Akkubetrieb 
schaltet das Display meist auf 
1 90 cd/m2 herunter, manchmal  
b l ieb es ohne nachvol lziehba ren 
Grund auf vo l le r  He l l igkeit. Die 
Display-Va riante ohne Touch sol l  
rund 1 5 Prozent hel ler und kom­
plett matt sei n .  ln beiden Fä l len 
kommen ! PS-Disp lays mit brei­
tem Bl ickwinkelbereich zum Ein­
satz - wichtig fü r den spezie l len 
Präsentationsmodus, bei dem 
der Deckel auf 1 80 Grad aufge­
klappt auf dem Tisch aufl iegt. 

So viele Möglichkeiten 

Die Tastatur mit zuschaltbarer 
H i nterg rundbe leuchtung hat 
einen guten Ansch lag. Zwei Be­
sonderheiten hat sich Lenovo 
einfa l len lassen: An Ste l le  der 
Feststel l taste findet man die Tas­
ten Pos1 und Ende; durchgehen­
de Großschrift erzeugt man hier 
per zweimal igem Drücken der 
l inken Umsch-Taste. Fn-Kombina­
t ionen ersetzen einige feh lende 
Tasten, beispielsweise Fn-T Druck 
und Fn-1 Einfügen. 
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Jörg Wirtgen 

Schwarzer F lachmann 
U ltra boc k Lenovo Th i n kPad X1  Ca rbo n 

m it hocha uflösendem 1 4-Zo i i -Display 

Leichte Notebooks profitieren besonders von hochauflösenden 
Displays, da s ich d ie Nutzfläche fast so g roß anfü h lt wie bei 
e inem 20-Zö l le r - und das bei 1 ,4 Ki log ram m  Gewicht. 
Lenovo bringt solch ein U ltrabook mit noch etwas g rößerem 
Display und a l ler lei  Sch manker l .  

Die zweite Besonderheit ist 
ein Sensorfeld anste l le der Funk­
tionstasten .  Es zeigt per wech­
sel nder H intergrundbeleuchtung 
eine von vier festen Belegungen 
mit F 1  bis F 1 2 oder mit Steuertas­
ten fü r Bi ldschirmhel l igkeit, Laut­
stä rke und ähn l iches an .  Man 
kann manuel l  zwischen den Bele­
gungen umschalten, zusätzl ich 
wählt eine abscha ltba re Automa­
tik eine zur laufenden Anwen­
dung passende aus. Das klappte 
a l les eher umständ licher a l s  beim 
klassischen Umschalten per Fn .  

ThinkPad-typisch g ibt es auch 
ein Trackpoint Die dafür  übl ichen 
Maustasten zwischen Leertaste 
und Touchpad sind entfa l len, 
man muss das Touchpad am 
oberen Rand drücken - unge­
wohnt, klappt aber gut .  Das 
Touchpad a rbeitet sehr präzise; 
Gesten sind mit bis zu vier Fingern 
mögl ich, wobei d ie Dreifinger­
gesten fü r Vor- und Zurückblät­
tern analog zum Zweifinger-Scral­
len andersherum funktionieren 
a ls  gewohnt: E in Wisch nach l inks 
blättert vor statt zurück. 

Gehäuse 

Das Gehäuse hinterlässt einen 
stabi len Eind ruck und ist laut 
Lenovo nach mi l itärischen Stan­
dards gegen Staub, Erschütterun­
gen und Spritzwasser geschützt. 
Die Bodenplatte unseres ersten 
Testgeräts war um einige Mi l l ime­
ter ausgebeu l t, sodass es beim 
Schreiben kippelte. Beim Ersatz­
gerät war der Boden plan.  Ganz 
kippelfrei steht es dennoch nicht, 
weil die Scharniere kräftiger sind 
a ls  das Gehäuse: Hält man es mit 
der l inken Hand und öffnet es mit 
der rechten, verzieht sich die 
rechte Gehäuseecke ein paar  Mil­
l imeter nach oben. 

Für ein Business-Notebook 
klingen die Lautsprecher auch bei 
hoher Lautstä rke ungewöhnl ich 
gut und klar, solange die Soft­
ware-Verbesserung per Dolby Di­
g ita l Plus eingescha ltet bleibt. Für 
e inen Fi lm im Bett reicht das, auch 
muss man im Hotelzimmer oder 
fü r Präsentationen im kleinen 
Kreis keine Boxen mitsch leppen. 
Bässe darf man nicht erwarten. 

. ·--

- - -
.. ... .__.. ...... 

- -

Die Sensorleiste an  der Ste l le  der Funktionstasten zeigt eines 
von vier vorgegebenen Layouts. Die (mageren) Konfigurations­
mögl ichkeiten sind in der H i lfe gut erklärt. 

E inerseits g ibt es zwei Dis­
playansch lüsse (HDMI und Min i­
DisplayPort samt mitge l iefertem 
VGA-Adapter), e inen Docking­
Port und Kens ington-Lock. An­
dererseits muss man fü rs LAN 
e inen Adapter mitsch leppen 
und auf e inen Ka rten leser ver­
zichten. Unser Testgerät war nur  
mit  1 1  n-WLAN bestückt, i nzwi­
schen füh rt Lenovo in se inem 
Webshop e in  dem Preis ange­
messenes 1 1  ac-Modu l  auf. l n  vie­
len Konfigu rat ionen ist ein L TE­
Modem integriert. 

Die Docking-Stat ion versorgt 
das Notebook auch mit Strom.  
Zwei Mode l le  bietet Lenovo an, 
Onelink  fü r 1 00 Euro mit HDMI  
und OnelinkPro fü r 1 60 Euro mi t  
DVI - 1  und Disp layPort; beide 
haben USB, Audio und GBit-LAN. 
Der Disp layPort am  Dock und 
am Gerät unterstützt 4K-Moni­
tore nu r  entweder mit 30 Hz 
oder im  MBR-Modus a l s  zwei 
vi rtue l le  Disp lays mit 60 Hz. Den 
feh lenden H BR2-Modus mit 60 
Hz beherrschen l ntels U-Prozes­
soren nicht. 

Lange, leise, schnell 

Der Core i7-4600U läuft auch 
unter l anger  Vol l last ohne Dros­
sel ung .  Die Benchmarks beschei­
nigen ihm nur einen unwesent­
l ichen Vorsprung gegenüber 
den i n  anderen U ltrabocks e in­
gesetzten i 7-4SOOU .  Der Lüfter 
spr ingt bei Last recht schne l l  an, 
ra uscht aber  sehr dezent. Die 
Laufzeit l iegt bei U l trabook-übl i ­
chen Werten. Beim Arbeiten mit 
hoher He l l igkeit und eingescha l­
tetem WLAN darf man rund fünf 
Stunden erwarten .  

l n  unserem Testgerät war e ine 
l ntei-SSD mit 240 GByte e inge­
baut, l aut  Datenblatt so l l te es 
e ine 256er-SSD sei n .  Nach Ab-
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Prüfsta nd I U ltra book 

schrauben der  Bodenp latte er­
reicht man d ie eMMC-SSD sowie 
das LTE- und das WLAN-Modu l .  
De r  Speicher i s t  aufgelötet 

gute Lautsprecher und Docking­
Ansch l uss. Getrübt wird das 
du rch die i rgendwie nicht zu 
Ende gedachte Sensorleiste, das 
im Akkubetrieb dunklere Display 
sowie das Feh len von Ka rten­
leser und LAN-Buchse. 

Lenovo X1 Carbon 
getestete Konfiguration 

Lieferumfang 

20A7005RGE 

Windows 8.1 Pro 64 Bit, Netzteil 

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten) 

VGA I OVI I HO MI I DisplayPort I Kamera - (Adapter) I - I L I  LI v 

USB 3.0 I LAN I Strom I Oocking-Anschluss 1 x l, 1 x R I R  (Adapter) I l I l 
Kartenleser / Strom I Oocking-Anschluss - I L I  l 

Die Testkonfigu rat ion kostet 
im Handel  fast 2000 Euro. Liefer­
bar s ind auch günstigere Versio­
nen mit la ngsameren Prozesso­
ren, weniger Hauptspeicher und 
k le inerer SSD. l n  e in igen steckt 
das etwas he l lere matte Display 
ohne Touch, in  den meisten Kon­
figu rationen unter 1 500 Euro a l ­
lerd ings e in sch lechteres: kein  
I PS, nu r  1 600 x 900 Punkte, 
dunkler . E ine SSD mit 5 1 2 GByte 
ist im Webshop wä h l ba r .  Ach­
tung :  Auch der i n  c't 22/1 2 ge­
testete Vorgänger ist noch im 
Handel, zu erkennen an  den 
Prozessoren der 3000er-Serie. 

Ganz ähn l ich ist das Fuj itsu 
Lifebook U904 (c't 5/1 4) ausge­
stattet, sein 1 4-Zo i i -Display zeigt 
sogar 3200 x 1 800 Pixe l .  Ihm feh­
len Disp layPort und Trackpoint, 
dafü r  s ind LAN-Buchse und Ka r­
tenleser an Bord. Sein Prozessor 
d rosselte unter Last früh, d ie  
Lautsprecher quäkten. So l len es 
HDMI und DisplayPort sein, kom­
men das ähn l ich teu re Asus 
UX301  (c't 5/1 4) und das etwas 
schwerere und  d ickere Apple 
Macßook Pro 1 3  Reti na (c't 2/1 4) 
in F rage: Seide haben he l le re 
Disp lays, d ie  schne l le ren 28-
Watt-Prozessoren, Ka rten leser 
und ebenfa l l s  gute Lautsprecher. 
Deut l ich günst iger ist das H P  
Spectre 1 3  (c't 2/1 4) m i t  a l l er­
d i ngs  s i r rendem Lüfter .  D ie 
ganzen Besonderheiten des X 1  
Carbon feh len d iesen d rei Kon­
kurrenten natü r l ich. Gow) 

Ausstattung 

Display 

Prozessor I Grafikkern 

Prozessor-Tal<trate 

Hauptspeicher 

1 4 Zoll I 35,5 cm, 2560 x 1440, 1 6:9, 2 10  dpi, 228 cd/m1 

Intel Core i7-4600U (2 Kerne mit HT) I Intel HO 4400 

2,1 GHz (3,3 GHz bei einem Thread) 

8 GByte PC3-1 2800 

Sound I LAN HOA: Realtek ALC292 I PCie: l ntei i21 8-LM 

WLAN I S GHz I alle 5-GHz-Kanäle 

Bluetooth I TPM I Fingerabdruckleser 

Mobilfunk 

PCie: Intel Dual Band Wireiess-N 7260 (a/blgln-300) I v I v 

USB: lntei 4.0+HS / TPM 1 .2 I USB: Validity 

USB: Ericsson N5321gw (UMTSILTE) 

Massenspeicher SSO: I ntel Opal (240 GByte) 

Stromversorgung, Maße, Gewicht 

Akku I wechselbar I Ladestandsanzeige 

Netzteil 

44 Wh Lithium-Ionen I - I -

Gewicht I Größe I Dicke mit Füßen 

45 W, 304 g, Kleeblattstecker 

1 ,41 kg l 33,1 cm x 22,2 cm l 1,5 . .  1 ,9 cm 

Messergebnisse 

Laufzeit ldle ( 1 00 cdlm1) I WLAN (200 cd/m1) 9,1 h (4,9 W) I 6,8 h (6,5 W) 

Fazit Laufzeit Video I 30 (max. Hel l igkeit) 

Ladezeit I Laufzeit nach 1 h Laden 

5,3 h (8,4 W) I 2,4 h (1 8,2 W) 

1 ,3 h I 6,9 h 
Die wichtigsten Eigenschaften 
des X1  Carbon s ind das trotz 1 4-
Zo i i -Disp lay n iedr ige Gewicht 
und das flache, robuste Gehäuse. 
Dazu kommen bei U ltrabooks 
seltene Deta i l s  wie LTE, Track­
poi nt, zwei Disp lay-Ausgänge, 

iX-Workshop 

Geräusch ohne I mit Rechenlast 0,1 Sone I 0,7 Sone 

CineBench R1 1 .5 Rendering 32 I 64 Bit (n CPU) 2,58 / 2,84 

CoreMark Single-IMulti-Core 1 6371 I 38566 

30Mark 13 (Iee Storm I Cioud Gate I Fire Strike) 38730 I 4726 I 606 

Preis und Garantie 

Straßenpreis Testkonfiguration 

Garantie 

1 950 € 

3 Jahre 

System Management 
mit Puppet 

Schritt für Schritt zu mehr Automatisierung in der Systemadministration 

Dieser Workshop behandelt die theoretischen Konzepte und den praxisnahen Einsatz der 
Konfigurationsverwaltung Puppet. Puppet bietet eine einfach zu erlernende Beschreibungssprache, 
mit der Ressourcen wie Software, Dienste und Dateien definiert und reproduzierbar auf beliebig viele 
Systeme verteilt und konfiguriert werden können. 

Voraussetzungen: 

Als Teilnehmer des Workshops sollten Sie ein grund l egendes Verständnis für die System- und 
Netzwerkadministration unter Llnux mitbringen. Grundlegende Kenntnisse in der Shel lprogrammierung 
werden vorausg esetzt. 
Programmauszug: 

• Einführung in das Thema Konfigurationsverwaltung 
• Instal lation von Puppet 
• Einstieg in die Puppet DSL 
• Installation und Administration von Puppet im Client I Server-Betrieb 
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Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/puppet201 4 

www.ix-konferenz.de 

Ihr  Referent wird 
gestellt von : 

B 
S Y S T E M S  

Elne Veranstaltung von: 

Organisiert von: 

Ii':\ he1se \!!: Events 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Philip Steffan 

Schöner d rucken 
3 D-Drucker BeeTheFi rst 

Bei vie len 3 D-Druckern fü r Privatanwender geht es a l le in  um 
die Funktion und kaum um Ästhetik. D ie  portug iesische F i rma 
BeeVeryCreative s ieht das n icht e in und ste l lt e in  Gerät ohne 
Widersprüche vor: Es s ieht  gut aus und d ruckt auch gut. 

Da jeder Gerätetest mit dem Auspacken 
beg innt, kann  man das erste Al le instel­

l ungsmerkmal d ieses 3D-Druckers gar nicht 
verpassen: Der BeeTheFirst hat einen Trage­
g riff und lässt sich angenehm mit einer Hand 
aus  dem Ka rton z iehen und  herumtragen .  
Dadu rch erinnert er e in wenig an  d ie ersten 
iMacs, ist aber mit einem Gewicht von etwa 
neun Ki logramm zum Glück nu r  ha lb  so 
schwer. 

Was den ersten in  Portuga l  entwickelten 
3D-Drucker noch mit Apples Designrechnern 
verb indet: Dieses Gerät gehört auf e inen 
Schreibtisch und so l l  gesehen werden .  Im 
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Baste ike l ler  wäre das rahmenförmige Gehäu­
se aus pu lverbeschichtetem Stah l  und wei­
ßem Acry lg las feh l  am  P latze. Der Drucker 
hat eine Standfläche von nur 40 cm x 1 4  cm. 
Den s ich i n  der Mitte bewegenden Druck­
tisch kann  man von vorne und  h i nten frei 
einsehen. 

Die Spitze des Extruders, der das fl üssige 
Kunststoffmateria l  von oben aufträgt, ist das 
e inz ige d i rekt s ichtba re mechanische E le­
ment. Am Drucker  g ibt es weder Disp lay 
noch Tasten, nu r  zwei Buchsen fü r d ie Strom­
zufuh r  und das USB-Kabe l  zum Computer. 
Verdeckt angebrachte LED-Leisten beleuch-

ten den Arbeitsbereich i n  der Mitte des Ge­
räts. Riesendrucke schafft man mit d ieser 
hand l ichen Masch ine aber n icht, das Druck­
volumen l iegt bei 1 9  cm x 1 3,5 cm x 1 2,5 cm, 
verg le ichbar mit e inem Stapel von d rei d i ­
cken Ha rdcover-Romanen. 

Sowoh l  der ungeheizte Drucktisch aus di­
ckem Acrylg las  a l s  auch d ie  F i l amentspu le  
fi nden dank magnetischer Befestig ung auf 
einfache, aber stab i le  Weise ih ren Platz. D ie 
Spu le mit 350 Gramm PLA-Kunststoff i s t  klei­
ner und schmaler als bei vielen anderen Dru­
ckern, das Material sel bst hat aber  e inen 
Normdu rchmesser von 1 ,75 M i l l imetern. 
Man ist a l so nicht unbedingt auf das vom 
Herste l ler  fü r 1 6  Euro pro kle iner Spule ange­
botene Druckmater ia l  angewiesen .  Wenn 
man neben dem Designgerät aber e ine  d icke 
Ro l l e  F i l ament p lus  Abro l l geste l l  p latzie rt, 
ver l iert es natür l ich seine schicke Al l -in-ane­
Anmutung.  

Altbekannte Software 

Um den 3D-Drucker zum Leben zu erwecken, 
benötigt man die vom Herste l ler  mitgel iefer­
te Software namens Beesoft. Die Anwendung 
ist genau wie die Hardware hübsch gesta ltet, 
bietet aber nur  rudimentä re Funktionen: Man 
kann  3D-Druckdateien im STL-Format öffnen, 
die enthaltenen Objekte ska l ieren und plat­
zieren und mit e inem Kl ick auf "Pr i nt" vom 
Drucker erzeugen lassen. 

Das erinnert nicht zu Un recht an  Rep l ica­
torG, d ie  frühe r  von Makerßot genutzte 
Software zur Druckvorbereitung :  Seesoft ist 
von d ieser Open-Sou rce-Anwendung abge­
l e itet. S ie wird offizi e l l  nicht weiterentwi­
cke l t, seit Ma kerBot auf  den Nachfo lger  
MakerWa re setzt. D ie Entwick ler bei Bee 
haben der nicht mehr ganz fri schen, a ber  
funktionierenden Softwa re e in neues Män­
te lchen i n  den F i rmenfa rben ge lb und  
schwa rz verpasst und s i e  um druckerspezi­
fische Funkt ionen ergänzt. 

Da Bee die Lizenzbed ingungen beachtet, 
ist auch Seesoft Open-Sou rce-Software. Wer 
s ich auskennt und d ie  masch inenspezifi­
schen I nformationen aus  dem Que l l text 
heraussucht, kann  damit  den BeeTheF i rst 
wahrsche in l i ch auch aus  anderen Druck­
Hosts wie Cura oder Pronterface heraus  
ansteuern. 

Schnell eingerichtet 

Um den Drucktisch zu justieren, sta rtet man 
i n  Seesoft e inen Assistenten und  ste l l t  mit 
einem Blatt Papier a l s  Maß den Abstand zwi­
schen Extruder und Drucktisch manue l l  e in .  
Die zwei großen Rändelschrauben sind dabei 
sehr gut mit den Händen zu erreichen, so­
dass die ganze Aktion nu r  wenige Minuten 
dauert. Im weiteren Ver lauf des Tests muss­
ten wir hier auch nicht mehr nachstel len, der 
Drucker b l ieb über Tage korrekt justiert und 
einsatzbereit. 

Beim Druck kennt Seesoft nur zwei Para­
meter, Qua l ität und Fü l l d ichte. Die Qua l ität 
lässt sich nur zwischen "niedrig" und "hoch" 
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umstel len, was laut  Dokumentation e iner  
Schichtstä rke von 0 ,3 und  0,1 M i l l imetern 
entspricht. Die Dichte ( lnfi l l )  g ibt an, wie 
massiv der Drucker e in Tei l  bauen sol l .  Bee­
soft bietet h ier  d rei unspezifierte Presets 
(wenig, mittel, viel) an .  Ohne eigene Tests 
wi rd man aus d iesen sehr groben Vorgaben 
le ider nicht sch lau .  

Auflösung :  grob oder fein 

Vor dem ersten Ausdruck waren wir eigent­
l ich darauf vorbereitet, enttäuscht zu wer­
den: Bei e inem so gut designten Fertiggerät 
müssen d ie Entwickler ja i rgendwo Kompro­
misse eingegangen sein und das würde sich 
spätestens im Druck zeigen.  Nach e in igen 
Stunden war aber k lar :  N icht nu r  BeeTheFi rst 
kann  sich sehen lassen, sondern auch seine 
Erzeugn isse. 

Nutzt man die n iedr ige Auflösung, s ieht 
man beispie lsweise bei unserem Test-Logo 
(Druckzeit: 27 Minuten) noch deut l ich die 
Druckstruktu ren, d ie Oberflächen s ind nicht 
vol lständ ig  geschlossen. Trotzdem sind die 
so gedruckten Tei le  stab i l  und ta ugen a l s  
Prototypen .  l n  der hohen  Auflösung erhä l t  
man ordent l iche geschlossene Oberflächen 
und g latte Wände ohne Löcher oder Mate­
ria l überschuss. Un rege lmäßige senkrechte 
F lächen, wie man sie von Druckern mit unge­
nauer Z-Achse kennt (Wobble), g ibt es nicht. 

Die Objekte haften zuverlässig am Druck­
tisch, den man mit dem bei l iegenden Krepp­
band beklebt. Werke mit g roßer Bodenfläche 
wol lten fast gar nicht abgehen, beim Druck 
gab es n ie e in Problem mit abgelösten Tei­
len. Als sehr praktisch erwies sich die magne­
tische Befestigung des Drucktischs: Kein Ge­
fummel im Gerät, um an das fertige Objekt 
zu kommen, stattdessen n immt man einfach 
die ganze Platte heraus, löst das Erzeugnis ab 
und setzt die Platte wieder ein. 

SEE50FT 

O> B EE is ready MODELS 

M o d e l  

Moreoptions 

Die fi l igranen Löffel gel ingen dem 
BeeTheFi rst nicht perfekt, aber deutl ich 
besser a ls  vie len anderen 3D-Druckern. 

Die Druckgeschwindigkeit l iegt im Mittel­
fe ld  aktue l l  verg le ichbarer Drucker. Der 
Extruder kommt i n  nu r  2:30 Minuten von 
Raum- auf Arbeitstemperatur . Da der Druck­
tisch ungeheizt ist, kann man das fertige Ob­
jekt sofort ohne Wa rtezeit herausnehmen.  
Dank  eines erträg l i chen Betriebsgeräuschs 
von 6,7 Sone kann man das Gerät tatsächl ich 
im Büro aufste l len, jedenfa l l s  wenn  man 
auch e inen du rchgängig la ufenden Laser­
drucker ertragen würde. 

Im Testzeitra um gab es n u r  e inma l  me­
chan ische Prob leme, a ls der Extruder das F i ­
l a ment n icht mehr weiter t ransport ieren 
wol l te. Passiert das, muss man das Gehäuse 
oben öffnen .  E ine Video-An le i tung auf der 
Website des Herste l l ers ha lf  dabei .  Dank  Be­
sch riftungen im Gehäuse inneren und e iner 
servicefreund l ichen Konstrukt ion des Extru­
ders dauerte d iese Aktion aber nur wenige 
Minuten. 

MAINTENANCE QUICK GUIDE 

PRINT 
Resolution 

Density • 
-1 low 

Raft 

PRINT e 

Medium 

... Thoiop\IQnU.-Jift iW\CUMupon """" hlht modflwil l btt p JWUod, � �:�:': ntoadt.teto!twllbl•ond htlp lo .-.od wa<pr&. 

H igh 

H igh 

ThiJ;opt.oDn;outomobnllyn.atl'ladetxhobl• •tlllttlft b-athan""e<ha'll ot 
hip;hly lncllnNI �I·. '-O ß!Oallow!ht moci� IO bP p l'irMd  

Changefilamcnt now 

Die mitgelieferte Software Beesoft hat kaum Funktionen, 
verwirrt aber auch nicht mit endlosen Möglichkeiten. 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Saubere Kanten und Oberflächen: Das 
c't-Testlogo in  hoher Auflösung kam 
nach 76 Minuten aus dem 3D-Drucker. 

Teuer, aber gut 

BeeTheFi rst druckt ordent l ich und zuverlässig 
und sieht wirklich gut aus, kostet aber auch fast 
2000 Euro. Das ist viel Geld pro Kubikzentime­
ter Bauraum.  Wer auf e in Desig nerstück ver­
zichten kann, bekommt fü r dasse lbe Geld Ge­
räte, d ie e in ganzes Stück g rößer d rucken .  
Wem ein m itte lgroßer Bau raum ausreicht, der  
bekommt schon Drucker fü r u nter 1 000 Euro. 

Trotzdem ist es e in Gerät, das wir gern be­
halten hätten, wei l es an keiner Ste l le  negativ 
auffä l lt : Es steht ei nfach da, n immt nicht viel 
P latz weg und tut ohne g roße Ausfä l l e  genau 
das, was es so l l .  Die Softwa re l i efert zwa r 
kaum Optionen, dadurch ist d ie  Bed ienung 
aber auch ki nderle icht .  Genau so müssen 
3D-Drucker sein, wenn sie d ie Schreibtische 
erobern wol len .  (phs) 

www.ct.de/7473064 

BeeTheFirst 
3D-Drucker 

Herstel ler 

Vertrieb 

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 Druckbett 

Rohmaterialstärke 

Durchmesser Druckdüse 

Software zur Druckvorbereitung 

unterstützte 
Betriebssysteme 
Standard-Schichtdicken 

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

Druckvorgang unterbrechen und 
fortsetzen 

Druckdauer c't-Logo 

Aufheizzeit 

beheiztes Druckbett 

Geräusch dB(A) I Sone 

verwendetes Material 

Materialpreis pro kg 

Preis 

BeeVeryCreative 

iGo30, www.igo3d.com 

40 cm x 14 cm x 40 cm 

40 cm x 30 cm x 40 cm 

1 9 cm x 1 3,5 cm x 1 2,5 cm 

Stahl, Acryl / Polycarbonat 

1 ,75 mm 

0,4 mm 

Beesoft 

Windows ab 7, OS X ab 1 0.8, 
Linux 
0,3 mm; 0,1 mm 

v l - 1 -

v l -

27 min 

2:30 min 

53,7/6,7 

PLA 

46 € 

1 925 € ct 
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Prüfstand I Banana Pi 

Mirko Döl le 

Entfernte Verwandte 
Einplatinen-Com puter Banana Pi als Rasp berry-Pi-Ersatz 

Er sieht dem Raspberry Pi zum Verwechse ln  ähn l ich, lässt sich m it densel ben 
Erweiterungs-Boards bestücken, bietet aber deutlich mehr Rechenleistung und 
ist besser ausgestattet a ls  das Orig ina l :  Der  Banana Pi wird a ls  g roßer Bruder  des 
Raspberry Pi gehandelt, obwoh l  es nur oberflächl ich Gemeinsamkeiten g ibt. 

M an  muss schon etwas genauer  h i nse­
hen, um den Ba nana Pi  nicht mit 

einem Raspberry Pi  zu verwechse ln :  Was die 
Posit ion der  Ethernet-, USB-, H DM I-, Com­
posite- und Stromansch l üsse betrifft, haben 
d ie Banana-Pi-Entwickler das Layout des be­
kannten E inp lat inen-Computers vo l l stä nd ig 
kopiert .  Soga r der  GP IO-Erweiterungsan­
sch l u ss s itzt a n  derse lben Ste l l e  und  hat 
genau d iese lbe P i nbe legung  wie der  des 
Raspberry Pi, womit s ich Erweiterungsplat i­
nen des Raspberry Pi weiter nutzen lassen. 
Doch damit  enden auch schon d ie  Gemein­
samkeiten - denn d ie Ha rdwa reausstattung 
des Banana Pi  ist deut l ich besser a l s  d ie  des 
Orig ina l s, mit  knapp 70 Euro ist er aber auch 
fast doppe l t  so teuer . 

Die zentra le Komponente ist ein Al lwinner­
A20-SoC (System on Chip) mit zwei ARM-Cor­
tex-A7-Prozessorkernen, die fü r bis zu 1 GHz 
Taktfrequenz ausge legt s ind, und einer 
OpenGL-ES-kompatib len Mal i -400-GPU.  Auf 
der Platine befinden sich 1 GByte DDR3-RAM, 
aber kein  F lash-Speicher, der muss über den 
vom Raspberry Pi  bekannten SO-Ka rten­
schacht auf der Rückseite der Platine nachge­
rüstet werden.  Zudem hat der Banana Pi 
einen dedizierten Gigabit-Ethernet-Ansch luss 
und i nsgesamt d rei USB-2.0-Contro l le r  mit 
d rei Ansch lüssen - beim Raspberry Pi g ibt es 
nur  einen USB-2.0-Contro l ler  und einen inte­
gr ierten Hub  mit zwei USB-Ports, mit dem 
auch der USB-Ethernet-Adapter verbunden 
ist. E inen SATA-Contro l ler  und e inen IR-Emp­
fänger bietet nur der Banana Pi, zudem ver-
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fügt der SoC noch über einen CAN-Bus-Con­
tro l ler. Damit ähnelt der Banana Pi eher dem 
Cubieboard 2 oder dem Cubietruck aus  
c't 3/1 4 a l s  dem Raspberry P i .  Auch die Core­
mark-Benchmark-Ergebnisse von 231 1 bei 
S inglethread und 4509 bei Mu ltithread l iegen 
im Bereich des Cu bietruck - der Raspberry Pi 
unterl iegt in  beiden Diszip l inen deutl ich mit 
Werten von gerade einmal 1 400. 

Zu groß geraten 

Die g roßen Ha rdwa re-Unterschiede s ind 
auch der Grund,  wa rum man nicht e infach 
e inen Raspberry Pi  gegen den le istungsfä­
h igen Banana Pi austauschen kann .  So ist 
d ie Platine des Banana Pi wenige Mi l l imeter 
g rößer als die des Raspberry Pi, wesha l b  man 
a lte Gehäuse kaum weiter nutzen können 
wird. Zudem feh len d iesen Gehäusen d ie  
Ausspa rungen fü r d ie zusätzl ichen Ansch l üs­
se des Banana Pi. Disp lay- und Kameramo­
dule des Raspberry Pi lassen s ich ebenfa l l s  
nicht weiterverwenden, h i e r  ha t  de r  Banana 
Pi  zwei proprietäre Ansch lü sse - dazu pas­
sende Ha rdwa re war bei Redaktionssch l uss 
noch nicht i n  Sicht. 

Auch die Software lässt sich nicht 1 : 1  von 
e inem bereits vorhandenen Raspberry Pi 
übernehmen. So bootet e ine SO-Ka rte mit 
Raspbian fü r den Raspberry Pi nicht im Ba­
nana Pi - der Al lwinner-SoC benötigt einen 
vo l l kommen anderen Boot loader und auch 
andere Treiber, passende SO-Ka rten- Images 
fi ndet man auf der Projektseite lemaker.org. 

Wir verwendeten das Mitte Mai veröffent­
l i chte Lubuntu-System Version 2.0 fü r d ie 
Tests. Da d ie  L inux-Distri but ionen fü r 
Raspberry Pi und Banana Pi d ie armhf-Piatt­
form verwenden, lassen sich Binä rprogram­
me des Raspberry Pi auch auf dem Banana Pi 
ausführen. 

Aufgesteckt 

Erweiterungsplatinen fü r den GPIO-Ansch luss 
des Raspberry Pi kann  man auch beim Bana­
na Pi anschl ießen, mechanisch und elektrisch 
ist dieser vo l l  kompatibel zum Orig ina l .  Pro­
bleme d rohen bei der Software, da aufgrund 
des geänderten SoC beim Banana Pi  ganz 
andere Ausgänge mit den Pins des GPIO-An­
sch lusses verschaltet sind, deren Zuweisung 
zunächst noch angepasst werden muss: 
Beim Lubuntu-2.0- lmage fü r den Banana Pi  
s ind nu r  zwei SoC-Ansch lüsse fü r den GPIO­
Ansch l uss defin iert, davon ist nu r  e iner tat­
säch l ich mit dem Erweiterungsanschluss ver­
schaltet und lässt sich so d i rekt nutzen. Um 
a l l e  2 1  beeinfl ussbaren P in s  des  GPIO-Ports 
nutzen zu können, müssen diese erst in der 
B inä r-Konfigu rat ionsdatei scri pt.bin a uf der 
Boot-Pa rtit ion der SO-Ka rte anhand des 
Schaltp lans (siehe c't-Li nk} den SoC-Pins zu­
gewiesen werden, etwa du rch fo lgenden 
Eintrag: 

gpio_pin_1 7 = port:PI 1 9<1  > <defau lt> <defau lt> < 1  > 

Der Zugriff ist nach einem Neustart wie vom 
Raspberry Pi gewohnt über das SysFS unter 
/sys/class/gpio mögl ich, a l lerd ings heißt der 
GPIO-Ansch luss nicht wie beim Raspberry Pi 
gpio1 7, sondern gpio 1 7  _pi 1 9 .  Wer a l so beim 
Raspberry Pi d ie Ansch lüsse über das SysFS 
angesteuert hat, etwa aus Shei i -Skripten her­
aus, kommt nicht um Software-Anpassungen 
herum. Immerh in gab es bei Redakt ions­
sch luss  bereits e ine Implement ierung der  
Wi r ingPi-Bib l iothek fü r Python und C,  sodass 
Programme, die den GPIO-Port über Wir ingPi 
ansteuern, sehr wahrschein l ich unverändert 
auf dem Banana Pi laufen. I nsofern kann der 
Banana Pi zumindest einen Tei l  der momen­
tan im Ei nsatz befind l ichen Raspberry Pi er­
setzen. (mid} 

www.d.de/7473066 

Banana Pi 
ARM-Board im Raspberry-Pi-Design 

SoC Allwinner A20 

CPU (Taktfrequenz) 2 x Cortex-Al (1 GHz) 

GPU Mali 400 MP2 

RAM I Flash 

Schnittstellen 

1 GByte I -

Video I Audio HDMI, Composite 1 2 x analog Audio 

LAN I WLAN 1 Gßitls I -

Speicher I Debug SO, SATA I -

Peripherie Micro USB 2.0 OTG, 2 X USB 2.0 (Host). 
Kamera (CSI), Display (DSI) 

Erweiterungen 26-Pin- und S-Pin-Steckerleiste (GPIO, kom­
patibel zu Raspberry Pi). 2-Pin-Steckerleiste 

Software 

Betriebssysteme 

Preis 

Lubuntu 2.0, RaspberryPi for BananaPi 1 . 0  

ca. 70 € c't. 
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r Produkt nur im 
Juni 2014 bestellbar, 
Preis gilt dauerhaft! 

L I d 

> 120 GB SSD (alternativ 200 GB HDD) 
> 3 GB RAM garantiert > 6 GB RAM maximal 
> Bis zu 3 CPU-Kerne nutzen 
> Traffic inklusive 
> 2 eigene IP-Adressen 
> SSL-Zertifikat inklusive 
> CPU, RAM, SSD/HDD flexibel zubuchbar 

nur 

9,90 
€/Monat* 

Preis gilt dauerhaft! 

SSD 
D � I V E a  Weitere 1blu-Produkte mit starker SSD-Power: www.1blu.de 



Report I Service & Support 

Georg Schnurer 

N ix fa lsch h ier! 
E i n e  fa l sch besch riftete Tastatu r? 
F ü r  Del i i st das kei n  Mangel  

Bagate l lprobleme wie e i n e  fa lsch beschriftete Tastatu r  
löst e in  Händler  üb l icherweise durch sofortigen 
Austausch. Beim Del i -Support fü h rt so eine Lappal ie 
h ingegen zu einer völ l ig  anderen Reaktion: Statt den 
Mangel  zu beseitigen, versuchen die Spezial isten von 
Del i ,  den Fehler aus der Welt zu reden.  

W indows XP, l ahme Hardware 
- fü r Rolf T. gute Gründe, 

seinen a lten PC zu ersetzen. E in 
Update des Betriebssystems kam 
ebenso wenig in Frage wie eine 
Aufrüstung: Zu vie le Komponen­
ten hätten ersetzt werden müs­
sen. Zudem wol le sich RolfT. end­
l ich einen kompakten Al l- in-One­
PC kaufen. 

Nach g ründ l icher Recherche 
entschied er s ich fü r das Model l  
XPS 27 (2720) von Del i .  Dort 
steckt der  komp lette Rechner  
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im  27"-D isp lay. Zudem bietet 
das Gerät mit 2S60 x 1 440 B i ld­
punkten e in  gestochen scha rfes 
B i l d .  A l s  Zugabe ist der  Sch i rm 
auch Touch-taug l ich,  was gut 
zum mitge l i eferten Windows 
8.1 passen so l l te .  Auch die sons­
t ige Ausstattung (Core-i S-CPU, 
8 GByte RAM, 1 -TByte-Festplat­
te, optisches Laufwerk, Funktas­
tatu r  und  -maus) gefie l  Rolf T., 
wesha l b  er  den XPS 27 a m  
6 .  Apr i l  im On l i ne-Shop bei De l i  
beste l l te. 

I nk lusive Versand kostete das 
Gerät 1 499,01 Eu ro und war so­
fort l ieferbar. Rolf T. bezah lte per 
Kred itka rte und bereits am frü­
hen Nachmittag des 8. Apri l  l ie­
ferte UPS den Ka rton mit Rech­
ner und Zubehör. Der PC wa r 
schne l l  in Betrieb genommen, 
woraufh in sich der Energ ietech­
n iker über  das Tempo und d ie 
Opt ik  des Al l - in-One freuen 
konnte. 

Fehlbeschriftung 

Zwei Wochen später stutzte Rolf 
T. erstma ls beim Blick auf die mit­
ge l ieferte Tastatur .  Zwar besaß 
das von Logitech gefertigte Mo­
de l l  e indeut ig e in deutschspra­
chiges Layout, doch mit e iner 
entscheidenden Abweichung :  
Die Taste "8", a uf der üb l icher­
weise auch d ie geöffnete runde 
und eckige Klammer zu fi nden 
s ind, war bei seinem Exemplar  
mit e inem Stern und e iner  geöff­
neten eckigen Klammer verse­
hen. Die geöffnete runde Klam­
mer feh lte auf der Tastatur kom­
plett. Drückte man a l lerd ings 
die Kombination Umschalt+8, er­
schien wie erwa rtet e ine offene 
runde Klammer und nicht etwa 
der aufgedruckte Stern. 

Ganz kla r  e in Bestückungsfeh­
ler, dachte sich Rolf T. und bat 
Del i  am 24. Apri l  um einen Aus­

klä rte Robert H. dem Kunden 
und schloss den Support-Fa l l .  

So nicht! 

"Wol len Sie mich verschauke ln?", 
antwortete der Käufer leicht ge­
reizt. Auf einer Tastatur mit deut­
schem Layout befinde sich über 
der "8" e ine offene runde Klam­
mer und kein  Stern, stel lte Rol fT. 
klar. Doch den Support-Mitarbei-
ter bee ind ruckte das nicht im 
Ger ingsten. "Ich schreibe I h nen 
nu r  das, was ich in  unserem Sys­
tem finden kann .  Sie haben eine 
KYBD, WRLES, GER, KM71 4  Tasta­
tu r  beste l l t  und erha lten.  E ine 
Austauschtastatur  hätte genau 
das g le iche Layout", beha rrte 
Techn iker H .  

Gedu ld ig sch i lderte Rolf T. am 
2. Mai das Prob lem erneut .  E r  
habe e in  Komplettsystem mit 
deutscher Tastatur geordert. Das 
ihm ge l ieferte Exempla r  weise 
eine Feh l beschriftung der Taste 
"8" auf. Desha l b  bestehe er auf 
e inem Austausch. 

Am S. Mai l ieß Del i -Techniker 
Robert H .  den langsam verzwei­
fe lnden Käufer wissen, er habe 
e inen Experten h i nzugezogen. 
Auch d ieser sei der Meinung, 
dass d ie Tastatur von Rolf T. kor­
rekt besch riftet sei .  Als Beleg 
fügte Techn iker H .  das Foto einer 
anderen Tastatur desselben Typs 

tausch der Tastatur. 
Doch der  De l i -Sup­
port verfuh r  zu­
nächst nach Schema 
F :  Zur  E ingrenzung 
des Problems möge 
der Kunde bitte e in 
Del i -e igenes Test­
prog ramm starten 
und dessen Ausga­
be an  den Support 
überm itte ln ,  for-

bei . Auch bei d ieser be­
e fand sich ein Stern über 

V 0 R• der "8". Dabei hatten 
a l lerd ings sowoh l  der  
Techn iker a l s  auch der  f'J•CH T vermeint l iche Tastatur-tl experte bei De l i  e in  we-KUN sent l iches Deta i l  überse-DE f hen: Das vermei nt l iche 
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• Beweisfoto zeigte e ine 

< Tastatur  mit eng l ischem 

derte Viera K. ,  Spezia l i st in fü r E­
Mai l -Unterstützung im Del i -Sup­
port. Sofort ste l lte Thomas R. 
kla r, dass der PC an sich völ l ig  i n  
Ordnung se i .  Probleme gebe es  
nu r  m i t  der fa lsch besch rifteten 
Tastatur. Daraufh in forderte Sup­
port-Mitarbeiter in Viera K. e in  
Foto der Tastatur an, das Thomas 
R. ihr unverzüg l ich zuschickte. 

Am 29. Apr i l  me ldete s ich 
Robert H ., e in anderer Del i-Spe­
zia l ist. Se ine Kol leg in sei le ider 
krank, desha l b  werde er den Fa l l  
weiter bearbeiten .  E r  habe im  
System nachgesehen und  das 
Foto des Kunden mit den Bi ldern 
im De l i -System verg l ichen .  Das 
Layout der Tastatur  sei korrekt, 
es l iege a lso kein Feh ler vor, er-

Layout. Im  eng l ischen 
Sprachraum l iegt tatsächl ich der 
Stern auf der Acht. 

Rolf T. b l ieb n ichts anderes 
übrig, als aberma ls  zu reklamie­
ren und den Austausch der Tas­
tatu r zu fordern. Davon wol lte 
der  De l i -Support i n  Gesta lt von 
Robert H .  n ichts hören: "Herr T., 
d ie Tastatur ist völ l ig  i.O. Es geht 
n icht um einen Mange l ." Der 
Bitte von Herrn T. , s ich d ie  bei­
den B i lder  noch e inma l  genau 
anzusehen, wa ren anscheinend 
weder Techn iker H .  noch der  
h inzugezogene Tastatu rexperte 
gefolgt .  Andernfa l l s  hätten s ie 
bemerken müssen, dass d ie  re­
klamierte Tastatu r ein deutsches 
"QWERTZ"-Mode l l  ist, das De l i ­
Foto aber e ine engl ische "QWER-
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TY"-Version zeigt. Del i -Techn iker 
H .  sah den Fa l l  nun aber endgü l ­
t ig a l s  er led igt an .  Ro lf  T .  möge 
bitte auf weitere Reklamationen 
in  d ieser Sache verzichten. 

Letzter Ausweg 

So ein Drama, nur  weil der Del i ­
Support nicht gewi l l t  ist, den of­
fensichtl ichen Fehler bei der Tas­
taturbeschriftung zur Kenntnis 
zu nehmen. RolfT. wusste keinen 
anderen Ausweg mehr, a l s  d ie 
c't-Redaktion um H i lfe zu bitten. 

E in ku rzer B l ick auf das Tasta­
tu rfoto und ein Verg le ich mit  
einer korrekt besch rifteten deut­
schen Tastatur reichten aus, um 
zu erkennen, dass  Rolf T .  vö l l i g  
zu Recht auf der Lieferung einer 
neuen Tastatur besteht. Wa rum 
der Del i -Support s ich dera rt 
querste l l te, ist kaum nachvo l l ­
z iehbar .  Wenn  man e inen "Ex­
perten" h inzuzieht, wie Techni ­
ker Robert H .  das getan haben 
wol lte, so l l te d ieser sofort erken­
nen, dass hier i n  e iner Tastatur  
mit deutschem Layout verse­
hent l ich die Taste einer US-Tas­
tatur verbaut wurde. 

Wir baten desha lb  Del i-Presse­
sprecher Michael Rufer um Ste l­
l u ngnahme. Warum, so wol lten 
wir wissen, akzeptiert der Del i ­
Support d ie  offensicht l ich be­
rechtigte Reklamation von Rolf T. 
nicht? Betrachtet Del i  eine fa lsch 
besch riftete Tastatur  wirkl ich 
nicht a l s  Mangel ,  wie es Techni­
ker H .  dem Kunden schr ieb? Da­
rüber h inaus interessierte uns na­
tür l ich, ob es sich beim Problem 
von Rolf T. womög l ich um einen 
Serienfehler handelt - sch l ießl ich 
werden Tastatu ren ja nicht a l s  
Ei nzelstücke gefertigt. 

Pressesprecher Rufer reagier­
te sofort auf unsere Anfrage: 
Sel bstverständ l ich sei eine fa lsch 
besch riftete Tastatur  e in  Rekla­
mationsg rund.  Der Kunde werde 
unverzüg l ich kontaktiert und er­
ha lte sofort e ine Austauschtasta­
tur mit korrekter Beschriftung .  
Bei dem Layout-Feh ler  d ieser 
Tastatur handele es sich aber um 
einen E i nzelfa l l , ste l lte Michael  
Rufer k lar .  Weitere Fä l le se ien 
Del i nicht bekannt. 

Schnelle Abhilfe 

Tatsäch l ich kl inge l te schon 
einen Tag später das Telefon von 
Rolf T. - am anderen Ende der 
Leitung wa r Sven J .  vom De l i ­
Support aus  Ha l le .  Er entschu l ­
d igte s i ch  zunächst fü r den  
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Hier stimmt was nicht: l n  dieser 
Form gehört die Taste mit der 
.,8" nicht auf eine Tastatur mit 

deutschem Layout. 

Ärger, den der Kunde bei seiner 
Reklamation gehabt habe. Eine 
neue Tastatur  sei bereits auf 
dem Weg zu ihm. Die a lte Tasta­
tur mit dem kuriosen Feh ler  
möchte Ro lf  T .  a l s  Andenken an  
seine Odyssee behalten. (gs) ct 

Report I Service & Support 

Qua l ityHosti ng 
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Report I Fußbai i-WM: TV-Empfang übera l l  

Dr. Volker Zota 

An pfiff! 
Tec h n i k  fü r e ine u ngetrü bte F u ß ba i i-WM 

"Ecke Özi l .  Er  läuft an, schießt. Hummels steigt zum Kopfba l l  hoch . . .  " 
Stand bi ld!  Nichts ist nerviger, a ls  eine span nende Szene wegen 
eines Mobi lfunklochs oder akuter WLAN-Schwäche zu verpassen .  
Ach doch, da g ibts noch etwas: Wen n  die Nachbarn schon 
jube ln, wäh rend sich Özi l auf dem eigenen Fernseher noch 
den Bal l  zu rechtlegt. 

Tooor ! ! !  . . .  Toor ! !  . . . .  Tor? Dass F u ßba l l ­
F an s  vo r  i h ren Fernsehern n icht meh r  

w i e  aus  e iner Keh le  über  Tore j ube ln ,  i s t  seit 
der Verbreitu ng der  d ig ita len  TV-Ü bertra­
gung  norma l .  I nzwischen l iegen zwischen 
l ive und ., l ive" bis zu 90 Sekunden .  Wer zu­
erst jube ln  wi l l ,  muss über Sate l l it gucken, 
ana loges ( ! )  Rad io  hören oder sich ei nfach 
gut  gegen den Nachba rschafts lä rm a b­
schotten - wa h lweise d u rch Verra mme ln  
der Fenster ode r  du rch genügend Abstand, 
was bei 330 m/s Scha l l geschwind igkeit e in 
ga nzes Stück wä re. Je nachdem, von wel­
chem der beiden öffent l ich-recht l ichen Sen­
der (ARD und ZDF ü bertragen a l l e  Sp ie le) 
das jewei l ige Match ausgestrah l t  wird, erge-



ben s ich u ntersch ied l i che Verzögerungen :  
Be im Ersten j ube ln  d ie  SO-Zuschauer etwas 
frühe r, be im ZDF d ie  H O-Zuschauer .  Ku rz 
danach kommt DVB-T; Kabe lkunden gucken 
immer h i nterher, i nzwischen sogar  bei ana­
logem Empfang .  Je nach Ka be lnetz-P rovi­
der fa l l en  die Latenzen verschieden aus; wir 
haben exempla risch Kabel Deutsch land her­
ausgeg riffen .  Zuschauer, d ie  das I PTV-Ange­
bot Enterta i n  von der Te lekom gebucht 
ha ben, jube ln noch etwas später .  H i nzu 
kommen Verzögerungen von bis zu mehre­
ren Sekunden du rch die B i lda ufbereitu ng 
der Empfangsgeräte. 

Wer am lauen Sommerabend im Ga rten ­
und vie l l e icht mit  e inem in d ieser Arti ke l ­
strecke vorgeste l l ten he l len Beamer - d ie 
Sp ie le  verfolgen wi l l ,  zieht am besten ein lan­
ges Antennenkabel; d ie g ibts i n  verschiede­
nen Qual itäten ab  30 Cent pro Meter mit pas­
senden F-Steckern fü r Sate l l i t  und Kabel im 
Hande l .  Dann  klappts auf jeden Fal l auch mit 
H D. I PTV-Kunden (z. B. Te lekom Enterta i n) 
und Besitzer von Netzwerk-Tunern - etwa 
aus  E lgatos Netstream-Serie, S i l icon Dusts 
HDHomeRun oder e in Sat-I P-Gerät - können 
fre i l ich auch e in  Ethernet-Kabel ver legen 
oder es über WLAN probieren. So lange nu r  
der F reundeskreis mitguckt, i s t  a l les ok. 
Wenn die Nachba rschaft oder der Verein ein­
geladen werden so l l ,  müssen Sie e in paar 
Spie l rege ln fü r Viewing-Pa rtys beachten. 

Auch wer die WM in der Ga rten laube gu­
cken wi l l  oder in  den Camping-Ur laub fährt, 
kann  d ie Spie le in HO  genießen. Wenn es 
nicht gerade eine extravagante selbstausrich­
tende Antenne für 700 Euro sein muss, kostet 
d ie Ausrüstung verg leichsweise wenig :  E ine 
Camping-Schüssel bekommen Sie ab 30 Euro, 
DVB-2-Empfänger fü rs Notebook (USB 2.0, 
F ree to Air) kosten 40 Euro aufwärts; fürs g lei­
che Geld bekommt man auch HO-fähige Re­
ceiver mit 1 2-V-Adapter, braucht aber dann 
logischerweise zusätzl ich ein Fernsehgerät. 

Fu ßbai i-WM: 
Tipps und Tech nik 

Second Screen S. 72 

He l le  Beamer (auch fü r draußen) S. 74 

Recht: Viewing-Pa rtys S. 80 

Ü berai i-WM 

Wenn  Sie auf H DTV verzichten können, ist 
DVB-T der beste Weg. Ein Empfänger und ( in 
der Regel )  e ine kle ine Stabantenne reichen, 
schon empfangen Sie praktisch deutsch land­
weit d ie  öffent l ich-recht l ichen Prog ramme. 
Für das Mini-Fan-Fest im (Schreber-)Ga rten 
sch leppt man also entweder den Fernseher 
auf d ie Terrasse und stöpselt d ie Antenne an 
oder n immt e in Notebook mit DVB-T-Stick 
(ab 1 5  Eu ro) als Zuspieler fü r einen Beamer. 

Wer während der Spie le unterwegs ist, 
kann frei l ich auch sein Smartphone oder Tab-
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Wer j u belt zuletzt? 

Satel l itensi g n a l e  kom m e n  genere l l  am sch n e l l sten bei den Zuschauern an ;  
d ie  Strea m i n g-Dienste h i n ken m itu nter deut l i ch  h i nterher.  

Das Erste 

Sat SD 0 
Sat HD/DVB-T 

Kabel analog 

Kabel SD/HD 

Entertain SD/HD • 
ffl 1 • • • • 1 • • • • 1 • • • • 1 •  \:) [S] 0 5 10 15 

lnternet-Streaming (Das Erste/ZDF) 

Zattoo 

Couchfunk 

Das Erste Live 

ZDF Mediathek 

Magine 

C!) [s] b 30 

Iet nutzen - sogar ganz ohne zusätzl iche Hard­
ware: Die Live-Streaming-Angebote der Öf­
fentl ich-Rechtl ichen sowie die TV-Streaming­
Dienste von Zattoo, Magine und Couchfunk 
machens mögl ich. Das  Grundangebot ist bei 
a l len kostenlos; bei Zattoo kann man bessere 
Qual ität ab 1 0  Eu ro/Monat nachkaufen (HiQ). 
Al lerdings h inken die fürs Streaming aufberei­
teten Datenströme zwischen 30 und 90 Se­
kunden hinter dem TV-Programm her; Ähnl i ­
ches gi l t für d ie Live-Streaming-Angebote der 
Öffis. Bei Magine kann man sowoh l  Das 
Erste HD a ls  auch ZDF HD kostenlos streamen. 
Die Qua l ität ist du rchaus ansehn l ich, bei 
schnel len Schwenks ist "HO" aber biswei len 
nu r  marg ina l  besser a l s  SD. Wer nicht über 
WLAN gucken kann, verschleudert damit 
wertvol les Mobilfunk-Datenvolumen. 

Apropos Datenvo lumen: Bei den meisten 
Ta rifen ist d ie F latrate noch früher erschöpft 
a l s  d ie deutsche Nationa le lf. Bei 200 MByte 
"H ighspeed-Vo lumen" können Sie in Stan­
da rd-Auflösung gerade mal eine Ha lbzeit gu­
cken, bei 1 GByte immerhin zwei Spie le (oder 
e ine Ha lbzeit i n  H O  bei -2 MBit/s} . H inzu 
kommt, dass die Datenübertragung mindes­
tens über HSDPA erfolgen muss, wenn man 
auch den Ba l l  und nicht nu r  Pixe lbrei erken­
nen möchte. 

Da rum empfieh lt sich auch fü r den mobi­
len Fußba l l -Fan DVB-T - es ist i n  Sachen Bi ld­
qua l ität den Streaming-Diensten meist über­
legen und schont d ie Daten-F iat .  DVB-T fü r 
unterwegs g ibts nach wie vor in Form güns­
tiger USB-Sticks fü rs Notebook (ab 1 5  Euro) 
oder als Min i-Adapter fü r Smartphones und 
Tablets (ab 40 Eu ro) - etwa iCube tivizen 
pico/pico 2 fü r iOS (30-Pin-Connector/Light­
n ing), Eyetv mobi le fü r iOS (Lightning), Eyetv 

ZDF 

Sat HD (0 
Sat SD/DVB-T 

Kabel analog/HD 

Kabel SD 

Entertain SD/HD 

tf'rrt I I I I I I I \:) [S] 0 5 

60 

� später 

• 
I I I I I I I I I I I I 

10 15 

90 

micro oder Xore H RT 1 1 00 (jewei l s  fü r An­
d roid, Micro-USB). Etwa das Doppelte kosten 
mobi le WLAN-Hotspots mit DVB-T-Empfän­
ger, d ie  es unter anderem von E lgato 
(EyeTV W), iCube (tivizen nano), Equ inux (tizi) 
oder Terratee (Cinergy Mobi le WiFi) g ibt. Sie 
br ingen ohne Stöpselei und mit einer Akku­
ladung bis zu vier Stunden lang Fernsehen 
auf d ie Geräte. 

Gucken ist aber nur der Anfang - das bra­
s i l i an ische Fußba l l spektakel wird auch e in 
Second-Screen-Experiment: ARD und ZDF lo­
cken mit Apps, be i  denen man l ive zwischen 
den Kameraperspektiven oder zum Radio­
kommentar wechse ln und  natür l ich auch 
chatten kann, andere wol len den geneigten 
Fan ebenfa l l s  mit a l len wichtigen I nfos ver­
sorgen. Was es a l les g ibt, steht im folgenden 
Art ike l .  

Schlusspfiff 

Wer zuerst jube ln wi l l ,  muss a lso über Sate l l i t  
gucken oder UKW hören, Letzteres ist manch­
mal eh spannender. A l le, d ie auch unterwegs 
ganze Spiele schauen wol len, kommen inner­
ha lb von Deutschland und auch im europäi­
schen Aus land mit DVB-T am einfachsten 
über die Runden.  Die winzigen Adapter fü r 
Smartphone oder Tab let kosten nicht d ie 
Weit .  TV-Streaming-Dienste nutzt man am 
besten nur  im WLAN oder um ku rz ma l  rein­
zugucken, wenn Torjubel über den Hof 
scha l lt. Bei manchen Anbietern hat man dann 
immer noch genug Zeit, um das Smartphone 
aus der Tasche zu holen, d ie App zu starten 
und " l ive" das Tor fa l len zu sehen. (vza) 

www.d.de/1473070 c'l: 
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Report I Fußbai i-WM: Second Screen 

Jo Bager, Holger Bleich 

Second-Screen-WM 
D i e  F u ß ba i i -WM 201 4 auf  Mobi lgeräten 

Dem Fu ßba l l-Fan stehen an lässl ich der Fu ßbai i-WM auf dem Tablet 
und dem Smartphone so viele Zusatzinformationen und Sch mankerl 
zur Verfügung wie noch n ie. Aber auch abseits vom Fernseher und 
Second Screen kann  man die Fu ßbai i-WM verfolgen.  

S tatt immer nur  das eine Bi ld zu sehen, das 
d ie  B i ld regie fü r s ie auswäh l t, werden 

Fußba l l -Begeisterte bei der Fußba i i -WM 
20 1 4  ih re Kamera ind ividue l l  auswäh len kön­
nen - zumindest auf dem Second Screen. Die 
beiden das Ereignis übertragenden Fernseh­
sender, ARD und ZDF, haben dafü r  zur WM 
ih re Second-Screen-Angebote ausgebaut. 

Die ARD bringt eine eigens fü r das Groß­
ereignis entwickelte Sportschau WM App he­
raus. Sie soll ab dem 1 .  Jun i  fü r Smartphones 
und Tablets mit iOS und Android verfügbar 
sein .  Dort kann der Benutzer H igh l ights und 
Spielszenen aus den Perspektiven von bis zu 
20 Kameras betrachten, d ie in e inem WM-Sta­
dion insta l l iert s ind. Zusätzl ich zu den von der 
ARD übertragenen Spie len sol l  d ie App die 
Zuschauer mit aktue l len I nformationen und 
Ergebnissen zu a l len Begegnungen sowie mit 
H intergrundinformationen versorgen. 

Perspektivwechsel 

Auf sportschau.de wird d ie  ARD sämtl iche 
i h rer WM-Spie le ebenfa l l s  a l s  Video-L ive­
streams übertragen.  Gefä l l t  dem Zuschauer 
der Kommentator n icht, kann  er h ier auf den 
Ton der  Hörfunk-Vo l l reportage wechsel n .  
Darüber h inaus  l iefert d ie ARD im Web viele 
H interg rund- und Zusatzinformationen. Ein 
On l i ne-Reporter etwa berichtet aus dem 
Quartier und von den Spie len der deutschen 
Fußba l l-Nationa lmannschaft. 

Für die umfassende Rund-um-die-Uhr-Ver­
sorgung hat sich die ARD zudem das Onl ine­
Format "WM l ive" ausgedacht. Dort findet der 
Zuschauer Video-Livestreams und Live-Ticker 
sowie einen "interaktiven Liveblog" mit Ge­
schichten aus den sozia len Netzwerken. 

72 

Wer kein  Smartphone oder Tablet besitzt, 
findet I nformationen zu a l len Begegnungen 
im Teletext. Der E instieg ist hier auf Seite 800. 
Ein Liveticker i nformiert kompakt über  a l l e  
Spie ls ituat ionen, der sogenannte "Tor-Ti­
cker" über a l l e  Treffer. "Teletwitter" auf Seite 
777 veröffent l icht ausgewäh lte Twitter-Bei­
träge.  Hörgeschäd igte fi nden auf Seite 1 50 
Live-Untertitel fü r a l l e  Spie le, d ie  d ie  ARD 
überträgt. 

Mit dem Zweiten 

Das ZDF hat keine  e igene App entwicke lt, 
sondern bohrt sein bisheriges Angebot auf, 
a l so d ie Mediothek sowie d ie Sport-Website 
www.zdfsport.de. Sämtl iche WM-I nha lte wer­
den dort zu einem Schwerpunkt gebündelt 
und d ie vom ZDF ausgestrah lten Spie le im 
Livestream übertragen. Auch  das  ZDF  bietet 
e inen ind ividue l len B l ick auf das Spie lge­
schehen. H ier heißt d ie Rubr ik "MyView". 

Im Second Screen begleitet ZDFsport.de 
ausgewählte Pa rtien.  Die Redaktion präsen­
t iert während des Spiels Meinungen, satir i­
sche Grafi ken und andere Fundstücke aus  
den sozia len Netzwerken .  So kann  man 
immer mal  schauen, was das Netz zum Spiel 
sagt, wenn sich auf dem Platz gerade n ichts 
Spannendes ereignet. Sämtl iche Funktionen 
sol len auch i n  der Mediathek-App zur Verfü­
gung stehen. "Ku rz vor der WM" wi l l  das ZDF 
ein Update der App fü r iOS und Android be­
reitste l l en .  Der ZDFtext berichtet ab Seite 
200 von der WM. 

Alles i n  a l lem scheinen ARD und ZDF mit 
i h ren F i rst- und Second-Screen-Angeboten 
schon ein recht umfassendes Angebot an  
I nformationen r und  um da s  Geschehen auf 

und neben dem Platz geschnü rt zu haben.  
Testen konnten wir d ie Angebote nicht, weil 
d ie Websites und Apps erst ku rz vor der WM 
fertig werden. 

Ohnehin wi rd sich erst im Live-Betrieb zei­
gen, ob die Sender ih re Server mit genug Ka­
pazität ausgestattet haben, um den g leich­
zeitigen Zugr iff Hunderttausender zu hand­
haben. Wie man ein Spiel mobi l  sehen kann, 
wenn d ie  App des übertragenden Senders 
lahmt, zeigt der Artikel ab Seite 70. 

Empfangskanäle 

Die meisten Spie le d ieser WM l iegen fü r uns 
Eu ropäer recht a rbeitnehmerfreund l ich i n  
den  Abendstunden ab  1 8  Uhr. Dennoch hat 
nicht jeder Zeit und Lust, d ie Matches l ive im 
Bi ld zu verfolgen. I nternet und Smartphones 
sei Dank  stehen zur I nfo-Versorgung mitt ler­
wei le  e in ige a lternative Wege bereit. 

Die Hörfunksender der ARD bleiben bei der 
guten Trad ition, a l l e  Gruppenspiele mit deut­
scher Betei l i gung sowie d ie  gesamte F ina l ­
runde in  ganzer Länge l ive zu übertragen. Die 
Sendungen laufen auf den jewei l igen Son­
derwel len der ARD-Sender, i n  Norddeutsch­
land a l so beispie lsweise auf "NDR info 
Spezia l " - per UKW und DAß+, aber auch im 
Browser oder  den Radio-Apps der Sender. I n­
ternet-Sender wie sport1 .fm müssen passen, 
weil s ie die Rechte nicht erworben haben. 

Anders a l s  etwa bei sport1 .fm g ibt es bei 
den ARD-Sendern nicht die Mög l ichkeit, d ie 
Bandbreite anzupassen - die ARD überträgt 
grundsätzl ich in  1 28 Kßit/s im MP3-Format, 
das nicht adaptiv ist. Vorsicht a l so, fa l l s  Sie 
d ie Apps nicht im WLAN, sondern via UMTS 
nutzen: Bereits nach acht Stunden Empfang 
wäre das Monatskontingent eines übl ichen 
500-Mßyte-Datenta rifs verbraucht. Mit dem 
Bandbreiten rechner von heise onl ine kön­
nen Sie genau ermitte l n, wie vie le Stunden 

( uveticker IIIFREUNDE 
14. 
Tooooooooor. Kein Witz. Tooooor. Für 
den HSV. Nachdem die halbe 
Mannschaft zuvor mal aufs Tor bolz.en 
durfte, schnibbelt Van der Vaart eine 
Ecke rein, dann steigt Lasogga hoch 
und nutzt das, was er am wenigsten 
hat: Köpchen. 1:0. HSV. Das wir das 
noch erleben dürfen. 
19. 
So, vollkommen neues Spiel also. 
Gottlob packt bereits die 
Karteikärtchen mit den 
Verlängerungsphrasen weg. Mach es 
gut, •Nervenschlacht«. Adios, •Von 
Krämpfen geschüttelte . Bis zum 
nächsten Mal, •Der ultimative 
rn 2 : 1  � �� u\ 

• ' ' 

Der Grimme-prämierte 1 1 -Freunde­
Ticker wird ausgewäh lte Spiele 
kommentieren. 
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Hörgenuss in I h rem Datentarif enthalten s ind 
(s iehe c't-Li nk) .  

D ie  Versorgung mit  Live-Tickern und sport­
l ichen News rund um die WM ist unüberschau­
bar. Wer auf Bewährtes zurückgreift, läuft zu­
mindest nicht Gefahr, besonders spannende 
Momente zu verpassen, wei l  unterdimensio­
nierte Server streiken: Die Websites und Apps 
beispielsweise von kicker.de, spox.com oder 
auch ARD-Sportschau dü rften auch einem 
großen Ansturm standha lten. Diese drei Quel­
len sind ohnehin erste Anlaufstel len, wenn es 
um sol ide I nformationen geht. 

Der 1 1 -Freunde-Ticker hat das Potenzia l, 
auch Second-Screen-Muffe l vom Unterha l­
tungswert des zweiten Bi ldschirms zu über­
zeugen. Die Redaktion des Fußba l lmagazins 
dü rfte ih re wahre Freude daran haben, Ronal­
dos Gockelgesten wortreich zu verspotten oder 
Bela Rethys Spielkommentierung zu geißeln. 
Für  den Liveticker erhielt 1 1  Freunde übrigens 
201 3 zu Recht den Grimme Online Award . Der 
Ticker lässt sich via Web und App abrufen -
aber wohl nur  für ausgesuchte Spiele. 

Zusatzinfos 

Die g roßen Fußba l l tu rn iere s ind immer e in 
guter Anlass, s ich mit Freunden oder Ko l le­
gen in Tipprunden zu messen. Möchten Sie 
sel bst ein Tippspie l  e in richten, können Sie 
das bei kicktipp.de tun .  F i rmen können hier 
gegen einen Obolus eine gehestete Tipprun­
de fü r i h re Mitarbeiter e in richten, d ie  s ich 
auch ins I ntranet e inbetten lässt. Das von T­
On l ine betriebene TippGigant ste l l t  eigens 
fü r d ie  WM Tipprunden bereit, denen man 
sich anschl ießen kann .  Ähn l ich funktion iert 
das auch bei Tippmei le, wo die Tipprunden 
"Stammtische" heißen. 

Um die Qua l ität der Mannschaften richtig 
beu rtei len zu können, benötigen Sie sicher­
l ich Statisti ken und Ana lysen. Auf transfer­
markt.de finden sich in nagelneuem Layout, 
aber bewährtem Deta i l reichtum I nformatio­
nen zu jeder Mannschaft und jedem Spie ler. 
Live-Statist iken - beispie lsweise d ie  ange­
sagten Heatmaps - stammen stets vom 
Dienst leister Opta, der sie sel bst le ider nicht 
veröffentl icht. Dafü r werden sie aber gerne 
und oft beispie lsweise von Spiegel Onl ine 
und Focus.de i n  d ie Berichterstattung über­
nommen. Fa l l s  Sie Statistikwissen zur H istorie 
der WM benötigen, sind s ie bei pla net­
worldcup.com gut aufgehoben. Mit dem 
Wissen, dass Deutsch land bereits 1 2  Ha lb­
fi na le, Brasi l i en aber erst 1 0  bestritten hat, 
kann  man in den Ha l bzeitpausen im Biergar­
ten prima E indruck sch inden.  

Die Taktik-Gurus von spielverlagerung.de 
werden zur WM in gewohnter Manier F ines­
sen, Finten und Fehl leistungen der Trainer be­
u rtei len. Zonal Marking, die Mutter a l ler  Tak­
t ik-Biogs, gewährt einen weniger Deutsch­
land-zentrierten Blick auf taktische Entwick­
l ungen im internationa len Fußba l l .  Michael 
Cox ana lysiert im Al le ingang gekonnt Spiele 
in  der britischen Premier League sowie inter­
nationa le Begegnungen in der Champions 
League und natür l ich der WM. 
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Spielzusammen­
fassungen, H inter­

grundberichte, 
News, Tabel len, 

Socia l Media: Die 
Sportschau WM 

App sol l  umfassend 
über die Welt­
meisterschaft 

berichten.  

Gesch ichten, d ie auch abseits des Platzes 
spie len, erzäh len  d ie  B logger von Jogis­
ju ngs. Unter anderem geht es dort gerne um 
Tri kot-Design und WM-Songs - Dinge, d ie  
d ie  B logosphäre auffä l l ig heftig bewegen 
bei d ieser WM. Die sch l immsten WM-Lieder 
haben sicher l ich d ie witzigen S Freunde im 
Abseits aus  den Tiefen des Webs gefischt. 
Den WM-Song "R. I .O. - es geht nach Rio 
de Janeiro" des Herren-Duos "Fantasy" hätte 
ohne die 5 Freunde woh l  n iemand bemerkt 
- dabei ist es doch der "beste WM-Song ever, 
ever, everl" 

Kritische Blicke 

Wer sich gegen d ie WM-Euphorie in  der Bou­
leva rd-Berichterstattung impfen wil l ,  sol lte 
einige Beiträge des oft grummel igen Frank 
"Trainer" Baade lesen. H ier spr icht der ehr­
l iche Kenner, der den Fußba l l  l i ebt, ohne 
dabei unkritisch zu werden.  Apropos Kriti k: 
Die Federation I nternationa le de Footba l l  As­
sociation (F I FA) a l s  Ausrichter der Fußba i i ­
WM stand woh l  noch nie so i n  der Kriti k wie 
zum Turnier 201 4. Der freischaffende Sport­
journa l ist Jens Weinreich schreibt in seinem 
Blog über Fi lz und Skandä lchen rund um die 
F I FA, UEFA und das IOC. Seine Beiträge zur 
WM 201 4 s ind zwa r g rößtentei l s  von 201 2 .  
Doch wer sie l iest, bekommt e inen E indruck 
davon, wie abgehoben von gese l l schaft l i ­
chen Rea l itäten d ie  F I FA i h re Entscheidun­
gen trifft. 

Vie le d ieser Entscheidungen haben dazu 
beigetragen, dass die Stimmung im Austra­
gungs land Brasi l i en komplett ins Negative 

Report I Fußbai i-WM: Second Screen 

Die Tota le, einen 
Bl ick auf einen 
Sch lüsselspieler, 
die Spider-Cam 
oder doch die 
H intertor­
Perspektive? 
Der Zuschauer 
hat die Wah l, wie 
hier beim ZDF. 

gekippt ist .  Weite T ei le der Bevö lkerung tra­
gen das Event n icht mit. Seit e inem Jahr  
kommt es immer wieder zu Protesten und  
Ausschreitungen. Nicht auszusch l ießen, dass 
d ie  Lage während des Turniers i n  Straßen­
schlachten mündet. 

Seit August 201 3 wird der Protest von 
bras i l i an ischen "Medien-N injas" dokumen­
tiert und verstä rkt. Dies ist e ine Truppe von 
Gueri l l a-Reportern, d ie  über d ie  App "Mfd ia 
N injas" jeden Bürger e in laden,  Ausschreitun­
gen a ufzuze ichnen und  auf der  N i njas­
Piattfo rm weltweit zu veröffent l ichen.  Die 
stets a ktue l l en  B i lder  und Videos au s  den 
Städten Bras i l i ens  wirken wesent l ich au­
thent ischer a l s  vie l es, was  i n  der  eu ropäi­
schen Ber ichterstattung serviert wird.  Der 
N i nja-Protest über Web und Smartphones 
wirkt nach Mei nung von pol it ischen Beob­
achtern i n  Brasi l ien wie e in Kata lysator, der 
den Widerstand aufrechterhä lt und eventu­
el l zur WM eska l ieren lässt. 

Wer sel bst nach Brasi l i en fäh rt, um sich 
Spie le anzusehen, fi ndet auf der Website 
der deutschen Auslandsvertretungen in 
Bras i l ien eine sehr nützl iche Anlaufste l l e  mit 
Reiseratschlägen, I nfos zu Land und Leuten 
und Notfa l l h i nweisen. Den besten brasi l i an i­
schen Reisefüh rer g ibts (a l l erdings auf Portu­
g iesisch) bei Guia 4 Rodas. Auf Porta l bras i l  
werden Statisti kfreunde fünd ig, und unter 
1 00 Paisagens do Brasil  fi nden Sie wunder­
ba re Fotos von Sehenswü rd igkeiten in Brasi­
l i en, die e infach Lust machen, d ieses to l l e  
Land zu erkunden. (hob) 

www.d.de/1473072 
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Jan-Keno Janssen, Stefan Labusga 

Hel les fü rs Ru nde 
Lichtsta rke Al l ra u nd-Projekto ren m it H O-Auflösu ng 

Je g rößer d a s  Bi ld,  desto m e h r  Spaß macht d i e  WM-Party im Garten.  
Umso schöner, dass es he l le  H D-Beamer schon ab 370 Euro g ibt. 
Was taugen die günstigen A l l rounder? 

K l a r  kann  man fü r d ie  Fußba l l-Pa rty im 
Ga rten einfach den Wohnzimmer-Fern­

seher auf die Terrasse h ieven. Aber fü r richti­
ges Publ ic-Viewing-Feel ing braucht man ein 
g roßes Bild - am besten von einem Projek­
tor. Der sol lte nicht zu teuer sein und nach 
der WM fü r Videoabende taugen. 

74 

Sechs günst ige Al l round-Beamer haben 
wir uns  fü r d iesen Verg le ichstest ins  Test­
labor geholt. Unsere Kriter ien: Ein Lichtstrom 
von mindestens 2500 Lumen, H DMI-E in­
gang, 720p-HD-Auflösung und maximal 400 
Euro. Bei unseren Testgeräten handelt es sich 
übrigens nicht um die günstigsten Model le 

auf dem Ma rkt: Fast jeder Herste l l e r  hat 
immer noch Geräte mit einer Auflösung von 
ledig l ich 800 x 600 Pixe ln  im Programm, di­
g i ta l e  E ingänge gehören ebenfa l l s  noch 
nicht zur Standardausstattung.  

Je g rößer das B i ld ,  desto stä rker fä l l t  d ie  
g robpixe l ige Da rste l l ung  auf - wesha l b  e i ­
gentl ich gerade be i  Projektoren hohe Auflö­
sungen wichtig sind. A l l es unterha lb  von 
720p können wir desha lb  nicht ruhigen Ge­
wissens empfeh len .  Auch wenn man den 
Beamer auf der WM-Pa rty mange ls  HO-Emp­
fang nur  mit einem PAL-Fernsehsignal füttert 
(720 x 576) - das hochska l ierte B i ld von HO­
Projektoren sieht trotzdem besser aus. 

Apropos Fernsehsigna l :  Projektoren mit 
eingebautem TV-Tuner sind uns bis lang nicht 
untergekommen. Auch für unsere Testgeräte 
benötigen Sie zum WM-Gucken einen exter­
nen Empfänger oder Computer mit HDMI­
Ausgang (oder notfa l l s  VGA). Mehr Deta i l s  
dazu erfahren S ie  im Artikel auf Seite 70. 
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Von unseren sechs Testgeräten projizieren 
fünf (Acer X 1 373WH, BenQ TW523P, Epson 
EB-W03, 1 nFocus I N 1 1 6a und Optoma W300) 
mit 1 280 x 800 Pixe ln .  Als Verg le ich haben 
wir BenQs TH681 mit Fu i i -H D-Aufösung 
( 1 920 x 1 080 Pixe l )  i n  den Test a ufgenom­
men, um zu sehen, wann  s ich 50 Prozent 
Aufpreis lohnen. 

Draußenkucker 

Damit im Ga rten Fußba l l spaß aufkommt, 
muss d ie  Projektion he l l  genug sein .  Vie le 
Vorrundenspie le mit deutscher (und Schwei­
zer) Betei l igung werden näml ich bereits um 
18  Uh r  mitte leuropäischer Zeit angepfiffen -
da ist es üb l icherweise noch z ieml ich he l l  
draußen. 

Ohne Schatten geht dann gar  n ichts: Bei  
unseren Fre i l uft-Experimenten konnte man 
trotz Wol ken vor  der Sonne auf e iner unge­
schützt stehenden Leinwand nicht mehr a l s  
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e in  paa r  Schemen erkennen .  Auch unser 
l i chtstä rkster Testkandidat Optoma W300 
kam in  se iner he l l sten Betriebsa rt (2897 
Lumen) nicht ansatzweise gegen das Tages­
l i cht an .  Kei n  Wunder :  Das Lichtmessgerät 
zeigte auf der Leinwand 1 8  000 Lux (das sind 
1 8  000 Lumen auf einer ein Quadratmeter 
g roßen F läche). Scheint d ie Sonne d i rekt auf 
d ie Leinwand, kann  d ie Beleuchtungsstä rke 
dort sogar d ie  1 00 000-Lux-Marke knacken.  
H ier muss auch der he l l ste Beamer d ie Segel 
streichen. 

Unsere Projektion wurde bereits deut l ich 
besser, a ls wir d ie  Leinwand unter e inem 
Baum platzierten - Stamm und B lätter 
schirmten so viel Licht ab, dass d ie Beleuch­
tungsstä rke auf 1 000 Lux sank. Unter d iesen 
Voraussetzungen erzeugte jeder Beamer im 
Test eine gut sichtbare Projektion. Als Schat­
tenspender fü r d ie Leinwand eignet sich bei­
spie lsweise auch ein mit dunklen Seitentei­
len (etwa aus Decken) geschützter Ga rten­
pavi l lon oder noch besser e in abgedunkelter 
Ca rport. 

Für die zah l reichen 22-Uhr-Spiele der Fuß­
ba i i -WM benötigt man - außer prophylakti­
schem Regenschutz - keine zusätzl ichen 
Aufbauten: Im  Juni  geht hierzu lande gegen 
2 1 .30 Uhr die Sonne unter. 

Der kleine Unterschied 

Die Geräte unseres Tests e ignen s ich nicht 
nu r  fü rs Pub l ic-Viewing im Ga rten, sondern 
auch fü r d ie Diashows auf Omas Geburtstag 
oder fü rs He imkino im Wohnzimmer. Wäh­
rend bei der Projektion mit Umgebungs l icht 
d ie rei ne Lichtpower am wichtigsten ist, ver­
schieben sich in dunklen Räumen die Priori­
täten :  Hier reicht ein Lichtstrom von 1 000 
Lumen locker aus, dafü r  stehen nun natürl i­
che Fa rben, e in guter Schwarzwert und 
wenig Lärm im Vordergrund .  

A l l e  Projektoren im Test bieten fü r d iese 
beiden Nutzungsszenarien unterschiedl iche 
Voreinste l l ungen an: So ist d ie  meist . . He l l "  
oder  .. Dynamik" genannte Betriebsa rt darauf 
getrimmt, mögl ichst viel L icht auszuspucken. 
Die Fa rbda rste l l ung ist h ier eher unwichtig: 
Hauptsache, man sieht überhaupt was. Ge­
sichter zeigen unsere Testgeräte in d iesem 
Modus ungesund g rün l ich an, a ußerdem 
feh l t  es an  Fa rbsättigung .  Man hat fast das 
Gefüh l ,  a l s  würde man a lte ausgebl ichene 
Super-8-F i lme auf der Leinwand betrachten. 
l n  unseren Ba lkendiagrammen sind die Mess­
werte in d ieser Betriebsa rt a l s  .. Tages l i cht­
modus" bezeichnet. 

Lärm pegel, Leistungsaufnahme 

Prüfstand I Fußbai i-WM: Projektoren 

Projektionsabstand 
Acer X1373WH 

BenQ TW523P 

Epson EB-W03 

ln Focus I N 1 1 6a 

Optoma W300 

BenQ TH681 

218 cm . . .  268 cm 

- 1 67 cm . . .  2 19 cm 

Durch den optischen Zoom mögliche Abstände zwischen Beamer 
und Leinwand für ein Bild mit 1 ,50 m Breite. Für die doppelte 
Bi ldbreite sind die angegebenen Entfernungen zu verdoppeln. 

Im .. F i lmmodus" (dieser heißt bei den Ge­
räten zuwei len auch .. Video" oder .. Theater") 
s inkt der Lichtstrom deutl ich, dafü r  werden 
d ie Farben kräft iger und natür l icher . Auch 
wenn keiner  der Beamer mit spezie l len 
He imkino-Projektoren mitha l ten kann  -
diese kosten aber a uch mindestens das Drei­
fache - machen F i l mabende auf fast a l l en 
Testkand idaten Spaß. l n  puncto Fa rbda rstel­
l ung und Kontrast hat uns der BenQ TW523P 
am besten gefa l len - erstaun l icherweise 
sogar  besser als der 2SO Euro teu rere F u i i ­
HD-Beamer TH681 vom g leichen Herste l ler. 
Der TW523P l iefert auch im F i lmmodus einen 
statt l ichen Kontrast von über 2600:1  - solche 
Werte schafft d ie Konku rrenz nur in  der häss­
l ichen Tagesl icht-Betriebsa rt 

Black is beautiful 

Während der sogenannte Schwarzwert in hel­
len Umgebungen keine Rol le  spielt - das pro­
jizierte Schwarz kann nur  so dunkel sein wie 
die Leinwand bei ausgeschaltetem Beamer -
fä l lt sie in dunklen Räumen um so mehr ins Ge­
wicht. Der einzige Projektor mit LCD-Technik 
im Test, Epsons EB-W03, enttäuschte in dieser 
Diszip l in  auf ganzer L in ie :  Während wir bei 
den Geräten mit DLP-Spiegelchip im Schwarz 
maximal 1 , 1 Lumen gemessen haben, waren 
es beim EB-W03 je nach Betriebsart zwischen 
6,7 und 6,9 Lumen - von Schwarz kann hier 
keine Rede sein, eher von Grau .  Der Epson­
Projektor hat g lückl icherweise eine automati­
sche Blende, die bei dunklen B i ld inha lten das 
projizierte Licht begrenzt und den Schwarz­
wert so verbessert. Leider a rbeitet diese deut­
l ich hörbar und nicht in  Echtzeit 

Das schlechte Schwa rz ist übrigens keine 
typische Cha raktereigenschaft von LCD-Pro­
jektoren: Teure, speziel le Heimkino-Geräte mit 
der F lüssigkrista l l -Technik erreichen oft sogar 
bessere Werte als die DLP-Beamer in diesem 
Test. Offenbar baut Epson in  seinen günstigen 
Projektoren Panels mit .. Normal ly-White"-Cha­
rakteristik ein, die im ausgescha lteten Zustand 

mittlerer Lärmpegel Leistungsaufnahme 
(Eco-Modus/Normalbetrieb) [Sone] (Standby/Eco/Normal) [W] 
<���� besser <lf beiser 

Ac er X1 373WH 

BenQ TWS23P 

Epson EB-W03 1 ,5/3,5 

ln Focus I N 1 1 6a 2,2/2,7 

0,4/193/227 

�=======::::----. 0,4/188/235 �����������- 0,3/177/245 

1: 0,5/201/231 

Optoma W300 1,9/2,3 -============--...., 0,4/196/265 

BenQ TH681 1,6/2,4 0,5/208/252 
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Prüfstand I Fußbai i-WM: Projektoren 

Die Leinwand auf der Fußbal l -Party sol lte unbedingt im Schatten stehen 
(oben) - sogar bei wolkigen Himmel  kann  man die Projektion auf einer 
ungeschützten Leinwand nur  schemenhaft erkennen (unten) .  

Hel l igkeit, Kontrast, Schwarzwert, Ausleuchtung 
Lichtstrom Tageslichtmodus Lichtstrom Filmmodus Schwarzwert 
]ANSI Lumen] (Eco-Modus/Normalbetrieb) [ANSI Lumen] (Eco-Modus/Normalbetrieb) ]ANSI Lumen] (Min ./Max.) 1 
besser .. b- � � �"' 

Acer X1373WH 21 70/2675 1 1 0711371 • 0,6/0,9 
BenQ TW523P 19 14/2426 14 12/1 8 1 8  • 0,5/0,8 
Epson EB-W03 17 1 9/2627 1 0S8/1 605 
ln Focus I N 1 1 6a 1 765/2253 1 1 3911 392 • 0,5/0,8 
Optoma W300 231 2/2897 1 02011 300 • 0,6/1 
BenQ TH681 1 970/2499 1 536/1 977 • 0,7/1,1 

Licht du rchlassen. Teurere Geräte nutzen 
"Normal ly-Biack"-Panels, die das Licht blockie­
ren, wenn keine Spannung an l iegt. 

Dafü r haben die DLP-Geräte ein anderes 
Problem: Während LCD-Beamer fü r jede der 
d rei Grundfa rben ein eigenes Panel e inge­
baut haben, nutzen die DLPier einen einzel­
nen Spiegelchip. Die Farben können desha lb 
n icht g leichzeitig an  die Leinwand geworfen 
werden, sondern nur  nacheinander über e in 
d rehendes, mit Fa rbsegmenten versehenes 
Glasrad. Diese sequenzie l le  Fa rberzeugung 
veru rsacht besonders an  kontrastreichen 
Ste l len im Bi ld bunte Bl itzer - in  der Fachspra­
che "Regenbogeneffekt" genannt. Diese Stö­
rungen sorgen fü r einen un ruhigen Bi ldein­
druck, der vie le Menschen stört. Ob man auf 
d ie  Farbbl itzer sensibel reagiert, sol lte man 
am besten im Selbstversuch ausprobieren. 

Unschärfen 

Schä rfe-Fetischisten müssen bei a l l  unseren 
Testgeräten Kompromisse eingehen: Die re­
lat iv e i nfachen Objektive werden i n  den 
Randbereichen le icht unscha rf, keinem der  
Projektoren ge lang e in über d ie  gesamte 
Bi ldfläche knackscha rfes B i ld .  Am besten hat 
uns noch das Objektiv des EB-W03 gefa l len, 
a l lerd ings störten h ier ganz le ichte Konver­
genzfeh ler :  Da die Projekt ion der d rei B i ld­
pane ls  n icht haargenau übereinander lag ,  
konnten wir bei weißer  Sch rift auf schwa r­
zem H interg rund leichte Rotverfä rbungen an 
den Buchstabenrändern wah rnehmen.  l n  
normalen Video- oder Fernsehbi ldern fa l len 
d iese Konvergenzfeh ler  aber n icht ins  Ge­
wicht. 

Bei den fünf DLP-Geräten sind uns i n  der 
Tagesl icht-Betriebsa rt in  ein igen Testsequen­
zen hel le Konturen um Bi ldobjekte aufgefa l ­
len.  Schaltet man i n  den F i lm-Modus um, ver­
schwinden d ie B i ldfeh ler .  Veru rsacht wird 
d iese Aura offenbar von e inem transparen­
ten Segment im Fa rbrad :  Um mehr He l l igkeit 
zu erzeugen, nutzen die meisten DLP-Bea­
mer e in ins Fa rbrad i nteg r iertes Weißseg­
ment. Für den Bruchtei l eines Videotrames 
trifft das Lampenl icht hier du rch ein transpa­
rentes G lassegment auf die Leinwand .  Das 
wäscht zwar d ie Fa rben aus, aber d ie wahr­
genommene He l l igkeit steigt. 

I n sgesamt stel lten wir weniger Probleme 
fest a l s  in  vorherigen Tests. So funktionierten 
a l l e  Geräte problemlos an  unterschied l ichen 
HDMI-Quel len, außerdem kamen sie automa­
tisch mit den unterschied l ichen HDMI-Dyna-

Maximal· ANS I-Kontrast Ausleuchtung 
kontrast ] : 1 ]  ]: 1 ]  lo/ol 
besser .._ besser .,_ besser .._ 

- 2997 - S07 - 78 

- 2975 - 422 - 58 

6,7/7,9 I 333 • 130 - 80 

- 2929 - 339 - 56 

- 2942 - 333 - 76 

- 2256 - 402 - 61 
1 minimaler Schwarzwert geme5sen im Fi lmmodus mit gedrosselter Lampenleistung (Eco), maximaler Schwarzwert gemessen im Tageslichtmodus mit voller Lampenleistung. 
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Prüfstand I Fußbai i-WM: Projektoren 

Man kann  nicht a l les haben: ln der hel lsten Betriebsa rt werfen die Projektoren zwar viel Licht auf die Leinwand, 
dafür wirken die Farben aber ausgewaschen und unnatürl ich ( l inks). Der Kino-Modus ist viel dunkler, dafür sind 
die Farben schöner (rechts). 

mikpegeln zurecht: Computer nutzen al le 256 
RGB-He l l igkeitswerte, Unterha ltungselektro­
nik nur  die Werte zwischen 6 und 235, schnei­
den a l so oben und unten Bereiche ab. 

Auch das 1 6: 1  0-Seitenverhältn is der Pro­
jektion füh rte nicht zu Problemen mit Signa­
len im 1 6:9-Format: A l le  Beamer zeigten so­
woh l  720p- a l s  auch 1 080p-S igna le  ord­
nungsgemäß mit schwa rzen Ba l ken oben 
und unten an .  Led ig l ich der W300 von Opto­
ma produziert bei 1 080p-Signa len Eierköpfe. 
Ste l l t  man den Zuspie ler  auf 720p und  
das  Projektoren-Seitenverhältnis manue l l  auf  
"nativ", verschwinden d ie Verzerrungen. 

Guter und schlechter Ton 

Al le Beamer im Test haben ein Soundsystem 
eingebaut. Mit der Tonqua l ität aktue l ler  LCD­
Fernseher können d iese aber n icht mitha l ­
ten: Der Sound a l ler Geräte ist  le ise, blechern 
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und bassarm, led ig l ich d ie  Beamer von 
Epson und BenQ kl ingen ein igermaßen ge­
fä l l ig .  Bei a l len hier getesteten Geräten kann 
man den Fußba l l -Kommentator über die in­
ternen Lautsprecher nur i n  ruhiger Umge­
bung verstehen - soba ld  etwas Stimmung 
aufkommt, i s t  d ie  Sprachverständ l i chkeit 
dahin. Fü r  d ie Fußba l l -Pa rty sol l te man des­
ha lb  zumindest ein paar b i l l i ge Aktivboxen 
aus dem Computer laden besorgen oder von 
der Band den Gesangsverstä rker aus le ihen .  
Das über  HDMI  empfangene Tonsigna l  
geben a l l e  Beamer dafü r  be i  Bedarf über 
Stereo-Kl i nke aus .  

Neben dem gewünschten Ton g ibt es 
auch unerwünschten: Die Projektoren benö­
tigen a l l e  eine aktive Küh lung - das bedeutet 
Lüfterrauschen. 

Besonders im hel len Modus mit ungedros­
selter Lampe nervt der Propel ler a l ler Geräte, 
h ier haben wir zwischen 2,1 (Acer) und 3,5 

(Epson) Sone gemessen. Im lampengedrossel­
ten Eco-Modus - der in dunklen Räumen völ­
lig ausreicht - s inkt der Nervfaktor deut l ich. 
Led ig l ich das l n Focus-Gerät röhrt in  d ieser 
Betriebsart noch mit 2,2 Sone, bei al len ande­
ren Beamern s inkt der Wert auf unter 2. Das 
ist im Vergleich zu echten, teureren Heimkino­
beamern immer noch recht viel - aber unsere 
WM-Beamer sind sch l ieß l ich auf He l l igkeit 
und kleine Gehäusegrößen optimiert. 

Raumgewinn 

Erstaun l ich :  Die fünf Geräte mit DLP-Technik 
beherrschen auch d ie  3D-Projekt ion - d ie 
stereoskopischen B i lder  nehmen sie an  ih rer 
HDMI-Schn ittste l le  soga r im HDMI- 1 .4a-Stan­
dard entgegen. Man kann  a l so einfach einen 
3D-fäh igen B lu- ray-P iayer oder eine Spie l ­
konsole ansch l ießen und schon spuckt der  
Beamer 3D aus .  A l le rd ings benötigt man 

dafü r  Shutterbri l l en, d ie  keinem 
der  Geräte bei l iegen.  Zumindest 
muss man nicht zwingend e ine 
Herstel lerbri l l e  kaufen: A l le  Geräte 
nutzen den herste l lerüberg reifen­
den DLP-Li nk-Standa rd, bei dem 
d ie mit e inem Foto-Sensor ausge­
statteten Bri l l en über e in ku rz auf­
b l itzendes Weißbi ld synchronis iert 
werden.  Unterschiede g ibt es a l ler­
d ings  bei den unterstützten F re­
quenzen: E in ige Bri l l en  schalten 
nur mit 1 20 Hertz, d ie von uns ge-

Ein Fa l l  fü r die Geisterjäger: 
Al le fünf DLP-Projektoren 
produzieren im hel lsten 
Modus fa lsche Konturen um 
kontrastreiche Bi ldobjekte 
(zum Beispiel am Kransei l ) .  
Im  Kino-Modus sind 
die Artefakte wieder 
verschwunden. 
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Prüfstand I Fußbai i-WM: Projektoren 

testeten Beamer können dagegen 1 44 Mal  in 
der Sekunde zwischen den beiden Stereoan­
sichten beziehungsweise Gläsern wechse ln .  

A l le  DLP-Beamer bieten e ine ordentl iche 
3D-Bi ldqua l ität. Am besten hat uns d ie hel le 
und kontrastreiche Stereo-Projekt ion des 
W300 von Optoma gefa l len .  Die bei 3D-Fans 
be l iebte Zwischenb i ldberechnung unter­
stützt leider keines der Geräte. Epsons LCD­
Projektor beherrscht überhaupt kein 3D. 

tenblatt versprochenen Lichtstrom, he l l  
genug s ind s ie  aber dennoch. E ine schattige 
Lei nwand ist a l le rd ings ein Muss, denn 
gegen g leißendes Umgebungs l icht kommt 
kein Beamer an .  

der g rottensch lechte Schwa rzwert jegl iches 
Kino-Feel ing im Keim.  

Acers X 1 373WH und l n Focus' I N 1 1 6a 
machen im  Wohnzimmer-He imkino eben­
fa l l s  Spaß - wer den Projektor d i rekt neben 
dem Sofa aufbauen wi l l ,  so l l te sich das Acer­
Gerät genauer ansehen, denn hier nervt der 
Lüfter i n  beiden Lampen-Betriebsa rten am 
wenigsten. 

Fazit 

Fü r  die Fußba l l -Pa rty im Garten eignen sich 
erfreu l icherweise a l l e  unsere Testkand idaten. 
Zwa r erreicht keiner von ihnen den im Da-

Die Spreu vom Weizen trennt sich im  
dunklen Wohnzimmer oder Besprechungs­
ra um:  Bei der Kü r, a l so im  fa rboptimierten 
F i lmmodus, überzeugte vor a l l em BenQs 
TW523P - unser Testgerät produzierte out of 
the box natür l ichere Farben als a l l e  anderen 
Geräte. Im 3D-Modus l ieferte Optomas W300 
die beste Leistung; g le ichzeitig brachte er 
auch am meisten Licht auf die Leinwand .  

Epsons EB-W01 kommt zwa r ganz ohne 
störende Farbbl itzer aus, aber le ider  erstickt 

Bei g roßer Leinwand und hochauflösen­
dem Videomateria l, zum Beispiel von Blu-ray, 
wirkt die Projektion der HD-Beamer zwar un­
schä rfer a l s  bei BenQs TH681 , dem einzigen 
Fu i i -HD-Beamer im Test. Wer aber ohneh in 
nur  (HD-)TV oder DVDs guckt, fü r den reichen 
die Geräte mit 1 280 x 800 Pixe ln d icke. Okj) 

Helle Projektoren mit H O-Auflösung 

Gerät 

Herstel ler 

URL 

Angaben laut Hersteller 

X1 373WH 

Ac er 

www.acer.de 

Projektionstechnik DLP ( Farbrad mit WRGBYC) 

Aufiösung / Seitenverhältnis 1 280 x 800 / 1 6: 1 0  

Lampenleistung 1 90 W 

Lebensdauer Lampe 5000 / 6000 1 
Normalbetrieb I Eco-Modus 
Bi ldhel l igkeit laut Hersteller/ 3000 I 2675 
gemessen Lichtstrom 
IANSI-Lumen] 
Blende [n 2,56-2,8 

Brennweite [F] 21 -23 

Soundsystem 1 x 3 W 

TWS23P 

BenQ 

www.benq.de 

DLP (Farbrad mit WRGBYC) 

1 280 x 800 / 1 6: 1 0  

1 90 W  

4500 / k. A. 1 

3000 / 2426 

2.S6-2,8 

21 -23,1 

1 x 2 W  

EB-W03 

Epson 

www.epson.de 

LCD 

1 280 X 800 / 1 6 : 10 

200 W 

5000 / 6000 1 

2700 / 2627 

1 ,58-1 ,72 

1 6,9-20,28 

1 x 1 W  

I N1 1 6a 

l n Focus 

www.infocus.de 

DLP (Farbrad mit WRGBYC) 

1 280 X 800 / 1 6 : 10 

1 90 W  

sooo / 6000 1 

3000 / 2253 

k. A. 

k. A. 

1 x 2 W  

W300 

Optoma 

www.optoma.de 

DLP (Farbrad mit WRGBYC) 

1 280 X 800 / 1 6 : 10 

225 W 

5000 / 6000 1 

3000 / 2897 

2,51 -2,69 

21 ,95-24, 18  

1 x 2 W  

BenQ 

www.benq.de 

DLP ( Farbrad mit WRGBYC) 

1 920 X 1 080 / 1 6:9 

21 0 W  

4000 / 6500 

3000 / 2499 

2,59-2,87 

1 6,88-21 ,88 

1 x 1 0 W  

Maße Projektor ( B  x T x H )  26,4 cm x 22 cm x 7,8 cm 30.3 cm x 22,2 cm x 1 0,4 cm 29,7 cm x 23,4 cm x 7,7 cm 29,2 cm x 22 cm x 1 0,8 cm 

2,45 kg 

3 1 ,5 cm x 22.3 cm x 1 0,2 cm 3 1 ,2 cm x 24,4 cm x 1 0,4 cm 

Gewicht Projektor 2 kg 2.3 kg 2,4 kg 2,35 kg 2,6 kg 

Funktionen 

T rapezkor. hor. / vert. - I v' 

Lens-Shift hor. / vert. - I -

Standbild I Schwarzbild v' I v' 

Zoom optisch I digital 1 , 1 : 1x  I v' 

Interpolation abschaltbar v' I v' 
PC/ Video 
Anzahl Bi ldpresets Preset I 7 / 1  
User 
1 080p24 / Zwischenbild- v I -
berechnung 
Anschlüsse 

- /v' 

- 1 -

v /v' 

1,2: 1x / v' 

v i v 

6 / 2  

-v I -

Video HDMI, VGA-Sub-D (2 x in, HDMI, VGA-Sub-D (2 X in, 

Audio 

Sonstiges 

Lieferumfang 

Bewertung 

Hel l igkeit I Ausleuchtung 

Kontrast I Schwarzwert 

Subj. Bi ldqualität 2D / 3 D  

Betriebsgeräusch: Normal I 
Eco 

1 x out), S-Video, Composite 1 x out). S-Video, Composite 

Stereoklinke (2 x in, 1 x out) Stereoklinke (2 x in, 1 x out) 

USB (Typ Mini A, für Steuerung USB (Typ Mini B), RS-232 
und Finnware) (Sub-D, beides für Steuerung 

und Firmware) 
Sub-D-Kabel, Fernbedienung, Sub-D-Kabel, Fernbedienung, 
Handbuch (auf CD) Handbuch (auf CD) 

®$ / 8 

®$ / ®® 

0 1 0 

0 1 ®  

®® / 88 

®® I ®® 

® 1 0 

8 / 0 

Garantie Projektor I Lampe 2 Jahre / 1  Jahr 2 Jahre / 1  Jahr bzw. 1 000 h 
1 40 € Preis Ersatzlampe (UVP) 1 40 € 

Preis Projektor (Straße) 380 € 

1 1 0 000 Stunden im "Schlaf-Modus" 2 Fui i-HD-Projektor 

400 € 

v i v 

- 1 -

v' /v' 

1,2: 1X / v' 

v i v 

7 / 0  

v I -

HDMI, VGA-Sub-D, S-Video, 
Composite 

2 x Stereoklinke (1 x in, 
1 x out), 1 x Stereo-Cinch 

USB (Typ A, für internen Foto­
Viewer). USB (Typ B, Steuerung 
und Firmware) 
Sub-D-Kabel, Fernbedienung, 
Handbuch (auf CD). Tasche 

®$ 1 0 

0 / 88 

8 / -

00 / ® 

2 Jahre / 1  Jahr bzw. 1 000 h 
93 € 

390 € 

- lv' 

- 1 -

- /v' 

1,2: 1x / v' 

v i v 

6 / 1  

v I -

- lv' 

- 1 -

- /v' 

1 ,1 x /  v 

v i v 

7 / 1  

v I -

HDMI, 3 x VGA-Sub-D (2 x in, HDMI, VGA-Sub-D (2 X in, 
1 x out). S-Video, Composite 1 x out), S-Video, Composite 

Stereoklinke (1 x in, 1 x out) Stereoklinke (1 x in, 1 x out) 

RS-232 (Sub-D). USB (Typ B, RS232C (Sub-D, für Steuerung 
beides für Steuerung und und Firmware) 
Firmware) 
Sub-D-Kabel, Fernbedienung, Sub-D-Kabel, Fernbedienung, 
Handbuch (auf CD) Handbuch (auf CD). Tasche 

®® / 88 

®® I ®® 

0 1 0 

8 / 0 

®® / 8 

®® I ® 

0 1 ®  

0 1 0 

2 Jahre / 6 Monate bzw. 1 000 h 2 Jahre I k. A. 
1 80 € 1 60 € 

370 € 400 € 

®$ sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht v' vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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- l v' 

- 1 -

v' /v' 

1 ,3: 1 X  I v' 

v i v 

6 / 2  

v I -

HDMI, VGA-Sub-D (2 x in, 
1 x out). S-Video, Composite 

Stereoklinke (2 x in, 1 x out), 
1 x Stereo-Cinch 

USB (Typ Mini B), RS-232 
(Sub-D, beides für Steuerung 
und Firmware) 
Sub-D-Kabel, Fernbedienung, 
Handbuch (auf CD) 

®® / 88 

®® I ® 

0 1 0 

0 1 0 

2 Jahre / 1  Jahr bzw. 2000 h 
1 40 € 

6SO € 
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Kai Paterna 

G uten Gewissens g ucken 
Rechtl iche Eckpfosten fü r d ie heim ische Fan mei le 

Küssen kan n  man bekanntl ich n icht a l le ine. Fußba l l  schauen zur Not schon, 
aber gemeinsam macht es mehr Spaß. I nsbesondere m it Beamer und  
Leinwand, vie l leicht d raußen im Garten, verbunden m it einer kleinen Gr i l lparty. 
Dabei g ibt es a l lerd ings ein ige rechtl iche Rege ln  zu beachten .  

Wer  d ie  Sp ie l e  der  Fußba l lweltmeister­
schaft per Beamer im g rößeren Kreis 

genießen wi l l  und nicht gerade einen kleinen 
Rechtsanwa l t  im Ohr hat, macht sich mögl i­
cherweise Sorgen: Ob nicht GEMA, F I FA oder 
Sendeanstalten Forderungen ste l l en?  Dro­
hen vie l leicht Abmahnungen? Und darf man 
vor der Beamerleinwand fröh l iche Fangesän­
ge anstimmen, wenn d iese an  d ie störemp­
find l ichen Ohren fußbal lverachtender Nach­
barn dr ingen? 

Kommerziell oder nicht? 

Zumindest von seiten der F I FA d roht priva­
ten Feierern kein  Ungemach. Die F I FA lässt 
sich Pub l i c-Viewi ng-Lizenzen zwa r gut be­
zah len, aber  das betrifft nu r  kommerzie l l e  
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Veransta l tungen .  Als kommerzie l l  wird e in  
Event dann eingestuft, wenn jemand ihn  im 
wi rtschaft l ichen I nteresse, a l so mit Gewinn­
erzie lungsabsicht du rchfüh rt. 

Bei der Frage, welche Maßstäbe hier anzu­
legen sind, kann  es nicht um Bed ingungen 
gehen, d ie d ie F I FA stel lt : Da sie keinen Ver­
trag mit den Zuschauern hat, kommen nu r  
gesetz l ich festgeschr iebene Rechte i n  Be­
tracht. § 87 des deutschen U rheberrechtsge­
setzes (UrhG) beschreibt das Leistungs­
schutzrecht der Sendeunternehmen. Es so l l  
d ie  I nvestit ionen von Fernsehsendern i n  
i h ren Betrieb und d ie dafü r  nötige Techn ik  
schützen. 

Danach haben Fernsehsender das Exkl u­
sivrecht, darüber zu bestimmen, ob, wo und 
von wem ih re Sendungen öffent l ich gegen 

E i ntrittsge ld gezeigt werden .  Dieses Recht 
muss s ich d ie  F I FA von der ARD und dem 
ZDF übertragen lassen, d ie in  d iesem Jahr die 
WM-Spiele ausstrah len .  Das bedeutet g leich­
zeit ig, dass d ie FIFA nicht mehr Rechte gel­
tend machen kann, a l s  d ies d ie ausstrah len­
den Sender selbst hätten tun können.  

Somit ist derjenige u rheberrecht l ich fein  
raus, de r  überwiegend freundschaft l ich oder 
verwandtschaft l ich verbundene Gäste zu sei­
nem Publ ic Viewing e in lädt, denn du rch per­
sön l iche Beziehungen verbundene Leute 
zäh len nicht als Öffent l ichkeit [ 1 ] .  Doch auch 
wenn d ie ha l be Nachba rschaft herbeiströmt 
oder fremde Leute mit kräft igem Hä l se­
recken das Beamerbi ld noch sehen können, 
ist das nicht problematisch - so lange kein  
Eintrittsgeld ver langt wird. 

Es empfieh l t  sich fü r Setre iber  privater 
M in i -Fa nme i l en  a l so d ringend,  von i h ren 
Besuchern kei n  Ge ld zu kass ieren, a uch 
n icht u nter dem Eti kett e iner Spenden­
sammlung fü r den teu ren Beamer, a l s  "Cl ub­
beitrag"  oder anders geta rnt .  Wer zur  Vie­
wing-Pa rty Getränke und Wü rstchen ver-
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kauft, ohne damit Gewinn  zu erzie len, kriegt 
dad u rch noch keine  u rheberrecht l i ehen 
Prob leme - so lange er  keinen Mindestver­
zehr vorschrei bt, der a l s  A l ib i  fü r ein ver­
stecktes E i ntr ittsge ld stehen könnte. Sel bst 
Gaststätten und  Restau rants brauchen sich 
um das erwähnte Leistungsschutzrecht der 
Sender keine  Sorgen zu machen. Davon ab­
gesehen dü rfen s ie i h r  B ier gewerbsmäßig 
a usschenken, denn  s ie haben dafü r  e ine 
Gaststättenerlaubnis (Konzession) der Stadt­
oder Gemeindeverwa l tung .  Wer a l s  N icht­
gastwi rt dami t  beg innen  wi l l ,  WM-Gucker  
gewerbsmäß ig mit  B ier  zu versorgen, 
braucht ebenfa l l s  e ine solche Konzession -
damit  er d ie  bekommt, muss er aber  etl iche 
Voraussetzungen erfü l len .  

Die Schwe l le  zum kommerzie l len Event 
ist auch gefäh rl ich nahe, wenn man d ie  
Viewing-Pa rty in  erhebl ichem Maße von Un­
ternehmen sponsern lässt - se i  es d ie Braue­
rei am Ort, sei es e in E lektron ikhänd ler. 

Das Auge der Verwerter 

Es g ibt noch einen anderen Grund, den Kreis 
der Gäste bei e iner WM-Beamerpa rty über­
schauba r  zu halten: Die Fußba l l übertragun­
gen können u rheberrecht l ich geschützte 
Werke entha lten, beispie lsweise Mus ikstü­
cke. Wenn kein  Ei ntritt genommen wi rd, ist 
deren öffentl iche Wiedergabe zwar zu lässig, 
aber dennoch muss der Veransta lter e ine an­
gemessene Vergütung an die zuständ ige 
Verwertungsgese l l schaft zah len - fü r Musik 
ist das d ie GEMA [2] . Schon um sich das zu 
erspa ren, wird man gern unterha l b  der Öf­
fent l ichkeitsschwel le  ble iben. 

U nabhäng ig davon, dass d ie  WM-Spie le 
d ieses Jahr über öffentl ich-rechtl iche Kanä le 
zu empfangen sind, i st  auch Pay-TV-Sport ­
der etwa über den Anbieter Sky empfangen 
wi rd - bei  Private-Publ ic-Viewern, aber auch 
bei kommerzie l len Betreibern von Gaststät­
ten und Sportba rs be l iebt. Wenn  sie Ärger 
mit dem Anbieter bekommen, dann nicht 
wegen eines U rheberrechtsverstoßes, son­
dern wegen Missachtung der Vertragsbedin­
gungen, d ie fü r Privatkunden auch nur  eine 
aussch l ieß l ich pr ivate Nutzung des Pro­
g ramms er lauben [3]. 

Krach, lass nach! 

Spätestens be im ersten Tor kan n  es n icht 
nur  au s  den Boxen, sondern a uch auf den 
P lätzen vor der Beamer le inwand etwas lau­
ter werden .  E ine Vielzah l  gesetz l icher Rege­
l u ngen schützt Nachbarn vor unzumutbarer 

Erhebl icher To rj u bel 

T A  Lärm, Ziffer 2 . 2  (Auszug):  

Recht I Fußba i i-WM: Viewing-Partys 

Leistungssch utzrecht der Sendeu nternehmen 

§ 87 Abs. 1 N r. 3 U r h G  (Auszug) 

"Das Sendeunternehmen hat das ausschl ieß l iche Recht, . . .  an  Ste l len, die der 
Öffent l ichkeit nur gegen Zah l ung eines Eintrittsge ldes zugäng l ich sind, seine Funk­
sendung öffentl ich wahrnehmbar zu machen." 

Beeinträchti gung  du rch Lärm.  Da g ibt es 
etwa das Bundes-I mmiss ionschutzgesetz 
(Bi mSchG) mit seinen Verwa ltungsvorsch rif­
ten wie der  Techn ischen An le i tung zum 
Schutz gegen Lä rm (TA Lärm). Dann  s ind da 
d ie  Landes immiss ionsschutzgesetze und  
sch l ieß l ich unzäh l ige Gemeindeverordnun­
gen, d ie  s ich des Themas Lärm annehmen.  
Beschränkungen ge l ten i nsbesondere nach 
22 Uh r. 

Die Parag rafen 1 004 und  906 des Bü rger­
l i chen Gesetzbuchs (BGB) rä u men lä rmge­
p lagten Nachbarn einen U nter lassungsan­
spruch e in  - fü r den Fa l l ,  dass d iese "we­
sent l ich beeinträchtigt" werden, a l so etwa 
dann, wenn Feiernde Richtwerte nicht e in­
ha lten, d ie  i n  den Gesetzen, Verordnungen 
und Verwa l tungsvorsch riften festge legt 
s ind .  Das Gesetz verweist dazu ausd rückl ich 
auch auf  d ie  erwähnte TA Lä rm. S ie erte i l t  
Ausku nft dazu, we lche Scha l l d ruckpege l ­
werte nach dem Stand der Techn ik  fü r Men­
schen schäd l ich sein können .  A ls  Richtwert 
fü r reine Wohngebiete g i l t  nachts ein Wert 
von 35 dB (A). Das entspr icht in etwa der  
Lautstä rke von sehr l e i se r  Mus ik  oder  e inem 
Lüfter. Bei e iner  Viewing-Pa rty wi rd  d ieser 
Wert ganz s icher ü bersch ritten .  Se l bst vor 
22 Uhr ist der Richtwert fü r a kzeptab le Ge­
rä uschbelastung mit 50 dB (A) sehr restri ktiv 
angesetzt. Das entspricht einem gewöhn l i ­
chen Gespräch oder Fernsehton bei Z im­
mer lautstä rke. 

