


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 480GB 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 Optionallc.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/ 
wm2014 I 

GreeniT E•IIW 
Best Practice Award 



20 Jahre und kein Update 

"Medien nehmen heute eine zentrale Stellung 
in der privaten und beruflichen Lebenswelt 

sowie in der öffentlichen Meinungsbildung ein 
und beeinflussen, prägen und strukturieren 
nachhaltig die Erfahrungen eines jeden einzelnen 

- vor allem aber der Kinder und Jugendlichen." 
So beginnt eine einstimmig beschlossene 
Erklärung der Kultusministerkonferenz (KMK) -
das war 1995. 
Das Problem mit Allgemeinplätzen dieser Art: 
Sie bewegen nichts. Nötig wären konkrete 
Vorgaben zur Versorgung der Schulen mit Breit­

band-Internetzugängen, zur Lehrerausbildung, 
zu einheitlichen Bildungsstandards. Nach wie 
vor ist nicht verbindlich festgelegt, wie 
Medienbildung und Informatikkenntnisse an 
Schulen vermittelt werden sollen. Nur in 3 von 

16 Bundesländern steht Informatik in der Mittel­

stufe als Pflichtfach auf dem Stundenplan. 
2010 fand eine Analyse aller in den Bundes­
ländern geltenden Richtlinien sage und schreibe 
43 verschiedene Informatik-Lehrpläne. 

Besserung ist nicht in Sicht. So gibt es keinen 
Zeitplan für die flächendeckende Ausstattung 
aller Schulen mit Breitbandanschlüssen. Es fehlt 

immer noch ein bundesweit gültiger Bildungs­
standard, wie ihn die KMK für viele andere 
Fächer festgelegt hat. In der gymnasialen 

Oberstufe können Schüler mit Informatik nicht 
ihre Belegungsverpflichtung für die Natur­
wissenschaften erfüllen, denn Informatik ist 

den Fächern Biologie, Chemie und Physik nicht 
gleichgestellt. Trotz Interesse am Fach 

entscheiden sich Schüler deshalb häufig gegen 
Informatik im Abitur. 

An den oft gescholtenen Lehrern liegt es nicht. 

Die bei der Recherche zu den Artikeln ab 
Seite 100 befragten Lehrer standen uns auch 
weit nach Feierabend Rede und Antwort und 

blieben geduldig bis hartnäckig, wenn die 
Verbindung durch Funklöcher unterbrochen wurde. 
Sie berichteten mit sehr viel Enthusiasmus von 

ihrer Arbeit. Deutlich wurde aber auch ihr 
Unverständnis für das zögerliche Handeln der 
Bildungspolitiker. 

Die kommen nämlich beim Thema Schul-IT nicht 

recht voran. Erst unmittelbar vor Druckschluss 
dieser Ausgabe erhielten wir eine Mail der KMK 
mit Antworten auf eine Reihe von fast drei 

Wochen alten Fragen. Darin steht: "Neue Medien 

sind aus der Lebenswelt von Kindern und 
Jugendlichen nicht mehr wegzudenken. Auch in der 

Schule gewinnen neue Medien an Bedeutung. Sie 
eröffnen Chancen für einen Unterricht, der das 
individualisierte Lernen in den Mittelpunkt 

rückt. Neue Medien können damit einen wichtigen 
Beitrag zur Förderung von Lernprozessen leisten." 
Dreimal "neue Medien" in vier Sätzen • . •  aber 
inhaltlich leider so gar nichts Neues. 

Jomlt:_LL U, �o(_ 
Dorothee Wiegand 
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ANFASSEN ERLAUBT! 
.. JETZT AUF TOUCH-FUHLUNG GEHEN 

MIT UNSEREM NEUEN PAD ODER ALL-I N-ONE 
DURABLE TOUCH 

up to 6.4 h 10 POINT 

mit Intel® Celeron® Prozessor. 
• lnlel111 Celeron111 Processor N2805 

(1M Cache, 1.46 GHzl 
• Windows 8.1 64-Bil 
• 25,7 cm 110, 1"l Display l1366x768] 
• 10 Point Multi-Touch 
• 2GB DDR3 RAM. 64 GB SSD S-ATA 
• lntel111 HO Graphics 
• Wi-Fi 802.11 b/g/n. Bluetooth 
• 1 MP Webcam (Front-, Rückseitel 
• USB 3.0, Micro-HDMI. �SO Card Reader 
• Office 2013 Horne and Student 

Artikei-Nr.: 1220350 

399, € 
brutto onkl gesetzt MwSt 

CAM 
1 MP 

p�-,�liZ, T�.tc-�W 
;vv. f,,;\ .... uttcO\.IU 

TERRA MOBILE UMTS 

Modul1060 
• Zum Nachrüsten des TERRA 

PADs 1060 in den vorgesehenen 

Slot einstecken 
Artikei-Nr.: 1481106 

59- € J 
bru11o lnkl gesetzl MwSt 

TERRA MOBILE PAD 1060 

Type Cover 
• Magnetic-Connector 
• Maße: 183 x 261 x 7 mm 

• Schutzhülle und Stand 
Artikei-Nr.: 1481092 

99- € J 
bru11o lnkl geseul 

Diese und weitere TERRA Produkte erhalten Sie direkt bei Ihrem kompetenten Fachhandels-Partner Vor-Ort: 
TERRA PC·Fabr.k. 01097 Oresden. Tel 0351/8002800 • lndat GmbH. 10707 Berlon, Tel 030/8933393 • IBN Gesellschall I Ur Systemtechnok mbH, 1"78 Potsdam. Tel. 0331/888400 • 

Computer-Servtce-Buchholz GmbH, 21244 Buchholz o.d.N . Tel 04181/137373 • HCR Hamburg, 22525 Hamburg, Tel. 040141116930 • mtcro computer systemhaus Koel GmbH, 24118 

Kiel, Tel. 0431/661730 • Calograloka. 26133 Oldenburg. Tel 0441/9250095 • Doseher IT-Servoce. 26215 Woelelstede. Tel. 04402/974090 • T&S Computech GmbH, 30175 Hannover, Tel 
05111884817 • B.l T. Datentechnik GmbH, 31675 Buckeburg, Tel 05722/95040 • Systemhaus Przykopanski, 31848 Bad Munder, Tel. 05042/933160 • KPS Systemhaus GmbH 32120 Hod­

denhausen, Tel 05221168370 • MBorso-Computer GmbH 33100 Paderborn, Tel 05251/28818-0 • Mlcrotec GmbH. 33649 Boeleleld 052119455274 • anybit llk-servoces, 38229 Salzgolter, 

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

46395 Bocholt, Tel 028711244400 • Kortenbrede Datentechnik GmbH, 48161 MOnster, Tel 02533/930802 • Sprung Systemhaus, 48712 Gescher, Tel 02542/93160 • Großhecker & Nord I 
Burotechnok-Handels-GmbH. 50859 Koln, lel 02234/40890 • Franken & Vogel GmbH. 55124 Maonz, Tel 06131/14406-34 • SURE DataSystems. 57627 Hachenburg. lel 02662/95830 • 

J S. EDV·Systemberatung GmbH, 63843 Noedernberg, 06028/97450 • LANTech lnlormationstechn GmbH. 6391t Kllngenberg, Tel 09372/94510 • Jellnel< iT·Systemhaus. 64331 Wei­

terstadt. Tel 06151/9383-0 • Pauly Büromaschinen Vertroebs GmbH. 65555 Limburg, Tel. 064311500466 • hecom Ti<+ IT Losungen, 67071 Ludwogshalen. Tel 0621/6719070 • Lehmann 
Eleklronik, 67346 Speyer. Tel 06232/28746 • Krieger Gmbh & Co KG. 68163 Mannheom. Tel 0621/833160 • G•S Computer GmbH 68519 V1ernheim, Tel 06204/607921 • Kai MOller 

GmbH. 725?4 Bad Urach·Hengen. Tel. 07125/946880 • Danner ll·Systemhaus GmbH. 72?60 Reut.ngen, Tel 07121/56780 • MP-Datentechnok GmbH. 73730 Esshngen, 0711/3609163 • 



WORTMANN AG empfiehlt Windows. 
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ZiliZhao 
Produktmanager Mobtle 

TERRA MOBILE PAD 1160 PRO 

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

[3M Cache, up to 2.70 GHz) 

• Windows 8.1 Pro 64-Bit 

• 29,4 cm (11,6"] Multi-Touch Display, 

1366x768 Auflösung 

• 4GB DDR3 RAM 

• 128GB 550 5ATA 

• WLAN 802.11b/g/n, Bluetooth, UMT5 

• 2x U5B 3.0, HDMI, TF Cardreader 

• 2x Kamera I Front-, Rückseite 

• lnkl. Digitizer !Stift] 

• 302 x 196 x 13,5 mm. 950g leicht 

• 24 Monate Pick-Up-Return Service 

Artikel-Nr.: 1220335 

899, € 
brutto onkl geset�l. MwSt 

TERRA All-IN-ONE-PC 2211 

mit Intel® CoreTM i3 Prozessor. 

• Intel® Core™ i3-3240 Prozessor 

[3M Cache, 3.40 GHzl 

• Windows 8.1 Pro 64-Bil 

• 55 cm 121,5" I Display 16:9-Format, 

Touch 10 Point, Full HO Auflösung 

• Intel HO 2500 Graphics 

• Webcam + Mikrofon integriert 

• WLAN. Bluetooth. LAN 10/100/1000 

• 8GB DOR3 RAM 

• 500GB SATA-3 SSHD Hybrid Drive 

• Stirn DVD±RW Brenner SATA 

• 24 Monate Bring-ln Garantie 

Artikel-Nr.: 1009388 

969,- € 
bruuo onkl gesetzt. MwSt 

Resin GmbH & Co.KG, 79589 Bonzen. Tel. 07261/6660 • Offoce Komple11. 79664 Wehr Tel. 07762/ 708860 • Or Le•ante GmbH & Co KG, 79639 Grenzach Wyhlen. Tel. 07624/916710 • 
Der Computer-Mochel e K .. 88167 Röthenbach. Tel 08384/82370 • MSW GmbH & Co KG. 88239 Wangen, Tel 07522/707820 • Schwarz Computer Systeme GmbH. 92318 Neumarkt. Tel 

09181/48550 • K&L electronocs GmbH. 95466 Weodenberg, 09278/98610·0 • 

'Anderungen und IrrtUrner •orbehallen. Solange der Vorrat reicht. 2) DEM Versoon mol 
CD oder DVD. zum Teil als Recovery oder 8105 Lock DEM Versoon, nur ln Verbondung mot 

eonem TERRA Computersystem erMllloch. 31 Kostenlou Testversoon fur 60 Tage 4) Ohne 

Medoum auf Festpla11e, beonhallet 180 Tage Paliern Update. 

Ullrabook,Celeron. Celeron lnsode. Core Inside, Intel. Intel logo. Intel Atom, Intel Atom 
Inside. Intel Core. lntel lnsode. Intelinsode Logo, Intel vPro. ltanoum.llanlum lnsode. Pen­
toum. Pentlum lnsode, vPro lnsode, Xeon, und Xeon Inside sond Marken der Intel Corpora· 
toon ln den USA und anderen Ländern 

www.wortmann.de 

WORTMANN AG 
IT. MADE IN GERMANY. 



Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

LESERFORUM 
Dem Druck der Masse nachgeben 
Editorial "Sehen und gesehen werden", 
Ch ristof Windeck ü ber Wi ldka meras, c't 13/14, S. 3 

Sie schreiben: "Datensch utz ist e ine mü hsel i­
ge Sache, weil a l le mitmachen müssen" - das 
ist r icht ig.  Und wie S ie ebenfa l l s  r ichtig er­
ka nnt ha ben, wol len  eben nicht a l le mitma­
chen.  U rl au bsschna ppsch üsse landen bei 
Facebook und F l ickr und werden vom Nutzer 
g le ich sel bst getaggt. Ich bin auch ein so l­
cher Nutzer. Ich fi lme auch fle ißig mit meiner 
Goog le-Giass-ähn l ichen Videobri l l e  und stel­
le  viele d ieser Videos natür l ich ins Netz. 

Vor 25 Jahren, a uf den Stra ßen in Lei pzig 
und Ost-Ber l in,  riefen die Menschen "Wir s ind 
das Vol k". Heute ruft das Vol k  "Datensch utz 
ist uns egal, wir wo l len uns sozia l  vernetzen". 
Die c't ka n n  natür l ich weiter gegen den Wi l­
len des Vol kes wettern. Aber wen n  Sie so ein­
sichtig s ind, wie es damals i n  Ost-Berl in  Miel­
ke und  Scha bowski waren, geben S ie dem 
Druck der Masse l ieber nach. 

Eberhard Bioeher 

Nicht aus Steuern finanziert 
Zum Leserbrief von Hara ld Guggenmos, 
c't 13/14, S. 10 

Die Telekom legt d ie Entgelte fü r Leistungen 
gegenüber ih ren Mitbewerbern nicht sel bst 
fest. Sie muss a l s  reg u l ie rtes U nternehmen 
i h re Ka l ku lat ion der  Bundesnetzagentur  
(BNetzA) vor legen.  Diese entscheidet dann 
ü ber d ie tatsächl iche Höhe. Der a n  die Tele­
kom fl ießende Anteil ka n n  nicht a l lzu hoch 
sein, wen n  Mitbewerber Telefon- und l nter­
net-Fiat mit bis zu 6 MBit/s fü r rd. 20 €/Monat 
a nbieten und davon noch ü berleben können.  

Die zitierte "Deutsche Post" war eine Ein­
richtu ng der DDR. Die monatl iche Gru ndge-

1 0  

IHRE MEINUNG! 
LESER BRIEFE: 
bitte an redaktion@ct.de. 

IN DEN SOZIALEN MEDIEN: I] RJI Sie finden uns 
&11 bei Facebook 

und Google+ 
a ls  ctmagazin. 

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

b ü h r  lag zu jener Zeit nach meiner Er in ne­
rung bei 27,50 DM. Die Deutsche Bundespost 
tei lte sich orga nisatorisch und haushaltstech­
nisch in  Postd ienst (Briefe, Pakete), Postba nk­
dienst und Fernmeldedienst. Der Postd ienst 
a rbeitete defizitä r; der  Fernmeldedienst er­
zielte Gewinne, d ie  teilweise zum Ausgleich 
der  Ver luste des Postd ienstes d ienten. Die 
verble ibenden Ver luste wurden tatsäch l ich 
d u rch Zuschüsse aus  Steuergeldern kompen­
siert. Der Ausbau des Kommunikationsnetzes 
wurde zu keiner Zeit mit Steuergeldern finan­
ziert. H ierzu musste der Fernmeldedienst An­
le ihen "begeben", die recht a nseh n l ich ver­
zinst wurden. Die noch la ufenden Anle ihen 
musste bei  ih rer Grü ndung die Telekom ü ber­
nehmen und zurückzah len sowie noch fü r ei­
nige Jahre Ver luste der Post AG ausg leichen. 
Des Weiteren:  i m  Zuge der Digita l is ieru ng 
musste die Telekom fast das komplette Fern­
ka belnetz mit  der vor- und nachgelagerten 
Tech n ik  erneuern und erweitern, wie sonst 
so l l ten heute die enormen Datenmengen 
über Trägerfrequenzsysteme der 60er-Jahre 
ü bertragen werden? 

Siegfried Aust-Ha rtwich 

Selbst gebastelt flexibler 
Klein, a ber  oho!, Kompakte Rechner  und  PC-Ba re­
bones m it vie len Sch n ittste l len,  c't 13/14, S. 100 

Mein Mini-PC-Ba uvorsch lag fü r die c't-Reda k­
tion, absolut la utlos, fix und variabel bestück­
bar: Ich verwende das 80-Eu ro-Gehäuse Akasa 
Euler mit integrierten Kü h l rippen, darin einen 
Core i3-4330T (35 Watt) a uf dem Asus-Ma in­
board H81 T, gespeist von einem 1 9-Volt-Netz­
teil von Leicke. Es lassen sich eine mSATA-SSD 
und ein 2,5-Zoi i-La ufwerk e inbauen sowie 
zwei Speichermod u le. Stromverbra uch:  ru­
hender Desktop zirka 1 1  bis 1 4  Watt bei rich­
tigen Treibern und BIOS-Setup-Einste l lu ngen. 
Vol l last etwa 60 Watt, dann wi rd das Gehäuse 
ziemlich warm - a ber das kommt in  der Praxis 
selten vor. Nachtei le: Das Gehäuse ist ziemlich 
schwer, besitzt keine zusätzl ichen USB-Ports 
und darf nicht abgedeckt werden. Es lässt sich 
aber mit einer VESA-Halterung hinter den Mo­
nitor hängen. Kosten:  Etwa 500 Euro inklusive 
8 GByte RAM und 250-GByte-SSD, a ber ohne 
Betriebssystem. 

Andreas Gläser 

Teufelswerk Powerline 
Spurwechsel, WLAN-Powerl ine-Adapter vergrößern 
die F u n ka bdecku ng daheim, c't 13/14, S. 108 

Es ist i m mer wieder sehr  bedauer l i ch, dass 
Sie ü ber den u nsäg l ichen Power l ine-Technik­
sch rott berichten, ohne  e in  Wort ü ber d ie  
eklatanten Nebenwi rku ngen.  Be i  Power l ine-

Ada ptern werden hochfreq uente S igna le  
(2 bis 68 MHz und höher) auf ungeschi rmte 
Strom leitungen gelegt. Diese verhalten sich 
bei diesen F requenzen wie große Antennen, 
d ie  d ie  Signale weiträ umig a bstrah len .  

Durch d iese Adapter werden andere Funk­
d ienste (z. B. Radiorundfu n k, Amateurfu n k, 
F l ugfunk  etc.) gestört! Folge daraus kann sein, 
dass d ie Bundesnetzagentur mit ih rem Mess­
wagen vor der Tür steht und d iese Ada pter 
a u ßer Betrieb nehmen m uss. Im Gegensatz 
dazu sendet z. B. WLAN nur in  den dafü r  vor­
gesehenen F requenzbereichen und stört so 
keine Funka nwendu ngen Dritter. 

Ernstzu nehmende Computer- und  Tech­
n ikzeitsch riften sollten a l l es tun, u m  ü ber d ie  
unerwünschten Nebenwi rku ngen d ieser 
Techn ik  a ufzu klä ren, und  sich ganz kla r  
gegen d iese Tech n ik  aussprechen. 

Manuel Gerha rdt 

Das Störpotenzial von Powerfine-Datenüber­
tragung haben wir zuletzt ausführlich in 
c't 2/ 1 1 ,  Seite 84 thematisiert (siehe c't-Link). 
Seither ist die absolute Zahl gemeldeter Störun­
gen von 1 6  auf 20 pro Jahr angestiegen, ange­
sichts 6000 bis 7000 Meldungen pro Jahr aber 
weiterhin extrem niedrig. fn keinem Fall hat die 
Bundesnetzagentur eine Anordnung zur Ab­
schaltung ausgesprochen, alle Powerfine-Stö­
rungen ließen sich unkompliziert beseitigen. 

www.ct.de/7 4 7 40 7 0 
Verunsicherung 
Wa ndel bare Verwa ltungsmasch i ne, Das leistet d ie 

"Management Engine" in  l ntei-Ch i psätzen, 
c't 13/14, S. 138 

I h r  Artikel zur  l nte i-ME hat mich e in igerma­
ßen veru nsichert. B isher fü h lte ich mich a l s  
L inux-only-User e in igermaßen auf der siche­
ren Seite. ln meinem PC werkelt e in Core i5-
750 auf  e inem Giga byte-Board GA-P55A­
UD3 mit  L u b u ntu 1 2 .04 - damit  gehört er  
woh l  zum Kreis der Verdächtigen. 

Mir ist es a ber  nicht ge lu ngen, i rgendei­
nen H inweis auf  d ie in  I h rem Artikel erwä hn­
ten Schnittste l l en  zu entdecken.  Auch e in  
versuchsweiser Win-7-Sta rt brachte n ichts 
zum Vorschein, was Ihr Artikel erwä h nte. 

Ob L inus  und seine Mitstreiter das immer 
g leich entdecken würden? Der OpenSSL-Bug 
lässt mich da zweife ln .  Ich  wä re I h nen sehr 
verbunden, wen n  Sie auch mal  in  d iese Rich­
tung forschen kön nten. Im Kontext mit NSA 
& Co. ist mir da ä u ßerst u nwoh l .  

W.  Narr  

Im P55-Chipsatz auf dem GA-P55A-UD3 ist das 
ME-Interface nicht in der aktuellen Form vor­
handen. 
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Jörg Wirtgen 

Flache Neuheiten 
Notebooks, Ta blets u n d  Smartphones auf der Computex 20 14 

Auf  der Com putex, der zweitg rößten IT-Messe der  Welt, waren 7- und 8-Zoi i ­
Tablets a l lgegenwärtig. Die meisten l iefen u nter Android, e in ige unter 
Windows. Bei den Hybriden aus Tablet und Notebock setzt sich eine Bauform 
durch - auch weil sie bi l l ig herzuste l len ist. I ntel wi l l  zu m Jahresende 
superflache und den noch potente Windews-Tablets ermög l ichen.  

D ie  vie l l eicht spekta ku lä rste Neuvorste l­
lung zeigte Asus bereits a m  Tag vor der 

Eröffn ung der Computex in  Taipeh: e in Win­
dews-Ta blet mit 1 2,5-Zoi i-Display und Core­
Prozessor, das gerade mal 7,2 Mi l l imeter dick 
und weniger  a ls 700 Gra m m  leicht ist, a ber 
dennoch mit einem Core-Prozessor lä uft. Das 
Tra nsformer Book T300 Chi  zeigt 2560 x 1 440 
Punkte und hat ein L TE-Modem; mehr wol lte 
und du rfte Asus zunächst nicht sagen.  

I ntel verriet a m  nächsten Tag, wie das ge­
l ingen so l l :  mit  e iner  besonders spa rsa men 
Vers ion der  nächsten Cere-i-Generat ion 
Broadwe l l  aus der  1 4-n m-Fertigung .  Die 
neue CPU-Serie bekommt e inen e igenen 
Markenna men, Core M.  Vie l  g ibt I ntel noch 
n icht preis :  Der Core M sei dank e iner  TDP 
von u nter 1 0  Watt pass iv kü h lba r  und  ent­
fa lte bei a ktiver Kü h l u ng, beispie lsweise 
i n  einer Docki ng-Stat ion mit  Zusatzl üfter, 
40 Prozent mehr Rechen kraft 

Die in Prototypen verba uten Vorserien­
CPUs l iefen mit  einem Gru ndta kt von 1 ,3 
GHz, was e inen Turbo-Ta kt von 2 GHz mit  
passiver Kü h l u n g  und einen "Docking-Ta kt" 
von fast 3 GHz bedeuten könnte. E ingedockt 
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wä ren die superflachen Ta blets damit  ka u m  
langsamer a l s  d i e  a ktue l len Haswei i -Core-i7 
mit 1 5  und 28 Watt. 

I ntel zeigte ein e igenes Referenzgerät 
sowie e in  DEM-Vorseriengerät von Wistron 
und das Asus Chi,  die s ich hauptsäch l ich in 
der Tastatur  u nterscheiden.  Auch einen 1 0-
Zöl ler  mit Core M hatte I ntel im Gepäck, n u r  
550 Gramm schwer und 6,8 M i l l imeter d ü n n  
- das Wunschgerät schlechthin :  e i n  Ta blet im 
iPad-Format mit  (a nnä hernd) Desktop-Per­
formance. Erste Geräte mit Core M so l len  i m  
Spätherbst i n  den Läden stehen; Asus hofft, 
i m  Oktober l iefern zu können - sofern I ntel 
rechtzeitig fertig wird. 

Tablets bis 8 Zoll 
Von kle ineren Ta blets mit Core M wa r a l l er­
d ings nicht d ie  Rede - die  müssen weiterhin 
mit  Atom-Prozessoren a u s kommen.  Micro­
soft pries fü r solche sein g ü nstiges "Windows 
8.1 with B ing" an, doch es gab a u ßer e in igen 
OEM-Designs  b loß e ine Neuvorste l l u n g :  
Tosh i bas  Encore 2 ,  das  i n  zwei Vers ionen 
erscheint .  Die mit  8-Zo i i -Disp lay wiegt 

400 Gra m m, d ie  mit  1 0-Zo i i-Pa ne l  540 
Gra m m .  Beide la ufen mit  dem Atom Z3735 
(vier Kerne, 1 ,33 bis 1 ,83 GHz). Für das kle ine 
Model l  wi l l  Tosh iba 200 US-Dol la r  haben und 
fü r das g roße 270; deutsche Preise und Ter­
mine stehen noch nicht fest. Mit den kle inen 
Disp lays und  langsamen Prozessoren fä l l t  
a l le rd ings der  Hau ptvorte i l  von  Wi ndews­
Ta blets weg, näml ich die unei ngeschrä n kte 
N utzu ng von Desktop-Softwa re. 

Die Mehrzah l  der Atom-betriebenen 7- und 
8-Zoi i -Neuvorste l lungen läuft desha lb  mit An­
d roid.  Das lconia Tab 8 A 1 -840 von Acer zeigt 
1 920 x 1 200 Punkte auf einem I PS-Display mit 
8 Zol l .  Die Rückseite besteht aus Meta l l  mit 
g riffigem F in ish, das Gewicht l iegt bei 360 
Gramm. Acer wi l l  es ab  Jul i  fü r 200 Euro ver­
ka ufen.  Del i  hat einen 7- und einen 8-Zöl ler 
gezeigt, doch vora ussichtl ich kommt nur  das 
Venue 7 ( 1 280 x 800 Pixel, etwas ü ber 300 
Gra mm, 1 60 US-Dol lar) nach Deutschland.  

Asus schickt vier Ta blets ins  Rennen, und 
eines davon, das Memo Pad 8,  g leich i n  zwei 
Vers ionen:  Die e ine hat e in  !PS-Disp lay i n  
F u i i-H D-Auflösung, N FC, 1 1  ac-WLAN und L TE 
(mit 300 Gra m m  laut  Asus das leichteste L TE­
Pad mit 8 Zol l ) ,  d ie  g ü nstigere Va r iante 
ME1 81  C nur  720p-Auflösung und kein  Mobi l­
fu n k. Das Fonepad 8 mit  H D-Display bietet 
Telefonie-F u n ktion und zwei S IM-Siots, a l l er­
d ings kein  L TE. Sch l ießl ich g ibt es von beiden 
auch je eine ?-Zol l -Va ria nte. 

Hybridgedanken 
Zusätzl ich fü hrte Asus das Tra nsformer V vor, 
e ine eher  sku rr i le  3- in-1 -Stud ie, d ie  Note­
bock, Ta b let und Smartphone vereinen so l l .  
S ie besteht a u s  e i n e m  Windews-Ta blet m i t  
Anstecktastatu r, i n  das  man e in  Android­
Smartphone e indocken ka nn .  E in  Knopf­
d ruck scha ltet zwischen Android und  Win­
dows u m, wobei E rsteres a utark auf  dem 
Smartphone lä uft und das Ta blet n u r  a l s  Dis­
play nutzt. Besonders pra ktisch kl ingt  das 
n icht, auch wen n  Asus-Chef Shih genau die­
sen Umschalter haben wol l te: Weder Micro­
soft noch Goog le  s ind n ä m l ich bereit, e in  
Gerät mit Dua l boot-Fä h igkeit zu zertifizieren. 

Die Core-M-Tablets von Asus und Wistron 
(Foto) sind keine acht Mi l l imeter dick und 
wiegen unter 700 Gramm.  
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Derwei l  setzt s ich offens icht l ich d ie  e in­
gäng igste Hybr id-Tech n ik  d u rch, n ä m l ich 
das 360-Grad-Scha rnier, bei dem der Deckel 
mit dem Disp lay nach a u ßen u nter den 
Rumpf gekla ppt wird .  Asus stel lte das Tra ns­
former Pad F l i p  i n  zwei Va rianten mit  1 5,6-
Zoi i -Disp lay vor. Als TPSSO hat es ein DVD­
Laufwerk, was das Gewicht auf 2,6 Ki lo­
g ra m m  und d ie  Dicke auf  27 M i l l imeter hebt. 
Das TPSOO ohne optisches Laufwerk kommt 
auf 2,3 Ki logra m m  und 22 M i l l imeter. Beide 
bieten GeForce-Grafi k, I ntel-Prozessoren und 
Fu i i -HD-Displays. 

Del i wi l l  das lnsp i ron  1 3  ab September 
verka ufen u n d  n a n nte b is lang nur  wenige 
Daten:  Cere-i-Prozessor sowie 1 3,3-Zoi i-Dis­
p lays mit  1 366er- oder F u i i -H D-Auflösung 
und  optiona ler  Stiftbed ienung .  Die 1 1 -Zoi i ­
Va ria nte mit  Atom-Ce leron kommt nicht 
nach Deutsch land.  

Das H P  Envy x360 zeigt 1 920 x 1 030 Punk­
te auf 1 5,6 Zol l ,  nutzt e inen Core i und ist mit 
i3  a b  630 US-Do l l a r  erhä l t l ich .  Das Pavi l ion  
x360 mit 1 3,3-Zo i i -Display wi rd mit AMDs A6 
oder A3 ab 630 US-Do l la r  kosten, mit Core i3 
ab 600 US-Do l l a r. 

Tosh iba verfei nert d ie  Idee beim Dyna­
book Kira L93, das  auf der  Computex erst­
ma ls  ausprobiert werden kon nte. Auf den 
ersten B l ick i st  es e in gewöhn l icher 1 3,3-Zöl­
ler  mit  2560 x 1 440 Punkten und 360-Grad­
Scha rnier, doch lässt sich die Tastatu r a bneh­
men und per F u n k  weiterbetre iben.  Vom 
Rumpf b le ibt ein F ü nf-Zenti meter-Stummel  
übrig, der sta bi l  genug ist, u m  dem Display 
als Stä nder zu dienen. 

Klassiker 
Es gab auch Notebocks ohne Hybridtech n ik  
zu sehen, etwa das 1 3,3-Zoi i-U itrabook Asus 
Zenbook UX303 mit schickem Meta l l gehäu­
se,  e inem 3200er-Display und Nvidia-Grafik­
chip .  Das Ganze wiegt n u r  1 ,45 Ki logra m m .  
A ls  Prozessor kommen d ie  1 5-Watt-Versio­
nen des Core i zum Einsatz. Ob die Hoch-DPI­
Va ria nte nach Deutsch land kommt oder nur  
e ine mit  F u i i -HD-Disp lay (ebenfa l l s  I PS), 
kon nte Asus noch nicht sagen. 

Gleich drei S IM-Slots g ibts im Acer Liquid 
E700, einem Android-Smartphone mit 5-
Zoi i-Display in  HO-Auflösung für 200 Euro. 

I n s  Zenbook NXSOO packt Asus e in  fa rb­
sta rkes 4K-Display mit 1 5,6 Zol l .  Im Gehä use 
rechnen ein Core i7-47 1 2HQ (vier Kerne, 2,3 
bis 3,3 GHz) und Nvidias Grafi kchip Geforce 
GTX 350M. Bis zu zwei SSDs passen, wobei 
das  Gewicht bei moderaten 2,2 Ki logra m m  
bleibt und d i e  Dicke bei 1 , 9  Zentimetern.  Das 
NXSOO soll i m  September erhält l ich sein und 
d ü rfte ü ber 2000 Euro kosten. 

Die Gami ng-Va riante ROG GXSOO schiebt 
Asus d i rekt h interher, s ie enthält  den etwas 
potenteren GeForce GTX 860M. Das wi rd 
dennoch nicht ausreichen, um 3 D-Spiele in 
vo l l e r  4K-Auflösung mit hohen Deta i l s  ru­
ckelfrei darzuste l len .  

D ie  Gigabyte-Tochter Aorus schickt flache 
Gaming-Notebooks ins Rennen. Das X3 zeigt 
2560 x 1 440 Punkte auf 1 3,3 Zoll, das X3 P lus 
auf 14 Zol l  d ie g leiche Auflösung oder optio­
nal 3200 x 1 300 Pixe l .  Beide la ufen mit dem 
GeForce GTX 370M mit 6 GByte sowie einem 
i7-Vierkern und wiegen 1 ,9 Ki logramm. 

AMD Kaveri 

Von AMD kommen neue Mobi l prozessoren, 
näml ich die Kaveri mit 35 Watt Abwä rme fü r 

Das Asus Memo Pad 8 wiegt trotz L TE und Fu i i -HD-Display 
nur  300 Gramm, weniger a l s  ein iPad Min i  Retina. 

Die Gigabyte-Tochter Aorus bringt einen flachen 
1 4-Zöl ler  mit hoher Auflösung und GeForce GTX 870M. 
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normale Notebocks sowie U l trabook-ta ug l i ­
che mit  1 7  oder 1 9  Watt. Den Maxi ma laus­
ba u mit  2,7 b is  3,6 GHz, vier CPU-Kernen 
(Stea mro l ler-Architektur) und acht GPU-Biö­
cken (GeN-Architektur) l i efert AMD n u r  i m  
35-Watt-Mode l l  FX-7600P. M i t  d e m  schnel ls­
ten 1 9-Watt-Kaveri FX-7500U (Quad mit 2,1 
bis 3,3 GHz) wi l l  man den Core i7-4500U an­
g reifen, den zweitsch ne l l sten 1 5-Watt-Pro­
zessor von I nte l .  Der 1 9-Watt-Quad-Core 
A 1 0-7300 sol l  i m  PC Mark 3 Horne etwa auf 
Augenhöhe mit dem Core i5-4200U l iegen.  

AMD hat zwei  Kaveri-bestückte Note­
bocks gezeigt, den 1 4-Zöl ler  HP Proßook 445 
G2 mit dem A6 Pro-70508 (Duai-Core, 2,2 bis 
3 GHz) und den 1 5,6-Zö l le r  Acer Aspire ES-
521 mit A3-71  00 (Quad-Core, 1 ,3 bis 3 GHz) .  
Beide so l len  h ierzu lande schon im La ufe des 
Monats verfügbar sein .  

SIM, SIM und SIM 
Acers 5-Zo i i -Smartphone L iqu id  E700 hat 
g l eich d rei  S I M-Si ots. So lassen s ich bei­
spie lsweise e ine F i rmen-SIM, d ie  pr ivate S IM 
u n d  e ine  Aus la nds-S I M  g le ichzeit ig e i n l e­
gen.  F ü r  200 Euro so l l  es a b  August in Dun­
kel rot und  Schwa rz erhä l t l i ch  se i .  Das L iqu id  
E600 fu n kt per LTE u n d  so l l  ebenfa l l s  200 
Euro kosten .  Es hat " n u r" zwei S I M-Slots und  
e in  5-Zo i i -Disp lay mit  n iedr iger  Auflösung 
(354 x 430). Das  L iqu id Z200 kommt fü r nur  
79 Euro auf  den Markt, mit  entsprechender 
Ausstattung :  4-Zo i i-Display, Rückkamera mit 
nur 2 M P, Cortex-Al-Prozesso r, 5 1 2 M Byte 
Speicher.  

Acers Schm uckstück wa r h ingegen nur a ls 
Vorserienmode l l  zu sehen, das beei n d ru­
ckend d ü n n e  u n d  le ichte Android-Smart­
phone L iqu id Jade. Es wiegt trotz 5-Zoi i -Dis­
play weniger als 1 20 Gramm und ist nur 7,5 
M i l l imeter d ick. Die h inten etwas hervorste­
hende Ka mera hat 1 3  Mega pixeL E ine Ver­
s ion mit zwei S IM-S lots so l l  ebenfa l l s  kom­
men, a l le rd ings zwi ngt das  flache Gehäuse 
zu einem Kom promiss: Man ka n n  entweder 
e ine zweite S IM oder e ine Speicherka rte ein­
legen, a ber nicht beides.  I m  d ritten Quarta l 
so l l  das Jade fertig sei n .  Uow) 
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Christian Hirsch 

Das Imperium 
schlägt zurück 
Hardware-Highlights auf der Computex 2014 
Die PC-Verkäufe stag nieren. Doch statt die F l i nte ins  Korn zu werfen, 
setzen die Herste l ler  von Desktop-Rech nern und Kom ponenten verstä rkt 
auf florierende Nischen. l n  Taipeh rückten desha lb  Gaming-Hardware 
und kom pakte Bauformen in  den Vorderg ru nd.  

D a m it d ie  Messestä nde zur  Computex 
gut bestückt mit fr ischen M a i n boards 

s ind,  hat Branchenpr imus I ntel d ie  Haswei i ­
Refresh-Prozessoren u n d  d ie  Ser ie-9-C h i p­
sätze bereits e in ige  Wochen zuvor vorge­
ste l lt .  Dennoch ka m der C h i p-Gigant n icht  
mit  leeren Händen nach As ien und  präsen­
t ierte mit  g roßem Br imbori u m  neue Ü ber­
ta kter-CPUs ("Devi ls  Ca nyon") mit frei wä h l ­
barem Ta ktm u l t ip l i kator .  Das LGA 1 1  SO­
F laggsch iff Core i7-4790K lä uft a l s  e rste 
Desktop-CPU von I ntel mit  e inem Nomina l ­
ta kt von 4 GHz. Per Turbo d rehen d ie  v ier  
Kerne a uf bis zu 4.4 GHz auf. Das i s t  e in deut­
l iches P l u s  von SOO MHz gegenüber  dem 
Vorgänger  Core  i7-4770K. 

Bei e inem Overclocking-Wettbewerb auf  
der  Messe traten fü nf Tea ms gegeneinander  
a n, u m  d u rch Kü h l u ng mit  Luft, Wasser oder 
fl üss igem St ickstoff d i e  höchsten F re­
q u e nzen a u s  den neuen Prozessoren 
hera u szu kitze l n .  Bei  Kerntemperaturen 
u nterha l b  von - 1 50 oc gelang dem Sie­
gertea m der Rekordwert von 6,3 GHz, wobei 
Da m pffontä n e n  a ufschossen (s iehe c't­
L i n k) .  Anders als bei  den b isher igen 
Haswei i -Prozessoren verwendet I ntel fü r d ie  
neuen K-Typen verbessertes Wä rmel eit­
materi a l  zwischen CPU-Die  und H eat­
spreader .  Da mit  reag iert I ntel auf  Krit ik aus  
der  Overc locki ng-Szene:  D ie  v ierte Co re-i-
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Generat ion habe s ich viel  sch lechter a l s  d ie  
Vorgä nger kü h len  lassen.  

Zum 20-jä h rigen Penti um-Jub i l äum legte 
der  Ch ipherste l l e r  e ine Ann iversa ry Edit ion 
mit  der  u m stä n d l ichen Bezeich n u n g  Pen­
t ium G3258 a uf. Dieser Dua i -Core mit verä n­
derbarem M u lt ip l i kator ist fü r 65 Eu ro ein 
echtes Overclocki ng-Schnä ppchen.  Auf der 
Messe sahen wir za h l reiche luftgeküh l te Sys­
teme - daru nter auch lüfterlose, in denen der 
Prozessor u nter Last mit 4,5 GHz sta bi l  l ief. 

Dass Vernu nft beim Ü bertakten e ine un­
tergeord nete Ro l l e  spie lt, zeigt Giga byte 
beim Z97-Ma i n board GA-Z97X-SOC Force 
LN2.  Dieses in der Stückza h l  l imitierte Board 
hat der Herste l ler  konseq uent optimiert, um 
den Speicher zwecks Overclocki ng mit fl üssi­
gem Stickstoff (LN2) zu kü h len .  U m  kü rzere 
Signa lwege zwischen RAM und Prozessor zu 
erzielen, s itzen auf dem Boa rd ledig l ich zwei 
D IMM-Siots und  es feh len  Befest igu ngs­
löcher fü r e inen CPU-Kü hler .  Der Stickstoff­
behälter wi rd anderweitig befestigt. 

Die Zah l  der Kontaktfederehen bleibt 
bei l ntels neuer High-End-Plattform 

unverändert bei 201 1 .  Wegen DDR4-
statt DDR3-RAM passen aber bisherige 

LGA201 1 -Prozessoren nicht h inein .  

Vorboten 

Rekorde gab es von l ntels kü nftiger H igh-End­
Plattform Haswel l  E mit acht Kernen und vier 
DDR4-Speicherkanä len noch nicht zu sehen. 
Das hielt Asrock und MSI jedoch nicht davon 
a b, in  Taipeh erste Mainboards mit l ntels X99-
Chipsatz und der CPU-Fassu ng LGA201 1 v3 
auszuste l len .  Am Sta nd von Adata l ief sogar  
bereits ein Demo-System. Die neue Fassung 
ist wegen des geänderten Speichertyps in­
kompatibel zu bisherigen LGA201 1 -CPUs. 

Die gezeigten X99-Boa rds können bis zu 
acht DDR4-Modu le  anbinden.  Laut dem Spei­
cherherstei ler  Corsa i r  wird I ntel wie beim Vor­
gänger ledig l ich den Betrieb von vier Modu­
len spezifizieren, a ngebl ich laufen a ber acht 
DIMMs auf den meisten Ma inboards pro­
blemlos. Ungepufferte Mod u le  mit 1 6  GByte 
Ka pazität werden ebenfa l l s  u nterstützt, kom­
men jedoch erst im nächsten Jahr in  den Han­
del .  Die ausgeste l lten DDR4-Mod u le  von Cor­
sa i r  sind mit 2.4 Megatra nsfers pro Sekunde 
spezifiziert (DDR4-2400/PC4-2400) und lau­
fen mit der  DDR4-Standardspa n n u n g  von 
1 ,2 Volt. Mit höherer Spannung sol len kürzere 
Latenzen mögl ich sein.  

Der X99-Chi psatz ste l l t  bis zu 1 0  SATA-6G­
Ports und bis zu sechs USB-3.0-Ports zur Ver­
fügung .  Asrock stattet die Boards X99 Extre­
me6 und das X99 Extreme4 mit e iner verbes­
serten Anb indung fü r m.2-SSD aus :  Diese 
kommun izieren ü ber vier PCie-3 .0-La nes mit 
dem System. I ntel versicherte nachd rückl ich, 
dass der Sta rttermin des Haswel l  E kurz be­
vorstehe; mehrere Herste l l e r  präzi s ierten 
d ies auf Septem ber. 

MSI  zeigte einen Main boa rd-Prototyp mit 
USB-3 . 1 -Schn ittste l le .  Da der Z97-Ch i psatz 
nur USB 3.0 ka n n, musste der Herste l ler  den 
Zusatzchip ASM 1 1 42 auflöten.  Die neue USB-
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MEHR 

640 
MODERNE 

SCHRIFTEN 

14 
SCHRIFTEN 

BESSER 

250 
AKTUELLE 

BRANCHEN 
VORLAGEN 

200 

GÜNSTIGER 

8,90€ 
IM MONAT 

PREIS 

11,89€ 
PREIS IM MONAT 



aktuel l  I Computex 201 4: PC-Hardware 

U ltra-HO-Displays (4K) ha lten dank 
preiswerter PLS-Panels nun auch 

E inzug in  Al l - in-One-PCs. 

Vers ion l iefert mit  1 0 GBit/s die doppelte 
Tra nsferrate. MSI  verwendet d ie  bisher ige 
a bwärtskompat ib le  Buchse von USB 3.0.  ln  
Zuku nft kommt bei USB 3. 1  zusätz l ich der 
Typ-e-Ansch luss  h i nzu, der  zu bisher igen 
Steckern inkompatibel ist, a ber in  beiden Ori­
entieru ngen passt. 

Rummelplatz 
Va lve hat zwa r kü rzl ich den Sta rt der Stea m 
Machines ins  nächste Jahr  verschoben (siehe 
S. 34), doch das h inderte d ie  Herste l ler  nicht 
daran,  Vorabmodel le  auszuste l len .  AMD prä­
sentierte e in  Stea m-OS-System von Cyber­
power, in dem ein Rich land-Prozessor A6-
6400K und eine Radeon R9 270 zusammenar­
beiten.  

Bei den Ga ming-Rechnern G20 und  GR8 
von Asus hande lt  es s ich u m  klassische, 
wenn auch kompakte und schicke Windows­
PCs. Im le istu ngsfä h igeren G20 stecken e in  
Core i7-4790, eine H igh-End-Grafi kka rte vom 
Typ GeForce GTX 780, 1 6  GByte Arbeitsspei­
cher sowie eine 1 28-GByte-SSD p lus  1 -TByte­
Festplatte. Dennoch so l l  der  Rechner  i m  
Leer lauf m i t  20 Watt a uskommen.  

Mit einem Vol umen von 2,5 Litern ist  der 
Mi ni-Rech ner GR8 klei ner a l s  P laystat ion 4 
und  Xbox One; Asus stattet i h n  mit  e inem 
nicht näher bezeich neten Core-i7-Prozessor 
sowie einer GeForce GTX 750 Ti aus. Der Bi ld­
sch irm lässt sich d ra htlos via Mi racast a nsteu­
ern, was bis F u i i-HD-Auflösung kla ppt - Ga­
mern d ü rfte d ie zusätzl iche Latenz a ber nicht 
schmecken.  Asus g ibt d ie  Leerlaufle istungs­
a ufna hme mit 1 5  Watt an .  Die beiden Rech­
ner unterstützen wie jeder andere Windows­
PC den Stea m-C i ient, e ine .. r ichtige" Stea m 
Machine mit Stea m OS sol l  später erscheinen. 

Für fl üss iges Zocken i n  4K-Auflösung 
reicht d ie Leistu ng a ktue l ler  H igh-End-Grafik­
ch ips n icht  aus .  A ls  logische Konseq uenz 
bauen d ie  Herste l ler  jetzt Ka rten mit zwei d i­
cken GPUs.  Die Tri p le-Siot-Ka rte Powercolor  
Devi l 1 3  Dua l  Core R9 290X mit zwei Hawai i ­
Ch ips von AMD u n d  2 x 4 G Byte GDDRS­
Speicher benötigt e in Netztei l mit vier acht­
pol igen PEG-Stromsteckern.  Damit d ü rfte sie 
Spezifi kationstreu bis zu 675 Watt verbraten .  
Die Abfu h r  der  Wä rmemenge ü ber lässt 
Powercolor  d rei Lüftern. 

Asus u mgeht bei der auf 500 Stück l im i ­
t ierten Ares  111 das Abwä rmeproblem u n d  
rüstet s i e  g leich a b  Werk m i t  e inem Kü h l kör­
per und zwei Sch laucha nsch lüssen fü r e ine 
Wasserkü h l u ng a us. Desha l b  be legt d ie  laut  
Herste l ler  sch ne l l ste Grafi kka rte der Welt i m  
U nterschied zu verg le ichba ren Monsterka r­
ten ledig l ich e inen Steckplatz. 

Am anderen Ende der Leistungsskala finden 
sich Min i-PCs. Hier stehen statt Benchmark-

1 8  

Für  das laufende Jahr  erwartet I ntel 
einen Boom bei Min i-PCs. 

Da freut sich der 
Netztei lherstel ler: 

Die Grafikkarte 
Powercolor Devi l 1 3  

Dual  Core R9 290X 
benötigt g leich vier 

achtpol ige PEG­
Stecker. 

Rekorden geringer Platz- und Energiebedarf 
sowie ein leiser Betrieb im Vorderg rund.  Fü r  
d ieses Jahr  prognostiziert I ntel in  diesem Seg­
ment ein Wachstu m um 50 Prozent. 

Angenehm unauffällig 
Zotac schickt vier Mode l le  der Serie ZBox C 
ins  Rennen .  Statt Desktop- oder Notebock­
Prozessoren hat sich der Herste l ler  fü r spa r­
sa me Ta b let-CPUs  entschieden, damit  der  
Lüfter entfä l lt .  l n  der  ZBox Cl 540 nano und  
C l520  nano arbeitet e in Core iS-42 1 OY  bezie­
h u ngsweise Core i3-4020Y. Die Dua i -Cores 
mit  einer maxi ma len Abwä rme von 1 1 ,5 
Watt la ufen jewei ls  mit 1 ,5 GHz; der iS ka n n  
per Turbo b i s  auf 1 , 9  GHz hochta kten. Preis­
werter, aber auch  le istungsschwächer s ind 
d ie  ZBoxen Cl320 nano mit dem Atom-Cele-

ron N 2930 und CA320 nano mit dem AMD­
Prozessor A6- 1 450 (Temash) .  Beides s ind 
Vierkerner, Letzterer läuft mit  1 GHz Ta kt­
frequenz (Tu rbo: 1 ,4 GHz). 

Die Za h l  der Neuvorstel l u ngen bei Al l- in­
One-PCs hat im Verg leich zum Vorjahr  merk­
l ich  a bgenommen.  Zu sehen wa ren h a u pt­
säch l ich  preiswerte Geräte mit 20-Zo i i -Dis­
play fü r as iat ische Märkte. E ine Ausnahme 
ste l l ten d ie  Rechner  von Mitac  u n d  Wibtek 
mit  4K-Auflösung (3840 x 2 1 60 Pixel) da r. 
Sa msung und I ntel wol len d u rch b i l l igere Pa­
nels mit P lane-to-L ine Switch ing-Techn ik  
(PLS) d ie  derzeitigen Preise von Monitoren 
und Al l- i n-One-PCs mit  4K-Auflösung d rü­
cken; geplant s ind Preise von u nter 400 be­
zieh u ngsweise 1 000 US-Do l l a r. (chh) 

www.d.de/1414016 



Wenn Sie von München 
nach Frankfurt wollen, 
fliegen Sie ja auch nicht 
über Fort Meade, Maryland. 
Worum sollte man nicht auch beim Datenaustausch den direkten Weg nehmen? In unserer in 

Deutschland gehasteten clouD kommunizieren virtuelle Server direkt untereinander oder mit Ihnen. 

Direkte Wege gehen heißt: Daten geschützt zur Verfügung stellen. Die Sicherheit von Daten in unserer 

clouD ist für uns selbstverständlich, weil es um Ihre Daten geht. Wir stehen für Ihre Sicherheit. 

Das nennen wir Hosting - sofe in Germony. f1loo.de/fo, [ r..eadt! 
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aktuel l  I Versch lüsselung 

Jü rgen Sch midt 

Der Abschied von 
TrueCrypt ••• • • 

••• 
• 
• • 

Entwickler geben 
das Projekt auf 

•• 
-----------==-

Die Nach richt vom Ende des be­
l iebtesten Krypta-Projekts sch lug 

• • 
••• • • • • 

ein wie eine Bom be: Auf der zentra len 
Webseite von TrueCrypt prangte plötzlich 
die Nach richt: "WARNUNG: Die Benutzu ng 
von TrueCrypt ist nicht sicher, wei l  es n icht 
behobene Sicherheits lücken enthalten könnte." 

D ie  Entwickler haben das of­
fizie l l e  Ende  der  q u e l l offe­

nen Versc h l ü sse l u n g ssoftwa re 
TrueCrypt verkü ndet. Der Rest 
der Webseite beschäft igte s ich 
nur  noch d a m it, wie man  von 
TrueCrypt weg kommt; Wi n­
d ows-Anwendern  e m pfe h l e n  
s ie d a z u  den U mstieg auf  Micro­
softs Bit locker.  Pa ra l l e l  dazu gab 
es e ine  neue  Vers ion  7.2,  d i e  
kei n e  Versch l üsse l u n g sfu n ktio­
nen mehr enthält  sondern le­
d i g l i ch existierende TrueCrypt­
Conta i n e r  entsch l ü sse l n  ka nn,  
u m  e ine Migrat ion der  Daten zu  
ermögl ichen.  

Zu nächst vermuteten viele 
e inen  Hack der Seiten bezie­
hungsweise Entwickler-Accou nts, 
was sich jedoch nicht bestätigte. 
Es fa nden s ich kei n e  weiteren 
Auffä l l igkeiten und eine Ana lyse 
der neuen TrueCrypt-Programme 
zeigte, dass d iese mit dem g lei-

chen Sch l üsse l  d i g ita l u nter­
schrieben wurden wie die Vor­
gängerversion. Auch nach Tagen 
gab es keinen Widerruf; die Nach­
richt ist a l so offenbar echt. 

Nach wie vor offen b le ibt d ie  
F rage, was d ie  TrueCrypt-Ent­
wickler zu d iesem merkwü rd igen 
Sch ritt getrieben hat. Die nahe­
l iegende Idee, einfach nachzufra­
gen, l i ef ins Leere. Die bel iebte 
Versch lüsse l u ngssoftwa re wird 
von einem anonymen Tea m ent­
wickelt und der Al lgemeinheit a l s  
Open-Source-Softwa re kostenlos 
zur  Verfügung gestel lt . Kommu­
n ikation gehörte noch n ie  zu 
ih ren Stärken; F ragen bl ieben zu­
meist u n bea ntwortet - so auch 
dieses Mal .  

Frust oder Druck 
l n  der folgenden Diskussion kris­
ta l l is ierten sich zwei Theorien 

W ARN JNG : Using T rueCrypt is not secure as it may contain unfixed sccurity issues 

This pagc cxists. only to help migr:ne existing data encrypted by TrueCrypt 

Thc dcvclopmcnt ofTrucCrypt was ended in 5/20 14 aftcr Microsoft temünated suppon of\Vindows XP. 
Windows snNista and \::Jtcr offcr integrntcd support for encrypted disks :md virtual disk images. Such intcgratcd 
suppon is also availn.ble on other platfom1S (dick hm:: for more infom1ation). You should migrate 3DY d:ua 
cncryptcd by TrucCrypt to cncryptcd disks or virtual disk imagcs supportcd on your platfom1. 

Migrating from TrueCrypt to BitLocker: 
lf you  have the  system drive fllCI1'Pted by TrueCrypt: 

20 

I .  Decl)'pt the system drive (open System menu in  TrueCrypt and select Permanemly Decrypt System 
Drln�). lfyou wan1 10 cncryp1 thc drive by BitLocker bcfore decryplion. disable Trusted Pla1fom1 Module 
first and do not decrypt the drive now. 

2. Encrypt the system drive by Bitlocker. Open thc Explorer. 

heraus.  Die einen vermuten, dass 
die Entwickler sch l icht keine Lust 
mehr hatten und die Brocken hin­
geworfen haben. Das wä re 
d u rchaus nachvol lziehbar. I m­
merhin haben sie ihr  Projekt über 
zehn Jahre gepflegt, ohne i rgend­
eine Form von Gegenle istu ng.  
Und was vor  zehn Jahren a ls  coo­
les Projekt begann, mutierte i m  
Lauf d e r  Zeit zu einer nicht kürzer 
werdenden To-do-Liste, deren 
Aba rbeitung fü r e inen Krypto­
Nerd eher Strafa rbeit denn F rei­
zeitvergnügen bedeutet. 

E ine zweite Frakt ion speku­
l iert ü ber eine NSA- Intervention 
mit  einem Knebel,  der  d ie  Ent­
wickler daran h inderte, d iesen 
Vorgang d i rekt zu veröffent l i ­
chen. Statt d ie geforderte H inter­
tür  e inzubauen,  hätten d iese -
wie ehema ls  Ladar Levinson mit 
Lava bit - ihr P rojekt geopfert 
und versteckte H inweise auf d ie  
NSA p latziert. A ls  so lche i nter­
pretieren die Anhänger der Ver­
schwörungstheorie schon d ie  
ih rer  Ansicht nach  a bsurde Auf­
forderung,  Bit locker zu verwen­
den.  I mmerhin sei bekannt, dass 
Microsoft mit  der  NSA zusam­
mena rbeite. 

Außerdem sei in der An lei­
tung zur  E rste l l u n g  e ines ver­
sch l ü sselten I mages u nter Mac 
OS X im Screenshot des Festplat­
tendienstprogra m m s  a l s  Ver­
sch l üsse lung  deut l ich s ichtba r 
"Ohne" ausgewäh l t - was jedoch 
der  Vorei nste l l u n g  entspricht.  
Das Ga nze ku lmin iert in  der Fest­
ste l l u ng, dass der  e in le itende 
Satz "Us ing TrueCrypt is  not se­
eure as it may conta i n  unfixed 
secu rity issues" die Buchsta ben 
NSA enthä lt  (Hervorhebung 
d u rch den Autor). 

Egal welcher  F rakt ion m a n  
eher  G l a u ben schenkt - bei 
einem sind s ich a l le  einig:  Von der 
neuen TrueCrypt-Version so l l te 
man l ieber die Finger lassen. Eine 
H intertür konnte man zwar nicht 
entdecken, a ber d ie  feh lenden 
Verschlüsse lungsfunktionen s ind 
eine sta rke Einschrä n kung .  Die 
Entwickler  haben zwa r a l le ä lte­
ren Versionen der Softwa re von 
ihrem Server gelöscht; doch über 
das Heise-Softwa re-Archiv ka n n  
man nach w i e  v o r  d ie  vo l l  fu nk­
tionsfä hige Version 7.1  a beziehen 
(siehe c't-Link).  

Mit dieser Nachricht 
verabschiedeten sich die 
Entwickler von TrueCrypt. 

Die Wa r n u n g  vor mög l ichen 
Sicherheitsprob lemen mit  True­
Crypt wird a l lgemein  als n icht  
sonder l ich  bed ro h l i ch  e m pfu n­
den .  I m merh in  förderte das  erst 
kürz l ich erfo l gte Secur ity-Audit  
des Que l l codes keine  nen nens­
werten Probleme zu Tage.  Ohne 
ko n krete H i nweise auf  a kute 
S icherhe its l ü cken herrscht die 
I nterpretat ion vor,  d ie  Wa rnung 
beziehe s ich  eher  a l lgemein auf  
d i e  Benutzu ng e iner  Softwa re, 
fü r die es zukü nftig keine Sicher­
heits-Updates mehr  geben wird.  

Die Zukunft 
Wer TrueCrypt e insetzt, sol lte 
also bis  auf weiteres die F inger  
von der  neuen Vers ion lassen.  
Der von den TrueCrypt-Entwick­
lern vorgesch lagene U mstieg auf 
Bit l ocker d ü rfte schon daran 
scheitern, dass Microsoft d iese 
Laufwerksversch lüssel u n g  erst 
der Pro- und  Enterprise-Version 
von Wi ndows spendiert; die 
meisten Enda nwender haben sie 
also n icht. Dass der  Que l l code 
nicht offen ist und  Microsoft 
beka n ntermaßen mit  der  NSA 
zusammengearbeitet hat, kommt 
noch h i nzu .  Und sch l ieß l ich  ist 
Bit l ocker - wie auch die Ver­
sch l üsse l u ngs lösungen von Li­
nux und Macs - a n  die e igene 
P lattform gebunden und  h i l ft 
n icht, wen n  man etwa e inen 
USB-Stick a n  e inem Mac und 
e inem Wi ndows-Rechner  e in­
setzen wi l l .  E ine verg le ichba re 
offene und plattformunabhängi­
ge Versch l üsse lu ngs lösung,  wo­
mögl ich  auch noch kosten los, 
g ibt es derzeit nicht. 

Aber bis auf  weiteres spricht 
auch n ichts dagegen, TrueCrypt 
7.1 a weiter zu benutzen.  Die Or­
gan isatoren des ersten True­
Crypt-Aud its haben bereits er­
klä rt, dass sie die zweite Stufe der 
U ntersuchungen wie geplant 
d u rchfü h ren wol len .  Auch fü r 
mögl iche Nachfolgeprojekte g ibt 
es bereits I nteressenten. Wer je­
doch da bei den TrueCrypt-Quel l ­
code benutzen möchte, wird zu­
nächst ü ber d ie vertrackte Lizenz 
sto l pern, die sehr viele Nutzungs­
szenarien aussch l ießt. So konnte 
etwa c't keine  TrueCrypt-U nter­
stützung in Desinfec't e inba uen, 
wei l  das die Offen legung der  
Que l l texte der  ebenfa l l s  i nte­
g rierten Virensca nner  erfordert 
hätte - was schl icht unmögl ich 
gewesen wäre. Qu)  

www.d.de/1414020 
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Verschlüsselung für Webmail 

Goog le a rbeitet an  einer Browser­
Erweiterung namens End-To-End, 
mit der man versch l üsselt ü ber 
Webmaii-Dienste kommunizieren 
ka nn.  Sie verschl üsselt die Nach­
richt vor dem Versa nd d i rekt im 
Browser mit dem öffentl ichen 
Key des Empfä ngers. Nur er kann 
s ie  mit seinem privaten Sch lüssel 
wieder lesbar machen. Die Erwei­
teru ng spielt zurzeit nur mit Goo­
g les eigenem Mai i-Dienst zusam­
men, das so l l  s ich a ber ändern.  
Sie erzeugt bei  Bedarf ein neues 

Sch lüssel paar. Dazu verwendet 
sie e l l iptische Ku rven (EC), die 
bis lang nur  von Syma ntecs PGP­
Software u nterstützt werden.  
Auch mit dem freien GnuPG sol l  
sie kooperieren, i n  einem ersten 
oberflächl ichen Test fu nktionierte 
das noch nicht. Die Softwa re ist 
noch im Alpha-Stad ium, I nteres­
senten müssen sie mit dem Quel l­
code sel bst zusammenbauen. 

(Christian Ki rsch/rei} 

www.d.de/747401 7  

Erpresser sperren Apple-Hardware 

Onl i ne-Ga noven missbra uchen 
Apples Fernwa rtungsfu n ktion, 
u m  Geräte zu sperren und Geld 
von deren Besitzern zu erpres­
sen. U nter anderem in Austra l ien 
wurden Fäl le von iOS-Geräten 
und Macs beka n nt, d ie p lötzl ich 
gesperrt waren und nur noch 
.,Devices hacked by Oleg P l i ss" 
a nzeigten. Soll d ie Sperre aufge­
hoben werden, m uss man Löse-

geld za h len .  Die Masche erinnert 
an  die BKA-Trojaner, die Dateien 
von Windows-N utzern verschl üs­
seln und Geld ei nfordern .  Die 
i m  a ktue l len  Fa l l  missbrauchte 
Sperrfu nktion der iCioud dient ei­
gent l ich dazu, ein Gerät i m  Fa l l  
e ines  Ver lusts u n bra uchbar  zu  
machen. D ie  Täter lösten s ie  ver­
mutl ich mit zuvor erbeuteten Zu­
gangsdaten aus. (rei) 

aktuel l  I Sicherheit 

Neue Passwörter und alte Lücken bei eBay 

Nach dem fo lgenschweren Ha­
ckera ngriff, bei dem die Täter auf 
d ie  Daten fast a l ler  eBay-Ku nden 
zug reifen  kon nten, zwi ngt das  
U nternehmen seine Kunden nun 
doch zum PasswortwechseL An­
fa ngs wurde dies zwa r empfoh­
len,  man kon nte das a lte Kenn­
wort jedoch weiter nutzen. Den 
Zwischenfa l l  nahmen unterdes­
sen mehrere Sicherheitsforscher 
zum Anlass, auf  Schwachste l len  

i n  der  Handelsp lattform h i nzu­
weisen .  Dabei  hande l t  es s ich 
vor a l l em um Cross-Site-Scr ip­
t ing-Lü cken, d u rch d i e  man 
Javascr ipt i n  d ie  eBay-Site e in­
sch leusen ka n n .  D ie  Forscher  
geben a n, dass s ie eBay bereits 
vor Monaten darauf  a u fmerk­
sam gemacht haben.  Gesch los­
sen w u rden die Lücken erst, 
nachdem heise Secu rity darü ber 
berichtet hatte. (rei) 

Huawei-Hardware mit Schwachstellen 

Be i  H uawei sa mmeln  s ich  derzeit 
die Sicherheitsprobleme:  I m  
Web- I nterface des Su rfsticks 
E303 klafft e ine Lücke, d u rch d ie  
Ang reifer  ü ber spezie l l  prä pa rier­
te Webseiten SMS versch icken 
können - ohne dass es der N ut­
zer m itbekommt oder verh in­
dern ka nn .  Der Herste l le r  a rbei­
tet an einem Patch. Auch das  
Router-Model l b593  i s t  a nfä l l i g :  
Ang reifer kö n n e n  d iese Geräte 
aus dem I nternet u nter i h re 

Ko ntro l l e  br ingen u n d  je nach 
F i r mwa re-Vers ion den  N u tzern 
das  I nternet abdrehen oder be­
l i eb igen  Code a usfü h ren .  Be­
t roffen s ind  die F i rmwa re-Ver­
s ionen Vl OOROO l CSSSPl  02 und 
V200R001 B1 80D1 0SPOOC801 . So­
woh l  deutsche a l s  auch  Öster­
reichische Provider  haben be­
gon nen, i h ren Ku nden U pdates 
a nzu bieten. Betroffene so l l ten 
d iese so schne l l  wie mögl ich in­
sta l l ieren. (fa b/rei) 



aktuel l  I Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Prozessorgefl üster 
Von H i m mel,  Stu rm u n d  Do nner  

Sky und Storm hier, Thunder da :  D ie  neuen Codenamen 
der nächsten Prozessorgenerationen stammen offenbar  
aus dem Bereich der Meteorologie - und da stim men 
Vorhersagen ja bekanntl ich so gut wie immer . . .  

E igent l ich ist es verdächtig, 
wen n  eine F i rma schon ü ber 

das  ü bernächste Prod u kt redet, 
bevor das nächste ü berha u pt da 
ist. Etwa wenn Appl ied Micro 
ausfü h rl ich ü ber X-Gene 2 und 3 
mit  1 6  ARMv8-Kernen refer iert, 
wo man doch schon lange 
auf  das rea le Erscheinen von 
X-Gene 1 auf dem Server-Markt 
wa rtet und woh l  noch bis Jahres­
ende wird warten müssen. Okay, 
immerh in  hat APM zusa m men 
mit  Ca nonica l  auf  dem Ta i peh­
Forum von Dig iTimes wenige 
Tage vor der  Computex vorge­
fü h rt, wie e in  X-Gene-Prototyp 
u nter U b u ntu 1 4.04 LTS mit  
OpenStack, Memcached und 
Web-Appl ikationen läuft. 

Gigabyte (Server-Ba rebones) und 
H P  (Proliant Moonshot). dem 
Open Compute Project (OCP) 
sowie Softwa re-Pa rtnern wie Fe­
dora, OpenSuse, Oracle und Xen. 
Und sch l ieß l ich ist Cavi u m  wie 
Nvidia nicht nur ARM-Architek­
tur l izenznehmer, sondern auch 
Open Power-Mitg l ied .  So schaut 
das Cavi u m  Coherent Processor 
l nterconnect (CCPI }, mit  dem 
man meh rere ThunderX-Prozes­
soren verbinden ka nn, doch sehr 
nach I BMs CA P I  beziehungsweise 
Nvidias Nvl ink  aus .  

Auch I ntel hat sich auf der 
Computex ein Stück weit sel bst 
ü berholt:  Präsidentin Renee 
James fü hrte die ersten Ta blets 
mit dem mehrere Monate ver­
schobenen Haswei i -Nachfolger 
Broadwel l  in  1 4-nm-Technik vor ­
die spa rsa me Ausfü h rung heißt 
jetzt offizie l l  Core M (siehe S. 1 4).  
PC-Ci ient-Chef Ki rk Skaugen bot 
derweil schon E inbl icke in  d ie 
ü bernächste Generation "Sky­
la ke", zumindest in d ie fü r d ie 
Plattform vorgesehene Drahtlos­
tech nik: Sie sol l  d rahtloses Do­
cking mit WiGig ( Codename Pine 
Peak) mit bis zu 7 GBit/s im Nah­
feld  u nterstützen, a ber auch 
d rahtloses Laden mit Rezence. 
Diese Magnetresonanz Ladetech­
nik hat die Al l ia nce 4 Wireless 
Power (A4WP) entwickelt, bei der 

I ntel Mitgl ied ist. Die chinesische 
Website vr-zone.com hatte schon 
vorher viele Einzelheiten über die 
geplanten Skylake-Plattformen 
verraten. Danach g ibt es die Sky­
lake-Prozessor-Linien Y, U H und S 
mit bis zu vier Kernen und 4-Gra­
fik-"Scheiben". Das S ken nzeich­
net die Desktop-Version mit LGA­
Fassung und DDR4-I nterface. 

Später grub vr-zone noch eine 
weitere i nteressa nte Fol ie zur 
Sky-Bay-Referenzplattform aus .  
Diese zeigt, dass  I ntel offenbar  
d ie  beim Haswe l l  mit  vie l  Ta m­
ta m e ingefü h rten i nteg r ierten 
Spa n n u ngsreg ler  (F IVR) wieder 
aus dem Chip rausgesch missen 
und fü r Kerne, Grafi k, 1/0 und d ie  
Systemagenten vier getrennte 
Zufü h rungen vorgesehen hat.  
Lag der  Maxi ma lstrom l max 
beim Haswel l  bei 90 A ( 1  ,8 Volt), 
so möchte Skyla ke jetzt bei 
Spa n n u ngen zwischen 0,95 und 
1 , 1 5  Vo l t  zusa mmengerechnet 
bis zu 1 70 A ge l iefert bekom­
men. Ob I ntel das Hand l ing d ie­
ser Ströme fü r e inen F IVR vie l­
leicht zu hoch wa r oder ob es an­
dere Gründe fü r d iesen Gesin­
nungswechsel  g i bt - man weiß 
es nicht. 

Skylake-Xeons 
Als sogenannter "Tock"-Prozes­
sor verwendet Skyla ke die g le i ­
che Herste l l u ngstech n ik  wie se in  
Vorgänger, nutzt a ber eine neue 
oder erhebl ich verbesserte Mi­
kroa rchitektu r. H ier  steht bei 
Skyla ke d ie  neue Vektorei n heit 
AVX5 1 2  i m  Vordergrund,  auch  
AVX3.2 genannt. S ie i s t  in  weiten 
Bereichen kom patibel  mit  dem 
kommenden H PC-Prozessor Xeon 
Phi Knig hts La nd ing  (KNL) .  Da­
rüber h inaus  wird es aber  
noch e in ige Skyla ke-Spezia l i ­
täten geben.  So u nterstützt 

Zu Beg i n n  der a nsch l ießen­
den Computex hat von den 
ARMv8-F i rmen aber  vor a l lem 
Caviu m  auf s ich a ufmerksa m ge­
macht. Nein,  auch d ieser Herstel­
le r  hat noch kei n  kon kretes 
ARMv8-Prod u kt fert ig :  Cavi u m  
zeigte led ig l ich  e inen Proto­
typen i n  der NephosX-Piattform, 
kü ndigte a ber e ine ä u ßerste ehr­
geiz ige Roadmap fü r d ie  Thun­
derX-Fa mi l ie  an .  Diese reicht b is  
h inauf  zu 48 sel bst desig nten 
ARMv8-Kernen mit 2,5 GHz. Erste 
Prod u ktmuster in 28-nm-Ferti­
g u n g  so l len  Ende des Jahres 
a usgel iefert werden .  Anders a l s  
b e i  so manchem vo l l m u ndigen 
Sta rt-up  ist Cavi u m  mit  sei nen 
rund 900 Mita rbeitern auch 
schon lange Zeit gut  i n  der  
Szene vera n kert und  zä h l t  v ie le  
bedeutende Partner  i n  den Be­
reichen Tel co, Enterprise Net­
working, Security, Video . . .  

Ethe rnet 
10/40/100 GbE Fa b ric U p  t o  48 

2, 5 G H z  
ARM64 Cores 

Ca che 
Sub 

Syst e m  

U p to 4 
DDR3/4 

Contro l lers 

Für  d iese Mä rkte hatte Cavi um 
eigene Prozessoren mit bis zu 48 
64-bittigen MI PS-Kernen entwi­
ckelt, kennt sich a lso mit g roßen 
Vie lkernern und 64 Bit bestens 
aus .  Dass man jetzt vom da rben­
den M I PS zum prosperierenden 
ARM wechselt, l iegt auf  der 
Hand.  Caviu m  hat den Schwenk 
zudem d u rch za h l reiche Koope­
rationen a bgesichert, etwa mit  
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Cloud Aceeieraters 

Ot h e r  10 u 
Bis zu 48 ARMv8-Kerne pro Chip wi l l  Cavium 
in n icht  a l lzu ferner Zeit offerieren. 

Cavi um 
Co h e rent 

Processor 
lnterconnect 

(CCP rM) 

Knig hts La nd ing  beispie lsweise 
kein  Tra nsactiona l  Memory. 

Man hört, dass der Skyla ke mit 
AVX5 1 2  gut achtmal so viele 
F lops schaffen so l l  wie der erste 
AVX-Prozessor Sandy-Br idge.  
H ierfü r besitze er  n icht nur 5 1 2 
Bit  breite Daten pfade, sondern 
auch doppelt  so g roße L 1 - und 
L2-Caches wie sein Vorgä nger, 
a l so  64 KByte fü r L 1 - 1 u n d  L 1 -D 
sowie 5 1 2 KByte fü r den gemein­
samen L2. 

Auf der  bevorstehenden I n­
ternat iona l  Su percomput ing 
Conference ISC1 4 in  Leipzig wird 
man sicherl ich mehr ü ber die ge­
pla nten Xeon-Versionen mit Sky­
l ake-Kernen erfa h ren, vie l l eicht 
auch etwas ü ber d ie  Groveport 
genan nte P lattform, in der  d ie  
ersten Xeon-Phis a l s  sel bst boo­
tende Ch ips erwa rtet werden.  
Vora b d rang  schon d u rch, dass  
der  Sky lake-EP den g l eichen 
g iga ntischen Socket (mit ü ber  
3000 Konta kten) wie  der Knig hts 
La nd ing nutzen wird und somit 
auch weitgehend d ie  g l eichen 
Ansch l ü sse besitzt. Das betrifft 
i nsbesondere d ie  sechs Spei­
cherkanä le fü r DDR4-2400. 

Der g rößere Skyla ke-EX-Ko l le­
ge wi rd soga r bis zu acht Ka nä le 
a ufweisen - a l lerd i ngs ü ber ex­
terne Memory-Buffer ange­
steuert, so wie bei den EX-Kol le­
gen jetzt auch .  H i nzu kommt 
e ine SXP geta ufte spezie l l e  Un­
terstützung fü r "Non-Volat i le  
Memory" - das ka nn F lash, aber 
auch Phase Change Memory 
sei n .  Vie l leicht denkt I ntel dabei 
sogar a n  H Ps Mem ristoren - um 
die  ist es i n  letzter Zeit a l lerd ings  
recht sti l l  geworden. 

PCie d ü rfte zu nächst noch 
kompatibel zum KNL auf Version 
3.0 mit 36 Lanes verbleiben. Und 
wie jener i n  der  spezie l len Ver­
sion KN L-F bietet Skylake ein in­
teg riertes Fabr ic I nterface (HF ) } .  
l n  der ersten Generation sol l  d ie­
ses ab etwa 201 6 zunächst mit 50 
GBit/s tra nsferieren. E in,  zwei 
Jahre später sol l  die zweite Gene­
ration dann mehr als 1 00 GBit/s 
le isten. Storm La ke, so der Code­
name fü r die Weiterentwickl ung 
der 201 2 von Cray eingekauften 
l nterconnect-Technologie.  

Auch h ier  wi l l  I ntel i n  naher  
Zuku nft d ra ht los werden :  Der  
Umstieg erfo lgt  a l lerd ings  nicht 
auf  Antennen, sondern auf  Fa­
sern.  S i l icon Photonics, so pre­
d igt  I ntel a l l ü bera l l , gehört d ie  
Zuku nft: 25 GBit/s pro  Faser, 
1 ,6 TBit/s pro Ka bel .  Das s ind we­
nigstens mal Tra nsferraten. (as) 
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Tomas Rudl, lngo T. Storm 

Alles neu macht der Herbst 
Apple zeigt iOS 8, OS X 1 0.1 0 u n d  "Swift" 

Apples Entwicklerkonferenz WWDC 2014 gab fü r a l le  was her: Nutzer können 
s ich auf neue Betriebssysteme fü r iPhone, i Pad und Mac freuen, die v ie l  enger  
zusam menarbeiten .  Für  die Entwickler hatte Apple neue Schn ittste l len und 
völ l ig ü berraschend eine neue Prog ram miersprache im Gepäck. 

A uf Apples a l ljäh r l icher Entwicklerkonfe­
renz WWDC steht grundsätzl ich die Soft­

ware im Vordergrund.  Neue Ha rdwa re wurde 
seit e in igen Jahren eher a m  Ra nde präsen­
tiert. Dennoch hatte d ie  Gerüchteküche fü r 
d ie  201 4er-Vera nsta l tung a l l e  mögl ichen 
"one more th ings"  von Apple TV 4 ü ber Reti­
na-iMacs bis iWatch herbeigeredet - und es 
ka m n ichts davon.  Stattdessen präsentierten 
Tim Cook und Co. d ie kommenden Versionen 
von iOS und Mac OS X aus Benutzer-, a ber  
auch aus  Entwicklersicht 

Beide Systeme hat Apple oberfläch l ich 
a ufpol iert: e ine neue Schrift h ier, etwas mehr 
Tra nspa renz da u n d  natür l ich e in ige neue 
F u n kt ionen.  Dazu kommen jedoch v ie le  
neue Dienste und  Betriebssystem-Schnitt­
ste l len .  Die Summe der Tei le  lässt die P la ne­
ten "Desktop" und "Mobi le" i m  Apple-U ni ­
versum so eng zusa m menrücken, dass  e ine 
völ l ig  neue Weit  entstehen so l l .  

B isher wa r man zufrieden, wen n  man a u f  
dem Sch reibtisch und unterwegs auf  d iesel­
ben Daten zugreifen kon nte. l n  Zuku nft sind 
es n icht nur d ie  Daten, sondern auch die 
Tät igkeiten, d ie  nahtlos von einem Gerät 
zum a nderen wa ndern .  Sei es die Mai l ,  d ie  
man i n  der Ba h n  auf  dem iPad beg innt und 
i m  B ü ro auf  dem iMac fert igste l l t  und  ver­
schickt. Oder das Telefonat, das man mit  
dem Mac oder  i Pad fü h rt, obwoh l  es letzt l ich 
vom iPhone a bgewickelt wird. Oder d ie Foto­
sa m m l u ng, die n u n  auf a l len Geräten mit  
demselben iC ioud-Konto vo l l ständ ig  er­
reichbar ist - in vol le r  Auflösung und inklu­
sive a l ler  jewei ls  loka l  vorgenommenen Än-

derungen.  Apple nennt d ieses Zusammen­
wachsen "Continu i ty". 

Dreh- u n d  Angel p u n kt ist natür l ich d ie  
iC ioud .  Das iC ioud Drive ta uscht künftig 
Daten bel iebiger Art zwischen den P latt­
formen aus  und  kön nte fü r vie le Nutzer 
Dropbox und Co. ersetzen .  Der kosten l ose 
Speicherplatz bleibt mit 5 GByte unverä ndert. 
Wie vorher schon Microsoft und  Goog le  
senkt a ber auch App le  d ie  Preise fü r zusätz­
l ichen Speicherplatz d rastisch. 20 GByte kos­
ten in den USA kü nftig 1 Dol l a r  pro Monat, 
200 GByte rund 4 Dol lar. 

Damit nicht n u r  Apple nahtlos fu n ktionie­
rende Dienste und Apps anbieten ka nn, be­
kommen die Entwickler die neue Schnittste l le  
C loudKit a n  d ie  Hand.  Sie bietet mehr a l s  nur 
Synchronisat ion.  E in  Entwickler  ka n n  h ier­
über u nter a nderem Datenba n ken, Authen­
tifizierung und Push-Nach richten i n  d ie  
iC ioud verschieben, anstatt e igene  Server 
dafü r  aufsetzen zu müssen.  B is  zu e inem 
gewissen N utzu ngsvo l u men wickelt Apple 
d iese Services gratis ab .  

Es wächst a ber noch mehr zusam men. Nur  
e in  paar Beispie le:  A i rdrop er la u bt end l ich 
den Austa usch von Daten zwischen Macs und 
iOS-Geräten, sofern beide B luetooth 4 a n  
Bord haben. D e r  F ingera bdrucksensor Touch 
I D  steht a l len Apps zur Zug riffskontro l le  und 
Benutzeridentifi kat ion zur  Verfügung .  E ine 
"Heute"-Ansicht i n  der  Mittei l u ngszentra le  
fasst a nstehende Ka lendertermine, Er in ne­
rungen und ä h n l iches zusammen.  Darüber 
h inaus a kzeptiert sie Erweiterungen,  mit 
denen sich Apps wie die von eBay einkl inken 
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und  auf s ich a ufmerksa m machen können.  
D iese Widgets d ü rfen auch mit dem N utzer 
interagieren:  Er ka nn zum Beispiel eine Nach­
richt dort sofort bea ntworten, an  statt erst die 
App wechsel n  zu müssen. 

Yosemite 
Das kommende Mac-System namens Yose­
mite trägt  e inen ä h n l ichen Look zur Scha u 
wie iOS: flacher, leichter und moderner. Man­
che E lemente, u nter anderem die Titel- und 
Seiten l eisten, lassen den H i nterg rund wie 
d u rch e ine Mi lchg lasscheibe d u rchsch im­
mern - nett, a ber n icht revo l ut ionär .  Der  
Systemfant wurde nach mehr a l s  zehn Jahren 
d u rch e ine Helvetica-Neue-Va riante ersetzt, 
ist aber nicht ganz so d ü n n  wie die System­
sch rift von iOS 7 und 8. 

Die Suchfu n ktion Spotl ight  löst s ich von 
der Menüzei le  und zeigt d ie  Suchergebn isse 
in der M itte des B i l d sch i rms  a n .  Spot l ight  
findet n icht  n u r  loka le  Doku mente, sondern 
bindet externe Quel len wie Wikipedia, Micro­
softs Suchmaschine B ing,  Vera nsta l tungs­
h i nweise oder den iTu nes Store e in .  Die 
Ergebnisse lassen s ich mit  der  Tastatur  
d u rchblättern und  präsentieren e ine Vor­
schau in e iner separaten Spa l te. 

Ma i l  hat eine Marku p-F u n ktion h i nzuge­
won nen, mit der sich schne l l  Anmerkungen 
ei nfügen lassen,  etwa i n  B i lder  oder PDF­
Dateien.  Fä l l t  e in  Anhang sehr  groß a u s, 
packt ihn  d ie  Mai l  Drop genannte F u n ktion 
i n  d ie  iC ioud und verschickt led ig l ich den 
link dazu.  Anderen Yosemite-Nutzern wird 
das bis zu 5 GByte g roße Attachment in l ine  
angezeigt. 

i05 8 
Nach dem g roßen U mbau der Bedienober­
fläche mit iOS 7 hat Apple am mobi len Nach­
folger wenig Offensichtl iches verändert, dafür  
a ber a m  U nterba u gesch ra u bt. iOS 8 öffnet 
sich und u nterstützt zum Beispiel System­
erweiterungen. So können Apps bei bestimm­
ten Aufgaben miteinander kommun izieren. 
Damit lässt sich beispielsweise ein Doku ment 
von unterschiedl ichen Apps bearbeiten, ohne 
dass jede eine eigene Version in  ih rer  Sa nd­
box vorhalten muss. Ü ber den Erweiterungs-

Safar i  auf dem Mac g leicht sich der iPad­
Variante an. Er  verschweigt die vol l ständige 
URL der aktuel len Seite, Favoritenleiste 
sowie Top-Sites verschwinden. Stattdessen 
zeigt Safar i  die Liebl ingsseiten beim Öffnen 
eines neuen Fensters an. 
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Die iCioud dient a ls  Datenspeicher fü r das 
Desktop- und Mobi lsystem und lässt sich 

von beiden Systemen aus anzapfen. 

Mechanismus finden F i lter von externen Ent­
wicklern in die Fotobibl iothek und a lternative 
Tastaturen stehen a l len  Anwend u ngen zur  
Verfügung .  Auch d ie  Widgets i n  der Mit­
tei l ungszentra le fu nktionieren so. 

Die Nach richten-App erhä l t  v ie le Deta i l ­
verbesserungen, d ie man schon von anderen 
Messengern her kennt .  Gruppen-Chats las­
sen sich mit e inem Tite l  versehen und einzel­
ne Th reads  gezie lt  stu m m  schalten.  Nach­
r ichten lassen s ich Sna pChat-ä h n l ich mit  
e inem Verfa l l sdatum versehen.  Das Tippen 
von Textbotschaften so l l  ebenfa l l s  einfacher 
werden, indem die  e ingebaute Tastatur  kon­
texta bhängige Vorsch läge macht: S ie passt 
sogar d ie  Wortwa h l  dem Gesprächspa rtner 
an,  sodass man nicht aus  Versehen den Chef 
anLOLt oder dem Partner gegenüber unnötig 
steif textet. 

Zwei neue Systembibl iotheken fü hren die 
Daten und Funktionen externer Gerätschaften 
verschiedener Herste l ler  zusammen. Als zen­
tra le  Sa mmel- und Zapfstel le  für Gesu ndheits­
und Fitness-releva nte Daten dient das Health­
Kit. Aktivitätstracker, Pu l s- und B l utdruck­
messer können hier ih re Messwerte ablegen. 
F itness- und Gesu nd heits-Apps lesen und 
werten d ie  Daten aus, ohne dass jede App 
spezie l l  an  jeden Daten l iefera nten angepasst 
werden muss. Gesund heitsd ienstleistern kann 
der Nutzer er lau ben, d iese Daten la ufend zu  
ü berwachen. S ie  können ihn dann rechtzeitig 
wa rnen, wen n  zum Beispiel B l utdruck und 
Herzfrequenz gefährl iche Werte erreichen. 

i n  das ebenfa l l s  neue HomeKit so l len s ich 
Herste l l e r  von vernetzter He i mtech n ik  ein­
kl i nken.  S ir i  ka nn dann im ga nzen Haus d ie  
Rol l läden heru nterfa h ren und das L icht  a us­
machen, wenn Herrchen a ndeutet, i ns  Bett 
gehen zu wol len .  Die Sprachassistentin a kti­
viert man d u rch die Aufforderung "Hey Si ri", 
ohne dass d ie  Horne-Taste gedrückt werden 
muss - sofern das Gerät a m  Strom hä ngt. 

N icht der  Zusa m mena rbeit, sondern der 
Zerstre u u n g  dient Meta ! .  Die neue 3D­
Schn ittste l le  sol l  deutl ich näher a n  der Hard­
ware a rbeiten als OpenGL ES und damit  
Grafi k  i n  Konso lenqua l ität auf  iOS-Geräten 
er la u ben .  Apple verspr icht neben vorkom­
pi l ierten Shadern GPGPU-Berechnu ngen und 
bis zu zehnmal  so hohe Draw-Ca i i-Raten wie 
OpenGL ES. Wichtige 3D-Engi nes wie U n ity 
oder die U n real  Engine 4 u nterstützen Meta I 
bereits. 

Da n k  "Fami ly Shar ing" rücken a uch Fami­
l ien  zusa m men.  Bis zu sechs Nutzer tei len 
s ich d ie  E inkäufe aus  dem App-, iTu nes- und 
Book Store, wenn der Anbieter d ies  frei scha l­
tet. Bed ingung ist e ine gemeinsame Kredit­
ka rte, wobei jedes Mitg l ied seinen eigenen 
iC ioud-Account behält .  Darüber h inaus legt 
der Dienst a utomatisch e inen Fami l ienka len­
der und einen gemeinsamen Fotostrea m an. 
Au ßerdem ka n n  man d ie  Ki nderkonten zu 

c't 201 4, Heft 1 4  

aktuel l  I WWDC 2014 

• • 
EI • 

- ;ciOUd 
Cl 

Dosk!ll!> --� .."..... 

·- -

Remols D!sc 

AL .. ooc POF 
..... P..- Shp 

• lmpc;wml 
Homo 
-
-

• T<avt!l 
V-
Al Tag$.. • Monihly lludQOt . ..._ 

"betreuten Konten" erk lären.  E in  E l terntei l 
m uss dann jeden Ka uf genehmigen.  

Zügig programmieren 
Die neue Prog rammiersprache Swift so l l  e in­
fach zu er lernen se in .  G le ichzeitig fü h rt s ie 
laut  Apple zu wesentl ich sch ne l lerem Code 
a l s  Objective-C, d ie  bisherige Hau ptentwick­
l u ngssprache von OS X und iOS. Beide Spra­
chen lassen s ich i n  einem Projekt mischen 
und setzen auf den g leichen APis  und Lauf­
zeitu mgebungen auf - wie dann Swift-Code 
so viel schne l ler  sein ka n n, verrät Apple noch 
nicht. E in intera ktiver Modus, der ohne Kom­
pi l ierorg ien i n  Echtzeit den gegenwä rtigen 
Sta nd der App a nzeigt, so l l  d ie  Entwickl ung 
mit Swift zusätzl ich vereinfachen. Die Doku­
mentation ste l l t  Apple  i m  iBook-Store zur  
Verfügung .  

Die fi na len Versionen von Xcode mit Swift 
und  den neuen Systemen so l len im Herbst 
zum kosten losen Download bereitstehen; 
Mitg l ieder des iOS- und  OS-X-Developer-

Pogoo> GoodReod..- Skdchßoo\ Pro 

XLSX ooc 
e 11mo -.  -.. - Covet L411F;Itf 

.. .... -
-

Doy OI OIWi bOo<h · � Utter • Surrr-n4J A.ln!l 

• 

Progra mmes haben schon jetzt Zugriff darauf. 
I m  Sommer sta rtet e ine g roße Beta phase 
auch fü r Enda nwender. OS X 1 0. 1 0 Yosemite 
lä uft auf a l len Macs, die den Vorgänger 1 0.9 
u nterstützen .  Als Mindestvora ussetzung fü r 
iOS nennt Apple e in iPhone 4S, iPad 2 oder 
den i Pod Touch a b  der fü nften Generation.  

Des Apfels Kern 

Den Entwickler stehen ha rte, a ber mögl icher­
weise l u krative Zeiten bevor: Sie müssen die 
neuen I ntegrationskonzepte und  -d ienste 
sch ne l l  u msetzen, damit i h re Apps nicht a l s  
Fremdkörper i m  Conti n u ity-Un iversum auf­
fa l len .  Der Da n k  kön nten noch mehr  u n d  
noch treuere Ku nden sein .  D e n n  wen n  a l l es 
so fu n ktioniert, wie Apple sich das vorste l l t, 
wird der  go ldene Käfig noch viel go ldener, 
a l s  viele Apple-User i hn  jetzt schon empfin­
den. Der Ausbruch wird jedoch auch viel  
schwier iger, wenn man sich a n  den jetzt 
mögl ichen I nteg rationsgrad erst e inmal  ge­
wöhnt hat. (tru) 
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getting so much out of this too. 
James finished his summer read i ng 
al ready. Th ree books in three days. 
can you bel ieve it? 

See you soon, 
Will 

reiche neue 
Schnittstel len fü r 
Entwickler und 
erlaubt nun unter 
anderem inter-
aktive Benachrich-
tigungen. 

Die eingebaute 
Hea lth-App dient 

a ls  zentra le  
Anlaufstel le  fü r 

Gesundheitsdaten 
aus a l len mög-
Iichen Quel len.  

E ine iWatch zählt 
nicht dazu. 

Al l  

Diagnostics 
Rtness 

Lab Results 

Medicatlon 

Nutrition 

Sleep 

Vital Sign s 

0 Me 
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Die 1 280 x 720 B i ldpunkte des 6-zöl l igen 
OLEDs von SEL leuchteten auch beim 
Zusammenfa lten des Displays weiter. 

Rechts mit Entspiegelung, l inks ohne ­
die Firma Sapphir  rüstet auch Museen mit 
ih ren besch ichteten G läsern aus. 

Die Smartwatch mit dem 1 ,6-zöl l igen 
OLED von AUO nutzt den sogenannten 
l n-Cei i-Touch, der zehn Berührpunkte 
erkennt und kaum aufträgt. 
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U l rike Kuh lmann  

Leuchtende Aussichten 
Tec h n i k-Trends a uf der S I D  Display Week i n  Sa n Diego 

Quanten punkte, Nanopartikel, Polymerfaser - und leider auch Cadmium:  
Auf  i h rem Jah restreffen zeigte die Display- Industrie, was in  den Bi ldsch irmen 
der Zuku nft steckt. 

E i n  B l ick  ins Kongressprogra m m  der S I D  
(Society o f  I nformation Display) brachte 

die Trends ans Licht:  OLEDs sind die Auf­
steiger des J a h res, bei den LCDs werden 
neue Pixeltrans istoren fü r hohe Pixe ld ichten 
und Quantenpunkte fü r sattere Farben ent­
wickelt. Di rekt ins LC-Disp lay e ingeba ute 
Touch- F u n kt ionen und F lexi b i l ität sind das 
Gebot der Stu nde fü r Mobi ld isp lays, mindes­
tens ebenso wichtig ist deren ger inger Ener­
g iebedarf. Wir haben u n s  auf der Disp lay 
Week in  Sa n Diego umgesehen. 

H ochauflösend, organisch, krumm 
Große Displays mit hoher Auflösung gehör­
ten auch auf der S ID  zum g uten Ton - aber 
neben Giga ntoma nie ist inzwischen auch die 
Krü m m u n g  wichtig.  LG präsentierte g l eich 
d rei  gebogene OLED-TVs mit  D iagona len 
von 55 bis 77 Zol l ,  a l so 1 ,40 bis 1 ,95 Meter. 

Sa msung und LG zeigten a u ßerdem ü ber­
breite gekrü mmte Schirme im 21 :9-Format, 
1 OS Zol l  (über 2,67 m) Diagonale und der u l ­
t ra  hohen Auflösung von 5 1 20 x 2 1 60 Pixe ln .  
Vor  so lchen Riesen mit i h rer nach innen ge­
wöl bten Schi rmoberfläche ka n n  man tat­
säch l ich fast so gut eintauchen wie im Kino­
saa l .  Bei 55-Zö l le rn  ist der Effekt dagegen 
eher begrenzt. 

Der ch inesische Disp lay-Spezia l ist Boe 
präsentierte einen zwa r p la nen, dafü r  a ber 
mit  3 2  M i l l ionen Pixe ln  a ufl ösenden BK­
Schirm sowie ein 4K-OLED mit Oxid-TFTs. Da­
rüber h inaus  wi l l  Boe die Gesundheits- und 
F itnessbra nche be l iefern - d ie  flexi b le  u n d  
spa rsa me Mobi ld isp lays benötigt. 

Der Mobi l bereich erzwi ngt wirkungsvo l le  
Stromsparmechanismen: Al le großen Herstel­
ler produzieren desha lb  Display-Varianten, die 
zusätzl ich zu den RGB-Subpixe ln  auch weiße 
oder transparente Subpixel nutzen.  Ü ber das 
Weißsegment lässt sich die Lichta usbeute 
steigern und zugleich die Leistu ngsaufna hme 
red uzieren. Etwas verwi rrend:  LG nennt d ie 
RGBW-Varia nte "M+", bei  Sa msung heißt s ie 
"grün", Japan Display l nc. (JDI)  wirbt mit "Whi­
teMagic". Durch das tra nspa rente Segment 
bleicht d ie  Da rste l l u ng leicht aus, was man 
aber fü r d ie längere Laufzeit in  Ka uf n immt. 

F ü r  eine bessere Farbsättigung ka men i m  
vergangenen Jahr  erstma ls  sogenan nte 
Quantenpunkte im oder am Backl ight  von 
LC-Displays ins  Spie l .  Die Nanopa rt ikel kon­
vertieren blaues Licht i n  langwel l igeres grü­
nes und rotes Licht.  Dabei entstehen sehr 
schma lband ige Fa rbspektren (etwa 30 nm 

Ha l bwertsbreite), d ie  sich gut  mit den Fa rb­
fi ltern der LCDs a bsti mmen lassen und da­
d u rch sehr satte Fa rben erzeugen.  

Sony preschte im letzten Herbst mit Quan­
ten punkten in  TV-Geräten vor, d ie i n  e inem 
Glasröhrchen zwischen LEDs und Lichtvertei­
lerfo l ien steckten .  3M hat inzwischen Quan­
ten punkte i m  Prog ra m m, die bei der Prod u k­
tion a l s  zusätzl iche Fo l ie  ins  LCD eingebracht 
werden.  Auch d ie  F i rma LMS wi l l  solche mit 
Nanopa rt ike ln  versetzten d ü n nen Fi lme an­
bieten .  Die F i l mva riante setzt d ie  Qua nten­
punkte weniger der Wä rme aus, als der Glas­
sta b an den Backl ig ht-LEDs. 

Die meisten Quantenpunkte entha lten 
derzeit Cad m i u m, wesha l b  fü r d ie  spätere 
Entsorg ung  d ieser Disp lays strenge Vor­
sch riften gelten. Da das U mweltg ift a l s  
I n ha l tsstoff umstritten ist, a rbeiten a l l e  Her­
ste l l e r  an Cad m i u m-freien Va rianten i h rer  
Leuchtstoffe. Theoretisch ka n n  man solche 
bereits  herste l len, s ie erzie len a ber b isher  
nicht so satte Farben. 

E ine interessante Spie lart der  Qua nten­
p u n kte wi l l  der  Da rmstädter Chemie- u n d  
Pharmakonzern Merck a n bieten :  Ü ber e i n e  
Betei l i gung  a m  israe l ischen Start-up Q l ight  
hat Merck Zug riff auf  stä bchenförmige Na­
nopa rtikel - sogenan nte Quantum Rods -,  
d ie blaues L icht in  Richtu ng g rößerer Wei len­
längen verschieben und  a l s  polar is iertes 
Licht emittieren. Im Ergebnis ist d ie Lichtaus­
beute des Displays dadurch deutl ich besser 
beziehungsweise der  Energiebedarf bei 
g l eicher Sch i rm leuchtdichte ger inger .  Der 
Ql ight-Geschäftsfü hrer Shlomo Amir  rechnet 
bereits im kommenden Jahr  mit ersten Pro­
d u kten mit Quantum Rods, Merck geht 
etwas konservativer von 201 6 aus. 

E ine  weitere Besonderheit  der  20 bis  50 
Nanometer langen Rods:  I h re Lichtemission 
ist ü ber e in e lektrisches Feld steuerbar. Theo­
retisch kön nten die Quantum Rods dadurch 
die Polfi l ter  und den F l ü ssig krista l l  obsolet 
machen. Wa n n  es so weit ist, kon nte Sh lomo 
Amir  n icht  sagen;  er  rech net a ber noch mit 
e in igen Forsch ungsjahren fü r d ie  Weiterent­
wickl ung d ieser besonderen Eigenschaften. 

Leuchten und leiten 
S u n  I n novations a rbeitet ebenfa l l s  mit  Na­
nopart ike l n :  Das Sta rtu p  beschichtet e ine 
Fo l ie  mit  Leuchtstoffen, d ie  fa rbiges Licht 
em ittieren, wen n  s ie mit  blauem Licht an­
geregt werden .  Diese semitranspa renten 
Leuchtfo l ien  lassen s ich auf Scheiben oder 
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omepage- Powe r 
Aktion bis 30.06.2014! 

1blu-Homepage Power 
> 3 lnklusiv-Domains 

> Subdomains, externe Domains 

> Unbegrenzter Traffic 

> 35 GB Webspace 

> 12 MySQL-Datenbanken, PHP 
> 8 FTP-Zugänge 

4 90 
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 / 1 GB AAM) 

> HDMI 1.4 Anschluss, 
USB 2.0 Anschluss (z.B. f"!.ir Maus/Tastatur), 
microSD-Steckkartenplatz 
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bel iebig geformten F lachen a ufbr ingen und 
ergeben zusa mmen mit e inem modifizierten 
Bea mer e in  mobi les Projektionssystem.  Auf 
tra nspa renten Flächen le idet d ie  Projektion 
a l lerd ings sichtba r u nter dem U mgebu ngs­
l icht, das B i ld wirkt eher fla u .  Satter und hel­
ler  wi rd d ie  Projektion auf  nicht d u rchsichti­
gen U ntergründen.  

Gebündeltes Licht 
Die Polymerfaserbü nde l  der  F i rma l ncom 
projizieren das Licht nicht a ktiv, sondern pas­
siv. Die zusa mmengepressten und mitei nan­
der verklebten Lichtleiter ka nn l ncom in  Blö­
cke, Röhren oder a ndere Formen zwi ngen .  
Fa i r l ight  schneidet d ie  Disp lay-Taster i h res 
Aud io-Contro l lers Xstrea m aus solchen Blö­
cken:  Legt man sie auf e in Display, wi rd der 

Das White-Pupi i-Modul  im Br i l lenprototyp 
des Mikrodisplay-Spezia l isten Kopin ist 
deutl ich kompakter als die Bri l lenoptik 
von Goog le Glass (oben). 

28 

I n ha l t  der jewei ls  bedeckten Ste l le  so deut­
lich an die Oberfläche geho lt, als würde im 
Taster ein Min id isplay sitzen.  Genau auf die­
sen Effekt zie lt  Fa i r l ight  auch ab: Die Poly­
mertasten heben den I n ha l t  e ines g roßen 
Steuerd isplays pa rtie l l  hervor, d ie  nicht rele­
va nten Ste l l en  des Disp lays werden d u rch 
den Ra hmen kaschiert. 

Ebenfa l l s  sehr kompakt wa ren die za h l ­
reich gezeigten Mikrod isplays, d ie hä ufig a l s  
Herzstück fü r Daten bri l len d ienen .  Der Mi­
krodisp lay-Spezia l ist Kopin hat bereits v ie le 
J a h re Erfa h rung  auf  d iesem Gebiet -, was 
man sei nen Prod u kten auch a n merkt. Die 
von Kopin hergestel lten tra nsmissiven LCDs 
stecken beispie lsweise in den Daten bri l l en 
von Vuzix. 

Das U S-Start- u p  Pixtro n ix n u tzt m i kro­
e lektromechan ische Scha l ter, sogena n nte 

• • •  

Die organischen 
Leuchtstoffe von 
Un iversa l Display 
so l len sich leicht 
d rucken lassen. 

M EMs, fü r sei ne  Mobi ld i sp lays: Kleine Schl it­
ze im L ichtweg zwischen H i nterg rund­
beleuchtung und  Display-Oberfläche öffnen 
und  sch l ießen s ich und  lassen so das Licht 
a n  d ie  Oberfläche treten (das Pixel leuchtet) 
oder  sch i rmen es ab (d u n kle r  B i l d p u n kt) .  
Die extrem fl i n ken Schalter le iten das  Licht 
der  fa rb igen LEDs ä h n l i ch wie DLP-Pro­
jektoren nachei nander  a n  die D isp lay­
Oberfläche, wo es d a n k  der  Trä g heit  des 
mensch l i chen  Auges zu e inem fa rb igen 
B i l d p u n kt versc h m i lzt.  Grau stufen erzeugt  
Pixtronix d u rch mehr  oder weniger  hä ufiges 
Öffnen der Scha l ter .  D ie  Ferti g u n g  der  
Schl itzd isp lays so l l  Sha rp  ü bernehmen, man 
rechnet  b is  Ende  des J a h res mit  ersten 
Mustern.  Der 7-zö l l ige Prototyp mit  1 280 x 
720 Pixe l n  sa h bereits recht v ie lvers pre­
chend aus .  (uk) 

�----- ---1!111111!11111• ... -

. ------ ------

Im Audio-Contro l ler  von 
Fair l ight heben Po lymer­
faserbündel der F i rma 
l ncom kleine Bi ld­
ausschnitte des LCD 
von der Grundplatte 
auf die Taster. 
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AntVR: Chinesische Virtuai-Real ity-Bri l le wi l l  Ocu lus Konkurrenz machen 

Nach Sony und natür l ich Ocu l u s  steht die 
nächste F i rma mit e iner Virtua i-Rea l ity-Bri l l e  
i n  den Sta rt löchern:  Das  chi nesische U nter­
nehmen AntVR hat in  n u r  zwei Wochen auf 
der  Crowdfina ncing-P iattform Kicksta rter 
sein F ina nzierungsziel von 200 000 US-Dol la r  
erreicht. 

Anders als beispielsweise die Rift von Ocu­
lus arbeitet d ie AntVR-Bri l l e  ohne sphä rische 
Linsen. So lassen sich 3 D-Videos i m  Side-by­
Side-Format d i rekt in der Bri l l e  bewu ndern ­
die Ocu lus-Bri l l e  benötigt e in zuvor per Soft-

4K-Monitor mit HDMI 2.0 

Mit dem PA328Q hat Asus auf  der  Compu­
tex den ersten uns  beka n nten Monitor mit  
H D M I -2.0-Ansch l uss  a n g ekünd igt .  Damit 
n immt er  4K-S i g n a l e  von kom pati b len  
H D M I-Zusp ie le rn  mit  60 Hertz entgegen.  
A l le  zu rzeit erhä l t l ichen Comp uter-Bi ld ­
sch i rme l assen  s ich a m  H D M I-Port n u r  mit  
30 Hertz betre iben - fü r 60 B i lder  i n  der  Se­
ku nde benötigt man e inen Disp layPort- 1 .2-
kom pati b len Zuspie ler. Zusätzl ich zu H D M I  
2 . 0  beherrscht der  Asus-Monitor auch d iese 
Betriebsa rt 

Auf 32 Zol l  zeigt der PA328Q 3840 x 2 1 60 
Pixel und kommt so auf  e ine Pixe ld ichte von 

ware verzerrtes Bi lds ignaL Das AntVR-Display 
löst wie das  a ngekü n d igte DK2-Model l der 
Rift mit 1 920 x 1 080 Pixe ln  a uf. Jedes Auge 
sieht a lso 960 x 1 080 B i ldpunkte. Der d iago­
na le  B l ickwi n kel  (FOV) fä l l t  mit  1 00 G rad 
etwas kle iner aus  a l s  be i  Ocu lus  ( 1 1 0 Grad).  
Bri l l enträger so l len  u nter dem Headset 
genug Platz fü r i h re Sehhi lfe haben; zudem 
lassen s ich P u p i l l ena bstä nde zwischen 60 
und 77 m m  einste l len .  Pra ktisch: An der Un­
terseite der Br i l le  i st  e ine Kla ppe eingebaut, 
d ie im geöffneten Zusta nd einen begrenzten 

Die AntVR-Br i l le 
wird mit einem 
extrem wandel­
baren Contro l ler  
gel iefert: Er lässt 
sich a ls  Game­
pad, Licht­
schwert, Lenk­
rad oder Light­
gun  nutzen.  

1 38 ppi .  La ut Asus wi rd  jedes  Gerät  werks­
ka l i br iert a usgel iefert; die Farbd ifferenz g i bt 
der  Herste l l e r  mit  "Delta E <2"  a n - ein  sehr  
guter Wert. Der Monitor so l l  den SRGB-Fa rb­
ra u m  zu 1 00 Prozent a bdecke n .  I ntern a r­
beitet er mit  1 0-Bit-Fa rbwiedergabe u n d  
e iner  1 4-B it-Looku p-Ta b e l l e  (LUT).  We lche 
Disp lay-Techn ik  zum Ei nsatz kom mt, ist bis­
l a n g  u n kla r .  A l l e rd i n g s  deutet der  hohe 
B l i ckwi n ke l  ( 1 78 Grad horizonta l und  verti­
ka l )  da rauf  h i n, dass ein I PS- oder VA-Pa ne l  
i m  Disp lay steckt - u n d  keines mit  TN-Tech­
n i k. Verka ufster m i n  u n d  Preis s ind  b i s l ang  
noch n icht  beka n nt. (j kj) 

B l ick i n  d ie  echte Weit zu lässt (zu m Beispiel ,  
wenn man die Tastatur  sucht). 

Zu der auf Kicksta rter fü r 300 US-Dol la r  an­
gebotenen Beta-Bri l l e  sol l e in kurioser Con­
tro l le r  mitgel iefert werden:  Diesen ka nn man 
a l s  Gamepad,  Lichtschwert, L ightg u n  oder 
Len krad verwenden.  Au ßerdem ist h ier  d ie  
H DM I-Buchse e ingeba ut, d ie  Videos igna le  
von PC, Spiel konsolen und And roid-Geräten 
entgegennehmen so l l .  Ein im Contro l le r  ste­
ckender  l nertia i-Sensor setzt Beweg ungen 
des Benutzers u m  - wenn der  Nutzer zum 
Beispiel e inen Schritt nach vorne geht, lä uft 
der  Spie lchara kter ebenfa l l s  los .  Das Bewe­
gungstracki ng soll nicht n u r  den Spa ßfa ktor 
erhöhen, sondern auch Ü bel keit verh indern.  
Contro l le r  und Bri l l e  s ind per Ka bel verbun­
den, d ie  Headtracking- und  Contro l le r-Sen­
sor-Daten werden d ra ht los ü ber Wireless 
USB und B luetooth ü bertragen - der fü r die 
Gegenste l l e  benötigte USB-Dong le  gehört 
zum Lieferumfang.  

Die 300-Dol la r-Sta ndardbri l l e  benötigt e in 
H DM I-Ka bel ;  d ie  Va ria nte, d ie  auch das Vi­
deosigna l  ka bel los per WH DI ü berträgt, kos­
tet 500 Do l l a r. Beide Vers ionen werden 
d u rch Akkus mit Strom versorgt; eine Ladung 
sol l  be i  der Kabelbri l l e  acht  Stu nden lang ha l ­
ten, be i  der ka bel losen d rei Stu nden.  (jkj) 

Smart-TV-Apps: Eine für al le 

Entwickler von Sma rt-TV-Apps können ih re 
Software jetzt a uf einen Schlag in d ie Fernse­
her-Appstores von LG, TP Vision (hierzu lande 
Phi l ips), Toshiba und Panasonie bringen. Bis­
lang mussten Entwickler ih re Apps bei jedem 
Herste l ler  einze ln  e inreichen. Die genannten 
Herste l ler  haben sich bereits 201 2 zur "Smart 
TV Al l iance" zusa m mengeschlossen, um die 
App-Entwickl ung zu vereinfachen.  Bis auf 
Sony und Samsung mischen hier a l le  großen 
TV-Herste l ler  mit. ln den Sma rt-TV-Anfa ngs­
zeiten musste jede App nicht nur fü r jeden 
TV-Herste l l e r  angepasst werden, sondern 
sogar a n  einze lne Geräte. (jkj) 

De utsch e  Ro uter, de utsc her Service, de utsche H otl i n e :  www.tdt. de 
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Smartphone mit mehr als Fui i -HD 

LGs Smartphone G3 quetscht 2560 x 1 440 
Pixel a uf ein 5,5-Zoi i-Display (538 d pi) .  Fu i i-HD 
wa r bis lang die Obergrenze bei  Smartphones. 
Eine weitere Besonderheit ist die 1 3-Mega­
pixei-Ka mera auf  der Rückseite: S ie nutzt 
zur  Absta ndsmessung des Autofokus e inen 
Laser und  so l l  so sch ne l le r  und  präziser  fo­
kussieren. Zusätzl ich g ibt es e inen optischen 
B i ldstab i l i sator, der verwackelten Aufnah­
men vorbeugen so l l .  D ie Foto leuchte mit  
zwei LEDs mit u nterschied l icher Fa rbtem pe­
ratu r  passt i h ren Farbton an das Umge­
bungs l icht a n .  So so l len  Farben auch bei 
kü nst l ichem Licht natür l ich abgel ichtet wer­
den.  Um die F rontka mera mit 2 Megapixe ln  
a u szu lösen, reicht e ine le ichte Hand bewe­
gung des Nutzers aus - beispielsweise e ine 
gebal lte Faust. 

Die Quad-Core-CPU Qua lcomm Snap­
d ragon 801 ta ktet mit  b is  zu 2,45 GHz.  Je  
nachdem, ob man s ich  fü r das G3 mit 16  oder 
32 GByte F lash-Speicher entscheidet, ist der 
Arbeitsspeicher 2 oder 3 G Byte groß.  Der 
MicroSDXC-Siot u nterstützt theoretisch Spei­
cherka rten mit bis zu 2 TByte, i m  Handel  g ibt 
es bis lang aber n u r  Ka rten mit maxi mal  1 28 
GByte. Daten fu n kt das  G3 per 801 . 1 1 ac­
WLAN (2,4 und 5 GHz), B luetooth 4.0 LE, NFC 
und L TE .  Auch d ie  Sprachü bertragung über  
LTE (VoLTE) fu n ktioniert. Der  3000 mAh fas-

Samsung: Tizen ersetzt Android 

Sa msung versucht, auf Mobi lgeräten Goog les 
And roid mit  dem eigenen Betriebssystem 
Tizen zu ersetzen.  Das nun  vorgestel lte Sam­
sung Z ist das erste Smartphone, das Tizen a l s  
Software nutzt. Angetrieben wi rd  es von 
einem Quad-eore-Prozessor mit 2,3 GHz. Ob 
es sich u m  einen Sna pdragon 800 von Qual­
comm oder einen I ntel Atom handelt, ist bis­
lang unklar. Au ßerdem sind 2 GByte Arbeits­
speicher, 1 6  GByte i nterner F lash-Speicher 
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An statt mit einer Wischgeste oder P IN lässt sich das G3 
auch per Klopfzeichen entsperren. 

sende Akku ist wechse lbar  und lädt d ra htlos 
nach dem Qi-Sta ndard.  

LG-typisch sitzen der E inschaltknopf und 
die La utstärketaste auf der Rückseite. U m  das 
Disp lay zu entsperren, ka n n  man auch mit  
dem F inger  auf  d ie  F ront k lopfen .  A ls  Be­
tr iebssystem läuft das a ktue l l e  Android 4.4 
mit e igener Bed ienoberfläche.  Das P lasti k-

und ein MicroSDXC-S iot vorha nden.  1 280 x 
720 Pixel zeigt das 4,8 Zol l  g roße AMOLED­
Display. Die Funkausstattung besteht aus  L TE 
bis 1 50 MBit/s, 1 1  n-WLAN (2,4 und  5 GHz), 
B luetooth 4.0 LE und N FC. ln der Menütaste 
an der F ront steckt ein F ingerabd ruckscanner  
und  auf der Rückseite e in  Pu l smesser. Die 
Hau ptkamera macht Bi lder mit 8 Megapixe ln .  
Das  wa h lweise in  Schwarz oder  Gold erhält l i ­
che Telefon wiegt 1 36 Gramm und ist 8,5 Mi l-

l imeter d ick. Es so l l  a b  dem 3 .  Quarta l erst 
e inmal  in  Russ land erhält l ich sein, weitere 
Reg ionen so l len später fo lgen.  Zum Preis 
ä u ßerte sich der Herste l ler  bis lang nicht. 