U nangenehm kann  es fü r Beamerpa rty­
Betre iber auch sein, wenn e in  genervter 
Nachbar sich zu e iner Anzeige entsch l ießt: 
Die Nebenwi rkungen eines Private Pub l i c  
Viewing verstoßen nach 22 Uh r  in  den meis­
ten Orten gegen loka le  Gemeindeverord­
nungen. l n  München legt beispielsweise die 
Hausa rbeits- und Musiklä rm-Verordnung der 
bayerischen Landeshauptstadt deta i l l ie rt 
fest, dass d ie Nachtruhe im Normalfa l l  zwi­
schen 22 und 7 Uh r  nicht du rch Tonwieder­
gabegeräte gestört werden da rf. Wer dage­
gen verstößt, begeht e ine Ordnungswidrig­
keit, d ie  mit e iner Geldbuße von immerh in 
2500 Euro geahndet werden kann .  

Um Unterlassungsver langen und gegebe­
nenfa l l s  herbeigerufenen pol izei l ichen Stim­
mungsdämpfern vorzubeugen, empfieh lt es 
sich a l so, mit a l len potenzie l l  störbaren Nach­
barn zuvor Kontakt aufzunehmen, sie gege­
benenfa l l s  mit e inzu laden oder auf andere 
Weise freund l ich zu stimmen.  

Am Lärmverbot ändert übrigens auch die 
von der Bundesregierung im Apri l  eigens fü r 
d ie Fußbai i-WM beschlossene Sonderverord­
nung [4] n ichts. Sie ste l l t  öffentl iche Fanmei­
len fü r d ie Dauer der WM den Sportan lagen 
g le ich.  Das so l l  "große" Pub l i c-Viewing­
Events auch zu später Stunde überhaupt 
mögl ich machen, wobei d ie Veransta lter ei­
nige lä rmmindernde Auflagen erfü l len und 
gegebenenfa l l s  e ine  Er laubnis der Gemeinde 
einholen müssen. E ine Viewing-Pa rty im hei­
mischen Ga rten bietet aber  gerade keinen 
Zugang fü r d ie  Öffent l ichkeit - desha l b  
b le ibt e s  h i e r  bei den  a l l gemeinen Lärm­
schutzvorschriften .  

Schaden statt Freude? 

Ein Aspekt, der e in sehr wirkungsvol ler  Spaß­
verderber sei n kann, braucht Gastgebern pri­
vater Viewing-Pa rtys keine verstä rkten Sor­
gen zu machen: Sie müssen nicht fü r jedes 
denkba re Risi ko im Zusammenhang mit 
ih ren Gästen geradestehen. 

Wenn sie i h ren Beamer unzu reichend fi­
xiert haben und der desha lb  einem schwan­
kenden Gast auf den Kopf fä l l t, kann der Ge­
troffene zwar wie üb l ich Schadenersatz (nach 
§ 823 BGB) fordern. Solche Schadenfä l l e  ge­
hören aber wohl zum a l lgemeinen Lebens­
r is iko; eine private Haftpfl ichtversicherung 
deckt sie normalerweise ab. Von Verträgen i r­
gendwelcher Art, aus denen weitergehende 
Ansprüche oder gar  spezie l le  Beschützer­
pfl ichten des Gastgebers abgeleitet werden 
könnten, wird man bei erwachsenen Besu­
chern im privaten Bereich nicht a usgehen 
können. Wer Leute privat zu sich ein lädt, wird 
anders als ein gewerbl icher Veransta lter nicht 
davon ausgehen, dass er auf jeden Schritt sei­
ner Gäste aufpassen muss. (psz) 

Literatu r  

[1] § 1 5  Abs. 3 UrhG; alle Online-Fundstellen siehe 
c't-Link 

[2] § 52 Abs. 1 UrhG 
[3] Ziffer 2.1.1 der Sky-AGB für Privatkunden 

Schäd l iche Umweltei nwirkungen . . .  s ind Geräusch immissionen, d ie nach Art, Ausmaß 
oder Dauer geeignet s ind, Gefah ren, erhebl iche Nachte i le oder erhebl iche Belästigungen 
fü r . . .  d ie Nachba rschaft herbeizufüh ren. 

[4] "Sonderverordnung über den Lärmschutz bei 
öffentlichen Fernsehdarbietungen im Freien", 
beschlossen am 2. 4. 2014 

www.d.de/1473080 c'l: 

c't 201 4, Heft 1 3  8 1  



Wi ndows-Troubleshooting 

Windows hei l t  sich selbst S. 84 

Windews-Protoko l le  lesen und verstehen S. 88 

Diagnosewerkzeuge von und fü r Windows S. 92 

Fernwartungssoftware hi lft übers I nternet S. 96 



I I I II 
1 4.04. 201 4 1 6 :01 :40 

. .. . • - . .  
D i a g nostics- P erform a n ce 

W i ndows hat e in ige Werk­
zeuge an Bord, mit denen 

es sich selbst hei len kann, jeden­
fa l l s  manchma l .  Ab Seite 84 zei­
gen wir I hnen, was Sie erwarten 
dü rfen und an welchen Ste l l en  
S ie welchen Sel bsthei l u ngspro­
zess aus lösen können.  Erst wenn 
das n icht  hi lft, i s t  e in B l ick in  d ie 
d iversen Protoko l l e  ratsam, d ie  
Windows füh rt. Der Artikel ab  
Seite 88  verrät, w i e  S i e  d ie  am 
besten lesen und  i nterpretieren. 
Anschl ießend kommen die Fein­
mechan ikerwerkzeuge zum Ein­
satz, d ie  wir I h nen ab  Seite 92 
vorste l len .  Das s ind g rößtentei ls  
Bordmittel, ergänzt um ein ige 
kosten lose Profi-Werkzeuge. 
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Der Fami l ien-Admin braucht 
zudem etwas, mit dem er ande­
ren Anwendern über die Schu l ­
te r  schauen kann, ohne extra 
h infah ren zu müssen.  Wi r ste l len 
Software zum Helfen übers Inter­
net ab Seite 96 vor. Damit kann 
man auch helfen, wenn das Pro­
blem nicht aus e iner Feh lfunk­
t ion besteht, sondern Bedien­
schwier igkeiten zu klären s ind .  
Oder bei verg le ichsweise trivia­
len Problemen wie dem verse­
hent l ich vom Desktop ge lösch­
ten Office-lcon. 

Falsche Fehler 

Egal ,  ob nu r  aus  Neugier  oder 
wei l  gerade was klemmt: Wenn 
S ie  Windows m i t  den h ie r  vorge­
ste l l ten Diagnose-Werkzeugen 
zu Le ibe rücken oder einen B l ick 
i n  d ie  d iversen Protoko l l e  wer­
fen, werden Sie dabei vor a l lem 
eines entdecken, näml ich Fehler 

über Fehler. Auf den ersten Bl ick 
könnte man g latt g l auben, dass 
Windows eigentl ich nur du rch 
g l ückl ichen Zufa l l  noch nicht ab­
gestü rzt ist. 

Windows bezeichnet näml ich 
vieles a ls "Fehler", was in  Wirklich­
keit gar kein  Problem darstel lt . 
Das passiert unter anderem, 
wenn eine Aktion nicht das er­
hoffte Ergebnis hat. Ein Klassiker 
ist im Taskmanager von Win­
dows 7 und im Ressou rcenmoni­
tor von 8.1  zu besichtigen: Die 
"Seitenfeh ler" im Arbeitsspeicher. 
Das kl ingt d ramatisch, vor a l lem 
wenn jede Menge davon auftre­
ten. Doch sie s ind harm los: So 
etwas passiert, wenn Windows 
oder eine Anwendung auf Daten 
zug reifen wi l l ,  die nicht im Ar­
beitsspeicher l iegen. Die einzige 
Konsequenz ist, dass sie ei nfach 

Das Forschen nach den Ursachen eines "Fehlers" mag spannend 
sein, führt aber mitunter dazu, dass einem selbst Microsoft 
erklärt, dass man seine Zeit ruhig auch mit anderen Sachen hätte 
verbringen können.  
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von der Festplatte nachgeladen 
werden. E in Problem hätten Sie 
nur, wenn d ie Daten dort auch 
nicht zu finden wären. Die Anzah l  
der Seitenfeh ler hängt übrigens 
auch vom Ausbau des Arbeits­
speichers ab: Steckt zu wenig im 
Rechner, führen die ständigen 
Seitenfeh ler zum dauernden 
Nach laden von der Festplatte, 
doch auch dann funktioniert a l les 
korrekt, nur halt langsamer. 

E in anderes Beispiel :  Wenn Sie 
mit dem Process Monitor zuse­
hen, was Windows beim Hoch­
fah ren a l les i n  der Registry treibt 
(siehe Seite 92), werden Sie über 
haufenweise "Name not found"­
Me ldungen sto l pern. Doch das 
bedeutet ke i neswegs, dass  
etwas Wichtiges feh len würde. 
Stattdessen sucht Windows ein­
fach nur nach etwas. Das können 
bei sp ie l sweise Anwei sungen  
sein, ob es s i ch  an  bestimmten 
Ste l len anders verhalten sol l a l s  
norma l .  Solche können Adminis­
tratoren einsetzen, um ih re Nut­
zer etwa am Aufruf von Taskma­
nager oder Reg istry-Editor zu 
hindern. Wenn Windows ein sol­
ches Verbot nicht fi ndet, ist das 
Ergebnis zwar i ntern eine Fehler­
meldung, hat fü r Sie aber nu r  d ie 
Auswi rkung, dass Windows s ich 
hier vö l l ig  normal  verhä lt, I hnen 
a l so wie gewohnt den Zugriff auf 
d iese Prog ramme er laubt. 

Ein letztes Beispie l :  Soba ld 
Windows den Boot-Vorgang fü r 
abgeschlossen hä lt, protoko l l iert 
es das Ergebnis  in der Ereign is­
anzeige (siehe Seite 88). Fa l l s  es 
länger als 1 5  Sekunden dauerte, 
vermerkt Windows das a l s  "Feh­
ler", ab  30 Sekunden soga r a l s  
"Kritisch". I s t  aber natür l ich kein  
Fehler, und schon gar kein  kriti-

- 0 
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Praxis I Troubleshooting 

Nicht jeder a ls  
"Kritisch" eingestufte 
"Fehler" ist wirklich ein 
Problem: Hier brauchte 
Windows einfach nur  
länger a l s  30 Sekunden 
zum Hochfahren, 
funktionierte 
ansch l ießend aber 
völ l ig problemlos. 

scher. Eher u l kig ist übrigens die 
Feh lerbesch reibung, d ie da lau­
tet: "Windows wurde gesta rtet". 

Ruhe bewahren 

Lassen Sie s ich auf der  Suche 
nach der Wu rzel e ines Übels a lso 
nicht verrückt machen von den 
d iversen Fehlerme ldungen. 
Auch Microsoft sel bst rät oft 

zum Ruhe bewahren:  Wenn Sie 
beispielsweise in  der Knowledge 
Base nach einer U rsache fü r Feh­
ler mit der Event- ID 2 1 5 fahnden, 
la utet die Lösung ganz ei nfach:  
"Dieser Feh ler  kann  ignoriert 
werden." 

Und genau das ist auch unser 
Rat fü r die meisten Fehlermel­
dungen, über d ie  Sie beim E in­
satz der i n  den nachfolgenden 
Artike ln genannten Troubleshoo­
t ing-Werkzeuge sto l pern wer­
den: Sofern die nicht offensicht­
l ich mit I h rem Problem zusam­
menhängen, kümmern Sie sich 
einfach nicht weiter drum.  Es 
kann  zwar spannend und lehr­
reich sein, s ich zum Spaß trotz­
dem damit auseinanderzusetzen. 
Wer aber wi rkl ich a l les verstehen 
wil l ,  braucht sich e in paar Jahre 
lang nichts anderes vorzuneh­
men und kann bei der nächsten 
Windows-Version wieder von 
vorn anfangen. Wenn es aber nur  
darum geht, Windows wieder zu 
reibungs losem Betrieb zu über­
reden, ha lten Sie sich an  die Ma­
xime: Bloß wei l Windows einen 
Feh ler  meldet, ste l l t  das noch 
lange kein  Problem dar .  E in 
Windows-Problem haben Sie erst 
dann, wenn etwas nicht so läuft, 
wie Sie das wol len .  Oder eben, 
wenn Mama anruft, obwohl  kein  
Wochenende ist. (axv) c'l: 
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D ie meisten Nutzer haben 
B luescreens schon seit Jah­

ren nicht mehr gesehen, und  
wenn  doch  ma l  was  klemmt, 
g ibts mitt lerwei le d iverse Knöp­
fe, die fü r eine automatische Lö­
sung des Problems sorgen -
oder es zumindest versuchen.  
Manche der  Knöpfe erscheinen 
zusammen mit der Feh l ermel­
dung, andere s ind aus  gutem 
Grund versteckt, wei l  man bei 
i h nen schon wissen sol lte, was 
nach dem Drücken passiert. 

Neustart 

ln der brit ischen Sitcom "The IT 
Crowd" beginnt Roy jedes Telefo­
nat mit den Worten "He l lo, IT -
Have you tried turning it off and 
on again?" Und die g leiche F rage 
so l l ten Sie sich auch sel bst stel­
len, soba ld  Windows sich mal  
wieder seltsam verhält, denn wo­
mögl ich reicht schon ein s impler 
Neusta rt, damit a l les wieder 
geht. Beispie lsweise wenn Win-

84 

dows mal wieder Updates herun­
tergeladen und eingespielt hat, 
zum Fertigste l len aber noch 
einen Neustart braucht und bis 
dahin ha lt  manches nicht mehr 
so funktioniert, wie es sol lte. 

Die Herausforderung an d ie­
sem s implen Handgriff ist übri­
gens keineswegs, den Knopf 
fü r den Neustart zu finden, auch 
wenn Microsoft bei Windows 
8(. 1 ) versucht hat, das zu e iner 
zu machen.  Doch das hat s ich ja 
se it  dem ersten g roßen Update 
(KB29 1 9355) er ledigt, wei l  der 
Knopf nun auch auf der Startseite 
prangt. Stattdessen besteht d ie  
eigent l iche Kunst dar in ,  im ent­
scheidenden Moment wirkl ich 
dran zu denken.  Während das 
unerfah renen Nutzern noch 
recht leicht fä l l t, vor a l lem wenn 
sie ohnehin kaum andere Hand­
g riffe kennen, neigen gerade 
manche Profis dazu, sel bst auf 
kle inste Problemehen sofort mit 
dem mächtigsten Werkzeug los­
zugehen. Denken Sie a l so, wenn 

es das nächste Mal  wieder 
klemmt, immer zuerst an  den 
schönen Merksatz: Wenns nicht 
tut, dann h i lft Reboot. 

Problembehandlung 

Nach  dem Aufwachen aus  dem 
Ruhezustand feh l t  d ie Netzwerk­
verbindung?  Die Suche fi ndet 
nichts? Windows 7 zeigt keine  
transpa renten Fensterrahmen? 
Fü r  so was haben Windows 7 
und 8 . 1  d ie  "Problembehand­
l u ng" dabei .  S ie fi nden sie im 
Wartungscenter, kl icken S ie  zum 
Öffnen auf d ie kleine weiße F lag­
ge im I nfobereich der Taskleiste. 
Alternativ t ippen Sie "problem" 
ins  Suchfe ld des Sta rtmenüs 
oder b l ind auf der Startseite e in 
und wählen den passenden Such­
treffer. 

Sie fi nden dort d iverse Assis­
tenten, die Probleme suchen 
und beheben. E ine Übersicht 
über al le verfügba ren finden Sie, 
wenn Sie l i nks oben auf "Al les  

anzeigen" kl icken. l n  manchen 
Feh lermeldungen fi nden S ie  
e inen L ink, der d i rekt zum je­
wei l s  passenden Assistenten 
füh rt, beispie lsweise i n  der Sys­
temsteuerung unter "Anpas­
sung", wenn d ie Fensterrahmen 
nicht transpa rent s ind (nu r  
Windows 7 ) .  Im  Kontextmenü 
des Netzwerk-/WLAN-Symbols 
i n  der Taskleiste fi nden Sie 
den Punkt "Problembehand lung" 
auch dann, wenn a l les läuft. 

Unter der Haube steckt d ie  
Anwendung msdt.exe dah inter. 
Die Abkü rzung steht fü r "Micro­
soft Support Diagnostics Too l ", 
MSDT. S ie a rbeitet je nach Auf­
ruf das jewei l s  passende soge­
nannte "Troub leshooting Pack" 
ab, das im Wesent l ichen aus  
e ine r  Samm lung von  Power­
she i i -Skripten besteht, die S ie 
unter "C:\Windows\d iagnostics\ 
system" fi nden .  Damit ist auch 
kla r, be i  welcher Art  von Proble­
men das MSDT helfen kann, 
näml ich nur bei solchen, d ie  so 
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oft auftreten, dass s ich das 
Schreiben der Skripte aus  Micro­
softs Sicht a uch lohnt - bis lang 
Unbekanntes oder Exotisches 
löst es a l so nicht. 

Wenn aber Windows sel bst 
oder der I nternet Explorer oder 
der Media P layer zicken, repa riert 
das MSDT das Problem im Ideal­
fa l l  in  Sekundenschnel le :  Es korri­
giert Registry-Ei nträge, setzt Op­
tionen auf Standa rdwerte zurück 
und startet erforderl iche Dienste. 
Zudem vermag es Treiber neu 
zu starten, um so beispielsweise 
die Netzwerkschnittste l le wieder 
zum Leben zu erwecken, d ie das 
Aufwachen aus dem Ruhezu­
stand verschlafen hat. ln man­
chen Fäl len kann das MSDT zwar 
n ichts reparieren, g ibt aber zu­
mindest H inweise, d ie bei der 
weiteren Recherche helfen. 

Manche Reparaturen führt das 
MSDT automatisch du rch. Um 
das zu verhindern, kl icken Sie 
nach dem Sta rt unten auf den 
L ink "Erweitert" und entfernen 
das entsprechende Häkchen. Wer 
es stattdessen noch automati­
scher möchte: msdt.exe lässt sich 
per Skript steuern, Deta i ls  zu den 
Parametern fi nden Sie i n  einem 
Technet-Artikel (s iehe c't-Link) .  

l n  Microsofts F ix-lt-Center, das 
S ie unter http:/ /support .micro 
soft.com/fixit finden, stehen wei­
tere Assistenten zum Down load 
bereit - a l l erd ings funktionierten 
die bis Redaktionssch l uss a l le­
samt nicht unter Windows 8 . 1 . 
H ier  braucht das F ix-lt-Center 
woh l  sel bst e in Fix lt. 

Problemberichte 

Soba ld Windows e in  Problem 
bemerkt, erste l l t  es e inen Be­
r icht .  Der ist a l l erd ings nicht fü r 
Sie gedacht, sondern fü r Micro­
soft. Dort nutzt man d iese Be­
richte, um Fehler im Betriebssys­
tem sowie in Treibern und  An­
wendungen zu fi nden .  Sofern 
e in  Problem a l s  wichtig genug 
erachtet wird, behebt Microsoft 
es entweder sel bst, etwa per 
Windows-Update oder mit dem 
nächsten Service Pack, oder Mi­
crosoft kann  es sel bst gar  n icht 
lösen, wei l der Code eines ande­
ren Anbieters schu ld  ist. Dann  
bekommt de r  den Bericht. Wenn 
er an  Microsoft zurückmeldet, 
dass das Prob lem behoben ist, 
schreibt Windows einen H inweis 
ins Wa rtungscenter und macht 
du rch e ine Sprechblase sowie 
du rch Änderung des Aussehens 
der Fahne darauf aufmerksam. 
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Welche Berichte I h r  Windows 
erste l l t  hat, können Sie sehen, 
wenn Sie ins  Suchfe ld oder auf 
der Startseite "Problemberichte" 
e int ippen und "Al l e  Problem­
ber ichte anzeigen" auswäh len .  
Automatisch werden a l l e  Berich­
te versandt, d ie nach Microsofts 
Ansicht keiner le i  persön l iche 
Daten entha lten, sonst fragt 
Windows um Er laubnis .  Sämtl i ­
che Daten, so verspricht Micro­
soft i n  der Erklä rung "Daten­
schutzbestimmungen fü r den 
Fehlerberichterstattungsdienst" 
(s iehe c't-L ink), werden aus­
sch l ieß l ich zur Feh lersuche ver­
wendet. 

Leider ist das, was als Lösung 
angepriesen wird, n icht immer 
wirkl ich e ine :  Nach dem Senden 
eines Berichts über das Scheitern 
des Versuchs, ein a ltes Microsoft 
Office unter neuem Windows zu 
insta l l ieren, wurde ledigl ich emp­
foh len, doch bitte e ine neuere 
Office-Version zu kaufen. Doch 
oft erscheinen wirkl ich nützl iche 
H inweise, beispielsweise, dass ein 
Hardware- oder Software-Herstel­
ler eine feh lerberein igte Version 
zum Download bereitgestel l t  hat; 
manchmal ist sogar der d i rekte 
Download-Link enthalten. 

Wer l ieber grundsätz l ich vor 
dem Versand eines Berichts ge­
fragt werden möchte oder das 
Senden gar komplett unterbin­
den möchte, sucht wieder im 
Sta rtmenülauf der Startseite 
nach "Problemberichte", wäh l t  
d ieses Mal  aber "Art der Pro­
b lemberichterstattung auswäh­
len" aus - dort s ind d ie passen­
den Scha lter. 

Vorheriger Treiber 

Manche Probleme löst Windows 
aber auch ganz e legant .  Beim 
Ersetzen e ines Treibers du rch 
einen neuen beispie lsweise si­
chert Windows den a lten fü r den 
Fa l l, dass der neue nicht funktio­
niert, wie er sol l .  Zudem aktiviert 
Windows einen Knopf, mit dem 
Sie den neuen ruckzuck wieder 
du rch den a l ten ersetzen kön­
nen. Das funkt ion iert notfa l l s  
auch  im abgesicherten Modus. 

Drücken Sie dazu Windows+ 
Pause und klicken dann oben 
l inks auf "Geräte-Manager". Darin 
suchen Sie die betreffende Hard­
ware, kl icken in  dessen Kontext­
menü auf Eigenschaften und 
wählen den zweiten Reiter "Trei­
ber". Dort fi nden Sie den Knopf 
"Vorheriger Treiber": E in Klick 
drauf und spätestens nach einem 

Praxis I Troubleshooting:  Hausmittelchen 

Problembehandlung 
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Al l6 anzeigen 

Verlauf anzeigen 

Einstel lungen Jndem 
Einen Fra�nd fr<Jgen 

S.�h� auch 
Wartungscent�r 

Hilf� und Su pport 
Wiederherstel lung 

O Eiemente 

Computerprobleme behandeln 

Klicken S1e zum Behandeln und Beheben a l lgememer Com puterprob leme auf eine Aufgabe. Kl icken Sie 
zum Anzeigen werterer Problembehandlungen auf eine Katego ri�  oder verwenden Sie das Suchfeld . 

� P rog ramme 
Programme aulifilhren, die fUr vorhen ge Versionen von Wmdows entwickelt wurden 

� Ha rdwa re und Sound 
Gerit konflguneren Drucker verwenden '$1 Audio.mfzeichnung>probf�m � b�han d�fn AudiowimBg!b�robfffl'l� b�hand�fn 

• Netzwerk und I ntern et 
V�rbindung mit d�em Internet her�hlfen 
Auf freigegebene Date1en und Ordner auf anderen Computttn zugre�fen 

� System u nd Sicherheit 
Probleme mit Windows Update beheben Wartung�aufgaben aurlllhren 

Stromvubrauch redul!Ben 

;.• Computer 

Wenn Sie einen der Assistenten der "Problembehand lung" 
sta rten, laufen Powershei i -Skripte los, die häufig auftretende 
Feh lkonfigurationen beheben können, auf Wunsch auch 
automatisch. 

Neusta rt ist der neue Treiber wie­
der durch den a lten ersetzt. 

Systemwiederherstellung 

Jedes Mal, wenn Sie eine Anwen­
dung insta l l i eren oder wenn  
Windows U pdates e inspie l t, e r­
zeugt das Betriebssystem einen 
"Systemwiederherste l lungspunkt". 
I m  Wesent l ichen bedeutet das, 
dass Windows mit H i l fe von 
Schattenkopien [ 1 ] s icherste l l t, 
dass es in der Zukunft a l l e  Datei­
en ausgewählter Dateitypen i n  
den aktue l len  Zustand  zurück­
versetzen kann .  Vorsicht: Das be­
deutet nicht nu r, dass Windows 
bei der Rückkehr  zu einem Wie­
derherstel l u ngspunkt die seit-

dem überschr iebenen Dateien 
restau riert, sondern auch, dass 
es die seitdem neu h inzugekom­
menen löscht. 

Die Anzah l  der gesicherten 
Dateitypen beträgt knapp 600, 
d ie Liste finden Sie über den c't­
L ink. Außen vor bleiben a l l e  typi­
schen Dateitypen von Doku­
menten, B i ldern, Mus ik, Videos 
und so weiter. Das ste l l t  s icher, 
dass I h re persön l ichen Daten bei 
der Rückkehr  zu einem Wieder­
herste l l ungspunkt erhalten blei­
ben. Es bedeutet aber auch, dass 
d ie  Systemwiederherste l l ung  
versehent l ich ge löschte Doku­
mente n icht wiederherste l l en  
kann .  Mit anderen Worten: D ie  
Systemwiederherste l l ung ersetzt 
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Sobald Windows ein Problem bemerkt, schickt es einen 
Bericht an  Microsoft. Als Ergebnis erha lten Sie mit etwas G l ück 
den Hinweis in  einer Sprechblase, dass eine Lösung gefunden 
wurde, beispielsweise ein feh lerbereinigter Treiber. 
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Praxis I Troubleshooting:  Hausmittelchen 

Wenn der neue 
Treiber nicht das 

macht, was er so l l, 
reicht ein Klick, 

und schon ersetzt 
Windows ihn durch 
den funktion ieren­

den a lten. 

Eigenschaften von lntei(R) HD Graphics 13 
Angernein Treib er Details Ereignisse Ressourcen l lnt�(R) H D G<aphlco 

Treiberanbieter. Intel Corporation 

Treiberdatum : 29.01 .201 4 
Treibe!version :  9. 1 7. 1 0.3347 
Signaturgeber: Microsoft Windows Hardware Compat:ibility 

[Treiber �ktuabieren . .. 1 Treiber&Jftware für dieses Gerät aktualisieren (
Vorh . T 

'
b 
)Vorherigen Treiber verwen

. 
den . fals das Ge� 

- enger re1 er nach der T reib�ktualisierung nicht ��""""""""""� ordrungs:Qemä ß funktiomert . 

I I 
O.aktMe"'n Da' =gewähle Geret doaktlvleren . 

l !)emstameren T ,.,De,- denstam'"'n (E<weit ert) 

kein  Backup, darum müssen Sie 
s ich a l so trotzdem kümmern, 
etwa mit dem in  [2] vorgeste l l ­
ten  Hybrid-Backup. 

Die Aufgabe der Systemwie­
derherste l l ung ist es stattdessen, 
das System sel bst wieder in 
e inen funktionstüchtigen Zu­
stand zurückzuversetzen .  Und 
damit  das ge l i ngt, sichert s ie a l l e  
Dateitypen, d ie  Windows sel bst 
nutzt, sowie jene, die üb l icher­
weise von Treibern und Anwen­
dungen genutzt werden, bei­
spie lsweise exe, d l l , d rv, i nf, l nk, 
ocx und so weiter. Auch die Re­
g istry wird komplett gesichert. 
Sofern Windows noch i rgendwie 
sta rtet (abgesicherter Modus 
reicht), können Sie es a l so i n  
e inen  früheren Zustand zurück­
versetzen und so beispielsweise 
ra nda l ierende Anwendungen 
oder Treiber loswerden und 
Feh lkonfigurationen rückgängig 
machen. 

Obacht: Auch Skripte mit Da­
teiendungen wie bat, cmd oder 
vbs werden gesichert, und zwar 
a l le, a l so auch I h re sel bstge­
schriebenen, egal wo sie auf der 
Partition l iegen.  Ste l len S ie a l so 
s icher, dass Sie Backups I h rer 
Skripte besitzen, bevor S ie zu 
einem Wiederherste l l ungspunkt 
zurückkehren! 

OK Abbreohen 

Die Wiederherste l l ungspunk­
te lagert Windows im Ordner 
"System Va lurne I nformation" 
auf der Systempartition .  Zug riff 
auf d iesen Ordner hat a us­
sch l ieß l ich das System-Konto 
von Windows, selbst Admin istra­
toren wird a l so standardmäßig 
der Zutritt verwehrt (s ie können 
ihn s ich aber wie üb l ich verschaf­
fen) .  Das füh rt dazu, dass d ie  
Systemwiederherste l l ung  sogar  
manche Schäd l inge erfo lg reich 
von der P latte putzen kann, 
näml ich solche, d ie d ie  System­
wiederherste l l ungspunkte man­
gels Rechten nicht manipu l ieren 
können, sowie solche, die das 
sch l icht nicht machen.  Fa l l s  Sie 
a l so den Verdacht haben, dass 
s ich ein Schäd l i ng  e ingen istet 
hat, keh ren Sie zu einem Wieder­
herste l l u ngspunkt zurück, der 
vor dem Befa l l  erste l l t  wu rde. Sie 
so l l ten aber zur  S icherheit an­
schl ießend trotzdem unbedingt 
e inen Virenscan beispie lsweise 
mit Desinfec't du rchfüh ren [3] .  

Die nötigen Dialoge fi nden 
Sie, wenn  Sie Windows+Pause 
d rücken und dann oben l i nks auf 
"Computerschutz" kl icken. H ier  
können Sie e inen neuen Wieder­
herste l l ungspunkt erste l len oder 
den Assistenten zum Wiederher­
ste l l en  sta rten .  Zudem können 

PC  ohne Auswukungen au l  d 1 e  Date1en auffnschen 
� h PC ICII � r.ut":  k.Qrrlfn Sc �rY> �� IQr � �n. 
Vdeoa und niP.- f*'OI*JW a....r. IId!-� 

LADII!Itt 

Alles entfernen und Wt ndows neu 1nstallleren 

Obacht: Obwoh l  nur  bei der unteren Option von einer 
Neuinsta l lation die Rede ist, macht die obere im Grunde 
auch n ichts anderes. 
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Systemeigenschaften 

Comp<Jemame Hardware I Erweitert Computerschutz Aemote 

Verwenden Sie den Computersctuz. um unerwünschte 
Systemänderungen rUckgängig zu machen . 

Systemwiederherstellung 
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e
iingig machen, 1["�����:�:��9::·.] 

Die Systemwieder­
herste l lung setzt 
Windows, Anwen­
dungen und 
Treiber instand, 
lässt I h re persön­
lichen Dateien aber 
in  Ruhe. Jedenfa l l s  
die meisten.  

indem Sie den Computer auf einen vorherigen 
Wtederherstelkxlgspunkt zurUcksetzen. 

Schutzeinsteß1..11gen 

VetfUgbare lat.iwerl<e SchL.iz 

a Speicherplatz (0:) Aus 1 i!. l.okale< Datentröo"' (q (SY'iem) 6n 
�:) (Nichl vomanden) Bn 

Korftgt.rieren Sie WiederhefsteDungs· 
einstellungen . verw��en Sie den SpeicherpiMz, !J1CI 
löschen Sie Wiederhernteßungspunkte . 
Dient rum sofortigen Erstellen eines 
Wlederherstelklngspunkts flX die Laufwerl<e rrit 
aktiviertem Systemschutz. 

Sie h ier  konfigu rieren, wie vie l  
P lattenplatz fü r d ie  Systemwie­
derherstel l ung  reserviert sein 
so l l .  Standardmäßig s ind es 
5 Prozent oder 1 0 GByte, je nach­
dem, was weniger ist. Auf Pa rti­
t ionen kle iner  64 GByte s ind es 
nur 3 Prozent. Soba ld der P latz 
vo l l  ist, l öscht Windows den ä l ­
testen Wiederherstel l ungspunkt, 
was dazu füh ren kann, dass bei­
spielsweise nach dem Einspie len 
des viele hundert MByte g roßen 
Updates 291 9355 plötzl ich nu r  
noch e i n  Wiederherste l l u ngs­
punkt vorhanden ist. Es schadet 
a lso nichts, mehr P latz zu reser­
vieren, wenn welcher übrig ist. 

Bevor der Assistent einen Wie­
derherste l l u ngspunkt zurück­
spie lt, e rzeugt Windows übri­
gens erst noch einen weiteren 
Wiederherste l l ungspunkt Das 
ste l l t  s icher, dass S ie zum jetzi­
gen Zustand zurück können, fa l l s  
S ie  beispielsweise e inen fa lschen 
Punkt erwischt haben. 

Auffrischen 

Seit Windows 8 s ind noch zwei 
weitere Reparatu r-Knöpfe an  
Bord, d i e  Sie jedoch nur  m i t  sehr 
viel Bedacht d rücken sol lten, 
denn letzt l ich handelt es s ich 
dabei um eine weitgehende oder 
gar vol lständige Neuinsta l lat ion. 
Sie finden beide Mechanismen in  
den PC-Einstel l u ngen:  Drücken 
Sie die Tastenkombination Win­
dows+i und klicken Sie nachein­
ander auf "Pe-Einste l l ungen än­
dern", "Update/Wiederherste l­
l ung" und "Wiederherste l l ung". 

Die obere Funktion "PC ohne 
Auswirkungen auf d ie  Dateien 
auffrischen" ist zwar an  sich nicht 
fa lsch benannt, doch feh l t  h ier  
der wichtige H i nweis, dass mit 
"Dateien" keineswegs a l le ge-

KQ.nfigurieren . . .  

�ellen 

meint s ind .  Erha lten b le i ben 
näml ich led ig l i ch I h re persön­
l ichen Dateien sowie d ie  Apps 
im  Kachel-Design .  Die meisten 
Windows-Ei nste l l ungen h inge­
gen werden auf Standa rd-Werte 
zurückgesetzt und a l l e  i nsta l l ier­
ten herkömml ichen Anwendun­
gen gehen verloren - eine Liste 
der  ge löschten Anwendungen 
fi nden Sie anschl ießend auf dem 
Desktop. S ie müssen s ich a l so 
anschl ießend a l l e  Anwendungen 
neu besorgen, s ie insta l l ieren 
und konfigu r ieren. Und das 
Windows-Update müssen Sie 
auch anwerfen, denn a l le bis 
dah in  e ingespie lten Windows­
U pdates gehen beim "Auffri­
schen" ebenfa l l s  ver loren. 

Die Funktion "Al les entfernen 
und Windows neu i nsta l l ieren" 
macht h ingegen genau das, was 
s ie sagt. Wenn Sie h ier a uf "Los 
geht's" kl icken, du rch la ufen Sie 
e ine herkömml iche Neu insta l la­
t ion, a l s  hätten Sie das Setup­
Programm von der DVD gesta r­
tet, a l so inkl usive dem Vergeben 
eines neuen Rechnernamens 
und dem Ein richten des Nutzer­
kontos. Erspa rt b le ibt I hnen 
led ig l ich das E ingeben des CD­
Keys sowie das Aktivieren. (axv) 
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Wenn Sie a l s  Windows-Nut­
zer noch nie d ie  Ereignis­

anzeige aufgerufen haben, tun 
Sie es versuchsweise jetzt. Wenn 
Sie d ie  Funktion schon kennen, 
probieren Sie es trotzdem. E iner 
zukünftigen Fehlersuche können 
Sie entspannter entgegensehen, 
wenn  Sie mit dem Werkzeug 
schon vertra ut s ind .  Geben Sie 
"ereig" a uf der Sta rtseite oder im 
Sta rtmenü e in  und wäh len S ie 
den Ei ntrag "Ere ignisanzeige" 
aus. Windows sta rtet eine vor­
konfigu rierte Microsoft Manage­
ment Console (MMC), d ie e in de­
ta i l l iertes Stud ium der Protoko l le  
er laubt. 

E rwarten Sie keine  Wunder. 
Nur e in Bruchtei l dessen, was 
Windows fü r berichtenswert 
hä l t, hat in der Praxis e ine Be-

88 

deutung.  Oft erg ibt die Voraus­
wah l  Microsofts, was wichtig ist 
und was nicht, wenig Sinn: Ha rt­
näckige Feh ler bei P lattenzugrif­
fen moniert Windows zu Recht 
und stuft s ie als krit isch e in .  
Verabschiedet s ich hi ngegen d ie 
vorletzte P latte aus  e inem re­
dundanten Storage Space - ver­
b le ibt a l so nu r  noch e ine -, 
notiert Windows das im hinters­
ten Eck. ln beiden Fä l len sind Sie 
gut beraten zu handeln .  

Und :  Stü rzen Sie s ich nach 
dem Aufruf der Ereign isanzeige 
nicht g leich auf d ie Deta i l s .  Der 
mitt lere Block des d reigetei lten 
Fensters zeigt unter "Zusammen­
fasssung der admin istrativen Er­
e ign isse" d ie wichtigsten Dinge 
an, näml ich wie häufig Windows 
in der letzten Zeit besonders be-

achtenswerte Ereign istypen i n  
den  Protokol len eingetragen hat. 
Für die einze lnen Typen sch lüs­
selt die Management Console die 
Zah len deta i l l iert nach Quel len 
und Protokol len auf. 

Windows kennt seit Vista meh­
rere Dutzend verschiedene Proto­
kol le .  Ein Eintrag in einem Proto­
kol l  heißt Ereignis .  E in solches 
Ereign is  ordnet Windows stets 
einer Quel le zu. Erst zusammen 
mit dieser Quel langabe ist  die nu­
merische Ereignis- I D, d ie jedem 
Eintrag zugeordnet ist, eindeutig. 
Der Typ eines Ereign isses be­
schreibt seine Dr ingl ichkeit. Ver­
hä lt sich Windows komisch, ge­
nügt es vorerst, die Typen Kritisch 
und Fehler zu betrachten. 

Per Doppelkl ick auf e in Ereig­
nis i n  der Zusammenfassung lan-

den Sie i n  der Deta i la nsicht Die 
Management Console zeigt 
dann weitere E i nträge des kon­
kreten Ereign isses aus derselben 
Que l l e  sowie Deta i l a ngaben 
dazu.  S ie können dort wie in 
e inem Web-Browser navigieren: 
Um aus der Deta i lansicht zurück 
an  d ie Ste l le  der Zusammenfass­
sung zu ge langen, wo Sie den 
Doppelk l ick ausgefüh rt haben, 
genügt e in  Kl ick auf den rück­
wä rtsgerichteten Pfe i l  aus  der 
Symbol le iste. 

Nach welchen Krite r ien Win­
dows Ereign isse auf d ie d iversen 
Protoko l l e  vertei l t, ist mitunter 
schwer nachvol lz iehbar .  Schon 
desha l b  ist die Navigation aus  
der  Zusammenfassung heraus  
v ie l  bequemer, a l s  d ie  i n  e iner  
Baumstruktur im l i nken Tei l  der  
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MMC ansteuerba ren Protoko l l e  
von Hand abzugrasen. Das  emp­
fieh l t  s ich a l lenfa l l s  dann, wenn 
man Schwier igkeiten m i t  einzel­
nen der dort aufgefüh rten Kom­
ponenten hat oder Anwendun­
gen gezie lt nachgehen wi l l .  

Oh Schreck 

Wer das erste Mal  d ie  Ereign is­
anzeige sta rtet, dem fäh rt wo­
mögl ich der Schreck in die Gl ie­
der. Ein Dutzend Fehler in  sieben 
Tagen und mehrere hundert 
Warnungen l iegen aber vo l l  im 
Rahmen und selbst dann, wenn 
sich ein paa r  kritische Ereignisse 
angesammelt  haben, besteht 
kein  Grund zur Pan ik. Die Einord­
nung der Ereignisse in  verschie­
denen Typen deckt sich nicht un­
bedingt mit ih rer rea len Bedeu­
tung. Wenn Windows etwas als 
Fehler oder kritisch einstuft, heißt 
das keineswegs, dass sich unmit­
te lbare Feh lfunktionen zeigen. 

Leider l iefern d ie  Deta i l be­
sch reibungen a l le in nur  in  weni­
gen Fä l len h inreichend I nforma­
tionen. Oft muss man die Such­
maschine seiner Wah l  bemühen, 
dort d ie Event- ID und die Quel le 
h ine instecken, um eine e in iger­
maßen qua l ifizierte Einschätzung 
der tatsäch l ichen Bedeutung zu 
erhalten. Unter dem Strich g i l t  
immer: Wenn Windows und d ie 
Anwendungen ohne Murren a r­
beiten, sol lte man sich den Tag 
von einem kritischen Fehler nicht 
verderben lassen. 

E in paar Beispiele: Windows 7 
protokol l iert mit Event- ID 1 0  gern 
einen Fehler aus der Quelle WMI .  
D ie vol l ständige Me ldung lautet: 

Praxis I Troubleshooting: Ereign isanzeige 

Dat�i Alct:ion An si c ht ? 

' Ere:i n i sanu:ig i!: (lokal) Ere�gni�eige (lolu.l) 

Erei gnisanzeige - D 

J Senutzerdefi n i erte An sic� 

� Win d ows- Protoko l h ! I;] Anwendung flj Sicherheit Q l nrta l lati o n  {;] System 

Ereignisanzeig e (lokaO Ii;:;::::=��=�=���=======':'::'���=� .,i G espeichl!rti! P rotokol ldatei öff . .  . 

T Senutzerdefin i erte Ansicht ente . .  . 

EI Weitergel eitete Erei g n  

"' .Ö Anwl!:ndungs- u n d  Diensi k] Ha rdware-Erei gnisse � l ntem et: Expl orl!'r 

M icrMoft 
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Konsol�nrtrulctur den Knoten für d i � Qu�J ie, d a s  P rotaleoll od �r d i� b enut:z�rdefin i�rte Ans1cht 
wa h len. Di e benutzerdefinierte Ansicht �Ad ministrativ" enthalt a l le a d m i nistrativen Erei g n isse, 
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Die Ereign isanzeige aktuel ler Windows-Versionen serviert die wichtigsten Einträge der 
letzten Zeit auf dem Si lbertablett und lässt sich ähn l ich wie ein Browser bedienen. 

"Ereign isfi lter mit Abfrage "SE­
LEG * FROM _lnstanceModifica­
tionEvent WITH IN  60 WHERE Tar­
getl nstance ISA "Win32_Proces­
sor" AND Ta rget lnstance.Load­
Percentage > 99" konnte im 
Namespace "//./root/CIMV2" nicht 
reaktiviert werden aufgrund des 
Fehlers Ox80041 003. Ereign isse 
können nicht durch diesen F i lter 
geschickt werden, bis d ieses Pro­
blem gelöst ist." 

Die U rsache beschreibt Micro­
soft in se iner Knowledge Base 
(KB 2545227) :  Es ist ein Über­
b le ibsel aus der Produkt ion auf 
bestimmten l nsta l lationsmedien. 
Der Ei ntrag l iefert sowoh l  ein 
längeres Skript, mit dem sich das 
Auftreten des Ereign isses abste l-

len lässt, als auch den H i nweis 
auf e in Fix it (50688), das dem 
Nutzer die Last abn immt. Leider 
endet der Knowledge-Base-Arti­
ke l mit dem H inweis, dass es 
weitere Gründe fü r Event-I D 1 0  
g ibt - ob mit der g leichen Que l le  
oder n icht, b le ibt offen. 

Server a l lerd ings das mitgel iefer­
te Backup-Programm rege lmä­
ßig, dann kann  es der Auslöser 
d ieser Me ldung se in .  Die Win­
dows Server S icherung spannt 
das Windows-eigene VHD­
I mageformat fü rs Backup ein. 
Dass es dabei d ie  Dateien a l s  
Laufwerke e inb indet und auch  
wieder trennt, i s t  normal , das  Er­
e ignis also kein Grund zur Sorge. 

Genau hinsehen 

Ereign iseig enschaften - Ereig nis 5 1 2, Sto re- Licensing 

E in  weiterer Klassi ker  ist d ie  
Event- ID  7026 mit Service Con­
trol Manager als Que l le, wenn  
Windows von  e inem optischen 
Laufwerk i nsta l l i e rt und d ieses 
zwischenzeit l ich ausgebaut wor­
den ist. Der Meldungstext lautet 
dann "Das Laden fo lgender 
Boot- oder Systemsta rttreiber ist 
feh lgesch lagen:  cdrom". Diesel­
be Event-I D kann  a l lerd ings  
du rchaus e inen s innvo l len  H i n­
weis auf einen Dienst l iefern, der 
n icht sta rtet und  desha l b  fü r 
Feh lfunkt ionen sorgt - man 
muss a lso stets genau h insehen. 

Die ID  und der Protoko l l text a l­
le in genügen n icht immer fü r 
e ine s innvol l e  Bewertung.  Wenn 
Sie etwa s icherste l l en  wol len, 
dass d ie  Windows Server Siche­
rung erfo lg reich l ief, reicht es 
n icht, wenn  das Erfo lgsereign is  
( ID 1 4) im zugehörigen Protoko l l  
steht (unter Anwendungs- und  
Dienstprotoko l l e/ Microsoft/ 
Windows/ Backup). S ie müssen 
zusätzl ich prüfen, ob der  dar in 
enthaltene Rückgabewert (HRE­
SUL T) den Wert nu l l  enthä lt  -
dann und nu r  dann,  ist das 
Backup erfo lg reich ge la ufen, 
sagt Microsoft (siehe c't-L ink) .  

Al l gemein Deta i ls 

Win d ows Store konnte d ie Computerl izenzen nicht synchron isi eren . Erg ebn i scode Ox80070490 

P rotokol l n a m e 

Quel l e: 

Erei g n i s- I D: 

Eben e; 

Benutzer. 

OpCode:  

Weitere I nform ati on en ; 

M i crosoft-Wi n d ows-Store- li cen si n g/Ad m in 

Protokol l i ert: 11 .0S.101 4 17, ;Bs Store- licen si n g  

51 1 Aufgaben kateg ori e Keine 

Feh l er 

wi nte(\ps 

I nfo 

Sch lüsselwörter. 

Computer. 

Di emtsch l üssetwort 

wi ntel 

Erst die Ereignis-ID und die Quel le zusammen beschreiben 
einen Eintrag in  den Protokol len eindeutig. Der Text enthält 
mitunter H inweise, die eine Web-Recherche erschweren, etwa 
wenn es weltweit eindeutige Datenträger- lOs s ind. 
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Besorgniserregend kl ingt der 
Fehler mit Event- ID 3002 aus der 
Quel le Code lnteg rity: "Die Ab­
b i ld i ntegrität der  Datei "\De­
vice\HarddiskVolume2\Windows\ 
System32\13codeca.acm" konnte 
nicht überprüft werden, da der  
Satz seitenbezogener Abbi ld­
hashes auf dem System n icht  ge­
funden wu rde." Unterm Strich 
muss man s ich auch hier keine  
Sorgen machen :  Die Datei, d ie  
e inen Codec enthä lt, gehört zum 
Lieferumfang von Windows, lässt 
jedoch eine Signatu r vermissen. 

Windows Server 201 2 R2 
wa rnt mit der Event- ID  1 57 
davor, dass e in Datenträger un­
vorbereitet vom System ge­
trennt worden ist .  Läuft auf dem 

Die str iktere Aus legung von 
Windows 8 . 1  fü r d ie  Nutzung 
eines Microsoft-Kontos sch lägt 
sich auch i n  den Protoko l len n ie­
der. Wer kein  so lches Konto ein­
r ichtet und auch der Store-App 
kein  solches verrät, stößt regel­
mäßig auf H inweise, dass d ie  
Store-Anme ldung feh lgeschla­
gen sei ( ID 5 1 2, Store-Licensing) .  
Etwas Ähnl iches g i l t  auch fü r den 
Versuch, dort Kategorien abzuru­
fen ( ID 2 1 5, AppReadiness). Bei-
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Eventwatch 1 . 1  Instal lation 

E-Mail�i�ion 
Wte ..-,d an wen kritische Ereignisse und Felier gesendet werden 

Absender/Sender 

Enllfänger 

Absend�r 

E-Mail-Versand 

SMTP -Server 

- c:l 

F�XM L  

Protokol li ert: Jederzeit 

Aktuel les Protoko l l  fi ltern 

Ereign i sl!benl!: � Kritisch 0 Warnung 0 AusfUhrl i eh 

� Fehler 0 Inform ati on en 

I • " P ot P•otokol l " �yrt<m 
...., el Quel l en:  ,..----------,�-� 

Test-MaJ1 

Ereign is- lOs ei n-/aussch l ießen: Du rch Trennzeichen getrennte lOs bzw. I D- Bereich e 
eingeben. Zum Ausschl i eß en von Kriterien Mi nuszei ch en eingeben, z. B .  1 , 3, 5-99, -76 

F i ltern h i lft: Das 
Betrachten von 
reinen I nformations­
Ereignissen lohnt 
sich nur  in  
Ausnahmefä l len .  
Kritisches, Feh ler  
und a l lenfa l l s  
Warnungen sind 
interessant, aber 
auch nicht jedes 
Ereignis weist auf 
einen dr ingend 

Passwort 

NJI! ft I <  t 11  4t� -------------
< ZurUck I Installieren I Abbred1en 

Aufga ben­
kategorie: 

Schi Usselwö rter: 

<Alle Erei gnis- lOs> 

zu behebenden 
Fehler h in .  

Benutzer. <Alle B en utzer> 

Das c't-eigene Skript benachrichtigt Sie per 
Mai I, wenn Fehler oder kritische Ereign isse in 
den Protokol len landen. E ine Blacklist fi ltert 
nutzlose Einträge aus. 

Computer: 

des hat Geschmäckle, wenn man 
bedenkt, dass der Benutzer we­
der Microsoft-Store noch -Konto 
je genutzt hat. 

Aus einer ähn l ichen Ecke stam­
men bei Windows 8.1 oft auch 
H inweise über Probleme mit 
DCOM. Der Meldungstext "Der 
Server " { 1 B 1 F472E-322 1 -4826-
97DB-2C2324D389AE}" konnte 
innerha lb  des angegebenen Zeit­
abschnitts mit DCOM nicht regis­
triert werden." lautet g leich, d ie 
kryptische Buchstaben- und Zah­
lenkombi va ri iert ( ID 1 001  0, Dis­
tributedCOM). Der Ursache kann 
man selbst auf den Grund gehen, 
indem man mit regedit in  der Re­
gistry nach dem Ausdruck in den 
geschweiften Klammern sucht. 

F ü r  die bei 8.1 anzut reffen­
den COM-Server 1 B 1  F472E-322 1 -
4826-97DB-C2324D389AE und  
BF6C1 E47-86EC-41 94-9CES-1 3C 
1 S DCB200 1 fi ndet man dann 

heraus, dass  es e inen Zusam­
menhang mit Sync-Diensten 
und OneDrive g ibt. Ausgelöst 
wird das du rch gepla nte Auf­
gaben, d ie Windows von sich aus 
e inrichtet, ega l ob der Benutzer 
Microsofts Cloud-Speicher nutzt 
oder n icht. Von der vie l leicht na­
hel iegenden Idee, d ie Aufgaben 
ku rzerhand sti l lzu legen, sol lte 
man Abstand nehmen. Das rächt 
sich Monate später, wenn man 
Sky- beziehungsweise OneDrive 
doch nutzen wi l l  und den E in­
g riff längst vergessen hat. 

Häufig taucht auf Systemen 
mit Windows 8.1 das Ereignis mit 
der ID  257 und der Quel le Defrag 
in den Protokol len auf. Der Text 
enthält einen konkreten H inweis 
auf das betroffene Volume in  
Form eines L inks m i t  einer krytpi­
schen Vo l ume-Nummer. Wun­
dern Sie sich n icht, wenn der 
Eplorer auf einen Kl ick h in  dann 

Ereig niseigen sch aften • E reig nis 257, Deira g  .. 
Al l g em ein j De:t11 i l s 

D a s  Vol u me •\\T\Volumef6c3f5f73-25d-4a99- a ec8- 5602cS822adBJ\Q wu rde a ufg ru n d ei nes Feh l ers 

n i cht optim iert Fa l scher Parameter. (Ox80070057) 

Protokol l m ! m e; Anwen d u n g  

Qu el l e: Defra g  

Erei g nis- 1 0: 257 

Ebene: Feh l er 

B en utzer: N i cht zutreffend 

OpCode.: 

Weitere I nformati on en : Onl inehi lfe 

P rotokol l i ert: 1 7.05.201 4 ON& 1 0 

Aufg a ben kateg ori e: Kein e 

Sch h Jsselwö rter: Kl assisch 

Com puter: surfaced 

• 

• 

Kopieren l Sch l i eß en 

Manches Ereignis enthält gar di rekt klickbare H inweise auf die 
beschriebenen Ressourcen - hi lfreich ist das nur  begrenzt. 
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l Anzei ge löschen 

QO Abbrechen I 

den Datenträger ":\" öffnet und 
seine Inha lte zeigt: Oft handelt es  
sich um Wiederherste l lungspa rti­
t ionen, bei denen das Defrag­
mentieren völ l ig  sinnlos ist . 

Recherchetipps 

Erster Anlaufpunkt fü r das eigen­
händige Bewerten von Ereign is­
sen sol l te Microsofts Knowledge­
Base sein, weil sich dort offizie l le 
E inschätzungen fi nden. Darüber 
hinaus s ind d ie  Microsoft-Foren 
nützl ich, weil sich dort neben er­
fah renen MVPs mitunter Mita r­
beiter des Unternehmens äußern 
- wenn auch nicht unbedingt of­
fizie l l .  E ine spezie l le Web-Site, d ie 
sich aussch l ieß l ich dem Thema 
gewidmet hat (eventid.net), l ie­
fert auch oft Erhe l lendes, ver­
steckt manche I nformation aber 
h inter einer Paywa l l .  

D ie  Menge der Feh le r  und kri­
tischen Meldungen in  den Ereig­
nisprotoko l len ist erhebl ich, des­
wegen ist es auf den ersten Bl ick 
nicht nützl ich, daraus automati­
siert Alarme zu gener ieren. F i l ­
tert man a l l erd ings das Grund­
rauschen von überfl üssigen oder 
letzt l ich ignorierba ren Me ldun­
gen aus, erg ibt sich du rchaus e in 
nützl iches I nstrument. E ine un i ­
verse l l  nutzbare Li ste der ig no­
r ierbaren Ere ign isse g ibt es 
n icht, s ie entsteht nach und 
nach, indem man jedem Ereignis 
zunächst nachgeht. 

Schützenh i lfe dabei le istet 
unser PowerShe i i-Skript event­
watch aus [ 1 ] .  Es sucht regelmä­
ßig nach neuen E i nträge der 
Typen Kritisch und Feh ler  i n  
a l len Protoko l len .  Bevor e s  da­
raus eine Ala rm-Ma i l  konstru iert, 

kontro l l ie rt es, ob d ie  entspre­
chenden Ereign isse n icht auf 
e iner schwa rzen Liste stehen .  
Die Liste lässt s ich ind ividue l l  er­
weitern, loka l  ab legen oder bei 
jedem Skriptlauf von einem Ser­
ver I h rer Wah l  herunterladen.  

Für d ie  I n betriebna hme des 
Skri pts genügt es, mit  der  Ver­
sion 1 . 1 das über den c't-Li nk  er­
re ichba re Pa ket heru nterzu­
laden und zu insta l l ie ren .  Es 
ste l l t  e in ige Fragen zur E in rich­
tung des E-Ma i l -Versa nds  und  
kann  d iese Konfigu rat ion noch 
vor der I n sta l lat ion prüfen.  Fer­
ner können Sie fest legen, woher 
das Skript d ie  Liste der zu igno­
r ierenden Ere ign i sse bezieht .  
D ie F unkt ionsweise er l äutert 
der u rsprüng l iche Artikel [ 1 ] ,  
weitere H i nweise fi nden Sie auf 
e iner  e igenen Web-Seite (s iehe 
c't-Li nk) .  

Keine Panik 

Egal , ob Sie d ie Ereignisprotokol­
le  auf diese Weise automatisiert 
überwachen, ge legent l ich h in­
ei nschauen oder nu r  bei e inem 
konkreten Verdacht konsu lt ie­
ren: Lassen Sie s ich nicht ins 
Bockshorn jagen. Die Mühe, die 
sich d ie Entwickler bei Microsoft 
n icht gemacht haben, müssen 
Sie a ls Anwender oder System­
betreuer leider i nvestieren, um 
die Protoko l l e  gewinnbr ingend 
zu nutzen. (ps) 

Literatur  

[1] Peter Siering, Selbstüberwa­
chung, Ereignisprotokolle im 
Blick, c't 10/12, 5. 148 

www.d.de/1413088 c't 
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Von Version zu Version hat 
Microsoft das Bordwerkzeug 

von Windows ausgebaut und ver­
feinert. Mit d iversen Programmen 
kann der Nutzer bei anha ltenden 
Problemen die Auslastung des 
Systems und die Beanspruchung 
einze lner Ressou rcen untersu­
chen. Mit wenigen Mauskl icks 
legt er verdächtige Prozesse vo­
rübergehend sti l l  und untersucht, 
was wirklich h inter einem durch­
gedrehten Dienst steckt. 

Meist genügt d ieses Bord­
werkzeug. Die wenigen empfeh­
lenswerten, nicht in  Windows 
enthaltenen Programme, können 
Sie kostenlos herunter laden (be­
quem über den c't-L ink am Ende 
des Art ikels) . Der Vol lständigkeit 
ha l ber sei vorausgeschickt, dass 
die meisten Prog ramme voraus­
setzen, dass s ie mit Admin istra­
tor-Rechten ausgefüh rt werden, 
beziehungsweise fordern die bei 
Bedarf per UAC-Abfrage an. Wer 
die nicht hat, bekommt womög­
lich nicht a l les zu sehen oder 
kann  bestimmte Funktionen 
nicht ausführen. 

Störenfriede 

Wenn  der  PC sich zäh anfüh l t  
und Ha rdware-U rsachen w ie  de­
fekte Lüfter oder eine sterbende 
Festplatte ausgeschlossen sind 
(siehe [ 1  ]), sol lte der erste Weg in  
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den Task-Manager füh ren .  Der  
i s t  per Rechtskl ick auf d ie  Tas­
kleiste oder das Windews­
Symbol per Kontextmenü zu­
gäng l ich. Was Sie dann zu sehen 
bekommen, hängt sta rk von der 
Windows-Version ab  und davon, 
wie Sie den Helfer bei der letzten 
Benutzung h inter lassen haben.  
Unter Windows 8 . 1  so l l ten S ie 
zunächst .,Mehr Deta i l s" am  un­
teren Fensterrand ankl icken. 

U na bhäng ig  von der  Win­
dows-Vers ion ist der  erste An­
laufpunkt d ie  Prozess l iste. E in 
K l ick auf den Spa l tenkopf von 
CPU bringt den a ktue l l en  Top­
Nutzer nach oben.  Auf e inem 
System, das gerade keine  um­
fangre ichen Aufträge wie  e ine 
Videokonvertierung zu bearbei­
ten hat, sol lte kein  Prozess mehr 
a l s  e in paar Prozent CPU-Last fü r 
ku rze Zeit bea nspruchen.  Auf 
der  Deta i l s-Seite lohnt es s ich 
zusätz l i ch, d ie  Spa l te CPU-Zeit 
e inzub lenden :  S ie zeigt die ge­
samte verbratene Zeit. Das ent­
la rvt beisp ie lsweise Browser­
P iug- ins, auch wenn sie gerade 
nicht aktiv s ind. 

Mit derse lben Methode kön­
nen Sie kontro l l ieren, welche 
Prozesse derzeit am  meisten 
RAM belegen. Browser und E­
Mai l -Prog ramm gönnen s ich 
du rchaus 1 5  Prozent des Arbeits­
speichers. Das ist a lso kein  Grund 

zur Sorge. Genere l l  g i l t  heute fü r 
den Browser, dass der bei Akti­
vitäten wie dem Abspie len von 
Videos, Öffnen vieler Tabs oder 
Ausführen von F lash- oder Si lver­
l ight du rchaus auch stä rker CPU 
und Speicher konsumiert. Anlass 
zur Sorge ist erst e in frisch ge­
sta rteter hyperaktiver Browser, 
der g leich hunderte MByte RAM 
oder deut l ich mehr a l s  1 0 %  CPU 
beansprucht. 

Die Eingriffsmög l ichkeiten der 
Task-Manager beschränken sich 
aber im Wesent l ichen darauf, 
d ie  Prozesse abzuschießen, d ie  
man a l s  U rsache fü r Fehlfunktio­
nen i n  Verdacht hat. Nicht jeder 
Prozess lässt s ich das gefa l len, 
fü r manche genügen nicht ma l  
Admin istrator-Rechte - zu Recht, 
i h r  vorzeit iger Tod würde Win­
dows mindestens aus dem Kon­
zept br ingen, wenn nicht soga r 
abstürzen lassen. 

Wenn Sie i n  der Liste e inen 
Prozess fi nden, der I hnen merk­
würdig vorkommt, öffnet e in 
Rechtskl ick ein Kontextmenü, aus 
dem heraus Sie nachsehen kön­
nen, aus welcher EXE-Datei d ie­
ser Prozess gesta rtet worden ist 
(..E igenschaften"). Windows 8.1 
bietet e in nützl iches Extra : I m  
Kontextmenü findet sich .,On l ine 
suchen", um per Web-Recherche 
mehr über das Prog ramm he­
rauszufinden. 

Genere l l  kommen Sie m it dem 
Task-Manager aus Wi ndows 8. 1  
weiter: E r  ze igt an, we lche kon­
kreten Aufgaben sich h i nter 
svchost.exe verstecken, wenn  man 
die Dreiecke vor .,Diensthost" an­
kl ickt. E r  l iefert auf e inen B l ick 
auch auf P rozessebene heru nter­
gebrochene Daten zur Netzwerk­
und Festplattennutzung. 

Prozesslupe 

Wenn Sie herausfinden wol len, 
warum ein Prozess i ntensiv mit 
dem Netzwerk kommuniziert und 
vor a l lem, mit wem, dann hi lft der 
Ressourcenmonitor deut l ich wei­
ter. Den fi nden Sie unter Win­
dows 8.1  im Task-Manager auf 
der Seite .,Leistung" am unteren 
Fensterrand als kl ickbaren L ink 
oder a l s  ., resmon" über eine 
Suche im Sta rtmenü beziehungs­
weise Sta rtschirm. 

Mit wenigen Kl icks können Sie 
d ie Anzeige auf einze lne Prozes­
se begrenzen (Abbi ld in der Be­
d ienoberfläche genannt), damit 
Sie s ich n icht im Datennebel ver­
laufen .  Die Deta i l seiten zeigen 
dann an, mit welchen Systemen 
im  Netz der Prozess kommuni­
ziert und auf welche Dateien er 
zugreift. 

Sol lten Sie sich nicht recht er­
klären können, warum und wo 
ein Prozess überhaupt sta rtet, 
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stehen natürl ich die diversen Au­
tostart-Mechanismen in Windows 
im Verdacht: E in Prozess kann a ls  
Dienst ins System gelangen, an­
dere starten a l s  Programm bei 
der Anmeldung des Nutzers au­
tomatisch und wieder andere lau­
fen über d ie Aufgabenplanung 
an .  Die Bordmittel helfen beim 
Eruieren, woher e in .,ungebete­
ner" Gast kommt, nur  begrenzt. 

E inen Überb l ick über  d ie  
Dienste verschaffen Sie sich, 
indem Sie .,msconfig" ausfüh ren. 
Auf der Seite .,Dienste" setzen Sie 
bei .,A l le  Microsoft-Dienste aus­
blenden" das Häkchen. Was jetzt 
übrig bleibt, verd ient eine nähe­
re Betrachtung. Wenn Sie zu 
dem von msconfig angezeigten 
Namen keine brauchba ren I nfor­
mationen per Web-Recherche 
fi nden, h i l ft vie l l eicht der Name 
der EXE-Datei, d ie  den Dienst 
enthält. 

Den Namen der EXE-Datei 
eines Dienstes fi nden Sie mit 
Windows 7 am ei nfachsten he­
ra us, indem Sie .,services.msc" 
ausfüh ren, den verdächt igen 
Dienst dort ankl icken und s ich 
per Rechtskl ick d ie  E igen­
schaften anzeigen lassen. Unter 
Windows 8.1 ge l ingt d ies a l le in  
über den Task-Manager. Am be­
quemsten deaktivieren Sie pro­
b lembehaftete Dienste, indem 
Sie d ie  versuchsweise per Sys­
temkonfiguration (msconfig) sti l l ­
legen; es merkt s ich d iesen 
Sch ritt und bietet später an, i hn  
wieder rückgängig zu machen. 

Um die automatisch beim Star­
ten des Systems oder beim An­
melden eines Benutzers hochfah­
renden Prozesse kümmert sich 
das Programm bis Windows 7 
ebenso - a l lerdings ohne eine Fi l ­
termög l ichkeit fü r Microsoft- und 
Nicht-Microsoft-Programme. ln 
Windows 8.1  genügt der Task­
Manager. Dort kann  man be­
quem per Rechtskl ick oder But­
ton Autosta rts deaktivieren. 

Deut l ich vie lseit iger ist das 
Programm Autoruns von Sys in­
terna l s  (siehe c't-L ink) .  Auch dort 
ist es mögl ich, d ie  Ausgaben 
auf das zu begrenzen, was nicht 
von Microsoft oder aus  dem 
Windows-Lieferumfang stammt. 
Schon in du rchschnitt l ichen In ­
sta l lat ionen s ind d ie  Ausgaben 
ersch lagend - a l lerd ings auch 
sehr leh rre ich :  Das Prog ramm 
zeigt n icht nu r  d ie  Prozesse an, 
d ie  beim Anmelden des Benut­
zers sta rten (Logon) oder als ge­
plante Aufgabe ausgeführt wer­
den (Schedu led Tasks). sondern 
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auch die d iversen Helfer, die sich 
sonst wo in  Windows e inn isten. 

Ta sk-Ma na g er 

Datei Optionen Ansicht 

I Prozesse Lei stu ng J Ap p-Verlauf Autostart Benutz� Deta i l s  D i en!il:e:L 
Kehraus 

l n  Explorer-Erweiterungen (Reiter 
.,Explorer") und Browser-Helper­
Objects (..I nternet Explorer") 
lohnt es sich du rchaus mal, a l les 
versuchsweise zu deaktivieren, 
wenn sich einer der Explorer ko­
misch benimmt. Autoruns kann  
auch d ie E instel l ungen anderer 
Benutzer unter die Lupe nehmen 
(im Menü einfach .,User" auswäh­
len), was zum Beispiel dann prak­
tisch ist, wenn sich bei einem Be­
nutzerkonto ein Trojaner im Be­
nutzerprofi l n iedergelassen hat 
und man e in zweites (sauberes) 
Konto fü r die Rein igung zur Ver­
fügung hat. Das Programm kann 
sogar  d ie Autosta rts e ines nicht 
la ufenden Windows bearbeiten, 
indem es dessen Reg istry-Datei­
en d i rekt bea rbeitet (Analyze 
Offl ine System). 

D i ensthost: Netzwerkdienst (5) 
Firclox (32 Bit) (4) 

!!] Antima lware Service Executable 

I!] Syst�mu nt�rbr�hungen 

P :.0. Win d ows-Explor�r 

I!] Syst�m 

Diensthost: Lokales System (Netzwer . . .  

� RDP·Zwischen�bl�erwa chunq 
ask b eenden 

0 
essourcenwerte 

I!] D eskto � I Abbi lddatei emellen .JI Editor 
Zu D�ta i l s  wechseln 

I!] Hostpr 
Dateipfad öffnen 

(!] ( l i ent· O n l i n e  suchen 

Stlltus 

Ii] Win d o  '--"-•'_"_'h_•_ft'-"-----' 
[!] W i n d ows-Sitzu n g s - M a na g er 

I!] Windews-An meldeanwen d u n g  

I!] M i c rosoft Network Realti m e  l n s p �cti . . .  

I!] l o c a l  Security Authority Process  (3} 

0 Weniger Detai l s 

5% 55% 0% 
C P U  Arbe•hs... Datentr.! . . .  

1 , 6% 

1 , 6% 

1,2% 

0, 6% 

0,2% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0 ,5% O MB/s 

1 ,2% O MB/s 
1 9,6% O, l MB/s 

l, 3% O MB/s 
0% O MB/s 

4, 6% O MB/s 
0, 1 % O MB/s 

2,8% O MB/s 
0, 1 % O MB/s 

1 ,6% O MB/s 
l, 1 %  O MB/s 
0,1 % O MB/s 

1 ,0% O MB/s 
0,1 % 

0, 1 % 

0, 1 % 

0, 1 % 

0,2% 

0. 3% 

O MB/s 

O MB/s 

O MB/s 
O MB/s 

O MB/s 
O M B/s 

Wer weitere Deta i l s  über 
e inen Prozess i n  Erfahrung 
br ingen wi l l ,  dü rfte Gefa l len am 
Process Exp lorer von  Sysinter­
na l s  fi nden .  Der zeigt über d ie  
Fäh igkeiten von Task-Manager 
und Ressou rcenmon itor h inaus  

Erster Anlaufpunkt Taskmanager: Läuft a l l es zäh, 
l iefert ein Klick auf eine der Spalten den Prozess an 
erster Ste l le, der am meisten Rechenzeit, Speicher 
et cetera beansprucht. Unter Windows 8.1  ist dann 
eine Web-Suche nach dem Namen nur  einen 
Rechtskl ick entfernt. 

Ressourcenmonitor 
Datei Ü b erwachen ? Übersicht [ CPU Arbeitsspeicher I D atentrliger I Netzwerk 

CPU 
D Proze s s  

D rdpdip .exe D Search lndexer.exe 

O servi ce s . exe 0 SdtingSyncHo st. exe D SkyDriYe.exe 

O s m s s . exe D spoo lsv.exe D svch ost. exe (Oco m l a u n ch} 0 svchort.�e (Lo ta i Servi ce) 
Datenträger 

• 5% CPU-Au s l a st u n g  • 1 00%  Maxi m a l e  Frequ enz 

PID B e s c h r e i b u n g  Status Thre a d s  

5452 ROP-ZWi§th . . .  W i r d  a u s g  . . .  

1 884  Micros oft W. . .  W i r d  a u s g . . .  1 5  

6 1 2  Wird a u s g  . . . 

4204 H o st Pro c�s . . .  Wird a u s g  .. . 

3 1 72  O n e D rive Sy. . .  Wird a us g . . .  2 1  

380 W i r d  a u s g . . .  2 
1 1 20 S p o o l e r s u b s . . .  Wird au sg . . .  1 8  

728 H o stproze s s . . .  W i r d  a u s g . . .  7 
956 H o stproze s s . . .  Wird au s g . . .  22 

CPU D u rchs . . .  

0.01 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 

• 68 KB/s Oate nträ r.� e r-E/A • 0% Zeit mit max. Aktivität 

, -;: 

. ..._ A 

Prozess  PID 

9 5 6  

Datt! i  lesen . . .  Sehre . . .  G e s a . . .  E/A-P... Antw . . .  

svchost.exe {lo caiS erv f ce) 

f i r�fox . ex� 

System 

System 

f i refox.exe System Syste m Syste m Syste m 

;•d•m 
Netzwerk 

C:\p a g e f i l e . sy§ {Au s l a g e r u n g s datei} 

4040 C:\U s � rs\p s . HZV\A.p p D ata\Ro a m i n g\ . . .  

C:\U s e r§\p s .  HZV\ntu s e r  . d  at. l O G  1 

C;\Wi n d ows\Syst�m32\log Fi l e s\SQivl\. . .  

4040 C:\Slo g Fi l e {NTFS-Vo l u m e proto ko l l} 

C:\Slog Fi l �  (NTFS.Vo l u m e p rotokol l )  

C:\S 8 itM a p  (NTFS - Zuord n u n g  von fr . . .  

C:\Us e r§\p s . HZ\1\A.p p D ata\Ro a m i n g\. . .  

C;\S Mft [NTFS-Masterd ateita b e l l e) 

l:\Uu.u.\ru..J:LZ:I.O.lu:lo.Qal:.a)Jlo;lmjon\ 
• 0 M B it/s N�tzwerk.-E/A 

585 

372 

585 N o r  . .  . 

372 N o r  . .  . 

2.048 2.048 N o r  .. . 

910 910 Nor .. . 

223 223 Nor . . .  

9.83 1 9.83 1 N o r  . .  . 

753 753 H i n t  .. . 

1 . 3 5 6  1 . 3 5 6  H i nt. . .  

1 .092 1 .092 H 1 nt. . .  

98 98 Hio 
• 0% Netzwerklast 

Prozess  PID 

420 

3548 

Adre s s e  S e n d e n  ( B . . .  E mpf a n g e . . .  G e s amt (B . . .  

svch ost.�� (Network.S�rvic�J 

owndo u d . exe 

svch o st.�e {lo ca i S erv i ceA.n d N o . . . 2440 

1 72 . 1 6.4.241 

b l o g . b a m b u l e  . . . .  

239.2 5 5 . 2 5 5 .2.50 

s p o o l sv.exe 1 1 20 mufu-276. p ri nt . . .  
s p o o l sv.exe 1 1 20 atfom.hzv. l o c a l  
svch ost.exe (loca i S e rvi ceAn d N o . . .  2440 ff02::c 

1 66.607 

" 

52 

3 3 7  

1 59 

82 

47 

1 l  

1 66.944 

21 6 

82 

52 

47 

13 

Weitere Deta i ls  zu einem Prozess, der sich sonderbar verhä lt, 
kann  der Resscourcenmonitor l iefern. Er zeigt zum Beispiel an, 
zu welchen Rechnern im Netz eine Verbindung besteht. 

22 

0 
0 
n � 

O MBit/s 
O,l MBit/s 

O MBit/s 
O MBiVs 
O MBit/s 
O MBiVs 
O MBiVs 
O MBit/s 
O MBit/s 

0, 1 MBiVs 
O MBiVs 
O MBiVs 
O MBit/s 
O MBit/s 
O MBit/s 
O MBiVs 
O MBit/s 
O MBiVs 
O MBit/s 
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Praxis I Troubleshooting:  Ana lyse 

Autoruns - Sysintemals: VNIW.sysintemal�com 

File Entry Options Help 

- D 

L;J Wge Hijacb Ti' /lppnt KnownDLL! ' @I Wwiogon I � � � 

Autoruns kann  sich an jeder Art von automatisch 
laufenden Programmen zu schaffen machen: Vom 
Dienst bis h in  zu Erweiterungen für I nternet und 
Windows Explorer. Doch Obacht - n ichts h indert 
Sie daran, g roben Unfug anzuste l len .  

� Pmt Monitors LSA Providers � NetwOik Providers 8'.1 Sldebar Gadgets 
Cl Evef)'thl"lg � logon Eiq)loref • ntemet Explorer d Sd1edUed Tasks � SeMces � Drivers -

AU:c.un Ently Descriplion Publisher 
'lfl HKLM\SOFTWAREI.MicrO$olt\Wndows\CunentVetsion\Run 

� � HotKeysCmds hkcmd t.tod.lle Intel Corporation 
� !!] lgfxTra}' igfxTra_y MOOie lntei Corporation 
� !!] Percistence petsistence Mo.i.Jie Intel Corporalien fk HKLM\SOFTWARE\'Wow6432Node\Mictosoft\Windov.os\CurrentVetsion\Run 

lmage Po!rth Timest.!lmp 
09.04.201 4 1 0:07 

c: \v-Kdlws\syslem32\hkc . . .  27. 1 1 . 201 2 01:59 
c:\windowsl.s'.lstem32\igfxtr 
c:\windowsl.system32\igfxp 

27. 1 1 .201 2 02:00 
27. 1 1 .201 2 01:59 
1 9.05.201 4 09:50 

� � SurJ-'lvaUpdat_ J_.,va[TM] Upd�e Scheduler Or.'lcle Corporation c:\program l�et (x86)\comm 02_07.201 3 1 8: 1 6  
1 1i_05.201 4 1 1 :02 tj� C:\Users\ps.HZV\AppDai!!\Rilllllling\Microsoft\Wndows\Start Menu\Programs\Startup 
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�
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�

1
9
�
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rc;-

--fj' �K�\SOFTWARE\Microsolt\Active Setup\ln$talled Components 2��-�1; 1 7:43 Q! 

Der Process Explorer l iefert mehr Deta i ls  zu 
einzelnen Prozessen und hi lft, per Fadenkreuz 

Fenster und Prozesse einander zuzuordnen.  

Process Explorer · Sysinternals: ww.v.sysinternals.com {HZV\ps] 

� .i:l MicJO$OitWind ... Windows Mail Microsoft Corporation c:\programl�es\window$ m . .  22.08.201 3 1 2:29 � !] Themes Setup F�e not found !Userlnstall 
File: Options View Process Find Hand le: Use:rs He:lp 

!!l l l!l i !!J OO D � I rT � I "' Iil'  c::-:=J F==l F==i !I i  � !] Wir.dows Desk. . F�e not fol.l'ld: U fk HKLM\SOFTWARE\Wow6432Node\Mic10soft\Active S�up\lnstalled Component.s 22.08.201 3 1 7:43 
� � Microsoft Wind .. . 'Windows Mail Microsoft Corporation c:\program f�es (x86)\windo . . 22.08.201 3 05: 1 3  

Process 
; 

CPU Private 8)-tes. � PID Descnpllon Cornpany N!lme 
l!]lsass.exe 7. 1 60 K 1 5 864 K 628 locai Sea.lityAU:holltyProc MicrosoftCo!pOia!ion 

fj'
�

K
�

\
:����

\Microsolt\Windows\CurrentVeuion\R 
Autoruns Fi lter Options D ��::� : ��� i!]MsMp&!g.exe 0.02 82.7:12 K 58.912 K 1544 /lnimalware Service Execut.. Microsoft Cerparation 

�

f!]

;

NisSrv .exe 8. 148 K 4. 1 1 6 K  2220 Microsoft Network Realtme l .  fobosoftCorporation 
fk HKLM\Soltware\Cianes\"\SheEx\Conte!!tMenuHand 08.201 3 1 7:37 notep!ld .exe 2. 124 K 9204 K 424 Editor Microsoft Corporalien 

� � ANotepad++84 SheiiHandlet iO! Notepad++. . 0 Indude empty locations 06.201 2 1 7:24 notep�d.exe 1 .256 K 5.708 K 4948 Edltor MicrosoftCorporalien 
� � Gp�;�EX GpgEX - GnuPG shen e:-«en.. 0 Show only per-user locations 1 0.201 3 1 7:07 ���o

o
t�'P�o�

d
-�-������t�D-�D
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8�096�
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don
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.h
�@'<�""�f�c���J � � Notepad++64 SheiiHandlef fOI Notepad++.. O venfy code signab..l"es 06.201 2 1 7:24 

2.480 K 7.40S K 6656 . emaJs Process emals -www tJ HKLM\Soltware\Wow6432Node\Ciasses\"\She11Ex\C• OHide Mcrosoftentries 08.201 3 1 7:37 8 
� & GpgEX GpgEX - GnuPG shelel!len. 1 0.201 3 1 6:51 Type fk HKLM\Soltw.!!re\Ciasses\Direct01y\She1Ex\Contel!!Me �Hide Wndows entries 08.201 3 1 7:37 
� � GpgEX GpgEX - GnuPG sheBel!ten. 1 0.201 3 1 7:07 � 

lf HKLM\Soltw.!!re\Wow6432Node\Ciasses\Diect01y\Sl- Resun Cancel 08.201 3 1 7:37 Key 
� & GpgEX GpgEX - Grd'G sheßel!ten 1 0.201 3 1 6:51 Key fk HKLM\Soltw.!!re\CI.!!sses\OirectOI}'\Eiad:.ground\SheiiEx\ContextMenuHandlers 22.08.201 3 1 7:37 Key 
� � igfxcui iQfMpph Module lntei Corp01ation c:\1Nindows\system32\igfxp . 27. 1 1 .201 2 01 :� Key tk HKLM\Soltwa!e\Microsoft\Wfndows\CurrentVI!fsion\Explorer\Browser Helper Objects 1 8.05.201 4 22:22 Key 
� � J���!::� �:�·: 

... 
�����

T�! :�:�:
S� ��::. Orac� Corporat�n 

�:����:�: �
es

;�������b .  OB. 1 0.201 3 1 S33 � 

""'"'· 

Size: 
Tmo 

1 .30B K 
04.04.2008 22"25 

Vers1011: 3.47.0.0 
C:\USM�s.HZV\AppDi!lli!!\Roi!lming\Microsoft\Wndows\Sti!lrt Meru�\Sti!lrt�\Jckeym.!!CS i"tk 

I Wndows &tries Hidden. 

Key 
Key """" 
........ 
Sed>oo 
Sed>oo Secton 
Semaphore 
_..,.".. "...,, 

Nomo 
HKCU 
HKLM\SYSTEM\Cortm1Set001\Cortroi\NLS\Sorthg\Jds 
HKCLI\Sdtware\Microsdi:\Wndows\Ct.rrertVI!BIOf'I\Expiorer 
HKLM\SYSTEM\CortroiSet001\SeMces\aypt32 
HKU 
HKLM\SYSTEM\CortroiSet001\Seni1c�\W"Sock2\P�er.�\Pmlocoi_CMalog9 
HKLM\SYSTEM\Cor-.troiSet001\Semces\Wr1Sock2\ParametefS\NameSpace_Catalog5 
HKLM\SOFTWARE\Wow6432Node\Mcrosoft\Wndows\UnertVeBIOfl\Explorer\folderOe�\{7C5A40EF-AOFB-. . .  HIQM\SYSTEM\Cortm1Set001\Cortroi\NLS\l..ocale\A�emi'lli.e Sons 
HKLM\SYSTEM\Cor.tro1Set001\Coriroi\NLS\Locale 
HKLM\SYSTEM\Coriroi:Set001\Cortroi\NLS\t.alguage <nups 
\Session!\ 1\BMeNamedObjeds\OtlockedAe rn..dex c:.luseN'ps.hzv/�al!ocaiAemp/�shgi�-903S. 1-lo . . . 
\SeSSIOn$\ 1\BaseNamedOIJ:lects\Otlock:edPie lf!IJ:ex c:AJsers/ps.hzv /appd�aAocalltemp/<jSfl!Jeappkaoon-G3:>7-1-Io . . .  
\SesSIOilS\1\BaseNamedC>bJects\v.Tldows_shel_globai_COI.rim 
\Session!\ 1\Wndows\ Then-.e 1 954426717 
\Wndows\Themei98872209 
\Sessions\ 1\BaseNamedübjects\Otl.ocked R!e semaphore c:AJsm!ps .hzv/appdata/loca.Aemp/<tsng!eappicatton-9039 ... 
\Sessions\ 1\BaseNamedObjeas\Otl.ockedAie semaphore c :luseB!ps .hzvhppd�allocaiAemp/qlsi'lglei!lppicafion-69:> 7 .. . 
owncloud.exe(3548}: 4252 

CPU U.sag� 7.48% Commit Charg� 51 .04% Process6: 60 Physi ca l Usag� 56.53% 

diverse Deta i l s :  geöffnete Datei­
en und Reg istry-Sch l üssel ,  Syn­
chron isat ionsobjekte sowie Ab­
häng igkeiten und Zusammen­
hänge mit weiteren DLLs. 

F i ndet sich e in  Fenster auf 
dem Bi ldschi rm, das man par­
tout keinem Prozess zugeordnet 
bekommt, zieht man das Faden­
kreuz aus der  Werkzeug leiste 
des Process Explorers auf d ieses 
Fenster und bekommt den zuge­
hör igen Prozess heraus .  Lässt 
sich eine Datei trotz a l ler Verren­
kungen nicht löschen, kann man 
über  die Suchfunkt ion "F ind 
Hand le  or DLL" über  i h ren 
Namen nach Prozessen suchen, 
d ie  noch darauf zug reifen (ein 
Handle darauf geöffnet ha lten). 

Wenn man fü r die Diagnose 
nicht n u r  Schnappschüsse 
braucht, sondern mehr über das 
Verhalten eines Prozesses he­
ra usfinden wi l l ,  schlägt d ie Stun­
de des Process Monitors, der 
ebenfa l l s  von der Microsoft-Ab­
tei l ung  Sysi nterna l s  stammt. Er 
protoko l l iert Datei- und Reg istry­
Zug riffe und reg istr iert darüber 
h inaus e ine Fü l l e  von weiteren 
Operationen, die ein Prozess 
oder die Windows fü r einen sol­
chen ausfüh rt. 

Die Kunst bei der Benutzung 
besteht dari n, passende F i l ter zu 

94 

defin ieren. Das Prog ramm be­
nutzt die F i l ter standardmäßig 
nu r  fü r d ie  Da rstel l ung .  Soba ld 
es läuft, wachsen die aufgezeich­
neten Daten rasant im Haupt­
speicher an .  Um es platzsparend 
einzusetzen und Vorgänge über 
e inen längeren Zeitraum zu be­
obachten, ist es uner läss l ich, 
unter F i lter d ie Option "Drop F i l ­
tered Events" zu setzen .  

Bei Prog rammen, d ie  sang 
und klanglos aussteigen, könnte 
die U rsache dafü r  feh l sch lagen­
de Zug riffe sein .  Wenn  Sie im 
Menü "Fi lter" einen F i lter e inrich­
ten, bei dem Sie als "Process 
Name" den Namen des Pro­
gramms (mit "i s") und bei "Re­
su lt" auf den String "DEN I ED" 
(mit "conta i ns") e intragen, so l l ­
ten S ie schne l l  sehen, ob das 
Prog ramm womögl ich be i  e inem 
Zugriffsversuch abgewiesen wird 
und sich desha lb  unerwartet be­
endet (typisch fü r a l te Anwen­
dungen unter neuen Windows­
Vers ionen) .  Den Namen des 
Registry-Schüssels oder Ordners 
verrät der Process Mon itor dabei 
natür l ich auch.  

Boot- und Tiefenanalyse 

Der Process Mon itor br ingt es 
sogar fertig, Windows beim Boo-

ten zu beobachten. Sie finden 
die Funktion im Menü "Options". 
Auch wenn das daraus  entste­
hende Protoko l l  schon sehr auf­
sch lussreich sein kann, g ibt es 
eine deutl ich umfassendere Alter­
native, Windows (nicht nur  beim 
Booten) auf die Finger zu sehen: 
Microsoft hat das Betriebssystem 
mit Event-Lieferanten gespickt, 
d ie sich anzapfen lassen, ohne 
selbst große Last zu verursachen 
- das Ganze heißt Event Tracing 
for Windows (ETW). 

Das Windows Performance 
Too lkit (WPT) l iefert d ie  Werk­
zeuge dafür .  Es ist Bestandtei l 
der Software Development und 
Assessment and Deployment 
Kits (SDK und ADK) .  Um d ie  
Werkzeuge aus  dem SDK zu in­
sta l l i eren, laden Sie den Web- ln­
sta l le r  fü r das SDK (s iehe c't-Link) 
herunter, führen i hn  aus  und 
se lektieren led ig l ich "Windows 
Performance Tool kit". Die Fas­
sung des SDK fü r Windows 8.1 
läuft auch unter Windows 7.  

E ine Aufzeichnung der Events 
beim Bootvorgang ist mit weni­
gen Kl i cks i n  Auftrag gegeben: 
Den Windows Performance Re­
corder (wprui .exe) ausführen, a l s  
Performance Scenario "Boot" 
auswäh len und Sta rt d rücken .  
Das Programm fragt nach einem 

Dateinamen fü r d ie .eti-Datei mit 
den Ergebnissen und bootet das 
Windows-System neu. Wenn Sie 
es nur ma l  eben ausprobieren 
wol len, dann ste l len Sie d ie An­
zah l  der  Iterat ionen vor dem 
Sta rten auf 1 - standardmäßig 
s ind d rei Läufe vorgegeben. 

Nach jedem Reboot ist e ine 
Anmeldung nöt ig .  Nach zwei 
M inuten Wa rtezeit le itet das 
Programm den nächsten Reboot 
e in .  Am Ende bietet es an, den 
Ordner mit den .eti-Dateien (fü r 
jeden Lauf eine) zu öffnen. Alter­
nativ sta rtet es auch g leich d ie  
Anwendung, mit der s ich d ie  
eti-Datei auswerten lassen :  den 
Windows Performance Ana lyzer 
(wpa .exe). 

Der Ana lyzer zeigt zunächst 
erweiterba re Min iaturen der we­
sent l ichen Daten im l i nken Be­
reich des Fensters an (Graph Ex­
plorer) . Um Deta i l s  zu sehen zu 
bekommen, kl icken Sie e ine Gra­
fi k doppelt an oder ziehen Sie 
mit der Maus in  den rechten, lee­
ren Tei l  des Prog rammfensters, 
den Ana lysis-Bereich.  Das kön­
nen Sie fü r mehrere Datenquel­
len aus  dem l i nken Bereich tun .  
Wenn Sie i n  e inem Ana lysis-Be­
reich eine Zeitspanne auswäh­
len, se lektiert WAP den auch in 
den anderen Bereichen. 
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Es ist schwer, d ie Ergebnisse 
zu interpretieren. Boot-Bremsen, 
wie wir s ie i n  [2] ausgemacht 
haben, sol l ten Sie mit fo lgenden 
Sch ritten loka l is ieren können :  
Lassen Sie s ich unter Computa­
tion "CPU Usage" anzeigen. Hier 
sol lte kein  Prozess viel Rechen­
zeit verbraten - bei unseren Test­
systemen ohne g robes Feh lver­
ha lten beim Booten brachte es 
kein  Prozess auf mehr a l s  einstel­
l ige Prozentzah len .  Ziehen Sie 
die Maus versuchsweise über die 
Grafi ken .  Das Programm zeigt, 
wenn der Mauscu rsor einen Mo­
ment auf den Grafi ken verwei l t, 
d ie zugehörigen Prozesse an .  

Die Datenberge, d ie e ine sol­
che Boot-Aufzeichnung anhäuft, 
s ind unterm Strich schwer zu 
du rchschauen.  Auf Wunsch fer­
tigt ETW auch Schnappschüsse 
der Stacks an,  d ie  man dann 
ebenfa l l s  studieren kann, wenn 
Windows mit den entsprechen­
den Symbol- l nformationen an­
gefüttert worden ist. Laut Micro­
soft l i efern, wenn  i rgendwo in  
services.exe etwas schiefläuft, 
d ie  Funkt ionsnamen auf den 
Stacks womög l ich H inweise auf 
d ie  Veru rsacher. Schne l le  E r­
fo lgser lebn isse mit ETW dürften 
eher d ie Ausnahme sein .  

Blitz-Reboot 

Wenn sich Windows gar nicht 
mehr zu helfen weiß, sta rtet es 
den PC ku rzerhand neu. Früher 
b l ieb der PC dann mit e inem 
blau gefä rbten Bi ldschirm (B iue­
screen) stehen, auf dem dann 
a l lerhand kryptische Zah len stan­
den. Modernere Windews-Ver­
s ionen sta rten ei nfach neu und 
sichern a l ler le i  Daten über den 
Systemzustand beim Betätigen 
der Notbremse i n  e iner speziel­
len Datei. Die heißt Speicherab­
b i ld (Crash-Dump) und landet 
übl icherweise in c:\windows\ 
memory.dmp. ln den erweiterten 
Systemeinste i l ungen unter "Sta r­
ten und Wiederherste l len" kön­
nen Sie Deta i l s  dazu festlegen. 

Es g ibt verschiedene Program­
me, die solche Speicherabbi lder 
lesen können, um die dar in ent­
haltenen I nformationen sichtba r 
zu machen. Microsoft sel bst l ie­
fert mit WinDbg e in solches i n  
seinem Software Development 
Kit .  Es lässt s ich auch losgelöst 
von anderen Komponenten auf 
e inem PC e in richten. Im  "F i le" 
Menü fi nden sich d ie Funktion 
"Open Crash Dump". Öffnet man 
ein Speicherabbi ld damit, so g ibt 
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Die NSA hat 
sicher ih ren 
Spaß daran :  

C:\Wi nd ows\boot_BASE+ CSWITCH_l .etl - Windows Performance Analyzer 

File T race Profiles Wmdow Htclp 

ß Gro��pk &plorer · C:\Win dows . .. V J X ß Ana lysis 

I· System Activity 
Processes lifetime By Process 

• Computation 

Seri� 

-�--���-����-���-s-���-��L-�-
1• N ewProcess.: MsMpEng- -

I! NewProcess: svchost.ex... -

1 Ne-NProcMs: svchost.� -

" NewProcess: explor�r.e. . .  -

1 5  
10 l 

n - svchost.cxe {26M�') 

Über das Event 
Tracing kann 

man Windows 
sehr genau 

auf die F inger 
sehen - der 

Datenflut ist 
kaum Herr zu 

werden. 

I> N�Process: owndoud . •  -
lJ.:Jll 'J43 data points �twe�f1 _43 . 923 . 92l . 614ns a11d 46 .987.229 . 636ns 

o 2862 data points 1n senes for curf'ent viewport. 

� D , � A.nr : tol� IOille - values at C11rsor I Total for viewport: � CPU Usage (Sampled) Ut1hzat1on . . . 

�J ü t _ , 

NeYJlkrea... Re - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
·-------------------------------------- ---------------------------------··-···-·· count : count . !148 1 z .er.z 2 � System {4) su.: Ready (us) - 5 , 3 8 2 . 4:24,8!:15 I 197 . Ul . � 1 6!:1S 

L ine :o: NewProcess 
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4 � �chost.exe (912) 

5 I> svchost.exe (932} 

6 � svchost.exe (2680} 

7 I> explorer.exe (2904) 
S � owncloud.exe {35<!8) 
9 � svchost.exe ( 1 1 SO) 

10 I> lsas.�exe (628) 

11 � tt .... m.e:xe (S76} 

12 I> g ! cnd.exe < Microsoft.Re3der> ( ... 

13 I• logonUI .exe (848) 

14 � dexpot.exe (3644) 

1 5 1> csrss.exe (552) 

16 I> livecomm.exe <ppleae38af2e007 . .  

1 7  I> svchost.exe (SSB) 
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Di agnosti c C on� 

das Prog ramm schon im sich öff­
nenden Fenster eine Vermutung 
aus, was Windows dazu veran­
lasst haben könnte, die Notbrem­
se zu ziehen. 

einen Versuch wert; gegebenen­
fa l l s  ist viel leicht auch eine ä ltere 
Fassung zuverlässiger. 

Oft hi lft auch die Ausgabe des 
Stacks ( im Menü "View" die Funk­
tion "Ca l l  Stack"). Tauchen in d ie­
ser Liste kurz vor dem Aufruf von 
KeyBugCheck(Ex) - der Notbrem­
se - Namen von Treibern auf, 
d ie nicht zum Lieferumfang von 
Windows gehören, sind die be­
sonders verdächtig. Wenn man 
hier d ie Chance hat, d ie Treiber 
du rch andere zu ersetzen, ist das 

Handelt es sich hingegen um 
einen Treiber oder Modu l  aus 
dem Repertoire von Windows 
selbst, dann kann man versu­
chen, externe Pa rameter zu be­
einflussen: Die in  unseren Si ld­
schirmfotos gezeigten Ausgaben 
l ießen einen Zusammenhang mit 
dem iscsi-Modu l  von Microsoft 
erkennen. Bei genauem Hinsehen 
stel lte sich in der Tat heraus, dass 
auf dem betroffenen Server ein 
iSCSI-Volume eingebunden, aber 

� Dump C:\Users\ps.HZV\Desktop\M EMORY.D MP · WinDbg:6.3.9600. 1 638... - 0 

File EOJt View Debug Window Help 

13 1 I >• ID fl1 1!l• l l'l TI' O' l 'i"! I GJ S GI B D ii'iiJ Q D D � I 
� � � - [d C�m�and - D u m p  C:\Users\ps.HZ\1\Desktop\M EMORY.D MP - WinDbg:6.3 .9600.1 63 . . . - 0 

provided you w i t h  these symbols if you need t h i s  command to 
work . 

Type ref erenced : n t  I _KPRCB 

Probably caused by : 111siscsi . sys ( msiscs:i + 7 2 b 6  ) 

Fol lowup : MachineOwner 

lili/ Calls · Du mp C:\Users\ps.HZV\Deskto p\M EMORY.DM P · Win. . .  - 0 - v 
< �� Raw �rgs Func info Source Addrs Hea dings Nonvolatile regs Fr�me nums Source args 

More Less 

iiiiiK§ä9.9�6�6:$..e:_�::=::::�·�:::::�::::::::::��::::::::::::::::::=::=:::::_.:::_:::_:::_::_:::_::�-�::::�::::::::::::::::::=:::::::::::::::::::::::::::::::_:::_::_::j 
nt I KeSynchronizeExecut ion+Ox 3 d 5 9  
n t  I KeSynchronizeExecut ion+ O x 2 9 d O  
n t ! IoReleaseRe11ovelockEx+O x 2 1  
msiscs i + O x 7 2 b 6  
msiscs i + Ox 6 6 8 b  
n t  I IoSetCoJtp l e t ionRou t i neEx+ O x S c f  
n t ! ExReleaseResourceAndLeavePr iori t yRegion+Oxc 2 
n t ! KeReaoveQueueEK+0xb6 6 
nt I EKEnterPr iori tyRegionAndAcqui reResourceShared+ O x 2 0 2  
n t  ! KeReMoveQueueEx+Oxed7 
n t  ! SeAccessCheckT.Ji thHint+OxddS 
n t  I SeAccessCheck!Ji thHint+ Oxbec 
n t ! ExDisableResourceBoostLi te+O x 1 7 4  
n t  ! KeReleaseSpinLock+O x 2 a  
NDIS I NdisFreeNetBuf f er+ O x 2 1 1 2 
NETI O ! Ns 1Enu1tera teObJ ectsAl l Parallle l ersEK+0 x 6 d 6  
nsiproxy+ O x 2 e 2 9  
nsiproxy+ 0 K 4 8 e 8  
nsiproxy+ O x 4 9db 

Wenn Windows sporadisch neu bootet, lohnt es sich, die 
Speicherabbi lder in  WinDbg zu laden und den Stack genauer 
anzusehen. Oft l iefert das H inweise auf die tatsächl iche Ursache. 

nicht erreichbar wa r. Nachdem 
wir das e ine ungenutzte iSCSI­
Volume aus der Konfiguration ge­
ti lgt hatten, verschwanden auch 
die wöchentl ichen Reboots. 

Keine Korinthen . . .  

Die vorgeste l l ten Werkzeuge 
werfen jede Menge Deta i l s  ab .  
Man so l l te s ich darum keinen 
a l lzu großen Kopf machen, wenn 
Windows lä uft: Dass Windows 
sich freien Speicher g roßzüg ig 
g reift, um  ihn  a l s  Cache zu ver­
wenden, ist normal  und  nutzt 
norma lweise dem Anwender .  
H ier pa rtout darauf h inzuwi rken, 
dass mögl ichst viel freier Spei­
cher brachl iegt, wäre ebenso Un­
s inn wie nicht benötigte Dienste 
abzuschalten. 

Solche Optimierungen rächen 
s ich Monate später, wenn  man 
lä ngst vergessen hat, was man 
tatsäch l ich getan hat. Desha lb :  
Sehen Sie s ich ruhig im feh lerfrei 
la ufenden System um, machen 
Sie s ich mit  den Werkzeugen 
vertra ut, aber nehmen Sie Ab­
stand von vermeint l ichen Opti­
mierungen nur der schönen Zah­
len wegen.  (ps) 

Literatur  

[1] Axel Vahldiek, Schneller i m  Ziel, 
Boot-Tipps für Windows 7, c't 5/12, 
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[2] Christian Hirsch, Tiefenanalyse, 
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für Windows, c't 19/11, 5. 134 
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Woh l  jeder, der gelegentl ich 
te lefonisch bei PC-Prob le­

men helfen sol l ,  kennt die Miss­
verständn isse, die dabei auftre­
ten können .  Die Idea l lösung fü r 
d iesen Fa l l  ist e ine Verbindung 
auf den PC des  H i lfesuchenden, 
bei der  der He lfer  den Desktop 
des anderen nicht nur sieht, son­
dern auch fernsteuern kann .  
Wichtig i s t  h ier  a l lerd ings, dass 
auch der H i lfesuchende weiter­
hin den Inha lt des Desktops sieht 
und sel bst steuern kann .  Des­
halb scheiden Remote-Desktop­
Programme hier a us, bei denen 
man den Desktop nur auf dem 
entfernten PC sieht. 

Stattdessen nimmt man Fern­
wartungssoftware, wobei es nicht 
immer g leich die kostenpfl ichtige 
Profi-Lösung sein muss. Wer auf 
que l loffener Software besteht, 
kann zu VNC greifen, dessen Ein­
satz a l lerdings nicht ganz trivia l  
ist - eine Anle itung stand gerade 
erst in  [ 1 ] .  Doch wenn es nu r  
da rum geht, mögl ichst schne l l  
und einfach helfen zu können, 
schlägt die Stunde des Klassikers 
TeamViewer. 

Hilf mir! 

Der fü r den privaten E insatz kos­
tenlose TeamViewer besteht aus 
zwei Komponenten, eine fü r den 
H i lfesuchenden und eine fü r S ie .  
Seide g ibt es nicht nu r  fü r Win­
dows, sondern auch für Mac OS X 
und Linux sowie fü r iOS und An­
d roid, d ie fü r den Helfer zudem 
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fü r Windows Phone und Win­
dows RT. Diese Vielfa l t  hebt 
TeamViewer von anderen kos­
ten losen Angeboten ab wie dem 
aussch l ieß l ich Windows unter­
stützenden kwiksupport.me oder 
dem nicht fü r Mobi l plattformen 
erhä lt l ichen und zudem eine 
Reg istrierung erfordernden Beam­
You rScreen .  

D ie Komponente fü r den H i lfe­
suchenden zeichnet s ich du rch 
bemerkenswert l eichte Bedien­
ba rkeit aus .  Er braucht nur unter 
http://teamviewer.com auf den 
L ink "An Fernsteuerung tei l neh­
men" zu kl icken. Daraufh in sta r­
tet der Down load der  kle inen 
Anwendung TeamViewerQS_de. 
exe - das "QS" im  Prog ramm­
namen steht fü r Qu icksupport 
Sofern es n icht ansch l ießend 
ohnehin d i rekt sta rtet, braucht 
der H i lfesuchende es nur über 
den Down load-Manager oder 
aus  dem Down load-Ordner he­
ra us zu sta rten .  E r  braucht a l so 
n ichts zu entpacken oder gar  
zu insta l l ieren. Ansch l ießend 
erscheint e ine S ind-Sie-sicher?­
Nachfrage. Wenn der H i lfe­
suchende mit "Ja" antwortet, 
da rf der Helfer mit Admin i stra­
torrechten fernsteuern und folg­
l ich weitere solche Nachfragen 
selbst abn icken, be i  "Nein" kann  
das nu r  der  H i lfesuchende. So  
oder  so erscheint e in Fenster, i n  
dem ledig l ich e ine  rechnerbezo­
gene ID und  ein Kennwort ste­
hen. Die sagt er I hnen, ansch l ie­
ßend kann  er sich zurücklehnen. 

Über  den c't-L ink fi nden Sie 
e in c't-Video, das dem H i lfe­
suchenden die wenigen Schritte 
auch noch mal b i ld l ich erklärt -
schicken Sie i hm einfach den 
L ink zum Video. 

A ls  He lfer k l icken Sie auf 
http:/ /teamviewer.com auf "Kos­
ten lose Vol lversion starten" und 
laden so das Setup-Programm he­
runter. Fa l l s  Sie die Software l ie­
ber ohne Insta l lation nutzen wol­
len, finden Sie unter "Downloads" 
a uf der TeamViewer-Webseite 
eine portable Version. Nach dem 
Start von TeamViewer.exe wählen 
Sie die Art der Nutzung, anschl ie­
ßend geben Sie die telefonisch 
durchgegebene ID und das Kenn­
wort ein und schon sehen Sie den 
Desktop des anderen. 

Ansch l ießend können Sie d i ­
rekt mit I h rer Maus und Tastatur 
das Betriebssystem so lange fern­
steuern, bis der andere das durch 
Drücken der Escape-Taste oder 
Sch l ießen des Programms unter­
b indet. Über die Optionen a m  
oberen Ra nd d e s  Tea mViewer­
Fensters stehen d iverse nützl iche 
Funktionen zur Verfügung, etwa 
zum Übertragen von Dateien 
oder zum Neustart in  den abge­
sicherten Modus. Das Programm 
bietet soga r Menüpunkte zum 
Steuern der Apps und zum Öff­
nen des Charms-Menü unter 
Windows 8 . 1 . S ie können auch 
die Bl ickrichtung wechsel n, dann 
s ieht der H i lfesuchende I h ren 
Desktop - praktisch, um ihm bei­
spie lsweise eine Software oder 

die Auswirkung einer neuen Ein­
ste l lung vorzuführen, d ie er noch 
nicht kennt. 

Ist das Problem gelöst, können 
beide d ie Softwa re ei nfach 
sch l ießen. Vorher empfieh l t  es 
s ich aber noch, auf dem PC des 
H i lfesuchenden die Datei Team­
ViewerQS_de.exe an einem siche­
ren Ort zu kopieren, wo er s ie 
nicht versehent l ich löscht, und 
zudem eine Verknüpfung dazu 
auf dem Desktop zu erstel len, die 
e indeutig benannt ist, etwa 
"Neffe muss he lfen". Wenn Sie so 
e ine Verknüpfung auf a l len be­
treuten Rechnern an legen, klappt 
der gemeinsame B l ick auf den 
entfernten Bi ldschirm künftig 
stets in  Sekundenschnel le .  

Wie geht denn das? 

Unter der Haube klappt der Ver­
b indungsaufbau beim TeamVie­
wer desha lb  so schnel l  und zuver­
lässig, wei l beide TeamViewer­
Komponenten zuerst einen Ser­
ver beim Herstel ler der Software 
kontaktieren, der die Verbindung 
zwischen beiden herstel lt . Wei l  so 
auf beiden Seiten der Verbin­
dungsaufbau von innen und 
nicht von außen i n it i iert wi rd, 
stört sich die Fi rewa l l  nicht d ran .  
Soba ld die Kontaktaufnahme der  
beiden geklappt hat, wi rd ver­
sucht, a l l es d i rekt zwischen den 
beiden Geräten übertragen. 
Wenn das n icht funktioniert, läuft 
d ie Datenübertragung weiter 
über die Server des Anbieters. 

c't 201 4, Heft 1 3  
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TeamV1ewer 

Verbindung Extras H11fe _ 

TeamViewer Wer Hi lfe bei PC-Problemen braucht, kann sich 
mit TeamViewer leicht übers Netz helfen lassen: 

+--+ Fernsteuerung I J,&!. Meeting !�. 
Freie Lizenz (ke1ne kommerzielte Nutzung) - Axv 

t-. TeamViewer 'II' Ou1ckSupport 
Er braucht nur  die Quick-Support-Anwendung 
zu sta rten und ID  und Kennwort per Telefon an  
den  Helfer durchzusagen. 

Fernsteuerung zu l assen Computer fe rnsteuern 
61tt� tei len S 1 e  Ihrem Partner Ihre 1 0  u n d  Bittt g e b e n  Sie d i e  1 0  l h r t s  Partntrs ein 
I h r  Kennwort m1t. w e n n  S:lt die u m  dessen C o m p uter fernzuste uern.  
Fernsteu erung :utassen m o thten. 

Fernsteuerung zulassen (f 
B ltti!' l � 1 l e n  S I �  l h r t m  Partmr d i t  f o l g e n d e  10 
mit, um SICh m 1t Ihrem C o m p uter zu verb tn d e n .  

-
IIIIID 

874 720 433 
5059 

I Bereit z u m  Verbmden ls1cheu Verb m d u n g] 

"'"' w .  team111e .ver com Abbrechen 

Laut Anbieter sind a l le  übertrage­
nen Daten so verschl üsselt, dass 
auch er selbst nicht drauf zugrei­
fen kann.  Ob das wirklich stimmt, 
lässt sich nicht zweifelsfrei klären 
(was TeamViewer immer wieder 
Kriti k e inbringt), b is lang g ibt es 
aber keine Anzeichen, dass es 
nicht stimmt. 

Anders als bei manchen ande­
ren Angeboten ist bei TeamVie­
wer kla r, wie das Unternehmen 
sein kosten loses Angebot für Pri­
vatanwender finanziert: durch die 
Lizenzkosten fü r F i rmenkunden. 
Deren Höhe richtet sich nicht 
nach der Unternehmensgröße, 
sondern nach dem Funktionsum­
fang und der Anzah l  der g leich­
zeitig nötigen Fernwartungsver­
bindungen. Los geht es bei rund 
500 Euro. Die sind zwar e inma lig, 
er lauben aber nur den Einsatz der 
beim Kauf aktuel len Version. Laut 
TeamViewer erscheinen a l l e  1 2  
bis 1 4  Monate neue Vers ionen. 
Das Upgrade auf eine neuere Ver­
sion kostet rund ein Drittel des 
Neupreises, sofern man den di­
rekten Vorgänger einsetzt. Sonst 
hängt der Preis vom Versions­
stand und vom Kaufdatum ab, In­
formationen dazu nennt Team­
Viewer nur auf Anfrage. Ob ein 
Upgrade s innvol l  ist, hängt dabei 
nicht nur vom Funktionsumfang 
ab, denn je ä lter d ie Version wird, 
umso wahrschein l icher stopft 
TeamViewer neu entdeckte Si­
cherheits lücken darin nicht mehr. 

Alternativen 

874 720 433 
921 3 

Die Helfer-Komponente des TeamViewer ist 
auch nicht schwerer zu bedienen: ID und 
Kennwort eintippen und schon wird die 

Verbindung aufgebaut, und zwar über a l le 
F i rewal l - und Router-Grenzen h inweg. 

G e b e n  S 1 e  e 1 n  p e rs o n l 1 ch u  Kennwort em, 
u m j e d tr:z:�•t aus der Ferne auf d i e s e n  
C o m p uter zugre1fe n zu l:.ormen 

;' 

Soba ld die Ver­
bindung steht, 
sehen Sie den 

Desktop des 
anderen in  einem 

Fenster. Die 
Fernsteuerungs-

mögl ichkeiten 
reichen über 
simple Maus­
und Tastatur-

steuerung 
hinaus. 
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Auch wenn Sie mit TeamViewer 
schne l l  und unkompl iz iert d ie  
Verbi ndung aufbauen können, 
k lappts i n  bestimmten Situatio­
nen auf anderem Wegen noch 
fixer. Wenn beispie lsweise auf 
beiden PCs ohneh in  Skype in­
sta l l iert ist, können Sie das Pro­
g ramm zur  "B i ldsch i rmübertra­
gung" während eines Anrufs 
nutzen.  Damit lässt s ich zwar 
n ichts fernsteuern, aber immer-

Wenn ohnehin 
auf beiden Seiten 
Skype läuft, kann  

man es  auch 
g leich dazu 

nutzen, seinen 
Bi ldsch irminhalt 

jemand anderem 
zu zeigen. Der 

kann  zwar nicht 
fernsteuern, aber 

immerhin Rat­
sch läge geben. 

= !"it. l'it_�:..�- 111 I J!tl�! L!l.J 'l.l:clR � • ·' • • .. � ,. � • - •· • �" 
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hin schon mal sehen, was sonst 
nur am Telefon erzäh l t  wird - fü r 
so manches Problem sicher aus­
reichend.  Es funktion iert a l ler­
d ings nu r, wenn beide Seiten d ie 
Desktop-Version von Skype nut­
zen. Nutzer der Windows-8. 1 -
Kache lapp können zwa r den 
Desktop des anderen sehen, 
einen Schalter zum Übertragen 
des e igenen haben wir h i ngegen 
nicht gefunden.  

Wenn auf beiden PCs Goog les 
Browser Chrome mit der Erwei­
terung "Remote Desktop" insta l ­
l i ert ist (ebenfa l l s  von Goog le), 
können Sie darüber den Rechner 
des anderen fernsteuern .  Dazu 
müssen beide d ie  Erweiterung 
starten, der H i lfesuchende l iest 
I hnen anschl ießend e inen Code 
vor, Goog le ste l l t  d ie Verbindung 
her, fertig .  

Gibts auch noch 

Windows hat auch ein Bordmit­
tel dabei, die Remote-Unterstüt­
zung .  Zum Sta rten t ippen Sie 
unter Windows 7 "remote" ins  
Suchfe ld des Sta rtmenüs und 
wäh len "E ine  Person zwecks H i l ­
feste l l ung  e in laden . . .  ". Unter 
Windows 8 . 1  fi nden Sie d iesen 
Treffer, wenn Sie "person" b l ind 
auf der Startseite eint ippen. 

Bei unseren Tests stol perte 
die Remote-Unterstützung beim 
a l l e rersten Sta rt grundsätzl ich 

Sch ritt fü r Sch ritt 

Mit der 
passenden 

Erweiterung 
können Sie auch 

mit Googles 
Browser Chrome 

den Desktop 
eines anderen 

fernsteuern, 
während der 

dabei zusieht. 

über eine feh lende Ausnahme­
regel der  F i rewa l l .  Doch statt 
e infach nach der Er la ubn i s  zu 
fragen, ver langte s ie nach einer 
"Repa ratu r" - nicht sehr vertrau­
enerweckend, wenn der H i lfesu­
chende als Ergebnis I h rer Bemü­
hungen zuerst so etwas zu sehen 
bekommt. I st das überstanden, 
haben Sie d ie Wahl ,  ob Sie H i lfe 
brauchen oder le isten wol len, 
und können wah lweise eine Ein­
l adungsdatei versch icken oder 
"Easy Connect" verwenden. 

Easy Connect entspricht unge­
fähr  dem, was die anderen Pro­
g ramme auch können:  Ei nfach 
einen Code per Telefon durchsa­
gen, fertig .  Doch anders als bei 

ln Situationen, in  denen eine Remote-Verbindung nicht mögl ich 
oder nicht erwünscht ist, kann in  manchen Fä l len der Windows­
eigene PSR helfen. Die Buchstaben stehen fü r Problem Steps 
Recorder, von Microsoft auf deutsch "Schrittaufzeichnung" 
genannt. Der  PSR dokumentiert jeden Mauskl ick des H i lfe­
suchenden mit einem Screenshot, das Ergebnis kann  er I hnen 
beispielsweise per Mai I zukommen lassen. 

Dazu sta rtet er auf seinem PC d ie Anwendung psr.exe, indem er 
"psr" ins Suchfeld des Sta rtmenüs oder b l ind auf der Startseite 
eint ippt Nach einem Kl ick auf "Aufzeichnung sta rten" erzeugt 
psr.exe bei jedem Mauskl ick einen Screenshot und kommentiert, 
was gekl ickt wurde. Wo genau gekl ickt wurde, ist auf dem 
Screenshot zudem anhand einer Markierung zu erkennen. 

Nach dem Seenden der Aufzeichnung zeigt der PSR das Ergebnis 
an :  E ine aus den Screenshots und Kommentaren erzeugte .mht­
Datei, e ine Art Website in einem Microsoft-eigenen Format. Der 
H i lfesuchende kann  sie mit weiteren Notizen ergänzen. Wenn er 
auf "Speichern" kl ickt, wird d iese Datei d i rekt i n  e in Zip-Archiv 
verpackt. Der H i lfesuchende muss nur einen Namen dafü r  
vergeben und I hnen d ie Datei zukommen lassen. Nach  dem 
Entpacken öffnet Windows d ie .mht-Datei bei e inem Doppelkl ick 
darauf automatisch mit dem Internet Explorer. 

Außer zur H i l festel l ung bei Problemen taugt der PSR übrigens 
auch prima zum Erste l len von Anle itungen. 
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anderen den Programmen klappt 
der Verbindungsaufbau meistens 
nicht, was unter anderem daran 
l iegt, dass das von Microsoft ver­
wendete Peer Name Resol ution 
Protocol (PNRP) unter der Haube 
1 Pv6 oder Teredo dafür  nutzt. Per 
1 Pv6 scheitert es häufig, wei l in 
Deutsch land bisher nur wenige 
Provider das Protokol l  überhaupt 
anbieten und dann nur  bei Neu­
ansch lüssen aufscha lten. Wenn 
aber nicht beide Kommun ikati­
onspartner 1 Pv6 haben, kommt 
eben keine 1 Pv6-Verbindung zu­
stande. Zwar beherrscht Win­
dows a ls  Alternative das Protokol l  
Teredo, das über Microsoft-Server 
1 Pv6 per 1 Pv4-Tunnel bereitstel lt .  
Doch d iese Tunneltechn ik hat 
sich in  der Vergangenheit immer 
wieder a l s  unzuverlässig erwie­
sen, sodass auch EasyConnect­
Verb indungsaufbauten darüber 
häufig scheitern. Unter Win­
dows 7 muss man obendrein erst 
der Netzwerkschnittste l le  manu­
e l l  eine Teredo-1 Pv6-Adresse ver­
geben [2]. was fü r schnel le Fern­
hi lfe indiskutabel ist. 

Außerdem leidet Easy Connect 
unter Bugs und Ungereimtheiten. 
So l ief bei unseren Tests auf 
einem PC mit frisch i nsta l l ierten 
Windows 8.1  aus unbekanntem 
Grund der PNRP-Dienst nicht. l n  
einem anderen Fa l l  verweigerte 
Easy Connect den Verbindungs­
aufbau mit dem H inweis: "Ver­
wenden Sie einen anderen Breit­
bandrouter oder konfigu rieren 
Sie ihn neu". Wi r erfuh ren aber 
nicht, warum oder was wir än­
dern sol lten. Der L ink unter der 
Fehlermeldung, der eigentl ich 
zu einer Liste mit kompatib len 
Routern füh ren sol l te, verwies 
stattdessen auf eine Seite, auf der 
uns erklärt wurde, dass das Win­
dews-Vista-Kompatibi l itätscenter 

nicht mehr verfügbar ist - wohl­
gemerkt unter Windows 7. 

Letzt l ich ge lang uns nu r  in 
einer einzigen Konste l lat ion das 
erfo lg reiche Aufbauen von Ver­
b indungen mit Easy Connect: in­
nerha lb  unseres e igenen F i rmen­
netzes. Al le anderen Versuche 
scheiterten entweder mit e iner 
n ichtssagenden oder ganz ohne 
Fehlermeldung .  

Wenn Easy Connect nicht 
funktioniert, kann  der H i lfesu­
chende I hnen eine Datei schi­
cken, etwa per Mai l ,  sofern Win­
dows einen kompatib len Mai i ­
C i ient erkannt hat .  Portable 
Cl ients gehören nicht dazu, und 
wer se ine Mai ls im Browser l iest, 
b le ibt ebenfa l l s  außen vor. Dann 
ble ibt nur  noch das Verschicken 
von Hand, und den H i lfesuchen­
den telefon isch da du rchzu­
sch leusen, ist weit a ufwendiger 
a l s  das Du rchsagen des Codes 
beim TeamViewer. 

Insgesamt wirkt die Windows­
eigene Fernwa rtungssoftwa re, 
a l s  habe Microsoft sie längst auf­
gegeben. Gegenüber TeamVie­
wer kann sie nur damit punkten, 
dass man sie auch kommerzie l l  
e insetzen da rf, ohne dafü r  zah­
len zu müssen. A l lerd ings sol lte 
man dann mögl ichst vor dem 
Eintritt des Ernstfa l l s  ausprobie­
ren, ob der Verbindungsaufbau 
wirkl ich klappt. (axv) 

Literatur  

[1] Reiko Kaps, Sichere Fernhilfe, PCs 
sicher und einfach per VNC fern­
steuern, c't 25/13, S. 188 

[2] Johannes Endres, Reiko Kaps, 
Teredo bohrt 1 Pv6-Tunnel durch 
Firewalls, Artikel auf heise online: 
http://ct.de/-221537 
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Prüfstand I Min i-PCs 

Christian Hirsch 

Klein, aber oho! 
Ko m pa kte Rechner  u n d  PC-Barebones 
m it vielen Sch n ittste l len  

Min i-PCs beanspruchen nur  e inen Bruchtei l  des Volumens üb l icher Midi-Tower, 
bieten jedoch ausreichend Leistung fü r typische Büroanwendungen.  Manche 
kommen ohne Lüfter aus, andere steuern g leich mehrere 4K-Displays an.  

Vor e in igen Jahren ga lten Min i-PCs - da­
ma ls  oft a l s  Nettops bezeichnet - a ls  

langsame B i l l iggeräte mit spa rtan ischer Aus­
stattung. Inzwischen stecken in  den Zwergen 
spa rsame, aber flotte Mobi l prozessoren oder 
le istungsfäh ige Desktop-PC-CPUs.  Bei der 
Schn ittste l lenvielfa l t  überholen sie den klas­
s ischen stat ionären PC, denn WLAN, B lue-

1 00 

tooth oder Ka rten leser muss man bei Letzte­
ren meist nachrüsten. 

Der geringere P latzbedarf schafft nicht 
nur auf dem Schreibtisch Ordnung, sondern 
er laubt es, d ie Min i-PCs auch an  ungewöhn­
l ichen Orten einzusetzen .  Über mitgel ieferte 
VESA-Ha l terungen lassen s ich zum Beispie l  
d ie  Asus EeeBox EB1  037 und der Shutt le 

DS8 1 an  der Rückseite e ines Mon itors an­
br ingen. Mögl ich ist zudem der E inbau unter 
der Tischplatte oder im Schubfach. 

Die Rechner von Compu lab und Giada 
stammen aus  dem Industrie- beziehungs­
weise Embedded-Segment und  kommen 
desha l b  ohne Lüfter aus. Der lautlose Betrieb 
ist bei ihnen aber nu r  eine zufä l l ige Drein­
gabe: Entscheidender fü r d ie Herste l ler  war, 
dass sich d ie Min i-PCs damit auch fü r staubi­
ge Umgebungen eignen. Da i n  d iesem Um­
feld noch ä l tere Geräte mit RS-232-Schnitt­
ste l le  zum Einsatz kommen, rüsten d ie Her­
ste l le r  i h re Rechner mit den bei Consumer­
PCs inzwischen ausgestorbenen serie l l en  
Ansch lüssen aus .  Moderne Schnittste l len wie 
USB 3.0 und d ig ita le Monitorausgänge gehö­
ren bei den Winzl ingen zum Standard .  

Be i  den Min i-PCs von Asus und G iada han­
delt es s ich um Komplettsysteme mit insta l­
l i e rtem Windows. Damit sind s ie sofort be­
triebsbereit. Wer bei der Konfiguration mehr 
F lexib i l ität wünscht, so l l te einen Bl ick auf die 
PC-Ba rebones von Compu lab und Shutt le 
werfen .  Dort muss man sel bst fü r Arbeits­
speicher, Massenspeicher, Betriebssystem 
und im Fa l l  von Shuttle fü r den Prozessor sor­
gen. Als Besonderheit haben d ie beiden PC­
Barebones zwei Netzwerk-Buchsen und las­
sen sich desha l b  auch als Router ei nsetzen .  
Der  Platzbedarf unterscheidet s ich kaum von 
dem einer Fr itzbox. Tastatur und Maus feh­
len jedoch bei a l len Testkandidaten. 

Asus Eee Box EB1 037 

Die Eee Box hä lt  s ich eng an  das klassische 
Nettop-PC-Konzept mit  preiswerter CPU, 
kleiner Festplatte und wenig Arbeitsspeicher. 
Im I nneren des bi l l igen Komplettrechners fü r 
350 Euro ist e in Celeron J 1 900 aufgelötet Die 
CPU verwendet nicht d ie Core-i-Architektur, 
sondern gehört zur aktue l len Bay-Tra i i -Gene­
ration der Atom-Serie. E inen Chipsatz g ibt es 
nicht mehr, stattdessen sitzen auf dem Die 
des System-on-Ch ip (SoC) vier CPU-Kerne, 
d ie  Grafi ke inheit sowie d ie  Contro l l e r  fü r 
SATA I I  und USB 3.0. 

Al lerdings hat Asus bei der Eee Box ein ige 
ungewöhn l iche Designentsche idungen ge­
troffen. Der integ rierten Prozessorg rafik ste l l t  
der Herste l ler  e inen Mobi lg rafi kchip GeForce 
vom Typ GT 820M mit 5 1 2 MByte loka lem 
Speicher zur Seite. D ie  über nu r  e ine einzige 
PCI-Express-Lane angebundene GPU ist je­
doch nur unwesentl ich schnel ler als d ie Pro­
zessorg rafi k und unterstützt ebenso wenig 
4K-Monitore. Die USB-3.0-Ports hängen nicht 
am SoC, sondern an  einem zusätzl ichen Chip 
von Asmedia. 

Die Performance der Eee Box ist n icht 
mehr zeitgemäß.  Die 2 GByte Arbeitsspei­
cher sind fü r moderne Anwendungen zu 
knapp bemessen, so verweigerte zum Bei­
spie l  der  Grafi k-Benchmark 3DMark den 
Sta rt. Passen Anwendungen nicht mehr ins 
RAM, lagert s ie der Rechner auf d ie  l ahme 
Notebook-Festplatte aus .  Der  Prozessor hat 
zwa r vier Kerne mit 2 GHz Taktfrequenz 
(Bu rst: 2,4 GHz), d iese a rbeiten jedoch rund 
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50 Prozent l angsamer a l s  a ktue l l e  Haswe i i ­
P rozessoren. So dauerte es zum Beispie l  
1 5  Sekunden, bis der Gerätemanager von 
Windows vol l ständig geladen war. 

Die Eee Box lässt sich sowoh l  l iegend a ls 
auch stehend mit dem mitgel iefertem Stand­
fuß betreiben. Die Option Wake on LAN im 
BIOS-Setup hat keine  Auswirkungen, denn 
der Rechner lässt s ich immer übers Netzwerk 
aufwecken. 

Com pulab l ntense PC2 

Der l ntense PC2 des israel ischen Herste l lers 
Compulab ist dank seines robusten Meta l lge­
häuses auch fü r Industrieanwendungen ge­
e ignet. Es dient zug leich als Küh l körper fü r 
den Mobi l prozessor Core i3-40 1 OU .  Über 
e ine Klappe auf der Unterseite lässt sich der 
Barebone mit zwei SO-DIMMs und einer SSD 
im mSATA- oder 2,5 "-Format zum fertigen 
Rechner a ufrüsten. Unsere Zusammenstel­
l ung  mit 8 GByte Arbeitsspeicher und  
64 GByte mSATA-SSD sowie Windows 8.1  hat 
bei einem Barebone-Preis von 455 Euro 
einen Wert von 645 Eu ro. 

Auf dem auswechsel baren Modu l  mit den 
beiden USB-3.0-F rontsch l üssen ist ein weite­
rer mSATA-Steckplatz untergebracht. A l l er­
d ings l ieferten die beiden Superspeed-Buch­
sen bei unserem Testgerät nur USB-2.0-Ge­
schwind igkeit. Alternativ bietet der Herstel­
ler auch andere FACE-Plat inen zum Beispiel 
mit vier LAN-Ansch lüssen an .  

Dank  Mobi i-CPU kommt der Rechner im 
Leer lauf unter Windows 8.1  m i t  gerade ein­
mal 6,2 Watt aus. Trotz der ger ingen Taktfre­
quenz und led ig l ich zwei Kernen füh l t  s ich 
der Rechner i n  unserer Testkonfigu rat ion 
deut l ich flotter an  a l s  der Asus-PC. Die CPU 
d rosselt sich unter Vol l last mit L inpack aber 
nach wenigen Minuten, vermut l ich wei l s ie 
ih re H itze nicht loswi rd. 

Zum umfangreichen Schnittste l lenange­
bot zäh len 2 x Ethernet, d rei d ig ita le  Moni­
torausgänge sowie d rei serie l l e  Ansch lü sse. 
Aus P latzgründen füh rt Compu lab Letztere 
als winzige proprietä re Buchsen aus dem Ge­
häuse. Erst Adapter ste l len daraus die 9-pol i -

gen RS-232-Stecker bereit. Die ana logen Au­
d ioansch lüsse dienen mit einem Adapterka­
bel zudem als e lektrischer SPDI F-Ein- bezie­
hungsweise -Ausgang. 

A ls  weitere Besonderheit ist e in S IM-Slot 
auf dem Board untergebracht. Für d ie Mobi l­
funkanb indung feh l t  noch e ine Min i-PCie­
Steckka rte mit dem GSM/UMTS-Funkmodu l .  
Lobenswert i s t  d ie umfangreiche Dokumen­
tat ion des Rechner auf der Herste l le r-Web­
seite (siehe c't-Link) .  

Giada F300 

Den F300 hat Giada unter anderem als Rech­
ner fü r d ig ita le Werbetafe ln  (Digital S ignagel 
konzipiert. Mon itore finden an  zwei Display­
Ports Ansch l uss. Wer so lche per DVI oder 
H DMI  betre iben wi l l ,  benöt igt Adapter. E in  
I nfra rot-Empfänger i n  der F ront n immt Sig­
na le von Fernbedienungen entgegen. Für ä l­
tere Peripheriegeräte stehen 2 x RS-232 zur 
Verfügung .  

G iada l iefert den 8 1 2 Euro teuren Rechner 
mit e inem 8-GByte-Speichermodu l  sowie 
e iner mSATA-SSD mit 60 GByte Kapazität 
und insta l l iertem Windows 7 Profess iona l  
aus .  E ine zweite mSAT A-SSD lässt sich leicht 
nach rüsten .  Zudem g ibt es einen S IM-Ka r­
ten-Siot, um den PC mit e inem optiona len 
UMTS-Funkmodu l  abseits von WLAN oder 
Ethernet ins I nternet zu br ingen. 

Auf dem Boa rd hat der Herste l l e r  den 
Doppe lkern Core i5-4200U aufge lötet Den 
Chipsatz g ibt es h ier nicht sepa rat, er ist auf 
dem CPU-Träger untergebracht. Das ther­
mische Budget der CPU beträgt led ig l i ch 
1 5  Watt, wesha l b  d ieser Prozessor auch i n  
U ltrabocks e ingebaut wird. Ku rzzeit ig darf 
der Prozessor d ie  Therma l Design  Power 
überschreiten und per Turbo auf bis zu 2,6 
GHz hochtakten. 

Mit dem Leistungsmessgerät konnten wir 
das gut nachvol lz iehen: Bei Vol l last auf CPU 
und GPU konsumierte der Rechner 1 5  Sekun­
den lang 40 Watt, dann fie l  d ie Leistungsauf­
nahme auf 27 Watt. Die CPU-Kerne d rosse ln  
s i ch  dabei auf led ig l ich 1 GHz, da d ie  i nte­
g rierte Grafi ke inheit e inen Großteil des ther-

Prüfstand I Min i-PCs 

Bei der sch lanken Asus Eee Box EB1 037 
sitzen die meisten USB-Buchsen leicht 
erreichbar an  der Vorderseite. 

mischen Budgets fü r sich beansprucht. E inen 
Lüfter g ibt es im F300 n icht, stattdessen 
übernehmen d ie Küh l ri ppen auf dem Ge­
häuse die Wärmeabfuh r. 

I m  B IOS-Setup des F300 lässt s ich nicht 
zwischen UEF I - und CSM-Modus umschalten, 
das ge l ingt nur beim Booten über das Boot­
menü (F 1 2) .  Secu re Boot unterstützt der  
Rechner gar nicht. 

Shuttle 0581 

Die g rößte F lexibi l ität der getesteten Rech­
ner bietet der DS81 . Das PC-Ba rebone lässt 
sich mit e inem LGA 1 1 50-Prozessor mit bis zu 
65 Watt TDP, zwei SO-DIMMs sowie e inem 
2,5"-Laufwerk und einer mSATA-SSD bestü-

Trotz der Industrieherkunft macht der l ntense PC2 dank 
Passivküh lung auch auf dem Schreibtisch eine gute F igur. 

Mit den beiden WLAN-Antennen g leicht der Giada F300 einem 
Router. Optional lässt er sich per I nfra rotfernbedienung steuern. 
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Prüfstand I Min i-PCs 

cken. Zur weiteren Ausstattung zäh len zwei 
Ethernet-Ansch lü sse, e in Ka rten leser sowie 
zwei serie l l e  Schn ittste l len .  

Fü r  unsere Tests bestückten wir den 0581 
mit  e inem Core i3-4 1 30 mit zwei Kernen, 
8 GByte RAM sowie e iner 1 28-GByte-550. 
Diese Konfigu rat ion kostet ink lusive Win­
dows 8 . 1  bei einem Barebone-Preis von 
1 85 Euro rund 5 1 0 Euro. Schon im Leer lauf 
d rehen d ie beiden CPU-Lüfter mit 1 900 
U/min und s ind dabei auf dem Sch reibtisch 
deut l ich hörba r (0,5) .  Dennoch schaffen sie 
es n icht, das läst ige Spu lenzirpen auf dem 
Mainboard zu übertönen.  Auch e in zweites 
Testgerät zeigte d ieses Verha lten. 

Unter Vol l last lä rmen d ie Lüfter mit weit 
über 4 Sone. Das Vorgängermodel l  0561 fü r 
LG 1 1 55 a rbeitete deutl ich leiser. Auf Nachfra­
ge erklärte der Herste l ler, dass die Lüfterrege-

1 02 

Compulab bietet fü r den l ntense 
PC2 verschiedene Frontmodule 
an . l n  der Standardvariante stel lt  
es zwei USB-3.0-Buchsen zur 
Verfügung.  

l n  den Shutt le DS81 passen 
Quad-Core-CPUs mit maximal  

6S Watt Thermal  Design Power. 

l ung  in e inem künftigen B IOS-Update 
übera rbeitet werden so l l .  Im  Leer lauf 
genehmigt sich der Rechner bereits 20 

Watt, mit aktivierten Netzwerkansch l üssen 
steigt der Energiebedarf auf unzeitgemäße 

32 Watt. Dabei verh indern die Netzwerktrei­
ber, dass der Prozessor seine tiefen Schlafzu­
stände erreicht. 

F ü r  den Fa l l ,  dass der Rechner an e iner 
schwer zugäng l ichen Ste l le  e ingebaut wi rd, 
hat Shuttle Steckkontakte fü r den Ei nscha lter 
und CMOS-Ciear auf der Rückseite unterge­
bracht. Damit l ässt sich per Kabelver länge­
rung der PC ein- und ausschalten sowie das 
B IOS-Setup zurücksetzen .  

Public Viewing 

Mit Ausnahme des Asus-PC bewerben d ie 
Herste l ler  i h re Rechner damit, dass  d iese 4K­
Monitore mit U l tra-HO-Auflösung (3840 x 
2 1 60) ansteuern können .  Der Praxistest l ie­
ferte jedoch nu r  du rchwachsene Ergebnisse. 
Dem l ntense PC2 von Compulab konnten wir 
über DisplayPort maxima l  2560 x 1 440 Pixel 
entlocken. 

Beim Giada F300 hatten wir zumindest im 
sogenannten MST-Modus (Mu l ti-Stream 
Transport) Erfolg, U ltra-HO bei 60 Hertz aus­
zugeben. Dabei schickt der Rechner zwei Ein­
ze l bi lder  ha lber Auflösung an  den Monitor, 
d ie  d ieser dann nebenei nander darste l lt . 

Mini-PCs wie der Shutt le DS81 
lassen sich oft per VESA-Mount 

h inter den Monitor schrauben. Das 
spart Platz auf dem Schreibtisch. 

Damit die Taskleiste und Prog rammfenster in 
der Vol l bi ldansicht den gesamten Bi ldschirm 
ausfü l len, muss man d ie beiden Hä lften im 
l ntei-Grafi ktre iber im Col lage-Modus mit­
e inander verbinden und in  d ie r icht ige Rei­
henfolge br ingen. 

Disp lays und Rechner, d ie  den Modus 
H igh Bit Rate 2 (HBR2) beherrschen, kommen 
ohne d iese Konstrukte aus. Das funktionierte 
ledig l ich beim Shuttle 0581 - aber kurioser­
weise nu r, wenn e in  zweites Display per 
HDMI angesch lossen war. Über HDMI konn­
ten d ie Min i-PCs von Compu lab, Giada und 
Shutt le ebenfa l l s  4K-Auflösung ausgeben. 
Al lerdings beträgt d ie maxima le Bi ldwieder­
holfrequenz dabei ledig l ich 30 Hertz und der 
Mauszeiger ruckelt sichtbar. 

Fazit 

Die kompakten Rechner erfü l len mit Ausnah­
me der Eee Box EBl 037 die Performance-An­
forderungen fü r einen modernen Office-PC. 
Auf dem Asus-Rechner mit dem knappen Ar­
beitsspeicher, der ger ingen S ing le-Th read­
Prozessor leistung sowie der lahmen Fest­
p latte machen auch s imp le Anwendungen 
keinen Spaß.  Bei den anderen d rei Systemen 
sta rten Prog ramme dank So l id-State Disk 
flott. 

Die fl üss ige Wiedergabe von H O-Videos 
ist mit  den spezie l l en E inheiten im Prozes­
sor i nzwischen kei n  Prob lem mehr. Dafü r 
g ibt es mit  4K-Mon itoren neue Hü rden zu 
ü berwi nden .  Nur der  Shutt le 0581 schafft 
es, d ie  hohe Auflösung im anwenderfreund­
l ichen HBR2-Modus mit 60 Hertz darzustel­
len. Für 3D-Spie le e ignet s ich keiner  der ge­
testeten Rechner, dafü r  s ind d ie i nteg rierten 
GPUs der spa rsamen P rozessoren vie l  zu 
schwach.  

Beim Preis/Leistungsverhä ltn is  l iegt das 
preiswerte Shuttle-Ba rebane vorne. I nklusive 
notwendiger Ha rdwa re-Komponenten und  
Betriebssystem lässt sich dami t  e in leistungs­
fähiger Bü ro-PC fü r 500 Euro zusammenbau­
en, der a l lerd ings recht laut ist .  Die l üfterlo­
sen Min i-PCs von Compu lab  und Giada 
schneiden erhebl ich besser ab, kosten dafü r  
aber auch deut l ich mehr und s i nd  weniger 
flexibel bei der Ha rdware-Ausstattung.  (chh) 

www.d.de/1413100 
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Mini-Rechner 
Hersteller, Typ 

Typ 

Garantie 

Hersteller-Website 

Hardware-Ausstattung 

CPU I Kerne / Takt (Turbo) 

RAM (Typ I Max ) / -Siots (frei) 

Grafik (-Speicher) 

CPU-Fassung I Chipsatz 

Erweiterungs-Siots (nutzbar) 

Festplatte (Typ, Kapazität, Drehzahl, 
Cache) 

SSO (Typ, Kapazität) 

Asus Eee Box EB1 037 

Komplett-PC 

24 Monate Collect & Return 

www.asus.de 

Celeron J 1 900 / 4 / 2,0 (2,42 bis 2,42) GHz 

2 GByte (PC3-1 2800 / 8  GByte) / 1  (0) 

HO + GeForce GT 820M (5 1 2  MByte) 

n .  v. / in der CPU integriert 

1 X Mini-PCie (0) 

Toshiba MQ01ABF032 (320 GByte, 5400 min - 1 ,  
2,5" SATA 6G, 8 MByte) 

n .  v. 

Einbauschächte (frei) 1 x 2,5" (0) 

Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) 1 GBit/s (Realtek RTL81 1 1  F, PCie) I n . v. 

WLAN (Chip, Anbindung) 

Abmessungen (B x H x T) 

Lüfter (geregelt) I Kensington­
Lock 
Anschlüsse hinten 

Anschlüsse vorn 

Kartenleser 

Netzteil 

WLAN 802. 1 1 n, 150 MBit/s, (Azurewave 
ARSB1 25, PCie) 
33 mm x 230 mm x 1 98 mm 

50 mm (v ) /v 

1 X HOMI, 1 X VGA, 2 x USB  2.0, 1 X LAN 

2 X USB 3.0, 2 x USB 2.0, 2 x analog Audio 
(1 x SPOIF out) 

MMC, SO, SOHC, SOXC 

Asus PA-1 650-78, 1 9  Volt, 65 Watt, extern 

Elektrische Leistungsaufnahme4 und Datentransfer-Messungen 

Soft -Off (mit EUP I ErP) I Standby I 0,8 W I 0,9 W / 8,3 W 
Leerlauf 

Vol l last CPU I CPU und Grafik 16 W I 57 W 

Festplatte I SSO: Lesen (Schreiben) 

USB 2.0 I USB 3.0: Lesen 
(Schreiben) 
LAN 1 /2: Empfangen (Senden) 

Funktionstests 

95 (93) MByte/s I n. v. 

35 (38) / 332 (287) MByte/s 

1 1 7  (1 1 8) MByte/s / n. v. 

AMT I USB-Ports einzeln abschaltbar I n .  v. / v I n. v. 
TPM 
Wake on LAN :  Standby I Soft-Off v I v 

USB: SV in Soft-off I Wecken per USB- v I v ( - ) 
Tastatur aus: Standby (Soft-Off) 
Booten von USB-3.0-Stick (Super­
speed-Modus) 
Bootdauer bis Metro-Oberfläche 

HOMI- / SPOI F-Mehrkanalton: Bit­
stream 

SPDIF Frequenzen out (in) 

Systemleistung 

Cinebench R1 5 :  Single- / Multi-{ore 

3DMark: Fire Strike 

Lieferumfang 

Betriebssystem I instal l iert im UEF I­
Modus I Secure-Boot 

Treiber-CD I Handbuch 

Zubehör 

Bewertung 

Systemleistung: Office I Rendering I 
Spiele 
Qualität Analogaudio: Wiedergabe I 
Aufnahme 
Geräuschentwicklung: Leerlauf I 
Voll last (Note) 
Geräuschentwicklung: Festplatte 
(Note) 

v (v )  

1 6 s  

OTS Audio, Oolby Digital Pl us, Oolby Digital / 
Oolby Digital, OTS Audio, WMA Pro Audio 

44,1 / 48 / 96 kHz (n. v.) 

37 / 145 

Windows 8.1 (64 Bit) I v I -

n. v. / n. v. 

VESA-Halterung 

0 / 88 / 00 

® 1 0 

0,2 Sone (®®) / 2,3 Sone (88) 

0,2 Sone (®®) 

Preis 350 € 

Compulab I PC2 i3 Barebane 

PC-Barebone1 

60 Monate 

www.compulab.co.i l 

Core i3-4010U 1 2+HT / 1,7 GHz (n. v.) 

n .  v. (PC3L-1 2800 / 1 6  GByte) 1 2 (2) 

HD 4400 (vom Hauptspeicher) 

n .  v. / in der CPU integriert 

2 x mSATA, 1 X Mini-PCie (0) 

n .  v. 

n .  v. 

1 x 2,5" ( 1 )  

1 GBit/s ( Intel i21 1 ,  PCie) / 1  GBit/s ( Intel 
i21 8-LM, PHY) 
WLAN 802. 1 1 ac, 866 MBit/s ( Intel AC 7260 , 
PCie) 
1 92 mm x 40 mm x  1 97 mm 

n. v. / n .  v. 

2 x HDMI, 1 X DisplayPort, 2 X analog 
Audio, 1 x SPOIF ln elektrisch, 1 X SPDIF 
Out elektrisch, 2 x USB 3 .0,  2 X USB 2 .0,  2 
x LAN, 33 X RS-232 

2 x USB 3.0 

n .  v. 

IETech 3A-6030B12, 12 Volt, 60 Watt, 
extern 

1,7 W / 1 ,9 W / 6,2 W 

22 W / 42 W  

n. v. 

38 (38) / 370 (300) MByte/s 

1 1 8  ( 1 1 7) / 1 1 7  ( 1 1 8) MByte/s 

n. v. / - / n . v. 

v l -

- lv ( - ) 

v ( - ) 

1 6 s  

OTS Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HD, 
Oolby TrueHO, Dolby Digital / Oolby Digital, 
DTS Audio, WMA Pro Audio 
44,1 / 48 / 96 (44, 1 / 48 / 96) kHz 

66 / 1 73 

600 

n. v. 

n .  v. / n .  v. 

Adapter SPDIF, Adapter RS-232 

®® / 8 / 88 

0 / 8 

< 0,1 Sone (®®) I <  0,1 Sone (®®) 

n. v. 

45S € 

Giada F300 

Komplett-PC 

24 Monate 

www.giada-pc.com 

Core i5-4200U / 2+HT I 
1 ,6 (2,3 bis 2,6) GHz 
8 GByte (PC3L-1 2800 /8 GByte) / 1  (0) 

HD  4400 (vom Hauptspeicher) 

n. v. / in der CPU integriert 

2 X mSATA ( 1 ). 1 x Mini-PCie (0) 

n .  v. 

Kingston SMS200S360G (SATA 6G, 
64 GByte) 
n .  v. 

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

WLAN 802 . 1 1 n, 150 MBit/s, (Ralink 
RT3290, PCie) 
260 mm x 38 mm x 21 5  mm 

n. v. /v 

2 X Display Port, 2 X USB  3.0, 2 X USB  2.0, 
1 X LAN, 1 X RS-232 

2 X USB 3.0, 2 X analog Audio (1 X SPDIF 
out), 1 X RS-232 

n.  v. 

Huntkey , 1 9 Volt, 60 Watt, extem 

1,9 W 1 2,3 W / 6,5 W 

30 W / 27 W  

n .  v. / 472 (1 50) MByte/s 

37 (37) / 306 (226) MByte/s 

1 1 8  ( 1 1 8) MByte/s I n .  v. 

v f - / n. V. 

v iv 

v (nur hinten) I v ( - ) 

v ( - ) 

1 2  s 

DTS Audio, Oolby Digital Plus, OTS-HD, 
Dolby TrueHD, Oolby Digital / Dolby Digital, 
DTS Audio, WMA Pro Audio 
44,1 / 48 / 96 kHz (n. v.) 

1 02 1 234 
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Prüfstand I Min i-PCs 

Shuttle DS81 

PC-Barebone' 

24 Monate 

www.shuttle.eu 

n. v. 

n .  v. (PC3-1 2800 / 1 6 GByte) /2 (2) 

n. v. 

LGA 1 1 50 / H81 

1 x Mini-PCie ( 1 ), 1 x mSATA (1)  

n .  v. 

n. v. 

1 x 2,5" ( 1 )  

2 x 1 GBit/s (Realtek RTL81 1 1  F ,  PCie) 

n .  v. 

1 65 mm x 45 mm x 1 95 mm 

2 x 60 mm (v ) /v 

1 x HDMI, 2 X DisplayPort, 2 X USB  3.0, 2 
x USB 2.0, 2 X LAN, 2 X RS-232 

4 x USB 2.0, 2 x analog Audio 

SD, SDHC, SDXC 

AcBel ADB002, 19 Volt, 90 Watt, extern 

0,4 w / 1 ,2 w 1 20,2 w 

97 W / 97 W  

n .  v. 

36 (34) / 366 (300) MByte/s 

1 1 7  ( 1 1 8) / 1 1 7  (1 1 8) MByte/s 

n. v. / - I n. v. 

v iv 

- ! v  ( - ) 

v ( - l 

1 0  s 

OTS Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HO, 
Oolby TrueHO, Dolby Digital / Oolby Digital, 
DTS Audio, WMA Pro Audio 
n .  v. (n. v.) 

1 24 / 337 

624 

Windows 7 Professional SP1 (64 Bit) I - I n. v. 

v I n . v. v I Kurzanleitung 

n.  v. VESA-Halterung 

®® / 8 / 88 ®® / 8 / 88 

® 1 0 ® / 8 

< 0,1 Sone (®®) I <  0,1 Sone (®®) 0,5 Sone (®) / 4,7 Sone (88) 

8 12 € 1 85 € 

1 getestet mit 8 GByte PC3L-1 0800, Sandisk mSATA-SSO 64 GByte 
' getestet mit Core i3-4130, 8 GByte PC3L-1 0800, Samsung SSD 830 1 28 GByte 

3 proprietäre Buchse mit Adapter 5 keine Messung, zu wenig Arbeitsspeicher 
4 primärseitig gemessen, also inkl. Netzteil, Festplatte/SSD 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
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8 schlecht 00 sehr schlecht v vorhanden - funktioniert nicht n .  v. nicht vorhanden 
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Rudolf Opitz 

Bü rokräfte 
Preiswerte M u ltifu n ktio n sd rucker fü rs he im ische B ü ro 

Für  1 20 Euro bekommt man schon brauch bare Mu ltifu nktionsd rucker 
mit Fax, Vor lageneinzug und  E inzelti nten .  Fü rs gelegent l iche Drucken 
und Scannen von Doku menten m it Text und Grafik eignen s ich  solche 
Geräte gut, bei der Ausstattung sparen die Herste l ler  aber. 

F ü r  den Ausdruck der privaten Korrespon­
denz, die schne l le Fotokopie und das di­

gita le  Archivieren von Rechnungen erfreuen 
sich preisgünstige Tinten-Mu l tifunktionsdru­
cker g roßer Be l iebtheit .  Die Drucker-Scan­
ner-Kombis sparen Platz in  der Bü roecke zu 
Hause und lassen sich dank  eingebautem 
Display oder Touchscreen oft auch ohne PC 
benutzen. 

4-i n-1 -Geräte versenden und empfangen 
außerdem Faxe. Im  Internetzeita lter i st  d iese 
Techn ik  zwa r vera ltet, zum schne l len und  
rechtssicheren Versenden von  beispielsweise 
der Künd igung des Mobi lfunkvertrags aber 
immer noch nütz l ich. Unsere hier getesteten 
Fax-Mu ltifunktionsdrucker dig ita l i sieren, ko­
pieren und verschicken mit i h ren Vorlagen­
einzügen auf dem Scanner mehrere Ei nzel­
seiten automatisch. 

Wir haben aus dem g roßen Angebot an 
Mu ltifunktionsgeräten mit Bü ro-Ausstattung 
und E inze lpatronen vier preisgünstige Mo­
de l l e  unter d ie  Lupe genommen:  den 
Brother MFC-J470DW, den Canon Pixma 
MX725, den WorkForce WF-2540WF von 
Epson und den Officejet 6600 von Hewlett­
Packa rd .  

Der MX725 von Canon i s t  mit  rund 1 40 
Euro etwas teurer a l s  d ie  anderen Model le, 
bietet mit einem dup lexfähigen Vorlagenein­
zug (ADF, Automatie Document Feeder) und 
gutem Fotodruck auch deut l ich mehr. Zwar 
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hat Canon günst igere Model le  mit  Fax im 
Programm - etwa den Pixma MX535, den es 
schon fü r 95 Euro g ibt -, doch drucken d ie 
nur  mit zwei Patronen: e iner  Schwarzpatrone 
und einer Kombipatrone fü r d ie d rei Grund­
fa rben. Ist e ine Farbe aufgebraucht, muss 
man die komplette Patrone ersetzen. Ande­
rerseits erhä l t  man praktischerweise mit 
jeder neuen Patrone einen neuen Druckkopf: 
Wenn d ieser bei der a lten Patrone un rettba r 
eingetrocknet ist - etwa nach langen Stand­
zeiten -, braucht man nicht g leich den gan­
zen Drucker zu ersetzen .  E ine Repa ratur  
lohnt i n  d ieser Preisklasse meist nicht. 

Auch bei Brother und HP  empfie lht  s ich 
ein B l ick auf d ie etwas teu reren Model le :  Fü r  
1 20 Euro bekommt man mit dem Brother 
MFC-J441 ODW Touchscreen-Bed ienung und 
e inen Einze lb lattei nzug, über den s ich auch 
A3-Papier randlos bedrucken lässt [ 1 ] .  Der HP  
Officejet 6700 fü r 1 25 Euro druckt automa­
tisch beidseit ig und hat einen USB-Anschl uss 
fü r Speichersticks [2] . I nteressant sind außer­
dem Auslaufmodel le aus der 200-Eu ro-Kiasse 
wie der HP Officejet 8600 [3], den es mitt ler­
wei le  fü r weniger a l s  1 50 Euro g ibt. 

Spar-Ausstattung 

Wer vor dem Kauf eines der günstigen Bü ro­
helfer e ine Liste mit den gewünschten Funk­
t ionen und Ausstattungsmerkmalen erste l l t  

und d iese dann mit dem Angebot verg leicht, 
erspa rt sich viel Ärger. So drucken in der hier 
betrachteten Preisklasse längst nicht a l le Ge­
räte automatisch beidseitig :  Den automati­
schen Duplexdruck beherrschen in  unserem 
Testfe ld nur das Brother-Mode l l  und der 
MX725 von Canon.  Da man damit aber viel 
Papier spa rt, rentiert s ich d ie  Mehrausgabe 
fü r einen Duplex-Drucker meist schne l l .  

Ü ber d ie  Vor lageneinzüge kopieren d ie  
Testgeräte sel bsttät ig mehrere Seiten .  Be i  
den Dup lex-Druckern kann  man vorgeben, 
dass zwei Vor lagenseiten beidseit ig a uf e in 
B latt kopiert werden.  Von beidseit ig be­
druckten Vor lagen ebensolche Kopien anzu­
fert igen lässt s ich nur beim Canon-Mode l l  
einstel len, der a l s  Einziger e inen Duplex-fähi ­
gen E inzug hat. 

Der Papiervorrat verschwindet bei den 
Druckern von Brother und Canon staubge­
schützt im Gerät, beim Officejet ragt d ie of­
fene, n icht entfernbare Kassette nach vorn 
aus  dem Gehäuse und wi rd nach oben von 
der Ablage fü r d ie  gedruckten Seiten ge­
schützt. Beim Epson-Drucker stehen d ie  
Leerseiten senkrecht und ungeschützt im 
Einzugschacht auf der Geräterückseite. 

Fotos vom USB-Speicherstick druckt nu r  
Canons MX725 d i rekt aus, a u f  Wunsch legt e r  
h i e r  a uch  Scans a l s  JPEG oder PDF  ab .  Der 
Epson WF-2540WF hat zwar ebenfa l l s  einen 
USB-Port, den man aber nur a l s  Speicherziel 
fü r Scans  nutzen kann .  Den Geräten von 
Brother und HP feh l t  e in USB-Host-An­
sch luss, S lots fü r Speicherka rten besitzt kei­
ner der Testkand idaten. 

Ob man zum Bed ienen des Geräts e inen 
Touchscreen braucht, ist eher Geschmacks­
sache. Im Test l ieß sich nu r  das H P-Mode l l  
per  F inger  über das Display steuern. D ie  an­
deren boten mit normalen Farbdisp lays, 
Steuerkreuz und Zehnertastatur kaum weni­
ger Bed ienkomfort 

Dienstbares im Netz 

Al le Multifunktionsdrucker im Test verbinden 
sich via WLAN klag los mit dem Heim netz, d ie 
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Model le von Ca non und Epson auch über e in 
Ethernet-Kabel .  G ibt man d ie I P-Adresse des 
Druckers i n  einen Browser ein, erscheint bei 
a l len e in Web-Frontend. Über das umfangrei­
che F rontend des HP Officejet lassen sich a l l e  
E instel l u ngen bequem am PC oder  Tab let 
vornehmen und  soga r Scans ferngesteuert 
a us lösen. Das Ergebnis erscheint dann  im 
Browserfenster, wo man es als JPEG oder PDF 
herunterlädt Al lerd ings muss man die Web­
scan-Funktion vorher in den Admin-Einstel­
l ungen aktivieren. 

Auf den F rontends der anderen Geräte fi n­
det man nu r  e in ige Netze inste i l u ngen und  
Status informationen über den Drucker. 
Brother, Epson und HP  haben hier zudem die 
Reg istrierung fü r Goog le Cloud Print unter­
gebracht. Dazu reicht bei Brother und Epson 
ein Kl ick auf "Registrieren", worauf man auf 
d ie Goog le-Seite weitergeleitet wird, um den 
Drucker fü r sein Konto zu bestätigen. 

Für H P-Drucker erwa rtet der  Google­
Dienst - wohl  aus h i stor ischen Gründen -
d ie  gerätespezifische ePr int-Ma i i -Ad resse, 
die dem Drucker erst nach Anmeldung bei 
HPs ePri nt-Dienst zugetei lt wird. E-Ma i l s, die 
an  d iese Ad resse geschickt werden, d ruckt 
der Officejet i nklus ive Anhängen aus  - das 
können B i lder i n  bekannten Formaten, PDFs 
oder Officedateien se in .  Auch Epson und 
Canon bieten e inen e igenen C loud-Dienst 
mit  E-Ma i i -Pr int an ,  dessen Ma i l -Ad resse 
man fü r Goog le  C loud Pr int aber n icht 
braucht. 

Den Canon-Drucker, dessen Web-Front­
end led ig l ich d ie  WLAN-Pa rameter anzeigt, 
muss man über das Menü auf dem Geräte­
d isp lay bei Goog le anmelden .  Zur Bestäti­
gung druckt er  e ine Seite mit einer URL in 
Kla rtext und als QR-Code aus, we lche 
sch l ieß l ich zum Goog le-Log in führt. 

Die Registrierung fü r den Canon-eigenen 
E-Ma i l -D ienst erfordert das  Abt ippen von 
krypt ischen U RLs, P IN s  und Passwörtern .  
Mit  e iner  Bestäti gungs-Ma i (  me ldete der  
C loud-Dienst von Canon im  Test, a l les se i  
okay, der  Drucker dagegen e inen Feh le r  
und reag ierte auch n i cht  auf Druckaufträge 
via E-Ma i l .  

Brother verzichtet auf e inen  e igenen 
Druckd ienst i n  der C loud, verbindet den 
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Drucker aber über "Brother On l ine Connec­
t ions" mit Webspeichern wie Dropbox, 
Goog le Drive oder Evernote. Die verbunde­
nen Accounts lassen sich als Scanzie le d i rekt 
am Mu l tifunkt ionsgerät auswäh len - sehr 
praktisch. Epson bietet d iese Scan-Funktion 
zu einem der  gäng igen C loud-Speicher in 
seinem hauseigenen Dienst "Epson Connect" 
ebenfa l l s  an .  

Nützl icher a l s  Drucken per  E-Ma i l  i s t  Dru­
cken von Smartphones und Tablets über das 
he imische WLAN.  Für And roid-Geräte 
braucht man dazu die jewei l s  kosten lose 
App des Druckerherste l l e rs, iPhone & Co. 
nutzen dazu a lternativ d ie in  iOS integrierte 
AirPri nt-Funkt ion.  Während das Drucken 
über die Herste l ler-Apps mit a l len Testkandi­
daten funktion ierte, fand unser iOS-Gerät 
den HP Officejet nicht als Ai rPri nt-Drucker, 
d ie anderen Testd rucker dagegen sofort. 

Drucksachen 

Die Druckwerke unserer Testgeräte a rbeiten 
mit mindestens vier Einzel patronen fü r Text­
schwarz und die Grundfa rben Cyan, Magenta 
und Gelb. Der Canon MX725 verwendet zu­
sätzl ich in  der fünften Patrone ein spezie l les 
Fotoschwa rz. A ls  e inz iger Drucker  im Test 
kommen beim MX725 Farbstoff-Tinten (Dye­
Tinten) ohne feste Pigmente zum Einsatz, d ie 
den Fotod ruck verbessern.  Nur das Text-

Verbrauchskosten Tinte 
[Cent / ISO-Seite] Normalpatronen 

Prüfstand I Mu ltifunktionsdrucker 

Nach 1 00 Stunden im UV-Bel ichter 
bleichen die pigmentlosen Dye-Fa rben 
des Ca non MX725 deutlich stä rker aus 
a ls  die Pigmentfa rben der Kontrahenten 
(von l i nks nach rechts: Epson, HP, 
Brother und Ca non) .  

schwa rz enthä lt  bei Canon feste Farbpig­
mente, bei den anderen Geräten s ind a l l e  
Farben p igmentiert. P igmentti nten decken 
besser, was die Lesba rkeit von Text - spezie l l  
im Entwu rfsd ruck - merkl ich erhöht .  Außer­
dem verblassen sie im Sonnenl icht nicht so 
schne l l  wie Dye-Tinten. Das bestätigt auch 
unser UV-Test: Auf Norma lpapier b l ichen die 
Canon-Farben - mit Ausnahme von Schwarz 
- am stä rksten aus. 

Fü r  a l l e  Drucker im Test l iefern d ie Herstel­
le r  XL-Patronen mit hoher Reichweite, mit 
denen man d ie Tintenkosten pro Seite deut­
lich reduzieren kann .  Den Neugeräten l iegen 
dagegen Norma l patronen oder - wie bei 
Brother - Sta rterpatronen mit noch ger inge­
rer Reichweite bei .  Mit XL-Patronen druckt 
HPs Officejet mit 6,2 Cent pro 150-Fa rbseite 
um mindestens 40 Prozent günstiger als d ie 
anderen Testgeräte; der Epson WerkForce ist 
h ier mit sto lzen 1 3,8 Cent trotz XL-Patronen 
der Teuerste. 

Beim täg l ichen Drucken von Text und Gra­
fik reicht meist der spa rsame Entwurfs- oder 
Schnel l-Modus, mit dem man die Reichweite 
der Patronen merkl ich erhöhen kann  [4] . Bei 
Text fä l l t  die Spareinste l l ung kaum auf, nu r  
be im Epson WF-2540WF sah der  Ausdruck 
etwas blass aus, wa r aber  immer noch gut 
lesbar. Im  Brother-Druckertreiber g ibt es un­
abhängig vom Schne l l -Modus e ine Tinten­
sparfunktion. Aktiviert man sie, bleibt norma-

Geräuschentwicklung 
SW·Kopie Fotodruck 
über ADF 
[Sone[ � il<>ssa [Sone[ � be5sa 

Brother MFC-J470DW - 6,7 • 2,4 
Canon Pixma MX725 - 9,2 • 2,4 
Epson Workforce WF-2540WF - 4,4 - 3,3 
HP Officejet 6600 - 6,1 - 3,6 

XL-Patronen 

Farbe ... besser Schwarzanteil ... besser Farbe -<llll �ser Schwarzanteil ... besser 

Brother MFC-J470DW 1 7,3 - 6,3 1 2,2 - 4.2 
Canon Pixma MX725 1 5,6 - 4,0 1 0,2 • 2,5 
Epson Workforce WF-2540WF 20,2 - 5,7 1 3,8 - 3,8 
HP Officejet 6600 - 1 0,6 - 4.5 - 6.2 - 2.8 

Leistungsaufnahme 
Aus [Watt[ Sparmodus [Watt[ Bereitschaft [Watt] Kopieren [Watt] 
... besser ... besser ... besser <lll besser 

Brother MFC-J470DW - 0,14 - 1,41 - 3.61 
Canon Pixma MX725 0,28 - 1,70 5,98 29,7 
Epson Workforce WF-2540WF - 0,14 - 1,66 4,1 0  
HP  Officejet 6600 0,29 2,71 4,90 
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Prüfstand I Mu ltifunktionsdrucker 

le Sch rift weiterh in kla r  lesba r, g rößere 
Schwarzflächen werden aber nu r  umrandet 
oder Farbgrafiken mit hervorgehobenen Kan­
ten sehr blass ausgefü l lt . 

Am schnel lsten druckte der Officejet, der 
sel bst in  der besten Qua l ität zügig a rbeitete. 
Die meiste Zeit l ieß sich das Epson-Mode l l .  
Text und Grafi ken sahen in  der besten Qual i ­
tätsstufe bei fast a l len Kand idaten gut  bis 
sehr gut  aus. Beim Officejet offenbarte die 
Lupe ledig l ich, besonders bei fa rbiger Schrift, 
e in ige Tintentröpfchen neben den Buchsta­
ben. Schwerer wog ein Grünstich in  Grauflä­
chen, der auch Fotos verunsta l tete. 

Den besten Fotodruck produzierte Canons 
MX725. Das Epson-Gerät druckte Fotos mit 
breiten verti ka len  Farbstreifen, fü r Fol ien 
taugt es gar n icht .  Braucht man diese - bei­
sp ie lsweise fü r Overhead-Projektoren -, ist 
der MX725 oder das Brother-Model l  d ie bes­
sere Wah l .  Der Officejet gab Farben h ier 
n icht korrekt wieder. 

Druckzeiten PC 
[Minuten:Sekunden] Duplex Normal l 0 Seiten Fontseite 

,. b5ser <C b5'>1'r 

Brother MFC-J470DW 2:00 - 0:52 

Digitalisiertes 

Auch beim Scannen und Kopieren von Fotos 
schnitt Canons MX725 am besten ab. Die 
Foto-Scans des Epson WorkForce zeigten 
viele Deta i l s, wa ren aber etwas unscha rf; die 
Scans der Geräte von Brother und Canon 
boten mehr Schä rfe und  Kontraste, dafü r  
feh lten Deta i l s  in  dunklen Bereichen. Der HP  
Officejet überschä rfte B i lder  so  sta rk, dass 
Personen wie ausgeschn itten wirkten - fü r 
Text und Grafi k  e ignet sich der Scanner gut, 
bei Fotos verschwinden a l l e  feinen Deta i l s .  
Auf den zu dunklen Foto-Kopien kam dann 
noch der Grünstich h inzu .  Der Epson Werk­
Force schn itt beim Kopieren den oberen 
Rand u nserer Foto-Vor lage ab, der  Brother 
J470DW kopiert n icht ra nd los. 

Bei Text produzierten al le brauchba re Ko­
pien, kl e ine Sch riften wirkten beim Epson­
Model l  - wohl wegen der mäßigen Schä rfe 
der Scans - a l lerdings verwaschen. Dank  der 

Foto A4 300 dpi Direktdrudt Foto 10 x 15 
� b""' � -· 

- 5:01 4:14 

Canon Pixma MX725 2 : 12  - 1 :04 - 6:05 3:45 

Epson Workforce WF-2540WF - 2:06 1 2:55 - 3:12 

HP  Officejet 6600 - 0:38 - 4:13 - 2:46 

Kopierzeiten 
[Minuten:Sekunden] Text, normale Qualität Foto, hohe Qualität 

SW 10 Kopien � bes"' Farbe 1 0  Kopien � bess� 1 0 X  15 � be•� A4 • be�ser 

Brother MFC-J470DW 1 :5 1  1 :52 - 1 :26 - 2:42 

Canon Pixma MX725 - 0:51 - 1 :09 - 1 : 1 5  - 2:30 

Epson Workforce WF-2540WF - 1 :04 2:21 3:33 7:38 

HP Officejet 6600 - 0:56 - 1:14  - 1 :30 - 3:1 1 

Scanzeiten PC 
[Minuten:Sekunden] Vorschau A4 � bess� Text A4 300 dpi <C besser Foto A4 600 dpi ._ besser 

Brother MFC-J470DW 0 : 13  - 0:18 - 1 :01 

Canon Pixma MX725 - 0:07 0:26 1 :28 

Epson Workforce WF-2540WF 0 : 15  0:50 1 :48 

HP Officejet 6600 0 : 13  0:34 2:06 

Druckleistung ( ISO-Seite Farbe) 
[Seiten I Minute] Entwurf be•ec � normal bessec � beste Qualität bes�« � 

Brother MFC-J470DW 1 5,8 1 0,7 2,2 

Canon Pixma MX725 1 3,6 1 3,6 - 1.6 

Epson Workforce WF-2540WF 1 2,2 6,7 - 0.7 

HP Officejet 6600 1 6,7 9,8 4.3 
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Der HP Officejet (rechts) 
lässt sich über seinen 
modernen Touchscreen 
nicht besser bedienen 
a l s  die Testgeräte mit 
normalem Farbdisplay 
und Tastenfeld.  

Vorlageneinzüge lassen sich mehrere Seiten 
automatisch kopieren. Die Einzüge des WF-
2540WF und des Officejet a rbeiten jedoch 
sehr behäbig. Doppelseit ige Kopien l ieferte 
nu r  der MX725 mit se inem Dup lex-Ei nzug.  
Der Officejet erzeugte immerh in korrekte 
PDFs von doppe lseit igen Vor lagen, man 
muss nu r  nach dem Scannen der Vordersei­
ten den Vor lagenstapel umdrehen und mit 
der Rückseite der letzten Seite wieder in  den 
Einzug legen - das Sortieren übernimmt die 
PC-Software. 

Mu ltifunktionsgeräte eignen sich im Prin­
zip auch gut zum Archivieren von Korrespon­
denz - aber bitte in Form von nach Stichwör­
tern du rchsuchba ren PDFs. Die dazu nötige 
Texterkennung (OCR) übern immt eine mitge­
l ieferte Software. Die beste Erkennung schaff­
ten das Brother-Model l  und der HP Officejet, 
der nur  an grau hinterlegten Schriften schei­
terte. Die OCR des Canon-Geräts erkannte In i ­
tia le n icht und produzierte schon bei Normal­
text Fehler. Epson l iefert nur den Presto! Pa­
geMaker mit, der keine durchsuchba ren PDFs 
erzeugt und seine - sehr mäßigen - Ergebnis­
se nur als Text oder RTF ausgibt. 

Faxe versenden und empfangen klappt mit 
a l len Geräten im Test. Eingehende Faxe blei­
ben gespeichert. wenn etwa der Papiervorrat 
verbraucht ist. Beim Canon MX725 kann man 
den automatischen Ausdruck auch abschal­
ten - das spa rt Tinte und Papier etwa bei Fax­
Spam. Nach Faxversand drucken die Model le 
von Brother und Canon als Beleg Sendebe­
richte mit einer Kopie der ersten Faxseite. Der 
Officejet macht dies nu r, wenn man in den 
Fax-Einste l lungen vorher die Option "Scannen 
und faxen" a ls  Standard ausgewählt  hat. Ep­
sons WorkForce druckt nach Versand nur Sen­
deberichte ohne Seitenkopie. 

Fazit 

Wer mit dem Mul tifunktionsgerät auch Fotos 
von seiner Digicam in  ansehnl icher Qua l ität 
d rucken möchte, so l lte die Meh rkosten fü r 
den Pixma MX725 unbedingt i nvest ieren. 
Das Canon-Mode l l  macht sowoh l  a ls Bü ro­
helfer  a l s  auch a l s  Fotod rucker  e ine gute 
F igu r. Wer dagegen auf Fotos verzichten 
kann, bekommt mit dem HP Officejet ein 
schne l les und vor al lem günstig druckendes 
Bü rogerät Statt des 6600 ist der Officejet 
6700 a l lerd ings d ie bessere Wahl ,  da d ieser 
automatisch beidseit ig druckt und im Schn itt 
nu r  zehn Euro mehr kostet. 

Als Un iversa lgerät mit guten C loud- und 
Mobi lfunktionen, das - außer Kopien von 
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Tinten-Multifu n ktionsdrucker fü rs Heim büro 

Gerät 

Herstel ler 

Druckverfahren, Patronenzahl 

ISO-Geschwindigkeit (SW, Farbe) 1 

Papiergewichte 1 

Papierzufuhr 

Papierablage 

Randlosdruck I Autom. Duplexdruck 

Scannen, kopieren und faxen 

Scannertyp I Farbtiefe Farbe I Graustufen 

Aufiösung physikalisch 

ADF I Duplex 

OCR-Software 

Twain- I WIA-Modul 

autom. Duplex-Kopie 

Kurzwahladressen I Fax-Speicher 

Qualifizierter Sendebericht mit Faxkopie 

Netzwerk· I Cloud·Funktionen 

Scan to E-Mail I USB-Stick 

Druck-App 

AirPrint I Google Cloud Print 

Cloud-Dienst des Herstellers 

Sonstiges 

Schnittstel len 

Betriebsabm. (B x T X H) I Gewicht 

Display 

Treiber für Windows 

Treiber für Mac I Linux 

Software 

Speicherkartentypen I USB-Host 

PictBridge I DPOF 

Tinte Schwarz 

Tinte Farbe 

Preis pro ISO-Seite (XL-Patronen) 

Bewertungen 

Textdruck 

Grafik I Folie 

Fotodruck Farbe I Normalpapier I sw 

Foto-Direktdruck 

Kopierqualität Text I Grafik I Foto 

Scanqualität Foto I Text (OCR) 

Lichtbeständigkeit Foto-/ Normalpapier 

MFC-J470DW 

Brother, www.brother.de 

Piezo I 4 

1 2  S./min, 1 0  S./min 

64 g/m2 . . .  220 g/m2 

1 x 1 00 Blatt Normalpapier 

50 Blatt 

v iv 

CIS / 24 Bit / 8 Bit 

2400 dpi X 1 200 dpi 

20 Blatt I -

PaperPort 1 2  SE integriert 

v iv 

40 I 1 70 Seiten 

v 

Software I -

Brother iPrint&Scan (Android, iOS, WP) 

v iv 

Brother Web Connect (nur Scannen) 

USB 2.0, WLAN 802.1 1 n (2.4 GHz), 
RJ- 1 1  (Fax. Telefon) 
41 cm x 52,5 cm x 22 cm / 9,0 kg 

4,5-cm-Farbdisplay 

ab Windows XP 

ab Mac OS X 1 0.6 / v  

Brother ControiCenter, PaperPort 1 2  S E  
(Windows), PageManager 9 (Mac OS) 
- 1 -

- 1 -

LC ·121  BK (300 S.); LC ·123BK (600 S.) 

LC-121 C,M,Y (je 300 S.); LC1 23C,M,Y 
(je 600S.) 

1 2,2 Cent, Schwarzanteil: 4,2 Cent 

(f)(f) 

(f) / 0  

0 1 0 1 0 

0 

0 / 0 / 88 

0 / (f)  

(f)(f) / 0  

Herstel lergarantie 3 Jahre 
Gerätepreis (UVP/ Straße) 150  € I 1 1 0  € 

1 Herstel lerangabe 2 nach Registrierung innerhalb 31  Tage nach Kauf 

�#., Jt ·� - < · _ ,\ ·-

-� · ----------

Pixma MX725 

Canon, www.canon.de 

Bubblejet I 5 

1 S  S./min, 1 0  S./min 

64 g/m2 . . .  300 g/m2 
1 x 250 Blatt Normalpapier, 
1 x 20 Blatt Fotopapier bis 13 x 1 8  
5 0  Blatt 

v iv 

CIS I 24 Bit I 8 Bit 

4800 dpi X 2400 dpi 

35 Blatt /v 

MylrnageGarden integriert 

v iv 

v 

1 00 / 250 Seiten 

v 

Software /v 

Pixrna Print (Android, iOS) 

v iv 

Print from E-Mail (nur Drucken) 

USB 2.0, Ethernet, WLAN 802.1 1 n 
(2.4 GHz), RJ- 1 1  (Fax, Telefon) 
49 cm x 63 cm x 27,5 cm I 1 1 ,7 kg 

6,2-cm-Farbdisplay 

ab Windows XP (SP3, 32 Bit) 

ab Mac OS X 1 0.6.8 / v  

MylrnageGarden, Scan-Utility, Quick Menü 

- lv 

- (nur über WLAN) I -

PGI-550PGBK (375 S.), CLI-551 BK (1 645 S.); 
PGI-550PGBK XL (620 S.), CLI-551 BK XL 
(5000 S.);PGI-555PGBK XXL (1 000 S.) 
CLI-551 C  (332 S.). CLI-551 M  (333 S.), CLI-
551Y (329 S.); CLI-551 C  XL (700 S.), CU-
55 1M XL (670 S.), CLI-551 Y  XL (700 S.) 
1 0,2 Cent, 5chwarzanteil 2,5 Cent 

(f)(f) 

(f)(f) I (f)(f) 
(f)(f) / (f) / (f)  

(f) 

(f) / 8 / 0  

® 1 8 

(f) / 88 

1 Jahr 

1 70 € / 140 € 

Prüfstand I Mu ltifunktionsdrucker 

Workforce WF·2540WF 

Epson, www.epson.de 

Piezo I 4 

9 S./min, 4,7 S./min 

64 glm2 . . .  255 glm2 

1 x 100 Blatt Normalpapier 

50 Blatt 

v I -

CIS / 24 Bit / 8 Bit 

2400 dpi X 1 200 dpi 

30 Blatt I -

PageManager 9 integriert 

v iv 

60 I 1 80 Seiten 

Software / ../  

Epson iPrint (Android, iOS) 

v iv 

EpsonConnect (Drucken und Scannen) 

USB 2.0, Ethernet, WLAN 802.1 1 n 
(2.4 GHz). RJ- 1 1  (Fax, Telefon) 
39 cm x 54 cm x 29 cm I 5,9 kg 

6,3-cm-Farbdisplay 

ab Windows XP 

ab Mac OS X 1 0.5.8 1 -

Epson Scan, Event Manager, Fax-Utility, 
EpsonNet, Presto! Pagemanager 
- I v (nur als Scan-Ziel) 
- 1 -

1 6  BK ( 17S S.); 1 6XL BK (500 S.) 

16 C,M,Y (je 1 65 S.); 1 6XL C,M,Y (je 450 S.) 

1 3,8 Cent, Schwarzanteil 3,8 Cent 

(f)(f) 

(f) / 88 

8 / 8 1 8 

8 

0 / 8 / 8  

(f) / 88 

(f)(f) / (f)  

1 Jahr 

1 40 € 1 90 €  

Officejet 6600 e-AII-in-One 

HP, www.hp.com/de 

Bubblejet I 4 

14 S./min, 8 S./min 

60 g/m2 . . .  300 g/m2 

1 x 250 Blatt Normalpapier 

75 Blatt 

v I -

CIS I 24 Bit / 8  Bit 

1 200 dpi x1 200 dpi 

35 Blatt I -

ReadiR IS 

v 1 -

99 / 99 Seiten 

v über "Scannen und Faxen" 

- / -

HP  ePrint, H P  Printer Control (Android, i05) 

v (Testgerät nicht erkannt) I v 

ePrint (nur Drucken) 

USB 2.0, WLAN 802. 1 1 n  (2.4 GHz), 
RJ- 1 1  (Fax, Telefon) 
46 cm x 56 cm x 25 cm / 7,8 kg 

6,7 -cm-Touchscreen 

ab Windows XP (SP3, 32 Bit) 

ab Mac OS X 1 0.5 /v 

HP  Druckersoftware, H P  Update, I RIS-OCR 

- 1 -

- 1 -

HP 932 (400 S.); H P932 XL (1 000 S.) 

H P  933 C,M,Y (je 330 S.); H P  933 XL C,M,Y 
(je 82S S.) 

6,2 Cent, Schwarzanteil 2,8 Cent 

(f) 

0 1 0 

88 1 8 / 88 

0 

(f) / 8 / 88 

88 1 0 

(f)(f) / (f)  

1 Jahr I 3 Jahre2 

1 40 € I 1 00 € 

(f)(f) sehr gut (f) gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 88 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

Fotos - nichts wirkl ich schlecht macht, emp­
fieh l t  s ich der kompakte Brother MFP­
J470DW. Epson baut e igent l ich gute Bü ro· 
Mu ltifunktionsdrucker, doch sol l te man min­
destens 40 bis 50 Euro mehr investieren und 
zu e inem Gerät  mit  geschlossener Vorrats­
kassette und Dup lexdruck g reifen - den 
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WorkForce WF-2540WF i n  der uns vorl iegen­
den Ausstattung können wir nicht empfeh­
len. (rop) 
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gerät bedruckt auch A3-Seiten, c't 1/13, S. 50 
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multifunktionsgeräte fürs Büro, c't 5112, S. 108 

[4] Ulrike Kuhlmann, Rudolf Opitz, Richtig Druck 
machen, Spareinsteilungen f ür Tinte, Papier 
und Energie, c't 9/14, S. 116 C71: 
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Prüfstand I WLAN-Powerl ine-Adapter 

Ernst Ahlers 

Spu rwechsel 
WLAN-Powerl i n e-Ada pter verg rö ßern 
die F u n ka bdecku ng daheim 

WLAN-Basen mit Power l ine­
Anbindung zu m Router l iefern 
Daten flotter a ls  s imple Repeater. 
Wir haben 1 0  aktuel len Geräten 
n icht nu r  bei der Datenübertragung 
auf den Zah n  gefüh lt, sondern 
auch beim Video-Streaming.  
Dabei gab es  Ü berraschungen ­
bei le ibe nicht nu r  positive. 

Wenn man die Funkabde­
ckung daheim verbessern 

wil l , ist e in WLAN-Repeater -
auch ge lä ufig a l s  Range Exten­
der - zwar schne l l  beschafft und 
e ingerichtet. Wei l  damit aber 
jedes Datenpaket zweimal  über 
das Übertragungsmed ium Funk  
geht, le idet de r  Du rchsatz. 

Desha l b  s ind WLAN-Basen 
(Access Points, AP) die sch lauere 
Wah l .  Sie nutzen ein anderes 
Medium als Zubringer, sei es ein 
LAN-Kabel, das Stromnetz, das 
TV-Koaxkabel oder die Telefanlei­
tung [ 1 ] .  Wir haben 1 0  APs antre­
ten lassen, die Datenübertragung 
über das Stromnetz (Power l ine 
Communications, PLC) a ls  Verbin­
dung zum Router nutzen und 
dabei d ie heute üb l ichen 500 
MBit/s brutto schaffen. Funkseitig 
sind die Geräte mit der verbreite­
ten WLAN-Techn ik  IEEE 802. 1 1 n 
ausgestattet, d ie im 2,4-GHz­
Band über zwei Antennen bis zu 
300 MBit/s brutto transportiert. 

Netto bleiben von der WLAN­
Bruttorate unter günstigen Um­
ständen mehr a l s  90 MBit/s 
übr ig .  I st auch d ie  Power l ine­
Verb indung zwischen Adapter 
am Router und AP flott genug, 
können d ie Basen schne l le l nter­
netanschl üsse ver lustfrei im 
Haus weitervertei len.  
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Desha l b  haben wir zunächst 
den rei nen WLAN-Nutzdu rchsatz 
fü r sich gemessen und ansch l ie­
ßend erneut, wenn der  Access 
Point über  200 Meter Stromlei­
tung angesch lossen wa r. Erfreu­
l icherweise gab es n i rgendwo 
sta rke E inbrüche; d ie zusätzl iche 
Übertragungsstrecke wirkte sich 
nur wenig aus. 

Streaming-Frust 

Zusätzl ich zu den erzie lbaren 
Nettodatenraten bei Power l ine 
und WLAN haben wir e inen Bl ick 
auf d ie  Videostreami ng-Fäh ig­
keit per Mu lt icast geworfen .  
D iese Funkt ion i s t  vor  a l lem 
beim WLAN krit isch: I m  Kabel 
verhä lt sich I PTV per UDP-Mu lti­
cast ganz anders als i n  e inem 
Sha red Med ium wie Funk. 

Ohne Multicast-ta-Unicast-Um­
setzung muss ein WLAN-Access­
Point Mu l ticast-Streams per 
Broadcast weiterleiten. Da Broad­
casts aber selbst bei dem aktuel l  
mit bis zu 1 300 MBit/s brutto 
schnel l sten WLAN IEEE 802. 1 1 ac 
mit rückwärtskompatiblen 6 MBit/s 
besonders langsam laufen, damit 
auch Stationen am Rand der 
Funkzel le etwas verstehen, gera­
ten schon SD-TV-Streams mit nur 
3,5 MBit/s ins Stottern, HD mit 8,5 

MBit/s erst recht: Von den 
6 MBit/s Broadcast-Rate b le iben 
netto bestenfa l l s  3 MBit/s übrig. 
Wei l  Broadcast-WLAN-Frames 
nicht bestätigt werden, ist d ie 
Ausfa l l rate auch noch höher a l s  
im Unicast-Verkehr. 

Youtube- und Mediatheken­
Gucker merken davon a l lerd ings 
n ichts .  Dort  wi rd per HTTP ge­
streamt, das a l s  Punkt-zu-Punkt­
Verbindung mit hohen Daten­
raten übers WLAN läuft. 

Bei der Mu l ticast-ta-U n icast­
Umsetzung beobachtet der AP 
per IGMP-Snooping, welche Sta­
tion welchen Stream abonn iert 
und l iefert jedes Datenpaket per 
schne l lem Un icast aus - notfa l l s  
zweimal ,  fa l l s  zwei Geräte den 
g leichen Stream absp ie len .  Wie 
gut  das funktion iert, haben wi r 
mit dem Enterta in- I PTV an einem 
Telekom-VDSL-Ansch l uss unter 
guten Powerl i ne- und WLAN-Be­
d ingungen geprüft: zunächst 
über den LAN-Port des AP, an­
schl ießend per  WLAN. 

LANgsam 

Die meisten Herste l l e r  statten 
zwa r i h ren Power l ine-AP mit 
mehreren LAN-Ports aus, sparen 
dafü r aber  beim Adapter. Der 
br ingt meist nur e inen auf 1 00 

MBit/s begrenzten LAN-Ansch luss 
mit (Fast Ethernet). 

Mit e inem Gigabit-Ethernet­
Port (GE) wäre ein höherer Sum­
mendurchsatz mögl ich, wei l  der 
AP mit zweima l  Fast Ethernet 
und WLAN eine gute Powerl i ne­
Verb indung aus reizen könnte. 
Die transport iert mit der etab­
l ie rten HomeP iug-AV-Techn ik  
b i s  zu 200  MBit/s netto [2], was 
den Fast-Ethernet-Port am Adap­
ter zum F laschenha ls  macht. 

Desha l b  enttäuscht, dass 
Devo lo seinem Kit  neuerd ings  
e inen Adapter mit  zwei Fast­
Ethernet-Ports bei l egt statt wie 
früher ein GE-Mode l l .  Wer d ie  
Powerl i ne-Techn ik  led ig l ich a l s  
Verlängerung se ines I nternet­
ansch lusses betreibt, der eh nu r  
wen ige Megabit p ro  Sekunde 
hergibt, wi rd fre i l ich auch damit 
g l ückl ich. 

Powerline-Performance 

Zu nächst testeten wi r  d ie  
Powerl i ne-Geräte an  e ine r  vom 
Ver lagsnetz per Trafo und F i lter 
getrennten Leitung, um ihr Ver­
ha lten bei optimalen Bed ingun­
gen auszu loten. Ansch l ießend 
kamen die Adapter in  einer Woh­
nung zum Einsatz, um einen pra­
xisnahen E indruck zu gewinnen.  

c't 201 4, Heft 1 3  



Die Fast-Ethernet-Ports an den 
Adaptern und Access Points be­
g renzen den von außen mit un­
serem Standa rdwerkzeug iperf 
messbaren Power l ine-Du rchsatz 
auf 94 MBit/s. Damit kann  es nur  
befriedigende Power l ine-Noten 
geben: Für e in "Gut" l iegt 
die Schwel le  bei 90 MBit/s fü r 
den Mittelwert über d ie 1 0  i n  
der Wohnung getesteten Steck­
dosenkombinationen.  Darüber 
kommen Power l ine-Geräte je­
doch nu r, wenn sie bei guten 
Verbindungen Durchsätze deut­
l ich über 1 00 MBit/s erreichen -
was aber wegen Fast Ethernet 
nicht klappt. 

Dass die Access Points auf der 
Strom leitung mehr können, be­
legt e in Versuch: Dabei ersetzten 
wir den Devolo-Adapter du rch 
e in  Model l mit  GE-Port. Dies 
tr ieb den Summendurchsatz an 
der SO-Meter-Test le itu ng mit 
zwei iperf-Servern am AP von 94 
auf 1 84 MBit/s hoch. Mit steigen­
der Strom le itungsd istanz, a l so 
nachlassender Power l ine-Verbin­
dung, s inkt der Gewinn  i ndes. So 
gingen bei 1 00 Metern noch 1 22 
statt 94 MBit/s du rch, bei 200 m 
dann gerade noch 99 statt 92 
MBit/s. 

Solch lange Strecken s ind 
zwar i n  Wohnungen selten, aber 
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dafü r  wird d ie  Verbindung dort 
auch bei ku rzen Strecken schnel l  
schwächer, wei l  vie le Abzweige 
und Verbraucher das Power l ine­
S igna l  dämpfen.  

Spätestens be i  der zur I FA im 
Herbst auf den Markt kommen­
den M IMO-Power l ine-Va riante 
wird Gigabit-Ethernet an  Adap­
tern und Access Poi nts zur  
Pfl icht :  An Prototypen konnten 
wir im günstigsten Fal l  schon 
deut l ich über  300 MBit/s netto 
messen [3] .  

Netz-Spezialitäten 

Zwei Access Points s ind ab Werk 
auf Gäste vorbereitet: Die Geräte 
von AVM und Devolo bieten se­
pa rate Funkzel len fü r Besucher. 
AVM hat den WLAN-Gastzugang 
vorbi l d l ich ausgelegt. Läuft der 
F ritz!Power l ine 540E h inter e iner 
Fritzbox, bekommen Gäste nicht 
nur einen sepa raten 1 Pv4-Adress­
bereich, sondern auch ein sepa­
rates 1 Pv6-Präfix. So werden sie 
auf beiden Wegen vom internen 
Netz ferngehalten. 

Devolo hat d ie Funktion beim 
dLAN 500 AV Wireless+ etwas 
anders rea l i s iert. Das Gastnetz 
l iegt h ier  zwa r im se lben 1 Pv4-
Adressbereich wie das i nterne 
Netz, ist aber per F i rewa l l  abge-

Prüfstand I WLAN-Powerl ine-Adapter 

trennt. 1 Pv6 steht nu r  den regu­
l ä ren Nutzern zur  Verfügung .  
Doch Vorsicht: Verpasst man 
dem Devo lo-AP e ine feste I P­
Adresse, hebelt das d ie  F i rewa l l  
aus, sodass Gäste doch i n s  i nter­
ne Netz gelangen. 

Pri nzip ie l l  l ieße sich ein Gast­
netz auch mit dem H P-5 1 0 1 Wn 
von Edimax und e inem passen­
den Router aufziehen :  Der H P-
5 1  01 Wn kann  mehrere logische 
Funkzel l en  aufspannen (Mu lt i­
SS ID) und deren Verkehr  mit 
VLAN-Tags kennzeichnen, damit 
man d ie Trennung im  LAN bis 
zum Router fortsetzen kann  [4] . 
Leider hat Edimax bei der F i rm­
ware gepatzt: Als ei nziges Gerät 
im Test leitete der AP d ie VLAN-

Tags nicht über d ie  Power l ine­
Verb indung weiter, obwoh l  er 
das über seinen LAN-Port tat .  Bei  
Redaktionssch luss war noch un­
kla r, ob d ieser Mangel per F i rm­
wa re-Update behoben wird. 

Powerline-Grenzen 

Wer zum l ücken losen Abdecken 
eines g rößeren Hauses mehr a l s  
7 Access Points i nsta l l ieren muss, 
kann  aus  d iesem Testfe ld nu r  
zum Devo lo-AP g reifen .  Nu r  e r  
verwendet e inen Power l ine­
Ch ip, der mit sehr vielen Gegen­
ste l l en  effiz ient kommun izieren 
kann :  Der I NT7400 speichert ak­
tue l le  Übertragungsparameter 
fü r bis zu 64 Adapter. 

Powerl ine sicher n utzen 

Damit Power l ine-Geräte nach dem Kauf d i rekt ohne Nutzer­
eing riff miteinander kommun izieren können, ist fü r d ie 
Verschl üsse lung im Stromnetz werkseitig übera l l  das g leiche 
Passwort vorgegeben. Setzt man kein eigenes, bekommt 
der Etagennachbar mit einem auf Werkseinste l l ung zurück­
gesetzten Adapter freien Zugang zum Heim netz: Stromzäh ler  
s ind näml ich keine zuverlässige Power l ine-Sperre [2] . Das Setzen 
eines ind ividue l len Passworts klappt per langem Druck auf 
die Koppeltaste des ersten Geräts. Ansch l ießend koppelt man 
die weiteren Adapter mit einem ku rzen Tastend ruck. 
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ln a l l en  anderen Geräten 
steckt der günstigere QCA7420, 
der nu r  8 Gegenste l l en  verkraf­
tet. Gehören beim QCA7420 
mehr  Geräte zum g le ichen lo­
g i schen Power l i ne-Netzwerk, 
schickt er Daten an  d ie  Adap­
ter 9, 1 0 und so weiter nicht mit 
den hohen Bruttoraten bis 500 
MBit/s, sondern im ROBO-Mode, 
der bestenfa l l s  1 4  MBit/s brutto 
transportiert. Netto bleiben zwar 
8-9 MBit/s übrig, aber das reicht 
nicht immer fü r HD-TV. 

Trendnet g ibt d iese Beschrän­
kung immerhin auf dem Ka rton 
des TPL-4 1 0AP an, a l le rd ings 
kle in  und auf der Bodenklappe 
versteckt: "Maximum of 8 adap­
ters recommended for strea­
ming video across you r  net­
work." 

Netzsauger 

ln i h rer Funktion a l s  WLAN-Ver­
g rößerer la ufen die getesteten 
Geräte ununterbrochen: Schl ieß­
l ich wei ß der AP ja n icht, wann  
e in  WLAN-Ci ient e ine Verbin­
dung wünscht, und kann deswe­
gen seine Schn ittste l l en  n icht 
sch lafen legen.  Das g le iche gi l t  
fü r den Adapter, der beim 
Router i n  d ie Steckdose kommt. 

Desha l b  maßen wir d ie  Leis­
tungsaufnahme diesmal nur im 
Betrieb. Beim AP wa ren keine 
LAN-Geräte angeschlossen, bei 
den Adaptern war nur e in Ether­
net-Port belegt. Pro zusätzl ich 
belegtem Port kletterte d ie Leis­
tungsaufnahme im Schnitt um 
0,2 Watt; nu r  bei TP-Link  zog der 
AP stets 3,9 Watt. Die 0,2 Watt 
entsprechen bei Dauerbetrieb 
und einem Ta rif von 26 
Cent/kWh zusätzl ichen jähr l i ­
chen Stromkosten von 46 Cent. 

Ratespiele 

Der ALL 1 6825 1 1 von Al l net 
macht einen zusammengeschus­
terten Eindruck: Die Web-Oberflä­
che ist b i l l ig  gemacht, sie wi rft 
einem beispielsweise beim "AP 
Status" unkommentiert und un­
formatiert die Ausgabe des Linux­
Kommandozei lentools  iwconfig an 
den Kopf. Weder Browser noch 
Dokumentation er läutern die 
"Video Featu res" in  den AP-Ein­
ste l l ungen. Offensichtl ich ist 
damit Mu l ticast-ta-Unicast-Um­
setzung gemeint: Erst wenn man 
sie einschaltet, werden Multicast­
Videostreams genießba r. 

Das Koppel n e ines WLAN­
Ci ients per Knopfdruck (WPS-PBC) 

1 1 0  

Devolos Access Point wirkt neben den zierl ichen Adaptern von 
0-Link  und Zyxel geradezu klobig. Letztere bauen aber nur  so 
sch lank, weil sie auf die durchgeführte Steckdose verzichten und 
desha lb  eine zusätzl iche freie Wandsteckdose voraussetzen. 

scheiterte im Test; Windows 7 er­
kannte den ALL 1 6825 1 1 nicht a ls  
WPS-fäh ig .  Zwar lässt s ich der 
AP fü r WLAN-Authentifizierung 
per I EEE802. 1  x/Radius konfigu rie­
ren [5, 6] . Aber auch das funktio­
nierte nicht: War Rad ius  einge­
ste l l t, funkte d ie Basis unver­
sch lüsselt und nahm Verbindun­
gen ohne Authentifizierung an .  

AVMs F ritz! Power l ine 540E 
kennt d rei  Betriebsarten :  Als 
"Power l i ne-Brücke" n immt das 
Gerät übers Stromkabel Verbin­
dung zu e inem Adapter am 
Router auf, bindet zwei Hosts per 
Fast Ethernet an  und weitere per 
WLAN als Access Point. Als "LAN­
Brücke" ist d ie Power l ine-Verbin­
dung abgescha ltet, sodass der 
540E a l s  reine WLAN-Basis a rbei­
tet. Im Modus "WLAN-Brücke" 
fung iert er als WLAN-Repeater, 
der zusätz l ich per Kabel ange­
sch lossene Hosts ins  WLAN ein­
b indet. ln a l l en  Fä l l en  wa r das 

1 ' 
! " § .. I I I ' I • I 

Gerät 1 Pv6-transpa rent. Das im  
Test mange lhafte Mu lt icast­
Streaming im Funknetz wi l l  AVM 
im Sommer per F i rmware-Up­
date beheben. 

WLAN-Magie 

Wer mehrere Power l ine-Access­
Points betreiben wi l l ,  hat mit der 
Funkt ion "Wifi Move" e inen 
Grund, zum Devo lo-Mode l l  zu 
g reifen .  Ändert man den Funk­
netznamen (SS ID) oder das Pass­
wort an e inem Gerät, wandert 
d ie Änderung über d ie Powerl i ­
ne-Verbindung automatisch auf 
d ie  anderen APs weiter. Ferner 
kann  man e ine Zeitbeg renzung 
fü r bestimmte, anhand der MAC­
Ad resse erkannte Stationen vor­
geben, was hier "WLAN-Kindersi­
cherung" heißt. 

Mit seiner "Wifi C lone"-Funkti­
on kann  sich Devolo nicht mehr 
von der Konku rrenz absetzen :  

Die  Ethernet-Ports l iegen an  den  Access Points meist unten. 
Bei Trendnet und Zyxel kann  man das Kabel praktischerweise 
von oben aufstecken, bei 0-Link  von rechts. 

Die APs von TP-Li n k  und  Zyxe l 
übernehmen d ie WLAN-E instel­
l ungen des Routers ebenfa l l s  per 
Knopfdruck. 

Wie der ALL 1 6825 1 1 ziert sich 
auch der HP-51 0 1Wn von Edimax 
mit WLAN-Authentifizierung per 
I EEE802. 1 x/Rad ius .  Das k lappte 
im Test weitgehend, zeigte aber 
Fehler im Deta i l .  Ste l lten wir Ra­
d ius fü r eine zusätzl iche log ische 
Funkzel l e  bei Mu lti-SS ID  e in, 
dann vergaß der AP nach dem 
Kl ick auf "Apply" die eingetrage­
ne Rad ius-Server-Adresse und 
das Rad ius-Passwort g leich wie­
der. Edimax konnte den Feh ler  
nachste l len und wi l l  d ie F i rmwa­
re ausbessern. 

Mit dem Netgear-Kit XAVB5602 
funktionierte I PTV per Mu l ticast 
anfangs nicht: Der im Kit enthal­
tene Powerl ine-Adapter XAV5602 
l ieß mit der zum Testzeitpunkt 
verfügba ren F i rmware 0.3 .0.6CE 
keine Mu lticasts zum AP XWN5001 
du rch. Eine ku rz vor Redaktions­
sch l uss zugeschickte Beta-Firm­
ware brachte dem XAV5602 Mu l­
ticast-Transport bei, was über den 
LAN-Port des AP sehr gut funktio­
nierte. Al lerdings l iefen Multicast­
Streams über das WLAN nur  
schlecht. 

Pri nzip ie l l  könnte man dem 
Sitecom-AP e ine feste 1 Pv4-
Adresse verpassen. Setzt man 
aber unter Extras/System den 
Ausklapper fü r den DHCP-Ci ient 
auf Disabled, b le iben die Adress­
E ingabefe lder ausgegraut, so­
dass man keine Werte eintragen 
kann.  Sitecom wi l l  d iesen Fehler 
per F i rmware-Update beseit igen. 

Lieber Englisch 

Die Übersetzung der Web-Ober­
fläche des TPL-41 OAP ist gruse­
lig: Darauf, dass "Mit einem Gat­
ter versehener I ndex" im Orig ina l  
"Gati ng I ndex" hei ßt, kommt 
man erst nach Umscha lten auf 
Eng l isch. Trendnet hat nach e i ­
gener Angabe i nzwischen e ine 
andere Agentur mit der Überset­
zung beauftragt. 

Die Browser-Oberfläche ble ibt 
mange ls  On l i ne-H i lfe d ie  Erklä­
rung dieses Pa rameters schu ld ig .  
Das auf CD-ROM mitgel ieferte 
User's Gu ide deutet immerh in  
an, dass  beim Umste l len  auf 
"Ha lf" der  WLAN-Du rchsatz 
etwas steigen kann, g leichzeitig 
aber auch d ie Fehlerrate. Trend­
net me int  offenbar  das Gua rd 
I nterva L l n  refl exionsarmen 
Umgebungen kann  man d iese 
Wartefrist vor Beg inn der eigent-
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Prüfstand I WLAN-Powerl ine-Adapter 

WLAN-Powerline-Adapter - technische Daten und Testergebnisse 

Gerät 

Bezeichnung 

Herstel ler 

Firmware-Version 

Powerline-Firmware 

Hardware 

durchgeführte Steckdose I Kindersicherung 

max. WLAN-Datenrate 2,4 GHz / 5  GHz I simultan 

WPS-PBC I a l le 5-GHz-Kanäle 

LAN-Ports I Gigabit-Ethernet 

Status-Anzeigen 

Bedienelemente 

Maße (BxHxT) 1 

Besonderes 

WLAN ab Werk sicher I Zeitschakung 

Web-Oberfläche auch in Deutsch I Assistent 

Assistent übersieht: 

Konfiguration speichern/laden 

1Pv6-transparent WLAN I LAN 

ALL 1 6825 1 1  2000 261 1 

500 Mbps Powerline Bridge Fritz!Powerline 540E 
300 Mbps Wifi AP 

All net 

1 .21 

QCA7420 . .  201 20608 

- / -

300 MBit/s I - I -

(v )4 / -

1 / -

Ein-Schalter, Koppel­
und WPS-Taster 
55 mm x 85 mm x 43 mm 

(802 . 1x/Radius)4 

- 1 -

- /v 

Konfigurations-Passwort 

v i v 

AVM 

6.05 

QCA7420 . .  201 3041 0 

- 1 -

300 MBit/s I - I -

v ! -

2 1 -

LED-, WPS-, Koppel-Taster 

56 mm x 13 1  mm x 37 mm 

WLAN-Gastzugang, 
Repeater- und AP-Modus 

v iv 

v / -

Powerline-seitig v 

v 

v iv 

v 
VLAN-transparent 
Multicast-Streamingverhalten LAN I WLAN 

1 HD-Stream 

1 HD-5tream, paral le l Daten 

1 HD-5tream an 2 Hosts 

2 HD-Streams an 2 Hosts 

2 5D-5treams an 2 Hosts 

Powerline-Messwerte 

getestet gegen I Gigabit-Ethernet 

TCP-Durchsatz Testleitung 50 I 1 00 / 200 m 

mittlerer TCP-Durchsatz Wohnung 

Spannweite 

WLAN·Messwerte 

WLAN-Durchsatz nah I 20 m 

über 200-m-Testleitung nah / 20 m  

Leistungsaufnahme AP2/Adapter 

jährliche 5tromkosten3 

Straßenpreis 

Bewertung 

®® I ® 

®® I ® 

®® I ® 

®® I ee 
®® I ®® 

ALL1 68255 / -

94 / 94 I 93 MBit/s 

72 MBit/s 

33-94 MBit/s 

82 / 27-34 MBit/s 

76 / 26-36 MBit/s 

3,4 / 1,8 Watt 

7,75 / 4,1 0 € 

40 € (AP) 

®® / 88 
®® / 88 

®® / 88 
®® / 88 
®® / 88 

Fritz!Powerline 520E I v 

94 I 92 / 91 MBit/s 

71 MBit/s 

34-94 MBit/s 

89 I 49-74 MBit/s 

83 / 48-74 MBit/s 

3,2 / 2,7 Watt 

7,29 / 6, 1 5  € 

64 € (AP) 

DH P-W3 1 1 AV Art.-Nr. 1825 HP-51 01Wn 

AV500 Powerl ine 
Wireless Extender 

XWN5001 

Powerline 500 PowerUne AV 500 dLAN 500 AV 
Wireless N Mini Starter Kit Wireless+ Starter Kit Wifi Range Extender 

D-Link 

1 .04b5 

QCA7420 . .  20120919 

- / -

300 MBit/s I - I -

v / -

1 / -

Devolo 

3.0.0 

INT7400 . .  201309 19  

Edimax 

1 .08 

QCA7420 . .  201 20803 

v iv - 1 -

300 MBit/s / 300 MBit/si - 300 MBit/s I - I -

v iv 

3 / -

v / -

1 / -

Netgear 

0.4.0.7 

QCA7420 . .  201 30522 

- / -

300 MBit/s I - I -

v / -

1 / -

Ein-Schalter, Koppel- WLAN-, WPS-, Koppel- WPS/Reset- und Ein-Schalter, Koppel-
und Reset-Taster und Reset-Taster Koppel-Taster und Reset-Taster 
64 mm x 88 mm x 50 mm 76 mm x 152 mm x 42 mm 59 mm x 89 mm x 30 mm 66 mm x 86 mm x 45 mm 

LAN-Port rechts WLAN-Gastzugang, externe Antennen, 

v / -

(v )6 /v 

(Zeiteinstel lungen)7 

v 

v iv 

v 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

DHP-308AV I -

94 / 90 I 87 MBit/s 

69 MBit/s 

31 -94 MBit/s 

88 / 32-44 MBit/s 

77 / 3 1 -42 MBit/s 

3,9 / 2,0 Wan 

8,89 / 4,56 € 

58 € (Kit) 

WLAN-Zeitlimit Multi-551D mit VLAN-Tags, 
802.1x/Radius 

v iv 

v / -

v 

v iv 

v 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

dLAN 500 duo+ I -

94 / 89 / 86 MBit/s 

72 MBit/s 

42-94 MBit/s 

92 / 26-41 MBitJsS 

79 / 21 -33 MBit/s8 

5,0 / 2,1 Watt 

1 1 ,40 / 4,79 € 

135 € (Kit) 

- lv - I -

v iv v iv 

Konfigurationspasswort, Konfigurationspasswort 
Zeiteinstel lungen 
v v 

v iv v iv 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® I ®® 

HP-5 10 1AC / -

93 / 93 I 92 MBit/s 

73 MBit/s 

35-94 MBit/s 

69 / 32-68 MBit/s 

73 / 33-66 MBit/s 

3,3 / 1,7 Watt 

7,52 I 3,87 € 

42 € (AP) 

v 

®® / es 

®® / es 

®® / es 

®® I ees 

®® / es 

XAV5602 I -

92 I 93 I 93 MBit/s 

74 MBitls 

35-94 MBit/s 

92 I 35-83 MBit/s 

80 / 37-63 MBit/s 

3,2 I 2,2 Watt 

7,29 / 5,01 € 

30 € (Kit XWNB5602) 

Funktionen 0 ®® 0 ®® ® 0 
Sicherheit e ® ® ® e e 

Durchsatz Powerline / WLAN 0 / 0 0 1 ®® 0 1 0 0 1 0 0 1 ® 0 1 ® 
IPTV-5treaming LAN / WLAN ®® / ® ®® / 88 ®® / ®® ®® ! ®® ®® ! ®® ®® / es 

1 ohne Schukosteckeransatz 3 bei 26 ct!kWh und Dauerbetrieb s mit Beta-Firmware im Adapter, siehe Text 7 nur wichtig fürs AP-interne Syslog 
2 1  WLAN-Ciient verbunden, kein Datenverkehr 4 funktionierte im Test nicht 6 Assistent in Deutsch, restliche Oberfläche Englisch 8 bei 5 GHz mit 40 MHz Kanalbreite: 9411 9-25 MBit/s, 84/1 9-25 MBit/s (PLC) 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 88 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe i .  V. in Vorbereitung 
beim Streaming: ®® störungsfrei ® seltene Ruckler/Artefakte 0 weitgehend o. k. 8 häufige/störende Ruckler/Artefakte 88 unbrauchbar Bild bleibt länger stehen/heftige Rucker/Artefakte 

I i chen Datenübertragung von 
800 auf 400 Nanosekunden re­
duzieren. 

Offen für Ad mins 

F i rmwa re-Bast ler  können  s ich 
beim PLA423 1  von Zyxel au sto-

1 1 2  

ben:  Per ssh und  Tel net erreicht 
man mit den Kontendaten root/ 
<e ingeste l l tes Passwort> d i e  
Kommandozei le  des  im  AP l au ­
fenden OpenWRT (Backfi re 
1 0 .03 . 1  r6 1 7) .  Die au f  L inux  
bas ierende F i rmware l ädt  m i t  
1 ,3 Mßyte fre iem F l a sh-Spei-

eher  zu Erweite rungen e in ,  da 
s ie F u n kt ionen per Down load 
nachrüsten kann .  

Das  im Test mangelhafte Mu l ­
ticast-Streaming im WLAN wi l l  
Zyxel i n  e in  paar Wochen mit 
dem nächsten F i rmware-Update 
verbessern. 

Fazit 

Wenn es nu r  darum geht, mobi­
len Gadgets einen mäßig schnel­
len I nternetzugang per WLAN im 
ganzen Haus  bereitzuste l len, 
dann taugen a l le getesteten Ac­
cess Points. Treffen Sie I h re Wah l  
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LN-SSS 

Wi-Fi homeplug 

Sitecom 

1 .30 

QCA7420 . .  201209 19  

- I -

300 MBitls l - I ­

v I -

2 i -

TL-WPA4226 KIT 

AV500 Powerl ine Univer­
sal 
WiFi Range Extender 
TP-Link 

1 .2.7 

QCA7420 . .  201209 19  

- 1 -

300 MBitls I - I -

- / -

2 i -

Ein-Schalter, Koppel-, WLAN-, Koppei-
Reset- und WPS-Taster und Reset-Taster 
62 mm x 107 mm x 49 mm 54 mm x 94 mm x 41 mm 

v' i ­

v' I -

v' 

v i v 

v' 

$\t! l ®® 

$\t! l ®® 

$\t! l ®® 

$\t! i O 

$\t! l ®® 

LN-555 vl I -

94 I 93 I 90 MBit/s 

74 MBit/s 

29-94 MBit/s 

93 I 40-61 MBit/s 

79 i 36-62 MBit/s 

3,2 I 2,0 Watt 

7,29 I 4,56 € 

1 00 € (Kit) 

0 

® 

0 1 ® 

$\t! l ®® 

802 . 1x/Radius 

v I ­

- I -

v 

v i v 

v' 

$\t! i ®® 

$\t! l ®® 

$\t! l ®® 

$\tl i 88 

$\t! l ®® 

TL-PA4010P v2 i -

94 I 93 I 93 MBit/s 

73 MBit/s 

28-94 MBitis 

66 / 23-42 MBit/s 

67 i 1 6-36 MBitis 

3,9 / 1 ,8 Watt 

8,89 / 4,1 0 € 

70 € (Kit) 

® 

® 

0 1 0 

$\t! l ®® 

dann anhand von Preis, Funktio­
nen und gemessener Perfor­
mance. 

Beim Videostreaming trennt 
s ich d ie  Spreu vom Weizen :  
N icht a l l e  APs waren so sch lau ,  
Mu l ticast-Streams ver lustfrei per 
WLAN weiterzu reichen. Mit zwei 

c't 201 4, Heft 1 3  

TPL-41 0AP 

Powerline 500 AV 
Wireless Access Point 

Trendnet 

1 . 1 1 e  

QCA7420 . .  201307 12  

- i -

300 MBit/s I - I -

(v' )4 i -

2 i -

PLA4231 Kit 

HD Powerl ine Wireless 
Extender N300 

Zyxel 

1 .00(AAGV.O)CO 

QCA7420 . .  201 20608 

- i -

300 MBit/s i - I ­

v' i -

2 i -

Ein-Schalter, WPS- Ein-Schalter, WPS- und 
und Koppel/Reset-Taster Koppel/Reset-Taster 
65 mm x 101 mm x 39 mm 63 mm x 100 mm x 40 mm 

LAN-Ports oben, 
802 . 1x/Radius 

v' i ­

v' I -

v 

v i v 

v' 

$\t! i ®® 

$\t! l ®® 

$\t! l ®® 

$\tl / 88 

®® I ®® 

TPL-408E i v 

94 I 94 I 94 MBit/s 

75 MBitls 

40-94 MBitis 

87 I 35-57 MBit/s 

85 I 34-51 MBitis 

3,6 / 3,0 Watt 

8,21 / 6,84 € 

60 € (AP) 

® 

® 

0 1 ® 

$\t! l ®® 

LAN-Ports oben 

v i v 

v I -

v 

v i v 

v' 

®® / 88 

$\tl / 88 

®® / 88 

®® i 88 

®® / 88 

PLA4201 v2 / -

94 I 93 I 93 MBit/s 

75 MBit/s 

36-94 MBitis 

93 / 21 -54 MBitls 

85 I 1 7-54 MBitis 

3,5 / 1,7 Watt 

7,98 I 3,87 € 

65 € (Kit) 

0 

® 

0 1 ® 

$\tl / 88 

HD-Videos an  untersch ied l iche 
Empfänger schafften das im Test 
nu r  die Geräte von D-Link, Devo­
lo und Edimax, mit leichten Ein­
sch ränkungen auch das Site­
com-Mode l l .  Wer keine  Scheu 
vor etwas Handa rbeit bei der 
Konfiguration hat, bekommt mit 

Prüfstand I WLAN-Powerl ine-Adapter 

Powerline-Durchsatz und Leistungsaufnahme 
Durchsatz [MBit/si Leistungsauf-

nahme AP [Watt] 
Adapter Minimum besser .,. Mittelwert besser � Maximum' besser .., ... bfsser 
All net - 33 - 72 94 - 3,4 
AVM - 34 - 71 94 - 3,2 
D-Link - 31 - 69 94 - 3,9 
Devolo - 42 - 72 94 S,O 
Edimax - 35 - 73 94 - 3,3 
Netgear - 35 74 94 - 3.2 
Sitecom - 29 74 94 - 3,2 
TP-Link - 28 - 73 94 - 3.9 
Trendnet - 40 75 94 - 3,6 
Zyxel - 36 75 94 - 3.5 

�urch Fast-Ethernet-Port am AP tiegrenzt 

WLAN-Du rchsatz 
Adapter nah besser .,. 20 m besser .,. nah über PLC besser � 20 m über PLC besser � 

All net 82 - 34 76 - 36 
AVM 89 74 83 74 
D-Link 88 - 44 77 - 42 
Devolo 92 - 41 79 - 33 
Devolo5 GHz 94 - 25 84 - 25 
Edimax 69 68 73 - 66 
Netgear 92 
Sitecom 93 - 61 
TP-Link - 66 - 42 
Trendnet 87 - 57 
Zyxel 93 - 54 
al le Werte in MBit/s 

Schiebeschalter wie bei A l lnet, 
0-Link, Netgear und Sitecom 

sind die besseren Ein/Aus­
Scha lter. Mit einem Druck­

knopf wie bei Trendnet und 
Zyxel legt man den AP beim 

Festha lten zum WPS-
Tastendruck schnel l  mal  
unbeabsichtigt sch lafen.  

dem Gerätesatz DH P-W3 1 1 AV 
von D-L ink einen sehr günstigen 
Ei nstieg. Alternativ dient sich der 
HP-51 0 1  Wn von Edimax an, der 
dank externer Antennen höhe­
ren WLAN-Durchsatz bietet 

Das Kit von Devo lo war das 
teuerste im Test. Es rechtfertigt 
seinen Preis mit der du rchgeführ­
ten Steckdose, mehreren LAN­
Ports an  beiden Geräten, der Fä­
h igkeit, a uch i n  Power l i ne-Net­
zen mit mehr als 8 Adaptern op­
t imal  zu a rbeiten und weiteren 
Nützl ichkeiten .  Setreiber kle ine­
rer I nsta l lat ionen lockt zwar der 
Access Point von AVM mit höhe­
rem WLAN-Durchsatz und etwas 
nied rigerem Preis. Er muss aber 
erst noch per F i rmwa re-Update 
d ie korrekte Mu l ticast-Umset­
zung im Funknetz lernen. (ea) 

83 80 - 63 
79 - 62 

- 67 - 36 

85 - 51 

85 - 54 

· : : :  
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Report I Android ohne Goog le 

Achim Barczok 

Entgoogelt 
And roid o h n e  Goog le n utzen 

Goog le ist der Haupt-Entwickler 
von Android und lässt sich das mit den 
Daten der Nutzer bezah len, die es fü r gezie lte 
Werbung auswertet. Der Konzern hat seine Dienste an  
Dutzenden von Ste l len in  Smartphones und Tablets 
e ingen istet. Wir zeigen I h nen, wie man den datenhungrigen 
Unterm ieter los wird. 

W ie eng e in And roid-Gerät mit Goog le 
verknüpft ist, entta rnen seine Verbin­

dungsdaten. Im Sel bstversuch haben wir den 
gesamten I nternetverkehr  e ines Sma rt­
phones mit a ktivierten Goog le-Diensten 
über mehrere Tage mitgeschn itten .  Das Er­
gebnis :  ln 24 Stunden hatte sich unser Test­
gerät im Al ltagsgebrauch über 2000 Mal  mit 
dem I nternet verbunden; rund e in Drittel 
dieser Netzkontakte füh rte zu einem Goog le­
Server. 22 Prozent der transferierten Bits g in­
gen oder kamen von Goog le. 

Die meisten d ieser Datenübertragungen 
waren erwünscht: Wi r haben Mai ls  per GMai l  
empfangen, Ka rtenausschn itte fü r Goog le 
Maps ge laden und neue Apps heruntergela­
den. Doch dazwischen mischten sich schne l l  
persön l iche Daten, d ie  wir e igent l ich gar 
n icht tei len wol lten. Da wird das Adressbuch 
mit GMai l  abgeg l ichen, Chrome synchroni­
s iert d ie Surf-H istorie und der Smartphone­
Standort zur  Verbesserung der  Ortungs­
d ienste wird an  Goog le weitergegeben. 
Sel bst d ie erwünschten Daten haben einen 
unerwünschten Nebeneffekt Mit der Zeit 
entsteht e in extrem deta i l l iertes Nutzerprofi l 
i nkl u sive Ma i i -Verkehr, Bewegungsdaten 
und persön l ichen Fotos. 
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Andro id und Goog le s ind aber n icht un­
trennbar  verknüpft. Zwa r hat fast jedes An­
d roid-Smartphone und -Tab let d ie  Goog le­
Apps vori nsta l l iert Anders a l s  Mic rosoft 
oder App le hat der  Suchmasch inen riese 
se in mobi les  Betr iebssystem aber  so kon­
stru ie rt, dass man auch ohne d ie  D ienste 
des U nternehmens leben kann,  wenn man 
dafü r e inen gewissen Komfortver l u st i n  
Kauf n immt. 

Wir zeigen in  diesem Artikel vier Schritte, 
mit denen Sie sich aus  dem Goog le-Griff be­
fre ien können .  Der erste kostet so gut  wie 
keinen Komfort, hat in  unserem Fa l l  die Ver­
b indungen mit Goog le aber  schon auf e in  
Drittel reduziert. Sch ritt zwei und Schritt d rei 
ver langen, dass Sie einige Gewohnheiten auf 
I h rem Android-Smartphone aufgeben. Nu r  
de r  vierte Sch ritt löst I h r  Smartphone kom­
plett von Goog le :  E r  macht den Austausch 
des Betriebssystems erforder l ich und ist 
z ieml ich aufwendig .  

Aber Vorsicht: Auch nach Entfernen der 
Google-Dienste sol lten Sie aufmerksam mit 
I h ren Daten umgehen, denn Goog le ist nicht 
der einzige Datensammler  im System.  Wer 
Android nutzt, gerät auch schnel l  in  die Fänge 
von Amazon, Facebook oder von unsichtba r 

ag ierenden Werbenetzwerken, mit denen 
vie le Android-Apps zusammenarbeiten [ 1 ] .  

Schritt 1 :  Unnötiges entfernen 
Zeitaufwand: 1 0  Minuten 
Google·Verknüpfung: etwas geringer 
Komfortverlust: kaum 
Root·Rechte: nein 

Auch wenn Sie Goog le-Dienste wie GMai l  
und Maps weiter benutzen möchten, können 
Sie den Datenstrom zu Goog le effektiv redu­
zieren. Denn auf einem Android-Smartphone 
mit Goog le-Konto sind viele Dienste stan­
dardmäßig aktiviert, d ie Sie gar nicht nutzen. 
Einste l l ungen fü r Google-Dienste s ind seit e i­
n igen And roid-Vers ionen i n  e iner e igenen 
App ausgelagert, wo Sie zuerst nach unnöti­
gen Verknüpfungen sehen sol l ten. ln der 
App Google-Einstel lu ngen können Sie fo l­
gende Punkte deaktivieren, wenn Sie d iese 
nicht wirkl ich brauchen: 
- d ie automatische Übertragung von Fotos 

und Videos an  Google+ (Google+ - Auto­
matische Sicherung), 

- das Aufzeichnen des Standortver laufs von 
Goog le (Standort - Standortbericht - Stand­
ortverlauf), 
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Viele unnötige Dienste lassen 
sich in  den Google-Ein­
stel l ungen abste l len, zum 
Beispiel die Fotoweitergabe an 
Google+ (Schalter oben rechts). 

Im Anwendungs-Manager 
werden Google-Apps 
deaktiviert und damit 
sti l lgelegt. Komplett entfernen 
kann  man sie aber nicht. 

Über die "Google Play-Dienste" 
kommunizieren Apps wie 
Twitter oder Foursquare mit 
Goog les Kartendienst, selbst 
wenn Maps nicht insta l l iert ist. 

Der Werbeblocker AdAway 
blockiert unter anderem 
Verbindungen zu Googles 
Doublecl ick-Netzwerk und 
zu Google Ana lytics. 

- das Weitergeben des Standorts an  Google­
Dienste (Standort - Standortbericht von 
Goog le), 

- den I nformations-Assistenten Goog le Now, 
der  persön l iche Daten des Nutzers sam­
melt (Suche & Goog le Now), 

- den Android Geräte-Manager, über den 
man sein Smartphone oder Tablet aus  der 
Ferne tracken oder löschen kann  (Android 
Geräte-Manager), 

- i nteressensbezogene Anzeigen deaktivie-
ren (Anzeigen). 

Wirkl ich anonym gegenüber Werbebetrei­
bern ist man a l lerd ings du rch das Ausscha l­
ten der Werbe- ID nicht :  Vie le Android-Apps 
und deren Werbepartner speichern außer 
der Werbe- ID auch d ie Geräte- IME I  und an­
dere kla r  identifizierbare IDs. 

Der zweite Ort, an dem man schnel l  ein paar 
Goog le-Verknüpfungen lösen kann, ist d ie  
Kontenansicht I h res Google-Accounts, d ie  Sie 
in  den Einstel l ungen des Handys finden. Tip­
pen Sie auf Ihr Google-Konto, schauen Sie die 
Synchronisationsl iste genau durch und entfer­
nen Sie a l les, was Sie nicht brauchen. 

Schritt 2 :  Goog le-Griff lösen 
Zeitaufwand: 15  b is  30 Minuten 
Google-Verknüpfung: deutlich kleiner 
Komfortverlust: mittel 
Root-Rechte: nein 

Jetzt geht es ans E ingemachte. Die nächsten 
Sch ritte schränken den Komfort ein, den Sie 
auf I h rem Android-Handy dank Goog le 
haben .  Sie sol lten desha l b  jeden der fo lgen­
den Tipps nur  befolgen, wenn Sie auf den je­
wei l igen Dienst verzichten können .  Er le ich­
tert wird das du rch d ie  i nzwischen zah l rei-

c't 201 4, Heft 1 3  

chen, Goog le-freien Alternativen, d ie wir ab  
Seite 1 24 vorste l len .  

Deaktivieren Sie zuerst unter Einstel lun­
gen den Standortzug riff per WLAN und Mo­
bi lfunknetz. Dann braucht das Smartphone 
zur Loka l is ierung zwar länger und kann  I h re 
Position nu r  noch im F reien gut  feststel len, 
aber  Goog le sendet keine  Ortsdaten I h res 
Handys an  seine Server. Ebenso können Sie 
unter "Ei nste l l u ngen - Sichern und Zurück­
setzen" das Häkchen bei "Meine Daten si­
chern" entfernen. Dann  speichert Goog le be­
stimmte Einstel l ungen wie WLAN-Passwörter 
oder Standard-Einste l lungen nicht mehr zen­
tra l  ab. Da d iese Backup-Funktion außer  
Goog le kaum andere Apps nutzen, ist der  
Komfortver lust relativ ger ing :  Sie benötigen 
ledig l ich etwas länger, um ein neues Smart­
phone einzu richten. 

Nun sol lten Sie I h ren Browser entgoog len. 
Deaktivieren Sie i n  den E instel l ungen I h res 
Browsers die Goog le-Suche und wählen Sie 
eine Alternative wie Bing. Dieser Punkt ist je 
nach Smartphone an unterschiedl icher Ste l le 
zu finden. Auf den Goog le-eigenen Browser 
Chrome sol l ten Sie komplett verzichten. Die-

Android: Datenverkehr zu Google 

ser i s t  eng mit Goog le verknüpft, frisst auf 
dem Handy unnötig v ie l  Speicherplatz und 
lässt s i ch  sehr  leicht ersetzen (siehe S. 1 24). 
Löschen können Sie die App nicht komplett, 
woh l  aber sti l l legen: Je nach Smartphone fin­
den Sie i n  den E i nstel l u ngen e inen Menü­
punkt "Apps", "Anwendungen" oder "Anwen­
dungsmanager". Suchen Sie im Reiter "Al le" 
nach "Chrome" und tippen Sie in  den Deta i l s  
auf "Deaktivieren". Nun  wird die App zurück­
gesetzt, aus  App-Menü und Startb i ldschirm 
entfernt und startet nicht mehr .  