Außerdem erhä lt  Samsungs Smart­
watch Galaxy Gea r ein U pg rade von An­
d roid auf Tizen.  Die Gear 2 und Gea r 2 
Neo l iefen schon bei Ausl ieferung mit d ie­
sem Betriebssystem, d ie Gea r bis lang mit 
Android. Mit Tizen sol l  d ie Uhr länger mit 
einer Akku ladung d u rchha lten und 
sch ne l ler  reag ieren. E in  neuer Media 
Player spielt auch Musik aus  dem i nter-
nen Speicher.  Optisch u nterscheidet 
sich das System n icht. I nsta l l ieren ka nn 
man d ie  Aktua l is ierung n u r  über d ie  
PC-Softwa re Kies. Apps, d ie  nicht fü r 
Tizen angepasst s ind,  fu nktionieren 
danach n icht mehr. (hcz) 

Das Samsung Z ist das erste Smartphone 
mit dem Betriebssystem Tizen. 

gehäuse i m  Meta l l-Look ist wa h lweise weiß, 
schwa rz oder gold .  Die Preise fü r das LG G3 
beg innen bei 550 Euro fü r die Va ria nte mit 
1 6  GByte internem Speicher, die Version mit 
doppelt so viel Speicher so l l 600 Euro kosten.  
Wa n n  das Smartphone i n  Deutsch land auf  
den Ma rkt kom mt, sagte der Herste l ler  noch 
nicht. (hcz) 

@ Smartphone-Notizen 

Goog le  hat A n d roid 4.4.3 fü r seine 
Nexus-Smartphones und -Ta blets ver­
öffent l icht. Das U pdate bei nha ltet za h l ­
reiche Bugfixes fü r Verb indu ngsproble­
me und  d ie  Nexus-5-Ka mera sowie e ine 
neue Telefon-App. Per Direkt-Download 
a uf das Gerät (OTA) g ibt es das U pdate 
fü r das Nexus 4, 5, 7 (20 1 2 und 201 3) 
und 1 0. 

Motorola sch l ießt seine Fabr ik in Texas. 
Das dort gefertigte Smartphone Moto X 
verkaufe sich nicht gut  genug.  Das Werk 
wu rde erst vor einem Jahr  eröffnet und 
beschäftigt noch rund 700 Mitarbeiter ­
vor einem Jahr  wa ren es 3800. Motorola 
und Goog le feierten d ie  Fabrik als ein 
Leuchtturm-Projekt zur  Rückkehr  der 
E lektron ik-Bra nche i n  d ie  USA. Schätzun­
gen zufo lge kostete die Prod u ktion in  
Amerika pro  Gerät 4 US-Do l la r  extra . 

Der Bremer I n nensenator U l rich Mä u rer 
(SPD) wi l l  dem Diebsta h l  von Mobi ltele­
fonen einen Riegel vorsch ieben. Zur  ln­
nenmin isterkonferenz wi l l  er  h ierfü r eine 
zentra le IME I-Datenba n k  vorsch lagen, 
in der d ie  Gerätenummern gestohlener 
Geräte erfasst werden.  Die Mobi lfunk­
Provider so l len verpfl ichtet werden, 
Geräte mit d iesen N u mmern nicht in 
ihr Netz zu lassen. 
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Gaming-Maus mit 14  Tasten 

Ga ming-Spezia l ist Roccat hat auf der Com­
putex d ie  Maus Tyron vorgeste l l t .  Deren 
Laser-Sensor tastet d ie  Oberfläche mit bis zu 
8200 dpi ab. Die Gami ng-Ma us ist e in ziem­
l iches U ngetü m:  Die rechte und l i nke Maus­
taste wi rd von je zwei Zusatztasten fla n kiert; 
ü ber  dem Ro l l rad  l iegt e in  Wi ppscha lter.  
Der Daumen hat Zug riff a uf i nsgesa mt vier 
Tasten, d ie  u m  einen a na logen Zweiwege­
schalter gru ppiert sind. Dieser "X-Celerator" 

so l l  s ich in Spie len a l s  Sch u breg ler  konfigu­
rieren lassen. 

Die Maus wird i n  einer schwa rzen u n d  
einer weißen Va ria nte verfügbar sein .  D i e  Be­
leuchtung des Rads lässt sich ebenso wie e in 

Schnel lere und stabilere Spiele mit Unity 4.5 

U n ity Tech no logies hat Vers ion 4.5 se iner  
Spie le-Entwickl u ngs-Umgebung U n ity ver­
öffent l icht, die 450 Fehler  beseitigt und a uf 
a ktue l len  iOS-Geräten d ie  Prog ra m mier­
schnittste l l e  Open GL ES 3 .0 nutzen ka nn .  
Da n k  e ines  mod u l a ren Aufba us  so l len  Sze­
nen sch nel ler  laden und Shader sich schnel­
ler  im portieren lassen. Ü berarbeitete Fehler­
meldu ngen vereinfachen das Debuggen der 
Shader .  

Der neue Modu l-Ma nager a ktual is iert ein­
zelne Tei le  einer Un ity-l nsta l lation, ohne eine 
komplett neue Version einspielen zu müssen. 
So lassen sich beispielsweise Modu le  fü r d ie 
U nterstützu ng von Android, B lackBerry, iOS 
und Windows Phone 8 einze ln  a uffrischen. 

Die Phys ik-Eng ine fü r 2D-Spie le  sol l  n u n  
ä h n l ich gute Effekte wie d ie  3 D-Engine erzie­
len .  Mit der kosten pfl i cht igen Pro-Version 
ka n n  man Di rectX- 1 1 -Spie len soga r noch 

Apple enthü l lt eigene 30-Grafikschnittstel le 

A p p l e  h a t  fü r seine Mobi lgeräte e i n e  eigene 
3D-Schn ittste l le  namens Meta l a ngekünd igt. 
Sie so l l  i m  Verg leich mit dem Quasi-Standard 
OpenGL ES eine hardwa renahe Progra m mie­
rung ermögl ichen, wie sie etwa bei Spie lkon­
solen oder AMDs Mantle-Sch nittste l le  fü r Pe­
Spie le ü bl ich ist. Meta l ist im Mobi l betriebs­
system iOS 8 i nteg riert, das Apple a b  Herbst 
201 4 veröffentl ichen wi l l ,  und ist nu r  auf SoC­
Kombiprozessoren der Serie A7 und neuer 
la uffäh ig .  

Neben dem ger in geren Overhead ver­
spr icht  App le  b is  zu zehn Mal so hohe 
Draw-Ca i i - Raten i m  Verg le ich mit  OpenGL 
ES.  Meta l u nterstützt a u ch GPGPU-Berech­
n u ngen, vorkompi l i e rte Shader und bietet 
verbessertes M u lt i threa d i n g .  Da d u rch l a s­
sen s ich deta i l l i ertere Sp ie le  a u f  iPad u n d  
i P h o n e  da rste l l e n .  D ie  wicht igsten 3 D­
Eng i nes so l len  Meta l u nterstützen, n ä m l ich 
U n ity, die CryE ng i ne, F rostbite und d ie  
U n rea l Eng ine  4 .  

Surreales Sch leichspiel 

Mit se iner su rrea len,  d ü steren Atmosphä re 
fä l l t  Ta ng iers a u s  dem Ra hmen üb l i cher 
Sch le ichspie le .  Die beiden br it ischen Ent­
wickler hu ld igen nicht nur  mit i h rem Studio­
namen Andalus ian dem H u nd von Da l f  und 
Bun uel ,  sondern setzen deren su rrea le  
Absu rditäten in  kontraststa rken B i ldern  u m, 
d ie  d ie  Ästhet ik des F i l m  Noir  aufg reifen.  E in 
erster  Tra i l e r  lässt auf  e ine ungewö h n l iche 
Thief-Ada ption hoffen, d ie  noch i n  d iesem 
Jahr fü r L in ux, Mac OS X und Wi ndows er­
schei nen sol l .  (hag) 

www.ct.de/1414031 
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Apple zeigte a uf seiner Entwick­
lerkonferenz bereits eine angepasste 
Version des EA-Spiels Plants vs. Zom­
bies, das auf einem iPad über 1 ,3 Mi l ­
l ionen Dreiecke pro Szene zeigte 
und d u rch Postprocessi ng-Effekte 
wie Tiefenschärfe g lä nzte. Es l ief a uf 
der Frostbite-Engine di rekt via Meta I .  
Die g leiche Engine kommt etwa fü r 
Battlefield 4 zum Einsatz. Crytek so l l  
l a u t  Apple fü r e in ige Spie le bereits 
4000 Draw Ca l l s  pro F rame schaffen. 
Epic-Grü nder Ti m Sweeney zeigte 
eine mit der Unrea l Engine 4 rea l isier­
te Meta i-Live-Demo "Zen Garden", 
deren Deta i lg rad Konsolenqua l ität 
erreichte - a l lerdings n u r  mit e iner 
beschränkten Szene ohne weitere Berechnun­
gen, wie fü r Chara ktere, künstl iche I ntel l igenz 
und Co. Wenn Meta l zusa mmen mit iOS 8 im 
Herbst erschei nt, so l l  es d ie  Zen-Ga rden­
Demo kostenlos im AppStore geben. (mfi) 

Tangiers lässt Spieler in einem surrea len 
F i lm Noir herumschleichen. 

aktuel l  I Spiele 

Zusätzl ich zum Mausrad stel lt  die 
Roccat Tyron anspruchsvol len Spielern 
14  konfigurierbare Tasten zur Verfügung.  

u m  den Mausboden herumgefü h rter Licht­
streifen in  der Fa rbe a n passen. A l le  E instel­
l u ngen werden i n  e inen mit 576 KByte g roß­
zügig bemessenen On-Board-Speicher ge­
schrieben. Die Maus sol l  Ende August fü r 
1 00 Euro in den Handel  kommen.  (g hi)  

e inen 3 D-Stereo-Mod us  h i nzufügen .  Bevor 
das  g roße U pdate auf  Vers ion 5 erscheint  
(Termin noch u n kla r), wi l l  U nity noch Version 
4.6 veröffent l ichen,  mit  der  s ich h ü bschere 
Menüs i n  Spielen gesta lten lassen. E inen Ein­
ste iger-Workshop i n  die Progra m mierung 
mit  U n ity lesen S ie a b  Se i te  1 70 i n  d iesem 
Heft. (Ju l i a  Sch midt/hag) 

www.ct.de/1414031 

Apples neue 3D-Schnittstel le Meta I sol l  
Konsolengrafik auf iPhone und iPad 
bringen, wie die Technikdemo Zen Garden 
zeigt. Sie erscheint zusammen mit iOS 8 
im Herbst 201 4. 

Nvidia integriert Frameraten­
zähler in Treiber-Tool 

l n  d i e  jedem GeFo rce-Treiber  bei l i egende 
Gamer-Softwa re GeForce Exper ience hat  
Nvid ia  mit  Vers ion  2 . 1  e inen  F rameraten­
zä h l e r  i nteg r iert.  E r  zeigt d ie  B i l d rate wä h­
rend des Spie lens an ,  erscheint  aber  n icht  
auf  Screenshots oder  beim Live-Strea m i n g  
ins  Netz. F ü r  letzteres h a t  Nvidia e ine Push­
to-Ta l k-F u n kt ion zum ei nfachen Kommen­
tieren von Sp ie len  h i nzugefügt.  Au ßerdem 
lassen s ich Spie le  nun mit  einer Auflösung 
von b is  zu 2560 x 1 600 B i l d p u n kten a uf­
nehmen.  (mfi) 
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aktuel l  I Server & Storage 

Seagate kauft Sandforce-Sparte von LSI 

Der nach Western Dig ita l  (WD) 
zweitgrößte Festplattenherste l ­
ler  Seagate verschafft s ich F lash­
Know-how. Er ka uft d ie  ehemal i ­
gen Entwickler der  Sandforce­
Contro l l e r  fü r So l id-State Disks 
(SSDs). 

I m  Jahr 201 1 hatte der fü r SAS­
RAI D-Contro l le r  beka n nte Her­
ste l ler  LSI Sandforce fü r rund 
370 Mi l l ionen US-Do l l a r  ge­
sch luckt. Ende 201 3 wurde dann 
LSI sel bst von Avago ü bernom­
men.  Nun verkauft Avago die 
Accelerated Solut ions Divis ion 
(ASD) und Flash Components Di­
vis ion (FCD) von LSI für 450 Mi l l io­
nen US-Dol lar  weiter an  Seagate. 

Bisher kooperiert Seagate bei 
PCie-F iash-Besch leun igern fü r 

Server mit  Vi r ident.  LSI  fertigt 
solche PCie-SSDs mit Sandforce­
Tech n ik, n ä m l ich d ie  Ba u re ihe 
Nytro Wa rpDrive. LSI  hatte i m  
vergangenen Herbst auch d e n  
SSD-Contro l le r  Sandforce SF-
3700 angekünd igt, der  SATA 
oder PCie a l ternativ a l s  Schn itt­
ste l le  verwenden ka nn .  Via PCie 
2.0 x4 sol l  er 1 ,8 GByte/s schaffen 
- ähn l ich wie der Samsu ng-Con­
trol ler  auf der  m .2-SSD XP941 . 
Dieser Contro l l e r  s itzt auch auf  
den Samsung-SSDs, d ie  Apple 
im Mac Pro e insetzt und in  e in i ­
gen MacBooks. 

B isher  ist a nschei nend aber  
noch keine SSD mit dem SF-3700 
auf dem Markt, obwoh l  er  der  
erste neue Sandforce-Contro l le r  

Optische Kabel von Intel 

Noch im Laufe d ieses Jahres so l l  
ein neu es Glasfaser-Verbindu ngs­
system fü r Server auf den Markt 
kommen.  I ntel hat d ie  i m  We-

sentl ichen von Corn ing entwi­
ckelte Tech n ik  bereits Anfang  
201 3 auf  e inem Treffen des  
Open  Compute Project (OCP) 
vorgestel l t. E insatzzweck ist "Dis­
integ ration": Die leistungsfäh ige 
Glasfaser sol l  verschiedene F u n k­
t ionsmod u l e  von (Mi kro-)Ser­
vern verbinden.  Dad u rch lassen 
sich solche Server flexi b ler  konfi­
g u rieren und bei Änderungen 

Der von Corning entwickelte 
MXC-Stecker verbindet 
bis zu 64 Glasfasern mit 
dem Contro l ler .  

Kompakt-NAS für 2,5-Zoi i -Festplatten 

Bei 2,5-Zo i i -Festplatten za h l t  
man pro  Tera byte Speicherplatz 
zwa r rund 1 5  bis 2S  Eu ro mehr  
a l s  be i  3,5-Zoi i-La ufwerken, da­
fü r la ufen s ie le iser, sch l u cken 
weniger Strom und sparen Platz. 
Diese E igenschaften macht s ich 
Synology beim N etzwerkspei­
cher DiskStat ion DS41 4s l i m  zu­
nutze: Der kompakte Quader  
misst ledig l ich 1 O ,S  cm x 1 2  cm 
x 1 4,2 cm und  so l l  s ich i m  Be­
trieb mit 1 1  bis 1 6  Watt beg nü­
gen.  Mit v ier  1 ,5-TByte-Piatten -
es passen nur  Ausfü h ru ngen mit 
9,S Mi l l imetern Bauhöhe hinein ­
s ind 6 TByte Bruttokapazität 
mögl ich, a l so 3 TByte i m  RAI D  1 .  

La ut  Syno l ogy s o l l  das  
DS4 1 4sl i m  fü r 26S E u ro verkauft 
werden .  Die Rechena rbeit ü ber­
n immt  ein Marvel l  Armada 370 
mit zwei ARM-Kernen,  1 ,2 G H z  
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Ta ktfrequenz  und Krypta-Be­
sch l e u n iger .  I h m  stehen 5 1 2 
M Byte RAM zur  Seite. Daten sol­
l en  s ich mit  mehr a ls  1 00 
M Byte/s aufs NAS schreiben las­
sen, d i e  Lesegeschwi n d i g keit  
l i egt aber  nur etwa ha lb so 
hoch.  

Ausgel iefert wird das DS41 4-
s l i m  mit  der  F i rmware Disk 
Stat ion Manager  DSM S.O.  S ie 
ka n n  d ie  beiden Giga bit-Ether­
net-Ansch l ü sse zusa mmenfas­
sen, was a ber  wegen des ver­
g le ichsweise sch lappen Marve i i ­
Ch ips keine  Geschwi nd igkeits­
vorte i le  bringt. Je eine USB-3.0-
Buchse steht vorne und h i nten 
a m  Gehäuse fü r externe Fest­
platten bereit .  Der 6-Zentimeter­
Lüfter sitzt in der Bodenp latte 
und so l l  s ich leicht ta uschen las­
sen. (ciw) 

PCie-SSD Nytro WarpDrive von LSI : Bald unter Seagate-Marke? 

seit mehreren Jahren ist - d ie  
Prod u kte der  2000er-Fami l i e  
wurden  bereits 201 0 u n d  201 1 
angekünd igt.  Zwischenzeit l ich 
haben a u ßer Sa msung a ber auch 
etwa I ntel ,  OCZ ( l n d i l i nx) und 
Phison neue SSD-Contro l le r  auf  

der N utzu ng le icht  anpassen be­
ziehungsweise a ufrüsten. 

Schon seit vielen Jahren hat 
I ntel immer wieder "Si l icon Pho­
tonics"-(SiPh-)Komponenten vor­
gestel lt, a ber keine Durchbrüche 
erzielt .  E in  I n d u striegremi u m  
konnte sich l a u t  I ntel zwei Jahre 
lang nicht auf  Spezifi kationen 
e in igen.  Nun  ü bernimmt I ntel d ie 
Hoheit  und  lädt i n  der  CLR4 
Al l ia nce kooperationswi l l ige Her­
ste l ler  e in .  

Tech nische Bas is  der Verka be­
l u ngstech n i k  s ind die M u lt imo­
de-Faser ClearCurve LX von Cor-

l n  die 
DiskStation 
DS41 4sl im 

von Synology 
passen vier 
Notebook­

festplatten .  

den Markt gebracht. Kürzl ich hat 
Marve l l  den 88SS 1 083 fü r PCie­
SSDs und den 88SS1 074 mit ver­
besserter Feh lerkorrektu r  fü r 
SATA-6G-SSDs mit  Tri p le-Leve i­
Ce i i - (TLC-) NAND-F iashes ange­
kü ndigt.  (ciw) 

n ing  und  das dazu passende 
Stecksystem MXC. Die Fasern 
sol len deut l ich engere Biege­
rad ien  vertragen a l s  b isherige, 
der  MXC-Stecker robuster und  
unempfi n d l icher gegen  Sta u b  
sein .  Er  fasst 8 ,  1 6, 24, 32  oder 64 
Fasern zusam men, d ie  zusam­
men dann bis zu 1 ,6 TBit/s ü ber­
tragen - woh l  800 GBit/s oder  
z irka 1 00 GByte/s pro Richtu ng.  
Das entspricht i n  etwa der  ag­
g regierten Datentra nsferleistung 
von sechs PCi e-3.0-x1 6-Ka rten, 
a ber ü ber bis zu 300 Meter Dis­
tanz. (ciw) 
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aktuel l  I Grafik  

GeForce GTX Titan Z: Zwei Grafikchips für 3000 Euro 

Nvidia hat Ende Mai  - nach zwei ma l igem 
Verschieben - sein Grafi kka rten-Sch lacht­
sch iff GeForce GTX Tita n Z vom Sta pel gelas­
sen. S ie ist Nvidias schne l l ste, a ber auch teu­
erste GeForce-Grafikka rte und kostet je nach 
Herste l l e r  und Model l  zwischen 2600 u n d  
3000 Euro. Angeboten wird s i e  v o n  Nvidias 
Partnerfi rmen EVGA, Gai nwa rd, Giga byte, 
MSI,  Pa l i t  und Zotac. 

I h re beiden GK1 1 0-Grafi kchips enthalten 
je 2880 Shader-Rechenkerne, d ie  mit  705 
MHz la ufen und  s ich i m  Tu rbo-Mod us  auf 
876 MHz besch leun igen .  Texturen und  Co. 
holen s ie s ich aus i nsgesa mt 1 2  GByte 
GDDR5-Speicher - jeder GPU stehen fo lg l ich 
6 GByte VRAM zur  Verfügung .  Das reicht, um 

Günstige Grafikkarte fürs Büro 

Die Di rectX- 1 1 -Grafikka rte GeForce GTX 740 
bietet genug Leistung fü r Büroanwendu ngen 
und eignet sich sogar  fü r das eine oder ande­
re Spiel .  I h r  Herzstück ist ein 993 MHz schnel­
ler Kepler-Grafikchip mit 384 Rechenkernen. 
Auf einen Turbo-Modus verzichtet Nvidia. Mit 
a n  Bord sind a uch fest verd ra htete Funktions­
blöcke zum Wiedergeben und Tra nskodieren 
von H O-Videos (MSDEC, NVEnc). 

Die Grafi kka rte ist mit DDR3- oder GDDR5-
Speicher erhält l ich.  Beide Ausfü hrungen un­
terscheiden s ich stark i n  ih rer  Leistungsfähig­
keit, sch l ieß l ich erre icht das GDDR5-Mode l l  
d ie  d reifache Datentra nsferrate (28,8 zu 80  
GByte/s). Wer  h in  und wieder spie len möch­
te, so l l te daher zur  GDDR5-Va ria nte g reifen, 

auch die neuesten Speicherfresser Watch 
Dogs und Welfenstei n The New Order in  der 
4K-Auflösung zu spie len.  Ü ber den Disp lay­
Port packt s ie maxi m a l  4096 x 2 1 60 B i ld­
punkte be i  60 Hz, ü ber HDMI  nur  mit 24 Hz 
oder 3840 x 2 1 60 mit  30 Hz. 

Die 27 cm lange Karte belegt aufgrund 
ih res wuchtigen Kü h lsystems insgesa mt d rei 
Gehäuse-Steckplätze. Im Verg leich mit AMDs 
Radeon R9 295X2 sch l uckt d ie  GeForce GTX 
Tita n Z laut  Nvidia u nter Last "nur" 375 statt 
500 Watt und setzt auf Luft- statt Wasserkü h­
l u n g .  Damit  die Ka rte läuft, muss man sie 
ü ber zwei achtpol ige PCie-Stromstecker mit 
dem Netztei l verbinden, welches mindestens 
700 Watt leisten sol lte. Dass d ie  Ge Force GTX 

d ie  letzt l ich einer mit etwas ger ingerer Ta kt­
frequenz la ufenden GeForce GTX 650 ä h nelt .  

Beide GT-740-Varianten bieten drei Display­
Ausgänge (HDMI ,  2 x DL-DVI), mit  denen 
mange ls  Disp layPort maxi ma l  30  Hz  i n  der  
4K-Auflösung 3840 x 2 1 60 mög l ich  s ind.  Das 
fl i m mert beim Arbeiten und ruckelt  bei m 
Spie len.  U nter Last sch luckt eine GeForce GT 
740 bis zu 64 Watt, d ie  GDDR5-Varia nte m uss 
man laut  Nvidia dennoch mit e inem zusätz­
l i chen sechspo l igen Stromstecker mit  dem 
Netzte i l  verbinden.  

Die GeForce GT 740 ist derzeit a b  70 Euro 
beziehungsweise 80 Euro (GDDR5) von Asus, 
EVGA, Gai nwa rd, KFA2, Pa l i t  und  Zotac er­
hä lt l ich .  (mfi) 

Steam Machines kommen erst 201 5 

Die u rsprü ng l ich fü r d ieses Jahr  a ngekündig­
ten Stea m Machines - auf Konsolen-Look ge­
tr immte Spie le-PCs - hat Va lve ins  Jahr  201 5 
verschoben. Dies gab Prod uct Designer Eric 
Hope i n  der  Stea m-Co m m u n ity beka n nt. 
U n kla r  blei bt, ob Va lve ledigl ich d ie  eigenen 
Va r ianten der  Stea m Machi nes verschiebt 
oder da bei auch  d ie  von Drittherste l le rn  
angekü nd igten Va rianten meint. 

Derzeit experi mentiere Va lve mit  ka bel­
losen statt wie bisher ka be lgebundenen 

Va lve verschiebt die Steam Machines 
ins  Jahr 201 5 - und beg ründet dies mit 
Verbesserungen am Steam-Contro l ler. 
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Va rianten des Stea m Contro l lers und verbes­
sere d iese konti n u ier l ich .  Den bisher igen 
Stea m-Contro l l e r-Prototypen kon nten wir  
bereits auf der Game Developers Conference 
ausprobieren und fa nden ihn  nicht überzeu­
gend:  Er  wirkte sel bst fü r g rößere Hände 
noch  zu wuchtig und  l ieß  s ich  n u r  u n be­
quem bed ienen.  Jeder Stea m Machine so l l  
e in Stea m Contro l ler  bei l iegen. 

Stea m Machines bestehen aus PC-Ha rd­
ware und so l len i m  Wohnzimmer mit Xbox 
One und P laystat ion 4 kon ku rr ieren.  E in  
spezie l l  angepasstes L in ux-Betriebssystem 
Stea m OS mit integrierten Grafiktreibern und 
der  Vo l l b i ld-Benutzeroberfläche Big Pictu re 
dient als Software-Grund lage. So sol len Steam 
Machi nes Spie le aus  der  Stea m-Bib l iothek 
auf den Fernseher br ingen, wa h lweise loka l  
berechnet o d e r  p e r  I n-horne Strea ming.  

Verbesserungswü rdig s ind zum derzeiti­
gen Sta nd noch die Grafiktreiber und das An­
gebot a n  l i nuxtaug l ichen Spielen - letzteres 
wächst la ngsa m, aber konti n u ier l ich .  E in ige 
gewichtige Spieleentwickler haben i h re En­
g i nes bereits auf  Linux port iert oder damit  
begon nen, etwa Epic (Unrea l Eng ine  4. 1 )  
oder Crytek (Cryengi ne). (mfi) 

Die Ge Force GTX Titan Z ist Nvidias 
stä rkste Grafikkarte - den beiden GK1 1 0-
Grafikchips sei Dank. 

Tita n Z sch ne l le r  ist a l s  AMDs Radeon R9 
295X2, ist aufgrund der  Spezifi kat ionen 
a l lerd ings zu bezweife ln .  Testexemplare der 
Nvidia-Ka rte gab es fü r Journa l isten bis zum 
Redaktionssch l uss noch nicht. (mfi) 

Nvidias neue Büro-Grafikka rte GeForce 
GT 740 ist ab 70 Euro erhält l ich. 

Neue Testszene für 30Mark 

Futuremark wi l l  mit e inem zu kü nftigen U p­
date e ine neue Testszene "Sky Diver" in den 
Grafi k-Bench mark 3DMark i nteg rieren.  S ie 
r ichtet s ich a n  Gami ng-La ptops und Mittel­
klasse-PCs und setzt Di rectX- 1 1 -fä hige Hard­
ware vora us .  Sky Diver enthält G rafi k- u n d  
Phys iktests u n d  so l l  zu nächst n u r  fü r d ie  
Wi ndows-Version des Benchma rks erschei­
nen.  Wa n n  genau,  hat Futuremark nicht be­
ka nnt gegeben. (mfi) 

Futuremark spendiert dem 3D-Benchmark 
3DMark eine neue Testszene, die 
auf Mittel klasse-Hardware abzielt 
und Di rectX 11 voraussetzt. 
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Lüfterlose Mini-PCs 

Der M in i-Rechner  u i BX-230-BT ist mit  
1 3 ,6 cm x 1 0,3 cm x 4.7 cm etwa so g roß wie 
e ine Ziga rrenschachteL Sein ger ippter Alu­
Deckel fu ngiert a l s  Kü h l körper fü r den Quad­
eore-Prozessor Celeron N2930. Der gehört zu 
l ntels Atom-Fami l ie  Bay-Tra i l  und ta ktet mit 
1 ,83 bis  2,1 6 GHz. La ut l ntei-Datenb latt 
sch l uckt er maxi mal  7,5 Watt (TDP), trotzdem 
g ibt l E I  Tech nology d ie  Leistungsaufnahme 
des u i BX-230-BT mit  b is  zu 2 1 ,6 Watt an .  
Noch n icht  enthalten s ind dar in d ie  Netztei l ­
verl uste, denn der Min i-PC wi rd ü ber eine 1 2-
Volt-G ieichspa nnung versorgt. 

Ein 2-GByte-SO-D IMM ist vori nsta l l i e rt, 
lässt s ich a ber bei Bedarf gegen e ines mit  
maxi mal 8 GByte Ka pazität ta uschen. E in 2,5-
Zo i i -E inbauschacht n immt eine SATA-SSD 
oder -Festplatte auf. Verbi ndung mit der Au­
ßenwelt ste l l en  e in  USB-3.0- und d rei USB-
2.0-Ports sowie je einmal  RS-232 und  Giga­
bit-Ethernet her. Displays versorgt der u i BX-
230-BT n u r  ana log per VGA. 

Solange ein Luftstrom das Gehäuse befeu­
de l t, da rf d ie  Betriebstemperatu r zwischen 
-20 und  60 oc l iegen. Au ßerdem verkraftet 
die n u r  470 Gra m m  leichte Box Stöße bis zu 
5 g .  ln Deutsch land kostet der u i BX-230-BT 
bei Campma l l  rund 380 Eu ro, a l lerd ings nur  
fü r F i rmenkunden.  

Mit 1 7  cm x 1 1 .4 cm x 6.7 cm etwas grö­
ßer, a ber auch schne l ler  ist der PicoSYS 2693, 
den ICO aus einem NUC-Ma inboard von I ntel 
baut. Das D54250WYB sta mmt aus der Fami­
l i e  .,Wi lson Canyon" u n d  br ingt den u r-

Atom-Prozessoren für Tablets 

I ntel tut sich schwer damit, im Android-Markt 
F u ß  zu fassen. U m  das zumindest bei den 
E i nsteigergeräten zu ä ndern,  stehen d ie  
Sofia-Prozessoren mit  i nteg rierten Mobi l ­
fu n kmodems i n  den Sta rtlöchern.  Zu den 
schon länger  a ngekü n d igten und  noch i n  
d iesem J a h r  erwa rteten Dua i -Cores m i t  3G­
Modem sol l  i m  ersten H a l bjahr  201 5 e in Vier­
kerner mit  3G-Modem sowie e ine .. LTE-Ver­
s ion" stoßen. Das System-on-Chip gehört zu 
l ntels  S i lvermont-Generat ion und ist damit  
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Kleine Kiste mit vier Kernen: Im u i BX-
230-BT steckt e in Atom-Prozessor aus  
l ntels Bay-Trai i -Fami l ie. 

sprüng l ich  fü r U l tra books gedachten Has­
wei i -Prozessor Core i5-4250U mit .  Dessen 
zwei Kerne laufen mit  einem Nomina lta kt 
von 1 ,3 GHz, können a ber bei Bedarf a uf bis 
zu 2,6 GHz hochta kten .  

Die Leistungsaufnahme beziffert ICO zwa r 
mit  8 bis 25 Watt, l i efert a ber e in  65-Watt­
Netztei l  mit. U nter Vol l last so l l  das kompa kte, 
l üfterlose und kera mi kbeschichtete Gehäuse 
bis zu 67 oc heiß werden.  Daher sol lte man 
es so montieren, dass  n iemand es aus  Verse­
hen a nfasst. 

Peripherie ka nn man ü ber 4 x USB 3 .0, 2 x 
RS-232 und Giga bit-Ethernet a n binden.  F ü r  
Mon itore stehen Min i -HDMI  und  Min i-Dis­
p layPort zur  Verfügung .  E in  WLAN-Mod u l  
g i bt e s  gegen Aufpreis .  Das PicoSYS 2693 
kostet sa mt e iner  1 28-G Byte-SSD, 8 GByte 
RAM, a ber ohne Betriebssystem bei ICO rund 
855 Euro. (bbe) 

Aus l ntels NUC mit einem 
U ltrabook-Prozessor 
baut ICO den l üfterlosen 
Haswei i-PC PicoSYS 2693. 

eng verwa ndt mit Bay-Tra i i-Atoms wie dem 
Pentiu m  J2900 fü r b i l l ige  Desktop-PCs. 

Als  Z ie lma rkt fü r die Sofia-Quad-Cores 
nennt I ntel Einsteiger-Ta blets - a nders a usge­
d rückt: Der Ch ip  braucht entweder zu viel 
Strom oder ist zu teuer fü r Smartphones. Die 
wiederum sol len die Sofia-Duai-Cores bedie­
nen.  Um den Vertrieb sol l  sich unter anderem 
der bisher auf ARM-Prozessoren spezia l is ierte 
chi nesische Ch ipherste l le r  Rockchip kü m­
mern. Preise verrät I ntel bis lang nicht. (bbe) 
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aktuel l  I E-Mai l -Überwachung 

Tim Gerber 

Mitleser 
B u n d esverwaltu n gsgericht weist Klage 
gegen E-Ma i l -Ü berwach u n g  ab 

Ein Ber l iner Rechtsanwa lt ist  m it dem Versuch gescheitert, 
d ie Ü berwachung von E-Mai ls  du rch den Bu ndesnachrich­
tendienst im  Jahr 201 0 gerichtl ich auf i h re Rechtmäßigkeit 
überprüfen zu lassen .  Das letzte Wort in  der Sache dürfte 
aber noch nicht gesprochen sein, sondern vor dem Bundes­
verfassu ngsgericht in  Ka rlsruhe oder sogar  vor dem Eu ro­
päischen Menschen rechtsgerichtshof in Straßburg fa l len .  

D er G roße Sitzungssaa l  des  
Reichgerichtsgebä u d es i n  

Leipzig i s t  e i n e  geschichtsträch­
t ige Ku l isse fü r jeden Prozess. 
Dort verha ndelte das Bundesver­
wa ltu ngsger icht am Mittwoch 
vor H i m melfa h rt d ie  Klage des 
Berl iner  Rechtsa nwa lts N iko Här­
t ing gegen den Bundesnach rich­
tendienst (BND) .  Hä rt ing wol lte 
vom Gericht festgeste l l t  wissen, 
dass die massenhafte Ü berwa­
chung des E-Ma i l -Verkehrs mit  
dem Ausland d u rch den BND im 
Jahr  201 0 rechtswid rig wa r. 

Die m ü n d l iche Verha n d l u n g  
bega n n  zur  besten Mittagszeit 
und l ieß sich fü r den Kläger an­
fa ngs recht a u ssichtsreich a n .  
D i e  Richter erku nd igten sich zu­
nächst ü ber eine Stu nde l ang  
a usgiebig nach  den tech nischen 
Vorgä ngen des Abg reifens von 
E-Ma i l s  d u rch den Aus landsge­
heimdienst Der darf gemäß dem 
Gesetz zur  Besch rä nkung des 
Br ief-, Post- und Fernmeldege­
he imnisses, nach dem Verfas­
sungsart ike l  ü ber das  Fernmel­
degehei mn is  ku rz G-1  0-Gesetz 
geta uft, zur "Strategischen Ü ber­
wachung" Aus landskommun ika­
t ion i m  U mfa ng von bis zu 20 
Prozent der  vorha ndenen Lei­
tungska pazität ü berwachen. 

ln der  Praxis geschieht das  
wie fo lgt :  Der Dienst me ldet 
beim Bundesmin isteriu m  des In ­
neren (BMI)  se inen Bedarf a n, 
etwa d ie  Leitung X des Providers 
Y nach Saud i-Ara bien a b hören 
und nach best im mten Such be­
g riffen d u rchforsten zu wol len .  
Das BMI  beantragt d iese Be­
schrä n ku n g  des Fernmeldege­
he imnisses dann bei der  soge­
nan nten G-1  0-Ko m mission, ein 
beim Deutschen Bundestag an­
gesiedeltes Grem i u m .  Dessen 
vier Mitg l ieder müssen sel bst 
nicht dem Bundestag a ngehö-
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ren, werden a ber von seinem fü r 
d ie  Kontro l le  der Geheimdienste 
zustä n d igen Par lamenta r ischen 
Kontro l lg remium (PKG) ernan nt. 
Es sind b is lang keine  Fä l l e  be­
ka n nt, in denen die G-1 0-Kom­
mission d ie  vom BMI bea ntragte 
Strategische Ü berwachung ein­
sch l ieß l ich der zur  F i lteru ng be­
nutzten Suchbeg riffe nicht a nge­
ordnet hätte. Der Bundestag er­
klä rte dies auf Anfrage von c't a l s  
geheim. 

Der Provider muss auf  d ie  An­
ord n u n g  d u rch d ie  G-1  0-Kom­
miss ion den Datenstrom der je­
wei l igen Leitu ng kompl ett a n  
d e n  BND weiterleiten. D i e  Lei pzi­
ger Richter wo l l ten n u n  genau 
wissen, was dort mit den Daten 
geschieht. Der aus Pu l lach a nge­
reiste U nterabte i l u ngs leiter gab 
Ausku nft: Der  Datenstrom werde 
nicht gespeichert, sondern zu­
nächst vorgefi l tert Dabei würde 
rein innerdeutsche Kommun ika­
tion verworfen, weil s ie nicht re­
leva nt sei .  Wie d iese Aussonde­
rung i m  E inze lnen fu n ktion iert, 
kon nte der  BN D-J u rist n icht  er­
k lären.  E in  Anha ltspu n kt seien 
d ie  Top-Levei-Doma ins  der  E-

Mai i -Ad ressen und d ie  !P-Ad res­
sen deutscher E-Ma i i -Provider .  
E in  weiteres Merkma l sei d ie 
Spracheinstel l u n g  der  verwen­
deten PCs. Auf welche Weise d ie  
festgeste l l t  wü rde, wusste n ie­
mand zu erklä ren.  

Ob auch erfasst wird,  wen n  er  
d ie  Seite der  New York Times 
aufrufe, wol lte der Kläger wissen.  
Natür l ich n icht, sagt der  Mann 
vom BND, Su rfen sei keine Kom­
m u n i kat ion.  U n d  die N utzu ng 
von Internet-Foren, beispielswei­
se der NYT? Das interessiere den 
Dienst auch n icht, es sei denn, es 
hand le  sich um "Terror-Foren".  
I m  gut gefü l lten Saa l  machte 
sich Heiterkeit breit. 

Den nach a l l  d ieser Vorfi lte­
rung verb le ibenden Datenver­
keh r  d u rchsucht der B N D  d a n n  
n a c h  den v o n  der G 1  0-Kommis­
sion genehmigten Begriffen .  
Dabe i  gab es i m  Jahr  201 0 auf­
grund e iner  Spa m-Wel le  e inen 
Ausreißer :  3 7  M i l l ionen E-Ma i l s  
b l ieben i m  Netz des B N D  hän­
gen ,  etwa 200  davon wurden 
tatsäch l ich  ind ividue l l  behan­
de lt, ga nze 1 2  a l s  nachrichten­
dienst l ich rel eva nt e ingestuft. 
A l le  anderen E-Ma i l s  wurden u n­
verzüg l ich ge löscht, d ie  Proto­
ko l l ie rung darü ber spätestens 
Ende 201 1 .  

Dass mit d iesem Vorgehen des 
deutschen Auslandsnachrichten­
dienstes massenhaft das Tele­
kommun ikationsgehei mnis  ge­
brochen wi rd, ist u nstreit ig. Das 
Gericht wendete sich nach Klä­
rung a l le r  techn ischen Deta i l s  
aber  der ju ristischen F rage zu ,  ob 
die K lage ü berhaupt zu läss ig ist. 
Laut Gesetz (§ 43 VwGO) kann die 
Festste l lung des Bestehens oder 
Nichtbestehens eines Rechtsver­
hältn isses n u r  begehrt werden, 
wenn der Kläger ein berechtigtes 
Interesse an der ba ld igen Fest-

Vor der 
Verhandlung 
gefragter 
I nterview­
Partner: 
N iko Härt ing, 
Kläger gegen 
die BND­
Überwachung.  

ste l lung hat. E in Rechtsverhältnis 
besteht aber nur dann, wenn der 
BND eine E-Ma i l  des Klägers er­
fasst hat. Und genau das konnte 
Härting nicht beweisen. 

Als sich i m  Laufe der Verha nd­
l u ng d ie  Aussichts los igkeit der 
K lage a bzeichnete, beg a n n  der 
erfa h rene Rechtsa nwa lt  e inen 
Antrag nach dem a nderen zu 
stel len und das Gericht damit zu 
beschäft igen.  Er  wol lte vor a l lem 
erreichen, dass d ie Anord n u ngs­
a nträge aus dem Jahr 201 0 un­
geschwä rzt ink lusive a l ler  ver­
wendeten Such beg riffe vorge­
legt werden.  Da n n  könne  er  
seine E-Ma i l s  vorlegen und - fa l l s  
s i ch  dar in  ebenfa l l s  d ie  gesuch­
ten Beg riffe fä nden - i m merhin 
d ie  Wa hrschei n l ichkeit p laus ibe l  
machen,  dass seine Mai ls  betrof­
fen wa ren. Das a l les h ie lt  das Ge­
richt a ber nicht fü r releva nt und 
ignorierte a m  Ende Härt ings wei­
tere Anträge. Der gab darauf  
entrüstet zu Protokol l ,  s ich  in  sei­
nen Rechten auf recht l iches 
Gehör verletzt zu sehen.  

Davon u n beeind ruckt verkü n­
dete das Gericht nach insgesamt 
s iebene inha l b  Stunden i m  Na­
men des Vo l kes se in U rtei l :  Die 
Klage wird a ls u nzu läss ig a bge­
wiesen .  Man habe auch erwo­
gen, ob die Anforderungen a n  
d e n  Nachweis d e r  Betroffen heit 
des K lägers d u rch d ie  Maßnah­
men des BND n icht  hera bzuset­
zen seien.  Sch l ieß l ich fi nden 
d iese heiml ich statt und der Klä­
ger sei dad u rch i n  einer Beweis­
not. Aber d u rch die g roße Masse 
der vom Geheimdienst a bge­
schöpften Daten kön nte d a n n  
fa ktisch jeder dagegen klagen 
und genau das habe der Gesetz­
geber a u ssch l ießen wol len .  An­
ders gesagt:  Wei l  jeder davon 
betroffen sein ka nn,  sol l  n ie­
mand dagegen klagen können .  
E ine Kontro l le  fi nde ja d u rch d ie  
G-1  0-Kom miss ion statt, sch loss 
der Vorsitzende Richter seine U r­
tei lsbegründung .  

Ob das Vorgehen des BND 
letztl ich einer (verfassungs-)recht­
l ichen Prüfung standhä lt, ist damit 
nicht gesagt. E ine Entscheid ung 
in  der Sache ist  ja n icht  ergangen. 
Das Verfahren sei "eine E in ladung 
nach Ka r lsruhe", sagte Härt ing 
a m  Ra nde der Verha nd lung der 
c't. Er wi l l  d ie Sache nun auf a l le  
Fä l le  vor das Bundesverfassungs­
gericht br ingen.  Das könnte die 
Sache wegen Verstoßes gegen 
d ie  Rechtssch utzgara ntien des 
Grundgesetzes zurück nach Leip­
zig schicken. (tig) 
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Dedicated­
Managed-Root 
Server 

Wir haben die Freiheit eines Root-Servers mit 

der Sicherheit und dem Komfort eines managed 

Servers kombiniert. Was bisher unmöglich 

schien, haben wir für Sie erfunden! 

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

,.. Eigener IGBit/s Port 

,.. Kostenloser Trafficverbrauch 



aktuel l  I AudioNideo, Apps 

Multiroom-Musiksystem von Denon 

H i F i-Spezia l i st Denon wi l l  im 
August e in  eigenes vernetztes 
Mehrra u m-Musiksystem namens 
"Heos" auf den Ma rkt br ingen.  Es 
werden zu nächst sechs Kom po­
nenten verfügbar  sei n .  Bei d rei­
en hande lt  es s ich u m  a ktive 
Netzwerklautsprecher.  Das E in­
stiegsmodel l  Heos 3 wird 300 
Euro kosten und ist  a l s  einfaches 
Monosystem ausgelegt. Die g ro­
ßen Brüder Heos 5 und 7 (mit in­
teg r iertem Su bwoofer) bieten 
Stereosound  und sind fü r 400 
beziehungsweise 700 Euro zu 
haben.  A l le  Netzwerklaut­
sprecher s ind mit  e inem USB­
und  e inem Aux-Ansch l uss a us­
gestattet; jewei ls  zwei identische 
Heos' lassen sich ü ber d ie  Steu­
er-App zu e inem Stereosystem 
verbinden.  

Heos L ink (350 Eu ro), Amp 
(500 Euro) und Extend ( 1 00 Euro) 
komplettieren das System. Das 
Heos Link bindet eine vorhande­
ne H iF i-An lage an das Musiksys-

tem an, der Amp treibt über sei­
nen integrierten Digitalverstärker 
e in angeschlossenes Boxenpaar. 
Beim Heos Extend handelt es sich 
u m  einen WLAN-Repeater, der 
das S igna l  bis i n  die h interste 
Ecke der Wohnung bringen so l l .  
A l le  Komponenten nutzen eine 
WLAN-1 1 n-Verbindung zur Kom­
mun ikation und fu n ken sowoh l  
im 2,4-GHz- a l s  auch im 5-GHz­
Band. Zum Start sol l  eine Centrol­
ler-App fü r iOS und Android 
bereitstehen.  Das Heos-System 
spielt  Mus ik von angeschlosse­
nen Datenträgern, aus dem loka­
len Netz und darü ber h inaus von 
Musikdiensten. Zu nächst werden 
Na pster, Deezer und Spotify un­
terstützt, später so l len Anbieter 
ver lustfrei kodierter Mus ik wie 
Wi mp und Qobuz fo lgen.  La ut 
Denon s ind acht Jahre Entwick­
l u ngsa rbeit in das Heos-System 
geflossen, d ie  sich in "heraus­
ragender Klangqual ität" manifes­
tieren sol len.  (sha) 

Mit den Netzwerklautsprechern Heos 7, 5 und 3 (von Ii. nach re.) 
wi l l  Denon dem Multiroom-Pionier Sonos Marktantei le abjagen. 

Google Maps mit Geländeansicht 

nur a ls  Text. B is lang 
gab es das  n u r  fü r 
Auto-Routen. 

RTL setzt weiterhin auf DVB-T(2) 

RTL Deutsch land hat d ie  DVB-T­
Verträge mit  dem Dienst le ister 
Media Broadcast ver längert und 
wird i h re F ree-TV-Prog ra m m e  
weiterhin ü ber DVB-T verbreiten .  
Erklä rtes Zie l  i s t  es jedoch, d ie  
Prog ramme kü nftig versch lüsselt 
und in  HO ü ber den DVB-T-Nach­
fo lgestandard DVB-T2 a u szu­
strah len, der a b  201 6 i n  Deutsch­
land eingefü h rt werden so l l .  ARD 
und ZDF hatten im verga ngenen 
September erklä rt, a b  201 7 auf 
DVB-T2 u msteigen zu wo l len .  
RTLs F ree-TV-Progra m m e  so l len 
mindestens bis zur  vol lständigen 
U mstel l u ng auf  DVB-T2 pa ra l l e l  
zu d e n  dann versch lüsselten H O­
Progra m men u nversch l ü sselt i n  
SO ausgestra h l t  werden.  

Anfang 201 3 hatte RTL seinen 
Rückzug aus dem terrestrischen 
Antennenfernsehen DVB-T er­
klä rt u n d  im Großra u m  M ü n­
chen sowie N ü r n berg d ie  Aus­
stra h l u n g  gestoppt. Nachdem 
s ich d ie  B u ndesreg ierung fü r 
eine Sicherung der fü r d ie DVB-T­
Ausstra h l u n g  nötigen Frequen­
zen a usgesprochen hatte, ü ber­
dachte RTL seine P läne und be­
a ntragte formal  e ine  Ver länge­
rung  der  zugewiesenen 
DVB-T-F req uenzen .  

Mit der  von Media  Broadcast 
gep la nten bundesweiten Aus­
stra h l u ng ü ber d ie DVB-T2-Piatt­
form scheint sich ein fü r den Pri­
vatsender  trag ba res Geschäfts­
model l  a bzuzeichnen.  (vza) 

Angetestet: Dance-Tracks per Oszi l lator 

Das Osci l ab  ( iPad a b  iOS 6. 1 , 4,49 
Eu ro) von 2Beat ragt mit seinem 
Sound und der  l eichten Bedie­
nung aus  dem Meer der  Mus ik­
Apps fü rs iPad heraus .  U m  d ie  
sechs Seq uencer-Spuren (vier  
Synthesizer, zwei Dru m-Compu­
ter)  mit  neuen Loops zu pro­
grammieren, g ibt der Anwender 
keine einze lnen Noten ein,  son­
dern ü ber lagert fü r jede Spur  bis 
zu d rei Oszi l latoren mit S inus, Sä­
geza h n  oder Rechteck-Schwin­
gu ngen.  

Ampl itude und  F req uenz ver­
ä n d ert m a n  d i rekt a uf dem 
To uchscreen .  So l a ssen s i ch  

ruckzuck bis zu acht  Ta kte l ange  
Loops  mit  kom p l exen Auto­
mationsver lä ufen der  F i lter bas­
te l n .  Der  Sound wird a n sch l ie­
ßend mit  e inem Bitcrusher u n d  
D e l a y  a bgeschmeckt. D ie  M ix­
downs der  Tra nce-Loops lassen 
s ich per A u d iocopy a n  a ndere 
Apps ü bergeben.  

Schon jetzt ü berzeugt  Osci­
l ab  mit  se inem coo len Konzept 
und der g e l u ngenen U m set­
z u n g .  Noch feh l e n  a l l e rd ings  
e ine  externe M I D I -U nterstüt­
zung und eine Aud io bus- l nte­
g rat ion, d ie  wol len d ie  Entwick­
le r  aber  nachreichen.  (hag) 

Android: Weniger Durchblick bei App-Rechten 

Goog le  renoviert ma l  
wieder den P lay  Store, 
sägt aber  auch an tra­
genden Ba l ken :  Apps 
können Rechte erha l -

noch h i nter e inem spezi e l l e n  
L i n k  i n  der  App-Besch rei b u n g  
i m  Store. 

Goog l e  Maps 8.1 fü r Andro id 
br ingt d ie  zwischenzeit l ich ver­
schwu ndene Ge lände-Ansicht 
zurü ck. S ie  zeigt Höhenu nter­
schiede, indem sie die Beleuch­
tung e ines Re l iefs d u rch e ine  
seit l iche Lichtq u e l l e  i m it iert 
("Schu mmeru ng").  

Goog l e  verbreitet 
die Vers ion 8 . 1  noch 
nicht als a utomati­
sches U pdate, man 
ka n n  s ie aber a ls  APK­

ten, ohne dass der N ut­
www.ct.de/1414038 zer es mitbekom mt. 

Hat eine Anwendung ein 
Recht aus einer Gru ppe, ka nn sie 
sich bei jedem a utomatischen 
U pdate weitere Rechte aus d ieser 
Gruppe genehmigen - ohne 
Nachfrage. Zum Beispiel ka nn 
e ine App mit der Er lau bn is, d ie  
Anrufliste zu bea rbeiten, eventu­
ell ba ld auch eigenständig telefo­
nieren. Um neue Rechte vorab zu 
sehen, muss man Auto-U pdates 
fü r jede App einzel n dea ktivieren. 

Au ßerdem sehen nun F u ß­
gänger  und  Fah rradfa h rer d ie  

Datei heru nter laden und  i nsta l ­
l ieren (s iehe c't-L ink) .  (h ps) 

zwei besten Weg­
vorsch läge auf  
e iner  Ka rte statt 

': ; I Ia l 

Radfahrer sehen 
jetzt wieder, wo 
es bergauf geht. 
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Bei  der  I nsta l l a t ion 
von Apps ze igt  der  Store deren 
Berechti g u n g e n  nur noch in 
Gruppen an.  Besti m mte Rechte 
sieht man dort gar nicht mehr -
daru nter den  u nei ngeschrä n k­
ten l nternetzug riff, denn  "heute 
g reifen Apps norma lerweise auf 
das  I nternet zu", sagt Goog le .  
Da man a l l e  Apps, d ie  d iese Er­
l a u b n i s  a nfordern,  auf  M iss­
brauch ü berprüfe, sei die Anzei­
ge  n icht  m e h r  nöt ig .  Die vo l l ­
stä n d ige Rechtel i ste g i bt es n u r  

Goog le  wird d ie  n e u e  P lay­
Version 4.8. 1 9 vermutl ich in den 
nächsten Wochen vertei len .  
Neben der neuen Rechte-Anzei­
ge enthält  s ie PayPa l als zusätz­
l iche Beza h loption. (asp) 
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Hartmut Giese lmann 

Vol l  ins Schwarze 
Die c 't-Rem ixe von "Ga me Over" 
erscheinen auf Vi nyl, CD u n d  a l s  MP3 

Premiere be i  c't: D ie  Sieger-Songs der Leser, d ie  an 
unserem ersten Remix-Wettbewerb tei lgenommen haben, 
s ind ab  sofort im heise shop erhält l ich - natür l ich auch 
sti lecht auf Vinyl-Scha l l p latte, d ie in  den letzten Jahren ein 
fu lminantes Comeback er lebte. 

G ut Ding wi l l  Wei le haben. 
Nachdem wir kurz vor Weih­

nachten u nseren ersten Remix­
Wettbewerb ausgerufen und im 
Apr i l  d ie  Sieger gekürt hatten, 
g ibt's die Songs nun endlich auch 
zu kaufen. Die original  Jazz-Num­
mer "Ga me Over" vom Ach im 
Kück Trio mit der Sä ngerin Si lvia 
Droste und dem nieder ländi­
schen Saxophon isten John Ru­
occo wurde von den Remixern 
höchst u ntersch iedl ich interpre­
tiert: Sieger Ra lf Hahn hat daraus 
e ine groovende Reggae-Nu mmer 
gemacht, andere remixten sie zu 
einem Bassa Nova, Du bstep oder 
Hause-Track, bauten Orchester­
Arra ngements wie in e inem 
Ja mes-Bond-F i lm oder i nterpre­
tierten das Thema als atmosphä­
rische Ambient-Nu mmer neu. Die 
Jüngsten, das Duo Syntrax, s ind 
gerade einmal 1 3  Jahre a lt .  

Die F ina l isten s ind weiterh in 
auf der Wettbewerbsseite www. 
ct.de/remix a brufba r. Aus Platz­
gründen fa nden auf der LP 
neben dem Orig ina l-Song nur 
d ie  zehn besten Remixe P latz. 
Auf der über 75 Minuten langen 
CD s ind sechs weitere Remixe -
hauptsächl ich Da nce-Tracks - zu 
hören.  Vinyl-Kä ufer erha lten je­
doch den kompletten I nha lt  der 
CD als kosten losen M P3-Down­
load obend ra uf. LP und CD g ibt 
es nur  im heise shop u nter www. 
heisesho p.de/ctremix. Sie kos­
ten einheit l ich 1 3  Euro. Die Erst­
a uflage der CDs und LPs ist da bei 
auf jewei ls  1 000 Stück beg renzt. 
Wer auf den Datenträger verzich­
ten wi l l ,  ka n n  die Remix-Sa mm-

Seine a lten Vinyl-Pressen aus 
Bol ivien hat Celebrate Records 
inzwischen ausgemustert und 

durch Eigenbau-Masch inen 
ersetzt. Bei 1 80 Grad ent­

standen im Erzgebirge auch 
die Game-Over-Scheiben. 
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lung auch a ls  kopierschutzfreien 
MP3-Down load (256 kBit/s) fü r 
8 Euro ka ufen. Das dazugehörige 
Album "Dark Clouds" vom Ach im 
Kück Trio, ink lusive dem Orig ina l  
"Ga me Over", fi ndet man eben­
fa l l s  im heise shop.  

Vinyi-Mastering 
Um dem Klang den letzten Schl iff 
zu ver le ihen, haben wir a l l e  Re­
mixe neu gemastert (siehe Work­
shops in c't 1 2/1 4 und 1 3/1 4). 
Wei l  e in Vinyl-Master besonders 
viel Erfahrung benötigt, haben 
wir d ie  Aufbereitu ng a n  Bashar 
Shammout ü bergeben, der fü r 
Arvato Enterta i nment seit ü ber 
20 Jahren a ls  Tonmeister tätig ist. 
Wä h rend wir die Daten fü r das 
CD-Master mit 1 6  Bit Wortbreite 
an l ieferten, kon nten wir fü r das 
LP-Master auf  e in Down-Sa m­
pl ing verzichten und d ie  vol l e  
Dynamik m i t  24  B i t  ausschöpfen.  

Wei l  in  den vergangenen Jah­
ren die Preise fü r Soft- und Hard­
ware zur Musikprodu ktion immer 
weiter gefa l len  sind, hat auch 
Shammout immer häufiger mit 
Heimprod u ktionen zu tun.  "Jun­
ge Musiker haben musika l isch oft 
gute Ideen, neigen aber dazu, zu 

viele d ieser Ideen in e in Mus ik­
stück zu packen. Das führt dazu, 
dass sie sich gegenseitig ü berde­
cken. Der Sound wirkt einfach zu 
dicht und aufdr ing l ich .  Solche 
Master s ind a uf a l len Tonträgern 
problematisch." Vor a l lem beim 
Umgang mit Kompressoren rät 
Shammout zur Vorsicht: "E iner 
der häufigsten Fehler ist  der über­
triebene E insatz von Kompres­
soren, um die La utheit zu maxi­
mieren. Das ist oft der reine Ki l ler  
fü r e inen g uten, d u rchsichtigen 
Sound. Gerade Vinyl-Platten rea­
gieren sehr empfindl ich auf einen 
d u rchgehend la uten, sta rk kom­
primierten Sound." Während man 
bei m Mastering technische Feh­
ler in  den Formaten oder Dateien 
relativ ei nfach beheben ka nn,  
s ind kla ng l iche Feh ler  weita us  
schwieriger zu korrigieren. "Gute 
und günstige Audio-Softwa re 
g ibt es reich l ich, doch g ute Mi­
krofone und Lautsprecher haben 
ihren Preis, den viele junge Musi­
ker nicht aufbringen können. Er­
schwerend kommt h inzu, dass 
d ie Aufna hme und die Abmi­
schung in  a kustisch sch lecht be­
handelten Rä umen stattfinden.  
Das Resu l tat s ind dann Aufnah­
men mit zu viel oder zu wenig 
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Bass oder einem verzerrten F re­
q uenzgang." Musiker sol lten des­
ha lb ih ren Ohren mehr vertrauen 
a l s  teuren P l ug-ins.  Shammout 
a ppel l iert: "Man kann ü bera l l  spa­
ren, nur bitte nicht an  den Mikro­
fonen, Lautsprechern und am Ab­
hörrau m." 

Vinyl-Boom hält an 
Kü nftig werden Ton meister wie 
Shammout wohl  hä ufiger fü r 
Vinyl mastern. Denn während die 
Herste l ler  von CDs und Betreiber 
von Download-Porta len ü ber 
( leicht) s inkende Verka ufsza h len 
jammern, können s ich die weni­
gen ü brig gebl iebenen Presswer­
ke fü r Vinyl-Scha l l platten vor Auf­
trägen ka u m  retten. So mussten 
a uch wir meh rere Wochen wa r­
ten, bis denn end l ich d ie  erste 
Auflage von 1 000 Vinyi-LPs in  der 
Reda ktion eintraf. Gepresst wur­
den s ie im Auftrag von Arvato 
Enterta in ment bei Celebrate Re­
cords, die im Erzgebirge eines 
der  letzten vier Scha l l p latten­
presswerke i n  Deutsch land be­
treiben. Doch die Auftragsbücher 
s ind pra l l  gefü l l t. Seitdem die 
d rei Geschäfts inhaber vor 1 3  Jah­
ren i h re ersten Masch inen per­
sönl ich aus  Bol ivien importierten, 
ha ben sie neue Werksha l len ge­
baut und  die Masch inen sel bst 
weiterentwickelt .  Mit i h ren 25 
Mitarbeitern produzieren sie zwei 
Mi l l ionen Vinyl-Scheiben pro Jahr. 
E in  Ende des Booms ist nicht in  
Sicht. Laut  dem Bundesverba nd 
der  Mus ikindustrie verdoppelte 
s ich in  den letzten zwei Jahren 
a l le in i n  Deutsch land der Umsatz 
mit Vi nylscheiben und macht 
mit 29 Mi l l ionen Euro knapp d rei 
P rozent des h ies igen Gesamt­
markts mit  Tonträgern aus. F ü r  
20 1 4  erwa rtet Ca rsten H a u pt, 
Geschäftsfü hrer von Celebrate, 
ä h n l iche Steigerungen:  "Der Run 
hä lt  an."  (hag) 
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VDSL-Router mit Vectoring 

Mit  der neuen Router-Serie Vigor2760-Del ight 
bekommen VDSL-Kunden, auf deren Leitung 
schon Vectoring a ufgeschaltet ist. eine Alter­
native zu Fritzboxen. Die Delight-Router schaf­
fen im Downstrea m bis zu 1 00 MBit/s und in 
Gegenrichtung maximal 40 MBit/s. Sie beherr­
schen 1 Pv6 und VLAN-Tagging, sind damit a m  
VDSL-Netz d e r  Telekom o h n e  Einschränkun­
gen nutzba r und so l len  auch Enterta i n- I PTV 
per Mu lticast ins interne Netz weiterreichen. 

Einer der vier Giga bit-LAN-Ports lässt sich 
zum WAN-Port u m scha lten, sodass der  

Router zusätz l ich e in  externes Modem nut­
zen ka nn .  An einen der zwei USB-Ansch lüsse 
ka n n  man e inen Mobi l fu n k-Stick fü r Load 
Ba lanc ing oder F a l l back bei VDSL-Ausfa l l  
stecken.  Das WLAN-Mod u l  fu n kt im 2,4-GHz­
Ba nd mit  maxi ma l  300 MBit/s brutto ( I EEE  
802.1 1 n-300); es so l l  a uch d ie  fü r ruckelfreies 
I PTV i m  WLAN nötige M u l ticast-tc-U n icast­
U msetzung beherrschen (siehe Seite 76) . Die 
Del ig ht-Router kosten zwischen 1 25 E u ro 
(UVP, ohne  WLAN u n d  Vo i P) und  203 E u ro 
(mit WLAN und Vo iP) .  (ea) 

Draytek hat bei der Del ight-Variante 
seiner VDSL-Router-Serie Vigor2760 
Vectoring eingebaut, um den Downstream 
auf 1 00 MBit/s zu besch leunigen. 

cFosSpeed schaltet Virtual Wifi ein 

Die neue Vers ion 9 .62 des Windows-Netz­
werktrei bers cFosSpeed br ingt u nter ande­
rem e ine neue Kontextmen ü-Option  m it, 
ü ber  d ie  s ich Microsofts Vi rtua i -Wi F i-F u n k­
tion schnel ler  a ktivieren lässt a l s  ü ber d ie ein­
gebauten Wi ndows-F u n ktionen. Der Treiber 
ana lysiert dann den d u rchgehenden WLAN­
Verkehr und priorisiert ihn  entsprechend den 
E instel l u ngen des Nutzers. So lassen s ich 
zum Beispie l  Strea ming-Verb indungen fü r 

Router mit schnellem WLAN 

Router mit der a ktue l l  schne l l sten WLAN-Va­
ria nte I EEE 802.1 1 ac schaffen im 5-GHz-Ba nd 
maxi mal  1 300 M Bit/s brutto. I m  angesta mm­
ten WLAN-Band bei 2 ,4 GHz ü bertragen sie 
normkonform bis zu 450 MBit/s, was ma rke­
tingtechnisch zusa mmen 1 750 MBit/s ergi bt. 
Mit Broadcoms proprietärer Tu rboQAM-Mo­
d u lat ion kommen Geräte etwa von Asus 
oder Netgea r bei 2.4 GHz noch etwas höher 
auf 600 MBit/s, was man a ber nur mit kom­
pati b len Ada ptern nutzen ka n n  und wenig 
Nutzen br ingt  (c't 23/1 3, S. 73) .  

l n  d iese .,AC 1 900"-Kiasse re iht  D-Li nk  sein 
neues Mod e l l  D I R-880L ein. Es besitzt die 
üb l ichen 5 Giga bit-Ethernet-Ports fü r WAN 
und LAN sowie je e inen USB-3- und USB-2-
Ansch l u ss. Der Router lässt sich per C loud 
und  App fernsteuern .  Er  u nterscheidet s ich  
von den anderen AC1 900-Routern d u rch die 
sonst nur bei F i rmen-APs ü b l iche F u n kt ion 
Band Steer ing.  Mit i h r  ka n n  das Gerät dua l­
ba nd-fäh ige  WLAN-Ci ients auf  das  jewei l s  
bessere F u n kband lotsen, u m  den Verkehr  

Mus ik  oder  F i lme gegen ü ber anderen I P-Pa­
keten bevorzugen und damit ruckelfrei ha l ­
ten (s iehe auch Seite 70 ff.) .  

Mit  Vi rtua l  Wi F i  lässt s ich ein geeigneter 
WLAN-Ada pter nicht nur als C l ient  fü r d ie  
Verbi ndung zu e inem WLAN-Router nutzen, 
sondern g le ichzeit ig auch als Access Poi nt. 
So ka n n  man PCs mit Windows 7, 8 und 8.1 
etwa als WLAN-Router nutzen, u m  beispiels­
weise das I nternet aus einem Hotei -Fun knetz 

an andere Geräte weiterzugeben. cFosSpeed 
ist e in Netzwerk-Treiber, der I P-Pakete priori­
s iert, u m  die Latenz zu min i mieren und d ie  
Qua l ität zeitkrit ischer Dienste zu bessern. 
Wei l  er  auch i n  d ie  I P-Pakete h ine i nscha ut, 
ka n n  er beispie lsweise zwischen gewö h n l i­
chen HTIP-Downloads und HTIP-verpackten 
YouTu be-Videos u nterscheiden und Letztere 
gezie lt  höher prioris ieren. cFosSpeed kostet 
25 Euro.  (dz) 

Während D-Link  mit dem D IR-880L ( l inks) das WLAN-Maximum von 600 plus 1 300 
MBit/s brutto mit zwei Funkmodulen aus lotet, setzt Asus beim RT-AC3200 ein d rittes 
Modul  ein und kommt so auf eine Summenrate von 3200 MBit/s. 

gle ichmäßig zu vertei len .  Der D I R-880L so l l  
a b  sofort fü r 1 80 Euro zu haben sein .  

Asus  setzte n u n  zur Computex eins d rauf: 
Der angekü nd igte RT-AC3200 enthält g leich 
d rei F u n kmod u l e, von denen zwei nach IEEE  
802 . 1 1 ac  i m  5-GHz-Ba nd para l le l  a rbeiten 
und eines 2,4-GHz-Ci ients bedient. Damit re­
su lt ieren a l s  Summendatenrate die namen-

gebenden 3200 MBit/s brutto. E in  einze lner  
WLAN-Ci ient bekommt a ber trotzdem maxi­
mal  1 300 MBit/s brutto. Die sonstige Ausstat­
tung entspricht der AC1 900-Kiasse. Der RT­
AC3200 so l l  im d ritten Quarta l in Norda me­
r ika und in Asien auf den Ma rkt kommen.  
Wa n n  er  i n  Eu ropa zu haben sein wi rd ,  i s t  
ebenso offen wie  der Preis. (ea) 

Mailtransport-Absicherung per DANE 

Die DAN E-Techn ik, mitte l s  der  Ma i i -Server 
bei der  TLS-versch lüsselten Ma i i -Ü bertra­
g u n g  gegenseit ig i h re Authentizität s icher­
ste l len können, gewi nnt langsam an Verbrei­
tung.  Nachdem das Verfa h ren zu Beg inn  des 
Jahres im Message Tra nsfer Agent Postfix im­
plementiert worden wa r, hatte es der kle ine 
Berl iner  Mai i -Provider Posteo a l s  Erster auf­
gesetzt. Es fo lgten Mai l box.org und Mitte Mai 
ü berraschenderweise auch der Bund mit sei­
ner Doma in  bund.de.  
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DANE (DNS-Based Authentication of 
Named Entities) beseitigt Schwachstel len der 
üb l ichen Tra nsportverschl üsse lung TLS und 
erhöht so die Sicherheit bei  der Ü bertragung 
von E-Ma i ls  und auch beim Zug riff auf Web­
seiten.  Prinzipie l l  wä re a uch eine Absicherung 
ü ber ein proprietäres Verfahren mögl ich, das 
d ie I n itiative .,E-Ma i l  made in  Germa ny" ein­
setzt. Fachleute wie Peter Koch vom DEN IC 
tade ln d iese Technik jedoch, we i l  s ie offene, 
u mfassende Sicherheitskonzepte bremsen. 

bu nd.de s ichert in e inem ersten Sch ritt 
den kompletten Mai i -Verkehr  per DANE ab 
und zusätzl ich HTIP-Zug riffe auf bsi .bund .  
de.  Ob und  wa n n  weitere Domains  h i nzu­
kom men, ist offen.  Das Porta l bündelt  u nter 
anderem Ste l lenangebote der Bundes-, La n­
des- und Kom m u n a lverwa ltung,  Aussch rei­
bu ngen, Leistu ngsangebote und andere An­
gebote des Bundes. (dz) 

www.d.de/1 4 7 4040 
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� Make it matter. 

Sieht aus 
wie ein Laserdrucker. 
Aber kostet 
nur die Hälfte. 
Die HP Officejet Enterprise X Serie. 
Mehr, als Sie erwarten. 

"Dem Laser geht es an den Kragen", titelt das Testportal Druckerchannel, das einen der 
neuen HP Officejet Enterprise X MFPs bereits getestet und sehr positiv bewertet hat. 
Denn über Jahrzehnte galt: Wer viel druckt, braucht einen Laserdrucker, um die Druckkosten 
klein zu halten. Oieses Prinzip hat die Officejet X Serie außer Kraft gesetzt. 

Für den Einsatz in der Unternehmensflotte 
Mit den HP Officejet X Tintenstrahlmodellen hat HP leistungsfähige 
Geräte entwickelt, dank denen jede Seite bis zu SO% günstiger ist. 
als wenn sie mit einem Laserdrucker produziert worden wäre.' Die 
neue HP Officejet Enterprise X Serie verfügt über alle professionellen 
Funktionen und Vorteile eines Unternehmensdruckers. Sie ist damit 
die einzige nntenstrahldruckerserie. die die Kostenvorteile mit der 
• Enterprise-Ausstattung· vereint. 
Die HP Officejet Enterprise X Serie halbiert nicht nur die Druckkosten, 
sondern schafft bis zu 70 Seiten pro Minute - in hoher Qualität und 
dokumentenecht Eine Papierzufuhr von bis zu 1 .050 Blatt sorgt für 
den nötigen Nachschub. Mit den pigmentierten Original HP Tinten 
werden langlebige, hochwertige Ausdrucke erstellt. 

Unternehmen aber brauchen zusätzlich einfache Verwaltungs- und 
Sicherheitsfunktionen. Genau wie Laserdrucker werden HP Officejet 
Enterprise X Geräte vom IT-Team mit HP Web Jetadmin, dem Universal 
Print Driver. und allen anderen Unternehmensprogrammen zentral 
verwaltet und aktualisiert. um Ihre Investitionen zu schützen. Die 
Enterprise X Serie ist mit dem Blauen Engel und dem Energy Star 
zertiAziert. Sie verbraucht deutlich weniger Energie als Laserdrucker: 
Die Auto-On-/Auto-Off-Technologie schaltet den Drucker automatisch 
ein und wieder aus und der automatisch beidseitige Druck halbiert den 
Papierverbrauch. 

Mehr als nur Scannen 
Die Vielseitigkeit der HP Officejet Enterprise X MFPs ist legendär. Sie 
können aber noch mehr. Mit dem Modell Flow MFP X585z erhalten 
Sie erweiterte Funktionen zur Verbesserung des digitalen Workflows. 

Beidseitig bedruckte Dokumente werden In einem Durchlauf gescannt. 
HP EveryPage erkennt potenzielle Scanfehter automatisch und verhin­
dert so. dass bei großen Scanmengen alles wieder von vorne gestartet 
werden muss. Im Test des US-lT-Testers Buyers Labaratory bekam der 
HP Officejet Enterprise Color MFP X585z in puncto Zuverlässigkeit als 
einziges Gerät ein .Exzellent". Noch mehr Infos über die HP Officejet 
Enterprise X Serie und alte technischen Daten finden Sie auf 
hp.com/go/enterprlseX • 

Übrigens: Bei Nichtzufriedenheit können Sie Ihr Gerät zurück· 
geben und bekommen die Kosten erstattet. Mehr Infos unter 
hp.com/eur/buyandtry. Außerdem besteht die Chance, ein Alt· 
gegen ein Neugerät einzutauschen und bis zu 300 € Rabatt zu 
erhalten. Mehr Infos unter hp.com/de/aktion/printer-tausch. 

.. 

HP Officejet Enterprise Color MFP X58Sz 

r-------, 2 
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Modell ieren mit Bildern 

Cons ideo hat Version 5 se ines  Prog ra m m s  
iModeler  herausgebracht. Die Anwen d u n g  
d i e n t  dazu, wechselseit ige Abhä ng igkeiten 
der E influssgrößen komplexer Systeme g ra­
fisch zu verdeutl ichen - i n  Form von Erkennt­
n ismatrizen oder Graphen .  Best immt man 
die einzelnen Wechselwi rku ngen qua ntitativ, 

Dank der 
Anreicherung mit 
Bi ldern sol len sich 

per iModeler 
erarbeitete 

Darste l lungen 
auch ohne Text 

erschl ießen. 

Layout mit Open Source 

Die neu ersch ienene Version 1 .4.4 der  kos­
ten losen DTP-Softwa re Scr i bus  expo rtie rt 
Layo uts i n  den  Drucksta n d a rd PDF/X-1  a ,  
lässt g rafische E lemente auf  Wunsch a n  Sei­
tenrä ndern  e i n rasten und sol l  besser mit 
den Tra nspa renzen i n  TI F F-B i ldern aus Pho­
toshop kla rkommen.  Das Layoutprogra m m  
u nterstützt d ie  Empfe h l u ngen von OpeniCC 
fü rs Farbmanagement  i n  vo l l e m  U mfa n g .  
Neben e i n e r  n e u e n  Farbpa l ette spezie l l  fü r 
geografische Da rste l l u n g e n  hat Scr i bus  
auch  d ie  CMYK-Pa lette der  Newspaper As-

Wikis selbst gemacht 

Mit der Windows-Anwendung Lexican wach­
sen heterogene Inha lte wie sel bst gesch rie­
bene Texte, Bild- und Textdokumente, Tabel­
len und Querverweise zu themenbezogenen 
Wikiseiten zusammen.  Herste l ler  vetafa b hat 
die Bus iness Edition - eine meh rbenutzer­
fä hige Cl ient-Server-Va riante - n u n  in Ver­
sion 5 vorgestel lt. Sie ka nn einzelnen Beiträ­
gen d ifferenzierte Nutzerrechte aus e inem 
Active Di rectory zuweisen und beherrscht die 
Versionierung von Artike ln .  Als Ergänzung hat 
der Herste l ler  Version 2 des Zusatzmod u ls  
+Web angekü nd igt. Da mit so l l  s ich  Lexica n 
auch via Webbrowser a bfragen lassen. 

Alle Lexica n-Ausgaben beherrschen Vol l ­
textsuche, mehrd imens iona le  G l iederung 
und Schlagwortverwa ltung.  Au ßerdem kön­
nen s ie Artikel i n  d ie  Formate TXT, DOC, 
DOCX, RTF, PDF und HTML exportieren. 

Lexican 5.0 Business läuft auf Windows Ser­
ver ab 2003 und a uf Windows ab Vista; der Be­
trieb des Modu ls  +Web 2 setzt den Microsoft 
I I S  ab Version 6 voraus. Für  die Basisl izenz ver­
langt vetafab 200 Eu ro. Pro Anwender kostet 
die Softwa re zusätzl ich 40 bis 1 40 Euro - je 
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ka n n  die Consideo-Softwa re daraus  zeitl iche 
Entwickl ungen errech nen und ebenfa l l s  gra­
fisch da rste l len .  Außer d u rch Textboxen und 
wenige Symbole lassen sich Knoten und Ka n­
ten eines Graphen neuerd ings  auch d u rch 
importierte Bi lder kennzeichnen.  Der erwei­
terte Model-Ma nager sol l bestehende Mo-
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sociation of America fü r den Druck von An­
zeigen mit  a n  Bord.  Doch das Scr ibus-Team 
widmet der  Zeitu ngsprod u ktion noch mehr 
Aufmerksa m keit :  Es  a rbeitet jetzt a u c h  
mit  der  F i rma Softwa re Consu lt ing Services 
(SCS) zusa mmen,  der Mit-Erfinder in  der  
Qua rkXTens ions  fü r den  kom m e rzi e l l e n  
Scri bus-Konku rrenten Qua rkXpress. S C S  wi l l  
d i e  Zeitungsprod u kt ion mit  Scr i bus  d u rch 
ä h n l iche P l ug- ins  u nterstützen, wie es s ie  
auch bereits fü r Quark  und  Adobe l n Des ign 
g i bt. 

-
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de l le kopieren und a l s  Tei l model le  in a ndere 
Model le integrieren können.  Au ßerdem ist es 
jetzt l aut  Herste l l e r  mögl ich, auch iso l ierte 
E inzelfa ktoren in  einem Model l  festzuha lten, 
u m  sie erst später d u rch kon krete Beziehun­
gen einzu beziehen.  Nicht zu letzt haben d ie  
Entwickler das Progra mm u m  zusätzl iche Tu­
toria ls  erweitert. 

iModeler  ist a l s  Webdienst und als p latt­
formunabhängige Java-Anwendung erhä lt­
l ich .  Der Webdienst kostet 1 20 Euro pro Jahr; 
fü r d ie  Desktop-Version  ver langt  Consideo 
295 Euro. Das Desktop-Prog ra mm lässt s ich 
mit  e iner  Upgrade-Garantie a usstatten .  S ie 
kostet ebenfa l l s  295 E u ro - a l l erd ings  fü r 
zwei J a h re. Dafü r bekommt der  Anwender  
stets d ie a ktuel lste Version im Down Ioad. Die 
P l u s-Ausgabe des iModeler kostet jewei l s  
das  Doppelte der  Sta nda rdvers ion .  S ie be­
herrscht zusätzl ich qua ntitative Ana lysen 
und P lanspiele.  (hps) 

www.d.de/1414042 

Scribus steht auf der Hornepage des Pro­
jekts zum Download bereit. Es läuft nicht nur  
u nter Windows, Mac  OS  X und Linux, sondern 
auch u nter weniger verbreiteten Systemen 
wie OS/2 Wa rp 4, Solar is  und d iversen BSD­
Varianten. Version 1 .4.4 sol l  die letzte Ausgabe 
aus dem Entwicklungszweig 1 .4.x sein .  Fortan 
wi l l  sich das Team der Entwickl ung von Aus­
gabe 1 .6 widmen - eine A lpha-Version so l l  
noch im la ufenden Jahr erscheinen. (pek) 

www.d.de/1414042 
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Die Business 
Edition 5.0 von 
Lexican be­
herrscht unter 
anderem die 
Versionierung 
von Artike ln .  
Sie verwa ltet 
auch Benutzer­
und Gruppen­
rechte. 
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nachdem, ob nur  Lese- oder auch Sch reib­
rechte gewü nscht s ind und ob die Zugänge 
für namentl ich genannte Nutzer oder fü r die 
Zahl  g leichzeitiger Sitzungen gelten. 

Für maxima l  30 Art ikel pro Wissensgebiet 
bietet der Herste l le r  das kosten lose Lexica n 

Sta ndard a n; d ie  Pro-Edit ion fü r 40 Euro ver­
wa ltet auch g rößere Wikis. Beide s ind Einzel­
p latzvers ionen und la ufen auf  Wi ndows 
ab XP. (h ps) 

www.d.de/1414042 
c't 201 4, Heft 1 4  
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aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Projektarbeit per Pinnwand 

Das Prog ra m m pa ket l n Loox 8 fü r Out look 
dient i n  Zusammena rbeit mit  Microsofts P IM 
zum Projektmanagement mit  k lass ischen 
P lanu ngsdiagra m men und neuerd ings  auch 
mit sogenan nten Ka n ba n-Tafe ln .  E ine solche 
Tafe l präsentiert Projekt-Mita rbeitern a l le Ar­
beitssch ritte eines (U nter-)P rojekts a uf e iner  
virtue l len  P innwa nd.  Wer wi l l ,  ka n n  sich fü r 
offene Aufg a ben a l s  zustä n d i g  e intragen .  
Fortsch ritte und  Statusä nderungen a ktua l i ­
s iert e r  danach rege lmäß ig  auf  der  P inn­
wa nd,  sodass der  a ktue l l e  Projektstatus  fü r 
a l l e  Bete i l igten e insehbar  ist .  Alternativ zu 
d ieser ag i l en  Arbeitsweise u nterstützt l n ­
Loox n a c h  w i e  v o r  a uch d ie  Projektpla nung 
auf  Bas i s  von  Gantt-Diagra m men .  Dabei  
ob l iegt es einem Projekt l eiter, Aufgaben 
u n d  Ressou rcen mitsa mt wechselse it igen 

Abhä ng igkeiten zu verwa lten.  Die Daten 
einze lner  Projekte und ga nzer Projektportfo­
l ios ka n n  man in den neu e ingefü h rten, ind i ­
vidue l l  konfigu rierbaren Dashboa rds mit Ge­
schäftsg rafi ken u n d  La n d ka rtenda rste l l u n-

Kanban-Tafe ln 
in  l nLoox 8 
zeigen a l len 
Mita rbeitern, 
welche Auf­
gaben gerade 
bei wem in 
Arbeit s ind .  

gen visua l i s ieren.  Lizenzgebühren beg innen 
be i  450 Euro netto je l n Loox-Arbeitsplatz; i n  
e iner  Mehrben utzer-U mgebung kommen 
dazu  noch  1 000 Euro extra fü r den l n Loox­
Server. (h ps) 

Microsoft l ichtet Lizenzdschungel 

Mit  der  E infü h r u n g  e ines  neuen Vertrags­
mod e l l s  namens Microsoft Prod ucts & Ser­
vices Ag reement (M PSA) wi l l  das  Softwa re­
h a u s  den Lizenzerwerb fü r U nternehmen 
verei nfachen .  Vorerst g i bt es d ieses Ange­
bot nur a ls  Alternative zu den Sel ect-P i us­
Verträgen a lter Prä g u n g .  Die bestehen zur­
zeit a u s  bis  zu 70 Seiten, d ie  s ich a u s  Micro­
soft Bus i ness a n d  Services Agreement 
(M BSA), e inem M icrosoft O n l i n e  S u bscr ip-

t ion Agreement (MOSA) fü r d ie  I na nspruch­
nahme von C loud-Diensten wie Office 365 
und dem Sel ect-Vertragswerk se l bst zu­
sa mmensetzen .  Das jetzt neue e ingefü h rte 
Mode l l  M PSA s o l l  das  a uf 1 0  Seiten red u­
zieren.  

Das neue Angebot ist  zu nächst nur fü r 
Geschäftsku nden erhä l t l ich .  Ku nden a u s  öf­
fent l i chen Verwa l tungen  oder  Forsch u n g  
u n d  Lehre berü cks icht igt  es n o c h  n icht.  

Später wi l l  M icrosoft die Vereinfa c h u n g  
auch fü r d ie  a nderen Vertragsarten e infüh­
ren ,  etwa Enterpr ise Agreements.  Mit  dem 
neuen Vertra gswerk kommt a u ßerdem e in  
Vo l u m e  L icens ing Center, u m  d ie  Lizenzen 
on l i ne  zu verwa lten.  Mit  M PSA können Kun­
den erstma l s  die Beschaffu ng von Lizenzen 
an Abtei l u ngen de legieren.  (ps) 

www.d.de/1414044 

Datenbank-Serverfarmen verwalten 

Orac le  hat  das q u e l l offene F ramework 
MySQL Fabr ic a ls  Besta ndte i l  de r  MySQL 
Ut i l it ies 1 .4.3 hera usgebracht, mit  dem sich 
hochverfügbare MySQL -Datenba n ken ska­
l ieren und konfi g u rieren lassen.  Mit  dem 
Fra mework so l l  s ich  u nter anderem i n  einem 

Master-Siave-Setup e in  Slave zum Master 
hochstufen lassen, wenn bei m u rsprüng­
l ichen Master eine Störung auftritt. l n  d iesem 
Fa l l  soll die Softwa re a l l e  Tra nsaktionen und 
Abfragen a utomatisch umleiten und d ie  Re­
chenlasten so vertei len, dass Anwendu ngen 

n ichts von der Veränderung mitbekommen.  
Das F ramework ist  kostenlos heru nterlad bar; 
d ie zugehörige Dokumentation ka nn man i m  
Web nachlesen. (h ps) 

www.d.def1414044 

Cl ient-Rechner im Netz verwalten 

Mit der Ba ramund i  Management Su ite 201 4 
können Ad mins  d ie  Arbeitsplatzrech ner in  
e inem Netzwerk verwa lten. Anders a ls  in  der  
Vorversion 8.9 stel lt d ie  Suite d ie  Informationen 
zu jedem Cl ient in e inem eigenen Ta b dar. 
Durch automatisierte Versionskontrol len von 
i nsta l l ierten Prog ra m men und B ib l iotheken 
so l l  s ie al le Rechner i m  Netz regelmäßig auf 
Sicherheits-Schwachste l len  prüfen und dem 
Ad min  bei Bedarf e inen Ü berbl ick ü ber er­
kannte Risiken geben. Mit ihrem automatischen 
Patch-Ma nagement sol l  die Su ite nun  a u ßer 
Bugfixes auch funktionale Microsoft-U pdates, 
etwa fü r Office-Produ kte, auf den Cl ient-Rech­
nern insta l l ieren. I nsgesamt wi l l  Ba ramund i  
mittlerwei le 13  000 Patches ausrol len können. 

A ls  weitere Neuerung enthält die Su ite 
eine OTRS-Schn i ttste l l e .  Darüber  ist das 
que l loffene Open Ticket Req uest System an­
sprechbar. Mit d ieser He lpdesk-Anwendung 
lässt sich die Aufklärung gemeldeter Probleme 
ü ber virtue l le  La ufzettel verfolgen.  (hps) 
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Nach der automatischen Überprüfung informiert die Baramundi  Management Suite 
über Sicherheitslücken der Cl ients im Netz. 

c't 201 4, Heft 1 4  



Realistisch rendern 

Die 3 D-Render-Softwa re KeyShot im portiert 
in Version 5 Ku rven und F lächen a l s  N U RBS 
(Non-U niform Rational  B-Spl ines) - das so l l  
g leichzeitig zu g latterer Darste l lung von For­
men wie zu Dateien fü hren, d ie Speicherplatz 
sparen. Sol l  e in Objekt mehrfach in der Szene 
a uftauchen, lässt es sich insta nziieren: Dabei 
wird die Form verknü pft dup l iziert, ohne dass 
die Dateigröße wächst. Die mittels Raytracing 
da rgestel lten 3 D-Szenen so l l  d ie Softwa re 
etwa doppelt so schne l l  berechnen wie ih re 
Vorgängerin.  Ein neues Modu l  für die Darstel­
l u ng von Sonne und H i mmel  sorgt fü r d ie 
physika l isch korrekte S imu lation der Lichtver­
hältn isse an einem konkreten geografischen 
Ort zur gewäh lten Zeit. 

Die a ngesch lossene C loud des KeyShot­
Herste l lers Luxion so l l  fü r Nachschub an 3D­
Materia l sorgen und zum Austa usch von Sze­
nen, H i nterg ründen und  Materia l ien  u nter 
den Anwendern d ienen.  Die Bed ienoberflä­
che wurde i ntensiv ü bera rbeitet: Werkzeuge 
und F u n ktionen findet man jetzt auf e inem 
Ribbon a ufgereiht. Projekt- und Bib l iotheks­
dia loge lassen sich frei a nordnen und g ru p­
pieren; hä ufig benutzte Materia l ien und H in­
terg ründe ka n n  man auf einer gemeinsamen 
Favoriten-Pal ette sa mme ln .  Die Min iaturen 
der  Materia lvorschau zeigen mehr  rea l i st i­
sche Deta i l s  etwa zu Textu ren, Tra nspa renz 
und Spiege l u ngen als zuvor. Materia l ien  
weist man den Objekten der 3 D-Ansicht e in­
fach per  Drag & Drop zu.  

Die Preise fü r KeyShot beg innen  bei  
995 US-Dol lar .  Der Pro-Version fü r 1 995 US­
Dol lar  blei ben u nter anderem der N U RBS- Im­
port und der Export ins  STL-Format fü r den 
3D-Druck vorbeha lten. Die Anwend u ng läuft 
u nter Windows und Mac OS X. (pek) 

www.ct.de/1414045 

aktuel l  I Technische Anwendungen 

Sonderheft "30-Druck'' jetzt im Handel 

Manche Vis ionäre sehen im 3 D-Druck 
nicht weniger a l s  d ie kommende Revolu­
t ion der Prod u ktionsverhä ltnisse. Fü r  d ie 
I nd ustrie ist er e in erprobtes Verfahren fü r 
d ie  Entwickl ung von Prototypen und d ie  
Prod u ktion von Kleinserien. Und viele 
Bastler haben d ie  Tech n ik  als inspi rierende 
Spie lwiese und probates Mittel fü r eigene 
Projekte entdeckt. 

Wie Sie aus I h ren Ideen sel bst rea le Objek­
te erzeugen kön nen, lesen Sie kompakt im 
Sonderheft "c't wissen 3D-Druck". Es h i lft 
beim pra ktischen E instieg in diese span­
nende Technik, d ie  vielen immer noch wie 
Science-Fiction vorkommt. Dabei setzen 
die Artikel keine einschlägigen Ken ntnisse 
vora us.  S ie erfa h ren, wie 3D-Drucker a rbei-

3D-Druck 
Setzen Sie Ihre ld""n dre i d imensional um 

J Welcher 3D-Drucker 
::! passt zu mir? 
t S...... IIN(ba oct�W ift � ·4ilttl 

SO � IIhl lflridllllthn ,......._.__ 
JO .aa..lle t;ar.., all )n � illl'l llnl 

Eigene 3D-Projekte 
verwi rklichen 
]� ftact.n iWii � 
� " lianHiuiti!Wl ln JD 
Olt � � ,.....llf' lllftli � 
� -- '� Gold � �  ..... 
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ten und welches Verfahren sich fü r wel­
ches Materia l  e ignet. Sie lesen aber a uch, 
wo Sie i m  Netz fertige Vor lagen fü r die 
ersten Drucke fi nden, wie Sie d iese I h ren 
Wünschen a n passen und wie Sie I h re 
eigenen Konstru ktionen mit kosten loser 
Softwa re entwicke ln  können.  

l n  den 3D-Druck ka n n  man auch pr ima 
pra ktisch e insteigen, ohne sich einen 
3D-Drucker zu ka ufen - i m  I nternet g ibt 
es genügend Dienstleister, d ie man damit 
bea uftragen ka n n, d ie eigenen Entwü rfe 
zu fert igen. Da nk der beiden Aktionen i m  
Heft s i n d  d ie  ersten Versuche besonders 
g ü nstig, denn die beiden deutschen 3 D­
Druckd ienstleister Trinckle 3D und fa bber­
house gewä hren Lesern von c't wissen 
einen Rabatt von 30 Prozent beziehu ngs­
weise e ine Gutsch rift i m  Wert von 40 Euro. 

Fa l l s  es a ber doch der eigene 3D-Drucker 
sein sol l ,  lesen Sie im Heft ausführl iche 
Testberichte zu zeh n  a ktue l len Maschinen 
a b  375 Euro. F ü r  e ine elfte ze igen wir 
zudem exempla risch, wie viel sich aus 
einem 3D-Drucker-Ba usatz d u rch Modi­
fikationen noch herausholen lässt. 

Das Sonderheft "c't wissen 3D-Druck" 
kostet 8,40 Euro. Bei Beste l l u ngen ü ber 
www.shop.heise.de/ct-wissen fa l len  bis 
zum 1 7 . Aug ust fü r den Versa nd nach 
Deutsch land,  Österreich und i n  die 
Schweiz keine zusätzl ichen Kosten an .  
Als d ig ita le Version i n  der c't-App fü r An­
d roid oder iOS sowie als E-Book kostet 
es 7,99 Euro.  (a nm) 

P n�l  PC I D1splay 

• Qual itativ hoch wertige Produ kte u n d  
Prozesse d u rch DI N  IS0-90 0 1  

• Zuverl ässige Ueferu ng i n n erha l b  3 Woch e n  
• Persönl iche Betreu u n g  i n  a l l en Fra gen 

• E rfolg d u rch langjährige Pa rtn erschaften 

M a l l : sa les@ i n o net .  com 
Tel . :  089 I 666 096 - 0  

www . i n o net.com I 



aktuel l  I L inux 

Linux Mint 1 7  "Qiana" mit 
HiDPI-Support 

Clement Levebvre u n d  sei ne Mitstreiter 
haben Vers ion 1 7  i h rer  Distr i but ion L inux 
Mint  veröffent l icht .  ,.Qiana"  wi rd wie se ine 
technische Bas is  U b u ntu 1 4.04 LTS bis 201 9 
mit U pdates versorgt. Nach der derzeitigen 
P lanung sol len auch d ie  kommenden Mi nt­
Versionen bis 201 6 auf Ubuntu 1 4.04 aufset­
zen. Die Entwickler  wol len sich dad u rch F rei­
ra u m  schaffen, um verstä rkt a n  der Mint-spe­
zifischen Softwa re zu a rbeiten.  L inux Mint 1 7  
ist zunächst i n  zwei Va rianten mit den Desk­
tops Cinnamon und Mate verfügbar; Versio­
nen mit anderen Desktops so l len fo lgen.  

l n  der  neuen Vers ion haben d ie  L in ux­
Mi nt-Macher d iverse Werkzeuge zur System­
verwa ltung verbessert. So soll das U pdate­
Tool in Mint  1 7  sch ne l le r  a rbeiten. Es zeigt 
jetzt fü r jedes Pa ket a n, ob es s ich u m  ein 
normales U pdate oder u m  einen Sicherheits­
Patch handelt, wobei fü r sicherheitsrelevante 
U pdates eine eigene U pdate-Strateg ie defi­
n iert werden ka nn .  

D ie  E instel l u ngswerkzeuge fü r d ie  Spra­
che, das  Powermanagement  und den 
Screensaver wurden ebenso wie das  Too l  
zur  Verwa ltung der  Softwa rearch ive ü bera r­
beitet. Der Tre ibermanager i nsta l l i ert neue 
Tre iber  jetzt n icht  nur  a u s  dem N etz, son­
dern auch von der  DVD. Der Log in-Manager  
s o l l  besser  mit  m e h reren Mon itoren zu­
rechtkommen.  

Der Mi nt-eigene Desktop C innamon l iegt 
i n  Version 2.2 bei .  Seine tech nische Basis ist 
Gnome 3 .8, a l lerd ings  ersetzt C innamon die 

Grafik-Software 

T 

Gnome She l l  d u rch e ine trad it ione l l e  Ober­
fläche mit  Pa ne l  und  Startmenü .  Die neue 
H i DPI-U nterstützung i n  C innamon so l l  GUI­
E iemente auf hocha uflösenden Bi ldschirmen 
i n  e iner s innvol len Größe da rstel len - le ider 
g i bt es nur d ie  E instel l u ngen a utomatisch, 
norma l und doppelte Größe. Bei vie len Ele­
menten des Desktops klappt d ie  verg rößerte 
Da rste l l u ng, a ber schon die Fenster leisten 
werden nicht mehr verg rößert dargeste l l t. 

Ansonsten gab es bei C innamon 2.2 klei­
nere Änderungen:  So lassen sich Anwendun­
gen jetzt d i rekt aus  dem Sta rtmenü heraus  
deinsta l l ieren. Befi ndet s i ch  der Mauszeiger 
ü ber  der  Fenster le iste, ka n n  man mit  dem 
Mausrad d ie  Tra nspa renz des Fensters e in­
ste l len .  Mate, e in Fork von Gnome 2, wu rde 
i n  der neuen Version 1 .8 ledig l ich in  Deta i l s  
verbessert. 

- ·  
·- . 

Pinta ist e ine ü bersicht­
l iche B i ld bea rbeitu ng, 
d ie  mit  Ebenen, ver­
sch iedenen Ze ichen­
und Selektionswerkzeu­
gen sowie d iversen Ef­
fekten und  Farbkorrek­
tu rmög l i chkeiten a l l e  
wesent l ichen Bearbei­
tungsfu n kt ionen mit­
bringt. Die neue Versi­
on 1 .5 hat e ine Schn itt­
ste l le  fü r Erweiterungen 
erha l ten; auf  g i t h u b .  
com/P intaP roject fi n­
den s ich bereits erste 
Add-ons i m  Que l l text, 
d ie  beisp ie l sweise U n ­
terstützu ng fü r WebP 
oder  den  U p load a u f  
Websites nachrüsten.  

Pinta bietet a l le  wichtigen Bi ldbea rbeitungsfunktionen. 

Z u kü nftig so l l  e in  Com m u nity-Repository 
Erweiterungen zur  beq uemen I n sta l lat ion 
bereitste l len .  

Der mächt ige Raw-Converter RawThera­
pee u n terstützt i n  der neuen Vers ion  4.1 
mehr Ka meras und H D R-B i lder  i m  DNG­
F i i e ß ko m ma-Format .  D ie  Fokusmaske und 
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das Werkzeug zum Konvertieren eines Fa rb­
b i l d es i n  Schwa rzwei ß  wurden verbessert, 
das neue Pipettenwerkzeug zeigt die Position 
e inze l n e r  Pixel auf Gradat ionsku rven a n .  
RawTherapee 4 . 1  steht i n  Vers ionen fü r 
L in ux, Mac OS X u n d  Wi ndows auf  raw 
thera pee.com zum Down load bereit.  ( lmd)  

- ­
... .... .... 

--

Linux Mint 
1 7  mit dem 
übersicht­
l ichen 
Cinnamon­
Desktop 

ln einem ersten Test zeigten sich noch klei­
nere Ungereimtheiten: ln den Systemeinstei­
l u ngen beispielsweise fü hrte die Backspace­
Taste immer in die Ü bersicht a l ler Einstel lun­
gen zurück, a uch wenn man s ie i n  e inem 
Texteinga befeld nutzt. Be i  der H iDPI-Konfigu­
ration wird man sich bei vie len Displays Ab­
stufu ngen zwischen 1 00 und 200 Prozent 
wünschen - da sind Gnome und Un ity weiter. 
Das Einspielen von U pdates erfo lgte quä lend 
langsam, auch bei Verwendung sch ne l le r  
deutscher M i rror der Pa keta rchive. Bricht 
man das Einspielen von U pdates a b, beendet 
sich der U pdate-Ma nager kom menta rlos. 

Linux Mint 1 7  ,.Qiana" steht auf l i nuxmint. 
com zum Download bereit. Die Distribution 
lässt s ich auch auf  U E F I -Systemen insta l l ie­
ren, Secu re Boot m uss a l lerdings deaktiviert 
werden.  (od i) 

Versionsverwaltung Git 2.0 

Das u rsprüng l ich von Linus Torva lds  entwi­
ckelte vertei l te Vers ionskontro l l system Git  
br ingt i n  Vers ion 2.0 Änderungen i m  Verha l­
ten e in iger  hä ufig  gen utzter F u n kt ionen.  So 
sch iebt der Befe h l  git push ohne Angabe 
e ines  Bra n c h  n icht  m e h r  a l le  passenden 
Branches  a u f  den  Git-Server, sondern n u r  
noch d e n  a ktue l len .  Auch bei git add gab es 
kle inere Änderungen;  die Optionen von git 
g rep wurden dem g rep-Kommando angeg l i ­
chen.  Der Code zum Zug riff auf  Mercur ia l ­
u n d  Baza a r-Repositor ies mit  G it  w u rde in  
unabhäng ige  P lug- ins  a usgelagert. (odi)  

Gnuaccounting erkennt 
elektronische Rechnungen 

Da n k  der  fre ien Java-B ib l iothek Musta ng 
ka n n  d ie  F ina nzverwa ltung Gnuaccou nt ing 
0.8.5 Metadaten in  PDF-Dokumenten schrei­
ben und lesen, d ie eine a utomatisierte Vera r­
beitu ng von e lektron ischen Rech nu ngen er­
lauben. Musta ng implementiert den vom Bit­
korn u nterstützten Sta ndard ZUGFeRD, der  
d ie  e lektronischen Rechnu ngsdaten im XM L­
Format in PDF-Dokumente e inbettet. (mid) 
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Viele Löschanträge an Google 

Die Mögl ichkeit, a lte Suchergebnisse mit un­
a ngenehmen Fakten aus  der Vergangenheit 
bei Goog le ti lgen zu lassen, stößt bei EU-Bür­
gern a uf g roßes I nteresse. Rund zwei Wochen 
nach dem U rtei l  des Europäischen Gerichts­
hofs (EuGH, Az. C- 1 3 1  /1 2) richtete Goog le ein 
Verfahren ein, mit dem Betroffene on l ine  
Löscha nträge ste l len können (Formular  siehe 
c't-L ink) .  Die Antragsste i ler  müssen ih re For­
derung zu jedem L ink beg ründen und sich 
mit der Kopie eines Lichtbi ldausweises identi­
fizieren. Damit will Goog le Missbrauch verhin­
dern, etwa wenn Mitbewerber die Seiten ihrer 
Konku rrenten verschwinden lassen wol len.  

I nnerha l b  der ersten vier  Tage gingen bei 
Goog le 41  000 Anträge auf Löschung von 
Suchergebnissen ein. ln der Spitze wa ren es 
20 Anträge pro Minute, berichtete ein Goo­
g le-Sprecher. Der Konzern kü ndigte a n, jede 
Anfrage individue l l  zu prüfen und da bei zwi­
schen den Datenschutzrechten des Einzelnen 
und dem Recht der Öffent l ichkeit auf  Aus­
kunft und I nformationsweiterga be a bzu­
wägen. 

Kr it ik hatte es a n  der u rsprü ng l ichen Vor­
gabe von Goog le gegeben, die Identität des 

aktuel l  I I nternet 

AntragssteUers mitte ls  e iner Kopie beispiels­
weise des Persona lausweises oder des Füh­
rersche ins  nachzuweisen .  Der H a m b u rger  
Datenschutzbea uftragte hatte darauf h inge­
wiesen, dass die Speicherung von Personal­
ausweisdaten d u rch U nternehmen aufgrund 
gesetz l icher  Besti m m u ngen nicht zu läss ig 
sei .  Daraufh in  änderte Goog le  u mgehend 
d ie  Vorgaben auf  dem Form u l a r  und  ver­
langt seither n u r  noch die "Kopie eines iden­
tifizierenden Doku ments". Grundsätzl ich gi lt  
das U rtei l  fü r a l le l nternet-Anbieter; auch an­
dere Such masch inenbetreiber müssen Kun­
den e ine verg l eich bare Lösch mögl ichkeit 
bieten. 

Wie lange es dauert, bis e in Link tatsäch­
l ich aus der  Suchmaschine verschwi ndet, 
wa r bis Reda ktionssch l uss u n kl a r. Goog le  
wi rd  e in igen Aufwa nd treiben müssen, u m  
d i e  g roße Za h l  d e r  Löschwünsche i n klusive 
E i nzelfa l l p rüfu ng zeitnah umzusetzen .  Ob 
das derzeit ige Verfa h ren d ie  Auflagen des 
EuGH erfü l l t, werden Datenschutzbehörden 
und Gerichte entscheiden m üssen. (uma) 

www.d.de/1414047 

Antrag a u f  Entfernung  a u s  den Sucherge b n issen gemäß 
E u ropä ischem Datensch utzrecht  

Der Antrag lässt 
sich on l ine ste l len; 
hochzu laden ist 
ledigl ich ein 
identifizierendes 
Dokument. 

S i e  benöl igen e i n e  Kopie e ines gült igen Uchtbi ldauswe i s e s ,  um d iesen Antrag vol lständ ig  a u szufü l len .  Md e i n e m  Sternchen 

..  markrerte Fe lder smd Pflrchtfe l d e r  

Wir werden d i e  Imp lement ierung z u r  Bearbeitung v o n  Ant rägen a u f  Entfernung gemäß E u r o p ä i s c h e m  

Datenschutzrecht so ba ld  w i e  mögl ich  absch l ießen Fü l len  S i e  in  d e r  Zwischenzeit  b i t t e  d e n  unten stehenden 

Antrag aus Wir mformreren Sie ,  soba ld  I h r  Antrag bearb 9 11e1 wird .  Vielen Dank fü r I h re Gedu ld  

B i t te  wählen S i e  d a s  Land aus ,  dessen Gesetze auf Ihren  Antrag anwendbar  s ind  . ..  I l>eutsehland :;: I 

Chrome als 64-Bit-Version für Windows 

Goog le hat eine 64-Bit-Version seines Web­
Browsers Chrome bereitgeste l l t .  Diese so l l  
i nsbesondere bei Grafi k- u n d  M u lt imedia­
inha lten spürbar schne l ler  la ufen a l s  d ie  32-
Bit-Fassung.  La ut Goog le l iegt d ie Leistu ngs­
steigerung d u rch die N utzu ng von Prozes­
sor- und Compi l eropti mierungen bei 25 
Prozent. Der Browser ka nn neue Sicherheits­
fu n ktionen des Betriebssystems nutzen, 
etwa den verbesserten Speicherverwü rfler  

ASLR i n  Windows 8. Au ßerdem sol l  er selte­
ner a bstü rzen a l s  die 32-Bit-Version, was 
a uch d ie  Sicherheit verbessert. Bis zum Re­
daktionssch luss wa r die neue Version n u r  a l s  
Beta-Version i n  den sogenan nten Canary­
und Dev-Channels  verfügbar .  Wa nn es eine 
erste Vers ion i m  Sta b le  Channel  g i bt, tei l te 
Goog le bis lang nicht mit.  Uo) 

www.d.de/1414047 

Vodafone bietet günstigen EU-Tarif an 

Vodafone bietet e i n e  n e u e  Ta rifoption a n, 
d ie  "ReiseF iat P lus". S ie g i l t  in der EU sowie 
der Schweiz und der Tü rkei fü r die Ta rife Red 
XS, S, M und L. Fü r  pauschal  3 Eu ro am Tag 
können die Nutzer i h re F latrate wie im In land 
a u sschöpfen .  Buchen lässt s ich d ie  Option 
per SMS a n  die Ku rzwa h l  701 27 mit dem Text 
"F iat" oder telefon isch u nter der  Ku rzwa h l  
701 27.  D i e  F l a t  wi rd nur  s o  l a n g e  a ktiv, wie 
sich der Kunde i m  Aus land a ufhä lt. 
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F ü r  Vertragsku nden ohne Red-Ta rif bietet 
Vodafone das "ReisePa ket P l us" a n .  F ü r  
ebenfa l l s  2,99 E u ro a m  Ta g bekommt d e r  
Kunde SO Gesprächsmin uten, SO  S M S  u n d  
50 Mega byte Datenvo l u men.  F ü r  Ta b lets 
und Notebooks g ibt es d ie " WebSessions I n­
ternationa l"  zum g l eichen Preis mit  1 00 Me­
ga byte Datenvo l u men fü r 24 Stu nden .  Die 
Buchung erfo lgt  o n l i n e  über http://center. 
vodafone.de.  (uma) 
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kurz vorgestel lt  I Robuste Systemkamera, Android-Ta biet, Aktivitäts-Tracker-Armband 

Tauchknipse 

Nikons 1 AW1 nutzt a ls  erste 
Outdoor-System kamera Wechsel­
objektive. Bisher haben solche 
robusten Model le  eine fest verbaute 
Optik. 

Der verg le ichsweise g roße CX-Sensor 
( 1 3,2 m m  x 8,8 mm) der  AW1 nutzt eine 
noch moderate Auflösung von 14 Mega­
pixe ln .  Zum Verg le ich:  Die Kompaktka me­
ra konku rrenz mit i h ren  l ichtschwachen 
Sensoren br ingt auf  e inem Viertel der  
F läche tei lweise ü ber 1 6  Megapixe ln  u nter. 

Wir haben die AW1 mit dem Kit-Objektiv 
1 N ikkor AW 1 1 -27,5 m m  getestet, dessen 
Opti k als kü rzeste KB-Bren nweite knapp 
30 m m  bietet. Das  Ra uschverha l ten ist 
typisch fü r den CX-Sensor: Erste Stru kturen 
verschwi nden bereits bei ISO 400 - g rößere 
Ta uchtiefen erfordern meist deut l ich höhe­
re Sensorempfind l ichkeiten. 

Die Auflösung des Objektivs ist ordent­
l ich, a l lerdings zeigt es d ie typischen Schwä­
chen einer Kit-Opti k. Unsere Unterwasser­
a ufna h m e n  hatten pr inz i p ie l l  e ine  g ute 
Schä rfe und einen angenehmen Kontrast. 
Feine Strukturen bereiteten der Kamera a ber 
Probleme. N ikon verspricht eine mögl iche 
Ta uchtiefe von 1 5  Metern und empfiehlt  d ie 
AW1 auch fü r d ie  Skipiste: Sie so l l  Stü rze aus  
b is  zu zwei Metern  H ö h e  ü ber leben und 
auch be i  minus  zeh n  Grad ver läss l ich a rbei­
ten. An Bord s ind u nter a nderem GPS, Kom­
pass sowie Höhen- und Tiefen messer. 

I nsgesa mt hä l t  die AW1 i n  Sachen 
Robustheit locker mit  hochwert igen Out­
door-Kompakten m it, i h re B i ldqua l ität ist 
besser. Al lerdings kostet das Kit aus  Ka mera 
und N ikkor-Objektiv a ktue l l  660 Euro - da 
b le ibt mit e iner 400-Eu ro-Kompakten noch 
a l lerhand Spie l ra u m  fü r Zubehör. (ssi) 

N i ko n 1  AW 1 
Robuste Systemkamera 

Herstel ler 

Effektive Pixel 

Aufiösung 

Display 

Abmessungen 

Gewicht 

Kit -Preis (Straße) 
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Nikon, www.nikon.de 

1 4,2 Mio. 

4608 x 3072 

3 Zoll, LCO, 921 000 Bi ldpunkte 

1 1 3  mm x 71 mm x 37 mm 

356 g 

660 € 

Schärfer als Retina 

Das Samsung Galaxy Tab Pro 8.4 
ist schne l l, sch lank und hat das 
schärfste Tablet-Display. Die gute 
Ausstattung hat a l lerd ings i h ren 
Preis. 

Das And roid-Ta blet kostet mit 360 Euro fast 
so viel  wie das  ä h n l ich g roße Apple iPad 
min i  Retina.  Die sel bstbewusste Preisgesta l ­
tung von Samsung ist d u rchaus  gerecht­
fertigt, denn das 8,4 Zol l  g roße !PS-Display 
des Galaxy Ta b Pro 8.4 ist nicht nur schä rfer, 
es zeigt auch kräft igere Farben a l s  das iPad 
min i .  D u rch d ie  sch ma len  Disp layränder  
und das d ü n ne, leichte Gehäuse lässt sich 
das Ta b let beq uem mit e iner Hand halten. 

Für das  gut  vera rbeitete Gerät verwen­
det Sa msung P laste, d ie  Leder und Meta l l  
i m it iert.  Es läuft auf  dem a ktue l len  An­
d roid 4.4, dessen Oberfläche Sa msung wie 
gewohnt sta rk verä ndert hat. Die vor insta l ­
l ierten Programme s ind n ützl ich, insbeson­
dere d ie  Office-App ist sehr umfangreich. 

Für reich l ich  Rechen leistu ng sorgt ein 
Vierkern-Prozessor von Qua lcomm, das Ta b 
Pro 8.4 gehört zu den sch ne l l sten Ta b lets 
auf dem Markt. Doch trotz der massiven 
Power ruckelt d ie Android-Oberfläche gele­
gent l ich.  

Ü ber 9 Stu nden hä l t  das Ta blet beim 
Su rfen ü ber WLAN u n d  bei Videos d u rch.  
Das entspricht dem N ivea u des iPad mi ni,  
a ndere 8-Zo i i -Ta blets s ind jedoch ausdau­
ernder .  Die 8-Mega pixei-Ka mera mit  LED­
Bi itz schießt sehr g ute Schna ppschüsse und 
B i lder  ra uschen bei  schwachem L icht  weni­
ger als bei anderen Ta blets. Mit 1 1  ac-WLAN 
(2,4 u n d  5 GHz). MicroSD-Siot, I nfra rot­
sender, M H L  und  Mi racast l ässt die H a rd­
ware wenig Wünsche offen .  Für  1 00 Euro 
mehr g ibt es zusätzl ich L TE. (asp) 

Samsung Galaxy Tab Pro 8.4 
Android-Tablet 

Herstel ler 

Abmessungen I Gewicht 

Display 

Hel l igkeit I Ausleuchtung 

Prozessor I Kerne I Takt 

RAM I interner Speicher 

Preis (Straße) 

Samsung, www.samsung.de 

218 mm x 1 28 mm x 7,3 mm 1 330 g 

8,4 Zoll, I PS, 2560 x 1 600 (363 dpi) 

5 . . .  337 cdlm2 / 76 %  

Snapdragon 800 1 4 1 2,3 GHz 

3 GByte 1 1 6 GByte (1 1 ,4 GByte frei) 

360 € 1 460 € (lTE) 

Lebenslogger 

Sonys Aktivitäts-Tracker SmartBand 
loggt nicht nur körperl iche 
Betätigung und Schlafqua l ität, 
sondern auch die Smartphone­
Benutzu ng.  

Schnödes Bewegungs-Tracking reicht nicht, 
um bei der a kuten Schwemme von Aktivi­
tätstrackern ü berha u pt noch aufzufa l len .  
Sony versucht es mit  "Life-Tracking": D ie  nur  
für Android erhält l iche App zum SmartBand 
protoko l l iert neben Schlaf und Bewegung 
a uch die Smartphone-Benutzu ng und zeigt, 
wie viel Zeit der Träger auf sozia len Netzwer­
ken und mit Mai ls  verbracht hat. Den Tages­
verlauf präsentiert die App in  einer hübsch 
a n i mierten Ti me l ine, die auch  gekni pste 
Fotos vermerkt. Das SmartBa nd sel bst be­
steht aus einem "Core" genannten Sensor­
Modul, das Beschleunigungssensor, Akku und 
B luetooth-Chip enthält und in  ein Armband 
eingesetzt am Handgelenk getragen wird. 

Mit seinem i nteg rierten Vibrationsmotor 
dient das  Sma rtBa nd auch als Sch lafpha­
sen-Wecker und ka n n  auf eingehende An­
rufe h i nweisen, a u ßerdem vibr iert es auf  
Wu nsch, wen n  man s ich  zu weit  vom 
Smartphone entfernt. Das SmartBa nd ist 
obendrein eine Handy-Fernbedienu ng, die 
per Fingertipp Smartphone-Funktionen aus­
löst. Richtig zuverlässig fu nktioniert das 
noch nicht, zudem würden wir uns mehr F le­
xibi l ität wünschen - die  Fernbedienungs­
fu nktion lä uft zwa r mit bel iebigen Media­
p layern, a l l es andere kla ppt nur mit Sony­
Apps. Au ßerdem störte uns  das feh lende 
Disp lay a m  Armba nd.  Dennoch:  Du rch die 
netten Zusatzfu n ktionen hebt sich Sonys 
SmartBa nd von der Konku rrenz a b. Die 
Ha rdware macht jetzt schon einen sol iden 
Eind ruck, bei der Softwa re ist noch Luft nach 
oben. (F ioria n Sch u macher I j kj) 

Sony SmartBand SWR1 0 
Aktivitäts-Tracker 

Herstel ler Sony, www.sony.comlde 

Schnittstellen Bluetooth 4.0, NFC 

Systemanf. Android 4.4, Bluetooth 4.0 

Akkulaufzeit 4 Tage 

Lieferumfang Tracker-Modul, 2 Armbänder, USB-Aufladekabel 

Preis (Straße) 70 € c'l; 
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kurz vorgestel lt  I Sport-Headset, USB-Messgerät, MID I -Contro l ler  

Sportfreunde 

Plantron ics' gerade einmal 24 Gramm 
leichtes Bluetooth-Headset so l l  dem 
Anwender auch be im Sport vol le Kon­
trol le über sein Smartphone geben. 