A ls  Nächstes kommt der  schmerzhafte 
Tei l :  Verabsch ieden Sie sich von zumindest 
ein igen der Google-Dienste auf I h rem Smart­
phone. Drive, Hangouts, d ie  Ka lender- und 
d ie Kontakte-Synchronisation, Goog le Music, 
Picasa und YouTube Jassen sich leicht gegen 
gute, tei ls  bessere Alternativen austauschen 
(siehe S. 1 24). I h re Kontakte und Ka lenderda­
ten sol lten Sie sowieso l ieber auf einem eige­
nen Server oder loka l  speichern. Davor so l l ­
ten Sie aber unbedingt sicherste l len, dass e in 
Backup der Daten existiert. i n  der Regel kön­
nen die Kontakte i n  den E instel l u ngen der 
Kontakte-App exportiert werden, fü r den Ka-

Google-Nutzung (Stichprobe) Verbindungen innerhalb von 24 h: Google-Server (dunkelblau) I andere Server (hel lblau) 

Standard-Nutzung mit al len Google-Diensten 

Schritt 1: Unnötiges entfernen 

Schritt 2: Google-Griff lösen 

Schritt 3: falscher Google-Account 

Schritt 4: Leben ohne Play Store 

besser 

- --------
- -----
. ------ 36/854 

23/904 

258/1 555 

1 44/1 227 

Standard-Nutzung sowie Schritt 1 bis 3 :  Galaxy Note 3 mit Android 4.4, Schritt 4: Samsung Galaxy 53 mit Cyanogenmod 1 0.2 

71 9/1605 
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Kom menta r: Kleine Sch ritte weg von Goog le 

Mein Smartphone i s t  kein  Spielzeug.  I ch 
kaufe damit e in ,  bezah le  im Laden, löse mit  
Touch&Travel Bahn-Tickets, mache On l ine­
Banking, benutze es als Zweitfaktor zur si­
cheren Anmeldung bei d iversen P lattfor­
men und g reife auf Mai ls  und andere ver­
tra u l iche Daten der Redaktion zu.  

Das zwingt mich zu einem Spagat zwi­
schen Datenschutz und Sicherheit: Ich 
möchte n icht, dass mich Goog le und Sam­
sung permanent überwachen, doch noch 
g rößer ist meine Angst vor Schadsoftware, 
d ie mi r  jemand anderes in die Tasche 
schmugge ln könnte. 

lender benötigen Sie je nach Smartphone 
eine Extra-App [2] .  

Damit d iese Apps nicht womögl ich du rch 
ein Update reaktiviert werden, so l l ten Sie sie 
ebenfa l l s  im App-Manager sti l l legen. Im  Rei­
ter "Al le" heißen s ie ü bl icherweise Drive, 
"Goog le Ka lender synchronis ieren", "Google­
Kontakte synchronis ieren", Goog le Music, 
Hangouts, Picasa Up loader und YouTube. 
Auf ein igen Smartphones und Tablets lassen 
s ich d iese Apps nu r  tei lweise deaktivieren. 
H ier h i lft nu r, das Smartphone zu rooten, um 
s ie zu dei nsta l l ieren [3] . Wer d iesen Sch ritt 
scheut, sol lte zumindest deren Synchron isa­
tion im Goog le-Konto deaktivieren und im 
App-Manager den Cache der jewei l igen 
Apps löschen. 

Auch Goggles, Goog le+ und d ie Google­
Tastatur  können Sie auf d iese Weise sti l l ­
legen; ste l l en  S ie aber unbedingt vorher 
sicher, dass sie vorher e ine a lternative Tasta­
tur i nsta l l iert haben. 

Entfernen Sie auf keinen Fal l  d ie  Apps 
"Kontakte" oder "Ka lender": S ie s ind nicht 
fü rs Synchronis ieren mit Goog le, sondern 
fü rs loka le  Speichern und Anzeigen der 
Daten zuständ ig .  E inma l  deaktivierte Apps 
können Sie über "E inste l l ungen - Apps -

Ich habe mich daher fü r einen Kompromiss 
entsch ieden: Statt das ROM komplett 
gegen eines auszutauschen, bei dem ich 
n ichts Genaues über d ie Autoren und 
deren Motive weiß, habe ich das i nsta l l ierte 
Android gerootet und ausgemistet. Mit­
h i l fe von "System App Entferner Pro" packe 
ich nun nach und nach vorinsta l l ierte Soft­
ware und System-Apps in den Papierkorb. 
Hakt es danach, kann ich sie wiederherstel­
len .  l n  Android-Foren suche ich nach Tipps, 
was auf meinem Mode l l  entbeh r l ich sein 
könnte. Das ist mühsam, doch es erfü l lte 
mich auch mit Stolz, als ich zum Beispiel 
Samsung Knox losgeworden bin. Den Er-

Al le" wiederherste l len; e in ige Geräte bieten 
auch e inen U nterpunkt "E inste l l u ngen -
Apps - Deaktiviert". Das Reaktivieren insta l­
l iert d ie App erneut, zuvor dar in gespeicher­
te Daten s ind a l lerdings futsch. 

Schritt 3: fa lscher Google-Account 
Zeitaufwand: 30 Minuten bis 1 Stunde 
Google·Verknüpfung: minimal 
Komfortverlust: groß 
Root·Rechte: nein 

ln Stufe 3 entfernen Sie auch Dienste auf 
I h rem Handy, d ie am schwierigsten zu erset­
zen s ind:  Goog le Maps, GMa i l  und I h r  echtes 
Goog le-Profi l .  Übrig b le ibt nu r  noch der App 
Store. Goog le Mai I ist schwierig, weil das Um­
ziehen einer E-Ma i l -Adresse viel Arbeit erfor­
dert. Goog le Maps feh lt  e inem, weil es kaum 
verg le ichbare Alternativen g ibt. Da s  Ver­
schleiern der echten Identität tut unter Um­
ständen dem Geldbeutel weh:  damit können 
Sie nu r  e ingeschränkt I h re bisher gekauften 
Apps verwenden. 

Ste l len Sie s icher, dass a l le persön l ichen, 
i n  Goog le-Diensten gespeicherten Daten auf 
dem Smartphone gesichert s ind oder Sie an­
derweitigen Zugriff darauf behalten. Gehen 
Sie danach auf "E inste l l ungen - Konten" und 

folg meiner  Bemühungen messe ich mit  
"Connection List", das mi r  anzeigt, mit  
wem mein Handy he iml ich spricht. 

Ganz ohne Goog le geht es nicht. So nutze 
ich d ie YouTube-App weiter, weil s ie be­
quem ist. Ad ressen und Termine, Notizen 
und Fotos synchronis iere ich h ingegen mit 
meinem OwnCioud-Server daheim. Ein 
Google-Konto richte ich nur gelegentl ich 
und fü r ku rze Zeit ein, um Updates oder 
neue Apps aus dem Play Store zu insta l l ie­
ren. Anderen Softwareque l len traue ich 
nicht über den Weg.  

Axel Kassel 

entfernen Sie I h r  Goog le Konto. Löschen Sie 
danach unter "E inste l l ungen - Apps" den 
Cache der Google-Piay-Dienste und des Goo­
g le  Play Store. Jetzt fügen Sie e in neues Goo­
g le-Konto h inzu und tippen im d rauf erschei­
nenden Menü auf "Neu erste l len" .  Generie­
ren S ie e in neues GMai i -Konto, das keine 
Rücksch lüsse auf I h re wahre Identität g ibt ­
e ine E-Ma i l -Ad resse benötigen Sie fü r den 
Schritt n icht. Achten Sie darauf, dass die Kon­
tensynchron isation deaktiviert ist. Nun geht 
es ans Aufräumen: Legen Sie wie die anderen 
Dienste i n  Schritt 2 GMail und Maps sti l l .  

U m  mit dem neuen Goog le-Konto auch 
ohne Kred itka rte einzukaufen, nutzen Sie am 
besten P lay-Store-Gutscheine, d ie  an  vie len 
Tankste l l en  und Supermä rkten erhä l t l ich 
s ind.  A l le  Apps, d ie Sie noch mit I h rem Origi­
na l -Konto herunterge laden haben, können 
Sie auch nach dem Wechsel auf das neue 
Konto weiternutzen. A l le rd ings s ind s ie nicht 
mehr mit dem Play-Store-Dienst verbunden, 
sodass keine automatischen Updates mehr 
kommen. 

Kosten lose Apps aus  dem gelöschten Ac­
count können Sie manue l l  a ktua l i s ieren, 
indem Sie im Play Store danach suchen und 
dort auf "Aktua l i sieren" kl icken - dann geht 

Kom menta r: And roid ohne Goog le ist wie Pom mes ohne Majo 

Nur weil ich e in unmodifiziertes Android­
Smartphone verwende, bin ich noch lange 
kein jub i l ierender Goog le-Fan. Sch l ieß l ich 
zwingt mich keiner, wi rkl ich a l le Goog le­
Apps zu benutzen. Gmai l  und das Stan­
da rd-Ma i l programm sind auf meinem 
Smartphone zwar insta l l iert; ich nehme 
aber l ieber den unabhängigen Mai i-Ci ient 
K9 - zusammen mit einem eu ropä ischen 
E-Ma i i -Provider. Meinen Ka lender lagere 
ich ebenfa l l s  nicht a uf Goog le-Servern. 

E in bisschen Goog le-Pa ranoia habe ich a lso 
auch - aber ein Android-Smartphone kom-
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plett ohne Goog le-Software? Fü r  mich ist 
das wie Pommes ohne Majo: Geht, ist aber 
ziemlich öde. Goog le Maps zum Beispiel :  
Die App macht mir  hundertmal mehr Spaß 
a l s  andere Kartendienste. Gerade wenn ich 
viel unterwegs bin, er leichtert Maps das 
Leben ungemein. Andere Ka rten-Apps zei­
gen zwar - die in  ein igen Belangen tatsäch­
l ich überlegenen - OpenStreetMaps-Ka rten 
an, aber dafü r  lässt deren Bed ienba rkeit zu 
wünschen übrig. Und vor a l lem: Es g ibt 
keine Fahrplan- I ntegration öffentl icher Ver­
kehrsmittel und keine aktuel le Point-of- ln­
terest-Datenbank. Ich mag soga r die Cloud-

Funktionen: Wenn ich vor einem Städtetrip 
im Desktop-Browser interessante Orte in 
Maps mit einem Stern markiere, sehe ich 
die Markierungen auch i n  der Maps-App im 
Smartphone - extrem praktisch. 

Zum Play Store g ibt es meiner Meinung 
nach ebenfa l l s  keine echte Alternative. 
Sogar der am besten ausgestattete P lay­
Store-Konku rrent von Amazon hat nu r  
einen kle inen Tei l  der Apps im Angebot. 
Und außerdem: Wieso sol lte Amazon ver­
trauenswü rd iger als Goog le sein?  

Jan-Keno Janssen 
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die App in den neuen Account über und wird 
fortan optional automatisch mit Updates ver­
sorgt. Fü r  kostenpfl ichtige Apps ist d ies h in­
gegen n icht mögl ich :  U pdates bekommen 
Sie nu r  auf das Smartphone, wenn  Sie d ie  
App deinsta l l ieren und mit dem neuen 
Konto erneut kaufen. 

Schritt 4: Leben ohne Play Store 
Zeitaufwand: eine bis mehrere Stunden 
Google-Verknüpfung: absolutes Minimum 
Komfortverlust: groß 
Root-Rechte: ja 

Mit Stufe 3 traten in unserem Test kaum 
noch Goog le-Zugriffe auf, unser Smartphone 
kontaktierte Goog le nur noch, 
- um nach Updates fü r Android oder System­

Apps zu suchen, 
- um zu überprüfen, ob das Smartphone mit 

dem I nternet verbunden ist (HTIP-Status­
code 204), 

- wenn wir den P lay-Store öffneten, 
- wenn wir Goog le-Dienste wie YouTube im 

Browser nutzten, 
- wenn Webseiten Goog le-Dienste wie Ana­

lytics oder Google-Werbung integ riert hat­
ten oder ih re I nha lte bei Goog le hosteten, 

- wenn Apps wie Twitter oder Facebook 
Google-Dienste wie Maps e ingebunden 
hatten .  

Auch d iese letzten Kontakte zu lösen erfor­
dert einen besonders hohen Aufwand.  Dafü r 
ist es nötig, das Betriebssystem mit a lternati­
ver F i rmware auszutauschen: ROMs wie Cya­
nogenMod registrieren sich nicht bei Goog le 

Name Kontaktierte URLs 

Synchronisation mit Google+, Bilder-Upload googleapis.comlplusi 

und beziehen ih re Updates bei einem Cyano­
genMod-Server. Am le ichtesten klappt der 
Wechsel mit dem CyanogenMod- l nsta l l er, 
der fü r Dutzende Smartphones verfügbar ist. 
Diesen erha lten S ie auf der Webseite 
http://get.cm; eine ausfüh rl iche An le i tung 
fi nden Sie i n  [4] . Ste l len Sie s icher, dass S ie 
e ine CyanogenMod-Vers ion ohne Goog le­
Apps-Paket (GApps) herunterladen, dass der 
Browser Goog le n icht a ls Standard-Suche 
verwendet und dass d ie Standortermitt lung 
per WLAN oder Mobi lfunk  deaktiviert ist. 

Ohne die Google-Dienste müssen Sie 
auch auf den Play Store verzichten und auf 
a l ternative Shops ausweichen (siehe S. 1 1 8) .  
Außerdem funkt ion ieren e in ige Apps wie 
Foursquare und Waze nicht mehr, wei l s ie 
d ie  Maps-Schn ittste l l e  der "Goog le P lay­
Dienste" benötigen. Andere wie Twitter oder 
Shazam lassen d ie  Ka rtene inb indung auf 
einem Smartphone ohne Goog le einfach 
weg, i n  e in igen Messengern, zum Beispie l  
Th reema, feh len Push-Notifications. 

Die Kontakte mit Googles Werbe- und  
Ana lyse-Netzwerken unterbinden S ie  m i t  
dem Werbeblocker AdAway aus  dem App­
Shop F-Droid (siehe Link am Ende des Arti­
ke ls), der außerdem die Datenweitergabe an 
andere mobi le  Werbenetzwerke reduziert. 
Da die App dafü r  Root-Rechte benötigt, läuft 
S ie n icht auf e inem regu l ä ren Android­
Smartphone [3] .  CyanogenMod bringt d iese 
Rechte aber von Haus aus mit. 

Zwei Kontaktste l len mit Goog le konnten 
wir a l lerd ings auch mit Schritt 4 nicht e leme-

Sma rtphone mit Schritt 1 
Google-Diensten 
v 

Gerätemanager I Fernwartung m.google.comldevicemanagment v 

Google Now googleapis.comltg v 

Positionsabfrage des Smartphon es google.comlloc/mlapi v 

Picasa-Synchronisation picasaweb. l .google.com teils teils 

anonymisierte Standort-Weitergabe googleapis.comluserlocation v v 

Backup googleapis.comlbackup v v 

Standard- und Live-Suche im Browser google.com, google.de v v 

Chrome-Synchronisation google.comlchrome-sync v v 

Synchronisation von Google-Oiensten android.clients.google.com, v v 
wie Mai I, Kontakte, Ka lender googleusercontent.com 
Hangouts Server-Check mobile-gtalk. l .google.com v v 

Synchronisation der Play-Dienste googleapis.com, googleusercontent.com v v 
(Books, Movies, Shop etc.) 
Zugriff auf Google-Oienste durch dritte Apps googleapis.l .google.com teils teils 

Google Analytics - Analyse-Tool fUr Webseiten ssl-google-analytics. l .google.com, gstatic.com teils1 teils1 

Werbenetzwerk Doubledick pagead. l .doublecl ick.net teils1 teils1 

Google Tag Manager - Marketing Tool googletagmanager.com teils' teils1 

Kontakt zu Play Store und Google-Oiensten android-market. l .google.com, v v 
android. l .google.com 

Authentifizierung bei Google android.clients.google.comlauth, v v 
(für Google-Oienste), Google-Konto accounts.google.com 
System Update Check an d roi d. cl ients. goog I e. co m I eh ecki n v v 

Registrierung bei Google android.clients.google.comlc2dm v v 

YouTube googleapis.comlyoutube, ggpht.com, ytimg.com v v 

Google Maps google.comlglmlmmaplapi v v 

externe Webseiten, auf Google-Servern ghs.googlehosted.com, teils1 teils' 
gehostet googlehosted. l .googleusercontent.com 
Aufruf von Googles Web-Apps appspot. l .google.com teils1 teils1 

Check der Internetverbindung (204) google.comlgenerate_204, clients. l .google.com v v 

1 Aufruf häufig über Webseiten oder Apps, die Google-Oienste bzw. -APis nutzen v vorhanden - nicht vorhanden 
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nieren:  den systemweiten Check des I nter­
net-Status und die E inb indung von Google­
Diensten in  manchen Webseiten. 

Zum Schluss 

Die tiefe I nteg ration der Goog le-Dienste und 
d ie  ausgefe i l ten F unkt ionen machen d ie  
Trennung n icht  ei nfach. Wie  v ie le  der Sch rit­
te man geht, so l l te sich desha l b  vor a l lem 
da ran  aus richten, wie vie l  Komfort man 
dafü r  a ufgeben möchte. Der Autor d ieses 
Arti ke l s  hat es mit  se inem privaten 
Smartphone im Zuge der Arti kel-Recherche 
immerh in bis Sch ritt 2 geschafft. Ko l l ege 
Axel Kossel besitzt i nzwischen e in bei nahe 
Google-freies Smartphone, Ko l l ege Jan­
Keno-Janssen auf der anderen Seite wi l l  auf 
Goog le nicht verzichten (s iehe Kommentare 
auf S . 1 1 6) .  (acb) 
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Alexander Spier 

Auf App-Wegen 
Alternativen z u m  Goog le Play Sto re fi nden 

O h n e  Apps ist e i n  Smartphone n icht viel wert. Doch wo 
bekommt man sie her, wen n  man seine Daten nicht Goog le 
anvertrauen möchte? Kon ku rrenten fü r den Goog le Play 
Store g ibt es reich l ich; Auswah l  und Qual ität schwanken 
jedoch zwischen nah d ran und gefäh r l ich.  

D er App-Boom kommt nicht 
a l l e in  davon, wei l  d i e  k le i­

nen Anwendu ngen prakt isch 
s ind. Erst d ie  bequeme und d i ­
rekte Verfügba rkeit über  e inen 
i n s  System i nteg r ierten Shop 
sorgt fü r z ig  M i l l ia rden Downlo­
ads  jeden Monat .  Kein  Wunder 
a l so, dass e in  Appstore bei fast 
a l len Betr iebssystemen m itt ler­
wei l e  zur  Grundausstattung ge­
hört. Doch d ie tiefe I ntegration 
macht besonders Smartphone­
Besitzer a bhäng ig  von e inem 
Anb ieter, der  n icht nur  Preise 
und I nha lte bestimmt, sondern 
auch das Nutzerverha lten unab­
läss ig ana lysiert. 

Unter Android kann man sich 
mit  wenig Aufwand von d ieser 
engen Umarmung lösen, ohne 
ganz auf Apps verzichten zu 

1 1 8  

müssen. Que l len fü r Android­
Prog rammpakete (APK-Dateien) 
fi nden s ich im  I nternet zuhauf. 
Im  Folgenden konzentrieren wir 
uns auf d i rekte Alternativen zum 
Play Store.  Dazu müssen d ie  
Shops mindestens e ine e igene 
App bereitste l len, d ie  Program­
me aus e inem Kata log suchen 
und insta l l ieren kann .  Für den 
Test haben wir uns die Angebote 
von Amazon, AndroidPit, F-Droid, 
GetJar, Opera, S l ideMe und Yan­
dex angeschaut. 

Deren Shop-Apps g ibt es 
nicht im Play Store. Zunächst 
muss man d ie Webseiten der An­
bieter ansteuern und das APK fü r 
den Shop herunter laden. Außer 
Yandex lassen s ich a l le Läden 
auch im PC-Browser aufrufen, 
nur S l ideMe und F-Droid er lau-

ben aber das Herunterladen von 
APK-Dateien, d ie man von Hand 
auf das Android-Gerät schiebt. 

Nicht jede App aus einem an­
deren Shop kommt ohne Goog le 
aus .  E in ige benötigen d ie  P lay 
Dienste oder  bestimmte Goog le 
Frameworks. Darauf weist aber 
längst nicht jeder Store hin .  

Damit Android überhaupt 
Prog ramme aus  anderen Quel ­
len a l s  dem P lay Store akzeptiert, 
muss man in den Einste l l ungen 
den Haken be i  Unbekannte Quel­
len im Untermenü .,S icherheit" 
setzen. Im g leichen Menü g ibt es 
bei neueren And roid-Vers ionen 
d ie Mög l ichkeit, Apps von Goo­
gle verifizieren zu lassen. Dazu 
fragt das Smartphone bei Goo­
gle nach, ob eine Anwendung 
a l s  schäd l ich e ingestuft ist. 
Möchte man komplett ohne 
Goog le auskommen, kann  man 
die Kontro l le  abscha lten. 

Sicherheitsfragen 

Die Insta l lation aus Google-frem­
den Que l len erhöht das S icher-

heitsri s iko nu r  i nd i rekt. Apps 
können sich weiterhin nicht au­
tomatisch insta l l ieren: Android 
zeigt d ie  angeforderten Rechte 
vorher an. Für d ie Sicherheit des 
Smartphones und der darauf 
gespeicherten Daten ste l l en  
F remd-Apps aber e in potenziel­
les Ris iko dar .  Die meisten Shops 
scannen e ingereichte Program­
me auf bekannte Angriffsmuster 
und entferne Schäd l i nge, vor un­
bekannten Gefah ren schützt das 
aber nicht. 

Ob ein Programm in einem al­
ternativen Shop tatsächl ich dem 
im Play Store entspricht, lässt 
sich nicht immer zweifelsfrei fest­
ste l len .  Vorsicht ist angesagt, 
wenn bekannte Apps nicht vom 
u rsprüng l ichen Herste l le r  a nge­
boten werden.  Es ist zwa r nicht 
ausgeschlossen, dass andere Ent­
wickler  eine Umsetzung über­
nehmen. Doch häufiger handelt 
es s ich dabei um Kopien, d ie 
ohne Wissen des Entwicklers an­
geboten werden, oder um Apps, 
d ie  bewusst Design  und Funk­
tionsumfang abkupfern. 
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I m  sch l immsten Fa l l  wurde auch das 1 -C i ick-Verfah ren des 
d ie  u rsprüng l iche App verän­
dert: Die Pa lette reicht von zu­
sätz l icher Werbung bis hin zur 
Datenspionage. Dieses Phäno­
men ist mitunter auch im Play 
Store zu beobachten, dort aber 
du rch d ie  Präsenz der Orig ina i ­
App und d ie g rößere Nutzerzah l  
eher erkennba r. 

Vorsicht ist bei vera lteten 
Apps angebracht, denn hä ufig 
werden S icherheits l ücken mit 
Updates geschlossen. Besonders 
sens ib le Apps, etwa fü r Ma i l  
oder zur  Bankkontenverwa l ­
tung,  so l l ten daher  mög l i chst 
a ktue l l  sei n .  Feh len Herste l l er­
angaben und Vers ionsangaben 
im Store komp lett, ist e ine Ein­
schätzu ng über d ie  Gefah ren 
kaum mögl ich .  

Zwar fi ndet man d ie meisten 
aktue l len Versionen im Play 
Store (s iehe Tabel le  auf S. 1 22), 
doch es g ibt Ausnahmen: E in ige 
Entwickler ste l len über ih re Web­
seite aktue l lere Versionen bereit 
oder br ingen Updates über an­
dere Shops eher. 

Amazon App-Shop 

Bei Amazon mit  dem Smart­
phone d ie  notwendige Anwen­
dung fü r den App-Shop zu fi n­
den ist gar nicht so leicht. Auf 
der fü r Mobi lgeräte optimierten 
Seite g ibt es zwa r eine Rubr ik  
fü r And roid-Apps, doch keinen 
L ink zum Store. Sel bst i n  der De­
ta i l a ns icht fü r e ine App g ibt es 
d iesen n icht. Stattdessen wird 
darauf h ingewiesen, dass fü r d ie  
I nsta l l at ion mögl icherweise der 
Amazon App-Shop notwend ig  
se i .  Nach d rei  weiteren Kl icks ist 
end l ich d ie  APK-Datei herunter­
ge laden .  Schne l l e r  geht es, 
indem man g leich bei e iner be­
l i eb igen App auf  Kaufen oder 
Heru nter laden kl ickt. Das fü h rt 
d i rekt zu r  Down load-Seite, auf  
der  a l l e  nöt igen I nsta l l at ions­
sch ritte erkl ä rt werden .  Vom PC 
aus  g ibt es den L ink  zum 
Download per QR-Code, Ma i l  
oder  SMS. 

Nach der unkompl izierten I ns­
ta l lat ion ver langt die App d ie 
Anmeldung mit e inem Amazon­
Konto. Damit akzeptiert man 

Apps und Updates 

Händ lers. Das bedeutet das Feh­
len eines E inkaufwagens und 
e ine sofort ige .,L ieferung" der 
App. Zusätz l ich verzichtet Ama­
zon jedoch zunächst beim 
Beste l l en  auf die Abfrage des 
Passworts - selbst beim Kauf von 
kostenpfl icht igen Apps. Nur bei 
meh reren l n-App-Käufen ku rz 
h intereinander wird das Pass­
wort fä l l i g .  Um vor jedem Kauf 
eine Rückfrage nach PIN oder 
Passwort vorzuscha lten, muss 
man i n  den E inste l l u ngen d ie  
Kinders icherung aktivieren. A ls  
e inz iger Anbieter er la ubt Ama­
zon das Abscha lten von l n-App­
Käufen und  auch das Sammeln  
von Daten zur App-Nutzung darf 
der Kunde deaktivieren. 

Unter den P lay-Store-Konkur­
renten ist der App-Shop mit Ab­
stand am besten bestückt. H ier  
s ind mitt lerwe i le  v ie le be l iebte 
Apps zu fi nden.  Bei genauer Be­
trachtung ist die Lage n icht 
ganz so rosig:  Rund e in  Dr ittel 
der von uns  untersuchten Apps 
wa r nicht auf dem g l eichen 
Stand wie im P lay Store. E in ige 
wurden seit über e inem Jah r  
n i ch t  mehr  aktua l i s ie rt. Mau 
s ieht  es auch be i  den deutschen 
Apps aus, es feh len zum Beispiel 
d ie  Mai i-App von GMX und der 
DB Navigator. 

Die Angaben zu den Apps 
s ind erfreu l ich umfangreich. Fü r  
jedes Prog ramm werden Ver­
s ionsnummer und die erforder­
l ichen Rechte bereits in der 
Beschreibung aufgefüh rt. Die 
stimmen nicht exakt mit den 
And roid-Bezeichnungen über­
ein, was weniger schön ist. Up­
dates werden auf Wunsch auto­
matisch insta l l iert. Jeden Tag 
verschenkt Amazon e ine sonst 
kostenpfl ichtige App. 

Kosten lose und bezahlte Apps 
sind mit dem Amazon-Konto 
verknüpft und können auch auf 
anderen Geräten wiederherge­
ste l l t  werden .  Es ist n icht mög­
l ich, auf einem Gerät zwei Ac­
counts zu betrei ben; man kann  
s i ch  i n  der App auch n i ch t  aus­
loggen.  Gekaufte Apps kontrol­
l ie ren, ob der Shop insta l l i e rt 
und der passende Nutzer ange­
meldet ist. 

Appstore Google Play Store Amazon App·Shop AndroidPit GetJar 

erhältliche Apps 1 66 48 - 23 • 8 
davon aktuell2 62 - 32 - 14 1 1 

Nur  der Amazon App-Shop 
kann  ansatzweise mit Goog le 
P lay mithalten. Jeden Tag g ibt 
es eine App gratis. 

Bezah l t  wird über die im  
Amazon-Konto a l s  Standard hin­
ter legte Zah l ungsmethode. Die 
Vorei nste l l ung  fü r Bankkonto 
und Kred itka rte lässt sich nu r  auf 
der Amazon-Webseite ändern, 
nicht i n  der App. Immerhin kann  
man im App-Shop sowoh l  Gut­
scheinguthaben und a l s  auch die 
virtue l le  Währung Amazon Coins 
aufladen.  

Mit den Amazon Coins hat der 
Händler e ine e igene Zwischen­
währung geschaffen - e in Coin 
entspricht einem Eu ro-Cent. Die 
Münzen werden in  Paketen zwi­
schen 500 und 1 0 000 verkauft, 
auf d ie  Amazon bis zu 1 0 Pro­
zent Rabatt gewäh rt. Zudem 
g ibt es Coins fü r bestimmte 
Aktionen im Shop, etwa fü r das 
Herunter laden ein iger Spie le mit 
ln-App-Käufen. 

AndroidPit App Center 

Auf den ersten Bl ick bietet An­
d roidPit e in enorm reichha ltiges 
App-Angebot auf seiner Websei­
te. Die meisten E i nträge führen 
jedoch nur zum Play Store.  Auf 
der  Webseite s ieht man vom 
eigenen App-Angebot n ichts. 

Opera Store SlideME 

- 1 5  - 1 8  

1 4 . 9 
Stand: 22. 5. Apps insgesamt: 66 2 Versionsunterschiede ab der dritten Stel le fiießen nicht in die Wertung ein 
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AruMrus 
I(()STENLOS 

AndroidPit bietet eine g roße 
Auswah l  an  deutschen Apps, 
der Shop ist jedoch 
umständ l ich zu bedienen. 

Darauf kann  nur  der App Center 
genannte Anwendungsmanager 
zug reifen, den Andro idPit je­
doch n icht i n  seinem Kata log 
verl i nkt Die APK dafü r  muss man 
mühsam selber suchen.  I n sge­
samt entsteht der E ind ruck, dass 
der eigene App-Vertrieb nur ge­
ringe Priorität hat. 

Das App Center sel bst s ieht 
nach Android 2.x aus, d ie Bedie­
nung ist mühse l ig .  N u r  im P lay 
Store verfügba re Apps s ind mit 
einem deut l ichen H inweis verse­
hen .  Die anderen Ei nträge kön­
nen dagegen d i rekt herunterge­
laden oder gekauft werden.  Die 
Suche gesta ltet s ich umständ­
l ich .  Beim Stöbern helfen Kate­
gorien, man kann  aber n icht 
nach den im  Shop verfügbaren 
Apps fi ltern. 

Das Angebot hält zwa r nicht 
mit dem Amazon Store mit, l iegt 
aber bei unserer Auswah l  mit ei­
nigem Abstand auf dem d ritten 
Platz. Das ist vor a l lem den vielen 
verfügba ren deutschen Apps zu 
verdanken:  Pizza-Lieferd ienste, 
Spa rkassen-App oder DB Navi­
gator fi ndet man sonst nur bei 
Goog le .  Zudem sind d iese An­
wendungen aktue l l .  

Yandex 

- 21 

• 7 

Hersteller-Webseite 

- 13 

• 1 1  
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Vorsicht ist bei den Beschrei­
bungen angebracht. Die stam­
men d i rekt aus dem Play Store 
und beziehen s ich auf die dort 
aktue l le Vers ion. Welche Va rian­
te bei AndroidP it  l iegt, ist aber 
ebenfa l l s  aufgefüh rt. Die von der 
App eingeforderten Rechte wer­
den erst nach dem Herunter­
laden erkennbar .  

Für kosten lose Apps ist kein  
Account nötig, erst zum Kauf 
muss man s ich e in loggen .  Die 
Programme werden dann mit 
d iesem Account verknüpft und 
lassen sich über das App Center 
auf anderen Geräten wiederher­
ste l len .  Die Bezah lung läuft über 
e in Guthabenkonto, das per Pay­
Pal befü l l t wird. Die Mindest­
überweisung beträgt S Eu ro, 
l i egt a l so über dem Preis der 
meisten Apps .  Fü r  Spontankäufe 
ist das System damit weniger ge­
eignet. 

F-Droid 

Das Angebot von F-Droid unter­
scheidet sich deut l ich von dem 
anderer Plattformen. Hier g ibt es 
nur  freie und Open-Sou rce-Soft­
ware (FOSS). Entsprechend über­
schaubar  ist das Angebot derzeit. 
Dafü r sind die Programme in  der 
Regel aktue l l :  F-Droid kompi l iert 
s ie aus  den frei verfügba ren 
Quel l texten, wenn die Entwickler 
d iesen etwa auf Github zur Verfü­
gung ste l len .  H ier  fi nden sich 
nicht nur vie le praktische Sys­
tem-Tools, sondern soga r einige 
Apps, d ie es nicht im Play Store 

g ibt. etwa d iverse von Goog le 
verbannte Adblocker. 

Im Verzeichn is  fi ndet man 
sogar  ganz lega l  e in ige Apps 
kosten los, d ie  anderswo Geld 
kosten .  A l l e  Prog ramme s ind 
umsonst, e in ige Entwickler er­
mögl ichen aber  Spenden über 
F lattr oder Bitco ins .  I nsta l l ierte 
Apps aktua l i s iert F-Droid auf 
Wunsch automatisch; e in  Ac­
count ist nicht nötig. 

Kategorien helfen bei der 
Suche im rund 1 000 E i nträge 
g roßen Kata log. Apps, d ie Root­
Rechte benötigen, lassen s ich 
ausb lenden.  l n  der F-Droid-App 
sind zwei Paketque l len fü r aktu­
el le und a rchivierte Apps vor­
konfigu riert, weitere lassen sich 
nachrüsten. Die Zugriffsrechte 
werden vor der I n sta l lat ion an­
gezeigt, D inge wie Altersfrei­
gaben g ibt es nicht. 

GetJar 

Den Appstore von GetJar findet 
man nu r, indem man d ie mobi le 
Webseite d i rekt ansteuert. Auf 
seiner normalen Hornepage ver­
weist GetJar  nu r  auf e ine An­
d roid-App, die gegen Werbung 
kosten pfl i cht ige Programme 
umsonst verte i l t .  Den  r icht igen 
Shop verschweigt der Anbieter. 
Hat man es in  den Appstore von 
GetJar geschafft, bekommt man 
schne l l  den E indruck, er se i  
schon lange n icht mehr gepflegt 
worden.  

Die App zeigt led ig l ich d ie  
mobi le  Webseite an, das Design 

F i l me, Musik, Serien, Bücher 

F-Droid ist auf  freie Software 
spezia l is iert. Im kleinen 
Angebot findet sich so 
manche Perle. 

er in nert ans  letzte Jahrzehnt .  
Mehrere d icke Werbebanner  
und gesponserte Apps s ind pro­
minent p latziert, die Bed iene le­
mente lassen s ich auf hochauf­
lösenden B i ldsch i rmen kaum 
treffen .  Bezahlte Apps g ibt e s  
n icht, e i ne  Registrierung ist 
desha l b  n icht nötig. Vergebl ich 
sucht man auch eine Verwa ltung 
von bereits herunterge ladenen 
Prog rammen oder automatische 
Updates. 

Die Suche ist u mständ l ich; 
Angaben zu Rechten, Versions-

Ura lt-Optik gepaart mit 
schlechtem Angebot: 
Wenig spricht für GetJa r, 
dagegen aber eine Menge. 

nummern und Herste l le r  feh len .  
Von a l l en  getesteten Shops bie­
tet GetJa r  das sch l echteste An­
gebot. gerade e inma l  eine App 
aus  unserem Feld wa r aktue l l .  
Ausgerechnet d iese ha t  es aber 
i n  s ich :  Wäh rend das bekannte 
M inecraft i n  a nderen Läden 
über 5 Euro kostet. i s t  das Sp ie l  
bei GetJar  kosten los .  Kaum ins­
ta l l ie rt, ta uchte auf  dem An­
d roid-Sta rtbi ldsch i rm rege l mä­
ßig Werbung auf. Darauf gab es 
im Shop zuvor jedoch keiner le i  
H inweis. 

Der Goog le Play Store bietet nicht nu r  
Android-Apps zum Verkauf an, sondern 
auch Musik, F i lme, Serien, Bücher und 
bald Magazine (siehe Seite 38). Anders 
als bei den Apps findet man dafü r  aber 
g leichwertige oder gar bessere Ange­
bote [ 1 ] .  

Dienst, g ibt es auch dafü r  Alternativen fü r 
rund 1 0 Euro im Monat. darunter Spotify, 
Simfy oder Rd io. Natür l ich kann man auch 
einfach se ine CDs a l s  MP3 r ippen, mit bei 
Goog le oder sonst wo gekauften MP3s 
vermischen und aufs Android-Gerät ko­
pieren. Sel bst fü rs eigene Hosting g ibt es 
Mög l ichkeiten :  Die meisten Cloud-Ci ients 
von Dropbox bis OwnCioud spie len Musik 
d i rekt vom Server. 

weise kommen viele SmartTV mit einem 
Maxdome-Ci ient. Auch Amazon (ehemals 
Lovefi lm) bietet viele F i lme und Ser ien an, 
doch eine Android-App fehlt bis lang. 

Bei den Büchern stehen d ie Alternativen 
besonders gut da: Der Amazon Kind ie  
Store hat sowieso das g rößere Angebot, 
gekaufte Bücher s ind zusätzl ich nicht nu r  
auf Kind le-Readern und -Tablets lesba r, 
sondern auch unter iOS, Windows Phone, 
Blackberry, Windows und Mac OS. E in 
weiterer gut gefü l lter E-Book-Shop ist 
ebook.de. 

Auch Musik kann  man bei Amazon kaufen, 
als MP3 herunter laden oder per Streaming 
hören .  Nutzt man Googles Streaming-

1 20 

Das Angebot an F i lmen und Serien fü r An­
d roid wächst derzeit sta rk. Maxdome und 
Watchever bauen ih re Bibl iotheken aus 
und dü rften ba ld mindestens genauso viele 
Fi lme im Programm haben wie Goog le 
sel bst. Bei Ser ien führen sie sowieso, da 
Goog le d iese in  Deutschland noch nicht an­
bietet. Vortei l  der a l ternativen Anbieter ist 
zudem, dass man die Medien auf einer Viel­
zah l  von Geräten abspielen kann; beispiels-

Wie gut Googles Zeitschriften- und Zei­
tungskiosk gefü l l t  sein wird, lässt sich noch 
nicht abschätzen. Bisher findet man Perio­
d ika eher als App vom Verlag selbst als in 
den zentra len Stores von iKiosk, pubbles 
oder Zin io [2] .  l n  den a l ternativen Stores 
findet man die Ver lags-Apps eher selten -
auch d ie c't-App g ibt es erst seit Ku rzem 
im Amazon-Store. Gow) 

Literatu r  

[1] Ach i m  Barczok, Stoff fürs Brett, Medien-Ange­
bot f ür Tablets, c't 8/13, S. 92 

[2] Achim Barczok, Der digitale Kiosk, Magazine 
und Zeitungen auf Tablets und Smartphones 
lesen, c't 10/14, S. 68 
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Die unkomfortable App des 
Opera Mobile Store macht 
die wenigen guten Seiten des 
Shops zunichte. 

Manche Down loads wa ren 
nicht erreichbar oder es wurde 
e ine fa lsche App herunterge la-

den .  Die Google-Verifizierung 
warnte soga r ausd rückl ich vor 
der I n sta l lat ion e iner vera lteten 
Kaspersky-Version. 

Opera Mobile Store 

ln seiner jetzigen Form existiert 
der Opera Mobi le Store seit An­
fang 201 2, als Opera den u r­
sprüng l ichen Betreiber Handster 
übernommen hatte. Viel getan 
hat s ich seitdem n icht. Häufig 
stößt man immer noch auf Über­
reste von Handster, etwa beim 
Bezah len per PayPa l oder i n  der 
H i lfe. 

Die App des Mobi le Store be­
steht ledig l ich aus der Webseite 
fü r Mobi lgeräte, deren ger inger 
Funkt ionsumfang nochma ls  re­
duziert wurde. Auch auf Tab lets 
wird die App nu r  im Hochformat 
angezeigt; eine Mög l ichkeit zur 
Verwa ltung von bereits insta l l ier­
ten und gekauften Apps feh lt .  
Auch an  den Opera-Account 
zum Verwa lten der gekauften 
Prog ramme kommt man i n  der 
App n icht. S ie b lendet regel­
mäßig Werbung im Vol l bi ld  e in .  

iX-Workshop 

Auf dem PC macht der  Shop 
mehr her, bequem ist d ie  
Bed ienung a l lerd ings auch dort 
nicht . Auf der Webseite feh len 
d i rekte L inks zum Down load der  
Apps. Stattdessen g ibt es e inen 
QR-Code, den man mit dem 
Smartphone einscannen muss. 
So la ndet man entweder im 
Goog le P lay Store oder beim 
Down load der  APK-Datei .  Aus 
dem Webstore heraus  hat man 
keine Mögl ichkeit zu erkennen, 
was bevorsteht. ln der Opera­
App kann  man es zumi ndest 
erahnen:  Ei nträge mit einer Grö­
ßenangabe l iegen bei Opera. An­
gaben zu benötigten Rechten 
und Versionsnummer feh len ge­
nerell, in  der Shopping-App feh lt  
zudem d ie  Angabe zum Her­
ste l ler .  

Es g ibt keinen trift igen Grund, 
sich du rch den Shop zu wühlen .  
Zwar ist  das Angebot gepflegter 
als bei GetJar, Umfang und Ak­
tua l ität s ind aber nu r  ger ing­
füg ig besser. Die beworbenen 
200 000 Apps verte i len s ich auf 
e ine Vie lzah l  an Betriebssyste­
men und Formaten. 

Opera verspr icht fü r Käufe 
eine 30-Tage-Geld-zurück-Garan­
tie. Dazu muss man sich per Mai )  
und mit Angaben von Gründen 
beim Opera-Support melden, 
der das Geld gutschreibt. 

Sl ideMe 

Die Webseite von S l ideMe bie­
tet die eigene Shopp i ng-App 
vorbi l d l i ch d i rekt zum Down­
load an .  Nutzen muss man den 
S l ideME App l icat ion Manager  
n icht :  D ie Webseite ste l l t  kos­
ten lose Progra mme a uch ohne 
Anme ldung a l s  APK-Datei be­
reit . Für bezah l te Apps und fü r 
Downloads ü ber  den Anwen­
d u ngsmanager  ist a ber  ein 
Konto nötig. Der Log i n  ist auch 
über Facebock mögl ich .  

Die App ist komplett e inge­
deutscht; Preise lassen s ich i n  
einer bel iebigen Währung anzei­
gen .  Verb ind l i ch ist a l l erd ings 
nu r  d ie Angabe i n  US-Do l la r. Das 
Angebot ist deut l ich sch lechter 
als bei Amazon, d ie  vorhande­
nen Prog ramme s ind häufig 
nicht a ktue l l .  Der Shop macht je-

Freies Cloud-Computing 
mit OpenStack 

Grundlagen, Installation und Betrieb eines eigenen Cloud-Systems 

Bis zum � 0. August Fruhbu cherraba tt 
Ihr Referent wird 
gestellt von : 

Dieser Workshop behandelt Theorie und Praxis zum Open-Source-Projekt 
OpenStack. Mit OpenStack ist es möglich eine private oder öffentl iche Cloud 
zu betreiben. Dabei wird dem Nutzer eine vollständige laaS-Lösung 
(lnfrastructure-as-a-Service) präsentiert. 

von 1 0% 
sichern! 

Nach einer k leinen Einführung zum Thema "Cioud" wird das Projekt selbst in einem Kurzportrait dar­
gestellt,  direkt im Anschluss beginnen die Teilnehmer bereits mit der I nstallation und Konfiguration der 
einzelnen Komponenten. D ies beinhaltet das Identitätsmanagement Keystone und die Bereitstellung 
von Images mit Glance. Am Folgetag liegt der Fokus auf der eigentlichen Provisionierung von virtuel len 
Maschinen. Ein Blick auf das Webinterface zur Verwaltung al ler Komponenten rundet den Workshop ab. 

Voraussetzungen: 
Als Teilnehmer des Workshops sol l ten Sie ein grundlegendes Verständnis für die System- und Netz­
werkadministration unter Llnux mitbringen . Zusätzlich sind Erfahrungen im Bereich der Virtual isierung 
notwendig. 

Termin: 24. - 25. September 2014, Frankfurt 

Frühbuchergebühr: 1 .346.40 Euro Onkl . MwSt.); Standardgebühr: 1 496,00 Euro (inkl . MwSt.) 
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Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/openstack201 4 
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Prüfstand I Appstores fü r Android 

Sl ideMe punktet mit einem 
guten Shop und ausführl ichen 
I nformationen zu den Apps. 

Appstores für Android 
Shop Google Play Store 

URL play.google.com/store 

Anzahl Apps 1 >1 000 000 

Webshop v 

Registrierung v 
erforderlich 
Merkmale 

Währung Euro 

kostenpflichtige Apps v 

App-Übersicht v i v 
kostenlos I gekauft 
APK-Dateien 
erhältlich 
ln-App-Käufe I v ! -
deaktivierbar 
Rückgabe bezahlter 15 Minuten 
Apps 
Passwortabfrage - I v (einstel lbar) 
Download I Kaufen 
Angaben zu App- v 
Berechtigungen 
Kindersicherung Altersfreigaben, 

Account-Passwort 
automatische v 
Updates 
Bonusprogramme 

Bezahlung 

direkter Einzug v 

Bezahlen v 
mit Guthaben 
Kreditkarte v 

Bankeinzug 

Mobilfunkrechung v (E-Pius, 02, 
Telekom) 

doch einen guten E indruck und 
bietet in  den meisten Kategorien 
Alternativen zu bekannteren 
Apps. 

Zah l re iche F i ltermög l ichkei­
ten und Kategorien helfen bei 
der Suche nach Apps. Program­
me lassen sich zum Beispiel nach 
Herkunft oder Sprache sortieren. 
E itern können den Zugang zu 
ungeeigneten Anwendungen 
per P IN sperren, a l l erd ings s ind 
d ie  Altersfre igaben im Shop 
n icht expl izit aufgeführt und wir­
ken wi l l kür l ich .  

Die I nfos zu den Programmen 
s ind ausführ l i ch, dazu gehören 
auch d ie benötigten Rechte und 
d ie Vers ion. K le ine Symbole zei­
gen an, fü r welche Gerätetypen 
eine App geeignet ist und ob sie 
Werbung e inb lendet. Werbe­
fi nanzierte Programme lassen 
sich gezielt ausfi ltern. Die Web­
seite ste l l t  mehr I nformationen 

Amazon App-Shop AndroidPit F·Droid 

amazon.de/app- androidpit.de/de/ f-droid.org 
shop-web android-market 
1 92 000 14 721 1 080 

v v v 

v 

Euro, Amazon Coins Euro, US-Dollar, Briti-
sehe Pfund, Yen 

v v - (Spenden) 

v i v - l v v / -

v 

v i v - I - - I -

- I - (einstel lbar) - l v - I -

v v 

P IN,  Account-Passwort -

v v v 

Gratis-Apps, Rabatte 
auf Amazon Coins, 
kostenlose Coins 

v 

v v 

v 

v 

v (02) 

bereit a l s  d ie App: So zeigt S l ide­
Me a l s  e inziger Shop an, ob fü r 
eine App d ie Goog le-Piay-Diens­
te oder andere B ib l iotheken be­
nötigt werden.  

Beim Bezah len hat man die 
Wah l  zwischen PayPa l, WebBuy 
und Amazon Payments. Per Kre­
ditka rte lässt sich Guthaben auf­
laden, aber  n icht d i rekt zah len .  
Der  App Manager  b lendet am 
unteren Rand permanent Wer­
bebanner ein. Die sind dezenter 
als bei GetJar und Opera, beein­
trächtigen jedoch den sonst pro­
fess ionel len E indruck. 

Yandex Store 

Auch der russische Anbieter Yan­
dex macht es seiner Kundschaft 
nicht leicht, den Appstore zu fi n­
den. Auf der engl ischen Yandex­
Webseite fi ndet s ich kein  H i n­
weis auf den Shop. Nu r  mit der 

Getlar Opera Store 

getjar.mobi apps.opera.com 

257 000 >200 000 

v v 

US-Dollar 

v 

- I - - l v 

v 

- I - - / -

30 Tage 

- I - - l v 

v 

andere Optionen PayPal, Gutschein Amazon-Coins- PayPal (5 € Bitcoin, Flanr, PayPal PayPal 
Gutschein Minimum), Gutschein 

Bewertung 

Auswahl / Aktualität ®® I Ef)(t) ® 1 0 0 1 0 O l ®® Ge / 88 88 / 88 
Bedienung I Service ®® I Ef)(t) ® I ®® 0 1 ® ® 1 0 Ge / 88 88 / 8 
1 Herstel lerangaben 1 nur kostenlose Apps 

Ef)(t) sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht ee sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden 
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richtigen URL (siehe Tabel le) er­
reicht man d ie Webseite fü r den 
Download der App. Ü ber den 
Browser ist der  Shop nicht zu­
gäng l ich. 

Nach der I n sta l lat ion meldet 
sich die Oberfläche auf Deutsch, 
Preise werden aber in  Dol lar  an­
gezeigt. Die Auswah l  a n  Apps ist 
ähn l ich g roß wie bei S l ideMe; 
a uch die Aktua l ität bewegt sich 
auf dem g leichen N iveau. Da sich 
Yandex vorwiegend an  russische 
Nutzer r ichtet, ta uchen e in ige 
Apps nu r  mit russischen Be­
schreibungen auf. Die von uns  
überprüften Prog ramme l iefen 
nach der I nsta l lat ion wie erwar­
tet dennoch auf Eng l isch oder 
Deutsch. 

Die E inste l lmögl ichkeiten be­
schränken sich auf automatische 
Updates und Benachr ichtigun­
gen. Kindersicherung und Alters­
freigaben kennt der Store nicht. 

SlideMe Yandex 

slideme.org store.yandex.com 

21 850 > 1 00 000 
v 

US-Dollar (andere US-Dollar 
Währungen umge-
rechnet) 
v v 

v i v - l v 

v (über Webstore)1 

v 1 - v / -

- I v (einstel lbar) - l v 

v 

Altersfreigaben, P IN  

v v 

1 0  o/o des Rechnungs-
betrags bei jedem 
Kauf 

v v 

v 

v v 

Amazon Payments, Prämienguthaben 
PayPal, Webßuy 

0 1 0 0 1 0 

®® I ® ® 1 0 
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Es lassen sich aber mehrere Ac­
counts an legen, zwischen denen 
man i n nerha l b  des Shops be­
quem wechse ln  kann .  

Apps s ind übersichtl ich in  Ka­
tegorien sortiert; kostenpfl ichti­
ge Programme lassen s ich ge­
trennt anzeigen .  Eine Suche 
nach Kriterien ist  nicht mögl ich .  
Die Ergebn isse s ind übersichtl ich 
da rgeste l l t: Werden Deta i l s  zu 
e iner gefu ndenen App ange­
zeigt, b le i ben die Suchergeb­
n isse weiterh in i n  einer Sera i l ­
Leiste sichtbar. Lästiges Herum­
spr ingen zwischen den Ans ich­
ten ist nicht nötig. 

l n  der Deta i lansicht feh len An­
gaben zur Versionsnummer und 
den benötigten Rechten .  Beides 
lässt s ich erst nach dem Herun­
ter laden herausfinden .  Herste l ­
le r, Kontaktmög l ichkeiten und 
Date igröße werden h ingegen 
genannt. 

Yandex bietet eine Reihe von 
Zah l u ngsmög l ichkeiten an; in 
Deutsch land kommt davon je­
doch derzeit nur die Za h l ung  
pe r  Kred itka rte i nfrage.  D i e  
ebenfa l l s  angebotene Zah l ung  
pe r  Mobi lfunkrechnung n immt 
aussch l ieß l ich russische Vorwah­
len entgegen. Während des 
Tests gelang uns auch das Be­
zah len mit einer deutschen Kre­
d itka rte n icht. Der Vorgang 
brach über mehrere Tage repro­
duzierba r mit der Meldung ab, 
der Dienst leister sei n icht er-

Der Laden von Yandex 
sieht schick aus; bei Apps­
Ausstattung und Komfort 
muss er aber anderen den 
Vortritt lassen. 
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reichbar .  F ü r  abgeschlossene 
Verkäufe schreibt Yandex 1 0  Pro­
zent des Kaufpreises a l s  Bonus 
gut. Das Guthaben kann nur  fü r 
den Kauf weiterer Apps verwen­
det werden.  

Fazit 

ln Sachen Auswah l  und Aktua l i ­
tät füh rt derzeit kein  Weg am 
Goog le P lay Store vorbei . Ama­
zon hat zwa r ordentl ich aufge-

holt  und vie le be l iebte Apps in 
den eigenen App-Shop geholt .  
Bei genauerem H i nsehen wird 
h ier aber das D i lemma a l ler  Al­
ternativen deut l ich :  Der P lay 
Store gen ießt bei vielen Entwick­
lern Priorität, anderswo kommen 
Updates nicht oder sehr spät an.  
Das wird sich wohl erst ändern, 
wenn mehr Menschen d ie Kon­
kurrenten nutzen. 

E ine g ute Grund lage dafü r  
bieten Amazon, S l ideMe u n d  

Prüfstand I Appstores fü r Android 

Yandex mit i h ren Shops du rch­
aus. Yandex hat i n  Sachen De­
ta i l s  und Komfort aber Nachhol ­
beda rf. Das Angebot von An­
d ro idP i t  gerade a n  deutschen 
Apps ist erfreu l ich g roß .  Le ider 
ist d ie  Mögl ichkeit, Apps d i rekt 
zu erstehen,  zu gut  versteckt 
und  d ie Bed ienung der vera lte­
ten App umständ l ich .  (asp) 

www.d.de/1473718 

Qua l ityHosting 

re Po i nt 'Wilillliii .. 

On l i ne-S pe i c h e r, 
F i l e  S h a ri ng & m e h r 

Mit Hosted SharePoint 2013 von Qua l ityHost i n g  wi rd d ie  effiziente Zusammena rbeit 

i ntern und extern Wirk lich keit . S ie bea rbeiten Dokumente i m m e r  a uf dem neuesten 

Stand, auch von u nterwegs. Sie best i m m e n ,  wer E i ns icht und Bearbeitungsrechte hat, 
Sie gen ießen den Abgleich m it Outlook a uf a l len E ndge räte n u .v. m .  

Hosted in  Germa ny 
Cloud·Lösungen seit 1998 www.q ua l ityhost ing.de 



Praxis I Android ohne Google 

Hannes A. Czerulla, Stefan Porteck, Jörg Wirtgen 

Auswechsl u ng 
Goog le Apps d u rch Alternativen ersetzen 

U m  nicht seine gesamte Privatsphäre vor Goog le auszu breiten, ersetzt man 
vorinsta l l ierte Android-Apps durch a lternative Prog ramme. Sie haben meist mehr 
Funktionen und s ind transparenter beim Verschicken von Daten .  

Wä ren S ie  in  das  Big-Brother­
Haus  gezogen, i n  dem 

Herd, Bett, Dusche und  d ie ge­
samte E in richtung kosten los 
nutzba r s ind,  auch wenn Sie dort 
Tag und Nacht überwacht wer­
den? Das Mobi l betriebssystem 
Android funktion iert ähn l i ch :  
Von Werk aus  s ind nützl iche 
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Apps wie E-Mai i -C i ient, Browser 
und Navigation i nsta l l iert, fü r d ie 
Nutzer mit  i h ren persön l ichen 
Daten bezah len .  Das muss man 
nicht du lden :  Fü r  jede Goog le­
App g ibt es e ine Vie lzah l  a n  Al­
ternativen, d ie mehr bieten und 
zumindestens n icht a l l e  i h re 
Daten an  dense lben Konzern 

schicken .  E in  Beisp ie l :  OsmAnd 
ist eine a l ternative Ka rten-App 
zu Goog le Maps. Das . . Orig ina l "  
a rbeitet hauptsäch l ich on l i ne, 
OsmAnd kann  h ingegen jeg l iche 
Tei le  der Erde offl i ne  auf dem 
Smartphone oder Tab let spei­
chern.  Spezia l ka rten g ibt es fü r 
fast jeden Zweck: Fah rradwege, 

Wanderpfade und vieles mehr -
und das a l les kosten los. 

Wer vo l l kommen auf Goog le 
verzichten möchte, wie auf Seite 
1 1 4 besch rieben, wi rd auch kein 
P lay mehr nutzen - auch wenn  
man  dort a l l e  de r  h ier vorgeste l l ­
ten Apps fi ndet. Ob man das je­
wei l ige Prog ramm auch in  a lter­
nativen Appstores herunter la­
den kann, fi nden Sie im c't-Li nk  
zum Art ikel auf Seite 1 1 8. 

Die rad ika l ste und sauberste 
Methode zum Loswerden a l ler 
Google-Dienste und -Apps ist 
die I nsta l lat ion eines spezie l len 
Custom-ROM, a lso e iner  a l terna­
tiven And roid-Version .  Bei e in i ­
gen Custom-ROMs s ind d ie Goo­
g le-Apps (GApps) vor insta l l ie rt 
bei anderen n icht. We lche 
Google-Dienste d i rekt miti nsta l ­
l iert werden und  welche i n  d ie  
GApps ausgelagert s ind,  regelt 
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ind API> 

• 
• • 
Dolplm 

Der Dolphin-Browser ist flott, 
kann  Tabs und Bookmarks 
über mehrere Geräte 
synchronisieren und ruft mit 
Wischgesten vorgegebene 
Webseiten auf. 

jeder Custom-ROM-Entwickler 
anders. Eigentl ich verbieten die 
von Goog le aufgestel l ten Lizenz­
rege ln, Goog le Apps in Custom­
ROMs zu i nteg rieren. Dennoch 
g ibt es vie le Versionen, d ie  d ie  
Programme an  Bord haben.  Ob 
das der  Fa l l  i st, erfäh rt man oft 
erst nach der I nsta l lat ion. Um ein 
"sauberes" ROM zu erwischen, 
muss man a l so ausprobieren 
und in  Foren recherchieren. 

Chrome 

Der Browser Chrome fü r Android 
ist rattenschne l l  und sehr prak­
t isch: Über das Goog le-Konto 
werden Passwörter, Lesezeichen, 
der Ver lauf und geöffnete Tabs 
automatisch zwischen Sma rt­
phone, Tablet und PC synchroni­
s iert. Das macht Chrome aber 
auch zu e iner enormen Daten­
sch leuder, da Goog le kontinu ier­
l i ch über das gesamte Su rfver­
ha lten informiert wird. 

Auf die Synchron isat ion 
braucht man nicht zu verzichten, 
wenn man auf F i refox umsteigt. 
Über das Mozi l l a-Konto g leicht 
der Browser wie Chrome sämtl i­
che Su rfdaten ab  und hä lt auch 
E instel l u ngen und insta l l ierte 
Add-ons synchron.  Um Daten­
spionage oder staat l iche Schnüf­
fe le i  braucht man s ich dabei 
nicht zu sorgen :  F i refox ver­
sch l ü sselt sämt l iche Daten zu­
nächst loka l  und sendet sie erst 
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dann in  d ie C loud. Da der private 
Sch lü ssel auf dem PC oder 
Smartphone verble ibt, können 
selbst d ie Mozi l la-Entwickler den 
I nha lt der Synchronisations-Kon­
ten nicht einsehen. 

Wer kein Konto bei e iner US­
Organisat ion an legen möchte, 
muss sich gedu lden:  Bis vor Ku r­
zem wa r es mit wenigen Hand­
g riffen und kosten losen Too ls  
mögl ich, auf e inem bel iebigen 
Webspace einen eigenen F i refox­
Sync-Server a ufzusetzen.  Doch 
mit F i refox 29 hat Mozi l l a  d ie  
Synchronis ierung umgestrickt 
und an ein Mozi l la-Konto gekop­
pelt. Die Mögl ichkeit, eigene Ser­
ver aufzusetzen, so l l  in späteren 
Versionen wiederkommen. 

Auch d ie Android-Version von 
F i refox unterstützt Add-ons; 
Ad-Biocker können beispielswei­
se Werbebanner  unterd rücken .  
F i refox te i l t  aber auch d ie  Be­
häb igkeit se iner Desktop-Ver­
wandtschaft. Er braucht merkl ich 
länger zum Sta rt als Chrome, 
auch der Aufbau von Webseiten 
gel ingt ihm nicht so fl i nk. 

Fü r  Nutzer mit ger ingem Da­
tenvo lumen lohnt sich e in B l ick 
auf den Browser Opera.  Die Va ri­
ante Opera Mini lädt auf Wunsch 
al le Web- lnha lte über Proxy-Ser­
ver von Opera. Der C lou daran 
ist, dass d ie  Daten dort kompri­
miert und erst dann ans Handy 
übertragen werden .  Das verr in­
gert d ie  Datenmenge und be­
sch leun igt  bei sch lechter Netz­
abdeckung das Laden der Web­
seiten .  Die Version ohne Min i  
l ädt  d ie Web- lnha lte d i rekt vom 
jewei l igen Server herunter. Keine 
der Versionen füh lt  s ich aber so 
fl i nk  an, wie von den Entwicklern 
beworben. 

Do lph in  ist der  einzige 
Browser, der Chrome in  puncto 
Geschwindigkeit das Wasser rei­
chen kann .  Auf schne l le r  Hard­
ware sta rtet d ie App, soba ld man 
das lcon antippt; Seiten bauen 
sich schne l l  auf. Die Render ing­
Geschwind igkeit so l l  s ich du rch 
d ie Zusatz-App Dolphin Jetpack 
soga r noch steigern. 

Dah inter verbirgt s ich eine 
spezie l l e  Renderi ng-Engine fü r 
HTML5, d ie  angeb l ich deut l ich 
schne l le r  a rbeit . l n  der Praxis 
konnten wir aufgrund des ohne­
h in sehr schnel len Seitenaufbaus 
keine  Verbesserung feststel len .  
Häufig genutzte Webseiten las­
sen sich per Wischgesten aufru­
fen .  So zeichnet man beispie ls­
weise ein "f'' mit dem F inger aufs 
Display, um bei Facebook zu I an-

den .  Für andere Seiten lassen 
sich eigene Gesten fest legen. 

Do l ph in  synchron is iert s ich 
ebenfa l l s  mit Desktop-Browsern. 
Da es keine Desktop-Version von 
Do lph in  sel bst g ibt, b ietet der 
Herste l l e r  das Add-on Dol ph in  
Connect fü r Chrome, F i refox und 
Safa ri an .  Damit s ich d ie e inzel­
nen Geräte unterei nander fi n­
den, muss man einen Account 
an legen und s ich auf a l len Gerä­
ten ein loggen. Über einen eige­
nen Appstore lässt sich der Funk­
tionsumfang des Browsers noch 
erweitern. 

GMail  

Wer Goog les  Mai i -Dienst n icht 
nutzen möchte, ka nn  mit  der  
App GMai l  sowieso nichts anfan­
gen. Eine Übersicht a l ternativer 
Ma i ld ienste, die POP und IMAP 

.. �.�.��-� 
Al111Mail Besprechung m Holger Bleich 

An: Jo Bager 

I'Z l .AiloMoll 

Praxis I Android ohne Goog le 

sprechen, fi nden S ie i n  [5 ) .  Ex­
change-fä h ige Ma i l boxen g ibt 
es im  A l lgemeinen nu r  gegen 
Aufpreis. Zur  Grundausstattung 
von Andro id gehört der  Mai i ­
C i ient  "E-Ma i l ", der  POP3,  IMAP 
und Exchange unterstützt und  
soga r  d ie  serverseit ige Suche.  
Aus technischer S icht muss man 
i hn  nu r  bei höheren Ansprüchen 
ersetzen oder wenn man i hm 
misstra ut. A l ternativen g ibt es 
genug [4] . 

Gut gefa l l en  hat uns  K-9 und 
das daraus  entstandene Ka iten. 
Beide s ind mächtige POP- und 
IMAP-Ci ients mit Unterstützung 
fü r mehrere ldentitäten Uewei l s  
mit Signatu r und Absender) und 
IMAP-Push .  Die Standard- IMAP­
Ordner lassen s ich umbiegen 
und Mai ls  auf d ie SD-Ka rte ausla­
gern. Die Zusatz-App APG erwei­
tert den Funkt ionsumfang um 
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Ordner wählen 
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, 5@n1 

Trash 
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Wer seinen IMAP-Account mit 
weitverzweigten Bäumen 
bepflanzt hat, findet s ich mit 
Mai iDroid am besten dar in 
zurecht. 

PGP-signierte und -verschl üssel­
te Mai ls . Ka iten b lendet das 
sonst nur auf Tab lets nutzbare 
Mehrspa lten-Layout optiona l  
auch auf Smartphones e in .  

l n  den Konfigu rat ionsmenüs 
der beiden C l ients ver l iert man 
s ich a l lerd ings schne l l .  Umfang­
reiche IMAP-Bäume ste l l en  s ie 
n icht besonders übers icht l ich 
dar: Zwa r kann  man favorisierte 
Ordner oben antackern, aber 
dann deren Rei henfo lge nicht 
fest legen.  U nterordner werden 
gelegentl ich nicht angezeigt. Zu­
g riff auf gemeinsame IMAP-Ord­
ner bieten sie n icht. Exchange 
geht nu r  per WebDAV und somit 
ohne Push. 

ln großen IMAP-Struktu ren 
macht Mai i Droid dank Bauman­
sicht mit e inklappbaren Ästen 
den besseren E ind ruck. Ordner 
kann  man an l egen, umbenen­
nen und löschen. Auch g ibt es 
gute F i ltermög l ichkeiten, Text­
bausteine und vie le Layout-Op­
tionen - die werbefreie Vers ion 
ist mit 14 Euro a l lerdings teuer. 

Hangouts/SMS 

Hangouts ist bei den wenigsten 
Nutzern die erste Wahl ,  wenn es 
um e inen Messenger fü r das 
Smartphone geht .  E inma l ig  
macht d ie App aber  d ie  Kombi­
nat ion aus  ger ingem Energie­
bedarf und der Verfügba rkeit fü r 
Mobi lgeräte wie auch fü r PC und 
Mac. I m  Gegensatz zu Konku r­
renten wie Skype und  Team-
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Speak ka nn  man Ha ngouts d i ­
rekt im Browser nutzen und  
braucht auf dem He imrechner 
keinen C l ient  zu i n sta l l ieren.  
Auch Hangouts-Verweigerer 
müssen sich voraussichtl ich bald 
mit  der  Android-App befassen, 
da Goog le  gerade versucht, 
Hangouts zur  Standarda nwen­
dung fü r SMS zu machen. 

Zur  Kommun ikation zwischen 
zwei Smartphones bietet sich die 
wahrschei n l i ch popu lä rste An­
d roid-App überhaupt an :  Whats­
App. Der Messenger ist e i nfach 
aufgebaut; statt über  e inen Ac­
count mit E-Ma i l -Ad resse und 
Passwort registriert man sich ein­
fach mit der eigenen Telefon­
nummer. S icherheit wurde bei 
WhatsApp b is lang aber  nicht 
g roßgeschr ieben: Versch l üsselt 
wird d ie  Kommun ikat ion erst, 
seit die Nutzer sich beschwerten .  
Da die Sch lüssel auf den Servern 
von WhatsApp gespeichert s ind, 
h i l ft das nur gegen Spione im 
WLAN.  Noch mehr Misstra uen 
herrscht, se i t  der Datensammler  
Facebook d ie Entwickl erfi rma 
gekauft hat. 

Eine vertra uenswürdigere Al­
ternative ist Th reema.  Dieser 
Messenger lässt s ich auch nut­
zen, ohne dass man seine Tele­
fonnummer ang ibt. Die Kommu­
n ikation wird von Ende-zu-Ende 
verschl üsselt und der Funktions­
umfang steht dem von Whats­
App kaum nach. Medien können 
verschickt werden, a l berne Smi-
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Threema chattet genauso gut 
wie WhatsApp, aber besser 
versch lüsselt. Beiden feh len 
gegenüber Googles Hangout 
a l lerdings ein paar Features. 

leys g ibt es auch genug.  Nu r  mit 
Schnörke ln  wie auswechse lba­
ren H intergründen oder Kontakt­
verknüpfungen auf den An­
d roid-Sta rtb i ldsch i rmen kann  
Threema nicht d ienen .  Wer au f  
dem He imrechner über den  
Browser chatten möchte und  
dennoch dense lben Dienst auf 
a l len Geräten haben wi l l ,  muss 
zum umstrittenen Facebook 
Messenger g reifen. 

B is lang kann  man fü r SMS 
noch d ie  Standa rd-App SMS/ 
MMS nutzen und  so Hangouts 
umgehen.  Mit Android 4.4 hat 
Goog le das geändert und ver­
schickt a l l e  Nach richten mit 
Hangouts. Dennoch lässt s ich 
Hangouts mit  SMS-C i ients wie 
Handcent SMS oder GO SMS Pro 
umgehen.  Diese Apps bieten 
einen Haufen zusätzl icher Funk­
t ionen wie anpassba re Bed ien­
oberflächen, Backups und auf­
poppende Nach richtenfenster. 
Wer das a l les nicht braucht, kann  
auch  zum sch lanken Textra SMS 
greifen. 

Kalender und Kontakte 

Kontakte und Termine stehen 
systemweit a l len Apps zur Verfü­
gung, denen man dazu d ie  Be­
rechtigung erte i l t .  Synchron isa­
t ion und Bea rbeitung sind ge­
trennt: E ine Sync-App kümmert 
s ich um den Datenabg leich im  
H interg rund;  d ie  bea rbeitende 
App s ieht led ig l ich d ie  Daten 
versch iedener Konten, ohne 
etwas über den Speicherort zu 
wissen. 

Zu Androids Grundausstat­
tung gehört nu r  ein Synchronisa­
t ionsdienst, näml ich Exchange. 
Der reicht fü r Mai ls  aus; bei a l lem 
anderen stößt er schne l l  an  seine 
Grenzen, denn d ie Implementie­
rung von persön l ichen Daten ist 
rud imentä r: Der Dienst g l e icht 
nur einen Ka lender und ein 
Adressbuch ab, Felder wie Ge­
burtsdatum bleiben unberück­
sichtigt. Der bei Exchange vorge­
sehene Abgle ich von Notizen 
und Aufgaben ist gar  n icht im­
plementiert. 

Auf Geräten mit Goog le­
Diensten ist zusätz l ich d ie Goo­
g le-Synchronisat ion fü r Ad res­
sen insta l l i ert; die fü r Termine 
steckt i n  Goog le Ka lender, der  
meist vor insta l l iert und sonst im 
Play Store zu fi nden ist. De r  Auf­
gabenabgle ich kommt mit der 
I nsta l lat ion der Notiz-App Goo­
gle Keep - eine Notizsynchroni­
sation feh l t  Goog le .  Anbinden 
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Hat man CaiDAV-Sync, 
CardDAV-Sync beta oder 
DAVdroid insta l l iert, benötigt 
man auf einigen Geräten 
passende "JB  Workaround"­
Apps, damit die Kontoeinstel­
l ungen nicht durch einen 
Android-Bug verschwinden. 

l assen sich d ie Dienste nu r  an  die 
Google-Server. 

CaiDAV/CardDAV 

Die von vie len Servern unter­
stützten Synch ronisationsproto­
ko l l e  Ca iDAV und CardDAV las­
sen sich per App nachrüsten. 
Damit kommt man sowoh l  an 
OwnCioud-Server a l s  auch an  ei­
n ige Exchange-Clones wie Zim­
bra und Open Xchange sowie an 
Apples iC ioud. Als robust haben 
s ich d ie  Apps CardDAV-Sync 
( 1  ,90 Eu ro) und Ca iDav-Sync 
(2,59 Eu ro) von Marten Gajda er­
wiesen .  Konku rrenz g ibt es seit 
Ku rzem von DAVd roid, das im 
Play Store 3 Euro kostet und im 
Shop F-Droid kosten los zu be­
kommen ist. 

Nach der I nsta l lat ion stehen 
Ca i DAV und CardDAV bezie­
hungsweise DAVd roid i n  den 
Android-Ei nstei l ungen a l s  neuer 
Kontentyp bereit. Im  angelegten 
Konto ste l l t  man dann Synchro­
n isat ionsi nterva l l e  und weitere 
Deta i l s  ein. Im Ca iDAV-Konto 
dient h ierzu der Punkt "Edit ac­
count setti ngs" und darunter 
"Synchronis ierte Ka lender wäh­
len" .  Daraufh in  erscheint e ine 
L iste a l l er Ka lender des Ac­
counts, aus  der man einze lne 
von der  Synchronisat ion aus-
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o lnbox 
Heise 

- ..... 

FDVOftlH 

Red ktion 

z le!ierNews 

Nine ist ein sch lanker 
Exchange-Mai ler mit 
aufgeräumter Oberfläche 
und Baum-Ansicht, der auch 
Termine und Adressen 
synchronisiert. 

sch l ießen kann  und die Fa rbe 
einste l l t, mit der d ie Termine an­
gezeigt werden .  Der Abgle ich 
verläuft danach im H interg rund, 
andere Apps sehen d ie neuen 
Ka lender und Adressbücher au­
tomatisch. 

Exchange 

Eine verbesserte Exchange-Syn­
chron isation lässt sich ebenfa l l s  
a l s  App nachrüsten. N ine  - Ex­
change ActiveSync (7,50 Euro 
nach 1 4-tägiger Probephase) ist 
nicht nur eine Mai i-App; sie bin­
det auch a l le Ka lender und 
Ad ressbücher der Exchange-Ac­
counts ins  System e in .  Die Auf­
machung ist eher sch l icht, kann  
aber die I nsta l lation eines Mai ler­
Programms wie K-9 überfl üssig 
machen. Immerh in  lassen sich in  
der Ordneransicht d ie  Zweige 
e in- und ausklappen, d ie  Ober­
fläche kommt in modernem Lay­
out. 

Nine geht mit einem Sicher­
heits-Feature von Exchange 
etwas eigenwi l l i g  um:  Normaler­
weise verlangen Exchange­
Ci ients, dass man das Mobi lgerät 
mit einer PIN sperrt - die schwä­
cheren Sicherungsmethoden 
Stre ichen oder Muster reichen 
n icht. Nine kann  man auch so 
konfigu rieren, dass d ie  PIN nu r  
be im Sta rt der  App  und nicht 
beim Entsperren des Geräts ab­
gefragt wird.  Gefäh r l i cherweise 
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Content to sync 

ln Nine tippt man in den 
Settings auf die Zahnräder 
bei Calender und Contacts, 
um die abzugleichenden 
Exchange-Daten auf dem 
Gerät auszuwählen .  

---

ble iben Kontakte und Termine 
trotz gesperrter App i n  anderen 
Apps lesbar. 

Darf oder wi l l  man seine Ex­
change-Daten nicht mit den pri­
vaten Daten vermischen, bietet 
sich ein vol lwertiger Exchange­
G ient an .  E ine solche App küm­
mert sich selbst um Mai l ,  Termi­
ne, Adressen und tei ls  auch Auf­
gaben und Notizen - ins System 
reichen sie gar n ichts weiter. Ei­
nige wie TouchDown und die 
Tablet-Version TouchDown H O  
( 1 5 Eu ro nach 30-täg iger Test­
phase) speichern loka le  Daten 
nur versch l ü sselt ab. Ka lender, 
Notizen und Aufgaben g leicht 
d ie App ebenfa l l s  ab .  

Lokaltermin 

Wi l l  man seine Term ine und 
Adressen gar  n icht  vom Gerät 
herunter lassen, kann  man s ie 
auch loka l  speichern. Das s ieht 
Android bei Ad ressen eigentl ich 
vor, aber nicht bei jedem Gerät. 
Myloca iAccount rüstet die Funk­
tion nach, indem es e in Verwa l­
tungskonto an legt und Android 
daran h indert, d ie  Daten sel bst 
zu organis ieren und hochzu la­
den .  Für e inen rein loka len  Ka­
lender benötigt man e ine App 
wie Offl ine Ca lendar. Man ist 
dann a l so sel bst dafü r verant­
wortl ich, rege lmäß ige Backups 
zu machen. Die Abg leichdienste 
lassen sich bel iebig kombin ie-

ren. Beim Anlegen neuer Termi­
ne und Adressen muss man nu r  
darauf achten, s i e  in  das  richtige 
Konto zu werfen. 

Die Standa rd-App Kontakte 
kann auch Backups an legen und 
zurückspielen. Vie le Herste l ler  in ­
sta l l ieren aber e igene Kontakt­
manager mit Zusatzfunktionen.  
E in ige importieren Telefonnum­
mern von der  S IM-Ka rte. Auf­
grund der ger ingen Kapazität 
eignet sich d ie SIM aber nicht a l s  
Adressbuch.  Vie le Kontakte­
Apps können die Kontakte aus  
verschiedenen Quel len verknüp­
fen, a l so beispie lsweise d ie  Ex­
change-, Whatsapp- und  Face­
bock-Einträge e iner Person zu­
sammenfüh ren .  Bedarf nach 
e iner a l ternativen App hatten 
wir bisher noch nicht. 

Kalender-Apps 

Die Android-App zur Terminver­
wa ltung lässt mehr Wünsche 
offen, s ie hat beispie lsweise 
keine Backup-Mög l ichkeit und 
zeigt auf Smartphones i n  der  
Monatsübersicht nu r  bunte 
Punkte statt Deta i l s  zu den Ter­
minen.  

F lexib ler ist das kosten lose 
aCa lendar. Die App zeigt eine Ta­
gesansicht mit Monatska lender, 
e ine g roße Wochenansicht und 
e ine Monatsansicht mit lesbaren 
Terminen, zwischen denen man 
mit Wischbewegungen wechselt. 
Die Schriftg rößen a l le r  Ansichten 
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Die Pro-Version aCalendar+ 
umfasst ein 4X4-Widget für 
eine Tages-, Wochen- oder 
Monatsansicht mit konfigurier­
barer Schriftgröße. 

Wer Kontakte loka l  auf dem 
Handy speichert, sol lte eine 
Adressbuch-App mit Backup­
Funktion nutzen, hier die von 
Samsung vorinsta l l ierte 
Adressbuch-App. 

und Widgets sind konfigu rierbar. 
Die Geburtstage sei ner Kontakte 
kann  man sich samt Foto ein­
b lenden lassen. Die Pro-Version 
aCa lendar+ (3 Eu ro) bietet zu­
sätzl ich einen loka len oder mit 
Goog le synchronis ierbaren Ter­
minkalender (Offl ine Ca lendar ist 
a lso überfl üssig). 

Ähn l ich frei konfigurierba r ist 
der kosten lose Persona l  Ca len-

- . 
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Personal  Calender zeigt 
viele schöne Ansichten und 
implementiert einen loka len 
Ka lender- und Aufgaben­
speicher. 
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dar . Auch er bietet einen loka len 
Ka lender und  loka le  Aufgaben; 
a ußerdem bea rbeitet er Ex­
change-Aufgaben.  Die werbe­
freie Version fü r 1 ,79 Eu ro g ibt 
unter anderem eine Wetterprog­
nose zu Term inen mit Ortsan­
gabe ab  und erste l l t  Auswertun­
gen auf der  Basis von Termin­
Kategorien. 

Maps 

Es g ibt keine  App, d ie  a l l e  Funk­
t ionen von Goog le  Maps er­
setzt, also Ka rten, Navigat ion, 
Verkehrs lage, öffent l i che Ver­
keh rsmittel und POls (Poi nts of 
l nterest). Stattdessen muss man 
s ich versch iedene Apps zusam­
mensuchen, d ie  jewei l s  e in  paa r 
d ieser Aufgaben ü bernehmen .  
Vie le  Alternativen verfügen 
aber auch über  Funkt ionen, d ie  
Maps n icht zu b ieten hat :  Off­
l i ne-Karten, brauchba re Fah r­
radnavigation und meh rere Ka r­
tenque l len .  

E ine sehr  umfangreiche Alter­
native zu Goog le Maps ist Osm­
And. Die bevorzugt mit Updates 
versorgte Vol lvers ion OsmAnd+ 
kostet rund d rei Eu ro, e ine etwas 
ä l tere und im Funktionsumfang 
le icht abgespeckte Vers ion ist 
kosten los .  OsmAnd nutzt freie 
Ka rten von Open Streetmap. Im 
On l i ne-Modus landen Mapn ik­
Ka rten auf dem Display. Zusätz­
l ich lassen sich Vektorkarten fü r 
d ie  Offl i ne-N utzung herunter­
Jaden - praktisch, um Datenvolu­
men zu spa ren oder im  Ur l aub. 
Fü r  d ie  Ka rten muss man aber 
g roßzügig Speicherplatz e inp la­
nen: Schon d ie Ka rte von Nieder­
sachsen sch lägt mit 2 1 1 MByte 
zu Buche, bei ganzen Ländern 
und vie len Zoomstufen kommen 
schne l l  e in ige Gigabyte zusam­
men.  Zusätzl ich zu bereits vor­
handenen POls kann  OsmAnd 
auch weltweite Wikipedia-POis 
mit deta i l l ierten I nformationen 
herunter laden. 

Die Kartenansicht lässt sich fü r 
verschiedene Nutzungsszena­
r ien konfigu rieren - beispie ls­
weise so, dass im Fußgänger­
oder Fah rrad-Modus Höhen l in i ­
en e ingeblendet werden, be im 
Pkw-Modus stattdessen Tempo­
l im its. E ine sprachgefüh rte Navi­
gation bringt OsmAnd ebenfa l l s  
m i t .  Mitt lerwei le  l i est s ie auch 
Straßennamen vor .  Routen las ­
sen s ich über Zwischenzie le p la ­
nen und kü rzeste oder  schne l l ste 
Routen errechnen - auch offl ine. 
Die g roßzügige Anpassba rkeit 
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und der üppige Funkt ionsum­
fang machen OsmAnd aber auch 
unübersichtl ich. 

Locus Maps ä hne l t  OsmAnd 
sta rk. Zusätz l ich zum Hauptpro­
g ramm finden sich Add-ons fü r 
Geocaching,  Augmented Rea l ity 
und  GPS Tracker im P lay Store. 
Map Tweak fügt weitere Ka rten­
anbieter h i nzu - unter anderem 
Goog le  Ma ps. So kann  man 
Goog le-Karten nutzen, ohne  
s i ch  d i rekt mit  Maps  zu verbin­
den oder d ie  dazugehör ige App 
zu nutzen .  Ob das lega l  ist, wis­
sen die App-Entwickl er  se l bst 
nicht so recht und bitten bei der 
I n sta l lat ion darum, keine  Ka rten 
heru nterzu laden, bei denen es 
der U rheber verbietet. OVI­
Nokia Maps, M icrosoft B ing 
Maps, Apple Maps und  Fa l k  s ind 
mit  dem Add-on a uch verfüg­
bar .  D ie Ka ufvers ion fü r 7,50 
Eu ro scha l tet die Werbung  a b  
und  b ietet e i n e  unbegrenzte 
Anzah l  an Geocaches, Routen­
Berechnu ngen und Routenauf­
zeichnungen;  zudem zeigt s ie 
das Wetter an .  

So lange man OsmAnd und 
Locus Map mit On l i ne-Ka rten 
verwendet, ist die Bed ienung 
kaum kompl izierter a l s  be i  Maps. 
Im  Zweife lsfa l l lässt man d ie vie­
len Ei nste l l u ngen im U rzustand.  
Wenn man Offl ine-Ka rten herun­
ter Jaden möchte, wird es kompl i ­
zierter. Dann muss man sich ent­
scheiden, wie vie le Zoomstufen 
man herunter lädt, welche Layer 

Die Karten von OsmAnd+ sind 
deta i l l ierter a l s  Google Maps, 
so finden sich dort auch 
Rad- und sogar die Fußwege 
auf Grundstücken. 

man braucht und welchen An­
bieter man nutzt. Es ist auch 
mögl ich, nu r  Ka rten ent lang 
e iner  Route herunterzu laden. 

Öffentliche 
Verkehrsmittel 

l n  Sachen öffent l iche Verkeh rs­
m ittel steckt Maps noch in den 
Kinderschuhen .  l n  Deutsch land 
s ind noch n icht  a l l e  Bus l in ien re­
g istriert, außerha lb  g roßer Städ­
te findet die Suche oft gar keine 
Verbindungen.  Die App Öffi i st  
zuverlässiger. Sie weiß oft mehr 
a l s  d ie Webseiten der Verkehrs­
betriebe sel bst und reagiert l ive 
auf Verspätungen und Fahrplan­
änderungen. Das Insta l lationspa­
ket spielt d rei Apps auf das 
Gerät: eine Verbi ndungssuche, 
Netzp läne und ein Programm, 
das d ie  nächstgelegene Ha l te­
ste l le  findet. 

News & Wetter 

Die Goog le App News & Wetter 
ist so funkt iona l  wie ihr Name.  
Das Design scheint noch von An­
d roid 1 .6 zu stammen, aber 
genau das macht d ie  App so 
ü bersicht l ich .  Als Nutzer kann  
man led ig l ich zwischen vorge­
gebenen Themengebieten und 
entsprechenden Nach richten­
que l l en  wäh len; eigene Nach­
r ichtenseiten oder RSS-Feeds 
kann  man nicht e inbetten .  Das 

(t) y Gerhard-Lossin-Straße • 0 
" F'S 5,71cm 

..... . V 1 7:42 
24m 

� 380m 

Bei der Navigation blendet 
OsmAnd+ nützl iche I nfor­
mationen wie die voraus­
sichtl iche Fahrzeit und das 
aktuel le Tempol imit an. 
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Für  den Maps-Ersatz Locus 
g ibt es jede Menge Add-ons, 
unter anderem welche zum 
E inbinden der Ka rten von 
Google, Nokia und Microsoft. 

zu News & Wetter gehörende 
Widget ist ebenfa l l s  ei nfach ge­
ha lten, erfü l lt aber se inen Zweck 
und zeigt Wetter und Nach rich­
ten. 

Eine schickere Nach richten­
que l l e  ist F l i pboard. Großes 
Manko der App ist aber die 
ebenfa l l s  feh lende I ntegration 
eigener Que l len; ge lesen wird 
nu r, was F l ipboa rd vorgibt. Feed­
ly ist da offener .  Zwa r sch lägt 
auch d ieser Dienst Quel len vor, 
man kann  aber  se ine e igenen 
L iebl ings-Webseiten oder RSS­
Feeds integrieren. 

Wer bis lang den Goog le Rea­
der nutzte und dort seine Favo­
riten gesa mmelt  hatte, me ldet 
s ich i n  Feedly e infach mit  dem 
Google-Accou nt an  und  fi ndet 
dort seine bisher ige News-Liste 
wieder . Que l l en  lassen s ich 
ü bers icht l ich g ruppieren.  Das 
Lesen sozia ler Netzwerke klappt, 
wenn deren Webseiten wie 
Facebook einen RSS-Feed anbie­
ten.  E in  ei nfaches Widget ist 
auch an  Bord. Über d ie  Feed ly­
Webseite kann  man seine News 
auch im Browser lesen, ohne ein 
Programm oder Add-on zu in­
sta l l ieren. 

Dank  sei ner spezie l len Aufma­
chung in  Spalten eignet sich der 
gReader besonders gut fü r Tab­
lets. Er integ riert eigene Quel len 
inklusive RSS-Feeds, Goog le Rea­
der, Feedly und sozia le Netzwer­
ke. Und  auch sonst übertreffen 

1 29 



Praxis I Android ohne Google 

< Digital � 

Sollten Studenten künftig auf Stift 
und Pepiel' verrichten? 

__ ..... .. ". __ __ ...,... _ 
- ·---- - ·- Olonu.ooo- - ·-- ·� -" -.....-... - ..... ...... _ _  ,. _ _  __ 

.... � o.r ..... .,..,... � .... � - -
- · ... 

ltD T..tt:riOioui• CII 
l"''lchn'-tt- Httr-.rnitta-1 &ottt.., Studtmlon ldlflnJ(I auf &uf\ unG 

Ersatz fü r Googles s imple 
Nachrichten-App News & 
Weather g ibt es haufenweise, 
darunter das hübsche 
F l ipboard. 

Funkt ionsumfang und Anpas­
sungsmög l ichkeiten die anderen 
News-Apps. Darunter l eidet d ie  
Übersicht l ichkeit e in wenig .  E in  
Widget bekommt man nu r  mit 
der Pro-Version fü r 4 Euro. 

Für Googles Wetter-Widget 
g ibt es in den Appstores reich­
l ich Ersatz. Besonders hübsch ist 
das ha lbtranspa rente GO Wetter 
EX, dessen Widget in sechs ver-
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Eine flexiblere Nachrichten-App 
ist der gReader, er synchroni­
siert sich mit dem RSS-Dienst 
Feedly, der die Nachfolge des 
Goog le Reader antritt. 

schiedenen Va rianten insta l l i e rt 
wird und mit Themes anpassbar 
ist. Zuverlässig s ind d ie Widgets 
von WetterOn l i ne  und  wetter. 
com, wobei Ersteres aufgeräum­
ter wirkt. Noch präziser ist der 
Regenradar, dessen Widget e in  
Radarb i ld  des ausgewählten 
Ortes zeigt .  E rfah rungsgemäß 
kann  man mit d ieser Anzeige 
präzise voraussagen, wie s ich 

das Wetter i nnerha lb  der nächs­
ten Stunde entwickelt. 

Ortung und 
Fernlöschung 

Fa l l s  das Handy ma l  ver loren 
geht oder gestoh len wird, ist der 
Ver lust der Ha rdwa re oft das ge­
r ingere Problem. Die darauf ge­
speicherten Daten s ind wertvol­
ler - seien es Fotos, gespeicherte 
Passwörter oder der Zugang 
zum E-Mai i-Account. Um es viel­
leicht wiederzufinden oder 
Datenmissbrauch vorzubeugen, 
ste l l t  Goog le im  Play Store den 
And roid-Geräte-Manager bereit. 
Loggt man s ich dort ein, ze igt 
e ine Maps-Ka rte den Standort 
der mit dem Account verknüpf­
ten Geräte an .  Fü r  den Fa l l, dass 
man sein Smartphone verlegt 
hat, kann  der Geräte-Manager es 
kl inge ln  lassen. Über die Web­
seite lässt sich das Smartphone 
auch sperren oder auf Werksein­
stel l u ngen zurücksetzen und so 
komplett löschen. 

Komfortable Alternativen s ind 
die Apps der renommierten An­
tivi rus-Herste l l er. So du rchsucht 
das kosten lose Avira Antivi rus 
das Handy n icht nu r  nach schäd­
l ichen Apps, sondern br ingt 
auch e ine Ortungs- und Lösch­
funkt ion m it. Dafü r muss nach 
der I nsta l lat ion ein Avi ra-Ac­
count an legt werden, mit dem 
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Ganz s o  schick wie G O  Weather 
EX (oben) s ind die Widgets 
von Wetteron l ine (unten) 
n icht. Dafür g ibt es auch 
einen präzisen Regenradar. 

man sich auf my.avi ra.com an­
meldet. Anschl ießend zeigt eine 
Map, wo sich das Handy befi n­
det. Die Scha ltfläche .,S igna l ruf" 
sta rtet auf dem Handy fü r 20 Se­
kunden einen lauten und schri l ­
len Alarm. Alternativ lässt s ich 
auf dem Handy e in  Sperrbi ld ­
schi rm einscha lten, der es un­
brauchbar macht, b i s  man einen 
Code e ing ibt. Der Sperrbi ld­
schirm kann bel iebige Texte an­
zeigen, beispielsweise eine Kon­
takttelefonnumer und eine Bitte 
um Rückgabe. Avi ras Diebstah l ­
schutz kann  das Smartphone 
aber nicht aus der Ferne löschen. 

Das ebenfa l l s  kosten lose Anti­
Theft von Avast kann  persön l i­
che Daten aus der Ferne löschen. 
Grundfunkt ionen wie Ortung 
und  Sperren beherrscht Anti­
Theft ebenfa l l s . Die App legt g ro­
ßen Wert darauf, auf dem Tele­
fon unauffindba r  zu sein, damit 
Diebe s ie n icht dei nsta l l ieren. 
Nach der I nsta l lat ion muss der 

Die Avira-Webseite zeigt den 
Standort des verlorenen 
Handys auf einer Karte nebst 
StreetView-Ansicht. Über das 
Frontend kann  man das Gerät 
aus der Ferne sperren und 
kl ingeln lassen. 
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Dieses Gerät ist gesperrt 

Das gesperrte Gerät ist für 
Diebe nahezu wertlos. 
Ehrl ichen Findern teilt der 
Sperrbi ldschirm mit, wo sie das 
Telefon zurückgeben können.  

Nutzer e in Avast-Konto an legen. 
Danach verschwindet sie aus  der 
App-Übersicht und der Liste der 
insta l l ierten Anwendungen.  Le­
d ig l ich im Play Store und i n  der 
Liste der Geräte-Administratoren 
taucht sie noch auf. Das Ei nstel­
l u ngsmenü der App sta rtet nu r  
noch pe r  Remote-Zugriff; dafü r  
loggt man  sich au f  my.avast.com 
e in .  H ier  fi nden sich auch d ie  
Ortungs- und Löschfunktionen. 

l n-App-Käufe ( 1 1 Eu ro pro 
Jahr) schalten bei Anti-Theft wei­
tere nützl iche Funkt ionen fre i :  
Unter anderem lassen sich Fotos 
mit der F ront- oder Hauptkame­
ra aufnehmen - entweder sofort 
oder wenn das Disp lay das 
nächste Mal  e ingeschaltet wird .  
Ferner leitet d ie  Pro-Version 
auch Anrufe um oder l iest Daten 
aus dem Adressbuch. 

Die ebenfa l l s  i n  der Pro-Va ri­
ante enthaltene Geofence-Funk­
tion sol l  verhindern, dass das Te­
lefon überhaupt ver loren geht. 
Aktiviert man d ie Funkt ion bei­
sp ie lsweise beim Restau rantbe­
such, fragt Avast nach dem ge­
wünschten Rad ius, den das Tele­
fon nicht verlassen sol l .  Hier ste­
hen Werte zwischen hundert 
Metern und 50 Ki lometern zur  
Auswah l .  Ver lässt das Sma rt­
phone d iesen Bereich, ohne dass 
d ie Funktion vorher ausgescha l­
tet wurde, sperrt d ie App das Te­
lefon und  lässt auf Wunsch zu­
sätz l ich e inen S i renenton auf­
heu len oder verschickt per SMS 
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eine Warnung a n  eine festgeleg­
te Nummer. 

Sonstiges 

Auch fü r d ie  Android-Tastatur  
lohnt s ich e in B l ick auf Alterna­
tiven :  Auf der Swype-Tastatur  
(3 Eu ro) schreibt man mit etwas 
Übung viel schne l ler, indem man 
mit dem F inger von einem Buch­
staben zum nächsten wischt. Da­
rüber h inaus beherrscht Swype 
nützl iche Wischgesten, um Text 
zu markieren, auszuschneiden 
und zu kopieren. Dank  des 
mitgel ieferten Wörterbuchs ver­
fügt Swype über e ine sehr zuver­
läss ige Korrektur  von Tippfeh­
lern und schlägt beim Schreiben 
Folgewörter vor. Da d ie Tastatur 
den Sch reibsti l des Nutzers lernt, 
werden d ie Vorsch läge mit der 
Ze it  immer besser. 

Auf vielen Android-Geräten ist 
die ebenfa l l s  wischfäh ige Goo­
g le-Tastatu r  insta l l iert, doch 
Swype benimmt sich bei Satzzei-

App-Aiternativen 

chen und der Korrektur  ange­
nehmer. E ine Swype ebenbürdi­
ge Alternative ist das ebenfa l l s  
kostenpfl icht ige Swiftkey (3,50 
Euro) . Darüber h inaus  fi nden 
s ich in  den App-Stores auch kos­
tenlose Tastaturen. Bei unseren 
Tests [7] konnten sie im Funkti­
onsumfang aber nicht mit 
Swype und SwiftKey mithalten. 

Für das sozia le  Netzwerk Goo­
gle+ und die Videoplattform 
YouTube g ibt es keine a lternati­
ven Apps. Wi l l  man die Dienste 
ohne App nutzen, ruft man sie 
über die jewei l ige Webseite auf. 
G leiches g i l t  fü r Goog le Maps, 
Drive und  Keep. Auf den Sta rt­
b i ldschi rmen kann  man e ine 
d i rekte Verknüpfung zu den Sei­
ten erste l l en  und s ie wie e ine 
App aufrufen. 

E iner der wenigen Nachtei le ist 
es, dass man keine Benachrichti­
gungen erhä lt, sondern manue l l  
nachsehen muss. Zu den Diens­
ten selbst g ibt es viele Alternati­
ven, beispielsweise Evernote oder 

Google App Alternative Apps Entwickler Beschreibung 
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Wunder l ist fü r Keep oder Drop­
box für Drive. (hcz) 

Literatur  

[1] Jörg Wirtgen, Entnerven, Vorin­
stallierte Android-Apps loswer­
den, c't 2/14, 5. 88 

[2] Achim Barczok, Ausgegoogelt, 
Android ohne Google betreiben, 
c't 2/14, 5. 89 

[3] Achim Barczok, Dr. Oliver Die­
drich, Stefan Porteck, Android 
ohne Google, Smartphones mit 
Alternativen f ür Google-Dienste 
betreiben, c't 16/13, 5. 130 

[4] Jo Bager, Holger Bleich, Mailer 
zum Mitnehmen, E-Maii-Apps f ür 
Android und iOS, c't 25/13, S. 104 

[5] Jo Bager, Jürgen Schmidt, Brief­
geheimnis, So sichern E-Mai i-Pro­
vider Ihre Privatsphäre, c't 4/14, 
5. 86 

[6] Jörg Wirtgen, Kontaktscheu, Kon­
takte, Termine und Aufgaben 
unter Kontrolle, c't 16/13, 5. 124 

[7] Stefan Porteck, Schreibkräfte, 
Virtuelle Tastaturen f ür Android, 
c't 12/14, S. 108 

Preis 

Chrome Firefox Mozi l la umfangreicher Browser mit Synchronisationsfunktion kostenlos 

Opera Opera Software ASA Browser mit Komprimierungsfunktion kostenlos 

Dolphin Dolphin Browser umfangreicher Browser mit Synchronisationsfunktion kostenlos 

Geräte-Manager Avira Antivirus Security Avira Virus-Scanner mit Diebstahlschutz kostenlos 

Anti-Theft Avast Software Diebstahlschutz mit Tarnfunktion kostenlos / 1 1  € pro 
Jahr 

Gmail K9 K-9 Dog Walkers umfangreicher Maii-Ciient für mehrere Konten 

Kaiten Kaiten Mail umfangreicher Maii·Ciient für mehrere Konten mit gutem kostenlos / 3,99 € 
Tablet-Modus 

Maii Droid Flipdog Solutions, LLC besonders übersichtlicher Maii-Ciient kostenlos / 1 3,73 € 

Touchdown NitroDesk, lnc. kommuniziert nur mit Exchange, verschlüsselt Kommuni- kostenlos / 14,67 € 
kation und Daten 

Hangouts WhatsApp WhatsApp lnc. populärster Messenger für Android mit riesiger Nutzer- 0,89 € pro Jahr 
gruppe 

Threema Threema GmbH Messenger mit Ende-zu-Ende-Versch lüsselung 1 ,60 € 

Handcent SMS handcent_market SMS-Ciient mit vielen Funktionen, Einste l lungen und kostenlos 
Add-ons 

GO SMS Pro GO Dev Team schicker, anpassbarer SMS-Ciient kostenlos 

Kalender aCalendar Tapir Apps UG umfangreicher Kalender mit Offline-Option kostenlos / 2,99 € 

Offline Calendar Dominik Schürmann macht das, was sein Name verspricht kostenlos 

Personal Calendar miwiapps UG umfangreicher Kalender mit Offline-Option und Exchange- 1 ,79 € 
Integration 

News & Wetter Feedly Feedly Team Newsreader mit Kompatibilität zum Google Reader und kostenlos 
Webseite 

Flipboard Flipboard Newsreader im Rolodex-Design kostenlos 

gReader noinnion umfangreicher Reader für (fast) a l le Quellen kostenlos I 3,99 € 

GO Wetter EX GO launeher EX Wetter-App mit transparentem Widget in verschiedenen kostenlos 
Designs 

WetterOnl ine WetterOnline GmbH umfangreiche Wetter-App mit zuverlässiger Voraussage kostenlos 

Maps OsmAnd OsmAnd umfangreiche Karten-App mit Open Street Maps kostenlos / 6,99 € 

locus Map Asamm Software Navigation mit vielen Kartenquel len und Add-ons kostenlos / 7,50 € 

Öffi Andreas Schildbach zuverlässige Fahrplanauskunft mit intuitiver Bedienung kostenlos 

Synchronisation CardDAV-Sync Marten Gajda Sync -App für Kontakte kostenlos / 1 ,90 € 

Cai DAV-Sync Marten Gajda Sync -App für Kalender 2,59 € 

DAVdroid bitfire web engineering Sync -App für Kontakte und Kalender 2,99 € 

Nine 9Folders lnc. Exchange-Ciient für Ka lender, Mail und Termine 7,50 € 

MylocaiAccount F J Softwaredevelopment richtet lokales Kontaktkonto ein kostenlos 

Tastatur Swype Keyboard Nuance Communications, lnc Wischtastatur mit guter Wortvoraussage kostenlos / 2,91 € 

SwiftKey SwiftKey Wischtastatur mit guter Wortvoraussage kostenlos I 3,99 € c'l: 

1 3 1 



Lutz Labs 

Strom statt Licht 
S m a rtphone-Ladegeräte a m  Fah rraddyn a m o  

Auf einer Radtour  geht d e m  Smartphone schne l l  d e r  Saft aus, wen n  m a n  es 
als Navi nutzt. Dabei haben die meisten Fah rräder einen Stromerzeuger an Bord: 
den Nabendynamo. Mit einem passenden Wandler  sorgt er fü r einen vol len Akku. 

N abendynamos fü rs Fah rrad 
haben sich du rchgesetzt. Sie 

kosten kaum mehr als d ie a lten 
Seiten lä ufer, haben aber e inen 
deut l ich ger ingeren Laufwider­
stand - vie le Rad le r  lassen i h r  
L icht tagsüber ei nfach an .  Man  
kann  d ie  Strampelenergie auch 
anders e insetzen :  Spezie l l e  La­
dereg ler  wande ln  die Wechsel­
spannung  aus dem Naben­
dynamo in  e ine stab i l i s ierte 
Gle ichspannung zum Laden 
eines Smartphones um. 

Rund ein Dutzend verschiede­
ne Lader haben wir auf den Prüf­
stand geholt. Sie lassen sich grob 
i n  zwei Gruppen einte i len :  einfa­
che Lader und Lader mit Puffer­
akku. Zur  ersten Gruppe gehö­
ren Cycle2Cha rge, das E-Werk 
von Busch+Mü l ler, der KEChar­
ger von Kuhn  E lektron ik, der 
Kemo M1 72N, Pea r ls revolt und 

1 32 

The P lug von Tout Terra in .  Selbst 
löten muss man beim Komplett­
bausatz FLMSOO vom Elektron ik­
Versender ELV und  beim Min i ­
mal-Lader. Zudem stand uns e in 
ser iennaher Prototyp des Ada 
Bikeconverters des Berl iner Ent­
wicklers Ju l i an  Braun  zur Verfü­
gung .  Zu guter Letzt gehört zu 
d ieser Gruppe noch d ie  LED­
Lampe luxx?O P lus  von Axa 
Stenman. Die Nano SO, e ine ä lte­
re Lampe des g le ichen Herste l ­
lers, wi rd n icht  mehr beworben, 
daher haben wir s ie nicht mit  
aufgenommen. 

Die Auswah l  bei den Geräten 
mit Akku ist k le iner :  Das USB­
Werk von Busch+Mül le r  konku r­
r iert mit dem LED-Scheinwerfer 
Luxos U aus dem g leichen Haus, 
dazu kommt der Forumslader -
ein Selbstbauprojekt der Gehrü­
der Du r ing aus Cottbus. Der Ent-

wickler des Zzing-Laders a rbeitet 
derzeit an einem neuen Model l ,  
das nur noch in  ger inger Stück­
zah l  vorhandene aktue l l e  Gerät 
fä l l t  aus  dem Test damit ebenso 
heraus wie das Biologie Reecha r­
ge, das laut  Distr ibutor n icht 
mehr im aktue l len Vertriebspro­
gramm ist. 

Energie-Puffer 

An e inem Lader  ohne  Puffer 
reag ie rt so ma nches Sma rt­
phone empfind l ich auf Schwan­
kungen der E ingangsspannung, 
auch füh rt der rege lmäß ige 
Stromausfa l l  im  i nnerstädt i­
schen Verkehr  zu Gepiepse und 
Wa rnme ldu ngen .  Die meisten 
Smartphones scha lten be im 
Ha l t  a n  der  Ampel  und  auch 
be im nachfo lgenden Wieder­
e insetzen der Spannungsversor-

gung kurz das Display an - und 
verschwenden e inen Tei l  der  
gerade erstrampelten Energ ie 
d i rekt wieder. Manch e in  Sma rt­
phone kommt auch mit  der  
langsam anste igenden Leistung 
der  Energieque l le  n icht zu recht 
und verweigert das Aufladen .  

Abhi lfe fü r a l l  d iese Fä l le  
schafft e in Pufferakku. Der sam­
melt die Strampelenergie und  
g ibt s i e  auch im Sti l l stand an  
das  angeschlossene Smartphone 
weiter. Er frisst a l lerd ings etwas 
Energie du rch den Ladevorgang 
sel bst auf. Weitere Nachtei le: I st  
der  Akku leer, muss d ieser zu­
nächst etwas geladen werden, 
bevor der Lader den Ausgang fü r 
das Smartphone freischa ltet E in 
weiteres Problem ist d ie Tempe­
raturfest igkeit - so dü rfen NiMh­
Akkus nu r  bei Temperaturen 
zwischen etwa 0 und 40° C gela­
den werden. Al lwetterfah rer sol l ­
ten besser e inen abnehmba ren 
Pufferakku einsetzen, denn auch 
d ie  Lagerung bei sehr hohen 
oder n iedr igen Temperaturen 
schadet dem Akku . 

Universe l ler  a l s  ein eingebau­
ter Pufferakku s ind externe Ak­
kus, d ie per USB geladen werden 
- im Onl i ne-Handel häufig a l s  
Powerbank  bezeichnet. A l ler­
d ings ist nicht jeder ei nfache 
Akku geeignet, dazu später mehr. 

Befü rchtungen, der Akku des 
Smartphones könnte unter der 
Stoß ladung der einfachen Lader 
i n  der Stadt le iden, braucht man 
übrigens nicht zu haben:  Der 
Chemie ist es egal ,  ob s ie in 
e inem Rutsch auf 1 00 Prozent 
geladen wird oder in  I nterva l len.  

La ufende Navigationsanwen­
dung  und vo l l e  Disp lay-He l l ig ­
keit benötigen beim Samsung 
Galaxy 53 nach unseren Messun­
gen [2] rund 2 Watt. So l l  der Ak­
kustand nicht s inken, muss man 
a l so mit e inem höheren Wert 
laden. 

Messungen 

Zum Messen der  Lader haben 
wir kein  Smartphone verwendet, 
denn deren Ladeelektron ik  rea­
g iert empfind l ich auf Messun­
gen in  der Versorgungsleitung -
selbst der kle ine Messwiderstand 
unseres Präzisionsleistungsmess­
gerätes LMG95 kann  das Ergeb­
nis verfä lschen [3] . Zudem laden 
ein ige Smartphones, darunter 
Samsungs Galaxy-Reihe und die 
iPhones, nur  mit maximaler Leis­
tung, wenn die USB-Daten leitun­
gen passend beschaltet sind. 
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Ersatzweise haben wir daher 
e ine e lektronische Last  verwen­
det. Diese haben wir so einge­
ste l l t, dass d ie  Ausgangsspan­
nung der Lader knapp oberha lb  
4,75 Vo lt lag und  damit  gerade 
so eben noch in  den USB-Spezi­
fi kat ionen - so erreichten d ie  
Lader  d ie  maxima le  Leistungs­
abgabe. Das Verhalten an  rea len 
Endgeräten haben wi r zudem 
mit e in igen Pufferakkus und 
verschiedenen Smartphones ge­
testet. 

Die Ausgangs le istung der 
Lader mit i nteg riertem Akku 
haben wi r über e ine Messung 
der e lektrischen Arbeit ermittelt. 
Zunächst fü l l ten wi r den Akku 
ohne angeschlossene Last ein ige 
Minuten auf, dann stoppten wir 
das Rad und leerten den Akku 
über die Last. E ine Laufzeit von 
zwei Minuten und eine Ent lade­
zeit von vier M inuten erg ibt so 
beispie lsweise d ie  doppelte 
rechnerische Ausgangs le istung .  
S ie g ibt e inen H inweis auf d ie  
Leistungsfähigkeit der eingebau­
ten Wand ler . Zusätzl ich haben 
wir auch d ie  maxima le Aus­
gangs leistung der Akkus gemes­
sen. Die Leer laufle istung - d ie 
der Rad le r  zusätzl ich erbr ingen 
muss, wenn kein  Smartphone 
am Ladegerät hängt - haben wir 
bei  den Akkugeräten mit einem 
vol len Energiespeicher ermittelt. 
Sie l iegt bei den meisten Ladern 
zwischen 0,2 und 0,5 Watt. 

Fü r  die Messungen stand uns 
e in  Prüfstand von Schmidt  Ma­
schinenbau zur Verfügung, dem 
Herste l l e r  der SON-Nabendyna­
mos. Dieser hat einen 1 20-Watt­
Motor zum Antr ieb des Rades 
und lässt Geschwind igkeiten 
zwischen 5 und knapp 50 km/h 
zu. Als Energieque l l e  fü r d ie  
Lader  haben wir neben dem 
SON 28 auch den Sh imano­
Nabendynamo DH-T780 verwen­
det - Unterschiede bei der e lek­
trischen Leistungsabgabe konn­
ten wir nicht feststel len .  

Wi r haben d ie Leistung der 
Lader bei Geschwi nd igkeiten 
zwischen 1 0 und 40 km/h ge­
messen - n iemand wird sein 
Fah rrad schieben, um sein 
Smartphone zu laden, und höhe­
re Geschwind igkeiten erreicht 
man dauerhaft nur auf e iner 
schnel len Bergabfah rt Dennoch 
entha l ten d ie  meisten Reg ler  
e ine Schutzscha ltung fü r höhere 
Geschwind igkeiten, denn unbe­
lastete Nabendynamos können 
Spannungsspitzen um 1 00 Vo lt 
erzeugen. 
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Einfach-Lader 

Die Reihe der  einfachen Lader 
ohne Akku eröffnet der Cycle-
2Charge des Paderborner Ent­
wicklers D i rk Langhuber. Das 
Gerät lässt s ich sehr unauffä l l i g  
am Fah rrad befestigen - sofern 
man e inen Vorbau mit Ahead­
Steuersatz nutzt. Mit rund 3 Watt 
Ausgangs leistung bei 20 km/h 
l iegt es in der Spitzengruppe. 
Die obere Kappe ist um 1 80° 
d rehba r, sodass der USB-An­
sch luss dann wettergeschützt ist. 

Beim E-Werk von einem einfa­
chen Lader zu sprechen ist deut­
l ich untertrieben: Es lädt nicht 
nur Smartphones, sondern fast 
bel iebige elektrische Kleingeräte 
auf. Die Ausgangsspannung lässt 
sich mittels bei l iegendem Sechs­
kant-Sch lüssel zwischen 2,8 und 
1 3,3 Vo lt e inste l len .  Dank ver­
schiedener Adapterkabel lassen 
sich damit etwa Un iversa l ladege­
räte fü r bel iebige Akkus betrei­
ben. Auch der maxima le Aus­
gangsstrom ist zwischen 0 und 
1 ,5 Ampere einste l lba r - in  unse­
rem Test kam das E-Werk jedoch 
nicht über eine Ausgangsleis­
tung von knapp 2 Watt h inaus .  
Sämt l iche Steckverbindungen 
s ind wasserdicht, nur der USB­
Ansch luss nicht. 

Für Smartphones und andere 
per USB l adba re Geräte g ibt es 

Kraftwerke 

Prüfstand I Ladegeräte fürs Fahrrad 

Für eine 
g leichmäßige 

Leistungsabgabe 
g ibt es für das 

E-Werk noch einen 
Pufferakku, der sich 

mittels Klettband 
am Rahmen 

befestigen lässt. 

einen optionalen Pufferakku mit 
knapp 7 Wh. Der dient nicht nu r  
zur Stab i l is ierung der Ausgangs­
spannung, sondern auch a l s  
Energiespeicher, i s t  aber m i t  
knapp 50 Eu ro recht teuer . 
Möchte man mit einem zu Hause 
geladenen Akku auf Tour  gehen, 
muss man zusätzl ich e in  exter­
nes Ladegerät fü r rund 30 Euro 
e inp lanen.  