Wenige Sportkopfhörer haben eine Fernbe­
d ienung fü rs Smartphone eingebaut - ob­
woh l  immer mehr Anwender ih r  Handy a l s  
Mus ikplayer oder  virtue l len Coach mit zum 
Tra in ing nehmen. H ie r  kommt das m i t  einer 
Na no-Besch ichtung gegen Feuchtigkeit ge­
schützte B luetooth-Headset BackBeat F i t  
von P la ntronics ins  Spie l :  Darüber  lässt sich 
d ie  Mus ikwiedergabe a m  gekoppelten 
Smartphone steuern, telefonieren und das 
Handy ü ber Sprach befeh le  bed ienen.  Die 
E inga bee lemente s ind gut  erreichbar  auf  
beiden Oh rhörern vertei l t. Das  Headset ist 
als robuster und flexib ler  Ohrbügel  ausge­
fü h rt und b le ibt auch bei sta rken Kopfbe­
weg ungen fest sitzen.  

Die Stöpsel  ragen etwas i n  den Gehör­
gang, s ind aber nicht mit l n-Ears verg leich­
bar. Der Kla ng der BackBeat F it  bei der Mu­
s ikwiedergabe geht i n  Ord n u ng, kön nte 
nach u nserem Gesch mack a ber vol le r  sein .  
l n  unseren Telefontests versta nden wir Ge­
sprächspartner stets g ut, d iese besch rieben 
u nsere Sti mme a ber hä ufig als b lechern 
und tei lweise a l s  a bgehackt. 

Die Laufzeiten können sich sehen lassen: 
Mit vol lem Akku s ind bis zu acht Stu nden 
Hör- und sechs Stu nden Gesprächszeit d rin, 
bevor das Headset per USB wieder aufgela­
den werden muss. Au ßerha lb  der Reichwei­
te des Mobi lgeräts geht es in  e inen Tief­
sch lafmodus, in dem es bis zu sechs Monate 
geladen b le ibt. Mitgel iefert wi rd e ine 
doppelseitige Neopren-Transporttasche, die 
auch a ls  Armband für das Smartphone d ient. 
iPhones passen dort gut hinein, für Bol iden 
wie das Nexus 5 ist es etwas zu eng. (nij) 

BackBeat Fit 
Sport·Headset 

Herstel ler 

Protokolle/Codecs 

technische Daten 
lt. Herstel ler 
Preis 
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Plantronics, www.plantronics.com 

Bluetooth 3.0, A2DP, Audio Video 
Remote Control Profile (AVRCP) 
Frequenzgang 50-20 000 Hz, 
Kli rrfaktor 3 %  
130 € 

USB-Messgerät 

Das USB Power Meter von PortaPow 
zeigt Spannung und Stromfluss auf 
e iner USB-2.0-Verbindung an. 

Vie le USB-Geräte a rbeiten ohne zusätzl iche 
Stromversorg ung oder lassen sich per USB­
Buchse laden: Speicher-Sticks, Festplatten, 
Ca rd Reader, Smartphones, Ta blets, Mobi l ­
Akkus. Bei Fehlern wäre eine Kontro l le  von 
Spa n n u ng und Strom auf dem U n iversa l 
Seria l  Bus h i lfreich.  

Das klappt mit dem USB Power Mon itor 
der britischen F i rma Porta pow. Man stöp­
selt sein ku rzes Ka belschwä nzchen in  eine 
USB-H ost-Buchse (Typ A),  fü r den Prüfl i ng  
ste l l t  er  sel bst e ine  bereit. S ie i s t  etwas eng  
geraten, das E instecken ver langt mehr Kraft 
a l s  üb l ich .  Per Schiebeschalter wechselt d ie  
Anzeige zwischen Spannung und Strom.  

Be i  der USB-Spa n n u n g  von 5 Vo lt  wich 
d ie  Anzeige u m  weniger a l s  1 Prozent von 
der unseres ka l i brierten Messgeräts ab. Die 
Strom messung ist weniger genau; zudem 
ändert s ich der  Strom bei manchen USB­
Geräten rasch, dann kommt der Power Mo­
nitor nicht h interher. Bei 0,09 A (90 mA) be­
trug der Feh ler  rund 5 Prozent, bei z irka 
500 mA wa ren es weniger  a l s  2 Prozent, 
wenn der Strom konsta nt b l ieb.  Bei 45 mA 
zeigte das LCD a ber bloß 30 mA. Für schwa­
che Ströme empfieh lt  PortaPow die Premi­
u m-Version fü r 35 Euro. 

Der Power Monitor misst b is  zu 3 A, 
reicht a lso auch fü r sta rke USB-Ladegeräte. 
Bei der Spa n n u ng sind maxi mal  20 Volt  zu­
läss ig.  USB-Datenü bertragung fu n ktioniert 
auch wä h rend der  Messung, a ber  n u r  i m  
Lowspeed-, F u l l speed- o d e r  H ighspeed­
Modus - fü r USB 3.0 Su perspeed feh len die 
nötigen Verbi ndu ngen.  Wer hä ufiger USB­
Geräte d iagnostiziert, fü r den lohnt sich der 
Power Monitor. (ciw) 

PortaPow USB Power Mon itor 
Messgerät für Strom und Spannung auf dem USB 

Anbieter Portapow, www.portablepowersupplies.co.uk 

Vertrieb Amazon.de (BOODF2485S) 

Abmessungen 3,5 cm x 2 cm x 7,7 cm, Kabel 1 0  cm 

Ausstattung 3-stell iges LC -Display, Schiebeschalter, Stecker 
für Typ-A-Buchse, eingebaute Typ-A-Buchse 

Lieferumfang Kurzanleitung 

Preis 20 € 

• 

MIDI-Zwerg 

Gerade mal  so g roß wie e in  Taschen­
rechner kontrol l iert der FaderFox UC3 
a l le  MI DI-Kanä le auf kle instem Raum.  

D e r  UC3-Contro l l e r  beherbergt i n  sei nem 
stab i len  Ku nststoffgehäuse acht End los­
Dreh reg ler  (Encoder), acht vert ika le  Fader 
sowie einen horizonta len Cross-Fader. Ü ber 
i n  d ie Drehreg ler  integrierte Knöpfe sowie 
zwei Sh ift-Taster ka n n  man zwischen acht 
Gru ppen u mscha lten, sodass i nsgesa mt 
1 36 M ID I-Contro l le r  zur  Verfügung stehen.  
Dabei  ist der  i n  e inem H a m b u rger  E in­
Mann-Betrieb gefertigte UC3 ka u m  größer 
als e in d icker Taschenrechner und lässt sich 
ohne Treiber mit seinem zwei Meter langen 
USB-Ka bel a n  be l iebigen Rech nern oder 
(über das Camera Connection Kit) auch a n  
iOS-Geräten o h n e  Netztei l  betrei ben. 

Die Reg ler  und Fader haben einen spür­
baren Widersta nd, sodass man d ie  M I DI ­
Werte präzise ei nste l l en  ka nn .  E in  k le ines 
Display zeigt den genauen Wert des gerade 
bewegten Reg lers an. Der Cross-Fader hat 
ebenfa l l s  einen recht hohen Schiebewider­
sta nd, sodass er sich gut  fü r Ü berblendun­
gen,  a ber n icht fü r schne l l e  Scratch ing­
Tricks a m  DJ-Pult  e ignet. 

I m  Ed itier-Modus lassen sich die MI DI-Pa­
ra meter fü r jeden Reg ler  ändern, daru nter 
a uch die Auflösung (7 oder 14 Bit). Die Kon­
figuration lässt sich exportieren und wieder 
laden, aber am Rechner nicht editieren. Ein­
facher ist es desha l b, die Pa ra meter i n  der 
Softwa re per M ID I -Lea rn zuzuweisen. Mit 
DAWs wie Ableton Live (Setu p-Skript wird 
mitgel iefert) oder Native I nstruments Ma­
schine kla ppt das problemlos. U nter iOS un­
terstützen aber lä ngst nicht a l le Apps Stan­
dard-MI DI-Contro l ler. Tra ktor und DJay 2 
verweigerten die Zusammenarbeit mit dem 
UC3. Synth wie der iVCS3, Animoog oder 
Sunrizer a rbeiten h ingegen wunderbar mit 
dem Faderfox zusammen. (hag) 

USB·MIDI-Controller 

Herstel ler Faderfox, www.faderfox.de 

Anschluss USB ab 1 .0 

Abmessungen 18 cm x 1 0,5 cm x 7 cm, 350 g 

Preis 1 70 € c'l: 

c't 201 4, Heft 1 4  
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kurz vorgestel lt  I Lüfterloser Min i-PC, B luetooth-Tastatur 
._/../ 

Flachflüsterer 

Der b i l l ige l ntei-Barebone 
DE381 5TYKH E kom mt m it 5 Watt 
Leistung und geräusch loser Kon­
vektionsküh lung  aus.  Dr in steckt 
aber bloß ein Einze lkern-Atom.  

Wer den DE381 5TYKH E aus  l ntels N UC-Fa mi­
l i e  mit  e inem RAM-Riegel  fü r 38 Euro be­
stückt, bastelt  s ich fü r weniger a l s  1 70 Euro 
e inen l üfter losen L in ux-PC. Dafü r reicht i m  
Pr inz ip der  e ingebaute eMMC-F iash-Ba u­
stein a l s  Massenspeicher, der knapp 4 GByte 
fasst. Zusätz l ich ka n n  man e ine Festplatte 
oder SSD im 2,5-Zoi i-Format e inba uen, was 
fü r Windows auch nötig ist. 

Der Mi ni-Barebone wurde fü r den Ei nsatz 
in Kassensystemen, Automaten oder als Zu­
spie ler fü r H i nweis- und Werbed isp lays (Di­
g i ta l  S ignagel entwickelt. I ntel u nterstützt 
auf dem DE381 5TYKH E offizie l l  n u r  die Em­
bedded-Vers ionen von Wi ndows 7 und 8. 
Der Atom E381 5 aus der Embedded-Fa mi l ie  
ist eng mit  dem Ce leron N 2820 und  dem 
Ta blet-Chip Atom Z3770 verwa ndt. Wie be i  
letzterem stehen zum Versch l üsse l n  AES­
Befeh le  bereit. Per B IOS-Setup lässt sich ein 
TPM 2.0 ei nschalten. 

Wirkl ich schne l l  rech nen die AES-I nstru k­
t ionen n icht, der  Bench mark in TrueCrypt 
7.1 a meldet 1 45 MByte/s. Auch sonst a rbei­
tet der DE381 5TYKH E geradezu unerträg l ich 
langsam. Mit 20 Punkten erreicht er  im Cine­
bench R1 5 nur e in Zehntel dessen, was der 
35-Eu ro-Prozessor Celeron G 1 820 schafft. 
YouTu be-Videos rucke ln  schon in 720p-Auf­
lösung deut l ich .  Die USB-3 .0-Schn i ttste l l e  
ü berträgt maximal  228  MByte/s, auch Ether­
net-Datentra nsfers le iden u nter der mage­
ren Rechen leistung, nur beim Lesen u nver­
sch l ü sselter Daten s ind vol le  1 00 M Byte/s 
mögl ich, beim Schreiben s ind es 85 MByte/s. 
U nter Windows 8. 1  stört bisher, dass I ntel ei-

Geräte-Manager 
Aktion Ansicht 1 

• ,äl DB81 5TYK 
� _mv Andere Geräte 

• PC I - G erät 

PC I - G erät 

1• � Amch l ü m (COM & LPD 

I ntel l iefert bisher noch nicht a l le  
Windows-Treiber, es feh len etwa solche 
für virtuel le GPIO-Ports (ACPI\INT33FC1 ) .  
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nige Treiber n icht bereitste l l t, wesha l b  der  
Geräte-Manager mosert - a ber der Sta nd by­
Modus klappt. Die Treiber so l len  noch i m  
J u n i  kommen.  U nter U b u ntu 1 4.04 LTS l ief 
das  Kistchen prob lemlos. E in  "normales" 
Ubuntu passt nicht ins eMMC-Fiash, die I ns­
ta l lation e ines a bgespeckten L inux ist etwas 
hake l ig .  Das eMMC-F iash wa r n u r  im B IOS­
Boot-Modus sichtba r, nicht beim UEF I -Sta rt. 

G lä nzen ka n n  der DE381 5TYKH E bei der  
Leistu ngsa ufnah me, d ie wir wie ü bl ich netz­
seit ig gemessen ha ben, ink lusive Stecker­
netzte i l .  Maxi ma l  kon nten wir dem System 
mit 8 G Byte DDR3L-Speicher - DDR3 mit  
1 ,5 Vo lt a kzeptiert es nicht -, SSD und USB­
E inga begeräten 1 1 ,8 Watt a ufnötigen .  Im 
Leer lauf  u nter Wi ndows 8 . 1  und  U b u ntu 
wa ren es 4,9 Watt bei deaktiviertem Ether­
net-Ada pter. Lässt man d ie  SSD weg, nutzt 
a l so das eMMC-Fiash,  reichen 4,4 Watt mit  
Netzwerk und schlafendem Bi ldschirm. 

So attra ktiv Ba uform, Leistungsaufnahme, 
Preis und geräuschloser Betrieb sein mögen: 
Für typische PC-N utzung ta ugt  das  l ahme 
Kistchen nicht. Se in  Daseinszweck s ind Spe­
zia la ufga ben, die einen spa rsa men x86-Pro­
zessor verlangen.  (ciw) 

I ntel N UC Kit DE381 5TYKH E 
Mini·PC·Barebone mit Atom E381 5 

Herstel ler 

Prozessor 

Grafik 

RAM (nicht eingebaut) 

Gigabit -Ethernet 

Soundchip 

WLAN (nicht eingebaut) 

Flash-Speicher 

Abmessungen 

Netzteil 

Anschlüsse vorn 

Anschlüsse hinten 

Anschlüsse onboard 

Leistungsaufnahme: 
Soft-off ohne/mit WoL 
Leerlauf ohne 
Ethernet/Display aus 1 
Vollast CPU+GPU1 

Cinebench R15 

USB 3.0:  Lesen/Schreiben 

I ntel, www.intel .de 

Atom E381 S  (Bay Trail-1, 1 Silvermont­
Kern, 1 ,46 GHz, S Watt TOP) 

I ntel HD Graphics, in CPU integriert 

1x SO-DIMM, max. 8 GByte DDR3L-
1 066 (PC3L-8500), 1 ,35 Volt 
Realtek RTL81 1 1 GN (PCie) 

Realtek ALC283 

2 Antennen, PCie Mini Card (Half Size) 

eMMC -Chip, 4 GByte 

1 9,3 cm x 4,4 cm x 1 2,5 cm 

Asian Power Devices WA-36A12  (36 W) 

1 x USB 3.0 

je 1 x VGA, HDMI, RJ45, Stromanschluss, 
Audio-out mit Mikrofon-in (4-pol. 
Klinke), 2 x USB 2.0, Kensington-Lock 

3 x USB 2.0 (2-mm-Raster), 1 X eDP, 
1 x SATA (belegt), 1 x Lautsprecher, 
unerreichbar auf Oberseite des Boards 
DE381 7TYBE: COM-Port 

0,7 / 1 ,1 Watt 

4,9 / 4,4 Watt 

1 1 ,8 Watt 

20 Punkte 

228/1 63 MByte/s 

analoges Audio-Signal ®® 

Lieferumfang Ständer, Netzteil, Kurzanleitung 

Preis 1 25 € 

1 Messung unter Windows 8.1 x64 

- j j j • I 
:::/ ; /  / "j  _, 

J / "/ ·/ 
Weißer Blaumann 

Das kom pakte Rapoo E6700 
B luetooth Keyboard bringt e in 
geräumiges Touch pad mit. Damit 
e ignet es sich sowoh l  fü r He imkino­
PCs a ls  auch a ls  Tablet-Tipphi lfe. 

Mit 33 Zenti metern Breite ist das E6700 ge­
rade noch rucksackta ug l ich.  Die U nterseite 
besteht aus e loxiertem, gebü rstetem A lu­
m i n i u m, was d ie  Tastatur  trotz i h rer  d ü n­
nen Ba uweise erfreu l ich sta bi l  macht. 

Am h interen Ra nd der Unterseite fi nden 
s ich e in  Schiebereg ler  zum E in- und Aus­
scha lten, e in e ingelassener Con nect-Knopf 
sowie zwei  LEDs, die den B l u etooth- u n d  
Batteriestatus a nzeigen.  D e r  fest integrierte 
Lith i u m- Ionen-Akku wird per Micro-USB­
Buchse aufgeladen.  

Das Tastatu r-Layout er l a u bt s ich ein ige 
F re iheiten:  Die E inga betaste ist ei nzei l ig, 
das Doppel kreuz dafü r  u m  eine Zei le  nach 
oben versetzt. Die spitzen Kla mmern l iegen 
dort, wo man eigentl ich d ie  rechte Strg­
Taste erwa rtet - unangenehm.  Gewöh­
n u ngsbed ü rftig ist a uch, dass die rechte 
U mscha lttaste rechts a u ßen neben der  
Pfei l -hoch-Taste l iegt. 

Die Tasten der obersten Zeile sind klei­
ner  als der  Rest. Die F u n kt ionstasten s ind 
mit Mu lt imed iafu n ktionen vorbelegt; F 1  b is  
F 1 2 erreicht man nur  i n  Verb indung  mit  
e iner Fn-Taste. 

Im Test l i ef das E6700 B l u etooth Key­
boa rd sowoh l  an e inem Wi ndows-PC a l s  
a uch a n  e i n e m  i Pa d  u n d  e i n e m  Android­
Ta b let auf Anhieb ohne Probleme.  Am iPad 
l iegt das Touchpad brach, u nter And roid 4 
erscheint h ingegen e in  wei ßer Mauszeiger, 
soba l d  e in  F inger  das  To uchpad berü h rt. 
Die rechte Maustaste fu n kt ioniert hier wie 
der  "Zurück"-Button .  Sog a r  die Scro l l rad­
E m u lat ion per Zweifingergeste fu n ktio­
n iert; d ie  Druck-Taste erzeugt Screenshots. 

Die vielen Größen-Kompromisse schaden 
dem Ganzen: Der Tastenabstand von 1 6  Mi l ­
l i meter ist schl icht zu ger ing (Sta ndard:  
1 9  mm), fl üssiges Tippen u nmögl ich.  H inzu 
kommt, dass d ie Tasten trotz Scherentech­
nik kippeln - in  d ieser Preisklasse darf man 
einen präzisen Druckpunkt erwa rten.  (g hi) 

Rapoo E6700 Bluetooth 
Keyboa rd 
Bluetooth· Tastatur mit Touchpad 

Herstel ler 

Abmessungen 

Preis 

Rapoo, www.rapoo.cn 

33,2 cm x 1 0,1 cm x 1,9 cm; 257 g 

60 € c't 
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DAS SPI ELERLEBN IS  DER NÄCHSTEN GENERATION! 
Entdecke die neue Generation der Gaming PCs von Systea. Überragende Leistung trifft eine komplette 
Ausstattung inklusive der "Skillerll Gaming-Tastatur und der "Drakonia" Maus mit Mauspad von Sharkoon! 

Systea Gamer V3 Hasweii/GTX760 

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

• Prozessor mot 6MB Intel Smart Cache, 

4x 3.400 MHzTaktfrequenz und S.OOO MT/s (OMI) 

• NVlDIA GeForce GTX 760 mot 2 GB RAM 

• 8GB OOR3-RAM • l.O<lO-Gß.Festplatte (SATA 6Gbls) 

• 12o-GB·SSO • OVO·Brenner • Gogabtt·LAN • WLAN 

• Windows 8.1 64·Bit lOEM) 

·� 

Systea Gamer V3 Hasweii/GTX7so 

mit Intel• Core .. i7-4770K Prozessor 

• Prozessor mit 8MB Intel Smart Cache, 

4x 3.500 MHzTaktfrequenz und S.OOO MT/s (OMI) 

• NVIDIA Geforce GTX 780 mrt 3 GB RAM 

• 8GB DDR3·RAM • l.O<lO-GIHestplatte (SATA 6Gb/s) 

• 12o-G8-SSO • OVO-Brenner • Glgabot·LAN • WLAN 
• Windows 8.1 64-Bot (OEM) 

Systea Gamer V3 Hasweii/GTX7SOT1 

Intel• Core,.. i7-4770K Prozessor 

• Prozessor mot 8MB Intel Smart Cache, 

4x 3.500 MHzTaktfrequenz und 5.000 MT/s (OMI) 

• NVlDIA GeForce GTX 780 n mit 3 GB RAM 

• 8GB OOR3·RAM • l.O<lO-GII-Festplatte (SATA 6Gb/s) 

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

• Wlndows 8.1 64-Bit (OEM) 

Ctl•·roo. U!t�on Inside. Corc lnslde.lntt•l, Intel Logo, Intel Atom, Intel Atom l�. lntel Ce<e. lntol lnslde,lntel lnslde logo,intelvPro.ltanlum. ltanlum ln•lde. Pentoum. Pentlum lnslde, lll'ro Inside. x...",, 
und Xeon Inside Sind Morken de• lnl•i Corporatlon in den USA und onderen t.andem. Alle Prelse lnkl MWSI lrrtumtt und OfUckrehl�r vorb..-h.llton w.,nn niChtonders beschrieben sind Systea·PCJ ohne 
Belrio bssystem, Monitor, Tastotut und Maut. Abb. symbOlisch. 



kurz vorgestel lt  I Prozessorküh ler, Retro-Computing 

Propellerscholle 

Der Heatpipe-Küh ler Cryorig C l  
eig net sich fü r flache Gehäuse und  
bewah rt leistungsfäh ige Prozessoren 
vor dem Ü berh itzen.  

Kompakte Gaming-Rechner  mit  M i n i- ITX­
und  Micro-ATX-Ma i n boards l iegen derzeit 
im Tre n d .  ln so lche Gehäuse passen je­
doch kei n e  g roßen Tu rmkü h l er .  D ie  
Boxed-Kü h l e r  s ind  zwa r kl e iner, d rehen 
mit  Quad-Ca re-P rozessoren u nter Last 
a ber  kräft ig  a uf. Trotz einer Höhe von 
led ig l ich 7,5 cm sitzt auf  dem Cryorig Cl 
e in  Lüfter mit  1 4  cm Durchmesser. Für die 
g l e iche Luftmenge reicht bei  g rößerem 
Lüfterd u rchmesser e ine  ger ingere Dreh­
za h l  a u s, wa s der  Lautstä rke zug ute 
kommt.  

F ü r  den Test haben wir den C l  a uf den 
Quad-Care-Prozessor Core i7-4770 mit  84 
Watt Thermal  Desig n  Power geschna l lt . Der 
Venti lator d reht i m  Leer lauf mit  led ig l ich  
700 U/min  und i s t  dabe i  n icht  wa h rnehm­
ba r (0,  1 Sone) .  U nter Vo l l l ast mit  L inpack 
kletterte d ie  Kerntem peratur  auf  81  oc und 
d ie  Temperatur der Spa n n u ngswand ler  auf  
45 oc - beides u n bedenkl iche Werte. Der 
Lüfter l ief da bei mit  maxima ler  Drehza h l  
von 1 400 U/min .  D i e  La utstä rke l a g  m i t  1 ,6 
Sone noch im erträg l ichen Bereich.  

Cryorig verwendet beim C l  zwa r e ine  
Schra u bha lterung,  d ie  s ich a ber le icht  
montieren lässt. Das  La mel lenpa ket sol lte 
über die Spa n n u ngswa n d l e r  ra gen,  an­
sonsten ka n n  es be i  Speichermod u len  mi t  
hohen  Kü h l körpern (> 37 mm) zu Ko l l is io­
nen kommen.  

Für  kompakte Gami ng-Cu bes ste l l t  der  
CPU-Kü h l e r  C l  e inen g uten Kompromiss  
zwischen Lautstä rke und Kü h l leistu ng dar. 
F ü r  g rößere PC-Gehäuse fi ndet man jedoch 
preiswertere Alternativen.  (chh) 

Cryorig C 1  
Prozessorkühler 

Herstel ler Cryorig, www.cryorig.com 

Abmessungen (H x B x Tl 75 mm x 145 mm x 142 mm 

Lüfter, -anschluss 14 cm, 4-Pin (PWM) 

CPU-Fassungen 

Preis 
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LGA775/1 1 50/1 1 56/1 1 55/1 366/201 1 ,  
AM2ß(+), FM1/2(+) 

60 € 

SO-Karten für Commodore­
Oidies 

Der Disketten-Emu lator SD2 1EC von 
Rod Hu l l  meldet sich am C64 und 
anderen Com modore-Heimcompu­
tern a ls  Disketten Iaufwerk. Er  nutzt 
SO-Karten, um Daten zu laden und 
zu speichern. 

Das Gerät  verbi ndet s ich per D I N-Stecker 
ü ber den I EC-Bus mit einem C64, C 1 28, C1 6, 
VC20 oder P lus/4. Seinen Strom bezieht es je 
nach Ausführung entweder vom Kassetten­
a nsch luss, dem Userport oder e inem USB­
Netztei l .  Der Herste l ler  bietet den Disketten­
Emu lator i n  e in igen Va ria nten mit  u nter-

Laufwerksadresse wechseln 
I mages, d ie  pa rtout n icht  la ufen wol len, 
lassen sich a uf rea le Disketten ü bertra­
gen. H ierzu muss man die Laufwerks­
adresse des SD21EC etwa von der sta n­
dardmä ßigen N u m mer 8 auf 9 ändern.  
Dazu dient fo lgende Basic-Befehlskette 
(drücken Sie nach jedem Befeh l  d ie  
Taste "Enter''): 

OPEN 1 ,8, 15 
PRI NT#1 , "UO>"+CHR$(9) 
CLOSE 1 ,9, 1 5  
OPEN  1 ,9, 1 5  
PRI NT#1 ,"XW" 
CLOSE 1 ,9, 1 5  

Danach m uss man n u r  noch ein Disket­
tenla ufwerk mit dem Commodore-Com­
puter verbinden und das SD21EC a n  der 
Du rchsch leifbuchse des Laufwerks an­
sch l ießen.  Mit geeig neter Kopiersoft­
ware lassen sich dann Disketten- Images 
a uf rea le Disketten ü berspie len.  U mge­
keh rt ka n n  man so auch a l te Disketten 
a l s  Image sichern. 

schied l ichen Ansch l ussmög l ichkeiten und in  
verschiedenfarbigen Gehäusen in  Disketten­
la ufwerksopti k an. Commodores Hei mcom­
puter lesen und schreiben mit dem Speicher­
ka rten-"Laufwerk" Disketten- Images in den 
Dateiformaten .D64 und  .D71  fü r d ie  5,25-

Zoi i -Diskettenstat ionen 1 541  und 1 57 1  
sowie a l s  .D81 fü r d i e  3,5-Zoi i -F ioppy 

1 58 1 . Das mit  e inem ATmeg a 1 284 
a usgestattete Gerät ka nn mit ein­

ze lnen Sch ne l l ladern wie J iffy­
DOS, dessen Softwa re-Pendant 

SJ LOAD, F ina l  Cartridge 1 1 1  oder Lade-
routi nen von Epyx zusa mmena rbeiten 

und so Ladezeiten verkü rzen.  Zudem fu n k­
t ioniert a uch das bei Spie lern bel iebte Mo­
gel mod u l  "Action Replay" von Date i .  

U m  e ine  Disketten- Imagedatei  von der  
SO-Ka rte zu laden, bemüht  man  typische 
Datei befeh le  des Commodore-Basic. Au ßer­
dem beherrscht der Disketten-Emu lator zu­
sätzl iche Ü bergabebefe h l e, um die Ver­
zeichn isstruktur der  Ka rte zu erkunden .  Zur  
verei nfachten Bed i e n u n g  ka n n  man  ü ber 
Basic einen Datei manager laden, u m  d ie  SO­
Ka rte per F rontend zu d u rchforsten .  Bei  
Anwe n d u ngen, d ie  auf  mehrere Disketten 
verte i l t  sind, schaltet die h i ntere der beiden 
Tasten auf  der  Oberseite des S D 2 1 EC d ie  
I mages nachei nander  d u rch.  Dazu müssen 
a l l e  I mages einer Mehrd isketten-Anwen­
d u n g  i m  selben Verze ichn is  l iegen und in 
der Textdatei "AUTOSWAP.LST" e ingetragen 
sei n .  

Anwend u ngen lassen s ich  auf dem Com­
modore sta rten, indem man das passende 
Image-Verzeich nis  a ufruft, mit dem Schalter 
zum gewünschten Disketten- Image wech­
selt  und  das Prog ra m m  ü ber Basic sta rtet. 
Die vordere Taste auf der Oberseite des 
SD21EC setzt das Gerät auf die oberste Ver­
zeichn isebene der Speicherka rte zurück. 

So starten viele Programme und auch das 
Betriebssystem GEOS. Boot-Prog ra mme mit 
kompl izierten Schne l l l aderoutinen, d ie  eine 
vol lständige Emu lation e ines Laufwerks vo­
ra ussetzen, fu n ktionieren h ingegen nicht. 

Dafü r entschädigt, dass der  Disketten­
Emu lator mit  Prog rammen i m  PRG-Format 
zusa mmena rbeitet. l n  d iesem Format, wel­
ches n icht d u rch d ie  Größe e iner  Diskette 
beschrä n kt wird, erscheinen beispie lsweise 
neu entwickelte Anwendungen.  Zudem ver­
steht sich das Gerät auch mit Mehrdisketten­
Softwa re, die i n  eine M2 1 -Datei verpackt 
wu rde, u m  den Wechsel  von Disketten­
I mages zu vermeiden. 

Trotz u nvo l l ständ iger  1 541 -Emu lat ion 
baut das SD21EC eine beq ueme Brücke zum 
Datenaustausch zwischen Commodore­
Oid ies und a ktue l len Systemen.  (fkn) 

www.d.de/7474054 

SD2 1 EC 
Disketten·Emulator 

Herstel ler 

Systemanf. 

Preis 

The Future was 8 bit, www.sd2iec.co.uk 

Commodore 64, 1 28, 1 6, VC20, Plus/4 

ab 41 € c'l: 
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M I T U N S SC H LAF E N  
S I E B ESS E R  

Wir bringen Unternehmen in die Cloud. 

www.plusserver. de I 
MANAGED HOSTING 

� p usserver 



kurz vorgestel lt  I Künstlerwerkzeug, Daten-Safe, 30-Personenscanner 

Helfende Hand 

Die Android- und iOS-App "Handy 
Art Reference Tool" h i lft Künstlern, 
Handposen und Schattenwu rf zu 
visua l is ieren.  

Jeder Künstler wei ß: Hände und Köpfe s ind 
a m  schwierigsten zu zeichnen.  Fre i l ich ka nn 
man s ich  sel bst, F reunde und Fotos a l s  Re­
ferenz benutzen, doch am anscha u l ichsten 
ist e in frei drehba res 3D-Mode l l .  

Das Ha ndy Art  Reference Too l  ste l l t  
42 Ha nd-Posen zur  Auswa h l ,  von  der  fl a­
chen Hand bis zur  d ra matischen Kra l l e. A l le  
Posen s ind sta rr; es g ibt a lso kei ne Mögl ich­
keit, die Position einze lner  F i nger nachzu­
justieren. 

Zur Auswa h l  stehen sowoh l  e ine männ­
l iche a l s  a uch e ine wei bl iche Hand.  Wisch­
gesten passen fl ießend die Ansicht a n; e ine 
Spreizgeste zoomt h inein oder heraus .  E in 
Fe ld wechselt zwischen einer rechten und 
l i n ken Hand.  

Dre i  Lichtq ue l len lassen s ich sowoh l  a l s  
E in heit d rehen a l s  auch einze ln .  Da rüber h i ­
naus  ka n n  man d ie  H e l l i g keit u n d  Farbe 
jedes L ichts ä ndern und Quel len a uch ein­
ze l n  ausschalten. E igene Licht-Kombinatio­
nen lassen s ich zur späteren Wiederver­
wend ung als Rig a bspeichern. 

Darüber hinaus ste l l t  d ie  App d rei Köpfe 
bereit: e inen weib l ichen, e inen männ l ichen 
und einen toten.  Diese sta rren, untextu rier­
ten Gesichter sind eher als Bonus zu sehen, 
assistieren a ber beim Zeichnen rea l istischer 
Schatten auf Gesichtern. 

Die App fu n kt ion iert sowo h l  auf  
Smartphones a l s  auch  a uf Ta b lets. Dabei  
nutzt s ie stets d ie  maxi mal  verfügba re Auf­
lösung,  ist a ber auf  den Betrieb im H och­
ka ntmod u s  festge legt.  Wer mensch l iche 
F i g u ren mit  d ra matischen H a n dgesten 
malen oder  zeichnen möchte, fi ndet im 
Ha ndy Art Reference Tool einen erstklassi­
gen H elfer.  (g hi )  

www.d.de/7474056 

Handy Art Reference Tool 2.3.2 
Künstlerwerkzeug 

Herstel ler Belief Engine, www.handyarttool.com 

Systemanf. Android 2.3.3, iOS 4.3 

Preis Android: 2,1 6  €; iOS: 1 ,79 € 
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Systemübergreifend sicher 

Der mSecu re Password Manager 
speichert vertrau l iche Daten in  
e inem Safe fü r Mac OS und Win­
dows sowie Android und iOS. 

I m  Safe gespeicherte Daten lassen sich auf 
a l len  Plattformen bearbeiten. Die Synchro­
nisationsfu nktion überträgt auf einem Gerät 
gemachte Änderungen a uf die a nderen 
Cl ients. I m  Test klappte dies auch mit mehr 
a l s  zwei I nsta l lationen ohne Probleme. 

mSecu re verzichtet auf a nfä l l ige  P lug­
ins, d ie  Anmeldedaten a u s  dem Safe i n  
Browser-Form u l a re e i nzufügen verspre­
chen. E in Kl ick befördert die gewünschten 
Daten i n  die Zwischenablage.  Anwender  
können entweder E inga bemasken defin ie­
ren oder Vorlagen verwenden, u nter a nde­
rem fü r Ken nwörter und Serie n n u m mern.  
Auf Wunsch erzeugen d ie  C l ients a utoma­
tisch Kennwörter nach vorgegebenen Krite­
r ien.  F ü r  d ie  Versch l ü sse l u n g  kommt laut  
Herste l ler  256-Bit-Biowfish zum Einsatz. 

Der Abgle ich zwischen mobi lem u n d  
Desktop-Ci ient  läuft entweder p e r  WLAN 
ab oder ü ber einen C loud-Dienst. H ierfü r 
dient entweder Dropbox oder e in getei lter 
Ord ner. Zum Cloud-Abgleich muss man ein 
zusätzl iches Ken nwort setzen .  

Der  WLAN-Abg leich verläuft d i rekt - und 
n icht  etwa wie be i  Splash i D  nach Rück­
sprache mit den Servern des Herste l lers. 
mSecu re legt bei jeder Synchronisation ein 
Backu p an. Das Desktop-Progra mm impor­
tiert Datenba n ken von mehreren Konku r­
renten, darunter KeePass und SplashiD.  

Wer nur den mobi len C l ient  benutzen 
wi l l ,  der ka nn seine Daten mit dem kosten­
losen m Backup dennoch auf dem Desktop 
sichern. Sowoh l  mit m Backup als auch mit 
den Desktop-C i ients lassen s ich Daten im 
CSV-Format im- und  exportieren. Wer mit  
mSecure i nnerha l b  der e in monatigen Test­
phase nicht wa rm wird, der b le ibt a lso nicht 
i n  e iner E inbahnstra ße stecken.  (ghi)  

mSecu re Password Manager 
Kennwort-Safe 

Herstel ler mSeven Software, www.msevensoftware.com 

Plattformen Android, iOS, Mac OS, Windows, Windows RT 

Preise Mac. Windows: 20 US-$ ( Crossgrades mit 10 US-$ 
Rabatt); Android: 8 €; iOS: 9 €; Windoi\IS RT: 10 US-$ 

3 0-Selfie mit Kinect 

Shapify ist e ine Kom bination aus 
kosten loser Software und Web­
dienst, die 3 D-gedruckte Ganzfigu­
ren porträts zum Kam pfpreis l iefert. 

Nach E inrichtung der Softwa re platziert 
man die Kinect auf einem Regal  oder ande­
ren Möbeln,  rä u mt davor zwei Meter i m  Qua­
d rat frei und befo lgt  dann genau, was d ie  
Software per engl ischer Sprachausgabe vor­
g ibt. ln den fo lgenden rund 3 Minuten muss 
man insgesamt achtma l ku rz sti l l  ha lten, sich 
u m  45 Grad d rehen und wieder Ha ltung an­
nehmen (Video siehe c't-L ink) .  Der Rest pas­
siert automatisch: Die Software verschmi lzt 
d ie Einzelscans zu einer geschlossenen, far­
bigen H ü l l e  und lädt das Ergebnis beste l l ­
fertig a uf den Server von Sha pify. 

Nach d rei M in uten Anspa n n u n g  bei m 
Posen dauerte es im Test bis zu 20 Min uten, 
bis ich das Ergebnis als 3D-Ansicht d rehen, 
zoomen und begutachten kon nte. Für die 
i m  Ma ßsta b 1 :20 angebotenen Ausdrucke 
(F igu rhöhe kna pp 1 0  Zenti meter) ist d ie  
Qua l ität tragbar, a ber n icht  bera uschend.  
Bei g roben Feh lern h i l ft n u r, neu zu sca n­
nen, denn a n  die 3D-Datei kommt man nur  
a l s  I n haber e iner  Pro-Lizenz heran, d ie  fü r 
F ranchise-Nehmer gedacht ist. Die za h len  
pro  Datei-Download 20 US-Do l l a r, können 
d ie  F iguren dann a ber sel bst drucken .  

Das  Angebot h interlässt e inen zwiespäl­
t igen E indruck: Zwa r a rbeitet d ie Softwa re 
na rrensicher, a ber dass man dieselbe Pose 
achtmal exakt reprod uzieren muss, schränkt 
den Gesta ltu ngsspie l raum beim Sca n spür­
ba r e in .  So g ü nstig und ei nfach wie ü ber 
Shapify kommt man zwa r sonst ka um an ein 
fa rbiges 3D-Sel bstporträt von Kopf bis Fuß. 
Mich zumindest hat aber keiner  meiner 
Sca ns ü berzeugt, für se inen Druck 79 Dol lar  
zu investieren. (pek) 

www.d.de/7474056 

Shapify 
3D·Personenscanner 

Herstel ler Artec, https:/ /shapify.me 

System· Windows 7/8/8 . 1 ,  64-Bit-Version, mindestens Intel 
anf. Core i3, 4 GByte RAM, Kinect, Lautsprecher, Internet· 

verbindung; Mac-Version im Alpha-Stadium 

Preis kostenlos, Pro-Version 999 US-$, Figur 79 US-$ c't. 
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Prüfstand I Camcorder 

U l rich H i lgefort, Johan nes Maurer 

Auflöser 
Beza h l ba rer 4K-Ca mcorder:  
Sony FDR AX- 1 00 

Ful l  H D  kann  jeder. 
Sonys Camcorder FDR 
AX-1 00 verspricht vier­
mal  so viel Auflösung 
wie H D - und fi lmt m it 
3840 x 2 1 60 Pixeln.  
Was hat man davon? 

D as Gehäuse wirkt sehr  robust 
und profess ione l l  vera rbei­

tet. Vernü nftige Klappen verde­
cken die Ansch l ü sse. Zentra les 
Bed ienelement ist der 8,9 Zol l  
(Diagona le) messende Touch­
screen mit  e iner  Auflösung von 
307 000 Pixe ln; seine He l l igkeit 
reicht a uch i m  pra l l en  Sonnen­
schein a us. Per F ingert ipp aufs 
B i ld  legt man fest, wora uf der 
Camcorder fokussieren so l l .  Der 
zusätzl iche e lektronische Sucher 
mit  OLED-Farbdisplay zeigt 
400 000 Pixel a n  und er la u bt 
a uch in extremen Situationen 
e ine brauchba re Qua l itätskon­
tro l le .  Souverä n und ü berzeu­
gend a rbeitet der optische Bi ld­
sta b i l i sator. I nsgesa mt verd ient 
d ie  Ausstattung - Beispie l :  der 
d reistufige N D-Fi lter - sehr g ute 
Noten. Ausnehmen muss man 
a ber den Akku, der a l s  Min ima l -

Sony FDR-AX 1 00 
4Hamcorder 

Sensor 1 Zoll Exmor CMOS, 
1 4,2 MPixel (1 6:9) 

Objektiv 1 2fach opt. Zoom, 29 . . .  348 
mm (Kß-äquiv.), F2,8/4,5 

Aufnahme- HO:  MPEG-4 AVC (H264). 
formal 1 920 x1 080, SOp, 24p, 4K: XAVC 

5, 3840 X 21 60, 25p, 24p 

Audio 2-/5. 1  Kanal Dolby Digital Stereo 

Speicher Memory Stick PRO/HG/ 
XC -HG Duo, SO-, SDHC -, 
SDXC-Speicherkarte 

Schnittstel len Ausgänge: Composite, 
HDMI, Kopfhörer; 
Eingänge: Mikrofon, 
digita l :  Micro-B/USB 2.0 

Abmessungen 81 mm x 83,5 mm x 1 96,5 mm 

Gewicht ca. 790 g 

Preis 2000 € 
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besetzu ng fu ng iert und  gerade 
mal  e ine knappe Dreiviertelstun­
de 4K-Aufnahme ü bersteht. 

Die Steuerung von Bel ichtung 
und  Schä rfe erfo lgt  entweder 
vol lautomatisch - dann mit guten 
Ergebn issen, wenn auch e inem 
Autofokus, der  ste l l enweise 
etwas träge ag iert.  Alternativ 
scha l tet e in  ku rzer Druck auf  
,.Ma nua l"  d ie Automatik a b; dann 
verä ndert man mit  dem Dreh­
reg ler  u nterha l b  des Objektivs 
die Be l ichtung summarisch 
(Blende und Bel ichtu ngszeit) .  
Drückt man zweima l  auf ,.Ma­
nua l ", scha ltet d ies d ie  Bel ich­
tungsa utomatik a b, d ie aktuel len 
Werte werden e ingefroren. Mit  
den Tastern fü r B lende, Ga i n  und 
Bel ichtungszeit lassen s ich  d iese 
Werte auch  i m  a utomatischen 
Mod us  beeinflussen. 

Der Ring a m  Objektiv steuert 
d ie  motorische Bren nweiten­
oder Schä rfenverstel l u ng; d ie  
Haptik e iner  mechanischen Kopp­
lung  feh lt. Das Tastenfeld h inter 
der Display-Kla ppe - für Weißab­
g leich und ausgerechnet N ight­
shot - ist im Dunke ln  nicht be­
d ienba r, denn n u r  per Tasts inn 
findet man d ie  flachen Knöpfe 
nicht. Noch ung l ückl icher fanden 
wir d ie  Taster fü r manue l len 
Auto-Fokus sowie Fokus-Vergrö­
ßerung; letzteres bewi rkt e ine 
vergrößerte Darstel l u ng des Kon­
tro l lbi ldes im Display, den sicht­
baren Ausschnitt ka nn man aus­
wä hlen .  So wi l l kommen d iese 
F u n ktionen, so ungeschickt d ie  
Position der Taster. Und der Um­
schalter  fü r d ie  Objektivri ng-

F u n ktion (Zoom/Fokus) ist bei 
ausgekla pptem, u m  45° ged reh­
tem Display gar nicht mehr be­
dienbar. Weitere Tücke: Am HDMI­
Ausga ng steht e in Vorscha ubi ld  
bereit - a ber n u r, so lange keine 
Aufnahme läuft. 

Neben den e ingeba uten Mi­
krofonen lassen sich externe Mi­
kros per 3,5-mm-Ki i n ken buchse 
a n koppe l n .  I m  Menü scha l tet 
man die Audio-Aussteuerung 
auf manue l l  um; dann i s t  der Au­
diopegel in  16  Stufen e instel l bar .  
Als Aussteuerungskontro l le  fu n­
giert eine winzige ins Displaybi ld 
eingeblendete Bargraph-Da rstel­
l u n g  des Pegels.  Wer zusätzl i­
ches Aud io-Eq u i pment per XLR 
a n koppel n möchte, muss e inen 
passenden Ada pter ka ufen.  

Bed ienkonzept u n d  Bauart 
entsprechen e inem Amateur­
Camcorder der  Topklasse; kei n  
Wunder, d a s s  der  FDR-AX1 0 0  
dem H D R-CX900 i n  s e h r  v ie len 
Deta i l s  auffa l lend ä h nelt .  Doch 
bei m CX900, den e in  H D-Logo 
ziert, endet d ie  Auflösung bei 
1 920 x 1 080 Pixe ln - der AX1 00 
le istet in jeder Dimens ion das 
Doppelte, e rzeugt a l so  Videos, 
die mit 3840 x 2 1 60 viermal so­
viel Auflösung transportieren 
wie das  H O-Gegenstück. U n d  
das s ieht man :  D a s  4K-Video 
zeigt eine ü berwä lt igende De­
ta i l schä rfe. Die B i ldqua l ität ist ta­
de l los, ohne Beeinträchtigu ngen 
- br i l l a nt. Sel bst auf  H D  herun­
tergerech net b le ibt e in deut l ich 
erke n n ba rer  Schä rfengewi n n .  
Tri but a n  d ie  Amateu r-Klasse: 
Die Fa rb-Abtastung erfo lgt  mit 

led ig l ich 8 Bit; d ie  Mög l ichkeiten 
der Profi-Klasse, wo 1 2  Bit sehr  
weitre ichende Farbkorrekturen 
er la u ben, stehen dem AX1 00-
Anwender nicht zu Gebote. 

Die Videodaten werden i m  
Format XAVC-S (4K: 3840 x 2 1 60, 
25p  oder 24p) gespeichert, das 
e ine Daten rate von bis zu 
50  MBit/s er lau bt. Schne l l e  
Schwenks fü hren be i  d iesen Bi ld­
raten zu störenden Ruckeleffek­
ten, da ist etwas Ü bung ange­
sagt - wünschenswert wäre na­
tür l ich  4K i n  50p.  Fotos schießt 
der AX1 00 mit maxi mal  20 M Pi­
xel n  (5968 x 3352) .  

Fazit 
Der AX1 00 l iefert hervorragende 
Videos - erst recht fü r den Preis 
von 2000 Euro. Selbst wenn kau m  
jemand in  4 K  mastert, a l so man­
gels geeignetem Display die 4K­
Auflösung gar  nicht a l s  Endfor­
mat nutzt, verschafft d ie  hohe 
Auflösung eine beachtl iche Re­
serve bei der Bea rbeitung der 
Videos - wie e in Oversa mpl ing .  
Sel bst wen n  a m  Ende ein H D­
Video steht, eröffnen sich neue 
Wege, u m  nachträgl ich den Bi ld­
ausschnitt zu verlagern oder eine 
Aussch nittverg rößeru ng einzu­
bauen. Ausstattung, Handhabung 
und Videoq ua l ität ergeben ein 
stimmiges Paket. Wer an  der Gren­
ze des derzeit Bezahl- und Mach­
baren Videos d rehen wi l l ,  be­
kommt mit dem Sony FDR-AX1 00 
ein adäquates Werkzeug. (uh) 

www.d.de/1414058 c'l: 
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Prüfstand I Scanner 

Rudolf Opitz 

Lese-Lam pe 
Aufsicht-Sca n ner fü r B ü cher 
und a n d ere Vo rlagen bis DIN A3 

Der Scanner  ScanSnap SV600 von Fuj itsu tastet 
Vorlagen m it e inem Lichtba lken von oben ab und 
eig net s ich  besonders zum Scannen von Text und 
P länen .  Beim Digita l is ieren von Büchern erkennt 
er Umblättern und startet automatisch einen 
Scanvorgang.  

D as Gerät er innert a n  e ine  Schreibtisch­
lampe mit breitem Sta ndfuß.  Im Kopf 

s ind e ine CCD-Kamera und zwei he l le  LED­
Lichtquel len untergebracht. Vor der eigentl i­
chen Sca n-Mechanik sitzt eine weitere Ka me­
ra, die fü r die Umblättererkennung zuständig 
ist. Anders a ls d ie  meisten Aufsicht-Sca nner  
knipst der ScanSnap SV600 die Vorlagen nicht 
ei nfach von oben, sondern tastet sie zei len­
weise a b. Dadurch vermeidet er Verzerrungen 
und U nschärfen im Randbereich. Diese Art der 
Digita l is ierung findet man sonst eher bei 
deutl ich teu reren Profisca nnern wie dem 
Zeutschel Zeta fü r über 9000 Euro [ 1 ] .  

Da der  SV600 Doku mente bis D I N  A3 
sca n nt, braucht  er  i m  Betr ieb mindestens 
e ine F läche von 52  x 50 Zenti metern fü r d ie 
mitge l ieferte Matte mit  den Ma rkieru ngen 
zum exa kten Posit ion ieren der  Vor lagen.  
Nach geta ner Arbeit  lässt s ich d ie  Matte 
p latzsparend e inro l len .  Der Scanner  sel bst 
belegt nur wenig Platz auf dem Schreibtisch. 

Ü ber e in  USB-2.0-Ka bel nimmt der SV600 
Verb indung zum PC auf, fü r d ie  Energiever­
sorg u n g  l iefert F ujitsu ein externes Netztei l  
mit .  U nserem Testgerät lag d ie  ScanSnap-

ScanSnap SV600 
Aufsicht-Scanner bis A3 

Herstel ler 

Scannertyp I Sensor 

Optische Auflösung 1 

Scanbereich max. I min. 

Schnittstelle 

Abmessungen (B x T x H) 

Gewicht 

Treiber 

Twain i WIA I ISIS 

Software 

Messergehnisse 

Scanzeiten 

Leistungsaufnahme 

Herstel lergarantie 

Preis 

Fujitsu, www.fujitsu.comlde 

Overhead·System I CCD 

285 . . .  2 18  dpi horizontal, 
283 . . .  152  dpi vertikal 

43,2 cm x 30 cm I 2,54 cm x 2,54 cm 

USB 2.0 

21 cm x 1 5,6 cm x 38,3 cm 

3 kg 

ab Windows XP oder Mac OS X 1 0.7 
- 1 - 1 -

ScanSnap Manager, ScanSnap Organi­
zer, CardMinder (Visitenkarten), Abbyy 
Finereader für ScanSnap 5.0, Rack2-
Filer (Dokumentenverwaltung) 

Text A4: 6 s, Magazinseite: 
mit OCR 13 s, Foto 600 dpi 18 s 

Aus: 0,24 W, Bereit: 7,3 W, 
Scannen: 9,1 W 

1 Jahr (Austauschservice) 

630 € 

v vorhanden nicht vorhanden Herstel leranga e 
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Softwa re n u r  a l s  Wi ndows-Version bei, wa h l ­
weise bekommt man sie auch fü r Mac OS X.  
Anders a l s  d ie  meisten Sca n-Prog ra mme 
ü bernimmt der Sca nSna p-Ma nager n icht  n u r  
d ie  Aufbereitung d e s  Sca ns, sondern a u c h  
d ie  Verte i l ung  auf  andere Appl i kat ionen -
Sca n-Mod u l e  fü r Twa i n  oder l s i s  g ibt es fü r 
F ujitsus ScanSnap-Model le  generel l  nicht. 

Scan-Assistent 
Der SV600 hat zur  Bed ienung n u r  zwei Tas­
ten: eine g roße und breite zum Sta rten e ines 
Sca ns und eine kleinere zum Beenden.  A l les 
andere ü bern immt der ScanSnap-Manager .  
Das Gerät a rbeitet sehr zügig :  Für e inen nor­
ma len  Sca n der  gesamten Abtastfläche 
braucht es n u r  acht Seku nden, bis d ie Vorla­
ge i n  d ig ita l i sierter Form zum Weiterbea rbei­
ten auf dem PC vorl iegt. Belässt man die E in­
stel l u ngen a uf Automatik, tastet der  SV600 
stets die gesamte F läche ab. Dabei ka n n  die 
Softwa re auch mehrere g leichzeitig gescann­
te Doku mente erkennen - etwa zwei A4-
Seiten oder mehrere Visitenka rten - und sie 
a utomatisch trennen.  Auf Wunsch bietet sie 
dem Benutzer e ine Option zum manue l len  
Korr ig ieren der  Ei nzelseitenerkennung  a n, 
doch i n  der  Regel bra ucht man n u r  auf  
"Weiter" zu kl icken.  

Sca ns von Text und  Grafi k gel ingen g ut. 
Die Sca nSna p-Software schä rft nach und er­
höht zur besseren Lesba rkeit den Kontrast. 
Das kla p pt so gut, dass wi r beim Schwa rz­
wei ß-Sca nnen auch bei e inem auf rotem, 
grünem oder sogar  d u n kelb lauem Papier ge­
d ruckten Anschreiben sa u beren Schwa rz­
auf-Weiß-Text erhielten. 

F uj itsu l i efert a ls OCR den g uten F ine­
reader von Abbyy a l s  Sca nSna p-Spezia lver­
sion m it. U n sere OCR-Testseite lag nach 
sagenhaften 1 3  Seku nden i n  Form eines 
d u rchsuchba ren PDFs auf der Festplatte. Bei  
kle inen Sch riften le istete sich d ie  Texterken­
nung viele Feh ler, was a ber a n  der ger ingen 
Auflösung des SV600 l iegen d ü rfte. 

Das fiel  auch bei feinen Deta i l s  auf u nserer 
Grafiktestseite und vor a l lem beim Scannen 
von Fotos a uf: Optisch erreicht der Scanner  
n u r  maximal  285 d pi, be i  g roßen Abtastwin­
ke l n  s inkt d ie  Auflösung gar  u nter 200 dp i .  

Fotos-Sca ns zeigten daher ka u m  Deta i l s  und 
wa ren so stark nachgeschä rft, dass  an  Ka nten 
die typischen Artefa kte a uftraten .  Fa rben 
gab der  Scanner  dagegen gut wieder.  Die 
Zusatzka mera des SV600 erkennt Hochgla nz­
fotos a l s  Vor lage, wora uf d ie  Softwa re vor 
dem Sca n vor dem reflektierten, sehr he l len 
Sca n-Licht wa rnt. Die beiden sta rk fokussier­
ten Lichtq ue l len  machen den Sca n ner un­
empfind l ich gegen einstreuendes Licht. Bei 
Bedarf ka n n  man i n  den Optionen u nter B i ld­
q u a l ität d ie  "E instra h l u ngen fl uorizierender 
La mpen" red uzieren.  Diese E instel l u n g  er­
höht die Scanzeit i m  besten Modus von 1 8  
auf 2 2  Seku nden.  

Idea l  ist der  Sca n ner zum Dig ita l is ieren 
von Büchern.  Er  sta rtet auf  Wunsch Scans  in  
e inste l l ba ren I nterva l len  oder  erkennt - be­
sonders pra ktisch - das langsame U m blät­
tern über die Zusatzka mera und löst eine Se­
ku nde später e inen Sca nvorgang aus .  Wi l l  
m a n  d e n  Sca n a bsch l ießen, reicht e i n  Druck 
auf d ie  "Stop"-Taste. Die ScanSna p-Softwa re 
trennt nicht n u r  die einze lnen Seiten, sie ent­
zerrt bis zu e inem gewissen Grad auch Sei­
tenwölbu ngen.  Bei kleinen d icken Büchern 
kommt s ie a l lerd ings a n  i h re Grenzen.  Text 
b le ibt auch auf den ersten Seiten zenti meter­
d icker Bücher scha rf, da der SV600 mit mehr 
a l s  s ieben Zenti metern einen g roßen Tiefen­
schärfebereich a bdeckt. Damit e ignet er  sich 
auch zu m Sca nnen kle iner d reidimensionaler 
Objekte. 

Fazit 
Wer Bücher d ig ita l is ieren möchte oder einen 
sch ne l len  Doku menten-Sca nner  fü r g roße 
Formate sucht, ist mit dem Fujitsu ScanSnap 
SV600 gut  bedient. Besonders e ignet er  sich 
fü r empfind l iche Vorlagen wie ant ike Fol ian­
ten, da man d iese zu m Scannen  nicht zwi­
schen Glasplatten quetschen muss. N u r  de­
ta i l reiche Fotosca ns ka n n  der SV600 wegen 
se iner  ger ingen optischen Auflösung nicht 
l iefern.  (rop) 

Literatur 

[1) Rudolf Opitz, Vor-Leser, Sca n n e r  u n d  S pezia l ­
ka meras zum Dig ita l is ieren von Büchern, 
c't 8/12, S. 136 c't 

c't 201 4, Heft 1 4  





Report I Service & Support 

Georg Schnurer 

N u l l-N u m mer VoR 
SiCHT Kuriose Adresse verhindert An bieterwechsel 

Ein Wechsel des Telefonan bieters sol l  unkompl iziert 
vonstattengehen, schreibt der Gesetzgeber vor. 
Dennoch g ibt es manchmal  unüberwind l iche Hürden 
auf dem Weg zum neuen Telefon- und DSL-Vertrag. 

JUNDEI 
aq 

S chon seit vie len Jahren betrei bt Soon-Ki 
C. e inen Kiosk in der  K-Stra ße 1 20. Das 

kle ine, a l le i nstehende Gebä u d e  l iegt ver­
keh rsgü nstig a n  der  E i n m ü n d u n g  der  M­
Straße, e in kle iner Parkplatz d i rekt daneben 
ermög l i cht der  g rößtente i l s  motoris ierten 
Ku ndschaft das  Abste l len  i h res Fahrzeugs.  
Da F ra u  C. naturgemäß viel Zeit in  dem Kiosk 
verbri ngt, hat sie seit November 201 0 nicht 
n u r  e inen Tel efonansch l uss i m  Kiosk, son­
dern auch e inen DSL-Zugang mit  einer 
Down load-Geschwindigkeit von 16 M Bit/s. 

F ü r  Telefon und DSL za h l t  die gebürtige 
Koreanerin monatl ich 5 1  Euro an  die deutsche 
Telekom. Zu viel, befand sie im Januar  201 4 
und suchte sich einen günstigeren Anbieter. 
Als neuen Vertragspartner wä hlte Frau C. die 
1 &1 Telekom GmbH.  Die Kü ndigung des a lten 
Vertrags zum 1 0. 3 .  201 4 bestätigte die Tele­
kom am 2 1 . Februar. Der a lte Ansch luss inklu­
sive Rufnu mmer sol lte dann schnel lstmöglich 
von 1 &1 übernommen werden. 

Wie bei so einem Wechsel üb l ich, l ief der 
a l te Vertrag mit der Telekom a l lerdings noch 
so lange weiter, b is  der  neue An bieter d ie  
Leitu ng auch techn isch ü bernommen hat.  
Das so l l  U nterbrechungen des Telefon- und 
I nterneta nsch lusses vermeiden. 

Den sogenannten Portierungsantrag fü l lte 
Soon-Ki C. d i rekt bei Vertragsabsch l uss mit  
1 &1 aus. I m  Antrag gab sie neben ih ren per­
sön l ichen Daten auch d ie  Rufn u m mer u n d  
d ie  Anschrift "K-Stra ße 1 20" a n - g a n z  so, wie 
es i n  i h rem Vertrag mit der Telekom und auf 
den monatl ichen Rechn u ngen zu lesen war. 

Doch so e infach wollte die Telekom d ie  
Ku n d i n  a n scheinend nicht z iehen lassen:  
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Den ersten Portierungsantrag lehnte das Un­
ternehmen ku rzerha nd ab :  Name oder An­
sch rift seien angebl ich fa lsch. Mit Unterstüt­
zung von 1 & 1 prüfte F ra u  C. noch e inmal  a l l e  
Angaben und ka m zu dem Sch luss, d a s s  sie 
al le Daten korrekt angegeben hatte. Also er­
tei lte sie zusa m men mit 1 &1 e inen weiteren 
Portierungsa uftrag.  

Antrag abgelehnt! 
Doch auch d ieser wurde von der  Telekom 
a bgeleh nt. Name oder Anschrift se ien fa l sch, 
lautete die Beg ründung erneut. Der Vorgang 
wiederholte sich noch ein ige Male.  Also bat 
Frau C. sowoh l  die 1 &1 -Hot l ine als auch die 
Telekom u m  H i lfe. Was wa r denn nun  fa lsch 
daran,  wenn sie bei der Portierung genau die 
Daten angab, die s ie Monat fü r Monat auf  
ih rer Rechnung vorfi ndet? 

Wirkl iche H i lfe erh ie l t  F ra u  C.  a l lerd ings  
nicht. Weder 1 &1 noch die Telekom kon nten 
ihr sagen, was a n  den gescheiterten Portie­
ru ngsa ufträgen nicht korrekt sein sol lte. Also 
d u rchforstete Frau Soon-Ki C. noch e inma l  
a l l e  U nterlagen, d ie  sie zum Vertragssch l uss 
von der Telekom erhalten hatte. Letzt l ich 
entdeckte s ie ,  dass d ie Telekom fü r i h ren An­
sch luss  anscheinend zwei  Ad ressen h i nter­
legt hatte: Die posta l isch korrekte Ansch rift 
"K-Stra ße 1 20" und die sogenannte Standort­
ad resse "M-Stra ße 0". 

Diese Erkenntnis tei lte Frau C. sofort i h rem 
neuen An bieter 1 &1 mit.  Mit d iesen beiden 
Anga ben, so ih re Hoffn u ng, so l l te sich doch 
endl ich eine Portierung des Ansch lusses rea­
l is ieren lassen. Doch bei 1 &1 kon nte man mit 

der Sta ndortad resse "M-Stra ße 0" n ichts an­
fa ngen.  I m  System sei n u n  mal  n u r  e in Platz 
fü r d ie  Ad resse vorgesehen und dort müsse 
die posta l isch korrekte Anschrift eingetragen 
werden .  Dies sei a l l e in  schon desha l b  not­
wendig,  wei l  s ich d ie  Pol izei und  d ie  Ret­
tungsdienste im F a l l e  e ines Notrufs an der  
h i nter legten Ansch rift or ientieren würden.  
Frau C. möge doch versuchen, bei der Tele­
kom eine Korrektur  der Standortad resse zu 
erreichen. 

Richtig? Falsch? Egal! 
Also wa ndte sich d ie  Kioskbetreiberin an die 
Telekom und bat u m  eine Korrektur  der pos­
ta l i sch fa lschen Sta ndortad resse. Doch beim 
rosa Riesen biss F ra u  C. auf Gran it: Eine Än­
derung der  Standortad resse sei g rundsätz­
l ich  n icht mögl ich, schr ieb i h r  Nevin T. a m  
2.  Apri l .  S ie m ö g e  d o c h  bitte den neuen 
Anbieter ü ber d ie a ktue l le  Sta ndortanschrift 
i nformieren. 

"Hab ich doch längst", antwortete Soon-Ki 
C., doch bei 1 &1 könne  man fü r e inen An­
sch luss nun mal  nu r  e ine Anschrift verwa lten 
und d iese müsse die posta l isch korrekte sein .  
Es müsse doch mögl ich  se in ,  d ie  fa lsche 
Ad resse "M-Stra ße 0" aus  ih rem Datensatz zu 
entfernen, damit  d ie Portierung end l ich von­
stattengehen ka nn .  

Doch a l les Bitten und Bette l n  ha l f  n ichts. 
Die Sta ndortad resse "M-Stra ße 0" l ieße sich 
nicht ändern, beschied die Telekom a bsch l ie­
ßend. Auch bei 1 &1 kon nte oder wol lte man 
Frau C. nicht a u s  der Patsche helfen :  Wen n  
d ie  Portierung n i c h t  ba ld  ü ber d ie  Bühne  
gehe, werde man den Auftrag storn ieren, 
l ieß man d ie  Kioskbesitzer in a n  der  Hot l ine 
abbl itzen.  

Es ka nn doch nicht se in,  dass ich nun  a uf­
grund eines fa lschen Ad resseintrags auf ewig 
an die Telekom gebunden bin, ä rgerte sich 
Soon-Ki C. und bat die c't-Redaktion u m  H i lfe. 

Nachgefragt 
Der F a l l  der  Kioskbetreiber in Soon-Ki C. er­
schien uns zu nächst ka u m  nachvo l lz iehbar.  
Also sahen wir  uns  d ie  Lage des Kiosks zu­
nächst auf  der Ka rte an :  Das Gebä ude l iegt 
i m  E inmündu ngsbereich der M-Stra ße i n  die 
K-Stra ße auf einem kle inen Platz. Die Ad resse 
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kön nte a l so sowoh l  K- a l s  auch M-Stra ße lau­
ten. An der K-Stra ße wä re es dann d ie  Ha us­
n u mmer 1 20, a n  der M-Stra ße eher d ie  Num­
mer 1 ,  doch die i s t  bereits fü r e in anderes Ge­
bäude vergeben. 

E ine Hausnummer "0" erschien uns  wenig 
zielfü h rend, doch wer weiß, vie l l eicht hatte 
die Telekom ja gute Gründe fü r d iese kuriose 
Ad resswa h l .  Wir baten desha l b  Telekom­
Sprecher F ra n k  Domagala ,  u n s  zu erklä ren, 
wie es zu d ieser schrägen Standortad resse 
kommt und wa rum man Frau C. hier n icht 
weiterhelfen ka nn .  Von 1 &1 -Pressesprecher 
A lexander  Thieme wol l ten wir  wissen, 
wa rum das System von 1 &1 nur eine Kun­
denad resse verwa lten ka n n  und wa rum es 
denn nun mit  der Portierung des Ansch l us­
ses von F ra u  C. nicht klappt. 

F ü r  die Te lekom bea ntwortete Hara ld  
L ind lar, Vice President Corporate Com m u ni­
cations, unsere Anfrage. Die Ad resse K-Stra­
ße sei, so erklä rte uns Hara ld L ind lar, fü r den 
Kiosk nicht scha ltba r gewesen, da es dort kei­
nen e igenen Hausverte i le r  (APL) gäbe. U m  
d a s  Gebä ude trotzdem z u  versorgen, wu rde 
der APL M-Stra ße bescha ltet. 1 & 1 müsse a lso 
nur einen Portierungsa uftrag fü r d ie "M-Stra­
ße 0" ertei len,  d a n n  werde der Ansch l uss 
ü bertragen.  Man hätte die Ku ndin  bereits am 
1 3 . März entsprechend i nformiert. Wa rum 
1 &1 den Kundenansch l uss n icht u nter der  

angegebenen Ad resse a nfordere, entzöge 
s ich sei ner Ken ntn is, sch loss der  Telekom­
Sprecher sein Statement. 

L iegt der  Schwa rze Peter also bei 1 &1 ? 
Pressesprecher A lexander  Thieme rä umt i n  
seiner Stel l u ngnahme d u rcha us ein, dass bei 
der Bea rbeitung des Provider-Wechsels von 
F ra u  C. nicht a l les opti ma l  gela ufen sei .  Die 
b is lang entsta ndene Wa rtezeit entspreche 
nicht den i nternen Qua l itätssta ndards  von 
1 &1 , wesha l b  man Frau C. a u sd rückl ich u m  
Entsch u ld igung bitte. 

A l lerdings sei der Fa l l  der Kioskbetreiberin 
auch e ine höchst seltene Konstru ktion, die 
eigentl ich nur ind ividue l l  ge löst werden 
könne.  Das System von 1 & 1 ,  so erklä rte uns 
der  Pressesprecher weiter, a kzeptiere aus  
S icherheitsg ründen n u r  rea l existierende 
Ad ressen .  "M-Straße 0" sei nun  mal  keine kor­
rekte Ansch rift. Ü bernä hme man d iese ins  
System, seien Probleme etwa be i  Tech n iker­
besuchen vorprog ra mmiert. 

Es gebe a ber eine Lösung fü r d iesen Son­
derfa l l, verriet uns Alexander Thieme: F ra u  C. 
müsse bei der Telekom die sogenannte "E in­
tragung der Mitversorgu ng" u nter der g ü lti­
gen Ad resse "K-Stra ße 1 20" bea ntragen .  l n  
e inem spezie l len  Register würde d a n n  von 
der  Telekom-Ba u herrenberatung vermerkt, 
dass der Ansch luss ü ber d ie  Ad resse "M-Stra­
ße 0" mit versorgt werde. Soba ld  das gesche-

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 
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Die verkehrsgünstige Lage des Kiosks 
von Soon-Ki C. ist zwar gut fürs Geschäft, 
veru rsacht aber unerwartete Probleme 
beim Wechsel des Telefon- und DSL­
Anbieters. 

hen sei, könne  1 &1 den Ansch l uss zügig 
ü bernehmen.  1 &1 werde d ie  Kioskbetreibe­
r in natür l ich bei a l len notwendigen Schritten 
u nterstützen, versicherte Pressesprecher 
Thieme. (gs) c'l: 
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Detlef Borchers 

Deutsch land, 
deine Droh nen 
I LA 2014: Vorspiel zur Drohnendebatte 
im Verteidigungsausschuss 

Drohnen der Bundeswehr  dienen bis lang vor a l lem der Aufklärung.  Kü nftig 
sollen "ferngesteuerte Luftfahrzeuge" aber auch die eigenen Bodentruppen 
schützen.  Und bis spätestens 2035 wi l l  man unbemannte Kam pfflugzeuge 
einfüh ren.  Auf der Luftfahrtmesse in  Berl i n  brachten Industrie und Mi l itär 
Argumente i n  Ste l lung, die Ende Juni auch den Verteid igungsausschuss des 
Bundestages ü berzeugen sol len .  

Vo r  zwei J a h ren wa r d i e  We i t  noch i n  
Ord n u n g :  A u f  d e r  I nternationa len Luft­

u n d  Ra u mfa h rta usste l l u n g  ( I LA) in Ber l i n  
gab es e i n e  e igene "Drohnen-P iaza", a u f  der  
a l les  versa mmelt  wa r, was i n  der  west l ichen 
Weit a n  inte l l igenten Drohnen a n g e boten 
wurde. Auch der E u ro Hawk, die d a m a l s  
g rößte Drohne, kon nte i n  Ber l i n  i n  Augen­
sche in  genommen werd en - wen n g l e ich 
nur  a l s  1 : 1 -Mod e l l .  Das Or ig i n a l  sta nd in  
Manching bei M ü nchen bereit, u m  das  in  
Deutsch land entwickelte Aufklärungsmod u l  
I S I S  ( lnteg rated S igna l s  l nte l l igence System) 
a ufzu nehmen u n d  zu testen,  wa s das  Sys­
tem tatsäch l ich  an "gegner ischen" S igna len  
erfassen ka nn .  

Doch  d iese S I G I NT genan nte Fäh igkeit, 
etwa d ie  Kom m u n i kat ionsverb indungen 
prorussischer Sepa ratisten i n  der  U kra i n e  
aufzuspüren und zu loka l is ieren, wu rde nie­
mals  a usreichend getestet. Denn nur wenige 
Wochen nach der I LA 201 2 wurde bekannt, 
dass der Euro Hawk n u r  dann eine F l ugzulas-
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sung erhalten könne, wenn weitere 500 bis 
600 Mi l l ionen Euro investiert würden. 

Das a m bit ionierte Projekt wurde ge­
stoppt, e in  U ntersuch u ngsa u sschuss des 
Bundestages beschäftigte sich mit dem Euro 
Hawk. Sogar der Posten des damal igen Ver­
teid igungsministers Thomas de Maiziere wa­
ckelte heftig.  De Ma iziere ü ber lebte pol itisch 
woh l  n u r, wei l Ka nzler in Merkel nach dem 
Guttenberg-Deba kel  und vor  der a nstehen­
den Bundestagswa h l  nicht noch einmal den 
Verteid igungsmi nister austa uschen wol lte. 

I nzwischen ist U rsu la  von der Leyen (frü­
her Leiterin der Bundesministerien "Fami l ie, 
Senioren, F ra uen und Jugend" sowie "Arbeit 
und Sozia les") fü r die deutschen Streitkräfte 
vera ntwort l ich und rüstet sich fü r e in beson­
deres Gefecht: Am 30. J u n i  debattiert der  
Verteid igu ngsausschuss des Bundestages in  
e iner  öffentl ichen Anhörung ü ber das Thema 
Drohnen - und d ie  Fehler der Vergangen heit 
werden da bei s icher l ich nicht u nter den 
Tisch fa l len .  

Lieber heute als morgen 

Das Eu ro-Hawk-Debakel  hatte letzt l ich zwei 
U rsachen:  Zum e inen verweigerte der  US­
Herste l l e r  Northrop Grumman E insicht in 
Konstruktionsu nterlagen der von ihm u nter 
dem Namen Global  Hawk gebauten Maschi­
nen.  Zum anderen besa ß d ie  Drohne kein  fü r 
den zivi len Luftverkehr  zertifiziertes a utoma­
tisches Antikol l is ionssystem, das in  der Lage 
ist, bei einem Ver lust des F u n kkonta kts 
sel bststä nd ig  e in Ausweichmanöver zu fl ie­
gen, wen n  e in  anderes F l u ggerät im Luft­
ra u m  Vorfa h rt hat. 

Ein solches "Sense & Avoid"-System wa r 
a l s  u n nötig erachtet worden, da der  E u ro 
Hawk in einem fü r andere F lugzeuge zeitwei­
lig gesperrten Luftra u m  sta rten und landen 
und  se inen S IG I NT-Aufkläru ngsdienst i n  
e iner F lug höhe v o n  1 6  Ki lometern (a lso weit 
ü ber dem zivi len Luftverkeh r) verrichten so l l ­
te. Dass h ier  e in Problem vor l iegen könnte, 
wurde a l lerd ings  schon beim Ü berfü h ru ngs­
fl ug  des Euro Hawk deutl ich, als zwei Ma l  der 
F u n kkonta kt zur  Masch ine ver loren g ing .  

Heutzutage a rbeiten weltweit vie le F i r­
men der  Luftfa h rt- und  Rüstu ngsbranche 
dara n, das  Problem der  g le ichberechtigten 
Tei l nahme von u n beman nten Luftfa h rzeu­
gen a m  a l lgemeinen Luftverkehr  zu lösen.  
"Wenn sie es d ü rften, würden FedEx und Co.  
schon morgen i h re Boeing-747-F rachtflug­
zeuge u n bemannt  d u rch d ie  Gegend schi­
cken", verdeut l ichte F ra n k  Gr imsley vom "US 
Air  Force Life Cycle Management Center" bei  
e inem Sym posi u m  der  Luftwaffe auf  der  
I LA 201 4. 

Gr ims ley, e iner  der Hau ptvera ntwortl i ­
chen fü r d ie  mi l itä rische Zu lassung von F l ug­
zeugen und  Drohnen i n  den USA, wies da­
ra uf h in, dass der Aufwa nd relativ ger ing sei, 
g roße F l u gzeuge wie e ine 747 in ein fern­
steuerba res System mit  et l ichen Sensoren 
und  Dutzenden von le istu ngsfäh igen Com­
putern zur  I n terpretat ion der  Sensordaten 
u mzu rüsten .  Die Tücke l iege vie lmehr  in 
e iner Mi niatur is ierung der Technik  fü r kle ine 
F l uggeräte. 

H ier  steht man erst a m  Anfang :  Laut der 
"Air4AI I "-Studie der Europea n Aviation Safety 
Agency (EASA) wird der  D u rchbruch beim 
E inbau von Antikol l is ionssystemen fü r soge­
nan nte BLOS-F iuggeräte (Beyond Line of 
S ig ht) ab 1 50 Ki logra m m  Gewicht erst fü r 
201 8 erwa rtet. Um das Jahr  202 1 herum so l l  
dann eine I ntegration i n  den I nstru menten­
fl ug  (I F R) erfo lgen und erst a b  2028 d ü rften 
d ie  fl iegenden Sensoren und  Computer 
dann auch den Sichtflug  (VFR) beherrschen, 
wie er  heute von beman nten F l u gzeugen 
d u rchgefü hrt wird.  

l n  Berl in  berichteten F i rmenvertreter vom 
a ktue l len Sta nd des rund 50 Mi l l ionen Euro 
teu ren MidCAS-Projekts (Mid-Air Co l l i s ion 
Avoidance System), a n  dem i nsgesa mt 1 3  
eu ropäische U nternehmen betei l igt s ind .  
E rste Testfl üge mit  e iner  Turboprop-Tra ns­
portmasch ine  (CASA C-2 1 2) des Deutschen 
Zentrums fü r Luft- und Ra u mfa h rt (DLR) s ind 
demnach erfo lgreich ver laufen.  Bei den Tests 
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mit einem Pi loten an Bord, der jederzeit e in­
g reifen konnte, verbra uchten d ie  i n  1 9-Zoi i ­
Racks i nsta l l ierten Computer jedoch so viel  
Strom, dass sie bei Sta rt und La ndung ausge­
schaltet werden mussten .  

Die Miniaturisierungsprozesse seien inzwi­
schen a ber so weit fortgeschritten, dass Ende 
des Jahres in  Ita l ien erste Tests mit einer Sky­
Y-Drohne von Alenia Aermacchi geflogen 
werden können.  Was die optoelektronischen 
Systeme und Computer beim sogenan nten 
"Sense & Avoid" le isten müssen, beschrieb 
Martin Arndt von Diehl  BGT Defense. Dem­
nach l iefern drei Kameras Schwarz-Weiß-Bi lder 
mit einer Auflösung von jewei ls  6000 x 1 000 
Pixel, ähn l ich einer Cockpit-Sicht. Die a l le  zehn 
Sekunden angel ieferten B i lder  werden im 
Rechner Pixel fü r Pixel untersucht, ob s ich  bis 

in  eine Entfernung von acht Ki lometern ande­
re F l ugobjekte entla ng der eigenen errechne­
ten F lugroute befinden. Erhärtet sich der Ver­
dacht "verdächtiger" Pixel ü ber einen be­
stimmten Zeitverlauf, werden I nformationen 
ü ber Anflugwin kel und "Ti me to Go" a n  ein 
weiteres Computersystem übergeben, das zu­
sätzl iche I nfrarot- und Radardaten erhält und 
dann entscheidet, ob e in Ausweich manöver 
eingeleitet werden muss oder n icht. 

Waffenfähige europäische Drohne 

Das Luftwaffensym posiu m  zu ferngesteuer­
ten F lugzeugen, i h ren operatione i len Fähig­
keiten und  den ethischen l m p l i kat ionen 
st ieß bei der I LA generel l  auf  g roßes Interes­
se. Denn bereits im Vorfe ld der Messe hatte 
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der neu zusa mmengesetzte Konzern "Ai rbus 
Defence and Space" (zuvor Cassid ian, Airbus 
M i l ita ry und Astri um)  fü r Sch lagzei len  ge­
sorgt: Zusa mmen mit Dassa u lt Aviation und 
Alenia Aermacchi kü ndigte er  d ie  Entwick­
l u n g  e iner  waffenfä h igen e u ropäischen 
Drohne namens MALE2020 an.  

Die i n  sechs J a h ren fertigzuste l lende 
MALE-Drohne (Med i u m  Alt itude Long Endu­
ra nce) so l l  Eu ropa u nabhängig von anderen 
Lä ndern machen, die Rea per- (U SA/F ra n k­
reich) beziehungsweise Heron-Drohnen 
( I s rae l/Deutsch land)  der  MALE-Klasse a n  
Luftstreitkräfte l iefern .  B is  dah in  könne  zu­
mindest Deutsch land eine Heron TP von der 
I s rae l  Aerospace lndustries ( lAI)  ka ufen oder 
leasen, so die Vorste l l u n g  von Airbus De­
fence. 

Das bis zu 1 80 km/h schnel le "Kieinfluggerät Zielortung" 
(KZO) mit I nfra rotsensor dient der Bundeswehr als 
unbemannte Drohne zur "Lage- und Wirkungsaufklärung 
von bewegten und stehenden Zielen". Die F lughöhe des KZO 
beträgt maximal 4000 Meter, die F lugdauer fünf Stunden. 

Die 1 ,3 Ki logramm schwere "Mikroaufklärungsdrohne 

Von der "Abbi ldenden l uftgestützten Aufklärungsdrohne 
im Nächstbereich" (Aiadin)  hat die Bundeswehr nach eigenen 
Angaben 290 Stück im nutzbaren Bestand. Die "Arbeitsbiene 
des Heeres" ist damit die am häufigsten anzutreffende Drohne 
der deutschen Streitkräfte. 
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fü r den Ortsbereich" (Mikado) sol l  "Personen, Waffen, 
Fahrzeuge und sonstige Objekte aufklären und identifizieren". 
Navigiert wird über Sichtkontakt zum F luggerät sowie ein 
übertragenes Live-Bi ld .  

Die "Luftgestützte unbemannte Nahaufklärungs-Ausstattung" 
(Luna) l iefert programm- beziehungsweise ferngesteuert 
Video- und I nfra rotfi lme vom Einsatzgebiet. 84 Masch inen 
befinden s ich im Bestand, 56 s ind BW-Angaben zufolge schon 
verloren gegangen. 
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Auf der d iesjä hr igen I LA sol lte es dazu in  
Anwesenheit  v ie le r  TV-Ka meras e ine feier l i ­
che Vertragsu nterzeichnung fü r eine "Ü ber­
brücku ngs lösung"  zwischen lAI und Airbus 
geben. Doch der PR-Termin platzte, wei l sich 
der Chef von Airbus Defence länger mit Ver­
teid igungsmin ister in von der Leyen u nter­
h ie lt, als es das Protoko l l  vorgesehen hatte. 

lä uft jedoch Ende 201 4 aus. Danach wi l l  d ie 
Luftwaffe statt e iner Aufklärungsdrohne wie 
Heron 1 l ieber  Meh rzweckd rohnen wie d ie  
Heron TP oder das  ameri ka n ische Pendant 
"Reaper"  nutzen, d ie  s ich auch bewaffnen 
lassen. Z ie l  se i  e ine Min i mierung der "Sensor 
to Shoot"-Zeit, erklä rte Ma rti n Schel leis, Ge­
nera l leutnant  der  Luftwaffe, i n  Ber l i n .  E ine 
Drohne, d ie  be i  Aufklä rungen Gefa h ren fü r 
d ie  Bodentruppen bemerke, könne  so lche 
Ris iken dann sofort bekä mpfen.  

Die !LA-Veransta ltung der Luftwaffe sol lte 
den noch in  a l ler Deutl ichkeit zum Ausdruck 
bringen, was die Streitkräfte in  Sachen Droh­
nen fordern. Denn fü r den 30. Juni ist e ine Ex­
pertena nhörung im Verteid igu ngsausschuss 
des Deutschen Bundestags gepla nt, nach der 
d ie  Abgeord neten ü ber d ie  Drohnen-Be­
schaffu ngspläne a bsti mmen sol len .  Derzeit 
besitzt d ie Luftwaffe eine Vielzah l  von kleinen 
Aufkläru ngsdrohnen wie A lad in  und KZO 
sowie geleaste Heron-Drohnen mit einer Son­
derfluggenehmigung fü r Afghanistan .  

Zaubertricks 
Kei nesfa l l s  wol l e  man Drohnen a ber fü r " i l le­
ga le  Hand l u ngen" a nschaffen, betonte 
Sche l leis  ausd rückl ich.  Im Sinn hatte er  dabei 
sogenannte "Ta rgeted Ki l l i ngs", a lso gezie lte 
Tötu ngen von Personen auf  fremdem Ge­
biet, wie sie die USA etwa i n  Pa kista n d u rch­
fü hren.  Der Genera l leutnant unterstrich 
seine Posit ion mit  einer PowerPoint-Fol ie, 

Der mehrfach mit der Airbus-Tochter Cas­
s id ian  Airborne verlängerte Leas ingvertrag 

Positionen der an der Drohnen-Debatte betei l igten 
I nstitutionen und pol itischen Kräfte im Bundestag 
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CDU csu� 

DIE LiNKE. 

Die Bundeswehr wi l l  nach der n u r  fü r Afghan ista n zugelassenen 
MALE-Aufkläru ngsdrohne Heron 1 e ine Ü berbrückungs lösung.  Das 
so l l  eine Meh rzweckdrohne sein, d ie  waffenfäh ig  ist, damit d ie  "Sen­
sor to Shoot"-Zeit min i miert werden ka nn .  Im Ra hmen des NATO­
Projekts AGS so l l  fü r d ie  eingesetzten Global  Hawks (HALE-Bereich) 
neben der angestrebten Bi lda ufklärung a uch das IS IS-Mod u l  e inge­
setzt werden, das fü r d ie S igna la ufklärung geeig net ist. Die Bundes­
weh r  möchte derzeit keine vo l l a utomatisierten Systeme, in denen 
der "Man i n  the Loop" nicht vorkom mt; auch e in "Ta rgeted Ki l l i ng"  
lehnt d ie Bundeswehr  ab .  

Die Bu ndesreg ierung wi l l  d ie Diskussion u m  eine Bewaffnung von 
Drohnen beim Ka uf oder Leasing einer Ü berbrückungs lösung mit 
einer Expertenanhörung im Verteid igungsausschuss a m  30. Jun i  
20 1 4  entschä rfen.  Be im NATO-Projekt AGS so l l  erreicht werden, dass 
sich mögl ichst viele NATO-Lä nder daran betei l igen und dass das Pro­
jekt weiterhin im ita l ienischen Sigonel la betrieben wird. 

Die CDU/CSU sieht "die Zeit gekommen, sich in  e iner gese l l schaft­
l ichen Debatte ü ber u n beman nte Luftfa h rzeuge insbesondere mit 
optiona len Ka mpffäh igkeiten auseinanderzusetzen". Denn da bei 
gehe es u m  den "Sch utz unserer Soldaten". Die CDU/CSU wi l l  e ine 
Mehrzweckd rohne ka ufen oder leasen.  

Die SPD vertritt d ie  Position, "dass u n beman nten F l ugzeugen - zivil 
wie mi l itärisch - die Zuku nft gehört." S ie seien preiswert, bräuchten 
kei n  fl iegendes Personal  und kei nen Eigensch utz. A l lerdings bestehe 
die Gefahr, dass a m  Ende d ieser Entwickl ung vol l a utomatisierte Sys­
teme stehen.  Die SPD wi l l  e ine eu ropäische Drohnenentwickl ung 
und eine Ü berbrückungs lösung wie  d ie  Heron 1 .  

Die Grü nen/B ü n d n is 90 wol len  e ine "grundsätzl iche Debatte" ü ber 
d ie Notwendigkeit solcher Systeme und lehnen eine Ü berwachung 
der Bevö lkerung d u rch Drohnen ab.  Die Grünen befü rchten, dass 
"Drohnen d ie  Hemmschwel le  zur  Anwendung bewaffneter mi l itäri­
scher Gewa lt d rastisch senken". 

Die Pa rtei Die Linke ",ehnt e ine Entwickl ung und Beschaffu ng von 
Ka m pfd roh nen, ebenso wie von mi l itärischen Aufklä rungsdrohnen 
a b." Die L inke spr icht sich dagegen aus, dass Deutsch land sich "an 
diesem neuen Rüstungswett lauf betei l igt" und setzt sich fü r e ine 
"vö l kerrechtl iche Ächtung von Ka mpfd rohnen" e in .  

Bundesverteidi­
gungsmin isterin 
Ursula von der 
Leyen besuchte 
die I LA 201 4, 
wol lte sich dort 
aber nicht im 
Zusammenhang 
mit Drohnen 
abbi lden lassen. 

auf  der  "trotz g roßer Bedenken" sta nd .  
E igentl ich e in nahel iegender Satz, denn n u r  
i m  Gesa mtsystem der  U S-a mer ika n ischen 
"Metadaten"-Sa m m l u ngen besetzt e ine Rea­
per oder ein Predator die Rol l e  e ines schl ich­
ten Gefechtsspreng kopfes. 

Ohne d ieses dah inter l iegende System ist 
das z ieml ich langsam fl iegende ferngesteu­
erte Luftfa h rzeug fü r andere Lä nder  e ine 
N u l l option, wei l es wie i n  Afghan ista n n u r  
mit  Ausna h meregel u ngen fl iegen darf und  
von  jedem echten Luftfeind in  wenigen Mi ­
n uten a bgeschossen ist. Ob d ie  Bundesweh r  
tatsächl ich b i s  2020 e i n e  solche Drohne be­
nötigt, hängt davon a b, in  welche Aus lands­
einsätze s ie vom Bundestag geschickt wird. 
Dies drückte a uch Schel leis aus, als er beton­
te, dass MALE-Drohnen ohne vo l l stä n d ige 
Kontro l l e  e ines Luftra u mes n icht fl iegen 
kön nten. 

Etwas a nders sieht es bei der "Fäh igkeits­
l ücke" a u s, die d u rch den Ausfa l l  des E u ro 
Hawk entsta nden ist. Die NATO wi l l  in den 
nächsten Jahren mindestens neun Exempla­
re des Global  Hawk von Northrop Grumman 
a nschaffen, jewei l s  in  der  modernsten Va ri­
a nte, die ansonsten ba ug le ich zum E u ro 
Hawk ist. Diese sogenan nten HALE-Drohnen 
(H igh  Alt itude Long E n d u ra nce) so l len  der  
"Adva nced Ground Su rvei l l ance" (AGS) d ie­
nen, einer umfassenden Bodenü berwachung 
und -a ufklä rung .  I m  Zuge des NATO-Manö­
vers "Un ified Vis ion 201 4" flogen solche 
Drohnen wä h rend der  I LA a m  1 9. und  2 1 . 
Mai (sowie am 8. und 9. und danach am 26. 
und 27.  Mai)  jewei ls  e ineinha lb  Stu nden lang 
ü ber  Deutsch land i n  ihr  norwegisches E in­
satzgebiet; genehmigt  von deutscher  Seite 
u nter der Auflage, dass die Sensoren ü ber  
Deutsch land ausgeschaltet se in  m üssen. 

Der dabei angewa ndte Zau bertrick: die 
Global Hawks sta rten vom ita l ienischen Mi l i ­
tä rfl ugp latz S igonel la  auf  Sizi l i en  und  errei­
chen ü ber einen Sperrkorridor im Mittel meer 
die F l u g höhe von 1 6  Ki lometern, i n  der  s ie 
dann über Eu ropa g leiten. Was in  d iesem Sze­
nar io noch feh l t, ist der  sch ne l le  Austa usch 
der "Payload" der Global  Hawks. Würden die 
opt ischen Sensoren d u rch das deutsche 
S IGI NT-Mod u l  ersetzt oder ergänzt, gewänne 
das Verbundsystem AGS a n  Bedeutung, da es  
a u ßer zur B i ld- auch zur Funkaufklärung e in­
gesetzt werden kön nte. Das  IS IS-Mod ul ,  das  
von Mi l itärs wie  dem Verteid igungsministeri­
um noch im Eu ro-Hawk-U ntersuchu ngsaus­
schuss a l s  "echtes Kleinod" angepriesen 
wu rde, kä me so zu späten Ehren .  Alternativ 
könnte es in  e in bema nntes F lugzeug einge­
ba ut werden.  (pmz) c't 
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Mu lticast-Probleme beheben 

I PTV auch auf  ä lteren Gadgets 



Das massenhafte Strea ming von Videos 
d u rchs Internet, einst der prognostizierte 

Sarg nagel fü r das Netz der Netze, ist mittler­
wei le  e ine Sel bstverstä nd l ichkeit: U nzä h l ige 
kom merzie l le, werbefina nzierte und  freie 
Dienste buh len u m  die Gu nst des Users, wie 
die Ü bersicht auf Seite 71 zeigt: Sel bst wenn 
man On l ine-Videorecorder, Videotelefonie­
Angebote sowie ha l bseidene und offensicht­
lich i l legale Angebote außen vor lässt, decken 
die verfügbaren Video-Strea ming-Dienste ein 
breites Spektrum ab. 

Die weita us  g rößte Gru ppe b i lden dabei  
d ie  Dienste aus  dem Bereich "Video on De­
mand" (VoD), sprich "Video auf Abruf'. H ier­
zu zä hlen neben den On l ine-Videotheken die 
Mediatheken der TV-Sender. N icht zu verges­
sen sind sch l ieß l ich Videoporta le, die schon 
lange nicht mehr nur ku rze Schn ipsel i n  mä­
ßiger Qua l ität bereitstel len; geboten werden 
hier mitt lerwei le  auch komplette F i l m e  in 
High Defi n it ion.  Auf YouTube s ind sogar be­
reits d ie  ersten Ku rzfi lme in  u ltrahoher "4K"­
Auflösung mit 3840 x 2 1 60 B i ldpunkten zu 
bewu ndern.  

H O-Auflösung ist auch bei den anderen 
Strea mingd iensten mitt lerwei le  Standard .  
Mögl ich machen d i e s  neben effizienten 
Kompressionsverfa h ren (Codecs) auch per­
forma nte I nternet-Zugänge:  Je nach Dienst 
benötigt man fü r e in hocha uflösendes Video 
i n  bester Qua l ität zwischen 1 ,5 u n d  
8,5 MBit/s. Doch ebenso wichtig i s t  fü r d e n  
enormen Sch u b  b e i m  Videostrea ming  der  
Wegfa l l  des sogenan nten "Medien bruchs" 
zwischen Empfa ngsgerät und Fernseher :  An­
fa ngs sta nd der PC mit Internet-Ansch l uss im 
Arbeitszimmer, der Großbi ldfernseher h i nge­
gen isol iert im Wohnzim mer.  Da b l ieb den 
Videodiensten n u r  d ie  Empfe h l u ng, l ange 
Stri ppen von der  Grafi kka rte des Rech ners 
zum TV zu ziehen. Heute lassen sich d ie  Vi­
deos h i ngegen d i rekt auf  Sma rt-TVs, Set­
Top-Boxen, Sp ie lkonsolen und Ta b lets wie­
dergeben, soba ld  die passende P layer-Soft­
wa re i nsta l l iert ist. 

Auf Wunsch kommt heute g l eich das 
ga nze Fernsehprogramm über " , PTV" ( I nter­
net Protocol Televis ion)  a u s  der DSL-Dose, 
wi rd d u rchs loka le  Netz gestrea mt und ü ber 
spezie l le  Set-Top-Boxen ( I PTV-Receiver) auf 
dem Fernseher wiedergegeben. Wä h rend 
d iese Angebote a n  Provider gebunden s ind,  
sodass  beispie lsweise Arcor-Ku nden nicht 
das "Enterta in"-Angebot der Telekom nutzen 
können,  l i efern Fernsehdienste wie Magine 
TV oder Zattoo za h l lose Fernsehsender aus 
dem ln- und Aus land ( lega l )  d u rch das I nter­
net zu jedem Nutzer, unabhängig von des­
sen l nternetzugang.  

Erst der Anfang 
E in  Ende des Videostrea ming-Booms ist 
nicht a bzusehen - ganz im Gegentei l :  ln vie­
len deutschen Hau shalten d ü rfte die N ut­
zung noch weiter steigen, da die Angebote 
immer vielseit iger werden.  Wachsender Be­
l iebtheit erfreuen sich etwa VoD-Dienste, d ie  
F i lme und Serien zu einem monatl ichen Pa u-
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schal betrag ohne Beg renzung zu ih ren Kun­
den strea men. Das end lose Videoverg nügen 
gab es Ende vergangenen Jahres bereits fü r 
u nter 1 0  Euro im Monat [ 1 ] ,  im Februar d reh­
te Amazon dann a ber noch einmal kräftig an 
der Preissch ra u be und bietet mit  der Ü ber­
nahme der VoD-Geschäfte se iner  Tochter 
Lovefi l m  das Pa ket "Prime Insta nt Video" mit 
nach e igenen Angaben 1 5  000 F i l men und  
Episoden fü r n u r  49  Euro i m  Jahr  an .  Pay-TV­
Sender Sky öffnete sei nen F latrate-Dienst 
"Sky Go" i nzwischen auch fü r Ku nden,  d ie  
"nur" das "Sky Weit"- oder  das "Sky Sta rter"­
Pa ket abonniert haben.  

B is  zum Jahresende wi l l  h ierzu lande der 
von vielen Ser ien-Fans sehnsüchtig erwa rte­
te VoD-P ion ier  Netfl ix an den Sta rt gehen, 
der i n  Nordamerika und Großbritann ien be­
reits F i lme in  4K-Auflösung als Strea ms a us­
l iefert. ln diesem Zusa m menhang ist e ine in­
teressa nte Ra ndnotiz, dass Heimci neasten 
mit  4K-Ambit ionen a m  Videostrea ming  in 
naher Zuku nft ka u m  vorbeikommen.  E rst­
ma ls  ü berholt damit  Strea ming die TV-Aus­
stra h l u ng und physische Medien a l s  Ver­
tr iebsweg.  Denn U l tra-H DTV ü ber Sate l l it 
oder Ka bel wird es in Deutschland woh l  nicht 
vor 201 6 geben - und eine B l u-ray fü r 4K­
F i lme ist bis lang nicht e inmal  offizie l l  a nge­
dacht. Auch der VoD-Dienst Maxdome sieht 
hier sei ne Cha nce und wi l l  i m  kommenden 
Jahr  mit 4K-Strea ming sta rten.  

Sel bst wer n ichts bezah len  möchte, ka nn 
s ich mitt lerwei l e  lega l  F i l m e  ü ber werbefi­
nanzierte Dienste wie N etzki no ins  H a u s  
strea men lassen.  D e r  Fernsehdienst Zattoo 
bietet bereits seit e in iger  Zeit werbefinan-
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Nicht nur  die 
Oberfläche ist 
bereits fertig:  
Nach einem erfolg­
reichen Testlauf 
wi l l  Maxdome im 
kommenden Jahr  
mit dem Streaming 
von 4K-Videos 
sta rten. 

ziert  d ie  öffent l ich-rechtl ichen Sender i n  SO­
Auflösung a n, se it  Ende Apri l  bekommt man 
beim Kon ku rrenten Magine TV kostenfrei 
auch Ka nä le  der g roßen deutschen Privat­
sendergruppen ProSiebenSat. 1 u n d  RTL i n  
Sta ndarda uflösung sowie e in ige Öffent l ich­
Rechtl iche g leich in  H D. 

Auch der kosten lose prog ra m mbegleiten­
de O n l i ne-Dienst H b bTV (Hybrid Broadcast 
Broadband TV) richtet sich kü nftig woh l  noch 
stä rker in Richtung Strea ming  aus: Bereits 
jetzt lassen sich darüber Videos aus den Me­
diatheken a m  Fernseher oder Receiver a bru­
fen, Arte arbeitet darüber h inaus  derzeit an 
einer "TV-Replay" genannten F u n ktion. Darü­
ber ka n n  der Zuschauer mit e inem Druck auf 
d ie  b laue Taste seiner Fernbedienung jeder­
zeit an den Anfang der la ufenden Send ung 
spr ingen - u n d  wechselt  da bei vom ge­
wöh n l ichen Digital-lV-Empfa ng per  DVB (Di­
gital  Video Broadcasti ng) zum I P-Strea ming .  

lnhouse 
Doch nicht a l l e  Videodatenströme, die d u rch 
das loka le  Netz schießen, sta mmen von On­
l i n e-Diensten.  Andere Que l len  sind Ta blets 
und Smartphone, von denen man Videos 
ü ber  F u n kt ionen wie AirP iay und  Chrome­
cast per WLAN an den Fernseher schickt. 
Ebenfa l l s  sta rk im Trend l iegen Geräte, d ie  
den konventione l l  ü ber Sate l l it, Ka bel  oder  
Antenne empfangenen d ig ita len TV-Daten­
strom als Datenpakete ins (W) LAN e inspei­
sen. Dazu dienen spezie l le  DVB-I P-Wa nd ler, 
d ie  a l s  Server d i rekt h i nter der TV-Empfa ngs­
an lage insta l l iert werden und forta n mehrere 

Die "Replay"­
Funktion sta rtet die 
laufende Sendung 
beim TV-Sender 
Arte auf Knopf­
druck noch einmal 
von vorne ­
Streaming macht 
es mögl ich. 
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Sat- IP: Mög l iches Empfangsszenario 

Das untenstehende Beispiel dürfte für die meisten Umsteiger auf Sat-IP das 
Standardszenario sein. Eine vorhandene Sat-Anlage kann so problemlos 
weitergenutzt werden. 

Cl ients im H a u s  versorgen .  Immer  hä ufiger  
trifft man  i m  Hande l  auch auf  Dig ita i -TV­
Empfänger mit Doppeltuner, d ie "neben bei" 
ein Fernseh prog ra m m  via WLAN etwa auf  
ein Ta blet oder  e in Smartphone streamen. So 
werden d iese zum "Second Screen". 

Anfangs herrschte einiger " Wildwuchs bei 
der Art, wie die TV-Signale da bei gewa ndelt 
und ü bertragen wurden. Proprietäre Lösun­
gen fu n kt ionierten n u r  mit ausgewä hlten 
Mobi lgeräten und spezie l len Apps.  Der Satel­
l iten betreiber Astra hat h ier  mitt lerwei le je­
doch mit "Sat- IP" e inen Quasi-Standard ge­
schaffen, der mitt lerwei le herste l lerü bergrei­
fend unterstützt wird [3]. Sat- IP  wurde zu­
nächst e inma l  fü r via Sate l l i t  empfangene 
Digita i -TV-S igna le  konzipiert. Das ist nach­
vol lziehbar, da die Verbreitung von Fernseh­
signalen via I P  bei Sat-TV besonders pra ktisch 
ist. So sparen Nutzer sich die nervige Stern­
verkabel ung  und können neue Empfa ngs­
geräte wesentl ich leichter integ rieren.  

Die Spezifi kation wu rde i nzwischen a uch 
auf DVB-T und auf d ig ita les Ka belfernsehen 
(DVB-C) ü bertragen. Gerade in  letzterem Be­
reich dü rfte sich in naher Zu kunft ein iges be­
wegen:  So hat der neue Ka bei-Router Fritz­
box 6490 eine entsprechende "Ca ble-I P"­
F u n ktion e ingeba ut, um DVB-C-Signa le  im 

Vernetzungstec h n i ken 

Heimnetz zu vertei len.  Zu den Vertragspa rt­
nern des F ritzbox-Herste l lers AVM gehören 
Deutsch lands größter Ka belnetzprovider Ka­
bel Deutsch land sowie der  in Nordrhein­
Westfa len und Hessen tätige Provider U nity­
media.  Fü r  a l l e  Anwender, d ie ohne Router­
wechsel nach rüsten wol len, bietet AVM 
zudem in Kü rze fü r 1 00 Euro einen WLAN-Re­
peater mit Cable-I P-F unktion an .  Da DVB- IP  
n u r  u nversch lüsselte Fernsehprogramme 
weiterleiten ka nn, i s t  der Wegfa l l  der Grund­
versch l üsse lung besonders erfreu l ich. So kön­
nen Kabei-TV- wie Sat-TV-Kunden die Kanäle 
der Privatsendergru ppen ProSiebenSat.l und 
RTL zumindest in  Standarda uflösung (SD) 
durch ihr Netz streamen, öffentl ich-rechtl iche 
Sender sogar in  HD. 

Das von der Bundesnetzagentur angeord­
nete Versch l üsse lungsverbot ermög l i cht es 
auch den N utzern von I PTV-Angeboten, die 
TV-Datenströme der Privatsender  i n  Sta n­
da rdauflösung d u rch das heimische Netz zu 
strea men und sogar auf einem Rech ner wie­
derzugeben und zu speichern - zumindest 
theoretisch. Ku nden der Telekom, die das 
I PTV-Angebot "Enterta in"  nutzen, erha l ten 
den noch weiterh in  d ie  Strea ms der  ProSie­
benSat. l -Sender versch lüsselt.  l n  e iner Stel­
l u ngnahme erklä rte die Sendergru ppe, dass 

Technik 

TV-Kabel (Koax) 

Powerl ine (HomePiug AV) 

WLAN IEEE 802.1 1 g 

Reichweite im Gebäude 

bis 600 Meter Kabellänge 

bis 200 Meter Kabellänge 

typisch 20 Meter 

Datenrate auf Medium 

max. 200/500 MBit/s 

max. 200/600 MBit/s 

max. 54 MBit/s 

WLAN IEEE 802.1 1 n typisch 20 Meter max. 72 / 144 / 300 / 450 / 600 MBit/s2 

sie a l l e  Provider zur  Entschl üssel ung der Sig­
na le  aufgefordert habe. Al lerdings sei s ie auf­
grund bestehender Verträge auf d ie  Koope­
rat ion der jewei l igen l nfrastruktu rbetre iber 
angewiesen .  Bis bei Enterta in  auch d ie  Pro­
SiebenSat. l -Sender frei sind, ka n n  man im­
merh in d ie  öffent l ich-recht l ichen Sender i n  
SD und H D  ins  L A N  strea men sowie die Ka­
nä le  der RTL-Gruppe in Sta ndardauflösung.  

Da n k  Diensten wie Just in .tv, Twitch und 
U Piay ka n n  zudem heute jeder zum Video­
prod uzenten werden, um beispie lsweise 
kommentierte Live-Videos von Computer­
spielpartien l ive ü ber das heimisches Netz ins 
Web a n  ih re Freunde oder d ie  Al lgemein heit 
zu strea men.  Die E i nstiegshürden werden 
dabei immer nied riger: Die "Twitch"-Anwen­
d u n g  fi ndet man mittlerwei le  auf Spie lkon­
so len wie P laystat ion und  Xbox, ü ber die 
man wiederum auch Strea ms von anderen 
Usern empfangen ka nn .  

Fehlersuche 
Mit der  Verte i l ung  der  empfa ngenen oder  
gespeicherten Videostrea ms und  dem fort­
sch reitenden Umstieg von SD zu HD steigen 
auch d ie  Ansprüche a n  den I nternet-Zugang 
und d ie  Belastungen fü r d ie  I nfrastruktur  des 
eigenen Heimnetzes. Da passiert es schnel l ,  
dass es a n  der  e inen oder anderen Ste l l e  
kni rscht und  d ie  Videowiedergabe stockt -
viel leicht, wei l gerade ein anderes Fami l ien­
mitgl ied e inen Down load gesta rtet hat, der 
s ich mit  den "e igenen" Videodaten u m  d ie  
Wette d u rch d ie  Leitung d rä ngelt .  Die Beiträ­
ge auf den Seiten 72, 76 beziehungsweise 78 
beschäft igen sich daher  mit mögl ichen 
Hemmschuhen i m  Heimnetz - und erklä ren, 
wie man d iese beseit igen ka nn .  

Durch die richtige Wah l  der Netzwerktech­
nik und eine g ute P lanung der I nfrastruktu r 
lassen sich Probleme beim Videostrea ming 
auch von vornherein vermeiden. E in Faktor ist 
dabei die Geschwind igkeit des Internet-Zu­
gangs - wobei dieser nicht unterschätzt wer­
den sol lte. Sch l ießl ich sind die von den Provi­
dern werbewi rksa m angegebenen Down­
und U pstreams ledigl ich Maximalwerte. Und 
das gi l t  nicht nur  fü r das Kabelnetz a ls  "Sha red 
Medium", bei dem man sich die Kapazität mit 
a nderen I nternetnutzern tei l t, sondern auch 
bei DSL-Anschl üssen. So gara ntiert d ie Tele­
kom sel bst bei einem VDSL-50-Zugang ledig­
l ich einen Downstream von rund 28 MBit/s -
was in Verbi ndung mit dem I PTV-Angebot 
der Telekom für den Empfang von bis zu d rei 
H DTV-Prog ramme reicht, die h ier  mit e iner 

Typische Datenrate auf Anwendungsebene 

30 bis 200 MBit/s 

20 bis 200 Mßit/s 

5 bis 20 MBit/s 

40 bis 200 MBit/s 

WLAN IEEE 802. 1 1ac 

Ethernet (Fast/Gigabit/1 OG) 

typisch 20 Meter max. 87 / 1 80 / 390 / 867 / 1 333 . .  6933 MBitfsl 50 bis 400 MBit/s 

1 mit WLAN als sekundärem Medium 

70 

bis 1 00 Meter Kabellänge 1 00/1 00011 0 000 MBit/s 

1 abhängig von Implementierung und Konfiguration (1 bis 8 Antennen, 20 bis 1 60 MHz Kanalbreitel 

93/930/9300 MBit/s 
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durchschnittl ichen Datenrate von 8 MBit/s an­
gel iefert werden. 

ln d iesem Zusa m menhang ist a ber auch 
d ie  Art  der Verbi ndung vom Server zum Wie­
derga begerät wichtig. Die bei Video on De­
mand ü bl iche P u n kt-zu-P u n kt-Ko m m u n i ka­
t ion,  d ie  jedem Empfänger d ie  vol l e  Kontrol­
le  über d ie  Wiedergabe des F i lms  mit F u n k­
t ionen wie Sta rt/Stopp, Pause u n d  Spu len  
g ibt, wü rde be i  I PTV sch ne l l  d ie  I nfrastruktur  
verstopfen. Be i  der l inea ren Fernsehausstra h­
l u n g  sehen a l l e  Zuscha uer  eines TV-Pro­
gramms zum g leichen Zeitpunkt exa kt den 
g leichen Inha lt, wesha lb  sich das Datenvolu­
men red uzieren lässt. H ierzu speist der Pro­
vider i m  .,M u lt icast"-Verfahren die Datenpa­
kete n u r  e inma l  i n  das Netz ein und lässt 
d iese von Routern dup l izieren, die mögl ichst 
dicht a m  Empfänger sitzen.  Mit I P-Mult icast­
ing  erreichen Provider  a l so e ine komp lette 
Netza bdecku ng, ohne  dass d ie  benötigte 
Ba nd breite mit  der  Za h l  der  Empfänger  
stetig ansteigt. Die Sat-I P-Spezifi kation und  
dementsprechend a uch Cable-I P sieht d iese 
Verbi ndu ngsart ebenfa l l s  vor. 

Damit  M u lt icasti ng  fu n kt ion iert, müssen 
a l lerd ings sä mtl iche Router zwischen Server 
und Endgerät d ieses Verfa h ren u nterstützen 
- auch die Ha rdwa re im Heimnetzwerk. Viele 
Router beherrschen I P-Mu lt icasti ng  h i nge­
gen nicht, wesha lb  schon desha l b  kei n  I PTV 
bis  a n  e ine daran a ngeschl ossene Set-Top­
Box vord r ingen ka nn .  Und sel bst mit e inem 
M u l ticast ing-fäh igen Router b le ibt e in  g ro­
ßes Problem: Mögen die I PTV-Datenpa kete 
bis zum DSL-Ansch luss noch prioris iert sein, 
ist i m  He imnetzwerk mit  der  Bevorzugung 
eventu e l l  Sch l uss - mit  der  Fo lge, dass  e in  
vom PC a u s  i n it i ierter Daten-Download fü r 
e in ruckelndes Fernsehbi ld  sorgen ka nn .  Wir 
erklären i m  Artikel .,Sch la uere Zustel l u ng" 
auf Seite 76,  was Sie beim Ei nsatz von Mu lti­
casti ng beachten so l l ten, und zeigen i m  Arti­
ke l . .  Kle ine Zapfa n lage" auf Seite 78, wie man 
auch u nzeitgemäße Gadgets mit I PTV versor­
gen ka nn .  
F ü r  das  Strea m i n g  der  Videos d u rch d ie  
Woh n u n g  denkt fast jeder  da ra n, d ie  Emp­
fä nger per WLAN a nzusch l ießen.  Das erspa rt 
das lästige Stri ppenziehen - und fü r d ie  N ut­
zung von Mobi lgeräten a l s  Seco nd Screen 
hat man eh keine  Alternative. Doch d ie  von 
den Herste l lern der Netzwerk-Ha rdwa re an-

Legale Strea ming-Dienste 
Art Dienst 

Telekom Entertain, Vodafone TV 

gegebenen Date n raten haben se lten vie l  
mit  der  Rea l i tät zu tun:  Sel bst d ie  derzeit 
sch n e l l ste, mit  1 300 MBit/s bewo rbene 
WLAN-Va ria nte nach dem kommenden I EEE­
Sta ndard 802 . 1 1 ac  tra n s po rt iert ü ber Dis­
ta nz - i m  bei c't ben utzten Testszenar io  
20 Meter  d u rch mehrere Wä nde - je nach 
Gerätemod e l l  a l l enfa l l s  1 SO  bis  300 M Bit/s 
auf  Anwe n d u n g sebene netto. D ie  immer  
noch  a nzutreffende WLAN-Tech n i k  802.1 1 n 
kommt sogar  n u r  auf S bis 20 MBit/s. Wi r be­
schreiben im Artikel auf Seite 72, wie s ich 
das  Maxi m u m  aus WLAN-Verbi n d u ngen 
herausquetschen lässt - u n d  wa n n  man  
l ieber a lte N etzwerktech n i k  d u rch e in  le i s­
tungsfä h igeres System ersetzt. Zudem 
schauen wir  u n s  Power l ine-Verbi n d u n g e n  
a l s  Alternative an .  

Gerade be im Strea ming von  d ig ita l emp­
fa ngenen TV-Programmen kommt e in  ganz 
schönes Datenvo l u men zusa mmen.  Da d ie  
Fernsehsender  bei der  Ausstra h l u n g  i h rer  
Progra m m e  nicht auf  e ine  Weiterverwen­
d u ng a ls  Strea m achten, senden s ie  mit  
hohen Bitraten :  ARD und  ZDF stra h len  be­
reits i n  SO mit  einer d u rchschn ittl ichen Da­
tenrate von 6 MBit!s a u s, bei  den H O-Fas­
sungen  ist das  Doppelte ü bl i ch .  Bei  der  
Ü bertra g u n g  von F i l m e n  i n  4K so l len  zwa r 
effizientere Codecs zum E insatz kom men, 
d ie  gegen ü ber den a ktue l len Kompressions­
verfa h ren noch e inma l  E insparungen von 
bis  zu SO  Prozent br ingen .  Bedenkt ma n, 
dass U l tra-HO die vierfache Auflösung von 
F u i i - H D  bietet, bedeutet das  immer  noch 
Bitraten zwischen 1 2  und 1 6  MBit/s. Bei F u ß­
ba l l -Ü bertra g u ngen so l l  in U ltra -HO sogar  
mit  SO Vol l bi l dern pro Seku nde ü bertragen 
werden, womit d ie  Ma rke von 30 M Bit/s ge­
knackt werden kön nte. Schon heute don­
nern 4K-Demovideos auf  YouTube mit  fast 
1 4  MBit/s d u rchs Netz. 

Schon normales H O-Materia l  ka n n  die Lei­
tung verstopfen :  Mit  e inem .,EyeTV Net­
strea m Sat" a l s  e inem der ersten Netzwerk­
Tuner  ge lang Lesern keine  ruckelfre ie H O­
Ü bertragung über WLAN.  Mitt lerwei le  bietet 
Herste l ler  E lgato mit dem .,EyeTV Netstrea m 
4Sat" eine Sat-I P-konforme Va ria nte mit vier 
Tunern an,  die empfa ngene TV-Daten zu­
nächst tra nskodiert - a l lerdings nur H O-Sen­
d u ngen und nur fü r Mobi lgeräte, auf denen 
d ie  dazugehörige App läuft. Die Box wa ndelt  

Report I Mediennetz: Quel len 

Wer digita le Kabei-TV-Sender als 
I P-Datenströme drahtlos in  sein lokales 
Netzwerk einspeisen möchte, kann  
dafür i n  Kürze einen WLAN-Repeater 
von AVM nutzen, der mit der passenden 
Cable-I P-Funktion ausgestattet ist. 

den TV-Strom led ig l ich fü r iPhone S u n d  
i Pad 4 (oder neuer) sowie ausgewä h lte An­
d roid-Mobi lgeräte i n  eine Auflösung von 
1 280 x 720 Pixel mit  einer Datenrate von 
6 MBit!s um. Für a l l e  a nderen Smartphones 
und  Ta b lets wird in 960 x S40 Pixel mit  
3 MBit/s tra nskodiert Rech ner erha lten den 
TV-Datenstrom weiterh in  stets i m  Orig ina l  
ohne Tra nskod ierung.  

Auch H u max' DVB-S2-Receiver )Cord Pro" 
mit Sat- I P-U nterstützung leitet d ie TV-Daten­
ströme u nverä ndert ins heimische Netz. Der 
bereits erhält l iche g rößere Bruder iCord Evo­
l ution beherrscht Tra nskod ierung und adap­
tives Strea ming .  N u r  wenn a l l e  Komponen­
ten e ines Netzwerks opti ma l  zusa m menar­
beiten, bekommt man beim Videostrea ming 
tatsächl ich e in opti males Ergebnis.  (n ij) 
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Beispiele für durchS<hnittliche Datenraten 

I PTV 

Live-TV-Streaming Arte, Das Erste, Eurosport, Couchfunk (senderübergreifend), Magine TV (senderüber­
greifend), KiKa, n-tv, Zattoo (senderübergreifend), ZDF 

Entertain (Multicast): SD 3,5 MBit/s, HD (720p/1 080i) 8,5 MBit/s 

Das Erste (Unicast): 5D 2,9 MBit/s, HD nicht verfügbar; 
Zattoo Free (Unicast): 5D 0,8 MBit/s; Magine TV (Unicast): 5D 1,8 MBit/s, HD 4,2 MBit/s 

Onl ine-Videotheken mit Einzelabruf Amazon Instant Video, Google Play Movies, iTunes (Apple), Maxdome, Video Unl imited Maxdome (Unicast): 5D 3,6 MBit/s, HD 6,5 MBit/s; 
(Sony), Videobuster, Videociety, Videodownloadshop (Mediamarkt), Videoload, Xbox Video Videobuster (Unicast): 5D 3,3 MBit/s, HD 5,3 MBit/s 
(Microsoft) 

Onl ine-Videotheken mit Flatrate 

Onl ine-Videotheken werbefinanziert 

Mediatheken deutscher TV-Sender 

Videoportale 

5treaming-Portale 
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Amazon Prime Instant Video (ehemals Lovefilm), MUBI ,  Maxdome, Netflix (angekündigt), 
Sky Go (nur mit Pay-TV-Abo), Sky Snap, Videoload, Walehever 

Dailyme TV, Fi lmmit, MyVideo, Netzkino, Viewster, YouTube Movies 

ARD, Arte, Comedy Central, Das Erste, Clipfish (senderübergreifend) Deutsche Welle, DMAX, 
n-tv, RTL (RTL Now), Vox (Vox Now), Pro Sieben, 5ixx, ZDF, MySpass (senderübergreifend) 

Dailymotion, Vimeo, YouTube 

Justin.tv, Twitch, U5tream 

Amazon Prime Instant Video (Unicast): 5D 2,2 MBit/s, HD 5,6 MBit/s; 
Sky Go (Unicast): SD/HD adaptiv 3,5 MBit/s 

MyVideo (Unicast) : SD 1 MBit/s, HD 1 ,4 MBit/s; Netzkino (Unicast) : SD 1 MBit/s, HD 4 MBit/s 

Das Erste (Unicast): niedrigste Stufe 0,8 MBit/s, höchste Stufe 7,5 MBit/s; 
MySpass (Unicast) : SD 1 , 1  MBit/s 

YouTube (Unicast): SD (480p) 1,3 MBit/s, HD (1 080p) 3,3 MBit/s, Ultra HD (21 60p) 13,9 MBit/s 

Twitch (Unicast): Low 0,7 MBit/s, Medium 0,9 MBit/s, High 1,8 MBit/s C'f: 
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Ernst Ahlers 

Starth i lfe 
Handreichungen 
für optimales Medienstreaming 

Auf dem Smart-TV läuft das per I PTV bezogene H O­
Program m  wunderbar, aber auf dem Tablet ruckelt schon 
die SO-Version? I m  ungü nstigsten Fal l  ist d ie Hardware 
untaug l ich.  Im besten Fa l l  reichen wenige gezielte 
Handgriffe, damit a l les rund läuft. 

W enn I nternet-Videos ho l ­
pern,  ka nn das verschiede­

ne Gründe haben:  Ma l  ist 
sch l icht  der  DSL -Ansch l u ss zu 
la ngsam, dann kla u e n  para l le le  
Downloads Ba ndbreite und  ge­
legentl ich i s t  das WLAN ü berfor­
dert.  Mit  systematischer U rsa­
chenforsch u n g  rücken S ie den 
Problemen zu Leibe. 

Videostrea ming  ist n icht 
g leich Videostrea ming :  Youtu be, 
Vi meo, Mediatheken oder l nter­
net-TV-Anbieter wie Zattoo & Co. 
l iefern i h re F i lme  und Program­
me als s imp len  Download per 
HTIP aus .  Live-TV ü ber den l nter­
net-Provider, wie es etwa die Te­
lekom u nter dem Namen Enter­
ta i n  a n bietet, wird dagegen a l s  
U DP-M u l t icast verbreitet {s iehe 
auch Seite 76) . Der vermeint l ich 

WLAN-Einstel l ung 

kle ine U nterschied hat weitrei­
chende Folgen.  

HTIP-Strea ming lä uft per TCP 
als Punkt-zu-Punkt-Ü bertragung.  
TCP gara ntiert d u rch Quittungen 
u n d  Prüfsum men, dass jedes 
Pa ket u nverfä l scht a n kom mt. 
Wen n  gelegentl ich e in Pa ket auf 
dem Weg ver loren geht, muss 
der  Player n u r  e in  Quä ntchen 
warten, bis d ie  Wiederho lung  
eintrudelt .  Diese ku rze Verzöge­
rung g l eicht die Videoplayer­
Softwa re d u rch Zwischenspei­
chern {Puffern) aus. Desha l b  g ibt 
es nach dem Videostart und bei 
gewol lten Vorwä rts- oder Rück­
wä rtssprüngen ein paar Gedenk­
seku nden.  

Da mit  e in  per HTIP ü bertra­
gener F i l m  ins Stocken gerät, 
m uss auf  der  I nternetl e itung 

Damit Ihr  F u n knetz optima l  und s icher  läuft, sol lten Sie fo lgende 
Empfeh l u ngen beherzigen:  

- Setzen Sie einen ind ivid ue l len F u n knetzna men, beispielsweise 
eine dafü r reservierte E-Mai l-Ad resse. 

- Stel len Sie die Versch lüsse lung auf WPA2 mit Ch iffre AES 
{CCMP).  

- Nehmen Sie e in s icheres Passwort mit mindestens 1 6  bunt ge­
mischten Buchstaben und Ziffern; vermeiden Sie E igennamen 
oder Beg riffe, d ie  i m  Wörterbuch stehen.  

- Vermeiden Sie Umla ute und Sonderzeichen i n  F u n knetzname 
und Passwort; beschrä nken Sie sich a uf den Zeichensatz "a-z", 
"A-Z", "0-9", "@.-". 

- Schalten Sie nach dem Koppeln von WLAN-Ci ients die WPS­
F u n ktion aus. 

- Besch rä n ken Sie im 2,4-GHz-Ba nd d ie  F u n kka na lbreite auf  
20 MHz. 

- Schalten Sie d ie  Ka nalwah la utomati k bei 2,4 GHz ab und 
setzen Sie manue l l  den Ka nal  1 ,  6 oder  1 1 .  

- Stel len Sie d ie  Reg ion auf  "Europa" oder "Deutsch land", wenn 
vorha nden.  

- Aktivieren Sie d ie Optimierung fü r I PTV, wo mögl ich.  
- Ändern Sie das Konfigurationspasswort a m  Router. 
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oder im (W)LAN schon a l lerhand 
passieren .  Beispie lsweise d rän­
gen Downloads von Betriebssys­
tem-U pdates den TCP-Strea m a n  
den Ra nd .  Scha uen S ie d a n n  i n  
d e n  E instel l u ngen I h res Routers 
nach, ob er  Qua l i ty-of-Service­
Funktionen bietet und a ktivieren 
S ie d iese [ 1 ] .  Die Pr ior is ierung 
bremst d ie  Down loads gezie lt, 
sodass d ie  verzögerungsemp­
find l ichen Datenströme Vorra ng 
haben. 

QoS einzuschalten ist genere l l  
s innvo l l .  Ob es auch be i  HTIP­
Video-Ü bertragungen hi lft, hängt 
davon a b, ob der  Router auch 
TCP-Quittungen (ACK-Pa kete) 
vorra ng ig  weiterreicht. Diese 
Option steckt bei manchen Gerä­
ten u nter Traffic Shap ing und  
sol lte a ktiviert sei n .  

Mehr  lässt s ich bei a ktue l len  
Rautern n icht  a u s  den QoS­
F u n kt ionen herausho len, denn  
s ie  können n icht  zwischen HTIP­
Downloads und HTIP-Videos un­
terscheiden.  Das schaffen n u r  
wenige teu re Mode l le  u n d  d e r  
Wi ndows-Treiber cFosSpeed . Sie 
schauen zu Beg i n n  e iner  HTIP­
Ü bertra g u n g  in die Pa kete h i­
ne in und  pr ior is ieren a n hand  
des I n ha lts.  Be i  gäng igen 
Rautern lassen s ich Aussetzer 

n u r  vermeiden, indem Sie das  
a utomatische Heru nterladen 
von U pdates entweder i n  d ie  
Nachtstu nden ver legen oder  
ganz  u nterbinden.  

Sol lte Ihr  Router keine  ACK­
Pr ior is ierung beherrschen, ach­
ten S ie darauf, auch d ie  Sende­
r ichtu ng freizuha l ten .  Mai lver­
sand, Datenabg leich mit  der  
C loud oder auch VPN-Verbin­
d u ngen verstopfen schne l l  den 
U pstrea m und ha lten so auch die 
ACK-Pa kete zurück. Je langsamer 
ACK-Pa kete beim Videoserver 
e ingehen, desto langsamer sen­
det er. 

Achten S ie insbesondere 
beim Sta rt des Video-Downloads 
dara uf, mögl ichst optima le  Be­
d ingungen zu schaffen.  Manche 
Anbieter besti mmen näml ich an­
hand des Anfangsdu rchsatzes, i n  
welcher Auflösung s ie e inen 
Video-Strea m senden. 

Fa l l s  S ie  i m  Fo lgenden das 
Thema Aud iostrea ming vermis­
sen:  Mus ik  und Podcasts brau­
chen sel bst bei  bester Qua l ität 
höchstens e in Zehntel der Ba nd­
breite, d ie  e in  Video i n  Sta n­
darda uflösung (SD) belegt .  Auch 
d ie  Aud iop layer puffern ku rze 
U nterbrechungen weg, sodass 
Audiostreaming  auch a n  einem 

Powerl ine-Nutzdatenraten 

Die Nutzdatenrate bei Powerline-Verbindungen hängt 
stark von der verwendeten Steckdosenkombination ab. 
Ein Powerline-Access-Point kann durch Umsetzen auf 
eine andere Steckdose erheblich schneller Daten vom 
Router holen (76 statt 36 MBit/s), ohne dass die WLAN­
Verbindung zum Notebook nennenswert leidet. 

D-Li n k  
DH P-W3 1 1 AV 
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Praxis I Medien netz: Optimales Streaming 

Wohnung 1 .  OG 
Ta blet 

TV 

Set-Top-Box 

Router 

_ _  !} _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

Powerl ine­
Ada pter 

Ein Netz, zwei Probleme: Der Switch vervielfä ltigt Mu lticast­
Pakete, die eigentl ich nur  an die Set-Top-Box beim Fernseher 
gehen so l len, an  al le aktiven Ports. Mit denen verstopft der 
Powerl ine-Adapter die ohnehin schwache Powerl i ne-Verbindung 
in  den Basteike i l  er, obwoh l  dort keiner zuschaut. 

l angsamen DSL-Ansch l uss pro­
b lemlos  fu n kt ion ieren  so l l te, 
ü ber  den para l l e l  weitere 
Down loads la ufen .  

Flaschenhals DSL 
Stottern manche YouTube­
Strea ms, ist eventuel l  schl icht I h r  
I nterneta nsch l u ss zu langsam.  
Mindestens  4 MBit/s oder 4000 
kBit/s so l lte er  l i efern, damit  
Strea ming i n  Sta ndarda uflösung 
gut  fu n ktioniert. 

Sel bst wen n  S ie e inen DSL-
6000-Ansch luss gebucht ha ben, 
müssen keine  4000 kBit/s he­
ra uskommen:  Ü ber den tatsäch­
l ichen Du rchsatz entscheidet 
jedes E lement auf der gesa mten 
Strecke. Angefangen vom Server 
des Anbieters ü ber die Kernnetz­
Router bis h i n  zu den Kom po­
nenten I h res Providers und I h rer 
eigenen I nfrastruktur  ka n n  jede 
Station von Zeit zu Zeit ü berlas­
tet sei n .  

N icht nur desha l b  schreiben 

schäftsbed i n g u ngen immer d ie  
E inschrä n ku n g  "bis  zu" .  S ie i s t  
den Providern auch e in  nütz­
l iches Sch l u pfloch, um I nvestitio­
nen ins e igene Netz h inauszu­
schieben, wenn d ie  Kundenza h l  
wächst u n d  a bends a l l e  Zattoo 
g ucken wol len .  

Mit On l i ne-Geschwi ndigkeits­
tests wie speedtest.net oder 
www.init iative-netzq ua l itaet.de 
können Sie i m merh in  ü berprü­
fen, was I h r  Provider zu welcher 
Tageszeit zu l i efern vermag.  
Kommen zu den i nteressa nten 
Zeiten per DSL weniger  a l s  
4 MBit/s a n, sol lten S ie ü ber  a l ­
ternative Wege nachdenken.  

Fa l l s  Sie in  der DSL-Diaspora 
leben, wo keine schne l leren 
Angebote in  Aussicht stehen, 
können Sie beispielsweise d ie  
la ngsame Leitu ng mit e inem 
sch nel len Internet-per-Sate l l it­
Ansch l uss per Load-Ba la ncing­
Router kombinieren [2].  Solch ein 
Router fordert HTIP-Streams und 
Downloads ü ber das schnel le Sa-

die Netza nbieter in i h re Ge- tel l iten-l nternet an. Für verzöge-

Basteikeller 

Powerl ine-Access-Point 
PC 
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Stel lt  der Provider I PTV per 
Mu lticast bereit, taucht im 
Hauptmenü neuerer Fritz-

boxen der L ink "Live TV" auf. 
Über den erreicht man eine 

Übersicht der unversch lüsselt 
verbreiteten Programme. 
E in Klick auf das Logo ruft 

den Live-Stream im externen 
Videoplayer auf. 

rungsempfind l iche Dienste wie 
Voi P-Telefonie und Ga ming 
n immt er  dagegen d ie  DSL-Lei­
tung mit ihrer nied rigeren Latenz. 

Multicast-Eigenheiten 
Wen n  d ie  Te lekom bei I h nen 
I P1V per Enterta in  an l iefert, kön­
nen Sie bei neueren F ritzboxen 
i n  der Oberfläche den Live-lV­
L ink a n kl icken, um dann ein un­
versch l ü sselt  ü bertragenes Pro­
g ra m m  auszuwäh len .  So können 
S ie d ie  Sendungen d i rekt auf  
dem PC oder beq uem auf  dem 
Sofa l iegend per Ta blet sehen, 
beispie lsweise mit  dem Video­
LAN Cl ient (VLC, s iehe c't-L ink) .  
Das  klappt auch ohne Enterta in­
Receiver. 

Speedport-Router der Tele­
kom leiten Mu lticast-Prog ra mme 
ebenfa l l s  i ns  LAN weiter, h ier  
feh l t  a ber d ie  pra ktische Pro­
g ra m m ü bersieht der F ritzboxen.  
Der c't-Li nk  a m  Ende des Artike ls  
weist  den Weg zu e iner  Enter­
ta in-Sender l iste. Dort stehen 
auch Playl ists fü r d ie Programme 
VLC und DVB Viewer bereit. 

Manche Dig ita l recorder wie 
XBMC oder Myth1V können Mu l ­
t icast-Strea ms d i rekt a ufzeich­
nen .  Das ist fü r DVB-T-Nutzer 
reizvo l l , wei l  e in ige öffent l ich­
recht l ichen Prog ra m m e  auch i n  
H D  u nverschl üsselt p e r  M u lticast 
verbreitet werden.  

IPTV-Hakeleien 
UDP verhält  s ich im Netz grund­
sätzl ich a nders a l s  das TCP-Strea­
ming:  Wenn hier einze lne Pa kete 
ausfa l l en, s ind sie weg . UDP q u it­
t iert und  wiederholt  n icht, es 
treten ku rze B i ldstörungen auf. 
Damit das mögl ichst selten vor­
kom mt, trennt die Telekom ih re 
Enterta in-Strea ms per VLAN vom 
rest l ichen Datenverkehr. So ka nn 
sie von der Quel le  in  i h rem Netz 
bis in I h ren Router h ine in  priori­
sieren. Kommt es dennoch zu 
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Rucklern, l iegt das entweder a n  
heftigen Störungen im Provider­
netz oder in I h rem. 

Bei manchen Ta blets b le ibt 
der  B i ldsch i rm beim Sta rt von 
I PTV buchstä bl ich d u n ke l .  Wä h­
rend iOS-Geräte es problemlos 
a bspie len,  nehmen vie le An­
d roid-Gadgets Mu lticast n icht 
an .  Ste l l t  der Herste l ler  kei n  F i rm­
wa re-U pdate bereit, das d iesen 
Feh ler  behebt, ka n n  man den 
Geräten mit e inem Proxy auf die 
Sprünge helfen (siehe Seite 78).  

Darü ber h inaus  können 
"d u mme" Powerl i ne- oder  Koax-

2,4-GHz-Funkkanäle 

. � . . . 

Ada pter im Zusammenspie l  mit  
"d u mmen" Switches zum Ärger­
n is  fü r andere Anwend u ngen 
werden:  E in d u m mer Switch g ibt 
M u lt icast a n  a l l e  Ports weiter, 
auch wenn dort kei n  MC-Emp­
fä nger lauscht. Dumme Ada pter 
leiten den Mu lticast-Strea m auch 
noch weiter, wenn a m  a nderen 
Ende i h rer  Leitu ng kei n  Gerät 
l auscht (s iehe Grafi k auf  Seite 
73).  Das ist läst ig,  wei l dann etwa 
zwei H D-Strea ms mit zusa mmen 
1 7  MBit/s d ie  Power l ine- bezie­
h u ngsweise Koax-Strecke schon 
zustopfen und andere Daten nur  

Im 2,4-GHz-Band sind nur die drei Kanäle 1 ,  6 und 1 1  
ohne gegenseitige Störungen parallel nutzbar. Zwar 
sind auch damit Mehrfachbelegungen unvermeid­
bar. Aber das ist immer noch besser, als wenn ein 
Nachbar auf Kanal 4 gleich zwei andere auf 1 und 6 
stört und umgekehrt gestört wird. 

Wohnung 1 Wohnung 2 

t i . . . .  . .  . .  . . . .  

1 1 1 
'1, : :  : : 

'1, l l  1 1 

noch tröpfchenweise d u rchge­
hen. 

Zumindest d ieses Problem 
lässt s ich le icht a u s  der  Weit  
schaffen:  Mit etwas Glück hat der 
Ada pter-Herste l l e r  e ine verbes­
serte F i rmware i m  Angebot. 
Eventue l l  ste l l t  die Konfi g u rati­
onssoftwa re zu den Ada ptern 
eine Option bereit, um u n be­
ka n nte M u l ticasts zu fi l tern.  
Reißen a l le Stricke, stöpse l n  S ie 
den Mu lticast-Empfänger - typi­
scherweise die Set-Top-Box -
d i rekt a n  den Router. Geht das 
n icht, m ü ssen S ie s ich nach 
e inem Switch u mscha uen,  der  
Mu l ticasts versteht. Letzter Aus­
weg ist d a n n  wieder der  auf  
Seite 78 beschriebene Proxy. 

Hängt d ie  Set-Top-Box d i rekt 
a m  Router, dann  prüfen S ie, ob 
es viel leicht e inen spezie l l  dafü r  
a usgezeichneten LAN-Port g ibt. 
Manche Geräte der Speedport­
Ba u re ihe bed ienen d iesen An­
sch l uss bevorzugt. Bei a nderen 
Routern lässt s ich eventu e l l  d ie 
I P1V-Priorisierung fü r bestim mte 
LAN-Ports in den E inste l l u ngen 
a ktivieren. 

Auch bei WLAN verha lten sich 
die Basen sehr u ntersch ied l ich, 
wen n  es u m  I P1V per M u lt icast 
geht. Manchmal reicht es, einen 
Parameter manue l l  zu setzen, 
damit  es n icht mehr  ruckelt 
(siehe Seite 76) . 

WLAN sinnvoll einrichten 
Die Tipps im Kasten "WLAN-Ein­
stel l u ng"  sorgen fü r rei bu ngs­
l osen F u n kverkehr, damit fü r 
Strea ms so viel  Nutzdatenrate 
wie mögl ich  bereitsteht. E in ige 
davon bra uchen e ine ku rze Er­
lä uteru ng:  Wen n  WLANs 40 MHz 
breite F u n kka nä le  i m  2,4-G Hz­
Band nutzen, haben s ie zwa r 
nomine l l  doppelte Ka pazität. An­
dererseits werden a ber  gegen­
seit ige Störungen viel  wa h r­
schei n l icher .  l n  Städten ist das  
2,4-GHz-Ba nd so d icht  belegt, 
dass der Du rchsatz mit den brei­
ten Ka nä len i n  der Praxis schon 
seit Jahren n iedr iger  ist a l s  
mit  sch malen .  Diese Betriebsart 
empfieh lt  sich a lso nur, wen n  die 
WLANs I h rer  Nachbarn nicht bis 
i n  I h re vier Wä nde reichen. 

Manche der  ersten 1 1  n­
WLAN-Geräte beherrschen n u r  
d ie  Versch l üsse l u ngsmethode 
TKI P .  La ut WLAN-Sta ndard d ü r­
fen a ktue l le  WLAN-Basen solche 
Cl ients nur mit  den langsamen 
1 1  g-Bruttoraten von maxima l  54 
MBit/s bed ienen.  Sol lten S ie 
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einen solchen Exoten in Betrieb 
ha ben, ist jetzt Zeit, i h n  auszu­
mustern und  d ie  WLAN-Ver­
sch lüssel ung  auf exkl usives AES 
u mzuste l len .  

Lassen Sie d ie Kompatib i l itäts­
e inste l l ung  I h rer  WLAN-Basis im 
2,4-G Hz-Ba nd auf "b+g+n" ste­
hen .  Da n n  sendet die Basis 
Broadcasts mit  der  maxi ma len 
1 1  b-Bruttorate von 1 1  M Bit/s 
brutto; in der  Ei nstel l u n g  "g+n" 
würde s ie 6 MBit/s verwenden.  
Nachtei l ig  a m  bg n-Betrieb ist, 
dass das  WLAN-S igna l  dann  bis 
zu 22 MHz breit wird, was das  
Ka na l raster 1 /6/1 1 erzwi ngt. 

Engstelle Repeater 
Verzichten S ie  mög l ichst a u f  
WLAN-Repeater, a u c h  ge lä ufig 
als Ra nge Extender :  Zwa r ho len 
s ie a n  passender  Ste l l e  p latziert 
a uch Geräte i n  der  h i n tersten 
Ecke ins WLA N .  Aber s ie  bele­
gen fü r jedes zu ü bertragende 
Datenpaket das  Shared Med i u m  
F u n k  zwe ima l ,  sodass weniger  
Sendezeit fü r and ere Stat ionen 
ü br ig b le ibt .  Beso nders kra ss 
ä u ßert s ich das, wen n  man mit 
dem S m a rtphone e inen  F i l m  
a u s  dem I nternet strea mt u n d  
per W L A N  q u e r  d u rchs H a u s  
zum Sma rt-TV bea men wi l l .  
N icht  genug damit, dass e s  mit  
hoher  Wa h rschei n l i chkeit schon 
bei Sta ndardauflösung  ruckelt :  
Obendre in  ist der  F u n kka n a l  
dauerbelegt Crossba nd-Repea­
ter, die a ls Zubr inger  fü r 2,4-
GHz-C i ients  das 5-GHz-Ba nd 
nutzen (und umgekehrt), ver la­
gern den Repeater-Effekt n u r, 
lösen das  Prob lem aber  n icht  
grundsätzl ich .  

Wen n  der  Router  das  e igene 
He im nicht b is  i n  den l etzten 
Wi n kel aus leuchtet, s ind zusätz­
l iche WLAN-Basen d ie  bessere 
Wa h l ,  die als Zubr inger  auf ein 
anderes Med ium ausweichen [3] . 
WLAN-Power l ine-Ada pter ver­
wenden das Stromnetz als Back­
bane, sodass man in jedem Zim­
mer mit  Steckdose das WLAN 
zum Cl ient  br ingen ka n n  statt 
umgekehrt. 

Doch bei d iesen Power l i ne­
Access-Points muss man auf die 
Deta i l s  achten: Nicht al le Geräte 
strea men auch I PTV problemlos 
ins  WLAN [4] . Der E instieg ist 
auch bei H O-ta u g l ichen Model­
len  n icht teuer .  Beispie lsweise 
kostet der Ada ptersatz D H P­
W3 1 1 AV von D-Li n k  derzeit n u r  
r u n d  58 E u ro.  Geräte, d ie  nütz­
l iche Extras wie d u rchgefü h rte 
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Je nach Fritzbox-Model l  und 
Firmware-Version heißt die für 
Live-Streaming interessante 
WLAN-Option etwas anders, 
mal "WLAN-Übertragung fü r 
I PTV .. . ", mal " .. . Live TV 
optimieren". 
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Steckdosen oder mehr a l s  e inen 
LAN-Port mitbr ingen,  kosten 
mehr.  

Funkfalle 
Fa l l s  I h r  WLAN-Router auf beiden 
F u n kbändern g leichzeitig a rbei­
tet und der Strea m-Empfänger  
d u a l ba ndfäh ig  ist, l auert e ine 
kle ine Sto lperfa l le:  Manche Dua l ­
ba nd-Ci ients tasten nicht a l le  i n  
Eu ropa er lau bten 5-GHz-Kanä le  
a b  (36-64 u n d  1 00- 1 40), son­
dern nur den u nteren Block (36-
48) . Hat sich I h r  Router bei der  
a utomatischen Ka na lwa h l  fü r 
e inen hohen Ka na l  entschieden, 
zeigt der  C l ient  das  besseren 
Du rchsatz versprechende 5-GHz­
WLAN des Routers nicht an .  

Da n n  g ibt es mehrere Ansät­
ze: Scha uen Sie in den WLAN­
E instel l u ngen des Cl ients nach, 
ob es eine Reg ionsauswa h l  g ibt. 
Fa l l s  ja, wä hlen Sie "Europa" oder 
"Deutsch land"  aus .  F i ndet der  
C l ient  das  5-G Hz-Netz danach 
n icht, stöbern Sie beim Herste l­
ler  nach e inem Treiber- oder 
F i rmwa re-U pdate. Zeigt der  
C l ient  das  WLAN d a n n  immer  
noch  n icht  a n, b le ibt n u r, den 
Router manue l l  auf  einen nied ri­
gen 5-GHz-Kana l  zu ste l len .  

Nachbarschaftsverhältnis 
E in  Nachtei l  von Power l ine  sei 
n icht verschwiegen:  Das Strom­
netz hört n icht a n  der  e igenen 
Wohnu ngstü r auf. Das g i l t  n icht 

Nutzdatenrate messen 

Wi r testen den Nettodu rchsatz von Netzwerkgeräten mit der 
a l ten Version 1 .7 des Kommandozei len prog ramms iperf (siehe 
c't-Li nk) .  Diese Version u nterstützt Messungen i n  beide Ü bertra­
g u ngsrichtu ngen nachei nander mit e inem Aufruf. Bei den neue­
ren i perf-Versionen fu n ktioniert das bisher nicht. 

Auf einem per Ka bel a m  LAN hängenden PC sta rten Sie iperf als 
Server: iperf -s -w256k. Gestatten Sie der Wi ndows-F i rewa l l ,  i perf­
Verkehr  d u rchzulassen. Auf einem zweiten PC lassen Sie iperf a l s  
Cl ient la ufen:  iperf - c  <Serveradresse> -w256k -t30 - r .  N u n  misst das Tool 
fü r 30 Sekunden zunächst die U pstrea m-Richtung (C i ient an 
Server) und g ibt den TCP-Du rchsatz aus, a nschl ießend fo lgt der 
Downstrea m.  

Drehen Sie Router und Notebook be i  WLAN-Messungen ü ber 
Distanz. Nach unserer Erfahrung ka nn sich da bei der Du rchsatz 
ohne Weiteres verdoppel n - a ber auch ha l bieren. Probieren Sie 
auch seit l iches Versetzen um 1 0  bis 20 Zenti meter a us. 

n u r  bei Mehrfami l i enba uten, 
sondern auch bei e inze l n  ste­
henden Hä usern. Leser berichte­
ten schon, dass beim E instecken 
des Power l ine-Ada pters un­
freiwi l l i g  e ine Verbi ndung  q u e r  
ü ber d ie Stra ße entsta nd (ct.de/ 
- 1 32601 0). 

Wen n  I h r  Nachbar  ebenfa l l s  
Powerl i ne  nutzt, te i len  S i e  mit  
ihm e in  Sha red Med i u m  - wie 
bei WLANs auf  dem g l eichen 
Ka n a l .  Br icht d ie  Ü bertra g u ngs­
le istung nach e in igen Monaten 
e in,  ka n n  es a l so daran l iegen, 
dass e in  neues Powerl i ne-Netz 
im Haus  h i nzugekommen ist. I m  
WLAN können S ie dem Nach­
barn d u rch Ka na lwechsel a u s­
weichen, bei Power l ine  le ider  
n icht. Re icht  d ie  Leistung nicht 
mehr  fü r störungsfre ie Videos, 
b le ibt n u r, auf andere Ü bertra­
g u ngsmedien auszuweichen. 

Messen statt raten 
Die oben erwä h nten On l i ne­
Geschwi ndigkeitstests ta ugen 
nur zum Testen des I nternet­
Ansch lusses. Um den opti malen 
Sta ndort fü r eine zusätzl iche 
WLAN-Basis oder d ie  richtige 
Steckdose fü r den Powerl i ne­
Ada pter zu finden, müssen Sie 
rein intern messen, damit aussa­
gekräftige Werte herauskommen. 
Wie das mit dem Sta nda rdwerk­
zeug iperf klappt, steht im Kasten 
"N utzdatenrate messen". (ea) 
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Ernst Ahlers 

Sch lauere Zustel l u ng 
Probleme bei Multicast im (W) LAN finden und beheben 

Die meisten Com puternutzer kommen mit Mu lticast nur ind i rekt in  Berüh rung:  
Fast kein  I PTV-Fernsehzuschauer weiß, dass  das Program m  darüber verbreitet 
wi rd - bis das B i ld im WLAN zu stolpern anfängt. 

M u l t icast (MC) statt Broad­
cast macht H O-Fernsehen 

per I nternet ü berha u pt erst  
mögl ich:  Statt a l le  Prog ra m m e  
g leichzeit ig a n  a l l e  zu senden, 
spa ren Angebote wie Telekom 
Enterta in  d u rch gezielte Ü bertra­
gung ein iges an Ba ndbreite. 

Bevor der Switch - der auch 
i m  Router i ntegriert se in  ka nn -
e inen Strea m aus l i efert, muss 
das Ausga begerät i hn  erst a bon­
nieren.  Liegt der  Strea m beim 
Switch noch nicht an,  fordert der 
ihn beim stromaufwä rts nächs­
ten E lement a n, bis d ie  Abo-Be­
stel l u ng den Sender erreicht.  
Nun erha lten a l l e  auf  dem Weg 
l i egenden Router und  Switches 
d ie  Daten und reichen sie strom­
a bwä rts weiter. 

Wi l l  nun ein zweiter Zuschau­
er  a m  se lben Switch dasselbe 
Progra m m  sehen,  kopiert der 
Switch den MC-Strea m ei nfach 
i ntern auf  den zweiten Po rt, 
ohne dafü r  erneut bei der Quel le  
a nfragen zu m üssen .  Das spa rt 
beisp ie lsweise im Verte i l netz 
der Telekom enorm Ba ndbreite, 
wo Enterta in-TV im Grunda nge­
bot schon meh rere Dutzend 
Programme l iefert. 

Mu lticast kommt frei l ich nicht 
nur bei I PTV zum Einsatz: Auch 
Protoko l le  wie UPnP, Zeroconf 
und Bonjour zum automatischen 
F inden von Netzwerkd iensten 
nutzen d iese Technik. Zwa r sind 
U P n P  u n d  Co.  d u rchaus  ge­
schwätzige Protokol le .  Aber wei l  
s ie  Statusmeldungen oder Dienst­
a n künd igu ngen n u r  selten u n d  
d a n n  mit  kl e inen Paketen ins  
LAN schicken, be legen s ie viel  
weniger Ba ndbreite a ls I PTV. 

Ü ber 1 0  Minuten l iefen 7322 
MC-Pa kete d u rch den Giga bit­
Port der Schreibmaschine des Au­
tors am c't-LAN, kna pp ein Drittel 
der insgesamt 23249 Ethernet­
Frames. Obwohl  manche Statio­
nen durch Bu rsts Spitzen bis 1 30 
MBit/s erzeugten, wies das Netz­
werk-Ana lysetool Wireshark d ie  
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mittlere MC-Datenrate mit abge­
rundeten 0,0 MBit/s aus, das heißt 
weniger a l s  50 kBit/s. 

E in  Enterta i n- I PTV-Strea m i n  
Sta n d a rda uflösung  l iegt mit  
rund 3 ,5  MBit/s i m  Mittel unge­
fä hr  beim H u ndertfachen, macht 
bei fa lscher Beha n d l u n g  a l so 
auch deut l ich mehr  Probleme.  
Die ä u ßern s ich,  wenn ein Netz­
werke lement M u l ticasts n icht 
korrekt behandelt .  

Switches 
Switches, d i e  MC-Pa kete n icht  
mittels integriertem IGMP-Snoo­
ping (I nternet Group Ma nage­
ment Protocol, 1 Pv4) oder MLD 
(Mu l t icast L istener  D iscovery, 

Multicast spart Traffic 

1 Pv6) erkennen, leiten sie zwangs­
weise a l s  Broadcast a n  a l l e  
LAN-Tei l nehmer weiter, weil s ie 
nicht wissen, wer welchen Stream 
braucht. 

Diesen Effekt ste l lten wir bei 
einer Ha ndvo l l  Desktop-Swit­
ches aus dem Reda ktionsfundus  
fest. N u r  e in  ä lterer "Te lekom 
Fast  Ethernet Switch" versta nd 
M u lt icast.  Sel bst e in  moderner, 
wen n  auch b i l l iger  TL-SG 1 008D 
von TP-Li nk  schob MC-Pa kete a l s  
Broadcast weiter. 

Wie I h r  Switch M u lt icast 
handha bt, l ässt s ich auch ohne  
Enterta in-Receiver herausfinden:  
Lassen S ie  auf  e inem Rechner  
a m  Switch den Video LAN Cl ient 
(VLC) e inen F i lm a l s  M u lt icast 

Beim herkömmlichen Streaming geht jedes Paket 
für jeden Zuschauer einzeln auf Reisen. Schauen 
alle dasselbe Programm, kann man mit Multicast 
die Daten näher am Empfänger vervielfältigen 
und so Bandbreite im Upstream sparen. 

HTTP-Strea ming 

Mu lticast 

Sender 

strea men, zum Beispie l  das  
Open-Movie E lepha nts Drea m 
(s iehe c't-L i n k) .  A ls  Z ie lad resse 
geben Sie eine aus dem Bereich 
224.3.0.0 bis 224.4 .255 .255 a n .  
Dieser B l o c k  i s t  fü r Adhoc-An­
wen d u ngen reserviert, sodass 
S ie  keine  reg u l ä ren M u l t icast­
Dienste im LAN d u rche inander  
br ingen.  

l n  VLC 2 . 1 .3 fu n kt ioniert das 
so: Menü Medien,  Strea m, Datei 
h i nzufügen,  F i l mdatei  a uswä h­
len, Strea m-Button a uskla ppen, 
Strea m a n kl icken, Next, neues 
Ziel  UDP ( legacy) h inzufügen, 
Ad resse 224.3 .2.1 eingeben, Sta n­
dardport 1 234 beibehalten, Next, 
Tra nskod ierung abscha lten, Next, 
Stream ankl icken. 

Wen n  dara ufh i n  am Switch 
a l l e  a ktiven Ports im g l e ichen 
Rhythmus  sch n e l l  b l i n ken, i st  
aus dem M u lt ica st zwischen 
zwei Stat ionen e in  Broadcast an 
a l le geworden.  G l ückl icherweise 
fi ltern a ktue l le  Netzwerk-Stacks 
- Wind ows, L in ux, Mac OS X -
n icht  a n g eforderte M u lt ica sts 
schon frü h  hera us.  S ie erzeugen 
a l so nur wen ig  u n nötige CPU­
Last, wenn auch  etwa der  Task  
Manager  von Windows den Ver­
keh r  im N etzwerk d u rchaus  
a nzeigt. 

PC 

� 
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Lästig wird der  Effekt, wen n  
der Switch d ie  Broadcasts a n  e i n  
Shared Med i u m  w i e  WLAN oder 
Power l ine weiterg ibt. F i l tert der 
Power l ine-Ada pter oder der Ac­
cess Point den u nerwünschten 
MC-Verkehr  nicht aus, belegt er  
dort Sendezeit, d ie  dann a nde­
ren Tei l nehmern feh lt: So s inkt 
etwa d ie  Datenrate beim Back­
u p-Down load vom Fami l ienser­
ver, manchmal erhebl ich.  

Wer den u n n ützen Verkehr  
loswerden wi l l ,  kommt n icht  
umh in, se inen Switch gegen ein 
IGMP u n d  MLD verstehendes 
Model l auszuta uschen. Konfigu­
rierba re Switches beherrschen 
d iese F u n kt ionen a b  Werk, oft 
müssen sie a ber erst manue l l  a k­
tiviert werden [ 1 , 2] . 

WLAN-Basen 
Auch die meisten WLAN-Access­
Poi nts re ichen M u l t icast a l s  
Broadcast weiter. Das ist im Funk­
netz besonders ä rger l ich, weil 
Broadcasts je nach WLAN-Konfi­
guration mit langsamen, aber ro­
busten 1 1  MBit/s brutto ( 1 1 g und 
1 1  n mit 1 1  b-Kompatibi l ität) oder 
noch la ngsameren 6 M Bit/s lau­
fen (ohne 1 1  b ,  1 1  n auf 5 GHz, 
1 1  ac). Bei den seltenen Disco­
very-Protoko l l e n  macht das  
wenig aus, aber I PTV-Strea ming 
ka nn man sch l icht vergessen. 

N u r  d rei  Geräte a u s  dem 
F u n d u s  behandelten M u l t icasts 
sch lauer: Die WLAN-Router Asus 
RT-N66U und L inksys EA4500 
sowie das M u l tifu n kt ionsgerät 
Asus EA-N66 setzten sie auf der 
F u n kebene i n  flottere U n i cast­
Pa kete um (Multicast-to-Un icast, 
MC2UC) .  La ut Be lk in so l l  das  
a uch fü r a l le  L inksys-Router der 
EA-Serie sowie den neuen 
WRT1 900AC gelten. 

Diese Geräte l ieferten als Ac­
cess Point konfigu riert sehr g ute 
SD- und H DTV-Wiederga be, was 
beim RT-N66U a ber e inen klei­
nen E ing riff erfordert:  Nach Ab­
brechen des Konfigurationsassis­
tenten (Wiza rd) wä h len  Sie den 
AP-Betrieb, geben dem Gerät 
eine feste I P-Adresse aus dem 
nicht vom Router vertei l ten Be­
reich und konfi g u rieren die 
WLAN-Schnittste l len  ( Fun knetz­
na me, Sch l ü sse l ) .  Ansch l ießend 
rufen S ie ü ber d ie  eben einge­
ste l lte I P-Adresse die Web-Ober­
fläche auf und gehen zu den er­
weiterten WLAN-Einste l l u ngen 
(.,Wi reless", .. P rofessiona l ") .  Dort 
a ktivieren S ie IGMP-Snooping 
bei  beiden F u n kmodulen .  
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Beim ersten Aufruf e ines Mu l ­
t icast-Strea ms i s t  Ged u l d  ge­
fragt: Das Video l ief erst rund 20 
Seku nden nach Drücken des 
Sta rt-Knopfes an,  wa r dann a ber 
auch i n  HD ei nwa ndfre i .  Die 
nächsten Strea ms l ieferte der RT­
N66U mit  n u r  2 bis 3 Seku nden 
Verzögerung deutl ich flotter aus .  

ASUS Wireless Router RT-N66U - Profess ione l l  - M . . .  Asus-Router leiten 
I PTV-Mu lticasts 
korrekt ins WLAN 
weiter, wenn man 
nach der Grund­
konfiguration per 
Assistent das 
IGMP-Snooping 
manuel l  bei den 
WLAN-Schnittstel len 
einscha ltet. 

Bei den anderen sieben ü ber­
prüften Geräten l ief das Video 
erst gar nicht a n  oder stotterte 
schon bei Standardauflösung un­
erträgl ich .  Leider g i l t  das derzeit 
auch fü r F ritzboxen im AP-Be­
trieb, obwohl  sie als Router Mu l ­
ticasts im WLAN korrekt umset­
zen. Bei der Power l ine-WLAN­
Bas is  540E wi l l  AVM die Funktion 
im Sommer per F i rmwa re-Update 
nachrüsten [3]. Ob das auch bei 
den F ritzboxen geschieht, moch­
te die F i rma n icht kon kret zu­
sagen. 

Wer von diesem Problem be­
troffen ist, kann sich eventuel l  mit 
einem Proxy behelfen. Das Linux­
Tool ud pxy setzt schon im LAN 
von U DP-M u lticast auf TCP-Uni­
cast u m, was d ie  WLAN-Broad­
cast-Fa l le  vermeidet (siehe S. 78). 

Funkdiagnostik 

Wie I h r  AP Mu lticasts behandelt, 
können Sie mit dem Gespann aus 
VLC und Wireshark feststel len:  
Lassen Sie, wie bei  den Switches 
beschrieben, einen PC den F i lm 
ins LAN streamen. Rufen S ie  den 
Stream dann auf einem per WLAN 
angebundenen Rech ner ab. 

I G M P  S n o o p i n g  C o nfigurati on  - Mo:z . . . 

1 92 . 1 6 8 . 6 3 . 1 9- ipm c_I < CJ v C I  » 

IGMP Snooping Configuration 
Global Gonfiguration 

S n o o p i n g  E n all l e d  ./ 
U n known M u lt ic ast 
F l o o d i n g  E n a b l e d  

I G M P  S S M  R a n g e  

L e ave P roxy 

E n all l e d  

P roxy E n a b l e d  

2 3 2 . 0 . 0 . 0  

Sta rk gestörte Wiedergabe 
muss a ber  n icht zwi ngend an 
Multicast-Weiterleitung a ls  Broad­
cast l iegen.  Sie ka nn auch bei zu­
viel Dista nz zwischen WLAN­
Basis u n d  Empfänger  d u rch 
niedrige Un icast-Datenraten be­
dingt sein .  Den Nachweis br ingt 
e in B l ick ins  Datenpaket auf dem 
Empfä nger:  Wä hrend der  F i l m  
läuft, sta rten S i e  dort Wireshark 
mit  Ad m i n-Rechten und  lassen 
es 1 00 Pa kete von der  WLAN­
Schnittste l le  aufzeichnen.  

Zum M u lt icast-Strea m gehö­
ren Pa kete mit  der  1 Pv4-Zie l -

Port Related Configuration for  Switch 1 

Bei konfigurierbaren 
Switches ist intel l i ­
gentes Multicast­
Forwarding oft ab  
Werk abgescha ltet. 
Beim GS1 9 1 0-24 von 
Zyxel etwa müssen 
Sie zuerst IGMP­
Snooping global  ein­
schalten und dabei 
den Port mit einem 
Häkchen markieren, 
an dem der Router 
hängt. Dann  fügen 
Sie unter " IGMP • . .  

VLAN Configuration" 
jedes VLAN, in  dem 
Multicast-Streams 
laufen werden, zur 
Liste h inzu und akti­
vieren dabei auch 
das Snooping. 

Port Router Port Fastleave Throttlin� 
� < >  

-1 un l im i ted v 

un l im i ted v 

un l im i ted v 

un l im i ted v 
un l im i ted v 

un l im i ted v 

ad resse 224.3.2. 1 .  F inden S ie 
d o rt d i e  Ethernet-Z ie lad resse 
0 1  :OO:Se:03:02:0 1 ,  was Wireshark 
a u tomatisch mit  " 1 Pv4mca st_" 
ken nzeichnet, macht der  AP 
kei n e  U msetzu n g .  Steht dort 
a ber d ie  Ethernet-Ad resse der  
WLAN-Schn ittste l l e, i s t  a l les g ut. 

Powerline 
Bei Power l ine-Ada ptern zur  Da­
tenü bertragung über d ie Strom­
le itung sa h das Bi ld erhebl ich 
freund l icher aus :  Led ig l ich e in 
Altgerät mit exotischem Chipsatz 
(Netgea r H DX1 01 ) bl ies nicht an­
geforderte Mu l ticasts aus  dem 
LAN ungerü h rt ins  Stromnetz, 
was wie beim WLAN einen kü nst­
l ichen F laschenhals  erzeugt. 

Sol lten Sie solche Exoten besit­
zen, h i lft n u r  der Austa usch 
gegen modernere Geräte. Power­
l ine-Ada pter, die dem De-Facto­
Standard HomePiug beziehu ngs­
weise HomePiug AV fo lgen, be­
handeln Mu lticast-Verkehr schon 
seit der antiken 85-MBit/s-Gene­
ration korrekt. (ea) 
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Praxis I Mediennetz: Multicast-Proxy 

Dusan Zivadinovic 

Kleine Zapfan lage 
Wie man unzeitgemä ße Gadgets den noch 
mit I PTV versorgt 

Etl iche Tablet-Herste l ler  haben die Versorgung von uns  Couchkartoffeln  mit 
aktuel lem lV-Material sch l icht vergessen, sodass sich damit beispielsweise 
Telekorns unversch lüsse lte Entertain-Programme nicht per WLAN abrufen 
lassen .  E inen notfa l l s  vi rtue l len Pingu in  und e in bisschen Tipparbeit voraus­
gesetzt, können Sie das Manko innerha lb einer Werbepause beseit igen. 

P rovider  ü bertragen d ig ita le TV-Send un­
gen a n  die I nternet-Ansch lüsse ih rer Kun­

den meist mittels der Mu lticast-Techn ik. Das 
trifft beispielsweise auf d ie Dienste "Telekom 
Enterta i n "  u n d  "Vodafone  TV" zu. Et l i che  
Ta blets und Smartphones empfangen d ie  
Strea ms ebenfa l l s, wen n  der  Router sch lau  
genug  ist, Mu lticast-Streams ins  LAN weiter­
zugeben.  Abspie lprogramme fü r d ie  gäng i­
gen P lattformen, a l so Wi ndows, Mac OS X, 
Linux, iOS und Android g ibt es; der Zuschauer 
ist a lso nicht a n  eine Set-Top-Box gekettet. 

Netze lemente wie Switches oder Power­
l i ne-Brücken müssen ebenfa l l s  fü r Mu l ticasts 
a usgelegt sein - sonst s ind stotternde Ü ber­
tragu ngen vorprogra m miert.  Wie d ie  T ech­
nik i m  Deta i l  fu n kt ioniert und wie man un­
geeignete Netze lemente erkennt, beschrei­
ben wir  ab Seite 76. Wo man e ing reifen 
m u ss, u m  rucke lnde  Ü bertra g u ngen a uch 
anderer Videoströme a bzuste l l en, fi nden Sie 
a b  Seite 72.  

Vie len Smartphones und Ta b lets ist a ber 
sel bst damit nicht geholfen, weil d ie Herste l­
le r  d ie  M u l ticast- F u n kt ion i n  der  F i rmware 
weggelassen haben. Beispielsweise nehmen 

d ie  Smartphones Motorola Razr mit Android 
4.04 und  Nexus 4 mit  And roid 4.4.2 keine  
Mu lticasts aus  dem WLAN an .  Ob und wa nn 
d ie  Herste l l e r  nach bessern, ist offen .  Be i  
Smartphones, d ie  ä lter a l s  e in  Jahr  s ind ,  
braucht man n icht  darauf zu hoffen.  

Man kann Multicast-Streams jedoch zu Uni­
casts wandeln, also gängigen Punkt-zu-Pu nkt­
Ü bertragu ngen.  Dafü r g ibt es versch iedene 
Mögl ichkeiten. Eine sehr effiziente hat Pavel 
Cherenkov mit seinem Un ix-Prog rä m mchen 
udpxy implementiert: Es schnappt sich einen 
Multicast-UDP-Stream und reicht ihn  a ls  U ni­
cast-TCP-Strom mit HTIP-Headern weiter. 

Dabei  g i bt ud pxy d ie  MPEG-TS-Video­
inha lte u nverändert, a l so in  der a bgeschick­
ten Auflösung und Fa rbtiefe an das Gerät im 
LAN weiter, welches das TV-Progra mm ange­
fordert hat, a l so etwa an e in Ta blet mit dem 
Abspielprogra m m  VLC. 

Fernsehen ü bers VPN 
Reizvo l l  i s t  a n  ud pxy a uch, dass man den 
HTIP-Strea m n icht  n u r  aus  dem LAN abrufen 
ka nn,  sondern auch a u s  e inem VPN.  Genü-

n o 10.2 2 . 36 . 1 : 18080/status .. .. 
� � 101 fll iD] [11] IIl [01 � r+rßlo.22.36 . 1 : 18080 � e . ;. I @]  
CO - Bonjour - ct Y Yugo "T News ... Mac - dz - Foto ,. Mobilfunk - Artikel - Belicbl - Aktuel l ""  » 

muttic. IYlV I NetUP' .• 1 OpcnP Interne. 1 Oie Zu .•• l 10.22 •. . »j + Ja 

u d pxy statu s :  

I Server Process 10 I Accepting cl ie nts on I M ulticast address I Active cl ients I 
1 44088 1 1 0 .22 .36. 1 : 1 8080 1 1 92. 1 68.73 . 1 07 I O  I 

I Restart I 
Ava i l a b l e  H T T P  r e q u es t s :  

Request template Function 

httpJiaddress:portludp/mcast addr:mportl Relay multica st traffic from mcast_addr:mport 

httpJiaddress:portlstatusl Display udpxy status 
hrtp:/laddress:port/restartl Restart udpxy 

u d pxy v. 1 . 0 ( B u il d  2 3 )  s t a n d a rd - [Tu e M a y  27 1 5 : 4 8 : 0 6 2 0 1 4 ]  

u d p x y  a n d  u d px r e c  a r e  Copy r i g h t  ( C )  2 0 0 8 - 2 0 1 3  P a v e l V .  C h e re n k o v  a n d  l l c e n s e d  u n d e r  G N U  G P Lv3 

Der HTTP-Proxy udpxy hat auch einen kleinen Webserver an  Bord, 
über den er Statusinformationen an Browser aus l iefert. 
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gend Ba ndbreite in  Senderichtung vora usge­
setzt, ka n n  man a l so  TV-Strea ms etwa von 
einer sch ne l l  a ngebundenen F i l i a l e  senden 
lassen und auf e inem Ta b let oder Sma rt­
phone mit L TE-Mobi lfu n k  wiedergeben. 

Die Software g ibt es zwa r derzeit nicht a l s  
fertiges I nsta l lat ionspa ket fü r Desktop-PCs, 
a ber man ka nn sie schne l l  sel bst kompi l ieren. 
Der Prog ra m mierer hat sie fü r Posix-Systeme 
a usgelegt, sodass sie auf  vie len U n ix-basier­
ten Betriebssystemen lä uft. So l ieß  s ie s ich 
auch auf Mac OS X kompi l ieren und nutzen.  
Zum Ausprobieren ka n n  man auch e ine 
L inux-Appl ia nce in  e iner virtue l len Maschine 
nehmen.  Darü ber h inaus  g i bt es I nsta l lat i­
onspakete fü r e in ige NAS-Geräte und Router 
(siehe Kasten "NAS und Router mit ud pxy") . 

E in  weiterer Besta ndtei l  des Softwa re-Ar­
chivs ist udpxrec, ein Videostrea m-Recorder fü r 
d ie  Komma ndozei le .  Er sch rei bt M PEG-TS­
Strea ms a uf die P latte, auch zu vorgegebe­
nem Datum nebst U h rzeit. 

Anpfiff mit Raspi 
Wi r haben ud pxy auf einem stromsparenden 
Raspberry Pi mit der Debian-basierten Distri­
bution Raspbian h i nter e inem Router a l s  
HTIP-Proxy e ingerichtet u n d  d a m i t  Geräte 
i m  LAN und WLAN mit TV-Prog ra mmen ver­
sorgt. Die erforder l iche Konfi g u rationsdatei 
steht zum Abruf ü ber den c't-L ink  bereit, 
damit  Sie d iese nicht a btippen m üssen. Pr in­
zipiel l so l l te sie auch auf anderen Rech nern 
mit Debian-basierten Distri butionen und rc­
Sta rt-Skri pten la ufen.  

Bevor S ie mit  der  E in richtu ng des HTTP­
Proxy los legen: Beachten Sie, dass die I PTV­
Angebote der Provider n u r  a n  d ie  I nternet­
Ansch l ü sse i h rer  Ku nden ü bertragen wer­
den. Abrufversuche aus fremden I P-Adress­
bereichen ignorieren die Server. 

Starten Sie den Raspi und melden Sie sich 
von I h rem PC aus per SSH am Schächtelchen 
an .  Laden und entpacken Sie das Softwa re­
Archiv: 

wget http://www.udpxy.com/download/1 _23/7 
udpxy . 1 .0.23-9-prod .ta r.gz 

tar -xzvf udpxy.1 .0.23-9-prod.tar.gz 

Wechse ln  Sie in das ud pxy-Verzeich n is  und  
ü bersetzen S ie  d ie  Softwa re: 

cd udpxy. 1 .0.23-9 
make 

Wenn a l les glatt geht, endet der Vorgang mit 
den Zeilen .,i n -s ud pxy ud pxrec" und 
"make[1 ] :  Leaving directory '/root/test/udpxy-
1 .0.23-9"'. 1 nsta l l ieren Sie nun  die Software: 

sudo make insla ll 

Die Bina rys ud pxy und ud pxrec landen im 
Ordner /usr/loca l/bin. Damit ist udpxy eigentl ich 
betriebsbereit; der Rest dieses Beitrags d reht 
sich um Tests und Komfortfu n ktionen.  Fa l l s  
S ie  noch kein  Programm zur I PTV-Wiedergabe 
eingerichtet ha ben, laden Sie beispielsweise 
VLC. Sie fi nden das I nsta l l at ionsarchiv und 
sämtl iche Webseiten, d ie erforderl ich s ind, 
ü ber den c't-Link am Ende dieses Beitrags. 
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Starten Sie VLC, kl icken Sie im Menü "Ab­
lage" auf "Netzwerk öffnen" und geben Sie im 
Fe ld "U RL" d ie  Ad resse "rtp:/ /239.35 . 1  0.4: 
1 0000" für die ARD in  Telekom Enterta in  ein.  
Fa l l s  Sie e inen Vodafone-Ansch l uss nutzen, 
setzen Sie "rtp:/ /232.0.1 . 1  : 1  001 0" ein.  

K l icken S ie  auf "Öffnen" .  Nun so l lte das 
a ktue l le  Prog ra m m  zu sehen sei n .  Senderl is­
ten mit  M u l t ica st-Ad ressen stehen auf d i ­
versen Web-Seiten .  Auf der  Seite "Enterta i n  
Change(b) log"  kön n e n  S ie  d i e  Angaben 
d i rekt a b l esen,  a u c h  so lche fü r H O-Auflö­
sungen (s iehe c't-L ink) .  E ine Liste, d ie  auch 
Vodafone-Ansch l ü sse berücks ichtigt, fi nden 
S ie  bei  ARD-Dig ita l .  Wen n  der  M u l ticast­
Empfa ng kla p pt, sta rten S ie ud pxy: 

./udpxy -p 1 8080 

Der Komma ndozei lenparameter -p legt den 
Port fest, auf dem der Proxy auf Anfragen aus  
dem LAN lauscht. Fa l l s  Sie e ine F i rewa l l  a uf 
dem Raspi  beziehungsweise I h rem HTTP­
Proxy betreiben, öffnen Sie den entspre­
chenden Port. N u n  ka n n  man die Mu l ticast­
zu-Un icast-Umsetzung testen .  Lesen S ie 
dafü r  d ie  I P-Ad resse des HTTP-Proxy a u s, 
zum Beispie l  per ifconfig ethO .  Setzen S ie a u s  
der  I P-Ad resse und  der  M u lt icast-Ad resse 
eine Zeichenkette fü r VLC zusa m men.  F ü r  
Enterta i n  sieht e i n  Muster s o  aus :  

http:/ /1 92.1 68.73 .200: 1 8080/rtp/239.35 .1  0.4: 1 0000 

Öffnen Sie in VLC wieder das Menü "Netz­
werk öffnen".  Geben Sie im Fe ld "U RL" den 
zusa mmengesetzten Stri ng e in - setzen Sie 
a l so anstatt 1 92 . 1 68.73.200 d ie  I P-Adresse 

NAS und Router mit udpxy 

Fa l l s  S ie e in NAS-Gerät oder einen fü r 
OpenWRT geeig neten Router ha ben, 
können Sie ud pxy auch dara uf e inrich­
ten. Tomas Dabasinskas hat in  seinem 
Blog beschrieben, wie man das Tool auf 
dem Synology DS41 1 insta l l iert. 

Auf OpenWRT-Routern kann man es eben­
fa l l s  einfach einrichten. Über OpenWRT.org 
ist ein I nsta l lationsarchiv erhält l ich (siehe 
c't-Link) .  Zu beachten ist jedoch, dass 
nicht jeder OpenWRT-ta ugl iche Router 
Multicasts verwertet i m  Test hinter einem 
VDSL-Router scheiterte die Wiedergabe 
mit einem aktuel len TP-Link TL -WR841 
und OpenWRT 1 2.09. Das Problem sol lte 
sich im Prinzip per F i rmware-Update be­
heben lassen, sodass es mit kommenden 
Revisionen viel leicht doch funktioniert. 

Asus l iefert sein Router-Mode l l  RT-N66U 
schon a b  Werk mit ud pxy aus. Dieser 
Router lä uft zwar auch a n  Telekom-VDSL­
Ansch lüssen, ka nn a ber keine Telekom­
Mu lticasts empfa ngen, die per VLAN 8 
ma rkiert s ind.  Auch wen n  man den 
Router a l s  AccessPoint e insetzt, hat man 
von ud pxy nichts - der Herste l ler  hat das 
Tool in  d iesem Modus a bgescha ltet. 
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VLC blendet kurz nach dem Wiedergabesta rt eines TV-Programms den 
kompletten URL ein, über den es abgerufen wird. Bei diesem Beispie l  geht 
der Stream mitte lbar über den HTTP-Proxy udpxy ein .  

I h res Proxys ein.  Nach der I P-Adresse folgt der  
ud pxy-Port 1 8080 und a nschl ießend die Mu l ­
ticast-Ad resse fü r d ie ARD.  Wenn Sie n u n  auf 
"Öffnen" kl icken, sol lte wieder das a ktue l le  
Prog ramm der ARD angezeigt werden, a ber 
a m  u nteren Rand des TV-Bi lds zeigt VLC ku rz 
d ie gesamte Abrufadresse an .  

Wen n  das klappt, richten Sie VLC auf dem 
Cl ient ein,  der d ie  HTTP-Strea ms bekommen 
sol l ,  a lso etwa I h r  And roid-Ta blet. Dieses so l l ­
te d ie I PTV-Prog ramme nach dem beschrie­
benen Muster empfangen.  

Br ingen S ie a nsch l ießend das Autosta rt­
Skript auf  den L in ux-bas ierten HTTP-Proxy, 
damit  ud pxy bei jedem Boot-Vorgang auto­
matisch sta rtet. Laden und entpacken Sie es 
auf dem Proxy, zum Beispiel  i n  den Ordner 
/root, und wechse ln  Sie dann i n  das zugehö­
r ige Verzeichnis :  

cd  /root/udpxy-sta rtup  
sudo cp udpxy etc/in it.d/udpxy 
sudo chmod 755 /etc/init.d/udpxy 
update-rc.d udpxy defau lts 

Die letzten d rei  Befe h l szei l e n  kopieren d ie  
Ko nfi g u rat ionsdatei  a n  i h r  Z ie l ,  setzen d ie  
benötigten Zugriffsrechte u n d  a ktua l is ieren 
d ie  Sta rtskri pt-Daten.  

u d pxy ka n n  man pr ima auch a uf Rech­
nern mit  mehr a ls  e inem LAN-Port betrei­
ben.  Dafü r ü berg i bt man dem Progra m m  im 
Sta rt-Skript zwei weitere Parameter, näml ich 
-a fü r d ie  Schn ittste l l e  oder  d ie  loka l e  I P­
Ad resse, auf  der es auf  HTTP-Anfragen a nt­
worten so l l  sowie -m fü r d ie  Schn ittste l l e  
oder  d ie  loka l e  I P-Ad resse, auf  der  es I PTV 
em pfängt .  E in  Beispiel  fü r e inen MacPro mit  
zwei LAN-Ports s ieht so aus :  udpxy -a enO -T -p 
1 8080 -m enl . Wen n  das Start-Skript I h ren An­
forderungen entspricht, sta rten Sie es test­
weise per Hand :  

sudo /etc/init.d/udpxy start 

Ob ud pxy lä uft zeigt I h nen zum Beispiel der 
Befeh l  ps auxw I grep -i udpxy an .  Zum Seenden 
g ibt man sudo /etc/i n it.d/udpxy stop ein. Starten 
S ie d a n n  den Proxy neu, zum Beispie l  mit 
dem Kommando reboot. Danach sol l te ud pxy 
a utomatisch gesta rtet sei n .  

Programmliste 
Nun fehlt  für d ie Abspielgeräte ledigl ich eine 
Senderl iste, d ie den Proxy nutzt. Diese ka nn 
man auf verschiedene Weise erzeugen und im 
Prinzip sogar über einen UPnP-Server im LAN 
annoncieren (z. B. mit MediaTomb) .  Viel einfa­
cher und schnel ler geht es, wenn Sie eine Sen­
derl iste aus dem I nternet laden und die Abruf­
ad ressen fü r d ie einze lnen Sender ku rz per 
Hand anpassen. Eine a ktuel le Senderl iste fü r 
Telekom-Ansch lüsse finden Sie auf "Enterta in 
Change(b)log". Fa l l s  Sie einen Vodafone-An­
sch luss nutzen, laden Sie die Datei ebenfa l l s; 
man ka nn sie leicht anpassen. 

Um die Sender ü ber den HTTP-Proxy a b­
zurufen, öffnen Sie d ie  Datei in e inem Text­
editor und ersetzen Sie fü r Enterta i n  a l l e  ln ­
sta nzen der  Zeichenkette rtp://@ gegen 
http:!/1 92.1 68.73.200:1 8080/rtp/, wenn das d ie  I P­
Adresse I h res Proxy ist. Vodafone-Tei lnehmer 
ersetzen zusätzl ich d ie  Mu lt icast-Ad ressen 
anhand der Liste von ARD-Digital; es s ind nur  
e ine Hand vol l .  Speichern Sie d ie  Änderun­
gen und laden Sie d ie Datei in  VLC über das 
Menü "Ablage", "Datei  öffnen". 

VLC blendet die Sender dann in seiner Wie­
dergabel iste ein. Die können Sie jederzeit zum 
Beispiel ü ber das Menü "Fenster" a nzeigen 
lassen und ein Programm per Doppelkl ick öff­
nen. Auch da bei sol lte VLC kurz die gesa mte 
Ad resse einblenden, ü ber die er das gewäh lte 
Programm empfängt, also auch die I P-Ad resse 
I h res Proxy-Rechners einblenden. (dz) 

www.d.de/1414078 c'l: 
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Prüfstand I Mobilfunk-Router 

Reiko Kaps 

Mobi le I nternetknoten 
WLAN-Router mit L TE und Akku für unterwegs 

Keine Steckdose? Keine Glasfaser? Kein  Problem: Mit Akku im Bauch 
verschaffen kle ine Mobi lfunk-Router dem Tablet oder Notebock 
auch an abgelegenen Orten einen schne l len Zugang zu m I nternet. 
Wir haben sechs Vertreter der Gerätegattung unter die Lupe 
genommen und auf i h re Praxistaug l ichkeit geprüft. 

M obi le  mit  Akku betriebene Mobi l fu n k­
Router br ingen I nternet an den Stra nd, 

auf den Camping-P latz oder i n  den Zug. Die 
i nteg rierte WLAN-Basis reicht i h re I nternet­
Verbi ndung nicht n u r  an das eigene La ptop 
weiter, sondern g leich auch an den Gadget­
Zoo von Frau, Kind und Freunden.  Im Ur laub 
spart das teu re Roaming-Gebühren, denn die 
Router la ufen auch mit  vor Ort gekauften 
S I M-Ka rten.  

Mobi l fu n k-Router, d ie  s ich per U MTS, 
HSPA oder LTE ins  I nternet einwä h len, wer­
den auch MiF i-Router oder Mobi le Hotspots 
genan nt. Zwa r steht die a ktue l l  schne l l ste 
Mobi lfu n ktechnik  Long Term Evo l ution (LTE) 
l ängst n icht ü bera l l  bereit, den noch lohnt  
der Ka uf e ines Mobi lfunk-Routers ohne die-
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sen Sta ndard nicht mehr: A l le L TE-Mobi lfunk­
Router sprechen auch HSPA+, U MTS u n d  
noch la ngsamere Verfa h ren w i e  E D G E  oder 
GPRS. Au ßerdem haben sie a ktue l le  WLAN­
Tech n ik  a n  Bord. Genügt langsamerer Mobi l ­
fu n k, so l l te man l ieber e in  ä l teres Android­
Telefon fü r d iese Aufgabe u m rüsten: Via Te­
thering versorgt es bis zu 1 0 C l ients und kos­
tet wenig mehr a l s  50 Eu ro. 

Das Testfe ld u mfasst sechs Model le:  den 
Alcatel Onetouch L ink Y800, d ie  Huawei­
Router E5372 und E5776, die Ai rCa rd 762A 
von Netgea r sowie die beiden ZTE-Router 
MF91 D und MF93E. Da Alcatel und ZTE keine 
Testmuster l iefern wol lten, haben wir Testge­
räte ersatzweise vom Onl ine-Versender wlan­
u nterwegs.de bezogen. 

Vier Geräte holen brutto bis zu 1 00 M ßit/s 
per LTE-Mobi lfu n k  aus  dem Netz. Der E5372 
und der E5776 von H uawei erreichen sogar 
1 50 M Bit/s brutto. Vier der sechs Ka ndidaten 
haben je zwei Anschl üsse fü r externe Mobi l ­
fu n ka ntennen, nur der  H uawei E5776 und 
der Alcatel Y800 haben je eine.  

A l le  WLAN-Basen der Taschen-Router fu n­
ken i m  2,4-GHz-Ba nd .  Ü bl icherweise schau­
fel n  sie da bei 1 50 Mßit/s brutto gemäß IEEE 
802.1 1 n zu den Cl ients. N u r  d ie  be iden Gerä­
te von H uawei schaffen bis zu 300 Mßit/s; der 
E5372 ka n n  sein F u n knetz sogar ins 5-GHz­
Band ver legen. Auf keinem der Geräte fi ndet 
man bisher den 5-GHz-WLAN-Besch leuniger  
I EEE  802 . 1 1 ac  - was daran l iegen könnte, 
dass sie auf Akku-Schonung getri mmt s ind.  

A l le  Geräte lassen s ich per  Akku betreiben. 
Nur beim ZTE MF93E und bei m H u awei 
E5776 ist er  fest i m  Gehäuse verba ut. Die 
Akku-Ka pazitäten reichen von g uten 1 500 
mAh beim Alcatel Onetouch Link Y800 bis zu 
sehr guten 3300 mAh beim H uawei E5776, 
der damit  fast 1 0 Stu nden d u rchhä lt. 
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Die Router schonen i h ren Akku mit einfa­
chen Automati ken:  Ist gerade kei n  Gerät im 
WLAN eingebucht, schalten sie das F u n knetz 
nach e iner  F rist ab .  Weckt man d ie  Geräte 
per Tastendruck auf, schalten s ie ihr WLAN 
wieder an. Auch die LC-Displays sch l u m mern 
nach diesem Muster. 

A l le  Ka ndidaten benötigen eine üb l iche 
Mini-SIM.  Beim H uawei E5776 und beim ZTE 
MF93D sol lte man a ber keine Konfektionie­
rung nutzen, die dazu gedacht ist, bei Bedarf 
e ine Mikro-S IM daraus herausbrechen. Bei 
beiden Model len steckt man die S IM-Ka rte 
näml ich seitl ich in  den Slot, und anschl ießend 
ka n n  eine solche S IM verka nten und klem­
men.  Bei a l len anderen Routern steckt man 
die Karte unter oder neben den austauschba­
ren Akku ein. Wi l l  man beim Alcatel Onetouch 
Y800 oder dem Huawei E5372 die SO-Ka rte 
wechseln, muss man den Akku aus dem Gerät 
entfernen. Bei den anderen Ka ndidaten 
klappt der Speicherka rten-Wechsel ohne sol­
che Fummelei .  

Vor dem ersten E inschalten sol lte man 
s ich vergewissern, welche WLAN-Kennung  
der  Router hat und  w ie  d ie  vore ingeste l lte 
WLAN-Passphrase lautet: Beim H uawei 
E5372 und dem ZTE MF91  D kleben die Eti­
ketten mit d iesen Angaben u nter dem Akku . 

Alcatel hat d ie  Angaben beim Onetouch L ink 
Y800 u nter der  Akku-Abdecku ng versteckt. 
Beim H uawei E5776 und ZTE MF93D fi ndet 
man sie auf der Gehäuseu nterseite. Die Air­
Ca rd 762S von Netgea r zeigt d ie  WLAN-Zu­
gangsdaten a b  Werk i m  Display an .  

Ebenso wichtig w ie  d ie  WLAN-Zugangs­
daten ist das  Passwort fü r d ie  Bedienober­
fläche des Routers, das man im bei l iegenden 
Schne l l sta rt-Gu ide fi ndet. Bei der  Ai rCa rd 
762S von Netgear ka nn das Passwort je nach 
Branding entweder " 1 2345" oder "webadmin" 
la uten (s iehe c't-L ink) .  

Wi l l  man den Mobilfunk-Router auch d i rekt 
am Notebook betreiben, braucht man dafü r  
e i n e  Treibersoftwa re: N u r  d ie  AirCard 762S 
von Netgea r bringt die nicht sel bst mit. Bei 
a l len anderen Routern ka nn man Treiber und 
Dienstprogra mme beim USB-Ansch l uss vom 
Flashspeicher des Gerätes insta l l ieren. Wegen 
mögl icher U pdates lohnt aber vor Reisebe­
g inn  trotzdem ein Blick auf die Herste l ler­
Webseiten.  Besonders L in ux-Nutzer so l l ten 
ü berprüfen, ob ih r  System den per USB ange­
steckten Mobi lfu n k-Router erkennt und a n­
sprechen ka nn.  Im Test kla ppte das nur  beim 
Onetouch Link MF93E und dem Y800 von ZTE 
ohne Weiteres. L inux spricht d iese a ls  Ether­
net-Geräte an .  

Datendu rchsatz Mobilfu n k-Router 
Download Upload 

Dateigröße maximal (MBit/s) minimal (MBit/s) maximal (MBit/s) 

Netgear AirCard 762A 

60 KByte I 0,76 I 0,63 I 0,73 

200 KByte - 3,41 • 2,29 - 3.87 

2 MBye - 8,49 - 4.08 - 8,34 

1 0 MByte 1 4,78 - 6,55 1 1 ,42 

50 MByte 21,01 - 7.1 6  1 2, 14  

Huawei E5372 

60 KByte I 0,77 I 0,39 I 0,76 

200 KByte - 4,41 - 2,99 - 3.56 

2 MBye - 8.86 - 7.39 - 5.81 

1 0 MByte 1 9,41 1 6,82 - 4,81 

50 MByte 29,65 1 9,7 - 5 

Huawei E5676 

60 KByte I 0,64 I 0,44 I 0,52 

200 KByte - 3.27 - 2,82 • 1 ,96 

2 MBye - 7.22 - 6.89 - 3.61 

1 0 MByte 1 4,34 1 2,89 - 4.1 8  

5 0  MByte 29,41 21,2 - 3,72 

ZTE MF93E 

60 KByte I 0,69 I 0,57 I 0,62 

200 KByte - 3.99 - 3.55 - 3,44 

2 MBye 9,82 9,62 - 5,41 

1 0 MByte 1 9,65 1 7,95 - 5,97 

50 MByte 26,58 23,02 - 3.99 

ZTE MF91 D 

60 KByte I 0,64 I 0,52 I 0,55 

200 KByte - 3.65 • 2,5 • 2,34 

2 MBye - 6.32 - 4.97 - 4.93 

1 0 MByte 1 3,8 - 9,41 14 

50 MByte 1 8,51 9,61 

Alcatel Onetouch Link Y800 

60 KByte I 0,65 I 0,43 I 0,66 

200 KByte - 3.76 - 3.3 - 3.8 

2 MBye - 7.9 - 6.66 - 8.8 

1 0 MByte 1 4,66 1 2,7 

50 MByte 1 6,82 1 5,06 
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Testumgebung 

Dem Datenblatt nach ta ugen die Geräte a l s  
mobi le  l nternetverte i ler .  Die WLAN-Ge­
schwindigkeit sol lte in  jedem Fal l  ausreichen: 
Angesicht der  Aus lastu ng der  meisten LTE­
Zel len  d ü rfte sel bst langsames 1 1  g-WLAN in  
den meisten Fä l len sch ne l l  genug sei n .  

Die Messergebnisse zeigen wie fl üssig der 
Router zwischen Mobi lfu n k  und  WLAN ver­
mitte lt  und wie er  und das Netz die Down­
und U p loads verschieden großer Dateien 
beha ndeln .  Bei e inem Messd u rchlauf haben 
wir  fü nfma l  h i nterei nander  d ie  Down- u n d  
Up load-Geschwindigkeit m i t  u ntersch iedl ich 
g roßen Dateien per FTP ermitte lt .  Vor der  
zweiten und d ritten Messung haben wir das 
Gerät jewei ls  u m  45 Grad ged reht. Aus d ieser 
Messre ihe haben wir  das jewei l s  beste und  
das schlechteste Ergebnis i n  das Diagramm 
ü bernommen. 

Netgear AirCard 762A 
Das Disp lay der  A i rCard 762A von Netgea r 
zeigt nicht nur  Status-Meldu ngen, Akku-F ü l l ­
sta nd und eingegangene SMS, sondern auch  
d ie  a ktue l l e  WLAN-Kennung  und  d ie  WPA­
Passphrase an. Fü r  einige Aktivitäten g ibt der 

minimal (MBit/s) 

I 0,51 

- 2,64 

- 7,44 

- 9,25 

1 0,33 

I 0,48 

. 1 .98 

• 2,3 

- 3,2 

• 2,39 

I 0,49 

• 1 ,52 

• 2,42 

- 2,83 

- 2,74 

I 0,49 

• 2,49 

- 2,72 

• 2,5 

- 3.85 

I 0,52 

• 2,27 

- 4.52 

- 3,38 

1 7,47 1 6,03 

I 0,52 

- 2,92 

- 4.1 6  

1 8,51 - 3,59 

23,41 - 3.91 
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Die AirCard AC762A von 
Netgear meldet Aktionen auch akustisch 
und lässt sich per Tastendruck steuern. 

Das Web-I nterface der Ai rCa rd zeigt auch 
den Display- Inha lt. Der Herste l ler  bietet 

Apps fü r Android und iOS an .  

Router a kustisches Feed back; das lässt s ich 
a bschalten. 

Mit den beiden Tasten a uf der Vorderseite 
navigiert man i n  e inem Menü.  Darüber lässt 
sich das Gerät vom Mobi lfu n knetz tren nen, 
stu m m  schalten und man fi ndet dort eine 
URL zur  Verwa ltungsoberfläche, Angaben 
zum ü bertragenen Datenvo l u men sowie 
Deta i l s  zur F i rmwa re-Version .  Die WLAN­
Zugangsdaten vertei l t  d ie  Ai rCard a n  Cl ients 
auf Knopfd ruck mitte ls  der WPS-Tech n ik. 

Huawei E5372 

Der  H uawei E5372 kan n  den I nternet-Zugang 
nicht nur per L TE-Mobi lfu n k  a ufba uen, son­
dern auch a ls  WLAN-Ci ient über Hotspots 
und private F u n knetze. F i ndet er geeignete 
WLANs, dea ktiviert er  d ie  Mobi lfu n kverbin­
dung und nutzt stattdessen den Hotspot fü r 
den l nternetzugang.  Welche Verbindungsa rt 
er bevorzugt, lässt sich ü ber das Web-Inter­
face u nter " I nternet WLAN" einste l len.  Das zu­
gehörige I nterface mitsa mt Dialogen, Buttons 
und Listen zeigt der Router jedoch erst nach 
einem Neusta rt 

Wer d ie  S IM-Ka rte g rundsätz l ich per P I N  
v o r  u nerwünschtem Zug riff sch ützen wi l l ,  
muss nach dem Sta rt i m  P I N-Abfragedia log 
d ie  Option zum Dea ktivieren der P IN-Abfra­
ge jedes Ma l  a u sschalten.  Wie d ie  Ai rCard 
762S zeigt der E5372 seine WLAN-Zuga ngs­
daten i m  Display an,  jedoch erst nachdem 
d ie  S IM-Ka rte entsperrt wurde.  Au ßerdem 

Der Huawei E5372 gelangt 
per Mobilfunk, über WLANs oder Hotspots 
ins I nternet. Ob er Mobi lfunk dabei 
den Vorrang g ibt, lässt sich einste l len .  
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Deutsch : 

T.11 4G Verbunden Mobi lfunk nummer: ���.'��:\i 
SSI D: �� # 2 . 8 1  GB Ve1brauchte Daten 

CJil) l 1 Wi-R-Benutzer 

CBI 0 Nachrichte� Warn u n g e n  

-$ GPS sucht Standort 

l!llll 86%verb l e i b e n  

�)) Warmö n e e i n  

m�· SO-Karte nicht installiert 

a Gerätesicherheit 

D EIWeitene Einste l lungen Ausschalten Trennen 
0 Info zu Ihrem mobi len Hotspot 

Q Hi lfe 

bietet H uawei Android- und  iOS-Apps zur  
Konfiguration und Steuerung des Routers. 

Die a nderen Testkand idaten ste l l en  d ie  
Daten e iner  e ingelegten SO-Ka rte ü ber USB 
oder ü bers Web-Interface bereit. Der E5372 
g i bt B i lder, Musik und  Videos auch per 
UPnP/DLNA weiter. 

Huawei E5776 
Beim E5776 steckt man d ie  S IM-Ka rte i n  
e inen Schl itz i m  Gehäuse e i n :  D e r  Herste l ler  
wa rnt i n  der  Gebrauchsa n le i tung vor Min i ­
S I Ms, a u s  denen s ich M i kro-S IMs  heraus­
brechen lassen. Sie könnten i m  Schacht ver­
ka nten und das Gerät beschädigen.  

Wie der E5372 möchte a uch der E5776 bei  
jedem Neustart d ie  P IN-Abfrage der S IM de­
a ktivieren, sodass s icherheitsbewusste N ut­
zer immer wieder den Haken im Dia log ent­
fernen müssen. Im Testfeld besitzt der E5776 
den g rößten Akku, er  hält gut 1 0  Stunden 
d u rch.  Jedoch lässt s ich  der Akku n icht  wech­
sel n .  Auch den E5776 ka nn man sowoh l  per 
Web-Interface als auch per Smartphone-App 
steuern.  

Alcatel Onetouch Link Y800 
Der flache Router Onetouch L ink  Y800 von 
Alcatel sieht fast wie ein Handy im Riegelfor­
mat aus. Sein Display zeigt Statusinformatio­
nen, den Akku-Sta nd und die angemeldeten 
WLAN-Ci ients an. Eine b l inkende LED s igna-

Schnellkonfig. 

Verbi n d u n g sautbau 

Internet WLAN 
0 
0 

I n ternet WLAN 

WLAN 

l i s iert I nternet-Aktivität. WLAN-Zuga ngsda­
ten vertei l t  der Router ü ber WPS.  Alternativ 
findet man d ie  a ktue l le  WPA-Passphrase im 
Web-Interface u nter Setti ngs.  

Das Gerät erkennt  den Provider  anhand  
der S I M-Ka rte und richtet fü r d iesen a utoma­
tisch e in  Profi l ein. Bei einer Telekom-Ka rte 
kla ppte das n icht. H ier  ha lf  es, ein Profi l von 
Hand anzu legen, das n u r  den APN 
"internet.telekom" enthält. 

ZTE MF93 E 
Wie beim H uawei E5667 lassen s ich auch 
beim MF93E S IM- und  Speicherka rte ohne 
Öffnen des Gehäusedecke ls  ü ber seit l iche 
Einschübe e in legen .  Das verg le ichsweise 
schwere, i m merh in  mit  dem zweitstä rksten 
Akku bestückte Gerät verte i l t  sei nen ln ter­
netzugang auch u nter L inux ü bers USB­
Ka bel .  

Zusätz l ich bringt der  MF93E auch e inen 
Repeater-Mod us  m it, ü ber  den er  d ie  
Reichweite e ines  WLAN-Routers verg rößert. 
Wer unterwegs Fremde i n  das F u n knetz des 
MF93E lassen wi l l ,  ka n n  auf  dem Router 
ein zweites F u n knetz fü r Gäste e in r ichten 
(Mu lti-SS ID) .  

Au ßerdem hat er  a l s  e i nziges Gerät i m  
Test E inste l l u ngen fü r den Mobi lfu n kzugang 
per 1 Pv6 a n  Bord: So gela ngte der Router in  
Vodafones geschlossenes Testnetz und ver­
sorgte wie erwa rtet auch die angemeldeten 
WLAN-Ci ients mit 1 Pv6-Ad ressen. 

Einsc halten 

--+ lntemet WI...AN 

Priorität 
Wenn die WLAN-Verbindung eingeschaltet wird, wird die WLAN-Verbindung bevorzugt. Wenn 

die WLAN-Verbindung ausgeschaltet wird, wird die mobile Datenverbindung verwendet. 

WLAN 
Sich erheit 

0 
0 

Der automatische Wechsel des E5372 zwischen Mobilfunk  und WLAN­
Ci ient-Modus ist zwar einzigartig, aber umständ l ich implementiert. 
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Beim E5776 schiebt man die SIM-Karte 
seit l ich ein.  Der Herste l ler  empfiehlt dafür 
aussch l ießl ich Min i-SIMs aus einem Stück. 

Man sol lte jedoch die WLAN-Einste l lungen 
korrigieren: Wenn Deutsch land als 

Land/Region eingestel l t  ist, lassen sich 
zusätzl ich die Kanäle 12 und 13 nutzen.  

ZTE MF9 1 D  

Die k le ine Seifenscha le  lässt sich über zwei 
Tasten und das Farbdisplay bed ienen. Deta i l s  
wie  APN-Daten oder  SI M-PI N m uss man per 
Browser eintragen. Bevor man das Gerät in 
Betrieb nehmen ka nn,  muss man d ie  u nter 
dem Akku angebrachten Zugangsdaten ab le­
sen. Die SD-Ka rte ka nn man im merhin ohne 
Öffnen des Gehä uses seit l ich einschieben. 

Bei WLAN-Messungen mit e inem La ptop, 
auf  dem L inux e ingerichtet wa r, brach d ie  

R o s e n g a rt e n . M a n n h e i m  
1 0 .  b i s  1 2 . N o vem b e r  2 0 1 4  

THEMEN: 
II Der richtige Umgang mit Continuous Delivery 

II Praktische Umsetzung von DevOps-Melhoden 

Prüfstand I Mobi lfunk-Router 

�� HUAWEI � Hilfe admin Abmelden 

Prwat Stat1st1k SMS Aktuahs1eren Emstellungen Geme1nsam benutzen 

Schnell konft g .  WLAN-E i n stel l u ngen 
Verbi n d u n g saufbau 

WLAN 
Grundei nste i l u n g e n  

-t'NLAN Bnslf!llungen 

WLAN-MAC ·Riter 

WPS·Einste l l u ngen 

D H C P  

S i cherheU 

System 

0 
0 

0 
0 

Land/R e g i o n :  

Kanal: 

802.11-Modus: 

AP-Isol ierung:  

WlAN Auto-Aus: 

WlAN Aus Zeit (Min.): 

WLAN·Bandbreite· 

F u n kverbi n d u n g  bei g rößeren U p- u n d  
Down loads reprod uzierba r zusa mmen, so­
dass stets ein Neua ufba u der F u n kverbin­
d u ng erforderl ich wa r. Mit Windows trat  d ie­
ser Fehler  nicht auf. 

Fazit 
Al le  Testkand idaten erfü l l e n  d ie  Grundan­
forderungen a n  e inen Mobi lfu n k-Router. D ie  
ermittelten Geschwindigkeiten l iegen jedoch 
deut l ich u nter den Maxima lwerten der L TE-

I VEREINIGTE STAATEN !::J 
Automatisch =::1 
ao2.1lbTgtn � 
� _:I 
Akt!Vien � (Ohne externe Stromversorgung) 

10 _J 
20M :l 

Tech n i k: Es wa r n icht  e inma l  e in  Drittel 
der maxima l  1 00 MBit/s zu verze ichnen.  
Au ßerdem streuen d ie  Messwerte sta rk. Das 
belegt, dass  d ie LTE-Zel len  inzwischen rund 
u m  d ie  Uhr  gut  a usgelastet s ind .  I nternet 
ü ber  L TE ist bei weitem nicht so fl ott, wie 
man erwa rtet. 

Die Router heben s ich vor a l lem bei der  
La ufzeit voneinander ab :  Da n k  ih rer  g roßen 
Akkus kommen der  Huawei E5776 und der 
M F  93E von ZTE auf  ü ber acht Stunden 
Betrieb.  Aber  sel bst der  g ü nstige Y800 von 

co nt i n u o u s  l i fecycle  2 0 1 4  

P r o z e s s e - T o o l s - E rfa h r u n g e n  

I Frü h b uch e rrabatt b is  30 . Septe m ber  2014 
II Werkzeuge fü r  agiles Applicalion Lifecyc le Ma nagement 

II Build Management II Code-Reviews 

II Testen II Change Mana gement 
II Versionskontrolle 

II Contlnuous Integralion 
II Tlckeling und Bugtratking 

Spo nsoren 

• • • agosense. 
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II Belrieb und Monitaring 

II Zusammenspiel und Integralion unterschiedlicher Werkzeuge 
II Erlahrungen aus laufenden und abgeschlossenen Projekten 

PERFORCE 
Version everythlng. 

E i n t  Vera n s l a l l u n g  von 
@hei Developer dpunkt.verlag 

www . c o n t i n  u o u s l i fe cy c l e .  d e  
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Prüfstand I Mobilfunk-Router 

Der elegante YSOO 

Connection Status 

@ Gonneerion Starus 
Active Profi le : 

Connectian Status: 

Usage: 

Duration: 

@ WAN Stalus 

Network Name: 

Network Type:  

Roaming:  

IP Address: 

@ WLAN Slatus 
SSID: 

securily: 

Connection 

Connecred 

2.11 GB 

0 day 0 hour  00 minute 

Telekom .de 

4G 

No 

10. 1 6. 114.146 

4GEEOnelouchYBOOz_1ABE 

WPA2 PSK 

1110 

Alcatel  versorgt WLAN-Geräte vier bis fü nf 
Stu nden unu nterbrochen mit I nternetdaten 
- was fü r einen U rlau bsnachmittag vol l kom­
men ausreicht. 

Weitere U nterschiede zeigen sich bei der 
täg l ichen N utzu ng :  Die Apps helfen beim 
H uawei E5372, E5776 und Netgears AC 762A 
bei der E in richtung und Steuerung.  Die an­
deren Ka nd idaten lassen s ich n u r  ü ber  i h r  
Browser- l nterface konfigu rieren, d a s  bei kei­
nem der Router fü r d ie  kle inen Displays von 
Mobi lgeräten angepasst ist. 

Gut gefa l len  hat uns der E5372.  Als ei nzi­
ges Gerät fu n kt er a lternativ im 5-GHz-Ba nd 
und  lässt s ich weitgehend ü ber Tasten be­
d ienen .  Und  mit  se inem a utomatischen 
Wechsel zu WLANs schont er  d ie  LTE-Traffic­
Budgets seiner Nutzer. Ähn l ich interessa nt ist 
der ZTE MF93D mit seinem Repeater-Modus 
und  den zwei SSI Ds. Und obendre in  ist e r  
schon auf kommende Mobi lfu n kverbi ndun­
gen mit 1 Pv6 eingerichtet. (rek) von Alcatel Onetouch 

reicht die Mobilfunkver­
bindung per USB-Kabel 
und 1 1  g-WLAN weiter. 

Die WLAN-Technik des Alcatel Onetouch Link 
YSOO ist schon etwas angestaubt - trotzdem 

erreicht das Gerät akzeptable Werte. www.d.de/1414080 

L TE-MiFi-Router 
Modell Air<ard 762A E5372 E5776 MF93E MF91 D Onetouch Link YSOO 
Herstel ler Netgear Huawei Huawei ZTE ZTE Akatel 

Webseite www.netgear.com www.huaweidevices.de www.huaweidevices.de www.ztedevices.com www.ztedevices.com www.alcatelonetouch.com 

Mobilfunk 

3G OC-HSPA+ I HSPA+ I HSOPA/ OC-HSPA+ I HSPA+ I HSOPA/ OC-HSPA+ I HSPA+ I HSOPA/ OC-HSPA+ I HSPA+ I HSOPA/ OC-HSPA+ I HSPA+ I HSOPA/ OC-HSPA+ I HSPA+ I HSOPA/ 
HSUPA I UMTS HSUPA / UMTS HSUPA I UMTS HSUPA / UMTS HSUPA I UMTS HSUPA / UMTS 

LTE-Bänder 800 I 1 800 I 2 100 I 2600 800 I 900 I 1 800 I 2 100 I 2600 800 I 900 I 1 800 I 2 100 I 2600 1 800 I 2600 800 I 1 800 I 2600 800 I 900 I 1 800 I 2600 

maximale Geschwindigkeit 50 / 1 00 MBit/s 50 / 150  MBit/s 50 / 1 SO MBit/s 50 / 1 00 MBit / s  50 / 1 00 MBit/s 50 / 1 00 MBit/s 
(Up- / Download in MBit/s) 
1Pv6-tauglich v 

WLAN 

2,4 / 5 GHz v / - v i v  v / - v iv v ! - v / -

IEEE 802. 1 1  (a / g / n / ac) - 1 - / v / - v /v iv ! - - !v iv ! - - !v iv ! - - !v iv ! - - /v I - I -

Bruttogeschwindigkeit(en) 150 MBit/s 300 MBit/s 300 MBit/s 150 MBit/s 150 MBit/s 150 MBit/s 

Router I AP I Repeater I Client v ! - 1 - 1 - v 1 - 1 - ! v v ! - 1 - 1 - v 1 - !v 1 - v / - / - / - v / - 1 - 1 -

max. Clientzahl  10 10 10 10 10 

USB-Modem v iv / - v !v 1 - v / - / - v /v iv v !v 1 - v /v iv 
Windows I Mac I Linux 
Akku 

Kapazität 2000 mAh 1 780 mAh 3300 mAh 2800 mAh 2300 mAh 1 500 mAh 

austauschbar v v v v 

Laufzeit 5-6 Stunden 4-5 Stunden 9-1 0 Stunden 8-9 Stunden 5-6 Stunden 4-5 Stunden 

Sonstiges 

Display 1 ,7" 1 ,4" 1 ,45" 1 ,4" 1 ,4" 1 "  

Bedienelemente Aus/Ein, WP5- und Reset- Aus/Ein und Menü Ein/Aus, WP5, Reset Ein/ Aus, WPS, Reset Ein/Aus, WP5, Reset Aus/Ein, WPS- und Reset-
Taster Taster 

Anschlüsse 1x Micro-USB, Mikro-SO-Siot; 1x Micro-USB, Mikro-50-Siot; 1x Micro-USB, Mikro-50-Siot, 1x Micro-USB, Mikro-SO- 1x Micro-USB, Mikro-50-Siot; 1x Mikro-USB, Antenne und 
2x Antenne 2x Antenne Antenne Card-Siot; 2x Antenne 2x Antenne Cradle, SO-Siot 

Antennen-Anschluss 2x TS-9 2x TS-9 TS-9 2x TS-9 2x TS-9 TS-9 

Gewicht 1 08 g 130 g 1 40 g 1 25 g 1 05 g 1 1 0 g  

Maße 97,5 mm x 57 mm x 1 5,7 mm 99 mm x 62 mm x  14 mm 1 07 mm x 66 mm x  1 6 mm 1 07 mm x 61 mm x 16 mm 1 00 mm x 58 mm x 1 6 mm 123 mm x 58,5 mm x 1 4 mm 

Netzteil I U5B-Anschluss v iv - I - v iv v iv v / - v iv 
fest montiert 
Ausgang (Volt/Ampere) 5,2/1 ,2 5,0/1 ,0 5,0/1 ,0 5,0/1 ,5 5,0/1 ,0 

51M-Format Mini Mini Mini Mini Mini Mini 

Apps i05 I Android v iv v i v  v / - - I - - I - - I -

GPS I SM5 / Telefonbuch v ! v  1 - - I v / - - lv 1 - - !v iv - I - I - - lv 1 -

Preise (Online) 1 25 € 130 € 150  € 130 € 130 € 90 € 

Bewertung 

Bedienung $(t) ®® ® 0 0 0 
Hardware-Ausstattung ® ® ® ® ® 0 
Funktionsumfang ® ®® ® ®® 0 ® 

$G> sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schieffit ee sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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ZTE�� 4G Mob le Hotspot 

Prüfstand I Mobilfunk-Router 
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Der ZTE MF91 D protzt mit 
kunterbunten Statusinforma­
tionen, hat jedoch Probleme mit 
Linux-WLAN-Ciients, und . . . . .. er taugt nur a ls  l nternet-Router. SMS kann er weder senden noch empfangen. 

Bas ic Sett ings 

SS I D 1 

M u tti SSID Switcll tt Enable Disabte 

Network Name (SSID) • uFi_2 1 7CE5 

Broadcast Network Name (SSID) e Enable - Oisable 

Security Mode WPA-PSK!WPA2-PSK : 

Pass Phrase • Display Password 

Max Station Number 

SS I D 2 
Network Name (SSID) " u F i_2 1 7CE5_b 

Broadcast Network Name (SSID) e Enable Disabte 

Security Mode WPA·PSK/WPA2-PSK : Der MF93E von ZTE vergrößert a ls  
Repeater die Reichweite e ines Funknetzes 
und spricht bereits 1 Pv6 über Mobilfunk. 

Pass Phrase • Display Passward 

Max Station Number 

iX-Workshop 

Crash-Kurs 
1 Pv6-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 Protokollschichten, bis hin zu 
organisatorischen und wirtschaftl ichen Aspekten, ausführl ich berücksichtigt. 

Voraussetzungen: 
• Erfahrung in  der System- und/oder Netzwerkadministration 
• Al lgemeine IP-Kenntnisse 
• Kenntnisse von 1Pv6 
• Adressaufbau und -konfiguration 
• Handhabung auf den benutzten I mplementierungen der Teilnehmer 

Programmauszug: 

Bis 6 Wochen vorher 1 0% frfihbucherrabatt 
sichern! 

• Auswirkungen und Umfang einer 1 Pv6-Einführung • Adresskonfigurat ion 
• 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 (inkl . MwSt.) 
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Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/ipv6_201 4  
www .ix -konferenz.de 

Er  untertei lt sein WLAN 
in bis zu zwei Funknetze 
(Multi-SSID), das Web­
I nterface spricht 
aber nur Eng l isch 
und Chinesisch. c'l: 

Benedikt Stockebrand 1st 
international tätiger Berater 
und Trainer der Stepladder rr 
Trainlng+ConsuRing GmbH. 
Sein Arbertsschwerpunkt •st 
sert 2003 der produktive 
E1nsatz von 1Pv6. Er Ist ALStor 
des Buchs .IPII6 1n Practtce• 
(Spnnger 2006) und einer 
VIelZahl von Fachartikeln zum 
Thema. 

Eine Veranstaltung von: 

Organisiert von: 

/L\ heise \!!: Events 
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S tick oder Schachtel? Das ist h ier d ie F rage. 
Potente And roid-Systeme mit Quad-Core­

CPU g ibt es i nzwischen in u nterschiedl ichs­
ten Formfa ktoren: von ä u ßerst kompakten 
HDMI-Sticks bis hin zu verschieden g roßen 
Settop-Boxen.  

I m  Test s ind s ieben Min i-Android-Syste­
me, die - per HDMI  angeschlossen - Smart-
1V-Funktionen ins  Woh nzimmer br ingen. Bei 
zwei von ihnen  hande lt  es s ich um H DMI ­
Sticks: Pea r l s  MMS-884.q uad u n d  der  S400 
von Cozyswa n.  Min ix' Neo X7 und das Mu lti­
center PAB241 1 von Prestig io  kommen a l s  
Settop-Box i m  Puck-Desig n  daher, der BL-A9 
von Beel i n k  steckt in e inem angeschrägten 
Gehä use, das eher a n  einen H D-Zuspie ler er­
i n nert.  Chiseis zyl ind r ischer Z 1 -91 9 ist mit  
e iner i ntegrierten Webca m ausgestattet, der 
Xoro H ST S50S br ingt e inen i nteg rierten 
DVB-S2-Tuner mit und sol l  so einen 1V-Recei­
ver ersetzen können.  

Wer ohneh in  schon e in  le istungssta rkes 
Ta blet oder Smartphone besitzt, wird zur Ka­
tegorie der Strea ming-Sticks schie len.  Auf 
ihnen lassen sich zwa r keine eigenen Anwen­
d u ngen insta l l ieren, sie sol len sich dafü r  a ber 
problemlos von anderen Geräten im loka len 
Netz mit  I n ha lten füttern lassen.  Prominen­
tester Vertreter i st  der mit 35  Euro gü nstige 
Ch romecast Stick von Goog le, doch es g ibt 
auch Alternativen, d ie  Med ien inha lte per 
DLNA oder AirPiay in  Empfa ng nehmen oder 
d ie Display-Ü bertragung per Miracast u nter­
stützen (s iehe Kasten).  

Auf a l l en  Testgeräten läuft And roid 4.2.2 
Jel ly Bea n .  Auch die Ha rdwa re-Plattformen 
ähne ln s ich:  Bis auf Prestigios Mu lticenter und 
den HST 550S von Xoro setzten a l l e  Herste l ler  
auf  e inen ARM Cortex A9 von Rockchip mit 
vier Kernen (RK3 1 88). Xoro und Prestig io nut­
zen eine Dualcore-CPU von AMLogic. 

Große U nterschiede g i bt es bei den An­
sch l u ssmög l ichkeiten. Die HDMI-Sticks s ind 
naturgemäß a m  spa rsa msten bestückt: 
Außer  dem Micro-USB-Ansch l uss fü r d ie  
Stromversorg ung fi ndet s ich  nur  e in zusätz­
l icher USB-Port fü r Peri pheriegeräte wie Tas­
tatur, Maus oder e ine externe Festplatte. Die 
beste Ausstattung bietet der Neo X7: Neben 

Prüfstand I Android-Sticks und -Boxen 

Kleinst-Computer mit Android 

HDMI-Sticks und -Boxen mit Android sind autarke Mini-Rechner. 
App-Nachschub erhält man via Google Play, die Bedienung erfolgt 
über Maus und Tastatur, IR-Fernbedienung oder Steuer-App. 

I 
VoD, 

Aud iostrea ming 

!Apps 
nach rüstbar 

lWLAN 
(Mi racast, U P n P  AV, 
AirPiay) 

I 
den d rei USB-Ansch lüssen finden sich noch 
ein Ka rten leser und Audioausgänge i n  ana­
loger und d ig ita ler  Ausfü h r u n g .  Ansonsten 
ü bertragen die Geräte den Sound ü ber d ie  
H DMI -Schn ittste l l e  - wa h lweise a l s  PCM­
Down mix oder bei Meh rka na lformaten a uch 
als Rohdatenstrom.  

Der Schnittste l l enknappheit  kon nte man 
bei a l len Ka nd idaten d u rch das Zwischen­
schalten e ines USB-H ubs beikommen, a l l er­
d ings macht diese Va ria nte den Größenvor­
teil der HDMI -Sticks schne l l  zun ichte. Statt 
eine Ka belspi nne h inters 1V zu hängen, wird 
man d a n n  woh l  doch eher  e ine Box u nter 
den Fernseher ste l len .  

Die fü nf Boxen kommen jewei l s  mit  I R­
Fernbedienu ng, mit  der sich d ie  Geräte un-

tersch ied l ich gut  bed ienen lassen .  Wie g ut, 
hängt h ier  vor a l lem von der  jewei l igen 
La uncher-Anwendung a b, mit  der  d ie  Her­
ste l ler  d ie u rsprüng l ich fü r Touch-Bed ienung 
opti mierte Android-Oberfläche angepasst 
haben. Xoro l iefert a n  dieser Ste l le  d ie  beste 
Lösung,  die auf den ersten B l ick nicht e inmal  
mehr  a l s  And roid-System zu erkennen ist.  
D u rch d ie  moderne Kache loberfläche ka n n  
man ü ber d ie Fern bed ienung beq uem navi­
g ieren.  Auch Prestig ios M u lt icenter kommt 
mit e igener  Oberfläche. Der russische Ol igar­
chen-Look ist sicher nicht jederma nns Sache, 
a ber a uch diese Box hat man zur Not mit der 
Fernbedienung im Griff. G leiches g i l t  fü r den 
deutl ich moderneren La u neher des Mi nix 
Neo X7. 

� • • • • • 28 05 20 1 4 M I  09 2 1  

Android mal  anders: Xoro verpasst dem HST 5505 ein modernes Kachel-Outfit ( l inks). 
Prestigios Mu lticenter (rechts) bringt russischen Ol iga rchen-Look ins Wohnzimmer. 
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Prüfstand I Android-Sticks und -Boxen 

Im  Gehäuse des BL-A9 von See l ink 
steckt vor a l lem vie l  Luft. D ie 
Sendeleistung der I R-Fernbedienung 
ist etwas zu schwach ausgelegt. 

Bei den anderen Testgeräten lohnt  in 
jedem Fa l l  die Anschaffu ng einer d ra htlosen 
Ta statur  und Maus. Mit  d ieser k lass ischen 
Kombi nation hat man d ie  Android-Systeme 
a uch vom Sofa aus gut  i m  Griff. Die Geräte 
würden heutzutage nicht als U nterha ltungs­
E lektro n i k  d u rchgehen,  wären s ie nicht ih ­
rerseits per App steuerbar.  A l le  Ka ndidaten 
mit  Rockchip haben d ie  App RKRemoteCon­
tro l l e r  vor insta l l iert Mit  ihr und der  Mobi le  
Contro l  APK von R ikomagic  lassen s ie s ich 
über e in externes And roid-Gerät fernsteuern 
(siehe c't-Li n k) .  Die Steuermög l ichkeiten rei­
chen von Ta stature ingaben ü ber Mausbe­
weg u ngen bis zur konfigu r ierbaren Game­
Contro l le r-Si m u lat ion.  Dabei lassen sich d ie  
E inga befe lder  auf  dem TV je nach Anforde­
rung des Spieles position ieren, sodass man 
a u ch Sp ie le  mit  Touch-Steuerung nutzen 
ka nn .  

Auch  fü r d ie  Geräte von  Xoro und Presti­
gio g ibt es passende Steuer-Apps. Die Presti­
gio Remote ist fü r iOS und Android erhält l ich.  
Xoros HST 550S sol lte d ie  App woh l  eigent­
l ich sel bst zum Download bereitste l len - tut 
er  aber nicht. ln Apples App Store ka n n  man 

88 
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l n  der Android-Dose von Chisei ist 
eine Webcam eingebaut. Für  das 
Skypen aus Sofa-Distanz fehlt  i h r  
aber  ein passender Zoom. 

s ie a l s  eShare fü r iOS d i rekt herunter laden.  
Nutzer von Android können s ich mit  der  
kom patib len Prest igio Remote behelfen, u m  
den Sat-Receiver zu steuern .  H ier  lässt s ich 
zwa r kein  Ga me-Contro l le r  emu l ieren, dafü r  
er la u ben d ie  Apps d a s  beq ueme Ü bertragen 
von Fotos und  Videos auf  den Fernseher .  
Ebenso einfach fu n ktioniert das Spiegeln des 
gesamten B i ldsch i rms vom Smartphone/ 
Ta blet aufs TV. U m gekehrt ka n n  man s ich 
das GU I  der Boxen 1 : 1 a uf Ta blet holen.  

Das Disp lay-Mi rror ing so l l ten  e igent l ich 
a uch d ie  Geräte mit  Rockchip beherrschen. 
A l le rd ings  ge lang die B i l d ü bertra g u n g  per 
Mi racast i m  Test nur bei Pea r ls  MMS-884. 
quad .  Das mag am schei nbar  immer  noch 
recht wacke l ig  imp lementierten M i racast­
Sta ndard l iegen - der genervte Kunde wird 
im Zweife l sfa l l  das Handy doch l i eber 
per Ka bel  a n  den Fernseher a nsch l ießen.  
Cozyswa ns S400, Prestigios M u lticenter und 
der Xoro HST 55 0S ka men mit vori nsta l l ierter 
AirPiay-Unterstützu ng, d ie  deutl ich zuverläs­
siger fu n ktionierte. Wenig Probleme gab es 
auch beim Ansteuern via UPnP  AV: Die Gerä­
te geben sich als Media Renderer und spielen 

HDMI-Sticks sind cool, 
ver l ieren a l lerdings schnel l  

ih ren Charme, wenn man 
zusätzl iche Schnittstel len 

benötigt. Cordless-Desktop, 
USB-Speicher und USB­

Ethernet-Adapter lassen sich 
nur mit zusätzl ichem Hub 

ansch l ießen. 

Min ix' Neo X7 kommt a ls  Apple TV mit 
Überbreite. Die kleine IR-Fernbedienung 
sorgt mit zwei I nfra rotsendern fü r eine 
sichere Bedienbarkeit. 

Musik, Fotos und F i lme aus dem loka len Netz 
ab .  

Die Erste in richtung ist bei a l len Geräten 
sch ne l l  er ledigt, P restig io  und Xoro ste l l en  
dem Anwender e inen  gut  gemachten Assis­
tenten zur Seite. Die Verbi ndung mit dem lo­
ka len Netzwerk lässt sich per F u n k  er ledigen, 
Neo X7 und der A9 fu n ken auch in a l len F re­
q uenzbereichen des 5-G Hz-Ba ndes u n d  er­
l a u ben höhere Du rchsatzraten. Zum Su rfen 
oder zum Anscha uen von SO-Videos reicht 
d ie  Verbi ndung  a l l emal ,  wer HO-F i lme gu­
cken möchte, w i rd  s i ch  ü ber den be i  den 
Boxen vorha ndenen Ethernet-Port freuen .  
H ier  ze igt  s ich d ie  g rößte Schwäche der  
HDMI -5ticks :  l n  der H DM I-Buchse des Fern­
sehers lassen sie sich zwa r unauffä l l ig  pa rken, 
werden vom TV-Gerät a l lerd ings  a uch sta rk 
a bgesch i rmt. Nutzt man d ie  mitgel ieferten 
H DMI -Ver längerungen, verbessert sich d ie  
Empfangssituation, a ber  der  St ick  bamselt  
s ichtba r neben oder  u nter dem Fernseher .  
E ine Ethernet-Verbindung lässt sich nur mit 
H i lfe e ines USB-Ada pters e in r ichten (etwa 
1 0  Euro).  

Die Boot-Zeiten reichen von ha l bwegs 
flotten 31 Sekunden bei Xoros HST 550S bis 
hin zu zä hen 72  Seku nden beim TVPeCee­
Stick. Letzterer b ietet zusammen mit  den 
P layern von Chise l ,  Xoro und  Prest ig io im­
merh in  e inen Sta nd by-Mod us, bei dem die  
Geräte weniger  a l s  e in  Watt verbra uchen 
und i n  wenigen Sekunden sta rten .  

App-Auswahl 
Bei u nserem Test in c't 5/1 3 wa ren d ie  Min i ­
Andro iden oft n u r  spär l i ch  mit  Apps vorbe­
stückt. I nzwischen sind zumindest a l l e  e in­
sch läg igen  Google-Dienste und vor a l l e m  
der  P l a y  Store vorha nden - fü r App-Nach­
sch u b  ist a l so gesorgt .  Prestig io  legt  mit  
e inem e igenen App-Shop noch e ine Schip­
pe d rauf  und g i bt E m pfe h l u ngen .  Zu  den 
vorinsta l l ierten Apps gehört u nter a nderem 
e in  Viren-Sca nner  von Ka spersky und eine 
Vol lvers ion der  Officesuite 7 Pro, d ie  reg u l ä r  
i m merh in  1 5  E u ro kostet. Xoros H ST 550S 

c't 201 4, Heft 1 4  



Prestigios Mu lticenter überrascht mit 
guter Vera rbeitungsqua l ität und 
schicker Fernbedienung.  Vorinsta l l ierte 
Apps runden das Paket ab.  

bietet natü r l ich e ine e igene App zum Fern­
sehen.  

A l l e  Android-Systeme kommen mit  vor­
insta l l iertem Video-Spie ler .  Beim M i n ix 
Neo X? ist zusätzl ich eine angepasste Version 
des XBMC Media Center i nsta l l i ert. Das 
XBMC-Projekt ste l l t  eine Vers ion se iner  
Media-Center-Oberfläche fü r ARM-Systeme 
kosten los zum Download bereit, das XBMC 
lässt sich a lso auf  a l len anderen Ka ndidaten 
ebenfa l l s  i nsta l l ieren.  ln Tests kostete d ie  
schicke Oberfläche a l lerd ings Video-Perfor­
ma nce: Mit dem kosten pfl icht igen u n d  
sch lankeren MXPiayer l iefen besonders H D­
Videos deut l ich fl üss iger .  Genere l l  kon nten 
a l l e  Ka ndidaten mit  Videomateria l b is  zu 
einer Auflösung von 720p gut  umgehen. Bei 
F u i i -H D-Mater ia l  profit iert man bei der 
H .264-Wiedergabe von der  i nteg rierten 
Ha rdware-Besch leun igung .  Grundsätzl ich 
fassten d ie  Geräte auch B lu-ray-Materia l  a n, 
stießen da bei a l lerdings an ih re Grenzen. ln­
teressa nterweise hatten h ier  eher  d ie  AM­
Logic-Systeme von Xoro und  Prest ig io d ie  
Nase  vorn, wobei be im Mu lticenter wieder­
kehrende Tonaussetzer beim AC3-Downmix 
nervten.  Mit e inem auf d ie  Videowiedergabe 
spezia l i s ierten H D-Zuspie ler  kon nte kei nes 
der Systeme mitha lten.  Spätestens wenn 
man s ie mit  zusätzl ichen H i nterg runda uf­
gaben beschäftigt - zum Beispie l  dem Ab­
rufen von Mai ls, der Aktua l is ierung des Wet­
ter-Widgets oder a utomatis ierten App­
U pdates -, wi rd man mit Mikrorucklern oder 
sporad ischen Aussetzern leben m üssen.  

E ine Aufl istung der unterstützten Formate 
und  Codecs ergibt wenig S inn ,  da s ie s ich 
ü ber entsprechende Apps nachrüsten lassen.  
Aud io-F rea ks werden s icher l ich schon in 
e inem spezia l is ierten Mus ikspie ler  wie 
PowerAmp investiert ha ben, fü r Video-Fans 
tut es der bereits erwä hnte MXPiayer, mit e in 
paa r  K l icks lässt s ich h ier  sogar  d ie  DTS­
U nterstützu ng nachschieben. Das XBMC wie­
derum lässt sich mit za h l l osen P l ug- ins  er­
weitern u n d  g reift d a n n  zum Beispie l  auf  
Mediathek- lnha lte der öffent l ich-rechtl ichen 
Sender zu.  
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Als DVB-52-Receiver ist der H5T 5505 
von Xoro etwas umständl ich zu bedienen. 
Als Medienspieler überzeugt er vor a l lem 
mit se inen Videoqual itäten .  