Vom KECharger g ibt es d rei  
untersch iedl iche Vers ionen: e ine 
mit USB-A-Buchse, e ine mit 
Micro-USB-Stecker und e ine fü r 
d ie  ä lteren iPhones - du rch d ie  
fest angeschlossenen Ansch luss­
kabel ist der Lader wasserd icht. 
Die iPhone-Version funkt ioniert 
nach Anbieterangaben seit ei­
nem Software-Update von Apple 
n icht mehr, e ine neue Vers ion 
wi l l  das I ngen ieurbüro nicht 
mehr entwicke ln .  Der Lader e ig­
net s ich eher fü r Schnel lfah rer, 
da er erst bei mehr als 20 km/h 
e ine Ausgangs le istung deut l ich 
oberha l b  von 2 Watt zur  Verfü­
gung ste l l t .  

Unauffä l l ig kann  man den 
Kemo M 1 72N n icht  nennen, er 
hat das g rößte Gehäuse a l l e r  
Testgeräte. Das  Gewicht lässt 
vermuten, dass sich darin eben­
fa l l s  ein Akku verbirgt. Maxima l  
800 mA beziehungsweise 4 Watt 
Ausgangs leistung verspricht der 
Aufd ruck - beim Laden eines 

g roßen Pufferakkus konnten wir 
sogar knapp 5 Watt messen. 

The Plug von Tout Terra i n  
verschwindet elegant im Ahead­
Steuersatz, der Herste l l e r  legt 
sogar eine Ahead-Kra l l e  bei . Der 
USB-Ansch luss  wird von e iner 
Gummikappe geschützt, e ine 
grüne LED ze igt an ,  ob d ie  Ge­
schwind igkeit zur Ladung aus­
reicht. Das klappte bei a l len ge­
testeten Smartphones außer 
dem Xper ia T, doch mit dem ex­
ternen Pufferakku wol lte The 
Plug pa rtout nicht zusammen­
a rbeiten: Die LED b l i nkte, laut 
FAQ auf der Herste l lerseite ste l l t  
dann der Dynamo nicht a usrei­
chend Leistung fü r das ange­
schlossene Gerät bereit. 

Das revolt-Ladegerät von 
Pea rl enttäuschte auf ganzer Li­
nie: Bereits nach einer M inute 
unter Last bei 40 km/h fie l  der 
Lader aus, auch ein e i lends be­
schafftes Ersatzgerät machte 
unter den g leichen Umständen 
sch lapp.  Wä ren wir d ie  Stiftung 
Warentest, h ieße das U rtei l man­
ge lhaft. 

Außer Konkurrenz läuft der  
ada Bikeconverter mit .  Die Seri­
enfertigung des Gerätes ist laut 
Entwickler noch nicht ange lau­
fen, uns  stand e in  seriennahes 
Testmuster zur  Verfügung .  Bei 
der Ausgangs leistung lag das 
Gerät an  der Spitze: Kein anderer 
Lader schaffte mehr als 4 Watt 
bei 20 km/h. Dabei l i egt d ie  
Ausgangsspannung des Laders 
häufig über  den USB-Spezifi­
kationen, und auch die Ver lust­
le istung ohne angesch lossenes 
Smartphone ist mit rund 8 Watt 
bei 40 km/h sehr hoch - der 
Lader erwärmte s ich dabei sta rk. 

Zu guter Letzt noch zwei Löt­
projekte: Der F LMSOO vom Elek­
tron ik-Versender ELV kommt 

Leicht laufende Nabendynamos haben d ie a lten 
schwergängigen Seiten läufer fast komplett ab­
gelöst, ledig l ich an  b i l l igen Baumarkt-Fah rrädern 
findet man sie noch. Die Techn ik ist dennoch 
pri nzipiel l d ie g leiche: E in sich d rehender Perma­
nentmagnet induziert i n  einer Spule Strom, und 
zwar Wechselstrom. 

du rch d ie Spu le erzeugte Magnetfe ld das Fe ld 
des Permanentmagneten schwächt. Die Span­
nung nähert sich dabei dem einem Grenzwert, 
der in Deutsch land gesetzl ich auf 7,5 Vo lt bei 
30 km/h festgelegt ist. Der Nennwert der Aus­
gangsle istung sol l  mindestens 3 Watt bei typi­
scherweise 6 Volt betragen - das entspricht 
einer ohmschen Last mit 1 2  Q. Bei anderen Las­
ten kann d ie Ausgangsleistung du rchaus auch 
oberha l b  von 3 Watt l iegen, wir haben Spitzen­
werte von 1 2  Watt gemessen. Ebenfa l l s  zugelas­
sene Dynamos mit 1 2  Volt und 6 Watt Ausgangs­
leistung haben sich bisher nicht du rchsetzen 
können.  

Im  Leer lauf steigt die Ausgangsspannung l i near 
mit der Umdrehungszah l  an. Bei höheren Ge­
schwind igkeiten können dabei Werte um 1 00 
Volt entstehen - die Ladereg ler müssen dafü r  
einen Schutz vorsehen. Unter Belastung bricht 
d ie Spannung jedoch zusammen, auch wei l  das 
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Über eine Android-App kann  
man während der  Fahrt 
erkennen, wie weit der Akku 
des Forumsladers bereits 
geladen ist. 

mit einem kle inen Gehäuse, das 
die Scha l tung vor Spritzwasser 
schützen so l l .  Die angegebene 
Ausgangs le istung von 2,5 Watt 
konnten wir im Test nu r  beim 
Ansch l uss des Pufferakkus errei­
chen, an  der e lektron ischen Last 
lag die Leistung stets darunter. 
An i Phones und einem Sony­
Xperia-Smartphone funktion ier­
te die Scha ltung n icht. 

Den Minimal-Lader haben 
wir einem Bauvorschlag der kos­
ten losen On l i ne-Zeitung Fahr­
radzukunft [ 1 ] entnommen. Die 
Scha ltung besteht im Wesent-

I ichen aus e inem einfachen 
Gleich richter mit e iner Z-Diode 
a l s  Spannungsbegrenzer - die 
Bautei le s ind a l lerd ings nicht a l l e  
einfach zu beschaffen. E in großer 
Vortei l  d ieser Scha ltung: Sie lässt 
sich über die Wah l  geeigneter 
Bautei le  so anpassen, dass man 
bei der eigenen L ieb l i ngsge­
schwind igkeit d ie  höchste Aus­
gangsleistung erzielt. Wi r haben 
mit den Werten aus dem Bauvor­
schlag bereits bei 1 5  km/h e ine 
Ausgangs leistung von mehr a ls  
3 Watt messen können, darüber 
a l lerd ings fie l  die Leistung auf 
rund 2,5 Watt ab. Für i Phones ist 
der Lader nicht geeignet, zudem 
ist d ie Leistungsaufnahme ohne 
angeschlossene Last sehr hoch. 

Gepufferte Ladung 

Ist der Pufferakku leer, schalten 
d ie Lader den USB-Ausgang 
nicht frei .  So muss man erst e in 
paa r Meter fah ren, bevor das 
Smartphone Strom bekommt. 
Beim Forumslader dauert d ies 
auch schon mal zwei Minuten. Ist 
der Akku vol l ,  scha lten a l l e  getes­
teten Lader den Eingang ab - die 
Strampelenergie kommt dann 
vol l  der Geschwindigkeit zugute. 

Das USB-Werk unterscheidet 
s ich bis auf die feh lenden E in­
ste i l e r  ä ußer l ich n icht vom E­
Werk - intern hat der Herste l le r  
jedoch e inen knapp 1 Wh g ro­
ßen Akku verbaut. Dieser ist 
nach etwa 20 Minuten bei 20 
km/h vol l  ge laden .  Die Aus­
gangs leistung ist unabhäng ig 
von der Geschwindigkeit, an  un­
serer e lektron ischen Last lag sie 
bei knapp 2,5 Watt, d ie rechneri-

sehe Ausgangs leistung l iegt nu r  
knapp darüber. Be i  häufigen 
Stopps im Stadtverkehr  kann  der 
Akku des USB-Werks daher  die 
Pausen nur überbrücken, wenn  
er gut  geladen ist. 

Der Foru mslader ist ein Spe­
zia l lfa l L  Seit Jah ren entwicke ln  
d ie Gebrüder Du r i ng  unter Mit­
h i lfe e iner engagierten Commu­
nity die Scha ltung immer weiter, 
zu letzt kam ein B luetooth-Modu l  
mitsamt Drucksensor h inzu. Jens 
Dur ing hat uns e in fertig aufge­
bautes Exemplar zukommen las­
sen. Schutz gegen Feucht igkeit 
erreicht d ieser Lader über einen 
Sch rumpfsch lauch und ausrei­
chend He ißkleber. Eine Befesti­
gung am Fah rrad ist nicht vorge­
sehen - die meisten Benutzer 
stecken den Lader wohl ei nfach 
in  die Lenkertasche. 

Der Forumslader a rbeitet mit 
vier Schaltstufen, d ie je nach Ge­
schwindigkeit des Fah rrads aktiv 
s ind .  Dies ist offensicht l ich sehr 
effizient - die rechnerische Aus­
gangs leistung von rund 7 Watt 
bei 30 km/h erreichte kein  ande­
rer Lader . Die rea le  Leistung an  
unserer Last l a g  nu r  bei 2,2 Watt, 
im Stadtverkehr  mit  v ie len 
Stopps l ud  der Forumslader un­
sere Testgeräte ohne Pausen.  
Die USB-Version der  Scha l tung 
i st  auf der Website nu r  schwer zu 
fi nden, dort wi rd vor a l lem e ine 
1 2-Volt-Version vorgestel lt . 

Für das B luetooth-Modu l  g ibt 
es e ine passende And roid-App. 
Sie zeigt I nformationen zum 
Akku an, etwa den Ladestand, er­
setzt aber auch Höhenmesser 
und Tacho - die I nformationen 
zur Geschwind igkeit stammen 

USB-Lader fü r den Nabendynamo 
Modell 

Herstel ler 

Webseite 

integrierter Akku 

Fahrradlampe 

Luxx70 plus Steady auto 

Axa Stenman 

axa-stenman.com 

E·Werk 

Busch+Müller 

bumm.de 

Lumotec IQ2 Luxos U 

Busch+Mül ler 

bumm.de 

v 

v 

Rücklicht Rücklicht 

aus  der Umdrehungsgeschwi n­
d igkeit des Vorderrads. 

Es werde Licht 

Den Lader in die F rontlampe ein­
zubauen hat Charme: kein  zu­
sätz l icher Kabelsa lat, keine  Be­
festigungsprobleme. Led ig l ich 
das USB-Kabel so l l te man mit e in 
paa r Kabe lb indern fixieren, da­
mit es bei Bedarf zur Hand ist .  Bei 
beiden Scheinwerfern g ibt es 
entweder Licht oder Strom - nie­
mals beides zusammen.  

D ie Lichtleistung beider Schein­
werfer ist beeindruckend (siehe 
c't-Link  am Ende des Artikels), sie 
l iegt mit 70 Lux (Axa) respektive 
90 Lux beim Busch+ Mü l ler  im 
Mitte lpunkt deut l i ch über der 
von Standa rd-Scheinwerfern. Der 
Luxx70 leuchtet bei langsamer 
Fahrt über e ine zusätzl iche LED 
den Fahrbahn rand stä rker a us, 
ab etwa 1 5  km/h schaltet er 
a uf d ie  Hauptbeleuchtung.  Der 
Luxos U hat e ine Lichthupen­
funktion, d ie man über den Len­
kerscha lter aktiviert. 

Der USB-Anschl uss des Luxx-
70 steckt in der Lampenha lte­
rung, er wi rd von einer Gummi­
kappe gegen Feuchtig keit ge­
schützt. Die Ladeleistung l iegt 
zwischen 2 und 2,5 Watt bei Ge­
schwind igkeiten oberha lb  20 
km/h - und damit nur  im unteren 
Drittel des Verg leichs. Der 
Luxos U lädt min ima l  schne l ler, 
der integ rierte Akku sorgt fü r d ie 
Aufrechterha ltung der Ladespan­
nung bei ku rzen Stopps - länge­
re Auszeiten kann der nur  knapp 
1 Wh g roße Akku nur überbrü­
cken, wenn er vol l  geladen ist. 

USB·Werk 

Busch+Müller 

bumm.de 

v 

Ausgang und Schalter für Beleuchtung 

Besonderheiten Ausgangsspannung und -Strom einstel l- Lichthupe, Funktionskontrol le für Rück-

Bewertungen 

Ausgangsleistung 0 

Leistungsaufnahme ohne Last ® 
Straßenpreis 65 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstellen 

1 34 

bar, Pufferakku erhältlich licht, Lenkerbedienung 

e 

0 

1 00 € 

00 sehr schlecht v vornanden nicht vo an en 

0 

®® 
1 20 € 

Ei) 
®® 
65 € 
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Leuchtet die rote LED am Len­
kerscha lter, ist der Pufferakku 
ausreichend fü r die Ladung eines 
Smartphones aufgeladen - oder 
fü r d ie Lichthupe. Ungewöhn l ich 
und etwas unkomfortabel ist, 
dass man das Licht am Beg inn  
jeder Fahrt mit e inem längeren 
Druck auf den Lenkertaster ein­
schalten und am Ende der Fahrt 
wieder ausschalten muss - eine 
Automatik g ibt es nicht. 

Gemeinsam 

Al le Lader schl ießt man d i rekt an  
den  Nabendynamo an .  Manche 
haben e inen Scha lter, mit dem 
man zwischen USB-Ausgang 
und L icht  umscha ltet - dann 
muss man d ie Verkabe lung än­
dern .  Die anderen hängen pa ra l -

Dirk Langhuber ELV 

cycle2charge.de elv.de 

v 

für Ahead-Steuersatz Bausatz 

<±> 0 

<±> 0 

60 € 23 € 
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Geschwindigkeit [km/h] 

Ie i  zur Beleuchtung am Dynamo. 
Wir haben d ie Testgeräte - ab­
gesehen von den in den Lampen 
integrierten - zusätzl ich pa ra l le l  
zu e iner Lichtan lage (Axa­
Scheinwerfer, a l s  Rückl icht kam 
e in Busch+Mü l l e r  Top l ight  zum 
E insatz) angesch lossen und d ie 
Leistungsabgabe gemessen. 

Auf d ie  Lichtausbeute hatte 
der Ansch l uss der Lader kaum 
e i ne  Auswi rkung, nennenswert 
Energie nahmen d iese jedoch 
auch nicht auf: Bei e iner typi­
schen Reisegeschwind igkeit von 
20 km/h l ieferten die meisten 
Lader knapp 0,5 Watt, nur das E­
Werk und der EL V-Lader lagen 
darüber. Dem KECharger und 
Cycle2Charge war d ie angebote­
ne Leistung woh l  zu nied rig, 
deren Ausgangsspannung lag 

Jens  During 

forumslader.de 

v 

Selbstbau-Projekt, ohne Bluetooth-
Modul ca. 1 1 5  € 

<±><±> 

<±><±> 

ca. 1 60 € 
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bei 0 Vo lt. I nsgesamt lohnt sich 
das Aufladen a l so nu r, wenn  
man  d i e  Beleuchtung abscha ltet. 

Pufferakkus 

Die einfachen Lader kann  man 
mit e inem externen Pufferakku 
aufrüsten, um die Ladungsunter­
brechung an Ampeln zu vermei­
den. Mögl ichst kle ine Model l e  
wä ren aus  Gewichtsg ründen 
praktisch - man muss jedoch auf 
d ie  technischen Daten achten: 
M indestens 1 Ampere Lade­
strom sol l ten Akkus vertragen, 
damit sie d ie gesamte vom Lader 
angebotene Leistung aufneh­
men können.  Zudem sol lten s ie 
g l e ichzeit iges Laden und Ent la­
den unterstützen. Da dies in  den 
Datenb lättern nicht erwähnt 
wi rd, h i lft nur ausprobieren: 
Smartphone an  den Akku-Aus­
gang anschl ießen, Akku ans La­
degerät. Ziehen Sie auch probe­
weise das Netztei l  ab  und achten 
Sie auf die Ladeanzeige des 
Smartphones: Der Nokia-Akku 
DC-1 9 etwa schaltete bei Ände­
rung der Eingangsspannung den 
Ausgang ku rzzeit ig ab  - genau 
das Gegentei l von dem, was ein 
Pufferakku tun sol l te. Gute Erfah­
rungen haben wir h i ngegen mit 
einem Powergen-Akku (Mobi l e  
J u ice Pack  8400) gemacht, fü r 
iPhone geeignete Powerbanks 
hat unsere Schwesterzeitsch rift 
Mac & i in Ausgabe 1 /1 4  getes­
tet. 

Fazit 

Laden tun s ie a l l e - vom Tota l­
ausfa l l  revo lt ma l  abgesehen. 

Kuhn Elektronik Kemo 

kuh nelektronik.com kemo-electronic.de 

v 

0 <±> 

0 <±> 

60 € 30 € 

i Phone-Nutzer sol lten s ich bei 
den Geräten mit Pufferakku um­
schauen oder einen externen 
Pufferakku verwenden.  Dieser 
verh indert auch unnötiges Ein­
schalten des Disp lays bei ande­
ren Smartphones. Wi l l  man den 
Lader mögl ichst unauffä l l ig am 
Rad  anbr ingen, lohnt s i ch  e in  
B l i ck  auf d ie  im Ahead-Steuer­
satz versenkbaren Lader oder 
auf e ine der beiden Lampen. 

Die höchste Ausgangs leis­
tung bei der  fü r Reiserad le r  
wichtigen Geschwind igkeit von 
20 km/h bringt der Ada Bikecon­
verter - aber  der ist noch nicht 
auf dem Markt. Auf den P lätzen 
dah i nter fo lgen der Cycle2-
Cha rge, der Kemo-Lader und 
The P lug .  Die Selbstbaulösungen 
können gut  mitha lten, der  Fo­
rums lader holt sogar  d ie  insge­
samt höchste Leistung aus dem 
Dynamo heraus. Doch auch mit 
den anderen Ladern dü rfte man 
zumindest das a l lzu schne l le Ab­
s inken des Akkustands auf e iner 
l ängeren Radtou r  verh i ndern 
können, zumindest, wenn  man 
gelegentl ich mal das Display ab­
scha ltet. ( I I )  
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Tout Terrain 

tout-terrain.de 

für Ahead-Steuersatz 

<±> 

e 

1 60 € 
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Report I Texteditoren fü r Android 

Jo Bager 

Texten mit dem Tablet 
Texted itoren fü r And roid 

E i ne  B luetooth-Tastatu r, e ine 
Ha lteru ng:  Mehr Hardware 
braucht es nicht, um mit dem 
Android-Tablet zu texten; zu r Not 
tut es auch mal die B i ldsch irm­
tastatur. Mitt lerwei le g ibt es eine 
Reihe brauch barer Ed itor-Apps 
fü r d iverse E insatzzwecke. 

Wer ohnehin eine Office-Suite unter An­
d roid nutzt, kann  damit  i n  a l ler Regel 

auch gut  Textdateien bea rbeiten [ 1 ) .  Das 
kosten lose Kingsoft Office etwa ist sehr auf­
geräumt. Es bietet beim Sta rt e ine praktische 
Übersicht mit  Vorschauen der zu l etzt be­
a rbeiteten Dokumente. Die R ibbon-a rtige 
Leiste mit den fü r reinen Text unnötigen For­
matierungsfunktionen lässt sich ausblenden, 
was d ie  Bed ienoberfläche angenehm redu­
ziert. E in Kl ick auf das immer sichtba re l nfo­
lcon öffnet einen Dia log, der unter anderem 
die Date igröße anzeigt. A l le rd ings kommt 

Kingsoft Office nu r  mit Un icode-Dateien kla r, 
bei ANS I -kodierten (a lso Windows-)Texten 
steht statt Umlauten Zeichenmü lL  

QuickOffice i s t  ebenfa l l s  kosten los und  
bietet w ie  Kingsoft Office e ine  aufgeräumte 
Bedienoberfläche. Die App ist vor a l lem fü r 
d ie  Arbeit mit Goog le On l ine-Office ausge­
legt, bea rbeitet aber auch loka le  Date ien .  
Selbst wer Texte nu r  loka l  bearbeitet, benö­
tigt aber einen Goog le-Account. Zusätzl ich 
zu QuickOffice hat Goog le  e inen Editor fü r 
Textdateien herausgebracht, Docs. Dieser 
öffnet a l lerd ings aussch l ieß l ich On l i ne-Doku­
mente [2]. 

TextMa ker  a l s  d rittes Be isp ie l  e iner  
Andro id-Office-App kann  a uf Doku mente 
bei Dropbox, Evernote, Goog le  Drive und  
OneDrive zug reifen und  kommt auch  m i t  
ANS I-Dateien k lar .  D i e  Symbol le i ste n immt 
am unteren B i ldsch i rmrand nu r  wenig P latz 
ein und  lässt sich an die Bed ü rfn isse des 
Benutzers anpassen .  TextMa ker  kostet 
2,99 Eu ro. Die App lä sst sich mit e iner  30 
Tage unbesch ränkt lauffäh igen Vers ion aus­
g iebig testen .  

Schlicht texten 

Manchmal  ist weniger mehr :  Mitunter wi l l  
man  nu r  in  einer a u f  da s  Min imum reduzier­
ten Oberfläche ohne Ablenkung texten. Die­
ses Pr inz ip trei bt Writer auf die Spitze: Die 
App präsentiert den Text in  schwarzer Sch rift 
auf e inem weißen H interg rund, bei e inem 
quer  stehenden Tab let schreibe- und lese­
freund l ich auf etwa die ha l be Tab letbreite 
zentriert. 

Rechts unten b lendet es die Wort- und  
Zeichenzah l  ha lbtransparent e in .  Ansonsten 
lenkt n ichts vom Text ab. Writer bietet auch 
keine  E inste l l u ngsmögl ichkeiten. Die App 
g reift nu r  auf Dateien im eigenen Verzeichnis 
zu. Als einzige Besonderheit beherrscht Wri­
ter die MarkDown-Auszeichnungen fü r Über­
sch riften, Listen sowie fetten und  ku rsiven 
Text. Die App zeigt die jewei l ige Zei le  inklu­
sive der Formatierungs-Tags entsprechend 
in  der gewünschten Form an. 

WntE"r 0 

JotterPad X ist in jeder H insicht viel seiti­
ger .  Die App ste l l t  acht Edit iermodi bereit, 
von "Essay" über "Magazine" bis zu "Novel" ­
jewei ls mit ind ividue l len Sch rift- und Absatz­
formaten. Mit "Custom" kann  sich der Nutzer 
ein eigenes Format zusammenkl icken .  Jot­
terPad X g reift auf Dokumente auf dem 
Gerät sowie bei Dropbox zu. A l lerd ings be­
herrscht auch JotterPad X nur Un icode. 

f:I Wriltr 
in Oi� lst ll!:irte Ubel'sc.hrUt! 

t.lam:hmal m weniRer mt'hr. miJunll!r \�iU man nur i n  eine r aurd.u linimum 
r.duzit"nen O�rß.1.che ohnP Abl.enkun, �0 D1.ses Pnnlip n1rabt "Wriwr 
a uf d�e Spitze Di@ Al!2 pra\ecnuen dPn Tfi, m l["hv.--nrztr SchnJt au( einem \'O!llt>n 
HmU>rwrund be1 i'mf'm qut"rUPhenden Ta blP1 w:hn!lhe- und lt>n• ['!'undlJ.c h auf 
etwa dte halbe TnbtetbniiP zenme.rt. R h11o unten blt!ndPt H der Wur1- und 

Zt'l(hl!'lli.Jhl halbtra n,p.u-ent l!ln 

Amonn�n lenJu nkha \·om Text ilb 

... "....._, ............ .. , 

l n  der App lassen sich fü r gut 4 Euro wei­
tere Funktionen frei schalten. Dazu zäh lt  eine 
vol l ständ ige Ma rkDown-Unterstützung.  Per 
Tastatu rbefeh l  kann  der Benutzer zwischen 

c 
l!bu : A l s  e�n z ige Besonderhei t beherrscht wruer rudll!entares uar k oo..n . ansons ten 

i s t  d i e  App auf das We s en t l i c he r edu z ier t .  

1 I I  S c r eenshot Jotter Pad 

l!bu : Wa s rur e�n Tex t s o l l  es denn we r d en ?  Jot terpad .. X br ingt meh rere 

S u hor lagen fur ver sc h iedene Textarten Ol lt . 

Als einzige Besonderheit beherrscht Writer 
ein paar MarkDown-Auszeichnungen. 

I!S : t.l!lnchOia l  � s t  wen ige r �ehr , mitunter wi l l  M a n  nu r � n  etner a u f  d a s  IJ�nunum 
reduuer ren Ober f l a che ohne Ablenkung tex t en .  Oteses Prinzip t re�bt W r i t er auf 
die Sp i t ze : Die App p r a sen t i e r t  den Text tn schwa rzer S ch n f t  auf e t ne�� weißen 
H�ntergrund . be1 e 1nem quer s t ehenden Tablet sch r etbe- und lese f reondl tc h auf 

erwa d 1 e  halbe Tab letbreite zen t r i ert . Rech t s  unten b l endet es der WOr t - und 

let ehenzah l halbt r an spa rent etn . 
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Praktisch: l n  der konfigurierbaren 
Werkzeugleiste von Jota+ lassen sich 

häufig benutzte Funktionen unter­
bringen, die ausblendbare Leiste 

l inks n immt Textbausteine und die 
Zwischenspeicher-H istorie auf. 

An sonsten lenkt n i ch t s  vom Te:Kt clb . Writtor b l ete t auch ke1ne 

E.t nste l lungsrogl tc h ke. t ten . Ote App kann nur auf Date�en I m  e1genen ver zechn l S  

zugr e i fen . Als etnzlge Besonde rhel t beher r s c h t  Writer d i e  l.la r kDown ­

Au s zei chnungen fur Ube r s ch r i f ten ,  L I S t en  sow1e fe t t en und kursiven Tex t . Sie 

zetgt d te J ewet l lge Zetle tnkl u n ve der Fo r ma ner ung s - Tags entsprechend 
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"Quel l text" und formatiertem Text wechseln 
- und e in gutes Dutzend anderer Befeh le  
ausführen.  JotterPad X exportie rt Ma rk­
Down-Dokumente in die Formate HTML, PDF 
und RTF .  ln e inem Nachtmodus mit ange­
passten Farben ermögl icht d ie  Kaufversion 
von JotterPad X augenfreund l iches Texten 
auch bei Dunke lheit . Ebenso speichert die 
Bezah lvers ion d ie Texte i n  benutzerdefin ier­
ten I nterva l len automatisch ab. 

Universalist 

Die vie lseit igste App zur Bea rbeitung von 
Textdateien ist Jota+. Sie kann  mehrere Da­
teien para l le l  öffnen. Über Reiter am oberen 
B i ldsch i rmrand oder du rch Wischen nach 
rechts oder l i nks wechselt man schnel l  zwi­
schen mehreren geöffneten Texten. Es g ibt 
e ine kosten lose und e ine Pro-Version von 
Jota+; letztere kostet etwa 4 Euro. 

Die kosten lose Version öffnet maxima l  
zwei Dateien para l le l ,  d ie  Pro-Version nach 
Angaben des Herste l l ers be l ieb ig v ie le  (ge­
testet haben wi r zehn) .  Da rüber h inaus  ist 
der Pro-Version der Zug riff auf C loud-Spei­
cherdienste vorbehalten. Jota+ g reift auf Da­
teien auf Dropbox, Goog le Drive, SkyDrive, 
Copy, Box.net sowie auf 5MB-Sha res zu. Jede 
dieser Funktionen muss man als P l ug-ins ein­
ze ln  zusätzl ich i nsta l l ieren. 

Ansonsten s ind d ie Funktionen der Gratis­
und Bezah lvers ionen von Jota+ identisch. 
Viele Klein igkeiten er leichtern bei beiden d ie 
Arbeit. So lassen s ich über eine Datei-Historie 
schne l l  d ie zu letzt bea rbeiteten Dokumente 
öffnen. Jota+ speichert Dateien auf Wunsch 
automatisch beim Schl ießen, Pausieren oder 
Deaktivieren eines Tabs. Häufig benutzte 
Funkt ionen fi nden in e iner Werkzeug lei ste 
am unteren Fensterra nd Platz. Etl iche Deta i l s  
l assen s ich vom Benutzer an  sei ne Bedü rf­
n i sse anpassen, angefangen bei Schrifttyp 
und Fa rben über die Zei lenbreiten bis h in  zu 
Tastatu rkü rze ln .  

Die Suche wertet auch regu l ä re Ausdrü­
cke aus .  Von l i nks lässt s ich e ine Leiste her­
einwischen, d ie Textbausteine und eine C l ip­
boa rd-H istor ie enthä lt .  Jota+ kommt mit 
den verschiedensten Kod ierungen kla r; der 
Benutzer kann  außerdem festlegen, i n  wel-

Texteditoren für And roid-Tablets 
Name DroidEdit 

Herstel ler Andre Restivo 
Nachtmodus I indviduel le Formatierung / I/ 

Kodierung: ANSIIUni<ode / I/ 

Zugriff auf Dropbox I Box.net I FTP / 11/ l/ 1 

mehrere Dateien paral le l öffnen / 

MarkDown I andere Sprachen / I/ (etwa 30) 

Tastatur: wortweise markieren I / I/ 
Cut & Paste 
Suchen I Ersetzen I mit regulären / I/ I/ 
Ausdrücken 
Angabe der Textmenge 

Besonderheiten erweiterte Tastatur 

Preis ca. 2 €  

Report I Texteditoren fü r Android 

Die erweiterte Bi ldschirmtastatur von DroidEdit ist eine nützl iche H i lfe - im Hochformat. 
Quer verkleinert sie den sichtbaren Bereich des Dokuments zu sehr. 

eher Kod ierung Jota+ seine Dateien stan­
dardmäßig speichern so l l .  Die App b lendet 
auf  Wunsch Zei l ennummern e in .  Sonst ige 
H i lfen fü r Programmierer bietet s ie aber 
n icht. 

Programmierergehilfe 

Wer mit Android ernsthaft prog rammieren 
möchte, wird ohnehin DroidEdit Pro bevor­
zugen. Der Editor unterstützt Entwickler mit 
einer Syntaxhervorhebung fü r knapp 30 Pro­
g rammiersprachen. DroidEdit Pro unterstützt 
Dropbox, Goog le Drive, (S) FTP sowie Git. Auf 
einem gerooteten Gerät kann  die App auch 
Systemdateien bea rbeiten. 

Viele kle ine nütz l iche Funkt ionen er le ich­
tern Rout inea ufga ben, etwa das Suchen & 
Ersetzen mit  regu l ä ren Ausdrücken und  
automatische E in rückungen .  DroidEdit  Pro 
öffnet meh rere Dateien para l le l ;  ü ber Reiter 
oder eine von rechts hereinwischba re L iste 
wechselt der N utzer zwischen den ge lade­
nen Dateien.  Die App merkt s ich d ie  Datei­
en beim Sch l ießen und öffnet s ie bei m 

Jota+ JotterPad X: Writer Kingsoft Office 

Aquamarine Networks 2 App Studio Kingsoft 
/ I/ v' 'lv' / I/ 

/ I/ - I/ - I/ 

/ 11/ 11/ 1 / l - 1 - / I/ I/ 

/ 3  / 

- I - v' 'l - - I -

/ I/ - I/ / I/ 

/ I/ I/ / l - 1 - / I/ I -

/ / / 

konfigurierbare Textstile Verschlüsselung 
Tooi-Leiste 
ca. 4 € ca. 4 €  kostenlos 

nächsten Start au tomatisch wieder .  Über  
e ine B i ldsch i rmtastatur  b lendet DroidEdit 
Pro auf Wunsch zusätz l iche Tasten ein,  mit 
denen Prog rammierer häufig benutzte 
Sonderzeichen schne l le r  e ingeben können .  
Das ist aber nu r  s innvo l l ,  wenn das Tab let 
hochkant steht; quer nehmen die Extratasten 
zu viel von dem ohneh in  knappen B i ld­
sch i rmplatz weg. 

DroidEdit Pro kostet knapp d rei Euro. Zum 
Ausprobieren g ibt es auch e ine kosten lose 
Version. Sie zeigt im Unterschied zur Pro-Ver­
s ion Werbung an und bietet weder SFTP­
und Dropbox-Unterstützung noch den Root­
Modus. (jo) 

Literatu r  

[ 1 ]  Dieter Brors, Dokumente auf Reisen, Office­
Apps f ür Android-Smartphones und -Tablets, 
c't 20/1 3, S. 1 44 

[2] Jan Schü ßler, Wolke, geerdet, Offline-Apps für 
Google Docs und Tabellen, c't 1 2/1 4, S. 66 

www.rt.de/1413136 

QuickOffice TextMaker Writer 

Google SoftMaker James McMinn 
- I - - I - - I -

/ I/ / I/ - I/ 

- 1 - 1 - / I/ I - - 1 - 1 -

- I - - I - v' 'l -

/ I/ / I/ / I/ 

/ l - 1 - / I/ I - - 1 - 1 -

/ / 

Speichern bei Google eigene Rechtschreib- rudimentäres 
Drive prüfung MarkDown 
kostenlos ca. 3 €  kostenlos 

1 nicht in der kostenlosen Version 1 teilweise 3 in der kostenlosen Version nur 2 / vorhanden - nicht vorhanden c't 
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Christof Windeck 

Wandel bare 
Verwa ltu ngsmaschine 
Das le istet d i e  "Management E n g i ne" i n  I ntel-C h i psätzen 

Chipsätze fü r I ntel-Prozessoren enthalten Mikrocontro l ler, d ie u nabhängig 
von der CPU arbeiten .  Sie ste l len e ine Sch n ittste l le  zwischen Betriebssystem, 
Hardware und BIOS bereit. Wei l i ntel die Techn ik  öffentl ich n icht vol l ständig 
dokumentiert, schürt das Misstrauen und Krit ik. 

1 38 

D er klassische PC-"Chipsatz" 
ist bei AMD und I ntel längst 

zu einem einze lnen Chip ge­
schrumpft oder ganz verschwun­
den, wei l  seine Funktionen g leich 
mit in  einigen Prozessoren ste­
cken. G leichzeitig wächst der 
Funktionsumfang typischer Chip­
sätze beziehungsweise die An­
zah l  und Komplexität ih rer 1/0-
Funktionen. USB 3.0, SATA, PCI 
Express, ausgetüftelte Energ ie­
verwa ltung, Übertaktungs- und 
Tu rbo-Steuerung, Digital Rights 
Management (DRM) und Schutz 
gegen Software-Angriffe integrie­
ren die Entwickler mögl ichst spar­
sam und kompakt. 

Wegen der F ü l l e  der  F unk­
t ionen ist der Entwickl ungsauf­
wand immens. Darauf reag iert 
d ie  Branche mit dem Konzept, 
versch iedene Schn ittste l l en  auf 
der  Bas i s  e inheit l icher und nur  
le icht a bgewandelter Scha l ­
tungsb löcke zu rea l i s ieren. So 
ähne ln  etwa d ie Ausgangsstufen 
von USB-3.0-, SATA-, D isp lay­
Port- und H DMI -Schn ittste l l en  
n icht  zufä l l i g  denen fü r PCI-Ex­
press-La nes.  E ine andere be­
währte Methode, um Kosten und 
Zeit zu sparen, ist die Ver lage­
rung von Ha rdware-Funktionen 
i n  Software. Was l iegt a l so näher, 
a l s  e inen programmierbaren Mi­
krocontro l l e r  i n  den Ch i psatz 
einzubauen, dessen Eigenschaf­
ten eine F i rmware steuert? 

I ntel nennt den in  a l l en  aktu­
e l l en  Ch i psätzen e ingeba uten 
Contro l l e r  Management Eng ine 
(ME) .  Der Name hat h i stor ische 
Wurze ln :  E in  ME-Vor lä ufer  im 
Core-2-Duo-Chi psatz Q965 aus  
dem Jah r  2006 erl a ubte Fern­
wa rtu ng, d ie  I ntel Active Ma­
nagement Techno logy ta ufte. 
AMT ist e in  Attr ibut der  vPro­
P iattformen fü r Bus iness-PCs, 
die fü r die zentra l e  Verwa l tung 
du rch geschu l te Admin i strato­
ren a usgelegt s ind .  Im Laufe 
mehrerer Ch ipsatz-Generatio­
nen hat d ie  ME beziehu ngs­
weise d ie  ME-F i rmware jedoch 
immer mehr F unkt ionen ü ber­
nommen, die n ichts mit  Fern­
wa rtung zu tun haben .  Mitt ler­
wei le  s ind darunter auch so 
grund legende, dass s ich d ie ME 
nicht mehr abschalten lässt. Lei­
der dokumentiert I ntel den Auf­
bau und den Funkt ionsumfang 
der ME nicht vol l ständ ig .  

Doch e in genauer  B l ick lohnt 
sich, denn d ie ME verknüpft das 
Betriebssystem - a l so l etzt l ich 
auch das Web - mit der PC-Hard­
ware und der nicht vom Nutzer 
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Management Engine i m I ntel-Chi psatz 

Die M E  besteht aus F i rmwa re und einem Mikrocontro l l er, 
der i n  jedem a ktuel len I ntel-Chi psatz e ingebettet ist. 

DisplayPort, 

HDMI,  DVI Grafikkern L2 L2 L2 

CPU 

Audio 

PS/2 --�==� 
LPT ---I,=�==! 

L3-Cache 

kontro l l ierbaren F i rmwa re. Auf 
vielen Windows-Systemen insta l­
l iert der ME-Treiber eine Update­
Funkt ion fü r die ME-F i rmwa re, 
d ie  a utomatisch mit I ntel-Ser­
vern spricht. Das passt n icht 
jedem, lässt sich aber vermeiden. 

Chipsatz-Technik 

Was man heute a l s  Chipsatz be­
zeichnet, ist ein Ha lb leiterbau­
ste in auf e inem PC- oder Note­
book-Ma inboa rd, der viele Con­
tro l le r  in  sich vereint. Diese bin­
den zah l reiche Schn ittste l len an, 
verknüpfen s ie unterei nander 
und letzt l ich mit dem Hauptpro­
zessor. Sowoh l  AMD a l s  auch 
I ntel setzen a l s  Verbindung zwi­
schen CPU und  Chi psatz auf 
le icht  abgewandelte Va rianten 
von PCI Express (PCie). Im  Chip­
satz hängt daran zunächst e in in­
teg rierter PCie-Switch, der e iner­
seits e in ige  extern nutzbare 
PCie-Ports bereitste l l t  und ande­
rerseits die i nternen Funktions­
blöcke verknüpft: I nterface-Con­
tro l l e r  fü r USB, SATA, Ethernet, 
H D  Audio, 1 2C (SMBus), SP I  (fü r 
e in F lash-ROM) oder Low-Pin­
count  a l ias LPC fü r Super-1/0-
Ch ip und bei manchen Syste-
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men auch ein Trusted P latform 
Modu le  (TPM). 

Die I ntegration geht dabei 
ständ ig weiter, wei l  nach dem 
Vorb i ld  der Systems-on-Ch ip  
(SoCs) fü r Smartphones und Tab­
lets a uch x86-Prozessoren mit 
immer wen iger  Zusatzba ustei­
nen auskommen so l l en .  Das 
spa rt Kosten, Platz sowie letzt l ich 
auch Strom. I ntel hat vor einigen 
Chip-Generationen etwa Zeitge­
ber-Funktionen in den Chipsatz 
integriert, fü r die früher ein soge­
nannter Clock-Ch ip zuständ ig 
war - in  e inem PC kommen zahl­
reiche unterschied l iche Taktraten 
zum Einsatz. 

Bei e in igen Chipsätzen fü r Bü­
rocomputer (Q67, Q77, Q87), 
Bus iness-Notebocks (QM67 . . .  ) 
und Server (C226) baut I ntel 
Funktionen fü r Fernwartung und 
Fernzug riff e in - a l so AMT, wie 
oben erwähnt. Als Kopierschutz 
von Video- und Tonsigna len 
unter Windows dient der Pro­
tected Audio Video Path (PAVP), 
sprich eine DRM-Funktion. l ntels 
Atom-SoCs fü r Tablets und die 
Haswei i -Doppe lkerne fü r U ltra­
bocks benötigen keine separa­
ten Chipsatz-Sausteine mehr, sie 
binden USB, SATA oder auch 

Report I Management Engine in  I ntel-Chipsätzen 

SMBus sel bst an .  Sie br ingen 
aber auch e in  Trusted P latform 
Modu le  mit, welches gemäß der 
Spezifi kat ion TPM 2.0 a l s  F i rm­
ware-TPM rea l is iert sein kann .  

Im  Zuge der ME-Fortentwick­
l ung hat I ntel e in ige Namen und 
Funkt ionen geändert. Desha l b  
verwirrt d i e  heute im Web u n d  i n  
Handbüchern z u  findende Doku­
mentation zunächst und es emp­
fieh lt sich, e in ige Begriffe zu klä­
ren. Fernwa rtung d ient als Sam­
melbeg riff fü r unterschied l iche 
Funkt ionen. Üb l ich s ind welche 
zum Ein- und Ausschalten eines 
Rechners aus der Ferne, etwa mit 
IPMI-kompatib len Befehlen über 
e ine Ethernet- oder WLAN-Ver­
b indung.  Fü r  F i rmennetze wich­
t ig ist aber  auch die l nventa ri­
s ierung :  Welche Typenbezeich­
nung und I nventa rnummer trägt 
der Rechner, welche Ha rdware 
steckt drin? Solche F ragen klären 
Skri pte oder Management-Ser­
ver-Software, d ie via LAN auf d ie 
AMT-Schnittste l len zug reifen. 

Doch AMT kann  noch v ie l  
mehr, so l äuft nach F re ischa l ­
tung  und  Konfi gu rat ion der  
Fernwa rtung e in  Webserver 
auch  i n  den Sch lafmodi  53, 54 
und  55, der die zuvor erwä hn­
ten Funkt ionen bereitste l l t  [ 1  , 2 ] .  
Dan k  des i n  der  CPU i ntegr ier­
ten Grafi kprozessors ist per 
Netzwerk e in  Fernzug riff auf 
den la ufenden Windows-Desk­
top mögl ich, a l so auf Keyboard, 
Video, Mouse (KVM-over- I P) .  
AMT ka nn  auch e ine  v i a  LAN 
n utzba re Verbi ndung  ins l au ­
fende Betriebssystem aufbauen, 
etwa v i rtue l l e  USB-Speicherge-

Gerate-Manag er - 0 

"' iiii 1 1 -Watt-PC "' Ji> And ere G erate I·�<) P C J-Kommunikationscontroller (einfach) I 
Audio-,  Video- u n d  Gamecontrol ler 

Audiceingänge u n d  - a u s g ä n g e  
f> � lliil C o m p uter 0,}5 E ingabegerät!!': (Human Interfac e  D�icl': " � Grafikkarte 

IDE ATA/ATA P I - C o ntrotler 

to �;J la�rke " Ö Mäuse u n d  ! n d ere Zi!ig�l!tite 

1> L! M o n itore 

f> �� Netzwerkadapter [] Proz.essoren 

räte e inb inden ( IDE Red i rection, 
I DE-R) oder  e ine Textkonso le 
ü ber  e ine v i rtue l l e  seri e l l e  
Schn ittste l l e  (Ser ia l -over-LAN, 
Sol) zugäng l ich machen.  

ME ohne AMT 

Damit la ufende Anwendungen 
vom Betriebssystem aus  mit der  
ME kommunizieren können, 
existiert eine Schnittstel le, fü r d ie 
es wiederum Treiber g ibt. Die 
Schn ittste l le  h ieß bei den ersten 
ME-Versionen noch Hast Embed­
ded Contro l l e r  I nterface (HECI ) .  
Mitt lerwei le i st  aber vom ME- In­
terface d ie  Rede, kurz MEI .  Ge­
meint ist dassel be - aber je nach 
Ch ipsatz-Generat ion lädt Win­
dows e inen Treiber namens 
heci .sys (hecix64.sys) oder tee­
d river.sys (teed riverx64.sys) fü r 
das I ntel Management Engine I n­
terface, welches unter den "Sys­
temgeräten" im Geräte-Manager 
wohnt. 

Seit e in igen Jah ren ta ucht 
d ieses ME I  auch bei vie len Main­
boards auf, d ie  gar  keine  AMT­
Fernverwa ltungsfunkt ionen be­
sitzen .  Die MEI d ient h ier ande­
ren Zwecken :  E inerseits l i efert 
I ntel e ine Softwa re zur Versions­
prüfung  und fü r U pdates der  
ME-F i rmwa re. Andererseits lässt 
sich das MEI fü r Ha rdware-Moni­
tor ing und zum Übertakten nut­
zen sowie bei den Ch i psätzen 
mit "Sma l l  Bus iness Advantage" 
(SBA) etwa auch, um bestimmte 
USB-Geräte zu b lockieren. Auch 
der  im  B IOS verankerte Note­
bock-Diebstah l schutz Anti-Theft 
Technology [3] nutzt das ME I .  

D ie  Tabel le zeigt den uns be­
kannten Funkt ionsumfang der  
a ktue l l en  ME- Imp lement ierun­
gen .  Das ME I  nutzt laut  I ntel 
etwa auch das Ha rdware-Moni­
tor ing-Prog ramm I ntel Desktop 

v <;} Spei c h ercontro l ler  

f> c� Systemgeriite 

� Tastatu ren 
PCIWE.N aoss&OEV 9:8A&S UBSYS S5341 043lREV 00\3&1 1 58365< 

1> i USB-Controller 

Bevor der Windows­
Treiber insta l l iert ist, 
erkennt der Geräte-
Manager die ME bloß a ls  
"PCI-Kommunikations­
contro l ler". 
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Uti l it ies (I DU), welches auf vielen 
der von I ntel unter e igenem 
Namen verkauften Ma inboards 
I nformationen zu Spannungen, 
Temperaturen und Lüfterdreh­
zah len l i efert. Auf dem Main­
board DH87RL funkt ion ierte es 
aber  auch, ohne dass der ME I ­
Treiber i nsta l l iert war. Das  Über­
taktungs-Tool Extreme Tun ing 
Uti l ity (XTU) insta l l ierte den ME I ­
Treiber dagegen g leich unge­
fragt mit. 

Die Update-Funktion fü r die 
ME-F i rmware ersetzt das B IOS­
Update nicht: Zwa r kann die ME­
F i rmwa re sozusagen . . ganz nor­
ma l "  im Zuge eines B IOS-Up­
dates erneuert werden .  Doch 
I ntel hat auch d ie  Mögl ichkeit 
geschaffen, d ie ME-Fi rmware un­
abhängig davon aufzufri schen. 
E in  B IOS-Update müsste ja der 
PC-, Notebook- oder Mainboard­
Herste l le r  bereitste l len .  Die ME­
F i rmware stammt h ingegen d i ­
rekt von I nte l .  Sol lten etwa s i ­
cherheitskritische Lücken gefun­
den werden, kann  I ntel schne l l  
reagieren. 

Die F i rmware der ME l iegt im 
g leichen SPI-F iash-Chip, der auch 
d ie  UEF I -F i rmware beziehungs­
weise den B IOS-Code speichert. 
F lash-Chips mit Seria l Periphera l  
I nterface (SP I )  s i nd  weit verbrei­
tet. nicht nu r  fü r Ma inboard­
F i rmware, sondern auch fü r Netz­
werk- oder SAS-Adapterkarten 
und viele andere Komponenten 
und Geräte. Die ME-Fi rmware 
nutzt einen abgetei l ten Ad ress­
bereich im SPI-F iash, der sich se­
parat beschreiben lässt. Für  man­
che Serverboards g ibt es Update­
Tools, mit denen sich d ie  ME­
F i rmware aus einer loka len Datei 
einspielen lässt. 

F ü r  e in ige Chi psätze existie­
ren untersch ied l ich u mfangrei­
che Code-Pakete, d ie  I ntel 1 .SM 
( 1  ,S MByte) und  SM (S MByte) 
nennt - tatsächl ich schwankt der 
Umfang .  Für d ie  SM-Version 
braucht man jedenfa l l s  g rößere 
F lash-Chips. Der jewei l ige Main­
boa rd-Herste l l e r  legt fest, wel­
che ME-Code-Größe er wünscht. 
Dem Anschein nach pflegt I ntel 
auch untersch ied l iche ME-Va ri­
anten fü r Atom-SoCs und fü r PC­
Chipsätze. 

I ntel dokumentiert nicht vol l ­
stä ndig, wie die ME funktioniert. 
Die Atom-Celerons (Bay Tra i i-D) 
entha lten aber e ine ME-Version, 
die unter anderem eine Trusted 
Execution Eng ine (TXE) bereit­
ste l l t  - nicht zu verwechsel n mit 
Trusted Execution Techno logy 
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(TXT). l n  der Dokumentation der 
Atom-Celerons nennt I ntel a ls 
TXE-Basis einen .,32-Bit RISC Pro­
cessor" und erwähnte vor e in i ­
gen Jah ren, dass fü r AMT e in 
Kern der britischen F i rma ARC In­
ternationa l  zum Einsatz kommt. 
ARC steht fü r Argonaut RISC 
Core und geht auf den 1 982 ge­
gründeten Spie le-Entwickler Ar­
gonaut Software zurück. ARC ist 
mittlerwei le eine Sparte der F i rma 
Synopsys, d ie Design-Werkzeuge 
und Funkt ionsbib l iotheken fü r 
Chip-Entwickler verkauft. 

Ebenfa l l s  in  ä lteren Dokumen­
tat ionen auf dem lnte i-Webser­
ver findet sich der H inweis, dass 
auf dem ARC-Kern das Echtzeit­
betriebssystem (Rea l-Time OS, 
RTOS) ThreadX von ExpressLogic 
läuft. Für d ie Zukunft p lant I ntel, 
eigene Kerne als ME-Basis zu ver­
wenden, etwa Verwandte des 
Quark X 1 000, der e inem 486-er 
ähnelt . Ein solcher Kern braucht 
höchstens e in paa r  hundert 
M i l l iwatt Zumindest in ä l teren 
ME-Versionen knappste sich der 
Kern auch etwas RAM vom ein­
gesteckten Hauptspeicher ab. 

ME finden 

Die ME sel bst ist fü r einen PC-Be­
sitzer oder -Nutzer unsichtba r 
und unzugäng l ich .  Nu r  i h re 
Schnittste l l en  s ind erreichbar 
und manches B IOS-Setup zeigt 
I nformationen ü ber den Stand 
der ME-Firmware. 

Wenn das System AMT be­
herrscht, lassen sich die Fernwar-

_Q a t �  Aktion �micht 1 

� Softwaregerate � Speichercontro l l er 

,. :Ii Systemgeräte 

,: ACPI-lüfter 

;1.1 ACPI-lüfter 

�� ACPI-Lüfter 

i ACPI-Lüfter 

;• ACPI-LUfter 

;lii ACPI-Prozessoraggregator 

�� ACPI-Schalter 

;lllil ACPI-Th�mozone 

,:11_! ACP I-Thermozone 

;� AMDAOO Interface 

Geräte-Ma� 

t'" Busenurn erater für Verb u n d g erate 

il.l OMA-Controller 

�· Eingebetteter, Microsoft AC P I - konformer Control ler 

�· Enumerator furvirtuel le NDIS-Netzwerkadapter 

tl.l Gerate-Redirectorbus für Remotedesktop 

;.,. H i g h  Definition Audio-C ontro l ler  

;� H o c h p räzis ionsereigniszeitgeber 

Funktionen der Management Engine 
Name Beschreibung 

Active Management Technology 
(AMT) 
Anti-Theft Technology (AT-p) 

Fernwartung inklusive Fernzugriff mit Remote KVM, Serial-over-LAN 
(Sol) und IDE Redirection ( IDE·R), nur Q-Chipsätze und C206/226 
Diebstahlschutz, braucht zusätzliche Software und Registrierung 
bei einem Dienstleister 

Small Business Advantage (SBA) 

ldentity Prote<tion Technology 
(I PT) 

Verwaltungsfunktionen wie USB-Biocker, nur  B-Chipsätze 

mehrere Einzelfunktionen, etwa zur sicheren Eingabe von Web­
Passwörtern via On-Screen-Tastatur, Einmal-Passwort -Generator 
(One-Time Password, OTP) 

Intel Management and Security Tool, welches die Funktionen und Firmware-Stand der ME anzeigt 
Status ( IMSS) 
Proteeted Audio Video Path (PAVP) Windows-DRM für kopiergeschützte Daten 

Extreme Tuning Utilty (XTU) Übertakter-Werkzeug für Windows 

Intel Desktop Utilities ( I  DU) Hardware-Monitoring (Spannungen, Temperaturen, Lüfterdrehzahlen) 

tungsfunktionen mit den in  [ 1 , 2] 
besch r iebenen Mitte l n  e in rich­
ten und nutzen .  Den meisten 
Boards feh l t  jedoch AMT, hier 
g ibt es nur das ME- Interface 
(MEI ) .  Bei Komp lett-PCs und  
Notebooks mit Windows i s t  de r  
ME I -Treiber vori nsta l l iert, sonst 
muss man ihn von der beigeleg­
ten Treiber-DVD oder der l ntei­
Webseite (s iehe c't-Li nk) ho len .  
Ohne den Treiber meldet der Ge­
räte-Manager b loß e inen .,PCI­
Kommun ikat ionscontro l le r  (ein­
fach)" mit einem gelben Ausrufe­
zeichen: Windows ruft a l so nach 
einem Treiber. 

Den ste l l t  I ntel seltsamerweise 
nicht immer via Windows-Update 
bereit, anders als etwa fü r die in­
tegrierten Grafikprozessoren und 
Netzwerkchips eigener Ma rke. 
Mög l icherweise wi l l  I ntel s icher­
ste l len, dass mögl ichst viele Nut-

Treiberdateidetails - -

Treiberdateien : 
EfiJC:\Pf0!1M10ata\Mcrosoft\Wndows\DeviceMetadataSI:ore 
4JC:�05a\hkrosoft\Wndows\DeviceMetadata9:ore 

l:::;lC:\Wndows\sy;ltem32\DRIVERS\TeeDrivro;64.S'J' 
c;IC:\Wrdcv.os\sysi.em32\WdFCok"lstalerl)1 01 1 d 

OiSie.ve!"Sion: 10.0.0.1126 

Co!:rtndt: Copyrig11 $ 2006-2013. We1 Corporcuon. Ai rkjlts 

Siglatlrgeber: hbosofl. Wndows Hardw<R Cornpablty 

zer außer dem Treiber auch ein 
Tool fü r d ie Update-Automati k 
einspie len - daher g ibt es den 
Treiber nur sepa rat und man 
muss vor der I nsta l lation die Nut­
zungsbed ingungen akzeptieren. 
Jedenfa l l s  ist der ominöse .,PCI­
Kommunikationscontrol ler" leicht 
als I ntel-Produkt zu erkennen, 
denn die ersten vier Stel len seiner 
PCI-I D lauten .,8086" - das ist die 
PCI Vendor ID  von I ntel .  Die eben­
fa l l s  vierste l l ige Device- ID hängt 
vom jewei l igen Chipsatz ab. 

Bei vie len Systemen, vermut­
l ich abhängig von der F i rmware­
Konfiguration, wird bei der MEI­
Treiber- l nsta l lat ion automatisch 
und ohne Rückfrage auch ein 
U pdate-Too l  fü r d ie  ME-F i rm­
wa re i nsta l l iert. So mancher mag 
s ich schon über das kle ine Ka r­
ton-Symbol im I nfobereich der 
Windows-Taskleiste gewundert 
haben, über das es s ich sta rten 
lässt. Standardmäßig ist e ine 
Auto-Update-Funkt ion fre ige­
scha ltet, d ie i n  gewissen Abstän­
den auf I ntel-Servern nach fri­
scher ME-F i rmware sucht - laut 
I ntel , um  etwa Sicherheits-U p­
dates e inzuspie len .  Wi r haben 
noch nie er lebt, dass solche Up­
dates gefunden und  ge laden 
wurden.  Der Netzwerk-Sniffer 
Wireshark zeigte in unseren Ver­
suchen an, dass das F i rmware­
Update-Tao! eine versch lüsselte 
https-Verbindung zum I ntel-Ser­
ver mit der  I P  1 92 . 1 98. 1 64. 1 38 
aufbaut. 

; � lntei(R) 4th Gen C o re processor DRAM Contro l l er - OCOO 

�-- lntei(R) 82801 P C I - Brücke - 244E 

Wer den Treiber etwas anders 
e inspie l t  a l s  du rch Aufruf von 
Setup.exe, der bekommt e inen 
feh lerfreien Geräte-Manager und 
kommt um das selten nützl iche 
U pdate-Too l  herum. Dazu ent­
packt man den heruntergelade­
nen MEI-Treiber - er steckt meis­
tens i n  einem Zip-Archiv - bei­
sp ie lsweise i n  das Verzeichn is  
C:\Treiber\l ntei\ME I .  Nun  sta rtet 
man den Geräte-Manager, fa l l s  
noch nicht geschehen, und dop-

t• lntei(R) 82.802 Firmwarehub 

;• lnti':I(R) 9 S!':rii':S C h i pset Fami ly High Definition Audio Contro l ll':r  - 8CAO 

;., lnlfi(R) 9 Sl':ril':s C h i pset Fami ly SMBus Host Contro l ler  - 8CA2 1·1;1 Jntei(R) Management Engine Interface I 
'a.i lntei(R) Xeon(R) processor  E3·1200 v3/4th Gen C o re processor PC I  Express x1 6 Control ler - OC01 
;• lnt.l':l(R) Z97 C h i psi!t LPC Contro l ler  • 8CC4 

I st der MEI-Treiber i nsta l l iert, zeigt der Geräte-Manager 
das Management Engine I nterface unter "Systemgeräte". 
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pelkl ickt auf den "PCI-Kommuni­
kationscontro l le r  {einfach)" . Die 
Scha ltfläche "Treiber a ktua l i s ie­
ren" füh rt zu der Abfrage, ob 
man "Auf dem Computer  nach 
Treibersoftwa re suchen" möch­
te. Ansch l ießend lässt man das 
System "An d iesem Ort nach 
Treibersoftwa re suchen" und 
verweist auf das "Driver"-Ver­
zeichn is  der entpackten Z IP­
Datei. Nun  insta l l iert der Geräte­
Manager nu r  die Treiber, a l so 
ohne das Update-Tool .  

Fundamental-Kritik 

Das ME-Konzept wird von Nut­
zern krit is iert, d ie in ih ren Rech­
nern kein  Subsystem mit nicht 
vol l ständig dokumentiertem und 
obendrein veränderbarem Funk­
t ionsumfang wünschen. Immer­
h in hat die ME Zugriff sowohl  auf 
d ie F i rmware {BIOS/UEF I -F i rm­
ware) als auch auf den Haupt­
speicher, das laufende Betriebs­
system und den Netzwerkch ip, 
zumindest sofern der Ethernet­
oder WLAN-Adapter von I ntel 
stammt. Die Kombination d ieser 
E igenschaften macht die ME zu 
einem attraktiven Angriffsziel so­
wohl fü r krimine l le  Hacker a l s  
auch fü r Spione. 

Das Gefahrenpotenzia l der ME 
lässt s ich n icht  iso l iert betrach­
ten: Letzt l ich kann  auch eine 
reine Ha rdware-Funktion ein Risi­
ko da rste l len und Open-Sou rce­
Software garantiert nicht per se 
Sicherheit, wie der Heartbleed­
Bug e ind rucksvo l l  zeigte. Aus 
d iesem B l ickwinkel leuchtet ln ­
te l s  Idee e in ,  ein Update der ME­
F i rmware unabhängig vom BIOS­
Update zu ermög l ichen. 

Experten vor a l lem aus Osteu­
ropa experimentieren seit eini­
gen Jahren mit den verschiede­
nen ME-Generationen {siehe c't­
L ink) .  Sie haben ein ige Erkennt­
n isse zutage gefördert, die I ntel 
n icht se l bst dokument iert. So 
gehen ein ige der Tüft ler davon 
aus, dass a ls ME-Basis ein ARC 600 
mit e in igen hundert Megahertz 
Taktfrequenz dient. 

E ine ä l tere Vers ion der ME­
F i rmware fü r Serie-7-Ch ipsätze 
kann  man a l s  B inä rdatei vom 

I nte l-Server herunter laden .  Der 
Down load {s iehe c't-L ink) ent­
hä l t  auch An le i tungen, wie 
B IOS-Prog rammierer den ME­
Code i n  das SP I -F iash schreiben 
müssen.  Laut lgor Skoch insky, 
e inem Mitarbeiter der  F i rma 
Hex-Rays, ist der ME-Code kom­
pr imiert und versch l üsselt .  l n  
se inen bisher igen Versuchen 
{s iehe c't-L i n k) hat er  keinen 
funktion ierenden Ang riff auf d ie  
ME-Fi rmware umsetzen können .  
E ine Master-Absch l ussarbeit zur 
S icherheit von AMT, d ie  von 
Prof. Jean-Pierre Seifert von der 
TU Ber l i n  betreut wu rde, zeigt 
einige Mög l ichkeiten zu Atta­
cken auf - a l l erd ings  n icht auf  
d ie  ME-F i rmwa re, sondern  nur  
auf ä l tere AMT-Systeme. 

Vermut l ich gewäh rt I ntel Re­
gierungsbehörden der USA Ein­
b l ick i n  den Code der ME-F i rm­
ware - es ist unwahrsche in l i ch, 
dass die NSA Computer nutzt, 
auf denen Code läuft, den s ie 
n icht sel bst ana lys iert hat. Ob 
auch andere unabhäng ige Gut­
achter E inb l ick erha l ten, ist un­
bekannt. 

Die proprietä re ME-F i rmwa re 
verhindert auch eine vol l ständig 
offene B IOS-Aiternative wie 
Coreboot. Al lerdings steht I ntel 
der Nutzung von Coreboot nicht 
im Weg, sondern dokumentiert 
sogar, wie man d ie ME und das 
ebenfa l l s  proprietäre F i rmware 
Support Package {FSP) auf Core­
boot-P iattformen nutzt {s iehe 
c't-Link  unten). 

Alternativlos 

Die ME ist e in Microcontro l l e r  
mit per F i rmware veränder l i ­
chem Funktionsumfang, der Zu­
g riff auf Ha rdwa re und Betriebs­
system hat. Grundsätzl ich ist d ie 
ME i n  der Lage, Daten aus  dem 
laufenden System per Netzwerk 
auszup laudern - genau dazu 
wurde sie ei nst entwickelt. I ntel 
versichert, gegen Missbrauch 
vorgebaut zu haben:  d u rch ab­
geschottete F i rmware und  den 
Zwang, den Fernzug riff be i  AMT­
taug l ichen P lattformen aus­
d rücklich freischalten zu müssen. 
Trotzdem ist es schade, dass sich 

No. Timl" �u!ce_ _ _ _ _ _ _ _ Desti nat ion Proto c o l  Lengt�- l,!!�o _ _ _ _ _ _ _ _ _ - ·  . · · - · - · . .  - - - · - · - -

1 6 3  7 3 .  561088000 192 . 198 . 164 . 1 3 8  
1 6 4  7 3 . 561974000 192 . 168 . 1 . 101 
165 7 3 .  5 6 2 1 6 3 000 1 92 . 168 . 1 . 101 
173 7 3 . 746991000 1 9 2 . 1 9 8 . 164 .  1 3 8  
1 7 4  7 3 . 747184 000 1 9 2 . 1 9 8 . 164 . 1 3 8  
1 7 5  7 3 . 747888000 1 92 . 168 . 1 . 101 
176 7 3 . 7 50050000 1 92 . 168 . 1 . 101 
180 7 3 .  9 u 300000 1 92 . 1 98 . 164 . 1 3 8  
181 7 3 . 9 3 4 5 58000 1 92 . 1 98 . 1 64 . 1 3 8  

- - - - - ·  --- -

· - · - -

1 92 . 168 . 1 . 101 
192 . 198 . 164 . 1 3 8  
1 92 . 1 98 . 164 . 1 3 8  
1 92 . 168 . 1 . 101 
1 92 . 168 . 1 . 101 
1 92 . 1 98 . 164 . 1 3 8  
1 92 . 1 98 . 164 . 1 3 8  
192 . 168 . 1 . 101 
1 92 . 168 . 1 . 101 

TCP 
TCP 
TLSV1 
TLSV1 
TLSvl 
TCP 
TLSV1 
TCP 
TLSv1 

· - - ·  . .  

��� > 4 9 3�3 SYN 
60 4 9 3 8 3  > https (ACK) 

150 c l i ent Hel l o  
1414 Server H el l o  
1052 c e r t i f i cate 

60 4 9 3 8 3  > h'ttps [ACK) 
368 c l 1 em. Key E:xchange , 

6 0  ht:tps > 4 9 3 8 3  [ACK) 
101 chanQe c i pher spec 

. . 
ACK 

Report I Management Engine in I ntel-Chipsätzen 

Statusbericht 
Intel® Manageabity Eno11e FrTT"''N<< re Recovery Agent setzt Ihr System auf den neuesten Sbnd. 

1 hatten. 
Einsteaungen 
Legen s.e fest. wie Intel® ME FW Recovery Agent auf Update§ prüft und S1e 

benadmchbgt. 

(" Ober verfügbare Updates benachrichtigen. 
(Auton'latisc:he PrüftrJg auf UpdateS ensdlalten.) 

r. Nicht über verfügbare Updates benachrichtigen. 
(AutorMbsdle ?Nfl.rlg auf Updates ausschlllten.) 

Obeml"hmen Abbr� 

Das Treiber-Setup für die ME insta l l iert oft ungefragt auch 
den Fi rmware Recovery Agent, der s ich im Tray-Bereich mit 
einem Paket-Symbol e inn istet. 

die ME nicht sch l ichtweg per 
Jumper abschalten lässt. PC­
Käufer müssen I ntel vertrauen, 
dass keine H intertü ren eingebaut 
s ind und d ie Schutzvorkehrun­
gen auch den sch lauesten An­
g reifern widerstehen. Mit einer 
Offenlegung des Quel lcodes der 
ME-Fi rmware sowie sämtl icher 
ME-Funktionen könnte I ntel d ie­
ses Vertrauen stä rken. 

Mit dem Prinzip der ME steht 
I ntel aber nicht a l le ine da. Un­
dokumentierte und proprietäre 
Funktionen stecken auch in  vie­
len anderen Plattformen: So lötet 
Asus auf viele Mainboards einen 
Ha rdware-Monitoring-Chip, des­
sen Tre iber  soga r einen Win­
dows-Dienst zur Kommunikation 
insta l l iert {siehe Seite 1 53) .  Das 
Treiber-Setup fü r manche SATA­
Adapter mit Marvei i -Chip insta l ­
l iert e inen Server-Dienst, der fü r 
Fernwartung gedacht ist. Auf 
vielen Serverboards sitzen soge­
nannte Baseboa rd Management 
Contro l ler {BMC), deren F i rmware 
mit hanebüchenen Lücken ge­
spickt ist [4] . 

Auch fü r vie le AMD-Chipsätze 
fi ndet man keine öffent l iche 
Dokumentation und  ab  der  

S e  • 0  A C  • 1  Wi n-4080 len-0 M SS•l 360 WSc-1 5 

kommenden Generat ion wer­
den AMD-Prozessoren die von 
ARM i n  Lizenz genommene 
TrustZone-Erweiterung entha l ­
ten :  Ähn l ich wie d ie ME der Tab­
let-Atoms dient sie a l s  Unterbau 
fü r e in  F i rmwa re-TPM 2.0 [5] . 
App le, Qua lcomm, Samsung 
und  d ie  ch i nesischen F i rmen 
Mediatek und  Rockch i p  doku­
mentieren v ie le F unkt ionen 
i h rer  ARM-SoCs fü r Smartpho­
nes und Tablets nicht öffent l ich.  
Was Netzwerkch ips von Broad­
com oder Rea ltek, i h re F i rmwa re 
und  Tre iber genau tun,  wissen 
wohl ebenfa l l s  nur wenige ganz 
genau .  Man muss s ich a l so 
damit  abfinden, dass man bei 
moderner Ha rdwa re nicht a l l e  
Funktionen kennt. (ciw) 
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Die Update-Software fü r die ME-Fi rmware kontaktiert einen I ntel-Server per https. www.ct.de/1413738 c'l: 
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Ulrich Hilgefort 

Du rch leuchten 
S u per-S- F i l m e  d ig ita l i s ieren - m it Projekto r u n d  
Videoka mera oder a uto matischem Sca n ner 

Wer mal  versucht hat, Su per-S-F i lme m it verg i lbter Leinwand 
und betagtem Projektor per H O-Videokamera abzufi lmen 
und ins  d ig ita le Zeita lter zu retten, ken nt das Problem: Statt 
flüssiger Szenen g ibts fl im mernde Ruckei-Videos. Besser geht 
das mit e inem automatischen F i lmscan ner. 

1 42 

S ie enthalten Er innerungen, erste fi lm ische 
Gehversuche oder dokumentarische Fa­

mi l ienaufnahmen:  l n  etl ichen a lten Schrän­
ken l iegen Schachte ln,  Schuber und Spu len 
mit Super-S-F i lmen.  Seltener s ind funktionie­
rende Projektoren gesät - aber  zum An­
schauen der Super-S-F i lme braucht man da­
rüber h inaus  eine komplette An lage mit 
e iner g latten sauberen Leinwand.  Ei nfacher 
wäre es, d ie a lten Streifen, auf DVD, Bl u-ray 
Disc oder Festplatte kopiert, problemlos auf 
dem Wohnzimmer-Display wiederzugeben. 

Bevor man daran geht, Schmalfi lm  zu di­
gital is ieren, g i l t  es,  sich um die erforder l iche 
Abtastauflösung Gedanken zu machen - erst 
dann um das Verfah ren .  Schon das Seiten­
verhä l tn is  des F i lms  (4:3) entspricht nicht 
dem heutiger Videoformate ( 1 6:9). Auf mo­
dernen Displays wird der d ig ita l is ierte F i lm­
streifen a l so entweder l i nks und rechts von 
schwarzen Ba l ken eingerahmt oder d ie Bi lder 
werden oben und unten beschnitten - denk­
bar ist auch eine Mischung aus beidem. Wel­
che Lösung man wählt, hängt auch vom Bi ld­
inhalt und seiner Orientierung ab. 

Geht man von e iner Super-S-Auflösung 
von im besten Fa l l e  1 M i l l ion Pixe ln  aus, ge­
nügt eine Scanauflösung von 1 440 x 1 OSO Pi­
xel n  (4:3) . Bei weniger hochwertigem Mate­
ria l kommt man auch mit 960 x 720 Pixe ln  
aus .  

Fü r  d ie Digita l is ierung stehen mehrere 
Wege offen. Am einfachsten ist es, einen 
Dienstleister zu beauftragen, der das analoge 
Materia l fü r eine Gebühr ab unter einem Euro 
pro F i lmminute abtastet; im I nternet finden 
sich verschiedene Angebote für Abtastungen 
in verschiedenen Videoformaten und auf un­
terschiedlichen Medien (DVD, Blu ray, Festplat­
te). Zusatzleistungen wie F i lmrein igung, d ie 
Unterlegung mit GEMA-freier Musik und ande­
rem gibt es gegen Aufpreis (siehe c't-Link). 

Solche Auftragsa rbeiten können bei der 
Dig ita l i s ierung g rößerer Samm lungen be­
acht l iche Beträge kosten - a l lerd ings mit 
einem in  der Regel problemlosen Ablauf und 
meist zumindest brauchbaren Resu ltaten .  
Ob d ieses Verfah ren s innvo l l  ist, hängt  von 
der Menge der zu bearbeitenden F i lmmeter 
und den daraus resu lt ierenden Kosten ab .  
Be i  vielen Anbietern kann man vorab einen 
ku rzen Teststreifen d ig ita l is ieren lassen; 
damit bekommt man einen E ind ruck der ge­
botenen Qua l ität. 

Die Länge eines Super-S-F i lmstreifens auf 
der Spu le lässt sich anhand des Wicke ldurch­
messers abschätzen: 

Wickeldurchmesser 
1 2,5 cm 
1 7,5 cm 
21 cm 
24 cm 

Zeit 
13 min 
26 min 
39 min 
52 min 

Fi lmlänge 
60 m 
26 m 
1 80 m 
240 m 

Die zweite Mög l ichkeit hat schon bei vielen 
Schma lfi lm-Amateuren ebenso viel Mühe 
wie  oft Enttäuschung veru rsacht: das Abfi l ­
men von der Lei nwand oder per Umlenk­
Opti k. Beides setzt e inen funktionierenden 
Super-S-Projektor voraus, den man derzeit 
im I nternet fü r e in paar hundert Euro als Ge­
braucht-Equipment kaufen kann .  Beim Abfi l -

c't 201 4, Heft 1 3  



men wird das F i lmbi ld  auf e ine Leinwand 
oder  e inen Umlenkspiegel mit Mattscheibe 
projiziert und von einer Videokamera aufge­
nommen. Doch was bei Dias du rchaus funk­
t ionieren kann, führt bei F i lmmateria l oft zu 
unbefried igenden Resu ltaten - selbst wenn 
die Videokamera eine ausreichend hohe Auf­
lösung, Fa rbtreue und Lichtempfind l ichkeit 
a ufweist. Sch l ieß l ich überträgt das ana loge 
F i lmmateria l e inen deut l ich g rößeren Kon­
trastumfang als das dig ita l i sierte Video. 

Die U rsachen fü r so ein Miss l ingen s ind 
vielfä lt ig :  Zunächst s ind Projektions- und Ka­
mera-B i i ckachse beim Abfi lmen der Lein­
wand nicht deckungsgleich, was zu Verzeich­
nungen führt. Diesen Mangel kann man mit 
einer Um lenk- oder Spiegel-Optik beseit igen. 

Was beim Anschauen im dunklen Wohn­
zimmer akzeptabel ist, fä l l t  im d ig ita l is ierten 
Video unangenehm auf: der deut l iche He l l ig­
keitsabfa l l  von B i ldmitte zu den Rändern hin 
(Hotspot), der  sei ne U rsache i n  einer un­
g le ichmäßigen Lichtverte i l ung  hat .  I mmer­
hin kann  man dies mit vie len Schn ittpro­
g rammen beseitigen, indem man den Pro­
jektor leer la ufen lässt und ein Standfoto 
vom so projizierten weißen leinwandbi ld  a l s  
Maske benutzt. E in  le istungsfäh iges Skript 
zur Bea rbeitung e ingescannter F i lme findet 
man auf der Website www.super-S.be, es 
setzt d ie  Videobea rbeitungs-F reewa re Avi­
synth voraus, korrig iert unter anderem Far­
ben und Schä rfe und beseitigt Wackler - in  
den Grenzen des  Machbaren. 

Softwa re-Tricks helfen aber kau m  noch 
bei F i lmen, deren Farben du rch la nges la­
gern i h re Leuchtkraft ver loren oder die na­
tür l iche Balance e ingebüßt haben. Automa­
tisierte Korrektu rversuche haben wie bei Dia­
F i lmateria l  oft kräftige Fa rbstiche zur Folge. 
Versuche, so lche F i lmbi lder  beispie lsweise 
mit Photoshop einze ln  zu restau rieren, leg­
ten die Grenzen möglicher Korrekturen offen: 
Wunder wi rken selbst Profi-Programme nicht. 
E ine sorgfä l t ige Korrektu r  der bewegten 
B i lder  (Gamma, Kontra st, Farb igkeit, Weiß­
abg leich, Entrauschen, Schä rfe) erfordert viel 
Mühe und Zeit. Die würde s ich ja lohnen, 
wäre das Hauptproblem nicht d ie feh lende 
Synchron isation zwischen F i lmprojektor und 
Videokamera. 

Timing 

Wei l  der F i lmstreifen mit 1 8  oder 24 Bi ldern/s 
projiziert wird, laufen F i lm und Videokamera 
- die a rbeitet je nach E instel l ung  mit 50 
Ha lb- oder 25 Vol l bi ldern/s - nicht mit dem 
g leichen Bi ldtakt, a lso aneinander vorbei. Au­
ßerdem ist d ie vom Projektor rea l is ierte Bi ld­
frequenz oft Schwankungen unterworfen.  
Die s ind beim Anschauen weitgehend unbe­
denkl ich, füh ren beim Abfi lmen aber zu ä r­
ger l ichen Feh lern .  Im  Ergebnis erschei nen 
dunkle  Einze lb i lder, Streifen oder Ba l ken, d ie 
daher rühren, dass die Videokamera genau in  
dem Moment "h ingeguckt" hat, i n  dem der 
Projektor den F i lmstreifen transportiert und 
fü r d iesen Bruchtei l e iner  Sekunde den Licht­
stra h l  der Lampe unterbrochen hat. Zwar 
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E in 30 Jahre a lter Super-S-F i lm über einen Studenten-U lk: l i nks (ganzes Bi ld) per 
F i lm-Scanner automatisch abgetastet, rechts (Ausschn itt) mit einem Durchl icht-Scanner 
(Epson V700) digita l isiert. Die Automatik l iefert eine höhere Qual ität. 

l ä sst sich d ieser Effekt du rch Veränderung 
der Be l ichtungszeit oder der Shutter-Ge­
schwind igkeit der Videokamera reduzieren, 
kaum aber restlos beseitigen. Eine feh lerfreie 
Abtastung des Fi lms erfordert i n  jedem Fa l l  
mehrere Anläufe. 

Das Beste wäre eine Einzel b i ldabtastung; 
dabei würde die Videokamera nach jedem 
F i lmbi ldwechsel e ine neue Einzelaufnahme 
sch ießen .  Desha l b  kommen vie le Super-S­
Freunde auf die I dee, e inen Projektor ent­
sprechend umzubauen :  E rst die Zwangs­
kopp lung zwischen F i lmtransport und B i ld­
abtastung erg ibt e in brauchba res Resu l tat . 
Geht es um größere Fi lm bestände, lohnt sich 
viel leicht der Umbau  des vorhandenen oder 
e ines Gebraucht-Projektors, wie er  etwa 
bei F i lm-Digita l oder TeleCine Components 
(siehe c't-l ink) angeboten wird. Das Synchro­
n itätsproblem wi rd du rch die Änderung der 
B i ldwechselfrequenz auf 1 6  2/3 B i lder/s be­
hoben; dann  la ufen Video (25 Vo l l b i lder/s) 
und  F i lm  ( 1 6,66 B i lder/s) in e inem har­
mon ischen Verhä l tn i s  (3/2), d ie  Artefakte 
verschwinden.  Die Auflösung der bei d iesen 
Anbietern verfügba ren Komp lett lösungen 
i s t  derzeit a uf SO-Videos (720 x 576 Pixe ln )  
beg renzt. 

Weitere Prob leme entstehen schon auf 
Grund der Unzu läng l ichkeiten des Amateur­
F i lmformats Super 8: Manche F i lmkamera a r­
beitete in Sachen Bi ldstand mit gewissen Ab­
weichungen; dann wurden die B i lder  e iner  
Szene n icht exakt auf das korrekte Raster des 
F i lms bel ichtet. Arbeitet obend rein die Me­
chan ik  im Projektor ungenau,  "tanzen" bei 
der Projektion die Ei nzel b i lder erst recht auf 
und ab.  So etwas im Nachhinein zu korrigie­
ren erfordert eine le istungsfähige Softwa re 
zur nachträg l ichen B i ldstab i l i s ierung, etwa 
Prodad Merca l l i .  Viel Aufwand macht es, d ie 

senkrecht du rchs B i ld  la ufenden Streifen 
(,,Regen"), d ie du rch mechanische Beschädi­
gungen des F i lms  veru rsacht werden, zu 
beseitigen. 

Wenig retten lässt sich sch l ieß l ich von Ma­
teria l , das du rch Alter, mangelnde Fokussie­
rung beim F i lmen, fa lsche Lagerung oder rei­
henweise p latzende Klebeste l i en  ru in iert 
wurde. Wie viel Mühe man sich damit macht, 
wi rd sicher davon abhängen, wie einzigartig 
d ie Aufnahmen sind: längst verstorbene Fa­
m i l ienangehörige, d ie  Kinder im  Krabbel­
a l ter, der Bau des eigenen Hauses - solche 
Anlässe s ind einmal ig und rechtfertigen eher 
e ine aufwendige Restau rierung a ls der x-te 
Ur la ubsfi lm aus  Ma l lorca. 

Scan-Automat 

Viel bequemer geht das mit  e inem F i lm­
Scanner wie dem "Super 8 Scanner" von Re­
flecta . Er funktion iert wie ein Projektor, a rbei­
tet aber i n  Zeit l upe: Nach dem automati-

Sein Aussehen ähnelt einem herkömmlichen 
Projektor: Der Reflecta Super-S-Scanner tastet 

ana loges F i lmmateria l automatisch ab.  

1 43 



Report I Super-S-F i lm digita l isieren 

--
• 
• 

- --· 

--

-
-- 111111D_.. 

Übersichtl ich: Das Programm zum Steuern 
des F i lm-Scanners erfragt nur wenige 
Parameter. 

sehen Einfäde ln wi rd der F i lmstreifen Bild fü r 
B i ld  abgetastet. E ine LED-Lichtque l l e  be­
leuchtet den F i lm von vorne, von hinten {wo 
sich sonst d ie  Lampe befindet) l iest e in 
CMOS-Bi ldwand ler-Chip über e in kleines F ix­
fokus-Objektiv das F i lmbi ld  e in .  Maximal  ver­
arbeitet der Scanner F i lmstreifen mit Bi ldern 
der Abmessungen 5,79 mm x 4,0 1  mm, 
daher e ignet er sich auch nicht fü r Norma i-8-
Materia l .  Der Scanner arbeitet mit einer Ab­
tastauflösung von 1 1 61  x 853 Pixe ln - das ist 
weniger als e in MPixe l .  Das als Ergebnis ge­
wünschte Video in  HD oder Fu l l  HD entsteht 
erst du rch I nterpo lation auf das notwendige 
Format - was d ie Qua l ität der d ig ita len F i lm­
bi lder nicht verbessert. 

Die B i lddaten werden an e inen ange­
sch lossenen PC übermitte lt, pro Scan-Sessi­
on gespeichert und am Ende zu e inem zu­
sammenhängenden Video kombin iert. Der 
Abtastvorgang läuft a l so nicht in Echtzeit, 
sondern im E inze lb i ldverfah ren, losgelöst 
von der F i lmbi l dfrequenz. Eine eventue l l e  
Tonspur berücksichtigt das Gerät n icht. F i lm­
spannung und Schä rfe braucht der Anwen­
der nicht einzuste l len .  Der Scanner erkennt 
automatisch d ie  Lage des B i ldfensters, was 
eine Justage des B i ldstandes erübrigt. Auch 

Reflecta Super 8 Scan ner 
Automatischer Film-Digitalisierer 

Filmtyp Super-8-Rollfilm (Positiv oder Monochromfilm) 

Bildfrequenz 

Fi lmtransport 

Bildstand 

Sensor 

Lichtquel le 

18 oder 24 Bilder/s 

automatisch 

automatisch 

CMOS 

LED, 5500• Kelvin (kal ibrierbar) 

Scanbereich max. 5,79 x 4,01 mm, (kein 8-mm-Film möglich) 

Scanauflösung 1 1 61 x 853 Pixel, ca. 5 1 00 dpi 

Ausgabeauflösung 1 920 x 1 080 (Ful l  HD), 1 280 x 720 (HD) 

Farbtiefe 

Scanzeit 

Ausgabeformat 

Dateigröße Video 

Schnittstelle 

System­
anforderungen 
Preis 
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24 Bit 

2,5 s/Fi lmbild, (2:46 h für 1 5 m Super-S-Film) 

AVI (Motion-JPEG) 

ca. 190 MByte/1 5 m Film (HD) 

USB 2.0 

Windows XP SP2, Vista, 7, 8 (32 u. 64 Bit), 
Intel Core 2 Duo 2 GHz, 4 GByte RAM 
1 500 € 

wer noch n ie e inen Super-8-Projektor be­
dient hat, dü rfte damit klarkommen. 

Verstaubte F i lmstreifen lassen s ich mit der 
separaten Rein igungsfunktion des Geräts 
säubern. Dazu wird der F i lm du rch zwei F i lze 
geführt, die man mit einer (nicht mitgel iefer­
ten) Rein igungsfl üssigkeit befeuchtet. E in  
Klick auf "Reinigen" im Programmfenster sta r­
tet den Scanner-Antrieb, der den F i lm dann 
in  e iner  g leichmäßigen Bewegung umspu lt. 

I nbetriebnahme und Handhabung des 
Scanners s ind einfach. Zunächst i nsta l l iert 
man das Programm Cyber View 58, das die 
Kommun ikation zwischen PC und Scanner 
steuert, die Scan-Daten entgegennimmt, die 
Projektdaten verwa ltet und sch l ieß l ich aus 
den Scan-Daten einen Fi lm erzeugt. A l ler­
d ings war es im Test erforder l ich, das Pro­
gramm mehrfach zu insta l l ieren, bis es unter 
Windows 8.1 erwartungsgemäß funktionierte. 

Viele Bed ienelemente hat das Gerät n icht: 
E inschalter, Taster fü r Bild hoch und runter 
sowie Stopp. Die F i lmbahnabdeckung mit 
der LED-Beleuchtung lässt s ich abklappen, 
was den Bl ick auf das kle ine Objektiv freigibt. 
Angesammelter Staub  lässt sich dort ent­
fernen. Bis auf das fummel ige Einfädeln des 
F i lmanfangs in  der Aufwickelspule erfolgt das 
E in legen des Streifens vol l a utomatisch. Ein 
Vorspann ist notwendig; etwa 30 Zentimeter 
reichen aber, um den F i lmanfang bei laufen­
dem Scan-Vorgang in  die Leerspule einzufä­
deln. Die Ka l ibrierung des Wandlers nach der 
ersten I nbetriebnahme erfo lgt bei leerem 
F i lmfenster und verl ief im Test reibungslos. 

Dann  sta rtet man den Abtastvorgang per 
Softwa re. Der F i lmstreifen wird vorgerückt, 
der CMOS-Wand ler  tastet das Einzel b i ld ab ­
das dauert etwa zweie inha l b  Sekunden -
und d ie Mechan ik bewegt den F i lm um ein 
B i ld vorwärts. E inze lne Szenen lassen sich se­
parat abtasten und ansch l ießend zusam­
menbauen .  E inen unterbrochenen Abtast­
vorgang setzt der Scanner naht los fort. 

ln der Software kann man nu r  wenige Pa­
rameter verändern, etwa die He l l i gkeit e in­
ste l l en  oder d ie  Auto-He l l i gkeit ankl i cken .  
Auf Wunsch wi rd der Kontrast a utomatisch 
eingeste l l t .  Das Kontrol lfenster zeigt das ge­
rade eingelesene F i lmbi ld i n  einer verkle iner­
ten Da rste l l ung; e ine verläss l iche Schärfen­
beurte i l ung  ist damit n icht mögl ich - aber 
auch nicht nötig:  Das F ixfokus-Objektiv er­
l aubt keine Änderung des Schä rfenpunktes. 
Unter dem Vorschaubi ld g ibt das Programm 
die Anzah l  der abgetasteten Bi lder sowie d ie  
verstrichene Zeit an .  

Cyber View 58 zeigte s i ch  im Test eigen­
wi l l i g .  Das beg innt mit den Steuer-Buttons 
fü r Vor- und  Rückla uf, d ie  "Aufwä rts" und 
"Abwärts" besch riftet s ind.  Um einen bereits 
begonnenen Abtastvorgang fortzusetzen, 
muss man die bei Scannen erzeugte Datei 
"p lan . in i"  auswäh len, damit die abgetasteten 
F i lmbi lder  im korrekten Verzeichnis landen.  
Beendet man den Scan du rch Mauskl ick auf 
den Abtast-Button, wird der Scanner deakti­
viert, danach kann man das Programm been­
den. Die bis dah in  gescannten F i lmmeter 
bleiben gespeichert. 

Die bei den d iversen Anläufen entstande­
nen Daten baut CyberView 58 am Ende der 
Scan-Aktion zu einem AVI zusammen. Dazu 
muss man den nächsten Anlauf mit " Ih r  F i lm­
projekt fortsetzen" sta rten. Dabei bleiben die 
Scan-Pa rameter erhalten, um eine g leichblei­
bende Scan-Qua l ität sicherzuste l len .  

Be i  der Endmontage baut das Programm 
die Ei nzel b i lder im JPG-Format zu e ine r  a uf 
Z ie lgröße ska l ierten Motion-JPEG-Datei i n  
HD  oder  Fu l l  HD  zusammen.  Diese belegt im 
Verg le ich zu MPEG oder  AVCHD zwa r sehr 
v ie l  mehr Speicher, lässt s ich aber problem­
los weiter bearbeiten .  1 5  M inuten d ig ita le r  
Super-8-F i lm i n  1 920 x 1 080 (20,9 MBit/s} be­
anspruchen etwa 2,1 GByte. Die Abtastung 
sel bst dauert fü r 1 5  Meter F i lm etwa 2,5 
Stunden (entsprechend 3,3 min F i lm laufzeit 
bei 2,5 s pro F i lmbi ld) .  

Fazit 

Die Qual ität der erzeugten Videokopie über­
zeugt - selbst im d i rekten Verg leich mit 
e inem hochauflösenden Durch l ichtscanner. 
Die vom Reflecta-Scanner gebotene Schä rfe 
war erfreu l ich hoch. E ine kommerzie l le F i lm­
kopie digita l i sierte er kantenscharf, g leichmä­
ßig ausgeleuchtet und mit akzeptablen Kon­
trasten .  Auch d ie  Fa rbwiedergabe war gut. 
Als problematisch erwies sich die He l l igkeits­
steuerung, denn Veränderungen des Schie­
bers im E inste l l bereich {- 1 27 . . .  44) füh ren 
schon bei Zehnersch ritten zu überstra h lten 
Scans. Die automatische Bel ichtungssteue­
rung {"Auto-Brightness") h i l ft h ier, einen Aus­
gangswert fü r eigene Versuche zu finden. Bei 
Amateur-F i lmen ist es eine gute Idee, sich 
erst e inma l  mit dem Abtasten e ines ku rzen 
Streifens einen Eindruck des Einste l l bereiches 
zu verschaffen. ln puncto Bi ldstand orientiert 
sich der Scanner an der Perforation des F i lms; 
Feh ler der Kamera oder ausgerissene Per­
forations-Öffnungen kann  das Gerät weder 
erkennen noch korrigieren. Hier ist ein Soft­
ware-Entwackler gefragt, der das zappelnde 
Video im Nachhinein beruhigt. 

I nsgesamt bietet Reflectas Super-8-
Scanner im Verg leich mit der Abfi lmerei e in i­
ge Vorzüge: E r  a rbeitet automatisch, man 
braucht nach dem Sta rt nicht daneben zu sit­
zen {es sei denn, man tastet empfind l iches 
Materia l  ab), man kann d ie Arbeit in  mehre­
ren Anläufen angehen und erntet e ine a l le­
mal  brauchba re Qua l ität. 

Der Preis l iegt bei 1 500 Euro - das ist im 
Verg leich zu Angeboten fü r den  Umbau von 
Projektoren etwas hoch gegriffen. Obendrein 
schränkt der Herste l le r  seine Garantie auf 
zwei Jahre oder 400 000 Scans ein, um eine 
kommerzie l le  Nutzung auszusch l ießen -
auch wenn sich dadurch das Vertrauen in die 
Lang leb igkeit des Scanners deut l ich redu­
ziert. Ob sich der Kauf lohnt, hängt von der 
Menge des zu bea rbeitenden F i lms ab: Den 
Anschaffungspreis des Scanners sol lte man 
den Kosten fü r eine vom Dienstleister du rch­
geführten Abtastung gegenüberste l len .  (uh) 

www.d.de/1413142 c't 
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Daniel Berger 

Viel Verg n ügen 
Wie Tu m b l r  das I nternet a ufm ischt 

Cool, h ip, a lbern - die bu nten B logs be i  Tu mbl r  machen Spaß 
und s ind oft äu ßerst witzig. Sie d ienen auch a ls  d ig itale Remix­
Tapes, denn m it e inem Klick landen fremde Inha lte im eigenen 
Blog. E in Ausflug ins  chaotische Tumb l r-Un iversum.  

Katzen i n  Ka rtons, D inge, d ie  perfekt 
ine inander passen, und  Dinge, d ie  s ich 

Kim Jong- i l  a nschaut - auf der  visue l l  ge­
prägten B lag-P lattform Tumb l r  g ibt es fast 
n ichts, was es nicht g ibt. Egal wie schräg die 
Idee auch sein mag, wahrschein l ich existiert 
e in Tumbi r-Blag dazu. Da g ibt es etwa "Män­
ner, d ie  mit Goog le Glass cool aussehen". 
Ruft man das B log auf, s ieht man - n ichts 
und niemanden, "No posts found." 

Viele andere Tumbl r-Biogs h ingegen s ind 
pra l l  gefü l lt, derzeit existieren 83 M i l l ia rden 
Ei nträge, verte i l t  a uf 1 87 Mi l l ionen Blogs. 
Die Nutzer s ind a l so äußerst fle iß ig und an 
Nachschub mangelt es nicht .  Täg l ich posten 
die vorwiegend jungen Nutzer 91 Mi l l ionen 
frische Ei nträge. E in Tumbi r-B lag fü l l t  s ich 
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schnel l ,  denn die Idee hinter der Plattform ist, 
mögl ichst ei nfach a l l  das ei nzufangen, was 
einem bei Streifzügen du rchs Web so begeg­
net. Tumblr-Biogs fassen auf d iese Weise die 
wunderbare und merkwü rdige Weit des I n­
ternet zusammen, a l l  den Quatsch, d ie vielen 
zappelnden GIFs und Fotos und Videos und 
motivierenden Zitate fü r schlechte Zeiten, die 
mit schreckl ich-kitsch igen Sonnenuntergän­
gen unterlegt s ind .  Bei Tumb l r  geht es mit 
viel Al bernheit und Anarchie zu, womit d ie 
Plattform eine N ische zwischen den g roßen 
und "ernsteren" Geschwistern wie Facebook 
und Twitter besetzt hat. 

Doch auch seriöse Magazine und Zeitun­
gen veröffent l i chen bei Tu mb l r  Fotos und  
Appetita n reger. De r  New Yorker etwa pos-

tet dort se ine legendären Ca rtoons und  
reißt Artikel und  Reportagen an, d ie  e s  au f  
der Website zu lesen g ibt. Ebenso betreiben 
d ie  US-Magazi ne Newsweek und WIRED Au­
ßenste l l en  bei Tumb l r, um  junge Leser ab­
zuholen. Die New York Times zeigt i n  "The 
Lively Morgue" Fotos aus  i h rem Archiv und 
d ie Süddeutsche Zeitung sammelt  i n  i h rem 
Tumb l r  "Lach- und Sachgeschichten" sowie 
"d ig i ta l e  Ausnahme-Erschei nu ngen" .  F i r­
men wie Ad idas und  Coca-Co la  nutzen 
Tu mb l r, um i h re Produ kte zu vermarkten .  
Und  auch das Wei ße Haus  ist se i t  Apr i l  201 3 
bei Tumb l r  vertreten, im ersten Ei ntrag ste l l ­
te es g l eich k lar :  "And yes, of cou rse there 
w i l l  be G I Fs" (a l l e  genannten B logs fi nden 
S ie u nter dem c't-L i n k  a m  Ende des Arti­
ke ls ) .  

Schaltzentrale 

Als  David Ka rp und  Ma rco Arment Tu mb l r  
entwicke lten, g riffen s i e  m i t  i h rer P lattform 
d ie  Ph i losoph ie von Tumb le logs  auf. Der 
bekannte B lagger Jason Kottke hatte d iese 
Form des Veröffent l i chens a l s  "qu ick  and  
d i rty strea m of  consciousness" chara kter i­
s iert, a l so a ls schne l l en  und d reckigen Ge­
dankenstrom. Die verschiedenen Typen von 
I nha lten - L inks, Notizen, Fotos - werden 
untersch ied l ich aufbereitet und da rgeste l l t; 
auch Tumb l r  handhabt das so. Was den üb­
l i chen U mfang  der  I n ha lte betrifft, l a ssen 
s ich Tu mb le logs  i rgendwo zwischen sehr 
ku rz (Twitter) und  eher  lang (Word Press) 
verorten .  

Das  Veröffent l ichen von  I n ha lten gesta l ­
tet Tu mb l r  sehr e i nfach .  I m  Zentrum steht 
das Dashboard, mit  dem der  N utzer seine 
E inträge organ i s ie rt und neue an l egt .  Das 
gesch ieht ü ber  s ieben lcons, fü r jede Art 
von I n ha l t  e inen: Text, Foto, Zitat, L i nk, 
Chat, Audio und  Video. E in  erster Kl ick öff­
net d ie  E ingabemaske, i n  d ie  man etwa 
Fotos per Drag & Drop schieben ka nn,  e in  
zweiter veröffent l icht den Post. E in Ausfl ug 
i n  verzweigte U nterseiten ist n icht nöt ig -
a l les pass iert i n nerha l b  des Dashboa rds, 
dessen Bed ienung  e inen geschmeid igen 
E ind ruck macht. 

Tumblr hat sich nicht a uf e in Med ium spe­
zia l i s iert wie F l i ckr auf Fotos, Twitter auf 
Sätze und YouTube auf Videos - be i  Tumbl r  
ist a l les mögl ich, erklä rte Dav id Ka rp i n  
einem I nterview mi t  The  Verge. D ie  anderen 
Dienste seien viel zu restri ktiv, besonders im 
H inb l ick auf Sel bstda rstel l u ng .  Denn dazu 
dienen Tumbl r-Biogs auch:  Die Mischung an 
Einträgen verrät, wer sich dah inter verbi rgt, 
welche Vorl ieben d ie Person hat und fü r was 
sie sich interessiert. Besonders bei amer ika­
nischen Teenagern ist Tumbl r  so bel iebt, wie 
es e i nst MySpace mal wa r. S ie sammeln  in 
i h ren B logs das, was s ie l ieben:  Fotos von 
Justi n Bieber, Fotos von romantischen Vam­
pi ren, Fotos von s ich sel bst und Freunden.  
Aus dem Materia l entsteht e in  Remix des 
Web, angereichert mit persön l ichen Bi ldern. 
Im  Unterschied zu Facebook ist d ieses Profi l 
in B lagform immer öffent l ich einsehbar. 
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Viel zu sehen 

Bei der Anme ldung möchte Tumb l r  von 
seinen Nutzern nicht viel erfah ren: nur eine 
E-Ma i l -Ad resse ist nötig und die Angabe 
des Alters - d ie Nutzung ist offizie l l  erst ab  
13  Jahren erlaubt. Seine Anwender schränkt 
Tumb l r  kaum e in :  Wer wi l l ,  kann  anonym 
lange Texte veröffent l ichen oder aber einen 
Fotoblog umsetzen und ihn mit e iner vor­
handenen Website koppe ln .  

Außerdem is t  es mögl ich, den e igenen 
Stream mit fremden Federn zu schmücken: 
Gefä l l t  dem Blogger der Post e ines anderen, 
genügt e in Kl ick auf "Reblog" und schon liegt 
der Ei ntrag im eigenen Blog; ein L ink  ver­
weist auf die Que l le .  Wer noch etwas zu 
sagen hat, kann den Fremdpost mit eigenen 
Anmerkungen ergänzen. Das Rebloggen 
funktioniert auch d i rekt aus  dem Dashboard: 
Es bünde l t  näml ich d ie  neuesten Ei nträge 
der Tumb l r-B iogs, d ie  der Nutzer abonn iert 
hat. E in Nach richtenstrom zeigt sie unterein­
ander an. Dieser Strom ist dabei n icht so 
hochgezüchtet wie der von Facebook. Statt 
den Nutzer mit undu rchsicht igen Sortiera l ­
gor ithmen zu bevormunden, fo lgen bei 
Tumbl r  ä l tere Ei nträge einfach den neueren. 
Solange s ich der Nutzer du rch den Strom 
scro l l t, werden automatisch Posts nachgela­
den. Schne l l  geht viel Zeit verloren: Bei 
jedem Log-in verbri ngen d ie Nutzer du rch­
schnitt l ich 1 6  Minuten auf der Seite. Wer vie­
len Blogs fo lgt, kriegt auch viel zu sehen. 

Jung brunnen 

ln Aufregung geriet die Tumblr-Gemeinde, a ls 
im Frühjahr 201 3 I nternet-Urgestein Yahoo 
den jungen Wi lden fü r 1 , 1 Mi l l ia rden US-Dol­
lar kaufte. Das ist eine statt l iche Summe fü r 
das Versprechen, ein bisschen hipper zu wer­
den. Yahoo versprach sich du rch den Kauf 
außer Werbeeinnahmen vor a l lem eine Ver­
jüngung seines angestaubten Images - denn 
wirklich cool ist Yahoo längst nicht mehr. 

"Keep Ca lm  and Ca rry On", he ißt es in  
e inem verbreiteten l nternet-Meme, das sich 
auf brit ische Propaganda-Poster aus dem 
Zweiten Weltkrieg bezieht. "Now Panic and 
F reak Out", schrie e in gre l les  G I F  auf dem 
Tumb l r-B iog von Ma rissa Mayer, a l s  sie d ie 
Übernahme von Tumb l r  verkündete. E in ige 
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Nutzer nahmen die Aufforderung a l lzu wört­
l ich :  Aufgesch reckt fl üchteten sie mit i h ren 
I nha lten zu WordPress. An einem norma len 
Sonntag würden stünd l ich 400 bis 600 
Tumb i r-Einträge zu WordPress herüber­
geholt, schrieb dessen Chef Matt Mu l lenweg 
ku rz nach Bekanntwerden der Übernahme. 
" ln  der vergangenen Stunde waren es mehr 
a l s  72 000." Dabei hatte Mayer ausd rückl ich 
versprochen, dass Yahoo d ie Sache "nicht 
vergeigen" würde: Tumblr  sol lte unabhängig 
weiterbetrieben werden und David Ka rp 
bl ieb weiterh in als CEO im Amt. Auch ein 
Yahoo-Account wäre nicht nöt ig, um bei 
Tumblr  mitzumachen. Karps größte Angst sei  
gewesen, dass Yahoo sein Unternehmen i r­
gendwie ändern würde, sagte der Tumb i r­
Gründer der New York Times. E in Jahr nach 
der Übernahme hätte Yahoo aber a l l e  Ver­
sprechen gehalten, Ka rp bereue daher nichts. 

Was aber wü rde Yahoo wegen der vielen 
pornografischen Bi lder und GIFs unterneh­
men, d ie  d ie  Nutzer munter ta uschen? I m­
merhin g ibt sich Tumbl r  in seinen Commu­
nity Gu ide l i nes recht entspannt, was "nicht 
jugendfreie Inha lte" betrifft. Wer regelmäßig 
sexue l le  I n ha lte veröffent l iche, sol le  seinen 
Tumb l r-B iog i n  den E instel l u ngen a l s  "Not 
Su itab le  for Work" ("NSFW") markieren .  An­
sonsten sei Tumb l r  "genere l l  fü r jede Form 
von freier Entfa ltu ng". Verboten s ind Nackt­
Seifies a l so n icht, a nders a l s  etwa bei Face­
bock, das sich äußerst prüde g ibt. Pornogra­
fische Videos erlaubt aber auch Tumblr  nicht, 

Das Dashboard 
l istet neue Einträge 
auf und dient 
a ls  zentra les 
Bedienelement 
von Tumblr. Hier 
verfassen Nutzer 
neue Einträge 
und passen ih ren 
Blog an. 

Report I Tumblr 

Monothematische 
Tumblr-Biogs 
widmen sich 
abseitigen Themen 
oder ste l len 
süße Tierfotos 
zusammen -
hier: E lefanten. 

das Hosti ng sei sch l ieß l ich "fucking expen­
sive", erklä ren die Richtl i n ien mit e inem 
Augenzwinkern. 

Tauschbasar 

Die Nutzer von Tumb l r  tei len gern und der 
rege Austausch von Posts bereichert d ie  
bunte Vielfa l t. Mit jedem Reb log können 
Nutzer d ie Posts mit e igenen Gedanken er­
gänzen. Mitunter entstehen so kle ine Diskus­
sionen, die von Reblog zu Reblog anwach­
sen. Andere Nutzer schmeißen die Anmer­
kungen komplett raus, wenn sie einen frem­
den Ei ntrag ins  eigene Tumb l r-B iog ho len .  
Das bedeutet a l lerd ings auch, dass jegl iche 
Copyright-H inweise, d ie  etwa Fotog rafen 
unter ih ren B i ldern hi nterlassen haben, ver­
schwinden. Vie le Nutzer haben ein ganz ei­
genes Verständn is  vom Urheberrecht: I hnen 
ist nicht wichtig, woher d ie B i lder kommen, 
so lange s ie das e igene Blog bereichern.  
Tumbl r  hat d ies erkannt und 201 0 ein wenig 
nachgebessert; seitdem sind d ie Einträge mit 
e inem Link zur  u rsprüng l ichen Que l le  ver­
sehen. Das h i lft natür l ich n icht, wenn schon 
der u rsprüng l iche Post aus geklauten Bi ldern 
bestand .  Genau genommen begehen vie le 
Nutzer vie le U rheberrechtsverletzungen.  
Aufgrund der  Masse an  Posts kann  Tumb l r  
unmögl ich a l l e  E i nträge überprüfen .  Wenn  
Betroffene e i ne  U rheberrechtsver letzung 
entdecken, können s ie d iese melden und 
e inen "DMCA-Takedown" erwi rken, a lso eine 
Löschungsaufforderung gemäß dem "Digital 
M i l l enn ium Copyright  Act". Dann  entfernt 
Tumbl r  beanstandete I nha lte. 

Das a l le rd ings kann  wunderbare Ideen 
töten :  Die Grafi kdes igner in Lau ren LoPrete 
versah Peanuts-Comicstr ips mit den Song­
texten von The Smiths und veröffent l ichte 
das melanchol ische Mashup  als "Th is Char­
ming Char l ie" bei Tumb l r. Es dauerte nicht 
lange, bis Un iversa l Mus ic gegen das B log 
vorg ing .  Erst a l s  der ehemal ige Smiths-Sän­
ger Morr issey seine Begeisterung über den 
charmanten Charl ie äußerte, zog die P latten­
fi rma die DMCA-Forderungen zurück. E in  
G lücksfa l l .  

Wer a l s  Künstler, Fotograf, Grafi kdesigner 
seine Werke bei Tumb l r  hochlädt, muss 
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Der Großteil der Tumbir-Nutzer wischt 
sich unterwegs durch die Tumblr-Biogs. 
Apps g ibt es fü r Tablets, Smartphones 
und sogar fü r Google Glass. 

damit rechnen, dass sich die eigenen Arbei­
ten versel bstständ igen .  Rege lmäßig klagen 
Fotografen ihr Leid, weil s ie im Tumbi r-Un i­
versum i h re B i lder  entdecken, ohne jeden 
H inweis auf sich a l s  deren Urheber. Anderer­
seits wo l len vie le Künst ler eben genau das: 
S ie ste l l en  i h re Erzeugn isse im eigenen 
Tumb l r-B iog aus, samme ln  "L ikes" und Re­
blogs. Wenn sich die Inha lte massenweise in 
den Blogs verbreiten, bedeutet das auch viel 
Aufmerksamkeit; viel leicht gar kein  schlech­
ter Dea l .  Der Mode-Fotog raf Terry Richa rd­
son etwa postet i n  se inem Tumb l r  "Terry's 
Dia ry" Schnappschüsse aus  se inem A l l tag 
sowie von se inen Foto-Shootings. Auch d ie 
renommierte Foto-Agentur Magnum ist  mit 
ih rem Projekt "Postca rds from America" bei 
Tumb l r  vertreten. E ine Gruppe Fotografen 
reist du rch d ie USA und befü l lt das Tumbir­
Blag d i rekt von unterwegs. 

Immer und überall 

Der Zugriff von unterwegs spielt bei Tumbl r  
eine immer wichtigere Rol le. I nzwischen nut­
zen mehr a l s  d ie  Hä lfte der  User d ie  B ieg­
Plattform via Smartphone und Tablet - soga r 
fü r Goog le Glass g ibt es e ine Tumb l r-App. 
Aufgrund d ieser Mobi l is ierung legen d ie Ent­
wickler den Fokus verstä rkt auf die App, mit 
der s ich die Nutzer du rch die Tumbl r-Posts 
wischen können .  Das Des ign der Tumb l r­
Website hat sich derweil nu r  in Deta i l s  verän­
dert; d ie Site ist auch fast schon überfl üssig, 
denn auch das Erste l len von Einträgen klappt 
mit  der App ganz ordent l ich .  Spontane 
Schnappschüsse fi nden ohne große Umwe­
ge ih ren Weg vom Smartphone ins Netz. 

Bisher a l lerdings g ingen in der App d ie in­
dividue l len  B ieg-Des igns ver loren - jeden 
E i ntrag zeigte d ie  App g leich an, umrahmt 
mit dem typischen Tumbl r-B iau .  Das wider­
sprach dem Gedanken, den Nutzern ind ivi­
due l l e  Ausdrucksmög l ichkeiten zu bieten. 
Mit der neuesten Version der App kam im 
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Mai d ieses Jahres end l ich auch d ie Mög l ich­
keit, das Aussehen der Mobi lvers ion der 
Blogs ei nzuste l len .  Nutzer können fü r i h re 
Blogs Farben und eine Header-Grafik  bestim­
men sowie aus verschiedenen Fonts denjeni­
gen auswählen, der am  besten zur eigenen 
Persön l ichkeit passt. 

Ganz individuell 

Das Tumb l r-B iog dient auch der  Sel bstda r­
ste l l ung .  Die B logs s ind wie Räume im Netz, 
d ie deren Bewohner nach eigenen Vorl ieben 
gesta ltet können .  Das nehmen sie auch in 
Anspruch: 80 Prozent der  a ktiven Tumb i r­
Nutzer hätten ih ren Blog in i rgendeiner Form 
angepasst, sagt das Unternehmen. Die Um­
gesta l tung funktion iert mitte ls fert iger De­
sign-Templates, die es bei Tumbl r  g ratis oder 
gegen eine kle ine Gebühr  zu kaufen g ibt. Zu­
meist s ind diese Designs mit wenigen Kl icks 
leicht anzupassen, d ie Farben und Schriften 
kann  der Nutzer über das Dashboard von 
Tumbl r  ä ndern. 

Wer HTML und CSS beherrscht, kann  s ich 
mit H i lfe der Tumbi r-Var iab ien auch eigene 
Seiten baste ln ;  Tumb l r  fung iert dann a l s  
kle ines CMS. Der  e ingebaute Editor verfügt 
sogar  über eine ei nfache Syntaxhervorhe­
bung .  Diese Freiheit erweitert die E insatz­
mögl ichkeiten: Nutzer können mit Tumb l r  
e i ne  einfache Hornepage umsetzen oder  e in  
On l ine-Portfo l io zusammenbauen; auch d ie  
Aufschaltung einer eigenen Domain ist mög­
l ich und kostet den Anwender n ichts. Geld 
verd ienen wi l l  Tumb l r  mit Werbung, d ie a l s  
gesponserte Posts im Dashboard der Nutzer 
auftauchen. Die eigentl ichen Webseiten der 
Nutzer ble iben von Werbung verschont. 

Dank  der Gesta l tungsmög l ichkeiten 
haben sich sehr vielfä lt ige Tumbl r-Biogs ent­
wickelt. Da g ibt es d iejen igen, die Fotos 
g roßzüg ig über den gesamten B i ldsch i rm 
anzeigen, wäh rend andere i h re E i nträge in 
kle inen Kachel n anordnen .  Wieder  andere 
Nutzer können offenbar gar nicht genug von 
funkelnden Gl itzersternen kriegen - so man­
cher Tumb l r-B iog er innert an  d ie  Frühzeit 
des I nternet, als Websites b l inkten, plä rrten 

und eifrige GI F-Baua rbeiter Pixel schaufelten 
und ein "Under Construction" i n  schönstem 
Comic Sans eine ba ld ige Fert igste l l ung ver­
sprach. Manche Tumb l r-B iogs haben sogar  
e inen Mus ik-Piayer i nsta l l iert, der sofort fü r 
Bescha l l u ng sorgt, soba ld Besucher vorbei­
schauen - vom Mauszeiger, der Sterne 
spuckt, ganz zu schweigen. Auch d iese pop­
pige Ästhetik und der ind ividue l le  Wahns inn 
machen den Charme von Tumbl r  aus - öder 
E inheitsbrei ist das defin itiv nicht. 