Al le  Ka nd idaten kommen mit vorinsta l l ier­
tem Browser, lassen sich a l lerd ings  auch mit 
e inem bel iebigen Wunsch-Browser nach rüs­
ten. Su rfen ka nn man problemlos, e ine ange­
schlossene Maus nebst Tastatur  ist dabei fast 
ob l igatorisch. Natür l ich ka n n  man sich auch 
mit der virtue l len Tastatur  des Android-Sys­
tems heru mschlagen,  a ber das  m ü hsa me 
Verrücken des Mauszeigers mit den Naviga­
tionstasten der Fernbed ienung wi rd sch ne l l  
zur  Qua l .  Fü r  90 Prozent der Sta ndarda ufga­
ben g ibt es ohnehin eine passende App, d ie 
Web- lnha lte ü bersicht l icher  auf  den Bi ld­
schirm bringt.  

Der Vorgänger des Neo X? hat sich u nter 
anderem auch als L inux-Piattform einen 
Namen gemacht.  Grundsätzl ich lassen s ich 
auch d ie  h ier  vorgeste l l ten Ka nd idaten zur 
Linux-Box u mwandeln .  Da der bei  den meis­
ten Systemen eingesetzte Rockchip noch 
recht frisch ist, sind a l lerd ings keine fertigen 
I mages im Netz zu finden. Wer sich a n  einen 
eigenen U mbau wagen wi l l ,  dem sei der Arti­
kel "Spaßserver" aus c't 1 4/1 3 ans Herz gelegt. 

Seel i n k  BL-A9 

B l ickt man ins  hochglä nzende Kunststoff­
gehäuse des BL-A9, hat er das Zeug zur  fla­
chen F l u nder.  Seine etwas unpra ktische Kei l ­
form folgt kei ner F u n ktion, im l n nern i st  viel 
Luft um d ie  H a u ptplat ine.  Die mitge l ieferte 
I R-Fernbed ienung ist etwas zu schwach 
(oder der  Empfänger  zu unempfi n d l ich) .  l n  
jedem F a l l  muss m a n  vom Sofa aus  gut  zie­
len, um a uf dem Schirm etwas zu bewegen.  
Die kl e ine Fernbed ienung nervt mit  i h ren  
laut  k l ickernden Tasten, dafü r  ka n n  s ie mit  
e iner se it l ichen La utstä rkewi ppe punkten. 

Beim Booten zeigt d ie  Box das Logo von 
Goog le  TV, obwohl  danach n ichts mehr von 
Googles TV-Oberfläche zu sehen ist. Statt­
dessen la ndet man auf einem recht ku nter­
bunt  bestückten Sta rtsch i rm.  Spa n nende 
Apps s ind Mangelwa re. I m merhin i st  mit Net­
fl ix e ine Anwen d u n g  vori nsta l l iert, d ie  i n  
n a h e r  Zuku nft auch i n  Deutsch land interes­
sant sein d ü rfte. 
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Chisei Z l -9 1 9 

Der Z1 -91 9 ist mit 1 3 Zentimetern etwa so 
hoch wie eine Cola-Dose, mit 8,5 Zentimetern 
Du rchmesser a l lerd ings deutl ich d icker. U nser 
Testgerät erreichte uns in e inem g ü ldenen 
Alumantel, es sol l  den Z1  -91 9 a l lerdings auch 
in Schwa rz und S i lber geben. Das Dosen-De­
s ign mit u nteren und oberen Luftschl itzen 
sorgte im Test für eine gute Kü h lung, der Play­
er erwärmte sich deutl ich weniger a ls  a ndere 
Kand idaten mit geschlossener Bauweise. 

Die mitgel ieferte I R-Fernbed ienung ist 
ü bersichtl ich und erla u bt es, den Mauszeiger 
mitte ls  Steuerkreuz herumzuschu bsen. Die 
Bed ienoberfläche ist nicht besonders ge lun­
gen, sie lässt sich ü ber u mständ l iche Aktio­
nen mit der Fernbed ienung mehr sch lecht a ls  
recht an  die eigenen Bed ü rfnisse anpassen. 

A ls  Besonderheit  hat der  And roid-Piayer 
a n  der  Vorderseite e ine Videokamera mit  
fü nf Megapixel Auflösung eingebaut .  S ie ist  
a l l erd ings fü r den Nahbereich optimiert, zum 
Skypen aus  Sofa-Dista nz a lso weniger geeig­
net. 

Cozyswa n 5400 

Der S400 von Cozyswan steckt in einem etwas 
b i l l ig  wirkenden Kunststoffgehä use. Mit 
seinen vier Zentimetern Breite ü berdeckt er  
hä ufig nebenl iegende H DMI-Ansch lüsse, 

Chromecast & Co. 

Wer ohneh in  a l le  releva nten Apps a uf dem 
Smartphone oder Ta b let nutzt und  n u r  ab 
und  zu I n ha lte auf  den Fernseher bea men 
wi l l ,  ka n n  statt eines vol lwert igen Min i ­
Androiden auch zu einfachen Strea ming­
Sticks g reifen .  Goog le  hat mit  dem Ver­
ka ufssta rt seines Chromecast-Sticks e ine 
klare preis l iche Marke gesetzt: Auch d ie  
von uns  getesteten Kon ku rrenten Prest ig io 
PMD1  M u ltiscreen und  der  Bea nscast V.2 

Passive Streaming-Lösungen können eine 
günstige Alternative zum Android-System 
sein, wenn man bereits ein leistungssta rkes 
Tablet oder Smartphone besitzt. 
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Die zah l reichen Anschlussmög l ichkeiten sind eine Stä rke des Neo X7. 

dank der mitgel ieferten Verlängerung lassen 
sich solche Ansch l ussprobleme leicht lösen. 
Auf einen woh nzi mmergerechten La uneher 
muss man verzichten und s ich stattdessen mit  
Androids Standard-Oberfläche begnügen. 

Die WLAN-Antenne ist fü r den kle inen 
Stick recht massiv ausgefa l len.  Das  s ieht  zwa r 
nicht schick a us, dafü r  ka n n  der Stick beim 
Empfa ng ein paa r  d B  mehr herausholen.  E ine 
LED im Gehä useinnern zeigt den Betriebszu­
sta nd des Sticks deut l ich sichtba r an .  

Minix Neo X7 

Der Min ix Neo X7 sieht aus wie die Maxi-Ver­
s ion des App le  TV. Mit 1 2,S Zenti metern 
Ka nten länge ist der  Puck zwa r etwas g rößer 
geraten, jedoch ebenso a kku rat vera rbeitet 
wie das kle inere Vorbi ld - a l lerd ings  mit ex­
ternem Steckernetzte i L  Vie le  Ansch l ü sse 
und das g roßzügig d i mens ion ierte WLAN­
Padde l  runden den posit iven Erstei ndruck 

bewegten s ich  nach dem Chromecast-Sta rt 
in Deutsch land preis l ich nach u nten. E in  
mit dem Bea nscast V .2  scheinbar  identi­
scher Stick, der  Measy Mi racast Dongle 
A2W, ist bei eBay soga r schon fü r 25 Eu ro 
zu haben.  Ei nzig Pea r ls  TVPeCee m ms-
900.mira ist mit 70 Eu ro recht teuer, a l ler­
d ings  ka n n  das Gerät zusätz l ich a uch Mu lti­
mediadateien von per USB a ngesch losse­
nen Datenträgern a bspie len.  

ab .  D ie  dazugehör ige Fernbed i e n u n g  ist 
n icht ganz so edel,  sel bst wenn s ie bei nahe 
so wenige Tasten hat wie d ie  Apple Remote. 
Ein zweiter I R-Sender a n  der Unterseite sorgt 
dafü r, dass Befeh le  auch a n kommen, wenn 
man die Fernbed i e n u n g  Richtu ng Decke 
hält .  

Der recht ü bers icht l iche M i n ix-La u ncher 
kommt etwas fi nster da her. Dafü r zoomt er 
a l l e  Android- lcons auf, sodass s ie ebenfa l l s  
von weiter weg gut  z u  erkennen s ind.  I m  Ein­
ste l l u ngsmenü ka n n  man auch auf  d ie  Sta n­
dardoberfläche von Android wechse l n .  Die 
vorinsta l l ierte Vol lversion von AirPin Pro - re­
gu lä r  fü r 3,70 Euro erhält l ich - sorgt fü r gu­
ten AirPiay- und DLNA-Support. 

Prestigio Mu lticenter PAB241 1 

Der russ ische Herste l l e r  Prest ig io versucht 
erst  seit Ku rzem, mit  se inen Prod u kten auf  
dem deutschen Markt F u ß  zu fassen.  Zum 

A l le  v ie r  Strea mi ng-Lösungen fu n kt ion ie­
ren nach demsel ben Pr inz ip :  S ie em pfa n­
gen Medien inha lte d i rekt vom Mobi lgerät, 
sp ie len Videos aus dem I nternet ab oder 
spiege l n  den kompletten Disp lay- Inha l t  
auf  das  Fernsehgerät. Der Chromecast­
Stick ist ü ber a u sgewä h l te Apps u nter iOS 
u n d  Andro id a nzusteuern oder empfängt  
I n ha l te vom Chrome-Browser auf  Note­
bock oder PC. Seit dem Verka ufssta rt 
wächst d ie  Za h l  der  Chromecast-fäh igen 
Apps ständ ig a n - daru nter Video-Dienste 
wie Maxdome, Watchever oder Goog les 
P lay Video. Das Spiege l n  von Disp layi nha l ­
ten  zä h l t  eher  zu den Schwächen des Sys­
tems: Ein P lug- in  fü r den Chrome-Browser 
ermögl icht  immerh in  das Ü bertragen des 
Notebock-B i ldsch i rms in 720p. Am fl üs­
s igsten ist das Chromecast-Er lebnis, wenn 
der  Stick d i rekt I n h a lte aus dem I nternet 
ho l t, das  Mobi lgerät a l so nur noch a l s  
Fernbed ienung fu ng iert.  

Äh n l ich verhält  es sich mit Bestbea ns V.2. 
Die EZCast-App g ibt loka le  I n ha lte vom 
Smartphone oder Ta blet eher schlecht a l s  
recht wieder, soba ld  man dem Stick über  
d ie  App e inen d i rekten YouTube-L ink ü ber­
g i bt, lä uft a l les fl üssig.  Der Prest igio 
MPD1 Mu l tiscreen versteht sich a usschl ieß­
l ich auf  das Spiegel n des Display-l nha l tes 
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Portfo l io  gehören neben Smartphones und  
Ta blets auch Medienspie ler, das  M u lt icen­
ter PAB241 1 ist e iner davon.  

Der zwei Zentimeter hohe Player wirkt so­
l ide vera rbeitet und sieht recht edel aus, d ie 
passende Fernbed ienung l iegt gut  i n  der  
Hand .  Der La u neher ist s icher l ich Ge­
schmackssache, a l le rd ings wird a u sgerech­
net d ie  Startseite von einem a us ladenden 
Wetter-Widget b lockiert. Dafü r punktet das 
M u lt icenter mit  s innvo l len  Zusatza pps und 
e inem Gratis-Zugang zu e inem Cloud-Spei­
cher mit 200 GByte Datenvo l u men.  

Bei der Wiedergabe von F u i i -H D-Materia l  
hätte der  P layer d ie  Nase vorn, wä ren da 
nicht d ie  Tonaussetzer bei der  Wiedergabe 
von AC3-Tonspuren.  

TVPeCee MMS-884.q uad 

Der Versa ndhändler  Pea rl  zä h lte zu den ers­
ten Anbietern von H DMI-Sticks in Deutsch­
land. Mit dem MMS-884.quad hat das U nter­
nehmen i nzwischen auch e inen Quadcore­
Stick im Angebot. Die Vera rbeitung wirkt 
so l ider a l s  d ie  des Cozyswa n-Sticks, d ie  An­
tenne ist auch h ier  verste l l ba r. 

Bei der  Videowiedergabe l iegt der  Stick 
etwas vor dem S400, was auf d ie  etwas hö­
here Taktfrequenz von 1 ,6 statt 1 ,4 GHz zu­
rückzufü h ren sein d ü rfte. Für 20 Euro mehr 
bekommt man den Stick auch mit der zusätz-

via Miracast a l ias  Wireless Display, e ine Op­
tion, die der Bestbea ns V.2 und Pea r ls m ms-
900.mi ra ebenfa l l s  a n bieten.  Dabei ste l l t  das 
mobi le Endgerät e ine WLAN-Ad-hoc-Verbin­
d u ng mit dem Strea ming-Empfä nger her 
und empfä ngt den komprimierten Video­
strom vom Handy mit einer maxi malen Auf­
lösung von 1 080p. 

Im Test erweist sich der offene Sta ndard a l s  
zickig und feh leranfä l l ig .  Die besten Ergeb­
n isse erzielten wir i n  Kombination mit e inem 
Nexus-7-Ta blet, das - bevor e ine Verbin­
d u ng erfo lgreich zusta nde ka m - a l lerd ings 
meist neu gesta rtet werden m usste. Goo­
gles a ktuel les Model l  Nexus 5 stü rzte beim 

I 
VoD, 

Aud iostrea ming 

WLAN 

(Miracast, U P n P  
AV, AirP iay) 
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Der S400 ist mit einer 
recht g roßen WLAN­

Antenne bestückt, die 
fü r guten Empfang 

sorgen so l l .  

Den TVPeCee g ibt es mit  optionaler 
Airmouse, einem Contro l ler  mit Tastatur 
und integriertem Lagesensor. 

I ichen Airmouse. Mit deren i nteg riertem La­
gesensor l ässt sich der Mauszeiger d u rch 
Handbeweg ungen (Gesten) steuern. Der mit­
gel ieferte F u n k-Dong le  b lockiert dann a l l er­
d ings einen der zwei USB-Ports am Stick. 

Xoro HST SSOS 

Xoro kreuzt beim HST SSOS eine And roid-Box 
mit e inem DVB-S2-Empfä nger.  Hera u sge-

Verbi ndungsversuch via Mi racast wieder­
holt  komplett a b, e in Sony Xperia ZR l ieß 
sich n u r  mit dem Bea nscast-Stick zur S i ld­
sch i rmü bertragung bewegen. 

Die spa n nendste Spielwiese bietet eindeu­
tig Googles Chromecast-Stick. Mit zusätz­
l ichen Apps wie dem Tasker nebst dem 
passenden AutoCast-P iug- in lassen sich be­
l iebige I n ha lte a uf den Chromecast za u bern. 
Zwa r werden nach wie vor keine Prog ra m­
me auf dem Stick sel bst ausgefü h rt, statt­
dessen übernimmt das Smartphone die 
Chromecast-konforme Aufbereitung der 
Medien inha lte oder b lendet bel iebige 
Wetter- oder Statusinformationen e in .  

HDMI .. 

Die Streaming-Lösungen benötigen ein externes Gerät zur Steuerung. 
Empfangen sie Videos d i rekt aus dem I nternet, bringen sie Inha lte fl üssig 
aufs TV. Schickt man Inha lte d i rekt vom Steuergerät auf den Empfänger, 
kommt es oft zu Aussetzern. 
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kommen ist e in gesch rumpfter Sat-Receiver: 
Nicht u n bedingt hü bsch, aber auch nicht zu 
häss l ich,  um ihn nicht doch u nterm TV zu 
platzieren. 

Der  a l ternative La u neher  er le ichtert d ie  
Bed i e n u ng,  d i e  dazugehör ige  Fern bedie­
nung ist le ider recht u n ü bers icht l i ch .  Das 
merkt m a n  spätesten s, wen n  man  den 
HST 550S zum Fernsehen nutzt. Das Zappen 
k lappt noch ganz g u t, aber spätestens  
wenn man  Timesh ift oder  d i e  Aufn a h me­
fu n ktion nutzt, ist man auf  der  Suche nach 
den r ichtigen Tasten .  Im Pr inz ip hat d ie  Box 
a l les, was man zum Fernsehen bra ucht, es 
ist eben n u r  etwas schwer zu fi nden.  Mit  sei­
nem 1 2-Volt-Netztei l  ist der  Receiver fü r den 
E insatz im Ca mpi ng-Bus  geei g n et u n d  
macht dort a u c h  a l s  Mu lt imediaspie ler  e ine 
g ute F i g u r. Wie Prestig ios  M u l ticenter sp ie l t  
e r  trotz Dua i -Core-Arch itekt u r  pro b l e m l os 

Android -Sticks und - Boxen 
Gerät 

Herstel ler 

URL 

Bauform 

Vertrieb 

Ausstattung 

Prozessor 

Takt 

RAM 

integrierter Speicher 

WLAN 

BL-A9 

Seelink 

http://www.bee-link. 
comlenl 
Settop-Box 

www.yatow.de 

Rockchip Rl<3188 
(Quad Core) 
1 ,4 GHz 

2 GByte 

2 GByte 

2,4 GHz / 5  GHz 

Zl-919 

Chisei 

www.5 1zaozi.com 

Settop-Box 

www.yatow.de 

Rockchip RK3 188 
(Quad Core) 
1 ,4 GHz 

2 GByte 

1 GByte 

2,4 GHz 

a uch B lu-ray-Materia l  mit hohen Datenraten 
ab .  

Fazit 
Einen Android-Stick sol lte man sich n u r  dann 
zu legen, wen n  man a uf d ie ä u ßerst kompak­
te Bauweise wirkl ich angewiesen ist. Sowoh l  
der TVPeCee a l s  auch Cozyswa ns S400 fa l len  
i m  Test a nsonsten eher d u rch bescheidene 
App-Ausstattung,  feh lenden La u neher u n d  
knappe Schnittste l lenauswa h l  a uf. 

Die Android-Boxen haben da schon mehr 
zu bieten.  Bei fast identischer Hardware bleibt 
es bei den Quad-eore-Systemen mit Rockchip 
fast schon eine F rage des Geschmacks, zu wel­
cher Box man tendiert. Der Neo X7 geht mit 
seinem vorinsta l l ierten XBMC am ehesten a ls  
Mediacenter fürs Wohnzimmer durch. D ie  An­
d roid-Dose von Chisei ist ein H ingucker, auch 

wenn man die integrierte Kamera kaum sinn­
vol l  nutzen kann.  

Positiv ü berrascht ha ben d ie  Dua i -Core­
Systeme mit  AMLogic-Ch ip  von Prest ig io 
und Xoro. I m  a l l täg l ichen Gebra uch s ind s ie  
ä h n l ich fl üss ig zu bed ienen wie d ie  Quad­
eore-Konku rrenz und haben bei  der  Video­
wiedergabe die Nase vorn. Der Prest ig io 
kon nte vor a l lem mit  vor insta l l ierten Apps 
ü berzeugen, der Xoro HST 550S mit frischer 
Bed ienoberfläche und zusätz l icher DVB-S2-
Unterstützu ng.  

Die Strea ming-Sticks können den vo l l ­
wertigen Androiden i n  Sachen F lexi b i l ität 
nicht das Wasser reichen. Wenn es nur darum 
geht, e in  paa r I n ha lte vom Ta blet oder 
Smartphone aufs TV zu bekom men, s ind s ie 
eine deutl ich gü nstigere Alternative. (sha) 

�.ct.de/7474086 

S400 Neo X7 Multicenter PAB241 1 MMS-884.quad HST SSOS 

- j 
Cozyswan 

www.cozyswan.com 

HDMI-Stick 

www.yatow.de 

Rockchip RK3 1 88 
(Quad Core) 
1 ,4 GHz 

2 GByte 

2 GByte 

2,4 GHz 

Minix 

www.minix-tech.de 

Settop-Box 

www.myhdplayer.de 

Rockchip RK3 188 
(Quad Core) 
1 ,6 GHz 

2 GByte 

1 6  GByte 

2,4 GHz / 5  GHz 

Prestigio 

de.prestigio.com 

Settop-Box 

www.prestigioplaza.com 

AMLogic (Dual Core) 

1,5 GHz 

1 GByte 

2 GByte 

2,4 GHz 

TVPeCee 

www.tvpecee.de 

HDMI-Stick 

www.pearl.de 

Rockchip RK3 188 
(Quad Core) 
1,6 GHz 

1 GByte 

2,5 GByte 

2,4 GHz 

Xoro 

www.xoro.de 

Settop-Box 

Fachhandel 

AMLogic (Dual Core) 

1,5 GHz 

1 GByte 

2 GByte 

2,4 GHz 

Bluetooth 

Lieferumfang 

v v v v v v 

Fernbedienung, Fernbedienung, HDMI- HDMI-Kabel. HDMI-Ver- Fernbedienung, HDMI- Fernbedienung, HDMI- HDMI-Verlängerung, Netz- Fernbedienung, AV-Kabel 
HDMI-Kabel, OTG-Kabel Kabel längerung, OTG-Kabel Kabel Kabel teil, USB-Kabel 

Anschlüsse 

USB-Ports 

Karteneinschub 

Audio-Out digital / 
analog 
Ethernet 

sonstige Anschlüsse 

Funktionen 

AirPiay I DLNA I 
Miracast 
vorinsta l l ierte Apps 

Messungen 

MicroSD 

optisch I 3,5 mm 
(Kopfhörer) 
v 

- lv I - (nur 
eingeschränkt nutzbar) 
Zuhause Medien, RKGame 
Controller, Wifiüisplay 

Abmessungen 62 mm x 157 mm x 
H x B x T  1 02 mm 

Standby 1,7 Watt 

Bootzeit Power Off I 55 s I 3 s 
Standby 
Audio Klirr. / Dynamik 0,03 % 1 91 ,3 dB(A) 

Bewertung 

Bedienung 0 
Ausstattung 0 

MicroSD 

- / 3,5 mm (Kopfhörer) 

v 

WLAN-Antennenbuchse 

- I  - I - (nur 
eingeschränkt nutzbar) 
Zuhause Medien, RKGame 
Control ler, WifiOisplay 

130 mm x 85 mm x 
85 mm 

0,3 Watt 

36 s l 3  s 

0,01 % / 84,4 dB(A) 

0 
0 

Multimedia 0 0 
Preis 1 20 € 90 € 

MicroSO 

- I -

v lv 1 - (nur 
eingeschränkt nutzbar) 
Zuhause Medien Zentrum, 
RKGame Controller, Wifi­
Oisplay 

1 0 mm x 40 mm x  
90 mm 

1 ,3 Watt 

40 s l n.a. 

- I -

e 
e 

SO, MMC 

optisch I 3,5 mm Klinke 

v 

3,5 mm Klinke Mikrofon 

v lv 1 - (nur 
eingeschränkt nutzbar) 
AirPin (Pro), XBMC for 
MI N IX, RKGameControl ler, 
Fancy Widget 

20 mm x 1 25 mm x 
1 25 mm 

1 ,3 Watt 

46 s l 3  s 

0,01 % 1 93,1 dB(A) 

MicroSO MicroSO 

- 1 3,5 mm Klinke - / -

v lv 1 - (nur - lv lv 
eingeschränkt nutzbar) 
TaskManager, Office Suite, eHomeMediaCenter, 
Ereader, MultiCioud, Kas- WifiOisplay 
persky, Remote Control 

20 mm x 1 06 mm x 
1 06 mm 

0,44 Watt 

37 s l  4 s 

0,08 % / 97,2 dB(A) 

1 0 mm x 38 mm x 
90 mm 

0,7 Watt 

72 s l 3  s 

- I -

e 
e 

0 ® ® 0 
� €  1 W €  � €  1 00 € 

@@ sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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50, MMC, MemoryStick 

Cinch / -

v 

DVB-52 

v lv 1 - (nur 
eingeschränkt nutzbar) 
EShare Server, eDLNA, 
OTV, iPiay 

30 mm x 130 mm x 
130 mm 

0,3 Watt 

31 s l 31 s 

0,09 % / 94 dB(A) 

®® 

0 
® 

90 € 
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Produkte suchen, Preise vergleichen 
und bestellen! 

Vergleichen und Sparen! 

Deli Professional P2815Q 

- '" / " '  , , . ..- 'f ' - '' 
1 ,  I V _.. I 

/..J I "I �- I ' 

... - -�- � 

Sapphire Vapor-X Radeon 
R9 290 Tri-X OC 

Sie sind HÄNDLER und 

wollen beim GeJ..:hals-Preis­

vergleich dabei sein? 

Mailen Sie an 

sales@geizhals.de und 

testen Sie uns einen Monat 
gratis! 

Motorola Moto G 16GB Linksys WRT1900AC 

Suunto Ambit 2 Black HR 

• • 

• 

Crucial M500 240GB, 2.5", 
SATA 6Gb/s 

Unterwegs die Preise vergleichen mit der Geizhals-App 
iOS 7 für iPhone und iPad Einfach Code 

scannen und d1e Geizhals App kostenlos 

downloaden! 

Finden Sie uns auch auf Facebook: I) http://www. facebook.com/geizhals.at/de 

"Angebot g II nicht l!ir bestehende H!ndler bzw HAndlet dte unsereVOtausset:wngen nicht erlllllen 



Jo  Bager, Holger Bleich 

Sch nel l zusam mengebaut 
Gehestete Website-Dienste mit integriertem CMS 

Kein  Gefriemel mit HTML und JavaScript, keine I nsta l lation 
von PHP-Paketen, keine Wartungsarbeiten am Web-Server. 
Statt sich mit den Deta i l s  der Tech n ik  herumsch lagen 
zu müssen, können s ich die Nutzer von Website-Baukästen 
auf die I n ha lte konzentrieren.  

H omepage-Ba u kasten kl ingt  
e in  wenig nach Spie lzeug .  

Doch mit  den wirk l ich s imp len  
"Web-Visitenka rten" haben s ie 
wenig zu tun .  H ier  geht es bei 
d iesen Diensten zum Tei l  um 
vielseitige Content-Management­
Systeme, mit  denen s ich auch 
komplexe Websites aufsetzen 
lassen. 

I h re Setre iber bringen da bei 
das  Kunststück fertig, den Ku n­
den von den vielen tech nischen 
Deta i l s  so weit es geht fernzuhal­
ten, d ie  der  Betr ieb e iner  Web­
site mit sich bringt. Statt sich mit 
Server-Va ria b len und (55-Fein­
tuning heru mzuschlagen,  be­
a rbeiten deren Kunden i h re 
Websites ü ber ei nfach zu bedie­
nende Web-Oberflächen .  Wi r 
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haben zwölf d ieser Dienste ver­
g l ichen.  Sie kosten zwischen n u l l  
und 400 Euro im Jahr. 

Der Entwu rf e iner  Website 
beg innt  oft mit der Struktur, a l so 
der Entsche idu ng, wie d ie  I n ha l ­
te auf  we lche U nterseiten ver­
tei l t  werden so l len .  Dafü r ste l len  
a l l e  Pa kete e igene Editoren be­
reit. Der Ku nde kl ickt damit  d ie  
Seiten und eine Seitenh iera rch ie  
fü r seine Website zusa mmen.  E i ­
n ige Dienste machen sogar  Vor­
sch läge, wie eine Website a ufge­
baut se in  kö nnte.  Der Ku nde 
g i bt dazu i n  e inem Assistenten 
se in Hobby oder  die Branche 
des U nternehmens  an .  Der 
Stru ktu r-Editor  sch lägt  auf  d ie­
ser Basis den Aufba u der Web­
site vor und legt bei e in igen An-

bietern sogar schon Beisp ie l ­
inha lte an .  

Pret-a-porter 

Genauso wichtig wie der Aufbau 
ist das Aussehen. l n  a l le r  Regel  
hat der angehende Website-Be­
treiber die Wa h l  aus Dutzenden, 
manchmal sogar aus  etl ichen 
hu ndert Layouts. E ine große Aus­
wa h l  ist natür l ich von Vortei l  -
mindestens genauso wichtig ist 
a ber, dass das Layout auch zeit­
gemäß ist und dass es zum Unter­
nehmen und zum Inha lt  passt. 

Das Spektrum reicht h ier  von 
angesta u bt ü ber stockkonserva­
tiv bis hin zu sehr modern und  
verspielt .  Wi r  besch reiben unse­
ren Eindruck im Text. Die Layout­
Vorgaben lassen sich an  die Cor­
porate ldentity des Ku nden an­
passen, etwa d u rch ein F i rmenlo­
go und d ie  passenden Farben.  
Wer wi l l ,  ka n n  bei den meisten 
Anbietern a uch Hand a n  den 
CSS-Code der Design-Vorlage an-

legen. E in ige Ba u kasten-Betrei­
ber bieten auch von Hand a nge­
fertigte, fü r den Ku nden ma ßge­
schneiderte Layouts an - gegen 
Extra-Gebühr, versteht sich. 

l n  Zeiten von Smartphones 
und Ta blets zä h l t  natür l ich a uch, 
ob und wie gut d ie  Content-Ma­
nagement-Systeme (CMS) der  
Hornepage-Ba u kästen auf  a l len  
erdenkl ichen P lattformen fu n k­
t ionieren.  Die CMS haben wir  
ohne Probleme mit  den a ktue l ­
len Versionen von Chrome, F i re­
fox und  I nternet Exp lorer  u nter 
Wi ndows sowie Safa ri u nter 
Mac OS getestet. 

Ob man die CMS a uch mobi l  
nutzen ka nn,  haben wir mit 
Chrome auf e inem 1 0-Zoi i -An­
d roid-Ta blet sowie mit Safa ri auf 
einem i Pad mini a usprobiert. 
Dabei fa nden wir noch viel Luft 
nach oben. N u r  wenige An bieter 
ste l l e n  Apps bereit. Und wenn, 
dann decken s ie nur jewei ls  
e inen Tei l  der F u n ktionen der 
Desktop-CMS ab.  

c 't  201 4, Heft 1 4  



I m  Griff haben d ie  Anbieter 
dagegen den Output i h rer  Bau­
kästen .  Die produzierten Seiten 
haben wir uns mit densel ben 
Browsern und Gerätschaften an­
gesehen wie das CMS - und 
keine Da rste l lu ngsprobleme fest­
gestel lt .  A l le  An bieter l iefern die 
mobi len Versionen ih rer Seiten in  
e inem Design aus, das s ich  flexi­
bel an die Display-Größe anpasst 
(Responsive Design) .  

Der Ku nde bearbeitet einzel ne 
Seiten, indem er sie aus  vorge­
gebenen Inha l tsb löcken zusam­
menkl ickt - etwa "mehrspaltiges 
Layout", "Bi ld mit Text", "B i lder­
ga lerie" oder ä h n l iches -, und 
d iese dann per  WYSIWYG-Editor 
mit Text fü l lt. Außer solchen Blö­
cken für eigene Inha lte ste l len die 
Ba u kasten-Betreiber a uch viele 
sogenannte Widgets bereit: Blö­
cke fü r Inha l te, d ie  aus  anderen 
Sites eingebettet werden. 

Widgets fü r Goog le  Maps 
etwa oder  das  E inbinden von 
YouTu be-Videos sind Sta ndard .  
Fast a l le  Dienste geben dem 
Kunden i n  i rgendeiner Weise Zu­
g riff auf  den Quel l text seiner Sei­
ten. Damit ka n n  er  grundsätzl ich 
Widgets von jedem externen 
Dienst nutzen, der es ermög l icht, 
seine Inha lte einzu betten.  

Wesentl ich beq uemer und zu­
verlässiger ist  es a l l erd ings, wenn 
der Setreiber Widgets in  seinem 
Ba u kasten vorg i bt. Die Ta bel le  
zeigt fü r e in ige  gäng ige Katego­
rien a n, was der Ba u kasten a n  
Widgets bereithält - z u m  Beispiel 
fü r das Thema Socia l  Media.  Un­
ternehmen, Privatleute und Ver­
e ine u nterhalten nicht n u r  e ine 
Website, sondern auch Ka näle in  
den sozia len Medien .  Es wäre 
schön, wenn der Website-Betrei­
ber d iese auch verknü pfen könn­
te,  etwa indem er d ie  Beiträge 
aus  Twitter, Facebook und Co.  in  
sei ne Site ein betten ka nn.  

Ausbaustufen 
ln a l ler Regel u nterl iegen die Bau­
kästen einem a bgestuften Preis­
model l .  Gratis g ibt es e in paar 
hundert Megabyte Speicherplatz 
und ein paar  Basisfunktionen. An­
ders als bei vielen normalen Web­
space-Paketen beschränken eini­
ge An bieter zudem den Traffic. 
Meistens bettet der Ba u kasten­
Betreiber a uch Werbung ein. 

Für eine private Site mag das 
meistens genügen, fü r eine F i r­
men- oder Vereins-Website eher 
nicht. F i rmen sol lten zum Beispiel 
eine eigene Domain  und passen-
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de E-Mai l -Ad ressen schalten kön­
nen. Mehrere Anbieter ermögl i ­
chen das, indem sie Goog le Mai l  
a l s  E-Mai i -Dienstleister einspan­
nen.  Das geht auch fü r E-Ma i l s  
unter einer individ uel len Domain.  

Die Ta bel le  auf  Seite 98 ent­
hä lt  d ie  wichtigsten F u n ktionen 
des g ü nstigsten Ta rifs. Steht eine 
besti m mte F u n kt ion i m  g ü ns­
tigsten Ta rif n icht bereit, dafü r  
aber i n  e inem höheren Ta rif, so 
haben wir das vermerkt. U m  d ie  
Pre ise verg le ichbar  zu ha lten, 
haben wir  fü r a l l e  An bieter die 
Kosten fü r e in  Jahr angegeben, 
mit dem entsprechenden Rabatt 
fü r jähr l iche Abrech nung .  

I nsbesondere wer  e in U nter­
nehmen im Netz präsentieren 
wi l l, kommt um ein wenig Studi­
u m  des Kleingedruckten nicht 
heru m. Auch sol lte man immer 
im Auge haben, dass die Website 
und damit die Anforderungen 
wachsen können.  Wer vie l le icht 
eines Tages Prod u kte mit seiner 
Website verka ufen wi l l ,  sol lte 
einen Anbieter wä hlen, der einen 
On l i ne-Shop als U pg rade a nbie­
tet - a uch wenn er zunächst mit 
einem kleineren Pa ket anfä ngt. 

Denn wenn man sich erst ein­
ma l  a n  einen Ba u kasten-An bie­
ter gebunden hat, ist der  Um­
stieg sehr  schwer. Die Pa kete 
s ind fast a u ssch l ieß l ich proprie­
tä r. Es g i bt keine  sta ndard is ier­
ten Schnittste l l en  fü r den Im­
und  Export. E in  U mzug kommt 
daher  e inem kompletten Neu­
a ufba u  der  Site g l eich .  Dies i st  
der g rößte Nachtei l der Website­
Ba u kästen. 

1 &1 

Das Sortiment der in der Va rian­
te "MyWebsite Lite 1 37 Layout­
Vorlagen" reicht von a l tmodisch 
bis zu modern - fü r jeden Ge­
schmach sol lte etwas dabei sein .  
Wie  den a nderen d rei MyWeb­
site-Paketen, die sich eher  a n  
F i rmen richten, macht a u c h  My­
Website Lite Vorsch läge fü r 
Struktur  und Beispie l inha lte. F ü r  
besti mmte Anlässe, etwa "Hoch­
zeit" oder  "Meine Bewerbung", 
zieht man  ei nfach e in  lcon a u s  
dem Seiteneditor i n  d ie  Seiten­
l i ste; MyWebsite legt d a n n  die 
betreffenden Seiten und U nter­
seiten an .  

Äh n l ich s impel  gesta ltet s ich 
d ie  Arbeit mit  dem gesamten 
Ba u kasten. Der Benutzer zieht 
Srukturelemente wie "2 Spalten" 
oder I n ha l tsb löcke aus e iner  
gut  gefü l lten Widget-Bi b l iothek 

rechts in  seine Seiten und bea r­
beitet s ie mit  e infach bed ien­
baren Editoren und  Dia logen.  
Dabei ist das  Angebot a n  Wid­
gets schon im Pa ket L ite g roß. 

Per iOS- oder And roid-App 
ka n n  man von u nterwegs d ie  
Verfü g ba rkeit des Servers i m  
Bl ick behalten und Besuchersta­
tistiken a brufen, a ber n icht d ie  
Seiten sel bst admin istrieren .  

Ed icy 

U nter Ed icys sch l ichten Layout­
vor lagen können Privatpersonen 
ebenso fü nd ig  werden wie Un­
ternehmen oder etwa Fotoblog­
ger. Das Backend ist sehr a ufge­
rä umt und lässt sich sehr ei nfach 
bed ienen.  Die Menü le iste am 
u nteren Ra nd erweitert sich zum 
Beispiel mit e inem Mauskl ick zur  
Desig nvorscha u  oder zum Datei­
manager, je nach Beda rf. 

E in Blog mit RSS-Feed gehört 
zu den Sta nda rdfu n ktionen bei 
Edicy, ist i n  den meisten Designs 
schon vorgesehen und mit weni­
gen Mausk l icks e inger ichtet. 
N icht so einfach ist es a ber, frem­
de I n ha lte einzu betten.  Das 
m uss der Nutzer i m  HTML­
Modus er ledigen, der den Code 
ohne jeg l iche Stru ktur  präsen­
tiert - nichts fü r Anfä nger. 

A ls  e ine Besonderheit  u nter­
stützt Edicy mehrsprachige Sites. 
Zudem richtet sich der Dienst 
gezie lt  a n  Agenturen.  Mit  e iner  
e igenen Template-Sprache kön­
nen d iese e igene Layouts ent­
werfen .  Ed icy betreibt e in  e ige­
nes Ana lyse-Werkzeug,  u nter­
stützt a ber auch Goog l e  Ana ly­
tics und andere. 

Goog le Sites 

Goog les Web-Ba u kasten ste l l t  
neben e iner  leeren Website-Vor­
lage auch nach Themen sortierte 

Report I Website-Baukästen 

Site-Schablonen bereit. Diese 
richten sich in erster Linie a n  Ver­
eine, gemeinnützige und a ndere 
nichtkommerzie l le  Organisatio­
nen. E in Tei l  der Vorlagen stammt 
von a nderen Sites-N utzern, denn 
jeder Nutzer des Dienstes ka nn 
seine sel bst angelegten Websites 
a nderen als Vorlage bereitstel len.  
Die meisten Vorlagen wirken aber 
ein wenig angestau bt. 

Goog le  Sites ist komplett kos­
tenlos .  Besitzt der  Website-Be­
treiber eine Domain, so ka nn er  
sie g ratis mit den dort verwa lte­
ten Seiten verbi nden.  Der Dienst 
ist eng mit  a nderen Goog l e­
Diensten verza hnt. So lassen sich 
mit  wenigen Kl icks Doku mente 
aus  Docs, Goog le-Ka lender, -Ka r­
ten, Gru ppen aus  Goog le  Groups 
oder B i ldera l ben aus  Goog le  ein­
binden. 

A l lerd ings wirkt das Ergebnis 
a rg zusa mmengestückelt u n d  
nicht so aus  einem Guss w i e  bei 
den anderen Diensten.  A l l es in 
a l l e m  hat man den E indruck, 
dass Goog l e  se inen Website­
Manager in  letzter Zeit vernach­
lässigt hat. 

Homepage-Baukasten.de 

l n  der kosten losen und i n  der 
"Werbefrei"-Version von Home­
page-Ba u kasten.de erhä lt  d ie 
Hornepage eine .de.ti-Domain .  
Die kosten lose Version enthält je 
ein grafisches Werbebanner oben 
und rechts sowie eine etwas de­
zentere Werbung für den Anbie­
ter am Fuß der Seiten - zu viel .  

Die Layouts wi rken e in wenig 
i n  d ie  Jahre gekommen.  Der 
Ku nde kann die Design-Vorlagen 
zwar ein wenig anpassen, Zug riff 
auf den CSS-Code bekommt er 
a ber nicht. Der Funktionsu mfang 
ist  recht überschaubar. Wer etwa 
Videos e in betten wi l l ,  muss sich 
am Website-Quel ltext zu schaffen 

Bei HostEurope lässt sich jedes einze lne Widget-Eiement (hier 
ein RSS-Feed) umfangreich nachbearbeiten - bis h in zum CSS. 
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machen. U nter dem Punkt "Ex­
tras" verbergen sich zumindest 
e in ige Kom ponenten, etwa ein 
s imples Forum und so etwas wie 
ein min imal istisches Blog (News) . 

Host Europe 

Host Eu rope setzt a uf den Horne­
page-Ba ukasten BaseKit, und das 
ist e ine gute Entscheidung .  Die 
d reig l iedrige Oberfläche des 
Tools  ist modern und s innvol l  
aufgeräumt. L inks h a t  d e r  N utzer 
jederzeit d ie  S ite-St rukt u r  i m  
B l ick. Daru nter wa rten jede 
Menge Widgets und andere E le­
mente n u r  darauf, via Drag & 
Drop a uf das Layout-Feld gewor­
fen zu werden.  Dort lassen sie 
sich bis h in  zu Änderungen im 
CSS-Code feinjustieren. 

Zwa r bietet Host Eu rope nicht 
so viele Design-Vor lagen wie die 
H oster-Konku rrenz, dafü r  s ind 
a ber vie le Per len und deut l ich 
weniger  N ieten daru nter. Der 
Editor fü r e ine Mobi lvers ion der 
Site best icht mit  h ü bsch a nge­
passten Smartphone-Widgets. 
Einen g roßen Pferdefu ß hat das 
H oster-Angebot a l lerd ings :  I ns­
gesamt darf man sel bst i n  der  
schon gut  1 SO Eu ro pro Jahr  teu­
ren "Med i u m "-Version des Bau­
kastens led ig l ich 1 0  HTML-Seiten 
pro Site a n legen. 

Jimdo 

J imdo bietet eher  gediegen wir­
kende Layouts. Fü r  jeden Zweck 
sol lte etwas da bei sein .  Ü ber eine 
Menüleiste a m  rechten Rand hat 
der  Ben utzer i m mer Zug riff auf 
a l l e  wichtigen Funktionen. U nter 
"Ei nstel l u ngen" fi ndet sich zum 
Beispiel d ie Vorschau der Seiten 
auf mobi len Geräten.  

Der Editor ist sehr  i ntera ktiv: 
Wo i m mer man mit  der Maus  
h i nfä h rt, poppen sofort D ia log­
fe lder  u n d/oder  F u n kt ions-But­
tons a uf. Statt e inen Text­
a bschnitt sofort an Ort und Ste l le  
bearbeiten zu kön nen, öffnet 
sich daru nter ein Editorfe ld ,  i n  
dem der  Text n o c h  ma l  er­
scheint. J imdo g ibt dem Benut­
zer Empfe h l u ngen fü r Widgets, 
die den F u n kt ionsu mfa n g  der  
S i te  erweitern. Das i st  insbeson­
dere fü r Ei nsteiger pra ktisch. 

Der Anbieter ste l l t  eine App 
fü r iOS a b  Vers ion 7 bereit.  Diese 
bietet a ber n u r  einen Tei l  des 
F u n ktionsu mfangs des Desktop­
Editors. So ka nn sie nicht auf ln ­
ha lte innerha l b  von Ta bel len zu­
g reifen .  
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Sowohl  die Designvorlagen von Squarespace 
als auch das Backend sind sehr styl ish.  

Squarespace 

Die 25 Templates von Squarespa­
ce gehören zu den moderneren, 
styl isheren im Fe ld :  viel  B i ld ,  
wenig Text, zurückgenommene 
Navigation .  Zur  Zie lgru ppe ge­
hören außer U nternehmen auch 
Kreative, d ie  a uf dem Square­
space i h r  Portfo l io  präsentieren 
können.  

Auch das Backend ist  sehr zu­
rückhaltend gesta ltet - manch­
mal  zu sehr .  Man muss ein wenig 
mit dem Editor gea rbeitet ha ben, 
um zu veri n ner l ichen, wo man 
klicken muss, damit der I n ha l t  a n  
d e r  richtigen Ste l le  erscheint. 

Das sch l i chte Layout so l l te 
a ber n icht darü ber h i nweg­
täuschen, wie mächtig und viel­
seit ig Squa respace ist .  So be­
herrscht der  Editor die verein­
fa chte Au szeic h n u n g ssprache 
Ma rkDown . Der Website-Betrei­
ber ka n n  Inha lte aus Word Press, 
Tu mbl r, B logger, Shopify und Big 
Cartel i m portieren.  Sq uarespace 

bietet zudem eine Exportoption 
nach Word Press. Au ßerdem las­
sen sich Twitter- und Facebook­
Posts e inbinden.  

Squa respace ste l l t  mehrere 
Apps fü r iOS ab Version 7 bereit. 
"Portfol io" synchronisiert mit den 
Galer ien einer Website; Kreative 
haben so immer ih re Bi lder dabei.  
Mit "Metrics" lassen sich Zugriffs­
zahlen im Auge behalten. "Biog" 
sch l ieß l ich befü l l t  das Blog.  Eine 
App, mit der sich die gesamte Site 
steuern lässt, fehlt .  Eine Android­
App sol l  "ba ld"  fo lgen.  Squa re­
space bietet keine kosten lose 
Version seines Dienstes an. Es 
g ibt a ber die Mögl ichkeit, den 
Dienst 1 4  Tage lang zu testen.  

strikingly 

Strikingly stel lt  nur  1 2  Layouts be­
reit, und a l le  Websites des Diens­
tes bestehen nur  aus jewei ls einer 
Seite - das mag auf den ersten 
Blick mickrig erscheinen. Aber d ie 
reinen Zahlen täuschen: Die Lay-

Pepes Po en 

Striking ly packt a l le  Inha lte auf eine Seite - die trotzdem 
nicht überladen wirkt. 

outs sind sehr schl icht geha lten 
und lassen sich durch individ uel le 
Bi lder und Farbschemata gut ein 
eigenes Look and Feel verpassen. 

Vor a l lem a ber schafft es 
Striki ng ly, in  seine sogena nnten 
One-Pager sehr viele I nformatio­
nen zu packen.  Eine a l lgemeine 
F i r m e n beschrei bu ng,  d ie  Por­
träts der Gründer, e ine Anfa h rt­
skizze und mehr s ind hier auf 
einer Seite u nterei nander ange­
ordnet, statt wie woa nders auf 
mehreren Seiten.  Die einze lnen 
Bereiche hebt Stri ki n g l y  d u rch 
u ntersch ied l i che  H i nterg rund­
fa rben voneinander a b  und er­
schl ießt sie ü ber e in Menü.  E ine 
Suchfu nktion benötigt so eine 
Seite nicht. 

Der Ben utzer ka n n  über Wid­
gets von Fremdan bietern u nter 
anderem eine Ka rte, Form u l a re 
und sogar e inen Shop ein betten .  
Wie mächt ig  das Backend i st, 
zeigt sich erst nach und nach bei 
der  Arbeit damit. Wi l l  man zum 
Beispie l  e in  Bi ld hoch laden, so 
ka n n  Str iking ly  d ieses von der 
Festplatte, Facebook, Dropbox, 
Goog le  Drive, F l i ckr, l n stagram, 
Picasa oder e iner  be l iebigen 
Web-URL laden.  

One-Pager  haben i h re Gren­
zen. Sie mögen sich fü r e in Pro­
d u kt oder die ku rze Sel bstda r­
ste l l u ng e iner F i rma eignen.  E in 
Forum, e in B log oder Kommen­
ta rte lder  passen zu d ieser Da r­
stel l u ngsform a ber n icht. Auch 
wen n  zu vie le I nformationen 
dargeste l l t  werden sol len,  fu n k­
t ionieren One-Pager nicht mehr. 
Das zeigt s ich auch a n  der  
Hornepage des  Anbieters sel bst, 
der  sei ne Benutzer-Ga ler ie auf  
e ine Extraseite ausgelagert hat. 

Strato 

Das Webhoster-Dickschiff Strato 
bietet se inen Kunden e inen fri­
schen, gut zu bed ienenden 
Webseiten-Editor a n .  A ls  Back­
end d ient  das  O n l i ne-CMS des 
Kö l n e r  Softwa re-Pro d u zenten 
CM4a l l .  Die Oberfläche verbi rgt 
momenta n  nicht benötigte Op­
tionen und vermittelt desha l b  
auch im Editor e inen g uten Ein­
d ruck vom Layout der  Seite. 
Neben dem Standard- g i bt es 
auch einen Experten-Mod us, der 
dem Nutzer mehr  E i nfl uss aufs 
Design ü ber lässt, insbesondere 
d ie  Fa rb- und Sch riftgesta ltung.  

Mehr  a l s  250 Design-Tem­
plates ste l l t  der Ba u kasten bereit 
- so viele wie kei n  anderer i n  un­
serer Marktü bersicht Viele, a ber 
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Der günstigste 
dedizierte Server d 

TREUE BONUS: 

Nur bei Bestellung bis 

30. Juni! 

Sie erhalten beim 

Ecoserver LARGE und 

BIG im 4. Monat eine 

Gutschrift von 30 bzw. 

so Euro auf Ihrem 

Kundenkonto. 

Ecoserver 
ENTRY X6 

• AMD Athlon Duai-Core 

• 2GB DDR2 RAM 

• 2x 320GB SATA II HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mindestlautzeit 

ab. 1 8� 

Ich bin der 
Bil l igste! 

Ecoserver 
LARGE X6 

• AMD Athlon ouai-Core 

• 8GB DDR3 RAM 

• 2x 1.000GB SATA II HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Minelestlaufzeit 

ab.28� 

Ecoserver 
BIG X6 

• AMD Athlon Duai-Core 

• 16GB DDR3 RAM 

• 2x 1.500GB SATA II HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mindestlautzeit 

ab.35�� 



Report I Website-Baukästen 

Homepage-Ba u kästen 
Anbieter I Produktname 1 &1 MyWebsite Lite Edicy Google Sites homepage-baukasten.de HostEurope Homepage-

Baukasten Basic 

URL http:/ /homepage.1 undl .de www.edicy.com https: I /sites.google.com www.homepage-baukasten .de 

URL der fertigen Sites eigene Domain <Sitename>.edicy.co https: I I sites.google.com I <Site-Name>.de.tl eigene Domain 
site I <Site-Name> 

eigene .de-Domain v' - (Plus: ../ )  v' - (plus: ../ )  v' 

IP-Traffic pro Monat inklusive in GByte unl imitiert "reasonable usage policy" un l imitiert unl imitiert unl imitiert 

maximale Anzahl HTML-Seiten 500 Seiten kostenlos: 5, Standard: 30, un l imitiert unl imitiert Basic: 5, Medium: 1 0, 
Plus: unl imitiert Premium: 1 00 

E-Mail-Konten v (via Google Apps) v' (via Google Apps) - (plus: v' )  50 

Sprache der Bedienoberfläche Deutsch Deutsch, mehrsprachig Deutsch Deutsch Deutsch 

Management 

CMS lässt sich auch mit dem Tablet bedienen: Android / iOS v I - v' /v' v' l v' v I - - I -

Android- I iOS-App 

private Seiten 

Rechteverwaltung 

Zugriffsstatistik 

Vordefinierte Branchen-Sites mit Struktur 

Design 

Anzahl der Website-Layouts 

Zugriff auf den Layout-Quelltext 

individuelles Lavout durch den Belreiber oder Partner 

Komponenten 

Suchmaschine I Sitemap für Besucher 

Blog I RSS-Feed 

Freifeld-Formulare 

Kommentare I Forum 

Widgets 

eigener Shop 

Sonstiges I Besonderheiten 

Einbetten 

Videos I Audio I Externe Bildergalerie 

RSS-Feeds I Twiner- I Facebook- 1 Google+-Postings 

beliebige externe Widgets I Zugriff auf den Quel ltext 

Bewertung 

Funktionsumfang 

Bedienkomfort 

Preisschemata (Preise pro Jahr) 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 

l ängst nicht a l l e  davon s ind an­
sehn l ich und  modern  gesta ltet. 
Die meisten passen sich der Dis­
p lay-Größe an, darüber h inaus  
bietet Strato auch d ie  Mögl ich­
keit, e ine Smartphone-Version 
der  Website zu gesta lten, mit  
e igenen E lementen wie e inem 
"Anrufen"-Button.  

Die zusa mmengekl ickte Web­
site kann man bei Strato sehr ein­
fach mit aktiven Inha lten befü l len. 
CM4a l l  hat eine u mfangreiche 
Sam m l u ng von Widgets erste l l t, 
d ie Strato dem Ku nden an die 
Hand gibt. Per Drag & Drop lassen 
sich teilweise g roße Anwendun­
gen in  Ra hmen einbetten.  Es ist 
sogar mögl ich, auf d iese Weise 
ein komplettes phpBB-Forensys­
tem zu integrieren. 
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v iv' - I - - I - - I - - I -

v' v' [Standard, Plus) v' v' 

v' v' v' 

v' v' (eigene + externe) v' v' 

v' v' (von anderen Nutzern) 

137 (ab Basic: > 200) 51 52 25 80 

v' v' - (ab Medium: v' )  

v' v' v' 

v i v  v I - v i v' - I - v i v 

v iv' v iv' - I - v' 1 - - I -

v' v' v' v' 

v' 1 - v' (nur im Blog) I - v' I v' [Google Groups) v' /v' v' I -

v' > 30 v' v' 

- (ab Ba sie: v' )  v' 1 - v' 

mehrsprachige Sites mehrsprachige Websites, API Apps-Skripte, Gadgets 

v l - 1 - v l - 1 - v' / - 1 - - I - 1 - v' I v' I - (ab Medium: ../ )  

v lv' / v' / - - I - I - I - v' / - 1 - /v' - / - / - 1 - - I - I - I -

v iv' v' 1 - v' l v' - lv' - I - [ab Medium: ../ l v )  

® 0 ® e ® 

® ®® ® ® ® 

MyWebsite Lite (nur Privat- kostenlos: 1 Benutzer, 2 Spra- kostenlos free: Werbung, 1 GByte Hornepage-Baukasten 
kunden): 83,88 € chen, 1 00 GByte Speicherplatz Speicherplatz, kostenlos Basic: 71 ,88 € 
MyWebsite Basic: 1 42,68 € Standard: 3 Benutzer, werbefrei: ohne Werbung, Hornepage-Baukasten 
MyWebsite Plus: Social Media 3 Sprachen, 2 GByte, 72 € 1 GByte Speicherplatz, 34,80 €, Medium: 1 55,88 € 
Center, Terminkalender, 285,48 € Plus: unbegrenzte Benutzer, plus: de-Domain, 2 GByte Hornepage-Baukasten 
MyWebsite Pro: Expertenservice, Sprachen, 10 GByte, 1 20 € Speicherplatz, 58,80 € Premium: 239,88 € 
428,28 € 

e schlecht Ge sehr schlecht v' vorhanden - nicht vorflanden k. A. keine Angabe 

Webnode 

Anwender von Microsoft Office 
werden sich im Webnode-Editor 
g leich he imisch fü h len .  Die Be­
dienoberfläche orientiert sich op­
tisch an den Ribbons von Office, 
und auch die Dialoge sehen wie 
Windows-Dia logboxen aus. Ü ber 
gewoh nte Menüs legt auch der  
Ei nsteiger sch ne l l  neue Seiten 
oder B log-Art ike l  a n, bea rbeitet 
das Layout der Website, s ieht 
sich d ie  Vorschau einer Seite an 
oder fügt Widgets hinzu.  

Die Layouts wi rken e in wenig 
a ltbacken.  Der Ku nde ka n n  sich 
a ber vom An bieter e in  ind ivi­
due l les Desig n  a nfertigen lassen. 
I nsbesondere fü r u nerfa h rene 
Nutzer i st  d ie  Startseite des Back-

ends e ine Art Tutoria l .  Mit Web­
node lassen sich mehrsprachige 
Websites a n legen. Kosten los g ibt 
es bei Webnode n u r  e in sehr ein­
geschränktes Pa ket mit 1 0 MByte 
Speicherplatz. Die kosten pfl ich­
tigen Pa kete ka nn man a ber fü r 
e inen Monat testen .  

Weebly 

Weebly ste l l t  mehr a l s  1 00 schi­
cke Layouts bereit, d ie  s ich fü r 
d ie versch iedensten Zwecke eig­
nen. Im Seiteneditor z ieht man 
aus e iner  F u n ktionsleiste l i nks l n­
ha ltsb löcke in d ie  Seiten .  Das 
fu n ktion iert g rundsätz l ich auch 
mit  iOS- und  And roid-Ta blets. 
Dabei ka n n  man sich a ber leicht 
verklicken und zum Beispiel aus  

Versehen das fa lsche E lement  lö­
schen - wirkl ich pra ktisch i s t  das  
nicht. 

Weebly g ibt a ls  einer der weni­
gen Ba u kasten-Betreiber eine 
App fü r iOS und Android heraus.  
Diese fu nktioniert nu r  hoch ka nt. 
Normale Seiten lassen sich damit 
nicht editieren, sondern nur  Blog­
Artike l .  Au ßerdem kann der Web­
site-Betreiber mit ihnen Statisti­
ken einsehen, Formulareinga ben 
verwa lten und einen Shop admi­
nistrieren. 

Weebly lässt s ich gut bedie­
nen, a uch wen n  d ie  Oberfläche 
nicht vol l ständig aus  dem Engl i ­
schen eingedeutscht ist .  l n  der 
kosten losen Version nervt a ber 
auf Da uer, dass regelmäßig Wer­
bung fü r die Premiu m-Versionen 
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Report I Website-Baukästen 

http://de.jimdo.com www.squarespace.com www.strato.de/home https://www.strikingly.com http://de.webnode.com www.weebly.com http:/ /de. wix.com 
page-baukasten 

< Benutzername> .jimdo.com <Benutzername> .square- eigene Domain <Site-Name > .strikingly.com <site-Name>. webnode.com <Site-Name> .weebly.com 1 <Benutzername>.wix.com I 
space.com Site-Name 

- (Pro oder Business: v )  v z  v - / (ab Pro: v )2 - / (ab Mini: v f  v (ab Starter)2 - (ab Connected Domain: v )2 

un l imitiert unl imitiert unl imitiert Free: 5, Limited: 50, kostenlos: 1, Mini: 3, unl imitiert c. Domain: 1, Combo: 2, eCom-
Pro: un l imitiert Standard: 1 0, Profi: unl imitiert merce: 1 0, unl imited: unlimitiert 

un l imitiert Personal : 20, Professional, unl imitiert unl imitiert unl imitiert unl imitiert 
Business: un l imitiert 

- (Pro oder Business: v )  v (via Google Apps) 500 - I (ab Pro: v )  - I (ab Mini: v )  v (via Google Apps) v (via Google Apps) 

Deutsch Engl isch Deutsch Engl isch Deutsch Deutsch (teilweise Englisch) Deutsch 

v 1 - v ! - - I - v i v v iv - I -

- l v - lv - I - - I - - I - v iv - I -

v v - (ab Pro: v )  - (ab Standard: v )  - (ab Pro: v )  v 

v - (ab Standard: v )  - (ab Pro: v )  

- (Pro oder Business: v )  v v v v v - (ab Connected Domain: v )  

v (250 Branchen) v v 

92 25 468 1 2  > 300 > 1 00 > 1 00 

v - (ab Professional: v )  - / (ab Pro: v )  v v 

v v v v (eigene Layouts) v 

v (über SwiftType) I v v l - v iv - I - v i v - (ab Pro: v )  /v - (über App  Market: v )  I -

v /v v iv v iv - I - v i v v iv v l -

v v v v (Google form) v v (über App) 

v l - v iv v iv - I - v l - v (Biog) / v  - lv 

v v v v v v v 

v v v - (ab Standard: v )  v - (ab eCommerce: v )  

Import- I Exportmöglichkeiten Facebook-Seiten an legen One-Pager kann Designs importieren pixelgenaues Layout 

v lv l v  (Fi ickr) v lv I v (500px) v l - lv v lv 1 - v 1 - 1 - v lv 1 - v I v I v (Fiickr) 

v l - 1 - 1 - - lv /v l - v 1 - lv l - - / - / - 1 - - / - 1 - 1 - v / - / - / - v / v  ! v  /v (über App) 

v iv v iv v iv - (ab Pro: v ) / - (ab Pro: v )  v 1 - - lv v l -

® ®® ® 0 ® ® ® 
0 ® ® ®® ®® 0 ® 
JimdoFree: 500 MByte Spei- Personal : 2 Mitarbeiter, 1 Pro: 1 06,80 € Free: 5 GByte Bandbreite I kostenlos: 1 0 MByte Speicher- kostenlos: Werbung im Foot er Connected Domain: Domain-
cherplatz, Werbung, kostenlos Produkt, 96 US-$ Pro SEO-Edition: Monat, Werbung, kostenlos platz, kostenlos Starter: eigene Domain, Weiterleitung, 500 MByte 
JimdoPro: 5 GByte Speicher- Professional: unl imitierte 1 78,80 € Limited: 2 Sites, Eigene Mini: 500 MByte Speicherplatz, 49 US-$ Speicher, Werbung, 49€ 
platz, 1 Domain, 60 € Mitarbeiter, 20 Produkte, Domain, 50 GByte Bandbreite Fonrnulare, News, 59,95€ Pro: passwortgeschützte Combo: 3 GByte Speicher, 
JimdoBusiness: unl imitierter 1 92 US-$ I Monat, 96 US-$ Standard: 2 GByte Speicherplatz, Seiten, Suchmaschine, werbefrei, 99€ 
Speicherplatz, 2 Domains, Business: unl imitierte Pro- Pro: 3 Sites, unbegrenzte Kennwortschutz, Mehrsprachig- 99 US-$ Unl imited: 10 GByte Speicher, 
1 80 € dukte, 288 US-$ Bandbreite, 1 92 US-$ 

1 oder www. <Site-Name> .com I net I org 2 externe Domain 

a ufpoppt. Ein Website-Pianer er­
klärt grund legende Schritte beim 
Aufba u einer Site. E in  ei nfacher 
Shop gehört schon zum kosten­
losen Weebly-Pa ket dazu, eben­
so e ine com-, net- oder org-Do­
main und ein Blog. Das darf a ber 
nicht darü ber h i nwegtä uschen, 
dass viele Funktionen, etwa eine 
Such maschi ne, erst i n  e iner  Be­
zah lversion verfügbar s ind.  

Wix 

Wix bietet e ine g roße Auswa h l  
a n  Layouts, d ie  s i c h  sowoh l  fü r 
F i rmen a l s  a uch fü r private Sites 
e ignen.  Anders als a l l e  anderen 
Website-Ed itoren ist der von Wix 
offenbar  auf  pixe lgenaues Lay­
out a usgerichtet: Der Benutzer 
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ka n n  E lemente p u n ktgena u auf  
der  Arbeitsfläche position ieren.  
L inea le  und  H i lfs l i n ien helfen 
i h m  bei der  Ausr ichtu ng .  Wix 
kan n  Elemente vor- und hinterei­
nander anordnen.  Ebenso lassen 
s ich E l emente a n i m ieren, s ie 
können zum Beispie l  herein­
schweben oder -drehen.  

Mit der F reiheit beim Layout 
ka n n  man sehr ind ivid ue l le  Er­
gebnisse erzielen. Man sol l te a ber 
schon ein gesta lterisches Händ­
chen haben und wissen, was man 
tut - n ichts fü r Anfä nger. E in 
e igener Editor steht für d ie mobi­
le Version der Site bereit und 
zeigt auch d i rekt e ine  Vorschau. 

Bei der Gesta ltung unterstützt 
den Benutzer eine große Bib l io­
thek mit ta usenden fre i  ver-

keit, 1 1 9,95€ Business: SSL -Zertifikat, unbegrenzte Bandbreite, 149 € 
Profi: 5 GByte Speicherplatz, Off- beliebig viele Produkte im eCommerce: Einkaufswagen, 
line-Version, Backup, 1 99,95 € Shop, 299 US-$ 20 GByte Speicher, 1 94€ 

wendba ren B i ldern .  Wix ste l l t  
zudem e inen  g roßen App-Ma rkt 
mit  Dutzenden Dritta nbieter­
Apps bereit, der den ohneh in  
großen F u n ktionsu mfang erwei­
tert und e ine der wenigen 
Schwächen von Mix ausbügelt, 
etwa d u rch e ine Suchmaschine.  

Fazit 
Vom Einseiter bis h in  zum kom­
plexen Web-Projekt mit pixe lge­
nauem Design :  Der Benutzer hat 
die Wa h l .  Die u mfa ng reichste 
kosten lose Website erhä l t  man 
bei Goog le, auch wenn das De­
sign nicht wirkl ich ü berwä ltigt. 

Die Ba ukästen bei Edicy, Host 
Eu rope, Stri king ly und Webnode 
machen ebenso wie Goog le Sites 

den Ei nstieg besonders ei nfach.  
Mit ein wenig inhalt l icher Stru k­
tur, a l so e inem vorgegebenen 
Seitengerüst, sta rtet man bei 
1 & 1 ,  Goog le, Strata, Webnode 
und Wix. 

Wer Wert auf  e ine sty l ishe, 
moderne Website legt, sol lte 
Squa respace, stri king ly oder Wix 
a usprobieren. Das One-Pager­
Format von Strikingly stößt a ber 
a n  seine Grenzen, wenn die Web­
site e ine gewisse Komplexität 
ü bersch reitet. Squarespace und  
Wix  bieten den g rößten F u n k­
tionsu mfang. l nsbesondere bei m 
Editor von Wix sol lte der Anwen­
der aber ein wenig mit dem 
Thema Layout vertra ut sein .  Uo)  

www.d.de/1414094 c'l: 
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Report I Bauste l le  Schui- IT 

Dorothee Wiegand 

Schulen auf dem Weg zum zeitgemä ßen Computereinsatz 

Bi ldungspol itiker sprechen hartnäckig von "neuen Medien" - fü r Schü ler s ind 
Tablets und Notebocks längst selbstverständ l iche Al ltagsgegenstände. Auch 
wen n  es den Schu len häufig noch an Infrastruktur feh lt, erproben engagierte 
Leh rer vielerorts bereits neue Unterrichtsformen. 

D er Rech nerra u m  a m  Ende 
des  Schu lfl u rs i s t  ein Auslauf­

mode l l .  Erste Notebook-Kiassen 
haben bereits vor zehn Jahren 
gezeigt, dass sich ständig verfüg­
bare, mobile Rechner in der Schu­
le besser nutzen lassen. Bei der Fi­
nanzieru ng der Geräte sind in  der 
Regel d ie  Eitern gefragt. Und  
dami t  d ie  Kommunikation im 
Schu l netz und die Recherche im 
I nternet verlässl ich funktionieren, 
benötigen Sch u len eine sta bi le  
I nfrastruktur  mit Breitba ndzu­
gang. 

Sind a l l e  d iese H ü rden ge­
nom men, bedarf es neuer Kon-

1 00 

zepte fü r den U nterricht, und das 
wiederum geht nur  mit praxisori­
entierter Aus- und Fortbi l d u n g  
fü r Leh rer. A u c h  d ie  Sch u l buch­
verlage sind von dem Wa nde l  
betroffen und haben begonnen, 
pa ra l l e l  zu gedruckten Lehr­
werken auch d ig ita les Materia l 
a nzu bieten.  

Die Ü berzeugu ng, dass der 
Rechner a l s  Werkzeug zum Ler­
nen genutzt werden sol lte, setzt 
s ich langsam d u rch.  Kontrovers 
d iskutiert wird dagegen d ie  
F rage nach e inem Fach I nforma­
tik, i n  dem der Computer sel bst 
der U nterrichtsgegensta nd ist. 

E in Befü rworter eines Pfl ichtfachs 
I nformatik in  der Seku nda rstufe I 
ist beispielsweise der I nformatik­
Didakt iker Professor Peter H u b­
wieser, Leiter des Fachgebietes 
Didakt ik der I nformatik an der  
School of  Education der TU Mün­
chen. Er sagt: "Kenntnisse der In­
formatik s ind e in notwendiger  
Tei l  der  A l lgemeinb i ldu ng, wei l  
sie Konzepte und Techn iken be­
reitstel lt, mit denen sich komple­
xe Systeme oder Ablä ufe besser 
beschreiben und damit  auch 
besser verstehen lassen." 

ln anderen Ländern ist man 
schon deutl ich weiter. So steht 

bei einigen Nachbarn bereits in  
der Grundschu le  Programmieren 
a uf dem Lehrplan.  Der Artikel auf 
Seite 1 06 und das I nterview auf 
Seite 1 1  0 geben einen Einbl ick in 
innovative Projekte dieser Art. Bei 
der Ha rdwa rea usstattung geht 
der Trend zum " 1  : 1 "-Mode l l  -
gemeint ist, dass jedem Schü ler  
e in e inheit l iches Mobi lgerät zur  
persön l ichen Verfügung steht. 
Eine vielversprechende Alterna­
tive dazu ist "Bring Your  Own De­
vice" (BYOD), a lso die Verwen­
d u ng privater Ha rdwa re i m  U n­
terricht. Wie das in der Praxis aus­
sehen ka nn, beschreibt der 
Artikel auf Seite 1 1 2. 

Viele offene Fragen 
F ü r  d ie  Metastud ie  "Dig ita l e  
Lernwerkzeuge" der  B S P  Bus i­
ness School Ber l i n  Potsdam 
haben Professor Jo Groebel und 
J u l ia Wiederma nn 2 1  Studien be­
trachtet, in denen Schu lversuche 
mit  Notebooks, Netbooks u n d  
Ta blets a usgewertet wurden. Die 
Verfasser fa nden deut l iche H i n­
weise auf  positive Effekte des 
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Medien-Einsatzes im U nterricht. 
I h re Empfe h l u n g  a n  die Pol i t ik: 
"Die d ig i ta l e  Zuku nft Deutsch­
lands muss end l ich eine Priorität 
pol it ischer Entscheidu ngen wer­
den .  Das La nd hat h ier  wi rt­
schaft l ich schon den Ansch l uss 
ver loren.  N icht  zu letzt ein Um­
denken und  konseq uentes Ver­
fo lgen d ig ita ler  Mög l ichkeiten in 
der B i ldu ngspol it ik sind absolut  
geboten." 

Wen n  Wissenschaft ler den IT­
Schu lversuchen gute Erfo lge be­
sche in igen u n d  der Bundestag 
den Nachhol bedarf erkannt  hat 
- wieso feh l t  dann  immer  noch 
a n  vie len Sch u len  die l nfrastu k­
tur, wa rum existieren nicht mehr 
erprobte Konzepte fü r eine zeit­
gemäße IT-Nutzung in der Schu­
le, wesha l b  werden n icht  mehr  
Fach lehrer fü r I nformati k ausge­
bi ldet? 
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Ein ähn l iches U rteil fä l l t  d ie En­
quete-Kommission " , nternet und 
d ig ita le  Gese l l schaft" des deut­
schen Bundestags. "Im Verg leich 
der OECD-Staaten h inkt Deutsch­
land bei der Ausstattung seiner 
Sch u len  sowie h ins icht l ich der 
zeit l ichen oder rä u m l ichen N ut­
zung von Computern im U nter­
r icht trotz erhebl icher Erfo lge 
i n  den zurückl iegenden Jahren 
noch immer  deut l ich h i nterher" 
he ißt es i m  Anfang  201 3 ver­
fassten 6. Zwischen bericht der 
Kommission zum Thema "Bi ldung 
und Forschu ng". Digita le  Versio­
nen dieser sowie a l ler  weiteren in 
d iesem Artikel zitierten Berichte 
und Studien fi nden Sie - soweit 
öffentl ich zugängl ich - ü ber den 
c't-Link  am Ende dieses Art ikels.  

Auf der  Suche nach Antwor­
ten stößt man auf i m mer neue 
Fragen .  B isher  wurde Medienbi l ­
dung a ls  Quersch n ittsaufgabe 
sä mtl icher U nterrichtsfächer ge­
sehen, doch das geht vielen Bi l ­
d u ngsforschern und engag ier­
ten Lehrern n icht weit genug .  
D ie  Vergangen heit habe gezeigt, 
dass es mit e in bisschen Compu­
terei  i n  Kunst, Deutsch oder Phy­
s ik  eben nicht geta n sei, l autet 
das Arg u ment fü r verbi n d l iche 
Lehrp läne und  neue Konzepte. 
Krit iker eines Pfl ichtfachs I nfor­
mati k begründen i h re Skepsis 
mitu nter so: Geräte und Anwen­
d u ngen fu n kt ion ieren doch 
längst fast von a l le in,  I nformatik­
U nterr icht fü r a l l e  ist a l so gar  
n icht  nötig. Eben wei l  s ich  Hard-

l n  einem Pi lotprojekt erproben Fünftklässler der Hermann-Tempel­
Gesamtschule in  l h low die Arbeit mit digita len Schu lbüchern. 

und Softwa re wie eine Black Box 
verha lten, ist es so wichtig, s ich 
mit  deren Aufba u und F u n kti­
onsweise ause inanderzusetzen, 
sagen d ie  Befü rworter. 

Ha rdwa re-Ausstattung, Kon­
zepte, Pfl ichtfach I nformatik -
bei näherer Betrachtung ist d ie  
Ba uste l l e  Sch u i - IT e in  Großpro­
jekt mit  za h l l osen Tei l-Ba ustel­
len .  Auf den fo lgenden Seiten 
u nternehmen wir  den Versuch 
einer Besta ndsaufnah me. 

Hardwareausstattung 

Das Kra nich-Gymnasi u m  in Sa lz­
gitter wa r eine der ersten Schu len 
in  N iedersachsen, an  denen Note­
book-Kiassen erprobt wurden. Als 
wir 2006 ü ber das Thema Schu le  
und Computer berichteten [ 1 ] ,  
wa ren dort seit d rei Jahren mo­
bile Rechner im E insatz, das ge­
samte Gym nasiu m  wa r fü r den 
Schu lversuch fu nkvernetzt wor­
den. Herbert Jancke, Projektleiter 

Erfahrungen mit der Ausstattung von Schu len am Beispiel von N iedersachsen 

Herbert Jancke ist Projektleiter "mobiles 
lernen-2 1 "  beim "Verei n n-2 1 :  Schu len 
i n  Niedersachsen onl ine e. V.'', dem 
neben dem La nd N iedersachsen auch 
kom m u nale S pitzenverbände und 
U nternehmen angehören. Der Verein 
hat bisher zusätzlich zu den I nvestitionen 
des La ndes mit ü ber 28 Mi l l ionen E u ro 
an Sponsorenmitteln den Einsatz von 
M u ltimedia und I nternet an Schu len 
gefördert. 

c't: Was hat sich seit 2006 getan? 

HerbertJancke: Seit 2006 hat sich einiges 
getan :  Wir haben den Bereich Ha rdware­
beschaffu ng komplett outgesou rct. 
Schwerpu n kt u nserer Arbeit ist n u n  die 
U nterrichts- und Schu lentwickl ung .  
Gemeinsam mit der N iedersächsischen 
Landesmedienansta lt und dem Nieder­
sächsischen La ndesi nstitut fü r sch u l ische 
Qua l itätsentwicklung  bi lden wir den Kern 
der Medienberatung. Publ ic-Private-Partner­
sh ip-Ma ßnahmen werden auch weiterhin 
von uns  ausd rückl ich eingefordert. 

Die i m  La ndeskonzept defin ierten Mei len­
steine weisen ganz deut l ich den Weg weg 
von den Rech nerrä umen in  Richtu ng 
1 : 1 -Ausstattung.  l n  den a l lermeisten Fä l len 
d ü rfte d ie  Beschaffu ng e ines  persön l ichen 
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d ig ita len Lernwerkzeuges nur  ü ber Eltern­
finanzierung möglich sei n .  

c't: Hat sich das damals gewählte Vorgehen 
mit elternfinanzierten Notebooks also aus 
Ihrer Sicht bewährt? 

Jancke: Ja, auf jeden Fa l l !  Viel leicht wa ren 
wir der Zeit etwas vora us.  Ich staune  noch 
i mmer, dass sich Beschaffu ngen mit e inem 
vierste l l igen Gesa mtvo l u men pro Schü ler  
damals  d u rchsetzen l ießen, i m  Moment 
beg innen d ie  Stra ßen preise geeig neter 
Geräte bereits bei 2SO Euro. Die a ktue l len 
F inanzierungsmodel le unserer Partner 
berücksichtigen d u rch d ie  Betei l igung an 
einem Sozia lfonds auch d ie  fi na nziel l nicht 
so gut  geste l l ten Elternhäuser, i m  Schn itt 
s ind das etwa 5 Prozent. 

c't: Haben Sie die Vorgehensweise im Laufe 
der Jahre modifiziert? 

Jancke: Ja:  erst d ie  Lehrkräfte qua l ifizieren, 
dann die Ha rdware beschaffen!  Wir haben 
erka n nt, dass d ie  höchste H ü rde d ie  
I ntegration der d ig ita len Lernwerkzeuge 
i n  den U nterricht ist, desha l b  besteht un­
sere U nterstützung heute vor  a l lem i n  
der Organ isation v o n  praxisorientierten 
Qua l ifizierungsmaßnahmen von Lehr­
kräften fü r Lehrkräfte und neuerd ings 
auch fü r Sch u lträger, d ie  wir gemeinsam 

mit u nseren Referenzschu len  landesweit, 
reg ional  und loka l  a usrichten. 

c't: Würden Sie beziehungsweise die von 
Ihnen betreuten Schulen und Lehrer aus 
heutiger Sicht Tablets statt Notebooks 
generell bevorzugen? 

Jancke: So generel l nicht!  H ier  gehen d ie  
Sch u len e igene Wege. Ich persön l ich 
denke, e in Ta blet mit andockba rer Peri­
pherie ist a m  un iverse l l sten e insetzbar: von 
der N utzu ng eines d ig ita len  Schu l buchs 
ü ber Computera lgebra-Systeme 
und -Apps bis zum Videosch nitt 

c't: Wie denken Sie über "Bring your own 
Device" (BYOD)? 

Jancke: BYOD ist d ie  Zuku nft! Die von den 
Sch u len angebotene zentra le Beschaffu ng 
wi rd immer weniger angenom men, da 
d ie  meisten Jugendl ichen schon ü ber e in 
e igenes Gerät verfügen.  Die E inb indung 
in  das Sch u l netz und das WLAN sowie die 
Rege lung der I nternetn utzu ng s ind d u rch 
e in inte l l igentes Sch u l porta l steuerbar.  
Mittelfristig wird das Lernen hoffentl ich 
von Herste l lern und Betriebssystemen 
unabhängig sei n .  Vie le Anwend u ngen 
laufen schon heute i m  Browser und 
auch i n  der  Offl inevers ion plattform­
unabhängig .  
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Gerätenutzung durch die Lehrer 

Für eine Momentaufnahme befragte Cornelsen 2013 Lehrer an 
allgemeinbildenden Schulen, welche Geräte sie dienstlich am 
häufigsten nutzen. in allen Schulformen stand der Kopierer 
immer noch mit großem Abstand an der Spitze. 

I in jeder Unter- I mehrmals richtsstunde im Monat einmal im Monat • keine selten Angaben 
Grundschule Prozent 

Kopierer ;::=:::;;;:::====:.... �� 
CD-Piayer ...._ _ __:;;;.... _____ ---'4�0 1 1  

1 7  Overhead-Projektor 49 

interaktives Whiteboard ....-��-- �-

Beamer 

Gymnasium 
Kopierer 35 

CD-Piayer 

Overhead-Projektor 32 

interaktives Whiteboard 1 8  

Desktop-PC 1 9  

Notebook 24 

Beamer 

.,mobi les lernen-2 1 " beim Verein 

.,n-2 1 :  Sch u len in  Niedersachsen 
on l ine" betreute damals das Pro­
jekt und insbesondere die Be­
schaffung der Hardware. Aufgabe 
des Vereins ist es, den Einsatz von 
Mu lt imedia und I nternet an n ie­
dersächsischen Schu len  zu för­
dern.  Wie sich d ie  Erfahrungen 
mit den ersten Notebook-Kiassen 
auf d ie Arbeitsweise des Vereins 
ausgewirkt hat, steht im I nterview 
auf der vorigen Seite. 

Theorie und Praxis 
Peter Fischer ist Lehrer für Musik 
und neue Technologien a m  Kra­
nich-Gymnasium und betreut 
dort auch d ie  Rechner. Vor zwei 
Jahren ist der Schu lversuch aus­
gela ufen, der Notebook-U nter­
richt lä uft jetzt im Regel betrieb 
fü r a l l e  Sch ü ler  a b  Klasse 7. 
Aus Sicht von Fischer hat sich 
das Kra nich-Gymnasi u m  jedoch 
vom Status einer Notebook-Schule 
entfernt, .,wei l es immer schwieri­
ger wird, die Rechner zielgerich­
tet einzusetzen." Auch jü ngere 
Kol l egen seien nicht mehr so 
enthusiastisch wie zu Beg inn, 
berichtet F ischer. i n  Leh rproben 
würden Referendare beispiels­
weise ganz bewusst auf den 

1 02 

8 

1 6  

Prozent 
48 3 

30 9 

51  8 9 

1 6  

1 4  

3 7  1 9  

Rechnereinsatz verzichten, da sie 
den Ausfa l l  der Technik fürchten. 

Die Hard- und Software an der 
Sch u le  müsse hä ufig erneuert 
werden, so Fischer weiter, es 
seien digita le  Schu l bücher zu ver­
wa lten und die Bed ingu ngen für 
besti mmte U nterrichtssituatio­
nen wie Gruppena rbeit zu schaf­
fen - in der Summe bei 700 Schü­
lern e ine Menge Arbeit. .,Das 
Netzwerk ist das Rückgrat des ge­
samten Systems", sagt Fischer, 
und gerade da ha pert es oft. 
.,Schon das I ntra net läuft nicht 
immer stab i l, beim I nternet-Zu­
gang wird es noch schwieriger, 
nicht immer kommt jeder Rech­
ner ins Netz." Zudem gä be es 
immer neue F laschenhälse, nicht 
zu letzt, weil d ie  Datenmengen 
stä ndig zuneh men, beispiels­
weise durch stärkeren Einsatz von 
Videos im U nterricht. .,Wir haben 
jetzt eine Glasfaser-Verka bel ung 
bekommen - n u n  s ind d ie  Ac­
cess-Poi nts der F laschenhals." 
Was müsste aus Sicht von Peter 
Fischer anders werden? .,Es s ind 
die Köpfe", sagt der Lehrer, .,Geld 
ist es nicht immer, a ber wenn die 
I nfrastru ktur  nicht fu n ktioniert, 
wird der Widersta nd vieler Kol le­
gen bleiben, wei l  sie sich auf die 
Technik nicht verlassen können." 

Zufriedenheit mit der Ausstattung 

Eine weitere Frage der Cornelsen-Studie 2013 lautete: 
.,Wie stark stimmen Sie folgender Aussage zu: ,Es sollte an 
den Schulen mehr Notebooks, Netbooks o. Ä. geben.'?" 

• l = stimme voll l 2 und ganz zu 

Grundschule 35 

Gymnasium 30 

i n  seinen Stu nden werden auch 
Klassenarbeiten mit H i lfe digita ler 
Technik  geschrieben. Die Schüler  
geben ih re Arbeit  a l s  PDF ab .  
.,Die Schüler machen das gern", so 
Peter Fischer, .,a ber viele Kol legen 
haben Angst davor." 

Am Ei nzelthema der i ntel l i ­
genten Whiteboards wird das Di ­
lemma der Ha rdwa re-I nvestitio­
nen i n  Sch u len  deut l ich .  I nzwi­
schen hat d ie Verbreitung zuge­
nom men, doch lä ngst nicht i n  
jedem Klassenzimmer hängt e i n  
Boa rd . So verfügte d ie  d u rch­
schn ittl iche Grundsch u le  nach 
e iner Studie  des Cornelsen-Ver­
lags bei 230 Sch ü lern gerade mal  
über ein Board, an  Gymnasien mit  
d u rchschnitt l ich rund 900 Schü­
lern s ind es 6 Whiteboa rds. F ü r  
e inen Lehrer, d e r  beispielsweise 
Geschichte oder Erd ku nde pa ra l ­
le l  in  der Sa und der Sb unterrich­
tet, ka n n  das bedeuten, dass er 
dense lben Stoff zweimal  vorbe­
reiten muss, näml ich e inma l  fü r 
den U nterricht mit einer Kreide­
tafel und einmal  fü rs Whiteboa rd 

I 6 = stimme über- 1 keine 
5 haupt nicht zu Angaben 

Prozent 

- verständ l ich, wenn Lehrerinnen 
und Lehrer a uf d ie  N utzu ng der 
Whiteboa rds verzichten, solange 
nicht in  a l len Räumen der Schu le  
e ines  an  der Wand hängt. 

Mit Stückpreisen zwischen 
3500 und 4500 Euro s ind die 
Whiteboa rds a ndererseits nicht 
gerade b i l l i g .  Da ist es ebenso 
verstä ndl ich, wenn Schu lträger in  
Zeiten kna pper Kassen nicht 
le ichtfertig jeden Wi n kel  einer 
Sch u l e  damit  bestücken, zumal  
a uch d ie  Energieei nspa rverord­
nung und die I n kl usion zum Tei l  
teu re U m ba u maßnahmen a n  
a lten Schu lgebäuden notwendig 
machen. Wenn jedoch die Anträ­
ge geste l l t  und bewi l l igt, die Mit­
tel sch l ieß l ich freigegeben s ind,  
dann gehen d ie  Dinge i h ren 
Gang - auch wenn mancher Leh­
rer d ie Boards inzwischen schon 
wieder eher kritisch sieht.  S ie 
zwä ngen zur Rückkehr zum Fron­
ta l u nterricht, meinen Kriti ker, 
zudem sei d ie Mechanik  der teu­
ren Tafe ln  feh leranfä l l ig und die 
Ka l i brieru ng häufig ungenau.  

An der Wa ldschu le Hatten wählen die Schüler selbst, 
ob sie mit Buch und Heft oder am Tablet a rbeiten .  

c't 201 4, Heft 1 4  



Die Notebooks oder Ta blets 
fü r Schü ler  zahlen in  den meisten 
Fä l len  die E itern.  Etwa fü nf Pro­
zent der E itern benötigten da bei 
finanzie l le  Unterstützu ng, sagen 
offizie l le  Ste l len .  Er ika Ta kaano­
Forck, Stel lvertretende Vorsitzen­
de des Bundeseltern rats, ste l l t  
d iese Angabe in  F rage: "Nach un­
seren Erfahru ngen s ind a n  vielen 
Schu len weit mehr Eitern nicht in 
der  Lage, i h ren Ki ndern Note­
bocks oder Ta blets zu fi na nzie­
ren. Wir sehen die öffent l iche 
Hand i n  der Pfl icht, d ie  Sch u len  
mit Medien auszustatten." 

Digitale Schulbücher 
Die Sch u lbuch-Verlage beobach­
ten die Entwickl ung  an den 
Schu len  genau :  Werden weiter­
h in  intel l igente Whiteboards be­
schafft? Notebook, Ta b let oder 
Ta b let-PC - was ist der  a ktue l l e  
Trend i m  Klassenzi m mer? 201 2 
ste l lte der Verba nd B i ldu ngsme­
dien - eine Interessenvertretung 
von Ver lagen fü r Sch u l bücher 
und  pädagogische Fachmedien 
- auf der B i ldu ngsmesse didacta 

� Der Text D E R  SCHATZ LIEGT UNTER DEN PA LMEN soll verschlüssefl wer­
den. Du wäh lst als SchiOssal zum Belspiel d1e 6 und schreibst diE! Buchstaben 
so auf: o e R S C H 

A T z L I e 
G T U N r e 
R 0 E N P A 
l M E N X X 

Ist die Nachricht zu kurz, dann wird einfach mit beliebigen Buchstaben aufge­
fOJit, bis der Kasten voll 1st. Wie der Pfeil zeigt. schreibst du die Buchstaben 
nun ab. Oie Reihenfolge ähnelt dem Pflügen eines Felds. 

D . E R S C H 
A T z l I E 
G T U N T E 
R 0 E N � A 

l"M' E N .!.! _...:;;. 
Du schickst die Nachricht X AEEHCITPX NNNLSRZ U EEMDTTEDAGRL ab. 

in Hannover se ine d ig ita len  
Sch u l bücher vor. S ie bieten der­
zeit noch nicht sehr viel mehr a l s  
e ine d ig ita l e  Vers ion der  klassi­
schen Lehrwerke. Es handelt sich 
u m  weitestgehend plattform­
unabhäng ig  nutzba re PDFs, in 
denen man blättern und Notizen 
a nfügen ka nn .  Ü ber das gemein­
sa me Porta l der  Ver lage stehen 
a l l e  verfügba ren Titel bereit. 

Neben d ieser gemeinsamen 
Aktivität exper imentieren d ie  

iX-Workshop 

C++1  

Ver lage a ber auch mit  e igenen 
Prod u kten und  Angeboten und 
gehen dabei  vie lfach Koopera­
tionen mit  Hard- und Software­
Herste l le rn  e in .  So bietet Kl ett 
u nter der Bezeichnung "Digita ler  
U nterrichtsassistent" schon län­
ger unabhängig vom gemei nsa­
men Sch u l buch-Porta l d ig ita l e  
Materia l ien an .  

Cornelsens Schwerp u n kt auf  
der d idacta 201 4 wa r e in eigenes 
Porta l fü r d ig ita le  Sch u l bücher 

Mit dem 201 1 er Jahrgang wird C++ einfacher und sicherer. C++ 11  l iefert 
größere Typsicherheit und unterstützt generative Programmierung und 
Meta-Template--Programmierung noch besser. Es gibt neue Standard­
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Die Bergische Universität 
Wupperta l bietet im Web 
frei verfügbares Materia l für 
den I nformatikunterricht an, 
darunter Arbeitsblätter zur 
Kryptographie. 

namens Scook, ü ber das auch 
Microsoft Office 365 verfügbar  
ist; Microsoft unterstützt zudem 
d ie  Bereitste l l u n g  der  Scook­
Piattform. Cornelsen möchte auf 
d iesem Weg digita le Materia l ien 
a n bieten, bei denen die Intera k­
tivität und die M u lt imedia- I nha l ­
te ü ber das h ina usgehen, was di­
gita le  Sch u l bücher bisher bieten. 
Aktue l l  sucht der Verlag 1 7  Pro­
grammierer fü r das Projekt. 

Ch ri stoph Go l la  ist Gru ppen­
leiter "D ig i ta l e  Medien" i n  der 
F remdsprachenredakt ion bei 
Diesterweg und  vera ntwort l ich 
fü r d ie  Entwickl u n g  e iner  App 
namens Zoom, d ie  gedruckte 
Lehrwerke des Ver lags d u rch 
Mu ltimedia-I nha lte ergänzen sol l .  
A ls  erste App d ieser Art fi ndet 
s ich d ie  zum Eng l isch-Buch 
"Ca mden Ma rket 2" fü r iOS und 

Referent 

Bibliotheken und es wird Multi-Threading unterstützt. Und nicht zuletzt macht C++ 1 1  einfach mehr Spaß. 

Bestehende Softwareprojekte werden derzeit auf die neue Version migriert und für neue C++-Projekte 
ist C++ 1 1  der Standard.  Und die nächste C++-Version ist schon in Sicht. 

Dieser Workshop stellt am ersten Tag sowohl  die Spracherweiterungen als auch d ie neuen Bibl iotheken 
in C++ 1 1  vor. Dabei werden d i e  neuen Elemente zu Multithreading und Paral lel ität nur kurz vorgestellt. 

Am optionalen zweiten Tag steht jedem Tei lnehmer ein  Notebock zur Verfügung, mit dem er 
ausgewählte C++ 1 1 -Mechanismen an praktischen Beisp ielen üben kann.  

Voraussetzungen: 

Kenntnisse über die Detai ls von C++98/C++03 und Entwicklungserfahrungen. 

Frühbuchergebühr: 
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.) 

Standardgebühr: 

Einzelticket 1 .  Tag: 593,81  Euro (inkl . MwSt.) 
Einzelticket 2. Tag: 7 1 2,81  Euro Qnkl. MwSt.) 
Kombiticket 1 .  + 2. Tag: 1 1 88,81 Euro Onkl. MwSt.) 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/Cplusplus1 1 
www.ix-konferenz.de 
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Detlef Vollma nn begleitet 
als Consultant. Coach und 
Tra 1ner C·>+· und Embed­
ded Projekte. Er ist seit 
2000 der Schweizer Vertre· 
ter bei der ISO IOr dle Stan­
dardisierung von C++ und 
al<llv an der Entwicklung 
beteiligt, besonders Im Be­
reich Concurrency. 

Eine Veranstaltung von: 

Organisiert von: 

Ii:\ heise \,!!.: Events 
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Android i n  den Stores. Die App 
erweitert das Eng l isch-Buch u m  
ku rze F i l me, Hörtexte, Voka be l ­
l i sten, Gram matik-Erklä rungen 
und  Lernti pps. Apps d ieser Art 
benötigen keine spezie l len Mar­
kierungen wie QR-Codes, son­
dern fu n kt ionieren mit  bel iebi­
gen Buchseiten, sofern d iese auf­
grund i h res Layouts e indeut ig 
identifizierba r s ind .  So lassen 
sich auch Bücher, d ie  bereits auf  
dem Ma rkt s ind,  nachträg l ich 
d u rch e ine App erweitern. 

Die Konku rrenz für d ie Verlage 
ist groß. I m  I nternet g ibt es wach­
sende Sa m m l ungen an frei ver­
fügbarem Materia l .  ln den USA ist 
Apple als Verma rkter von iBooks 
e in  wichtiger An bieter d ig ita ler  
Lehrbüchern.  Die deutschen 
Schu lverlage haben bisher keine 
i Books angeboten.  Demnächst 
wi l l  Diercke jedoch sei nen Welt­
atlas in d iesem Format im iBook 
Store von Apple anbieten.  Das di­
g ita l e  Sch u l buch sei a ktue l l  das 
präferierte Format, teilte der Ver­
lag auf  Anfrage mit .  Daneben 
würden a ber weitere Formate er­
probt, d ie einerseits interessante 
Mög l ichkeiten zur mu ltimedia len 
Erweiterung bieten, andererseits 
a ber a ktue l l  nicht auf ein großes 
Prod u kta ngebot erweitert wer­
den können,  da weder die not­
wendige I nfrastru ktur  g roßflä­
chig i n  den Schu len  existiert, 
noch der Ra hmen fü r d ie Geneh­
migung d u rch die Ku ltusministe­
rien a usreichend geklärt ist. 

Praxistest 
ln e inem Projekt ste l lten Lehrer 
a n  der  Herman n-Tempel-Ge­
sa mtsch u l e  im ostfriesischen 
l h l ow d ie  d ig ita len  Sch u l bücher 
a uf d ie  Probe.  Hans-J ü rgen 
Chwolka ist dort Fach bereichslei­
ter fü r Mathematik und Medien. 
"Wi r haben i n  einem ga nzen 
Jahrgang a ussch l ieß l ich mit den 
d ig ita len Vers ionen der Bücher 
gearbeitet und keine gedruckten 
Ausgaben gekauft", berichtet er. 
Anfäng l ich gab es g roße Schwie­
r igkeiten, wei l  die d ig ita len 
Schu l bücher auf den Windows-8-
Ta blet-PCs nicht ei nwa ndfrei 
fu n ktionierten. "Das virtue l le  Bü­
cherrega l  stü rzte hä ufig a b, es 
gab jede Menge unspezifischer 
Fehler", berichtet Chwolka .  Auch 
aus  anderen Gründen werden er 
und seine Kol legen kü nftig wie­
der a uf d ie Kombination aus  ge­
d rucktem und d ig ita lem Buch 
setzen :  "Wenn i m  Mathebuch 
eine Aufgabe besch rieben ist, d ie 
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Bunte Perlen ketten 
Die Kinder der kr�atlven Biberdame Grace basteln Perlen�tten. Sie haben verschiedeno Holzperlen (quadratisch und krelsförmlg), die sie rot  oder b lau einfärben können. 5o 
können sie belspielsweise die folgende Kette basteln' -._, ..... ,...,_ 

Grace erk l  rt den Kindern, dass diese Kette 
die folgende Kellenbeschreibung hat: roi ((V(G blau ((V0lGl0l 

kena 
Grace fertigt nun zwei Zck.hn u ngen 
an, die .kette• und .teil" heißen. 
Sie möchte nur Ketten haben. deren 
Kellen beschreibung man erha l ten 
kann, wenn man den Pfeilen ln den 
Zeichnungen folgt 

Oie kleinen Biber Ixistein vier Ketten. 
leider passt nur eine zu Gmces Zeichnungen. 
Welche? 

A) oo:..�"""" .. ; 
B) .. 7afti41H .. D: 
C) .. :__.� .. 10111111-: 
ol 00 7allliiH .. D: 

Im  Schülerwettbewerb I nformatik-Biber werden Konzepte 
der I nformatik - hier Syntaxdiagramme - in anschaul iche 
Aufgaben verpackt. 

die Sch ü ler  mit  einem dynami­
schen Geometrie-System lösen, 
m üssen sie immerzu zwischen 
den beiden Fenstern wechseln,  
das ist unpra ktisch. Es ist besser, 
wen n  das gedruckt Buch neben 
dem Ta blet-PC l iegt." 

Im kommenden Sch u lja h r  
w ü r d e  Chwo l ka den Ta blet-PC­
U nterricht mit digita len Büchern 
gern fortsetzen, a l le rd ings zu­
sätzl ich auch die gedruckten Bü­
cher anschaffen - i m  Ka ufpreis 
ist die N utzu ng der  Dig ita lver­
s ion enthalten. 

Noch haben d ie  d ig ita len  Bü­
cher i h re Kinderkra nkheiten. Bei 
einer Maßstabsaufgabe im Mathe­
u nterricht so l l ten die Schü ler  d ie  
Lä ngen vorgegebener Strecken 
messen. "Die hatten natür l ich 20 
verschiedene Zoomstufen auf  
i h ren Ta blet-PCs e i nste l lt .  Da n n  
gab es auch  20 versch iedene 
Lösungen - und a l le  waren rich­
tig. Da ha ben die Entwickler 
nicht nachgedacht." Dennoch ist 
Chwo lka grundsätzl ich von dem 
Konzept ü berzeugt. 

Die neuen U nterrichtsformen 
bedeuten fü r H a n s-J ü rgen 
Chwo lka jedoch n icht, dass  das 
Schreiben oder Zeichnen von 
Hand ü berfl üssig wä re. "U nsere 
Sch ü ler  m üssen i h re Mappen 
fü hren, d ie Ausbi ldung der eige­
nen Handschrift ist wichtig. Para l ­
le len oder Sen krechten müssen 
zu nächst von Hand konstruiert 
werden.  Erst danach erfo lgt  d ie  

Umsetzung,  zum Beispiel  mi t  
GeoGebra." Das Arg u ment, d ie  
Handsch rift kä me be i  Verwen­
dung von Geräten mit  Touch­
screen zu kurz, ist nach Meinung 
des  Lehrers n icht  zu vernachläs­
sigen. Andererseits macht er  in 
seinem U nterricht d ie Erfahru ng, 
dass Sch ü ler, die nicht mit  der  
Hand schreiben wol len, am Rech­
ner gern und mehr schrei ben. 

Unabhängig von der verwen­
deten Ha rdwa re und der Form 
der Sch u l bücher hat der Versuch 
in  l h l ow eines gezeigt: "Die I nfra­
struktu r  ist das  A u n d  0. Ohne 
d ie  nützt d ie  beste Ausstattung 
nichts. Und die Betreuung der I n­
frastru ktu r  können d ie  Lehrer 
nicht mehr nebenbei le isten." 

Gesucht: 
Unterrichtskonzepte 

And reas Hofmann ist Rea lsch u l ­
lehrer  und  e iner  von rund 
1 1 0  medienpädagog ischen Be­
ratern in N iedersachsen; der  
Schwerp u n kt se iner  Beratungs­
tätig keit ist das Lernen mit  Mo­
b i lgeräten .  Bei den Kol legen a n  
anderen Sch u len  er l ebt H of­
mann häufig einen hohen Bera­
tungsbedarf. Oft begeg net i h m  
g roße U nwissen heit, mitu nter 
s ind auch Ängste i m  Spiel ,  "Kon­
tro l lver lust ist e in  Stichwort." 
Vie le  Lehrer seien veruns ichert, 
dann hört er Sätze wie " ,ch weiß 
ja n icht, was die Sch ü le r  da 

machen,  wenn sie an  dem Mobi l ­
gerät sitzen." Sti m mt, sagt H of­
m a n n, das  weiß man a l s  Lehrer 
n icht i m mer gena u .  "Aber das 
wusste ich doch früher  auch 
n icht, da haben Sch ü l e r  u nter 
der Ba n k  Käsekästchen gespie lt." 

ln seinem eigenen U nterricht 
a n  der Wa ldschu le  Hatten i n  der 
Nähe von Oldenburg arbeitet er  
i n  Klassen mit e iner 1 : 1 -Ausstat­
tung mit i Pads.  Bisher wurden an 
se iner  Sch u l e  sechs Klassen i n  
d ieser Weise e ingerichtet. Die 
Schu le  p lant nun  den Ausbau zur 
flächendeckenden Ausstattung 
mit  Mobi lgeräten. l n  e in  paa r 
Jahren so l l  d ie  Projektphase a b­
geschlossen sein und der Model l­
charakter einer sel bstverstä nd­
l ichen N utzu ng der  Geräte i m  
U nterr icht weichen.  N o c h  s i n d  
zwa r n i c h t  a l l e  H ü rden genom­
men, doch d ie  Gemeinde u nter­
stützt d ie  Sch u l e  bereits mit  
I nfrastruktur .  

Für And reas Hofma n n  ist das 
i Pad i m  Augenbl ick das  Gerät 
der  Wa h l .  S ich auf  d iese Weise 
auf  einen Herste l ler  festzu legen, 
fi ndet er  zwa r n icht idea l .  Aber 
U nterr icht mit  Ta blets d iverser 
Herste l ler, mit u nterschied l ichen 
Ha rdwa re-Deta i l s  und  u nter­
schied l ichen Betriebssystem­
Versionen - das würde nach sei­
ner E i nschätzu ng die meisten 
Kol legen a ktue l l  noch vö l l i g  
ü berfordern. 

Studien besagen, dass in  Tab­
let-Klassen etwa 20 bis 25 Pro­
zent des U nterrichts mit dem 
Mobi lgerät stattfindet. " l n  mei­
nen Stu nden ist der Antei l  
höher", sagt Hofmann.  " ,ch sel bst 
a rbeite komplett d ig ita l, benutze 
gar  kei n  Papier mehr. Was ich 
den Schülern a l s  Aufgaben schi­
cke, lässt sich a ber nicht nur digi­
tal,  sondern auch auf Pa pier be­
a rbeiten." Manche seiner Schü ler  
nutzen das Ta blet nur  zum Lesen, 
a ndere schreiben auch dara uf. 
Fü r  bestimmte Zwecke empfiehlt 
er  im U nterricht Sta nda rd-Apps, 
"aber wenn die Kinder eine neue 
App fü r d iesen Zweck entdecken, 
dann  können sie natür l ich auch 
die benutzen." 

Der lange Weg zum 
Pflichtfach Informatik 

Professor Ma rco Thomas u nter­
r ichtet am I n stitut fü r D idakt ik  
der  Mathemat ik  und  I nformatik 
der  Uni  M ü nster kü nft ige Gym­
nasia l lehrer. Seiner Ansicht nach 
werden zu wenig I nformatik­
Lehrer a usgebi ldet. "Wi r könnten 
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mehr ausbi lden, doch d ie  Ka pa­
zität wird nicht ausgeschöpft." 
Die Studenten hören an sei ner  
Hochschu le  v ie le ganz normale  
Vera nsta l tungen der  I nformati k 
und  d ie  gelten a l s  besonders 
schwierig.  Andererseits fragt sich 
mancher Student, der d iese Aus­
b i ldung a bsolviert, wa rum er an­
sch l ießend als Leh rer a rbeiten 
sol l te, da doch I nformatiker aktu­
e l l  extrem gute Berufsa ussichten 
haben. 

Der Mangel  a n  gru ndständ ig  
a usgebi ldeten Lehrern  fü h rt 
dazu, dass die Bezi rksregierungen 
sogenannte Zertifi katsku rse an­
bieten .  Lehrer i m  Sch u ld ienst 
können die Kurse zwei Jahre lang 
berufsbegleitend besuchen.  Sie 
sch l ießen jedoch ohne Prüfung 
ab, die b loße Tei lnahme am Kurs 
genügt. Thomas ist nicht von die­
ser Maßnahme ü berzeugt. Hä ufig 
hört er von Leh rern, d ie  d iese 
Ku rse besucht ha ben, Äu ßerun­
gen wie " ,ch habe ja nur  den Zer­
tifikatskurs, ich ka nn nur  eine Of­
fice-Anwendersch u l u n g  d u rch­
führen und keinen I nformatik-Un­
terricht." Dass es auf a bsehbare 
Zeit ein Pfl ichtfach I nformati k in  
Nordrhein-Westfa len geben wird, 
erscheint Thomas unwa hrschein­
l ich. "Die Lobby-Arbeit der g ro­
ßen Fächer ist einfach zu effektiv." 

Sven Al isch betreut am Ham­
burger Landesinstitut fü r Lehrer­
b i ldung und Sch u lentwickl ung 
den Bereich I nformati k. Er  sel bst 
u nterrichtet Mathematik und In­
formatik a n  einem Hamburger 
Gymnasium. Die Betrachtung des 
Computers i m  U nterricht muss 
aus  seiner Sicht auf d rei Ebenen 
geschehen. Er kann a ls  reines Me­
d ium genutzt werden, beispiels­
weise um ein Video anzuschauen. 
Auf der zweiten Ebene dient er 
a l s  Werkzeug, etwa als Taschen­
rechner  oder Videoka mera. 
Sch l ieß l ich sol lte a ber auch der 
Rechner sel bst Unterrichtsgegen­
sta nd sei n .  "Diese d ritte Ebene 
wird oft vergessen." 

Die Ausstattu ng der Hambur­
ger  Sch u l e n  sei gut, berichtet 
Al isch, "aber der I nformatik­
u nterricht wird immer mehr a b­
gebaut." Ab der Klasse 8, verein­
zelt auch schon e in  Jahr  früher, 
wird I nformatik in H a rn b u rg le­
d ig l ich a l s  Wa h l pfl ichtfach a nge­
boten.  201 1 wa r man hier fast so 
weit, zumi ndest a n  den Stadttei l ­
sch u len - so heißen i n  Harnburg 
d ie  frü heren Gesamt- und  Rea l­
schulen - einen I nformatik-Pfl icht­
bereich ei nzufü h ren .  E ine Ver­
ord n u n g  vom J u l i  201 1 l egte 
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I nformatik im Fächerkanon 

Befürworter eines Pflichtfachs Informatik fordern dessen gleich­
berechtigte Aufnahme in das mathematisch-naturwissenschaftliche 
Aufgabenfeld der allgemeinbildenden Schulen. 

Stoff Information Energie 

� � � 
Chemie als  Informatik a ls  Physik a ls  Leh re 

Leh re von den Leh re von der von der Energie 
Stoffen und I nformation und und deren 

deren Wa nd lung  deren Vera rbeitung Wa nd lung  

I 
• 

Biologie a ls  Leh re vom 
Zusam menwi rken von Stoff, 
Energie und  I nformation in  

lebenden Systemen 

fest, dass natu rwissenschaftl ich­
tech nischer U nterr icht n icht  
mehr i n  den Ei nzelfächern Biolo­
g ie, Chemie und Physik stattfi n­
den sol lte, sondern i m  Ra hmen 
eines Lernbereichs "Naturwis­
senschaften und Techn ik" und  
zwa r mit e inem verpfl ichtenden 
I nformatika ntei L 

Aufgrund za h l reicher Einwä n­
de von Eitern und Sch u l l eitern 
habe man d iese U mwand lung in 
einen Fächerkanon jedoch nicht 
vo l lzogen, erklä rte d ie  Behörde 
fü r Schu le  und Berufsb i ldung in 
Harnburg zwei Jahre später. A ls  
weiterer Grund wurde der  
Wunsch nach Gleichbehand lung 
der Stadtte i l sch u len  und der  
Gymnasien genannt; a n  letzteren 
g ibt es derzeit kein  Pfl ichtfach I n­
formatik. Es b l ieb daher auch a n  
den Stadtte i l sch u len  b e i  Phys ik, 
Bio logie und Chemie a l s  Pfl icht­
prog ra m m, I nformati k wi rd wei­
terhin n u r  als Wa h l pfl ichtfach 
angeboten. 

in der Oberstufe können d ie  
Sch ü ler  i m  Ra hmen der  beiden 
Profi le  " , nformatik, Mensch und 
Gese l l schaft" und "Mathematik 
und Naturwissenschaft" I nforma­
tik im U mfang eines Grund- oder 
Leistu ngsku rses belegen. Die 
Nachfrage in  der Seku nda rstufe I 
ü bersteigt das Angebot, in der  
Oberstufe "kommt es gerade so 
h i n", berichtet Sven A l i sch .  Dass 
I nformatik in  Harnburg nach wie 
vor n u r  ein Wa h l pfl ichtfach ist, 
wä h rend das Fach Theater a b  
Klasse 5 fü r a l l e  Sch ü ler  Pfl icht ist, 
ka nn Al isch nicht nachvol lziehen. 
Für e in  Pfl ichtfach I nformatik in 
der Mittelstufe müsste die Stun­
denzah l  anderer Fächer gar nicht 
gekü rzt werden, so Al isch. Statt-

.. I 
• 

Technik a ls  Leh re vom 
Zusa m menwirken von Stoff, 
Energie und I nformation i n  

u n belebten Systemen 

dessen könnten Stu nden des in­
divid ue l l  n utzba ren Gesta ltungs­
ra ums zum Tei l  fü r I nformatik­
u nterricht verwendet werden, 
der ja n icht d u rchgängig von 
Klasse 7 bis 1 0 erforderl ich wäre. 

Nach der  bemerkenswerten 
Rol le  rückwärts n immt Harnburg 
dieser Tage einen neuen Anlauf. 
Am 27. Mai 201 4 sta rtete offizie l l  
e in P i lotversuch a n  v ier  Hambur­
ger Sch u len .  Zwei Stadttei lschu­
len und zwei Gymnasien sol len in  
den kommenden be iden Sch u l ­
ja hren I nformati k-Lehrpläne ent­
wicke l n .  i n  u ntersch ied l ichen 
Jahrgangsstufen der Seku ndar­
stufe I und I I  werden U nterrichts­
vorhaben konzipiert und erprobt, 
a nsch l ießend so l len  d ie  tei lneh­
menden Schu len einen Gesamt­
lehrplan erarbeiten. 

U nterdessen hat es die I nfor­
matik in Berl i n  und Brandenburg 
wieder n icht i n  d ie  Liste der  
Pfl ichtfächer geschafft: Zu rzeit 
werden hier die Ra hmenlehrplä­
ne fü r d ie Klassen 1 bis 1 0  beider 
Bundes länder gemeinsam ü ber­
a rbeitet; d ie  neuen P läne so l len 
201 5 i n  Kraft treten .  Die Medien­
bi ldung werde " in e inem spezifi­
schen Basiscurr icu l u m  ebenso 
a ufgeg riffen wie i n  den P länen 
der einzelnen Fächer", heißt es i n  
e inem Eckpunktepa pier. 

Einfluss auf 
die Berufswahl 

Professor Peter H u bwieser wa r 
maßgebl ich a n  der  E infü h rung  
des Pfl ichtfaches I nformatik a n  
bayerischen Gym nasien betei­
l igt.  in e iner  empi r ischen La ng­
zeitstudie mit Studiena nfängern 
ging er  nun der  Frage nach, 
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welchen E i nfluss  das  Schu lfach 
I nformati k auf d ie Wa h l  des Stu­
dienfachs I nformati k hat. Zusam­
men mit Christia n Götz vom Stu­
d ien-Service-Center I nformatik 
i n  Er langen fa nd er  H i nweise 
dara uf, dass "ein verpfl ichtender 
l nformatiku nterricht, gerade fü r 
d ie  Z ie lgru ppe der  I nformatik­
affinen Schü lerinnen und Schü ler, 
e ine positiv verstä rkende Wi r­
ku ng fü r d ie  spätere Studien­
wa h l  hat." F ü r  Götz und H u bwie­
ser belegen die Befu nde, dass bis 
zur E infü h rung  des l nformatik-

N Pfl ichtu nterrichts "vie l  Potenzia l 
w im schu l i schen Bereich ,sch l u m­
� merte' und ungenutzt b l ieb." ] Die Deutsche Akademie der 
� Technikwissenschaften kommt in 
..!!! der MeMolech-Studie ("Monito-1l a r ing von Motivat ionskonzepten 

fü r den Tech n iknachwuchs") zu 
ä h n l ichen Ergebnissen. Die Stu­
d ie  schl ießt mit e iner Reihe von 
Empfeh lu ngen.  Darin he ißt es 
u nter anderem: "Die Einfü h rung 
e ines  Techn ikunterrichts i s t  nach 
den vor l iegenden Eva l uat ionen 
nicht nur s innvo l l, s ie ist lä ngst 
ü berfä l l ig". 

"Natu rwissenschaften wa ren 
d ie  Gebu rtshelfer  der ersten und 
zweiten industrie l len  Revol ution 
und haben d ie  Grund lagen fü r 
u n sere heut ige Tech n ik  ge legt, 
I nformatik b i ldet heute den Kern 
der d ritten ind ustrie l len  Revo lu­
t ion", so s ieht  es Professor Nor­
bert Breier, der an der Un i  Harn­
b u rg D idakt ik  der  I nformatik 
lehrt.  So wie d ie  Naturwissen­
schaften vor 1 00 Jahren u m  den 
E inzug i n  d ie  a l lgemeinb i lden­
den Sch u len kä mpften und sich 
zunächst gegen die damals  tra­
d i t ione l len Fächer d u rchsetzen 
m u ssten, so geht es se iner  An­
sicht nach der I nformatik heute. 
Auch wen n  i h m  beispie lsweise 
d ie  Entwickl ung i n  Harnburg viel 
zu langsam geht, sieht Breier 
den Ausgang d ieses Prozesses 
optim ist isch: ",ch gehe davon 
a u s, dass i n  a bsehbarer Zeit 
die I nformatik die vo l l e  Gle ich­
berechtigung zu den klassischen 
Naturwissenschaften er langen 
wird". (dwi) 
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Report I Bauste l le  Schu i-IT: I nformatik-Unterricht 

Beat Döbeli Honegger, Jöran Muuß-Merholz 

Computer be-greifen! 
I nformatik-U nterricht ab der Grundschule 

PCs, Tablets und Smartphones s ind im Leben der meisten Schüler  a l lgegenwärtig. 
Großbritann ien und Est land wol len dem jetzt gerecht werden.  Jeder Schü ler  sol l  dort 
schon in der Grundschu le  I nformatik lernen.  Vermitte ln  lässt sich der abstrakte Stoff 
näm l ich auch anschau l ich:  Schüler  sortieren mit den Füßen und prog rammieren 
Roboter m it einer Bauklötzchen-Sprache. 

S chon in  der Grundsch u le  ler­
nen Sch ü ler  das menschl iche 

Skel ett und  d ie  Hau ptstadt von 
Thür ingen kennen .  S ie ordnen 
d ie  Position von Pronomen oder 
P la neten e in .  Aber I nformatik 
und  Computer sp ie len ka u m  
e i n e  Ro l le.  l n  e iner  We it, d i e  
g rund legend von I nformations­
vera rbeitung geprägt ist, reicht 
es a ber n icht, wenn man Geräte 
bed ienen und Facebook, Goog le 
und Wikipedia a ufrufen ka nn .  

Wer  a ktue l le  Technologien 
verstehen, prod u ktiv nutzen und 
viel leicht sogar  mitgesta lten wi l l ,  
benötigt e in  grundsätzl iches 
Verstä ndn is  fü r d ie  Art u n d  
Weise, w i e  d ie  Weit der Compu­
ter fu n ktion iert.  Nur wer ver­
steht, wie Computer "ticken", 
ka n n  auch morgen noch kom pe­
tent hande ln .  "Progra m  or  be 
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prog ra m med" - der  ei nfache 
Satz des Medientheoreti kers 
Doug las  Rush koff bringt es auf 
den Punkt. 

Vertreter der wissenschaft l i ­
chen I nformatik betonen, dass 
i h re Diszi p l i n  mehr  u mfasse a l s  
n u r  das  Prog ra m m ieren.  I nfor­
mati kken ntnisse können auch 
beim Lösen von Problemen au­
ßerha l b  der  I nformatik he lfen, 
wei l  s ie e ine Rei he von Denk­
werkzeugen vermitte ln, d ie  sich 
auf komplexe Probleme a nwen­
den lassen. 

Mehr noch: Wer lerne, wie ein 
I nformatiker zu denken, könne 
d iese Haltungen und Fähigkeiten 
in  a l len Lebensbereichen a nwen­
den. Die a merika nische Compu­
terwissenschaft ler in Jea n n ette 
M.  Wing prägte dafü r  den Beg riff 
"Computationa l  Th inking", wel-

ches sie als vierte Grundfertigkeit 
dem Lesen, Schreiben und Rech­
nen hinzufügen möchte. 

Ab Klasse 1 ?  
E ine ga nze Rei he von Gründen 
spricht dafü r, I nformatik so frü h  
w i e  mögl ich  auf  den Stu nden­
p lan  zu setzen :  i n  der  Grund­
sch u le .  Das  wichtigste Argu ment 
dafü r  ist schl icht und ei nfach die 
Rea l ität der Ki nder. Denn jenseits 
des U nterrichts gehören Ta blet, 
Smartphone und u nzäh l ige  wei­
tere Geräte mit e inem Compu­
terch i p  fü r Ki nder  zum Al l tag .  
Und  Ki nder  s ind neugier ig :  S ie  
wo l l e n  lernen,  w ie  i h re U mwelt 
fu nktioniert. 

Eine Grundsch u le, die die Le­
benswelt der Ki nder zum Aus­
gangspu n kt n i m mt, kommt 

daher a m  Thema I nformatik nicht 
vorbei. Zwei europäische Lä nder, 
Est land und  Eng la nd, machen 
bereits Ernst mit der I nformati k­
ausbi ldung.  ln Est land sol len a l le  
Schü le r  progra m mieren lernen.  
I m  ba lt ischen Staat u nterstützt 
d ie  estnische Stiftung fü r l n­
formationstechn ik  in der Aus­
b i ldung (Eston ian I nformation 
Technology Fou ndation, H ITSA) 
Sch u len bei der Einführung von 
IT-Themen im U nterricht. H ITSA 
ist eine gemeinnützige Organ isa­
tion, d ie der estnische Staat, die 
U n iversität von Ta rtu, d ie techni­
sche U niversität Ta l l i nn  und Eesti 
Telekom u nterstützen.  

H ITSA wi l l  Leh rer a l ler  a l lge­
meinbi ldenden und Berufssch u­
len, a ber auch schon Erzieher im 
Vorsc h u l bereich ermutigen,  IT­
Technik, insbesondere Prog ram­
mierung u n d  Roboter, e inzu­
setzen .  Dazu hat d ie  Stiftung 
versch iedene (Sel bst-) Lern pro­
g ra m m e  fü r Leh rer sowie Lehr­
materia l ien entwickelt - a l lesamt 
kosten los  fü r Sch u l e n  und Leh­
rer. So hat H ITSA zum Beispiel  
mit  dem Sel bst lern porta l Code­
cadamy zusa m mengea rbeitet, 
um Materia l ien  fü r JavaScript 
und den Grund lagen i n  HTM L/ 
CSS in estnischer Sprache bereit­
zuste l len .  

Großbrita nn ien  hat i m  Ra h­
men einer Ü bera rbeitung seiner 
Lehrpläne aus dem Fach " , nfor­
mation and  Com m u n i cat ion 
Technology" (ICT) das neue Fach 
"Computing" gemacht.  Statt wie 
bisher a nwend ungsorientiert zu 
lernen,  wie man etwa Power­
Point bedient, werden Sch ü le r  
jetzt eher  d ie  Grundlagen der In ­
formatik lernen - zwa r n u r  fü r 
e ine Stu nde pro Woche, a ber im­
merhin (s iehe c't-Li nk  und I nter­
view a uf Seite 1 1  0). 

Der Lehrp lan s ieht vor, dass 
Schü ler  schon i n  den ersten Jah­
ren der Grundschu le  lernen, was 
A lgorithmen s ind und wie Pro­
g ra m m e  auf d ig ita len  Geräten 
ab la ufen.  "Ei nfache Progra mme" 
sol len s ie bereits debuggen ler­
nen und  schon in den ersten 
Sch u ljahren Tech n i k  e insetzen 
können, um "digita le  I n ha lte ge­
zielt zu erzeugen,  zu organ is ie­
ren, zu speichern, zu verä ndern 
und a bzu rufen". Ferner so l len  s ie 
gebräuch l iche Verwendu ngs­
weisen von I nformation jenseits 
der Sch u le  kennen lernen, Tech­
nik sicher e insetzen und private 
Daten privat ha lten können -
mehr, a l s  mancher  E rwachsene 
ka nn .  
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Die Vermitt lung von Konzep­
ten der I nformatik in  der Grund­
sch u l e  ist a l lerd ings  anspruchs­
vol l .  I nformatik als Wissenschaft 
der I nformationsvera rbeitung ist 
a bstra kt und primär  immaterie l l .  
Das a bstra kte Denkvermögen 
i nsbesondere von Grundsch u l ­
ki ndern i s t  a ber n o c h  n i c h t  s o  
ausgeprägt w i e  in  späteren Jah­
ren .  

Die I nformatikd idaktik hat im 
Wesent l ichen zwei Ansätze ge­
fu nden,  u m  d iese Hera u sforde­
rung zu meistern. I nformatik 
muss in  der Grundsch u le  erstens 
mögl ichst nah a n  der  Lebens­
weit der  Ki nder  vermittelt wer­
den. Zweitens müssen a bstra kte 
Konzepte im wa hrsten S inne des 
Wortes beg reifba r gemacht wer­
den.  

Auch Gru ndsch u l kinder  s ind 
u mgeben von formalen Abläu­
fen und  reg e l bas ierten Syste­
men.  Brettspie le und Kuchen re­
zepte etwa beruhen auf Algo­
rith men - und  geben im U nter­
richt Ankn ü pfungspunkte, u m  
d e n  Begriff .,A lgor ithmus" ü ber­
haupt erst e inmal  einzufü h ren.  

Aus dem Leben gegriffen 

Jeder Schü ler  wi rd zudem schon 
einmal mit Sortierungen in  Kon­
takt gekommen sei n :  Wenn ein 
Computer oder e in Smartphone 
eine Liste von Dateien oder Pro­
g ra m men ausgibt, ist s ie i n  a l le r  
Regel  sortiert, etwa nach den 
Namen.  E ine  Lehrei nheit  der  i n  
Austra l ien entwickelten Reihe 
.,Com puter Science u n p l ugged" 
zeigt, wie sich das Sortieren von 
Za h len  sp ie lerisch er leben und 
er lernen lässt. S ie benutzt e in  

Activities 

Sortiernetzwerk, das der Leh rer 
zu Beg inn  der U nterrichtsein heit 
auf den Boden des Klassenraums 
oder  des  Schu lhofs malt .  

Jeder Sch ü le r  erhält  zufä l l i g  
e i n e n  Zettel mit  e i n e r  Za h l  und  
ste l l t  s i ch  auf  e in  Anfangsfe ld  
des Sortiernetzwerks. Ansch l ie­
ßend duch la ufen die Sch ü l e r  
Sch ritt fü r Sch ritt das  Netzwerk 
(s iehe Abbi l d u n g  rechts). Dabei  
verg leichen je zwei Sch ü ler  i h re 
Za h len .  Sie müssen u nterschied­
l iche Wege i m  N etzwerk neh­
men, abhäng ig  davon, wessen 
Za h l  die g rößere ist .  Am Ende 
des Versuchsa b la ufs stehen d ie  
Ki nder  i n  e iner  Rei he, sortiert 
nach ih ren Za h len .  

Dass  das immer kla ppt, kön­
nen die Lehrer überprüfen lassen, 
indem sie die Schü ler  mehrfach 
das Netzwerk mit u nterschiedl i ­
che Startaufste l lu ngen durchlau­
fen lassen. Die Schü ler  können 
ausprobieren, was passiert, wenn 
man das Netzwerk verändert, 
oder wie u ntersch iedl ich g roße 
Netzwerke beschaffen sein müs­
sen. Sie lernen so unter anderem 
anhand eines konkreten Algorith­
mus, dass die Rei henfo lge und 
die Hä ufigkeit von Arbeitsschrit­
ten eine Rol le  spielen. 

Vie le Konzepte aus der  Le­
benswelt der  Ki nder  lassen sich 
ä h n l ich  a ufbereiten. Fast eine 
halbe M i l l ion  Aufrufe hat die 
auch heute noch sehenswerte 
Sendung mit der Maus aus dem 
Jahr  2001 , welche die F u n ktions­
weise des Wor ld Wide Web mit  
Scha uspielern erklä rt. Mit Unter­
richtsei n heiten wie .,Wir spie len 
I n ternet" oder .,Wir sp ie len E­
Ma i l "  lernen Grundsch u l kinder  
n icht n u r  spie ler isch d ie  F u n k-
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Die Hornepage von Computer Science Unp lugged ist 
ein guter Anlaufpunkt für die Recherche nach Lehrmaterial, 
das keinen PC erfordert. 
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ENGLISH Computer Sc ience Unplugged - Part 2 Sorting N etwo . . .  

l n  einer Lehreinheit von Computer Science Unplugged 
durchlaufen im Sinne des Wortes Schüler ein Sortiernetzwerk. 

tionsweise von Tech n ik  ken nen, 
d ie sie täg l ich n utzen.  Sie verste­
hen da nach auch besser, wa rum 
sie i m  Netz Spuren h i nterlassen 
und wer e ine E-Ma i l  i m  I nternet 
a l l es lesen ka nn .  

Schön konkret 
ln d ie  Richtung .,Computertech­
nik beg reifba r machen" gehen 
a l le  Roboterprojekte, welche 
a bstra kte Progra m mzei len  auf 
dem Bi ldschirm in  d ie  physische 
Rea l ität der Ki nder  ho len .  Das 
beka n nteste Beispiel s ind die Ro­
boterba usätze von LEGO Mind­
storms, d ie  i n  Projektwochen 
u n d  a u ßersch u l ischen Förder­
maßnahmen sehr bel iebt s ind.  

Für  den norma len  Grund­
schu la l ltag s ind sie jedoch erfah­
rungsgemäß zu komplex. Ei nfa­
cher (und auch günstiger) ist d ie  
Prod u ktl in ie  WeDo von Lego.  S ie  
ka n n  entweder  mit  der  Lege­
e igenen Prog ra mmiersprache 
oder a ber mit Scratch gesteuert 
werden .  Neben d iesen beka n n­
ten LEGO-Prod u kten existiert 
eine Vielzah l  weiterer spezie l l  fü r 
Lernzwecke entwickelter Robo­
terba usätze (siehe c't-Li nk) .  

Das a m  MIT entwickelte 
Scratch lässt sich aber auch ohne 
Roboter gut  e insetzen, u m  pro­
grammieren zu lehren.  Statt mit 
e iner a bstra kten Sprache pro­
grammieren Ki nder mit Scratch, 
indem sie g rafische Code-Ba u­
steine zusammenkl icken. So kann 
Kind sehr  schnel l  einfache Anima­
tionen, a ber auch komplette 
Spie le entwicke ln .  Scratch hat 
eine riesige Fangemeinde, es g ibt 
mitt lerwei le auch deutschspra­
chige Lehrmateria l ien für die Pro­
g rammiersprache (siehe c't-Link).  

Verschiedene Projekte experi­
mentieren damit, den Computer 
auch bei der  Progra m mierung 
i m mer weiter a n  den Ra nd zu 
schieben. I m  CH ERP-Projekt der 
Tufts U n iversität können Lege­
Roboter mit gewöhn l ichen Holz­
klötzen progra m m iert werden.  
E ine Webca m erkennt d ie aufge­
klebten 2 D-Ba rcodes, und der  
Computer i m  H i nterg rund ü ber­
setzt die Ba u klotzreihe in Anwei­
sungen fü r den Roboter. 

Der Autor und I l l ustrator 
N ikos Micha lakis a l ias  DrTechni­
ko lässt Ki nder  i h re e igene Ro­
botersprache entwerfen.  Jedes 
Kind ist i n  se inem Prog ra m m  
.,How t o  tra in  a robot" d e r  Gebie­
ter eines Roboters - der zum Bei­
spiel von e inem a nderen Ki nd 
gesp ie l t  werden ka nn .  Die Auf­
gabe ist es, den Roboter mit  
e inem Progra m m  d u rch e inen 
Pa rcou rs zu steuern - zum Bei­
spie l  in  der Sportha l l e. 

Neben ein igen vorgegebenen 
Befeh len  fü r g r u n d l egende Be­
weg ungen können d ie  Ki nder  
auch e igene Befeh le  erfinden .  
Auf d iese Weise lernen d ie  Ki n­
der  Gru ndzüge von Program­
mieru ng, a ber zum Beispie l  a uch 
das Debuggen - wenn der Robo­
ter nicht zum Ziel kom mt. 

Wie man so a bstra kte Pri nzi­
pien wie Red u ndanz und Fehler­
korrektur  ganz a nscha u l ich ver­
m itte l n  ka nn,  zeigt Computer 
Science U n p lugged anhand  
eines Za ubertricks. A l s  Req u isite 
benötigt d iese Lehrei nheit n u r  
e inen Satz von 36 Ka rten m i t  u n ­
tersch iedl ich gefä rbten Seiten. 

Davon legt e in Ki nd 25 in 
einem SxS-Raster zufä l l ig  a us. 
Der Lehrer legt e ine weitere 
Reihe u nten und a n  der Seite an .  
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N u n  sol l  e in Ki nd eine Ka rte um­
d rehen, wä hrend s ich der Lehrer 
die Augen zuhä lt .  Der Lehrer 
wird d iese Ka rte a nschl ießend 
identifizieren. Der Trick: Er  hat 
seine Ka rten so a ngelegt, dass 
i n  jeder Spa lte und jeder Reihe  
immer eine gerade Anzah l  geieh­
fa rbiger Ka rten zu sehen ist. So 
ka n n  er  später d ie  u mgedrehte 
Ka rte eindeutig identifizieren. 

PC nicht erforderlich 
Die Idee, I nformatik ohne Com­
puter zu u nterrichten, ist keines­
wegs neu.  Vor 30 Jahren wurde 
I nformatik gelegentl ich so in  
Schulen unterrichtet, schlicht weil 
keine Computer zur Verfügung 
sta nden.  Aber  auch heute, wo 
immer mehr Kinder ü ber persön­
l iche Ta blets und Smartphones 

"huCHNf 

verfügen, ist der computerlose ln­
formatiku nterricht attraktiv. 

Grund legende Konzepte rü­
cken damit in  den Vordergrund, 
wä h rend rasch vera ltendes Pro­
d u ktwissen wegfä l lt .  Für die 
Sch u l e  besonders releva nt: Die 
Vergehensweise erfordert n icht 
nur  keine I nvestition in  Ha rdwa re, 
die Unterrichtsmaterial ien stürzen 
auch nicht a b, benötigen keinen 
Support und lassen s ich immer  
wieder prob lemlos  verwenden.  
Computer Science U n p l u gged 
und Co. sprechen auch Mädchen 
eher an; Knaben können weniger 
mit den Kenntnissen prah len, die 
sie zu Hause am Computer bereits 
erworben haben. 

Potenzia l  ist a l so da, Unter­
richtsbeispie le seit Jahren in  Pi­
lotprojekten erprobt. Trotzdem 
hat s ich I nformati k i n  deutsch-

Platz fü r eigene 
Befehle:  DrTechniko 

D I C T I ONARY lässt die Schüler  ih re 
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Coden mit 
Bausteinen: Scratch 
ermögl icht einen 
intuitiven E instieg 
in  die Program­
mierung. 

sprach igen Sch u len  n icht g roß 
verbreiten kön nen, in  der Grund­
schu le  ist  sie pra ktisch inexistent. 
Die Gründe dafü r sind vielschich­
tig. Zum einen ist der  Stoffplan  
aus  S icht  der  Sch u l e  bereits 
ü bervo l l  und niemand verzichtet 
gerne zugunsten von etwas 
Neuern fre iwi l l i g  auf  bisher ige 
I n h a lte - zudem es ja b isher  
ohne das Neue gut  g ing .  

Lehrkräfte und Entscheidu ngs­
träger der B i ldungspol it ik haben 
al le eine Schu le  ohne I nformatik 
durchlaufen. Es fehlt ihnen daher 
a n  Vorste l l u ngen, wa rum Infor­
matik kü nftig wesentlich sein sol l­
te und wie sich dieses Thema ins­
besondere in der Grundsch u le  
vermitte l n  l ieße. Dieses Wissen 
feh lt  sch l ieß l ich oft auch dann, 
wen n  der Wi l l e  zu I nformatik i n  
d e r  Schu le  vorhanden wäre. 

Und a l s  ob noch eine weitere 
H ü rde notwendig wä re: Compu­
ter Science ist zwa r e in faszinie­
rendes d idaktisches Konzept, 
ganz ohne Computer lässt s ich 
a ber kei n  zeitgemäßer I nforma­
t iku nterr icht d u rchfü h ren .  Vie le 
Schu len,  insbesondere Grund­
sch u l en, verfügen jedoch noch 
nicht ü ber eine fü r Lehrkräfte mit 
vernü nftigem Aufwa nd organi­
s ierba re IT- Infrastru ktu r  - s iehe 
Seite 1 1 2. 

Diese H ü rden fü h ren in der  
Summe dazu ,  dass i n  deutsch­
sprach igen Sch u len  und i nsbe­
sondere Grundsch u l e n  bezüg­
l ich I nformatik verg le ichsweise 
wenig läuft. 

Wer sich fü r die E infü h rung 
von I nformatik-U nterricht ent­
scheidet, benötigt viel Enthusias­
mus und einen langen Atem. Das 
zeigt das Beispiel Estland,  wo 
man mit der Weiterbi ldung der 
Lehrer bereits Ende der 1 990er 
Jahre a nfing.  Erst etwa die Hä lfte 
der 550 a l lgemeinbi ldenden 
Schulen in  dem La nd nutzen die 
Angebote von H ITSA, schätzt die 
Stiftung.  Das l iegt u nter anderem 
daran, dass es Schulen in Estland 
freigestel l t  ist, ob und wie die Ma­
teria l ien eingesetzt werden; sie 
sind nicht im Lehrplan verankert. 

Auch in Eng land wird es viele 
J a h re dauern, b is  I nformatik 
wirk l ich i n  der  Breite ge lehrt 
wird.  Das schätzt zumindest 
S imon Peyton Jones, der maß­
gebl ich a n  der  E inführung  des 
Schu lfachs i n  Großbrita n nien be­
tei l igt  ist, wie das fo lgende I nter­
view zeigt. Go) 

www.d.de/1414106 

2D-Grafik ganz anschaul ich:  Der Pro-Bot lässt sich mit Logo 
programmieren. ln der Mitte ist das Loch für einen Stift, mit 
dem er auf dem Untergrund zeichnet. c't 
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Schu lfach ,,Computing11 ab Klasse 1 
Interview mit Simon Peyton Jones 
Professor S irnon Peyton Jones arbeitet im  Forschu ngszentrum Microsoft 
Research Cambridge (UK) .  Er  ist Vorsitzender der Arbeitsg ruppe "Computing 
at School" (CAS). Die CAS-Gru ppe war maßgebl ich dafü r  verantwortl ich, dass 
das eng l ische B i ldungsmin ister ium in  den neuen B i ldungsplänen ein Fach 
"Com puting" verb ind l ich ab  Klasse 1 e ingefü hrt hat. 

c't: in Großbritannien sollen ab September 
20 14 alle Schüler "Computing" als Unterrichts­
fach haben. Ist das notwendig? 

Peyton Jones: Die Grundfrage lautet: Wa rum 
sol l ten a l l e  Sch ü ler  etwas ü ber Naturwissen­
schaften lernen,  zum Beispie l  ü ber Phys ik  
oder  Chemie? Wir gehen ja n icht  davon aus, 
dass a l l e  später Physi ker oder Chemiker wer­
den.  Die meisten werden Rechtsa nwa lt oder 
Fr iseur oder Kl empner  oder Arzt.  Dennoch 
sol l ten al le d ie  Grundlagen der U mwelt ken­
nen, d ie  sie umgibt. Wer nicht versteht, wie 
die Weit u m  ihn herum fu n ktioniert, der ka nn 
d ie  Weit auch n icht  beeinflussen und gesta l ­
ten. Und gerade d ie  digita le Weit ist sehr re­
leva nt fü r u nser Leben, a l so sol lte jeder s ie 
auch verstehen.  

c't: Ein beliebtes Argument lautet, dass man 
durch Informatik abstraktes Denken lernen 
würde . . .  

Peyton Jones: Das bea nspruchen ja a l l e  Fä­
cher fü r sich, sogar Latei n .  Der Punkt ist :  Bei 
I nformatik ist es wirkl ich so! ( lacht) 

c't: Und warum muss man schon in der Grund­
schule damit anfangen? 

Peyton Jones: Es muss  n icht u n bedingt  a m  
ersten Tag des ersten Sch u ljahres sein .  Aber 
wenn wir davon ausgehen, dass Computing 
fü r a l les andere wichtig ist, dann sol lte jedes 
Kind d ie  Grundlagen frü h  lernen.  

c't: Wie kann Unterricht in der Grundschule 
aussehen? 

Peyton Jones: Z u m  Beispie l  setzt man e ine 
progra m mierbare Spie lzeug-Sch i ld kröte a uf 
den Boden.  Man ka n n  der  Sch i ld kröte e in­
fache Befeh le  geben:  "Gehe vorwä rts !" und 
"Drehe d ich nach rechts!" Die Sch i ld kröte 
läuft los und zeich net da bei e ine L in ie  auf  
den Boden .  Au ßerdem g i bt es e ine ga nze 
Rei he  von Aufgaben und Ü bungen auf der  
Website "Computer Science Unp lugged", d ie 
komplett ohne Technologie auskommen.  

c't: Sie haben mal geschrieben, dass Bildungs­
angebote in Sachen digitaler Technologie zu 
stark auf Technologie fokussieren würden. Was 
meinen Sie damit? 

Peyton Jones: Man hat meist n u r  d ie Prod u kte 
im B l ick. Man hat in den britischen Sch u len 
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fü r e ine inha l b  Jahrzehnte ge lehrt, wie man 
Microsoft Office nutzt. Wie ka nn man ein B i ld  
i n  PowerPoint ei nfügen, wie ka n n  man Text 
u nterstreichen, wo ist d ie  F u n ktion "Wörter 
zä h len"  et cetera. Diese Deta i l s  s ind s icher 
n ützl ich, aber sie haben kei ne längerfristige 
Releva nz. Technologien verändern sich aber 
rasant. Das entscheidende Wissen betrifft d ie 
Pr inz ip ien und  Ideen dah i nter.  Die werden 
auch i n  1 0  oder  20 Jahren noch wichtig sei n .  

c't: Wie kam e s  dazu, dass e s  jetzt i n  englischen 
Schulen das Fach "Computing" gibt? 

Peyton Jones: l n  Eng land wurden gerade a l l e  
Leh rp läne ü bera rbeitet. D a s  F a c h  mit  d e n  
g rößten Änderungen i s t  Computing .  Sogar 
der Tite l  hat sich geändert. Wir hatten vorher 
ICT - I nformation and Com m u nication Tech­
nology - schon wieder d ieses "Tech nology"­
Ding !  Da haben wir jetzt e inen q u a l itativen 
Sprung gemacht. 

c't: Was macht den Unterschied aus? 

Peyton Jones: Es geht darum, dass junge  
Menschen nicht n u r  in  der Anwendung und 
Bed ienung von d ig i ta len  Technologien ge­
sch u l t  werden, sondern  dass s ie verstehen, 
wie sie fu n ktionieren und welche Prinzipien 
dah inter l iegen. 

c't: Haben alle Schüler in Großbritannien ab so­
fort Unterricht in Computing? 

Peyton Jones: Theoretisch g i l t  das  fü r a l l e  
Schü ler  i n  a l l e n  Klassenstufen a b  September 
201 4. 1 n  der Praxis wird es zehn Jahre dauern, 
bis das eta b l iert ist. Denn wir haben ja zum 
Beispiel  Fü nftkläss ler, denen die ersten vier 
J a h re Grund lagen feh len .  Die können jetzt 
nicht einfach den Stoff fü r d ie  5 .  Klasse bear­
beiten. Pr inzip ie l l  haben wir eine p lötzl iche 
Wende - tatsächl ich wird es a ber Sch ritt fü r 
Sch ritt passieren. 

c't: Wie kann man ausreichend Lehrer so fort­
bilden, dass ein neues Fach schnell etabliert 
werden kann? 

Peyton Jones: Lehrerfortbi ldung ist das zentra­
le Thema. U nsere Arbeitsgruppe Computing 
at School (CAS) hat ihr  pol itisches Ziel erreicht. 
Aber das muss jetzt in  der Breite umgesetzt 
werden, für 3500 weiterführende Schulen und 
18 000 Grundschulen.  Es ist  ein riesiges U nter-

fangen. Wi r verlangen von Lehrern etwas, was 
sie nie vorher gernacht haben. Selbst die bis­
herigen ICT-Lehrer haben meist e inen fach­
fremden H intergrund.  

c't: Wie sehen die Maßnahmen zur Lehrfortbil­
dung aus? 

Peyton Jones: l n  der  Verga ngenhe i t  hätte 
die Reg ierung woh l  ein r ies iges nat iona l es 
Fortbi l d u ngsprogra m m  aufgesetzt u n d  zig 
M i l l ionen Pfu n d  dafü r  a u sgegeben.  So was 
hatten wir  schon mal fü r I CT - und es wa r 
n icht besonders effektiv. Zwa r beka m  jeder 
Lehrer e ine entsprechende Fortbi l d u n g  und 
es gab staat l i ch  produz iertes U nterr ichts­
materi a l .  Aber das  hatte den Effekt, dass  
d i eses Materi a l  d e  fa cto z u m  Sta n d a rd 
wurde.  Der Lehrp lan machte zwa r n u r  a l lge­
meine Vorgaben, a ber i n  der  Praxis gab es 
ka u m  a l ternative Materia l ien  und a lternati­
ve U nterrichtskonzepte. 

Dieses Mal so l l  das anders werden.  Es g ibt 
kein  Geld und kei ne staat l ichen Fortbi ldun­
gen .  Das B i l dungsmin isteri u m  sagt :  "Macht 
ihr mal !  Lehrer, U niversitäten, U nternehmen, 
i h r  organis iert d ie Lehrerfortbi ldung ! "  

c't: Also ist Ihre Organisation "Computing at 
School" dafür zuständig? 

Peyton Jones: Ja, ü ber CAS wird das koord i­
niert. Das ist keine kle ine Aufga be fü r einen 
Ha ufen F reiwi l l iger .  CAS wächst rasant.  Die 
Mitg l iederzah len  haben sich über d ie  letzten 
d rei Jahre jähr l ich  verd reifacht, das ist 
enorm! Das geht a ber natür l ich trotzdem 
nicht a l le ine ü ber Begeisterung und Adrena­
l in. Wir haben von der Reg ierung 3 Mi l l ionen 
Pfu nd fü r d ie  nächsten zwei J a h re bekom­
men. Das macht pro Sch u l e  und J a h r  n u r  
e inen zweiste l l igen Betrag .  Ganz a bgesehen 
davon, dass es a n  jeder Sch u l e  auch noch 
mehrere Lehrer g ibt . . .  

c't: Wie organisieren Sie das? 

Peyton Jones: Wir empfinden das  ga r  n icht  
a l s  schlechte S ituat ion.  Es hat etwas Befrei­
end es, dass wir a l les  se l bststä nd ig  auf d ie  
Be ine  ste l l en  kö nnen .  Es wi rd s i cher  sehr  
ana rch ist isch werden .  Wi r haben d rei  be­
za h l te M itarbeiter - die s ind  jetzt fü r d ie  
Fortbi l d u n g  von  H u n dertta usenden von 
Lehrern zustä nd i g .  Es ka n n  nur ü ber d ie  
Co m m u n ity organ is ie rt werden - u n d  d ie  
Com m u nity n i m mt d ie  Herausforderung be­
geistert a n .  Es g ibt schon za h l reiche I n itiati­
ven .  Aber es ist e ine Herausforderung, deren 
Bewä lt igung sicherl ich e in Jahrzehnt benö­
t igen wird. 

c't: Mögen Sie ein Beispiel für diese Communiy­
lnitiativen beschreiben? 
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Professor Sirnon Peyton Jones hat 
"Computing" als Schu lfach in  England 
eingeführt. 

Peyton Jones: Wir haben ein Progra m m  "Mas­
ter Teachers". Wir ka ufen fortgeschrittene 
Lehrer fü r e inen Nachmittag aus ih rer Sch u le  
heraus .  l n  d ieser Zeit entwicke ln  s ie  Fortbi l­
d u ngsmateria l ien und tragen das in  d ie  be­
nachba rten Schu len .  Hau ptsäch l ich handelt  
es sich u m  Lehrer a n  weiterfü h renden Schu­
len, d ie  i h r  Wissen a n  Grundschulen weiter­
geben. 

Ein Nachmittag pro Woche mag nicht viel 
sein. Aber mehr bra ucht es nicht. Diese "Mas­
ter T eachers" bekommen etwas Zeit und viel 
Anerken nung fü r i h re Arbeit - und dann 
legen sie richtig los !  Sie a rbeiten dafü r  viel 
mehr a ls  nur diesen einen Nachmittag.  Derzeit 
g ibt es 1 50 Master-Teachers. ln den nächsten 
Jahren so l l  die Za h l  a uf 400 ansteigen. 

c't: Haben Sie noch ein Beispiel? 

Peyton Jones: Wir haben kü rzl ich e ine U nter­
stützung in  Höhe von gut 300 000 Pfu nd von 
Microsoft erhalten.  Damit entwicke ln  wir je 
einen Kompaktku rs fü r Lehrer a n  Grundschu­
len und fü r Lehrer a n  weiterfü hrenden Schu­
len .  Diese Kurse werden on l ine  stattfi nden, 
a ber Leute können s ie auch vor Ort d u rch­
fü hren, wenn sie sich dazu in  der Lage sehen. 

c't: Gibt es Anreize für die Lehrer, sich entspre­
chend fortzubilden? 

Peyton Jones: Nein, nicht d i rekt. Aber es g ibt 
viel Enthusiasmus.  Schauen Sie sich d ie  Mit­
g l iederentwickl ung auf der On l i ne-Piattform 
von CAS an: Etwa zwei Drittel der  derzeit 
1 1  000 Mitg l i eder [Ende Apri l 201 4, die Re­
daktion] s ind Leh rer. Wi r bekommen derzeit 
a n nähernd 1 000 neue Mitg l ieder - pro 
Monat!  

c't: Es sind aber doch sicher nicht alle Lehrer im 
Land mit Begeisterung dabei, oder? 
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Peyton Jones: Natür l ich kommen e in ige von 
den Leh rern zu CAS, weil s ie ganz e infach 
H i lfe fü r den Sta rt des U nterrichts i m  Sep­
tember suchen.  Sagen wir mal  so: Es g ibt bei  
den Lehrern e ine kle ine Gruppe, d ie tota l be­
geistert ist. Da n n  g ibt es eine g roße Gru ppe 
von Leh rern, die die Sache i nsgesa mt fü r 
r ichtig ha lten, a ber etwas besorgt s ind,  wie 
sie das h inkriegen so l len.  Da n n  g ibt es eine 
zieml iche große Gruppe, denen das eigent­
l ich  ega l  ist und  die vie l l eicht auch etwas 
Angst haben.  U n d  sch l ieß l ich  g i bt es e ine 
sehr kle ine Minderheit, d ie  tatsächl ich dage­
gen ist. 

c't: Gibt es sonst keine Gegner der Einführung 
von Computing? Wird das neue Fach nicht zu­
lasten von anderen Fächern eingeführt? 

Peyton Jones: Es ist e in g roßer Sta rtvortei l  fü r 
uns, dass das Fach ICT schon eta bl iert wa r. Es 
gab a l so schon einen P latz im Stu ndenplan 
dafü r. Das wa r zwa r nicht viel - typischerwei­
se hat zum Beispiel ein 1 1  Jahre a lter Sch ü ler  
e ine Stu nde ICT pro Woche geha bt. Aber  es  
wä re v ie l  schwieriger gewesen, wenn ein an­
derer  Bereich hätte gekü rzt werden müssen, 
u m  Platz fü r Neu es zu machen. 

c't: Eine Stunde pro Woche klingt nicht nach 
einer Revolution . . .  

Peyton Jones: Ich hoffe, dass d ie Sch u len mit 
der  Zeit merken, dass e ine Stunde etwas 
wenig ist. Aber der U mfa ng l iegt in der Hand 
jeder e inze lnen Sch u l e, das wird  n icht von 
der Reg ierung vorgegeben. 

c't: Und wie reagieren die anderen Fächer auf 
die neue Konkurrenz? 

Peyton Jones: Ich denke, dass d ie trad it ionel­
len Fächer i m  Bereich Naturwissenschaften 
schon ein kle in wenig ängst l ich s ind, wei l s ie 
Kon ku rrenz bekommen.  Es wird woh l  e ine 
Wei le  dauern, bis wir  e inen Norma lzusta nd 
erre icht haben.  I nformatik ist jetzt erst  e in­
mal  the new kid on the b lock. Und jeder hat 
Angst, dass ihm e in  Stück vom Kuchen ge­
klaut  wird. 

c't: Welche Herausforderung gibt es noch bei 
der Umsetzung? 

Peyton Jones: H i nter der  Lehrerfortbi l d u n g  
steht a uch d ie  Frage n a c h  der Didakt ik. Wie 
u nterr ichten wir e igent l ich I nformatik fü r 
6-J ä h rige oder 1 0-Jä hr ige oder  1 4-Jä hr ige? 
Die erste Antwort l autet i m m er: "Br ingt 
ihnen Prog ra m mieren bei !" Wir kennen dazu 
ja e in ige Ü berleg u ngen, schon se it  Seymour  
Papert und  Logo - a ber  da nach ka m n icht  
v ie l  Neues h inzu .  

Ein weiteres Problem mag die Ausstattung 
der Sch u len sein.  Aber ich denke nicht, dass 
Ha rdwa re der Knackpunkt ist .  Die F rage nach 
der Ausstattung ist  sexy, auch wei l  man leich­
ter (nicht unbedingt leicht, aber leichter) Geld 
fü r Ha rdwa re bekom mt. Au ßerdem ka n n  
man wirkl ich viel o h n e  irgendeine Ha rdware 
machen. Das ist nicht die H ü rde, die uns jetzt 
a ufha lten würde. 

Report I Bauste l le  Schu i-IT: I nterview 

c't: Wie ist die Akzeptanz in der Öffentlichkeit? 

Peyton Jones: Wi r haben zwa r d ie Entscheider 
im B i ldungswesen ü berzeugt. Aber nun müs­
sen noch d ie  Leh rer, Sch u l l eitungen, Sch u l ­
träger, Eitern und d ie  a l lgemeine Öffentl ich­
keit ü berzeugt werden.  Wen n  Sie jemanden 
auf  der  Stra ße fragen :  "So l l en  Achtjährige 
etwas ü ber Natu rwissenschaften lernen?", 
dann würden die meisten zusti mmen.  

Aber wenn man fragt: "So l len  Achtjä hr ige 
etwas ü ber I nformatik lernen?", dann wird 
man Sie fü r recht schräg halten.  Solange wir 
auf der Stra ße nicht e in "Sel bstverstä nd l ich!"  
a ls  Antwort bekom men, ist d ie  Sache noch 
nicht d u rch.  Es g ibt a lso e in ige Herausforde­
rungen .  Aber die a kute Begrenzu ng ist d ie  
Lehrerfortbi ldung .  

c't: Kann Deutschland etwas von den Erfahrun­
gen in England lernen? 

Peyton Jones: Es l iegt mi r  fern, Empfeh lungen 
fü r andere Lä nder  a u szusprechen.  Es ist ja 
ü bera l l  sehr  kompl iziert.  S ie haben in 
Deutsch land zum Beispiel d ie vielen Bundes­
länder. Das m uss kei n  Nachtei l  sei n .  S ie 
haben nicht n u r  e inen Ansprechpartner, den 
man ü berzeugen m üsste - u n d  der  d a n n  
Ne in  sagen ka nn .  S i e  können 1 6  Ansprech­
partner angehen und viel leicht sagen ein ige 
von denen i rgendwa n n  Ja - und  dann hat 
man Vorbi lder fü r d ie a nderen. 

c't: Wie ist es mit der wirtschaftlichen Begrün­
dung? Inwieweit hilft das Argument ,,Arbeits­
markt'? 

Peyton Jones: I ch  wäre vorsichtig mit  
dem ökonomischen Arg u ment. Reg ierungen 
mögen das, E itern viel leicht auch.  Es spricht 
den Versta nd an. Aber es lenkt d ie  Aufmerk­
sa m keit auf  d ie  höheren Klassenstufen.  Es 
l enkt von u nserer Grundannahme a b, dass 
wir es bei Computing mit einer neuen Diszi p­
l i n  zu tun ha ben, d ie  von grund legender Be­
deutung fü r unsere Weit ist - fü r unsere von 
Menschen geschaffene, a ber  zunehmend 
auch fü r unsere natür l iche U mwelt. Es i s t  die­
ses pädagogische Argument, das kla r  dafü r  
spricht, frü h  z u  sta rten.  Und e s  ist d a s  Arg u­
ment, ü ber welches man das Herz anspricht. 
Wen n  man beides zusammen n i m mt, Kopf 
und Herz, d a n n  ist man auf e inem g uten 
Weg.  

c't: Gibt e s  noch etwas, was wir wissen sollten? 

Peyton Jones: Ich möchte noch eine Ermuti­
g u n g  aussprechen.  Wir  hatten bei CAS vor 
sechs Jahren nicht d ie  Hoffnung,  dass wir so 
viel  erreichen kön nten.  Aber es tut sich 
etwas, ü bera l l  auf der Weit, ob man nach 
Neuseeland oder Austra l ien oder in  d ie USA 
b l ickt. Ich  habe den E indruck, es passiert 
etwas. Das Eis sch mi lzt. Und es ist to l l !  Es ist 
ökonomisch s innvo l l ,  es ist pädagogisch 
s innvo l l ,  es macht fa ntastisch viel  Spaß!  Es 
sind g ute Zeiten, u m  i n  d iesem Bereich a ktiv 
zu werden !  Go) 

Interview: Jöran M u u ß-Merholz c'l: 
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Report I Bauste l le  Schu i-IT: BYOD a ls  Pi lotprojekt 

Richard Heinen 

Handy erlau bt! 
Smartphone & Co erobern das Klassenzimmer 

Nach Note- und Netbooks und dem 
"Ende der Kreidezeit" sol l  jetzt die 
E in richtung von Tablet-Klassen die 
nächste Revolution im Klassenzim mer 
auslösen .  Doch das bloße Vorhanden­
sein d ig ita ler Medien ändert U nterricht 
und Lernen n icht. Woh l  aber können 
moderne Geräte neue Unterrichtsformen 
unterstützen und Schülern beim Lernen 
helfen - vorausgesetzt, sie werden 
systematisch eingefüh rt und mit 
Bedacht e ingesetzt. 

M orgens kurz vor acht: La u ra 
a u s  der  9. Klasse s itzt auf  

dem F l u r  der Wa lter-Bader-Rea l­
schu le  in  Xa nten und beschäftigt 
s ich mit  i h rem Ha ndy. An den 
meisten Schu len  in  Deutsch land 
wäre d ies  e in  Regelverstoß: E in  
Leh rer m üsste das  Handy e in­
sa mmeln, es gäbe e in  Gespräch 
mit  der Sch u l le i tung,  und im 
Wiederho lungsfa l l  m ü ssten d ie  
Eitern in  d ie Sch u le  kommen.  

N icht so i n  Xanten und  an 
einem Gymnasi u m  in  Moers. D ie 
beiden Sch u len  erproben se it  
zwei Jahren den Ei nsatz privater 
d ig ita le r  Geräte im U nterricht. 
"Br ing you r  own device" (BYOD) 
heißt das Neudeutsch und meist 
br ingen die Sch ü l e r  i h re e ige­
nen Smartphones mit. Aber auch 
pr ivate Ta b lets, Netbooks und 
Notebocks fi nden sich i n  den Pi­
lotklassen der beiden Schu len.  

"Der U mgang mit  Medien ist  
jetzt viel  entspa n nter, das ist 
einer der  g roßen Vorte i le  des 
Projekts", sagt Reg ina Schneider, 
Schu l leiteri n in Xanten. "Bei uns  
gab es frü her ebenfa l l s  e in Han­
dyverbot", sch i ldert Wi lhe lm De­
richs, stel lvertretender Leiter des 
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Gym nas iums i n  den F i lder  Ben­
den in  Moers.  "Doch eine Durch­
setzung kostet viel  Kraft und ist 
zudem nur schwer zu vermitte ln .  
Sch l ieß l ich geht  so e in Verbot ja  
a n  der  Lebenswi rkl ichkeit der  
Ki nder vorbei." 

1 : 1 -Ausstattung 
Ta blets und Smartphones bieten 
Vorzüge, die b isher ige Geräte­
typen nicht hatten:  Sie sind kle in 
und  le icht, intu itiv zu bed ienen 
und  s ie stehen auf  Knopfd ruck 
u n m itte lbar  zur  Verfü g u n g .  Im 
U nterr icht ka n n  das e in  g roßer 
Vortei l  sei n .  Denn auf das Hoch­
fa h ren von 30 PCs zu warten, 
kostet oft wertvol l e  Zeit. Der Ein­
satz ei nfacher Apps fü r kla r  ein­
geg renzte Aufgaben statt kom­
plexer Prog ra m m e  macht es 
Sch ü lern  und Lehrern zudem 
ei nfacher, s ich zu rechtzufinden .  
Außerdem können Ta blets d i rekt 
im Klassenzi mmer genutzt wer­
den - der Gänsema rsch in a bge­
legene Computerrä u me entfä l lt .  

U mso verstä nd l i cher ist a l so 
das Ans innen vie ler  Schu len,  
jetzt "Ta b let-Kiassen" ei nzur ich-

ten. E in  erster Sch ritt ist oft die 
Anschaffu ng von zwa nzig oder 
d re iß ig Ta bl ets fü r d ie  ganze 
Sch u le .  F ü r  Klasseneinsätze müs­
sen d ie  Geräte d a n n  gebucht 
werden und  stehen jewei l s  n u r  
p u n ktue l l  zur  Verfü g u n g .  Zwa r 
lassen sich a uf d iese Weise e in­
ze lne  Projekte d u rchfü h ren -
grund legend verä ndert wird das 
Arbeiten i m  Klassenzi mmer  da­
d u rch a ber n icht .  Trotzdem ka nn 
dieser Weg fü r Schu len  e in  g uter 
E instieg in  die Arbeit mit  mobi­
len Endgeräten sein. I nsbeson­
dere dann, wenn auch Lehrkräfte 
zunächst noch Erfahrungen sam­
meln wollen oder müssen. 

Anders s ieht es aus, wen n  
Sch ü ler  Computer dauerhaft a l s  
Lernwerkzeug nutzen und  d i e  
Mög l ichkeiten d e r  d ig ita len  Aus­
stattung fü r das  Lernen a u sge­
schöpft werden sol len .  Da n n  
müssen d i e  Geräte jederzeit u n d  
mögl ichst nah  a m  Lernort z u r  
Verfügung stehen.  Das imp l iziert 
nicht, dass nun  a l l e  Lerna ktivitä­
ten am Computer a u sgefü h rt 
werden m üssten - aber  das  
Gerät muss immer dann zur  Ver­
füg u n g  stehen, wen n  es ge-

braucht wird.  Desha l b  bietet es 
sich a n, dass jeder Lernende ein 
eigenes Gerät hat. 

Seit den 1 990er Jahren g ibt es 
Sch u len, die ein solches Model l  
der 1 : 1 -Ausstattung mit persona­
l i s ierten Geräten mit  Note- und  
Netbooks umgesetzt haben  -
u n d  oft hat s ich d ieser Ansatz 
auch bewä hrt. A l lerdings ist das 
Konzept mit einem hohen Admi­
n i strations- und Orga n isat ions­
aufwa nd verbunden, wesha l b  es 
immer noch a uf wenige Klassen 
und Schu len  begrenzt ist. 

A ls  solche Notebook-Kiassen 
ins  Leben gerufen wu rden, wa­
ren mobi le Endgeräte i n  den 
Händen Jugend l icher noch eine 
Ausnah me. Das hat s ich i n  den 
vergangenen Jahren a ber grund­
legend geändert: Aktue l len Zah­
len zufo lge besitzen inzwischen 
78 Prozent der Jugendl ichen e in 
Smartphone.  Bei den Ta bl ets 
wa ren es 201 3 zwa r n u r  1 3  Pro­
zent, doch d ie  Zuwachsraten 
s ind enorm, sodass auch hier in 
zwei b is  d rei Jahren mit  e iner  
na hezu flächendeckenden priva­
ten Ausstattung gerechnet wer­
den ka nn .  
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l n  einer wachsenden Zah l  von 
Sch u l klassen könnte a l so schon 
u mfangreich mit  d ig ita len Me­
dien gea rbeitet werden - würde 
in  den Schu len eine I nfrastru ktur  
zur  Verfügung stehen, d ie es er­
lau bt, u nterschied l iche Geräte 
einzubinden. Und würde die N ut­
zung nicht d u rch ein a l lgemeines 
"Handyverbot" verh indert. 

Entwicklungsbedarf 

Den Ged a n ken, pr ivate Mobi l ­
geräte in  den U nterricht zu i nte­
g rieren, haben i nsgesa mt vier 
Schu len  des deutsch-nieder län­
dischen Kom m u na lverba ndes 
"Euregio Rhei n-Waa l "  a ufgeg rif­
fen u n d  im Ra hmen eines For­
sch ungsprojekts entsprechende 
tech nische I nfrastru kturen auf­
gebaut .  Außer  der  bereits er­
wä hnten Wa lter-Bader-Rea lschu­
le i n  Xanten und dem Gym nasi­
u m  i n  den F i lder  Benden in 
Moers sind a n  dem bis  Ende 
20 1 4  la ufenden Projekt "Schooi­
IT Rhei n-Waa l "  auch das Pa l l a s  
Athene Co l lege  i m  nieder lä nd i ­
schen Ede sowie das  Doren­
weerd Col lege i n  Doorwerth 
(beides weiterfü hrende Sch u len) 
betei l igt .  

Ziel  des vom learning La b der 
U niversität Duisburg-Essen koor­
d in ierten Projekts ist es n icht, 
sch u l ische d u rch private Hard­
ware zu ersetzen, u m  Geld zu 
sparen. Vie lmehr sollen Lehrkräf­
te und Sch ü ler  "digita le  Medien 
auf vielfä ltige Weise zum lernen 
nutzen" und ih re Schu len zu so­
gena n nten Mediensch u len  wei­
terentwicke ln .  Damit das BYOD­
Konzept tatsächl ich auch Nutzen 
fü r das lernen entwickelt, sind je-

doch Maßnahmen in verschiede­
nen Bereichen erforderl ich. Dazu 
gehört u nter anderem ein fu n k­
tionierendes WLAN-Konzept. 

Zwa r verfügen vie le Sch ü ler  
heute ü ber mobi le  Daten-F iat­
rates - ein e inheit l icher I nternet­
Zugang sol l te a ber von der  
Sch u l e  bereitgeste l l t  werden .  
Das  Konzept fü r d ie  WLAN-I nfra­
stru ktur  an den deutschen Pro­
jektschu len wurde vom Kommu­
na len Rechenzentrum N ieder­
rhein (KRZN) entwickelt und um­
gesetzt (s iehe dazu auch den 
Kasten u nten) .  "Die besondere 
Herausforderung besta nd dar in,  
Geräte der  Sch u l e  und private 
Geräte sicher in e iner  Umge­
bung zu betrei ben", verdeutl icht 
KRZN-Projektleiter And reas Zbo­
ra lski .  "Zudem ste l l en  Jugend­
und Datenschutz strenge Anfor­
derungen .  Au ßerdem wol lten 
d ie  Lehrkräfte e ine Lösung, mit  
der  mögl ichst vie le Apps und  
Dienste genutzt werden kön­
nen."  

Nun ist beka n nt, dass Städte 
und Gemeinden als Schu lträger  
dem Thema WLAN i n  i h rem Ver­
a ntwortungsbereich aus  u nter­
schied l ichsten Gründen oft noch 
skeptisch gegenü berstehen. Hier 
ist a l so Verha n d l u ngsgeschick 
gefragt. Denn ohne E inb indung 
der fü r d ie  säch l iche Ausstattung 
der  Sch u len  vera ntwort l ichen 
Träger wird es schwierig, e in e i ­
genes BYOD-Konzept u mzuset­
zen. Die Schu l träger sind nun ge­
fordert, die beschriebene WLAN­
Ausstattung zu rea l is ieren.  Da 
zwa r vie le, a ber eben nicht a l l e  
Sch ü l e r  e in  e igenes Gerät m it­
br ingen,  stehen sie auch beim 
Aufba u und  Erha l t  e ines sch u l i-

WLAN-Stru ktur  fü r Tablet-Schu len 

E ine  Schüler in sitzt mi t  ih rem Smartphone auf dem Schu lfl u r. 
Was an  vie len Schulen Deutsch lands fü r einigen Ärger sorgen 
würde, ist in  den BYOD-Projektschu len der Euregio Rhein-Waal  
erlaubt. 

sehen Geräte-lei hpools  i n  der  
Pfl icht.  Zudem sol lten Ad min is­
trat ion und Wartu ng der  Infra­
struktur  i n  profess ione l len Hän­
den l iegen.  

Beim Eu regio-Projekt hat sich 
u nter anderem gezeigt, dass in 
den N ieder landen h ierfü r mehr  
Ressou rcen zur  Verfü g u n g  ste­
hen; Schu len  können dort sogar 
e igene IT-Ad m i n istratoren ein­
ste l l en .  ln Deutsch land besteht 
hier noch Entwickl u ngsbedarf. 
Doch manchmal  h i l ft auch  der  
Zufa l l .  l n  Marburg beispielsweise 
forderte das Jugendpar la ment 
der Stadt "WLAN fü r a l le  Sch ü ler  
in  der Pause". D ie  Martin- Luther­
Sch u l e  nutzte d ie  Gelegen heit 
und ste l lte s ich als P i lotsch u l e  
zur  Verfü g u n g .  Michael  P ich l ,  
ste l lvertretender Sch u l l eiter des 
Marburger  Gym nasi u m s, freute 

sich: "Wenn das WLAN i n  der 
Pa use da ist, ka n n  ich es auch fü r 
den U nterr icht n utzen.  F ü r  d ie  
Sch ü le r  verb inden s ich  so Me­
d ienn utzu ng i m  Al ltag und i m  
U nterricht." 

Dein Gerät ist 
willkommen! 

ln den Projektschulen wird BYOD 
so ü bersetzt: "Dein Gerät ist wi l l ­
kommen!  Wenn d u  möchtest, 
kannst du es zum Lernen benut­
zen. Wenn du a ber keines hast, 
bist du nicht a u ßen vor!" Die 
Schu len  verzichten daher nicht 
a uf eigene Hardware. Für  den ln­
formatiku nterricht, den Ei nfü h­
rungsu nterricht in  den u nteren 
Jahrgängen und bei Bedarf auch 
in anderen Fächern stehen wei­
terhin Computerräume zur Verfü-

ln den Projektschulen in Xanten (Wa lter-Ba­
der-Rea lschu le) und in  Moers (Gymnasium 
in  den  F i lder Benden) s ind  zwei physika l isch 
voneinander getrennte Netze vorha nden. 
Zum Verwa ltungsnetz haben Schü ler keinen 
Zugang. Das pädagogische Netz dient der 
Arbeit im U nterricht und bietet drei Zu­
gänge zum I nternet: Desktop-Rechner der 
Schu le  s ind per Kabel angebunden, fü r mo­
bi le Geräte stehen ü ber VLANs getrennte 
Segmente für schu l isch administrierte und 
private Geräte zur Verfügung.  

recht zu werden.  Diese wird über e inen 
a ktue l len Enterprise-Security-Webfi lter 
rea l i s iert. 

der Benutzerverwa ltung auf ih rem Schu l ­
server zu pflegen. Zum Schutz der Schu l ­
infrastruktur vor  den BYOD-Ci ients wurden 
die Netzbereiche physika l isch getrennt und 
eine F i rewa l l  e ingerichtet. Damit d ie Geräte 
sich nicht gegenseitig schädigen, ist d ie 
Kommunikation der BYOD-Ci ients u nter­
einander d i rekt im WLAN deaktiviert. 

ln a l l en  Fä l len  fi ndet e ine Content-F i lte­
rung in e inem Proxy-Server statt, um den 
Anforderungen des Jugendschutzes ge-

c't  201 4, Heft 1 4  

Die g roße Za h l  der Access-Points macht e in 
zentra les Management ü ber einen WLAN­
Contro l ler  erforderl ich, ü ber den auch das 
Roaming rea l is iert wird, sodass ein tra nspa­
renter Wechsel von AP zu AP möglich ist. 
Die Netzwerka uthentifizierung erfolgt mit­
tels 802.1 x gegen den zentra len Radius-Ser­
ver. Die Versch l üsse lung wird ü ber WPA2 
Enterprise mit dyna mischen Schlüsseln rea­
l is iert. Die Schu le  ist d u rch d iese Kombina­
tion in  der Lage, d ie WLAN-Anmeldedaten 
a utomatisch mit der normalen Betreuung 

Fü r  das Arbeiten mit BYOD ist  der Browser 
immer der kleinste gemeinsame Nenner, 
dennoch ermögl icht d ie beschriebene I n­
frastru ktur den meisten Apps den Zugang 
zum I nternet. Al lerdings g ibt es noch einige 
Apps (z .  B. d ie YouTu be-App u nter An­
d roid), d ie am Proxy scheitern.  
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l n  den BYOD-Kiassen findet sich eine bunte Mischung an Geräten. 
Die Schu le hält einen Pool mit Leihgeräten bereit, damit fü r a l le  
Aufgaben das passende Gerät zur Verfügung steht. Auch Schüler 
ohne eigene Geräte werden so nicht benachtei l igt. 

gung .  Aus e inem Leihpool kön­
nen Schüler  auch für eine einzel­
ne Stu nde auf ein Ta blet oder 
Notebook zug reifen.  Diese Op­
tion nehmen beispielsweise auch 
Sch ü ler  wa hr, d ie zwa r e in eige­
nes Smartphone ha ben, fü r be­
stimmte Aufgaben aber ein Note­
bock mit großem Bi ldschirm und 
Tastatur  nutzen wol len - oder  
eben Schü ler, deren Eltern keine 
mobi le Ausstattung fü r i h re Kin­
der a nschaffen können. 

So haben die Sch ü ler  zwa r un­
terschiedl iche Geräte, a ber a l len  
wi rd  das Lernen damit  ermög­
l i cht. Den Sta ndard setzt n icht 
der  kle inste gemeinsame Nen­
ner, sondern das maxi mal  Mög­
l i che.  Für  Stud iend i rektor Wi l ­
he lm Der ichs geht es da bei auch 
um sozia le Gerechtigkeit: .,Die E l­
tern beobachten genau, was wir 
als Sch u l e  machen. I h nen ist es 
wichtig, dass a l l e  die g l eichen 
Chancen haben.  Da rum i nfor­
mieren wir auch auf Elternaben­
den ü ber  u nser Vorgehen und  
machen  kla r, dass  wir  fü r a l l e  
e ine  Lösu ng haben." BYOD sol lte 
a l so keineswegs als Versuch ver­
sta nden werden, Kosten auf d ie  
Eltern a bzuwä lzen. 

Fa l sch ist auch fo lgende 
These: .,Wen n  e ine Sch u l e  ü ber 
ausreichend Technik  verfügt, be­
g innt  das d ig ita le  Lernen." Denn 
i n  d ieser Annahme stecken 
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g leich zwei Fehler: Lernen ist n ie 
d ig ita l !  Lernen b le ibt immer e ine 
Leistu ng der  Sch ü l er, d ie  s ich 
dafü r  a nstrengen müssen.  Mit­
h i l fe der  d ig ita len Medien ka n n  
man ma nches besser orga n isie­
ren und vieles macht v ie l le icht 
mehr  Spa ß, a ber das  Lernen 
sel bst b le ibt Arbeit .  Und:  N u r  
Tech n ik  ändert d e n  U nterr icht 
n icht !  Leh rer müssen vie lmehr  
e inen  .,a nderen" U nterricht wol­
len, d a n n  können Ta blets und  
Smartphones e ine H i lfe sei n .  
Schu lvera ntwort l iche so l l ten 
desha l b  schon i m  frü hen P la­
n u ngssta d i u m  kla r  defi n ieren, 
welches Zie l  s ie mit  der  neuen 
Tech n ik  erreichen wo l len .  

Umbau zur Medienschule 

.,Wir wo l len  e ine Sch u le  sein, i n  
der jedes Ki nd so gut  w i e  mög­
l ich lernen ka nn", sagt Sch u l leite­
rin Reg ina Schneider. .,Wen n  uns  
Computer  und  I nternet dabe i  
he lfen können, dann müssen wi r  
das  a ktiv gesta lten." l n  Xa nten 
gründeten d ie  Lehrer zu nächst 
einen Arbeitskreis, u m  sich auf 
d ie  neue Situat ion e i nzuste l l en  
und  d ie  vie len a nfa l lenden F ra­
gen zu klä ren .  Heute werden zu 
Beg inn  einer jeden Lehrerkonfe­
renz Beispie le a u s  dem U nter­
richt vorgeste l l t, die zur Nach­
a h m u n g  empfoh len  s ind .  Ü ber 

Kein Handyverbot bedeutet n icht, dass 
jeder daddeln darf, wie er wi l l .  Die Klassen 
haben sich kla re Rege ln gegeben, was 
erlaubt ist und was nicht. 

einen spezie l len  BYOD-Projekt­
tisch im Leh rerzi mmer fi ndet 
zudem e in  rege lmä ßiger  Aus­
ta usch i nnerha l b  des Kol leg iums 
statt. 

Anders s ieht es am Gymnasi­
u m  in  Moers aus, wo zwei P i lot­
klassen gesta rtet s ind,  d ie  von 
Lehrern betreut werden, d ie sich 
freiwi l l i g  fü r das Projekt gemel­
det haben.  Der Erfa h r u ngsa u s­
ta usch fi ndet h ier  vor a l l e m  i m  
kle inen Kreis statt, o h n e  dass d a s  
ga nze Sch u l ko l l eg ium e in bezo­
gen wird.  A l le rd ings  lässt s ich 
der  Wissenstra nsfer zu BYOD­
Projekten auch ganz anders or­
ganisieren - etwa ü ber den .,Ver­
e in  mathematisch-natu rwissen­
schaft l icher Excel lence-Center an 
Sch u len"  (MI NT-EC), e inem Netz­
werk, an dem i nzwischen mehr  
a l s  1 80 Gym nasien a u s  a l len  
Bundesländern betei l igt  s ind.  I m  
IT-Ciuster d e s  M I NT-EC ta uschen 
sich seit d rei Jahren Sch u l l eitun­
gen darüber aus, wie das mobi le 
Lernen i n  i h ren Sch u l e n  geför­
dert werden ka nn .  

Oft geht es da bei auch u m  
d e n  Abba u von Ressent iments. 
Denn die Vorste l l u ng, i n  e iner  
K lasse zu u nterr ichten, i n  der  
jedes Ki nd e in anderes Gerät hat, 
das der  Lehrer v ie l l e icht n icht 
kennt, sch reckt vie le ab .  Lassen 
sich Lehrer aber auf d iesen Wis­
sensvorsprung ein, ka n n  das 

ä u ßerst prod u ktiv fü r den U nter­
r icht sein,  wie e in  Beispie l  aus  
Moers zeigt. F ü r  e in  Projekt i m  
B io log ie-U nterr icht sol lten d i e  
Schü ler  e ine Präsentation erstel­
len .  Dabei  entsta nden u nter an­
derem e ine Radiosendu ng, e in  
Animat ionsfi l m, e in  Reportage­
fi l m  mit  Au ßena ufna hmen und  
I nterviews sowie e ine m u lt i­
media le  Präsentation .  

.,Hätte ich d ie  Präsentations­
form vorgegeben, hätten a l l e  
das  Gle iche gemacht", sch i ldert 
Fach lehrer And reas Weber . .,So 
aber haben wir a l l e - auch ich -
viele verschiedene Apps kennen­
ge lernt. Für d ie  Sch ü le r  wa r es 
motivierend, i h re Kreativität a us­
zu probieren. Wegen der aufwen­
digen Präsentationen haben wir 
zwa r l änger  gebra ucht, um das 
Thema zu bearbeiten, aber  d ie  
Sch ü le r  ha ben auch v ie l  mehr  
gelernt." 

Medienscouts 
Von Sch ü lern lernen - d iese Idee 
hat auch i n  Xa nten verfangen .  
.,Wen n  wir  sehen,  dass Sch ü le r  
d ie  Tech n ik  und die Mögl ichkei­
ten der  Geräte oft vie l  besser 
kennen als wir  - wa rum sol lten 
wir uns  dann nicht auch was von 
i h nen erklä ren lassen?", meint  
Eng l isch-Lehrer Ka r im Ra hman .  
.,Umgekeh rt können wir  i h nen 
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da bei he lfen, d iese Mög l ichkei­
ten auch fü r das Lernen zu n ut­
zen." ln Moers s ieht man d ie  
Kompetenzen der Sch ü ler  i ndes 
auch krit isch.  Oft würden Ju ­
gend l iche n u r  oberfläch l iche 
Techn ikken ntn isse mitbr ingen 
und I nternet sowie sozia le  Netz­
werke u n bedarft n utzen.  

Verbreitung mobi ler Endgeräte 
Schneider zusa m men.  "Das fä l l t  
gerade be i  Ki ndern auf, d ie  be­
sondere H i l fe brauchen.  Sie pro­
fitieren von der u nend l ichen Ge­
d u l d  e ines Smartphones, i h re 
Texte in geschriebene Worte zu 
ü bersetzen, und d ie  mu lt imedia­
len Mög l ichkeiten sprechen ver­
schiedene Lernkanä le  an."  

Die Ausstattung von Jugendlichen zwischen 1 2 und 19 Jahren 
mit mobilen Geräten verbessert sich rasant. Auch wenn Tablets 
noch keine so große Verbreitung haben, zeigen die Steigerungs­
raten, wohin der Weg führt. 
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Für Klassenarbeiten und Prü­
fu ngen müssen a l lerd ings noch 
Lösungen gefunden werden.  
Zwa r können i n  e inze lnen Klas­
sena rbeiten Aufgaben so formu­
l iert werden, dass das  I nternet 
genutzt werden muss und a uch 
der Austa usch keine  Vorte i le  
br ingt, a ber das i s t  e ine Heraus-

"' forderung .  "Letzt l ich müssen 
6 hier auch d ie  zentra len Prüfu n­
� gen angepasst werden", fordert 
-� Sch u l l eiter Derichs. Die Wi l he lm­� Ostwa l d-Sch u l e  i n  Lei pzig hat � unterdessen schon e inen Lö­
� sungsweg parat: Bei Leistungs­� a kontro l len  werden private Note-

Desha l b  g i bt es an beiden 
Sch u l e n  sogenan nte Medien­
scouts. Das s ind Sch ü ler, d ie  be­
sonders tra in iert wurden und i h r  
Wissen a n  G le icha l tr ige weiter­
geben.  D ie  Medienscouts s ind  
beisp ie lsweise fü r techn ische 
E infü h rungen zustä n d ig,  erk lä­
ren d ie  N utzu ng von WLAN und 
Bea mer und zeigen, wie man 
seine Daten i m  I nternet sch ützt. 
"We n n  ich e iner  achten Klasse 
sage, s ie sol len a ufpassen, wel­
che B i lder  s ie  ins Netz ste l l en, 
d a n n  b in  ich doch n u r  der  a l te 
Leh rer, der keine  A h n u n g  hat .  
Aber wen n  d ie  Medienscouts 
das  sagen, d a n n  nehmen d ie  
anderen das  a n  u n d  machen 
s ich Geda n ken", verdeut l i cht 
Medienscout-Betreuer  Christia n 
H a u k. 

Was ändert sich? 

Schaut man sich heute in Moers 
und  Xa nten in den Klassen u m, 
kön nte man meinen,  es habe 
sich gar  n icht so viel  verä ndert. 
I m mer noch l iegen Bücher auf  
den Tischen und es wi rd auch in  

Hefte geschrieben. Aber  Ta b lets 
und Smartphones l iegen ü bera l l  
dazwischen - a l s  sel bstverstä nd­
l iche Werkzeuge.  Dabei haben 
s ich a l le  K lassen e igene Rege ln  
gegeben, wa n n  man mit  dem 
Ha ndy a rbeiten darf und wo d ie  
Geräte s ind,  wenn s ie n icht ge­
nutzt werden .  "Es wa r wichtig, 
dass a l l e  Klassen d ie  Rege ln  
sel bst gemacht haben. Jetzt s ind 
es , ihre' Rege ln .  Und manche Re­
ge ln  s ind sogar  strenger, a l s  wir 

s ie a l s  Lehrer formul iert hätten", 
sagt Ch rist ian Hauk. 

Meist entscheiden d ie  Sch ü ler  
auch sel bst, welches Med i u m  s ie  
nutzen und  wie .  Es ist i h re Ent­
scheid u ng, ob s ie zum Beispie l  
zum Voka be l lernen e in Voka bel­
heft nutzen, e ine Tra i n i ngsa p p  
o d e r  sel bst erste l l te M P3-Auf­
nahmen.  "Techn ik  h i l ft uns  vor 
a l lem, den Jugend l ichen i n d ivi­
due l l e  Lernwege zu ermögl i ­
chen", fasst Sch u l l eiterin Reg ina 

books ü ber e inen L in ux-Boot­
stick gesta rtet, der eine ge­
schl ossene Umgebung nur fü r 
d ie  Prüfung öffnet. E ine Lösu ng, 
die auch mit dem Kultusministe­
r ium a bgesti mmt ist. (pmz) 

Richard Heinen ist wissenschaft­
licher Mitarbeiter am Learning Lab 
der Universität Duisburg-Essen. Er 
koordiniert das lnterreg-Projekt 
Schooi /T Rhein-Waa/ und mode­
riert den /T-Ciuster des MINT-EC 
e. V. 

Nützl iche Apps und Lernplattformen fü r Tablet-Klassen 

Die u lt imative Lern-App g ibt es n icht. Wel­
che App und welche Lernplattform fü r eine 
Schu le, e ine Klasse oder einen einze lnen 
Schü ler  h i lfreich s ind, können die Betei l ig­
ten n u r  d u rch Ausprobieren herausfinden.  
Nachfolgend ein ige Werkzeuge, d ie  i n  den 
Projektsch u len gen utzt werden.  

Lern-Ma nagementsysteme erweitern das 
Klassenzimmer i n  d ie  C loud und bieten 
viele F u n ktionen wie Foren, Datenspeicher 
und Blogs.  

Moodle - freies System, das von einem IT­
Dienst leister gehostet und administriert 
wi rd (www.mood le.de) 

fronter - kommerzie l les Prod u kt, das ü ber 
einen kom m u na len IT-Dienst leister fü r 
Schu len  bereitgeste l l t  wird (de.fronter.i nfo) 

Logineo - Basisd ienst, an den andere 
Systeme angegl iedert werden können 
( logineo.de) 
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Fü r  kooperatives Arbeiten, a lso die gemein­
sa me Bea rbeitu ng von Texten, Tönen und 
Bi ldern, e ignen sich Wikis oder Etherpads. 
Wikis s ind komplexer a l s  Etherpads und er­
mögl ichen auch Verl i nkungen sowie das 
E inbinden von Bi ldern und Dateien.  Hä ufig 
ist die freie Software Wikimedia die Basis. 

ZUMpad - Etherpad der Zentra le  fü r 
U nterrichtsmed ien im I nternet e.V. 
(zu mpad.zum.de) 

EduPad - webbasierter, kol laborativer Text­
editor fü r bis zu 1 5  Personen (edu pad.ch) 

Wiki-Fami ly - Wikis rund u m  U nterricht 
und Sch u le  (wikis.zu m.de) 

Schu iWiki Köl n - Lernplattform fü r Schu­
len (wiki.stadt-koeln .de) 

Auch fü r einze lne Sch ulfächer g ibt es za hl­
reiche freie Tools, daru nter beispielsweise 
die dynamische Mathematik-Softwa re Geo­
Gebra. Die webbasierte Präsentationssoft-

ware Prezi wiederum ermögl icht es bis zu 
zehn Personen, g leichzeitig an einem Pro­
jekt zu arbeiten.  Das Quiz-Tool Socrative 
kan n  fü r Schü ler-Feed backs, zum Ü ben 
oder zum Testen genutzt werden.  Learning­
a pps ist e ine Webseite, d ie es Lehrern und 
Schülern ermögl icht, eigene Wissenstests in  
verschiedenen Formaten zu erste l len .  

wxMaxima - freies Computer-Algebra-Sys­
tem (a nd rejv.g ithu b.io/wxmaxima) 

GeoGebra - dynamische Mathematik-Soft­
wa re (geogebra.org/cms/de/) 

sketchometry - intera ktive Geometrie­
Softwa re (www.sketchometry.org) 

Prezi - F lash-basiertes Präsentations­
prog ra mm (www.prezi .com) 

Socrative - Quiz-Tool  
(www.socrative.com) 

Learningapps - Webseite zur Erste l l u ng 
von Lernba ustei nen ( learn ingapps.org) 
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Prüfstand I Festplatten 

Boi Feddern 

Platten-Karussel l 
SATA- u n d  SAS-Festpl atten bis  6 Tera byte 

End l ich wächst wieder die Speicherkapazität von 
Festplatten - und dann auch noch g leich u m  50 Prozent: 
Bis zu 6 Terabyte fassen die g rößten SATA-Piatten jetzt. 
Nicht minder interessant ist HGSTs U ltrastar C 1 5K600 
m it SAS- 1 2G-Schn ittste l le  und Pufferzone fü r 
sch nel lere Sch reibzugriffe. 

G ut zwei Jahre s ind seit dem 
letzten Kapazitätssprung ins 

Land gega ngen.  U m  d ie  Spei­
cherka pazität von Festplatten 
weiter zu steigern, mussten d ie  
Herste l ler  d iesmal  in  verschiede­
ne Richtu ngen tüfte ln :  E in ige 
neue Ideen, u m  d ie  nächste 
Schwel le  bei der Aufzeichnungs­
d ichte erreichen, wurden wä h­
renddessen erst e inma l  auf  Eis 
gelegt: P latten mit sich ü ber lap­
penden Datenspuren (Sh ing led 
Magnetic Record ing,  SMR [ 1 ] )  
kommen erst e inmal  n icht in  den 
Handel .  Stattdessen versuchen 
es d ie  Herste l le r  a uch weiterh in 
mit dem eta bl ierten Perpendicu­
lar  Magnetic Record ing (PMR). Da 
sich damit d ie Datendichte a ber 
nicht mehr nennenswert steigern 
lässt, b l ieb als einziger Ausweg 
der E inbau zusätzl icher Magnet­
scheiben in Laufwerksgehä use. 
Mit  den bisherigen 1 Tera byte 
pro Magnetscheibe kommt man 
so mit fü nf Scheiben auf immer­
hin 5 TByte. Fünf-Scheiben-Exem­
plare sind da bei noch nicht ein­
mal  techn isch revol utionä r - in 
der jü ngeren Vergangenheit gab 
es s ie auch schon mit  der  bei  
3,S"-Piatten heute ü bl ichen Bau­
höhe von 26, 1 M i l l imetern -
wenn auch noch nicht mit 1 TByte 
pro Scheibe. 

Ein wa h res Novu m ist d ie  
ST6000N M024 von Seagate, d ie  
wie d ie  neue ST5000N M024 
(S TByte, ebenfa l l s  SATA 6G) die 
Ba u re ihe "Enterpr ise Capacity 
3.5 H D D  v4" erweitert. ln das  

Bei Seagates 6-TByte-Piatte 
mussten fü r die sechste 

Magnetscheibe die mittigen 
Gewindebohrungen an  der 
Seite weichen (rot, normale 

Position) .  Die Schraublöcher 
an  der Unterseite gegenüber 

der Schn ittstel le  sind nach 
h inten gewandert (b lau) .  
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Gehäuse des 6-TByte-Exemplars 
q u etscht der  Herste l l e r  noch 
e ine sechste Magnetscheibe h i­
nein .  Dafü r mussten u nter ande­
rem e in ige Gewi ndebohrungen 
a m  Gehäuse weichen:  Die ü b­
l icherweise in der  Mitte der  
Seitenfläche vorhandenen s ind 
komplett verschwu nden, das von 
der Schn ittste l le  weiter entfernt 
l iegende Schraubloch paa r an  der 
U nterseite wurde weiter nach 
h i nten versetzt. 

Dies geschieht zwa r a l l es i m  
Einklang m i t  d e r  SF F-8301 -Spezi­
fi kat ion des Sma l l  Form Factor 
Committees, die die Gehäuse­
besti mmu ngen fü r 3,5"-Festp lat­
ten regelt, ist a ber in der pra kti­
schen U m setzung noch recht 
ungewöhnl ich. l n  manche Wech­
se l rahmen, in denen die Fest­
platten von u nten fixiert werden, 
und die keine  passenden Boh­
rungen i n  Höhe des "Festplat­
tenhecks" ha ben, lassen sich d ie  
Platten desha l b  n icht  befestigen.  
Bei m Einbau i n  den 3,5"-La uf­
werksschacht des PCs d ü rfte es 
dagegen keine Probleme geben, 
da man hier üb l i cherweise d ie  
seit l ichen Schra u blöcher a n  der  
P latte nutzt und  dabei  auch 
n icht  d ie mittigen a n  der Seite. 

Spaßbremser 

Bislang nahm mit der nächst­
höheren Kapazitätsstufe oft a uch 

die Geschwind igkeit von Fest­
platten zu, denn je dichter die Da­
tenbits a uf der Magnetscheibe 
l iegen, desto mehr von i h nen 
können auch pro Seku nde den 
Schrei b-/Lesekopf passieren. Bei  
den neuen Enterprise Capacity 
H DDs hat die Flächendichte zwa r 
zugenommen - a l lerd ings nur  im 
Verg leich zur Vorgä ngergenerati­
on Conste l lat ion ES.3, die noch 
mit verg leichsweise niedr igen 
Datend ichten a rbeitete. Die F lä­
chend ichte entspricht n u n  i n  
etwa jener der schon länger er­
hält l ichen PC-Festplatten der Ba r­
racuda-Serie, wenng leich Sea­
gate jetzt noch ein wenig mehr 
Tempo aus der Technik herauskit­
zelt Mit 2 1 1 MByte/s im Außen­
bereich der Mag netscheiben 
ü bertrum pft Seagates 6-TByte­
Piatte d ie  bis lang sch ne l l sten 
SATA-Festplatten der Barracuda­
Serie kna pp (205 MByte/s) und 
die 5-TByte-Version bringt es a uf 
immerhin 225 MByte/s. 

Im Verhä l tn is  zur  Geschwin­
d igkeit wächst d ie  Ka pazität von 
Festplatten a ber  nach wie vor 
viel zu sch ne l l, denn es braucht 
immer mehr Zeit, u m  g roße Fest­
platten vol lzuschreiben. Bei Sea­
gates 6-TByte-P iatte vergehen 
mehr  a l s  9 Stu nden.  Krit isch i st  
das vor  a l lem auch be im E insatz 
solcher Platten im RAI D, sch l ieß­
lich verri nnt  so beim Ausfa l l  
e iner  P latte wertvo l l e  Zeit, bis 
nach dem Austa usch das RAI D  
vol l ständig wiederhergeste l l t  ist. 
Wä h renddessen ist nicht n u r  
d i e  Zug riffsgeschwind igkeit aufs 
RAI D  gemindert, sondern es a r­
beiten auch a l l e  verb l iebenden 
Laufwerke mitu nter tage lang 
u nter Dauer last, wei l d ie  gespei­
cherten Daten der defekten Plat­
te erst aus  den Pa ritätsi nforma­
tionen zurückgewonnen werden 
müssen.  

Je mehr  einze lne  Festplatten 
belastet s ind, desto eher d rohen 
auch s ie auszufa l len - e in  Teu­
fe lskreis beim E insatz sehr g ro­
ßer, langsamer Festplatten, den 

die Festplattenherstel ler mit einer 
F u n ktion namens RAI D  Rebu i ld  
beziehungsweise Rebu i ld  Assist 
d u rch brechen wo l len .  Dazu ist 
e in RAI D-Hastada pter nötig, der 
die F u n ktion a uch unterstützt. 
Fa l l s  der Defekt nicht die ge­
samte P latte trifft, sondern n u r  
bestimmte Sektoren, versetzt der 
Ada pter d ie  P latte i n  einen 
schrei bgesch ützten Modus.  An­
schl ießend versucht er von dort, 
mögl ichst vie le Daten zusam­
menzu kla u ben, damit von den 
verbl iebenen La ufwerken weni­
ger Daten gelesen werden müs­
sen. An sich eine clevere Idee, d ie 
a ber erst so richtig zündet, wenn 
mehr  RAID-Contro l le r  s ie u nter­
stützen. Selbst Seagate konnte uns 
nicht genau sagen, ob die Tech­
n ik  n u r  in der ebenfa l l s  erhä lt­
l ichen SAS-Version der 6-TByte­
Piatten oder auch in der hier vor­
gestel lten SATA-Variante steckt. 

Auf der Rechnung 
Trotz der  Vielza h l  an Mag net­
scheiben und ih rer hohen Dreh­
za h l  von 7200 U/min  ha lten d ie  
5- und  6-TByte-Laufwerke zu­
mindest i n  Leerla ufphasen i h re 
Leistungsa ufna hme im Za u m .  
B e i  Zug riffen sch ne l l t  d ie  Leis­
tungsa ufna hme bei der 6-TByte­
Version a l lerd ings auf 1 1  W. Ob­
woh l  die Abwä rme - 40 Grad 
Cels i us  bei Dauerzug riffen - in 
u n serem Testa ufba u an e inem 
offenen System trotz Sommer­
h itze ger ing wa r, ka n n  ein zu­
sätzl icher Luftstrom bei solchen 
Platten nicht schaden. 

Ein teurer Spaß sind beide: Mit 
8 Cent kostete das Gigabyte Spei­
cher zu Reda ktionssch luss dop­
pelt so viel wie bei den bisher 
g rößten 4-TByte-Piatten.  I m  Ser­
ver spart man mit größeren Plat­
ten a ber Platz und Energie. Wie 
der Name bereits andeutet, rich­
tet sich Seagate mit den Enter­
prise Capacity 3.5 H DDs nicht an  
PC-Schrauber, sondern vermarktet 
sie fü r Nea r l ine-Storage-Systeme, 
bei denen es auf besonders hohe 
Ka pazität ankommt. Solche Plat­
ten stecken etwa in Big-Data­
Rechenzentren.  Beide Laufwerke 
s ind dauerbetriebstaug l ich und 
s ind  mit fü nf Jahren Garantie und 
optionaler  Ha rdwa re-Datenver­
sch lüssel ung (NM044-Versionen) 
a uch im freien Handel erhält l ich. 

Prinzipiel l  spricht jedoch nichts 
dagegen, sie auch im PC einzu­
setzen. Auch fü r einige NAS sind 
die Platten schon zertifiziert. Auf­
passen muss man beim Ka uf 
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a l l erd ings, weil Seagate außer 
den hier vorgestel lten Versionen 
mit emul ierten 5 1 2-Byte-Sektoren 
("5 1 2E") auch solche angekündigt 
hat, die ü ber ihre Schnittste l le  4-
KByte-Sektoren ans System mel­
den (4 KByte nativ, 4Kn). Neuere 
Betriebssysteme wie Wi ndows 
8 . 1 , Wi ndows Server 201 2 und 
aktuel le Linux-Distributionen sol­
len damit zwa r zu rechtkommen. 
Ob das stimmt, können wir nicht 
sagen, da bis Redaktionssch l uss 
noch keine der 4Kn-Piatten aufzu­
treiben war. Wählen Sie vorerst im 
Zweifel besser die 5 1 2E-Version. 

Verleiht Flügel 
Dafü r ho l ten wir  uns  mit  der  
U ltrasta r C1 5K600 die erste 2,5"­
Festplatte mit 1 2  GBit/s schnel ler  
SAS-Sch n ittste l l e  (SAS 1 2G) ins  
Labor .  SAS 1 2G verdoppelt  d ie  
Schn ittste l lengeschwi nd igkeit 
gegenüber SAS 6G auf  n u n  
1 ,2 GByte/s netto [2] .  Diese Da­
tentransferrate brauchen einzel­
ne Festplatten zwa r längst noch 
n icht. Wen n  man a ber meh rere 
davon i n  e inem SAS-Expa nder­
Gehäuse para l l e l  über e in ei nzi­
ges Ka bel anspricht, b le ibt mehr 
Tempo fü r jedes einze lne übr ig .  
SSDs profitieren bereits von dem 
sch nel leren I nterface, und wenn 
schon d ie  gesamte Server-l nfra­
stru ktu r  auf  e ine neue Daten­
sch n ittste l l e  geste l l t  wird, ist es 
n u r  konseq uent, dies auch  bei 
Festplatten zu tun .  Dennoch 
b le ibt SAS 1 2G a bwärtskompati­
bel ,  das  hei ßt, SAS- 1 2G-Piatten 
la ufen mit a uch a n  langsameren 
SAS-6G-Hosta d a ptern .  U mge­
kehrt kommen SAS-1 2G-Ada pter 
auch mit SAS-6G-Piatten klar. 

Festplatten im Ü berblick 

Die mit  wa h lweise 300 bis  
600 GByte Ka pazität erhä lt l iche 
und mit 1 5  000 U/min rotierende 
U ltrasta r C l  S K600 zä h lt  tatsäch­
l ich zu den momentan sch ne l l s­
ten Festplatten .  Das l iegt aber  
n icht  a l le in  a n  der klassen besten 
Tra nsfergeschwind igkeit von bis 
zu 255 M Byte/s oder den d a n k  
SAS 1 2G bis  zu 8 0 0  M Byte/s 
sch ne l len  Tra nsfers a u s  dem 
DRAM-Cache, sondern auch  an 
einer Spezia l i tät, d ie  HGST Media 
Caching nen nt. Dabei handelt es 
sich um reservierte Bereiche auf  
der Magnetscheibe, d ie der P lat­
te als zusätzl icher Pufferspeicher 
fü r Schreibzug riffe dienen. Statt 
die Daten wie üb l ich  g le ich i n  
d e n  Zielsektor zu schreiben, kann 
s ie dort Sch rei b-Datenb löcke 
zugu nsten mögl ichst ku rzer Zu­
g riffszeiten erst einmal a bladen, 
u m  sie dann später a n hand einer 
para l le l  gefü h rten Sektorta bel le  
( l nd i rection  Ta b le) a n  i h re e i ­
gent l i che  Zie lad resse zu trans­
portieren, wenn mehr Zeit dafü r  
ist. D e r  Media Cache verwa ndelt  
a l so q uas i  zufä l l i g  verte i l te 
Schreibzug riffe i n  seq uenzie l le .  

Die Tech n ik  h i l ft, Posit ion ier­
zeit der  Schrei b-/Leseköpfe zu 
sparen, i nsbesondere d a n n, 
wen n  der Ziel sektor von der ge­
genwä rtigen Position der Köpfe 
gerade weit entfernt ist. Beson­
ders deut l ich wird der  Vorte i l ,  
wen n  mehrere Kommandos pa­
ra l l e l  auf  d ie  P latte e in prasse ln,  
etwa auch i n  u nserem lometer­
Anwe n d u n gsprofi l I O M ix. Bei 
Messungen  mit l o meter u n d  
einer Queue-Tiefe von 32 I/Os er­
reicht d ie  U l t rasta r C 1 5 K600 
bei m Schreiben verstreuter 4-
KByte-Biöcke rund 750 IOPS und 

Leistungsaufnahme 

HGST 

HUC156060CSS200 Ultrastar C 15K600 

Seagate 

Seagate ST5000NM024 Enterprise Capacity 3.5 HDD v4 

Seagate ST6000NM024 Enterprise Capacity 3.5 HDD v4 

ist damit  etwa doppelt so sch ne l l  
wie a ndere fl otte SAS-P iatten .  
Der Media  Cache hat offenbar  
auch e inen recht langen Atem, 
denn sel bst bei länger anha lten­
den Zug riffen erreicht d ie Platte 
d ieses Tempo nahezu konsta nt. 

Ausgetüftelt wurde die Tech­
nik i m  Vorg riff auf d ie e ingangs 
erwähnten SMR-Piatten, bei  denen 
wegen ih rer spezie l len Eigen­
schaften Schreibzugriffe sehr (zeit-) 
a ufwendig s ind.  Wie man sieht, 
br ingt es a ber auch bei her­
kömml ichen PMR-Piatten einen 
Vortei l ,  wenn man es richtig im­
plementiert. Soba ld jedoch der 
Cache vol l lä uft, muss man mit 
nied rigerer Tra nsaktionsleistung 
rech nen.  Und werden Daten 
immer nur in  einem kleinen Tei l ­
bereich der Platte geschrieben, 
verpufft die Wirkung des Caches 
fast vo l l stä ndig, weil dann ent­
sprechend a uch weniger Sekto­
ren fü rs Caching zur Verfügung 
stehen.  l n  Daten ba n k-Servern, 
wo die Daten auf der P latte oft 
nicht dicht beieinander l iegen 
und in  denen häufig und eher 
kurz a ls  lang anhaltend geschrie­
ben wird, macht das jedoch nichts: 
Das U ltrastar-Laufwerk dü rfte hier 
gegenü ber a nderen sch ne l len 
SAS-Piatten se inen Vortei l  a us­
spielen. 

Quasi als Gegenentwurf bietet 
Seagate mit der Enterprise Turbo 

Prüfstand I Festplatten 

Active ldle / Seek schnell [W] .. bes�' 

1111111111111111111�::::::1 5,6/7,2 

----===-· 5,8/9,7 

6,9/1 1,0 

SSHD eine Hybrid-Platte fü r Ser­
ver, d ie  mit  i h rem zusätz l ichen 
Pufferspeicher a u s  NAND-F iash 
hau ptsäch l ich Lesezug riffe be­
sch leu nigt und in  d ieser Diszip l in  
der U ltrasta r C l  S K600 wiederum 
weit ü ber legen ist [3 ] .  Letzt l ich 
kommt es a lso auf d ie  Servera n­
wendung a n, welche der beiden 
momentan sch ne l l sten Festplat­
ten d ie  geeignetere ist. Beide 
zielen auf Storage-Server, d ie aus  
Kostengründen nicht mit  So l id­
State Disks bestückt werden 
können oder so l len.  Die 600-
GByte-Version der U l t rastar 
C 1 5 K600 ist schon a b  220 E u ro 
zu haben.  F ü r  Server-ta ug l iche 
SSDs g l eicher Ka pazität za h l t  
man etwa das Sechsfache.  
I m mer dann, wenn es auf a bso­
l ute Höchstgeschwi nd igkeit an­
kommt, fü hrt den noch kei n  Weg 
mehr an einer SSD vorbei. (boi) 
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S. 172 

[2] Boi Feddern, Vo l l  auf  d ie Zwölf, 
Serial Attached SCSI m it 12 G Bit/s 
sta rtet, c't 21/13, S. 132 

[3] Boi Feddern, P latten-Ka russe l l ,  
2 ,S" - u n d  3,5"-P iatten fü r He im­
NAS,  g roße Server u n d  Ta blets, 
c't 23/13, S. 130 

Typ Kapazi • Dreh· Inter· Cache Bauform Zugriffs· Dauertransferrate IOMix Laufgeräusch 
tät zahl face zeit 

[GByte] lmin-1] [KByte] IZol l ]  [ms] 

HGST 

HUC156060CSS200 Ultrastar C 15K600 559 1 5030 SAS3 13 1 0721 2,5/0,59 

Seagate 

ST5000NM024 Enterprise Capacity 3.5 HDD v4 4658 7200 53 13 1 0721 3,5/1 

ST6000NM024 Enterprise Capacity 3.5 HDD v4 5589 7200 53 1 3 1 07i 3,511 

1 Herstel lerangabe, Platte meldet Cache-Größe nicht. 

• 3,5"-SATA-Piatten • SA5-Piatten 

Alle Messungen an einem Mainboard von Asus P8H77-M mit Intel Core-i3-21 00T (2,5 GHz) 
und 4 GByte RAM unter Windows 8, SATA-Laufwerke getestet an den SATA-6G-Ports des Chipsatzes, 
SAS-Piatten an LSI SAS9300-8i 

Kapazität: Von Windows erkannte Gesamtkapazität in GByte. Ein GByte entspricht 1 024 MByte = 
1 048 576 KByte = 1 073 741 824 Byte. Die Herstel ler rechnen dagegen mit 1 GByte = 1 000 000 000 Byte. 

Drehzahl der Platte in Umdrehungen pro Minute (Herstel lerangabe) 

Interface: Serial ATA: 53 = 6 GBit/s, Serial Attached SCSI :  SAS3 = 12 GBit/s 

Cache: Größe des platteninternen Puffers in KByte gemäß der Angabe der Festplatte selbst 
(ATA-Kommando IDENTIFY DEVICE) 
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3,2 

7,9 

8,2 

Lesen Schreiben I I/Os pro Sekunde] Ruhe schnell 
min/mittel/max min/mittel/max [Sone] [Sone I 
IMByte/sl [MByte/si besser ... 

1 67/214/257 1 67/214/256 689 0,7 2,4 

1 0511 72/225 1 05/1 72/225 - 1 54 0,7 0,8 

1 0 1 /1 63/2 1 1  10 1/ 165/2 1 1  - 149 0,8 0,9 

Bauform: Formfaktor in Zoii/Einbauhöhe der Platte in Zoll 

Zugriffszeit: Mittlere Zeit für das Lesen oder Schreiben eines zufäl l ig ausgewählten Sektors der Platte in ms. 
Die Herstel ler geben dagegen die (niedrigere) Positionierzeit an. 

Dauertransferrate: Transferrate beim linearen Lesen oder Schreiben der gesamten Platte in MByte/s in 
der Reihenfolge Minimum/Mittelwert/Maximum. E in niedriger Minimalwert (weniger als die Hälfte des 
Maximalwerts) deutet auf einzelne Ausrutscher in der Messkurve hin. 

IOMix: Geschwindigkeit eines festgelegten Profils mit dem Multi-Thread-Benchmark lometer in I/Os 
pro Sekunde. 

Laufgeräusch: Ergebnisse der c't-Geräuschmessung in Sone, jeweils im Ruhezustand (keine Zugriffe) 
und im Betrieb (Random-Seeks). 

1 1 7  



Prüfstand I 3D-Drucker 

Philip Steffan 

Klare Kante 
3 D-Drucker Ultimaker 2 

Als sich im Frühjah r  201 2 eine Hand­
vol l  3 D-Drucker in  den c't-Laboren 
beweisen mussten, ü berzeugte 
uns eine n iederländ ische Holzkiste 
namens U lt imaker mit zuverlässiger 
Mechan ik, guter Druckqua l ität 
und einem fai ren Preis. Seit e in igen 
Monaten ist  der Nachfolger auf 
dem Markt. 

B ei re lat iv u nverä ndertem Aufba u sieht 
der  Drucker  nun wesent l ich  ed le r  a us :  

Das Gehäuse besteht a u s  mattem Acrylg las  
und  weißen Al u-Kunststoff-Verbund platten. 
Beim Vormode l l  wa r das Display mit  Bedien­
rad und SD-Ka rtenslot noch optional ,  nun ist 
es fest integ riert. Statt auf  e iner mit  Krepp­
band beklebten Kunststoffp latte l anden 
d ie  Ausdrucke n u n  auf  e iner  beheizten Glas­
platte. U l t imaker legt e inen handelsü bl ichen 
Klebestift bei,  der  d ie  Haftung verstä rken 
so l l .  

Gebl ieben i s t  das fü r 3D-Drucker sehr  g ute 
Verhä ltnis  zwischen Gehäusegröße und ma­
xi ma lem Druckvo lu men:  Auf seiner Stel lflä­
che von etwa 35 cm x 35 cm baut das Gerät 
Objekte mit den Dimensionen 23 cm x 22,5 
cm x 20,5 cm a uf. Eine doppelte Rückwa nd 
verbirgt d ie  Sch rittmotoren fü r d ie  Achsen 
und den Materia lvorschub, was Platz i m  Bau­
ra u m  spart. Der Druckkopf verfügt ü ber e ine 
Düse, ist a ber fü r den E inbau eines U pg rades 
auf zwei Düsen vorbereitet. Zwei aufgesetzte 
Lüfter kü h len den extrudierten Kunststoff. 

Expertenmodus optional 
Zur  Druckvorbereitu ng und  Ansteuerung 
nutzt man d ie  von U l t imaker entwicke lte 
Softwa re Cura fü r Wi ndows, Mac OS X oder 
L in ux. Das Open-Sou rce-Progra m m  sta rtet 
zunächst in e inem Einsteiger-Mod us, der nur  
d ie  Wa h l  zwischen d rei vordefin ierten Qual i ­
tätsstufen bietet. Diese re ichen fü r den 
sch nel len Ei nstieg völ l ig  aus  und l iefern sehr  
g ute Ergebnisse. Wer  in  den Experten-Mod us 
u mscha ltet, erhä l t  Zug riff auf  Dutzende 
Druckpa ra meter, verg leichbar mit S l icern fü r 
Spezia l i sten wie S l ic3r oder Skei nforge. 

Das S l ic ing sel bst, a l so die U m rech n u n g  
d e s  3D-Model l s  i n  d ie Fahrwege fü r den 3D­
Drucker, er ledigt Cura a utomatisch i m  H in­
tergrund .  Dabe i  wi rd  auch angezeigt, wie  
lange man warten muss, bis der Drucker das  
Objekt vol l stä ndig a ufgebaut hat .  Die vorbe-
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rech nete Druckzeit erwies s ich i m  Test a l s  
weitgehend rea l i stisch. Steckt e i n e  SO-Ka rte 
im PC, speichert Cura d ie  Steuerdaten prakti­
scherweise g leich dorth in .  l n  der 3 D-Ansicht 
ma rkiert die Softwa re a uf Wunsch auch, a n  
welchen Ste l l en  e s  i m  Model l  Ü berhänge 
g ibt, d ie sich n u r  mit zusätzl ichen Stützstruk­
tu ren zuverlässig drucken lassen. 

Ohne PC d rucken 
Die fü r 3 D-Drucker ü b l iche Just ierung mit  
e inem Blatt Papier  a l s  Abstandsmaß zwi­
schen Druckkopf u n d  Drucktisch hat man 
sch ne l l  er ledigt :  Nach dem ersten E inscha l­
ten fü h rt das Display a m  Drucker d u rch d ie  
notwendigen Sch ritte. Auf Wunsch druckt 
der U lt imaker 2 auch g leich ein Probe-Objekt 
von der SO-Ka rte. Wie beim Vorgänger ka nn 
man ü ber  das  Display-Menü auch i n  den 
Druck e ing reifen und  etwa d ie  Druckge­
schwind igkeit verändern.  

I m  Test erwies s ich der SD-Ka rtenslot a ls  
g roßes P l us. Ü ber das Disp lay muss man nur  
e ine vorher gespeicherte Datei  a u swä h l en, 
damit  der U lt imaker 2 los legt. Damit fä l l t  der 
PC a l s  Feh lerque l le  aus :  I m  Reda ktionsal ltag 
miss l ingen uns hin und wieder Ausdrucke, 
weil der Com puter im fa lschen Moment a b­
stü rzt, in den Energ iespa rmodus wechselt 
oder ei nfach so beschäftigt ist, dass der USB­
Datenstrom zum Drucker stockt. 

Von a n d eren Geräten beka n nte Prob le­
me wie e ine  versto pfte Druckdüse oder  
a brei ßenden Kun ststoff-Na chsch u b  traten 
i m  Test n icht a uf. Das l iegt mögl icherweise 
a n  der  Stachelwalze, mit  der  der  U lt imaker 2 
s ich ins  F i l a ment kra l l t  u n d  es in den Druck­
kopf sch iebt. And ere Dru cke r  setze n h ie r  
a uf Za h n rä d e r, d i e  bei  e iner  B l ocka d e  
das  F i l a ment  weg raspe ln ,  b is  n i chts m e h r  
geht.  

Auch wenn der  Druck zügig vonstatten­
geht, treibt das g roße beheizte Druckbett die 
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Zeit nach oben, b is  man sei n Werk i n  den 
Händen ha lten ka nn:  Bis d ie 500 Quadratzen­
ti meter G las  auf Temperatur  gebracht u n d  
nach dem Druck wieder a bgeküh l t  s ind, ver­
gehen jewei ls  mehrere Minuten. Wer g leich 
das  nächste Tei l  d rucken wil l ,  muss zwa r 
nicht wa rten, riskiert a ber, sich d ie  F inger zu 
verbrennen.  

Teile wie aus Lego 
Der U l t imaker druckt verg le ichsweise fein;  
seine vert ika len Sta ndarda uflösungen l iegen 
bei 0,2 mm, 0,1 mm und 0,06 mm.  Bereits in  
der  g röbsten Qua l ität erzeugt er  bessere 
Tei le  als manch a nderer Drucker bei se iner 

High q�l*'Y print 
• NclonnA! qw�hty prlnt 

ratE low ql.l.llnty print 

Senle X � 
Scnlc Y  � 
Scnle Z  � S1ze X (nun) � S1ze Y (rmn) � S1ze Z (mm) � 
Uniform 5Calc a 

Selbst feine Tei le  
ge l ingen bis in  die 

Spitzen .  

Es wird immer besser: 
Nur in  der g röbsten 
Auflösung von 0,2 mm 
(oben l inks) hat unser 
Testobjekt noch die 
typisch sichtbare 3D­
Drucker-Anmutung.  

höchsten Leistu ngsstufe. l n  der  mitt leren 
Auflösung ge lang u nser etwa fü nf Zentime­
ter g roßes c't-Testlogo feh lerfrei mit g latten 
Vert ika len, exa kten Ka nten und l ückenlos ge­
schlossener Oberfläche. ln der höchsten Auf­
lösung wurden d ie  Ka nten u n d  Ecken so 
scha rf, wie man es von g uten Spritzg usstei­
len wie etwa Legosteinen gewöhnt ist. Beim 
beka n nten Test-Hasen schaffte der Drucker 
die Ohren na hezu perfekt. 

Bei der Unterseite von ASS-Tei len schwä­
chelte der U lt imaker 2 a l lerdings etwas: Auch 
der heiße Drucktisch mit Klebeschicht konn­
te nicht verhindern, dass sich h in  und wieder 
d ie  Ecken von g rößeren Objekten lösten und 
leicht nach oben bogen. 

Cura ist im Quickprint-Modus mit sinnvol len Voreinste l lungen intuitiv bedienbar. 
Der Experten-Modus lässt den Zugriff auf al le Druckparameter zu. 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Der U l t imaker 2 ist ein mehr  a l s  würd iger  
Nachfo lger: l n  dem schicken u n d  stab i len  
Gerät entstehen zuverlässig sehr  g ute Objek­
te. Die Qua l ität hat a l lerd ings  ih ren Preis, mit 
2300 Euro im oberen Bereich verg le ichba rer 
3 D-Drucker. Für professione l le  Anwender, 
denen es auf  g latte und  passgenaue Tei le  
vom e igenen Schrei btisch a n kommt, so l lte 
das a l lerdings kei n  Problem sein .  

l n  d ieser Klasse i s t  n icht  zu letzt d ie konse­
q uente Open-Sou rce-Pol i t ik  des Herste l lers 
bemerkenswert: N icht nur  d ie Software Cura, 
auch der U lt imaker 2 lässt sich i n  d ie  Quel len 
schauen.  Mit Zug riff auf  d ie r ichtigen Werk­
zeug masch inen ka n n  man den Drucker a lso 
auch nachbauen.  (phs) 

U ltimaker 2 
3D-Drucker 

Herstel ler U ltimaker 

Vertrieb iGo3D, www.igo3d.com 

Abmessungen Rahmen 35,7 cm x 34,2 cm x 38,8 cm 
(B x T x H) 

Platzbedarf im Betrieb 49,2 cm x 34,2 cm x 55,8 cm 
(B X T X H) 

maximale Modellgröße 23 cm x 22,5 cm x 20,5 cm 
(B X T X H) 

Material Drucker I Druckbett Kunststoff, Stahl I Glas 

Rohmaterialstärke 2,85 mm 

Durchmesser Druckdüse 0,4 mm 

Software zur Druckvorbereitung Cura 

unterstützte Betriebssysteme Windows ab XP, OS X ab 1 0.6, 
Linux 

Standard-Schichtdicken 0,2 mm; 0,1 mm; 0,06 mm 

Druck über USB-Kabel I SO-Karte v iv 
Druckdauer c't-Logo 20 min 

Aufheizzeit 5:50 min 

beheiztes Druckbett v 
Geräusch dB(A) I Sone 53,6 / 7,5 

verwendetes Material ABS, PLA 

Materialpreis pro kg ABS 24 €, PLA 32 € 

Preis 2300 € ct 
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Benjamin Benz 

Zwischenspru ng 
Main boards für Haswei i-Prozessoren und schnelle SSDs 

Mit den Ch ipsätzen H97 und Z97 ebnet I ntel rasanten PCI-Express-SSDs den 
Weg, bereitet die nächste CPU-Generation vor und steigt g le ichzeitig selbst aus 
dem Mainboard-Geschäft aus. Das spornt andere zu gewaltiger Model lvielfalt 
an  und fü h rt zu interessanten neuen Funktionen und Fal lstricken.  

W ei l  s ich  weder be im Prozes­
sor oder der LGA 1 1 50-Fas­

sung noch der PCI-Express­
Generation viel geta n hat, könn­
te man Ma in boards mit  l ntels  
Ch i psätzen der  neuen Serie 9 
le icht a l s  a lten Wei n  in neuen 
Sch läuchen abtun,  doch das 
wäre vore i l ig .  Denn s ie stoßen 
g leich zwei Türen fü r neue Arten 
von So l id-State Disks auf. Da 
wä ren zum e inen m.2-Siots fü r 
sch lanke Mod u le, d ie  man d i rekt 
aufs Board klemmt, u n d  zum 
a nderen SAT A-Express-Stecker 
fü r g rößere Bauformen.  Beide 
Schnittste l len  haben das Poten­
zial ,  Daten erhebl ich schne l ler  zu 
schaufe ln  als SATA 6G - i m  End-

1 20 

a usba u kön nte mehr  a l s  Faktor 
sechs dr in  sei n .  

Wei l i ntel sel bst keine Serie-9-
Boards mehr  herste l l t, kä m pfen 
d ie  verb l iebenen Herste l l e r  mit  
viel  Engagement u m  d ie  frei 
werdenden Markta ntei le :  Ob­
woh l  es nur zwei Chi psatzva rian­
ten Z97 und H97 g ibt - es feh len 
B i l l ig - und  Bus inessvers ionen -, 
bieten Asrock, Asus, Giga byte 
und  MSI zusa mmen bereits 93 
Boards auf dem deutschen Ma rkt 
a n .  Die Preisspa nne reicht von 
kna pp 70 bis 370 E u ro - noch 
teu rere Boards d ü rften fo lgen, 
soba l d  I ntel d ie  Overclocki ng­
Version der ü bera rbeiteten Has­
wei i -Prozessoren vorste l l t  (siehe 

S . 1 4). Wi r haben fü nf Boards zwi­
schen 70 und 1 30 Euro getestet. 

Apropos neue Prozessoren: Ei­
gent l ich bra ucht man fü r d ie  
kü rzl ich vorgeste l l ten Haswe i i ­
Refresh-Chips  kei n  neues  Serie-
9-Ma i n board.  Für die meisten 
aus der  Ser ie 8 bieten die Her­
ste l l e r  B I OS-U pdates a n .  leider 
gi l t  das b isher  n icht fü r d iverse 
I ntel-Boards - auch das aus un­
serem Ba uvorsch lag [ 1 ] 1ässt sich 
n icht a ufdatieren.  A l le rd ings  
br ingen d ie  neu a ufge legten 
Haswei i-CPUs ka u m  Vorte i le  ge­
genüber denen, d ie  es seit unge­
fä h r  e inem Jahr  g i bt. Soga r das  
Stepping ist identisch [2 ] .  E ine 
neue CPU-Generation steht  mit  

Broadwel l  jedoch bereits in  den 
Sta rtlöchern und kön nte noch in 
d iesem Jahr debütieren.  Desig­
n ierter U nterba u fü r Broadwe l l  
s i n d  d ie  Serie-9-Boards. 

Wir wo l l ten wissen, wie As­
rock, Asus, MSI  und Giga byte die 
neuen SSD-Schn ittste l len imp le­
mentiert haben.  Den Reigen er­
öffnen zwei preis l ich attra ktive 
H97-Boa rds von MSI (H97M-G43) 
u n d  Asus (H97M-E) fü r 70 res­
pektive 75 Eu ro.  Beide nutzen 
das kompakte Micro-ATX-For­
mat, haben a l so  vier Erweite­
rungss lots, erfordern aber noch 
kein  g roßes Tower-Gehäuse. 

Ein rundum gut a usgestatte­
tes ATX-Board schickte Asrock 
mit dem Z97 Pro4 fü r 93 Euro ins 
Rennen .  1 0 Eu ro mehr verlangt  
Giga byte fü r das Z97-D3 H .  Mit  
1 28 re izt  das  Asus Z97-A u nser 
Prei s l im i t  a u s, doch es ist - zu­
sa mmen mit dem von MSI  - das 
e inz ige Board i m  Testfe ld  mit  
Disp layPort und  ka n n  so 4K­
Disp lays mit  60 Hz B i ldwieder­
h o l rate ü ber  d ie  Grafi ke in heit 
des Prozessors versorgen.  

Mehrfachbelegung 
Scha ut man auf d ie  Eckdaten der 
Serie-9-Ch ipsätze, so hat sich ge-
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genüber den Vorgängern (und 
deren Vorgä ngern)  fast n ichts 
geä ndert. S ie hängen weiterh in  
mit nu r  v ier  PCie-2.0-La nes a l ias  
DMI  a m  Prozessor. Aufboh ren 
wi rd I ntel diese Schnittste l le  frü­
hestens im kommenden Jahr  mit 
der  ü bernächsten CPU-Genera­
t ion Skylake. B is  dahin g i bt es 
PCie 3.0 n u r  an der CPU, n icht 
a ber a m  Chi psatz. 

Weil die Verbi ndung zur CPU 
mit  nur 2 GByte/s je Richtu ng 
ohneh in  der  F laschenha ls  ist, 
verä ndert I ntel weder d ie  Anzah l  
noch die Geschwindigkeit der  so­
genan nten H ighspeed-Ports des 
Ch i psatzes a l ias  P latform Con­
tro l le r  Hub (PCH).  Boa rd-Herstel­
ler  müssen fo lg l ich entscheiden, 
wie sie d ie achtzehn High Speed 
Ports auf USB 3.0 (maxima l  
sechs), PCie 2.0 (b i s  zu acht  
La nes), SATA 6G (b i s  zu sechs) 
und Gigabit LAN (höchstens ein­
mal )  verte i len .  

Bereits bei den Serie-8-
Boards [3] haben ein ige Herstel­
ler versucht, des Port-Ma ngels  
d u rch zusätz l iche Switches Herr  
zu werden.  D u rch d ie  be iden 
neuen SSD-Schn ittste l l en  m.2 
und  SATA Express reichen bei  
v ie len Serie-9-Boa rds n icht  e in­
mal  mehr so lche Tricks, u m  Dop­
pelbeleg ungen zu vermeiden .  
Ku rzu m:  Fast  a l le  Boa rds haben 
sehr v ie le  Steckplätze und Ports, 
die man a ber nicht a l l e  g leichzei­
t ig n utzen ka nn .  Wer p la nt, viel 
Peripherie e inzuba uen - egal ob 
Festplatten, Steckka rten oder ex­
terne USB-Geräte -, so l l te daher 
g ründ l ich prüfen, welche Ports 
sich beim Wunschka n d idaten 
gegenseit ig ausschl ießen.  

Die Grafik  rechts verdeut l icht 
das  Verscha ltungspr inz ip im 
Chi psatz: Je vier der H ig hspeed­
Ports sind fü r SATA 6G u n d  
USB 3 . 0  reserviert, a l so völ l ig  u n ­
kritisch. A l l e  anderen können u n­
tersch ied l iche Aufgaben ü ber­
nehmen.  Besonders kn u bbelt es 
an Port 1 3  und 1 4. I m  Duett be­
dienen sie entweder einen m.2-
S iot oder den neuen SATA-Ex­
press-Stecker - wa h lweise per 
PCie oder SAT A. Alternativ dazu 
ka n n  der Boa rd-Herste l l e r  sie 
a ber auch auf  zwei PCie-x1 -Siots 
oder klassische SATA-6G-Buch­
sen routen. E in ige Boards versu­
chen d u rch den g roßzüg igen 
E i nsatz von Switch-Ba uste inen 
a l les auf  e inma l .  Fo lg l i ch  muss 
man nicht n u r  a ufpassen, was 
wo d ra nsteckt, sondern auch 
noch i m  B I OS-Setup d ie  r ichti­
gen Optionen setzen.  
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m.2 fü r SSDs 

Auf den Serie-9-Boa rds debütie­
ren g leich zwei neue Ansch luss­
mögl ichkeiten fü r SSDs: Da ist 
e inerseits der  m.2-Siot fü r strei­
fenförmige Mod u l e, die sich 
dicht an  die Platine a nschmiegen 
und damit ideal fü r kompakte 
Gehäuse s ind .  Andererseits so l l  
der neue SATA-Express-Steck­
verbi nder der herkömml ichen 
2,5"-Bauform neue Geschwindig­
keitsregionen ersch l ießen. 

Die Bauformen von m.2 
(früher  Next Generat ion Form 
Factor, NGFF)  er in nert a n  d ie  von 
PCie Mini  Cards oder mSATA­
SSDs, hat a ber andere Abmes­
sungen und ist daher  zu d iesen 
i n kompat ibe l .  Apropos Baufor­
men:  Bei m.2 hat e in  I n d u strie­
g remium in  d ie  Vol len geg riffen 
und  za h l reiche Va r ianten defi­
n iert: A l le ine  d ie  Pa lette der  
mögl ichen Anbindungen reicht 
von 1 2C, UART, USB 2.0 und 3.0 
ü ber SATA bis zu PCI Express. 

Serie-9-Ch i psätze 

Dazu kommen u ntersch ied l iche 
Mod u l längen u n d  -dicken.  E ine 
Kod ierung von Mod u len  und  
Steckp lätzen ü ber  sogenannte 
"Keys" soll u n passende Kombi­
nat ionen verh indern .  E ine  Typ­
Angabe beschrei bt d ie  Abmes­
sungen und den Platz der Befes­
t igu ngsschra u be. E ine m.2-SSD 
vom "Type 2280" ist 2,2 cm breit 
und 8 cm lang.  

Auf a l len Testkand idaten sa­
ßen S l ots mit  "M-Key" u n d  so l l ­
ten dort fo l g l ich SATA und  PC I  
Express bereitste l l en .  E igent l ich 
sieht d ie  Spezifikation fü r den M­
Key vier PCie 3.0 Lanes vor - a lso 
Ü bertra g u ngsraten von bis  zu 
4 GByte/s pro Richtung .  A l l er­
d ings  ü bersch reitet das derzeit 
die Mögl ichkeiten des l ntei­
Chipsatzes. Der l iefert derzeit n u r  
zwei P C i e  2 . 0  Lanes mit  zusam­
men 1 GByte/s. 

Ob im S lot e in  PCie-Mod u l  
oder e ines m i t  SATA-6G-I nter­
face (600 MBit/s) steckte, erkann­
ten in u n seren Tests fast a l l e  

l ntels Ch i psätze H 9 7  u n d  Z97 bieten 1 4  H i g h  Speed Ports, d ie  
der  Board-Herstel le r  fü r u ntersch ied l iche E rweiterungen nutzen 
ka n n .  E in ige  der  Optionen sch l ießen s ich gegenseit ig aus .  

HDMI  

� Aux 

H D-Audio 

•�ii��_!4�XJU�S�B�3�.0�� 

4 x  SATA 6G 

Core i7, iS, i3 
Pentium,  Celeron 
Haswei i ­
Generation 

LGA1150 

FDI  

PCie 3.0 
16 Lanes 

Port 5/6 l+-2;;;..x""'--J•< 
Platform 

Contro l ler  
Hub 

Serie 9 

6 x  
Port 7-12 !+-'-'-.-< 

Port 1-4 

Port 13/14 1+--+< 
Port 15-18 

Prüfstand I Haswei i-Ma inboards 

Boards a utomatisch und wider­
legen damit  u n sere erste Ver­
mutung aus  [2]. Dort wa ren wie 
- a n hand von Experimenten mit 
Vorserien mustern - davon a u s­
gegangen, dass I ntel ke inen 
SATA-Betrieb fü r m.2 vorgese­
hen hat. 

SATA Express 
Aus Sicht von SSD und Chi psatz 
g ibt es wenig U nterschiede zwi­
schen m.2 und  SATA Express. 
Letzteres defin iert einen g rusel ig 
breiten Stecker, der  i m  Pr inzip 
aus zwei nebeneinander l iegen­
den SATA-Buchsen und  einer 
d ritten fü r PCie-Ta kts igna le  und 
Stromversorg ung besteht i nsge­
samt misst der Stecker d a n n  
4 , 7  cm.  Die Idee dah i nter: Bis 
end l ich SATA-Express-Laufwerke 
auf  den Ma rkt kommen, da rf 
man immerhin d ie beiden SAlA­
Tei l buchsen fü r herkö m m l iche 
Laufwerke n utzen .  Äh n l ich  wie 
bei m.2 ka n n  der  Ch i psatz die 

PCie 2.0 x1 

insgesa mt max. 1 X 

1 x m.2-Solt 

2 x PCie 2.0 x1 
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Prüfstand I Haswei i -Mainboards 

elektrischen Konta kte wa h lweise 
mit SATA oder PCie bespie len .  
A l le rd ings  br ingt SATA Express 
maxi mal  zwei PCie-Lanes u nter, 
auch h ier  derzeit n u r  mit  2.0-
Geschwind igkeit. Konkrete Tests 
mit SATA Express l i efern wir  
nach,  soba ld  wir d ie ersten La uf­
werke ergattern können.  