Und morgen ? 

Gerade wei l Tumbl r  sehr viele junge Nutzer 
hat, besteht die Gefah r, dass die i rgendwann 
genug haben und weiterziehen. Das  bekam 
auch  der Riese Facebock zu spüren, a l s  des­
sen Nutzer sich offenbar l ieber über Whats­
App anstatt über den Facebook-Chat verab­
redeten .  Die Konsequenz wa r teuer: F ü r  
1 9  M i l l ia rden US-Do l l a r  kaufte Facebock 
WhatsApp. Die Gründe dafü r  dü rften denen 
von Yahoo geähnelt  haben, a ls d ie  Tumb l r  
übernommen haben: Es g ing darum, junge  
Nutzer an  sich zu binden und s i e  zu halten. 
Die jedoch s ind unberechenbar. Keiner weiß, 
welche Plattform als Nächstes den Zeitgeist 
trifft - heute ist es schwer vorste l l ba r, dass 
MySpace mal das heißeste Netzwerk gewe­
sen sein so l l .  

E i ne r  der  Nachfah ren von  Tumb l r  ist 
Pinterest, wo d ie Nutzer Fotos sammeln, d ie 
i h nen im Netz begegnen.  Das Jagen und 
Sammeln  geht dank Browser-P iug- in ei nfa­
cher a l s  bei Tumb l r, organis iert werden d ie 
Netzfunde mit übersicht l ichen Boa rds, 
denen Interessierte fo lgen können.  Pi nterest 
hat e inen rasanten Aufstieg h inge legt: Im  
Jahr  201 0 g i ng  d ie  Site on l i ne, zwei Jahre 
später hatte s ie laut  Web-Traffic-Ana lyst 
compete erstmals mehr Besucher als Tumblr. 
Doch der chaotische Charme feh lt  Pinterest 
Die absurden Blogs zu komischen Tieren, ko­
mischen Kindern und komischen Verha ltens­
weisen bietet nu r  Tumb l r  - und zwa r sehr 
v ie le davon.  (dbe) 

www.d.de/1473146 

' . 

Tumbli n '  Tumblr  bietet 
seinen Nutzern 
viele Anpassungs­
mög l ichkeiten. 
Wer HTML und 
CSS beherrscht, 
kann  sein Design 
komplett selber 
baste ln .  

-..- -
- -

_ .._ _ 

• 
• 

" l l  does not matter how low you go so long 
as you do not slop." 
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Tol le  Tum bl r-Biogs: Eine Auswa h l  

lonelycha i rsatcern.tumbl r.com 

Nimm doch Platz, bitte, bitte: Bei CERN g ibt 
es viele einsame Stüh le, auf denen niemand 
sitzt - ein trau riger Anbl ick. 

-- - -
-- --
� - ­- - - - -

someoneatethis.tumblr.com 

Die beste Diät ist das Betrachten 
d ieser Essensfotos. 

explodingactresses.tumblr.com 

Eine muntere G I F-Sammlung, die explo­
d ierende Köpfe von Schauspielern und 
Zeichentrickfiguren zeigt. 

midian inja.tumblr.com 

Zur Fußba i i -WM (siehe S. 72) sammelt ein 
Journa l isten-Ko l lektiv Fotos von Protesten 
in  Bras i l ien .  

c 't  201 4, Heft 1 3  

· --·  
. · -

1000 ZEICHEN 

1 OOOzeichen.de 

- - - w  .. -_ .. ___ ., _ _  
-- ---------· - - - - - - - - · - · -

Kurzwei l iges von deutschen Geschichten­
erzäh lern. Die einzige Vorgabe: Jede Story 
muss genau 1 000 Zeichen lang sein .  

dinerporn.com 

Die schlechteste Diät ist das Betrachten 
d ieser Fotos von US-Dinern und leckeren 
Burgern, Pommes und saftigen Sandwiches. 

cabinporn .com 

End l ich abschalten: das klappt am besten 
in  Hütten an  den Rändern der Welt. Trotz 
des Namens s ind die Bi lder "safe for work". 

reasonsmysoniscrying.com 

Die kle inen Heu lsusen weinen, weil s ie 
nicht mit Messern spie len dü rfen oder weil 
s ie nicht i n  d ie Steckdosen fassen so l len.  

Report I Tumblr 

Source Code i n  TV 
and F i l ms 

moviecode.tumblr.com 

Wenn Hacker i n  F i lmen Code schreiben, 
sieht das zwar beeindruckend aus, ist aber 
oft g rober Uns inn .  Oder HTML. Oder bei des. 

hot-dog-legs.tumblr.com 

Ur laubsfotos mit langen Beinen, d ie 
wie Wü rste aussehen - und Würste, d ie 
wie lange Beine aussehen. 

bookshelfies.tumblr.com 

Bücher + Selfie = Bookshelfie. Menschen zei­
gen sich stolz vor ih ren Bücherrega len .  Lese­
ratten können eigene Shelfies einsenden. 

Hotel Graffiti 

hotelg raffiti .tumbl r.com 

Wenn David Busse i l  i n  Hotels übernachtet, 
h interlässt er schwarzhumorige Botschaften 
h inter Spiegeln und Bi ldern. c'l: 

1 49 



Report I C l -P lus 1 .4 

Nico Jurran 

Generation 
Eins Pl us Cl + 
Neue F u n ktionen der kopiergesicherten 
Digita i-TV-Schn ittste l l e  Cl-P l us  
Mit d e r  Version 1 .4 sol l  d i e  u rsprü ng l ich von Geräteherste l lern entwickelte 
kopiergesicherte Sch n ittste l le  C l -P lus offizie l ler  DVB-Standard werden.  
Bei d ieser Gelegen heit g ibt es auch g leich e ine Reihe neuer Funktionen. 

Wer s ich heute einen Fernseher mit inte­
g riertem Empfangstei l (Tuner) fü r digi­

ta les Sate l l iten- oder Kabelfernsehen kauft, 
hat praktisch keine Chance, an e in Model l  
ohne Common I nterface nach der sogenann­
ten . .  C I -P ius"-Spezifikation vorbeizukommen 
- ganz g leich, ob er e in teu res Markengerät 
erwi rbt oder ein B i l l igmodel l  von einem Un­
ternehmen ohne g roßen Namen. Bei Cl-Plus 
handelt es sich um ein un iverse l les Zugangs­
system fü r Bezahlfernsehen: Steckt man 
i n  den Schl itz e in passendes .. Condit iona l 
Access Module" (CAM) samt freigescha lteter 
Smartca rd, kann  man versch l üsselt übertra­
gene TV-Sender empfangen. 

Äußer l ich unterscheidet sich C l-P lus n icht 
von der . .  Basistechn ik" DVB-CI, a l lerdings ist 
hier der Signa lverlauf der versch lüsselten TV­
Daten komplett gegen äußere E ingriffe gesi­
chert. Fo lg l i ch stehen Netzbetreiber und  
Pay-TV-Anbieter C l -P l u s  positiv gegenüber: 
Unter anderem bieten d ie HD-Pius GmbH a l s  
Setreiber der HDTV-Satel l iten-Piattform HD+, 
der Pay-TV-Anbieter Sky und Deutsch lands 
g rößter Kabel netzbetreiber Kabel Deutsch­
land (KD) fü r i h re Bezah lfernseh-Angebote 
passende C I -P ius-CAMs und -Ka rten an -
wohlgemerkt para l le l  zu eigenen Lösungen 
mit spezie l l  zertifizierten Empfangsgeräten .  
Bei Kabel Deutsch land lassen sich etwa d ie 
H DTV-Prog ramme der Privatsender mitte ls 
C l -P lus anschauen. 

Bei Dig ita l-Receivern mit Aufnahmefunk­
t ion ist C l -P lus h i ngegen aktue l l  nu r  e inge­
schränkt s innvo l l :  So nutzten einige deutsche 
Privatsender die Mögl ichkeit, den Recorder 
beim Anwender über  F lags im TV-Daten­
strom zu kontro l l ieren. S ie legen etwa fest, 
dass e ine Sendung nicht dauerhaft aufge­
zeichnet werden da rf. Dann  b le ibt dem 
Zuschauer ledigl ich eine Timesh ift-Funktion 
von maximal 90 Minuten ab  Beg inn der Sen­
dung - in  der Regel zu wenig, um überhaupt 
noch etwas zu sehen, wenn man nicht sowie­
so daheim ist. 

Mit der Version 1 .4 so l l  die u rsprüng l ich 
von einer Gruppe um die TV-Herste l ler Pana­
sonic, Ph i l ips, Samsung und Sony ohne den 
Segen des DVB-Konsorti ums entwickelte 
P lus-Va riante sel bst DVB-Standard werden. 
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Deren Entwickler wol len die Gelegenheit nut­
zen, ih r  System aufzubahren. Nachfo lgend 
die wichtigsten Neuerungen bei  Cl-Pl us 1 .4. 

Multistreams und Transkodierung 

Cl-P lus ist aktue l l  n icht in der Lage, mehrere 
Datenströme pa ra l l e l  zu vera rbeiten, wenn 
d iese nicht über e inen Transponder gesen­
det werden .  ln der Vers ion 1 .3 ist vie lmehr  
spezifiziert. dass  nu r  e in Transportstrom zur 
Zeit  vom Tuner du rch das CAM und zurück 
zum Empfangsgerät (TV oder Receiver) gelei­
tet wird. Mit der Fassung 1 .4 kommt eine so­
genannte . . Mu ltistream-Unterstützung" hinzu, 
womit es dem Anwender mögl ich wird, an  
e inem Gerät mit Twin-Tuner beispie lsweise 
über e in einziges C I -P ius-CAM ein versch l üs­
selt übertragenes TV-Programm anzuschau­
en und g leichzeit ig eine andere versch lüs­
selte Sendung von e inem anderen Trans­
ponder aufzunehmen .  Diese F unkt ion so l l  

TV-Anbieter wie HO-P lus  GmbH und 
Sky haben CI-Pi us-CAMs samt passender 
Abokarten im Sortiment. 

auch bei der Vera rbeitung von EPG-Daten 
zur E rzeugung  einer e l ektron i schen Pro­
grammzeitsch rift im Empfangsgerät zum 
Tragen kommen.  

Cl-Plus für I P-Inhalte 

Cl-P lus 1 .4 unterstützt auch d ie Entsch lüsse­
l ung  von I nha lten, d ie  in Form von I P­
Streams über das I nternet zum Empfangs­
gerät gel iefert werden - sei es a l s  programm­
beg leitender On l ine-Service oder a l s  e igen­
stä nd iger  Videostreaming-Dienst. Sol len 
d iese I n ha lte versch lüsselt übermittelt wer­
den, s ind die Mechanismen fü r das nötige 
d ig ita l e  Rechtemanagement (DRM) aktue l l  
noch vö l l ig  getrennt von der DVB-Architek­
tur .  Künftig so l l  C l -P lus d iesen Pa rt h ingegen 
miterled igen - also praktisch al le Funktionen 
übernehmen können, d ie  man ansonsten 
eventue l l  i n  einer Settop-Box aus lagern 
würde. SmarDTV hatte auf der Branchenmes­
se I BC 201 3 bereits vorgeführt, wie sich I PTV 
d i rekt über das C I-P ius-CAM rea l i sieren lässt 
- auf Wunsch einschl ießl ich der Kommun ika­
tion mit dem jewei l igen Dienst, dem Aufruf 
der passenden Appl ikation und der Absiche­
rung der Übertragung .  Ein Mitschn itt der 
Demo ist auf YouTube verfügbar (siehe c't­
L ink am Ende des Arti ke ls) . 

Die neue Lösung ist dabei nicht auf l i nea re 
Videostreaming-Dienste besch ränkt, auch 
Video on Demand (VoD) wird unterstützt -
Letzteres sowoh l  in der Va riante Pu I I  (Down­
load auf Befeh l  des Users) a l s  auch Push 
(Videos werden auf Vorrat auf d ie Festplatte 
des Empfangsgeräts gespielt). Sch l ießl ich sol l  
es auch mögl ich sein, zuvor auf einen loka len 
Datenspeicher herunterge ladene I nha lte 
wiederzugeben. Verg leichsweise einfach rea­
l i s ieren l ießen sich a l so etwa versch lüsselte 
Mediatheken, d ie nur Anwender nutzen kön­
nen, die auch das betreffende Hauptpro­
g ramm abonniert haben. Da beide Zugänge 
an  einem Cl-P l us-Modu l  mit einer Aboka rte 
hängen können, muss sich der TV-Sender 
a ls Anbieter auch n icht getrennt um die 
Zugänge kümmern. 

Applikationen und CI-Pius-Browser 

Wie bereits erwähnt, wi rd es mit C l -P lus 1 .4 
mögl ich, über das Modu l  bestimmte Appl ika­
t ionen auf dem Empfangsgerät zu sta rten .  ln 
der Praxis l ieße sich dies etwa so nutzen, dass 
das C I-P ius-CAM automatisch einen .. virtuel­
len" TV-Kana l  e in r ichtet, über den der An­
wender dann etwa den vom Zugangssystem 
unterstützten VoD-Dienst wie einen Sender 
aufrufen kann  - ohne dass er dafü r  d ie  ge­
wohnte Bed ienoberfläche seines Fernsehers 
oder Receivers verlassen muss. 

Ebenfa l l s  übera rbeitet wurde der .. CI-P i us­
Browser", d ie Bed ienoberfläche des Modu l s. 
So ist es dem Browser nun  mögl ich, statische 
I nha lte über I P-Verbindungen abzu rufen und 
d iese einzubinden. Optiona l  kann das Emp­
fangsgerät künftig Video inha l te wie das lau­
fende Fernsehprogramm ska l iert e inb lenden 
(Bi ld in  B i ld) .  Zudem wurden Erweiterungen 
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h i nzugefügt, d ie  d ie  Da rste l l ung  von VoD­
und EPG-I nha l ten verbessern. 

Vorspulsperre, Aufnahmen 
und Wasserzeichen 

Die Sender verte id igen ih re Weigerung, auf 
C l -P lus-Recordern mehr a l s  Timesh ift ing zu­
zu lassen, mit  der  bei dem Zugangssystem 
feh lenden Mög l i chkeit, über F lags  im TV­
Datenstrom eine sogenannte "Vorspulsper­
re" zu aktivieren. E ine so lche ist etwa bei 
H D+-zertifiz ierten Recordern vorhanden 
und  unterbindet bei der  Wiedergabe von 
Aufze ichnungen des geschützten Pro­
gramms das Vorspu len  ü ber die Werbe­
spots. Da C l -P lus keine Vorspu lsperre kennt, 
verbieten d ie  Sender d ie  Aufnahme ku rzer­
hand ganz (sogenannte "No Copy"-Pol i t ik) .  
Vor d iesem H intergrund haben d ie C l -P lus­
Entwickl er  in Vers ion 1 .4 d ie  techn ischen 

{j NAV > Fi lme l DVR 
"'"' WO: E lements (hinten)IEigene TV-Aufnahmenl 

1 6  Das Jenke-Experiment 
Mo 17 .03.2014 I 2 1 :33 - 22:24 I RTL 

Über Common 
I nterface (hier a ls 
Bautei l ), Conditional  
Access Module 
(CAM) und Smart­
ca rd lassen sich 
versch lüsselte TV­
Sendungen am 
Fernseher oder 
Receiver empfangen. 

Voraussetzungen fü r e ine Vorspu lsperre ge­
troffen .  Und tatsäch l ich bestätigte der Leiter 
der strategischen U nternehmensentwick­
l u ng bei RTL Deutsch land Dr. Marcus D imp­
fe l gegenüber c't, dass es fü r d ie  Medien­
gruppe keinen Grund gäbe, an  der  "No 
Copy"-Strateg ie bei C l -P lus festzuha lten, 
wenn in  dem Zugangssystem eine Vorspul­
sperre i nteg riert würde. 

A ls  zusätzl ichen Anreiz fü r d ie  I n ha lte­
anbieter wu rde zudem spezifiziert, dass sich 
I n ha lte mit einem eindeut igen Wasser­
zeichen versehen lassen, das eine Rückverfol­
gung zur  Que l le  - spr ich zum Aufnahme­
gerät - ermög l icht. Und d ie Mögl ichkeit der 
Rückverfo lgung ist fü r d ie I nha ltel ieferanten 
nicht nur im Bezug auf die Rechteverfo lgung 
gegenüber den Endkunden interessant. 
Ebenso könnten d ie Studios e in sta rkes I nte­
resse daran haben, auf welchen Wegen d ie 
F i lme, von denen später Kopien angefertigt 
wurden, ( lega l )  zum Kunden ge langt s ind .  

06:49 
2 1122 

1 7  Tom Hanks: Die Lincoln-Verschwörung 
Mo 05.05.2014 I 20:38 - 21 :54 I 3sat HO 

1 8  Verklag m1ch docr11 
01 20.05.2014 / 07.44 . 07 :44 / vox c-10 • ----- 01 :09:57 

1 9  Goodbye Deutschland' D1e Auswanderer Das Nutzungsrecht ist abgelaufen. 
Do 20.05.2014 I 22 20 - 23 2� / VOX HO 

20 Bates Motel 
Mo 2 1 .05.201 4  I 03:00, - 04 3'• I VOX HD 

2 1  Shopping Queen 
Mo 2 1  05 201 4 1 1 5 00 - 1 6 0'• i VOX HD I(!ID ------ 7 % 

LOsehen '"'o Details ""' Optionen 

Aktuel l lassen einige TV-Sender bei C l -P lus-Recordern keine dauerhaften 
Aufnahmen zu, sondern ledigl ich eine zeitl ich beschränkte Wiedergabe. Ist 
das Nutzungsrecht abgelaufen, lässt sich die Aufnahme nicht mehr abspielen. 
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Ste l l t  sich bei Ana lysen der Kopien näml ich 
etwa heraus, dass d iese vermehrt von Emp­
fangsgeräten e ines Dienstes gezogen wer­
den, würden die I nha ltel ieferanten auch an 
den Dienstebetreiber herantreten .  Dieser 
würde dann etwa aufgefordert, offenbar vor­
handene Lücken - etwa bei der Verschl üsse­
lung - unverzügl ich zu schl ießen. Andernfa l l s  
könnten die Studios damit  d rohen, d ie Liefe­
rung neuer Videos komplett ei nzuste l len .  

E ine Re ihe von Experten gehen davon aus, 
dass d ie  Markierung von Mitschn itten mit 
Wasserzeichen fü r Ho l lywood zu den Grund­
voraussetzungen fü r d ie Zulassung von Zu­
gangssystem gehören wird, wenn es zukünf­
tig um die Distribution von u ltra hochaufge­
lösten "4K"-Videos geht. 

Weiterhin schafft die Spezifi kation 1 .4 d ie 
Mögl ichkeit, d ie  empfangenen lV-Daten­
ströme g leich von dem Zugangssystem 
transkodieren zu lassen. Somit könnte es 
künftig etwa Empfangsgeräte geben, die die 
empfangenen TV- Inha lte bei sofortiger Wie­
dergabe zwar in  vol le r  Auflösung anzeigen, 
aber d ie Sendungen dauerhaft nur in  redu­
zierter Auflösung speichern. 

Zeitlicher Rahmen 

Aktuel l  l iegt d ie C l-P lus-Spezifi kation 1 .4 bei 
den zuständ igen Gremien zur weiteren Dis­
kussion, Annahme und Umsetzung. Dabei ist 
es du rchaus vorste l lba r, dass einze lne der ge­
planten Neuerungen wieder herausgenom­
men werden - beispie lsweise, wei l s ie s ich 
techn isch nicht oder n icht mit  einem an­
nehmbaren Aufwand umsetzen lassen. 

Modu l herste l ler  gaben gegenüber c 't auf 
Nachfrage an, d ie ersten Prototypen von CI­
P ius-CAMs würden frühestens zum Jahresen­
de 201 4 bereitstehen. Mit der Serienproduk­
tion sei wiederum nicht vor Mitte 201 S zu rech­
nen. Nach der fi na len Verabschiedung des 
Standards bl iebe den Herste l lern von Emp­
fangsgeräten, d ie Cl-P lus verwenden wol len, 
wiederum 1 8  Monate Zeit, die neue Technik 
in  ihre Fernseher und Receiver einzubauen. 

Fazit 

Die Cl-P lus-Entwickler s ind sichtba r bemüht, 
bei i h rem Zugangssystem die bestehenden 
Unzu läng l ichkeiten zu beseitigen - je nach 
Posit ion mal  eher aus Sicht der TV-Anbieter 
und mal aus Sicht der Zuschauer. F rag los 
geschieht dies nicht ohne H intergedanken:  
Vie len TV-Herste l lern dü rfte es wichtig sein, 
künftig stä rker mit der Mögl ichkeit d i rekter 
Aufnahmen auf USB-Speichersticks werben 
zu können .  Welche der Neuerungen später 
tatsächl ich i n  den Fernsehern und Receivern 
la nden, wird sich zeigen. (nij) 

Literatu r  

[ 1  I Nico Jurran, Abrechnung mit DVB-CI, Erste 
Digital-lV-Empfänger mit CI-P ius-Siot, c't 8/09, 
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Praxis I Hot l ine 

HOTL I N E  
I H RE FRAGEN. 
Kon krete N achfra gen zu Be iträgen 
in der  c't bitte an xx@ct.de (wobei "xx

" 
fü r 

das  Kü rze l a m  Ende des Arti ke ltextes steht) .  
A l l g e m e i n e  Anfra gen bitte a n  
hotline@ct.de. 
A l l e  b isher in u n serer H otl i n e  veröffent­
l ichten Tipps u n d  Tricks fi nden S ie u nter 
www.ct.de/hotl ine. 
Sie erreichen u nsere Reda kteure jeden 
Werktag zwischen 1 3  u n d  14 Uhr u nter der  
Rufn u m mer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

Foto-Negative richtig scannen 

l:i'l lch habe einen Ka rton mit a lten Foto-Ne­
H gativen im Format 56 mm x 56 mm ge­
funden. ln welcher Auflösung müsste ich die 
e inscannen, um eine fü r D IN-A4-Ausdrucke 
ausreichende Auflösung zu bekommen? 
E inen Durch l icht-Scanner, der auch Negative 
vera rbeiten kann, habe ich. 

D Für e inen guten Ausdruck reicht eine 
Zielauflösung von 300 dpi .  Wenn Sie den 

Scan jedoch nachbearbeiten oder Aus­
schnittsverg rößerungen vornehmen wol len, 
so l l ten Sie 600 dpi anpei len .  Um dies zu er­
reichen, müssen Sie die Scan-Auflösung um 
das Verhä ltn is von  Z ie l - zu Que l lb i ldgröße 
ska l i eren, a lso um 21 cm (Breite DIN A4) I 
5,6 cm (Orig ina lg röße) = 3,75. Mu lt ip l iz iert 
man d iesen Verg rößerungsfaktor mit der 
Zie la uflösung,  ergibt das 2250 dp i .  Die 
nächstgelegene Scan-Auflösungsstufe wä re 
somit 2400 dpi .  (uh) 

Musik-Software unter Mac OS X 
mit AUNetSend vernetzen 

l:i'l lch besitze d ie  Mus ik-Ana lyse-Softwa re 
H Spectre von Audiofi le  Engineeri ng. Diese 
so l l  per "AU NetSend" S igna le  von anderen 
Mus ik-Programmen empfangen können.  Ich 
kann  d iesen Befeh l  i n  meiner Digita l  Audio 
Workstation (Ableton Live) nicht finden. Wie 
kann ich die Programme miteinander verbin­
den? 

D AUNetSend ist e in P lug- in, das Sie 
bei Live im P lug-i n-Ordner "Aud io  

Un its/ Apple" finden. Damit  können S ie  e inen 
Audio-Stream an  bel iebiger Ste l l e  aus  I h rer 
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DAW abgreifen und an Spectre oder e in an­
deres Audio-Programm streamen, das AU­
NetSend-Kanä le  empfängt. AU NetSend bie­
tet dazu mehrere Formate an: PCM, Apple 
Lossless, AAC. Für d ie  Spectre-Ana lyse ist  
PCM 24 Bit e ine gute Wah l .  

AUNetSend kann Audio-Streams auch im 
Netzwerk versenden, der Empfänger  muss 
a l so nicht auf dem g leichen Rechner laufen. 
Al lerdings müssen Sie bei Netzwerk-Verbin­
dungen längere Latenzen e inka l ku l ieren. Fü r  
einen Ana lyzer w ie  Spectre i s t  das nicht tra­
gisch. Wenn zwei Mus ikprogramme para l le l  
aufspielen so l len, kann  Latenz aber zum Pro­
blem werden.  

AUNetSend funktioniert nicht nu r  mit Ab­
leton Live, sondern auch mit a l len anderen 
Mus ik-Prog rammen, d ie Audio Un its unter­
stützen .  Programme von Steinberg (Cubase, 
Wave lab) gehören nicht dazu; Ste inberg 
setzt stattdessen auf d ie VST-Schnittste l le .  

Geheime GPG-Schlüssel 

exportieren 

(hag) 

l:i1 Wie exportiere ich einen einzelnen gehei­
H men GPG-Sch lüssel so, dass ich i hn  auf 
einen anderen Rechner verschieben kann? 

D Im  Regelfa l l  exportie rt man öffent l iche 
GPG-Sch l üssel, zum Beispie l  um  diese an  

d ie entsprechenden Sch l üsselserver zu schi­
cken. Man kann  aber auch geheime Sch lüssel 
aus lesen, fa l l s  der Bedarf besteht, d iese zwi­
schen e inze lnen Systemen h in- und herzu­
bewegen .  Meistens wi l l  man den ganzen 
Sch l üsse lbund verschieben, a l so d ie Dateien 
pubr ing .gpg, secri ng.gpg und trustdb.gpg. 
Beim Bewegen eines einze lnen Sch lüssels ist 
Vors icht geboten; d ie  resu lt ierende Datei 
sol lte d ri ngend unter Versch luss  geha lten 
werden. 

St;uu. :  thoren 

Ootcnrormot. 24- 811 Gonzzahl PCM 

Anschluss ;  52800 

Opttonen 

BO<ljOYr-Nome AU eiSend 

Ke n nwort 

Trennen 

Mit AUNetSend können Sie unter Mac OS X 
Audio-Streams zwischen verschiedenen 
Audio-Programmen streamen, die 
AUNetSend-Kanä le empfangen. 

Der Befehl gpg --export-secret-key -a  "Max Muster­
mann" > private.key erzeugt e ine Datei namens 
private.key, welche die ASCI I -kod ierte Version 
des geheimen Sch lüssels von Max Muster­
mann enthält. Diese kann man auf einem an­
deren Rechner mit dem Befehl gpg --allow-secret­
key-import --import private.key in den GPG-Sch lüssel­
bund importieren. So können Sie etwa einen 
geheimen Sch lüssel an  eine Gruppe von Nut­
zern weitergeben, fa l l s  mehrere Empfänger 
g leichberechtigt versch lüsselte Nach richten 
senden und empfangen sol len. (fab) 

Powershel l 4 unter Windows 7 
l:i'l lch benötigte neul ich d ie aktue l le Power­
H she l l  Version 4 fü r Windows 7, fand a l s  
Download jedoch nur  das  Windows Manage­
ment F ramewerk 4.0. Nach der I n sta l lat ion 
d ieses Windews-U pdates fi nde ich immer 
noch keine aktue l le Powershe l l  auf meinem 
Rechner. Was mache ich fa lsch? 

D Sie haben vermutl ich das Kleingedruckte 
zum Update nicht genau genug gelesen. 

Microsoft erkl ä rt da rin ,  dass das Windows 
Management F ramewerk 4.0 (WMF 4.0) das 
.NET Framewerk 4.5 voraussetzt. Das Update 
prüft d iese Voraussetzungen a l l erd ings n icht, 
sondern i nsta l l iert sich scheinbar erfo lgreich. 
E in erneuter Aufruf des Update-Pakets tei l t  
jedenfa l l s  mit, dass es bereits i nsta l l iert sei .  
Das ändert sich, soba ld Sie .NET 4.5 i nsta l l ie­
ren. Dann  läuft das WMF4-U pdate erneut 
und ansch l ießend fi nden Sie auch d ie Power­
she l l 4 auf I h rem Windows-PC. (ps) 

Linux: systemd-Neustart 

ohne Reboot 

l:i'l lch nutze systemd a l s  l n it-System und 
H habe gerade Systembibl iotheken wie die 
l ibc aktua l is iert. Kann  ich systemd ohne 
Rechner-Reboot neu sta rten, damit d ie neuen 
Versionen der B ib l iotheken aktiv werden? 

D Ja ,  das ist  genauso mögl ich wie der Neu­
start von normalen Daemons. Zum Neu­

start des Hauptprozesses (P ID 1 )  führen Sie a ls  
root den Befehl systemctl daemon-reexec aus. Es ist 
noch erwähnenswert, dass der genannte Be­
fehl  wirklich nur den Hauptprozess neu startet. 

Untergeordnete Tei l e  von systemd wie 
journa ld müssen unabhäng ig davon in i ­
tia l is iert werden. Unter Deb ian und abgelei­
teten Distri but ionen können Sie h ierzu das 
gewohnte service systemd-journald resta rt weiter­
nutzen. Alternativ können Sie d i rekt systemctl 
restart systemd-journald aufrufen. 

(Ka i VVasserbäch/vza) 
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Geräte-Mana g er 

Datei Akti on Ansicht ? 

fl � Sen soren 

r,. .:j Softwaregeräte 

- Cl Praxis I Hotl ine 

1> <} Spei ch ercontro l l er 

4 � Systemgeräte Eig enschaften von AMDAOO Interface Hinter dem 
"unbekannten 
Gerät" ACPI\ 
PNPOAOA verbi rgt 
sich bei Asus­
Mainboards eine 
virtuel le Schnittstel le 
zum Hardware­
Monitoring-Chip. 

di rekt im Empfänger stattfindet, funktioniert 
d ie Verbindung danach auch unter L inux. Al­
ternativ g ibt es d ie Softwa re Solaar, mit der 
man dasse lbe unter L inux bewerkste l l igen 
kann .  Den Download fi nden Sie ebenso im 
c't-L ink w ie  Tipps zur Verwendung unter 
Ubuntu.  (ju) 

�.1.1 AC P I - lUfter 

�� AC P I - lüfter 
' Joj AC P l- lUfter 

cliii AC P I -lOfter 

�.1.1 AC P I - lUfter 

, ..,1 AC P I - Prozessoragg regator 

· 1.1 AC P I - Scha lter 

�a. AC P I -Th ermozo n e 
.... ece 1 -rhsrmwons ( �1.1 AM DAOO I nterfa c e ) 

Allgemein Treiber Details [Ereignisse 

L 

� AMDAOO rrtetf�ce 

Bgenschaft �instanzpfad 
Wert 

II i>CP I\P N POA!JA\2&DABAJFF& 1 

Rätselhaftes ACPI-Device 

im Geräte-Manager 

t;'1 Gerade habe ich Windows 8 auf meinem 
H PC mit Asus-Ma inboard insta l l iert Ich 
habe a l l e  nötigen Treiber frisch aus dem Web 
besorgt, aber  im Geräte-Manager b le ibt 
e in .,u nbekanntes Gerät" mit  der Geräte- ID  
ACPI\PNPOAOA übr ig .  Was i s t  das und wo 
finde ich dessen Treiber? 

D H inter dem mysteriösen Gerät verbirgt 
sich eine Besonderheit vieler Asus-Ma in­

boards: Sie s ind mit proprietä ren Ha rdware­
Monitor ing-Chips bestückt Diese l iefern 
Messwerte von Betriebsspannungen und 
Temperaturen, steuern aber  auch Funktio­
nen, etwa fü r das Übertakten. Das .,ACPI-De­
vice" PNPOAOA ste l l t  eine virtue l le Schnittstel­
le zur Kommunikation mit dem Spezia l-Chip 
bereit Sie wi rd beispielsweise von Overclo­
cking- und Ha rdware-Überwachungs-Tools 
wie PC Probe von Asus genutzt 

Den Schnittste l l entreiber so l lten Sie im 
Support-Bereich der Asus-Webseite auf de r  
Down load-Seite fü r I h r  jewei l iges Mainboard 
finden. Leider verwendet Asus fü r den Trei­
ber seltsame Namen, etwa .,ASUS Probe I I  
Sense Driver" oder verweist a u f  Treiberdatei­
en mit der Bezeichnung AMDAOO. Nach der 
I nsta l lation des Treibers taucht das virtue l le  

Gerät auch im Geräte-Manager a l s  .. AMDAOO 
I nterface" auf. Außerdem insta l l iert und sta r­
tet das Treiber-Setup  den Dienst ASUS Com 
Service (asCom Svc) und spü l t  weitere 
Software ins Prog rammverzeichn is, etwa 
U3BoostSvr64.exe oder Asl064.sys unter 
\Program F i les\ASUS\AMDA. 

Asus dokumentiert n icht sauber, welche 
Funktionen und Schn ittste l len so zugäng l ich 
gemacht werden. Es g ibt auf dem Asus-Ser­
ver auch keine Revis ionsinformationen, wes­
ha lb unkla r  ble ibt, wann  man womögl ich ein 
Update wegen etwa iger Sicherheits l ücken 
einspie len sol lte. (ciw) 

Logitechs Unifying-Geräte 

u nter Linux 

t;'l lch besitze eine d rahtlose Maus und eine 
H Tastatur  von Logitech. Da beide das 
Logitech-Protoko l l  Un ifyi ng unterstützen, 
müsste es doch mögl ich sein, beide mit 
einem gemeinsamen USB-Funkempfänger  
zu betreiben. Die Software zum Koppeln g ibt 
es jedoch nu r  fü r Windows. 

D Sie haben zwei Mögl ichkeiten: Wenn Sie 
noch ein Windows auf I h rem Rechner 

haben, können Sie d ie Geräte dort mit dem 
USB-Funkempfänger koppeln .  Da das Pair ing 

www.d.de/7473752 

Meine MPEG-4-Videos 

ruckeln auf dem Fernseher 

t;'l lch habe meine Ur laubsaufnahmen mit 
H meinem Videoschnittprogramm in H .264/ 
MP4 gewandelt, um  sie auch auf meinem 
Smart-TV abspielen zu können.  Spie le ich das 
Ergebnis auf dem PC mit dem VLC Media 
Player ab, sieht a l les gut aus; a uf dem Fern­
seher rucke ln  sie aber. 

D Ein Grund dafü r  könnte sein, dass Sie 
beim Konvertieren i n  dem Videoschn itt­

programm Pa rameter e ingeste l l t  haben, d ie 
zwar e in normgerechtes H .264-Video erzeu­
gen .  Viele Geräte beherrschen jedoch nu r  
e i nen  Tei l  der Kompress ionsprofi l e  von 
H .264. Wurde ein Video mit Pa rametern jen­
seits d ieser Profi l e  erzeugt, wird das Video 
gar  n icht oder rucke l ig  abgespie lt Vermei­
den Sie Wiedergabeprobleme, indem Sie mit 
den vom Prog ramm vorgesch lagenen Ein­
ste l l ungen a rbeiten oder das in  vielen Video­
schnittprog rammen vorhandene Häkchen 
fü r B l u-ray-konforme Videos aktivieren. (vza) 

WebDAV vs. Windows 

t;'1 Da mein And roid-4-Smartphone unter 
H Windows nicht mehr a l s  Massenspeicher 
zugäng l ich ist, wi l l  ich es per WLAN und 
WebDAV befü l len .  Das  klappt abe r  nu r  m i t  

• 
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Know-how und 
Tutoria l  zu m 

C++ 1 1 -Standard 

Spannende und gründl ich 
recherchierte Artikel aus 

der iX erwarten Sie: 
Neue Funktionen und bessere 

Performance 
Tutorial l :  Threads und Synchronis ierung 

Tutorial l l :  Binder general isierte 
Lambda-Funktionen 

Tutorial l l l :  Move-Semantik, Zufal ls­
zah len und Netz- 1/0 

Resümee zur Verbreitung des 

aktuellen Sprachstandards 
Thread- Programmierung unter C++ 1 1  

@ heise shop 

Praxis I Hot l ine 

Die Android-App WebDAV Server Pro stel lt  
zwar eine abgesicherte Verbindung bereit, 
Windows mag aber nicht darauf zugreifen.  

Zwei Griffe in  die Registry ändern das. 

Auf http:// ____ :47 1 1  konnte n icht zugeg ri ffen werden . 
Verg ewi ssern S ie sich, d a ss d er N a m e  richtig geschri eben wu rd e. Mögl i c h erwei se besteht ei n 
Netzwerkfeh l er. Kl i cken Si e auf " D ia g n o s e", um d i e N etzwerkprobl em e zu i d entifizi eren u n d  zu 
b eh eben. 

Qi a g nos_:_j Qb"�rech en 

Dateien, d ie nicht g rößer a l s  50 MByte sind, 
und und sel bst das nur bei ungesicherten 
Verbindungen.  Wie kann ich d iese Grenzen 
umgehen? 

D Seit e inem Update von Windows 7 
(KB90730} kann  Windows ganz le id l ich 

mit dem WebDAV-Protoko l l  umgehen. Trifft 
das Desktop-Betriebssystem auf e inen e in­
fach gestrickten WebDAV-Server wie etwa 
e ine And roid-App, l ässt Windows jedoch 
gerne den Snob heraushängen. 

H ier h i l ft nur e in tiefer Griff i n  d ie Regis­
tr ierungsdatenbank. Um das wi l l kü r l iche 
50-MByte-L imit a ufzuheben, müssen Sie 
mit dem Reg istry-Editor (Reged it} den Wert 
"F i leSizelimit l  nßytes" im Ast "HKEY _LOCAL_ 
MACH IN E\SYSTEM\Cu rrentControiSet\Servi 
ces\WebCi ient\Pa rameters" bea rbeiten. Set­
zen Sie den Wert am besten auf das Maxi­
mum, a lso hexadezima l  "ffffffff" oder dezimal  
"4294967295" (Standa rdwert: 50000000}. 
Setzen Sie im selben Ast den Wert "Basic­
Authlevel" auf "2" (Standa rdwert: 1 } .  

Danach müssen Sie den Rechner neu sta r­
ten - ein gpupdate /force reicht in d iesem Fa l l lei­
der n icht. Der nächste Verbindungsaufbau 
sol lte k lappen - mit Kennwortschutz und 
ohne Größen l imit (ghi} 

Windows 8. 1 U pdate: Ein-/Aus­

Schalter auf der Startseite fehlt 

t;1 Nach der I nsta l lation des Update mit der 
H Nummer 291 93SS so l len ja in der rech­
ten oberen Ecke der Startseite von Windows 
8.1 d ie Scha ltflächen zum Suchen sowie zum 
Seenden von Windows a l s  Neuerung er­
schei nen.  Die Suchen-Scha ltfläche taucht 
zwa r auf, aber es feh l t  d ie  Scha ltfläche mit 
den Optionen fü r Ein/Aus. 

D Je nach Gerät kann  das Absicht sei n .  Bei 
Disp lay-Größen unterha l b  von 8,S Zol l  

unterdrückt Windows 8.1  Update die Anzei­
ge d ieser Scha ltfläche grundsätzl ich .  Auch 
auf Tablet PCs wie dem Su rface und dem 
Su rface 2 ,  d ie einen Ausschalter haben und 
Connected Standby unterstützen, ist keine 
Anzeige d ieser Scha ltfläche mögl ich .  

Auf a l len anderen Systemen mit Windows 
8 . 1  Update sol lte d ie  Scha ltfläche dagegen 
erscheinen. Trotzdem fehlt bei ein igen I nsta l­
lat ionen nach dem Einspielen des Windows 
8 . 1  Update d ie  betreffende Scha ltfläche. i n  
d iesem Fä l len hi lft ein E ingriff in  der Reg istry. 

H ierzu t ippen Sie b l ind auf der Startseite 
"regedit" ein und wählen den Treffer, um den 

Nicht auf jeder Hardware 
zeigt Windows 8.1  auf der 
Startseite den Schalter zum 
Herunterfahren an. 

Fa l l s  der Schalter trotz 
passender Hardware feh lt, h i lft 

ein Eingriff in der Registry. 

- Cl 
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l m m e-rsive:She:.l l  

EdgeU i  

Gr id  H launch erl 
5tate5tore 

Switche:r 

,_ ______ _J 

Typ D aten 

REG_SZ Cl'/ er! n i c ht festgel egt) 

.::. launch er_ShowPowerButto nOnStartSc reen REG_DWORD 0x00000001 (1 ) 

< > 
C o m p uter\H KEY_C U RRENT_USER\Software\Mic ro<oft\Wi n d ow<\Cu rrentVers i o n\ l m m ersiveShel l\launcher 
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Registrierungs-Editor zu öffnen.  Dar in navi­
g ieren Sie i n  der l i nken Spa lte zum Sch lüssel 
"HKEY _CURRENT _USER\Softwa re\Microsoft\ 
Windows\Cu rrentVersion\l mmersiveShe l l "  
und erzeugen S ie  über dessen Kontextmenü 
mit Neu/Sch lüssel e inen neuen Unterschl üs­
sel, dem Sie den Namen "Launcher" geben. 
Dar in erzeugen Sie e ines DWORD (32 Bit) 
namens "Lau ncher_ShowPowerButtonOn­
Sta rtScreen" mit dem Wert 1 .  Ansch l ießend 
einmal ab- und wieder anmelden, dann sol l ­
te d ie Scha ltfläche erscheinen. 

(Günter Born/axv) 

Zielgerichtetes WLAN 

t;'1 1ch möchte einen WLAN-Access-Point im 
H Wohnzimmer insta l l i eren, der aber nicht 
in  d ie darüber l iegenden Schlafzimmer strah­
len so l l .  Welche Geräte kann  ich dafü r  ver­
wenden? 

D Die erste Mögl ichkeit besteht in  der Ver­
wendung eines Access Point (AP), der 

gerichtet abstrah lt. E in i nteressanter Kandi­
dat ist der Alfa Network Long-Range Out­
door AP; wenns etwas b i l l iger und ein paar 
MBit/s langsamer sei n da rf, lohnt  s ich e in 
Bl ick auf die NanoStation 2 loco NS2L - NSL2; 
einen Überbl ick über d iese Produktklasse fi n­
den Sie beispielsweise bei va ria-store.com.  

Mit etwas G lück könnten Sie auch e inen 
normalen AP verwenden, der  e inen Kuge l ­
strah le r  besitzt. Manche Stuckdecken s ind 
mit Hühnerdraht verstä rkt, der WLAN recht 
gut dämpft. Es kommt dabei aber auf 
d ie Maschenweite an .  Der  Du rchmesser der  
Maschen sol lte wen iger  a l s  e in Zehntel 
der Wel len länge des zu dämpfenden Signals 
betragen, fü r WLAN im  2.4-GHz-Band also 
weniger a l s  1 ,3 cm. 

Alternativ können Sie in  dem über dem AP 
l iegenden Raum Alufo l ie unter dem Teppich 
aus legen.  Wenn Sie ein Wasserbett haben, 

Tasldeisten- und Navigationseigenschaften Cl 
Tasldeiste Navigation Spn..Jlglisten �ten 

� Ii!�skleiste iixieren 

0 Taskleiste automatisch ausblenden 

0 Kleiue Schaltflächen der Taskleiste verwenden 

PosttiOfl der Tasldeiste auf dem !!ikischi"m :  Unten 

��:�en der �gruppieren, Beschriftungen ausblenden v 

Infobereich: [AnPassen . . .  I { o����Q0.�::�f,Qf��AP.Pi�:��:I����I��::�n:?�!9�D 
� ;a��ze��r a� d: ��S:1�%e��:����·� ��e der 

Taskleiste bewe;�t 'Nird 

Mehrere Anzeigen 

� Ti!!sldeiste auf .!!rlen An�egegeri!!ten anzeigen 

SQ"laltflachen der Taskleiste anzeigen auf: 

�skleiste und Taskleiste mit geöffuetem Fenster 

Schaltflachen auf anQeren Tasldeisten: 

[Immer gruppieren, Beschriftungen ausblenden 

Wle kbnnen Taskleisten anoepasst werden• 

� Abbrechen Üb_emehmen 

1 
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müssen Sie zur Dämpfung gar keinen Hand­
sch lag mehr tun :  Wasser, zuma l  i n  Matrat­
zen-Sch ichtdicke, dämpft 2.4-GHz-We l len  
ebenfa l l s  sehr  gut. Mehr  zum Thema WLAN­
Dämpfung und -Verstä rkung) fi nden Sie in 
der c't-Ausgabe 4/1 2 ab  Seite 1 04. (dz) 

Schließen einer App führt nicht 

zur Windows-8.1 -Startseite 

t;'1 1 n  Windows 8 und Windows 8 . 1  erschien 
H nach dem Schließen einer App die Start­
seite. Seit der I nsta l lation des Windows 8.1  
Update (KB 291 9355) erscheint stattdessen 
der Desktop. Es g ibt zwar in  den Eigenschaf­
ten der Taskleiste auf der Reg isterkarte "Navi­
gation" die Option "Beim Anmeldung oder 
Schl ießen sämtlicher Apps anstel le der Start­
seite den Desktop anzeigen", doch die bleibt 
bei mir wi rkungslos. Ist mein Windows defekt? 

D Der Schalter wirkt auch bei uns nicht wie 
von I hnen gewünscht - jedenfa l l s  nicht, 

wenn man nur  ihn  setzt. Öffnen Sie das Kon­
textmenü der  Taskleiste mit einem Rechts­
kl ick und wäh len Sie "Eigenschaften". Im Ei­
genschaftenfenster aktivieren Sie d ie Regis­
terka rte "Taskleiste" und entfernen dort d ie 
Markierung des Kontro l l kästchens "Windows 
Store-Apps auf der Taskleiste anzeigen". An­
sch l ießend wechse ln  Sie zur  Registerka rte 
"Navigat ion" und ste l l en  s icher, dass beim 
I hnen schon bekannten Kontro l l kästchen 
. . Beim Anmeldung oder Schl ießen sämtl icher 
Apps . . .  " kein  Häkchen aktiv ist. 

Ansch l ießend erscheint beim Sch l ießen 
einer App wieder d ie Sta rtseite. Die Ei nstel­
l ungen haben aber zusätzl iche Folgen: Lau­
fende Apps ta uchen i n  der Windows Task­
le iste nicht mehr a l s  Scha ltfläche auf. Auch 
lässt s ich d ie  Tasklei ste n icht mehr auf der  
Startseite e inb lenden und  im App-Fenster 
feh l t  in  der Tite l leiste d ie Min imieren-Scha lt­
fläche. (Günter Born/axv) 

T asldeisten- und Navigationseigenschaften Cl 
Tasldeiste Navigation �prt..I"'Q�sten Symboleisten 

Eckennavigation 

� Beim Zeigen auf die obere rechte Ecke die Charms anzeil;len 

� �:������ �����ke Ecke zwischen den Netzt 

Beim Redltsklic:k auf die untere hnke Ecke oder beim Drücken von 

0 WindOws -Taste +X 'Fngabeaufforderung" im MenU durch 
''W�ndows PowerShel" ersetzen 

Startseite 

( 0�-�7������:��:;:;�:.=·�·:::.��-��-�-���
-
�---�-�]) 

� DesktoP!lintergund auf der Startseite a"lleigen 

� �=�e��=�:n:���o:;:f;: die Startseite in der 

0 ��:�fen der Startseite automatisch äe Ansicht "Apps" 

Bem �en in der Ansicht "Aße Apps" uberal suthen (mcht 
nur 1n rnetnen Aw5) 

D �=r:n�=gc:e ���t·�e Apps" a� g.stes auflisten, 

� Abbrechen �emehmen 1 

Damit man beim Sch l ießen einer App wieder auf der Startseite landet, 
muss man zwei Häkchen entfernen. 
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Praxis 1 FAQ 

Microsoft- Konto mit eigener 

E-Mai l -Ad resse 

1:;1 Microsoft Office 365 Horne/Personal setzt 
H ein Microsoft-Konto (früher: "Live ID") vo­
raus. Muss ich dazu unbedingt eine Outlook-, 
Hotmai l - oder Live-E-Mai l-Adresse an legen? 

D Nein, das ist nicht erforder l ich. Sie kön­
nen jede bel iebige E-Ma i l -Ad resse a l s  

Microsoft-Konto e in richten. Unter der  URL 
https:/ /s ign u p. l ive.com/s ignup.aspx fi nden 
Sie das erforder l iche Web-Formu lar .  Um e ine 
bereits bestehende e igene E-Ma i l -Ad resse 
als Microsoft-Konto zu verwenden, k l icken 
Sie auf "Sie können auch I h re L iebl ings­
E-Ma i l -Adresse verwenden". 

Meh rere Ben utzer 

in  einem Haushalt 

1:;1 Office 365 Home darf man auf bis zu fünf 
H Geräten insta l l ieren. Wie s ieht es aber  
aus, wenn s ich in  e inem Hausha l t  d rei Perso­
nen die Geräte tei len, von denen jeder e in 
e igenes Microsoft-Konto verwendet? Ist fü r 
jedes Microsoft-Konto eine eigene Lizenz er­
forder l ich, "verbraucht" also jede Person pro 
Gerät eine der fünf erla ubten I nsta l lat ionen? 

D Eine I nsta l lation der Bü ro-Anwendungen 
aus  Office 365 Home nehmen Sie von 

dem Microsoft-Konto aus vor, unter dem Sie 
das Abonnement aktiviert haben.  Diese neue 
I nsta l lat ion zäh l t  dann zu den fünf mög­
l ichen des verwendeten Microsoft-Kontos. 
Nach der I nsta l lation können a l l e  Hausha lts­
mitg l ieder auch mit i h rem eigenen Micro­
soft-Konto auf d iesem Gerät mit dem Office­
Paket a rbeiten; sie benötigen dazu kein eige­
nes Office-365-Abonnement. Pro Gerät wird 
nur eine I nsta l lation "verbraucht" - unabhän­
gig von der Art und der Anzah l  der Benutzer­
konten auf diesem Gerät. 

Hier unterscheidet sich die Lizenz von Of­
fice 365 Home wesent l ich von anderen Of­
fice-365-Angeboten, in denen ebenfa l l s  das 
Office-Paket enthalten ist: Bei Office 365 
Home ist d ie Insta l lation von Ward, Excel und 
Co. a uf bis zu fünf Geräten eines Haushalts 
unabhängig von der Benutzeranzah l  er laubt. 
Die anderen Angebote er l auben dagegen 
d ie I nsta l lation des Office-Paktes nu r  auf den 
Geräten desjenigen Benutzers, dem die Of­
fice-Lizenz zugewiesen ist (bei Office 365 
Un iversity s ind das zwei, bei den d rei  Busi­
ness-Fami l ien jewei ls fünf I nsta l lat ionen). 
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Markus Widl 

Office 365 für Privatanwender 
Antworten auf die h ä ufigsten Fragen 

Insta l lationsdateien 

zwischenspeichern? 

1:;1 Die I nternetverbi ndung des Rechners, 
H auf  dem Office-Anwendungen ei nge­
richtet werden sol len, ist sch lecht. Muss ich 
d ie I nsta l lat ionsdateien fü r Office 365 Home 
mit d iesem Rechner herunter laden oder ist 
das auch auf e inem anderen Computer 
mögl ich? 

D Nein, bei Office 365 Home ist das nur auf 
dem Ziel-Rechner mögl ich. 

Insta l lation n u r  auf 

Systemla ufwerk mög l ich 

E;'1 1ch möchte das Laufwerk C: gern fü r 
H Windows reservieren und das Office­
Paket auf e inem anderen Laufwerk e inrich­
ten. Außerdem benötige ich nicht a l l e  An­
wendu ngen.  Leider fi nde ich d ie  Auswah l ­
optionen fü r e ine  Anpassung der I nsta l lation 
nicht. 

D Office 365 Home und Persona l  er lauben 
derzeit keine Auswah l  der zu i nsta l l ieren­

den Anwendungen und keine Änderung des 
l nsta l lationspfades. 

Zwangsweise o n l i ne? 

1:;1 Muss man während der Arbeit mit Of­
H fice 365 Horne/Persona l  immer on l i ne  
sei n? Und kann  i ch  me ine  Dokumente nur  in  
der Cloud speichern? 

D Zur Nutzung des Office-Pakets benöti­
gen Sie grundsätzl ich keine I nternet-Ver­

b indung, da es vo l l ständ ig  loka l  insta l l iert 
wird. Fü r  d ie I nsta l lat ion wird aber eine I nter­
net-Verbindung vorausgesetzt: Sel bst wenn 
Sie Office 365 Home oder  Persona l  im Han­
de l  kaufen, erha lten S ie kein  I n sta l lat ions­
med ium .  Das Setup lädt rund 1 GByte an  
Daten herunter. Das sol lten S i e  insbesondere 
bei schma l bandigen I nternet-Verbindungen 
berücksichtigen. 

Das Office-Paket versucht über d ie  Auf­
gabe "Office Subscription Maintenance" der 
Windows-Aufgabenplanung jeden Tag, den 
Aktivierungsstatus zu überprüfen.  Dieser 
Vorgang setzt zwar ebenfa l l s  e inen I nternet­
Zugang voraus, muss aber n icht jeden Tag 
erfo lgreich du rchgefüh rt werden können.  Es 
reicht, wenn  d ie Überprüfung  a l l e  30 Tage 
e inmal  erfo lgreich verläuft. 

Dokumente können Sie wahlweise wie ge­
wohnt loka l  auf Ih rem Rechner oder in  Micro­
softs C loud-Storage OneDrive speichern. 
Letzteres hat den Vortei l ,  dass d ie  Dateien 
mit I h ren anderen Geräten synchronis iert 
werden.  

32-Bit- versus 64-Bit-Version 

E;'1 1ch bin unsch lüssig, welche Version des 
H Office-Pakets d ie bessere Wah l  ist: 32 Bit 
oder 64 Bit? Da ja sogar Microsoft selbst bei 
der Vorgängerversion die 32-Bit-Version prä­
ferierte, ist die viel leicht besser? 

P rodu ktinformationen 

0 Office 
Abonnementprodukt 
Microsoh Office 365 Horne Premium 
016� Produld enth !i lt 

Konto Vl!!rwalten 

Office-Updates 
U pdates werden automatisch herunterg eladen u n d  

insta l l iert. 

Version: 1 5.0.455 1 . 10 1 1  

I nfo zu Word 
We1tere Informationen zu Ward, S u p p o rt, P r o d u lct-10 und 

Info zu Ward Copyrightinformati onen. 

Die aktuel le Versionsnummer des 
Microsoft Office-Pakets steht in den 
Office-Anwendungen unter 
Datei/Konto. 

D Die Empfeh lung zur 32-Bit-Va ria nte g i l t  
auch heute noch. Grund dafü r  ist d ie  

deut l ich bessere Kompatibi l ität, insbesonde­
re mit ä lteren Add-l ns, die i n  einem 64-Bit­
Office nicht lauffäh ig  s ind .  Wenn Sie a l l er­
d ings Dateien bearbeiten wol len, d ie g rößer 
als 2 GByte s ind, müssen sie d ie 64-Bit-Ver­
sion insta l l ieren. 

U pdate i m  H i nterg rund 

E;'1 1ch habe bei den rege lmäßigen Micro­
H soft-Updates bisher keine  Updates fü r 
Office 365 gesehen. Musste das noch nie ak­
tua l is iert werden? 
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tA OneDnve I v <±) Erstellen " (!) Hoch laden Offnen " Herunterladen • • •  
Office-On-Demand 
versteckt sich bei 
Office 365 Personal, 
Horne und Univer­
sity in OneDrive. 

OneDrive durchsuct P Dateien OeeDrive von M•rl<us 

Dateien 
Zu l etz 
A l l e  Fotos 

Semin.:uarbeit  

D Das Office-Paket aus Office 365 wird 
nicht über Microsoft-Update aktua l is iert, 

sondern über  e in eigenes Verfah ren .  Die 
Software sucht sel bst rege lmäßig nach Up­
dates. Fa l l s  es welche g ibt, werden d iese au­
tomatisch insta l l iert. A ls Anwender bekom­
men Sie davon normalerweise n ichts m it. 
Microsoft veröffent l icht an jedem Patch­
Tuesday - dem Tag, an dem monat l ich d ie  
geplanten Microsoft-Updates veröffent l icht 
werden - e in neues Release der Office­
Anwendungen aus Office 365. Um nachzu­
schauen, welche Version des Office-Pakets 
Sie gerade verwenden, gehen Sie im Datei­
Menü auf den Unterpunkt Konto. Das Über­
prüfen auf neue Updates übern immt übri­
gens die Windews-Aufgabenplanung mit der 
Aufgabe .,Office Automatie Updates". 

Unterschied zwischen Home 

und Horne Prem i u m  

t;'1 Was ist der Unterschied zwischen Office 
H 365 Horne und Horne Premium? 

D Office 365 Horne ist  der neue Name von 
Horne Premium.  Die Umbenennung 

wurde im Apr i l  201 4 mit dem Erscheinen von 
Office 365 Persona l  du rchgefüh rt. Trotz des 
neuen Namens hat s ich der Funktions­
umfang aber nicht geändert. 

Office-on-Demand 

verschwu nden 

t;'1 Abonnenten von Office 365 Horne hat­
H ten früher  d ie  Mögl ichkeit, Office-An­
wendungen auf bel iebige Rechner zu strea­
men. Nach Umste l lung der Office-Hornepage 
auf Office On l ine  ist d ieses .,Office-On­
Demand" spurlos verschwunden. 

D Office-On-Demand ist nach wie vor Be­
standtei l von Office 365 Personal ,  Horne 

l n  Word öffnen JlnJ 
ln Word Onl ine öffn'en 

und auch Un iversity, nur ist es nun an  einer 
anderen Ste l le  zu finden: Ma rkieren Sie in  der 
Browseransicht I h res OneDrives eine Word-, 
Exce l-, PowerPoint- oder Pub l isher-Datei . 
Über die Befeh lszei le  am  oberen Rand des 
Fensters können Sie dann d ie  zugehör ige 
Anwendung öffnen.  Bei e iner  DOCX-Datei 
beispielsweise über Öffnen/l n Word öffnen. 
Alternativ dazu finden Sie den Befehl im Kon­
textmenü.  I st Word loka l  nicht i nsta l l i e rt, 
kommt automatisch Office-On-Demand zum 
Einsatz. 

Nu r  fü r Access ist derzeit bei den Office-
365-Endanwendered it ionen kein  Verfah ren 
bekannt, Office-On-Demand aufzu rufen. 

Auf einen neuen Rech ner 

u mziehen 

t;'1 Microsoft Office 365 Horne er laubt doch 
H die I nsta l lat ion des Office-Pakets auf 
bis zu fünf Geräten meines Hausha lts. Was 
mache ich, wenn ich bereits fünf Geräte mit 
dem Office-Paket ausgestattet habe und  
jetzt e inen  d ieser Rechner du rch e inen 
neuen ersetzen wi l l ?  

D Sie können d ie Aktivierung des  Office­
Pakets auf dem a l ten Gerät zu rückneh­

men und es stattdessen auf einem anderen 
Rechner e in richten. Dazu müssen Sie noch 
nicht e inma l  über das a l te Gerät verfügen, 
was auch nicht g inge, fa l l s  das a lte Gerät 
defekt ist oder abhandengekommen ist .  
Melden Sie s ich zur  Deaktivierung unter 
http:/ /office .microsoft.com/myaccount mit 
dem Microsoft-Konto an, unter dem Sie das 
Office-365-Abonnement aktiviert haben.  
Dort werden a l l e  Geräte mit aktiviertem Of­
fice aufgefüh rt. 

Auf dem a lten Rechner wird das Office­
Paket nach der Deaktivierung in  einen .,Funk­
t ionseingeschränkten Modus" gescha ltet. 
Damit lassen sich Office-Dateien zwar noch 
öffnen, aber nicht bearbeiten. (dwi) 

Benötigen Sie das 
Office-Paket auf 

einem Gerät nicht 
mehr, können Sie es 
in  der Abonnement­

verwa ltung deakti­
vieren und auf 

einem anderen 
Gerät i nsta l l ieren. 

Qff,ce 365 Home Prem1um 
lnformJDOT'en zur lnstal lanon 
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Hartmut Gieselmann, Kai Schwirzke 

Klang pol itu r 
Aud io-Masteri ng fü r Heim prod u ktionen, 
Tei l 2 

Nachdem es im ersten Tei l  u m  das Abhör-Equ ipment 
und den richtigen E insatz von Ana lyzern, L imitern und 
Equal izern g ing, fo lgen nun  die Breitband- und Mu lt iband­
Kompressoren sowie weitere Zusatzeffekte und Ausgabe­
formate, m it denen man die eigene Musikproduktion 
auf Hochg lanz pol iert. 

D as richtige Master ing der ei­
genen Musikproduktion wird 

leider von vielen Hobbymusikern 
vernach lässigt. An läss l ich der 
Veröffent l ichung unserer ersten 
CD und LP im Jun i  mit  den 
Siegerbeiträgen unseres Wettbe­
werbs zum Song "Game Over" 
haben wir die häufigsten Fehler 
der weit über hundert Remix­
Einsendungen ana lysiert und er­
klären Schritt fü r Schritt, wie man 
d ie eigene Musik-Produktion auf 
profess ionel les N iveau hebt. 

Tei l 1 in  c't 1 2/1 4 ging auf die 
wichtigsten Aspekte der Abhör-
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Lautsprecher, der Raumakustik, 
des Gebrauchs von Analyzern 
sowie der Ei nstel l ung  von L imi­
tern und Equa l izern e in  [ 1 ] .  Mit  
d iesen Werkzeugen kann  man 
e inen guten Mix bereits fertig 
mastern. Wenn der Mix noch 
etwas dünn  kl ingt oder einze lne 
I n strumente unangenehm her­
vorstechen, kann  man s ie mit  
Kompressoren wieder zurück ins 
Gl ied schicken. 

Wei l  Kompressoren, insbeson­
dere i h re Mu lti band-Va ria nten, 
zu den am schwierigsten zu be­
d ienenden Effekten gehören 

und man mit ihnen g roßen Scha­
den anrichten kann, nehmen wir 
s ie uns besonders ausfüh rl ich 
vor, bevor wir zu weiteren Klang­
verbesserern und sch l ießl ich den 
Ausgabeformaten kommen. 

Die grundsätz l ichen Sch ritte 
können Sie auf jeder Digita l  
Audio Workstation (DAW) nach­
vo l lz iehen. Zusätzl ich geben wir 
konkrete Tipps zu P lug- ins, mit 
denen Sie d ie mitgel ieferten Ef­
fekte Ih rer Musik-Software ergän­
zen können. Mit dabei s ind Free­
ware-Programme wie auch kom­
merzie l le  P lug- ins, die Sie vor 
dem Kauf als Demo-Vers ionen 
ausprobieren können. Al le I nter­
net-Ad ressen fi nden Sie unter 
dem Link am Ende des Artikels . 

Kompressoren 

Bei e iner Aufnahme und dem 
ansch l ießenden Mixen so l l  der 
Kompressor d ie Dynamik  e ines 
Audiosigna ls begrenzen, um das 
Signal lauter und du rchsetzungs­
fähiger zu machen. Beim Maste­
ring setzt man ihn  hingegen ein, 
um den Mix nur leicht zu verdich­
ten, sodass a l l e  Stimmen und I n­
strumente e in zusammengehö­
rendes Ganzes bi lden. Der Kom­
pressor ist, wenn man so wil l, der 
Soßenbinder in  der Studioküche, 

den man - wie a l l e  Effekte wäh­
rend des Masterings - nur  gezielt 
e insetzen sol lte, etwa wenn der 
Sound zu wässrig ist . 

Die zu unserem Wettbewerb 
eingesandten Remixe hatten a l ­
le rd ings häufiger das Problem, 
dass sie bereits überkomprimiert 
waren. Messtechnisch lässt sich so 
etwas beispielsweise mit dem in 
[ 1 ] empfohlenen Ana lyzer TB 
EBULoud ness am Wert fü r die 
"Loudness Range" erkennen. 
Wenn dort die Unterschiede zwi­
schen den leisen und lauten Pe­
geln weniger als 2,5 dB betragen, 
dann sol l te man den Track defi­
nitiv nicht weiter verd ichten, son­
dern den Mixer l ieber nach einer 
weniger komprimierten Fassung 
fragen. Im  Bereich der Dance­
Mus ik ist je nach Songstruktur  
e ine Loudness-Range von 3 b is  
6 dB  übl ich, be i  orchestra ler oder 
klassischer Musik kann  sie bis 
1 2  dB oder gar 20 dB gehen. Liegt 
die Loudness Range deut l ich 
über den typischen Werten ver­
g leichba rer kommerzie l ler  Pro­
duktionen, kann eine leichte 
Kompression du rchaus wün­
schenswert sein .  

Wi l l  man den Sound weiter 
and icken, setzt man einen fre­
quenzunabhängigen Breitband­
oder Bus-Kompressor typischer-
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weise nach den F requenzbear­
beitungen mit dem Equal izer und 
Mu ltiband-Kompressor di rekt vor 
dem Limiter e in .  Die pri nzipiel le 
Funktionsweise von Kompres­
soren haben wir bereits in  unse­
rem Remix-Artikel [2] erklä rt: 
Oberha l b  eines einzuste l l enden 
Schwel lwerts (Th reshold) redu­
zieren Kompressoren den Pegel 
um  einen mit dem Ratio-Reg ler 
e ingeste l lten Faktor. Zusätzl ich 
lassen sich noch Werte wie At­
tack- und Release-Zeiten einstel­
len. Sie legen fest, wie schnel l  die 
Kompression nach Übersch rei­
tung des Thresholds e insetzt, 
und wie lange es dauert, bis d ie 
Kompression nach e iner Unter­
sch reitung wieder nachlässt. 

Wäh rend beim Mixen e ine 
Ratio von 4:1 bis 1 0: 1  kei ne Sel­
tenheit i st, a rbeitet man beim 
Master ing mit deut l ich nied rige­
ren Werten zwischen 1 , 1 : 1  und 
2,0: 1 .  Man so l l  den Kompressor 
nur leicht erahnen können, ohne 
dass es pumpt oder d ie  Höhen 
du rch zu hohe Kompressionsra­
ten zu sehr i n  Mit le idenschaft 
gezogen werden. 

Fangen Sie mit einer Ratio von 
1 ,5 : 1  bis 2,0 : 1  an und ste l len Sie 
die Attack- und Release-Zeiten 
zunächst sehr ku rz ein. Dann  zie­
hen Sie den Threshold herunter, 
bis der Kompressor le icht e in­
setzt und d ie Pegelspitzen um 
e in ige  wenige Dezibel kompri­
miert. Ansch l ießend rege ln Sie 
zuerst die Attack- und ansch l ie­
ßend die Release-Zeit hoch. Als 
erste Näherungen empfeh len 
s ich eine Attack-Zeit von 30 ms 
und ein Release von 300 bis  
500 ms. Alternativ kann  auch 
e ine Automatik fü r d ie Release­
Zeit gute Ergebnisse l iefern. 

Ansch l ießend j u st ieren Sie 
Ratio und Thresho ld  auf i h re 
endgü lt igen Werte. Dazu ist es 
nötig, das komprim ie rte mit 
dem unbehandelten S igna l  im 
Bypass zu verg le ichen .  Da mit  
d iese g l eich laut  kl ingen (sonst 
werden S ie immer  das la utere 
Signal bevorzugen), bieten vie le 
Kompressoren eine F unkt ion 
namens Auto Ga in  oder Auto 
Make up  an .  Feh l t  d ie  Automa­
t ik, muss der Output-Reg ler  des 
Kompressors manue l l  so einge­
ste l l t  werden, dass der Maxima l ­
pegel  des kompr im ierten S ig­
na ls  mit  dem des u rsprüng l i ­
chen S igna l s  im  Bypass iden­
t i sch  i st, beziehungsweise der  
Makeup Ga in dem Dezibel-Aus­
schlag i n  der  Kompressions-An­
zeige entspricht. 
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Beim Verg le ich sol lten S ie 
auf Verzerrungen und Pumpen 
(zu n iedr iger  Attack/Release/ 
Threshold) achten. Gewinnt der 
Mix an  Wärme und Energie? Rü­
cken d ie  I n strumente zusam­
men, ohne i h re Prägnanz, Br i l ­
lanz und den Punch zu verl ieren? 
Sonst so l lten S ie den Kompres­
sor wieder zurückfahren. 

Der r icht ige Thresho ld  und 
d ie passende Rat io hängen vom 
Stück a b: So l l  be isp ie lsweise 
eine Orchestera ufnahme mit 
g roßer Dynamik  leicht verd ich­
tet werden, kann  man einen 
niedr igen Threshold (-40 dB) bei 
g le ichzeit ig ger inger Rat io 
( 1 , 1 : 1 )  wählen, sodass der Kom­
pressor die ga nze Zeit ganz 
le icht verd ichtet, ohne dass man 
der Aufnahme die Kompression 
anhört. 

Weiche Optik 

Doch auch bei g leichen E instel­
l u ngen kl ingen Kompressoren 
untersch ied l ich .  E in  Standard­
Ha rdwa re-Kompressor a rbeitet 
mit e lektr ischen Ha lb leiter- und 
Kompa rator-Scha l tungen .  Gerä­
te d ieses Typs bieten recht kna­
ckige, ste i le  Hü l l ku rven (ku rzer 
Attack und Release) mit neutra­
lem Klang .  Bei Röhrenkompres­
soren sitzt dagegen in der Ver­
stä rkerstufe eine Röhre und fä rbt 
den Sound je nach Aussteue­
rung und Scha ltung mit einer ei­
genen Note. 

Praxis I Audio-Mastering 

Wem der ein­
gebaute DAW­
Compressor zum 
Mastern nicht 
genügt, kann  den 
DCAMP Freecomp 
von fxpansion 
kostenlos nach­
rüsten .  

Beim sogenannten Opto­
Kompressor übern immt ein per 
Birnchen oder LED beleuchteter 
Fotowiderstand die Messung 
des E ingangspegels sowie d ie  
Steuerung des spannungsge­
steuerten Verstä rkers (VCA) . E r  
ag iert du rch sein trägeres An­
sprechverha lten gutmüt ig und 
wi rd  daher  a l s  ausgesprochen 
mus ika l isch empfunden.  Haupt­
grund h ierfü r ist vor a l l em e in 
verg le ichsweise la ngsames An­
ste igen der  Kompressionsrate 
(Ratio), im Fachja rgon .,Soft 
Knee" genannt. Standa rd-Kom­
pressoren lassen s ich daher  oft 
zwischen Hard Knee (nach der 
Attack-Zeit unmitte lbar  e inset­
zende, vo l l e  Kompression) und  
Soft Knee umschalten. 

Bei e in igen sogenannten 
Vintage-Kompressoren, d ie  die 
Kla ngcharakteristi k a l ter Hard­
ware s imu l ieren und zuwei len zu 
hohen Preisen angeboten wer­
den, lässt sich der Th resho ld 
n icht sepa rat ei nste l len .  Vie l ­
mehr benutzen d iese Geräte den 
Eingangsverstärker, um die Steu­
erspannung des VCA zu beein­
fl ussen: Je g rößer d ie E ingangs­
verstä rkung, desto niedriger der 
Threshold .  

Welcher Verdichter? 

Die meisten DAWs br ingen in­
zwischen e inen sehr ordent l i ­
chen Vorrat an  Kompressoren 
m it, d ie  - r ichtig e ingeste l l t  -

Ein schöner Bus-Kompressor nach a ltem Schrot und Korn mit 
leichtem Vintage-Touch: Der Sol id Bus Compressor l iegt der 
Kompiete-Su ite von Native Instruments bei . 
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Der Waves Renaissance Compressor erzeugt einen warmen 
Vintage-Kiang und lässt sich einfach bedienen. Häufig 
bekommt man ihn in günstigen Bund les wie "Musician 2" 
oder "Renaissance Maxx". 

den Sound in der Master-Spur  
le icht verd ichten können .  A ls  
F reewa re-Ergänzungen bieten 
sich der DCAM F reeComp (Win­
dows/Mac, 64 Bit) von FXpansion 
sowie der Stereo Buss Compres­
sor (Windows, 32 Bit) von Min i ­
mal  System an .  

Besitzer e ines  Komp iete-Pa­
kets von Native I nstruments sol l­
ten s ich den dort entha ltenen 
Sol id Bus Comp (ei nze ln  
1 00 Eu ro, Windows/Mac, 64 Bit) 
genauer anhören, der beim Mas­
tering eine hervorragende Arbeit 
verrichtet. 

Fü r  seine überaus einfache 
Bed ienung und warmen Sound 
bel iebt ist beim Master ing auch 
der Renaissance Compressor 
( 1 50 U5-Do l l a r, Windows/Mac, 
64 Bit) von Waves, der sich zwi­
schen einer elektrischen und op­
tischen Scha ltungsva riante um­
schalten lässt. Als C lou kann  er 
auch Ratio-Werte kleiner a l s  1 ,0:1 
einste l len, sodass er a l s  Expander 
fü r leicht überkomprimierte Mixe 
agieren kann .  Entha lten ist er in  
den Bund les "Musicia n 2" oder  
"Renaissance Maxx", d ie weitere 
empfeh lenswerte P l ug- ins der 
Renaissance-Reihe mitbr ingen 
und häufig i n  Verkaufsaktionen 
günstig angeboten werden. 

Wer mehr Ei nste l lmögl ichkei­
ten sucht, fi ndet bei Slate Digital 
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bei den Virtual Buss Compres­
sors ( 1 20 Eu ro, Windows/Mac, 
64 Bit) g leich d rei Vintage-Nach­
bauten auf einmal (Fairch i ld  670, 
Focusrite Red, SSL 4000 Mixbus 
Compressor). Al lerdings benöti­
gen d ie Pl ug-ins von Slate Digital 
zwi ngend einen i lok-USB-Don­
g le  fü r d ie Kopierschutzabfrage. 

Fabfi lter hat mit dem Pro-C 
(1 50 Euro, Windows/Mac, 64 Bit) 
einen überaus flexiblen und sehr 
fein  justierbaren Kompressor im 
Programm, der auch e ine M/S-Be-

a rbeitung (siehe weiter h i nten) 
erlaubt. Dieses Plug-in bietet mit 
Classic, Clean und Opto g leich 
drei unterschied l iche Kompressi­
onscharakteristi ka und gefä l lt 
du rch seinen sauberen Sound, 
der frei ist von Vintage-Verfär­
bungen anderer Model le .  Die 
Echtzeit-Da rste l lung des kompri­
mierten Signals erleichtert zudem 
das Verständnis, wie die gewähl­
ten Einstel l ungen den Sound ver­
ändern. 

Als Geheimtipp gi lt der Tu be­
lech CL 1 B (330 US-Do l l a r, 
Windows/Mac, 64 Bit, ilok) von 
Softube, der e ine optische Schal­
tung mit einem Röhrenverstä r­
ker kombin iert, a uch wenn seine 
Ratio von 2 : 1  eigent l ich nicht 
zum Mastern gedacht ist. 

Multiband­
Kompressoren 

E ine wesent l iche Gefah r  beim 
E insatz von Breitbandkompres­
soren in der Stereosumme be­
steht da rin, dass vor a l lem tief­
frequente S igna le d ie  Kompres­
sion antriggern und somit jedes 
Mal, wenn der Schlagzeuger auf 
die Kick tr itt, auch der Gesang 
und d ie Höhen gedämpft wer­
den. Um so etwas zu vermeiden, 
können Mu lt ibancl-Kompresso­
ren Threshold und Ratio fü r ver­
schiedene F requenzbereiche se­
parat einstel len, sodass e in Peak 
im Bassbereich keine  Kompres­
sion i n  den Mitten oder Höhen 
veru rsacht. 

Pri nzipiel l handelt es sich 
dabei um mehrere Kompressoren 
mit vorgescha l teten F requenz­
weichen und nachfolgendem 
Summierer. Übl ich sind vier Bän-

der, aber auch d rei- oder soga r 
sechsbandige Exemplare sind er­
hält l ich, wobei mehr nicht immer 
besser ist ,  da d iese d ie Klang­
homogen ität beeinträchtigen 
können. Mastering-Guru Bob Katz 
- Autor des exze l lenten Buchs 
"Mastering Audio" - empfieh lt 
desha lb, ledig l ich zwei Bänder zu 
nutzen: eins fü r den Bass sowie 
eins für die Mitten und Höhen. 

l n  der Effektkette beim Maste­
r ing fügt man einen Mu lt iband­
Kompresser am besten nach 
dem Equa l izer und vor dem 
Breitband-Kompresser e in .  Rich­
t ig e ingesetzt kann  der Mu lt i­
band-Kompressor Fehler des Mi­
xers ( in Grenzen) a usgle ichen -
etwa eine vor laute H ihat oder zu 
sta rke Zisch la ute besänft igen 
und einen zu lauten oder zu lei­
sen Gesang anpassen. Doch die 
r icht ige Abstimmung erfordert 
viel Übung .  Mit kaum einem an­
deren Stud iogerät lässt s ich d ie 
gesamte Ba lance eines Mixes so 
schne l l  verändern und ru in ieren. 

Ohne trift igen Grund sol lte 
man einen Mu lt iband-Kompres­
ser desha lb  nicht e insetzen. Man 
sol lte sich fragen, welches Instru­
ment im Mix tatsäch l ich stört 
und wie es einzufangen ist. Dazu 
scha ltet man als E rstes das ent­
sprechende F requenzband solo 
und  ste l l t  dessen untere und 
obere Grenzfrequenz so ein, dass 
der Hauptantei l des zu korrigie­
renden Instruments zu hören ist. 
Dabei kann  ein F requenz-Ana ly­
zer helfen. 

Eine Abwand lung der Mu lti­
band-Kompressoren sind dynami­
sche Equal izer, d ie einzelne Fre­
quenzbänder bearbeiten können, 
ohne dass d iese d i rekt aneinan-

Der exzel lente Pro­
MB von FabFi lter 
verbindet einen 
Mu ltibancl­
Kompressor mit 
einem dynamischen 
EQ. Trotz seiner 
Komplexität lässt er 
sich sehr intuitiv 
bedienen und kl ingt 
überaus neutra l .  
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Platinum Ears bietet seinen Mu ltiband-Compressor Sorcery 
kostenlos für Windows an .  Er erzeugt ein angenehmes Klangbi ld 
und ist  übersichtl ich zu bedienen. 

derg renzen müssen. So lassen 
sich I nstrumente gezielter isol ie­
ren. Die Kompression lässt sich bei 
jedem Fi lter ein- und ausscha lten, 
sodass er auch die Aufgaben 
eines klassischen EQs übernimmt. 

Zur Ei nstel l ung der Verstä r­
kung oder der Kompression zieht 
man wie bei einem Breitband­
Kompresser zunächst den 
Threshold so weit herunter, dass 
die Kompression gerade einsetzt, 
wenn das zu regu l ierende I nstru­
ment erkl ingt und mögl ichst a l le  
anderen unbehandelt passieren 
lässt. Anschließend kann man mit 
dem Gain und der Ratio die Dyna­
mik vari ieren. Um den Bereich zu 
verdichten, wählt man eine Ratio 
von 1 ,5 : 1  oder 2,0: 1  und hebt den 
Pegel mit einem positiven Gain 
an .  Man kann  ihn  aber auch mit 
einer Ratio von 0,8: 1  oder 0,9: 1  
leicht ausdünnen und mit sehr 
ku rzen Attack-Zeiten d ie Tran­
sienten etwas aufpeppeln, ent­
sprechend reduziert man den 
Pegel mit negativem Ga in .  

Be i  der E instel l ung der Attack­
und Release-Zeiten sol lte man 
den jewei l igen Frequenzbereich 
berücksichtigen .  Je tiefer der 
Ton, desto langsamer laufen die 
E inschwingvorgänge der dort 
beheimateten I n strumente ab .  
A ls  g robe Faustregel fü r geeig­
nete Sta rtpunkte kann  man fo l­
gende Attack-Zeiten wählen :  

- 200 Hz :  50 ms - 2 kHz: 40 ms -
5 kHz: 30 ms - 1 0 kHz: 20 ms 

Über d ie weitere Justage der At­
tack- und Release-Zeiten lassen 
s ich I nstrumente im  g leichen 
Frequenzbereich abstimmen. Ist 
beispie lsweise d ie  Snare laut  
genug und der Gesang zu leise, 
arbeitet man mit langen Attack­
und Release-Zeiten im mittleren 
F requenzbereich, d ie d ie Sna re­
Schläge passieren lassen und nur  
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d ie längeren Gesangstöne anhe­
ben. Wi l l  man h ingegen eine zu 
laute Snare besänftigen, arbeitet 
man mit ku rzen Attack- und 
Release-Zeiten und legt  den 
Th reshold so,  dass er nur  auf d ie 
Sna re-Sch läge anspr i ngt, den 
Gesang aber  passieren lässt. Ist 
e in F requenzbereich generel l zu 
leise oder zu laut, regu l iert man 
d ies besser über den Equa l izer. 

Neben der Feh lerkorrektu r  
lässt s i ch  mit e inem Mu lt iband­
Kompresser auch kreativ a rbei­
ten. So kann  man etwa gezielt 
den Bassbereich straffen, wäh­
rend d ie Mitten etwas sanfter 
kompr imiert werden.  Oder man 
sorgt fü r mehr Punch im Bereich 
der Snare-Drum und reduziert 
g l eichzeit ig d ie  vie l l eicht etwas 
überstrapazierten Höhen .  Dazu 
geht man gezie l t  die e inze lnen 
F requenzbänder du rch, schaltet 
sie nacheinander so lo, um d ie 
Werte fü r Th reshold, Ratio, Ga in  
und d ie Attack/Re lease-Zeiten 
einzuste l l en  und hört s ich am 
Ende  da s  Gesamtergebnis  im 
Verg le ich zum unbea rbeiteten 
S igna l  an. Im Zweifel g i l t  auch 
hier :  Weniger i s t  mehr. L ieber 
höhere Thresho lds, ger ingere 
Ratios und längere Attack!Re­
lease-Zeiten wählen .  

Mixer können dem Masterer 
das Leben deutlich vereinfachen, 
wenn sie ihm neben einer Kom­
plettmischung zusätzl ich zwei 
Tracks mitgeben: Einen mit dem 
fertig gemischten Gesang und 
einen mit den rest l ichen lnstru­
menta lspuren. So lässt sich beim 
Mastering das wichtige Verhä ltnis 
von Gesang und Instrumenten 
wesentl ich einfacher abstimmen. 

Multibandsalat 

Viele DA Ws br ingen bereits gute 
Mu lt iband-Kompressoren mit, i n  
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So machen Sie 
Fotos für d ie Wand . 

Entdecken Sie die ganze Vielfalt der Fotografie in der neuen Ausgabe 
c't Digitale Fotografie Spezial. Unsere besten Kreativ-Workshops zeigen, 
wie Ihnen außergewöhnl iche Aufnahmen abseits des Üblichen gel ingen. 

) ) Inklusive DVD mrt spannenden Video-Tutorials 

Bestellen Sie Ihr Exemplar für 1 2,90 €*: 
Q shop.heise.de/ct-fotospezial 8 service@shop.heise.de 

0 21 52 9 1 5  229 

• POrtolre\e Ueferung f0r Ze•tscl1flften-Abonnenten des Helse Zeitschriften Ve�ags 
oder ab e111em Gesamlwarenkortl von 1 5 €. 

@ heise shop 
shop.hc ise.de/ct-lotospez ia l  
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die man sich zunächst eina rbei­
ten so l l te. Meist l iegt es an den 
E inste l l ungen, wenn es schlecht 
kl i ngt, und nicht am P lug- in .  
Windows-Anwender fi nden bei 
Plati num Ea rs einen kosten losen 
Mu lt iband-Kompressor namens 
Sorcery mit fünf Bändern oder 
bei GVST den G M u lti mit d rei 
Bändern als VST-P iug-ins. 

Als Schweizer Taschenmesser 
unter den Mu ltiband-Kompresso­
ren g i l t  der Pro-MB ( 1 70 Eu ro, 
Windows/Mac, 64 Bit) von Fabfi l­
ter. Auf dessen integriertem Ana­
lyzer lassen sich bis zu sechs Bän­
der legen, deren Frequenz-Über­
gänge sich entweder nahtlos 
oder wie bei einem dynamischen 
Equa l izer einste l len lassen. Auf 
dem übersichtl ichen I nterface 
ste l l t  man Schwel lwerte fü r 
Threshold, Attack und Release mit 
chirurgischer Präzision ein, sodass 
man einzelne I nstrumente sehr 
gezielt bearbeiten kann. Per Side­
Chain lässt sich zudem der F re­
quenzbereich wählen, auf dem 
der Kompressor getriggert wird, 
unabhängig von dem zu kompri­
mierenden Band. N icht zu letzt 
macht ihn sein transparenter 
Klang derzeit zur ersten Wahl .  

A ls  kostengünstige Alternati­
ven lohnt e in Bl ick auf den 
IQ EQ ( 1 30 Euro, Mac/Windows, 
32/64 Bit) von Hofa, ein dynami­
scher Equa l izer, bei dem man die 
Kompression der F i l ter an- oder 
abschalten kann .  Ebenso bringt 
d ie  Master ing Su ite Ozone 5 
( 1 90 Eu ro, Mac/Windows, 64 Bit) 
von iZotope einen vielfä ltig kon­
figu rierbaren 4-Band-Kompres­
sor mit. Zu den Klassikern gehört 
wiederum der C6 (250 US-Do l l a r, 
Windows/Mac, 64 Bit) von Waves, 
der nach wie vor exze l lent kl ingt 
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und leicht zu bed ienen ist, des­
sen Kauf sich bei e iner der zah l ­
re ichen Rabatt-Akt ionen des 
Herste l lers lohnt. 

Exciter 

Mit e iner so lchen Viererkette 
(EQ, Mu lti-Band, Kompressor, 
L imiter) stehen einem die wich­
tigsten Werkzeuge zum Mastern 
zur Verfügung .  Wer die Effekte 
nach rüsten wi l l ,  bekommt mit 
dem Masteri ng Bundle (420 
Eu ro) von Fabfi l ter a l l e  vier mit  
bestechend neutra ler  Klangqua­
l ität und exze l lenter Bed ienbar­
keit. 

Mit d iesen vier Grund-Effek­
ten lassen sich a l l e  wichtigen 
Mastering-Aufgaben er led igen.  
Verführerisch ist  darüber h inaus 
der E i nsatz e ines Exciters, der 
harmon ische Verzerrungen und 
Obertöne h i nzufügt, mit denen 
ein Mix mehr Präsenz bekommt. 
Doch so le icht sich ein so lcher 
Exciter-Effekt auch anwenden 
lässt, so g roß ist d ie Gefah r, i hn  
überzustrapazieren, sodass de r  
M ix  aufgebauscht und  ha rsch 
kl ingt .  Wenn überhaupt, so l l te 
man ihn  nu r  sehr dezent e inset­
zen. Idea lerweise p latziert man 
i hn  nach dem Kompressor, 
damit dieser d ie Obertöne nicht 
g leich wieder zerd rückt, und vor 
dem Limiter. 

Exciter fi ndet man nu r  selten 
i n  DAWs. Zumindest Windows­
Nutzer können e ine F reewa re­
Version mit den Modern Plug­
ins (Windows, VST) kosten los 
nachrüsten. Den U rvater von 
Aphex fi ndet man a l s  Ap hex 
Vintage A u ra l  Enhancer 
(200 US-Do l l a r, Windows/Mac, 
64 Bit) bei Waves. E in  weiterer 

Das günstige 
Mastering-Kom­
plettpaket Ozone 5 
von iZotope bringt 
auch einen Mu lti­
band-Exciter mit. 
Man sol lte ihn beim 
Mastering aber ­
wenn überhaupt ­
nur  sehr dezent 
einsetzen. Auch die 
zah l reichen Presets 
sind mit Vorsicht 
zu gen ießen, da sie 
oft die Effekte zu 
sta rk aufdrehen. 

empfeh lenswerter Klass iker ist  
der Vital izer (250 US-Do l l a r, 
Windows/Mac, 64 Bit) aus  dem 
Hause SPL, der über d ie  P lug in  
A l l i a nce erhä l t l ich i s t .  Er gehört 
wie der Vitamin Sonic  E n han­
cer  (99 US-Do l l a r  E infüh rungs­
preis, Windows/Mac, 64 Bit) zu 
den Mu lt iband-Excitern .  Diese 
er lauben sehr mächtige E ing rif­
fe, d ie  den Mix verbessern aber 
auch ebenso schne l l  ru in ieren 
können wie ein Mu lt iband-Com­
pressor. Desha lb  wendet man sie 
besser im Mix d i rekt a uf d ie ein­
zel nen Spuren an, um etwa den 
Gesang oder das Sch lagzeug 
etwas aufzupeppen. 

E in Spezia lfa l l  des Exciters ist 
MaxxBass ( 1 50 US-Do l l a r, Win­
dows/Mac, 64 Bit) von Waves, 
der harmon ische Oberwel len der 
tiefen Bassfrequenzen erzeugt .  
Das kann  vor a l lem helfen, wenn 
beim Abspielen des Tracks auf 
kle inen Lautsprechern zu wenig 
vom Bass zu hören i st, wei l  der 
F requenzgang der Lautsprecher 

n icht so weit herunterreicht. 
MaxxBass fettet dazu die Bassfre­
quenzen oberha lb  von beispiels­
weise 1 00 Hz an. Al lerdings sol lte 
man auch hier nicht übertreiben, 
damit  der Bass n icht matschig 
kl ingt. 

M/5-Stereo-Verbreiterung 

Sol l te der Rohmix zu schmal  kl in­
gen, lässt sich im Master ing d ie 
Stereobasis verbreitern .  Waves 
Vitam in  br ingt dazu beispie ls­
weise einen sehr effektiven Mu l ­
t iband-Reg ler  mit .  A l le rd ings 
bergen d ie mit e iner Stereover­
breiterung verbundenen Ver­
sch iebungen die Gefah r, dass 
der Mix auseinanderfä l l t  und die 
Monokompatibi l ität le idet. Letz­
tere sol lte man in jedem Fa l l  mit 
einem Korrelationsmeter prüfen. 
Kosten los erhä lt man einen sol­
chen beispie lsweise beim Vo­
xengo S PAN (s iehe Tei l  1 ) . P ro­
blematisch wird es bei negativen 
Anzeigewerten, wei l sich dann 
der rechte und l i nke Kana l  aus lö­
schen. Das wirkt s ich nicht nu r  
auf den  Sound von Küchenra­
d ios aus, auch i n  Discotheken 
kommen oft Mono-Lautsprecher 
zum Einsatz. 

Sicherer ist es desha l b, d ie  
Stereobreite über den M/S­
Modus eines Equa l izers zu regu­
l ieren. Eine herkömml iche Ste­
reosumme wird dabei i n  e in Mit­
ten- und ein Seitens igna l  aufge­
tei lt . Das Mittens igna l  resu lt iert 
aus  der Summierung des l i nken 
und rechten Kana ls; d ie Seite aus 
der  Addition des l i nken Kana l s  
mit dem phasengedrehten rech­
ten. Nun  wird das Mittensignal in 
die Mitte ged reht, das Seitensig­
na l  ganz nach l i nks und das um 
1 80° gedrehte Seitensigna l  ganz 
nach rechts. Mit einer Verstä r-

Ist vom Bass auf kleinen Lautsprechern n ichts zu hören, kann  man 
die oberen Bassfrequenzen mit Waves Maxxbass anfetten. 
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Praxis I Audio-Mastering 

Das Master für eine CD-Pressung schickt man am besten im DDP-Format, das man 
beispielsweise mit Hofas günstigem CD Burn & DDP erste l len kann .  

kung des Seitens igna l s  verbrei­
tert man aber nicht nur den Mix, 
sondern rückt d ie  I n strumente 
weiter in den H interg rund, wei l  
man g le ichzeitig den g rößeren 
Ha l l antei l  i n  den Seiten betont. 
Sehr praktisch ist etwa d ie M/S­
Bea rbeitung im Equa l izer, mit  
dem man über d ie  verschiede­
nen Frequenzen die Breiten- und 
Tiefenstaffe lung beispie lsweise 
von Bass und Gesang regu l ieren 
kann .  Sol l der Sänger mehr in 
den Vorderg rund, verstä rkt man 
die mittleren Frequenzen im Mit­
tensigna l .  Sol l der um ihn herum 
gestaffelte Chor besser zu hören 
sein,  verstä rkt man die Seiten. 

Formatfrage 

Haben Sie sch l ieß l ich I h ren Song 
fertig gemastert und sol l er zu­
sammen mit anderen auf einem 
Album erscheinen, so müssen 
Sie n icht nur wie i n  Tei l  1 be­
schrieben d ie Lautheit, sondern 
eventue l l  auch noch den Fade­
Out anpassen. Idea lerweise 
wurde ein solcher nicht schon im 
Rohmix gezogen, sodass Sie 
Spie l raum haben, wie der Über­
gang zum nächsten Song am 
besten passt. E i n  Fade-Out sol lte 
mögl ichst so behutsam e inset­
zen, dass er  den Zuhörer n icht 
von der a uskl i ngenden Mus ik  
ab lenkt. Dazu e ignet  s ich am 
besten eine Absenkung i n  Form 
einer S-Ku rve, d ie weniger auffä l ­
l ig  ist a l s  e ine l i nea r abfa l lende 
Lautstä rke. Hat der Mixer bereits 
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e inen solchen Fade e ingebaut, 
kann  man versuchen, i hn  mit  
einer S-Ku rve abzumi ldern. 

Die anschl ießende Pause set­
zen Sie auch nach Gefüh l  und 
nicht nach dem Sekundenzeiger. 
Sie sol lte kü rzer ausfa l len, wenn 
der Hörer vom Schwung des 
e inen Stücks ins  Nächste herü­
bergetragen werden so l l ,  und 
länger, um  ihm Zeit zum Luftho­
len zu geben. 

Da Sie in  I h rer Mus ik-Software 
mit einer Wortbreite von 24 oder 
gar  32 Bit mastern, müssen Sie 
d ie  Bit-Länge fü r e ine CD oder 
MP3-Datei auf 16 Bit reduzieren. 
Damit bei einer solchen Um­
wand lung mögl ichst wenig Arte­
fakte entstehen, die womög l ich 
i n  le isen Passagen hörbar s ind,  
fügt man e in  le ises, fü r das 
mensch l iche Ohr  mögl ichst un­
hörbares Rauschen beim soge­
nannten Dither i ng h inzu .  Wel ­
chen spezie l len Algorithmus S ie  
dazu wäh len, ist eher zweitra n­
gig. Nehmen Sie ei nfach den 
Modus, der laut Beschreibung 
I h rer DAW oder  I h res L imiters am 
wenigsten hörba r sein so l l .  Wich­
tig ist nu r, dass Sie nur e in einzi­
ges Mal ganz am Ende bei der 
Neuberechnung auf 1 6  oder 
24 Bit d ithern und n icht mehr­
mals h interei nander. 

Fü r  e ine Vinyl-Scha l l p latte 
stimmen Sie sich mit dem Press­
werk über das Format ab. in un­
serem Fa l l  l i eferten wir zwei 
Wav-Dateien fü r d ie Vorder- und 
Rückseite mit 24 Bit sowie e ine 

CUE-List mit  den Song-Längen 
und Pausen. 

Sol len I h re Songs i n  einem 
Presswerk auf CD produziert 
werden, so verschicken Sie I h re 
Master-Datei am besten im DDP­
Format. Neben den Wav-Dateien 
umfasst es auch sämtl iche CD­
Text-I nformationen, i n  denen 
Künst ler-Name, A lbum, Song 
sowie gegebenenfa l l s  d ie  EAN­
und ISRC-Nummer des Musik-La­
bels fü r den Vertr ieb und d ie  
Radio-Ausstrah l ungen enthalten 
s ind. E ine gebrannte CD ist deut­
l ich feh leranfä l l iger, wei l  s ie 
n icht d ie  nötigen Prüfsummen 
enthä lt, d ie  d ie  In teg rität der 
Daten garantiert. Kann  I h re Soft­
ware keine DDP-Dateien sch rei­
ben, so können Sie dies mit  
den Masteri ng-Programmen CD 
Burn & DDP (SO Eu ro, Win­
dows/Mac) von Hofa oder 
Triumph (70 Eu ro, nu r  Mac) von 
Aud iofi le  Engineering er ledigen. 
Letztere bieten auch e ine kos­
ten lose DDP-Abspiei -Software 
zur Datenprüfung an. (hag) 

Literatu r  

[1] Hartmut Gieselmann, Der letzte 
Schliff, Audio-Mastering für Heim­
produktionen Teil 1, c't 12/14, 
S. 158 

[2] Hartmut Gieselmann, Zum Hit in 
7 Tagen, Einstiegskurs: Remixen 
am Beispiel des Songs "Game 
Over", c't12/14, S. 158 
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Benjamin Benz 

Findemasch ine 
Ko mfo rta ble  Suche fü r Webseiten m it E lasticsea rch 

Um u nter Tausenden von Ergebn issen sch ne l l  das richtige zu finden, 
muss die Suchmaschine geschickt und flexibel fi ltern kön nen.  
E lasticsearch br ingt a l les m it, was man braucht, um die eigene 
Hornepage mit modernen Facettenfi ltern aufzurüsten .  

B ei Ebay, Amazon und Co .  reduzieren be­
reits wenige Mausk l icks das schier un­

end l iche Produktportfo l io  auf e ine ku rze 
Liste interessanter Treffer . Das Erfo lgs­
geheimnis :  Statt s ich du rch starre Navigati­
onsbäume zu hange ln ,  setzt der Besucher 
e in paar gewünschte Kriterien a l ias Facetten 
und bekommt dann dazu passende Ergeb­
n isse angezeigt. Facetten decken dabei e in 
mögl ichst breites Spektrum an  Nutzeri nte­
ressen ab - etwa Preis, Fa rbe, Klei dungs­
g röße oder Bohrfutterspannweite. 

Zum Bed ienkonzept gehört auch, dass 
jeder F i lter dem Nutzer d i rekt anzeigt, wie 
viele Treffer er l iefert. Daher fi ltert die Websei­
te nicht nur bei jedem Klick die Ergebnisl iste 
neu, sondern zählt auch g leich vorausei lend, 
welcher noch nicht gesetzte F i l ter auf wie 
viele Einträge zutrifft. Die Suchmaschine Elas­
ticsearch l iefert d ie nötige I nfrastruktur, um 
auch  die eigene Webseite m i t  einer solchen 
facettierten Navigation oder Suche aufzubah­
ren. Mit der richtigen Frage gefüttert, hängt 
Elasticsearch a l les fü r die Darstel lung der Fa­
cetten Benötigte an  die Antwort an. Im ein­
fachsten Fa l l  übernimmt der Browser per Ja­
vascript sowoh l  F rage- als auch Da rstel l ung. 
Wi r zeigen am Beispie l  des c't-Arch ivs, wie 
le icht das geht und worauf man achten muss. 

Grundausstattung 

Um das Beispiel mit eigenen Daten nachzu­
vol lz iehen, brauchen Sie nicht viel , denn 
E lasticsearch läuft auch ohne I nsta l lation di­
rekt nach dem Entpacken - sofern auf dem 
Rechner e ine Java Runt ime Environment 
(JRE) i nsta l l iert ist. E ine Einführung und ein­
fache Beispie le finden Sie in  unserem einfüh­
renden Artikel zu E lasticsearch [ 1 ] .  

Außerdem empfeh len wi r das P l ug- in 
e lasticsea rch-head, das der Befeh l  

bin/plugin - install mobz/elasticsea rch-head 

im E last icsea rch-Verze ichn is  i nsta l l i e rt. Von 
da an  kann  man mit dem Browser unter der 
URL http://loca l host:9200/ _pl ug in/head im 
Datenbestand stöbern oder Anfragen ab­
setzen. 

Wi ndows-Nutzer so l l ten s ich außerdem 
das Kommandozei lenwerkzeug cur l  herun­
terladen. Auch die Insta l lation der Skriptspra­
che Perl samt ein iger Modu le  kann sich loh­
nen: Der c't-Li nk am Ende des Arti ke ls ste l l t  
e in  k le ines Per l-Skript zur  Verfügung, das 
CSV-Dateien an  E lasticsearch verfüttert. 

csv2elast ic .p l  vera rbeitet e ine CSV-Datei 
mit den Daten, wobei d ie erste Zei le d ie Feld­
namen defin iert. Außerdem braucht das 
Skr ipt noch d ie URL, unter der E lasticsearch 
die Daten entgegenn immt. Optiona l  können 
Sie einen anderen Feldtrenner a l s  den Tabu­
lator fest legen (-f) oder a l le Daten auf e inmal  
hochschaufe ln (-b). Fü r  den Anfang reicht e in 
Aufruf wie 

perl csv2elastic.pl -n 1 00 a rticle.csv 1 
http:/ /loca lhost:9200/ct/artikel 

um testweise 1 00 Datensätze in den I ndex "ct" 
zu laden. Die erste Spa lte der CSV-Datei dient 
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Bei einer Facettensuche kann der Benutzer 
die Liste der Suchergebnisse mit wenigen 

Mauskl icks e ingrenzen. 

dabei als eindeutiger Schl üssel .  Importieren 
Sie zunächst nicht zu g roße Datenmengen. 
Erst mal g i l t  es zu verstehen, wie Elasticsearch 
Daten handhabt. Dann erst kann man ein in­
d ividuel les Mapping entwerfen und den 
I ndex neu an legen. Für  die ersten Schritte ist 
das von E lasticsearch automatisch erkannte 
Mapping jedoch eine gute Ausgangsbasis. 

Vorgeschmack 

Elasticsearch kennt zwei Verfahren, um Such­
ergebnisse zu gruppieren: Die ä lteren .,Fa­
cets" und ih re wesentl ich mächtigeren Nach­
fo lger .,Aggregations". Im einfachsten Fa l l  
zäh len beide, wie  oft bestimmte .,Terms" i n  
den  Suchergebnissen vorkommen. D ie  Facet­
tensuche sch l ü sselt a l so auf, wie vie le Prüf­
stände, Hotl ine-Tipps und Know-how-Artike l  
sie zum Thema ., I ntel Prozessoren" findet. 

Obwoh l  .,Facets" ein Aus la ufmode l l  s ind, 
ermögl ichen sie einen einfachen Einstieg in  
d ie Weit der Facettennavigation. Das g i l t  ins­
besondere, wei l  das jquery-P i ug- in Facet­
View eine schicke Bed ienoberfläche zur Aus­
wertung bietet. Aber erst mal  ohne: Folgen­
der Kommandozei lenbefeh l  i n  der  bei 
E lasticsearch üb l ichen Java Scr ipt Object No­
tation (JSON) zeigt grundsätzl ich, wie Facet­
ten funktionieren. Dazu hängt man an d ie ei­
gentl iche Suchanfrage das Sch lüsselwort ..fa­
cets", gefolgt von einer Liste der gewünsch­
ten Facetten - hier vom Typ .,terms": 

curl -X POST http://loca lhost:9200/ct/_search?pretty -d ' { 
"query" : { "match_a ll" : {)}, 
"facets" :  { 

} 
}' 

"Jahr" : { 

} 

"terms": { 
"field": "Jah r", 
"size" : 1 0  

} 

Das Ergebnis ist wieder e in JSON-Objekt, das 
außer etwas Stat isti k und den eigent l ichen 
Ergebnissen auch den E i ntrag ..facets" ent­
hält .  Der zeigt, wie oft die zehn (.,s ize") häu­
figsten Ausdrücke (.,terms") im Feld (..fie ld") 
.,Jahr" vorkamen: 

" facets" : { 
"Jahr" : { 

} 
} 

1 1_type11 : 1 1terms11 , 
"missing" : 0, 
"tota l" : 1 0, 
"other" : 2, 
"terms" : [ 

{"term" : "201 4", "count" : 4 }. 
{"term" : "201 3", "count" : 2}. 
{"term" : "201 2", "count" : 2} ] 
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Praxis I Facettensuche mit E lasticsearch 

FacetView mit c't-Artikeln 
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Leise Lüfter finden 

Um weitere Facetten zu b i lden, muss man 
der Query zusätz l iche E i nträge mit auf den 
Weg geben. 

Präsentation 

JSON-Queries und  -Antworten gehören 
selbst dann nicht zu den intu itiven Bedien­
konzepten, wenn man an  d ie  URL .,?pretty" 
anhängt. Es ist a l so höchste Zeit, dem 
Ganzen e in  hübsches Mänte lchen überzu­
stü lpen. 

Das jQuery-Piug- in FacetView braucht bis 
auf Elasticsearch keinerlei Server-l nfrastruktur 
und greift per Javascript di rekt auf die REST­
Schnittste l le von Elasticsearch zu. Das ist zum 
loka len Test okay, auf e inem Server sol lte 
man d iese aber unbedingt absichern - etwa 
mit einem Proxy oder geeigneten Pl ug-ins. 

Nach dem Down load von FacetView müs­
sen Sie das Zip-Archiv auspacken und dann 
mit einem Texteditor in  der Datei index.html 
d ie Konfiguration anpassen. Folgendes reicht 
in  unserem Beispiel aus, um in  den Browser 
e in Suchfeld fü r den Index .,ct" zu zaubern: 

$ ( ' .  facet -view-si m ple ' ) .  facetview( { 
sea rch_url: ' http:/ /loca lhost:9200/ct/ _search?', 
paging: { size: 10 }, 
facets: [], 
resu lt_display : [], 
predefined_filters: {} 

}); 

Zur Defin it ion der Facetten fü l l t  man das bis­
her leere Array "facets": 

Das Mapping legt fest, wie E lasticsearch 
die einzelnen Felder ana lysieren soll und 

entscheidet damit maßgebl ich über die 
Qua l ität der Suchergebnisse und Facetten. 

{ 'fie ld ' : 'Jah r'}, 
{ 'fie ld ' : 'Autoren ' , 'display': 'Autor'}, 
{ 'field ' :  'Schlagwort', 'size' : '20 '}, 

Das Ergebnis sieht recht krude aus, bis man 
d ie L iste über E i nträge i n  ., resu l t_d isp lay" 
aufhübscht: 

[{ "field": "Autoren"}, 
{ "pre": " <div><h 1 >" , 

"field " : "Titel", 
"post" : " </h1 > </div>"l. 

{ "pre": " <strong>", 
"field " : " Untertitel", 
"post": " </strong>" 

} ]  

Datenversteher 

Stehen Grundgerüst und min imales Styl i ng, 
steht eine Erkundung der Daten auf dem 
Programm.  Im  Beispieldatensatz lauerte d ie 
erste Überraschung i n  der Autor-Facette: An­
ste l le  e ines Eintrags fü r beispielsweise .,Ben­
jamin Benz" stehen dort zwei - .,benjamin" 
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Praxis I Facettensuche mit E lasticsearch 

Das E lasticsearch-Piug- in Head h i lft beim 
Testen von Abfragen und bereitet die 

JSON-Antworten auf. 

und "benz", beide mit der g le ichen Anzah l  
von Arti ke ln .  Noch schlechter erg ing e s  den 
Kol legen "Müssig" und "Sti l le r": Ersterer heißt 
nun "mussig", letzterer "sti l l " .  ln den u r­
sprüng l ichen CSV-Daten und in der Ergeb­
nis l i ste stehen d ie Namen i ndes korrekt. 

Was wa r passiert? Als moderne Suchma­
sch ine bereitet E lasticsearch Daten auf, 
bevor es s ie ind iziert. Die Idee dah i nter ist 
s impel :  E lasticsearch zerlegt a l les in  einze lne 
Worte und führt d iese dann auf d ie Stamm­
form zurück. Großbuchstaben und Umlaute 
stören nu r  und werden g leich entfernt. So 
landet d ie Steigerungsform "sti l ler" im glei­
chen Topf wie d ie vermeint l iche Grundform 
"sti l l "  oder a uch "am sti l l sten". Fü r  d ie Suche 
i n  Texten ergibt das Sinn, bei E igennamen 
h ingegen nicht. 

E lasticsea rch ana lysiert Texte nach Regeln, 
d ie  "Mapping" genannt werden.  Defin iert 
man vor dem Import der  Daten kei n  Map­
ping, wäh l t  E lasticsearch es selbst. Folgende 
Abfrage zeigt das Ergebnis der Automati k: 

curl -XGET ' http:/ /loca lhost:9200/ct/ _mapping?pretty' 

Der JSON-Antwort zufo lge werden a l l e  
Fe lder a l s  String betrachtet und i n  Ermange­
l ung  weiterer Angaben nach den z ieml ich 
agg ressiven Standard rege ln fü r eng l ische 
Texte interpretiert: 

{ ct: { mappings: { a rtikel: { 
properties: { 

l 
l 

Autoren : { type: string l 
Jahr: { type: string l 
Heft: { type: string l 

Gerade bei Namen ist eine dera rtige Ana lyse 
kontraproduktiv. Die Option :  " index: 
not_ana lyzed" verbietet E lasticsearch jeg l i ­
che Ana lyse des Fe ldes Autoren, a l lerd ings  
muss  man vorher den vorhandenen I ndex lö­
schen: 

curl -XDELETE 'http:/ /loca lhost:9200/ct/' 
curl -XPUT ' http://loca lhost:9200/ct' -d '{ 

"mappings" : { "artikel" : { 
"properties" : { 

llll ' 

"Autoren" : { 
"type" : "string", 
" index" : "not_ana lyzed"l 

Datenaufbereiter 

Neu befüttert zeigt FacetView, dass 
"not_analyzed" über das Ziel h inausschießt, 
denn nun  hä lt  E lasticsearch "Benjamin Benz" 
ebenso fü r einen Autoren wie das Autoren­
Duo "Benjamin Benz, Christian H i rsch". 

Abhi lfe schafft der sel bst gebaute Takeni­
zer "commatokenizer". H ier  er la ubt der Typ 
"pattern" fü r den Trenner d ie Angabe eines 
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elasticseareh-head • Google Chrome 
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Elasticsea rch http /11 0.22 25o 199 92oot , Connect I Contemplator duster health : yellow (20 of 40 ) 
overview Browser Structured Query [ +] 

� History 

• Query 

http: //1 0.22. 250 . 1 99 :9200/ct2/ 
_search 

" si ze • : 0, · �gg§. " : { 
' Type n " : { 

" te r ms " : { 

POST 

Any Request [ + ]  
\ 

tool.::: 5, 
timed_out: false , 
., _shard s :  { 

1�1 } ,  

tota l :  5 , 
successfu l :  5, 
fai l e d :  0 

• hits : { 

}, 

tota l :  2276 1 , 
max_score : 0 , 
• hits : [ ]  

., aggregati o n s :  { 
.., Ty p e n :  { 

• f i9ld • : " A r t i k el rl!!llik " , 
• exclud e • : " ak t u e l l "  

} , --· .-· o { .., buckets :  [ 
{ 

" Umfang • : { 
" � " : { 

• h eld • :  " Länge ' , 

k€!y :  " l.urz v orgeste llt" , 
doc_count: 3 1 98, 

:�:; :�· 
• Umfang:  { 

{ 
" ill " : " k u r z " , 
• f.!::2m • :  0 . 1 ,  
" to • : 3 

) , -{ 
Val idale JSON � Pretty 

}, 
{ 

• b u cl.ets : { 
• kurz : { 

} , 

fro m :  0 . 1, 
to: 3 , 
doc_count: 3 1 9 8  

• mittel :  { fro m :  3,to : S ,doc_count : 0 }, 
• l a n g :  { fro m :  S ,doc_count: 0 }  

• Result Transformer 

• Repeat Re quest 
key: "Hotline " , 
doc_count: 2733, 

• Display Options • Umfan g :  { bucl  �ts : { l. urz :  { fro m :  O . l,to : 3 , d o c_count: S } ,mittel : { fra m :  3 ,to : S , d �  
} ,  
{ 

l.ey :  "Prufstand" , 
doc_count: 2308, 
• Umfang :  { bucl ets : { I  urz : { fro m :  O . l,to : 3 ,d o c_count: 1 0 35 },mlltel :  { fro m :  3 ,to :  

} ,  

regu lä ren Ausdrucks. Wenn der g reift, zerlegt 
E lasticsearch die Zeichenkette in Sch l ü ssel­
wörter. ln c't-Artike ln  trennen wir meh rere 
Autoren mit e inem Komma.  Die sucht der 
Ausdruck " *, *" heraus  und frisst auch g leich 
noch eventuel l davor und dah inter stehende 
Leerzeichen. 

Außer dem Tokenizer braucht man noch 
einen Ana lyzer, der  ihn aufruft - hier com­
maana lyzer. Diesen wiederum wendet ein 
Mapping auf die Autoren an :  

" settings":{ "analysis":{ 
"token izer": { "commatokenizer":{ 

"type" : "pattern", 

}}, 
"ana lyzer" :{ "commaanalyzer":{ 

ll 

"filter": "sta ndard", 
"type" : "custom", 
"tokenizer": "commatokenizer" 

}}, 
"mappings" : { "a rtikel" : { 

"properties" : { "Autoren" : { 
"type" : "string", 
"analyzer": "commaana lyzer" 

}} 
ll 

Das Mapping erzielt zwar den gewünschten 
Effekt und ste l l t  a l l e  Ko l l egen i n  der Autoren­
Facette korrekt dar. Optimiert man jedoch 
den ganzen Index nur nach Da rste l l ungskri­
terien, beeinträchtigt das womögl ich die Ef­
fektivität der  Suche. E inen e leganten Aus­
weg bietet der Datentyp "multi_fie ld". Er de­
fin iert fü r ein und dasselbe Feld mehrere Per­
sönl ichkeiten. l n  der Ku rzschreibweise folgen 
auf den Standa rdfa l l  zusätzl iche "fie lds": 

" Autoren" : { 
"type" : "string", 

"fields" : { " raw" : { 
"type" : "string", 
"ana lyzer": "commaanalyzer" 

lll 

FacetView kann  nun  "Autoren . raw" fü r d ie  
Facetten nutzen und E lasticsearch weiterh in 
"Autoren" fü r d ie  Vo l l textsuche. Der com­
maana lyzer taugt n icht nur  fü r d ie Aufte i lung 
der Autoren, sondern auch fü r das Zerlegen 
kommagetrennter Keywords. 

Für andere Fe lder - etwa den Vor lauftext 
- empfieh lt sich der Ana lyzer "german". Der 
berücksichtigt nicht nur d ie e in oder andere 
Fe inheit der deutschen Sprache, sondern 
kennt auch Synonyme. So fi ndet E last ic­
search auch einen Art ikel mit der Überschrift 
"Thunderbird wie gelähmt", wenn der Nutzer 
nach "Thunderbi rd langsam" sucht. E igene 
Ersetzungs- respektive Ergänzungsrege ln  
kann  man a l s  "Synonym Token F i lter" i n  
e inen  sel bst konstruierten Ana lyzer e inb in­
den - etwa um einen c't-Prüfstand auch a l s  
Testbericht zu reg istrieren. 

Komplett von der Ana lyse ausnehmen 
sol lte man nu r  Fe lder, deren Inha l t  man 
genau kennt und  d ie auch i n  exakt d ieser 
Schreibweise benötigt werden .  Bei c't trifft 
das auf d ie "Arti ke l rubrik" zu, fü r d ie es eine 
überschaubare Menge exakt defin ierter Arti­
ke la rten g ibt, wie "Prüfstand", "aktue l l "  oder 
"ku rz vorgeste l l t". Im  Zweife lsfa l l  ist e ine zu­
sätz l iche Mu ltifie ld-Defin it ion die s icherere 
Alternative, weil ohne Analyse d ie Suche we­
niger mit dem Feld anfangen kann .  

F ü r  jedes Fe ld verwendet E lasticsearch 
standardmäßig den Typ "stri ng". Das reicht 
zum Du rchsuchen, nicht aber fü r Berechnun­
gen. Prüfen Sie daher, ob es n icht bessere A l ­
ternativen g ibt - etwa "date" fü r Datums­
angaben, "float" oder " integer" fü r Zah len 
sowie "boolean" fü r Wah rheitswerte. Mehr  
dazu verrät der Abschn itt "Core Types" in  der 
E lasticsea rch-Dokumentation. 

Steht das Mapping fü r a l l e  Fe lder, ka nn  
man den ganzen Datenbestand importieren 
und sich daran erfreuen, wie leicht Facetten 
das Auffinden e ines Arti ke l s  machen .  Uns  
s ind da bei schne l l  weitere Optimieru ngs­
wünsche e ingefa l l en :  Bei c 't  beschre ibt 
n icht nur das Schlagwort - das S ie oben auf 
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jeder Seite fi nden - den Artikel ,  sondern 
auch e in  i nternes Fe ld mit  Stichwörtern.  E i ­
gent l ich wäre es wünschenswert, beide zu 
einer Facette zu vereinen .  Dafü r muss man 
nicht e inma l  a n  den Datenbestand oder das 
Mapping heran, sondern led ig l ich d ie  Query 
vom Anfang  des Arti ke l s  m in ima l  a ufboh­
ren :  

" facets" :  { 
"Tags": { "terms": { 

}}) 

"fields" : ["Stichwörter", "Schlagwort"], 
"s ize": 1 0  

Verschachtelung 

Neben den Terms-, H istog ramm-, Geo-Dis­
tanz- und Statistikfacetten bietet das System 
d iverse weitere Mögl ichkeiten. Dennoch 
sahen s ich d ie  E last icsea rch-Entwickler in 
einer Sackgasse: Facetten werden in  abseh­
barer Zeit von den mit E lasticsearch 1 .0 ein­
gefüh rten fl exib leren Aggregationen abge­
löst. Der entscheidende Unterschied zu Fa­
cetten ist, dass s ich Agg regationen ver­
schachte ln  lassen. 

Für Aggregationen sieht Elasticsearch eine 
ganze Reihe unterschied l icher Typen vor, d ie 
sich zwei Fami l ien zuordnen lassen: Buckel­
Agg regationen ob l iegt d ie  Aufgabe, d ie  
Suchergebnisse nach den angegebenen Kri­
ter ien zu sortieren und in sogenannte Bu­
ckets (E imer) ei nzuordnen.  Mit  dem I nha l t  
e ines solchen Buckets können dann d ie Me­
tric-Aggregationen rechnen - etwa um einen 
Durchschn ittswert zu ermitte ln .  

Im  c't-Beispiel lässt s ich d ie Verschachte­
l ung nutzen, um die zu einer Anfrage gefun­
denen Artikel nicht nur einem Jahrgang, son­
dern i nnerha l b  eines Jahres den e inze lnen 
Heften zuzuordnen: 

cu r l  -X POST http://loca lhost:9200/ct/ _search?pretty -d ' { 
"query" : { "match_a ll" : {}}, 
"aggregations": { 

}} ' 

"Jahr": { 
"terms": { "field": "Jah r" }, 
"aggregations" : { 

"Ausgabe": { 
"terms": {"field": "Heft" } 

}}) 

Der Screenshot auf S .  1 65 vermittelt e inen 
ersten E indruck davon, wie man das Resu ltat 
dem Nutzer in einer Facettennavigation prä­
sentieren könnte. 

Die Anzah l  der Treffer i n  e inem Bucket 
zeigt dem Nutzer auf einen B l ick, wie er d ie 
Ergebnis l iste schne l l  e ingrenzen kann .  l n  an­
deren Fä l len haben n icht a l l e  Treffer dassel­
be Gewicht. Folgende Kombination aus einer 
Bucket- und e iner Metric-Agg regation ge­
wichtet d ie  e inze lnen Artikel anhand i h rer  
Länge - etwa um sie in  e iner  Tag-Cioud nach 
Relevanz zu visua l is ieren. Zuerst gruppiert 
"terms" nach Stichwörtern.  Fü r  d iese Grup­
pen berechnet d ie verschachtelte Aggrega­
tion "Relevanz" die Summe ("sum") der zu 
d iesem Thema gefundenen c't-Seiten, die 
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- Typen 

- Jahr + kurz vorgestel lt  (31 98) 

- 201 4 (798) - Hotl ine (2733) 
09/1 4 (1 1 2) kurz (8) 

08/1 4 ( 1  07) m1ttel  (228) 

07/1 4 ( 1 04) lang ( 1 0) 

06/1 4 (97) 

- Prü1stand (2308) 

kurz ( 1  035) 

+ 2 0 1 3 (254) mittel  (365) 

- 20 1 2 (31 2) lang (908) 

21 /1 2 (71 ) 

1 9/1 2 (78) + Report (1 91 8) 

1 8/1 2 (67) - Know-how (408) 

kurz (65) 

mittel ( 1 96) 

+ 2 0 1 1 (2503) lang ( 1 47) 

Aggregations lassen sich verschachte ln .  
So können s ie Jahre in  c't-Ausgaben unter­
tei len oder interne technische Merkma le 
wie die Artike l länge zu verständ l ichen 
Gruppen zusammenfassen.  

auch g leich fü r d ie  Sort ierung verwendet 
wird. Die Ku rzschreibweise "aggs" statt "ag­
g regations" erspa rt e in wenig Tipperei : 

" aggs": { "Thema": { 

}} 

"terms": { 
"field " : "Stichwörter", 

"order": { "Relevanz": "desc" } 
}, 
"aggs": { "Relevanz": { 

"sum": { "field" :  "Länge" } 
}} 

Eye Candy 

Das jQuery-P iug- in jQCioud gewichtet d ie  
Stichworte ohne mit der Wimper zu zucken 
anhand von G leitkommazah len .  Für Men­
schen s ind aufsummierte Art ike l l ä ngen mit 
reich l ich Nachkommastel len weniger aussa­
gekräft ig .  Wer i n  der Mittagspause stöbern 
wi l l ,  sol lte nicht überlegen müssen, ob 1 ,75 
c't-Seiten nun viel oder wenig s ind.  Diese Be­
u rtei l ung n immt ihm folgende Aggregation 
mith i lfe von " ranges" ab, die auch g leich 
noch nach Art ikeltypen gruppiert. Nebenbei 
sch l ießt d ie Option "excl ude" sowie eine ge­
schickte Formu l ie rung der e inze lnen Berei­
che Artikel aus der Rubrik "aktue l l "  ebenso 
aus wie solche mit Länge "0": 

" aggs": { 

}} 

"Typen" :  { "terms": { 
"field " : "Artikelrubrik", 
"exclude": "aktuell"}, 

"aggs": { "Umfang" :  { 
"range": { 

"field " : "Lä nge", "keyed" : true, 
l l ra nges": [{ l l keyll : 1 1 kurz11, 

]}}} 

"from" :  0.1, "to" : 3}, 
{"key" : "m ittel", 

"from" :  3, "to": 5}, 
{"key": " lang", 

"from" :  5} 

Praxis I Facettensuche mit E lasticsearch 

Die JSON-Antwort darauf ist etwas verschach­
telt und im Screenshot auf S. 1 66 zu sehen. Sie 
lässt sich mit etwas Javascript aber auch wie 
l inks darste l len - oder noch hübscher. 

Die Länge eines Art ike ls steht ab dem Re­
daktionssch l uss fest. Andere E igenschaften 
ändern s ich konti nu ier l ich - etwa das Alter. 
Möchte man den Nutzern e iner Webseite 
nicht nur das Erscheinungsdatum vorsetzen 
und sie sel bst rechnen lassen, h i l ft e in 
"scri pt". Dabei behande lt  E lasticsearch das 
Resu ltat des ausgefüh rten Codes wie e in 
ganz norma les Fe ld .  Fo lgende Anfrage g rup­
piert Artikel nach ih rem Alter in Jahren: 

"aggs": { "Typen" :  { 
"terms": { 

"field " : "Artikelrubrik"}, 
"aggs": { 

"Alter": { "range": { 
"script" : " Datelime.now() .year - 1 

doc[ 'Jahr ' ]  .va lue", 
"keyed" : true, 
" ranges" : [ 

{ l l keyll : l ljung �� , l lto ll : 1 }, 
{ " key" : "a lt", "from" : 1, "to" : 3 }, 
{ " key" : "steinalt", "from" : 3, "to" : 5 } 

}}}}} 

Standardmäßig erwartet E lasticsearch, dass 
Skripte in  der Sprache MVEL formu l iert s ind, 
so auch in  obigem Beispiel .  Über P l ug-ins las­
sen sich aber auch andere Sprachen wie Ja­
vascript, Python oder Groovy nach rüsten .  
Skripte müssen nicht d i rekt i n  der Anfrage 
stehen, sondern dü rfen auch a l s  Dateien im 
Verzeichnis config/scripts l iegen. 

Eigeninitiative 

Wir wa ren begeistert, mit wie wenig Auf­
wand E lasticsearch und FacetView eine schi­
cke Oberfläche ermög l ichen .  Faszi n iert hat 
zudem, wie performant das Duo mit mehr a ls 
22 000 Datensätzen jong l iert und Such­
ergebnisse schon anzeigt, bevor man seine 
Anfrage zuende getippt hat. 

Das macht Lust auf mehr - etwa eine schi­
cke Tag-Cioud, wie s ie das jQuery-P iug- in 
jQCioud zaubert. Tag-C iouds v isua l is ieren 
mit einfachen Mitte ln  inha lt l iche Zusammen­
hänge. Bei einer Suche nach "Benjamin Benz" 
zeigen die Stichwörter auf einen B l ick, worü­
ber der Autor d ieses Arti ke l s  vorwiegend 
sch reibt. 

Leider ste l l t  FacetView weder eine Schn itt­
ste l l e  fü r so lche a l ternative Da rste l l u ngen 
von Facetten bereit, noch lassen sich mehre­
re Fe lder kombin ieren. Aggregationen kann­
te E lasticsearch noch n icht, a l s  FacetView 
entstand.  Wei l es um das Open-Sou rce-Pro­
jekt ruh ig geworden ist, wi rd es Aggregatio­
nen woh l  auch nu r  lernen, wenn sich neue 
Mitstreiter fi nden. (bbe) 

Literatu r  

[1) 1sabel Drost-Fromm, Die Über-Suchmaschine, 
Verteilte Suche mit Elasticsearch, c't 10/14, S. 154 
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--- m melstel le 
· - ... .... - . nfo rmatio nen bei m Jou rnal  

Systemd a b rufen 

Um lernen ist angesagt, denn immer mehr  Distr ibutionen überlassen dem Journal  
von Systemd das Protoko l l ieren von Systemereign issen.  Klassische, schon unter 
Un ix verwendete Textdateien mit Log-Meldungen verschwinden; Letztere müssen 
Sie stattdessen ü ber e in Kommandozei lenprogramm abfragen. 

A rch L inux, Fedora, Mageia 
und eine Reihe anderer Dis­

tributionen sammeln Protokol l in­
formationen mit dem Journal der 
l n it-Piattform Systemd.  Dieser 
Log-Dienst legt Kla rtext-Log-Da­
teien wie /va r/log/messages und 
/va r/log/syslog nicht an; stattdes­
sen muss man Log-Meldungen 
mit H i lfe von journa lctl abfragen. 

Bei Debia n und Ubuntu 
könnte es mittelfr ist ig auch  so 
sein, denn  a uch die wechse l n  
ba ld a u f  Systemd a l s  Standa rd­
l n it-System; dadu rch d ü rften 
beide auch einige Jou rna l -Funk­
t ionen nutzen.  Ungewiss ist 
noch, ob e in  klassisch a rbeiten­
der Sys log-Daemon wie Rsys log 
oder Sys log-ng pa ra l l e l  a rbeitet, 
der  d ie  a l thergebrachten Log­
Dateien fü l l t . So macht es Open-
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Suse derzeit, wo das Journa l  d ie  
Log-Meldungen nu r  im Arbeits­
speicher behä l t, um d ie  P roto­
kol l i nformationen nicht doppelt 
auf  dem Systemdatenträger  zu 
speichern. 

Abfragen 

Typischerweise rufen Sie Jour­
na lct l wie folgt a uf, damit es a l l e  
seit dem Systemsta rt angelaufe­
nen Log-Ausgaben ausgibt: 

journa lctl -b 

Diese und folgende Beispie lkom­
mandos erfordern oftma ls  Root­
Rechte, daher so l l ten Sie sie am 
besten m i t  vorangeste l ltem sudo 
aufrufen. 

Journa lct l  g ibt d ie  Log-Mel­
dungen in  vielen Fäl len über das 

Anzeigewerkzeug Less aus, 
damit Sie d ie Ausgaben zur Seite 
sowie hoch- und runterscro l l en  
können .  Die Less-i nterne Such­
funktion rufen Sie du rch Eingabe 
eines Schrägstr ichs auf; so l l  es 
zum Suchen l i eber Grep sein, 
geht das wie mit anderen Kom­
mandozei lenwerkzeugen auch, 
indem Sie d ie Journa letl-Ausga­
be über e ine Pipe weiterreichen: 

journa lctl -b I g rep ACPI 

Mit Ta i l  können sie Journa l ct l  
n icht kombin ieren. Das ist aber 
auch ga r  n icht  nötig, denn es 
kann  Log-Ausgaben sel bst d i rekt 
nach dem E in l a ufen au sgeben, 
wie man es von ta i l  -f  /va r/log/ 
messages kennt :  

journa lctl - f  

Genau wie bei Ta i l  erscheinen bei 
Angabe von ,.-n 1 00" nicht nu r  
die letzten zehn Log-Meldungen, 
sondern hundert. Am besten 
hängen Sie auch g leich noch den 
Schalter ,.-1" an, damit Journa lct l 
lange Zei len nicht verkü rzt, son­
dern komplett ausgibt. 

Kontextinformationen 

Anders a l s  k lass ische Sys log­
Dienste speichert das Journa l  
za h l reiche Metadaten zu jeder 
Log-Me ldu ng; darunter Name, 
Aufrufpa rameter sowie Prozess­
und  Gruppen- I D der Program­
me, d ie  etwas protoko l l ieren .  
Zudem speichert das Journa l  
za h l reiche I nfo rmationen, d ie  
andere Log-Dienste unter den 
Tisch fa l len lassen. Darunter d ie 
oft h i lfre ichen Ausgaben, d ie  
Softwa re über stdout oder stderr 
ausg ibt; um so lche zu sehen, 
musste man H intergrunddienste 
oder Anwendungen früher über 
e ine Kommandozei le  sta rten .  

So entsteht e ine I nformations­
fl ut, die sich mit Textdateien nicht 
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r[ tht@tht -) $ j ou rnatctt -u sshd - - since=10 : 30 -7"'- -no-pager !. Log• bagin at fl i 2014- 0 1 - 22 1 1 : 09 : 23 CET . and at Do 20 14- 05 - 15 10 : 42 : 58 CEST. 
ai 15 10 : 32 : 30 tht oystemd [ 1 [ : Stopping OpenSSH se,-y o r  daemon . . .  
a i  15 10 : 32 : 30 tht sshd [20298 ] ; f!ocoi••d s ignat 15:  terminating . 
a i 15 10 : 32 : 30 tht 5ystemd [ 1 ] : Stort ing OpenSSH se r.er daemon . . .  
u 15 10 : 32 ; 30 tht systomd [ 1 ] : Startod OponSSH •uver doomon . 
•• 15 10 : 32 : 30 thl sohd [ 2 839S ] : Sorver Usi:oning on 0 . 0 . 0 . 0  po rt 22 . 

liai 15 10 : 32 : 30 tht sshd [2839 S ] : Server Us't&ning on : :  port 22 .  

Das Journal  macht zah l reiche Ana lysen einfacher; 
darunter etwa die Abfrage der Log-Meldungen 
einzelner H interg runddienste. 

a i  15 10 : 33 : 17 tht sshd [ 28444] :  Acceptod paSS>Io rd fo r  rpmbu itd from 127 . 0 . 0 . 1  port 40313 ssh2 
•• 15 10 : 34 : 48  tht sshd [ 28750 ] : A o c optod p asswo rd fo r rpmbuitd from 127 . 0 . 0 . 1 port 48338 ssh2 

.-----------��-----------------------------------, [ tht@tht -] $ ··�------------------i 
[ rpmbuitd@tht -] $ jou rnalctt - -uoo r -o short - -sinco yortorday [ hoad -n 15 
•• Logs bogin at Hi  2014· 05 ·07 15 : 50 : 46 CEST , ond at Oo 2014·05 · 1 5  10 : 19 : 28 CE5T . • •  

Das User-Log enthält Log-Meldungen der 
vom Anwender gesta rteten Programme. 

Ha1  15 10 : 18 : 59 tht gnome- sesSlon[ 26178 ] :  GNOHE_KEYRING_CO�IlROL=/ run/use r/2262/koy r ing - XA4Sq4 
ai 15 10 : 18 : 59 thl gno.,.. - soo5lon ( 26178 ] :  GPG_AGENT_INFO./ run/uoor/2262 /keyr>ng- XA45q4/gpg : 0 : 1  
01 1 5  10 : 18 : 59 thl gnome·sesSion ( 26178 ] :  GNOHE_KEYRlNG_COfllROL=/ run/use r/2262/key r i ng · X A45qA 
ai 15 10 : 18 : 59 tht gnome- session ( 26178] :  GPG_AGENT_INFO=/ run/use r/2262/koy ring· XA4Sq4/gpg : 0 : 1 
al 15 10 : 18 : 59 tht gnome - susion [ 26178 ] :  GNOHE_KEYRING_CONTF\OLa/ run/use r/2262/key ring · XA45qA 

platzspa rend sowie zugleich 
schnel l  und übersichtlich abfrag­
bar ablegen lässt. Das Journa l  
nutzt daher effizientere Speicher­
techn iken, wie sie auch Daten­
banken verwenden. Die Log-Mel­
dungen stecken daher in  B inär­
Dateien - Journa lctl kann d iese 
aus lesen, nicht aber Grep, Ta i l  
und andere Kommandozei len­
werkzeuge, mit denen Admins 
se it  v ie len Jahren Log-Dateien 
du rchforsten .  H inzu kommt: d ie 
Log-Dateien des Journa ls bele­
gen du rch die vielen Metadaten 
leicht sehr viel Speicherplatz. 

Wegen d ieser E igenschaften 
lehnen manche Admins das Jour­
na l  ab .  Andere h i ngegen schät­
zen es, weil d ie Metadaten völ l ig 
neue Ana lysen ermög l ichen.  So 
kann  man d ie Log-Ausgaben 
leicht auf Dinge e ingrenzen, d ie 
gerade relevant s ind - etwa um 
Protoko l l informationen von Hin­
tergrunddiensten wie dem SSH­
Daemon im Auge zu behalten, 
während Sie d iesen in  einem an­
deren Termina l  um konfigu rieren: 

journa lctl ·b -f - l -u sshd 

H inter dem .. -u" können Sie auch 
d ie  Bezeichnungen anderer 
Un its von Systemd angeben. 
Genau wie beim Systemetl-Kom­
mando ist kein  .. . service" nötig, 
wenn  wie im Beispie l  eine Ser­
vice-Un it  gemeint i st; über  sol­
che sta rtet Systemd H i nter­
grundd ienste, d ie  früher  ü ber 
l n it-Skripte gesta rtet wurden [ 1 ,  
2 ] .  Systemctl zeigt d i e  letzten 
Log-Ausgaben bei Status-Abfra­
gen via systemctl status sshd auch 
sel bst an ;  Journa lct l  ist aber 
mächt iger und so in  vielen Situa­
tionen das bessere Werkzeug.  

Protokol lausgaben von Diens­
ten entha lten gelegentlich sicher­
heitsrelevante I nformationen, 
daher waren schon /va r/log/mes­
sages und Co. nur mit Root-Rech­
ten lesbar. Das ist beim Journa l  
ähn l ich - bei Fedora und vielen 
anderen Distri butionen können 
Sie das Systemlog aber auch 
ohne Sudo-Hi lfe abfragen, wenn 
Sie I h r  Benutzerkonto be i  der 
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Distributions-Ein rich­
tung mit Systemver­
wa lter-Rechten aus­
gestattet haben. Da­
durch werden solche 
Nutzer e in Mitg l ied 
der Gruppe .. wheel". 
Das gewährt nicht 
nur den Root-Zugriff 
via Sudo, sondern er-

1 15 10 : 18 : 59 thl gno.,.· sosSlon [ 26178 ] : GPG_AG€NT_UIF0s/ run/use r/2262/key ring· IA4Sq4/gpg : 0 : 1 
a1 15 10 : 18 : 59 thl gnome- sos5lon[ 2617B] :  GNOHE_KEYRING_CO�IlROL�/ run/uso r/2262/koy nng · X 44Sq4 

Hai 15 1 0 : 18 : 59 th\ gnoiii0 - 50S5ion (26178 ] :  GPG_AG€NT_UIFO=/ run/u5o r/2262/key ring- U4Sq4/91'g : O : l  
Hai 1 5  10 : 18 : 59 tht gno ... - session[ 26178] :  55H_AUTH_SOCK•/ run/use r/2262/key ring - X A4SqA /ssh 

ai 15 10 : 18 : 59 thl goa ( 26313 ] : goa-daernon vo rs>on 3 . 10 . 4 storting [,..in . c : ll7 , ""'" ( I I  
a1 15 10 : 19 : 59 tht goa {26313 ) : GoaKe rb1!! ro�Id�t1tyHanager : U�ing potting fo r changl! notificat1on 
for c redential cache typt!! 'KEYRING ' [ goakerberos ident i tymanage r . c :  l393 . I'IOnitor _c: redentiat.s_cach 

e ( ) I 
•• 15 10 : 19 : 01 tht gnome- sesSlon( 26178] :  G J • · Hossago : JS LOG . GfiOHE ShoU startod at Thu Hay 15 

2014 10 : 19 : 01  GHT+0200 (CEST ] 
a1 15 1 0 : 19 : 01 tht gnome - 505oion ( 26178] :  Ent e r ing running state 
n 15 10 : 19 : 01 tht gnome - sosSlon ( 26178 ] : Faitod to play sound : F ilo or dato not found 

[ rpmbuild@thl - ) $ I 

mögl icht bei Fedora 
und Co. auch das d i rekte Lesen 
der Jou rna l-Dateien in  /va r/log/ 
jou rna l!, sodass Journa lct l auch 
ohne Sudo-Hi lfe an a l le  I nforma­
tionen herankommt. 

Anwender-Log 

Auf manchen Distr i but ionen 
g ibt Journa lct l  auch  Log-I nfor­
mationen aus, sel bst wenn Root­
oder Wheei -Rechte feh len .  
Dabe i  hande l t  es s i ch  um Log­
Ausgaben der von I hnen gesta r­
teten Anwendungen, denn auch 
die können das Journa l  zum 
Speichern von Protoko l l i nforma­
t ionen nutzen .  Bei Fedora etwa 
landen d ie  Konso lenausgaben 
von X1 1 -Anwendungen im Jour­
na l ,  d ie früher in der -/.xsession­
errors zusammen l iefen .  Im User­
Log des Journa l s  fi nden s ich 
daher Ausgaben des Such-Werk­
zeugs Tracker, der Gnome-She l l  
oder da rüber  gesta rteter An­
wend ungen wie F i refox und 
Thunderbird.  

Journa lct l  l iefert standard­
mäßig a l le Log- I nformationen 
zurück, d ie  es lesen kann  - bei 
Anwendern mit Root-Rechten 
vermischt es a l so das System­
Log mit den Log-Ausgaben a l ler 
Anwender .  S ie können das Sys­
tem-Log oder die Log-Ausgaben 
I h rer eigenen Anwendungen 
aber auch sepa rat abfragen: 

journa lctl -b --system 
journa lctl -b --user 

Erwägen Sie, bei solchen Aufru­
fen auch g leich die Option .,-e" 
anzugeben; Journa lct l g ibt dann 
nu r  d ie  ta usend neuesten Log­
Me ldungen aus und weist Less 
an, sofort zu den neuesten ans  

Ende zu spr ingen. Genau wie  das  
in  vie len Beispie len verwendete 
.. -b" steigert das die Arbeits­
geschwind igkeit von Journa lct l  
und zeigt keine Wochen a l ten 
Log-Meldungen an. 

Sofern ausreichend persisten­
ter Speicherplatz bereitsteht, l ie­
fert Journa lct l a uch Protoko l l i n­
formationen, d ie  Wochen oder 
Monate a l t  s ind .  Bei klassischen 
Sys log-Diensten erreicht man 
d ie n icht so einfach, wei l  s ie in 
beiseite geschobenen und mög­
l icherweise gepackten Dateien 
l iegen; manchma l  hat das Sys­
tem sie auch schon entsorgt. 

Starten Sie Journa lct l über .. -b 
- 1  ", um  an  Ausgaben zu kom-

Bye bye Xorg .O.Iog 

men, d ie  zwischen dem letzten 
Hoch- und Runterfah ren von 
L inux aufgelaufen s ind.  Alterna­
tiv können Sie über die Optionen 
..--s ince" und .. --unt i l "  auch den 
Zeitra hmen der Log-Ausgaben 
e ing renzen, um beispie lsweise 
a l l e  Log-Ausgaben auszugeben, 
die seit Beg inn  des gestr igen 
Tages angelaufen sind: 

journa lctl --since=yesterday 

Lagern 

Um das Annehmen und Ablegen 
von Log-Ausgaben kümmert 
sich nicht der l n it-Prozess Sys­
temd, sondern der von ihm ge­
sta rtete Dienst Systemd-Jour-

Bis lang ist d ie /va r/log/Xorg.O. Iog d ie erste Anlaufste l le, wenn es 
Probleme mit der g rafischen Oberfläche von L inux-Distr ibutio­
nen g ibt. Nach einem Jahrzehnt ist damit bald Sch luss, denn 
Entwickler a rbeiten darauf h in, den X-Server i n  Zukunft ohne 
Root-Rechte zu starten; dann feh len ihm Zugriffsrechte, um die 
Log-Ausgaben an  der gewohnten Ste l le  abzulegen. 

Der X-Server so l l  seine Log-Datei daher ab  Version 1 . 1 6  unter­
ha l b  von -/. local/sha re/xorg/ ab legen, wenn er ohne Root-Rech­
te läuft. Der zu Gnome 3 . 1 2 gehörende Anmeldemanager GDM 
löst das Problem anders: Er untersagt dem X-Server das Erste l len 
der Log-Datei, sofern GDM mit Unterstützung fü r das Journa l  
kompi l iert wu rde. Bei  e in igen Gnome-3 . 1 2-Paketen fü r Fedora 20 
ist das der Fa l l, daher müssen Sie dort d ie Log-Ausgaben des 
X-Servers mit einem Befeh l  wie diesem abrufen :  

journa lctl -b /usr/bin/Xorg 

Das Journa l  zeigt dann Log-Ausgaben a l le r  X-Server an, die GDM 
seit dem Booten des Systems zu sta rten versucht hat. An d ie ge­
langt man sonst nicht so einfach, da d ie Xorg .O. Iog immer nu r  d ie 
Ausgaben des zu letzt gesta rteten X-Servers enthält . 
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( th\@th\ - ] $  journa\ct\ - -no -pager - b  - o  >e rbose " ESS AGE= "pam_un ix ( gdm- p asswo rd : auth 
) : ;outh c ou\d not idont1 fy p;os."o rd fo r ( tht I "  
- - Logs bogtn at Hi 201-1- 01-22 11 : 09 : 23 CET , end at F r  20 14- 05 - 16 11 : 07 : 18 CEST . - ­
Do 2014-05 - 15 16 : 43 : 39 . 97 1108 CEST l s=7b109fd6a5ff4299 a4S f4f5o23007703 :  i=l9 10 ; b=121B3 
5 1 a 15564023Bd309 f9dc d35c2 1 f ;  .,..1Q57b42B;o ; tc4f97 l52a47BdB : x ... bbo62d c 362bGc 5 5 I 

_UID=O 
HACHWE ID=a94a0Bb3a 17B44baa 76 f39 fO 74a2.S03 :: HOS TNAHE..-th t 
CA.P EFFECTIVE�1 fffffffff ::rRANSPORT".ystog 

SYSLOG FACIL ITY=10 
PRIORITY•2 
_GID=lOOG 
_COMH--gdma se.5510n· wor 
_EXE""'/us r /libexec /gdm- sess ion -wo rke r 

AUD IT SESSIO�I•l 
::AUDIT::LOGINUID=1000 
_5YSTEI1D_CGROUP=/usor . sUco/uso r - 1000 . stico/soss ion - 1 . scopo 
_s YS TEI10 _SESS ION�l 

SYS TEI1D OWNER UID=lOGO :svsTetD:utiiT�essian� 1 .  sc:op• 
SYSTEI1D SLICE-u•o r - lOOO . sUc e ::sawux::coNTEXT .. ystem_u : sy stem_r : xdm_t : sO-sO : cO . c 1023 
BOO T ID=l21B3S l;o15S64023Bd309f9dcd35c 2 1 f S YSLOG_IDENTIFIER=gdm- passwo rd 1 

_PID�13722 
_CHOLWE=gdm- sossion -work o r  ( pam/ gdm - password j 
NESSAGE=pam_unix ( gdra · p•s.,.or d : auth ) : auth c ou\d not idont1fy pas.,.o rd for (thl l 
_ SOURCE_ REAL TIME_ TIHES TAHP•1400 16501997 1108 

1th1@tht - J s I 

Die zu Log-Meldungen gespeicherten Metadaten 
ermögl ichen vielfä lt ige Log-Abfragen. 

na ld .  Ganz zu Beg inn  des Boot­
Prozesses speichert er Protoko l l ­
informationen im  Log-Speicher 
des Kernels, um ku rz darauf auf 
/run/log/journa l/ umzuschwen­
ken, soba ld  /run/ verfügbar  ist. 
Beides sind fl ücht ige Speicher­
bereiche, mit denen das Journa l  
d ie  Log- Informationen aus  der 
frühen Bootphase sammelt, d ie  
be i  k lassischen Sys log- l mp le­
mentierungen d ie Log-Dateien 
nie erreichen. Nachdem das Ver­
zeichnis /va r/log/jou rnal/ verfüg­
bar ist , überträgt das Journa l  d ie 
zuvor gesammelten Log-Ausga­
ben dorthin; fortan verwendet es 
d iesen Ort d i rekt, damit  Log­
Daten auch nach Neustarts noch 
abfragbar s ind.  

Standardmäßig verwendet 
das Journa l  bis zu zehn Prozent 
des Speicherplatzes der Pa rti­
tion, auf der /va r/log/jou rna l/ 
l i egt. Damit belegt es oftma ls  
v ie l  mehr P latz a l s  d ie Log-Datei­
en klassischer Syslog- lmpemen­
tationen.  Anders a ls d iese ste l l t  
das Journa l  aber sicher, den Da­
tenträger nicht komplett mit  
Log-Daten zu fü l len .  Deta i l s  dazu 
er lä utert die Man-Page jour­
na ld .conf, d ie  d ie  g leichnamige 

Konfigu rat ionsdatei beschreibt. 
Über d iese i n  /etc/systemd/ l ie­
gende Datei können Sie d ie  
Menge der von Journa l  gespei­
cherten Log-Daten begrenzen -
etwa auf 500 MByte: 

SystemMaxUse=SOOM 

U mgebungsdaten 

Journa l ct l  zeigt d ie  P rotoko l l ­
informat ionen standa rdmäß ig  
ähn l i ch a n, wie s ie i n  /va r/log/ 
messages zu fi nden wa ren. Über 
den Parameter .,-o" geben S ie  
andere Ausga beformate vor -
etwa e ines, bei dem Journa l ct l  
a l l e  Metadaten ausg ibt. Das 
s ind sehr vie le, daher  zeigen Sie 
s ich ü ber  e in  .,-n 1 "  am  besten 
erst nur d ie  fü r d ie  l etzte Log­
Meldung an :  

journa lctl -n 1 - o  verbose 

Die Metadaten hängen von der 
Art der Log-Me ldung ab; erset­
zen sie die 1 daher nochmal  
du rch 1 00, um Metadaten fü r 
untersch ied l iche Log-Me ldun­
gen zu sichten. Unter den immer 
erfassten Metadaten-Feldern ist  
d ie be i  jedem Bootvorgang neu 

vergebene .,_BOOT_I D", auf die 
Jou rna l ct l bei Angabe von .,-b" 
zurückgreift. Bei den meisten 
Log-Meldungen fi ndet s ich das 
Fe ld .,_PI D", das d ie  Prozess- ID  
des  Programms enthält, das d ie 
Log-Ausgabe ange l iefert hat .  
Über d iese Angabe kann  man 
d ie Log-Ausgaben fi ltern, um  
etwa a l l e  Log-Nach richten des 
zuerst gesta rteten Prozesses an­
zuzeigen: 

journa lctl -b _P ID= 1 

Praktisch ist auch das Fe ld 
.,_EXE", das Pfad und Programm­
namen enthä lt; d ieses Feld lässt 
sich sogar  ohne Angabe des 
Fe ldnamens abfragen, um bei­
spielsweise a l le Log-Nachrichten 
von Sudo anzuzeigen: 

journa lctl -b /usr/bin/sudo 

Das funktion iert auch bei den 
H intergrundd iensten fü r SSH 
oder MySQL. So lche so l l ten S ie 
aber mit dem bereits erwähnten 
Schalter .,-u" abfragen, denn der 
l iefert auch I nformationen, d ie  
Systemd be im Start der Units er­
ste l l t  oder abgreift. 

ln den Feldern _U ID  und _GID  
speichert d a s  Journa l  User- und  
Gruppen-ID de r  loggenden Soft­
wa re. Systemverwa lter können 
s ich so le icht  d ie  Logs anderer 
Anwender ansehen - etwa dem 
mit der User- ID 1 00 1 : 

journa lctl -b _UID=1 001 

Bei Meldungen vom Kernel hä l t  
das Journa l  weitere I nformatio­
nen bereit. Der fo lgende Befeh l  
etwa l iefert Log-Daten zum Daten­
träger .,scsi :O:O:O:O" {ldev/sda): 

journa lctl _KERNEL_DEVICE=+scsi:O:O:O:O 

Das .,SCSI" fi ndet sich auch bei 
ATA- oder USB-Datenträgern, 
wei l  d iese über das SCSI-Sub­
system des Kerneis angebunden 
werden. 

A l le  mit .,_" beg innenden Fe l­
der gelten a l s  vertra uenswürdig, 
wei l  deren Daten nicht vom log­
genden Programm ange l iefert 
wurden, sondern von Kerne l  
oder Systemd erfasst werden .  

H a i  0 7  15 : 59 : 41 t h l  rtk it-daernon [ 939 ] : Suc c assfuHy <nada th raad 3503 o f  p rocass 3503 ( /us r/b in/pu\saaud io l ownad by  ' 42 '  
Hai 07 15 : 50 : 41 thl rtkit - daemon [ 939 ] : Supe rvising 9 th reads o f  3 p rocesses o f  2 users . 
Hai 07 15 : 50 : 41 thl pubeaudio [ 3503 j : (pu\seaudiol pid . c : D aemon already running . 
Hai 07 15 : SO : 41 tht dbus - daemon ( 965 ] : dbus [ 965 J : [ system] Ac tivating via systemd : service name= ' o r g . freedeslctop . tocatel ' 
Hai 07 15 : 50 : 41 th\ dbus ( 965 J : [ syst:em] Act ivating v ia s ystemd : service name= ' o rg . f reedes ktop . \ocatel ' unitc ' dbus ·org . f r  
H a i  07 15 : 50 : 41 thl systemd [ l l : Sta rting Loca\e Service . . .  
Hai 07 15 : 50 : 41 thl dbus - daemon ( 965 J : dbus ( 965 J : l system] Succ ess futty acti vated service ' org . f rel! desktop . toc a\e l ' 
Hai 07 15 : S0 : 41 thl dbus ( 965 ] : [syst:em] Successfut'ly act:ivated service ' org . f reedesktop . toca1e1 ' 
Hai 07 15 : 50 : 41 th\ systemd [ 1 1 : Sta rted Loca\e Se rvic e .  
Hai 0 7  15 : 59 : 41 th l  colord [ 1006 J : Automatie metadata add icc - d lb336a6 65d4fS8e8e4aS99142Ga5874 t o  x rand r - Samsung Hectr1c ,;;mtYJ•II:*4ol'il 
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Böswi l l i ge  Softwa re kann  daher 
ke i ne  Log-Me ldu ngen im 
Namen anderer Programme ab­
setzen, wie es bei k lass ischen 
Sys log- lmp lementierungen der 
Fa l l  ist. 

Unter den vom loggenden 
Programm mit Syslog-Mechan is­
men übergebenen Werten ist 
.,PRIORITY", das den Status level 
enthä lt .  Normale Me ldungen 
haben den Wert .,6", der fü r 
., info" steht; wichtige Meldungen 
erhalten .,5" (notice), Feh lermel­
dungen .,3" (err). 

A l l e  Metadaten zu e iner be­
stimmten Log-Me ldung l iefert 
Journa lctl, wenn es die komplet­
te Log-Meldung wie fo lgt a l s  Pa­
rameter erhält: 

journa lctl -o verbose1 
MESSAGE="In itia lizing cg roup subsys7 

memory" 

Weitere Felder er läutert die Man­
Page .,systemd .jou rna l -fi e lds". 
Typischerweise insta l l ieren Dis­
tr ibutionen eine Bash-Tabu lator­
Vervol lständ igung fü r Journa lctl; 
S ie erhalten dann Feld-Vorschlä­
ge, wenn Sie .,jou rna lct l" ei ntip­
pen und zweimal  d ie Tabulator­
Taste betätigen. 

Fehlerdetails 

Journa lct l g ibt Logtexte mit Sta­
tus level .,5"  in Fettsch rift a us; 
Me ldungen mit Status .,3" fä rbt 
Journa lct l  soga r rot. S ie können 
d ie Ausgabe auf Me ldungen mit 
so lch einem Status beschrän­
ken,  i ndem S ie Journa l ct l  mit  
., - p  notice" oder  ., - p  err" aufrufen .  

Be i  Angabe des Schalters .,-x" 
g ibt Journa lct l weitere I nforma­
tionen zur  jewei l igen Log-Aus­
gabe an, sofern es welche in sei­
nen Kata logdateien fi ndet. Sol­
che .,Message Cata logs" können 
ausführ l ichere Erklä rungen zu 
Log-Me ldu ngen entha l ten; da­
runter manchmal L inks auf Web­
seiten zur jewe i l igen Softwa re. 
Sofern der Kata log passende 
Ü bersetzu ngen enthä lt, ka nn  
Journa lct l d ie  Log-Me ldungen 
und  H i nterg rund i nformat ionen 
auch i n  der  jewei l igen La ndes-

Wichtige Log-Meldungen 
g ibt Journalct l  in  Fettschrift 
aus; Fehlermeldungen 
fä rbt es rot. 
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Praxis I Linux-Logging 

Journal  einschrä n ken oder aktivieren 

Bei  Fedora und ein igen anderen Distributionen mit Journa l  brau­
chen Sie Rsys log oder  Syslog-Ng nu r  über d ie Paketverwa ltung 
nachzuinsta l l ieren, damit d iese Log-Dateien wie /va r/log/ 
messages fü l len .  Die Syslog- lmplementierungen erha lten d ie 
Log-Meldungen dann a l lerd ings n icht d i rekt, sondern über das 
weiterhin aktive Journal .  Dadu rch l iefern Journa lctl und Sys­
temctl bei der Statusabfrage von H interg runddiensten auch 
weiterhin I nformationen, d ie nicht im klassischen Syslog 
landen. Das Journa l legt Log-Meldungen aber auch weiterhin 
i n  /va r/log/jou rna l/ ab, dam it s ie auch nach Neusta rts verfüg­
bar s ind;  das können Sie d u rch Löschen des Verze ichn isses 
vermeiden.  

Dieses Verzeichnis anzulegen reicht oft, um das Journa l  zum per­
sistenten Loggen bei Distributionen mit Systemd zu verwenden, 
d ie a l s  Haupt-Protoko l ld ienst andere Log-Dienste einsetzen .  
Letztere können Sie anschl ießend sti l l legen oder  deinsta l l ieren. 
Aufgrund von Paketabhängigkeiten klappt das bei manchen Dis­
tr ibutionen nicht - etwa bei OpenSuse 1 3 . 1 . Dort so l l ten Sie das 
Paket "systemd-logger" über die Softwareverwa ltung ein richten, 
das /va r/log/jou rnal/ mitbringt und Rsys log ersetzt. 

sprache ausgeben.  Außer Sys­
temd sel bst l iefert b is lang aber 
so gut  wie keine Softwa re solche 
Kata logdateien mit . 

An bindung 

E in ige Monitor ing-Werkzeuge 
br ingen bereits Unterstützung 
fü r das Journa l  mit .  Über  Jour­
na let l-Parameter wie "-o export" 
oder "-o json" können Sie d ie  
Log-I nformationen zudem in  
Formaten ausgeben, d ie  e ine  
Übertragung an  andere Rechner 
oder e ine Weitervera rbeitung 
mit anderen Programmen er­
mögl ichen .  Mit  "systemd-journal­
gatewayd" bringt Systemd auch 
schon länger  e in Programm mit, 
um Jou rna l-Daten via HTTP be-

reitzuste l len .  Die kann  "systemd­
journal-remote" abrufen und im lo­
ka len Journa l  ab legen, um so d ie 
Protoko l l i nformationen mehre­
rer Rechner zentra l zu sammeln; 
das Werkzeug feh lt  den meisten 
Distr i but ionen noch, denn Sys­
temd bringt es erst seit der Ver­
sion 2 1 2 mit, d ie im März veröf­
fentl icht wu rde. (th l )  
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[2] Lennart Poettering, Kay Sievers, 
Thorsten Leemhuis, Anschmei­
ßer, Werkzeuge und Tipps zum 
Linux-lnit-Tool Systemd, c't 1 3/1 1 ,  
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Hai 07 17 : 44 : 03 thl s ystemd [ 1 ) : Star ting Journal Socket . 
Hai 07 17 : 44 : 03 thl sy stemd [ 1 ) : L isten ing on Jou rnal Socket . 
Hai 07 17 : 44 : 03 thl systemd [ 1 ) : St a r t ing dracut erndUne hook . • .  
Hai 07 17 : 44 : 03 thl s ystemd [ 1 ) : Sta rted Load Ke rnet tlodules . 
Hai 07 17 : 44 : 03 thl s ystemd [ l ) : Sta rting Setup V i rtuat Consote . .  
Hai 07 17 : 44 : 03 thl s ystemd ( 1 ] : Starting Journal Service . , .  
Hai 07 17 : 44 : 03 thl s ystemd [ 1 ) : Started Journal. Servic e . 
Hai 07 17 : 44 : 03 thl. ke rnet : usb 1 - 1 . 2 : MW l.ow - speed USB device nunber 4 
us ing ehc i - pc i  
Hai 0 7  17 : 44 : 03 t h l.  systemd - j ou rnat [ 109 ) : J ou rnal sta rted 
· · Sub J ect : The Journal has been started 
· · Oefined - By : systemd 
· · Suppo rt : http : /  /l ists . freedesktop . o rg / mailman/Ustinfo/systemd - devel 

· · The system journal p roces• has been starting up .  opened the journal 
· ·  ül.es for w r itlng and is now ready to p rocess requests , 
Hai 07 17 : 44 : 03 thl. s y stemd [ 1 ) : Starting udev Kernet Socket . 
· ·  Sub j ect : Unit systemd - udevd - ke rnet . soc k et has begun with start - up 
· - Oefined - By : sy stemd 
· · Suppo rt : http : / /Hsts . freedesktop . o rg /mailman/Ust in fo/systemd - davel 

-- Unit sy stemd - udevd - k e rnet . socket has begun sta rting up , 
Hai 07 17 : 44 : 03 thl s ystemd [ 1 ) : L istening on udev Ke rne'L Soc ket . : I  
Zu manchen Log-Meldungen l iefert Journalct l  nähere 
I nformationen und Webl inks. 
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Praxis I Musikserver mit Mopidy 

Liane M. Dubowy tragen wird und  damit  le icht abgeg riffen 
werden kann .  

Musi kl ieferant 
E in  Bug sorgt dafü r, dass Mopidy nach 

dem Start d ie B ib l iothek l ibra ry.json.gz ver­
misst. Um die Me ldung loszuwerden, l ässt 
sich die Datei mit dem Befeh l  

Mopidy: viel seitiger M u s i kserver fü r Li n ux wget -0 l ibra ry.json.gz https://github.com/mopidy/ 1 
mopidy/blob/develop/tests/data/ 1 

l ibra ry.json .gz?raw=true 
Der kle ine Musikserver Mopidy streamt Musik aus versch iedenen 
Quel len an  Geräte im  Netzwerk. Dabei lassen sich loka le Musikdateien 
leicht m it Musik von On l ine-Diensten wie Spotify, Goog le Play Music, 
Rad io.de und  SoundCioud kombin ieren. Die Steuerung er led igt 

herunter laden. Versch ieben Sie sie dann ins 
Verzeichnis -/. loca l/sha re/mopidy/loca l/. 

chmod 755 -/.local/share/mopidy/loca l/libra ry.json.gz 

verpasst der Datei die passenden Rechte, 
sodass Mopidy sie später zum Scannen der 
Mus iksammlung aufrufen kann .  

ein Smartphone, Ta biet, Notebock oder d i rekt der Desktop-Rech ner. 

S treaming-Dienste wie Spoti�, Goog le �Jay 
Music und SoundCioud erwe1tern d 1e d ig i­

ta le Musiksammlung auf dem Desktop-Rech­
ner um einen riesigen Fundus an Musikstü­
cken. Beides unter einen Hut bringt der erwei­
terba re Mus ikserver Mopidy, der sich leicht 
auf einem Linux-Rechner insta l l ieren lässt. Die 
Playl ist entsteht dabei bequem auf einem 
Smartphone, Tablet oder Desktop-Rechner. 
Beim Abspielen der Musik macht es keinen 
Unterschied mehr, ob diese auf der Festplatte 
l iegt oder aus einer Spotify-Piaylist stammt. So 
bringen Sie Musik aus verschiedenen Quel len 
in  einer Wiedergabel iste zusammen. 

Fun ktionen 

Ohne Zusätze l iefert Mopidy zunächst nu r  
Mus i k  von  de r  loka len  Festplatte sowie 
Rad iostreams aus. Mit Erweiterungen lassen 
s ich auch Playl ists aus On l i ne-Streaming­
Diensten wie Spotify, Goog le P lay Mus ic oder 
SoundCioud abspie len. 

Die Python-Anwendung Mopidy sta rten 
Sie auf der Kommandozei le auf einem Rech­
ner mit Aud io-Output und Netzwerkan­
sch l u ss. Die Software br ingt e inen Mus ic 
Player Daemon (mpd) und einen Webserver 
mit (HTIP). Bei Bedarf lässt sich ein Web- In­
terface zum Steuern der Wiedergabe über  
e inen Browser nachinsta l l ieren. 

Um die Mus ikausgabe auf dem Mopidy­
Server zu steuern, verb inden Sie sich mit 
dem Smartphone, e inem Tab let oder über 
e in Web-I nterface im Browser mit dem Ser­
ver und fü l len die P layl ist, d ie der Server ab­
spie len so l l .  

Installation 

Mopidy steht in e inem Git-Repository zur 
Verfügung; je nach L inux-Distr ibution g ibt es 
aber einen einfacheren lnsta l lationsweg, den 
d ie Projekt-Website beschreibt. E in Paket fü r 
Debian und Ubuntu l iefert ein Repository, fü r 
das Sie zunächst den PGP-Key hinzufügen: 

wget -q -0 - https://apt.mopidy.com/mopidy.gpg I sudo 1 
apt-key add -

Anschl ießend fügt der Befeh l  

sudo wget -q -0 /etc/apt/sources.list.d/mopidy.list 1 
https:/ /apt.mopidy.com/mopidy . list 
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das Mopidy-Repository h inzu. Aktua l is ieren 
Sie dann mit sudo apt-get update die Paketl isten 
und i nsta l l ieren S ie Mopidy mit dem Kom­
mando 

sudo apt-get instaU mopidy 

Konfiguration 

Mopidy erwartet eine Konfigurationsdatei im 
Verzeichnis -/.config/mopidy/mopidy.conf. 
Fü r  den Anfang reichen wenige Parameter; 
wer wi l l ,  kann  den Mus ikserver h ier  aber  
auch bis ins  Deta i l  konfigu rieren. Der erste 
Aufruf von mopidy legt eine Datei mit Stan­
da rdwerten an .  

Um den MPD-Server im loka len Netzwerk 
verfügbar zu machen, müssen Sie den MPD 
Hastname ändern.  Stoppen Sie Mopidy mit 
der Tastenkombination Strg+C und ändern 
Sie d ie Angaben zum Hastname in  den Ab­
schnitten " [http] " und " [mpd]" :  Tragen Sie 
h ier jewei l s  d ie loka le  J P-Ad resse des Rech­
ners ein, auf dem Mopidy läuft, damit Sie von 
anderen Geräten im loka len Netzwerk auf 
den Mus ikserver zug reifen können, a l so bei­
spie lsweise: 

hostname = 1 92.1 68.1 .20 

Im Abschn itt " [mpd]" können Sie zudem ein 
Kennwort fü r den Zug riff a uf den Server 
vergeben.  Das bietet a l l e rd ings  nur ein 
M in imum an  Sicherheit : Es g ibt nur e in Pass­
wort fü r a l l e  User, das unversch l ü sselt über-

0 e m lmd@lububox: ­
lcd@ ububox : -$ lii!I!D!l'J 
I N FO Star tl.ng Moptdy 6 . 18 . 3  

Unter Umständen beschwert sich Mopidy 
nach dem Sta rt, dass d ie vorgesehenen Ports 
bereits belegt s ind.  Ändern Sie diese dann in  
der betreffenden Zei le der Konfigu rat ions­
datei .  Vergessen Sie dabei n icht, das aus­
kommentierende Rautezeichen am Zei len­
anfang zu entfernen.  Die gute Dokumen­
tat ion des Projekts ste l l t  weitere Optionen 
zur Konfiguration vor (siehe c't-Li nk) .  

Mopidy im Einsatz 

Wo d ie loka len Mus ikdateien l iegen, ent­
n immt Mopidy der Konfigu rat ionsdatei im 
Abschn itt " [ loca l ]" .  Ergänzen Sie hier i n  der 
Zei le, die mit media_dir = beg innt, den Pfad 
zum Mus ikverzeichnis .  Anschl ießend bewe­
gen Sie Mopidy mit dem Befeh l  

mopidy loca l sca n 

dazu, vorhandene Dateien zur  B ib l iothek 
h i nzuzufügen .  Nun können Sie den Mus ik­
server bereits mit mopidy starten und d ie loka­
len Musikdateien mit H i l fe e ines MPD-Ci ients 
abspie len. 

Die U nterstützung von On l i ne-Diensten 
rüsten Sie per Erweiterung in  Mopidy nach. 
Extensions g ibt es beispielsweise fü r Spotify, 
SoundCioud,  Goog le Play Music, Radio .de, 
SomaFM, Dirb le und Subsonic. Wi r zeigen im 
Folgenden d ie Konfiguration an  den Beispie­
len Spotify und SoundCioud. 

E in Premium-Account bei  Spotify ist Vor­
aussetzung, um mit Mopidy auf den reichhal-

I N FO Loading confi..g frol'l : bui.tti.. n defautt s ,  jetc jxdgjxdg - u buntufl'lopl.dyfl'lopidy . co n f ,  j u s r / sharejupstartfxdg/ 
l'lopi..dyjl'lopi..dy . conf, fetc fxdgjl'lopi.dyjl'lopi..dy . co n f ,  /horr�eflrn.d j . confi..gfl'loptdyjl'lopi.dy . co n f ,  COI'II'Iand ltne opttons 
I N FO Ena bled extensions : spotify , l'lpd , h t t p ,  streal'l, local , soundcloud 
I N FO ot.sabled extensi..ons : none 

Star ti.ng Mopi.dy audio I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 
I N FO 

Star tt.ng Mopt.dy backend s :  Spott.fyBackend , SoundCloudBackend , localBacken d ,  S t reai'IBackend 
Mopidy uses SPOT I FY ( R )  CORE 

I 

Audio output set to " a utoaudio sink " 
Audio l'lixer ts ustng software l'lixing 
Loaded 6 local playlists frol'l /hol'le/ll'ld / . localfshare/I'IOpidyfloc alfplayl ists 
Loaded 29 local tracks usi.. ng j son 
s t a r ting Moptdy core 
S t a r ti.. ng Hopi..dy frontends : H t t p F rontend , HpdF rontend 
HPD server runni.ng at [ : :  ffff : 16 . 2 2 .  2 5 1 . 2 5 3 ]  : 6676 
Connected to Spott fy 
HTTP server runnt.ng a t  http : / / 16 . 2 2 . 2 5 1 . 2 5 3 : 6686 
Loaded 46 Spoti.. fy playl ists 

Nach dem Sta rt informiert Mopidy über die aktiven Erweiterungen 
und die verwendete I P  samt Port. 

c't 201 4, Heft 1 3  



MusicBox - Mozilfa Firefox 

v C l •'tv Google 

Breathing ls  hard work 
Gavin Portland I Views of distnnt towns 

lgnrt.e I Dur Darkest Doys 

Haltway There 
Rise Against / RpmlO 

Pollyanna Piease 
Zen Zebra I AW<.lystotion 

She's Amazing 
Team Dresch I Personal Best 

Praxis I Musikserver mit Mopidy 

ln einem MPD-Ci ient wie 
MPDroid lässt sich eine 
Wiedergabel iste aus unter­
schied l ichen Quel len 
zusammenste l len .  Über einen Webdient steuern Sie die Playl ist von jedem Browser im Netzwerk aus. 

t igen Fundus des On l i ne-Dienstes zuzugrei­
fen. I nsta l l ieren Sie zunächst die Erweiterung 
mopidy-spotify, d ie fü r Ubuntu und Debian 
im Repository l iegt. Ansch l ießend müssen Sie 
in  der Konfigurationsdatei den Benutzer­
namen und das Passwort fü r I h ren Spotify­
Account im Abschnitt " [spotify]" h interlegen. 
Beim nächsten Sta rt verbindet sich Mopidy 
automatisch mit I hrem Spotify-Konto. 

Unterstützung fü r SoundCioud rüstet die 
Erweiterung mopidy-sounddoud nach, d ie  
fü r Ubuntu/Debian ebenfa l l s  im Mopidy­
Repository vorrätig ist. Um auf einen Sound­
Cioud-Account zuzugreifen, benötigt Mopi­
dy zusätzl ich e in Authentication Token.  Um 
es zu erste l len, öffnen Sie im Browser die 
Website mopidy.com/authenticate, kl icken 
auf "Connect with SoundCioud" und melden 
sich mit I h ren Zugangsdaten bei dem Dienst 
an. Kopieren Sie das hier erzeugte Token und 
fügen Sie fo lgende Zei len i n  d ie  Mopidy­
Konfigurationsdatei e in :  

[soundcloud] 
auth_token = 1 - 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1  
explore_songs = 25 

Setzen Sie in  der Zei le "auth_token" statt der 
Beispie l-Zah lenfo lge das gener ierte Token 
ein. Beim nächsten Sta rt von Mopidy taucht 
auch SoundCloud in der Liste der Quel len auf. 

Playlist zusammenstellen 

Die Auswah l  der Mus ik und Zusammenstel­
l u ng einer Wiedergabel iste erledigen Sie in  
e inem MPD-Ci ient. Der ka nn  a l s  App a uf 
e inem Smartphone oder Tab let laufen oder 
im Browser auf e inem Rechner im Netzwerk. 
Fü r  And roid-Smartphones und Tablets eig­
net sich d ie  Open-Sou rce-App MPDroid, d ie 
über  den Goog le  P lay Store verfügbar  ist . 
Zunächst konfigu rieren Sie d ie  Verb indung 
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zu Mopidy, indem Sie in  den App-Einste l l un­
gen d ie  I P-Adresse des Mopidy-Servers a l s  
Host ei ntragen, den  dort konfigu rierten Port 
und gegebenenfa l l s  das Mopidy-Passwort 
angeben. 

U nter "B ib l iothek/Dateien" wäh len S ie 
dann aus, ob loka le  Dateien oder e in On l i ne­
Dienst wie Spotify oder SoundCioud a l s  
Que l l e  d ienen sol len .  Tippen S ie  e in Lied ein­
mal  an, um es zur Wiedergabel iste h i nzuzu­
fügen - egal aus welcher Que l le. Tippen Sie 
eine Playl ist a n  - etwa bei Spotify -, wi rd 
d iese komplett auf die Wiedergabel iste ver­
frachtet. Die Mus ikwiedergabe sta rtet a l ler­
d ings erst, nachdem man sie über "Du hörst" 
sta rtet. H ier zeigt MPDroid zunächst das ak­
tue l le Lied an .  I ndem Sie auf das Cover tip­
pen, wechse ln S ie zur Listenansicht, i n  der  
Sie d ie Liste bea rbeiten können.  Wol len S ie  
e in gewäh l tes L ied sofort abspielen, drücken 
Sie bei der Auswah l  etwas länger und wäh­
len dann "Hinzufügen und abspie len". 

Ist auf dem Mopidy-Server e in Webdient 
insta l l iert, lässt s ich d ie  P layl ist mit  jedem 
Browser im Netzwerk steuern .  Der Mopidy­
Webdient (s iehe c'Hink) ist ei nfach e inge­
richtet: Laden Sie d ie  Softwa re von der  
Github-Seite herunter und entpacken Sie das 
im Archiv enthaltene Verzeichnis flatdient in  
e inen Ordner  auf der Festplatte, etwa nach 
/opt. Den Pfad zu diesem Ordner tragen Sie 
ansch l ießend i n  der Konfigu rat ion im  Ab­
schnitt " [http] " i n  die Zeile "static_d i r" e in,  
beispielsweise: 

static_di r = /opt/flatclient 

Achten Sie auch h ier  da rauf, dass d ie  Zei le 
nicht mit einem Rautezeichen auskommen­
t iert i st. Nach e inem Mopidy-Neusta rt kön­
nen Sie den Webdient über e inen Browser 
aufrufen, indem Sie die IP des Mopidy-Ser­
vers samt des im Abschn itt " [http] " festge-

legten Ports verwenden, beispie lsweise 
"http:/ /1 92. 1 68.1 .20:6680". 

Unter Ubuntu lässt sich die Musikwieder­
gabe auch über das Sound-Menü rechts 
oben im Panel steuern. Zwar müssen Sie die 
Wiedergabel iste mit e inem anderen C l ient 
zusammenste l l en, über das Sound-Menü 
können Sie aber immerh in d ie Wiedergabe 
stoppen und sta rten oder zum nächsten und 
vorher igen Track spr ingen.  Voraussetzung 
dafü r  ist nu r, dass das Paket mopidy-mpris 
aus dem Mopidy-Repository i nsta l l iert ist. 

Auch Radiostreams kann Mopidy abspie­
len, dazu müssen Sie die Adresse des Streams 
- beispie lsweise von shoutcast.com - über  
e inen C l ient  eingeben. Die Funktion i s t  stan­
dardmäßig aktivie rt. Beim oben vorgeste l l ­
ten Webdient kopieren S ie  d ie Adresse des 
Streams in  das dafü r  vorgesehene Fe ld unter 
"Rad io" und kl i cken auf "P iay/Save". Das 
funktioniert mit a l len in  der Konfigurations­
datei im Abschn itt " [stream]" genannten 
Streamingprotoko l len .  

Vielseitiger Musikserver 

Dank der fü r Mopidy verfügba ren Erweiterun­
gen lassen sich viele On l ine-Dienste über den 
Musikserver i ntegrieren, sodass ein Wechsel 
zwischen loka le r  Mus iksammlung und On­
l ine-Diensten entfä l lt . Dank guter Dokumen­
tation lässt sich Mopidy schnel l  aufsetzen und 
konfigu rieren; einige Optionen könnten a l l er­
d ings ausführl icher beschrieben sein. I nsbe­
sondere das Troubleshooting kommt noch zu 
ku rz. Die Dokumentation h i l ft a uch bei der 
Auswah l  e ines geeigneten MPD-, Web- und 
Desktop-Ci ients zum Steuern des Mopidy­
Servers und l iefert eine Anleitung zur Mopi­
dy-l nsta l lation auf dem Raspberry Pi . ( lmd) 

www.d.de/1473172 c'l: 
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Fabian Bräunlein 

CSI :  Fritzbox 
Reverse E n g i neeri ng vo n Ro uter- U pdates 

Sicherheits lücken i n  Rautern können d ramatische Folgen haben. 
Grund genug zu überprüfen, ob das F i rmware-U pdate tatsächl ich 
fü r die vom Herste l ler  versprochene Linderung sorgt. 

W i l l  e in Angreifer ins Netzwerk e indrin­
gen, ist ihm der Router in  vie len Fä l len 

e in wi l l kommener Kompl ize. Immer wieder 
werden d ramatische Sicherheits löcher be­
kannt. A l lerd ings bieten dann bei Weitem 
nicht a l l e  Herste l ler  Updates an. Angesichts 
solcher Sch lamperei ist mein Vertrauen in  die 
Qual ität der Updates nicht a l lzu groß, weshalb 
ich kürz l ich beschloss, selbst zu überprüfen, 
ob das zu Jahresbeginn veröffentl ichte Fritz­
box-Update [ 1 ] ausreichenden Schutz bietet. 
Es soll ein Sicherheitsloch schl ießen, durch das 
Angreifer d ie Authentifizierung der Admin­
Oberfläche umgehen und die Kontro l le über 
d ie AVM-Router übernehmen können.  Ich 
wollte sowohl  d ie Lücke fi nden a l s  auch die 
vom Herste l ler  getroffenen Schutzmaßnah­
men. Da AVM zu d iesem Zeitpunkt bereits 
F i rmware-Updates fü r d iverse Router-Model le 
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veröffentl icht hatte, war der nahel iegendsie 
Weg, eine ä ltere F i rmware-Version mit einer 
aktuel len zu verg leichen. 

Über Goog le konnte ich noch eine ver­
wundbare F i rmware fü r die F ritzbox 7360 auf­
spü ren, das aktuel le Pendant lud ich von AVM. 
Anschl ießend machte ich mich an das - oft 
nicht trivia le - Entpacken der Images. Hierfü r 
ist meist binwalk das Tool der Wahl, wei l es mit 
sehr vielen Image-Formaten umgehen kann. 
Für  die F ritzbox g ibt es jedoch eine Reihe von 
Spezia lwerkzeugen aus der Entwicklerge­
meinde der a l ternativen F i rmware F reetz 
(siehe c't-L ink) .  Praktischerweise bietet das 
F reetz-Projekt eine vorkonfigu rierte virtue l le  
Maschine an, in  der man die Tools sofort star­
ten kann .  Mit fwmod konnte ich dann auch 
leicht das Linux-Dateisystem aus den beiden 
F i rmware-Images extrahieren. 

Verräterisches U pdate 

Der Grundstei n fü r d ie  Ana lyse war ge legt. 
E in Verg leich mithi lfe des Un ix-Tools diff för­
derte e in ige Textdateien mit a ktua l i s ierten 
Versionsnummern und 89 geänderte B inär­
dateien zutage. Außerdem erkannte ich, dass 
AVM keine Dateien h inzugefügt oder ge­
löscht hatte. Das i n  der Skriptsprache Lua 
programmierte Webinterface b l ieb gänzl ich 
unverändert. 

Die Erkenntnis, dass sich einige Binärdatei­
en in den beiden F i rmware-Images unter­
scheiden, ist fü r sich a l le in recht wertlos. 
Schon verschiedene Versionen des g leichen 
Compilers spucken bei völ l ig g leicher Eingabe 
selten identische Bina ries aus. Ich schrieb des­
ha lb ein Bash-Skript, um herauszufinden, wie 
groß die Unterschiede zwischen den Binaries 
s ind.  Es speichert die Änderungen zunächst 
mit bsdiff (b inary diff) in  Patch-Dateien und 
sortiert s ie  anschl ießend nach ih rer Größe: 

#!/bin/bash 
out=./diffs 
tmp=./tmp_bsdiff 
rm $out 
for cu rrentFile in $ (find 
./unpatched/origina l/filesystem/usr/www -type t) 
da 

bsdiff $currentFile ./patched/${currentFi le#*d/} $tmp 
echo -e "$(du -b Stmp I cut -f 1 )\t${currentFile#*d/l"7  

» $out 
done 
rm $tmp 
sort -r $out -o $out 

Die Prog ramme luacgi und webcm aus  dem 
Ordner cgi-bin führten die Liste mit d rei res­
pektive zwei Ki lobyte g roßen Patches deut­
lich an. Dies deutete auf nennenswerte Än­
derungen im Code hin und qua l ifizierte sie 
somit fü r die nächste Stufe: das Ana lysieren 
der Abweichungen mit einem Disassembler. 

Zur statischen Analyse setzte ich auf den 
Platzhi rsch IDA Pro. Zusätzl ich g riff ich noch 
zum Open-Source-Piugin patchdiff2, mit dem 
man zwei Binä rdateien innerha lb  von IDA Pro 
verg leichen kann.  Nach dem Ein lesen des ä l ­
teren luacgi-Binaries und dem Verg leich mit der 
neuen Va riante (über Edit/P iugins/Patchdiff2) 
erhielt ich eine Übersicht über identische, ver­
änderte und unverg leichba re Funktionen. 

Dort erkannte ich bereits, dass das Pro­
g ramm nicht länger die system()-Funktion im­
portiert. Diese Funktion führt den an sie über­
gebenen Stri ng als Shei i-Befeh l  aus .  Hat ein 
Angreifer d ie Mögl ichkeit, den String zu ma­
n ipu l ieren, kann  er bel iebige Kommandos 
e insch leusen.  Anste l l e  des system()- lmports 
fand ich in  dem neueren Binary Verweise auf 
die Funktionen avmipc_create(), avmipc_msg_send() 
und avmipc_destroy() . I nterpretiert man deren 
Namen im Kontext, lässt das bereits vermu­
ten, dass AVM seit dem Update e ine haus­
eigene Inter-Prozess-Kommun ikation (l nter­
Process Communication, I PC) benutzt. Außer­
dem hatte sich eine Funktion geändert, deren 
Name nicht mehr im Binary enthalten ist. 

in beiden Fassungen des B inary überprüft 
d ie  Funktion, ob s ich der Pa rameter vom 
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aktue l len I nha l t  e iner Datei namens /va r/ 
temp_lang unterscheidet. Trifft dies zu, ruft 
d ie F ritzbox folgende Funktion auf (der Code 
ist nach C zurückübersetzt) : 

snprintf(buf, Ox7F, "msgsend ctlmgr temp_lang_changed 1 
%s", function_parameter); 

snprintf() baut einen Shei i-Befehl  zusammen. Es 
ersetzt h ierzu das %s durch den I nha lt des 
Funktionsparameters und kopiert die ersten 
1 26 Byte der entstandenen Zeichenkette nach 
"buf". Wirkl ich interessant wurde diese Code­
Zei le für mich aber erst durch die di rekt nach­
folgenden Assembler-I nstruktionen. Diese er­
geben in der verwundbaren Version einen 
Aufruf von system(), der den gerade zusammen­
gebastelten und i n  der Va riab len "buf" zwi­
schengespeicherten String ausführt. 

Am Kontro l lfl u ssgraphen konnte ich leicht 
ab lesen, dass die Funktion in  der a ktue l len 
Version des B inary g rößeren Aufwand be­
treibt. Bevor sie /var/temp_lang öffnet, über­
prüft sie nun, ob der Funktionsparameter kü r­
zer a l s  vier Byte ist. Außerdem schaut sie, ob 
es sich bei jedem einze lnen Byte um einen 
Kle inbuchstaben handelt . I st der Pa rameter 
zu lang oder enthält er andere Zeichen, g ibt 
die Funktion eine Fehlermeldung aus .  

Skurrile Sprachkürzel 

Die hi nzugekommene Überprüfung und der 
oben erwähnte Dateiname deuteten darauf 
h in, dass der  Parameter e igent l ich Sprach­
kü rzel wie "de" entha lten sol lte. Könnte man 
hier in  den a lten Code d ie etwas sonderbar 
anmutende Sprache ; rm -rf I einschmugge ln, 
wäre d ie Katastrophe da: Die Funktion system() 
sta rtet eine She l l  und überg ibt ihr den Befeh l  
msgsend ctlmgr temp_lang_changed ; rm - r f  / .  Die 
She l l  trennt den Str ing am Semiko lon und 
füh rt zwei Befeh le nacheinander a l s  root aus. 
Der erste sendet d ie  Nach richt, der  zweite 
löscht a l l e  Dateien auf der F ritzbox. 

Beim Überprüfen der Kreuzverweise auf 
diese Funktion fand ich heraus, dass sie über 
set_temporary_language() di rekt an die Skriptspra­
che Lua exportiert wird. Ein ei nfaches grep 
nach diesem Funktionsnamen spürte die zum 
Web-I nterface gehörende Datei basic_fi rst. lua 
mit folgender Befehlsfolge auf: 

loca l cu rrlang = box.post.language or " "  
if currlang � =  " "  then 

end 

box.set_ temporary _language( currla ng) 
utf8.set_la ng uage( cu rrla ng) 

Das Skript überg ibt e inen ungefi l terten 
POST-Pa rameter d i rekt an  d ie anfä l l ige Funk­
tion in luacgi. Somit kann  man bel iebige Be­
feh le  mit einer maximalen Länge von 92 Byte 
( 1 26 Byte abzüg l ich der Länge des ersten, 
fest vorgegebenen Befeh ls) einschleusen. Es 
zeigte sich a l lerd ings, dass die F ritzbox vor 
dem Aufruf der anfä l l igen Funktion die Sit­
zungs-ID überprüft und im Fehlerfa l l  auf die 
Login-Seite weiter leitet. Diese Schwachste l le  
setzt a l so eine erfo lgreiche Anmeldung über 
das Web-Interface voraus .  Es konnte s ich 
nicht um d ie Lücke hande ln, nach der ich 

c't 201 4, Heft 1 3  

suchte - schl ießl ich hatte der Herste l le r  be­
kannt gegeben, dass Angreifer die Authenti­
fizierung umgehen konnten. 

Motiviert von d iesem Tei lerfo lg suchte ich 
weiter. Ich hatte sch l ießl ich noch den zweiten 
Reverse-Engineering-Kand idaten webcm, den 
AVM mit dem Update ebenfa l l s  deutl ich ver­
ändert hatte. Bei dessen Analyse erkannte ich 
auf Anhieb zah l reiche Para l le len zu der bereits 
durchleuchteten luacgi-Datei. ln der a lten Ver­
sion fand ich etwa die problematische Kombi­
nation aus snprintf() und system() wieder. system() 
hat AVM in der abgesicherten Fassung aber­
mals durch das Dreigespann aus avmipc_create(), 
avmipc_msg_send() und avmipc_destroy() ersetzt. Und 
auch die Modifikationen innerha lb der einzi­
gen geänderten Funktion fo lgten dem g lei­
chen Muster: Der Weitervera rbeitung des 
Funktionsparameters wurde eine beinahe 
identische Va l idierung vorangestel lt . 

Studie am lebenden Objekt 

Die Abläufe innerha l b  der veränderten Funk­
t ion s ind in d iesem Fa l l  jedoch komplexer, 
zum Beispiel stützt s ich e ine grund legende 

Know-how I Router-Fi rmware ana lysieren 

if-el se-Anweisung auf Daten, die erst zur  
Laufzeit generiert werden. l n  solchen Fä l len 
i st  es h i lfreich, das Programm während der 
Ausfüh rung mit einem Debugger zu beoach­
ten - und bei Bedarf auch zu manipu l ieren. 

Durch e ine Kombinat ion des System­
emulators QEMU, der Un ix-Funktion ch root 
(change root) und des bereits verwendeten 
Disassemblers benötigte ich hierfü r nicht ein­
mal eine Fritzbox. QEMU emul ierte fü r mich 
ein Gerät mit MI PS-Architektur und sta rtete 
darauf das zu ana lysierende Programm.  Da 
dieses dynamisch ge l inkt ist, hätte es die Bi­
b l iotheken des L inux-Rechners verwendet. 
Um dies zu verhindern, musste ich das Wur­
zelverzeichnis mithi lfe von ch root auf das Ver­
zeichnis mit dem entpackten Fritzbox-Datei­
system setzen .  A l lerd ings fi ndet ein dyna­
misch ge l inktes QEMU dann seine Bib l iothe­
ken nicht mehr. Abhi lfe schaffte eine statisch 
ge l inkte QEMU-Version. Mithi lfe des Parame­
ters -g sta rtet QEMU auf dem angegeben Port 
einen sogenannten GDB-Stub, der das GDB­
Kommun ikat ionsprotoko l l  versteht und mi r  
Zugriff auf das emu l ierte Programm gewähr­
te. Mit dem Modu l  "Remote GDB Debugger" 

Kontrol lfl ussg raphen mit I DA Pro 

l n  dem F ritzbox-B i n a ry luacg i  hat  AVM n u r  e ine F u n ktion geändert. 
Ein Verg leich der Kontro l lfl ussgraphen brachte dar in  zwei deut l iche 
U nterschiede a n s  L icht .  

D 
Verw u n d ba re F i rmwa re Aktue l le  F i rmwa re 
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Know-how I Router-Fi rmware ana lysieren 

Sichere Prozessko m m u n i kation 

Die verwu ndbare F i rmwa re e n t h ä l t  u n sich ere system ()-Aufrufe. l n  den a ktue l len Vers ionen 
hat AVM diese bei vie len Router-Mode l len  d u rch e ine s ichere I PC- I m plementieru ng ersetzt. 

$t9 , snpri n t f  
Sa2 , 0x40 �s1 _ ��D O+ U d r  C QI �s o l  
S a  0 ,  $sp . Ox D O+ u a r  _ 8 0  II s 
$a1 , 0x7F II Aaxlen  
$ t 9  ; snpr i � t f  

lloc 4 02�3C ; 
la $ t 9 , s � p r intf 
lui Sa2 - 0� 4 0  la d d i u  $ a 0 ,  $ s p , BxD Q+�ar B B II s I li $a1 , 0� 7 F  #-"axlen 
la $a2 , a l e "p_lang_ch a n  # "te111p_l a ng_changed%s%s" 
i alr $ t 9  ; s n p rintf 

$a2 , aMsgs e � d C t l111g r T  # " ms g s e n d  c t l111gr t e mp_lang_c h a � n D rll'l'-<l' -< "1 sw Ss1 , O� D o.o.oar _C O( � s p ) 
$gp , O� D O•var_B8 ( $ s p ) 
Szero , O x � B·var_31 { $ s p }  

, �XD M+ U a r_U � ( �S p )  

Verwu ndbare F i rmwa re 

von IDA Pro konnte ich es dann bequem de­
buggen. 

Die Emu lat ion brachte a l lerd ings neue 
Herausforderungen mit s ich. So musste ich 
anhand recht kryptischer Fehlermeldungen ler­
nen, dass QEMU d ie CPU der F ritzbox 7360 
nicht unterstützt. E ine ku rze Recherche zeig­
te, dass in  den meisten anderen Modellen ein 
passender Prozessor steckt. Also l ud  ich mir  
d ie F i rmware e ines entsprechenden Model ls 
herunter, näml ich die der F ritzbox 7240 - d ie­
ses Mal aber nur  die aktue l le  Version, wei l  ich 
auf Anhieb keine ä ltere fand. 

U mleitung 

Damit stand ich natür l ich vor einem neuen 
Problem: Meine F i rmware war bereits abgesi­
chert. Sie enthielt a l so die Parameterüberprü­
fung, d ie nur maximal d rei Kleinbuchstaben 
du rchlässt - viel zu wenig, um einen Befeh l  
ei nzusch leusen. Durch manuel les E ingreifen 
i n  den Programmablauf konnte ich sie aber 
leicht umgehen. Eine Mög l ichkeit hierzu wäre 
das selektive Patchen des Binary gewesen. 

Ich entschied ich mich für eine einfachere 
und dynamischere Methode: Setzt man an der 
Sprunganweisung am Ende der hinzugekom­
menen Va l idierung einen Breakpoint, hält das 
Prog ramm an und überg ibt dem Debugger 
das Kommando. Die Sprungbedingung lässt 
sich dann nach Belieben verändern, wodurch 
ich den Kontro l lfl uss der verwundbaren F i rm­
ware-Version s imul ieren konnte. 

Am Anfang der geänderten Funktion steht 
a l so e ine Grundsatzentscheidung :  Der e ine 
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Pfad führt über ein großes Switch-Case-State­
ment über den Namen des GET-Pa rameters 
entweder d i rekt aus der Funktion heraus oder 
über das Setzen einer i nternen Va riab le er­
neut zu dem init ia len Statement zurück. Der 
andere Pfad führt unter Umständen zu dem 
pikanten system()-Aufruf, der das Rätsel um 
die Lücke lösen könnte. Du rch die dynami­
sche Analyse konnte ich d ie Strings, d ie das 
Switch-Case-Statement mit dem Parameter­
namen verg leicht, d i rekt ab lesen und jewei ls 
beobachten, wie sich die Funktion bei Erfü l ­
lung der Bedingung weiter verhält . 

So fand ich schnel l  eine passende Kombi­
nation, die auf den interessanten Pfad führt: 
Beg innt der Name des Parameters mit "va r:" 
und l iefert der String-Verg leich mit "var: lang" 
dann auch noch ein positives Ergebnis, setzt 
das Programm ein g lobales F lag ("var_lang_ 
set"), bevor es zum Start der Funktion zurück­
springt. Der bedingte Sprung bleibt dann aus. 
Dadurch schlägt das Programm den anderen 
Pfad ein und steuert aufgrund des gesetzten 
F lags unweiger l ich dem eigenen Verderben 
zu. Nach der Anweisung snprintf(buf, Ox?F, 
"msgsend ctlmgr temp_lang_changed%s%s", " ", va r:lang­
Wert); ruft es system() mit ungefi lterten Nutzer­
eingaben auf. Dessen Ausnutzba rkeit ist ja in­
zwischen bekannt. Aber ist viel leicht a l les halb 
so sch l imm und die F ritzbox überprüft erneut 
den Sitzungsschlüssel? 

Attacke 

E in  erster B l ick auf d ie  vorhergehenden 
Funkt ionen ze igte zumindest keine Anzei-

t9 a� 111i c create 

Iw 
Ia 
j a l r  
addiu 
lw 
lui 

Aktu e l le  F i rmwa re 

chen darauf. Ich beschloss, es e infach ma l  
auszuprobieren und i nsta l l i erte e ine ver­
wundba re F i rmware-Version auf meiner 
F ritzbox 7270.  Nach der E inrichtung verband 
ich mich mit dem WLAN der Box und schick­
te ih r  fo lgende HTIP-Anfrage: 

http://fritz.box/cgi-bin/webcm?var:lang=; ping -c 4 1 
1 92 . 168.1 78.42 

Und tatsächl ich - die F ritzbox führte den an­
gehängten Ping-Befehl klaglos aus, auf mei­
nem Rechner ( 1 92.1 68.1 78.42) konnte ich mit 
Wi reshark e ingehende ICMP-Echo-Requests 
beobachten. Und mehr noch: Die HTIP-Ant­
wort enthielt die komplette Ausgabe des aus­
geführten Befehls .  Statt des harmlosen Pings 
kann man jeden bel iebigen Befehl einsetzen 
- vom Passwort-Export auf externe FTP-Ser­
ver bis h in  zu Sel bstzerstörung.  Es musste 
sich a lso um die von den Gaunern ausgenutz­
te Lücke handeln .  Meine Neugier war gesti l l t  
und ich war beruh igt. Mit den Änderungen 
hatte AVM die Lücke gestopft - und bei d ie­
ser Gelegenheit noch eine ganz ähn l iche. 

Wer auf den Geschmack gekommen ist und 
noch tiefer in die Materie einsteigen möchte, 
findet einen detaillierten Schritt-für-Schritt­
Bericht im Blag des Autors (siehe c't-Link). (rei) 

Literatu r  

[ 1 ]  Ernst Ahlers, Ronald Eikenberg, Jetzt updaten !, 
Router-Lücke gefährdet viele Fritzbox-Nutzer, 
c't 6/1 4, 5. 39  
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Know-how I c't-Cover-Puzzle 

Harald Bögeholz 

1 oder 600 
Making of c't-Cover-Puzzle, Tei l 2 

"Erfinde doch mal  e in Puzzle - irgendwas mit u nserem Tite lb i ld 
und 600, zu unserer 600. Ausgabe." Darum bat mich mein Chef 
vor zwei Monaten, und das Ergebnis g ing a ls  c't-Cover-Puzzle m it 
c't 1 1 /1 4  an  den Start. Die Idee ist n icht kom plett neu, e in  paar 
mathematische Deta i ls  aber schon. 
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A l s  kla r  war, dass auf dem Titel b i ld der c't 
1 1 /1 4 e ine g roße 600 prangen wü rde, 

lag die Idee auf der Hand:  eine Va riante von 
.,L ights Out", das 1 995 a l s  e lektronisches 
Puzz le auf den Ma rkt gekommen ist. Bei 
Lights Out ging es darum, in  einer quadrati­
schen Matrix aus 5 x 5 Leuchtknöpfen a l l e  
Lichter auszuknipsen. Beim c't-Cover-Puzzle 
haben wir stattdessen das Tite lb i ld  der ers­
ten c't und das der 600. i n  Kache ln zersägt 
und man kann  du rch Kl icken zwischen den 
beiden Motiven umschalten. 

Jedes Mal, wenn man eine Kache l  an ­
k l ickt, d reht n i ch t  nu r  s ie s i ch  um, sondern 
auch d ie  horizontal und verti ka l  benachbar­
ten Kachel n .  Anders a l s  L ights Out hat d ie­
ses Puzzle zwei Lösungen :  Entweder so l len 
a l le  Kache ln  c ' t  1 ze igen oder  a l le  c ' t  600. 
Ko l lege Ol iver Lau hat i n  [ 1 ] a ufgeschrieben, 
wie er  das Puzzle i n  JavaScript, HTML und  
CSS  imp lementiert hat. Ich möchte h i e r  e i n  
paa r  der  mathemat ischen Ü ber legu ngen 
dah inter verraten - und wie man das Puzzle 
löst. 

Erstes Klicken 

Beim ersten Herumkl icken leuchtet es vie l­
leicht i ntu itiv nicht ein, dass d ie Reihenfolge 
der Kl icks egal ist .  Beim Rubik's Cube ist das 
zum Beispiel nicht so: Da macht es einen Un­
terschied, ob ich erst rechts und dann oben 
d rehe oder umgekehrt. Hier ist es bei zwei 
Kl icks so, dass sich jede Kachel entweder gar 
n icht, e inmal  oder zweimal  d reht. Wenn sie 
sich zweimal  d reht. steht sie wieder wie vor­
her, ganz egal, ob sie zuerst du rch den einen 
oder zuerst du rch den anderen Kl ick ged reht 
wurde. 

Wenn man eine Kachel zweimal  ankl ickt, 
dann ist das Ergebnis dasselbe, a l s  hätte man 
sie gar nicht angekl ickt. Zur Lösung des Puz­
zles muss man a lso herausfi nden, welche der 
Kachel n angekl ickt werden müssen und wel­
che n icht. Keine muss man doppelt k l icken 
und d ie Reihenfo lge ist ega l .  Das zu wissen, 
n immt dem 3 x 4 großen Puzzle der Schwie­
rigkeitsstufe ., le icht" schon viel von seinem 
Sch recken. 

Und es füh rt zu einer verg leichsweise ein­
fachen An leitung, wie Sie das Puzz le ohne 
viel Nachdenken mit erträg l ichem Aufwand 
lösen können .  Nachdem das Gewinnspie l  
vorbei ist, kann  ich es ja verraten: Gehen Sie 
i n  Leserichtung von l i nks nach rechts und 
von oben nach unten vor  und kl icken S ie  
immer unter d ie  Kachel ,  d ie  n icht  r ichtig 
steht. Diese Kachel wird dann du rch die 
Folgezüge nicht wieder bewegt. 

Wenn Sie fertig s ind ,  ist das Puzz le mit  
etwas G lück jetzt schon ge löst. Fa l l s  n icht, 
kann  es nu r  noch in der  u ntersten Reihe 
fa lsche Kache ln geben; a l l e  anderen konn­
ten Sie ja du rch Darunterkl icken richtigstel­
len. F ü r  die Zustände der d rei  untersten 
Kachel n g ibt es insgesamt nu r  acht mögl i ­
che Kombi nat ionen; bei e iner  zufä l l igen 
Ausgangs lage haben S ie a l so e ine Chance 
von 1 : 8, g leich beim ersten Versuch fertig zu 
sein .  
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Und jetzt kommt ein unfa i rer Trick: Wenn 
das Puzzle n icht ge löst ist, k l icken Sie auf 
"Von vorn". Jetzt dü rfen Sie dassel be Puzzle 
noch e inma l  versuchen und d ie Anzah l  der 
Kl icks zäh l t  wieder ab  nu l l .  Ändern Sie jetzt in  
der ersten Reihe etwas - hier g ibt es insge­
samt acht Mögl ichkeiten, die S ie systema­
tisch du rchprobieren können .  Dann  gehen 
Sie wieder wie oben beschrieben von oben 
nach unten du rch. Das wiederholen S ie, 
wenn nötig. Spätestens nach 48 Kl icks, von 
denen aber nu r  die letzten sechs gezäh l t  
werden, dü rfen S ie  sich m i t  e ine r  optimalen 
Lösung in  der Besten l iste verewigen. Herzl i­
chen G lückwunsch! 

Mitte des Weges 

Dass d ie  optima le Lösung immer genau 
sechs Kl icks hat, i s t  natür l ich kein  Zufa l l .  Und 
es g i l t  sogar  fü r be ide Richtungen: Ega l ,  ob 
Sie das Cover von c't 1 oder von c't 600 l ieber 
mögen, beide brauchen immer g leich vie le 
Kl icks. 

Um das h inzubekommen, benutzt der  
Code, der das Puzzle erzeugt, d ie  fo lgende 
Matrix: 

1 1 1  
1 0 1 
1 0 1 
1 1 1  

Sie g ibt an, welche Kachel n man ankl icken 
muss, um  a l l e  genau e inma l  umzudrehen, 
a l so beispie lsweise den Weg von c't 1 zu 
c't 600. Wie Sie leicht nachprüfen können, ist 
jeder Ei ntrag von genau d rei E insen umge­
ben (sich sel bst ggf. e ingeschlossen). Wenn 
man jede Kachel an  kl ickt, fü r d ie in  der Tabel­
le eine E ins steht, d reht sich insgesamt jede 
Kachel genau d re imal  um, wechselt a l so im 
Endergebnis ih ren Zustand .  

Zehn Züge lang i s t  a l so der Weg von c't 1 
zu c't 600. Wenn man davon fünf zufä l l ig  aus­
wählt  und ausführt, steht das Puzzle genau 
i n  der Mitte d ieses Weges. Von d iesem Zu­
stand aus  kann  man jetzt entweder wieder 
genau d iese fünf Kl icks machen, um zu c't 1 
zu kommen, oder genau d ie  anderen fünf 
Einsen klicken, um bei c't 600 zu landen.  

So funktion iert der Puzzle-Generator auf 
dem Server: Er wählt aus den zehn E insen zu­
fä l l ig  fünf aus  und außerdem noch eine der 
beiden Nu l len .  Von c't 1 ausgehend, füh rt er 
d iese sechs Züge aus .  Von einem so erzeug­
ten Ausgangszustand aus s ind es ( im opti­
malen Fal l )  immer genau sechs Züge zu bei­
den Lösungen. 

Puzzle-Mechanik 

Um diese Matrix zu berechnen, habe ich ein 
wenig l i nea re Algebra benutzt. Fü r  das le ich­
te Puzzle mit 3 x 4 Kacheln hätte man vie l ­
le icht noch von Hand d rauf kommen kön­
nen, aber fü r das extrem schwere mit 7 x 1 0 
wäre das doch sehr beschwerl ich geworden. 

Mathematisch kann  man e inen Zustand 
des le ichten Puzzles a l s  Vektor aus  zwölf 
Nu l len und Einsen beschreiben, indem man 
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einfach von l i nks nach rechts und von oben 
nach unten ab l iest: E ine Nu l l  steht fü r c't 1 ,  
e ine E ins fü r c't 600. 

Ein Zug lässt sich ebenfa l l s  mit zwölf Zah­
len besch reiben, der Kl ick ganz oben l i nks 
etwa so: 

1 1 0 
1 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

Wo eine E ins steht, d reht sich d ie Kachel um, 
bei Nu l len nicht. H interei nander geschrieben 
wieder e in 1 2-elementiger Vektor: 

[ 1  1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0] 

Die Ausführung eines Zuges ist nun  einfach 
eine Vektoradd ition, mit der kle inen Zusatz­
konvention 1 + 1 = 0. Das Addieren und Mu l ­
t ip l iz ieren nu r  mit  Nu l len und  E insen nach 
d iesen Rege ln, a l so modu lo  2 ,  genügt den­
se lben Rechenrege ln  wie das Rechnen mit 
ree l len  Zah len .  Mathematiker nennen d ie 
Menge {0 ,  1 }  mit  d iesen Verknüpfungen -
ebenso wie d ie  ree l l en  Zah len  - e inen 
Körper. 

A l l es, was Sie v ie l le icht aus Schu le  oder 
Stud ium über das Lösen l inea rer Gle ichungs­
systeme wissen, funkt ioniert mit jedem be­
l iebigen Körper, a lso i n  der Weit der Nu l len 

Vo m Mausklick zur Matrix 

Know-how I c't-Cover-Puzzle 

und E insen genau wie mit ree l len  Zah len .  
Man muss s ich nu r  immer auf d ie  F inger  
klopfen, wenn e ine Zwei ins  Spie l  zu kom­
men d roht: Zwei ist h ier g leich nul l  und man 
kann  daher nicht du rch zwei tei len .  Der Kör­
per aus  Nu l l  und E ins wi rd oft a l s  GF (2) be­
zeichnet (GF fü r Galois F ie ld) .  Er und andere 
end l iche Körper s ind d ie  mathematische 
Grundlage vieler feh lerkorrig ierender Codes. 

Mathe in der Cloud 

Fü r  die Berechnungen zum c't-Cover-Puzzle 
habe ich das freie  Computera lgebrasystem 
Sage benutzt. Es ist in Python geschr ieben 
und steht prakti scherweise i n  e iner C loud­
Version zur Verfügung .  Nach einer kosten lo­
sen Anmeldung auf https://c loud.sagemath. 
com können Sie die Beispie le d i rekt im  
Browser nachvo l lz iehen. E infach e i n  neues 
Projekt an legen, auf "New" und  dann auf 
"Sage Worksheet" k l icken und Sie haben 
nach e in igen Sekunden e in  l eeres Sage­
Arbeitsb lau vor der Nase. Dort können Sie 
Ausdrücke eingeben, und nach Drücken von 
Sh ift+Return werden d iese sofort ausge­
wertet. 

Wenn Sie a l so 1+ 1 eingeben und Sh ift+ 
Return drücken, wird Sage brav mit 2 antwor­
ten. 2 ist aber  fü r d ie  Puzzelei n icht ge­
wünscht. Die Zei le  

J e d e r  m ö g l i c h e  K l i c k  i n  das  Puzzle (a us  P latzg ründen h ier  n u r  2 x 3)  
l ä sst s i c h  a l s  Vektor d a rste l len ,  der a n g i bt, welche Kache ln  s ich 
u m d rehen.  Für e inen Kl ick oben l i n ks s ieht das  so aus:  

m 1 m2 

m3 m4 

ms m6 

m =  
0 

0 

0 

Der Vektor x g i bt e ine Kom bi nation von Kl icks auf  das  Puzzle a n .  xi = 1 ,  
wenn d ie  i-te Ka chel  a n g ekl ickt wird.  Der Endzusta nd des Puzzles 
(Vektor s) erg i bt s ich d a n n  nach fo lgender  G l eich u n g :  

0 0 

0 0 

0 

0 . x l + . x 2 + . x 3 + . x 4 + 
0 . X s + 

0 0 1 0 

0 0 0 

Diesel be Gle ich u n g  ka n n  m a n  kom pa kter a l s  Matrixm u lt ip l i kation 
sch rei ben, indem man d ie  Spa ltenvektoren mit  den einze lnen  
Zügen zu e iner  Matrix zusa m m enfasst: 

0 0 0 x , 5 1  
0 0 0 x2 52 

0 1 1 0 x3 53 
0 1 0 x4 54 
0 0 0 Xs 5s 
0 0 0 x6 56 

0 5 1  
0 52 
0 53 

. x 6 = 
54 

5s 
56 
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field. <a> = GF(2) 

defin iert a a l s d ie Eins in  dem end l ichen Kör­
per GF(2). Und tatsächl ich :  

a 
i 1 
a+a 
: o  
Die senkrechten L in ien kennzeichnen h ier 
d ie Ausgaben von Sage.  I ndem man bei der 
E ingabe von Matrizen und Vektoren a statt 1 
verwendet, tei l t  man Sage mit, dass es in d ie­
sem Körper statt mit reel len Zah len rechnen 
sol l .  

Zurück zum Puzzle: D ie  fo lgende Funktion 
baut eine Matrix zusammen, d ie al le mögl i ­
chen Züge i n  einem rechteckigen Puzzle mit 
rows Zei len und columns Spalten beschreibt: 

def puzzlematrix(rows, columns): 
m = [] 
for r1 in range(rows): 

for c1 in range(columns): 
V = [] 
for r2 in range(rows): 

for c2 in range(columns): 
if (abs(r1 -r2)+abs(c1 -c2) <= 1 ) :  

v.append(a) 
else: 

v.append(O) 
m .append(v) 

return matrix(m) 

Eine Kachel an der Position (r1 , c 1 ) d reht sich 
bei e inem Kl ick auf die Kachel (r2, c2) genau 
dann, wenn es dieselbe oder d ie unmitte lbar 
benachbarte i st; das drückt d ie  Bed ingung 
abs(r1 -r2)+abs(c1 -c2) <= 1 aus .  

Fa l l s  S ie d ie  Beispie le abt ippen sol lten, 
achten Sie bitte auf d ie  E in rückungen .  
Python benutzt E in rückungen statt der von 
anderen Programmiersprachen gewohnten 
geschweiften Klammern, um den Code zu g l ie­
dern. Am Ende müssen Sie Shift+Return drü­
cken, damit Sage die Definition verarbeitet. 

Fü r  das le ichte c't-Cover-Puzzle s ieht d ie 
Matrix so aus: 

m43 = puzzlematrix(4,3) 
m43 
[ 1  1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0] 
[ 1  1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 
[0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0] 
[ 1  0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0] 
[0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0] 
[0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0] 
[0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0] 
[0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0] 
[0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 ]  
[ 0  0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0] 
[0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 ]  
[ 0  0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 ]  

Jede Spalte (oder auch jede Zei le, d i e  Matrix 
ist symmetrisch) steht fü r e inen der zwölf 
mögl ichen Züge, wie oben beschr ieben a l s  
Vektor a ufgesch r ieben. E ine Kombinat ion 
von Kl icks auf das Puzz le kann  man nun  
ebenfa l l s  a l s  zwölfe lement igen Vektor auf­
fassen mit E insen an  den Posit ionen, wo 
Kachel n angekl ickt werden. Der Endzustand 
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".> () 0  ':I C ? tä !li  
19 for r2 in ranqe ( rows ) : -�� 
20 for c2 in range ( c olumns ) :  
2 1  i f  ( abs ( rl-r2 ) +abs ( c l-c2 ) < •  1 1 :  
22 v . append ( a )  
2 3  else : 
24 v . append ( O ) 
2 5  m . append ( v )  
2 6  return matrix ( m )  

0. A V 

27 I 
28----------------------------------�1 
29 m43 = puzzlematrix( 4 , 3 ) 
30 I 
3 1----------------------------------�1 
32 m43 
3 3  [ 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 

[ 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ) 
1 0  1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1  
1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 
1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1  
1 0  0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 O J  
[ 0  0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 )  
[ 0  0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 )  
[ 0  0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 )  
[ 0  0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 )  
[ 0  0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1  
[ 0  0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 )  

3 4----------------------------------�1 35 m43 \ vector ( ( l , l , l , l , l , l , l , l , l , l , l , l ) ) 
36 ( 1 , l ;  l ,  1 , 0 , 1 , 1 , 0 , 1 , 1 , 1 , 1 ) 
3 7 --
38 m = [ 1 
39 for rows in range ( 1 , 1 1 ) : 
40 V = [ )  
4 1  for co1umns in range ( 1 , 1 1 ) : 
42 v . append ( det ( puz z lematrix ( rows , columns ) ) )  
4 3  m . append ( v )  
44  matrix ( m )  
4 5  

4 6  

[ 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 )  
1 0  1 0 1 0 1 0 1 0 1 )  
[ 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 )  
[ 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 )  
[ 0  0 0 1 0 1 0 0 0 1 )  
1 1  1 1 1 1 1 1 o 1 1 1  
1 1 o 1 1 o 1 1 o 1 1 1  
1 0  1 0 1 0 0 0 1 0 1 J  
1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 ) 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 )  

Das mächtige Open-Source-Computera lgebrasystem Sage steht 
kostenlos als Cloud-Anwendung für den Browser zur Verfügung.  

s eines Puzzles nach dem Kl icken einer Zug­
fo lge x erg ibt s ich dann du rch Matrixmu lti­
p l ikation: M · x = s. 

So kann  man mit Sage beispie lsweise 
leicht nachrechnen, dass das Ankl icken a l le r  
äußeren Kachel n be im leichten Puzzle genau 
a l l e  Kacheln umdreht: 

m43 * vector( [ 1 , 1 , 1 , 1 ,0, 1 , 1 ,0, 1 , 1 , 1 , 1 ] )  
i ( 1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 )  
Ich habe be i  der Entwickl ung des Puzzles mit  
Sage natür l i ch genau das umgekehrte Pro­
blem gelöst: Welche Zugfolge x brauche ich, 
um einen bestimmten Endzustand s ( lauter 
Einsen) zu erreichen? 

m43 \ vector( [ 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 ] )  
( 1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  0 ,  1 ,  1 ,  0 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 )  

Denselben Befeh l  können Sie benutzen, um 
e in bel iebiges Puzz le zu lösen: Ei nfach a l s  
vector den aktuel len Zustand angeben und d ie  
Lösung ab lesen. Es genügt  dabei übr igens, 
nu r  d ie ersten d rei E lemente abzu lesen. Da­
nach kommen Sie zum Ziel, wenn Sie wie 
oben beschrieben weiterkl icken - garantiert 
;-) . 

Eine Frage der Größe 

Als ich überlegt habe, mit welchen Kachel un­
gen wir das Puzz le anbieten wol len, habe ich 
mich natür l ich auch gefragt, ob es überhaupt 
immer lösbar ist, a lso ob es zu jedem bel iebi­
gen Zustand s e ine Zugfolge x g ibt, mit der 

man ihn  erreichen kann .  Das läuft mathema­
tisch auf d ie Frage h inaus, ob d ie Puzzlema­
trix M invertierba r ist. Denn dann kann  man 
d ie obige Gle ichung von l i nks mit der inver­
sen Matrix M-1 mu lt ip l izieren und erhält d ie 
eindeutige Lösung x = M-1 • s. 

Bei dem klassischen Lights-Out-Puzzle mit 
5 x 5 Feldern ist das zum Beispiel nicht der 
Fa l l .  Mittels der Sage-Funktion det() kann  man 
ganz le icht feststel len, ob eine Matrix inver­
t ierbar ist. Sie berechnet die Determinante: 
Genau dann, wenn d iese ung leich Nu l l  ist, ist 
die Matrix invertierbar. 

Die fo lgenden paa r  Zei len Sage-Code 
berechnen mit d iesem Wissen eine kle ine 
Tabel le :  

m = [ ] 
for rows in range(1 ,  1 1 ) :  

V = [] 
for columns in range(1 , 1 1 ) :  

v.append(det(puzzlematrix(rows,columns))) 
m.append(v) 

matrix(m) 
[ 1  0 1 1 0 1 1  0 1 1 ] 
[0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 ]  
[ 1  0 1 1  0 1 1  0 1 1 ] 
[1 1 1  0 1 1 1 1  0 1 ]  
[ 0  0 0 1 0 1 0 0 0 1 ]  
[ 1  1 1  1 1 1 1  0 1 1 ] 
[1 0 1 1 0 1 1  0 1 1 ] 
[0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 ]  
[ 1  0 1 0 0 1 1 0 0 1 ]  
[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 
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Darin g ibt die Zah l  in der i-ten Zei le und j-ten 
Spalte an, ob ein i x j-Puzzle immer eindeu­
t ig lösba r ist. Wie man i n  der Diagona len 
s ieht, ist d ies bei quadratischen Puzzles fü r 
d ie Größen 4 und 5 nicht der Fa l l, woh l  aber 
fü r 6, 7 und 8. Beim c't-Cover-Puzzle habe ich 
fü r d ie d rei Schwierigkeitsstufen eine recht­
eckige Aufte i lung gewäh lt, deren Seitenver­
hä l tn is  ha l bwegs zur c't-Titelseite passt, 
damit die Kacheln ungefähr  quadratisch wer­
den. Dass die Puzzlematrix fü r 3 x 4 ( leicht), 
4 x 5 (schwer) und 7 x 1 0 (extrem) jewei ls  in­
vertierba r ist, spie lte bei der Wah l  natür l ich 
auch eine Rol le .  

Bitte mogeln 

Mit dem extrem schweren Puzzle habe ich 
einige c't-Leser natür l ich bei i h rem Ehrgeiz 
gepackt und hatte d ie  Hoffnung, dass s ich 
der e ine oder andere daran versuchen 
wü rde, es per Computer zu lösen, um sich 
mit einer optimalen Lösung i n  d ie Top 1 0  der 
Besten l i ste einzutragen. 

Besonders e legant ist das dem c't-Leser 
A lexander  Jost ge lungen :  E r  hat ein Java­
Script-Programm geschrieben, das e inem 
sogar  noch das Kl icken abn immt. Man 
braucht nu r  auf d ie  Puzzle-Seite zu gehen, 
d ie JavaScript-Konsole zu öffnen, den Code 
h i neinzu kopieren und Enter zu drücken -
und schon ist das Puzzle mit der optimalen 
Anzah l  von Zügen gelöst. 

Ich habe das Mogelskript noch etwas auf­
pol iert; das Ergebnis  sehen Sie nebenste­
hend und können es über den c't-Li nk  am 
Ende de s  Art ike ls herunterladen.  Aber nicht 
damit i n  d ie Besten l i ste eintragen!  

Carl Friedrich hilft 

Das Skript fummelt  zunächst mit  e in paa r  
jQuery-Aufrufen d i e  Größe und  den  Anfangs­
zustand aus dem DOM der Webseite heraus .  
Ansch l ießend verwendet es das Gauß'sche 
E l im inat ionsverfah ren, um das G le ichungs­
system zu lösen. 

Und das funktioniert so: Die Lösung x des 
Gle ichungssystems M · x = s verändert sich 

c't 201 4, Heft 1 3  
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I I  s o l ve r . j s :  Sa l v e t h e  p u z z l e  a t  w w w . c t . del600  
I I  b y  H a r a l d  B ö g e h o l z  ( c ' t J & A l e x a n d e r  J o s t  ( i n f o @ a l ex a n d e r j o s t . c o m J  
( f u n c t i o n  ( )  { 
1 1 U S e  s t  r i C t 1 1 ; 

va r  s o l v e 6 0 0  = 1 ;  II 0: s o l v e f o r  c ' t  1 I 1 :  s o l ve f o r  c ' t  600  

va r  n u m C o l s  = 0 ; 
wh i l e ( $ ( ' # p o s 0 - ' + n u m C o l s  + ' - O ' J . l e n g t h  > O J 

n u m C o l s + + ;  
va r  n u m R o w s  = 0 ; 
w h i  L e ( $ ( ' # p o s 0 - 0 - ' + n u m R o w s ) . l e n g t h  > 0 ) 

n u m R o w s + + ;  

va r  m a t r i x  = [ J ;  
f o r  < v a r  r 1  = 0 ; r 1  < n u m R o w s ; + + r 1 ) 

f o r  ( v a r  c 1  = 0 ; c 1  < n u m C o l s ; + + c 1 ) 
va r  v = [ l · 
f o r  < v a r  r Z = 0 ; r2 < n u m R o w s ; + + r 2 ) 

f o r  < v a r  c2 = 0 ; c2 < n u m C o l s ; + + c 2 J 
v . p u s h ( M a t h . a b s ( r 1 - r 2 ) + M a t h . a b s ( c 1 - c 2 J <= 1 ? 1 0 ) ;  

va r  c p  = $ ( ' # p o s 0 - ' + c 1  + ' - '  + r 1 l ;  
v . p u s h ( s o l v e 6 0 0  • ( c p . h a s C l a s s ( ' s t a t e 1 ' ) ?  1 : O J J ;  
m a  t r i  x . p u s h ( v ) ;  

f o r  < v a r  c = O ; c < n u m C o l s • n u m R o w s ; + + c ) 
va r  r = c ; 
w h i l e  ( 1 m a t r i x [ r J [ c J )  

+ + r ; 
i f  ( r 1 = c J { 

v a r  t m p  = m a t r i x [ c J ;  
m a t r i x [ c ] = m a t r i x [ r J ;  
m a t r i x [ r J = t m p ; 

f o r  ( r = O ; r < n u m C o l s • n u m R o w s ; + + r ) 
i f  ( r ! =  c && m a t r i x [ r J [ c J J  

va r  i = O ; 

f o r  ( i = O ; i < n u m C o l s • n u m R o w s + 1 ; + + i l 
m a t r i x [ r ] [ i ] "= m a t r i x [ c J [ i J ;  

f o r  < v a r  r = O ; r < n u m R o w s ; + + r l 
f o r  ( v a r  c = O ; c < n u m C o l s ; + + c ) 

) ) ( ) ;  

i f  ( m a t r i x [ i + + J [ n u m R o w s • n u m C o l s J )  
$ ( ' # c e l l - '  + c + ' - '  + r H O J . c l i c k < J ;  

Das Mogelskript löst das Puzzle mit dem Gauß'schen E l iminationsverfahren 
und n immt einem sogar das Klicken ab.  

n icht, wenn man zwei Zei len der  Matrix 
sowie d ie korrespond ierenden E lemente des 
Zustandsvektors s vertauscht. Auch ble ibt sie 
g leich, wenn man eine Zei le  zu einer ande­
ren h inzuadd iert Mit d iesen beiden Opera­
tionen formt man das Ganze nun so lange 
um, bis d ie  Matrix e ine E inheitsmatrix i s t  
(E insen i n  der Hauptd iagona le, Rest nu l l ) .  

Das Gewinnspiel zur 600. c't ist 
beendet. 60 Rubik's Cubes im 
c't-Design sind unterwegs zu 
den g lückl ichen Gewinnern. 

Was dann im Vektor s steht, ist d ie Lösung.  
Das Skript baut dafü r  zunächst d ie quadra­
t ische Puzzle-Matrix auf und packt dabei 
g le ich den Anfangszustand des Puzzles a l s  
zusätzl iche Spalte dazu. Dann sorgt es  Spalte 
fü r Spalte dafü r, dass eine E ins i n  der Haupt­
d iagona len steht und  Nu l len in den rest l i ­
chen Zei len.  Dazu sucht es zunächst die erst­
beste Zei le mit einer Eins. Wenn die nicht i n  
der Hauptdiagona len steht, br ingt es s ie 
du rch Vertauschen zweier Zei len dorth in .  
Jetzt addiert es  d iese Zei le zu a l l  denjenigen 
Zei len hinzu, d ie i n  der aktue l len Spalte noch 
eine E ins stehen haben. Dadurch verschwin­
den i n  d ieser Spalte a l l e  Einsen außer der in 
der Hauptd iagonalen - das Addieren passiert 
ja woh lgemerkt modu lo  2 ( im JavaScript­
Code zu sehen a l s  Exkl usiv-Oder-Operation). 