Protokoll-Wirrwarr 
Bis lang nutzen auch per PCie an­
gebundene SSDs das ei nst mit  
SATA eingefü hrte Protoko l l  AHCI  
(Adva nced Host Contro l ler  I nter­
face). Derzeit betrachten daher  
sowoh l  Windows a l s  a uch L inux 
PCie-SSDs a l s  SAT A-AH CI-La uf­
werke. 

H97-Main boards 

1 22 

Noch mehr  Chaos d roht, so­
ba ld  d ie  ersten SSDs herauskom­
men, die end l ich  das  neuere 
Non-Volat i le Memory Host Con­
trol ler  I nterface (ku rz NVMHCI  
oder  NVMe) u nterstützen .  Wä h­
rend AHCI fü r magnetische Fest­
p latten entwicke lt  wurde und  
beispie lsweise n u r  32  pa ra l le le  
Anfragen vorsieht, i s t  NVMe von 
vornherein auf die E igenarten 
von F lash-Speicher opti miert. 
B is lang kon nten wir  a l le rd ings 
noch kein  Seriengerät mit NVMe 
a uftreiben.  

Zukunftsmusik 
Sie s ind verwi rrt? Wir ebenfa l l s !  
Da her  noch einmal  e ine ku rze 

Bewertung 

0 sparsam 
0 Lüftersteuerung 
0 m.2-Siot erkennt  

nicht a l le  SSDs 

0 DisplayPort 
0 g ü nstig 
0 hohe Leistungs­

aufnahme 

Zusammenfassung :  m.2 und 
SATA Express besch reiben zwei 
neue Steckverbinder respektive 
Bauformen, e inma l  a l s  Mod u l ,  
e inmal  m i t  Ka beln.  Beide können 
SSDs wa h lweise per SATA oder 
PCie a n binden .  Für  PCie stehen 
a u ßerdem noch die beiden Pro­
toko l l e  NVMe und AHCI  zur  
Wa h l .  

NVMe u n d  PCie werd en mit  
kommenden Chi psatzgeneratio­
nen SSDs neue Geschwi nd ig­
keitspotenzia le  ersch l ießen und  
herkömml iches SATA weit h i nter 
sich lassen.  Wegen der Be­
schrä n ku ngen der a ktue l l en  
Chi psätze ka n n  man U nterschie­
de zwa r schon messen, a ber  i n  
der  Praxis noch ka u m  s p ü ren :  

Asus H97M-E 

Asus  hat i n  puncto Stromsparen 
aus den Feh lern  verga ngener  
Board-Generationen gelernt: Mit  
1 4,8 Watt i m  Leer lauf  kommt 
das H97M-E zwa r n icht  a n  un­
se re  Rekordma rke von  1 0,7 
Watt [ 1 ] heran,  fü h rt aber  den­
noch d ie  Kon ku rrenz vor .  Das 
zweitbeste Boa rd braucht 22  
Prozent mehr .  Auch u nter Last 
erzie lt  Asus mit  kna pp 1 30 Watt 
den besten Wert in d iesem Test, 
l iefert dafü r  aber 3 bis 4 Prozent 
wen iger  P u n kte i n  e in igen  
Benchma rks - i nsgesamt e in  gu­
ter  Kom promiss.  

Lob verd ient auch d ie  ü bera r­
beitete Lüftersteuerung im BIOS-

MSI H97M-G43 

Trotz sparta n ischer Ausstattung 
braucht das mit e inem Preis von 
nur 70 Euro gü nstige H97M-G43 
viel Strom. Im Leerlauf sind es be­
reits 20 Prozent mehr  a l s  beim 
H97 -Board von Asus. Aktiviert man 
i m  B I OS-Setup  d ie  Package C­
States, s inkt d ie  Leistungsa uf­
nahme, handelt  sich damit a ber 
nervige Zirpgerä usche ein.  U nter 
Last erreicht MSI mit 1 55 Watt den 
höchsten Wert im ganzen Testfeld. 
Sch u l d  daran tragen u nter an­
derem der  ü berhöhte GPU-Ta kt 
( 1 250 statt 1 200 MHz) u n d  e in  
g roßzügiges Aus legen der  TOP: 
Dem Diagnose-Tool HWMonitor 
übermittelte der Prozessor bis zu 

U n sere sch n e l l ste SATA-SSD 
l i efert 560 M Byte/s und 68 000 
IOPS. Mit  einer m .2-SSD d i rekt 
a uf dem M a i n board erreichten 
wir  792 M Byte/s respektive 
86 500 IOPS.  

Familienangelegenheiten 
Die Chi psatz-Serie 9 enthält  bis­
her n u r  die zwei Va rianten H97 
und Z97.  B i l l igmodel le  (mit e iner  
.,5"  oder .. 1 "  a m  Ende) feh len  
ebenso wie  d ie  Busi ness-Versio­
nen mit  e inem .,Q" i m  Namen.  
Damit  b le iben H81 , B85,  Q87, 
Q85 nach wie vor a ktue l l .  Ein ge­
eignetes B IOS-U pdate vora usge­
setzt, fu n ktionieren s ie auch mit 
den Haswei i -Refresh-Chips .  Die 

Setu p. Dort ka nn man im Modus 
. .  Manua l"  fü r einen CPU- und vier 
Gehäuse l üfter e inze ln mit  der  
Maus Punkte der Rege lken n l in ie  
versch ieben.  Au ßerdem darf 
man sel bst a ngeben, auf  we l­
chen der d rei i nternen Tempera­
tu rsensoren (CPU, Ch i psatz, 
Ma inboard) welcher Lüfter rea­
g ieren sol l .  Für besonders e la bo­
r ierte Kü h l systeme ka n n  man 
soga r e inen e igenen Tem pera­
turfüh ler  a nsch l ießen. 

Von u nseren vier m.2-SSDs 
scheiterte das  H97M-E a n  je 
e inem PCie- und  e inem SATA­
Modul ,  kon nte von den ü brigen 
beiden a ber soga r booten .  

1 02 Watt - I ntel spezifiziert den 
Core i7-4790 mit 84 Watt. 

Auch beim H97M-G43 ka n n  
m a n  sel bst Kenn l inien fü r d ie Lüf­
ter fest legen. Al lerdings werden 
die 4-Pin-Gehäusel üfter nicht per 
PWM, sondern nur per Spannung 
gesteuert. Von v ier  m.2-SSDs er­
ka n nte das MSI-Board zwei .  Auf 
Anhieb mit vol ler  Auflösung und 
60 Hz Bi ldwiederholrate fu nktio­
niert hat u nterdessen ein 4K-Mo­
nitor am Disp layPort Besonders 
kreativ geht MSI mit dem Port­
mangel  des Chi psatzes um: Wei l  
s i c h  d ie  beiden x1 -Siots e ine 
PCie-La ne tei len, darf man nur 
einen davon bestücken.  
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Eigener RootServer in  echter server1oft-Qua lität 

JETZT: RootServer 

· bis zu 4x 1.000GB HDD, RAID 10 

· bis zu 12 dedizierte Cores 

· bis zu 72 GB RAM garantiert 

· bis zu 4 IP-Adressen inklusive 

· bis zu 1 Gbit/s Bandbreite 

bereits ab €/Monat 

Allr Prrl� 1nkl l!)qb MwSL 

29,-

Jetzt informieren :  
Te l .  0800 1 00 4082 
www.se rverloft.d e  

· gebührenfreie Hotline 

· keine Einrichtungsgebühr und nur 1 Monat Mindestlaufzeit 

· Traffic-Fiatrate (Fair-Use-Prinzip). rasante Anbindung mit über 550 Gbit/s 

· aktuellste Markenhardware von HP 

· Serverstandort nach Wahl (Europa oder USA) 

serverl of� 
SERVER FCIR PROFIS 



Prüfstand I Haswei i -Mainboards 

Z97-Main boards 
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Bewertung 

0 m.2-U nterstützung 
0 Lüftersteuerung 
0 BIOS-Voreinste l l un -

gen  

Bewertung 

0 Lüftersteuerung 
0 DisplayPort 
O teuer 

Bewertung 

0 ana loge Audio­
qua l ität 

0 Lüftersteuerung 
0 Leerla ufleistung 

Asrock Z97 Pro4 

Das mit einem Stra ßenpreis von 
93 Euro relativ g ü nst ige Z97 
Pro4 geht mit  m.2-SSDs besser 
um als die Kon ku rrenz. Es er­
ka n nte a l l e  vier Testmod u le  a uf 
Anhieb u n d  kon nte soga r von 
d reien booten .  Led ig l ich mit der 
Sa msung XP941 klappte - wie 
bei a l len Boards - das Booten 
nicht. Die noch ku rze Kompatibi­
l itäts l i ste kön nte bald länger  
werden, denn Asrock unterstützt 
a l s  einziger Herste l ler  g leich fü nf 
verschiedene m.2-Bauformen 
mit Längen von 3 bis 1 1  cm. 

Bei der  Lüftersteuerung lässt 
Asrock dem PC-Bast ler viele Op­
t ionen, so g i bt es fü r CPU- und  

Asus Z97-A 

Mit einem Stra ßenpreis von 1 28 
Euro ist Z97-A das teuerste 
Board im Test. Dabei hat es der  
Kon ku rrenz i n  puncto Ausstat­
tung ledig l ich die Option vora us, 
die 1 6  PCi e-3.0-La nes des Pro­
zessors wa h lweise auf einen x1 6-
oder zwei x8-Siots zu routen.  
Den Disp layPort-Ausga ng ka n n  
man b e i  M S I  a u c h  fü r 60 E u ro 
weniger  ha ben, den vermut l ich 
nutzlosen Th underbo lt-A IC-Port 
auch beim Asrock Z97 Pro4 fü r 
93 E u ro.  Ü ber d iesen Ansch luss  
kön nte e ine Thunderbolt-Erwei­
terungska rte dem Chi psatz e in  
paa r  Zusatzi nformationen ü ber­
mitte ln .  

Gigabyte Z97-D3 H 

Mit 20,2 Watt i m  Leer lauf  und  
1 48 Watt u nter Vol l last landet Gi­
ga byte bei der Leistu ngsa ufnah­
me g leich zweimal  auf dem vor­
letzten P latz u n d  erkauft s ich 
damit e inen hauchd ünnen  Vor­
sprung im Cinebench und  
3D Mark. 

Dem BIOS-Setu p hat Giga byte 
g leich d rei verschiedene Bedien­
oberflächen spend iert und be­
weist damit: Gut gemeint ist das 
Gegentei l  von gut gemacht.  
Jede der  d rei fo lgt e inem vö l l ig  
anderen Bed ienkonzept, sodass 
man nicht e i nfach per Tasten­
d ruck hin und wieder zurück 
wechse ln  ka n n .  Nach welchen 

Gehäusel üfter sowoh l  per Span­
nung geregelte 3-Pi n-Ansch l ü s­
se a l s  auch  4-Pin-Stecker mit  
PWM-Steuerung .  Für  d ie  Regel­
charakterist ik ka n n  man sel bst 
e ine Ken n l i n i e  defi n ieren und  
fü r d ie  Gehäuse l üfter meh rere 
Sensoren heranziehen.  Der fü r 
d ie  Ma inboardtemperatur  s itzt 
i rgendwo in der Nähe des zwei­
ten PEG-Siots - vermut l ich im 
Su per-1/0-Chip .  

Mit Sta ndardeinste l l u ngen i m  
B IOS-Setup sch l uckt das Z97 
Pro4 22,5 Watt i m  Leerla uf. Mit  
manue l l  a ktivierten Package C­
States s ind es ga nze 8 Watt we­
niger. 

Bei der Lüftersteuerung ver­
dient das Z97-A dasselbe Lob wie 
das günstigere H97M-E. Die Ent­
scheidung Benchma rk-Lorbee­
ren versus niedrige Leistungsa uf­
nahme ist a uch h ier  zugunsten 
der Stromrechnung ausgefa l len.  
A l lerd ings tre iben d ie  ü ppiger 
d i mensionierten Spa n n u ngs­
wa ndler  d ie  Leerlaufleistu ng auf 
1 8,5 respektive 1 5,8 Watt mit 
a ktivierten C-States. 

U nsere beiden m.2-SSDs mit  
SATA-Ansch l uss erka n nte das 
Z97-A gar  n icht und  d ie  PCie­
Mod u l e  erst, nachdem wir  i m  
B I O S  " m . 2  Mode" e ingetragen 
hatten .  

Kriterien Giga byte die einze lnen 
Optionen ü ber "Sta rtu p  Gu ide" 
und "Smart Tweak Mode" ver­
streut hat, ersch l ießt sich u n s  
n icht. Led i g l ich i m  "Ciass ic 
Mode" findet man a l l es Wichtige. 

Bei der Lüftersteuerung h inkt 
Giga byte der Kon ku rrenz immer 
weiter h i nterher.  Wo d iese d ie  
E ingabe von Kenn l i n ien er lau bt, 
ka n n  man hier  n u r  e ine Steig ung 
i n  PWM-Sch ritten pro Grad Cel­
s ius vorgeben.  Au ßerdem wer­
den 4-Pi n-Gehäusel üfter n u r  per 
Spannung geregelt. 

Lob verd ient Giga byte fü r die 
S igna l q u a l ität an den a n a l ogen 
Audioports. 
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U nterschiede zwischen den ein­
ze lnen  Model len s ind m in ima l :  
Wie  schon  be i  der  Serie 8 da rf 
n u r  das F laggschiff (Z97) d ie  1 6  
PCie 3.0 Lanes i n  zwei x8-Ports 
a ufspa lten, um so zwei Grafi kkar­
ten zu versorgen. Auch Overclo­
cking behä lt  I ntel dem Z97 vor. 

Dafü r g i bt es das Featu re­
Packet .,Sma l l  Bus i ness Adva n­
tage" nur bei m H97.  Für Privat­
ku nden ist der Nutzen eines USB 
Port B lockers a ber ä h n l ich frag­
würdig wie der von Wireless Dis­
p lay. Viel  i nteressa nter sind da 
der  Preisu nterschied von 1 0  bis 
20 E u ro und d ie  Tatsache, dass 
d ie  fü r Ü berta kter gedachten 
Spa n n u ngswa n d l e r  der  Z97-
Boards etwas wen iger  effiz ient 
a rbeiten a ls  d ie  sch l ichteren 
Ausfü h rungen a uf den H 97-Pia­
t inen. 

Apropos Stromsparen:  Wirk­
l ich enttä uscht hat uns, dass es 
in d ieser Diszip l in  kein  Herste l ler  
schafft, i n  l ntels  F u ßsta pfen 
zu treten :  E inen 1 0-Watt-PC -
wie den PC-Bauvorsch lag aus  [ 1 ] 
- ka nn man derzeit nicht bauen.  
Sel bst das spa rsa mste Board im 
Test kommt nicht u nter 1 4,8 
Watt. 

Auch u nter Vo l l last g ibt es 
U nterschiede, sowoh l  bei der  
Leistungsaufnahme a l s  auch der 
Performa nce: So sch l uckt das  
sch ne l l ste Board bis  zu 1 3  Pro­
zent mehr als das langsamste, er­
zielt i n  den Benchma rks a ber ge­
rade e inmal  3 bis 4 Prozent mehr 
Punkte. Gut mögl ich, dass e in ige 
der  noch recht fri schen B lüSe 
hier l ntels  TOP-Vorgaben n icht  
ganz e inha lten. 

Entscheidungshilfe 
U m  im Dsch unge l  a u s  fast 1 00 
Boards das  r ichtige zu fi nden,  
so l l ten S ie s ich zuerst fü r e inen 
Chi psatz entscheiden :  Steht 
Ü berta kten auf dem Wunschzet­
tel, muss es d ie  Kombination aus  
Z97 u n d  .,K"-Prozessor  se in .  Im 
Normal lfa l l  i s t  man jedoch mit  
e inem H97 besser beraten.  E inen 
so lchen werden wir vora ussicht­
l ich auch unserem nächsten PC­
Bauvorsch lag zugrunde legen.  
Wer e inen mögl ichst prei swer­
ten PC ba uen wi l l ,  ka n n  weiter­
hin zum H81 greifen - etwa un­
serem B i l l ig-Ba uvorsch lag fü r 
e inen PC samt SSD fü r u nter 
340 Euro [4] . 

LGA 1 1 50-Boa rds - techn ische Daten 
Hersteller, Modell 

Bauform, Ausstattung 

Chipsatz I Format I Speicher-Siots 

LAN- / Audio-Chip (Eigenschaften) 

Erweiterungs-Slots 

interne Anschlüsse 

Lüfteranschlüsse 

Ueferumfang 

Elektrische Leistungsaufnahme4 

Soft-Off (mit EuP) / Standby I 
Leerlauf (mit C-States) 
Voll last CPU I CPU und Grafik 

Funktionstests 

Wake on LAN :  Standby I Soft-off 

Bootdauer bis Metro-Oberfläche 

USB: SV in Soft-off / Wecken per 
Tastatur aus: Standby (Soft-Off) 
Booten von USB-3.0-Stick 
(Superspeed-Modus) 
analog Mehrkanalton (Art) I 
2. Audiostrom 
SPDIF Frequenzen out 

m.2-SSDs erkannt (booten): 
SATA5 / PCie xi I PCie x47 

Asrock Z97 Pro4 

Z97 / ATX / 4  

1218V ( 1  GBit/s) I ALC892 (HDA) 

1 x PCie x1 6, 2 X PCie x1,  
1 1  X PCie x4, 2 x PCI 

4 x SATA 6G, 1 x SATA Express8, 
1 x USB 3.0' .  2 x USB 2.0 , 
1 x RS-232, 1 x SPDI F-Out 

je 1 x CPU (3-, 4-Pin), 2 x Gehäuse 
(4-Pin), 1 x Power (3-Pin) 

2 x SATA-Kabel 

0,7 W / 1 ,8 W /  
22,5 W ( 14, 1 W) 
136 W / 132 W 

v / -

1 0  s 

v /v ( - )  

v (v )  

v (7. 1 ) /v 

44,1 / 48 / 96 kHz 

v (v ) /v (v ) ! v  ( - )  

Regelbereich: CPU-Lüfter I 0 . . .  1 00 % I 0,3 . .  12 V I 
Gehäuselüfter 3-Pin / 4-Pin 0 . . .  1 00 %  
USB 2.0 I USB 3.0: Lesen (Schreiben) 41 (41 ) I 400 (308) MByte/s 

LAN :  Empfangen (Senden) 1 1 8  (1 1 8) MByte/s 

Straßenpreis 93 € 

Asus H97M-E 

H97 I Mikro-ATX / 4  

RTL8 1 1 1 G  ( 1  GBit/s) I ALC887 (HDA) 

1 X PCie x1 6, 3 x PCie x1 

4 x SATA 6G, 1 x USB 3.01, 
3 x USB 2.01, 1 x RS-232 

1 X CPU (4-Pin), 2 x Gehäuse 
(4-Pin) 

2 X SATA-Kabel 

0,3 W / 0,9 W I 
1 4,8 W ( 14,3 W) 
135 W 1 1 30 W 

v iv 

13 s 

v iv ( - )  

v (v )  

v (7.1 ) / -

44,1 / 48 / 96 kHz 

1 von 2 (v ) /v' (v' ) / - ( - )  

2 0  . . .  1 00 % / n . v. /  
20 . . .  1 00 % 
39 (40) I 395 (308) MBytels 

1 1 7  ( 1 1 8) MByte/s 

75 € 

So i nteressa nt m.2 und  SATA 
Express auch in Zuku nft werden 
mögen,  derzeit ka n n  man sie bei  
der  Ka ufentscheidung  getrost 
a u ßen vor lassen. E inerseits s ind 
Chi psatz u n d  SSDs derzeit zu 
la ngsam, andererseits g ibt es 
noch reich l ich  Ki nderkra n khei­
ten. So erka nnten e in ige Boards 
einige SSDs n icht. Von der  ei­
gentl ich rasend schne l len  Sam­
sung XP941 - d ie  eigent l ich 
gerne vier PCie Lanes hätte -
konnte keines booten .  

E in  Grund fü r e in  U pgrade 
von Ser ie  8 a uf 9 s ind d ie  beiden 
neuen Schn ittste l l en  sicher 
nicht, denn im Al ltag spürt man 
von der  etwas höheren Perfor­
ma nce der  neuen SSDs eh 
nichts.  Auch d ie  fü r Herbst er­
wa rteten Broadwe l l s  ä ndern a n  
dieser E inschätzu ng vora ussicht­
lich n ichts. Spa n nend wird es 
erst wieder mit  Skyla ke - viel­
leicht 201 5 .  

Aus  a l len  fü nf Testka n d i ­
d a t e n  u n d  verm ut l i ch  a u c h  
i h ren za h l re ichen Geschwistern 
ka n n  man ordent l iche PC bau­
en .  U nterschiede g i bt es pri mär  
bei Leistungsa ufna h me, Lüfter­
steuerung  und Au sstatt u n g .  

Prüfstand I Haswei i-Ma inboards 

Wer e inen  leisen und spa rsa­
men PC wi l l ,  so l lte e inen  B l i ck  
a u f  das  H97M-E von Asus wer­
fen und ihm die k le inen Patzer 
mit e in igen  m.2-Mod u l e n  ver­
zei hen .  F ü r  m .2-Exper imente 
empfieh l t  s ich das  Z97 Pro4 von 
Asrock, wä h rend das  strom­
h u n g rige  Giga byte Z97-D3H 
den  besten Ana l ogton l i efert. 
F ü r  k le ines Geld bekommt man 
beim H97M-G43 von MSI  e inen 
Disp layPort zum Ansch luss  von 
4K-Mon itoren. (bbe) 
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Asus Z97-A Gigabyte Z97-D3H MSI H97M-G43 

Z97 / ATX I 4 Z97 / ATX / 4  H97 / Mikro-ATX / 4  

1218V ( 1  GBit/s) I ALC892 (HDA) 1 2 17V (1 GBit/s) I ALC1 150  (HDA) RTL81 1 1 G  (1 GBit/s) I ALC892 (HDA) 

1 x PCie x16, 2 x  PCie x1, 1 x PCie x1 6, 2 X PCie x1,  1 X PCie x1 6, 2 X PCie x1,  
1 1  x PCie x8, 2 X PCI 11 x PCie x4, 3 X PCI 1 1 x  PCie x4 

4 x SATA 6G, 1 x SATA Express8, 4 x SATA 6G, 1 x SATA Express8, 6 x SATA 6G, 1 x USB 3.01, 
1 x USB 3.01, 3 x USB 2.0 , 1 x USB 3.0' ,  3 x USB 2.0 , 3 x USB 2.01, 1 x RS-232, 
1 X RS-232, 1 X SPDI F-Out 1 x RS-232, 1 x SPDI F-Out 1 x SPDI F-Out 

2 X CPU (4-Pin), 4 X Gehäuse 1 x CPU (4-Pin), 4 x Gehäuse 1 x CPU (4-Pin), 2 x Gehäuse 
(4-Pin) (4-Pin) (4-Pin) 

3 X SATA-Kabel, 1 X SLI-Brücke 2 x SATA-Kabel 2 x SATA-Kabel 

0,6 W (0,2 W) / 1,8 W I 0,7 W (0,2 W) / 1 ,3 W 0,7 W (0,3 W) / 1,5 W I 
1 8,5 W (1 5,8 W) / 20,2 W 1 8,1 W (1 5,6 W) 
1 35 W / 132 W 13 1  W / 148 W 1 29 W  / 1 55 W 

v l - v / - v 3 / v 3  

1 3 s 1 1 s 1 4 s  

v i v ( - )  v iv ( - )  v / - H 

v (v )  v (v )  v (v )  

v (7. 1 ) /v v (7. 1 ) 1v v (7. 1 ) 1v 

44,1 / 48 1 96 kHz 44,1 / 48 I 96 kHz 44,1 / 48 / 96 kHz 

- ( - ) / v 3 (v 3) / v 3 ( - )  1 von 2 (v' ) /v (v ) / - ( - )  1 von 2 (v ) / v (v ) 1 - ( - )  

2 0  . . .  1 00 % / n. v. / 33 . . .  1 00 % / n. v. /  1 2  . . .  1 00 % / n. v. /  
20 . . .  1 00 % 5,5 V . . .  1 2,4V 6,6 V . . .  1 2,6 V 
39 (39) / 396 (307) MBytels 37 (35) / 374 (290) MByte/s 39 (39) I 390 (305) MBytels 

1 1 8  (1 1 7) MBytels 1 1 7  ( 1 1 7) MByte/s 1 1 7  (1 1 8) MBytels 

1 28 € 1 03 € 70 € 

1 je zwei Ports pro Stiftleiste 4 primärseitig gemessen, mit Core i7 -4790,1 25 ETL300AWT, 
2 mechanisch x16 2 x 4 GByte RAM (PC3-1 2800) und SSD 830 

6 Plextor PX-AG2S6M6e 
7 Samsung XP941 

3 manueller Eingriff im BIOS-Setup nötig 5 Adata AXNS380E-1 28GM-B und AXNS360E-1 28GM-B 

$® sehr gut @ gut 0 zufriedenstel lend 0 schlecht 00 sehr schlecht 
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8 auch als 2 x SATA 6G nutzbar 

v funktioniert - funktioniert nicht n .  v. nicht vorhanden c't 
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Praxis I Materia l ien fü r den Fotodruck 

And re Kramer 

Reif fü r d ie Ausstel l u ng 
Fotos zur Wanddekoration anfertigen lassen 

Manches eigene Fotos ist zu schön und sein 
sent imenta ler Wert zu hoch, u m  es nur im Web oder 
in  e inem Fotobuch zu zeigen - es muss g roß an die Wand. 
I nternet-Dienst leister bieten dafü r  vielfält ige und 
ausgefa l lene Veredelungstech n iken an .  

D rucke v o n  M a r e  und  Matis­
se i m  Möbel h a u s  ka ufen 

ka n n  jeder .  Wer den e igenen 
v ier  Wä nden e ine  persö n l iche 
N ote geben wi l l ,  a ber  n icht  
ma len  ka nn,  lädt  se in schönstes 
Foto bei e inem O n l i ne-Dienst­
leister hoch und lässt es i nklusive 
Aufhä ngung als Wa nddekoration 
a nfertigen .  ln weniger  als e iner  
Woche so l lte es per Post  an­
kommen.  

1 26 

Ü bl icherweise bestel l t  man ein 
Poster und ra hmt es sel bst. Dafür 
steht g lä nzendes oder mattes 
Fotopa pier zur Verfü g u ng, wie 
man es von kle ineren Abzügen 
kennt - ein ige Anbieter haben 
auch ausgefa l lene Papiersorten 
im Angebot. WhiteWa l l  bietet 
etwa Koda k  Meta l l i c  als Va riante 
an, das im Licht besonders g länzt, 
oder l l ford Ba rytpa pier für hoch­
wertige Schwarzweißa bzüge. 

Bei vielen Techniken wi rd das 
Foto auf  e in  Trägermateria l 
geklebt - und  muss d a n n  nicht 
sel bst gera h mt werden .  Das 
g ü n st igste ist d ie  Forexplatte, 
ein le ichter Sch a u mstoff. Kost­
sp ie l iger  und  schwerer ist A lu­
Dibond, eine zweifache Alu platte 
mit Polyethylen-Kern. Schl ießl ich 
lässt sich darauf noch eine Acryl­
platte kaschieren. Bei e iner ganz 
neuen Techn ik  namens But ler­
fi n ish wi rd e in Schwa rzweißfoto 
d i rekt auf  e ine A l u p latte ge­
druckt. Dad u rch g lä nzen he l le  
B i ld bereiche meta l l isch, wei l  
dort das Materia l d i rekt zum Vor­
schein kommt.  Ganz a nders 
wirkt das Foto auf  Leinwand,  
dessen Stru ktur  dem B i ld  e ine 

künstlerische, gemäldeartige An­
mutung gi bt. 

B i lder  in d iesen Techn iken 
werden bereits  fü r Größen von 
30 cm x 20 cm a ngeboten. I h re 
Wirku ng entfa lten s ie a ber erst 
ab mindestens 45 cm x 30 cm. Je 
g rößer das B i ld ,  desto stä rker 
wirkt s ich die Formatwa h l  auf  
den Pre i s  u n d  auch auf  das 
Gewicht aus .  Forexplatten s ind 
le icht und  i n  e iner  Größe von 
90 cm x 60 cm fü r 65 E u ro 
zu haben.  Leinwände s ind eben­
fa l l s  leicht und kosten i n  d ieser 
Größe 40 bis  60 E u ro.  Al u-Di­
bond schlägt schon mit  1 00 bis 
1 50 E u ro zu Buche. Für e ine 
Acryl p latte kommt noch ma l  or­
dent l ich was d ra uf. Die a ktue l len 
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Preise der beiden Versa ndhänd­
ler PosterXXL und WhiteWa l l  g ibt 
d ie  Ta bel l e  auf  Seite 1 30 wieder. 

Nahezu a l l e  Dienst le ister, d ie  
Fotos bel ichten und Fotobücher 
binden, bieten auch d ie  genann­
ten Prod u kte zur  Wa nddekorat­
ion an. Fotos auf A lu-D ibond,  
Leinwand und Co. lassen sich bei  
A ld i, CeWe, Fotokasten, F uj id i ­
rekt, L id l ,  Pixe iNet, P ixum,  Post­
erXXL, Saal Digita l ,  WhiteWa l l  
und  vie len a nderen Anbietern 
beziehen.  

Statt fü nf verschiedene Druck­
techn iken für Großformate in der 
Breite zu testen, ha ben wir  uns 
auf  d ie  U nterschiede zwischen 
den Materia l ien konzentriert und 
verschiedene Standardprod u kte 
exempla risch a n hand  der An­
bieter PosterXXL und WhiteWa l l  
dem Praxistest u nterzogen.  D i e  
Trägermateria l ien u nterscheiden 
s ich ohneh in  ka u m, da d ie  An­
bieter sie nicht sel bst herste l len .  
Die Dicke der  verwendeten 
Acryl p latten ka n n  a bweichen -
WhiteWa l l  verwendet 2 mm, 
PosterXXL dagegen 4 mm.  

Die s innvol l e  Druckauflösung 
und  damit  auch d ie  Ausferti­
gung der Druckdatei hängt vom 
Trägermed i u m  ab. Daher fo lgt  
der Materia l kunde ein Ü berbl ick 
ü ber Auflösung und Farbmana­
gement 

Forex 
Forex-Piatten bestehen aus  PVC­
Ha rtscha um.  Sie s ind besonders 
le icht, verhä l tn i smäß ig  sta b i l  
u n d  g ü nst ig,  wesha l b  s ie  i m  
Messe- u n d  Ladenbau hä ufig  
Verwendung fi nden.  Das Foto 
wi rd matt oder g lä nzend auf die 
P latte kaschiert. Die B i ldqua l ität 
hängt damit  wie bei jedem 
a nderen Abzug auch von der  
Bel ichtu ng und  dem Papier  ab .  
Die Oberflächenfo l ien  der  P lat­
ten lassen sich aber auch d i rekt 
bed rucken, was etwas günstiger 
ausfä l lt .  

Zur Aufhä n g u n g  bietet Pos­
terXXL Ku nststoffsegmente fü r 
1 0  Eu ro a n, d ie  man per Doppel-

Alu-Dibond besteht 
aus zwei A lumin iumplatten 

mit einem Schaumstoffkern. 
Hier wurde zusätzl ich eine 
Acrylplatte davorgeklebt. 

Das macht die Konstruktion 
stabil, aber auch schwer. 
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klebeba nd h i nten auf  d ie  P latte 
klebt. Deren Gegenstücke nagelt 
oder schra u bt man a n  d ie  Wa nd 
und hängt das B i ld  a nschl ießend 
ein.  D ie  Montage ver läuft auch  
a n  provisor ischen Wä nden u n ­
kom p l iz iert.  WhiteWa l l  br ingt  
fü r 2 Eu ro E inhaker an,  wie man 
s ie a n  der Rückseite v ie ler  Kl ick­
ra hmen fi ndet. S ie  lassen s ich 
a n  Schra u ben oder Näge ln  a uf­
hängen.  

D u rch das ger inge Gewicht 
hängen Forexbi lder hä ufig nicht 
plan a n  der  Wa nd.  Aus Korken 
zugesch n ittene Scheiben be­
heben solche Schwier igkeiten, 
das  ist a ber aufwendig .  H i nzu 
kommt ein zweites Problem. Die 
P latten s ind flexi bel und nur auf  
e iner  Se ite  mit  dem Foto be­
klebt. Damit  stehen sie u nter 
Zug und verformen sich mit der 
Zeit .  I m  Langzeittest wöl bten 
s ich zwei 60x40-Fotos auf  
Forexplatten von PosterXXL 
ü ber vier Jahre an der Woh nzim­
merwa nd sichtl ich. 

Alu-Dibond 
Al u-Dibond-Piatten s ind deutl ich 
schwerer und stab i le r  a ls i h re 
Verwa ndten aus  Scha umstoff. Je 
e ine 0,3 m m  sta rke A l u m i n i u m­
platte vor und hi nter e inem Kern 
a u s  Polyethylen  sorgen dafü r, 
dass d ie Konstru ktion stab i l  und 
lang lebig ist. A lu-Di bond-P iatten 
haben insgesa mt eine Dicke 
von 3 m m  u n d  s ind beidseit ig 
mit meistens weißer Schutzfo l ie  
beklebt. Das Prod u kt so l l  UV­
und  wetterbestä ndig  sei n - zu­
mindest i m  regengesch ützten 
Außen bereich oder i n  Bad und  
Küche. 

Praxis I Materia l ien fü r den Fotodruck 

Für Wandfotos stehen unterschiedl iche Trägermateria l ien zur 
Wah l .  Von l inks nach rechts: Fotoabzug auf Forex-Schaumstoff, 
Alu-Dibond, Fotoabzug h inter 4-mm-Acrylplatte, Alu-Dibond mit 
Acryl platte, Leinwand auf 2-cm-Kei l rahmen. 

Das Foto wi rd i n  der  g ü nsti­
gen Va ria nte d i rekt auf Alu ge­
d ruckt oder - das ist etwas kost­
sp ie l iger  - auf Fotopa pier  a u s­
bel ichtet und anschl ießend auf­
kaschiert.  E in ige Dienst le ister 
kleben eine UV-Schutzfo l ie  ü ber 
das Foto. 

Zwei 60x40-Fotos auf A lu­
Dibond h ingen v ier  J a h re lang 
neben den genan nten Forex­
platten a u s  g le icher Charge.  
Du rch ih r  Gewicht h i ngen s ie an­
ders a l s  d ie Forex-Fotos gerade, 
sch lossen bei g le icher Ku nst­
stoffa ufhä ngung an der  U nter­
ka nte mit der Wa nd a b  und be­
wegten sich bei Luftzug oder Be­
rührung deut l ich weniger  a l s  
d ie  Forexp latten .  Die Sta bi l ität 
sch lägt s ich i m  Preis n ieder .  
Wä h rend Fotos auf Forex in  der 
Größe 60 cm x 40 cm fü r etwa 

40 Euro zu haben sind, kosten sie 
auf Al u-Dibond etwa 50 Eu ro. 
Langfristig lohnt sich d ie  zusätz­
l iche I nvestition .  

Acryl 
Noch e inma l  schwerer, stab i le r  
u n d  teu rer wi rd es ,  wenn vor 
das  A lu-Dibond-Foto noch eine 
Acry lp latte geklebt wird - auch 
Polymethyl methacrylat genannt, 
besser beka n nt a l s  P lexiglas.  Die 
P latten s ind in  u ntersch iedl ichen 
Stärken erhält l ich.  

Ein Alu-Dibond-Foto mit Acryl­
platte sol lte man auf Grund sei­
nes Gewichts nur a n  sta bi le  
Wä nde hängen.  Die Kunststoff­
aufhä ngung mit Klebeba nd 
re icht h ier  nicht mehr. Stattdes­
sen bringen die Anbieter A lurah­
men auf der Rückseite an .  Bei  
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PosterXXL kosten d ie  Ra hmen 
18 Eu ro, bei WhiteWa l l  1 7  Eu ro. 
Bei einem 60 cm breiten Bi ld neh­
men diese rund 40 cm der Rück­
seite e in .  Setzt man d ie  Schrau­
ben etwas enger, beispielsweise 
in 30 cm Absta nd, b le ibt a us­
reichend Spiel ,  um das B i ld  zu 
verschieben. Der rechteckige Alu­
ra hmen sorgt a u ßerdem dafü r, 
dass das B i ld vol lständig gerade 
an  der Wand hängt. 

Fotos lassen s ich a u c h  o h n e  
A lu -D ibond-P iatte h i nter Acryl­
g las  kleben oder d i rekt a ufd ru­
cken .  Be im Di rektd ruck ist das 
Bi ld l i chtd u rch läss ig,  was s ich 
fü r Leuchtkästen a n bietet. Auch 
h i nter e ine  Acryl p latte gekleb­
tes Fotopa pier  ist a ber  a nfä l l i g  
fü r L ichtei nstra h l u n g  v o n  d e r  

1 28 

Seite, wa s n icht  i m m e r  ge­
wü nscht ist .  

D u rch d ie  Acryl p latte wirkt 
das  B i ld  p lastisch und  es be­
kommt Tiefe. Die g l ä nzende 
Oberfläche reflektiert L icht  a l ler­
d ings auch stä rker, wesha l b  man 
d ie  Be leuchtung entsprechend 
anpassen sol l te. E in d i rekter Spot 
tut dem Bi ld n icht gut .  Besser 
wirkt d iffuses Licht.  

Butlerfinish 
Ein im Fotod ruck eher neu es Ver­
fa hren ist das sogenannte Butler­
fi n i sh .  Dabei hande l t  es s ich 
ebenfa l l s  u m  e ine Al u-Dibond­
Verbund platte, d ie  a ber beson­
ders beha nde lt  wird.  Hier be­
kommt das Deckb lech aus A lu-

min ium keine weiße Schutzfol ie, 
sondern wi rd mit e inem horizon­
ta l a usgerichteten Oberflächen­
schl iff versehen und mit Klar lack 
e inbrenn lackiert 

Das Foto wi rd d i rekt aufgetra­
gen. Schwa rze Bereiche erschei­
nen i m  Resultat wie bei jedem 
anderen Druck auch i n  d u n kler  
Fa rbe, be i  he l len scheint das ge­
bü rstete A lumin ium d u rch.  Wol­
ken oder die weiße Ka rosserie 
eines Autos etwa g lä nzen damit  
meta l l i sch im Licht. Be i  Schwa rz­
wei ßfotos kommt der  charakte­
ristische Effekt besonders gut zur  
Geltu ng .  Das macht das  But ler­
fi n i sh  zum idea l e n  Träger  fü r 
kontrastreiches Schwa rzweiß.  

But le rfi n i s h-Ai u p latten be­
ko m m e n  von PosterXXL u n d  

Beim Butlerfinish wird die 
schwarze Farbe di rekt auf 
horizonta l gebürstetes 
A lumin ium gedruckt. Durch 
die hel len Bi ldbereiche 
sch immert das nackte Meta l l .  

WhiteWa l l  ebenfa l l s  d i rekt e inen 
A l u ra h men aufgeklebt, a n  dem 
s ich das B i ld gerade a n  der Wa nd 
a ufhä ngen lässt. Das Materi a l  
se l bst i s t  be i  beiden Anbietern 
identisch. 

Leinwand 
Die Lei nwa nd besitzt wie d ie  
A l u p latte des But lerfi n i sh  e ine 
eigene Struktur.  D ie  Texturierung 
des Materia l s  verfremdet das 
Foto. Dad u rch eig net s ich d ie  
Lei nwa nd vor  a l lem fü r zwei  
Sorten Bi lder. 

Die e ine s ind sta rk verfremde­
te B i lder.  Fotos, auf  denen e in  
stru ktu rierender Effektfi lter l iegt 
wie Bleach Bypass oder e in HDR­
Tonemapping,  ver l ieren i h re 
c lea ne, d ig ita l e  Anmutung und  
vertragen daher  auch e in  eher  
künst lerisches Trägermateria L 
Die andere Sorte s ind B i lder  i n  
ger inger Auflösung.  D i e  struktu­
r ierte Lei nwa nd verzeiht leichte 
U nschä rfe oder Fotos mit etwas 
zu wenigen Pixe ln  besser a l s  auf 
Al u-Dibond kaschierte Hoch­
g la nz-Abzüge. 

Die Leinwand zieht der An bie­
ter d i rekt auf e inen Kei l ra h men 
aus  Holz  auf. Die Standarddicke 
des Holzra h mens beträgt 2 cm. 
Gegen Aufpreis s ind a ber auch 4 
oder ga r  6 cm d icke Ra hmen 
mög l ich .  Das  Foto wi rd u m  den 
Holzrahmen gesch lagen,  a l so 
geht e in  Tei l  des B i lds  a n  d ie  
Seitente i le  ver loren.  Da  der  An­
bieter d ie  Ra nd bereiche a ber per 
B i ld bea rbeitung streckt, fä l l t  der 
Ver lust nicht ganz so d ra matisch 
aus, wie man zunächst vermuten 
kön nte. 

Gegen Aufpreis lässt sich ü bri­
gens bei a l l e n  Techn iken e in  
Ho lzrahmen ergänzen.  Ra hmen 

Auf Grund ih rer Struktur 
verzeiht die Leinwand 
Unschärfe. Daher eignet sie 
sich für Fotos mit geringerer 
Auflösung.  Sie ist außerdem 
idea ler Träger für ver­
fremdete Bi lder. 
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s ind etwa bei PosterXXL von ab 
etwa 1 5  Euro und bei WhiteWa l l  
a b  ungefä hr  30 Euro erhält l ich.  

Crashkurs Auflösung 
Nach dem U p load eines Fotos 
ü ber  die Webseite des Dienst­
a n bieters tei lt die Softwa re dem 
Nutzer mit, ob d ie  Auflösung 
a usreicht oder  nicht. Was damit  
genau gemeint  i st, verrät s ie 
a ber n icht. Da g i bt es verschie­
dene Maßgaben zu berücksichti­
gen, etwa die druck- oder be­
l i chtba re Auflösung,  die B i ld­
schä rfe des  Fotos und die d u rch 
den Betrachter wa hrnehmba re 
Deta i lt iefe. Daraus  lässt sich eine 
ideale Weit  postu l ieren, d ie  auf 
d ie  Rea l ität der von der Ka mera 
gel ieferten Pixel trifft. 

Ausbel ichtetes Fotopa pier hat 
i m  Idea l fa l l  eine Auflösung von 
300 dpi (Dots per i nch oder 
Druckpu n kte pro Zo l l ) .  Beim 
Druck auf  Lei nwa nd oder beim 
Di rektd ruck auf  Forex und  Alu­
Dibond s ind sogar Auflösungen 
von 720 dpi  und mehr mögl ich, 
werden a ber oft von der Soft-

ware nicht umgesetzt - und rea­
l i st isch s ind dera rt hohe Auf­
lösungen fü r d ie  Fotog rafie auch 
nicht. 

E in Beispiel :  E in  Foto aus  einer 
Ka mera mit  einem 1 8- oder 20-
Mega pixei-Sensor im 3:2-Format 
lässt sich mit etwa 300 ppi (Pixel 
pro Zo l l )  auf e iner  Größe von 
30 cm x 20 cm ausbel ichten. Das 
ist nicht sonder l ich groß. F ü r  
e i n e  Größe v o n  60 cm x 4 0  c m  
wäre b e i  3 0 0  p p i  e in  Foto m i t  
32 Megapixe ln  nötig - a ber wer 
rennt schon mit  e iner  Mittel­
formatkamera d u rch d ie  Weit.  

B i ldpunkte s ind nur eine Seite 
der  Meda i l l e .  E in  techn isch ein­
wa ndfreies 8-Mega pixe i -Foto 
a u s  e iner  Spiegel reflexka mera 
enthält  mit  Sicherheit mehr De­
ta i l s  a l s  ein verg le ichbar  aufge­
löstes Bi ld aus einem Sma rt­
phone. F ü r  g rößere Auflösungen 
a l s  20 cm x 1 5  cm muss es inter­
pol iert werden.  Bei 40 cm Ka n­
ten länge beträgt d ie  gedruckte 
Auflösung n u r  noch 1 50 ppi. Die 
a bgebi ldeten Deta i l s  b le iben 
a ber d iesel ben - beim Vergrö­
ßern kommen keine  h i nzu, es 

iX-Workshop 

gehen a ber a uch keine ver loren. 
Durch das I nterpolat ionsverfah­
ren wirkt das B i ld  a u s  u n m itte l ­
barer  Nähe le icht u nscharf, auch 
bei  sehr ger inger  Auflösung wird 
jedoch kein  Pixel raster zu sehen 
sein .  

Wichtig i s t  der  B i lde ind ruck. 
Kinofi l m e  werden derzeit meist 
in 2K-Auflösung - im Fotojargon 
zwei  Mega pixel - auf  r ies ige 
Leinwände projiz iert.  Das kl ingt  
aus  Fotog rafenperspektive lä­
cher l ich gering.  Trotzdem wi rken 
die B i lder  scha rf, denn  der Be­
trachter s itzt zu weit weg, a l s  
d a s s  er  d ie  auf  der  Lei nwa nd 
u nscha rf a bgebi ldeten Ka nten 
als tatsäch l ich  u nscha rf wa h r­
nehmen kön nte. Der Betrach­
tungsa bsta nd ist neben Druck­
auflösung u n d  Deta i l t iefe d ie  
d ritte wichtige Größe. 

Sch l ieß l ich s ind nicht nur die 
Ka mera-Auflösung und d ie  Ab­
b i ldu ngsschärfe des Objektivs 
begrenzt, sondern auch die des 
mensch l ichen Auges.  Ein ga nz­
seitiges B i ld  in e inem Fotobuch 
sol l te e ine Druckauflösung von 
300 ppi  n icht zu sta rk u nter-

vSphere­
Admin istration 

Meisterklasse vSphere-Administration - auf GUI und Command Une 

sch reiten, da es vom Auge maxi­
mal eine Arm länge entfernt ist ­
a l so etwa einen ha l ben Meter. 

E in Bild a n  der Wa nd d ü rfte je 
nach Ra u m g röße meistens a u s  
e i n e m  Absta nd v o n  e in  b i s  vier 
Metern betrachtet werden .  Da 
sehen 1 50 ppi noch gut aus. Bei 
acht Mega pixe ln  ka n n  die hor i­
zonta le Ka nte i m  Querformat bei  
d ieser Auflösung 40 cm lang 
sein,  bei 1 6  Megapixe l n  sogar  
60 cm.  Der Gesa mte ind ruck 
zä h lt: Wen n  das Motiv gut  wirkt 
und der Absta nd g roß genug ist, 
n immt der Betrachter das B i ld a l s  
scharf und deta i l reich wa h r. 

Fü r  e in richtig g roßes B i ld bie­
tet sich ein zusa mmengesetztes 
Panorama a l s  Vor lage a n .  Das 
Bi ld auf  Seite 1 30 ist 2 m l ang  
und 60  cm hoch .  Die Vor lage be­
steht aus fü nf zusa m mengesetz­
ten, hochkant  aufgenommenen 
24-Megapixe i-Fotos. I nsgesa mt 
hat es dadurch eine Kantenlänge 
von ü ber 1 7  500 Pixe ln .  Be i  zwei 
Metern reicht das fü r eine Druck­
a uflösung von 220 ppi .  Daher  
ka n n  man d u rcha us  den Be­
trachtungsa bsta nd verri ngern, 

VMware vSphere ist d ie am häufigsten e ingesetzte Virtua l is ierungslösung und hat mit der momentan 
vorl iegenden fünften Produktgeneration  einen beachtlichen Reifegrad erreicht. E ine optimale Konfigura­
tion einer VMware-Umgebung sowie die effiziente Administration ist jedoch nicht trivial und erfordert 
beachtl iches Hintergrund- und Praxiswissen.  Jens-Henrlk Söldner, Ge· 

schaftslOh rar der Söldner 
Consult GmbH, NOmberg. 
Leitet den Geschäftsbe­

reich Intrastruktur beo der 

Söldner Consult GmbH in 
NOmberg. Sein U nterneh­

men Ist auf Vlrtual isierungs· 
Infrastrukturen auf Basis 
von VMware, Citrix und 
Microsoft spezial isiert. 

ln diesem fünftägigen Intensivworkshop mit verlängerten Seminarzeiten und über 50% Übungs­
und Praxisanteil erlernen die Tei lneh mer d ie E inrichtung einer vSphere-S.x-Umgebung anhand von 

" Best Practices" sowie alle wichtigen Administrationstechniken auf der grafischen Oberfläche und mit der 
Kommandozei le .  

Jedem Tei lnehmer steht im Kurs ein e igenes vSphere-System für d ie Durchführungen der Übungen zur 
Verfügung. 

Frühbuchergebühr: 
321 2,00 Euro (inkl . MwSt.) 

Standardgebühr: 
3569,00 Euro (inkl . MwSt.) 

Weitere I nfos u nter: www.heise-events.de/vSphere_Administration 
www .ix -konferenz.de 
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Bei g rößerem Betrachtungsabstand kann  man mit der Auflösung auf 1 50 ppi 
heruntergehen. Für  Großformate wie dieses zwei Meter breite Bi ld auf Alu-Dibond 
mit Acrylplatte empfiehlt sich ein zusammengesetztes Panorama. 

a n  dem Bi ld ent langgehen und 
wie auf  e inem Wi mmelb i ld  ein­
zelne  Deta i l s  suchen.  

Crashkurs 
Farbmanagement 

Die Druckd ienst le ister empfeh­
len d ie  Abgabe von JPEG- oder 
TI FF-Dateien i m  Farbra u m  sRGB. 

WhiteWa l l  n immt a u ßerdem 
PNG-Dateien entgegen.  Post­
erXXL komprimiert beim U pload 
"sehr  g roße Dateien". Was a l s  
g r o ß  g i l t, h ä n g t  v o n  der  ge­
wünschten Wiederga begröße 
ab.  E in 20 MByte g roßes J PEG fü r 
d ie  Bel ichtu ng auf 30 cm x 
20 cm wi rd beispielsweise kom­
pr imiert.  PosterXXL vera rbeitet 

p ft 0 • •  = 
- "  

,. 

_ _  ..,. 

Auf der WhiteWa i i -Webseite lassen sich nach Upload 
des Fotos Material, Größe und Rahmen einste l len .  Die 
Bi ldbearbeitung erledigt man besser vorher am PC. 

maxi mal  50 M Byte g roße Datei­
en. WhiteWa l l  kom prim iert d ie  
Dateien bei m Ü bertragen nach 
e igenen Anga ben n icht. Korn­
pressionsa rtefakte waren bei kei­
nem der Anbieter zu entdecken.  

Bei den Farben ka n n  man 
deut l ich mehr fa lsch machen a l s  
be im Dateiformat JPEG-Dateien 
aus der Ka mera l iegen üb l icher­
weise im Farbra u m  AdobeRGB 
oder ProPhotoRGB vor.  Der von 
den An bietern gewü nschte 
Farbra u m  sRGB ist der  kl e inste 
gemeinsame Nenner  und  der  
Sta ndardfarbra u m  fü r den Aus­
ta usch i m  Web. Er wurde 1 996 
entworfen, um den Farbu mfang 
von Röhrenmon itoren a bzubi l ­
den .  AdobeRGB b i ldet deut l ich  
mehr  Farben a b  und  entspricht 
viel eher dem Da rstel l u ngsra u m  
a ktue l le r  Mon itore und  Foto­
d rucker. ProPhotoRGB ist noch 
e i n m a l  deut l i ch  g rößer  a l s  
AdobeRGB, a b e r  v o n  ka u m  
einem Monitor darste l lbar, sodass 
man damit  Farben bea rbeitet, 
die nicht sichtba r s ind.  

Es i st  s innvol l, Dateien in  g rö­
ßeren Farbrä u men zu bearbei-

Leinwand mit  Kei lrahmen (2  cm) Leinwand mit Kei lrahmen (4 cm) forex Direktdruck forex hinter Fotopapier 
PosterXXL/WhiteWal l  PosterXXL I WhiteWal l  

30 cm x 20 cm 20 1 1 5  € 

45 an x 30 cm 20 / 25 € 

60 cm x 40 cm 20 1 35 € 

90 cm x 60 cm 40 / 55 € 

1 30 

PosterXXL I WhiteWal l  
35 / 25 € 

45 I 42 € 

60 / 58 €  

95 / 87 € 

PosterXXL I WhiteWal l  
20 / 1 7 €  

25 / 25 € 

40 / 36 €  

65 / 65 € 

24 €/ nicht vorhanden) 

34 €/ nicht vorhanden) 

48 €/ nicht vorhanden) 

95 €/ nicht vorhanden) 
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ten, um mehr Spie l ra u m  fü r Ver­
änderungen zu besitzen - gera­
de beim Ha ntieren mit  1 6  Bit  
Fa rbtiefe pro Ka na l .  Bei der Aus­
gabe als JPEG-Datei mit  8 Bit  
Fa rbtiefe ist d ie  Ü bertra g u n g  
n a c h  s R G B  s innvo l l ,  da s ie sehr  
g rob dem Farbra u m  eines Dru­
ckers entspricht. Bei der Konver­
sion nach sRGB werden die Far­
ben des größeren Farbraums auf 
den kle ineren a bgebi ldet. 

Welche Fa rben a u ßerha l b  des 
druckba ren Bereichs l iegen, lässt 
sich mit e inem Soft-Proof nach­
weisen. PosterXXL bietet keine  
Farbprofi l e  fü r den Proof a n, 
sondern verweist led ig l ich  auf  
sRGB; WhiteWa l l  h ingegen schon 
(siehe c't-Li n k) .  Dort lädt man 
beispie lsweise das ICC-Profi l fü r 
den "Di rektd ruck auf  A lu-Träger­
p latte" heru nter und  i nsta l l i e rt 
es u nter Wi ndows per Kontext­
menü oder u nter Mac OS X 
d u rch Verschieben in den Ord­
ner /Li bra ry/ColorSync/Profi les.  

in Photoshop lässt s ich der 
Soft-Proof i m  Menü "Ansicht/ 
Proof einrichten" definieren. Gimp 
bietet d ie  Profi l a uswa h l  u nter 
Bearbeiten/Einste l l u ngen i m  Be­
reich Farbverwa ltung an. U nter 
Drucksimu lationsprofi l ka nn man 
nun wie i m  Beispie l  "WW I n kjet 
Dibond" wä h len  und den Ar­
beitsmodus auf Drucksim u lation 
umste l len .  Die Vorschau in  G imp 
ist a l lerd ings  wenig a u ssage­
kräft ig .  i n  Photoshop steckt 
der  entsprechende Schalter i m  
M e n ü  Ansicht unter Farbumfa ng­
Wa rnung.  Anschl ießend erschei­
nen problematische Bereiche 
fa rbig.  

F a l l s  d ie  Farben grob a bwei­
chen, ka nn man dem Bi ld e in an­
deres Farbprofi l zuweisen.  i n  
Photoshop steckt der  Befeh l  
dazu i m  Menü "Bearbeiten/Profi l 
zuweisen". i n  G imp he ißt der  
E i ntrag "B i ld/Mod us/Fa rbprofi l 
zuweisen". Seide Progra mme 
bieten beim Öffnen e iner  Datei 
ü brigens die Konvertierung nach 
sRGB an. Damit so l lte s ich das 
Farbmanagement i n  den meis­
ten Fä l len er ledigt haben. 

Photoshop E lements bietet 
kei n  Farbmanagement, es lässt 
sich a ber  mit  der E rweiterung 
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Nach Auswah l  eines ICC-Farbprofi ls  fü r den Druck markiert 
Photoshop nicht druckbare Farben grau .  

E lements+ nach rüsten .  L ig ht­
room enthält seit Version 4 einen 
Soft-Proof. 

Fazit 
E ine klare Empfe h l u n g  fü r e in  
Trägermateria l lässt s ich ka u m  
aussprechen. D e m  teu reren u n d  
schwereren Al u-Dibond i s t  vor 
Forex sicher der  Vorzug zu 
geben. Mit Acryl platte wi rkt das 
Ga nze noch ma l  p lastischer. Das 
neue But lerfin i sh  ist e in  H ingu­
cker und  e ine passende Vered-

� Eirutel lungen 

J u n g  fü r Schwa rzwei ßfotos. Die 
verg le ichsweise le ichte und 
g ü nstige Lei nwa nd bietet s ich 
fü r sehr  g roße Bi lder a n  - nicht 
zu l etzt, wei l  d ie  Stru ktur  d u rch 
d ie  Verg rößeru ng entsta ndene 
Schä rfever luste kom pensiert. 

Diese grundsätzl iche Ü ber le­
gu ngen beachtet, steht der Weg 
fre i  fü r ind ividue l l e  H i n g u cker, 
die das Büro oder Zuhause ver­
schönern.  Der Aufwa nd lohnt  
�eh.  � k� 
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U rs Mansmann 

Ru h ige Zeiten 
Son nenaktivität schwindet 

Die Sonne befindet sich derzeit in  i h rem Aktivitäts­
maximum, es ist a l lerd ings das schwächste seit rund 
1 00 Jahren.  Mög l icherweise steht der Sonne in  den 
kom menden Jahrzeh nten eine lange lnaktivitätsphase 
bevor. Das hätte deutl ich spürbare Auswi rkungen 
auf d ie Weltrau mtechn ik, den Ku rzwel lenfu n k  und 
mögl icherweise das Wetter. 

A l s  Wissenschaft ler  vor rund 
400 J a h ren began nen, s ich  

mit  den Vorgä ngen auf  der  
Sonne a useinanderzusetzen, leg­
te diese sich erst einmal sch lafen.  
Ga nze 70 Jahre lang,  von 1 645 
bis 1 7 1 5, wa ren a n  den meisten 
Tagen keine  Sonnenflecken zu 
sehen.  Vom Maunderm i n i m u m, 
bena nnt nach dem eng l ischen 
Astronomen, der d ie  Ruhephase 
als erster als solche erka n nte, 
g ing  die Sonne Anfa n g  des 1 8. 
Jahrhu nderts in e ine Phase mä­
ßiger Aktivität ü ber, die 200 
J a h re lang a n hie l t  und regel­
mäßige Aktivitätszyklen mit  ei­
ner  Lä nge von rund 1 1  J a h ren 
brachte. Mit Beg inn  des 20. Jahr­
hunderts wechselte d ie  Sonne i n  
e ine Phase h o h e r  Aktivität m i t  
g rößeren Sonnenfleckenza h len  
und hä ufigeren Ausbrüchen. Das 
höchste Maxi m u m  fa nd im Zy­
kl us  1 9  in den SOer J a h ren des 
vergangenen Jahrhu nderts statt, 
d ie  Zyklen 21 und 22 in den 80er 
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und 90er Jahren fie len ebenfa l l s  
s e h r  hoch a u s .  

D a m a l s  wa ren heft ige geo­
magnetische Stürme a n  der Ta­
gesord n u ng, Ku rzwe l l enverbin­
d u ngen fie len mitu nter tagelang 
komplett aus .  Nordl ichter wa ren 
häufig zu sehen, biswei len auch 
i n  m itt leren Bre iten [ 1 ] .  Seither 
hat d ie  Aktivität der Sonne deut­
lich nachgelassen. Der Zykl us  23 
Anfang des neuen Jahrta usends 
fie l  schon deut l ich niedriger aus 
und mit dem gegenwä rtigen Zy­
kl us  24 erreicht d ie  Sonne n u r  
noch das Aktivitätsn ivea u, d a s  
s i e  zu Beg i n n  d e s  2 0 .  Jahrhun­
derts hatte [2] .  

E ine genaue Vorhersage der 
Sonnenaktivität ist i m  Zeita lter 
der Ra u mfa h rt von entscheiden­
der  Bedeutu ng .  Sie beei nfl usst 
beispielsweise Sate l l itenba hnen.  
Die obersten Schichten der  At­
mosphäre erwä rmen sich bei 
hoher Sonnenaktivität d u rch d ie  
Absorption hochenergetischer 

Strah lung  sta rk und dehnen sich 
dad u rch aus. N ied rig fl iegende 
Sate l l iten, etwa zur Erdbeobach­
tung, werden d a d u rch a bge­
bremst. U m  den Effekt auszuglei­
chen, verbra uchen s ie mehr  
Treibstoff, was  d ie  Miss ion  ver­
kü rzt, oder man muss s ie in hö­
heren Umla ufba hnen a ussetzen, 
was aber  die Qua l ität der ge­
wonnenen Daten verringert. Das 
M ü l l problem im Welta l l  wird 
d u rch eine a ktive Sonne ein kle in 
wenig gemi ldert: l n  Jahren 
hoher Sonnenaktivität entwi­
ckelt  die a u sgedeh nte Atmo­
sphäre eine g rößere Bremswir­
kung; dann verg lüht  in i h r  deut­
lich mehr Weltra u mschrott als i n  
Jahren niedr iger Aktivität. 

Auch fü r die Lebensdauer  von 
Sate l l iten in höheren U m l a uf­
ba hnen ist e ine n iedr ige Son­
nenaktivität von Vorte i l .  Wenige 
Sonnenflecken bedeuten weni­
ger Stra h l u ngs- und  Tei l chen­
stü rme. Die l assen Sola rpa ne ie  
vorzeit ig a ltern und  fü hren zu 
F u n ktions- und Speicherfeh lern 
in  Bautei len der Mi kroelektron ik. 
Beman nte Ra u mfa h rt wi rd ei nfa­
cher, wen n  keine schweren Aus­
brüche auf der  Sonne d rohen,  
d ie Astrona uten hohen Stra h len­
dosen a ussetzen .  

B is lang s ind d ie  Vorhersagen 
über  den kommenden Sonnen­
fleckenzykl us sehr u nzuverlässig.  
Die Ergebnisse des dazu e inge­
r ichteten Pa ne ls, zu dem ver­
schiedene Forscherg ruppen bei­
tragen, streuen immer noch ex­
trem weit. F ü r  das jetzige Maxi­
m u m  beispie lsweise lagen d ie  
Vorhersagen fü r d ie  geg lättete 
Sonnenfleckenre lativza h l  zu Be-

g inn  des Zykl us zwischen 50 und 
1 50 mit  e inem Mittel von 90 -
a l so  tendenzie l l  zu hoch, denn  
derzeit gehen  Experten davon 
aus, dass nur e in Wert von rund 
75 bis 80 erreicht wird. Ha lbwegs 
zuver läss ig werden die Prog no­
sen erst nach Sta rt des Zykl us, 
wen n  d ie  Za h l  der  Sonnenfle­
cken wieder steigt .  Am Anstieg 
der F leckenzah len  lässt sich das 
zu erwa rtende Maxi m u m  recht 
gut  ab lesen. Das a ber ist zu spät 
fü r d ie  P l anung  von Weltra um­
miss ionen .  Dort muss man a l so 
weiterhin mit e inem erhebl ichen 
U nsicherheitsfa ktor ka l ku l ieren. 

Die Dyna mik  der Sonne ist ex­
trem komplex und d ie  Datenh is­
torie ist ku rz. Sate l l itendaten ste­
hen erst seit wenigen Jahrzehn­
ten zur Verfügung und viele op­
t ische Beobachtungen lassen 
sich nur aus  der Erdumla ufba hn 
ohne  störendes Streu l icht ma­
chen.  Röntgen- und  Tei lchen­
stra h l u ng, beides wicht ige Indi­
katoren fü r d ie  Aktivität der  
Son ne, werden von der  Atmo­
sphäre ausgefi ltert und lassen 
sich von der Erdoberfläche bes­
tenfa l l s  i n d i rekt messen .  Aktivi­
tätszyklen auf der Sonne erstre­
cken sich ü ber Jahrzehnte, mög­
l icherweise sogar über Jahrhun­
derte oder gar  Jahrta usende; es  
wird l ange dauern, b is  man d ie  
Ablä ufe auf  u n serem Zentra l ­
gesti rn soweit versta nden hat, 
dass s ich zuver läss ige l angfris­
t ige Vorhersagen treffen lassen. 

Schwacher Zyklus 
Im Ra hmen astronom ischer Be­
obachtu ngen wi rd die Za h l  der  
Sonnenflecken se i t  Anfang  des  
1 8 . Jahrhu nderts täg l ich ermit­
telt. Dabei zä h l t  man die Einzel­
flecken und zusa m menhängen­
de Gruppen.  Jede Gruppe zä h l t  
1 0 ,  jeder  E inzelfleck dar in zusätz­
l ich 1 .  E in  e inze lner  F l eck ent­
spricht a l so einer Relativza h l  von 
1 1 , zwei Gru ppen mit je 5 Son­
nenflecken ergeben eine Relativ­
za h l  von 30. 

Auf der Oberfläche der Sonne 
herrscht stä ndige Bewegung:  F le­
cken erscheinen und verschwin­
den wieder, manche entwicke ln  
s ich  zu mächtigen F leckengrup­
pen, d ie  wochenlang bestehen 
b le iben, andere leben nur e in  
paar Tage lang und b le iben u n­
scheinba rer Ei nzelfleck. Oben­
d rein d reht sich die Sonne einmal  
i n  28 Tagen u m  ih re eigene 
Achse, sodass ständ ig  a ktive 
Zonen ü ber den öst l ichen Hori-
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zont ins  Sichtfeld  kommen oder 
ü ber den west l ichen Horizont 
daraus wieder verschwinden. Die 
Sonnenfleckenza hlen schwanken 
desha l b  stark von Tag zu Tag.  

Die täg l i ch  erm itte lten Rela­
tivza h len  werden zu nächst um 
e inen Faktor korrig iert, der  die 
Auflösung des verwendeten 
B i lda ufnehmers auf  e in  Sta n­
da rdteleskop u m rechnet. An­
schl ießend wird der so korrigier­
te Wert ü ber einen Monat gemit­
telt u n d  mit den Mittelwerten 
der sechs vora ngegangenen und 
sechs nachfo lgenden Monate 
geglättet. Das sogena n nte Son­
nenfl ecken maxi m u m  wird am 
geglätteten 6-Monats-Mittelwert 
a bgelesen. Desha l b  steht es frü­
hestens s ieben Monate fest, 
nachdem es eingetreten ist - ein 
neuer Aktivitätssch u b  ka n n  den 
Wert a ber zu e inem späteren 
Zeitp u n kt nochmals  auf  ein 
neues Maxi m u m  treiben.  

Genau das passierte in  d iesem 
Zykl us :  Anfang  201 2 erreichte 
der  Wert e in  Maxi m u m  von 
etwas u nter 70 P u n kten, um 
dara ufh i n  wieder zu fa l l en .  Ein 

Der Sate l l ite GOCE war 
strömungsgünstig geformt, 
wei l er in nur  255 Ki lometer 

Höhe um die Erde kreiste. 
Durch die überraschend 

niedrige Sonnenaktivität 
reichte der Treibstoff für mehr 

a ls  vier statt fü r geplante 
eineinha lb Jahre. 

Jahr später g ingen d ie  meisten 
Beobachter davon aus, dass das 
Maxi m u m  vorüber sei .  Da n n  
a ber w u r d e  d ie  S o n n e  ü berra­
schend noch einmal richtig a ktiv. 
Der geglättete Wert fü r Ende 
201 3 erreichte bereits 75 Punkte 
und kön nte noch weiter steigen, 
wen n  d ie  Sonne sich nicht ba ld  
wieder beruh igt. 

U rsache fü r das  zweigetei lte 
Maxi m u m  wa ren zeit l iche Ver­
sch iebungen der höchsten F le­
ckend ichte in der  nörd l ichen 
und  süd l ichen Hemisphäre der  
Sonne.  Das erste Maxi m u m  
wurde vor a l lem von F lecken auf 
der  Nordhä lfte getr ieben, das  
zweite von F lecken auf der Süd­
hä lfte - u n d  d iese wa ren ab 

Q Serum 
Events 201 4 

Mitte 201 3 p lötzl ich erhebl ich 
za h l reicher a l s  i h re nörd l ichen 
Gegenstücke. 

l n  den kom menden Jahren bis 
ungefä hr  2020 wird d ie  Sonnen­
a ktivität wieder konti n u ier l ich 
a bnehmen, bis d ie  Sonne a n  den 
meisten Tagen flecken los er­
scheint - wenn s ie n icht noch 
weitere Ü berrasch u ngen bereit­
hä lt. I m  Verg leich zur gegenwä r­
tig a ktiven Sonne wird die Rönt­
genstra h l u ng dann im Mittel u m  

Drei hochkarätige Agi le Koryphäen besuchen Deutschland I m  Frühsommer. 

Nutzen Sie die Chance, einen von Ihnen in einem Training zu erleben! 

The Coaching Stance by 
Lyssa Adkins, 

Lyssa Adkins, die bekann­
te Autorin des Buches 
.,Coaching Agile Teams" 
hält ihren zweitägigen 
Kurs "Coaching Stance:  

LeSS - Large Scale 
Serum mit Cra ig 
Larman, 

Skalierung von Serum 

Report I Sonnenzyklus 

mehr a l s  den Faktor 1 0 ger inger 
a u sfa l len,  das Magnetfe ld  der  
Erde wird a n  fast a l len Tagen 
ruhig bis sehr ruhig sei n .  

Der  neue Zykl us wi rd vora us­
s icht l ich nach 2020 beg i n nen.  
Die Fach leute erkennen ihn 
daran ,  dass neue F lecken um 
45 Grad nördl icher und süd l icher 
Breite entstehen, wä hrend die 
des a lten Zykl us  vorwiegend in 
Äq uatornähe l iegen.  Die mag ne­
tische Ausr ichtung der F l ecken 

Jeff Sutherland Phd, 

einer der beiden geistigen 
Väter und Begründer von 
Serum,  hält am 30. Juni -

1 .  Jul i  201 4 das "Certified 
Serum Master Training" 

Up-shifting Your Agile Coaching" am 30. 
Juni - 1 .  Juli. 201 4 in  Stuttgart/Böbl ingen 

Craig Larman wird seinen 
zwei Tages Workshop 

"LeSS Organization: Big ldeas and 
Organizational Design ln  Large-Scale 
Serum" am 3.  - 4.  Juli 20 1 4 im Rahmen 
des Scrum-Days in Stuttgart durchfüh­
ren". 

www.scrum-events.de/zertifizierun­
gen/csmmitjeffsutherlandl 

www .scrum-events.de/zertifizierun­
gen/lyssa/ 

www.scrum-events.de/zertifizierun­
gen/craiglarman/ 

Nutzen Sie die einmalige Gelegenheit, 
Jeff zu treffen und lassen Sie sich von 
ihm während des zweitäg igen Seminars 
zum "Certified Serum Master" zertifizie­
ren. 

Eine Veranstaltung von: � ln Zusammenarbeit mit: ([ u events 
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Report I Sonnenzyklus 

wortl ich .  Die Ver lageru ng von 
Materieströmen u nter der  Son­
nenoberfläche geht späteren 
Verwi rbe lu ngen und der B i ldung 
von Sonnenflecken vora us .  Von 
den Strö m u ngsverä nderungen 
in  der pola ren Zone, d ie  dem Zy­
kl us 25 vora usgehen müssten, ist 
a ber entgegen den Erwa rtu ngen 
noch n ichts zu sehen. Das könn­
te bedeuten,  dass der  nächste 
Zykl us  später beg i n nt - oder 
sehr niedrig ausfä l lt. 

Nordl ichter lassen sich auch aus dem Weltraum beobachten, 
wie hier aus dem Space Shuttle während des g roßen Maximums 
von 1 991 . 

Auch d ie  mag netische Aktivi­
tät des gegenwä rtigen Zykl us, 
d ie  ebenfa l l s  Rücksch l ü sse auf 
d ie weitere Entwickl ung er lau bt, 
deutet auf  e in  nied riges N ivea u 
h in .  Die Ausbrüche auf  der  
Sonne s ind i n  d iesem Zykl us bis­
lang sehr za h m  ausgefa l len .  Kein  
einziger magnetischer Sturm er­
reichte die höchste Klasse 5, ü b­
l icherweise s ind es nach Anga­
ben der  NASA vier pro Zykl us .  
Und  auch schwächere Stü rme 
der Klasse 4 wa ren Mangelware. 
B is lang wa ren es noch nicht ein­
mal ein Dutzend so lcher Ereig­
nisse, wo in  einem normalen Zy­
kl us 1 00 oder mehr zu erwa rten 
wä ren. Noch ist der Zykl us a l ler­
d ings  n icht zu Ende.  Wenn d ie  
Aktivität nach  dem Sonnen­
fleckenmaxi m u m  wieder s inkt, 
s ind schwere Ausbrüche beson­
ders hä ufig .  

ist zu denen des a lten Zykl us  
genau entgegengesetzt. 

Ruhige Aussichten 
Was a ber erzeugt d ie Sonnenfle­
cken?  Die äq uatorna hen Tei l e  
der Sonne  rotieren sch ne l ler  a l s  
d ie  po lnahen .  Dad u rch entste­
hen in der Konvektionszene Ver­
wirbel u ngen, die sta rke Magnet­
felder  erzeugen.  Wo letztere d ie  
Sonnenoberfläche durchbrechen, 
entstehen Sonnenflecken. S ie 
s ind Zonen verringerter Konvek­
t ion, wod u rch d ie  Oberflächen­
temperatur  u m  rund 1 500 Grad 
Kelvin fä l l t .  I m  Teleskop erschei­
nen sie desha l b  i m  Verg leich zur 
Umgebung d u n kel,  obwohl  i h re 
Oberfläche i m mer noch sehr  
heiß ist. 

Mehrere Wissenschaftler prog­
nostizieren, dass die Sonne auf 
noch v ie l  ruh igere Zeiten zu­
steuert. Matthew Penn vom US­
ameri ka n ischen Nationa l So lar  
Observatory beispie lsweise hat 
festgeste l l t, dass d ie  Magnetfel­
der  auf  der  Sonne insgesamt 
schwächer werden; der Genera­
tor lahmt a l so.  Der Trend hä lt  
schon se it  v ie len Jahren kontinu­
ier l ich a n .  Wen n  er  s ich unge­
bremst fortsetzt, kön nten d ie  
Magnetfe lder  immer hä ufiger 
den Wert von 1 500 Ga u ß  (0,  1 5  
Tes la)  nicht mehr erreichen, a b  
d e m  e i n  Sonnenfleck ü berha u pt 
entstehen ka nn .  Da n n  würden 
d ie  Sonnenflecken nach und 
nach verschwinden.  Die Mes­
sung von Penn ist a l l erd ings um­
stritten, andere Forscherg ruppen 
ka men bei eigenen Messungen 
zu a bweichenden Ergebnissen. 
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Fa l l s  Penn mit  seiner Vorher­
sage Recht behä l t, würde der  
kommende Zykl us  so n iedr ig 
a u sfa l len wie seit 300 Jahren 
nicht mehr.  E ine Relativza h l  von 
7, d ie  er fü r den kommenden Zy­
kl us  a l s  Maxi m u m  vorhersagt, 
wäre der mit Absta nd nied rigste 
Wert a l l e r  b is lang vo l l ständ ig  
aufgezeichneten 23 Zyklen, d ie  
stets bei m indestens rund 50, 
meist a ber u m  1 00 oder darüber 
lagen. 

Der beka n nte NASA-Sola rfor­
scher David Hathaway geht 
ebenfa l l s  davon a u s, dass der  
kommende Zykl us, dessen Maxi­
m u m  Anfang der 20er Jahre er­
wa rtet wird, deut l ich n iedr iger  
ausfä l l t  a l s  der gegenwä rtige. Er  
macht dafü r  dyna mische Vor­
gänge auf der Sonne vera nt-

Der Trend ist den noch sehr  
deut l ich :  Kei n  I n d i kator deutet 
darauf  hin, dass der kommende 
Sonnenfleckenzykl u s, der  um 
d ie  Mitte der  20er  Jahre sein Ma­
xi m u m  erre ichen könnte, a uch 
nur d u rchschn itt l i ch  a u sfa l len  
kön nte, a l so mit  e iner  Relativ­
za h l  um 1 00, geschweige denn  
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Das gegenwärtige Sonnenfleckenmaximum fä l lt  sehr 
niedrig aus. Die Aktivität wird ba ld nachlassen. 

kräft ig mit  einer Za h l  von 1 50 
oder da rü ber. 

G roße Pause 
Vor 400 Jahren bega n n  das 
Maundermin imum.  75 Jahre lang 
zeigten sich fast keine  F lecken 
a uf der Sonne.  Lange stritten 
Wissenschaft ler  darü ber, ob d ie  
feh lenden Berichte tatsäch l ich 
fehlender Aktivität der Sonne ge­
sch u ldet sind oder ei nfach n ie­
mand die Sonne beobachtet hat. 
Nach u mfa n g reichen Recher­
chen in Archiven, vor a l l em i n  
Eu ropa, s i n d  sich d ie  Wissen­
schaft ler inzwischen sicher, dass 
tatsächl ich keine F lecken auf der 
Sonne zu sehen wa ren, denn 
Sonnen beobachter gab es da­
mals  reich l ich .  Welche Effekte 
dafü r  sorgten, dass d ie  Sonne 
sich damals  jahrzehntelang 
schlafen legte, ist  bis heute u nge­
klä rt. Kei n  Wissenschaft ler weiß, 
wie s ich ein neues Maunder­
min imum ankündigen würde. 

Auswi rku ngen auf die da ma­
l ige Tech n i k  hatte die Ruhe­
phase n icht, a l le rd ings  vermu­
ten v ie le  Wissenschaft ler  e inen 
Zusa m menhang zwischen dem 
langen Aktivitäts m i n i m u m  der  
Sonne u n d  dem dama l s  herr­
schenden Höhepunkt der soge­
nan nten k le inen Eiszeit, die be­
sonders Europa viele ka lte Jahre 
bescherte. 

Professor Michael  Lockwood 
von der U n iversität Read ing  in 
Eng land ist Experte fü r Welt­
ra u m phys ik  und Meteoro logie .  
Am Gehalt  best im mter Radio­
n u kl ide  i n  E isboh rkernen lässt 
sich die zur  Zeit i h res Entstehens 
jewei ls  herrschende Aktivität der 
Sonne ab lesen. Er hat d ie  Daten 
der verga ngenen 1 0  000 Jahre 
a usgewertet und  24 Zeitp u n kte 
gefu nden,  in denen die Sonne 
i m  g l eichen Zusta nd wa r wie 
zum gegenwä rtigen Zeitp u n kt. 
Einen so sch nel len Rückgang der 
Aktivität wie in den zu rückl i e­
genden J a h ren kon nte Lock­
wood jedoch nicht finden.  Er hä lt  
es aufgrund  der  vor l iegenden 
Daten fü r mögl ich, dass der  
Sonne e ine lange l n a ktivitäts­
phase bevorsteht. 

Lockwood wa rnt fü r d iesen 
Fal l  vor ka lten Wintern und ver­
reg neten Sommern, die d iese fü r 
Großbrita n nien und damit  auch 
fü r Mitte leu ropa zur Folge haben 
kön nte. Schon das sogenan nte 
Dalton m i n i m u m  Anfang  des 
1 9. Jahrhunderts, ein deut l icher  
Aktivitätsrückgang fü r e in ige 
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Jahrzehnte, brachte Eu ropa viele 
ka lte Jahre. Global  werde davon 
wenig zu spüren sein,  reg iona l  
a ber sehr  woh l ,  prog nostiziert 
Lockwood. 

Die Energ iea bstra h l u ng der 
Sonne u nterscheidet s ich zwi­
schen M i n i m u m  u n d  Maxi m u m  
n u r  u m  r u n d  e i n  Zehntel prozent; 
das  ist viel  zu wenig,  u m  mess­
bare Tem peratu rschwa nkungen 
zu erkl ä ren .  Al lerdings hat d ie  
n iedr ige  Sonnenaktivität noch 
einen anderen bedeutenden Ef­
fekt: Die kosmische Stra h l u ng, 
d ie  d ie  Erde trifft, n immt in  Mini­
m u mj a h ren zu .  I m  Maxi m u m  
h ä l t  sta rker Sonnenwind e inen 
Tei l  d ieser Strah lung  fern.  Kosmi­
sche Strah lung  besteht aus  Pro­
tonen und Atomkernen mit sehr 
hoher Energie, d ie  beim Auftref­
fen auf d ie  Erdatmosphäre einen 
ga nzen Scha uer von E lementa r­
tei lchen aus lösen, der bis in d ie  
u nteren Sch ichten der  Atmo­
sphäre vord r ingen ka nn .  

Umstritten ist, ob d iese kosmi­
sche Stra h l u ng einen Ei nfl uss auf 
das  Wetter hat.  E iner  gäng igen 
Theorie zufo lge  tragen d ie  Tel l ­
ehenschauer zur  Wol kenbi ldung 
bei, was  die Rückstra h l u ng ins Al l  
erhöhen und  damit  d ie  Tem pe­
ratur  auf der Erde senken könn­
te. Mögl icherweise verä ndern 
s ich d a d u rch auch Strömu ngs­
muster i n  der  Atmosphä re, was 
zu Wetterextremen fü hren könn­
te. Da fü r zurück l iegende Jahr­
ta usende a ber  keine  genauen 
Daten fü r d ie  Sonnenaktivität 
und das Wetter vor l iegen, lässt 
sich der Zusa m menhang n u r  
vermuten. 

G roße Ruhe 
I nsgesa mt hat eine niedrige Son­
nenaktivität eher posit ive Aus­
wirkungen a uf d ie  Tech n i k. Das 
Ris iko g roßer Ausbrüche auf der 
Sonne, d ie  d u rch Tei l chenstra h­
l u n g  zu g roßen Schäden a n  Sa­
te l l iten und d u rch Magnetstür­
me an Stromfern le i tungen fü h­
ren kön nten, s inkt d ra matisch. ln  
den zurückl iegenden Zyklen wa­
ren solche Ereign isse an der Ta­
gesord n u ng und  fü h rten auch 
biswei len zu Schäden a n  Satel l i ­
ten. Auch regiona le Stromausfä l­
le, etwa 2005 i m  schwedischen 
Malmö oder  1 989 i m  ka nadi­
schen Quebec, wa ren darauf zu­
rückzuführen.  

Bei n iedr iger Sonnenaktivität 
ist auch die Aktivität der I ono­
sphäre ger inger  als bei hoher .  
Das fü h rt dazu,  dass F u n kwel len 
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aus  dem Weltra u m  geringer ge­
beugt werden .  Die ger ingeren 
La ufzeitabweichu ngen erla u ben 
beispie lsweise e ine genauere 
Positionsbestimmung bei sate l l i­
tengestützter Navigation wie bei 
den Systemen GPS und Glonass. 
Der U nterschied zwischen a kti­
ver und ruh iger  Ionosphäre 
macht bei der  Messungenau ig­
keit e in ige Meter aus .  

Am deut l ichsten wi rd man d ie  
Auswirku ngen bei Verb indun­
gen per  Ku rzwel le  ü ber d ie Iono­
sphäre spüren .  Bei ruh iger  
Sonne ist der  bis 30  MHz rei­
chende Ku rzwel len bereich regel­
mäßig n u r  b is  20 MHz brauch­
bar. Für Weitverbindu ngen muss 
man bei niedr iger Sonnenaktivi­
tät n ied r igere F requenzen ver­
wenden, bei denen wegen 
deren g rößerer Dä mpfu ng meist 
deut l ich höhere Sendele istun­
gen erforderl ich s ind.  Dafü r wer­
den die Verbin d u ngen bei ruhi­
ger Sonne a ber auch i nsgesa mt 
ver läss l icher und besser vorher­
sagbar, denn d ie  Varianz der täg­
l ichen Ausbreitungsbed i n g u n ­
gen fä l l t  d a n n  sehr  g e r i n g  aus .  
Praktisch wi rd  d ie  Ku rzwe l l e  
immer  n o c h  i ntensiv v o n  F u n k­
a mateuren und  Ku rzwel len­
hörern genutzt. Auch das M i l itä r 
greift noch darauf  zurück, bei­
sp ie lsweise fü r Ü berhorizont­
radare u n d  La ngstreckenkom­
mun ikation. 

Nord l ichter s ind bei e iner  ru­
higen Sonne extrem selten.  S ie 
werd en meist von P lasmaa us­
brüchen,  ko l l a bierenden Protu­
bera nzen oder von Schwa n kun­
gen i m  Sonnenwind d u rch so­
genan nte korona le  Löcher  her­
vorgerufen - das  s ind  a l les  
Ersche inu ngen, d ie  es auf  e iner  
ruh igen Sonne nicht g i bt. 

Zu nächst einmal wi rd die 
Sonne a ber noch einmal e in 
Feuerwerk a bbrennen.  Mögl i ­
cherweise ist das fü r lange Zeit 
die letzte Cha nce, mit passendem 
Augensch utz oder einem einfa­
chen Projektor Sonnenflecken zu 
beobachten oder am H immel ein 
Nord l icht zu sehen. Das 2 1 . Jahr­
hundert könnte das Jahrhu ndert 
der ruhigen Sonne werden. (uma) 

Literatur 

[1 ]  U rs Mansmann,  Ga laktischer Son­
nen brand, E rupt ionen auf  der  
Sonne gefä h rden Sate l l iten u n d  
Stromnetze, c't 14/05, 5. 84 

[2) U rs Mansma n n, Stürmische Zei­
ten, Die Sonne nähert s ich i h rem 
Aktivitätsmaxi m u m, c't  13/12, 
s. 10 c't 

1 35 

WIR LASSE 
DI E KATZE 
A S DEM SACK. 
iX .  MEHR WISS E N .  

KOMPAKT 
ADMIN ISTRATION 

3/2014 

Open Source 
im Einsatz 

Complla nce-Management mit OpenSCAP 
SELinux und Grsecurity effektiv n utzen 

Traffic·Analyse mit W ireshark 

WLAN mit RADIUS 

Nag ios und lcinga 2 
Logdatenanalyse 

<ob 
Freel PA·Tutorial 

Kerberos - Tools und Tipps 
Cloud-Tut011ol 
Mi_t OpenStack z Pnvate Cloud 

Vor a l lem in komplexeren Umgebungen kommen Ir-Verantwortliche 
n icht ohne leistungsfäh ige Werkzeuge für die Systemverwaltung aus. 
Ein virtueller Rundgang durch die zentralen Bereiche zeigt wie sich 
verfügbare Open-Source-Aitemativen kostengünstiger und genauso 
gut zur Aufgabenbewältigung im Tagesgeschäft von Administratoren 
einsetzen lassen. 

Inklusive der Themen: 
• Systemkonfiguration • Identitätsmanagement • Monitaring 
• S icherheit • Vlrtual isierung/Cioud • Netzwerk 

Mit dabei : Große Heft-OVO 

Bestellen Sie Ihr Exemplar für € 1 2,90 portofrei bis 1 0. 8.�: 
Q shop.heise.de/ix-opensource 1111 service@shop.heise.de 

0 21 52 91 5 229 
• portofreie Lieferung für ZehseMiten-Abonnenten des Helse Zeltschriften Verlags 
Oder ab einem Gesamtwarenkalb '1011 1 5  e 

@ heise shop 



Recht I Suchmaschinen 

Dr. Mare Störing 

Lektion fü r Such masch inen 
Der Europäische Gerichtshof stärkt das Datenschutzrecht in der EU 

Die Entscheidung des Europäischen Gerichtshofes z u  d e n  Sperrpfl ichten 
von Goog le hat n icht nur Suchmasch inenbetreiber überrascht. Manche 
Rechtsexperten reiben sich verwundert die Augen; vie le internationale 
An bieter werden i h re Strateg ie fü r den europäischen Markt ü berdenken 
müssen.  Sorgen bereitet die I nformationsfreiheit. 

D er  E u ropäische Ger ichtshof hat e ine  
kraftvo l l e  Entsche i d u n g  zu Suchma­

sch inen  getroffen :  Die Luxemburger  Richter 
rä u mten i n  e inem U rte i l  dem Persö n l ich­
keitsrecht des K lägers den  Vorzug gegen­
ü ber  dem I nformations interesse der  Öffent­
l i chkeit ein (EuGH-Urte i l  vom 1 3 . OS. 201 4, 
Az. C-1 3 1 /1 2) [ 1 ] .  N icht  n u r  Goog l e  wird 
e iner F l ut von Löscha nträgen  gegenü ber­
stehen  und Suchergebn isse u nterd rü cken 
müssen.  

Nach Auffassung der Richter ist  Goog le  a l s  
Suchmaschinenbetreiber verpfl ichtet, i n  sei­
nen Suchergebn issen keinen Link mehr zu 
einem Bericht ü ber F ina nzprobleme eines 
spa nischen Za hnarztes da rzuste l len .  Dabei ist 
d ie  bisher per Goog le  auffindbare, kna pp 
vierzei l ige, kle ina nzeigenart ige Da rste l l ung  
aus  dem Jahr  1 998 nicht nur  in  der  Sache kor­
rekt, sondern beru hte sogar  auf  e iner  a mt­
l ichen Beka n ntmach ung .  Die recht l ich a l so 
nicht zu bea nsta ndende I nformation darf die 
Zeitung auch weiter on l ine verfügbar ha lten 
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- nur  darf Goog le  nicht mehr im Ra hmen der 
Suchergebnisse darauf verl inken. 

Machtwort aus Luxemburg 
Auch wenn Da rste l l u ngen im I nternet sach­
lich richtig seien, so kön nten die I nformatio­
nen i m  H i n bl ick auf ihr Alter kritisch zu sehen 
sein, befanden die Richter: Verl ieren a lternde 
I nformationen ih re Releva nz, dann ü berwie­
ge der Datenschutz des E inze lnen gegen­
ü ber dem I nformationsi nteresse der Öffent­
l ichkeit. Goog le sei da bei fü r seinen Suchin­
dex rechtl ich vera ntwort l ich und müsse EU­
Datenschutzrecht beachten, auch wenn der 
Dienst aus Ka l iforn ien hera u s  betr ieben 
werde. N icht mehr releva nte I nformationen 
müsse Goog le quas i  vergessen - der Einzel­
ne habe so etwas wie e in Recht auf Verges­
senwerden und d ü rfe die Lösch ung solcher 
Suchergebnisse verlangen.  

Die Deutl ichkeit d ieser Entscheidung hat  
zu nächst Google und auch a l le  a nderen Such-

maschinen betreiber ka lt  erwischt, denn das 
U rtei l  ka n n  das Potenzia l  ha ben, d ie  F u n kti­
onsfähigkeit von Suchwerkzeugen im I nternet 
insgesa mt deutl ich einzuschränken. Doch es 
geht nicht ledigl ich darum, dass nun  unzä h l i­
ge Löschanträge gestel lten werden und ins­
besondere bei Promi nenten oder Pol it ikern 
eine solche Säuberung der googlebaren Ver­
gangen heit d u rchaus auch fragwürdig er­
schei nen ka nn .  F ind ige Anwä lte hatten be­
reits mit Musterlöscha nträgen geworben; 
mitt lerwei le  hat Goog le  einen eigenen 
Mechanismus mit e inem Onl i ne-Antrag auf 
Löschung aus  den Suchergebnissen im ple­
mentiert [2]. 

Es d rängt sich die Frage auf, ob die eben­
fa l l s  als Grundrecht geschützte I nformations­
freiheit nun auf der Strecke bleiben so l l .  Das 
U rtei l  wi rft a ber auch darüber  h inaus  vie le 
F ragen auf: Wa rum g i l t  p lötzl ich ü berha u pt 
EU-Datenschutzrecht fü r US-Dienste? Wieso 
muss Goog le hande ln  und nicht der die In ­
formationen hostende Webseitenbetreiber? 
Und was bedeutet d ie Entscheidung nun fü r 
Facebook & Co.? 

Bemerkenswert ist bereits der U msta nd, 
dass der Eu ropäische Gerichtshof a ls neuer 
Mitspie ler  auf  der  Weltbühne  des Daten­
schutzes auftritt. Nach der  wenige Monate 
a lten und ebenfa l l s  kraftvo l len Entscheidung 
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zur  unzu läss igen Vorratsdatenspeicherung 
ist  d ie  neue EuGH-Entscheidung zur Vera nt­
wortung und F u n ktionsweise von Goog le  in­
nerha l b  recht ku rzer Zeit  das zweite, ü berra­
schend deut l iche U rtei l  eines Gerichtes, das 
i n  den vergangenen 20 Jahren keine  nen­
nenswerten Beiträge im Bereich Datenschutz 
gel iefert hat. 

Wei l  das span ische Datenschutzrecht, das 
fü r den nun entschiedenen Fal l  releva nt war, 
led ig l ich e ine nationa le  U msetzung der EU­
Datenschutzrichtl in ie  wa r, ka m es letzt l ich 
nicht a uf nationales, spa nisches Recht, son­
dern auf d ie a lte Datenschutzrichtl in ie  95/46/ 
EG an .  Nationa le Gerichte haben in einem sol­
chen Fal l d ie F ragen nicht sel bst zu entschei­
den, sondern müssen den Europäischen Ge­
richtshof fragen, wie die jewei l ige Richtl in ie  
zu verstehen se i .  H inter vorgeha ltener Hand 
rä umen e in ige nationa le  Gerichte ein,  d ies 
nicht gerne zu tun, aber das Audiencia Nacio­
na l  tat es und stel lte d rei Fragen: 
- Gi l t  EU-Datensch utzrecht fü r Goog le  beim 

Betrieb der Such maschine? 
- I st Goog le fü r d ie  Inha lte in  seinem Such­

index vera ntwort l ich? 
- Haben Privatpersonen e in  Recht auf 

Lösch ung ih rer Daten aus  Googles Index? 
A l le  d rei Fragen bejaht  der EuGH in se iner  
Entscheidung .  Und jedes "Ja"  ist  aus  rechtl i­
cher Sicht zumi ndest d iskuta bel und i n  pra k­
tischer H insicht fo lgenreich. 

Reichweite des 
europäischen Rechts 

Die a l te, gegenwä rtig a ber noch g ü lt ige Da­
tenschutzrichtl in ie  trifft fü r d ie erste Frage ei­
gent l ich eine recht kla re Antwort: H iesiges 
Recht g i lt, wenn d ie  "Vera rbeitu ng personen­
bezogener Daten . . .  i m  Ra hmen der  Tätig­
keit einer N ieder lassung erfol gt". Experten 
bezeichnen das als Territor ia l i tätspr inzip.  
Vereinfacht gesagt g i l t  das Recht des La ndes, 
in dem die Datenvera rbeitung stattfindet. 

Richtig i st, dass Goog le  in Spa n ien, wie 
auch in anderen EU-Mitg l iedsstaaten N ieder­
lassungen hat. Aber: Diese loka len Repräsen­
tanzen vertreiben i n  der Regel ledig l ich Wer­
bung.  Jedenfa l l s  haben die Niederlassu ngen 
mit  dem techn ischen Betr ieb der  Suchma­
sch ine n ichts zu tun .  Woh l  n u r  d ie  Goog l e  
l nc. i m  ka l ifornischen Mounta i n  View be­
treibt die Such masch ine.  Goog le erste l l t  a lso 
mitnichten d ie  a ngeg riffenen Suchergebn is­
se "im Ra hmen der Tät igkeit" der eu ropäi­
schen Nieder lassungen.  

Hier  wa rtet nun  jedoch der EuGH mit e iner  
a benteuer l ich a n m utenden Argu mentation 
auf. Wört l ich fü h rt das Gericht dazu aus :  
"U nter solchen U mständen s ind . . .  d ie Tätig­
keiten des Suchmaschinenbetreibers und die 
seiner Nieder lassung i n  dem betreffenden 
Mitg l iedstaat u ntren nbar  mitei nander  ver­
bunden, da die d ie Werbeflächen betreffen­
den Tätigkeiten das Mittel darste l len, u m  die 
in  Rede stehende Suchmaschine wi rtschaft­
l ich renta bel zu machen, und  d ie  Such­
masch ine g leichzeitig das Mittel i st, das d ie  
Du rchführung d ieser Tätigkeiten ermög l icht." 
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Goog le verd iene a lso Geld mit Werbung in  
den Suchergebn issen und die eu ropä ischen 
Niederlassungen dienen dem Verka uf solcher 
Werbeplätze. Der EuGH ste l l t  a lso darauf a b, 
dass mit dem Verka uf der Werbeflächen die 
Suchmaschine renta bel gemacht werde. Des­
ha lb  bestehe ein Zusa mmenhang zwischen 
der spanischen Niederlassung und den Such­
ergebnissen. Das Gericht entfernt sich damit 
weit vom Wortlaut  der Datenschutzrichtl inie.  
Denn der Gesetzgeber hat auf  d ie  kon krete 
Datenvera rbeitu ng und nicht ledigl ich a uf a l l ­
gemeine wi rtschaft l iche Zusa m menhänge 
a bgeste l lt .  Desha l b  argumentiert der EuGH 
nun, der Gesetzgeber habe das im I nteresse 
eines effektiven Rechtsschutzes a nders ge­
meint, a l s  er es gesagt habe und a ls  es die Ge­
richte bisher verstanden hätten.  

Ung l ückl ich ist d ie Entscheid ung a n  d ieser 
Ste l le  jedenfa l l s  aus e inem Grund:  Was n u n  
genau a usreicht, u m  die Anwend ba rkeit des 
loka len  Rechts auszu lösen, b le ibt u n kla r. 
Reicht jede Niederlassung, ega l was dort pas­
siert? Oder muss sie zu mindest Ma rketing fü r 
den betroffenen Dienst betreiben? Und was 
ist, wen n  die N iederlassu ng zwa r Marketi ng 
betrei bt, a ber eben nur fü r einen anderen 
Dienst des Anbieters? Was gi l t  a lso etwa fü r 
d ie  Goog le-Bi ldersuche? Bei d iesem Dienst 
existiert keine  Werbung .  Fo lg l ich können 
auch d ie  N ieder lassungen keine Werbung 
verka ufen, d ie  d iesen Dienst "renta bel ma­
chen" wü rde. Damit bestünde i m  U m kehr­
sch l uss der EuGH-Logik kein  Zusammenhang 
zwischen europäischen Niederlassungen und 
dem aus den USA heraus  betriebenen Dienst. 
Ka nn dann viel leicht sogar ein Anbieter eine 
gegen ihn  vorgehende Datenschutzbehörde 
i n  die U nzuständ igkeit stoßen, indem er im 
Zuständigkeitsbereich der Behörde a uf Wer­
bung verzichtet? Andererseits: U nterfä l l t  d ie 
Suchmaschine hies igem Datenschutzrecht, 
a ber nicht d ie B i ldersuche? Besteht a lso e in 
Löscha nspruch h i nsicht l ich der Textsuche, 
a ber nicht bei der B i ldersuche? 

Dass der EuGH a ußereuropäische Anbieter 
hier nationa lem Recht unterwi rft, mag d iese 
Anbieter enttä uschen und Datenschützer 
freuen.  Jedenfa l l s  a ber ist das Gericht bei sei-
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nem Pa rforceritt ü ber den Wortlaut  der Richt­
l i n ie  h inaus  eine Erklä rung sch u ld ig  gebl ie­
ben, welche Kriterien zu kü nftig gelten sol len 
und wie pra ktika bel d iese sei n können.  

Verantwortung von Google 
Besonders umstritten wa r im Verfa h ren d ie  
Frage, ob Goog le ü berha u pt der r ichtige An­
sprechpartner se i .  S icher  speichert Goog le in  
se inem Suchi ndex I nformationen ü ber Men­
schen und natür l ich ist d ieser Vorgang rele­
va nt i m  H in bl ick auf das - a l so a nwendbare 
eu ropäische - Datenschutzrecht. Aber so l l  
Goog le  tatsächl ich vera ntwortl ich fü r d iesen 
Vorgang sein?  

Diese Vera ntwort l ichkeit i s t  der Dreh- und 
Angel punkt des eu ropä ischen Datenschutz­
rechts. Die offizie l le  deutsche Sprachfassung 
der  Datenschutzricht l in ie  spr icht von dem 
"fü r d ie  Vera rbeitung Vera ntwortl ichen". Das 
deutsche Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) 
macht daraus  die "vera ntwort l iche Ste l le", 
und gängig ist auch die engl ische Wendung 
vom "Contro l l er". A l l e  Beg riffe versuchen, 
e ine F rage zu fassen: Wer entscheidet vera nt­
wortl ich darü ber, was mit den Daten ge­
schieht? Die "vera ntwort l iche Ste l le" ist a lso 
der  Ad ressat der  datenschutzrecht l ichen 
Vorgaben.  

Der Genera la nwa l t  bei m EuGH wol l te in 
se inem Sch l u ssantrag Goog le  n icht i n  der 
Vera ntwortung sehen:  E ine Such maschine 
habe keine Kontro l l e  ü ber d ie auf Webseiten 
Dritter vorha ndenen personen bezogenen 
Daten .  Und  ob i n  den i n  den I ndex aufge­
nommenen Daten tatsächl ich I nformationen 
ü ber Menschen enthalten sind, sei Goog le im 
Einzelfa l l  gar  nicht klar. Letzt l ich wären Such­
masch inen i n  E u ropa eigentl ich gar  nicht 
mehr rechtl ich zu lässig, wen n  sie fü r d ie  per­
sonenbezogenen Daten in i h rem Index ver­
a ntwort l ich sein sol lten.  Vera ntwortl ich seien 
vie lmehr  d iejenigen,  die die I nformationen 
onl ine verfügbar  machten - i m  i n kr imi n ier­
ten Fa l l  d ie  spanische Loka lzeitung.  

D iesen Ü berleg u ngen fo lgt der  EuGH je­
doch n icht, sondern verg le icht eher  kü h l  
Googles Vorgehen m i t  den Defi n it ionen der 
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FE..R.NA.NIJEZ FERNANDEZ. Superficie (total): 3 17 m2• Cilrr.egucs: 
6.2 milions dc ptcs. Tipu.s de subhasta: 2.3 milions de ptes. 

.R.E. 08123 (VTLAFRANCA DEL PENEDES) Tel. 81 7 19 60 
• Parcel·la iunb edificaci6 x.ale1). al  carrc:r Peosameot, l l , de Ia 

Auslöser des Streits um Google-Suchergebnisse: vier Zei len einer auch 
on l ine verfügbaren amtl ichen Bekanntmachung in  der Tageszeitung 
La Vanguardia aus Barcelona 
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Recht I Suchmaschinen 

Datenschutzricht l in ie .  Goog le  vera rbeitet 
sch l i cht und erg reifend Daten ü ber Men­
schen und  sei desha l b  Vera ntwort l icher i n  
datensch utzrecht l icher H insicht. 

Diese Arg u mentation  kl ingt  bestechend 
einfach und ist s icher nicht fa lsch. Trotzdem 
macht es sich der EuGH hier sehr einfach.  Die 
Defin it ion der  Vera ntwortung aus der a lten 
1 995er-Datenschutzrichtl in ie  ist Anfang  der  
90er  Jahre entsta nden - woh l  mit dem Leit­
b i ld  der Loch ka rtenrechner in den Köpfen 
des Gesetzgebers. Der Genera la nwa lt  hatte 
desha l b  noch gewa rnt, dass d ieses Verstä nd­
nis  i n  Zeiten a l lgegenwä rtiger Vernetzung zu 
e inem "beispie l los  breiten Spektrum von 
Sachverha lten" fü h re. Trotzdem hat der  
EuGH d ie  Chance verta n, h ier  e ine zeitge­
mä ßere Defin it ion zumindest anzudenken -
zumal  das Gericht bei der Frage der rä uml i ­
chen Anwendba rkeit ja keine  Probleme 
damit  hatte, s ich vom Wort laut  der  Daten­
sch utzricht l in ie  weit zu entfernen.  

Nicht finden statt löschen 
Nachdem die Luxemburger Richter n u n  a lso 
Goog le grundsätzl ich neben dem Webseiten­
betreiben auch in  der Verantwortung sahen, 
gaben sie ihm ku rzerhand die Löschverpfl ich­
tung als Hausaufga be a uf. An d ieser Ste l le  ist 
das U rtei l schwer verständ l ich.  Denn es exis­
t iert ein Dreiecksverhä ltn is  zwischen dem 
Webseitenbetreiber, dem betroffenen Bürger 
und  der Suchmaschine:  Goog le  ka n n  nicht 
fi nden, was der Webseiten betreiber nicht ins 
Netz geste l l t  hat; und  a uch nach U nterd rü­
cku ng von Suchergebnissen aus  dem Index 
bei Goog le b le ibt beim Webseiten betrei ber 
die Seite mit  den frag l ichen I nformationen 
ü ber den betroffenen Bürger abrufba r. 

Dieses Dreiecksverhä ltn is  löst der EuGH 
aber pra ktisch nicht auf, sondern beg nügt  
s ich  mit der festgeste l lten Vera ntwort l ichkeit 
auch von Goog le. Die Richter wiesen auf die 
mögl ichen Beeinträchtigu ngen der Grund­
rechte a uf Achtu ng des Privat lebens und 
Schutz personenbezogener Daten d u rch e ine 
Suchmaschine h in .  Die E ingabe e ines Na­
mens könne zu einer Ergebnis l iste fü hren, die 
"potenzie l l  za h l reiche Aspekte des Privat le­
bens" betreffe und zu einem "mehr oder we­
niger  deta i l l ierten Profi l der gesuchten Per­
son" fü h ren könne.  Ü berwiegen d ie  Persön-
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Die Zentra le von Google befindet sich wie Googles 
Rechenzentren in den USA. Trotzdem hält der EuGH 
Marketing-Vertretungen in  der EU für ausreichend, 
Googles Datenvera rbeitung europäischem Recht 
zu unterste l len .  

l ichkeitsrechte des Betroffenen, müsse Goo­
gle den Suchindex entsprechend anpassen. 

Wer bei den ersten Berichten ü ber d ie  
EuGH-Entscheidung  gemeint  hat, das  Ge­
richt habe i m  Ra hmen eines dog matischen 
Feuerwerks den großen Wurf e ines Rechts 
auf Vergessenwerden geschaffen, b le ibt 
nach dem Stud ium der ausführl ichen U rtei ls­
begründung enttä uscht zu rück. Die Richter 
haben den Hebel a l le in  beim Such maschi­
nen betreiber angesetzt - offensichtl ich nach 
der Log i k, dass i m  I nternet nicht fi nden viel­
leicht einfacher ist a l s  löschen. 

I m  positiven Sinne küren die Richter damit 
Goog le  zum Gatekeeper des I nternet - die 
Releva nz der Suchmaschine ist so g roß, dass 
i m  I nternet pra ktisch nur zä h l t, was Google 
fi ndet. I m  U m kehrsch luss  a ber macht der 
EuGH damit Goog le a uch fa ktisch zur zentra­
len Zensur instanz. Den Webseiten betreiber 
a l s  Dritten i m  Bunde lassen die Richter da bei 
a u ßen vor: Die Veröffentl i chung der spani­
schen Zeitung wa r und  ist ä u ßeru ngs- und 
presserecht l ich i n  Ord n u n g  - und  e ine sol­
che Berichterstattung steht auch im öffentl i ­
chen Interesse. 

Der Streisa nd-Effekt kommt hier i n  e iner  
neuen Facette da her: Der damals  von F ina nz­
problemen geplagte span ische Za hnarzt ist 
n u n  a uch in den verschiedenen a mtl ichen 
Doku menten rund u m  das EuGH-Verfa h ren 
nament l ich genan nt. Konseq uenterweise 
wird der Zahna rzt a lso verlangen dürfen, dass 
Goog le bei der Suche nach seiner Person d ie­
ses U rtei l  nicht in den Ergebnissen a nzeigt. 

S icher: Dass ein a l lenfa l l s  stadtbeka n nter 
Za h n a rzt e inma l  i n  e in  Zwa ngsversteige­
rungsverfa h ren geraten ist, muss n icht 
16 Jahre später der gesamten Weltöffentl ich­
keit mit  wenigen Mausk l icks offen l iegen.  
Aber wo l iegt d ie  Grenze? N u r  ku rz erwä hnt 
der EuGH in  Ra ndnu mmer 81 , dass " im Al lge­
meinen" die Persön l ichkeitsrechte ü berwie­
gen würden.  Da n n  aber a rg u mentieren d ie  
Richter in  der Ra ndnu mmer 98 min utiös nur  
mit den U mstä nden a l le in  d ieses span ischen 
Einzelfa l l s .  Greifba re Kriterien, a n  denen sich 
Goog le  und auch a l l e  anderen betroffenen 
Anbieter i n  anderen Fä l len orientieren könn­
ten,  b le iben d ie  Richter sch u ld ig .  

H ier  l iegt d ie  Gefa h r  fü r d ie  I nformations­
freiheit, denn d ie  zu befü rchtende Flut von 
Löschanträgen wird Goog le und andere An-

bieter hart treffen.  Nach F reigabe des Onl i ne­
Antrags von Goog le  g ingen am ersten Tag 
1 2  000 Löscha nträge ein; der Konzern hat zu­
gesichert, d ie Anträge auch wirkl ich zu prü­
fen .  Aber es ist zu befü rchten, dass andere 
U nternehmen im I nteresse der eigenen Res­
sou rcen kei ne aufwendige Prüfu ng oder gar  
D iskuss ion mit  den Antragste l le rn  vorneh­
men, sondern Löscha nfragen u n besehen 
mögl ichst sch ne l l  umsetzen.  

Doch sel bst i m  Fa l le  e iner gewissen haften 
Prüfung ist die Situation nicht ei nfach.  Im In ­
teresse der  I nformationsfre iheit  müssen 
Goog le & Co die H interg ründe recherchieren: 
Wer ist d iese Person? Vie l leicht doch ein auf­
strebender Pol it iker, der ku rz vor seiner No­
min ierung noch schne l l  Suchergebn isse in 
seinem Interesse beeinflussen wi l l ?  Gut mög­
l ich, dass so manche Person heute noch un­
bekannt  erscheint, i h ren Index aufräumt und 
morgen d a n n  p lanvo l l  i n  den Fokus  der  
Öffent l ichkeit treten wird. 

Paukenschlag 
Das U rtei l  l egt jedenfa l l s  fest: Eu ropäisches 
Recht gi lt  weitreichend, Goog le ist fü r seinen 
Such index vera ntwort l ich und EU-Bü rger 
d ü rfen i r re leva nte, a ber  belastende Such­
ergebnisse entfernen lassen.  Was a ber auf 
den ersten B l ick a ls Stä rku ng der Bürgerrech­
te erschei nt, ist beim zweiten B l ick  prob le­
matisch - nicht n u r  fü r Anbieter, sondern 
auch fü r Bürger sel bst. Denn der EuGH hat an  
g leich mehreren Ste l len  zwa r eine kla re Ent­
scheidung  zum kon kreten E i nzelfa l l  getrof­
fen, ist a ber Kriterien sch u ld ig  gebl ieben, wie 
nun i n  anderen Fä l len zu verfahren ist. 

Sorgen d ü rften die Auswirku ngen auf die 
I nformationsfreiheit  bereiten :  U n kla r  b le i bt, 
was wa n n  gelöscht werden muss. Ohneh in  
ste l l t  der n u n  u m rissene Mecha nismus kein  
Recht auf Vergessenwerden dar: Denn Goo­
gle muss nun frag l iche Suchergebnisse kei­
nesfa l l s  vergessen, sondern led ig l ich a u s­
b lenden.  G kl 

Literatur 

[1 ]  Holger B leich,  Sperren statt löschen, ct 13/14, 
S. 20 

[2] "Recht a uf Vergessen im I nternet": Goog le setzt 
EuGH-Urtei l  m it Lösch-Form u l a r  um,  http:// 
heise.de/-2211210 c't 
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TREUE BONUS: 

Proserver PlusPOWER 

oder UltraPOWER bis 

30. Juni bestellen und 

im 4. Monat 50,- Euro 

Treuebonus erhalten! 

Proserver 
POWER X6 

• AMD Opteron server-CPU, 
8 Cores. Bx 2,3 GHz 

• 16GB DDR3-RAM 

• 2x 2TB SATA II HDD 

Proserver 
PlusPOWER X6 

• AMD Opteron server-CPU, 
8 cores, 8x 2.3 GHz 

• 24GB DDR3-RAM 

• 2x 2TB SATA II HDD oder 
2X 120GB SSD 

Proserver 
UltraPOWER X6 

• AMD Opteron server-CPU, 
8 cores, 8x 2.3 GHz 

• 32GB DDR3-RAM 

• 2x 3TB SATA II HDD oder 
2X 250GB SSD 



Praxis I Hot l ine 

HOTL I N E  

I H RE FRAGEN. 
Konkrete Nachfragen zu Be iträgen 
in der c't bitte an xx@ct.de (wobei "xx" für 
das Kürzel am Ende des Artikeltextes steht). 
A l lgemeine Anfragen bitte an 
hotline@ct.de. 
Al le bisher in unserer Hotl ine veröffent­
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter 
www.ct.de/hotl ine. 
Sie erreichen unsere Redakteure jeden 
Werktag zwischen 1 3  und 14 Uhr unter der 
Rufnummer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

Kein mobiles Internet 

trotz Datentarif 

.:;'1 U nser Sohn hat zum Gebu rtstag e in  H Smartphone bekommen.  F ü r  seinen Pre­
paid-Vertrag bei Congsta r haben wir e inen 
Datentarif h inzugebucht Dennoch kommt er 
mit seinem Handy nicht ins  I nternet. Sel bst 
e ine Ersatzka rte hat nicht geholfen .  

D Auch wen n  laut  Ta rif der Mobi lfu n k-Da­
tenverkehr  freigescha ltet sein so l l te: Bis­

wei len ü berstimmen a l te, vergessene Ei nträ­
ge in  der Ku ndenh istorie die a ktue l len Optio­
nen .  Im kon kreten F a l l  hatten Sie woh l  bei 
Congsta r eine U MTS/GPRS-Sperre a ktiviert, 
a l s  I h r  Sohn noch jünger  wa r. Bestehen S ie 
beim Gespräch mit e inem Support-Mitarbeiter 
darauf, dass er die komplette Vertragshistorie 
auf derlei Sperren hin d u rchsieht. (hob) 

Probleme beim Webhosting 

protokoll ieren 

.:;'1 Meine Webseiten werden hä ufig gar  H nicht oder erst nach langer Wa rtezeit ge­
laden .  Mein H oster weist jede Sch u l d  von 
sich. Nun wil l  ich ihm ein Protoko l l  der Aus­
fa l lzeiten schicken .  Wie mache ich das  am 
einfachsten? 