Wenn d ie Matrix fertig umgeformt ist, l iest 
das Skript in  der Zusatzspalte ganz rechts die 
Lösung ab  und kl ickt a l le Kache ln ,  fü r d ie  
dort e ine E ins steht. Herzl ichen G lückwunsch 
zur optimalen Lösung !  (bo) 

Literatur  

[ 1 )  Oliver Lau, Making o f  . . .  , Programmierung des 
Puzzles an lässlich der 600. Ausgabe der c't 
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Absurde Korrelationen 
www.tylervigen.com 

Vom Jahr 2000 bis heute g ibt es i n  den 
USA eine auffä l l ige Korrelation zwischen der 
Menge des Hähnchenfleischkonsums und des 
importierten Rohöls. Hätten Sie das erwartet? 
Ähn l ich s ignifikant ist der Zusammenhang 
zwischen dem a l ljährl ichen US-Margarinever­
brauch und der Scheidungsrate im Bundes­
staat Maine. Hunderte dieser absurden Zufä l­
l igkeiten zeigt Tyler Vigen grafisch aufbereitet 
auf seiner Website als Spurious Correlations. 
Ein schöner Spaß und ein großer Ressou rcen­
pool für Verschwörungstheoretiker. (hob) 

Lobby-Leaks 
http:/ / lobbyplag.eu 
http:/ / lobbycloud.eu 

Mit dem Webprojekt LobbyPlag verdeutl icht 
OpenDataCity seit 201 3, wie sta rk Unterneh-

Hype-Videos 

An einem Nachmittag Mitte Mai i n  der 
ka l ifornischen Stadt Bakersfie ld :  Der vier­
jährige Jeremy fäh rt Laufrad im H inter­
hof, als ihn der Nachba rshund angreift 
und beißt. Sofort rast d ie Hauskatze Ta ra 
herbei, stü rzt sich auf den Labrador und 
d rängt ihn  zurück. Dieses k le ine Drama 
auf dem Hof der Fami l ie  Triantafi lo  
haben acht  Überwachungskameras er­
fasst. Vater Roger hat es zusammenge­
schn itten und bei Youtube hochgeladen. 
M i l l ionen von Nutzern haben d ie Ret­
tung unter dem Titel My Cat Saved My 
Son gesehen. http://youtu.be/C-Opm 
9b2WDk (0:56) 

Bei Vimeo begeistert e in wunderbar ani­
mierter Ku rzfi lm .  John nyExpress ist ein 
interste l la rer Paketzuste l ler, der zum apo­
ka lyptischen Reiter fü r einen ganzen Pla­
neten wird, ohne es zu merken. E ine trau­
rig schöne Geschichte mit vielen Anspie­
l ungen aus dem Genre der Katastrophen­
fi lme. Der F i lm bewegt sich zwischen 
Pixa r und Stanis lav Lern, wie es ein Kom­
menta r  treffend beschreibt. http://vimeo. 
com/94502406 (5:27, engl isch) 
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men auf europäische Gesetzgebungsprozes­
se einwi rken. Als konkretes Beispiel dient die 
EU-Datenschutzverordnung.  LobbyPlag weist 
nach, dass wichtige Tei le des Regelwerks aus 
der Feder von Unternehmens- oder Ver­
bandslobbyisten über EU-Pol it iker im Geset­
zestext landeten (siehe Web-Tipps c't 6/1 3) .  
Da d ieser Copy-and-Paste-Prozess im Gehei­
men abl ief, l iegt nahe, dass er auch bei ande­
ren Gesetzgebungsverfahren stattfi ndet. 

Um dies herauszufinden, sta rtete Open­
DataCity zur  Web-Konferenz re:pub l ica An­
fang Mai  d ieses Jahres das Porta l Lobby­
Cioud, das a l s  Leak-Piattform fungieren sol l .  
"Transpa renzbefü rwortende Mitmenschen" 
so l len Lobby-Dokumente zu a l len mögl ichen 
Themen hoch laden. "Wenn wir d ie Echtheit 
der Dokumente bestätigen können, werden 
d iese fü r d ie On l ine-Veröffentl ichung vorbe­
reitet, mit e iner eindeutigen Ad resse verse­
hen und der Mög l ichkeit, d iese zu verl i nken, 
zu kommentieren und zu tei len", schreiben 
d ie  Macher. Man wol l e  d ie  Lobby-Arbeit in 
der EU "sichtba r, du rchsuchbar und te i l ba r  
fü r a l l e  Bürger machen". Derzeit finden sich 
i nsbesondere Lobby-Doku mente zum EU­
Projekt "Connected Continent" bei Lobby­
Cioud.  (hob) 

Platten-Kollision 
http:/ I ea rthq ua ke.usgs.gov I ea rthq ua kes/ 

map 
http:/ I ea rthq ua ke.usgs.gov I ea rthq ua kes/ 

search 

Die U.S. Geological S u rvey (USGS) gehört 
a l s  wissenschaft l iche Behörde zum US-I nnen­
min isteri um.  I h re Aufgabe ist insbesondere, 
Daten zu Erdbeben zu sammeln und zu ana­
lysieren. E in fü r jeden offenes Ergebnis d ieser 
Arbeit zeigt die ka rtografische Übersicht sol­
cher Erschütterungen .  Die sind meist tek­
tonischer Natur, können aber unter anderem 
auch von Vu l kanausbrüchen herrüh ren .  
USGS visual is iert Beben i n  Echtzeit und bis zu 
30 Tage in  die Vergangenheit. Kle inere Ereig­
n i sse unterha l b  der Stä rke von 2,5 auf der  
Richterska la  erhä l t  man jedoch nu r  fü r d ie  
letzte Woche. 

F ü r  weiter zurückreichende oder stä rker 
e ingegrenzte Ereign isse steht die Suchfu n k­
tion zur Verfügung .  Gefundene Daten dü r­
fen auch a l s  C5V- oder QuakeML-Datei auf 
den Rechner ge laden werden .  Die auf den 

Zoom .., 

ersten Bl ick zufä l l i g  wirkende Verte i lung der 
Beben auf der Ka rte wird übr igens schne l l  
stru ktu rierter, wenn man d ie  Grenzen der  
tektonischen Platten e inb lendet. 

(Tobias Eng ler/hob) 

Remix-Museum 
http:/ /rechta ufremix.org 
http://museum.rechtaufremix.org 

Noch immer findet die Remix-Ku lturtechn ik 
keinen Platz in  den Regelungen des U rheber­
rechts. I nwieweit entsteht etwas Neues, 
wenn  Tei l e, Schn ipsel oder Samp ies zu 
e inem neuen Werk zusammengefüh rt wer­
den? Was ist mit dem Recht der U rheber an  
diesen Fragmenten? Um in de r  Öffent l ichkeit 
eine Lanze fü rs Remixen zu brechen, hatte 
der Vere in  Dig ita l e  Gese l l schaft vor rund 
e inem Jahr  d ie  I n it iative Recht auf Remix 
gegründet. Diese informiert zum Thema, bie­
tet aber auch eine Unterschriftensammlung 
fü r e in l ibera leres Rem ix-Recht. 

Jüngst sta rtete die I n itiative ein spannen­
des Projekt, näml ich ih r  Remix-Museu m. Ku­
ratoren d ieses On l i ne-Museums s ind nam­
hafte Köpfe, beispie lsweise der Rechtswis­
senschaft ler Dr. Ti l l  Kreutzer fü r den Bereich 
"Remix vor Gericht" oder Dirk von Geh len 
von der Süddeutschen Zeitung fü r d ie Kate­
gor ie "Meme". ln letzterer zeigt und unter­
sucht der Autor a uf unterha ltsame Weise vi­
ra le  Weiterentwickl ungen, beispielsweise die 
Meme "Und a l l e  so Yeah" und den "Har lem 
Shake". (hob) 

www.d.de/7473782 
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JUNE 3 - 7, 201 4  
Shaping the Future! 

Wir stellen aus: 

IISReck 
Nangang 4F, L 1 018 

asustfJr 
Nangang 4F, L0925a 

DrayTek 
No. 26, Fu-Shing Rd., 
HuKou Country, 
Hsin-Chu lndustrial Park, 
Hsin Chu, 303 Taiwan 

• 
I:D I MAX  
NETWORJ<ING PEOPLE TOGETHER 
TICC, T101A 

eENERMAX 
Nangang 1 F, J121 0 

G IGABYTE'" 
G-Style 

Hall1, 1 F/02 

DNRP 
Nangang 1 F, J1 1 8  

RaidSonic® 
fechnolog� LmbH 

Nangang 1 F, J0634 

logy 
Nangang 1 F, J01 1 8  

�� 
�r 
TAITRA 

Anzeige 
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Anzeige 

Welcome to 
COMPUTEX TAIPEI 201 4! COMPUTEX 

T A I P E I  

Shaping inspired ICT miracles! 

Innovations are primed to roll at COMPUTEX TAIPEI 2014! Concepts, products and trends are connected here to 
push the future of smart tech, touch applications, wearable tech, mobile computing and cloud tech & services. 

The well-known joins at COMPUTEX TAIPEI to annually reshape the future of ICT. See 1 ,700-plus top ICT 
exhibitors showcasing over four dazzling venues. Pieking up the pace are several new feature areas on 
"Touch Applications & Display Products" and "Smart Tech & Applications". Discover a new Smart Living world 

where tech is remaking transportation, health, construction, 3D printing and energy management. 

This year's mix of companies are enriched by first time Taiwan exhibitors like MediaTek who joins major players 
Acer, ASUS, Delta and Transcend along with AMD, FORD, Intel, Microsoft and Supermicro. 

Touch base at the COMPUTEX TAIPEI d&i awards display. lt showcases winning products from the d&i awards that 
are organized by TAITRA and executed by iF (International Forum Design). This massive endeavor is out to inspire 
ICT miracles and it's gaining growing prestige in global ICT. This year's 7u. annual d&i awards formed a venue of 
fierce rivalry from 288 entries entered from 125 manufacturers (up 21 .8% & 1 3.4 % respectively from 2013). 
A total of 7 4 products were awarded d&i awards by an international team of six judges. 

For more show details, please check: www.ComputexTaipei.com.tw. 

0 ,... 
d&iawards 2014 

COMPUTEX 201 4! 
Diese Firmen stellen aus: 

NANGANG 

ASRock 
Asustor 
Enermax 
QNAP 

Raidsonic Technology 
Synology 
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Nangang 4F, L 1 018 
Nangang 4F, L0925a 
Nangang 1 F, J121 0 
Nangang 1 F, J 1 1 1 8  

Nangang 1 F, J0634 
Nangang 1 F, J01 1 8  

Nangang 

HALL 1 

TICC 

Start by downloading the 
COMPUTEX TAIPEI APP 
to put you ln command. 

Ground _ Components & _ Oata Storage _ Embedded _ Touch Appllcations l Floor Parts Area Ptoducts Area Products Area & Display Products 

Sky _ Computers & _ International Cross-Straft _ POS Systems 
Dome Systems Area Exhibitors Area Exhibitors Area Products Area 

1 F _ Communicalion _ Penpherals & _ Media 

{ Products Area Accessories Area Area 

2F _ Communicatlon _ Peripherals & 
(Area H) Ptoduc!s Area Accessories Area 

Handheld Smart Tech & 
- Plus Area - Appllcalions 

_ Stellar Exhib•lors 
Area 

TICC I Hall 1 
Edimax 
Gigabyte 
DrayTek 

TICC, T101A 
H1, 1 F/D2 
No. 26, Fu-Shing Rd., 

HuKou Country, 
Hsin-Chu lndustrial Park, 
Hsin Chu, 303 Taiwan 
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Netzwerkka rte 
Max Mustermann 

Kundennr.: 12345678 • Abonnent se1t: 12/98 

Das lohnt sich für S ie 
als c't-Abonnent: 

E i n  Artikel aus der aktuellen c ' t  schon vor dem 
Druck 

auf die Teilnahmegebühr 
ausgewählter helse-Events 

Einkauf im heise shop 

z. B. Gewinnspiele oder 
weitere Rabatte 

Bis ZU auf viele Artikel im heise shop 

auf alle jahres-Archiv-DVDs .. c't rom" 

www.ct.de/netzwerkkarte 

�t Achten Sie künftig in der c't und auf unserer C Web-Site auf dieses Symbol und freuen 
" Sie sich über neue Angebote - exklusiv für 

Sie als Inhaber der c't-Netzwerkkarte. 

jetzt c't abonnieren und 
c't-Netzwerker werden !  
www.ct.de/netzwerkkarte · leserservice@heise.de 
Telefon: 040 3007 3525 

Komponenten mit Super-Legierung 

Der extragroße Kühlkörper 
IOhrt dte Httze ab und kOhlt 
MDSFETs und Chtpsätze 

Die legtarten Spulen der 
nächsten Generatton machen 
das Mamboerd eHtztenter, 
stabiler und zuverlässtger 

Zwet gestapelte Dtes tn emem 
MOSFET 
ExtremruedngerRds(on)-1.2mO 
Dte ruedrigste Temperaturund dte 
elfwenteste Energoeversorgung 

MOSFET der nächsten 
Generatton 
Niedriger Rds(on) 2,9 mO 
Niedngere Temperatur, höhere 
Effizienz 

12K-Piatlnum-Kondensatoren 
erster GOte - Die industrieweit 
längste Lebensdauer: 12.000 
Stunden 

www.asrock.com •• (!) --- . 0.. ...... 1..:1�-.2�......."_,. .. ------� !!l: . · 



EW-7438RPn __ dfr 

Erweitern Sie Ihr WLAN Signal 
und verwalten es komfortabel per App 

fur Ste<kdos.n 

• Smart iQ Setup fur die einfache 
Installation uber Smartphone oder 
Tablet 

• Erstellen Ste Zettplane fur Betneb und 
wechseln m den Nachtmodus 

• Scannung und Darstellung der WLAN 
Umgebung 

• Schnelle u nd einfache Emrichtung über 
die WPS (Wi-Fi Proteeted Setup) Taste 

Bezugsquellen: 

AlTER,2J! CJNRAD 
O.r.eifhelt .. � TECitHIMctlrtkl dc 

Crash-Kurs 

Bis 6 Wochen 
vorher 10% flilhbucherrabatt 

sichern! 

1Pv6-Einführung 
Der Workshop beschäftigt sich mit zentralen Fragen, 
die bei der Einführung von 1Pv6 eine wesentliche Rolle 
spielen. Neben den reinen Netzwerkthemen werden 
auch die Probleme in den darüberliegenden Protokoll­
schichten, bis hin zu organisatorischen und wirtschaft­
lichen Aspekten, ausführlich berücksichtigt. 

Voraussetzungen: 

• Erfahrung ln der System- und/oder 
Netzwerkadministration 

• Allgemeine IP-Kenntnisse 

• Kenntnisse von 1Pv6 

• Adressaufbau und -konfiguration 

• Handhabung auf den benutzten Implementierungen 
der Teilnehmer 

Programmauszug: 

• Auswirkungen und Umfang einer 1Pv6-Einführung 

• Adresskonfiguration 

• Organisatorische Herausforderungen 

• Netztepologien 

• Projektorganisation 

• Vorbereitung des Deployments 

• Identifizierung von und Umgang mit Altlasten 

• Das Deployment 

Frühbuchergebühr: 

534,43 Euro (inkl. MwSt.) 

Standardgebühr: 

593,81 Euro Onkl. MwSt.) 

Referent 
Benedikt Stockebrand Ist International tätiger 
Berater und Trainer der Stepladder IT Training + 
Consult1ng GmbH. Sein Arbeitsschwerpunkt ist 
seit 2003 der produktive 8nsatz von 1Pv6. Er ist 
Autor des Buchs .1Pv6 1n Practice• (Springer 
2006) und e1ner Vielzahl von Fachartikeln zum 
Thema. 

Eine Veranstaltung von: Orgamsiert von: 

)/}. 1 heis II Events 

Weitere Infos unter: 
www .heise-events.de/ipv6_2014 
www.ix-konferenz.de 



E T H A N  Z U C K E R M A N  

WA R U M  W I R  
D A S  I N TE R N f l  ! E S S E R  

N U T Z E N  M Ü S S E N  

..... 

Ethan Zuckerman 

Rewire! 

Waru m wir das I nternet 
besser nutzen müssen 

Bern 201 4  

Verlag 
Hans Huber 

292 Seiten 

2S € 

ISBN 978-3-
4S68-S367-3 

Was ist aus der Utopie geworden, das I nter­
net mache die Weit zum globalen Dorf? Lei­
der n icht viel, beklagt Ethan Zuckerman.  
Der Medienwissenschaft ler vom MIT d iag­
nostiziert, wir könnten zwar d ig ita l übera l l  
Kontakte knüpfen - wir täten e s  abe r  nicht. 
Statt globaler Nach richten i nteressiere nur, 
was vor Ort passiert; On l i ne-Kommun ika­
t ion beschränke s ich meist auf Leute, 
die einem sehr ähn l ich s ind.  Die Personal i ­
s ierung der Netzd ienste verstä rke d iesen 
Effekt noch. 

Zuckerman s ieht i n  d ieser "Liebe zum 
Gleichen" e ine Gefah r: Wa ren- und Men­
schenströme gehen rund um den Erdba l l ,  
loka le  Prob leme werden schne l l  g loba l  -
s iehe etwa Subpr ime-Krise oder SARS­
Epidemie. Nur eine i ntensivere Vernetzung 
könne helfen, Krisenherden rechtzeitig und 
richtig zu begegnen, argumentiert er .  Seine 
Leser fordert er desha l b  zu einer Art d ig ita­
lem Weltbürgertum auf. 

A l l  das untermauert er mit viel Aufwand: 
So füh rt er anschau l ich i n  medienwissen­
schaftl iche Erkenntnisse ein, erklärt automa­
tische Übersetzungssysteme und schlägt 
geschickt den Bogen von der Stadtplanung 
zur Gesta l tung von On l i ne-Umwelten .  Zu­
dem versteht er es ,  du rch an regende Bei­
spiele zu unterhalten: So erfährt man etwa 
von der soziologisch fundierten Anordnung 
der Sa latba r in  e iner  Goog le-Kantine. 

Diese Stärke ist zugleich eine Schwäche: 
Es würde dem Buch nicht schaden, wenn es 
weniger Anekdoten über Afropop erzäh lte. 
Stattdessen wünscht man sich mehr H inwei­
se dazu, wie man Dig ita l-Kosmopol it wird, 
ohne in  der I nformationsfl ut zu vers inken. 

Etwas naiv mutet Zuckermans P lädoyer 
fü r mehr d ig ita le  Offenheit an - sch l ieß l ich 
leben wir in  Zeiten von Riesen-Netzschnüff­
lern wie der NSA. Da möchte mancher l ie­
ber datensparsam sein und versch lüsselt im 
kle inen Kreis kommun izieren .  A l le rd ings 
war die eng l i sche Fassung von Zuckermans 
Buch bereits im Druck, a l s  201 3 d ie ersten 
Snowden-Enthü l l ungen kamen. (axk) 
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Buchkritik l l nformationsgese l lschaft, Mikrocontro l ler, NSA-Skandal  

Make· 
AVR Programming 

El l iot Wi l l iams 

Sebastopol, 
CA (USA) 201 4 

Maker Media, 
l nc./O'Rei l ly 

451 Seiten 

45 US-$ 
(E-Books: 
Kind ie 1 6 €, 
PDF 30 US-$) 

ISBN 978- 1 -
4493-5578-4 

Make: AVR Programming 

Learn ing to Write Software 
for Hardware 

Die AVR-Mi krocontro l le r  von Atmel s ind 
se it  v ie len Jahren bei Bastlern bel iebt. Für 
wenig Geld lässt s ich damit v ie les verwirk­
l ichen, von i ntel l igenten Schn ittste l len bis 
zu Steuerungssystemen. Der Herste l ler  hat 
von Anfang an  kosten lose Entwickl ungs­
werkzeuge zur Verfügung geste l l t. So g riff 
n icht zu letzt auch das Ardu ino-Team fü r 
seine Boards zu AVR-Ch ips. 

Wi l l iams erklä rt, wie sich AVR-Contro l ler  
d i rekt programmieren und i n  e igenen 
Projekten e insetzen lassen. Er tut d ies i n  
erfreu l i ch le icht verständ l ichem Eng l isch. 
Als Beispie lp lattform dient der AT mega 1 68, 
der auch d ie  a l l erersten Ardu ino-Boards 
antr ieb. Pr inzip ie l l  lassen s ich d ie  Er läute­
rungen auf d ie  meisten anderen AVR­
Produkte übertragen. 

Nach e iner  ku rzen E inführung i n  d ie  
AVR-Welt kümmert Wi l l i ams s ich um d ie 
Werkzeuge: Er beschreibt I nsta l lat ion und 
Verwendung der AVR-Too ls  auf mehreren 
Systemplattformen und ste l l t  versch iedene 
Wege vor, Code in  d ie Contro l le r  zu über­
tragen.  

Dann gehts zur Sache:  Wi l l iams demons­
triert nach und nach a l l e  Eigenschaften des 
AT mega 1 68. Er beg innt mit simplen dig ita­
len Scha l tungen zur Steuerung von LEDs 
und arbeitet sich über Sensoren und Ana­
log-/Digita l-Wand lung bis zur Programmie­
rung von Timern und l nterrupts vor. I nten­
siv widmet er s ich serie l l en  Schn ittste l l en  
wie USART, SP I  und  12C und behande lt  
auch versch iedene Motorentypen ausführ­
l ich .  Die Präsentation ist du rchweg unter­
ha l tsam. Die vorgefüh rten Projekte scho­
nen den Geldbeutel des geneigten Bastlers; 
bei der Umsetzung kommt man mit kosten­
günstigen Baute i len aus. 

Anfängern vermittelt der Autor neben­
bei sowoh l  d ie  notwendigen Grund lagen 
der E lektron ik  a l s  auch Kenntn isse der  
(-Programmierung .  Das N iveau des Lese­
stoffs steigt stetig an  - nach wenigen Kapi­
teln profitieren auch erfahrenere Entwickler 
von der Lektüre. (Ma ik Schmidt/psz) 

Glenn Greenwa ld 

München 
201 4 

Droemer 

368 Seiten 

20 € (Epub/ 
Kindle:  1 8  €) 

ISBN 978-3-
4262-7635-8 

Die globale Überwachung 

Der Fal l  Snowden, die amerikanischen 
Geheimdienste und die Folgen 

Au ßer Edward Snowden se l bst hat woh l  
n iemand e inen t ieferen B l i ck  i n  d ie  von 
ihm offengelegten Dokumente geworfen a ls  
Jou rna l ist G lenn Greenwa ld .  Gut  e in  
Jahr  nach seinem ersten Kontakt mit dem 
Whistleblower legt Greenwa ld nun ein Buch 
vor, das zu g leichen Tei len ein Bericht seiner 
Begegnung  mit  Snowden, Zusammen­
fassung der Enthü l l ungen und Abrechnung 
mit dem ameri kan i schen Ü berwachungs­
staat ist .  Der Autor geht dabei mitunter hart 
mit den US-Med ien ins Gericht. 

Neue Enthü l l u ngen enthä lt  das Buch 
n icht. Greenwa ld l iefert a l lerd i ngs eine gute 
Zusammenfassung der gese l l schaft l ichen 
Konsequenzen der NSA-Spionage.  Wer 
die Medienberichte über die Enthü l l ungen 
aufmerksam verfo lgt hat, kann  d ie  Mitte 
des Buches überspringen. Das erste Kapitel, 
i n  dem Greenwa ld im Sti l eines Spionage­
thri l l ers aus der eigenen Perspektive berich­
tet, wie Snowden sich ihm in  Hongkong an­
vertra ute, sol lte man sich a l lerd ings n icht 
entgehen lassen. 

Eben jener subjektive Ton, der den Au­
genzeugenbericht am Anfang so fesse lnd 
macht, b r ingt  im weiteren Ver lauf a l le r­
d ings  Probleme mit s ich.  G reenwa ids  Ab­
rechnung mit den etab l ierten Medien und 
den Journa l isten, d ie i hn  fü r se ine Enthü l ­
l ungen krit is ierten, g leitet mitunter in  per­
sön l iche Angriffe ab .  Auch seine Zusam­
menfassung der Snowden-Dokumente ist 
zum Tei l  sta rk du rch persön l iche Erfahrun­
gen gefä rbt. So konzentriert er s ich zu m 
Beispiel vorwiegend auf d ie Konsequenzen 
des Überwachungsstaates fü r US-Bü rger. 

Ein neutra les Geschichtsbuch über den 
NSA-Skanda l  wird jemand anderes schrei­
ben müssen .  Das Buch g ibt a l l e rd ings  
e inen fast ungefi l terten E inb l ick i n  d ie  
Denkweise der  bete i l igten Journa l isten 
und zu einem gewissen Grad auch i n  die 
Motivat ion von Edward Snowden.  Die auf 
e in  Ka pite l  kompr im ie rte Ana lyse der 
Spionagesysteme der NSA ist ebenfa l l s  e in 
Kaufa rgument (fab) 
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Spiele I Action-Ro l lenspiel, Städtebausimu lation 

Das Dunkle in mir  
Die "freien K l ingen" s ind E l ite­
Sö ldner i n  e iner  Fantasy-Weit, 
d ie  ku rz vor dem U ntergang 
steht. S ie kämpfen gegen d ie 
Eisfü rsten, deren untote Helfer 
im Beg riff s ind,  a l les Leben zu 
vernichten. ln Bound by Flame 
beg innt der Spie ler se in Aben­
teuer a l s  Vu lcan, seines Zeichens 
Sprengmeister der  Kl ingen .  
Seine Spezia l ität: Fa l len, d ie  
e inen Angreifer mit  e inem Feu­
erba l l  begrüßen. 

Bou nd by Flame 
Vertrieb Focus Horne lnteractive I 

Deep Silver, 
www.boundbyflame.com 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP; 
außerdem Xbox 360, 
Xbox One, P53, P54 

Hardware- 3,0-GHz-Mehrkern-System, 
anforderungen 4 GByte RAM, 1 024-MByte­

Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 0 

1 Spieler • Deutsch • USK ab 16 • 35 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

Zufä l l i g  gerät er in den Brenn­
punkt eines magischen Ritua l s  
und  hat p lötzl ich e inen Feuer­
dämon als ungebetenen Gast in 
se inem I n neren.  Der bösa rtige 
Untermieter versucht immer  
wieder, Vu lcan auf  sei ne Seite 
zu ziehen, und stattet ihn dafü r  
m i t  mächtigen Feuerfäh igkeiten 
aus .  

Wer auf den Dämon hört, muss 
zusehen, wie der Spielfigur  kleine 
Hörner wachsen und ih re 
Stimme einen fi nste­
ren Kla ng bekommt. 
Die e igent l ichen 
Feinde b le iben d ie 
Eis lords - Feuer und 
Kä lte verstehen s ich 
nicht besonders gut 
miteinander. 

Aus d iesem vielver­
sprechenden Ansatz 
haben die Bound-by­
F iame-Schöpfer le ider 
zu wenig gemacht. 
Zu flach sind d ie  
Dia loge, zu wenig 
i nteressant ist Vulcan 
a ls Charakter angelegt. 

Wir ziehen gen Westen 

Etwas funkelt auf dem Grund des keine Ebbe herrschen. G leichzei-
F lusses - Gold. Wie ein Lauffeuer 
verbreitet s ich d ie  Nach richt; 
p lötzl ich strömen Prospektoren 
von übera l l  her. H ütten werden 
err ichtet, e in Sa loon öffnet. Am 
Stadtrand siede ln sich Viehzüch­
ter an, d ie den zunächst kleinen 
Ort mit  F l eisch versorgen.  A l l ­
mäh l ich entsteht e ine r ichtige 
Stadt. 

Bei 1 849 übernimmt der Spie­
ler die Ro l l e  eines Bürgermeis­
ters im Wi lden Westen .  Kein  ein­
facher Job: l n  der Stadtkasse darf 

1 849 
Vertrieb SomaSim, 

www.somasim.com/1 849 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, Mac OS X 

ab 1 0.6; außerdem iPad (iOS 
ab 6.0) und Android-Tablets 

Hardware- 2,4-GHz-PC oder Mehrkern-
anforderungen system, 1 GByte RAM, 

64-MByte-Grafik 
Kopierschutz ohne Online-Aktivierung 

Idee ® Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 0 

1 Spieler • Englisch • USK nicht geprüft; 
red. Empf.: ab 10 • 1 5 € (Tablet-App: 3,60 €) 

1 88 

t ig müssen aber d ie  knappen 
Do l l a rs i n  Unterha l tungsmög­
l ichkeiten fü r d ie nach Zerstreu­
ung hungernden Goldsucher in­
vestiert werden. 

P la nerisches Geschick ist ge­
fragt. Wenn man kein g lückliches 
Händchen beweist, ziehen d ie  
fr isch gewonnenen E inwohner  
bl itzschne l l  wieder ab .  Das g röß­
te H i ndern is  ist der Mange l  a n  
Ressourcen: N icht jede Stadt 
kann  s ich mit  jedem Werkstoff 
sel bst versorgen .  Um aber  e in  
stetiges Wachstum hinzubekom­
men und damit Steuere innah­
men zu s ichern, muss man d ie 
Ansprüche der Bewohner  ernst 
nehmen. Zu Beg inn reichen den 
Neubürgern noch Bauholz und 
Essen .  Später ge lüstet es s ie 
nach feiner  Kleidung - und na­
tür l ich nach Alkohol .  

Gold ist zwar e ine l u krative 
E innahmeque l le, a l le rd ings n ie  
fü r l ange .  Goldadern erschöpfen 
s ich mit  der  Zeit. Daher schafft 
der kl uge Goldschü rfer s ich 
rechtzeit ig e ine Alternative, 

N ichtsdestotrotz hat das Spiel 
auch seine Stä rken. Die Kampfbe­
wegungen sehen wirkl ich to l l  
a us. Zudem unterscheiden sich 

die verfügba ren Waffen­
a rten Schwert, Axt und 

Hammer deutl ich in 
ih rer Wirkungsweise. 
A l le rd ings ist es 

schwer, mit dem Kampfsys­
tem F reundschaft zu schl ie­
ßen. Schon bei mittlerem 
Schwierigkeitsgrad wird das 
Überleben zum G lücksspiel -
besonders, wenn man meh­
reren Gegnern zugleich ge­
genübersteht. Zu häufig 
g ibt es ein Wiedersehen 
mit dem Ladebi ldschi rm, 

indem er etwa sel bst gemachten 
Brandy an  die nächste Großstadt 
verkauft. A ls  Bü rgermeister tut 
man a l les dafü r, zu verh indern, 
dass hoffnungsvo l l e  
Spitzhackenschwin­
ger zu Mitg l i edern 
im g roßen Club ge­
scheiterter Existen­
zen des Westens 
werden. 

Die Wirtschaftssi­
mu lat ion mit i h ren 
ca rtoonig gezeichne­
ten Westernfigü rchen ist le icht 
zu handhaben und macht Spaß. 
Die Grafi k mutet fü r Windows-

woraufh in  man den letzten 
Kampf wiederholen muss. 

Der weitgehend l i near gehal­
tene Spie lablauf ist in  einen aus­
gesprochenen Augenschmaus 
e ingebettet: N icht nu r  d ie  An i ­
mation, auch d ie  detai lfreud ige 
Landschaftsda rste l l ung verd ient 
Lob. Sehenswert s ind n icht zu­
l etzt d ie  Gegnerfigu ren - seien 
es langsam sch l u rfende Untote 
oder klauenbewehrte Monster. 

"Bound by F lame" erfindet 
das Ro l l enspie l  zwa r n icht neu, 
bietet aber mit  Situat ionsent­
scheidungen gewürzte Unterha l­
tung fü r Freunde kämpferischer 
Herausforderungen. 

(Nico Nowarra/psz) 

und  Mac-Spie ler a l tbacken an .  
D ie  Macher haben aber  Sorgfa l t  
auf Deta i l s  verwendet. Wer etwa 
e in  Sheriffbü ro baut, s ieht ku rz 

danach Männer mit 
Gewehren i n  der 
Armbeuge du rch 
die Stadt patrou i l -
l ieren. Und  d ie 
Goldwäscher am 
F l uss schwenken 
eifrig g roße Pfan­
nen vor dem Bauch 
- solange sich darin 

g lä nzende, gewinnbr ingende 
Körnchen absetzen .  

(N ico Nowarra/psz) 
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Die Lust der Verantwortung 
Macht z u  beha lten, kann  ganz 
schön anstrengend sein .  Davon 
kann EI Presidente, der seinen ln­
sel staat als Diktator mit eiserner 
Faust regiert, ein Liedehen singen. 
ln  den Tropico-Spielen hat er jedes 
Mal a l le  Hände vol l  zu tun. l n  sei­
ner Rol le  muss man mit aufsässi­
gen Rebe l l en, machthungrigen 
Mi l itärs und eigensi nn igen Um­
welta ktivisten fertig werden.  
Gleichzeitig wi l l  das Volk bei Laune 
geha lten werden, und d ie Wi rt-

Tropico 5 
Vertrieb Kalypso, 

www.tropicoS.com/de 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP 

(geplant: Mac OS X, Linux); 
außerdem X box 360, PS4 

Hardware- 2,4-GHz-Mehrkern-System, 
anforderungen S GByte RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung 
Mehrspieler 4 online (kompetitiv und 

kooperativ) 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Deutsch · USK ab 1 2  • 40 € 

schaft muss brummen. Also heißt 
es bauen, was das Zeug hält: Fa­
briken, um aus Tropenhölzern Mö­
bel herzuste l len, und Bergwerks­
an lagen, um wertvol les Edelmeta l l  
aus dem Boden zu holen. 

Tropico 5 hat gegenüber sei­
nem 201 1 erschienenen d i rekten 
Vorgänger mehr Vielfa l t  gewon­
nen, wobei das vertraute Spie l ­
pr inz ip erha lten geb l ieben ist .  
Der Spie ler muss nun mehrere 
Epochen überstehen, wobei jede 
i h re spezie l len Herausforderun­
gen mit sich br ingt. 

Im 1 9. Jahrhundert ist er noch 
kein  eigenständiger Herrscher, 
sondern vertritt zunächst nur  die 
Kolonia lmacht auf der I nsel .  Das 
Ziel ist d ie Unabhängigkeit vom 
Mutterland und damit der Weg 
in d ie  eigene Diktatur .  ln den 
Weltkriegen entscheidet der 
lnse lherrscher, auf welcher Seite 
er stehen wi l l .  Auch in der Zeit 
des Ka lten Krieges muss er seine 
Posit ion gegenüber den Welt­
mächten finden, um sein kleines 

iX-Workshop 

C++1  

Reich sch l ießl ich ins 2 1 . Jahrhun­
dert zu führen. 

M i l itär ische Gebäude gewin­
nen an  Bedeutung.  S ie d ienen 
nicht mehr in erster Linie dazu, das 
eigene Volk zu unterdrücken, son­
dern bieten Schutz vor Angreifern 
- je nach Epoche können das Pi­
raten oder Truppen verschmähter 
Großmächte sein. 

Anders als in  früheren 1 Tropico-Spielen kann der 
Spie ler d ie I nsel n icht 
g leich komplett überbl i - �. 
cken.  Vie lmehr  wi l l  das 

Mit dem 201 1 er Jahrgang wird C++ einfacher und sicherer. C++ 1 1  liefert 
größere Typsicherheit und unterstützt generative Programmierung und 
Meta-Template-Programmierung noch besser. Es gibt neue Standard­

Spiele I Wirtschaftssimu lation 

E i land erforscht werden, sonst 
bleiben Rohstoffe unentdeckt. 
Solche Exped it ionen kosten je­
doch Geld. 

Eine wichtige Neuerung ist der 
Handel mit anderen Ländern, für 
den man angebotene Hande ls­
routen nutzt: Ku rze Wege ver­
sprechen verhältnismäßig wenig 

Gewinn.  Zu weit entfern­
ten Handelspartnern sind 
Hande l ssch iffe l änger  
unterwegs, dafü r  wi nkt 
dort auch mehr Profit. 

(Nico Nowarra/psz) 

Referent 

Bibl iotheken und es wird Mu lti -Threading unterstützt. Und nicht zuletzt macht C++ 1 1  einfach mehr Spaß. 
Bestehende Softwareprojekte werden derzeit auf d ie neue Version migriert und für neue C++-Projekte 
ist C++ 1 1  der Standard. Und die nächste C++-Version ist schon in Sicht. 

Dieser Workshop stellt am ersten Tag sowohl  die Spracherweiterungen als auch die neuen Bibliotheken 
in C++ 1 1  vor. Dabei werden die neuen Elemente zu Multithreading und Paral lelität nur kurz vorgestellt. 
Am optionalen zweiten Tag steht jedem Tei lnehmer ein Notebook zur Verfügung, mit dem er 
ausgewählte C++ 1 1 -Mechanismen an praktischen Beispielen üben kann. 

Voraussetzungen: 

Kenntnisse über die Detai ls  von C++98/C++03 und Entwicklungserfahrungen. 

Friihbuchergebüh r: Teilnahmegebühr: 

Deilei Vollmann begleitet 
als Consultant, Coach und 
Trainer C·H- und Embed­
ded Projekte. Er Ist seit 
2000 der Schweizer Vertre­
ter bei der ISO fOr dle Stan­
dardisierung von C++ und 
aktiv an del Entwick lung 
beteiligt, besonders Im Be­
reich Concurrency. 

Eine Veranstaltung von: 

Einzelticket 1 .  Tag: 534,43 Euro Qnkl. MwSt.) 
Einzelticket 2. Tag: 641 ,53 Euro (inkl. MwSt.) 
Kombiticket 1 .  + 2. Tag: 1 069,93 Euro Qnkl. MwSt.) 

Einzelticket 1 .  Tag: 593,81 Euro Qnkl. MwSt.) 
Einzelticket 2. Tag: 71 2,81 Euro Qnkl. MwSt.) 
Kombiticket 1 .  + 2. Tag: 1 1 88,81  Euro Qnkl .  MwSt.) 

Organisiert von: 

Ii:\ herse \!!: Events 
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Spiele I Ego-Shooter, l ndie- und Freeware-Tipps 

Glorifizierter Bastard 
Mit Wolfenstein:  The New 
Order legt Bethesda d ie Mutter 
a l l e r  Ego-Shooter neu auf. A ls  
Super-Soldat BJ Blazkowicz wird 
der Spie ler nach dem etwa 
ei nstündigen I ntro bei e inem 
Stu rmangriff der A l l i i erten auf 
Nazi-Deutsch land von e inem sa­
d ist ischen Arzt gefangen ge­
nommen und la ndet nach seiner 
F l ucht i n  einem pol n ischen Kran­
kenhaus .  1 4  Jah re veget iert er 
dort und erholt sich just von sei­
nem Gehi rnschaden, als d ie  
Naz is  das Krankenhaus stü rmen 
und d ie  Patienten erschießen. 
Blazkowicz kann  fl iehen und er­
fäh rt, dass in der a l ternativen 
Weit  von Wolfenstein die Nazis 
den Krieg gewonnen haben und 
1 960 d ie Welt  reg ieren. Also 
macht er sich auf, d ie  Reste des 
Widersta nds aus einem Hoch­
sicherheitsgefängn is  zu befreien 
und mit seiner Crew den Nazis 
e inzuheizen .  Die trash ige Hand­
l ung  ist natür l ich deftig über­
trieben und strotzt vor Stereo­
typen.  S ie erreicht zwa r n icht 
das N iveau der rabenschwarzen 
Ta rant ino-Satiren, ist aber  auch 
n icht p latter a l s  der  F i lm l ron 
Sky. Die Bezüge s ind e indeutig, 
auch wenn  Bethesda h ierzu­
lande a l le Hakenkreuze entfernt 
hat. 

G l aubt man anfangs noch, 
Wolfenste in sei e in mitte l präch­
tiger Ca l l -of-Duty-Kion mit ku rz­
atmigen l inearen Leveln  und ner­
vend vie len Zwischensequen­
zen, so öffnet sich das Spiel nach 

den ersten zwei Stunden und 
lä sst den Sp ie ler  weit lä ufige 
Area le  anhand e iner  Ka rte er­
kunden .  Man sol lte sich davor 
hüten, den Schwier igkeitsgrad 
zu le icht ei nzuste l len und wie 
John Rambo mit zwei Maschi­
nengewehren im Arm du rch d ie  
Naz is  zu pflügen .  Deut l ich span­
nender ist es, s ich auf  hohem 
Schwier igkeitsgrad nur mit  ei­
nem Messer heranzup i rschen 
und zunächst d ie  Kommandan­
ten la ut los auszuscha l ten, so­
dass s ie keinen Alarm sch lagen 
und  Verstä rkung rufen .  Act ion­
Fans so l l ten jedoch keine Angst 
haben, denn neben den gel u n­
genen Sch leich-E i n lagen wi rd 
auch kräftig geba l l e rt. 

Die Wachen, Roboterhunde 
und Drohnen ste l l en  s ich  g röß­
tente i l s  c lever an, treiben den 
Spieler mit Granaten aus  der De­
ckung und fa l len ihm in  den Rü­
cken, sodass er in Bewegung 
bleiben und s ich stets nach h in ­
ten absichern muss. Offensicht­
liche KI-Feh ler traten selten auf, 
zumindest nachdem wir den ers­
ten Patch fü r die getestete PS4-
Version e ingespie lt  hatten, der 
fü r e in  re ines So lo-Spie l  mit  
5,5 GByte ungewöhn l ich groß 
ausfä l lt . 

Technisch g länzt Wolfensteins 
Rage-Eng ine mit e iner butter­
weichen Framerate von 60 fps 
sowie vielfä l t igen, deta i l l ierten 
Texturen, wenn d iese zuwei len 
auch etwas langsam laden.  Die 
Be leuchtung ist nach wie vor 

l nd ie- u n d  F reeware-Ti pps 

Offenbar von Breaking Bad 
wu rde Basement inspi riert. l n  
d iesem Spiel muss de r  Spie ler 
e ine unterirdische Drogen-

1 90 

Küche ein richten, nach Ha l l uzi­
nogenen forschen und FB I - In­
spektionen überleben. Entwick­
ler xdegtya rev bieten ih ren 
Ludum-Da re-Beitrag fü r 
Browser, L inux, Mac und Win­
dows an .  

Sehr erfo lgreich be i  seinen 
Sel bstversuchen mit Ha l l uzino­
genen war offenbar der 1 8-jäh­
r ige Entwickler Hubol , dessen 
kosten loses Jump & Run 2 fü r 
Java, Mac und Windows sich 
am ehesten als Jet Set Wi l ly auf 
LSD beschreiben lässt. Zwei 
Jahre arbeitete Hubol an den 

meist statisch und aufwendige 
Shader s ieht man nur  i n  den Zwi­
schensequenzen. Am meisten 
hat uns noch der umständ l iche 
Waffenwechsel über das überla­
dene Auswah l-Rad genervt. 

Wer mindestens auf dem 
mitt leren Schwier igkeitsgrad 
mögl ichst heiml ich vorgeht und 
d ie versteckten En igma-Codes 
aufspü rt, dü rfte mit  e inem 
Durchgang der 1 6  Kapitel fast 
ebenso viele Stunden beschäf­
t igt sein .  E inma l  erreichte Ver­
besserungen im Fert igkeitsbaum 
kann  man fü r e inen  zweiten 
Durchgang behalten. Für d iesen 
muss man nach dem I ntro ein­
fach den anderen Kameraden 
vor dem Arzt retten, woraufh in  
s i ch  d ie  Hand lung an  e in igen 
Ste l len leicht ändert. 

I n sgesamt übertraf Wolfen­
ste in  unsere Erwa rtungen .  Wer 
sich du rch die von Zwischense­
quenzen zerkl üfteten E ingangs-

grel len H intergrundbi ldern, in 
denen er jede Menge Geheim­
tü ren und Schätze versteckte. 

Mit World's Dawn hat Entwick­
ler Wayward Prophet e ine kos­
ten lose Farm-S imu lation im Sti l 
von N intendos Ha rvest Moon 

Leve l kämpft. er l ebt einen auf­
wendig produzierten und über­
aus umfangreichen Solo-Shoo­
ter, der einen zwei Durchgänge 
lang rund 30 Stunden gut unter­
hä l t. Besonders Freunde von 
Ego-Shootern ä lterer Baua rt, i n  
denen d ie Level nicht nu r  aus  l i ­
nea ren Sch l äuchen bestanden 
und man n icht pausenlos on l ine 
von i rgendeinem Sn iper  abge­
schossen wu rde, kommen h ier  
auf ih re Kosten .  (hag) 

Wolfenstein:  
The New Order 

Vertrieb Bethesda 

Betriebssystem PS3/4, Xbox 360/0ne, 
Windows 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ®® Dauermotivation ®® 
1 Spieler • DeutS<h • USK 18 · 50 bis 65 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schle<ht 00 sehr schlecht 

veröffent l icht. in dem mit dem 
RGP-Maker erste l l ten Windows­
Adventu re muss der Spieler 
e ine heruntergekommene 
Farm aufpäppel n und s ich 
Tipps bei den Nachbarn holen. 
Spie lbar ist derzeit nu r  d ie 
F rüh l ings-Jahreszeit, Sommer, 
Herbst und Winter so l len bis 
zum Jahresende folgen (wie ei­
gentl ich immer). 

L inks zu den Freeware-Spie len 
sowie ein c't-Videocl ip  fi nden 
Sie unter 

www.d.de/7473190 
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Erleuchteter Hirte 
Im Knobelspiel Kiwa n u ka steu­
ert der  Sp ie ler  e ine winzige 
F igur über zerkl üftete Gesteins­
brocken .  Mit i h rem Zauberstab 
befeh l ig t  d ie  Spie lfi gu r  kl e ine 
He lfer le in ,  d ie  an  P ikmins er in­
nern .  S ie he lfen dem Zauberer, 
den Ausgang des Leve ls  zu er­
reichen, indem sie sich zu hohen 
Türmen aufste l len, d ie  der Spie-

Kiwanuka 
Vertrieb CMA Megacorp 

Systeme Android, iOS 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler • Englisch • ab 4 Jahren • 1 ,79 € 

Langer Atem 
Im  Pl attform-Abenteuer Kirby: 
Tripie Deluxe klettert die gut  
ge launte Kaugum mib lase auf 
N intendos Taschenkonso le 3DS 
an Bohnenran ken hoch in e ine 
kunterbunte Weit über den Wol­
ken, um dem bösen Taranza das 
Handwerk zu legen. l n  den kun­
terbunten Süßigkeiten landschaf­
ten trifft d ie rosa Kugel auf a l l er­
lei n ied l iche Kreatu ren. 

Anstößig 
I m  Geschickl ichkeitsspiel Abyss 
steuert der  Spie ler e in  kraken­
ähn l iches Fahrzeug du rch Unter­
wassertunnel ,  um mögl ichst 
g roße Mengen eines exotischen 
Rohstoffs namens Gaia e inzu­
sammeln .  

Abyss 
Vertrieb Nintendo 

System Wii U 

Mehrspieler 2 am selben Gerät 
Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauermotivation 0 
Englisch • USK ab 0 • 2 € 
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le r  umstoßen kann,  sodass s ie 
e ine Brücke zur  nächsten P latt­
form b i lden .  

Um die H indern isse und Mu l ­
den i n  den 30 Leve ln  zu über­
winden, muss der Spie ler d ie  
genauen Abstände erm itte ln ,  
damit d ie oberste F igur  an  H i n­
dern issen vorbeifä l l t  und n icht 
d ie  töd l ichen roten Steine be­
rührt, sondern genau an der rich­
tigen Ste l le  andockt. 

Die s imple und präzise Steue­
rung er le ichtert das Herumpro­
bieren. Den Zwergenturm zieht 
man mit dem Finger auf die ge­
wünschte Höhe, ein Seitwä rts­
wischer kippt den Turm um, e in 
Doppelt ipper löst ihn auf. Auf 

Der rosafarbene Held erweist 
sich als ausgesprochen wendig 
und kampfstark. Er hüpft und 
klettert, schwebt mit angeha lte­
nem Atem und atmet Gegner wie 
Geschosse ein, um sie zum Konter 
wieder auszuspucken. Mit dem 
neuen Meganova-Atemzug inha­
l iert er sogar Kanonen, Bäume 
und ganze Gebäude. Zudem 
kann Ki rby qua Atemzug die Fä­
higkeiten von Gegnern überneh­
men und sich etwa in einen peit­
scheschwingenden Clown ver­
wandeln. 

Seine Verwand lungskunst 
macht Kirby zu e inem a l lzu 
mächtigen He lden, der  kaum 
Gefah r  läuft, e i nes  sei ner B i ld­
sch i rm leben zu ver l ieren .  N icht 
e inma l  die Endgegner ste l len 
e ine g rößere Herausforderung 
dar .  Nach den ersten Spie lstun­
den steigt der  Schwier igkeits-

Die spanischen Ent­
wickl er  von EnjoyUp 
Games i nszen ie rten 
Abyss a l s  Herausforde­
rung fü r Menschen mit 
Geschick, sta rken Ner­
ven und S inn fü r gutes 
Tim ing .  Wei l  bereits 
d rei Ko l l i s ionen mit 
den Wänden genügen, 
um den Level neu sta r­
ten zu müssen, bewegt 
man sei n Fahrzeug l ieber lang­
sam du rch d ie  zerkl üfteten en­
gen Grotten. Aufgrund der sensi­
b len Steuerung ist d ies gar nicht 
so einfach.  Ein Knopf regelt d ie  
Schubkraft, während man mit 
dem Steuerkreuz der Wii U lenkt. 

einem Tablet-Bi ldschirm ge l i ngt 
d ies besser als auf e inem 
Smartphone. Da d ie Level über­
schaubar  s ind und s ich sofort 
neu sta rten lassen, frustriert e in 
Feh ler kaum.  Anders a l s  be i  den 
Lemmings-Spie len feh l t  e ine 
Leistungsbewertung :  Hat man 
den Zauberer befreit, i s t  d ie Auf­
gabe gelöst. 

Das sch l i chte Des ign erweist 
s ich als g l e ichermaßen zweck­
mäßig und  ansehn l ich, die He l ­
fer wirken putzig, wovon man 
s i ch  m itte l s  P i nzetteng riff im  
Zoom überzeugen kann .  De r  ru­
h ige Soundtrack bi ldet einen an­
genehmen Rahmen fü r d ie  rund 
d reistünd ige Knobele i ,  d ie  b is  
zum Ende an regende Aufgaben 
bereithält .  

(Peter Kusenberg/hag) 

g rad, doch im Verg le ich m it 
Super  Mar io & Co. b le ibt d ie  
achtstündige Kampagne ein läs­
s iger Spaziergang.  

Neben den abwechs lungsrei­
chen H indernissen motivieren 
d ie pfiffigen Rätsel zum Weiter­
sp ie len .  Der Spie ler versch iebt 
via Saugkraft Blöcke und bewegt 
Gondeln, indem er den 3DS zur  
Seite ne igt .  Während Ki rby im 
Vordergrund über H indern isse 
klettert, muss der Spie ler auch 
auf d ie  H interg rundebene ach­
ten und Kanonenkugeln auswei­
chen. Wie in  Donkey Kong reist 
der rosa He ld manch ma l  aber 
auch auf die h intere Ebene, was 
die 3D-Ansicht mit Leben fü l l t . 
Zwar s ieht das auch auf e inem 
2DS gut  aus, so r icht ig zur  Gel­
tung kommt der Leve laufbau 
aber erst in der stereoskopischen 
Ansicht des 3DS. 

ln den i n sgesamt zwölf düs­
teren Unterwasser-Leve l n  a l l e  
Gaia-Reservo irs zu erre ichen 
wird von Miss ion zu Miss ion 
schwieriger. Denn später b lasen 
einen Vent i latoren gegen die 
Wände und a l le r le i  H indernisse 

Spiele I Puzzle, Jump & Run 

Verg l ichen mit .,Kirby und das 
mag ische Garn" fü r d ie Wii wi rkt 
das neue 3DS-Kirby spie lerisch 
konservativ und übermäßig ein­
fach .  Doch d ie l u st ige I nszenie­
rung und die einfa l l sreichen Auf­
gaben machen d ieses Manko 
wieder wett. Zwei Min ispiele ver­
l ängern den Spaß, vor a l l em 
der Smash-Brothers-Kion macht 
Laune, wenn der Spieler dank 
Modu i-Sharing die Ki rbys von ein 
bis d rei Freunden vertrimmt. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Kirby: Tripie Deluxe 
Vertrieb Nintendo 

System 305 
Mehrspieler 4 im WLAN 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Deutsch • USK ab 6 • 45 € 

stel len s ich e inem in  
den Weg. 

Im loka len Zwei­
spielermodus gehts im 
Wettrennen du rch die 
Grotten. E in  Spie ler 
steuert am  Wii-U-Pad, 
der zweite mit e iner  
Wi imote am Fernse­
her .  Hier he ißt es, 
Tempo und  Vors icht 
gut abzuwägen .  F ü r  

fi ngerfl i nke und Frust-resistente 
Spieler erweist sich d ieser kle ine 
U-Boot-Th r i l le r  a l s  Offenbarung.  
Sp ie ler  ohne Nerven meiden d ie 
Düster-Grotten jedoch wie Ka l ­
mare die Schmorpfanne. 

(Peter Kusenberg/hag) 
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Kids' Bits I App zum Komponieren, Spielgeschichte 

Toc And Rol l  
min imusica Sones 
www.min imusica .tv 
App fü r iOS ab 5 . 1 . 1  
1 ,79 € 
App-Store-Einstufung:  4+ 
s innvol l  ab 7 Jahren 

Mit der Musik-App . .  Toc And Rol l "  
können Kinder erstaunlich einfach 
eigene Songs komponieren. 
Sämtliche Funktionen sind 
so intu itiv erfassbar, dass 

Beispiel steht e in langer sera i l ­
barer Streifen mit rund 40 Recht­
ecken zur Verfügung.  Jedes steht 
fü r eine ku rze Tonfolge. E in klei­
ner Tipp auf eines der Rechtecke 
lässt d ie zugehörige Folge erkl in­
gen - mal  flott, ma l  romantisch 
oder a uch mal  melanchol isch. 
Mit dem Finger werden d ie ge­
wünschten Sounds h i ntereinan­
der in  die Klavierzei le geschoben. 
Auf d iese Weise bi ldet sich eine 

die wenigen engl ischen 
Begriffe keine Hü rde dar­
ste l len; eine deutsche Ver-

• • 

Kette, d ie s ich nachträg l ich 
korrigieren lässt: Jedes E le­
ment kann mit einem Tipp 
auf das X rasch wieder 
entfernt und du rch einen 
anderen Sound ersetzt 

sion der App gibt es nicht. 
Der Tipp auf das P luszeichen 

startet e in neues Musikstück und 
eröffnet den Zugang zu neun 
I nstrumenten: Gita rre, Bass, Per­
cussion und Schlagzeug, aber 
auch klassische I nstrumente 
(Geige, Glockenspie l ,  Saxofon, 
Trompete und Klavier) lassen sich 
mitei nander kombin ieren. Fü r  
jedes I nstrument bietet d ie App 
eine statt l iche Zah l  an Musikbau­
steinen mit vorgefertigten Melo­
d ieschnipse ln .  Beim Klavier zum 

Capt'n Sharky 

J... 

werden. Ansch l ießend fol­
gen d ie anderen I nstrumente in 
sepa raten Zei len. 

Die Play-Taste vermittelt dem 
Nachwuchskomponisten einen 
ersten Höreindruck vom Gesamt­
kunstwerk. Erstaun l icherweise 
kl ingt es stets harmonisch. Das 
sorgt nicht nur für äußerst befrie­
digende Ergebnisse, sondern mo­
tiviert auch zu gewagteren Expe­
rimenten mit d rei i ntegrierten 
Klangverzerrern. Zusätzl ich lassen 
sich Lautstä rke und Tempo fü r 

Abenteuer auf hoher See 

mixtvis ion Digital 
www.mixtvision-dig ita l .de 
App fü r iOS ab  4.3/ 
Android ab 2.3 
2,69 € 
App-Store-Einstufung:  4+ 
s innvol l  ab 5 Jahren 

Kinder kennen Capt'n Sharky aus 
zah l reichen Geschichten i n  Hör­
und B i lderbüchern.  N un  hat 
Mixtvis ion i n  Kooperation mit 
dem Coppenrath Ver lag e ine 
Spie le-App mit dem kle inen Pira­
ten herausgebracht. Sie entfüh rt 
d ie  Kinder auf hohe See. Du rch 
Ki ppen und Neigen des Sma rt­
phones oder Tablets können sie 
das P i ratensch iff von Sha rky zu 
einer von sechs I nse ln steuern .  
Auf jeder I nsel wa rtet e in Min i ­
sp ie l .  Leider ist d ie  Ne igungs­
steuerung etwas ungenau -
le ichter lassen s ich d ie  I nse ln 
über  e inen Tipp auf d ie  Über­
sichtska rte auswäh len, d ie rechts 
unten im Bi ld zu sehen ist. 

Wer gut auf einer I nsel gelan­
det ist, bekommt dort Rege ln 
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und Steuerung des ausgewäh l ­
ten Sp ie l s  du rch Animationen 
und per Sprachausgabe erklärt ­
Lesekenntnisse sind a lso nicht er­
forder l ich .  Auf e iner I nsel so l l  
Sharky e inen Goldschatz bergen, 
der tief im Meer versunken l iegt. 
Beim Tauchen, dessen Richtung 
ebenfa l l s  du rch Kippen des Mo­
bi lgeräts gesteuert wi rd, muss 
der Spieler Sch i ldkröten im Bl ick 
behalten, d ie befreit werden 
möchten. Auch d ie Kraken darf 

kakadu zong 

jedes I nstrument ind ividue l l  ein­
ste l len .  Wer nicht nur die vorge­
fertigten Sequenzen miteinander 
kombin ieren möchte, kann auch 
noch eine Gesangsspur aufneh­
men. Mit der eigenen Stimme 
und selbst ausgedachtem Text 
gewinnt das Komponieren deut­
l ich an Kreativität und Ind ividua­
l ität. So wären fröhl iche musika l i­
sche Geburtstagswünsche für die 
Großmutter denkbar. 

Die innovative und rund­
herum empfehlenswerte Kreativ-

man nicht aus den Augen 
ver l ieren, denn wenn sie 
Sha rky erst mit ih ren 
Tentakel n  festha lten, 
hi lft nur noch kräftiges 
Schütte ln des Gerätes. 

Die Spiele laufen 
ohne Zeitd ruck ab, 
d ie E instiegstufe 
der meisten Aufgaben 
ist gut  zu schaffen .  Gut zie len 
müssen die Spie ler beim Algen­
sch leim-Wurf, bei dem mit einem 
Wisch ein sch le imgefü l ltes Kata­
pu l t  auf Soldaten abschossen 
wird. Etwas schwier iger ist das 
Min ispiel mit dem Papagei Coco. 
H ier  müssen die Kinder den 

App hat nu r  e inem Haken :  F ü r  
den  Export fert iger Songs g ibt es 
ledig l ich einen YouTube-Link, fü r 
den d ie  Macher darauf h i nwei­
sen, dass s ich aussch l ieß l ich Ei­
tern e in loggen so l len .  Der Her­
ste l l e r  müsste d ringend e ine 
Exportfunkt ion ergänzen, mit 
der s ich d ie  fert igen Songs i n  
e inem gängigen Audioformat 
speichern lassen - denn wozu 
sol l  d ie ganze Weit den . .  Oma-ist­
d ie-Beste"-Song anhören? 

(Thomas Feibe l/dwi) 

Piratenkapitän in 
Jump-and-Run­
Manier über Eis­

scho l l en  hüpfen 
lassen.  Dabei ver­

sperren i hm Eisbä­
ren und Seevögel  

den Weg. Kol l id iert er 
mit  d iesen, muss er 

se inen Weg neu antre­
ten. Da sich hier g rafisch 

nur wenig ändert, wird es auf 
d ieser I nse l  auf  Dauer  lang­
wei l ig .  

D ie B i lder  der  App ähne ln  
denen  der  B i lderbücher m i t  
Capt'n Sha rky. Leider s i nd  i n  den 
Sp ie len keine  Schwier igkeits­
stufen wäh lbar .  Die Anforderun­
gen ste igern s ich automatisch 
i n  sechs Va riat ionen jeder Auf­
gabe moderat, a l l erd ings  ohne 
g roße Abwechs lung.  Aus  d iesem 
Grund ver l ieren die M in isp ie le 
der  g rafisch sehr  l i ebevo l l  ge­
sta lteten App mit der Ze it  i h ren 
Reiz .  Nach jedem erfo lg reich ab­
gesch lossenen M in isp ie l  erha l ­
ten d ie  Ki nder  e ine Musche l  
oder e inen Stern a l s  Belohnung .  
Haben s ie sechs  davon ge­
sammel t, wi rd e iner  von sechs 
Tei len eines Fi lms freigescha ltet 

(Cordu la  Dernbach/dwi) 
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A ber das ist doch der Beweis !" S irnon 
sch lug auf den Tisch, dass d ie Biergläser 

zitterten .  E in paa r  andere Gäste d rehten sich 
ä rger l ich um und der Ba rkeeper wa rf i hm 
einen prüfenden Bl ick zu ,  bevor er sich wie­
der dem Pol ieren seiner Gläser zuwendete. 

Vanessa verdrehte die Augen.  "Das ist 
Schwachsinn .  Das sagst du  nu r, weil du  keine 
Ahnung von Quantenphys ik  hast .  Du hörst 
i rgendwas von :  ,zwei Tei le  beeinflussen sich, 
auch ohne dass s ie Kontakt haben' und  
,manche phys ika l ische Größen können nu r  
bestimmte Werte annehmen' und strickst d i r  
deine persön l iche Verschwörungstheorie da­
raus." 

"Das ist keine  Verschwörungstheorie." 
Jetzt war S irnon eingeschnappt. 
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Vanessa nahm einen tiefen Sch luck aus  
ih rem G las .  E ines musste man ih r  lassen: Sie 
trank  wie ein Mann. Zum Gl ück sah sie nicht 
aus wie einer. "Nenn's, wie du  wi l l st. Du bist 
wie die Typen mit der Quantenhei l ung - sie 
missbrauchen d ie arme Phys ik  a ls ,wissen­
schaft l iche Erklä rung '  fü r i h re abstrusen 
Geisthe i lu ngsmethoden. Meine Vermieter in 
hat m i r  kü rzl ich e inen F lyer von so e inem 
Quantenhei ler gezeigt und mich gefragt, ob 
ich so was an  der Un i  mache. An der Un i ! "  Sie 
machte eine Pause und steckte s ich eine 
Handvo l l  gesalzene Erdnüsse i n  den Mund .  
" ,ch habe den F lyer vor  i h ren Augen zer­
rissen." 

S irnon ma lte sich die Situat ion aus. Be­
stimmt hatte Vanessa die a rme Frau tota l 

e ingeschüchtert. Er musste g rinsen. Das war 
woh l  ansteckend, denn auch Vanessa gr inste 
jetzt. "Quantenphysik  ist etwas, an dem sich 
auch die g rößten Physiker die Zähne ausbei­
ßen. Aber sol ltest du nicht Moby Dick lesen?" 

"Verdammt, das blöde Viech kann  mich 
ma l .  Das hei ßt, wenn es denn end l ich ma l  
vorkäme . . .  d u  machst d i r  ja keine Vorste l­
l ung, wie langatmig das geschrieben ist . . .  " 

"Du Ärmster." Sie kam ganz nahe heran  
und  s ah  ihn m i t  ih ren g roßen braunen Augen 
an. Wie kam es nu r, dass e in so hübsches 
Mädchen Phys ik stud ierte? Wenn er d iese 
Frage ste l l te, antwortete Vanessa immer, wie 
es komme, dass ein heterosexue l le r  Mann 
Amerikan ist ik und Roman ist ik studierte. Er 
seufzte. 
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"Wenn du mich jetzt nicht küsst, gehe ich 
zu deinem Kommi l itonen da d rüben und  
teste, ob der viel leicht a uch hetero ist." Sie 
deutete auf Ju l ian, der an  einem Tisch im Eck 
saß, mit zwei Mädchen anschei nend i n  ein 
h itziges Gespräch verwickelt . 

" I st er n icht." 
",ch mach' ernst." Vanessa tat, als wol le  sie 

aufstehen, aber Simon zog sie mit sanfter Ge­
wa lt zu sich und küsste sie. 

A l s  e r  am nächsten Morgen aufwachte, 
war Vanessa schon weg. Sie hatte don­

nerstags immer schon früh  e in Seminar .  
S imon räkelte s ich im Bett und verg rub seine 
Nase i n  Vanessas Kopfkissen. Es roch immer 
noch nach ih r. Wenn so etwas wie ein Geruch 
schon korrekt abgebi ldet wurde, wie konnte 
er dann hoffen, dass er e inen G l itch fi nden 
würde? E inen, den er  ausnutzen konnte? 
Sel bst wenn  seine Theorie st immte, dann  
wären d ie Feh ler bestenfa l l s  im mikroskopi­
schen Bereich zu fi nden .  Wer würde schon 
bemerken, dass e in Regentropfen auf einem 
Baum im Amazonasbecken zu schne l l  von 
einem Blatt rutschte? Dass ein Sandkorn in 
einem Sandsturm in  der Sahara etwas zu 
langsam flog? 

Simon runzelte die Sti rn. So würde er nicht 
weiterkommen. Das wäre Vanessas Weg.  Sie 
konnte Physikerin werden und i n  e inem 
Labor a rbeiten. Wer weiß, vie l le icht landete 
sie eines Tages im CERN in Genf oder e iner 
ähn l ichen E inrichtung. Womög l ich entdeck­
te sie e ine Anoma l ie auf subatomarer Ebene 
und würde von der Fachwelt gefeiert. 

Nein, Simon war e in Spie ler. Und obwoh l  
er noch n ie e ine Zei le  programmiert hatte, 
wusste er genau, wie Bugs funktionierten. Es 
g ing nicht nu r  um Sandkörner . Es g ing um 

-g mehr. Keinen Menschen würde e s  i nteressie­
E ren, wenn i n  einem Egoshooter ein Schorn-
8 stein keinen Schatten hätte. 

I nteressant waren die g roßen, spie lverän­
� dernden Bugs; d ie, d ie man ausnutzen konn-1 te. Mit Exp loits. Wenn es e inem Spie ler ge­
� l a ng, zu e iner Ste l l e  zu ge langen, d ie  er ei­
� gentl ieh nicht erreichen sol l te. Wenn er mit 
� einem Trick schne l ler  war a l s  a l le anderen. 
;§ S imon eri nnerte s ich an  den ersten Ex-

ploit, den er gefunden hatte; es war in einem 
Autorennspie l  gewesen. Se in Auto wa r ins 
Schleudern geraten und am rechten Bi ld­
schirmrand entgegen der Fahrtrichtung ste­
hen gebl ieben. Er hatte den Rückwä rtsgang 
eingelegt und das Auto beschleunigt. Zu sei­
ner Ü berraschung fuh r  es unbeschadet 
du rch a l l e  H indern isse h indurch, du rch ande­
re Autos, Häuser und du rch Wasser. So wa r 
er p lötzl ich im Highscore ge landet. 

Das wa r natür l ich keine g roße Sache ge­
wesen, aber fü r ihn war es der Beg inn einer 
Leidenschaft. Von da an  suchte er Explo its, 
oder "Splo its", in  a l len Spielen, die er in  d ie 
Hände bekam.  Er sprang an  d ie ungewöhn­
l i chsten Orte, trug virtue l l e  Gegenstände 
quer du rch ganze Spielweiten und benutzte 
Waffen so, wie d ie Entwickler das n ie geplant 
hatten .  Und immer wieder fand er  etwas. 
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Manche Explo its wa ren vö l l i g  s inn los  und  
brachten i hm nu r  e in staunendes oder  be­
wunderndes "WTF" von se inen Mitspie lern 
e in .  Andere wurden von der Commun ity und 
den Entwicklern eifrig beobachtet und d isku­
t iert, wei l  s ie das ganze Spie l  auf den Kopf 
ste l l ten .  Und natür l ich wurde er nachge­
macht. I hn  störte das nicht. Es g ing i hm nicht 
um den Sieg, ihn reizte einzig und a l le in, den 
Bug zu finden und auszunutzen. 

Dann  hatte Vanessa ihm von einem ih rer 
Profs erzäh lt, der  ihnen d ie  Theorie vorge­
ste l l t  hatte, dass die ganze Weit nur eine Si­
mu lation ist - eine Art "Sim City" im ga lakti­
schen Maßstab. So absurd das auch kla ng, 
d iese Theorie ließ sich nicht wider legen, 
mei nte der Prof. S imon informierte s ich im 
Web. Fand abstruse Ideen und p laus ib le  
Theorien. Manche hie lten die Quantentheo­
rie fü r den Beweis, dass die Weit eine S imula­
t ion wa r. Die ganze Quantentheorie war e in 
e inz iger Bug.  

S ind wir S ims, d ie erstaunt vor einem Pixel 
stehen und ihn untersuchen? Was wird ge­
schehen, wenn wir herausfi nden, was er 
wi rkl ich ist? Wird der Spieler dann das Expe­
r iment abbrechen? Hat einer der Spie ler ge­
wonnen? Wird i rgendwann  GAME OVER in 
b l i nkenden Lettern am H immel stehen? 
Ne in, n ichts würde passieren, das füh lte 
Simon. Das System würde sich anpassen, den 
Bug i n  das System integrieren, i hn  zum Na­
tu rgesetz erheben. Dieser Weg füh rt zu 
n ichts. 

Blieb der Weg des Spie lers. Wie würde er 
i n  einem Computerspiel vorgehen? l n  d ieser 
Weit gab es keine unerreichbaren Orte, die 
Weit war nicht zusammengebrochen, als H i l ­
la ry und Norgay am Gipfel des Mount Everest 
standen. Und er konnte sich ausmalen, was 
passieren würde, wenn er einen Raketenwer­
fer a uf den Boden unter sich richtete. Jeden­
fa l l s  würde er nicht unbeschadet hoch in  die 
Luft fl iegen. 

Es musste etwas anderes sein - etwas, an 
das der oder d ie Entwickler  n icht  gedacht 
hatten. Etwas so Absu rdes, dass es noch nie 
jemand gemacht hatte. Oder . . .  fast noch nie. 

P lötzl ich wusste Simon, was er tun muss­
te. Ja, so würde er es machen. Warum war er 
da rauf n icht schon früher  gekommen? Es 
würde schwer werden, schon viele hatten es 
versucht, doch fast a l l e  wa ren gescheitert. 
Aber die hatten auch nicht gewusst, was sie 
e igent l ich wol l ten. Die hatten überhaupt 
nicht erkannt, was sie da gefunden hatten. 

Und  S irnon zog s ich an .  Die letzte Hose, 
das l etzte T-Sh i rt, das er  in seinem Leben 
brauchte. A ls  Vanessa nach Hause kam, er­
klä rte er ih r, dass er al l  seinen Besitz verkau­
fen wol l e. Vanessa hielt das zunächst fü r 
einen Witz, n ie hätte sie gedacht, dass er das 
du rchziehen würde. Doch genau das tat er. 

S imon verkaufte a l l  sei ne Kle idung, a l l  
sei ne Bücher, seine CDs, seine ge l iebte Ste­
reoan lage, se in Handy und am Ende auch 
noch se inen Computer. Was er n icht  verkau­
fen konnte, gab er im Sozia l kaufhaus ab  und 
was die nicht brauchten, gab er i rgendeinem 
Obdachlosen. Genauso wie sein Geld. Er kün-

d igte sein WG-Zimmer und wol l te auf der 
Straße leben. Zum G lück l ieß er s ich breit­
sch lagen, bei Vanessa einzuziehen. 

A l s  er nicht mehr in die Un i  g ing, machten 
sich seine Eitern Sorgen und seine Mutter 

kam extra aus ih rem entfernten Heimatort. Sie 
befü rchteten, dass er Drogen nahm oder 
unter dem Einfl uss einer Sekte stand, doch zu­
mindest diesbezügl ich konnte Vanessa sie be­
ruhigen. Was der Grund fü r seinen plötzl ichen 
Sinneswandel war, wusste sie aber auch nicht. 
Simon weigerte sich beharr l ich, d ie Gründe 
fü r se in Verhalten zu erklären. 

Am Ende fuh r  seine Mutter wieder nach 
Hause. "Viel leicht braucht der Junge einfach 
eine Auszeit. Mal sehen, wie es im nächsten 
Semester ist", tröstete sie sich. 

Vanessa, d ie wusste, wie sehr er Compu­
tersp ie le l iebte, insta l l ierte sogar e in  paar 
Games auf i h rem PC. "Hey, schau mal ,  ich 
hab das Zombie-Mod i nsta l l i ert. So l l  ganz 
gut sein", versuchte sie i hn  aus der Reserve 
zu locken.  Sie setzte sich an den Computer 
und sta rtete das Sp ie l .  "Oh Mann,  wie 
komme ich denn da du rch?" 

"Du musst d ich ducken", antwortete 
S imon ruhig .  "Probier's mal mit Space." 

"Hey, das geht ja. Klasse." Schweigen .  
"Mist, jetzt haben sie mich. Wi l l st du  ma l?" 

"Nein ." 
Vanessa gab auf. "Ach Simon, was ist nur 

los? Wo ist denn mein a l ter, manchmal etwas 
verwi rrter, aber l iebenswerter S imon?", seufz­
te sie. Sie setzte sich neben ihn  aufs Bett und 
streichelte se inen Rücken. 

" Ich bin immer noch Simon." 
"Und ich l iebe d ich ja immer noch. Aber 

du  bist so anders. Du lebst wie ein Asket. Du 
hast de inen ganzen Besitz verschenkt. Du 
h i l fst wildfremden Menschen." 

"Ja.�� 
"Vorsicht, e ine Mücke." Vanessa zeigte auf 

seinen Arm. 
Ruhig sah Simon hin. E ine Stechmücke 

saß auf seinem Oberarm und saugte B l ut. Va­
nessa holte aus, um sie zu ersch lagen, doch 
Simon hie lt i h re Hand auf. 

"Bist du jetzt . . .  ?", fragte Vanessa verärgert. 
S imon aber hörte sie schon nicht mehr. 

Fa rben explodierten in seinem Kopf, Geräu­
sche, Gerüche, S inneseind rücke. Dann  ver­
schwand a l l es und es wurde schwarz um ihn .  
Leere. E in leuchtend weißer Schriftzug mate­
ria l is ierte sich in seinem Kopf. S imon spü rte 
mit jeder Faser seines Körpers, mit jeder Ner­
venze l le  d ie Botschaft, d ie da stand und auf 
ihn  wartete. 

ENTER GOD MODE: OK. 

Buchstabe fü r Buchstabe erschien die zweite 
Zei le . 

RELOAD FILE :  BUDDHA, JESUS, XORTCH'K OR START NEW? _ 

Gelassen b l i nkte der Cursor am Ende der  
Zei le. S imon wusste genau ,  was er tun muss­
te. Mit d iesem Exp loit würde er das Spie l  
grund legend ändern.  

"Sta rt New", fl üsterte er .  c'l: 
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Sponsoren 

• • • agosense. codecenLrtc 
Veransu11ter 

PERFORCE 
Version ew!rything. 

Developer II dpunkt.verlag 

www .conti n uousli fecycle. de 

• • www.lcybox.de 

ICY BOX I B-240StU3 
Externes Gehäuse für 2,5" SATA Festplatten 

• Aluminium Gehäuse mit sandgestrahlter Oberfläche 

• Inkl. Silikon-Ecken als Stoßfänger 

• USB 3.0 Anschluss mit bis zu 5 Gblt/s 

• LED für Betrieb und Festplattenzugriff 

• Für SATA Festplatten mit bis zu 9,5 mm Höhe 

ic · � .. t- - � •• 

ICY BOX IB-232Stu3 
Externes Gehäuse für 2,5" SATA Festplatten 

• Aluminium Gehäuse mit sandgestrahlter Oberfläche 

• USB 3.0 Anschluss mit bis zu 5 Gblt/S 

• LED für Betrieb und Festplattenzugriff 

• Für SATA Festplatten mit bis zu 9,5 mm Höhe 

-

amazon.de _.;;7 ALTERNATE cyberport 



Festplatten-Aktion!  
Jetzt e inen Mac kaufen und portable 
500-GB-Festplatte gratis bekommen 

Autorisierter 
Händler 

Sie sparen 
€ 59,90 _________ ../ 

Selbstverständlich gilt die Aktion auch für einen Mac in der ALTERNATE Edition 

*"Limitierte Aktion, solange der Vorrat reicht! 

ALTERNATE ist ti Autorisierter Service Provider 

Ab sofort können Sie unseren professionellen Apple Service und 

Support nutzen, wenn es um eine Reparatur Ihres Apple-Produktes 

geht - aber auch darüber hinaus, sind wir für Sie da. 

Egal welches Apple-Produkt - in unserem Apple-Servicecenter 

sind Sie und Ihr Apple gut aufgehoben! Denn Apple autorisiert nur 

Partner, die mit ständiger Weiterbildung und Schulung auf dem 

neuesten Stand der hoch komplexen Apple-Technik sind. 

Wir bieten Ihnen: 
• Reparaturen inner- und außerhalb der Garantie 

• spezielle Diagnose-Programme, Fehleranalyse & 
Kostenvoranschlag 

• Ersatzteilbeschaffung 

• individuelle Hardware-Konfiguration 

• Reinigung des Geräteinneren 

• Softwareinstallationen und Datensicherung 

• kostenfreie Einsendung 



Hardware PC, Notebook & Tablet 

Samsung UE39F5070 
• LE!HV-Gerat • 99 cm (39') Btlddlagonale 
• 100 Hz (CMRI · 1.920.1.080 Ptxel (foll HO) 
• Energleklasse: A • HyperReal Englne 
• Wide Color Enhancer Plus • DVB·C!TISl·Toner 
• 2x HOMI, USB 

llTU4• 

TP-LINK 
T .... I .... t ct • + 

TP-LINK Tl-WPA4226KIT 
• AV50CH00Mbii/S·�ondcrl(ll' 
• VMi<JorwfUr ... nohllos��-
• VdlorWlNI-Ernpf.-.g fUr Snw1phones 
• Binusoe».tiVsubet�SciOmllitungen 
• llosNlOOMbiV<� 
• mbesteht ... n.-no&n-PM020P 
• Plug &Pioy � Konf'� nccJg 
� 

crucaar 

Crucial DIMM 8 GB 
DDR3-1600 Klt 

• Arbellßpeicher·Kit 
• ,8lS2CP4GlD 1609051 SOOCEU' 
• DIMM DDR3-1.600(PC3 128001 
• Timlng:g.9-9-24 • Klt.2x4 GB 

IUifOJI 

Antec GXSOO 
• MidiTower 
• fOrMalnbol!rd blsATX·Bauform 
• Elnbausch<khteextern: 2x 5,25� lx l.S' 
• Einbauschachte Intern; 4x 3,5', 1x 2.S' 
• lnkl drei Lutter und twel LufteiSteuerungen 

(HII lo/ Orf) • Front. 2x USB 3.0, 2x Audlo 

TOJ<ANl 

LG 24MP76HM-S 
• LED·Monhor • 60.45 cm (23.S"I8ilddl.lgonale 
• S.760x 1 440 Poxel • S ms Reaktionszeot (GtGI 
• KontrasL 10.000.000:1 (dynamisch) 
• HeiligkeiL 250 cdlm' • 2x HOMI, VGA, Audio 

V5li(AA 

EPSON 
EJCCEED VDUR VISION 

Epson Workforce WF-2530WF 
• Multofunktionufrucker 
• bcnu 5760x1.440 dpt Druckauflösung 
• bcs zu 9ISO-Se<tenlmin Sdlwarzdruck 
• l<opoer·, Scan-und Faxfunktton 
• UstliWI.AN 

WTrEJ(S 

GST 
................ 

HGST Ultrastar• He6 
• Interne Festplatte • .HUS726060ALA640' 
• 6 TB Kapavtllt • 64 MB Cache 
• 7.200 U/mln • 8,5 ms (Lesen) 
• 3,5'-Bauform • SATA 6Gb/s 
- Helium befüllt 

Aero 
Cool 

Aerocool OS Cube 
• Midi-Tower 
• filr Maonbol!rd biS Mlcro-ATX-Bauform 
• Einbauschachte extern: 1 x 5.25': 1 x 3,5' 
• Einbauschachte Intern: 2x 3,5', 2x 2,5' 
• FronL 2lt USB 3.0, 2lt USB 2.0, 2x Audio 

TOtADOOO 

• [!]�.. . . 

Acer Aspire V3-772G-54204GSOMakk 
• 43,9-cm-Notebook (17,3") • Intel Core"' i5-4200M Prozessor (2.5 GHz) 

• NVIDIA GeForce GTX 760M • 4 GB ODR3-RAM • 5<>0-GB-HDD 

• USB 3.0, Bluetooth 4.0+HS • Windows 8.1 64-bit (OEM) 

ZOTAC GTX750 Tl 
• Grafikkarte • NVIDIA Geforce GTX 750 n 
• 103�MHzl8oost 1 1 1 1  MHz) 
• 2GB GDDRS·RAM (5.'1 GHz) 
• 640 Shaderelnheilen • Dorec:tX II, OpenGL4A 
• txmlnl HOMI, 2x DVI · PCie �.Ox16 

MOT'OROLA 

119r 
Motorola Moto E 4 GB 
• Touchscreen Handy • Standards; GSM, EOGE. 

GPRS, HSPA+ • mlcroSO(HC)·Sfol (max. 32 G8) 
• S.O..Megapixel Kamera (Ruckse/te) 
• 1 0,9-cm-Display • WLAN, Bluetoolh 4.0 
• Mlcro·USB • kapazttlver Multi-Touchscreen 
• ohne SIM Lock 
OC8J 1 

1 kl. gratis 

B-Stick -
ASRock Z97X Killer 
• ATX·Mainbol!rd • Sockel 11 SO 
• Intel• 297 Express • CPU-abhangige GraOk 
• Gigabit·LAN • USB 3.0 • HO·Sound 
• 4x DDRl·RAM • 3x PCle 3.0 x I 6, 3x PCle 2.0 x 1 
• 6x SATA 6Gbls. 1x M.2. lx SATAe 

� e.�.r=�r,:•1 
UbiSoft Watch Dogs 
• Aktoon, Abenteuer. Strategte, Shooter 
• erhaltlkh für Xbox one, PS4, Xbox 360. 

PS3 und PC 
• USK: Keine Jugendfreigabe 

VSAXN11 VSAlLWI VSA()OOJ VSA(AOI VSABOS 



Für Wissenshungrige und Bastelfreaks! 
Archive auf DVD 

c'trom 1998-2013 
Das geballte c't-Compu­
terw•ssen der letzten 16 
Jahre auf einer DVD. 
Diese umfangreiche 
Sammlung umfasst 
Themen wie Security. 
Programmierung, 
Smartphones und Co. 

iX-Know-how XL 
20 Jahre professionelles 
IT-Wlssen auf e1ner DVD 
für Sie kompnmlert. 
IX schreibt fur die Praxis 
- mit Berichten Ober 
zukunftsorientierte 
Lösungen, System­
verwaltung, Program­
mierung, Praxistlpps. 

shop.helse.de/ct-archlv shop.heise.de/ix-archiv 

Nützliche Gadgets und Tools 

Raspberry Pi 
Model B, 
512 MB RAM 
Der Raspberry Pt ist eine 
Computerplatine 1n 
Kred1tkartengröße, die in 

Werkzeugset 
53 in 1 
Das Werkzeugset 
besteht aus 53 
kle.nen präztse 
gefertigten B1ts fOr 
nahe zu jeden 
AnwendungsfalL 

einen Fernseher oder eine Tastatur gesteckt 
werden kann. Er ist ein Miniatur-PC auf ARM­
Basis, der fOr viele der Dinge verwendet werden 
kann, die mit einem Desktop-PC möglich sind, wie 
Tabellenkalkulatlon, Textverarbeitung und Spiele. 

Das Set eignet sich 
ideal für das Öffnen von Mobiltelefonen, Compu­
tern, Laptops, PDAs, PSPs, MP3-Piayern und 

Außerdem spielt er HO-Videos ab. 

Kultige Shirts 

vielem mehr. 

shop.heise.de/werkzeugbox 

c't T-Shirt Computerversteher 
Das Orig1nal Computerversteher T-Shtrt 
von c't ist wieder da! Das KULT-Shirt fUr 
alle, die etwas von Computern verstehen. 
Der computerversteher-Schrtftzug 
befindet sich auf der Rückseite. 

shop.heise.de/t-shlrts 

Technology Review­
Know-how XL 
Das komplett wertvolle 
Wlssen Ober Wlrtschaft, 
Wissenschaft und Ent­
wicklungen kompnmiert 
auf einer DVD. 
Informieren Sie sich Ober 
spannende Themen wie 
WOstenstrom, Rapid 
Manufacturing uvm. 

shop.helse.de/tr-archlv 

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 

T-Shirt Android fixed it 
Android mag nur ganze Äpfel! 
FOr alle Fans von Android ist dieses 
T-Shirt ein absolutes Muss. Es ist in den 
Größen M, L und XL erhältlich. 

shop.helse.de/t-shirts 

Alle aktuellen Zeitschritten des Helse Verlages, ausgewählte Fachbücher, eBooks 
und digitale Magazine ab 15 € Oder für Helse-Abonnenten versandkostenfrei [!]ül.:[!] �il l����Ma-=�==�� heise shop 



Schae!fru'L: • !Vlilll 
FRONTPLATIEN & GEHÄUSE 
KostengOnsliga Einzelstücke und Kleinserlen 

lndMduelle Frontplatten kOnoen 1111t 
dem Frontplatten Designer muhetos 
gestaltet werden. Das Programm w�d 
kostenlos 1m Internet odll! auf CO zur 
Verlugung gestellt 

• Automatische Preisberechnung 
• Lieferung Innerhalb von 5-8 Tagen 

. ,. ... " .. , .......... """" : j r rrrr PTQisbeisplel 34.90f r · 
zzgl Ust.IVOflland 

Scllaelfer AG ·  Nahmll.'er Damm 32 • D-12277 Berlon 
Tol +·1910)30 8058695·0 Fn +·1\l (0130 8058695·33 Wob lßfoOschaeffer-ag oo www.scl1aoner-aq do 

,, 
Open Source 

Waii-Q77 

• Wallmount Micro-A TX System 
• Intel® 077, Core ™ i3/i5/i7 
• 9 x RS232 
• 2 Boy RAID Wechselrahmen 
• 2 x HDMI, l x DVI 

RACK3-Q77 

• 3HE Rock Micro-A TX System 
• nur 30 cm tief 
• Intel® 077, Core rM i3/i5/i7 
• alle Anschlüsse frontseifig 
• 2 x  HDMI, l x DVI 

RACK4-14S-Q67 

• 4HE Rock 14 Slot System 
• Intel® 067, Core™ 13/15/17 
• 8 PCI Steckplätze 
• 4 PCie xl und l PCie xl6 
• RAID 0/1/5/10 



M o b i l ität, Mensc h ,  
M asch i ne 
Unternehmen und 
IT im Wandel 
heise Events-Konferenz 

Der nächste Schritt zum mobilen Arbeitsplatz der Zukunft 

Smartphones, Tablets und Ultraportable Notebooks sind aus dem Alltag 

nicht mehr wegzudenken. Der rasante Wandel zwingt Unternehmen zur 

Neugestaltung von Arbeit und Arbeitsplätzen. Dabei greift der herkömm­
liche Ansatz, mobile Geräte noch immer wie stationäre Clients zu behan­

deln - restriktiv, zentral organisiert und abgesichert -, zu kurz. 

Auf der heise Events-Konferenz erhalten Sie 

Denkanstöße & Best Practices für den nächs­

ten Schritt zur Entwicklung des mobilen 

Arbeitsplatzes der Zukunft. 

Unsere Experten erläutern Ihnen dabei anhand 
von Fallbeispielen einen ganzheitlichen Ansatz 

vom Device zum Workplace Management. Dieser 

eröffnet nicht nur neue Chancen, durch opti­
male Arbeitsbedingungen auch die Attraktivität 

des Unternehmens für die Mitarbeiter zu erhö­
hen, sondern fördert auch das Potenzial der 

Mitarbeiter und eine zukunftsfähige IT-Archi­
tektur zum strategischen Nutzen der Firma zu 

verbinden. 

Zielgruppe: Entscheider Strategie- und Unternehmensentwicklung; 

Technische Entscheider, IT-Manager- und -Berater 

Teilnahmegebühr: 475,- Euro 

Goldsponsoren: 

4 
Sllbersponsoren: � �.b�9e���n! CORTADO 

Samsung 
t<nöx CMIT'r'UtOIIM M tiiNU 

Programmschwerpunkte: 

• Arbeitstypen der Zukunft 

Dip/. -Psych. Jürgen Wilke, 
Fraunhofer-lnstitut für 
Arbeitswirtschaft 

• Cyber Physical Systems -

Mobil und wissensbasiert 

Prof. Dr. -lng. Thorsten Schö/er, 
Fakultät für Informatik der 

Hochschule für angewandte 
Wissenschaften Augsburg 

• Die Firma auch nach Feier­

abend in der Hosentasche 

Peter Meuser, iTiab Consulting 

Ihre Benefits: 

• Hochkarätige Referenten 

• Praxisrelevanz der Vorträge 

• Networking und Erfahrungsaus­
tausch 

• Begleitende Ausstellung mit In­

formationen über die neuesten 

IT-Lösungen & -Produkte 

Organisiert von: 

@ heise Events 
ln Zusammenerbeil mil: 

� 
brainworks 
- -

Weitere Informationen und Anmeldung unter: www.heise-events.de/momema2014 
Krypta-Kampagne: www.ct.de/pgp 
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data2day'2014 
Tools und Methoden für Big. Smart und Fast Data 

THEMEN : 

II Massendatenanalyse: 
Sammeln. verarbeiten. auswerten 

II Apache Hadoop: Ökosystem. Plattformen. 
Frameworks. Werkzeuge 

II Big-Dala-Strateglen: 
Dala Agility. Architekturen 

II Techniken: 
Echtzeitsuche. Volltextrecherche 

II Programmiersprachen: 
Datenanatyse. Abfragesprachen 

I I Praxis: 
Erfahrungsberichte. Success Stories 

II Berufsbilder: Data Architects. 
Data Analysis. Data Seienrists 

II Rechtliche Aspekte: Datenschutz. Securily 

Call  for Papers 
b is  10 .  Juni  2014 

ZIELGRUPPEN : 

II Softwareentwickler 

II Softwarearchitekten 

II Admin istratoren 

II Data-Warehouse- u n d  
Business - I  nie lligence-S pez i a  I ist en 

II Dala Archilecls 

II Unternehmens-Datenstrategen 

II Data Analysis und Dala Seienfists 

II Datenschützer 

II Security-Beauflragte 

Sponsor 

c o d e c e n l r t c  
Ver•nslllter 

Developer II dpunkt.verlag 

www. data2day. de 

AFL2-W21 

• 21.5· Full HD Display 
• IP64 Front 
• Intel® H6l, Core ™ i3/i5/i7 CPU 
• RFiD Reader 
• Optionale LED Bor 

UPC-V315 

• 15· XGA Display 
• IP65 Aluminium Gehäuse 
• Intel® OM77, Core™ i3/i7 CPU 
• CAN-Bus Interface 
• RFiD Reader 

Tank-700 

• Lüfterloses Embedded System 
• Intel® QM67, Core™ i3/i5/i7 
• SFP Fiber 
• CAN-Bus Interface 
• Redundante DC Versorgung 

Ihr Partner für 
individuelle Lösungen 

02834 7793020 
vertrieb@abeco.de 
www.abeco.de 
ASECO ln-duJfrie-Comput• GmbH 
lnduslricstr. 2 47638 Slroalon I�D �-� .. ��� ••• • •. :1 
lnJE!J, tnlel Co.-e. Xaon. AJom, Pentun, Ceferon Sind Molken der lnHit Carporcrt!on ., den USA und ancllfln LCndorn 



Kleinanzeigen __________________________________________________________________________________ _ 

ORACLE Feuerwehr www.oraservlces.de 

Fachhändler gesucht (50% Marge)! Adress- und 

Kundenverwaltung fOr Microsoft Office. Success­

Control CRM - www.successcontrol.de (§] 

xxs-kurze Daten- & Stromkabel: kurze-kabel.de [l!] 

Antennenfreak.de - Antennen und Zubehör für UMTS 
HSPA+ L TE GSM EDGE, kompetente Beratung [l!] 

Beratung und Projektmanagement www.xpile.de 

Konfiguration und Administration Unix Server [l!] 

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com 

HAUSNUMMERN nobei 230V-: www.3D-hausnummef.de 

liD 

www.kostenlose-platinen-software.de � 

Drucker defekt? Reparatur www.esdruckt.net 

nginx-Webhosting: timmehosting.de 

Systemprogrammierung aus NRW www.tsjs.de liD 

JAVA: www.TQG.de/unternehmen/Karriere Im 

Private Kleinanzeige: 

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel � 

DATENRETIUNG v. HDD, RAID, SSD-Erfolg >99% 
www.datarecovery.eu - 24h-Tel.: 0800-073 88 36 @ 

Falls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 

Experten-Datenret1ung@www.xdatenrettung.de @ 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Software <<<<<< 

Professionelle Softwareentwicklung unter UNIX 

und Wlndows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 

GmbH, 73084 Salach, Tel. 0 71 62193 1 7  70, Fax 

93 1 7  72, www.deltadatentechnik.de @ 

softaktiv .datensysteme Datenbankapplikationen, 

Website Boosting. Online-Pressemittellungen. 

Unterstatzung bei Ihren V-ProJekten. 8nfach an­

rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken. 

Telefon: 0511/38845 1 1 ,  Mobil: 01 701321 0024, 

Telefax: 0511/3884512, E-Mail: servlce@soft-

aktlv.de, Internet: www.sottaktiv.de 

Erfahrene Dlplom-Fachübersetzerin Obersetzt 

EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) Ins­

besondere Texte aus den Bereichen Telekommu­

nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. + 

Fax:051 30/37085 � 

Anzeigenschluss 

für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben: 

15/2014: 10. 06. 201 4 
16/2014: 25. 06. 2014 
1 7/2014: 09.07.2014 

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 

204 

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 Betrag habe JCh auf Ihr Konto uberwiesen. 

Sparkasse Hannover, 
I BAN OE98 2505 otBo oooo 0199 68. BIC SPKH OE 2H 

Bei Angeboten: Ich versichere, dass Ich alle Rechte an den ange­
botenen Sachen besitze 

Faxnummer: 05 11 I 53 52-200 

€ 18. (3(>, ) llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€ 26. rj,, lllll llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€ l< •• - (61!.-) 1 r llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€r,·· (84-l l llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€r.· hoo. -) l llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€�8- fn6,-) llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€66. �r--1 lllll llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

Pro Ze1le bitte ;ewe1ls 45 Buchslaben emschlleßlich SatzzeiChen und Wortzwtschenraumen. Worter. d1e 
fettgedruckt (nut Jn der ersten Zeile mogllch) erscheinen sollen. unterstreichen S1e b1ue. Den genauen Prets 
können Sie so selbst ablesen. ·Der Preis for gewerbliche Kleinanzeigen JSI in Klammern angegeben Soll die 
Anzeige unter einer Chiffre·Nummet erscheinen, so erhöht sich der Endpreis um € s.-Chlffre·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 1 3  
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� SEMINARE 
nebenbei 

zum Diplomingenieur (FH) 
Weiterbildung für Sie oder Ihre Mitarbeiter 

Die Hochschule Mittweido bietet Ihnen die Chance, nebenberuflich ein Studium 
zum Diplomingenieur (FH) Informationstechnik zu absolvieren. 

Die Studiendauer (einschließlich Diplomprojekt) beträgt 2 Jahre. 

Bei geeigneter Qualifikation erfüllen bereits Techniker, Meister und Ingenieure 
(mit FH-Reife bzw. Zugangsberechtigung) die Studienvoroussetzungen. 

Fehlende Qualifikationen können in einem Vorkurs erworben werden. 

Besuchen Sie uns .zum Informalionslag am 20. lunl 20 I 4 
Anfragen : ilonge@hr-mittweido.de 

Informationen : www.hs·m•ttweido.de/di-rt 

� 040 3 0 07 3 5 25 (Mo.·fr. 8-19 Uhr. Sa. 10·14 Uhr) Sitte Bestellcode CHPI4101 angeben! 

augr• 
Selbsthartender 
Silikongummi 8x 5g 

• • • • • • 

Q WWW.Ct-hacks.de/geschenk Hier Iinden Sie weitere intermante Angebote von c't Hacks. 

JEj leserservice@heise.de Bitte mit angeben: Ihren Namen. Adresse, Telefon. Bestellcode CHP14101. 



� STELLENMARKT 

.I. ••• 
HOCHSCHULE 
MITTWEIDA 
UNIVERSITY OF 
APPUED SCIENCES 

An der Hochschule Mlttweida (University of Applied Sciences) ist in 
der Fakultät Mathematik/Naturwissenschaften/Informatik (MN I) zum 
Wintersemester 2014/2015 die Stelle einer/eines 

Professari n/Professors 
Berufungsgebiet: IT-SicherheitlDigitale Forensik 

(BesGr. W2), Kennzahl: MIMNI 092 

zu besetzen. 

Die Fakultät MNI bietet Bachelor- und Masterstudiengänge in den 
Bereichen Angewandte Informatik, Forensik, Bioinformatik an. Durch 
die Professur sind hauptsächlich folgende Fachgebiete in den dazu­
gehörigen Lehrveranstaltungen zu vertreten: 

• Analyse und Abwehr von IT-Angriffen, 
• Betriebssysteme und Sicherung digitaler Spuren sowie Artefakte, 
• Datensicherung, Analyse und Wiederherstellung von Daten, 
• System- und Netzwerkadministration/Netzwerksicherheit, Virtu-

alisierung. 

Im Rahmen der Professur sind die üblichen fachlichen und Ober­
fachlichen Aufgaben in Lehre und Forschung zu übernehmen. Die 
Inhalte sind in Vorlesungen, Seminaren und Praktika, vorzugsweise 
in den o. g. Studiengängen sowie bei dem Berufungsgebiet nahelie­
genden Fachgebieten und einschlägigen Grundlagenfächern auch 
als Dienstleistung für andere Fakul täten, zu vermitteln. Dazu sind 
auf den genannten Gebieten fundierte theoretische Kenntnisse und 
angemessene praktische Erfahrungen erforderlich. 

Zu den Aufgaben der Professur gehören weiterhin die Betreuung 
von Praxisprojekten und Abschlussarbeiten, praxisorientierte For­
schung, eine interdisziplinäre Zusammenarbeit mit Kolleginnen 
und Kollegen angrenzender Fachgebiete und eine angemessene 
Beteiligung an der Selbstverwaltung der Hochschule. Von der Be­
werberin/Von dem Bewerber wird eine aktive Gestaltung der praxi­
sorientierten Forschung im Berufungsgebiet erwartet, ebenso wie 
ausgewählte Lehrveranstaltungen in englischer Sprache zu halten. 

DarOber hinaus ist im Rahmen der Entwicklungsstrategie des Frei­
staates Sachsen und der Hochschule Mittweida die besondere Bereit­
schaft zur Fortentwicklung des Berufungsgebietes und der ständigen 
Anpassung der eigenen Aufgaben erforderlich. Zeitliche Flexibilität 
bei der Lehre in innovativen Studienmodellen und berufsbegleiten­
den Angeboten wird ebenso vorausgesetzt wie die Bereitschaft zur 
internationalen, nationalen und regionalen Wirtschaftskooperation. 

Die Bewerberinnen/Bewerber müssen die Einstellungsvorausset­
zungen gemäß §§ 58 ff. des Sächsischen Hochschulfreiheitsgesetz 
(SächsHSFG) in der Fassung vom 15.01.2013 erfüllen. Erwünscht 
sind Bewerbungen von Persönlichkeiten, die ausgewiesene wissen­
schaftliche Leistungen sowie Erfahrungen in der Akquisition und 
DurchfOhrung von Forschungsprojekten nachweisen können. 

Die Hochschule Mittweida strebt einen hohen Anteil von Frauen in 
Lehre und Forschung an. Qualifizierte Wissenschaftlerinnen sind 
deshalb ausdrücklich zur Bewerbung aufgefordert. Bei gleicher Eig­
nung werden Schwerbehinderte bevorzugt berücksichtigt. 

Bitte richten Sie Ihre Bewerbung mit den erforderlichen Unterlagen 
wie tabellarischem Lebenslauf, Darstellung des wissenschaftlichen 
Entwicklungsweges, Liste der wissenschaftlichen Arbeiten und 
Kopien der Urkunden Ober die erworbenen akademischen Grade 
bis zum 20.06.2014 unter Angabe der Kennzahl an die 

Hochschule Mittweida 
Dezernat Personalwesen 

Postfach 1457 
09644 Mittweida 

Bewerbungs- und Vorstellungskosten werden nicht 
erstattet. Bitte legen Sie für die Rücksendung der Be­
werbungsunterlagen einen ausreichend frankierten 
ROckumschlag bei. 
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1 rJ Heise Medien Gruppe 

Q.L{ALitAT 
IOEEIV 

Mit Ihnen werden unsere SAP-Anwendungen 

immer besser! 

Unterstützen Sie unser IT-Team für die SAP-An­

wendungsentwicklung. Zu Ihren Aufgaben gehören 

Systemanalyse, Programmentwicklung mit ABAP 

und Prozessanalyse in der Fachabteilung. 

Wir suchen Menschen mit ausgeprägten analy­

tischen Fähigkeiten, die eigenverantwortlich und 

zielorientiert handeln und Freude an der Arbeit 

mit Kunden haben. Idealerweise haben Sie bereits 

Erfahrung mit relationalen Datenbanken sowie 

ABAP-Kenntnisse. 

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung! 

Ihre Ansprachpartnerin 

Katrin Karweger 

Personalreferent in 
Tel.: 0511 -5352-108 
karriere@heise.de 

Bewerbungen von behinderten 

Menschen sind erwünscht. 

Bitte bewerben Sie sich online über 

www.heise-medien.de/karriere 

rJ Heise Medien Gruppe 
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Ihre Chance bei 
der Polizei!  

POLIZEI 
nburg· 

Vorpommern 

Das LPBK Mecklenburg-Vorpommern sucht einen 

Ersten Sachbearbeiter 
Netz- und Systemmanagement 

SIE haben ein (Fach-)Hochschulstudium der Fach­
richtung Informatik, Nachrichtentechnik, Elektro­
nik/Elektrotechnik, Ingenieur- oder Naturwissen­
schaften mindestens mit einem Diplom, Bachelorgrad 
oder gleichwertigem Abschluss absolviert? 

SIE können sich eine berufliche Zukunft in der Lan­
despolizei Mecklenburg-Vorpommern vorstellen? 

WIR bieten Ihnen eine interessante Tätigkeit 
(bis EG 1 2  TV-L) im Bereich der Administration von 
IT-Systemen der Landespolizei M-V. 

WIR haben IHR Interesse geweckt? 

SIE erhalten nähere Informationen unter: 
www.polizei.mvnet.de I Stelleninformationen 

Die Klinikgruppe Dr. Guthistein Verbund aus vierrenommierten Krankenhäusern 
im norddeutschen Raum mit ca. 850 Mitarbeitern. Unsere Häuser in Hamburg, 
Sd11eswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern bieten mit unterschied· 
flehen Schwerpunkten ein breites Spektrum therapeutischer und diagnostischer 
Maßnahmen für privat und gesetzlich vers1cherte Patienten an. 

Zur Verstärkung unseres Teams suchen wir zum nächstmöglichen Zeit· 
punkt fOr das Klinikum Karlsburg einen 

EDV-Mitarbeiter (m/w) 

fOr 40 Stunden/Woche 

Zu Ihren Aufgaben gehören: 
Betreuung und Dokumentation Innerbetrieblicher IT-Systeme und 
spezifischer Anwendungen im Klinikbereich 
Unterstatzung und Schulung unserer Mitarbeiter bei der Nutzung der IT 
Programmierung von Anpassungen und Auswertungen im 
Krankenhausinformationssystem 
enge Zusammenarbeit mit der zentralen EDV-Abteliung 

Sie verlOgen Ober: 
eine abgeschlossene Ausbildung im Bereich der lnformationstech· 
nologie oder vergleichbare Qualifikation 
Studienabschluss Im Fachbereich Informatik oder einer verwandten 
Fachrichtung ist wOnschenswert 
Kenntnisse Ober iT-Systeme und -standards Im Gesundheitswesen 
sowie Ober Betriebsabläufe in Krankenhäusern 
Erfahrung Im Umgang mit Betriebssystemen und medizinischen 
Informationssystemen (z. B. KIS, LIS, PACS) 

Wir bieten Ihnen neben einer leistungsgerechten Bezahlung eine Interessante 
und abwechslungsreiche Tatigkeit Es erwarten Sie ein modern ausgestatteter 
Arbeitsplatz sowie ein aufgeschlossenes, motiv1ertes Team. 
FOr erste Kontaktgespräche steht Ihnen Herr Bielemeler, EDV-leiter, unter 
Telefon 040 34103-0 gern zur Verfügung. Ihre schriftliche Bewerbung richten 
Sie bitte bis 16.06.2014 an: 
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Klinikum Karlsburg • Verwaltungsleitung 
Greifswalder Straße 11 • 174g5 Karlsburg 

www.drguth.de 

� STELLENMARKT 
� I Deutsches W � '"'"" ""' M"k•••m• 

Das Deutsche Patent- und Markenamt Ist das nationale 
Kompetenzzentrum auf dem Gebiet des gewerblichen 
Rechtsschutzes in Deutschland mit Sitz in München, 
Jena und Berlin. Als Bundesoberbehörde sind wir dem 
Bundesministerium der Justiz und für Verbraucherschutz 
(BMJV) nachgeordnet 
Wir suchen zum nächstmöglichen Zeitpunkt 
für unseren Standort München 

- eine Leiterinfemen Leiter Softwarepflege und 
Problemmanagement fOr die IT-Systeme 
OPMAmarken und OPMAdeslgn 

- eine Software-Gesamtarchltektln/elnen 
Software-Gesamtarchitekten für das IT-System 
OPMAmarken 

- eine Softwarearchitektin/einen 
Softwarearchitekten Geschäftsprozesse für das 
IT-System OPMAmarken 

- eine Softwarearchitektin/einen 
Softwarearchitekten Benutzeroberflächen für das 
IT-System OPMAmarken 

• eine Softwarearchitektin/einen 
Softwarearchitekten Querschnittsdienste 

- eine Bulld· und Konfigurationsmanagerin/ 
einen Build- und Konfigurationsmanager 

für unseren Standort Jena 

- eine Softwarearchitektin/einen 
Softwarearchitekten für das lT-System 
OPMAdesign 

zur Verstärkung des IT-Betriebs in der Hauptabteilung 2 
"Information". 

Als Bewerberlinnen kommen lnteressentenllnteressentin­
nen mit abgeschlossenem Hochschulstudium, vorzugs­
weise der Informatik oder artverwandter Studiengänge 
(Mathematik, Physik) in Frage, welche zur Laufbahn des 
höheren naturwissenschaftlichen Dienstes befähigen. 
Zudem ist eine mindestens zweieinhalbjährige hauptbe­
rufliche Tätigkelt erforderlich. Bei Vorliegen der beamten­
rechtlichen Voraussetzungen ist eine Übemahme in das 
Beamtenverhältnis möglich. Die Einstellung erfolgt 
jeweils im Beamtenverhältnis auf Probe als Regierungs­
rätin/Regierungsrat. Die Arbeitsplätze sind nach Besol­
dungsgruppe A 15 bewertet. Die Bezahlung richtet sich 
nach den Regelungen des Bundesbesoldungsgesetzes. 
Daneben ist die mehrjährige Gewährung eines Zuschlags 
in Höhe von fast 20 Prozent möglich. 

Interessiert? Dann beachten Sie bitte das jeweilige 
ausführliche Anforderungsprofil zu den einzelnen 
Stellenangeboten auf unserer Hornepage unter 
www.dpma.de. 

Ihre aussagekräftige Bewerbung richten Sie bitte bis zum 
15. Juni 2014 an: 

Deutsches Patent- und Markenamt 
Personalabteilung, Frau Gundermann 
80297 München 
E-Mail: Bewerbung@dpma.de 
Bei gleicher Eignung, Befähigung und fachlicher Leistung wer­
den Frauen nach dem Bundesgleichstellungsgesetz, schwerbe­
hinderte Menschen nach Maßgabe des Sozialgesetzbuches IX 
(Rehabilitation und Teilhabe behinderter Menschen) besonders 
berücksichtigt. 
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Vorschau 

I 

Das bringt � 
Ab 1 6. Juni  201 4 a m  Kiosk 

Videos ruckelfrei im Heimnetz 

Nie wieder e inen spannenden F i lm verpas­
sen? Und den dann auch am anderen Ende 
der Wohnung ruckelfrei auf dem Tab let 
gucken? Das geht: c't wi rft e inen B l ick auf 
Streaming-Angebote und g ibt Tipps zum op­
t ima len E insatz der Netzver längerer WLAN 
und Power l ine fü rs Videostreaming .  

1 4/1 4 
www.ct.de 

Platten-Karussel l  

D ie  Speicherkapazität bei Festplatten wächst 
unaufhör l ich weiter: Bis zu sechs Terabyte 
fassen d ie  g rößten Laufwerke mitt lerwei le .  
Dafü r quetschen d ie Herste l ler  immer mehr 
Magnetscheiben ins Gehäuse, das nun  nicht 
mehr in  jeden Rahmen passt. 

IT in der Schule 

Beamer oder Smartboa rd? PC-Raum oder 
Tablet-Kiasse? Prog rammier-AG oder doch 
I nformatik a l s  Pfl ichtfach? Der Computerein­
satz i n  der  Schu le  wi rft noch vie le Fragen 
auf - fü r Lehrer und E itern .  E ine Bestandsauf­
nahme der aktue l len Situation an deutschen 
Schu len und Beispie le ge lu ngener Projekte 
im l n- und Aus land. 

Hornepage-Baukästen 

Nicht jeder braucht fü r se ine persön l iche 
Webseite e in  ausgewachsenes Content­
Management-System wie Joomla oder Ward­
press. Hornepage-Baukästen versprechen, 
dass jedermann mit i hnen ansehn l iche Web­
seiten in wenigen Minuten bauen kann .  Wir 
nehmen d ie Baukästen und i h re Erzeugn isse 
unter d ie Lupe. 

Spiele programmieren mit Unity 

U n ity ist a ktue l l  d ie  be l iebteste p lattform­
überg reifende Entwickl u ngsumgebung fü r 
Computer- und  Smartphone-Spie le .  U nser 
Tutori a l  zeigt, we lche Sch ritte von der  
ersten I dee zum komp letten 2D-Sp ie l  fü h­
ren. Dabei muss man gar  n icht ma l  vie l  P ro­
g rammieren .  

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

heise Developer: Täg l ich News, Fachart ikel, 
I nterviews und Buch rezens ionen fü r Soft­
ware-Entwickler auf www.heisedeveloper.de 

heise Autos: Zu des Deutschen l iebstem 
Spie lzeug, dem Auto, l iefert www.heiseau 
tos.de News, Fah rberichte, Service-Infos und 
spannendes Techn ik-Know-how. 

Bild motive aus c't: Ausgewäh lte Tite lb i lder 
a l s  B i ldsch i rmhintergrund auf www.ct.de/ 
motive 

2 1 0 

Heft 6/201 4 jetzt am Kiosk 

Heft 6/201 4 jetzt am Kiosk 

Lesen Sie c't auch auf I h rem iPad, 
Android-Tablet oder -Smartphone 
- mit unserer kostenlosen App: 
www.ct.de/app 

Änderungen vorbeha lten 
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HETZNER 

ROOT SERVER PX60 
• lntei•Xeon• E3-1270 v3 

Ouad-Core Haswell 
• 32 GB ECC RAM 
• 2 x 2 TB SATA 6 Gb/s HDD 

7200 rpm (Software-RAID 1) 
Enterprise-Kiasse 

• Linux-Betriebssystem 
• 20 TB Traffic inklusive" 
• 1 GBit/s-Port Anbindung 

(200 MBit/s garantierte Bandbreite) 
• 1Pv6-Subnetz (/64) 
• Keine Mindestvertragslaufzeit 
• Setupgebühr 99 € 

€ 

HETZNER 

ROOT SERVER PX70-SSD 
• lntei•Xeon• E3-1270 v3 

Ouad-Core Haswell 
• 32 GB ECC RAM 
• 2 x 480 GB SATA 

6 Gb/s SSD 
Data Center Senes 

• Linux-Betriebssystem 
• 30 TB Traffic inklusive* 
• 1 GBit/s-Port Anbindung 

(200 MBit/s garantierte Bandbreite) 
• 1Pv6-Subnetz (/64) 
• Keine Mindestvertragslaufzeit 
• Setupgebühr 99 € 

monatlich € 

• Der Trafficverbrauch ost kostenlos Beo eoner Uberschreotung von 20 TB/Monat (PX60) bzw 30 TB/Monat 
(PX70-SSD) word doe Anbondung auf 10 MBotls reduzoert Optional lc.ann für 1,99 € 1e weoteres TB doe !Jmo 
toerung dauerhaft aufgehoben werden 

WM-AKTION 
Wir werden Weltmeister und 
feiern dies schon vorab! 
Gew1nnen Sie ab sofort bei 
Bestellung eines Root 
Servers wertvolle Pre1se! 

Teilnahmebedmgungen unter 

www.hetzner.de/ 
gewinnspiel 

GreeniT E•IIW 
Best Practice Award 
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