D Es g ibt za h l reiche On l ine-Dienste, d ie  Ge­
schwi nd igkeit und Ausfa l lzeiten e iner  

Website protoko l l ieren. Ei nfach zu bed ienen 
und in  der a usreichenden Basis-Va ria nte kos­
tenlos ist U pt imeRobot (s iehe c't-Li n k) .  Der 
Dienst zeigt d ie  U p- und Downtimes sowie 
d ie  Ladezeiten i n  M i l l iseku nden an. E in ü ber­
sichtl iches Ver laufsdiagra m m  visua l is iert d ie 
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Werte der letzten 24 Stu nden.  Das Monita­
r ing- I nterva l l  lässt sich i n  M inutensch ritten 
zwischen 5 und 1 20 festlegen.  (mfi) 

www.d.de/7474740 

WardPress und Kategorien 

t;'l lch ha be ein Word Press-Biog mit e inem H Theme, das e ine Kategorie fü r e inen in­
ternen Zweck (Auswa h l  der Arti kel fü rs Top­
teaser-Ka russe l l )  benötigt. Doch d iese Kate­
gor ie sol l bei den Lesern nicht aufta uchen, 
da s ie damit n ichts a nfangen können .  Wie 
mache ich das? 

D Von sich aus  hat Ward Press keine Mög­
l ichkeit, d ie  Anzeige von Kategorien a us­

zub lenden .  Auch die P l ug- ins  zu d iesem 
Thema s ind nur i n  der  Lage, Art ikel  mit  
bestimmten Kategorien komplett auszublen­
den.  

Abhi lfe schaffen e in paa r  Zei len Code,  d ie 
Sie in  fu nctions .php e inbinden.  Zum Erste l­
len der Kategorienl iste zu einem Artikel nutzt 
Ward Press d ie  F u n ktion get_the_category(), die  
g l ückl i cherweise e ine E ing riffsmög l ichkeit 
bietet, näml ich den F i lter get_the_categories. Hier 
können Sie mit dem bei Word Press üb l ichen 
add_filter-Aufruf e ing reifen .  Fo lgende Zei len 
löschen beispie lsweise a l le  Kategorien, d ie  
mit e inem U nterstrich beg innen:  

add_ fi lter(' get_ the_ categories', ' h ideCategories'); 
function hideCategories($categories) { 

if (is_admin()) return $categories; 
$resCategories = a rray(); 
foreach ($categories as $category) { 

if (strncmp($category->name, "_", 1 ) ==0) 
continue; 

$ resCategories[] = $category; 

return $ resCategories; 

1:1 Luxu ryready2 •.. 

Da n n  ta ucht d ie  Wa rtungs-Kategorie immer 
noch i m  Kategor ien-Widget auf, das  Sie i n  
Sidebars e inbinden können.  A u c h  h i e r  sieht 
WardPress zum Gl ück einen F i lter vor, näm­
l ich widget_categories_args: 

add_fi lter( 'widget_categories_a rgs', 
'widget_ categories _ a rgs _ fi lter', 
1 0, 1 ); 
function widget_categories_a rgs_filter( $cat_args ) { 

$exclude_hide = " " ;  
$categories = get_categories(); 
foreach ($categories as $category) { 

if (strncmp($category->name, "_", 1 ) !=0) 
continue; 

} 

if ($exclude_hide==" " )  
$exclude_hide = $category->term_id; 

else 
$exclude_hide .= "," . Scategory->term_id; 

if ($exclude_hide!=" " )  { 

} 

$exclude_set = $cat_a rgs[ 'exclude' ] ;  
if( isset($exclude_set) && !empty($exclude_set)) 

$exclude_hide .= "," . $exclude_set; 
$cat_a rgs[ 'exclude' ]  = $exclude_hide; 

return $cat_a rgs; 

N u n  können Sie das Theme beispielsweise so 
e inste l len, dass das Ka russe l l  d ie  Artikel der 
Kategorie "_top" a nzeigt - und  I h re Leser 
werden n i rgends "_top" sehen.  Techn isch 
b le ibt d ie  Kategorie a l lerd ings vol l  fu n ktions­
fä h ig,  der  L ink  /category/ _top l iefert a l so 
e ine Liste a l le r  Artikel im Ka russe l l .  Oow) 

Lightroom und Dropbox 

t;'l lch möchte eine Lightroom-Bibl iothek per H Cloud zwischen mehreren Rechnern syn­
chronisieren. Wie mache ich das am besten? 

D Die B ib l iotheksdatei (. l rcat) und die Fotos 
lassen sich prob lemlos in e inen C loud-

So lange wartet kein 
Besucher: Wenn die 
Website erst nach 
knapp 40 Sekunden 
antwortet, muss der 
Webhoster etwas 
tun. UptimeRobot 
hi lft, die Probleme 
zu protokol l ieren. 
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Den Pfad zum Stammverzeichnis 
a l ler Lightroom-Fotos ändern Sie 
an  einer zentra len Stel le .  

Speicher wie Dropbox, Goog le  Dr ive oder 
Microsoft Oned rive schieben und  von d ort 
n utzen.  Beim ersten Sta rt nach dem Ver­
schieben der Fotos fi ndet Lig htroom sie 
n icht; rechtsklicken Sie dann ei nfach a uf den 
n icht gefu ndenen Sta mmordner, wä h len  
den Befeh l  "Feh lenden Ordner  suchen  . . .  " 
und  tei len Lig htroom den neuen Pfad zu 
I h ren Fotos mit.  

L ig htroom legt a l lerd ings seine Preview­
Dateien im Unterverzeich nis  der B ib l iotheks-

Drnpbtu-EII'IS:[�I ungm 

.1. � � 
ol\!lr;etne1n Kon;o lmporbefe'n eandbtt1tf' Pr� 

l n  den Dropbox-E inste l l ungen 
verhindern Sie das Hochladen der 
Lightroom-Previews. 

datei mit Namen " B ib l iotheksdatei Previews.­
l rdata" a b, was den U pload unangenehm 
verlangsa mt. Dabe i  wäre  das  Synchron is ie­
ren der  Vorschauen nicht nötig, da s ie 
sch ne l le r  neu erzeugt a ls heru nterge laden 
s ind.  Leider s ieht  Lig htroom keine Mögl ich­
keit vor, s ie woa nders anzu legen, sodass 
man dem Cloud-Dienst das Synchronisieren 
d ieses Verzeichn isses verbieten muss. 

Bei Dropbox gehen S ie dazu i n  den Ein­
stel l u ngen a uf den Reiter Konto und wä h len  

iX-Workshop 

Pa a lele 
Prog amm·erung 

Praxis I Hotl ine 

die  Se lektive Synchronisation .  H ier  können 
S ie  e inze l n e  Pfade vom Abgle ich ausneh­
men,  nach K l i ck  a uf "zu r erweiterten Ansicht 
wechse l n "  a u ch U n terpfade wie den Pre­
view-Pfad .  Danach löscht Dropbox den Pfad 
samt a l l e r  Dateien komplett; L ig htroom legt 
ihn beim nächsten Start wieder a n  u n d  
Dropbox versieht i h n  dann  mit  e i n e m  grau­
en M in uszeichen und lädt i h n  nicht wieder 
hoch. Gehen Sie dann  noch ku rz i m  Browser 
auf Dropbox.com und löschen S ie das Pre­
view-Verzeichnis mit den bisher schon hoch­
ge ladenen Previews aus I h rem Dropbox­
Speicher .  Diese Sch ritte m ü ssen Sie a uf 
jedem Rech ner  e inma l  d u rchfü h ren, auf  
dem Sie Dropbox u n d  L ig htroom nutzen 
wol len .  

I m  täg l ichen Betrieb m ü ssen S ie dann  
keine Vorkehrungen mehr treffen.  Wen n  Sie 
Fotos i n  L ig htroom i m portieren und d i rekt 
einen g roßen Batzen aussortieren möchten, 
sparen Sie a l lerdings Traffic, wen n  Sie vorher 
die Dropbox-Synchronisation pausieren und 
erst nach dem Löschen wieder einschalten. 

Das g le iche Verfa h ren fu n kt ioniert auch 
mit  anderen C loud-Diensten, d ie  e inze lne  
Verzeichnisse von  der  Synchron isat ion aus­
sch l ießen können - Mieresafts Oned rive 
(ehemals  Skyd rive) hat das a l lerd ings  a b  
Wi ndows 8 ver lernt und  eignet s ich daher  
n icht  zum Betrieb von Lig htroom. Uow) 

Bis zum 
9. Oktober FrühbucherrabaH 

von 1 0% 
sichern! 

Technologien und Architekturen für perforrnante Software-Systeme auf Multicore-Prozessoren Referent 

Das Seminar bietet eine umfassende Einführung in die prakt ische Anwendung moderner Paral lel is ie­
rungstechnologien.  Die zugehörigen theoretischen und technolog ischen Grundlagen werden erarbeitet 
und der Praxistransfer wird durch konkrete Anwendungsfälle und Programmierübungen sicher gestellt. 

Themenpektrum: 
Moderne Task-Schedu ler (User-Mode/Work-Steal ing) 
- Parallel isierung von Algorithmen mit Hi lfe von Task-Schedulern 
- Tasks Parallel Library (C#}, Java Fork-Join 

Klassische Parallelisierung mit Threads und Prozessen 
- Parallelität und Synchronisation 
- Koordination, Monitor-Pattern, Producer-Consumer Szenarien 
- Beispiele in C# und Java 

Memory-Modelle und Konsistenz 
- Deterministische Software für moderne Multicore-CPUs 

Termin: 1 1 . - 1 2. November 201 4, Köln 

Zie lgruppe: 

Entwickler und Softwarearchitekten,  
die in Ihren Projekten parallele 
Software entwickeln oder dieses 
planen. 

Es werden sowohl die besonderen 
Herausforderungen der Paral leli­
sierung vorhandener Software 
als auch die Konzeption und Rea­
l isierung komplett neuer Systeme 
behandelt . 

Frühbuchergebühr: 1 071  ,00 Euro (ink l . MwSt.); Standardgebühr: 1 1 90,00 Euro �nkl .  MwSt.) 
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Weitere Infos u nter :  www.heise-events.de/para lleleProgrammierung 
www.ix-konferenz.de 

M a rwan Abu- Khalll  Ist 
Senior Software Archnekt 
(SSWA) in der Siemens AG 
und arbertet seit Ober 10 
Jahren an der Parallell­
sierung untersc hiedlichster 
Systeme vom Server­
Backend bis zum Embed­
ded-Oevice. Er ist langjähri­ger Trainer fur Software­
Architek1ur und spricht auf 
Konferenzen Ober Paralleh­
sierung . 

Eine Veranstaltung von: 

Organisiert von: 

heise Events 
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F R I SC H ES W I SS E N  
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6 Ausgaben Mac & i digita l 
I hre Vorteile im digita len Abo: 

.. Jetzt Test-Ausgabe gratis 
www.mac-and-i .de/digital  

% 15% Ersparnis gegenü ber Kauf 
0 ei nes Einzelheftes 

zusätzl iche Videos, mehr 
<!) Bi lder, i nterakt iver Lesemodus 

oder beka nnte PDF-Ansicht 

Jetzt Tes -Ausgabe grat is: 
w - t  det 1gi a 

Praxis I Hot l ine 

Update auf Windows 8.1 
scheitert 

t;1 Auf meinem acht Jahre a lten PC mit Ath­H Ion 64 X2 fu n ktioniert das U pdate der 64-
Bit-Version von Wi ndows 8 auf Wi ndows 8.1  
n icht. S ie bricht mit  der Feh lerme ldung ab:  
"Wi ndows 8. 1  ka n n  nicht i nsta l l iert werden, 
da I h r  Prozessor "Compa reExchange1 28" 
nicht u nterstützt". Gibt es fü r mein "Sockel 
939"-Ma inboa rd eine a ndere CPU, die das  
ka nn?  

D Wi r kennen keine.  I m  Klei ngedruckten zu  
den Systemanforderu ngen von Wi ndows 

8. 1  (siehe c't-L ink) findet sich fü r d ie  64-Bit­
Version der H inweis, dass d iese - anders a l s  
eben noch Wi ndows 8 - e inen Prozessor ver­
l angt, der a u ßer NX, PAE und  SSE auch d ie  
Befeh le  CM PXCH G 1 6B, PrefetchW u n d  
LAH F/SAHF beherrscht. M i t  CMPXCHG1 6B ist 
eben Campa reExcha nge 1 28 gemei nt. Die 
ersten Ath lon-64-Prozessoren u nterstützten 
CM PXCHG 1 6B noch nicht. 

Es ist schwer herauszufinden, bei welchen 
Nachfolgern das der Fal l  ist. l n  einem Doku­
ment aus  dem Jahr 200S (siehe c't-L ink) hatte 
AMD versprochen, die F u n ktion in CPU-Ver­
sionen einzubauen, die ab 2006 a usgel iefert 
werden so l l ten.  Sockei-939-Prozessoren mit 
e inem oder zwei CPU-Kernen feh lte 
CMPXCHG1 6B jedenfa l l s .  Somit b le iben d ie  
I nsta l lat ion beziehungsweise das U pg rade 
auf d ie 64-Bit-Version von Windows 8.1  ver­
weh rt. ln u nseren Tests u nterstützten AMD-
64-Prozessoren fü r d ie  2006 vorgestel lten 
AM2-Mainboards d ie Funktion CMPXCHG 1 6B 
- und a l l e  jüngeren. (ciw) 

www.d.de/1414140 

Tonerverbrauch 

beim Kalibrieren 

t;1 Obwo h l  ich a ussch l ieß l ich  in Schwa rz­H weiß d rucke, n immt bei meinem Laser­
d rucker  auch der  Sta nd des Fa rbtoners ab .  
Der  Verbra uch i s t  zwa r gering, a ber kontinu­
ier l ich.  Wora n l iegt das? 

D Bei der a utomatischen Ka l i brieru ng von 
Fa rblaserdruckern wird e in k le ines Test­

muster auf  die Tra nsfere inheit gedruckt und 
von Sensoren ausgemessen, u m  mit d iesen 
Daten d ie  Decku ng der vier e inze lnen Fa rb­
systeme a bzugle ichen.  Die Tonermenge ist 
sehr gering und lässt sich mit der wesentl ich 
g rößeren Menge a n  Tinte, d ie  Tintend rucker 
bei Rei n i g u ngsvorgä ngen verbra uchen, 
nicht verg leichen. 

Farb laserdrucker ka l i br ieren a l l erd ings  
n icht n u r  nach lä ngeren Sta ndzeiten, son­
dern auch mal  mitten in  g roßen Druckjobs. 
S ie kom pensieren so Verä nderungen der 
Druckposit ion der  Fa rbsysteme d u rch die 
a ufgeheizte Mecha n i k. Ohne d ie  Korrektur  
kä me es zu feinen Fa rbsä u men und damit zu  
e inem unsau beren Druckbi ld .  (rop) 
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Ein SSL-Zertifikat kann  fü r mehrere 
Domains gü ltig sein.  

Browser ignoriert 

falsches SSL-Zertifikat 

t;1 F i refox und  I nternet Explo rer  melden H keinen Zertifi katsfeh l er, wen n  ich auf  
https://www.isnichwa h r.de zug reife. Doch 
der vol l  qua l ifizierte Domain-Namen (FQDN) 
des Servers stimmt nicht mit dem Common 
Name (CN) i m  SSL-Zertifi kat ü berein .  Können 
Sie mi r  das erklä ren? 

D Die Website www.isn ichwa h r.de wird 
von einem Content-Distr i but ion-Net­

work gehostet. Das Server-Zertifikat ist auf  
dessen Betre iber C loudfla re - kon kret auf  
ssl4830.cloudfla re.com ausgeste l l t . l n  den Er­
weiterungen findet sich jedoch das spezie l l  
fü r d ieses E insatzszenario vorgesehene Fe ld 
"Certificate Subject Alt Name", das d ie FQDN 
a l ler  Server a uffü h rt, deren I n ha lte dort ge­
hostet werden.  U nter a nderem fi ndet sich da 
der Eintrag "*.isn ichwa h r.de". Dara n  erkennt 
der  Browser, dass der  Server berechtigt ist, 
a l s  www.isnichwa hr.de a ufzutreten .  Qu)  

Sichere Passwörter erzeugen 

t;'1 1ch nutze Passwörter, d ie  ich a u s  e iner  H zufä l l ig gener ierten Zeichenfo lge u n d  
Buchsta ben d e r  Domai n  d e s  Dienstes kombi­
n iere, fü r den s ie gelten. Du rch die Aufforde­
rung von eBay, mein Passwort zu ä ndern, 
ste l l t  sich d ie  Frage, wie.  

D Die rei ne Leh re schreibt natür l ich vor, 
das  Passwort ü bera l l  zu ä ndern u n d  

d a m i t  auf  der  s icheren Seite zu sei n .  I c h  
sel bst h a b e  m i c h  nach Ana lyse d e r  Situation 
entschieden, das nicht zun tun und das Rest­
r is iko zu tragen.  

Zu nächst hat eBay beteuert, dass  d ie 
Passwörter nicht i m  Kla rtext gestoh len wur­
den,  sondern a l s  gesa lzene Hashes.  Da e in  
Passwort a u s  mehr  a l s  acht  zufä l l igen Zei­
chen dann praktisch nicht zu knacken i st, 
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sol lte e in  Passwort nach dem beschriebenen 
Schema also s icher se in  (wicht ig ist dabei  
das  zufä l l ig ) .  So l l te das  Passwort den noch 
kom promittiert werden, lässt s ich daran I h re 
Rege l  zum An passen an die verschiedenen 
E i nsatz-Zwecke n icht  erken nen,  sodass 
keine  rea l ist ische Gefa h r  fü r andere Log ins  
besteht. 

A ls  neues eBay-Passwort können Sie sich 
entweder e in  neues Basis-Passwort erste l len 
oder das a lte weiterverwenden und  e ine 
neue Regel zum Erste l len der Einzel passwör­
ter erfinden.  Haben Sie etwa bisher den ers­
ten Buchsta ben der Doma i n  (e fü r ebay) 
vorne angehängt  u n d  d ie  Anza h l  der  Zei­
chen (4) h i nten, dann kön nten Sie kü nftig im 
Alpha bet immer noch zwei Zeichen weiter­
gehen ("g") und zur Za h l  eine Konstante h in­
zuzäh len .  Au ßerdem ändern Sie a m  besten 
die Position i nnerha l b  des Basispassworts. 

Es b le ibt natür l ich ein k le ines Restrisi ko, 
dass i h r  eBay-Passwort (oder e in  anderes) 
doch irgendwa n n  im Kla rtext i n  einem Wör­
terbuch der Cracker landet und die das dann 
a l s  Ausga ngsbasis fü r i h re exzessiven, regel­
basierten Crack-Lä ufe nehmen.  Denen könn­
ten dann prinzip ie l l  auch andere Passwörter 
auf d ieser Basis zum Opfer fa l len .  Ich nehme 
d ieses Ris iko i n  Ka uf, weil ich andere Gefah­
ren a l s  bed roh l icher e inschätze. Gul 

Synchronisieren von 

1 Password-Daten übers Netz 

t;l lch verwende auf  dem Mac und  dem 
H iPhone 1 Password zum Verwa lten mei ­
ner  Zugangscodes, doch wen n  ich auf  der  
einen Seite einen neuen eingebe, kommt der 
auf der a nderen nicht an .  Dabei wa r doch ei­
gentl ich das Synchron isieren ü ber iCioud ein 
prominent beworbenes Feature von Ver­
sion 4. Wie sicher ist es, einen anderen Sync­
Dienst zu a ktivieren, Dropbox etwa ? 

D l n  der Tat hakt das Synchronisieren von 
Daten zwischen 1 Password und iC ioud 

manchmal  - auch be i  uns .  Ag i leBits, der Her­
ste l l e r  von 1 Password, sch rei bt dazu n u r, 
man so l l e  s icherste l l en, dass "Doku mente 
und Daten" i n  den Systemeinste i l u ngen 
u nter " iC ioud" angekreuzt s ind.  

Das Synchron isieren der  1 Password­
Datenba n k  ü ber einen In ternet-Dienst ist 
grundsätzl ich eine sehr heikle Angelegenheit, 
sch l ieß l ich enthält  sie in der Regel nicht nur  
Logi n-Daten und  Passwörter zu Webdiens­
ten, sondern auch Kreditka rtendaten u n d  
ä h n l iches.  Welchem Dienst S ie vertra uen, 
müssen Sie sel bst entscheiden.  I mmerhin a r­
beitet 1 Password nach Herste l l era u ssagen 
mit dem 256-bitt igen AES-Verschl üsse lu ngs­
a lgorith mus, der als sehr s icher g i l t .  

l n  der  iC ioud wird d ie  gesamte Daten­
ba nkdatei versch l üsselt, in  der Dropbox ka nn 
man d ie  Dienstna men im Kla rtext lesen. E in 
Hacker, der  s ich Zugang zu I h rer  Dropbox 
verschafft, erfä h rt a l so, zu welchen Diensten, 
Webseiten et cetera. S ie Passwörter verwa l-

Praxis I Hotl ine 

1 Password-Notizen s ind versch lüsselt .  Das 
Synchron isieren ü ber WLAN ist demzufolge 
nur  i nsofern s icherer, a l s  kei n  Server e ines 
Diensta n bieters bete i l igt  ist. E in  Ang reifer 
kön nte per Sn iffer die Datei a bg reifen, s ie 
a ber nicht entsch l üsse ln .  (se) 

Fensterplatzierung 

unter Ubuntu 

t;1 Wie erreicht man  u nter Ubu ntu, dass H nach Aufruf e ines Prog ramms das Fens­
ter i n  der  B i ldsch i rmm itte erscheint u n d  
nicht a m  l i n ken Ra nd? 

D Das lässt s ich im Compizconfig Setti ngs 
Manager (ccsm) e instel len, den Sie ü ber 

d ie  Pa ketverwa ltung nach insta l l ieren kön­
nen. U nter "Fensterverwa ltung"  fi nden Sie 
das  Mod u l  "Fenster p latzieren", i n  dem Sie 
den Platzieru ngsmodus von " ,nte l l igent" auf 
"Zentriert" u mste l len können.  (od i) 

Compose-Key 

unter Ubuntu 1 4.04 
t;l lch verwende u nter U b u ntu das  Key­H boa rd-Layout "nodead keys", mit dem ich 
Sonderzeichen wie ' und 11 d i rekt eintippen 
ka nn .  U m  Buchsta ben mit Akzenten zu ver­
sehen (e, ä), verwende ich den Com pose-Key. 
Den kon nte ich b is lang in den Tastaturein­
stel l u ngen auf d ie Caps-Lock-Taste legen, d ie 
ansonsten ja sowieso nur  im Weg ist .  Leider 
ka n n  ich diese Option i n  den Systemeinstei­
l u ngen von Ubuntu 1 4.04 nicht mehr finden.  

D Die Compose-Taste lässt sich auch u nter 
Ubu ntu 1 4.04 noch bel iebig konfigu rie­

ren; a l le rd ings benötigen S ie dazu den 
dconf-Editor, den Sie a u s  der  Pa ketverwa l­
tung nach insta l l ieren können .  Suchen S ie 
dort mit  Strg+F nach dem Sch l ü ssel "xkb­
options" und tragen Sie dort a l s  Wert 

[ ' compose:caps'] 

e in .  Ab sofort a rbeitet die Caps-Lock-Taste 
nicht mehr als Caps Lock, sondern als Com­
pose-Taste. (od i) 
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Über den dconf-Editor lässt sich die 
ten, a ber  n icht, wie d iese la uten.  Auch d ie  Compose-Taste frei belegen. 
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Praxis 1 FAQ 

Kein Lampentausch 

ll:i'l lch möchte  m i r  e inen neuen Bea mer H ka ufen .  E ine  Beka n nte hat m i r  gesagt, 
dass da n u r  e in LED-Bea mer in F rage kommt, 
wei l man bei normalen Bea mern stä ndig d ie  
sauteuren La m pen ta uschen muss. Sti mmt 
das?  

D I h re Beka n nte hat i nsofern recht, dass 
man bei konventionel len Projektoren die 

Lampe austauschen ka nn.  Bei  LED-Geräten ist 
die Lichtq uel le  dagegen fest eingeba ut. An­
sonsten ist ih re Aussage mit Vorsicht zu ge­
nießen. Die Hochdrucklampe eines a ktue l len 
Projektors muss nach 3000 bis 5000 Stu nden 
ausgeta uscht werden, d ie  Lichtq ue l le  eines 
LED-Geräts hä l t  dagegen 1 0  000 bis 20 000 
Stu nden (zu mindest sagen das d ie Herste l ler, 
ü berprüfen kon nten wir es noch nicht). 

Wen n  man von e iner  N utzu ng von zwei 
Stunden pro Tag an fü nf Tagen der Woche 
ausgeht, wü rde die Lampe eines konventio­
ne l len Bea mers fast sechs Jahre lang ha lten 
(bei 3000 Stu nden Lebensda uer) .  E ine neue 
La mpe kostet, je nach Herste l ler, zwischen 80 
und  400 Euro. Da man fü r d ie  Anschaffu ng 
eines LED-Projektors meist doppelt  so viel  
Geld auf den Tisch legen muss wie fü r e inen 
ähn l ich ausgestatten La mpenbea mer, zah len 
D u rchsch n ittsa nwender  bei e inem LED­
Gerät zu rzeit d rauf. 

Die Vortei le 

ll:i'l lst das Besondere a n  LED-Bea mern n u r  H die lä ngere Lebensda uer der  Lichtque l ­
le? Oder  haben d ie  noch a ndere Vortei le? 

D LED-Projektoren erreichen schon ku rz 
nach dem Einschalten i h re maxi ma le  

H e l l i g keit, bei La mpengeräten dauert das  
e in ige M in uten.  Au ßerdem müssen LED­
Bea mer nach dem Ausscha l ten meist  n icht  
nachl üften, man ka n n  s ie desha l b  d i rekt vom 
Netz trennen und ein packen.  

E in  weiterer Vortei l  ist d ie  kompakte 
Größe: Viele LED-Projektoren passen anders 
a l s  die meisten Lampenbeamer problemlos 
in  d ie Aktentasche. Und :  LED-Geräte s ind un­
serer  Erfahrung nach robuster a l s  konventio­
ne l le  Projektoren. La mpenbea mer reag ieren 
empfind l ich auf Erschütterungen, besonders 
im la ufenden Betrieb ka n n  bei g rober Be­
hand lung die Lichtque l le  ka puttgehen. LCD­
Projektoren haben e inen weiteren wunden 
Punkt: Verschiebt s ich d u rch Stöße die Positi­
on der d rei B i ldpane ls  oder des Pr ismas, 
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LED-Projektoren 
Antworten auf die häufigsten Fragen 

kommt es zu Fa rbfehlern im Projektionsbi ld .  
Last, not least entha lten LED-Lichtquel len an­
ders a l s  Bea merlampen kein  g iftiges Queck­
si l ber. 

Die Nachtei le 

ll:i'1 Was s ind d ie  Nachte i le  von LED-Projek­H toren? 

D Der g rößte Nachtei l  ist d ie  grundsätzl ich 
ger ingere He l l igkeit. Wä hrend d ie  g ü ns­

t igsten zu rzeit erhält l ichen konventione l len 
Bea mer (um 250 Eu ro) mindestens mit 2800 
Lumen spezifiz iert s ind,  erreichen d ie  we­
n igsten LED-Geräte mehr  a l s  1 000 Lu men, 
kosten a ber deut l ich mehr  a l s  250 Euro.  So 
gehört Acers K1 37 mit seinen spezifizierten 
700 Lumen - i m  c't-La bor haben wir nur 589 
gemessen - beispielsweise schon zu den hel­
leren LED-Vertretern und kostet happige 500 
Euro. l n  der 300-Eu ro-Kiasse darf man nicht 
mehr als 1 SO Lumen erwa rten .  Für g roßflä­
ch ige Projekt ionen i n  n icht a bged u n kelten 
Rä umen ist das  vie l  zu wen ig .  Die handy­
g roßen Pico-Bea mer (zwischen 1 00 und 200 
E u ro) schaffen mit  i h ren 1 0  bis  20 Lumen 
soga r nur  e in D IN-A-4- bis -AS-g roßes Projek­
tionsbi ld .  E ine Besonderheit s ind sogenan nte 
Hybrid-Projektoren, die neben e iner  LED 
auch e ine Laserd iode a l s  Lichtq ue l le  e inset­
zen. Diese sol len ähn l ich hohe Lebensdauern 
wie rei ne  LED-Bea mer erreichen, erzie len 
a ber ebenso hohe Lichtströme wie konven­
tionel le  Projektoren. Dafü r sind sie a l lerd ings  
auch rund doppelt  so teuer  wie herkömm­
l iche Geräte. 

Ein weiterer Nachtei l  ist das la ute Lüfter­
geräusch - denn anders a l s  land lä ufig ange­
nommen, werden a uch LEDs extrem heiß.  Je 
g rößer das Projektorengehä use, desto leiser 
ka n n  man es kü h len; da s ind d ie  kleinen LED­
Bea mer kla r  i m  Nachtei l .  Wä h rend g ü nstige 
La m penbeamer im Schnitt mit 2,5 Sone (hel­
ler  Mod us) und 1 ,5 Sone (gedrosselter Lam­
penmodus) rauschen, nerven die LED-Va rian­
ten mit  einer Lautheit von bis  zu 3,9 Sone. 
Die uns beka n nten Pico-Bea mer a rbeiten 
g l ü ckl icherweise ohne a ktive Kü h l u n g .  S ie 
s ind nicht so he l l  und werden desha l b  n icht 
sonder l ich heiß.  

Schräge Pixel 

ll:i'l lch habe meinen konventionel len Projek­H tor d u rch e in LED-Gerät ersetzt. Obwohl  
be ide Bea mer mit e iner Auflösung von 1 280 

x 800 Pixe ln  a rbeiten, kommt mi r  das LED­
Bi ld  irgendwie pixe l iger vor. Ka nn das sein?  

D Ja ,  das ka nn sei n .  E in ige LED-Projektoren 
nutzen DLP-Spiegelpanels, bei denen die 

Pixel nicht schachbretta rtig, sondern in 
Rhombenform i m  45-Grad-Wi nkel a ngeord­
net sind. Das fü h rt besonders bei Schriftda r­
stel l u ng zu a usgefra nsten Ka nten (s iehe 
Foto) .  Texas I nstruments, der Herste l ler  die­
ser DLP-Panels, erklä rte uns  auf Anfrage, dass 
d ie  "Diamond-Pixei"-Architektur  Vorte i le  bei 
der He l l igkeit br inge. Au ßerdem l ießen sich 
damit flachere Projektoren ba uen.  

Während bei  konventionel len Projektoren 
die DLP-Spiegelchen schachbretta rtig 
angeordnet sind (rechts), nutzen einige 
DLP-Geräte Panels mit rhombenförmigen 
Pixeln ( l inks). Das führt gerade bei Schrift­
darste l lung zu unschönen Fransen. 

Farbbl itzer 

ll:i1 Mich stören bei konventione l len  DLP­H Projektoren d iese komischen Farbbl itzer. 
G ibt es die bei LED-Bea mern mit DLP-Tech­
n ik a uch? 

D Ja, le ider schon. DLP-Projektoren mit  
einem Pa nel - das s ind a l l e  im d rei- oder 

vierste l l igen Preisbereich - produzieren Far­
ben nicht g leichzeitig, sondern nachei nan­
der .  Be i  konventionel len DLP-Bea mern sorgt 
dafü r  ein d rehendes Glasrad mit fa rbigen 
Segmenten: Befindet sich das grüne Segment 
im Lichtweg, werden die grünen Bi lda ntei le  
proj iziert und so weiter. LED-DLP-Bea mer 
haben zwa r kein  Fa rbrad, erzeugen d ie  Far­
ben a ber dennoch nacheinander - mit nach­
einander angescha lteten roten, grünen und 
b lauen Leuchtdioden.  Be i  beiden Techniken 
kan n  man bei sch nel len Augenbeweg ungen 
und a n  kontrastreichen B i ldka nten Farbbl it­
zer wa hrnehmen - die u mso nerviger ausfa l ­
len, je he l ler  der Projektor leuchtet. Ob man 
sich von d iesem sogenannten Regen bogen­
effekt gestört fü h lt, prüft man a m  besten vor 
dem Ka uf bei einer Testvorfü hrung.  Ukj) 
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3D-Druck 
Setzen Sie Ihre Ideen dreidimensional um 

Welcher 3D-Drucker 
passt zu mir? 
Selber drucken oder in Auftrag geben 

So funktionieren die wichtigsten 
3D-Druck.Yerfahren 

10 aktuelle Geräte ab 375 Euro im Test 

Eigene 3D-Projekte 
verwirklichen 
3D-Vorlagen finden und anpassen 
Scannen und konstruieren in 30 
Die eigene Maschine einrichten und aus . 
Objekte aus . 

retzen 
Gummt, Gold und Keramik bestellen 

@ heise shop 
shop.heise.de/cl-wissen-Jd 



Praxis I Musikverwa ltung 

Liane M. Dubowy 

Musi kverwa lter 
Musiksammlung organisieren mit beets 

Das Kommandozeilentool beets bringt Ordnung in die Musiksammlung.  
Das  kle ine Tool sortiert Mus ikdateien in  e ine konsistente Ordnerstruktur  
und korrigiert dabe i  Metadaten und Dateinamen.  

D ig i ta l e  Mus iksa m m l u ngen wachsen 
sch ne l l  zu beträcht l icher  G röße a n .  

U mso ä rger l icher  i s t  es, wen n  I D3-Tags, 
Datei- und  Ord nernamen sch l a m pig oder 
n icht konsistent vergeben s ind .  Sch l ieß l ich 
findet man Lieder dann weder auf  dem M P3-
P iayer noch auf dem Desktop-Rechner  
sch ne l l  wieder. Das  L in ux-Kommandozei len­
prog ra mm beets im portiert ga nze Verzeich­
nisbä u me mit Aud iodateien i n  seine Daten­
ba nk und sortiert sie in  eine e inheit l iche Ord­
nerstru ktur .  Ganz nebenbei  korr ig iert es 
Dateinamen und I D3-Tags, ergä nzt Cover-Bi l ­
der und andere I nformationen mit H i lfe von 
On l ine-Quel len .  

Loslegen 
Die Pa ketq ue l len vieler L inux-Distri butionen 
bringen beets mit. Das aktuel le  Ubuntu 1 4.04 
hä lt  d ie  Version 1 .3 . 1  bereit, u nter Arch L inux 
steht i m  Com m u nity-Repository bereits d ie  
neueste Fassu ng 1 .3.6 zur  I n sta l lat ion mit  
pacman bereit. Debian ist in  seinem sta bi len 
Zweig  noch bei 1 .0, Test ing u n d  U nsta b le  
br ingen Version 1 .3 . 1  mit .  Fehlt  d ie  a ktue l le  
Version von beets in  den Pa ketq uel len, lässt 
sie sich mit der Python-Pa ketverwa ltung pip 
einspie len.  U nter Ubu ntu und Debian l iefert 
d iese das Pa ket python-pip.  Der Befeh l  

sudo p i p  insta ll beets 

l ädt  d a n n  d ie  a ktue l le  beets-Version 1 .3.6 

beets verfügt bereits ü ber s innvol l e  Sta n­
dardei nstel l u ngen, d ie  der  Befeh l  beet config 
ausgibt. E in ige Deta i l s  so l l ten Sie a ber noch 
konfi g u rieren.  Legen Sie dazu mit  e inem 
Texteditor zunächst d ie  Datei config .ya m l  im 
Horne-Verzeichnis u nter -/.config/beets an .  
Später l ässt s i ch  d ie  Datei schne l l  mit  dem 
Befehl  beet config -e erneut zum Bearbeiten öff­
nen.  E in  H inweis a m  Ra nde: Beachten Sie bei 
a l l e n  beets-Aufrufen, dass der Progra m m­
name zwa r a uf "s" endet, der Prog ra mma uf­
ruf a uf der Konsole a ber "beet" la utet. 

Mit den in der Doku mentation aufgefü hr­
ten Parametern (s iehe c't-L ink) können S ie 
beets i n  der Konfigurationsdatei deta i l l ierte 
Anweisungen ertei len .  Das Tool erwa rtet 
da bei die YAML-Syntax, die in der Regel  aus  
e infachen Sch l ü sse l/Wert-Paaren besteht, 
d ie  d u rch einen Doppel punkt und ein Leer­
zeichen getrennt s ind.  Längere Sch lüssel ver­
tei len Sie auf zwei Zei len, dabei müssen die 
Optionen eingerückt sein - achten Sie da bei 
darauf, zum Einrücken stets Leerzeichen statt 
Ta bs zu verwenden.  

Sta n d a rdmäßig  legt beets sei ne Daten­
ba nk neben der Konfigurationsdatei im Ver­
zeichnis -/.config/beets in der Datei l ibrary.db 
ab .  Mit der Zei le  

l ibra ry: /pfad/zur/library.blb 

lä sst sich auch  ein a nderer Ort fest legen.  
beets kopiert oder  verschiebt d ie  Mus ik­
stücke beim E in lesen in d ie  Datenba n k  i n  

der  Option d i rectory: fest legen.  F e h l t  d ie  Op­
tion, verwendet beets den Mus ikordner im 
Horne-Verzeichnis .  

Den I mport-Optionen sol lten Sie besonde­
re Aufmerksa m keit wid men, damit beets 
nicht ungewol l t  einfach mal die ga nze Musik­
sammlung verschiebt. Beim Import eines Mu­
sikordners werden die darin enthaltenen Da­
teien sta ndardmäßig kopiert - dabei berück­
sichtigt beets auch Unterverzeichnisse. Haben 
Sie genügend Platz, können Sie es dabei be­
lassen, so bleiben Ih re Dateien auch im vorhe­
rigen Zusta nd erhalten. Sol l  das Tool d ie Da­
teien stattdessen verschieben, nehmen Sie 
folgende zwei Zei len in  die Konfiguration auf: 

import: 
move: yes 

Import 
Beim I m port ka n n  beets entweder auf d ie  
Sch ne l le  a l l e  Mus ikdateien mit i h ren vorhan­
denen Metadaten in  d ie  Daten ba nk a ufneh­
men oder mit H i l fe seines Auto-Taggers ver­
suchen,  die Metadaten anhand  der Music­
Bra inz-Datenba n k  zu korrig ieren und zu er­
gänzen.  Bei e iner  g roßen Mus iksa m m l u ng 
ka n n  das d u rchaus e in ige Zeit in Anspruch 
nehmen.  U m  das Taggen zu ü berspr ingen,  
ergänzen S ie den Prog ramma ufruf u m  den 
Pa ra meter -A. Andernfa l l s  sta rten Sie den Im­
port der Mus ik  im Ordner  -/Musik mit 

beet import -/Musik 

Ist beets sich völ l ig  s icher, übernimmt es d ie 
i m  Web gefu ndenen Metadaten einfach, an­
dernfa l l s  bietet es mögl iche Va rianten zur  
Auswa h l  an .  U nterschiede - etwa i m  Song­
t i te l  - hebt es da bei fa rbig hervor. S ie ent­
scheiden dann,  ob u n d  we lche E i nträge 
beets in  d ie Metadaten ü bernehmen sol l .  Mit 
"A" a kzeptieren Sie beispielsweise beets' Vor­
schlag, mit "S" ü berspri ngen Sie ihn .  F i ndet 
beets mehrere Al ben, wä h len Sie ü ber Za h­
len den zutreffenden Eintrag aus. Nach Ab­
sch luss des I mports l iegen die Mus ikdateien 
fei n  sä u ber l ich nach dem Schema I nter-

heru nter und richtet sie auf dem System ein .  se in e igenes Mus ikverze ichn is, das  S ie mit  pret/A ibum/Songs sortiert i m  l m portver-

0 e m lmd@ububox: � 
l�d@ububox : -S beet config 
d i. r e cto r y : f �edi.af l�d{ Date n f beets · test 

i.l'lpo rt : 
copy : yes 

plugtn s : fete ha rt ly rtc s  web dis cogs 
di.scog s :  

s ou rce_wei.gh t :  o .  5 
ly ri..cs : 

auto : yes 
google_AP I_key : 
fallback :  
google_ engi.ne_I D :  009217259823014548361 : lndtuqkycfu 

feteha rt : 
auto : yes 
ca utious : no 
rel'lote_p ri.o ri. ty : no 
l'laxwi.dth : a 
cover _naf"'es : 

cover 
f ront 
art 
alburr1 
folder 

web : 
host : 
port : 8337 
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Dieser Befehl  g ibt die 
aktuel le Konfiguration 
aus - sowohl  die 
Standardeinste l lungen 
a ls  auch die aus der 
Konfigurationsdatei. 

zeichnis .  Beim I m port eines Albu ms, das be­
reits in  der Datenba n k  vorha nden ist, bietet 
beets an ,  beide zu beha l ten oder e ines 
davon zu entfernen.  

Änderungen 
Fa lsche Einträge lassen sich mit dem Schalter 
modify korrig ieren.  Geben S ie dem Befeh l  
dabe i  den a lten Titel oder  e inen eindeutigen 
Tei l  davon a l s  Schlagwort mit auf den Weg. 
F ü r  die Angabe des Schlagwortes sind keine 
Anführu ngszeichen nötig, be im neuen Fe ld­
inha l t  schon.  U m  beispie lsweise den Song­
titel von "Whoto You, l 'm Tu rning in"  i n  "To 
you, l 'm tun ing in"  zu ä ndern, la utet der Be­
feh l  etwa : 

beet modify Whoto You title="To you, I 'm  tuning in "  

U m  ein Album oder einen Song aus  der Da­
ten ba nk zu entfernen, ergänzen Sie den Pro­
g ra m ma ufruf u m  remove, gefolgt vom Album-
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namen oder Tite l .  Weitere Befeh l soptionen 
l iefert d ie  H i lfe mit beet --help. 

Datenbank abfragen 
Wie vie le Tracks, A lben und  In terpreten 
gerade i n  der Mus iksa m m l u ng erfasst s ind,  
wie lange d iese i nsgesa mt la ufen und  wel­
chen U mfa ng sie haben,  verrät das Komman­
do beet stats. Al le  Tracks l i stet beet list a uf. Der 
Befeh l  lässt sich u m  ein Stichwort erweitern, 
dann l iefert beets n u r  noch Alben und Songs 
zurück, i n  denen das Stichwort aufta ucht.  
Groß- und Kleinschreibung ignoriert das Tool 
da bei, bei der Kom bination mehrerer Schlag­
wörter müssen beide in  den Metadaten eines 
Liedes aufta uchen - a l lerdings nicht i m  sel­
ben Feld. 

U m  nur d ie A lbumnamen zu d u rchsuchen, 
ergä nzen S ie den Pa rameter -a .  Die E in­
schrä n kung a uf e inen besti mmten Jahrgang 
ist mit  der  Ergänzung yea r:201 4  mögl ich .  Die 
verschiedenen Parameter können Sie da bei 
auch kombin ieren. Der Befeh l  

beet list year:201 2  album:Random 

fi ndet Alben aus dem J a h r  201 2, i n  denen 
der  Beg riff "Random" a ufta ucht, a l so bei­
spielsweise auch Daft Punks Album "Random 
Access Memories". Welche Felder der Meta­
daten beet list ausg ibt, lässt sich mit dem zu­
sätzl ichen Schalter -f defi n ieren. 

beet ls ' $a rtist - Stille - $year' Rea lm 

l iefert d a n n  I nterpret, Titel und Jahr  a l ler  
Songs, in  denen das Stichwort "Rea lm"  a uf­
taucht. 

Mehr Funktionen 
Neue Quel len für Metadaten oder zusätzl iche 
F u n ktionen können S ie beets mit  H i lfe von 
P l ug- ins  verschaffen .  Damit ka n n  die Soft­
wa re etwa I nformationen aus  On l i ne-Diens­
ten wie MusicBrai nz, Discogs oder Beatport 
a brufen und A lbum Art, Liedtexte oder a kus­
tische F ingerprints heru nter laden.  

Die aktue l l  aktiven Pl ug-ins zeigt der Befehl  
beet version .  Zur  Aktivierung eines P lug-ins ge­
nügt e in Eintrag i n  der Konfigurationsdatei .  
U m  etwa die P lug- ins web und feteha rt zu 
nutzen, sieht der Eintrag folgendermaßen aus: 

plugins: fetehart web 

Ist das P lug- in fetehart a ktiviert, holt es beim 
I m port a utomatisch Cover fü r jedes A lbum 
aus  dem I nternet. U m  es  zu nutzen, i nsta l l ie­
ren Sie zu nächst die erforder l iche req uests­
B ib l iothek mit pip:  

sudo pip insta ll requests 

Anschl ießend müssen Sie noch sicherste l len, 
dass das P l ug-in i n  d ie Konfiguration einge­
tragen u n d  damit  a ktiviert ist. U m  den l m­
portvorga ng nicht noch mehr zu ver längern, 
verhindert der Ei ntrag 

fetehart 
auto: no 

in der Konfiguration, dass es bereits bei m I m­
port a ktiv wird. F ü r  bereits importierte Alben 
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Gibt es Abweichungen 
beim Abgleich mit der 

MusicBrainz-Daten­
bank, fragt beets 

beim Import noch 
e inmal  nach, welche 

Metadaten es 
übernehmen sol l .  

0 e m lmd@ububox: -
ll'ld@ububox : -S beet i.l'lport  Musi.k/\ [2BH3\ ] \ Netsky/ 

fhof11e/ll'ld/Musi.k/ [ 2016 ] Netsky (16 t.tel'ls) 
Taggi.ng : 

Netsky - Netsky 
UR L :  

Praxis I Musikverwa ltung 

http : f /l'lus t. c b r  ai.nz .  arg/ re leasej7cbdcf47- cb98 - 4638- 8584 - f85a93ad 183f 
( S'll'li..l a ri..ty :  88 . 6%) ( t ra c k s )  ( Di.gi.tal Media ,  2816 , XW , Hospi.tal Reco r d s )  

• Escape 
Escape (tttte) 

* I ron Hea rt 
I ron Heart ( t n d e x ,  t\tle) 

• Movtng Wi. th Vou 
Movtng Wi..th Vou ( tnd e x ,  tttte) 

* secret Agent 
Secret Agent ( 1..n d e x ,  t:t.tle) 

* Mellow 
Metlew ( t n d e x ,  tttle ) 

* I Can ' t Hold I t  
I Can ' t  Hold I t  ( 'l n dex , t'ltte) 

* Storl'l Clouds 
Storl'l ctouds 

* Gravi ty 
( t n d e x ,  t:tt:te) 

G ravi.ty ( tndex , tttte ) 
* Let s Leave Tof'lorrow 

Let s Leave Tof'lor row (tndex , tttte ) 
* Rtse and Shtne 1 - > 

Rise and shi..ne (tndex , t:tt:te) 
1 * The Magie Russian Bottle 

The Magie R u ssian Bottle 
End less Seareh 

1 (tndex , tttte) 
1 

Endless Seareh 
* lost Wi.. thout You 

lost Wi thout You 

( t n d e x .  tttte)  
1 · >  

( tndex , tttte) 
* Pi.rate Bay 1 - >  

Pi. rate Bay (tndex, tttte) 
* Porcetatn 1 · >  

Po rcetain ( tndex , ttt:te) 
Albuf'l Mix 1 - >  

AlbuM Mix 1 (tttle,  tndex) 
[ A ] pply , ore  eandtdates , ki.p ,  se a s - i. s , as racks , roup albuf'IS , 

nter  sea rch ente r d a o r t ?  

lassen sich feh lende Cover-Bi lder auch nach­
träg l ich heru nter laden:  

Der F u n kt ionsu mfa n g  ist noch sehr  be­
g renzt, so zeigt die Oberfläche nicht einfach 
d ie  vorha ndene Mus ik, sondern bietet n u r  
d i e  Mögl ichkeit, s i e  ü ber d a s  Suchfeld nach 
Stichworten zu d u rchsuchen. Die Oberfläche 
zeigt keine  Coverbi lder, l i efert neben I nfos 
wie Tracknummer, Lä nge, Format und Bitrate 
a ber einen L ink zu m passenden MusicBrainz­
E i ntrag, bietet die Datei zum Down load a n  
und zeigt - sofern vorha nden - d e n  Liedtext 
Ü ber d ie  Schaltfläche u nter dem Song-Titel 
spie len Sie e in Stück d i rekt ab .  

beet fetehart 

Ergä nzen Sie den Befeh l  um ein Schlagwort, 
sucht beets n u r  fü r darauf passende Al ben 
nach Cover-B i ldern .  A l ben, d ie  bereits ein 
Cover ha ben, lässt fetehart a u ßen vor, der Pa­
ra meter -f ü bergeht das.  

Beq uemer lässt s ich d ie  Mus iksa m m l u n g  
i m  Browser ü ber e i n e  Weboberfläche d u rch­
forsten, d ie  das P lug- in web nachrüstet. Auf 
d iesem Weg können Sie d ie  Mus iksammlung  
auch auf  anderen Rech nern i m  Netzwerk 
d u rchsuchen und dort L ieder a bspie len .  
Manche P l ug- ins  erfordern d ie  I n sta l lat ion 
zusätzl icher Python-Pa kete - so a uch d ieses. 
Die Dokumentat ion l iefert dazu jewei l s  ge­
naue H i nweise. U m  d ie  Weboberfläche zu 
nutzen, m ü ssen S ie das  Micro-Framework 
Flask nachrüsten: 

sudo pip instaU flask 

Ergä nzen S ie a u ßerdem die " p l u g i n :"-Ze i le  
i n  der  Ko nfi g u rat ionsdatei  u m  den  Begr iff 
web. Der Befe h l  beet web sta rtet den  Web­
server, die Weboberfläche ist d a n n  i m  
Browser u nter "http://l oca l h ost:8337"  e r­
reichbar .  

Ein Plug- in l iefert 
eine Weboberfläche 

zum Durchsuchen 
der Musiksammlung.  

Vollhin 

Touch 

Fragmtn�� ot n,.. 

Weitere P l ug- ins he lfen etwa beim Auffin­
den von Dup l ikaten oder beim Konvertieren 
i n  e in anderes Format. Eine Liste der verfüg­
baren P l ug- ins  l iefert d ie  Doku mentat ion 
(s iehe c't-Li nk) .  

Wer  auf  der Kommandozei le  zuhause ist, 
wird beets schätzen.  Das Tool  br ingt sch ne l l  
Ord n u n g  i n  g roße M P3-Sa m m l u ngen .  Hat  
man  d ie  wichtigsten Befe h l e  erst  e inma l  
pa rat, lassen s i ch  dami t  auch flott Songs  fi n­
den und Metadaten bea rbeiten. Das kleine 
Too l  hält viele Zusatzoptionen bereit, so 
kö nnen S ie der  Date n ba n k  beisp ie lsweise 
a uch eigene Felder h i nzufügen, u m  zusätz­
l iche I nformationen zu erfassen. ( lmd) 

www.ct.de/1414146 

O.fl Punk 
lfMtdomAOCitU � t2:(113) 
Conlacl 

T!'KI! 13113 
Dhc 111 

l.onslh 6,19 
FormAt MP3 
Blnlt 19.2'� 

Mu•k8r��liv: •nlrf 
� download 

c'l: 

l'Jk.s Hl:'f, Bob, rm loakiog aJ whill. ub. Jiade wu Lttkng .llboul .-.d. uh, 
�r• aeftnl� not a petilde ltlill'a  neillrtJr ll5  a, �. brignl oo,ect 
Md l'!'t, IJI't, �y tollling: bec:auM lU tluhlnQ. h 1.11'1, Wlft 
outjn 1t1e distance, a� rDtallng lln a vety  rt'ryllnic ta..sNon 
blauU tte, uh. llasl'lft corM •mund lllimMt on llme. M we Iack 
bildl al 1hl  E.w. d'a,  un up al .._,. tllrvwn o'dcxk, .tKM. Uf'l, 
wall, �MYM 1 0 or 12 dlmw-E.IUOI dl.amet&n, W\, l dDn'f llnoW 
w:ht!Nt tlal OOM ,.OU  llf'Y goocl, bUt lhtAI"fi  � OUI I'In  
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S eit Fotog rafie vor a l lem dig i­
ta l passiert, hä ufen s ich be­

sonders i m  Ur laub sehr  sch ne l l  
sehr  v ie le  Fotos auf der Festplat­
te an .  Bevor d iese in i rgendwel­
chen Unterverzeichn issen i h re 
ewige Ruhe fi nden,  so l l te man 
s ie l i eber auf  e iner  Website der  
Weit  zeigen.  Das geht recht e in­
fach - etwa mit  L ig htroom:  Die 
Fotoverwa ltungssoftwa re von 
Adobe br ingt a u ßer ordent l i ­
chen Werkzeugen zur Nachbear­
beitung auch ein Mod u l  fü r d ie  
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Erste l l ung  von Webga lerien mit.  
Doch r ichtig schön s ind die 
n icht, denn L ig htroom erzeugt 
n u r  recht ei nfache HTML-Seiten, 
auf denen die Fotos gar n icht 
richtig zur  Geltung kommen.  

l n  Koken findet Lightroom den 
richtigen Partner für schicke Web­
sites: Das kosten lose Content-Ma­
nagement-System (CMS) erzeugt 
schöne Seiten und ü berzeugt mit 
einer durchdachten Foto-Verwa l­
tung, die der von Lightroom äh­
nelt .  Der C lou a n  Koken ist d ie  

Mög l ichkeit, Fotos aus  Lig htroom 
di rekt in  das CMS zu laden. Dabei 
übern immt Lightroom au ßerdem 
die Opti mierung der Fotos fü rs 
Web - das spart langwieriges Ge­
frickel mit den Dateien und den 
u mständ l ichen U pload via FTP 
oder Browser. 

Einfach schön 
Koken ist spezie l l  fü r Fotografen 
und Designer konzipiert, d ie auf 
ihrer Website vor a l lem Bi lder ver-

öffent l ichen und besonderen 
Wert aufs Äu ßere legen. Die drei 
Entwickler beweisen Geschmack, 
was d ie  Gesta ltung des Koken­
Backends sowie der Design-Tem­
plates betrifft: Al les wirkt sehr e le­
gant und modern. Die Bedienung 
ist u n kompl iziert und ver langt 
von den N utzern kei n  Fachwis­
sen. Auch ohne Ken ntn isse in 
HTM L und CSS ge l ingen attra k­
tive Webauftritte. Das CMS bringt 
eine Auswa h l  fert iger Web­
designs mit, die sich flexibel a n  
d ie  Bi ldschirmgröße a nschwi n­
gen. Auch die d ig ita len Abzüge 
l iefert Koken passend zum Aus­
ga begerät aus: Scha ut sich je­
mand die Website auf einem iPad 
mit hoher Pixe ld ichte a n, zeigt 
Koken die Fotos in  höherer Auflö­
sung an. Statt Pixelbrei sieht der 
Betrachter in jedem Fa l l  scha rfe 
B i lder. Daher ist es s in nvol l ,  d ie 
Fotos in  hoher Auflösung ins CMS 
zu laden.  

Derzeit a rbeiten die Entwickler 
fle ißig an ih rem CMS und schie­
ben mit jeder Veröffentl ichung 
Verbesserungen und neue Funk­
tionen nach. Noch befindet sich 
Koken in  der Beta phase, es lä uft 
aber schon zieml ich rund.  Das 
kleine Entwicklerteam verspricht, 
dass seine Software a uch weiter­
h in  g ratis zur Verfügung steht. 
Anders als etwa WordPress steht 
Koken a l lerdings nicht unter einer 
freien GNU-GPL-Lizenz. Die Ma­
cher a rgumentieren, dass sie da­
durch mehr Kontro l le  ü ber Koken 
haben, was dem Produ kt und sei­
ner Entwickl ung gut täte. Geld 
verd ienen wol le  man mit kosten­
pfl ichtigen Zusatzd iensten wie 
P l ug-ins oder Desig n-Templates. 
Der Store ist derzeit noch ü ber­
scha ubar, so l l  s ich a ber zeitnah 
mit Themes und weiteren Modu­
len fü l len, die den Funktionsum­
fa ng von Koken erweitern. 

Los geht's! 

I nsta l l i eren S ie zu nächst Koken 
a uf I h rem Webspace, um es an­
schl ießend mit  L ig htroom zu 
verbinden und das CMS mit Bi l­
dern aus der B ib l iothek zu befü l­
len .  Wenn Sie Koken bereits ver­
wenden, können Sie es zwa r mit 
L ig htroom beta n ken.  A l lerd ings 
ist  d ie  Verbindung eine E inbahn­
stra ße: L ig htroom ka n n  zwa r 
Fotos auf I h ren Webserver laden 
und i m  CMS Alben an legen; be­
reits vorhandene Alben und Bi l ­
der  i m portiert L ig htroom aus 
Koken a ber n icht. Am ei nfachs­
ten ist a l so e ine frische l nsta l la-
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t ion, d ie  S ie d a n n  ü ber L ig ht­
room mit A lben und Fotos auf­
fü l len .  Bereits in Koken vorhan­
dene B i lder  können S ie a ber 
trotzdem i n  d ie  von Lig htroom 
erzeugten Alben ei nsortieren. 

Auf www.koken.me steht ein 
kle iner  l n sta l ler  zur  Verfügu ng, 
der  Koken auf  den Server ko­
piert. Entpacken Sie das Z I P-Ar­
chiv und schieben den Ordner 
koken a u s  dem Verze ichn is  
Koken_l nsta l ler  auf  I h ren Web­
space. Außerdem ist es nötig, 
eine SOL-Datenba n k  ü ber den 
Admi n-Bereich I h res Webhosters 
a nzulegen.  

Außer MySOL S oder  höher  
benöt igt Koken m i n d estens  
P H P  S .2 .0 .  F ü r  d ie  B i ldvera rbei­
tung g reift Koken entweder  auf 
das  Softwa repa ket l mage­
Magick  bezi e h u n g sweise l ma­
g ick  zurück oder  es verwendet 
d i e  GD-L ibra ry. Diese Anfo rde­
rungen  sind z ieml ich  gewöhn­
l i ch,  d i e  E i n richtu ng so l lte i n  
den  gäng igen  Webhost ing-Pa­
keten kei n  Prob lem da rste l l e n .  
Wen n  S ie  mit  Koken a u c h  Vi­
deos veröffent l i chen möchten,  
erste l l t  das  CMS d ie  Th u m bna i l s  
mit  F F m peg, das  auf  dem Server 
i nsta l l i e rt sein muss .  Am meis­
ten Spaß macht Koken, wenn es 
n icht  gerade auf e inem Server 
mit  H u nderten a nderen Kunden 
lä uft und PHP m i n d estens  
64 M Byte Speicher  zu r  Verfü­
g u n g  stehen.  

Nachdem Ord ner und  Datei 
hochgeladen sind, rufen Sie im 
Browser example.com/koken auf. 
Das Setup testet a nschl ießend, 
ob Ihr Server d ie Mindestvora us­
setzu ngen fü r Koken erfü l lt .  F ü r  
d ie Insta l lation bittet d a s  System, 
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SCHÖN E A U S SIC HTE N 

Koken produziert 
professionel le 
Websites mit 
zeitgemäßem 
Aussehen und 
HTMLS-Code. 
Fotos kommen so 
gut zur Geltung.  

die Schreibrechte für den Ordner 
koken und d ie  darin enthaltene 
Datei index.php temporär auf 
777 zu setzen .  Das geht mit  
e inem FTP-Programm; bei F i le­
Zi l la  etwa ü ber einen Rechtskl ick 
a uf den Ordner ü ber "Dateiattri­
bute". Aus Sicherheitsg ründen 
so l l ten S ie nach der I nsta l lat ion 
d ie  Rechte wieder auf  7SS än­
dern.  Damit Koken Fotos und 
P l ug- ins a uf I h rem Server ab le­
gen ka n n, müssen Sie eventuel l  
d ie Besitzrechte der Ord ner ü ber 
das I nterface I h res Webhosters 
anpassen. 

Hat  I h r  Server a l l e  Tests be­
sta nden, erscheint a nschl ießend 
d ie  Scha ltfläche "Beg i n  I nsta l la­
t ion".  E in  Assistent fü h rt Sch ritt 
fü r Schritt d u rch die E inrichtung, 

in  der Sie N utzername und Pass­
wort fest legen und die Zuga ngs­
daten fü r die vorher ange legte 
SOL-Datenba n k  e intragen .  Das 
Setup  zieht s ich a nsch l ießend 
d ie  Dateien a u s  dem Netz und 
insta l l iert Koken auf dem Server, 
wesha l b  das Setup  d ie  Sch reib­
rechte benötigt. 

Arbeit und Struktur 
Loggen Sie sich dann ein, um i n  
den Ad min istrationsbereich von 
Koken zu ge langen .  Bevor Sie 
a ber eifrig B i lder  ü ber die U p­
load-F u n ktion des CMS hoch­
laden, sol lten Sie ku rz innehalten 
u n d  entscheiden,  wie S ie I h re 
Fotos kü nftig verwa lten möch­
ten. Die B i lder orga nis iert Koken 

Koken bietet eine 
schicke Admin­
Bedienoberfläche, 
die mit ih ren 
Farben und dem 
Aufbau Light­
room ähnelt. 

i n  Al ben, d ie  man entweder  im 
CMS-Backend oder i n  Lightroom 
a n l egen ka n n .  Wie erwä h nt, 
ü bern immt d ie  Fotosoftware 
a ber  nicht die vorhandene 
Al ben-Struktu r  a u s  Koken .  D ie  
A lben ta uchen in  Lig htroom a lso 
nur dann auf, wenn S ie d iese 
auch mit  dem Prog ra m m  er­
zeugt haben.  U m  a l so I h re B i lder 
mit Lig htroom i n  Al ben zu sortie­
ren, so l l ten Sie d iese auch i n  
L ig htroom a n l egen - und  nicht 
erst i n  Koken. Lightroom punktet 
mit pra ktischen "Smart A lbu ms", 
d ie  sich d u rch Rege ln  a utomati­
s iert befü l len lassen. 

Oder aber S ie verwa lten d ie  
Fotos a ussch l ieß l ich  mit  Koken 
und nutzen Lig htroom ledig l ich 
dazu, d ie  Fotos hochzu laden.  
Da n n  sortieren S ie d ie  B i lder  
ü ber Koken i n  d ie  Al ben, was 
dank Drag & Drop auch ganz gut  
klappt. 

N u r  ein pa ra l le les An legen 
von Alben i n  Koken u n d  Lig ht­
room ist vie l l eicht keine  g ute 
I dee, denn das wird sch ne l l  
chaotisch und  fü h rt zu Dub let­
ten: Sel bst wen n  in Koken e in  
A lbum bereits vorha nden i st, 
l egt L ig htroom es ei nfach e in  
weiteres Ma l  u nter g l eichem 
Namen an .  Bevor Lig htroom und 
Koken a ber ü berha u pt mitei nan­
der  sprechen, müssen S ie eine 
Erweiterung i nsta l l ieren. 

Lightroom + Koken 
Lig htroom lässt s ich mit  so­
genan nten Veröffent l ichu ngs­
d iensten (Pub l i sh  Services) auf-
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Dank Veröffentl ichungsdienst 
n immt Lightroom Kontakt 
zu Koken auf - so gelangen 
I h re Fotos auf einfachem 
Weg ins Web. 

rüsten .  Mit  d iesen Erweiterun­
gen können Sie Fotos d i rekt aus  
I h rer  L ig htroom-Bib l iothek on­
l i n e  veröffent l ichen.  I nteg r iert 
s ind bereits Dienste fü r d ie  Foto­
plattform F l ickr sowie fü r Face­
bock. 

U m  die  Verb indung zu Koken 
herzuste l len, ist mindestens Ver­
sion 3 von Lig htroom nötig, egal  
ob fü r Wi ndows oder Mac OS. 
Der Veröffentl ichungsdienst steht 
im Koken-Store zum kosten losen 
Down load bereit - die Ad resse 
verrät der c't-Li n k  am Ende des 
Arti ke ls .  Die Z I P-Datei enthä lt  
den Ord ner koken . l rp lug in, den 
Sie a m  besten im Prog ra mmord­
ner von Lig htroom a blegen. Dort 
befinden sich auch die bereits in­
sta l l ierten Zusatzmod ule .  Ist e ine 
neue Version des P lug- ins vor­
handen, ta uschen Sie den I n ha l t  
des Ord ners ei nfach aus. 

Aktivieren lässt s ich das  
Mod u l  in  Lig htroom ü ber .,Datei/ 
Zusatzmodu i-Manager" und einen 
Klick auf .,H i nzufügen"; wä h len  
S ie d a n n  den Ordner  koken.  
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l rp lug in  aus .  Die Optionen er lau­
ben ein ige E inste l l u ngen,  die 
Speicherplatz sparen:  So ka n n  
man B i ldgröße und  -q ua l ität re­
d uzieren .  Doch a l lzu knauser ig 
so l l ten S ie da bei n icht sein,  
damit  d ie  Fotos auch gut  ausse­
hen .  Mit dem Abspeichern der  
Konfiguration i st  das Zusatzmo­
dul sta rtkla r. 

l n  der Sektion .,B ib l iothek" fi n­
det sich n u n  u nter dem Menü­
P u n kt .,Veröffent l ichu ngsdiens­
te" a u ßer F l ickr und Facebock 
auch e ine Scha ltfläche mit  dem 
schwa rzen Koken-Logo. Kl i cken 
Sie dort auf ,.E in richten", u m  sich 
mit  I h ren Zugangsdaten bei 
I h rer  Koken- I nsta l lat ion e inzu­
loggen.  Dazu nöt ig ist d ie  E inga­
be des Pfads  zum Koken-AP I .  
Den finden Sie im Ad minbereich 
des CMS u nter ,.Sett ings/Appl i ­
cations i n  Koken".  I st der  Pfad 
h i nter legt, öffnet e in  K l i ck  auf  
,.Authorize" i m  Browser I h re 
Koken-Ad minseite. E in  K l ick auf  
,.Grant Access" er la u bt Lig ht­
room sch l ieß l ich den Zugang zu 
I h rer  Site. Diese Geneh migung  
können S ie jederzeit i n  Koken 
u nter .. Sett ings/ Appl ications" zu­
rücknehmen.  ln L ig htroom be­
stät igen S ie das D ia logfenster 
und drücken a uf .,Speichern". 

Alben mit Hirn 
U m  Fotos auf  I h re frisch e inge­
richtete Website zu bekommen, 
gehen S ie i n  L ig htroom i n  das  
Mod u l  ,.B ib l iothek", wo in  der l in ­
ken Seiten le iste u nter .,Veröf­
fent l ichungsdienste" Koken auf­
gefü hrt ist. Mit einem Rechtsklick 
erste l len Sie hier neue Al ben, die 
L ig htroom beim U pload in 
Koken a n l egt.  Sta ndardmäßig  
vorha nden ist .,L ibrary" - das 
A lbum repräsentiert das Sta mm­
verze ichn is  von Koken .  Hier  
kommen Fotos h i nein, wenn Sie 
L ig htroom nicht zur  Erste l l u n g  
und Verwa ltung v o n  Alben nut­
zen wo l len, sondern dafü r  das  
Web-I nterface von Koken ver­
wenden.  

Smart Album erstel len 

Name : Ueb l in gsb i l der 

Entspricht I jeder • I der fo l genden Reg eln :  

A u ß e r  den einfachen Foto­
a l ben, die Sie in  Handa rbeit be­
fü l l en, g ibt es bei Lig htroom zu­
sätz l ich sogenan nte .,Smart 
A lbu ms". F ü r  d iese .,sch lauen 
Alben" können S ie Rege ln  fest­
legen, nach denen Lig htroom 
Fotos e insort iert. Wen n  S ie ein 
Sma rt-Al bum . .  L ieb l ingsb i lder" 
an legen, können Sie besti mmen, 
dass a utomatisch a l le Fotos mit 
e iner  Wertung von mindestens 
v ier  Sternen dort einsortiert wer­
den .  Andere Rege ln  können 
etwa das Ka meramode l l  a bfra­
gen .  Haben S ie s ich etwa e ine 
Leica gegönnt u n d  möchten 
deren Bi lder i n  einem eigenen 
A lbum vorzeigen, geht das vol l ­
a utomatisch.  S ie können pro 
Sma rt-Al bum mehrere Rege ln  
a n legen und  besti mmen,  ob 
keine, jede oder  mindestens e ine  
davon erfü l l t  se in  m uss. 

Mehrere Fotoa l ben lassen sich 
i n  L ig htroom als Al ben-Sets zu­
sa mmenfassen.  Wen n  Sie a l so 
viel  in der  We it  u nterwegs s ind 
und  I h re Reisefotos veröffent l i ­
chen,  können Sie d ie  vielen Ein­
ze l a l ben zu g rößeren Samm­
l u ngen zusammenfassen.  E ine 
Eu ropa-Ko l lekt ion enthä lt  d a n n  
beispie lsweise Al ben a u s  Rom, 
Paris und Hannover-Va h renwa ld .  
l n  Koken ta uchen d iese Al ben­
Sets dann a l s  . .  Co l lections" a uf. 

Too Much Information 
Metadaten wie B i ldtitel und Bi ld­
u ntersch rift sol lten S ie fü r d ie 
einze lnen Fotos bereits i n  Lig ht­
room eintragen .  Wen n  Sie das  
näml ich  erst i n  Koken machen 
und das B i ld  später in  Lig htroom 
nach bea rbeiten und erneut 
hoch laden, werden d ie  Meta­
informationen in Koken ü ber­
schrieben oder gelöscht. 

Die Metadaten legen S ie i n  
Lightroom i m  Mod u l  .,B ib l iothek" 
in der rechten Bedien leiste fest. 
Titel und B i ldu ntersch rift fi nden 
ih re Penda nts i n  Koken a l s  .,Tit le" 
und . .  Caption" - eine deutsche 
Ü bersetzung fü r Kokens Bed ien-

I Bewe<tung • l l•t groBe< ols ode;o glekh •I * * * * · 

Durch das 
Festlegen 
von Regeln 
lassen sich 

I Beschrifbs>gsforbe · l l•ntsprkht •I I  Rot 

IKo"""' · l l•nts"..icht · I Ni kon D7100 

in Lightroom 
Alben auch 
automatisch 
mit Fotos 
fü l len .  

aberfläche g ibt es derzeit nicht. 
Lig htroom schrei bt d ie  I nforma­
tionen beim Export und Upload 
der  Fotos a l s  EXI F- und  I PTC­
Daten d i rekt in die Datei. Das ist 
pra ktisch, wei l  s ich so auch U r­
heberrechtshi nweise in das Foto 
e in betten lassen.  Koken l iest 
d iese Daten aus und ü berträgt 
d ie  I nformationen in  d ie  eigene 
Datenba n k. Wen n  das CMS die 
Fotos i n  verschiedenen Größen 
auf der Website ausg ibt, entfernt 
es die Meta-Angaben a l l erdings, 
u m  d ie  Dateigröße zu red uzie­
ren. Sol len d ie  I nformationen er­
ha l ten  b le i ben, setzen S ie bei 
Koken in den .,Sett ings" u nter 
. .  I mage publ i sh ing" e in Häkchen 
bei . .  Reta i n  image metadata". 

Nachdem Sie I h re B i lder  in 
Lig htroom in  Alben sortiert und 
mit  Meta informationen verse­
hen ha ben, schieben Sie a l l es mit 
e inem Kl ick auf . .  Veröffentl ichen" 
i n  Richtung Koken.  

Ordnung schaffen 
Wenn Sie n u n  das Backend von 
Koken öffnen, so l l ten S ie u nter 
. . L ibrary" i n  der l i n ken Seiten leis­
te die in L ig htroom a ngelegten 
Alben als L ibra ries sehen. Die 
Sta ndard-Libra ry . .  Featu red con­
tent" ist fü r besonders ge lu nge­
ne B i lder  gedacht, s ie werden 
auf der Startseite I h rer Site ange­
zeigt. Die Fotos in der  L ibrary 
.. Private" s ind n u r  ü ber  das 
Backend von Koken e insehba r. 
U nter .. Last im port" sehen Sie d ie 
zu letzt e ingespeisten Fotos. 

Eine Besonderheit  ist die Li­
bra ry .,U n l isted": Er in nert ein 
Foto vom Eiffe l turm zu sehr  an 
Pisa, weil es zu schief geraten ist, 
ka n n  man es temporär in d iese 
L ibrary schieben; auf der Web­
site ist es d a n n  n icht  mehr  zu 
sehen, aber  es b le ibt weiterh in  
Besta ndtei l  des Paris-A lbu ms. 
Nach einer Beg rad igung  und 
dem erneuten U p load schiebt 
man das B i ld  einfach aus  .,U n l is­
ted" hera u s  - schon ta ucht es 
wieder auf der Website a uf. 

Vom Aufba u ä h ne lt  Kokens 
Bed ienoberfläche der von Lig ht­
room, auch  die d u n klen  Grau­
töne  ha ben s ie gemeinsam . .. Li­
bra ry" entspricht bei Koken der 
.,B ib l iothek" von Lightroom. Der 
mittlere Arbeitsbereich zeigt die 
Fotos der  angewä h l ten L ibrary. 
ln der rechten Seiten le i ste ., l n ­
spector" s ind  d ie  Bi ldeigenschaf­
ten aufgefü h rt, d ie  Koken a u s  
den e ingebetteten Metadaten 
der Fotos gezogen hat.  
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Die Fotos, d ie  S ie in L ig ht­
room i n  das Sta nda rd-A lbum "Li­
bra ry" und damit ins Wu rzelver­
zeichn is  von Koken e insortiert 
ha ben, ta uchen mit a l l en  bisher 
hochgeladenen Fotos u nter 
"Content" auf. Von dort können 
Sie d ie  B i lder in  Alben sortieren, 
was ganz e i nfach per Drag & 
Drop geht.  Wen n  Sie später 
eines d ieser Fotos i n  lig htroom 
nach bea rbeiten und die neue 
Vers ion ü ber das  "L ibrary"­
A ibum hochladen, wird d ie  a lte 
Datei in Koken ersetzt. Die E in­
ord n u n g  i n  das  A lbum b le ibt 
da bei erha l ten, auch wenn S ie 
e in B i ld  über das CMS zusätzl ich 
i n  weitere Alben e insort iert 
haben. Dass d ie  Metadaten beim 
erneuten U pload d u rch Lig ht­
room ü bersch r ieben werden, 
sol lten S ie i m  Kopf beha lten, 
wen n  S ie d ie  Fotos mit  l ig ht­
room hochladen, ansonsten d ie  
Verwa ltung a ber mit der Koken­
Ad min  vornehmen.  

Schick, schick 
l n  der  Sektion  "Site" steuern Sie 
das  Aussehen der  Website, die 
Koken erzeugt .  Am u nteren 
Ra nd wä h len  Sie ü ber "Themes" 
das  Desig n  fü r den Weba uftritt 
a u s. Derzeit stehen neun Tem­
p lates g rat is  zur Verfü g u ng, im 
Koken Store sol len kü nftig wei­
tere Designs  zu ka ufen sein -
zwei g ibt es schon, s ie kosten je­
wei l s  60 US-Do l l a r . An passen 
kön n e n  S ie die Vo r lagen mit 
einem Kl ick a uf das  Za h n ra d  
o b e n  rechts. Die mögl ichen E in­
stel l u ngen va r i ieren je  nach 
Theme, er lauben a ber m i n d es­
tens die Man ipu lat ion von Fa r­
ben, Sch riften, Abstä nden u n d  
B i ldgrößen.  
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Mit Kokens Template-Tags 
können Sie aber auch ein eigenes 
Design baste ln .  Dabei l iefert d ie  
Vor lage "B iuepri nt" e inen g uten 
Ausga ngspu nkt, u m  die Log i k  
von Koken und d e n  Tags z u  ver­
stehen.  Das Template enthä lt  
kein  "fa ncy design", sondern die 
reinen Daten wie Fotos und Links, 
d ie Sie dann mit HTML und CSS 
verschönern und umgesta lten. 
Weitere H i l feste l l u ngen bieten 
d ie  Support-Seiten von Koken, 
wo Sie I nformationen zu Theme­
Design fi nden.  E ine weitere An­
laufste l le  bei Problemen ist das 
Support-Forum (siehe c't-Link).  

Da geht noch mehr 
Mit Koken können S ie zu I h ren 
Bi ldern a uch Geschichten erzä h­
len, d ie Sie i n  der Sektion "Text" 
a n legen.  E in  K l ick auf  das  P l us­
Sym bol l i n ks u nten öffnet e in  
Fenster, das I h nen d ie  Wa h l  zwi­
schen "Essay" und "Page" bietet. 

Praxis I Foto-Website mit Lightroom und Koken 

Eine Page dient als statische Un­
terseite, d ie  P latz fü r e in Impres­
sum oder eine Sel bstda rstel l u ng 
zur  Verfü g u n g  ste l lt .  E in  Essay 
ka n n  etwa ein Reisebericht sein 
oder ein Tagebuch, das S ie mit  
I h ren Fotos i l l ustrieren. 

Ein Kl ick auf "Create" öffnet 
einen WYS IWYG-Editor.  F ü r  I h re 
Worte stehen einfache Formatie­
rungsmög l ichkeiten zur Verfü­
g u n g .  Wen n  d ie  n icht a u s­
reichen, verbi rgt sich h i nter den 
beiden eckigen Kla m mern am 
u nteren Ra nd der  Bedienober­
fläche e in  Ed itor, der  I h nen 
fre ie Hand bei der  Gesta l tung 
lässt - HTML- und CSS-Kenntnis­
se vora usgesetzt. 

ln die Seite können Sie einzel­
ne Fotos aus der  L ibra ry ei nfü­
gen sowie Fotoa l ben, die sich a l s  
einfache S l ideshow präsentieren.  
Auch JavaScri pt-Codes, Musik 
von SoundCioud sowie Videos 
von YouTube und Vimeo ka n n  
m a n  leicht e inbinden.  

Außer Fotos 
und Alben 
können Sie mit 
Koken etwa 
auch Reise­
berichte ver­
öffentl ichen. 

Die Design­
Vorlagen für I h re 
Foto-Website 
bestechen durch 
eleganten 
Minimal ismus 
und lassen sich 
eingeschränkt 
anpassen. 

Als  B iog-Ersatz ist die Text­
Sekt ion a ber n icht  gedacht, 
dazu ist der F u n ktionsu mfang zu 
e ingeschrä n kt; e ine  Ko mmen­
ta rfu n ktion g i bt es beispie lswei­
se nur ü ber den externen Anbie­
ter Disq us .  Aber fü r Reisege­
schichten, d ie  I h re B i lder  aufwer­
ten u n d  ergänzen,  ta ugt  es 
a l l ema l .  Das Ergebnis  s ieht  in 
den Temp lates auch  zieml i ch  
gut  a u s, denn d ie  Designs  ü ber­
zeugen a l l e  d u rch elega nten Mi­
n i m a l i sm us, der den Lesefl uss 
n icht  stört .  Mit  dem Zusatzmo­
d u l  "Font Loa der" haben Sie 
zudem die Mög l i chkeit, Web­
Sch riften von Typekit, Fontdeck 
und Goog le-Fonts auf  u n kompl i­
z ierte Art e inzu b inden .  Du rch 
schöne Sch riften lesen sich d ie  
Texte noch  e in  bisschen a n g e­
nehmer.  

ln Zukunft 
Der jetzige Zusta nd von Koken 
ist e ine Momenta ufna hme:  Die 
Entwickler  str icken fle iß ig  a n  
i h rem CMS, verä ndern und  er­
gä nzen es, was zu regelmäßigen 
U pdates fü h rt.  Die Aktua l is ie­
rung läuft beq uem ü ber das  
Backend:  S ie müssen h i n  und  
wieder n u r  den ora ngenen I n­
sta l l -Button betät igen, damit  
s ich Koken d ie  a ktue l l e  Vers ion 
a u s  dem Netz zieht und  i nsta l ­
l iert. Auf d iese Weise lassen s ich 
a uch d ie  Design-Templates auf­
frischen.  Die Entwickler jeden­
fa l l s  haben noch viel vor :  Sie a r­
beiten etwa a n  e iner  Seitensu­
che genauso wie a n  einer Loka l i ­
s ierung.  Doch schon jetzt lohnt  
s ich  e in Ausprobieren. (d be) 

www.ct.de/1414148 c'l: 
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J ETZT KEN N EN LERNEN :  
c't M IT ARTI KEL-ARCHIV 
• Testen Sie c't als HEFT oder DIGITAL jeWeils 

m1t Artikel-Archiv für nur 3 € pro Ausgabe 
• c't DIGITAL ist optimiert für Andro1d-Geräte 

(Tablets. Smartphones) sowie iPad/iPhone 

• Ke1n Ris1ko, jederzeit kündbar 

NACH DEM TEST: I H R  G ESC H E N K: 
WILLKOMMEN IN DER 

c't-NETZWERKWELT ! 

Als Stamm-Abonnent erhalten 
Ste dte c't-Netzwerkkarte und 
genteßen exklusive Vorteile 
sowie Rabatte 
tm hetse shop 
und auf heise 
Events. 

', �ct. -
Netzwerkkdrt<> 

LIMITED EDITION "c't RUBIK'S CUBE" 

Für Ihre Testbestellung bedanken 
wir uns mtt dem Original Rubik's Cube 
im c't-Oestgn 

Solange Vorrat retcht. 



HIER c't TESTEN: 
040/3007 35 25 

leserservice@he1se.de 
Bitte be1 Bestellung angeben: CTP14106 

ct.de/mit-archiv 



Praxis I Musik-Streaming vom Raspi mit Mpd 

Mirco Lang 

Hier spielt die Musik 
Musik-Streaming vom Raspberry Pi mit Mpd 

Der Music Player Daemon Mpd ist e in sch lanker Musik-Server, der sich 
übers Netzwerk steuern lässt. An die Stereoan lage angesch lossen, macht 
e in Raspi mit Mpd a ltes H iF i-Equ ipment netzwerktaug l ich.  Als Streaming­
Server versorgt der Mpd zudem PCs und Mobi lgeräte im Netz m it Musik. 

D er Raspberry Pi verrichtet längst in etl i­
chen Woh nzimmern seinen Dienst a l s  

Medienserver; fertige L in ux- l mages m i t  
XBMC machen das Setup ei nfach.  D e r  XBMC­
Server in Raspbmc, OpenELEC und XBian eig­
net s ich zwa r hervorragend fü r den he imi­
schen Videobesta nd, a l s  Mus ik-Strea mer i st  
er  a ber n icht opti ma l :  Se ine Ausga bemög­
l ichkeiten s ind beschrä n kt, zur  N utzung a l ler  
Mög l ichkeiten muss man e inen B i ldsch i rm 
a m  Raspi a nschl ießen und be i  g roßen Bib l io­
theken reagiert das System zä h.  

E ine sch lanke und  flexi b le  Alternative ist  
der  Mus ic  Player Daemon (Mpd).  der  s ich 
auch para l le l  zu XBMC nutzen lässt. Der u nter 
Linux viel gen utzte Mpd ist eine Server-An­
wen d u ng, d ie  Musik loka l  a bspie lt  oder 
ü bers Netz strea mt und Playl isten verwa ltet. 
Ein P layer-Frontend zum Steuern der Mus ik-
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wiedergabe br ingt Mpd nicht mit; Mpd-Ser­
ver und  -P iayer s ind str ikt getren nt. U n d  
g e n a u  das i s t  e iner der Vorte i le  v o n  M p d :  E s  
g ibt za h l reiche M pd-Ci ients fü r a l l e  P lattfor­
men, vom Lin ux-Komma ndozei len-Tool  mpc 
ü ber Windows- und OS-X-Piayer bis zu schi­
cken Smartphone-Apps wie MPDroid.  

Zudem ka n n  M pd Mus ik  via HTIP und Iee­
Cast ins Netz strea men, was weitere Empfän­
ger  wie VLC ins  Spie l  br ingt - der  Music 
P layer Daemon macht den Pi zum Always­
On-Radio fü r das ga nze Haus .  Als I n put kom­
men neben loka len  Datei bestä nden auch 
U P n P-, SMB- und  N F S-Server sowie MMS­
Strea ms i n  F rage.  Lässt man den Mpd d ie  
Mus ik  loka l  ü ber  den Aud io-Ausgang des  
Raspberry a bspie len,  macht  der  P i  d ie  a l te 
Stereo-Anlage netzwerkfäh ig  und  von a l l en  
vernetzten Geräten aus  fernsteuerbar. 

Mpd, XBMC und Pi 

I m  folgenden Beispiei-Setup sol l der Mpd auf 
dem Raspberry Pi Musikdateien vom NAS 
sowie einen l nternet-Radio-Stream abspielen 
und sowohl  a ls HTIP-Stream für Cl ients im LAN 
als auch über die Kl inkenbuchse auf die Stereo­
an lage ausgeben. Auf dem Pi läuft XBian, ein 
Debian-Derivat mit XBMC-Mediacenter. XBMC 
g ibt da bei Bi ld und Ton über HDMI an  den 
Fernseher aus, während Mpd unabhängig 
davon den Audio-Ausgang nutzt. Wenn Ihnen 
die Aud io-Qual ität der Kl inke nicht ausreicht, 
ka nn Mpd Musik aber auch ü ber HDMI oder 
eine USB-Soundkarte abspielen. 

Auf xbia n.org fi nden Sie den XBian-l nsta l­
ler  fü r L in ux, Mac OS X und Wi ndows, der 
XBian auf einer mindestens 2 GByte g roßen 
SD-Ka rte e in richtet, mit  der Sie dann I h ren 
Raspi booten.  XBia n richtet beim Sta rt bereits 
e ine Netzwerkverbi n d u ng ein, sodass Sie 
ganz ohne Tastatur  und B i ldschirm a m  
Raspberry a uskommen - S i e  können sich 
g leich per ssh auf dem Pi ein loggen. 

U nter Windows hi lft I h nen da bei das Pro­
g ra m m  Putty, u nter L inux und Mac OS X ge­
nügt die Anweisung 

ssh  1 92.1 68.2.34 

im Termina l .  Der N utzername ist .,xbia n", das 
Passwort l autet ., raspberry". Die I P-Adresse 
ersetzen Sie d u rch d ie  I h res Raspi - Sie erfah­
ren s ie beispie lsweise i n  der  Verwa ltungs­
oberfläche I h res Routers oder mit dem Befehl  

nmap - sP  1 92.1 68.2.* 

1 92 . 1 68.2.* müssen S ie d u rch d ie  entspre­
chenden Werte fü r I h r  LAN ersetzen .  Suchen 
S ie i n  der  Ergebnis l iste nach dem H ost na­
mens .,xbian".  L in ux-Distribut ionen br ingen 
nmap bereits m it, Vers ionen fü r Mac OS X 
und Wi ndows fi nden Sie auf nma p.org. 

Die Men ü-gefü h rte XBian-Konfi g u ration, 
d ie  S ie nach dem Log i n  per ssh beg rü ßt, 
bra uchen Sie fü r die Mpd-Ei nrichtu ng nicht ­
Sie können sie g leich sch l ießen und auf der 
Kommandozei le mit der E inrichtu ng der nö­
tigen Vora ussetzungen fortfa h ren.  

Ton ab 
U m  Mus ik  ü ber das Audio-System ausgeben 
zu kön nen, insta l l ieren Sie das Lin ux-Sound­
system Alsa mit den Befehlen 

sudo  apt-get update 
sudo apt-get insta ll a lsa-base a lsa-utils 

und laden den benötigten Treiber mit 

sudo modprobe snd_bcm2835 

Damit das Kerne lmod u l  zukü nftig bei jedem 
Neusta rt geladen wird, öffnen Sie d ie  Mod u l ­
Konfigurationsdatei mit  

sudo n a no  /etc/modules 

und fügen den Ei ntrag 

snd_bcm2835 

in e iner eigenen Zei le  h inzu.  Mit Strg+x wird 
der Editor beendet. 
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Praxis I Musik-Streaming vom Raspi mit Mpd 

Nun müssen Sie Alsa noch mitte i len, ü ber 
welche Buchse der Ton ausgegeben werden 
sol l ,  und d iese E instel l u n g  dauerhaft spei­
chern:  

XBian lässt sich 
per ssh übers Netz 

konfigurieren. 
I Information - " Information about this dist ribution" 
2 Settings 
3 Se rvices 
4 Packages 
5 Updates 
5 Xbian c o p i e r  

" C h a n g e  v a rious system settin g s •  
• s t a rt/stop a n d  manage s e rvic e s "  
" Install o r  remove packages • 
" Check f o r  sys tem updates " sudo amixer cset numid=3 1 

sudo a lsactl store 7 Backup thome t o  fi l e  -
" XBIAN system copy tool ( t o  u s b , img file . . .  ) 
" Backups XBMC setti ng s , Lib ra ries and related 

Die " 1 " i m  Amixer-Aufruf steht fü r die Kl in­
kenbuchse, "0"  wäre HDMI .  

<Select> 

Erste Schritte 
Am besten insta l l ieren S ie zusammen mit  
dem Mpd auch g le ich e inen loka len  Mpd­
Ci ient, der sich - a uch per ssh - a uf der Kom­
mandozei le  des Raspberry bed ienen lässt 
und so das Testen von Konfigurationsä nde­
rungen er leichtert: 

sudo apt-get insta ll mpd mpc 

Die Konfiguration von Mpd befindet sich in 
der Datei /etc/m pd .conf. Dort genügt  fü r 
e inen ersten Test e ine min ima le  Basiskonfi­
g u rat ion:  Ändern S ie im Editor nano das 
music_di rectory a uf den Pfad zu I h rem Mus ikord­
ner und den Wert bind_to_address a uf any, u m  die 
Steuerung ü bers Netz zu er lauben.  

Da Mpd a utomatisch über  e in  l n it-Skript 
gesta rtet wird, müssen S ie den Mus ik-Dae­
mon neu starten, damit d ie Änderung wirk­
sam wird: 

sudo /etc/init.d/mpd restart 

Dieser Sch ritt ist nach jeder Änderung der  
M pd-Konfi g u rat ion erforder l ich .  Au ßerdem 
müssen Sie den M pd seine Song-Datenba n k  
n e u  a ufba uen lassen, dazu kommt das Kom­
ma ndozei lenwerkzeug m pc zum Ei nsatz: 

mpc update 

Der Befeh l  

mpc lista ll 

gibt a l l e  Songs der Mus ikbib l iothek aus, 

mpc ls lmpc add 

l i stet die Verzeichnisse und Dateien des Mu­
sikordners und erste l l t  daraus eine Playl ist mit 
sämtlichen Songs. Deren Wiedergabe sta rtet 
man mit 

mpc play 

ln Kom binat ion mit den Sta ndard befeh len  
der L in ux-Kommandozei le  wie  g rep und tor­
Schleifen e ignet sich mpc hervorragend, u m  
a u c h  g roße Musiksa m m l u ngen z u  verwa lten. 
Wen n  Sie nach der  E ingabe von mpc mehr­
mals  d ie Ta bulatortaste d rücken, werden a l l e  
Befeh le  ausgegeben, d ie  d a s  Tool versteht. 

Clients 
Ü ber den loka len Mpc können Sie d ie  Mus ik­
wiedergabe a uf I h rer H i F i-Anlage mit jedem 
netzwerkfähigen Gerät steuern, das e ine ssh­
Verb indung a ufba uen ka nn .  Aber es geht na­
türl ich a uch beq uemer. 

Einen vol lausgestatteten grafischen Player 
fü r L inux finden Sie beispielsweise in  dem 
Gnome Music P layer Cl ient Gmpc, der mit 
a l len übl ichen Funktionen wie Cover-Anzeige, 
F i l terfunktionen und der Anzeige ähn l icher 
Titel und Künstler aufwarten kann.  Gmpc inte­
griert I nformationen und Links zu I nterpreten, 
Songtexte und sogar Gitarren-Tabs, sofern ver­
füg ba r. Die E inrichtung ist bei a l len Cl ients 
weitgehend identisch - Sie müssen ledigl ich 
die IP-Adresse des Mpd-Servers angeben. 

Auremo und Theremin  sind sch l i chte, 
schnörke l lose Open-Sou rce-Ci ients fü r Win-

dows und Mac OS X. Für iPhone und iPad 
existieren mit  MPoD und MPaD vol lwertige 
Apps sa mt Cover-Anzeige - MPaD kostet im 
AppStore a l lerdings 2,39 Euro.  Das Android­
Gegenstück ist MPDroid,  das  i n  der  B ib l io­
thek vol l stä ndig auf Grafiken verzichtet, die 
a ktue l le  Playl ist sowie d ie  "Now Playing"-An­
zeige jedoch mit Cover-B i ldern sch m ückt. 
Die iOS-Apps und MPDroid steuern nicht nur  
den Mpd auf dem Server, sondern  können 
den Mpd-Strea m auch d i rekt auf dem Mobi l ­
gerät a bspie len.  

Die L iste der  M pd-Ci ients auf  m pd .wikia .  
co m/wi ki/C i ients  zä h l t  ü ber  200 E inträge.  
Daru nter fi nden s ich etl iche weitere P layer­
F rontends, be isp ie l sweise ein g u tes Dut­
zend PH P-C i ients fü r den Browser. I n teres­
sant s ind  a ber  a uch die weiteren C l ient­
Arten :  ., I n put C l ients" wie Mousempc zum 
Steuern  des Mpd via Mau srad,  "Log g i n g  
C l i ents" wie Scro bby, der  Titel  a n  Last.fm 
sendet, P l ug- ins  und  a l l er le i  "Ut i l i ty C l ients", 
die beispie lsweise Mus ik  anhand  I h rer  Hör­
gewohn heiten empfeh len .  N icht  a l l e  d iese 
Projekte la ufen auf dem Raspberry P i  oder  
werden noch a ktiv entwicke l t, aber  d ie  
Mög l i c h keiten,  d ie  s ich  h ie r  a u fspa nnen,  
s ind enorm.  

Musik aus dem Netz . . .  
U m  Mpd Zug riff auf  d ie  Mus iksa m m l u ng 
ü ber d ie  Windows-Freigaben des NAS zu ge­
wä h ren, benötigen Sie das Smbcl ient-Pa ket: 

0 
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Praxis I Musik-Streaming vom Raspi mit Mpd 

Der Gnome Music Player Cl ient bietet viele Besonderheiten. 

sudo apt-get insta ll smbclient 

Ü bernehmen Sie dessen a utomatisches 
Setu p und legen S ie e in  Verzeichn is  an,  in 
dem Sie d ie  F reigaben loka l  mou nten: 

mkdir -p /home/xbian/musik 

F ü r  die a utomatische Anmel d u n g  werden 
d ie  Logi n-Daten benötigt .  Legen S ie dazu 
mit 

sudo nano /etc/samba/mpd.credentials 

eine Datei fü r die Zugangsdaten fü rs NAS a n  
m i t  d e n  Zei len 

username=NAS-USERNAME 
password=NAS-PASSWORT 

Mit dem Befeh l  

sudo chmod 600 /etc/samba/mpd.credentials 

wird der Zug riff auf die Datei auf root be­
schrä n kt. 

Um den Musikordner  des NAS im eben er­
ste l l ten Verzeichn is  beim Booten automa­
t isch einzubinden, müssen Sie mit dem Edi­
tor noch e ine Zei le  i n  der  Datei Ieteifsta b 
einfügen:  

//1 92.1 68.1 78.23/Musik /home/xbia n/musik cifs auto,7 
rw,uid=mpd,credentia ls=/etdsamba/mpd .credentials 0 0 

" 1 92 . 1 68.1 78.231M us ik" ersetzen S ie da bei 
d u rch die I P-Ad resse und den Mus ikordner 
I h res NAS.  Mit dem Befeh l  

sudo mount  - a  

wird die Mus ikfreigabe des NAS sofort e inge­
bunden.  

Rad io-Strea ms a u s  dem N etz lassen s ich 
erfreu l ich e i nfach e inbinden:  E rste l l en  S ie i n  
I h rem M pd-C i ient  e ine  neue  P lay l i st u n d  
schreiben S i e  d ie  URL d e s  Strea ms h i n e i n  -
fertig .  H ier  sch l u m mert a l l erd ings  e in  wenig 
F rustpotenzia l ,  da s ich Mpd beim E i n l esen 
einiger Strea ms i m  Test a ufhä ngte, wä h rend 
a ndere i m  se lben Format tade l los  l iefen .  
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. . .  und ins Netz 

Sta ndardmäßig  spie lt  der  Mpd d ie  Mus ik  
ü ber das L inux-Soundsystem A lsa  und damit 
entsprechend der a m  Anfang vorgenom me­
nen A lsa-Konfi g u rat ion ü ber die Kl i n ken­
buchse ab.  l n  der Sektion "Audio Output" in  
letclm pd.conf fi nden S ie auskommentierte 
Beispie lkonfi g u rat ionen fü r andere Sound­
a u sga ben, daru nter Pu lseAud io  und  das 
Open Sound System OSS,  OpenAL, Shout­
CastllceCast und HTIP-Strea ming .  

U m  letzteres zu a ktivieren, entfernen S ie  
d ie  Kommenta r-Ra uten vor  den Zei len des  
audio_output-Biocks des Typs httpd . Entscheiden 
S ie s ich da bei entweder fü r e ine konstante 
Bitrate (Eintrag bitrate, den Wert können Sie je 
nach Ausgangsmateria l und Ba ndbreite an­
passen) oder fü r e ine va ria b le Bitrate, d ie  Sie 
ü ber  den qua lity-Wert setzen .  Beim HTIP­
Strea ming kommt es typischerweise zu Ver­
zögerungen beim Spr ingen zu einem a nde­
ren Tite l .  Mit einer a n  I h ren Datei besta nd an­
gepassten konsta nten Bitrate wirken Sie die­
sem Effekt e in  wenig entgegen. Beim 
a utomatischen Wechsel von Liedern g ibt es 
keiner le i  Verzögeru ngen.  

Zwei besonders spa nnende Output-Typen 
s ind recorder, das die Mus ik  in e ine Datei 
ausg ibt, und pi pe, mit dem Sie rohe PCM­
Daten an den Standard- Input  e ines bel iebi­
gen Prog ra mms schicken können - letzteres 
ist vor a l lem fü r Audio-Tüft ler  n ützl ich .  Bei­
spie lsweise l ieße sich das Signal a n  das Too l  
BruteF IR  schicken, das Aud iosig na le  mit d ig i ­
ta len F i ltern vera rbeitet, u m  sie gemäß der 
jewei l igen Ra umgröße auszugeben oder mit 
Effekten zu versehen.  

Die Konfigurationsdatei ist mit vielen a us­
kom mentierten Beispielen fü r weitere s inn­
vol l e  Optionen gefü l l t. Da Mpd n u r  e in ei nzi­
ges Verzeichnis  fü r Mus ik a kzeptiert müssen 
Sie bei mehreren Speicherorten - etwa der 
loka len  Mus iksa m m l u n g  p l u s  Mus ik  vom 
NAS - mit sym bol ischen L inks a rbeiten und 

d iese u nter "Sym bol ic  l i n k  behavior" fü r in­
terne und externe Syml i n ks zulassen. Je nach 
C l ient  empfieh l t  es s ich, die Option "Zero­
confiAva hi"  zu a ktivieren, um Service-l nfor­
mationen i m  Netzwerk bereitzuste l len .  Der 
Befeh l  man mpd .conf bringt d ie  Handbuchseite 
mit  v ie len Er läuterungen zu den Optionen 
auf dem Schirm. 

Die Mpd-Praxis 
l n  der vorgeste l l ten Konfiguration erfü l lt der 
M pd-Server vor a l lem zwei  Aufgaben:  A ls  
hauseigener Radiosender sp ie l t  er  auf Knopf­
druck Musik auf Smartphone, Ta b iet, Laptop, 
Wifi-Boxen und sonstigen Netzwerkgeräten 
a b - entweder per Mpd-Ciient oder ü ber den 
HTIP-Strea m. Au ßerdem i nteg riert der Mpd­
Pi d ie Stereo-Anlage ins Netzwerk und macht 
so Mus ikque l len  i m  Netz auch a uf An lagen 
der Vor-Digita l -Ära verfügba r. 

Ha rdwa re-seitig ist der  a na loge Aud io­
Ausgang des Pis nicht sonderl ich hochwertig, 
die Sound-Qua l ität erwies sich a ber als durch­
aus brauchbar .  Vie len Nutzerberichten in 
Foren nach zu urtei len, hängt d iese a ber a uch 
von der Fertigungsqual ität der einzelnen Pla­
tinen sowie von der Stromversorg ung a b; die 
oft berichteten Knackser etwa ka men bei uns  
n icht  vor. Die Ausgabe ü ber HDMI  i st  be i  pas­
sendem Receiver frei l ich die bessere Va riante, 
lässt dann a ber keinen Platz mehr fü r XBMC. 
ln einem der kommenden Hefte ste l len  wir 
Sou ndka rten für den Raspberry vor. 

Wenn Sie den Pi sowieso a ussch l ießl ich a l s  
Mpd-Server einsetzen wol len, können Sie na­
tür l ich auch d ie  Sta ndard-Distr i but ionen 
Raspbian und Archlinux verwenden - oder 
g leich zu Pi MusicBox greifen.  Dieser "Audio 
P layer fü r Spotify und Goog le  M usic" nutzt 
Mpd a l s  Basis und  i nteg riert vie le n ützl iche 
Too ls  wie Last.FM-Scrobbl ing,  AirP iay-Strea­
ming  und  Su pport fü r USB-Sound boxen .  
Wen n  es spezie l l  u m  die E inb indung von Mu­
s ikdiensten geht, ka nn sich auch e in B l ick auf 
Mopidy lohnen, das wir i m  letzten Heft vor­
geste l l t  haben.  

E in  Ti pp zum Schl uss: Erste l len  Sie nach 
der  erfo lg reichen Grundkonfi g u rat ion des 
Systems e in  I mage der SO-Ka rte, bevor Sie 
mit den Einstel l u ngen und der Nachinsta l la­
t ion zusätzl icher Tools  experi mentieren. Bei 
a l l e r  Sym pathie fü r den Raspberry Pi - das 
ARM-Computerchen ist nicht d ie  a l lerzuver­
läss igste Ha rdwa re. Bei hoher Aus lastu ng 
kan n  der Pi schon mal  a bstü rzen, gerne auch 
i m  Zusammenspie l  mit  XBMC, und  da bei 
sch l immstenfa l l s  Daten auf der SO-Ka rte be­
schädigen.  Zudem ka n n  auch der Mpd aus  
dem Tritt kommen, wenn feh lerhafte E instel­
l u ngen, ka putte Strea ms, beschädigte Musik­
dateien oder e in Dutzend Cl ients g leichzeitig 
ins Spiel kommen. Läuft der Server a ber ein­
mal,  wird er zuverlässig seinen Dienst verrich­
ten, ohne Aufmerksa mkeit zu erfordern. (odi) 

Literatur 

[1) L iane M.  D u bowy, M u s i kl ieferant,  Mopidy: 
vielseitiger Mus ikserver fü r L in ux, c't 13/14, 
s. 172 c't 
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Praxis I PostScript-Tools 

Mirko Dölle 

PostScript-Patchwork 
PostScript-Manipulationen unter Linux 

PostScript ist unter L inux das Standard-Dateiformat fü r d ruckfertige Dokumente, 
u nabhängig davon, ob der eigene Drucker  PostScr ipt versteht oder e inen 
proprietären Befeh lssatz benutzt. Mit den PostScript-Tools kön nen Sie meh rere 
Seiten papiersparend zusammenfassen, Broschüren oder Serienbriefe erste l len ­
selbst wenn  I h re Office-Anwendung das n icht unterstützt. 

A uch wen n  fü r den Datenaustausch 
d ruckfertiger Doku mente heutzutage 

PDFs verwendet werden, hat das PostScript­
Format u nter L inux noch lange nicht ausge­
d ient. Pra ktisch jedes L in ux-Prog ra mm, das 
eine Druckfu n ktion a ufweist, ka n n  auch eine 
PostScript-Datei erzeugen.  Der H i nterg rund 
ist, dass PostScript von jeher das Sta ndard­
Dateiformat fü r Drucksachen u nter L inux ist  
und erst  vom Druckersystem, heute Cu ps, fü r 
den jewei l igen Drucker a ufbereitet wird. So 
ü bersetzt erst der  von Cups aufgerufene, 
herste l l e rspezifische Druckerfi l ter  d ie  Post­
Script-Daten in  die jewei l ige Druckersprache 
- es sei denn, der  Drucker beherrscht von 
sich aus PostScript, dann werden d ie  Daten 
einfach d u rchgeleitet 

Mit den PostScri pt-Tools  können Sie sol­
che Dateien a ufbereiten, etwa u m  meh rere 
Seiten verkle inert auf ein B latt zu drucken 
und so Papier zu sparen, e in Wasserzeichen 
h inzuzufügen, das e in Doku ment unmissver­
ständ l ich a l s  vertra u l ich ken nzeichnet, oder 
u m  einen F i rmen briefkopf auf  Rech n u ngen 
einzufügen, den das F inanzverwa ltungspro­
g ra m m  sel bst nicht im portieren kon nte. 

Manueller Duplex-Druck 
E in  nützl iches Beispiel  fü r d ie  Nach bea rbei­
tung von PostScri pt-Dateien ist der papier­
sparende doppelseit ige Ausdruck e ines Do­
kuments mit e inem Drucker ohne Duplexer. 
Dazu m üssen zu nächst a l l e  ungeraden Sei­
ten a usgedruckt werden, bevor Sie den Pa­
piersta pel e in zweites Mal  auf der Rückseite 
bed rucken.  Die Crux: Haben Sie e inen Dru­
cker, der d ie  B lätter "face down" in  korrekter 
Rei henfo lge  ab legt, müssen Sie sie beim 
zweiten Durchgang i n  umgekeh rter Reihen­
fo lge bed rucken, denn die zu letzt gedruckte 
Seite l iegt n u n  oben und d ie  erste Seite des 
Dokuments u nten. 

Für PostScript-Dateien verwenden Sie das 
Progra m m  psselect. Zu nächst benötigen Sie 
d ie  ungeraden ("odd", -o) Seiten:  

psselect -o dokument.ps dokument-u.ps 

Die geraden  (.,even", -e) Seiten m üssen i n  
u m gekeh rter Re ihenfo l g e  ("reverse", -r) 
sortiert werden:  

psselect -e -r  dokument.ps dokument-g.ps 
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Doch wehe, wenn das Doku ment e ine un­
gerade Seitenza h l  hat :  Da n n  g i bt es i n  der  
PostScri pt-Datei fü r den zweiten Durchgang 
eine Seite zu wenig - es feh l t  e ine leere Seite. 
Anstatt die Rückseite des zu letzt gedruckten 
Blatts leer zu lassen, wi rd sie mit dem I nha lt  
der  vorletzten Seite des Doku ments be­
d ruckt u n d  d ie  Rückseite des ersten B latts 
b le ibt schl ießl ich leer im Drucker zurück. Sie 
müssen a l so eine leere Seite i n  d ie  Post­
Scri pt-Datei mit den geraden Seiten e i nfü­
gen .  Dazu verwenden Sie e ine Sonderform 
des Pa ra meters -p, der eigentl ich dazu d ient, 
Seitenbereiche a nzugeben. 

Mit -p1 - 1 0  zum Beispiel werden nur d ie  ers­
ten zehn Seiten der PostScri pt-Datei berück­
sichtigt, mit -pl -4,6- a l le  Seiten bis auf die fünfte 
- die feh lende Seitenza h l  in der zweiten Be­
reichsa ngabe ersetzt psselect a utomatisch 
d u rch d ie  letzte Seite des Doku ments. Da 
psselect stets bei der ersten Seite beg in nt, kön­
nen Sie d ie  Seitenza h l  1 bei e iner Bereichs­
a ngabe ebenfa l l s  weglassen, a lso stattdessen 
auch -p-4,6- schreiben.  Dementsprechend 
steht -p- fü r a l le Seiten eines Doku ments. 

Seitenzah len, d ie einen U nterstrich voran­
geste l l t  bekom men, werden von hi nten a b­
gezä h lt .  So stehen -p_S-_1 oder ku rz -p_S- fü r 
d ie  letzten fü nf Seiten des Dokuments. Der 
U nterstrich a l le in hat eine Sonderbedeutung, 
er steht fü r eine leere Seite. Somit erha lten Sie 
mit  -p1 - 1 0,_ die ersten zeh n  Seiten der Post­
Script-Datei p lus  eine leere Seite. Um a lso ein 
Doku ment mit e iner u ngeraden Seitenza h l  
u m  e i n e  Seite zu ergänzen, verwenden S i e  a l s  
Pa rameter -p1 -,_ oder  a bgekü rzt -p-,_: 

psselect -p-,_ -e -r  dokument.ps dokument-g .ps 

Der Clou ist, dass Sie vora b nicht wissen müs­
sen, ob ein Doku ment eine gerade oder eine 
u ngerade Seitenzah l  hat, sondern den Seiten­
bereich -p-,_ immer fü r die Auswa h l  der gera­
den Seiten verwenden können:  Hat d ie Post­
Scri pt-Datei bereits e ine gerade Seitenza hl ,  
wird s ie zunächst zu e iner  u n g radza h l igen 
verlängert - von der  dann aber  nur d ie  geraden 
Seitenzah len berücksichtigt werden.  

Booklets 
Mit dem Prog ra m m  pstops können Sie Wasser­
zeichen oder Briefköpfe nachträg l ich in Post­
Script-Doku mente einfügen, mehrere Seiten 

auf e in Blatt drucken oder e in Dokument so 
umsortieren und verkle inern, dass es als fa lt­
und heftbare Brosch ü re zu Papier  kom mt. 
Neben der E inga be- und Ausga bedatei 
müssen Sie pstops per Parameter mitte i len, in  
welcher Weise es das PostScript-Doku ment 
verändern sol l .  Der nachfolgende Aufruf ver­
kle inert zum Beispiel  immer  zwei A4-Seiten 
e ines PostScript-Doku ments auf das Format 
AS und position iert s ie nebenei nander  auf 
einer gemeinsamen A4-Seite - was die Hä lfte 
an Pa pier e inspa rt: 

pstops "2:0L@0.7(2 1 cm,O)+ 1 L@0.7(2 1 cm,1 4.85cm)" 1 
i n .ps out.ps 

Der erste Pa ra meter legt fest, was geta n wer­
den so l l .  Vor dem Doppe lpunkt steht das Sei­
ten raster, der sogenan nte Mod u l o, das aus  
e iner  oder  mehreren Seiten bestehen ka nn .  
Be i  e inem Mod u l o  von 2 wie  i m  Beispiel wi rd 
e in  fü nf Seiten l anges Doku ment in d rei 
Blöcke u ntertei l t: Der erste B lock enthä lt  d ie 
Seiten 1 und 2, der zweite die Seiten 3 und 4.  
Der d ritte enthä lt  d ie  Seite 5 und eine leere 
Seite 6, mit der automatisch der letzte Block 
auffü l l t  wird .  Das Prog ra m m  a rbeitet d iese 
Blöcke nacheinander ab. 

H i nter dem Doppe lpunkt ist a ufgefü h rt, 
wie pstops die Seiten des jewei l igen Blocks ver­
ändern sol l .  Dabei erhalten die Seiten des ge­
rade zu bearbeitenden Blocks virtue l le  Seiten­
num mern, die mit 0 beg innen - wen n  pstops 
a lso den ersten Block bea rbeitet, bekommen 
die Seite 1 des PostScript-Dokuments die vi r­
tuel le Seitennummer 0 und die Seite 2 die vi r­
tuel le Seitennummer 1 .  Der Buchstabe L hin­
ter der ersten virtue l len Seiten n u m mer be­
wirkt, dass die Seite um 90 Grad nach l inks ge­
d reht wird, das At-Zeichen bewirkt eine 
Ska l ierung, der Faktor steht unmitte lbar  da­
h inter. l n  den runden Kla mmern sch l ieß l ich 
steht, wohin die Seite verschoben wird. 

1 X ! P S - A d o b e - 3 . 0  E P S F - 3 . 0  
2 X X C r e a t o r : m i d  
3 7.Z B o u n d i n g B o x : 0 0 5 9 5  8 4 2  
4 7. 7. L a n g u a g e l e v e  l :  2 
5 7.% P a g e s : 1 
6 / A r i a l  I i n d f a n t  
7 3 2  s c a l e f o n t  
8 s e t f o n t  
9 1 0 0 6 0 0  t r a n s l a t e  

1 0  4 5  r o t a  t e  
1 1  n e w p a t h  
1 2  0 0 m o v e t o  
1 3  ( V e r t r a u l i c h )  t r u e  c h a r p a t h  
1 4  0 . 4  s e t g r a y  
1 5  s t r o k e  
1 6  s h o w p a g e  
1 7  X X E O F  

Die  PostScript-Datei m i t  dem Wasser­
zeichen "Vertrau l ich" kann  leicht von 
Hand im Editor geschrieben werden. 
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Da zwei  Seiten verei n igt  werden so l len, 
steht zwischen den Formatieru ngsa nweisun­
gen der  v i rtue l len  Seiten 0 und 1 e in  P l u s­
Zeichen. Das Ergebnis ist, dass d ie  erste und 
d ie  zweite Seite jedes Blocks nach l i n ks ge­
d reht, um den Faktor 0,7 ska l iert und dann 
ü berei nander a ngeord net werden.  

Doch n icht  nur  der a ktue l l  in  Bea rbeitung 
befind l iche Block bekommt von pstops virtu­
el le Seitennummern verpasst, sondern auch 
der  gegen ü ber l iegende - bei e inem acht­
seitigen Doku ment und einem Mod u lo  von 2 
bekommen a l so g l eichzeit ig der  erste u n d  
d e r  vierte Block und dann d e r  zweite und der 
d ritte B lock virtue l l e  Seiten n u m mern.  U m  
e ine Seite a u s  d e m  gege n ü ber l iegenden 
Block zu verwenden, ste l len  S ie der  Seiten­
n u mmer ei nfach e in Minus  vora n.  

Das ist praktisch, u m  e in  Doku ment a ls  
gefa l tete und  geheftete Broschüre a u szu­
drucken. Dazu werden bei einem zwölfseitigen 
Doku ment auf dem ersten Blatt auf der Vor­
derseite die Seiten 1 2  und 1 und auf der  
Rückseite d ie Seiten 2 und 1 1  zusam menge­
fügt. Der Mod u lo  ist a lso 4, womit d rei B löcke 
entstehen: 

pstops "4:-3L@.7(21 cm,O)+OL@.7(21 cm, 1 4.85cm),"\ 
" 1 L@.7(21 cm,0)+-2L@.7(2 1 cm,1 4.85cm)" in .ps out.ps 

Das Komma zwischen den Formatierungsbe­
feh len  fü r die v i rtue l len  Seiten -3 u n d  0 
sowie 1 und -2 bewirkt, dass eine neue Seite 
erzeugt wird. Pro Block entstehen a l so zwei 
Seiten, näml ich e inmal  d ie  Vorder- und ein­
mal  d ie  Rückseite eines Blatts. Die Abbi l d u ng 
zeigt, wie pstops die Seiten zusa mmenfügt. 

Eine zwölfseitige Broschüre hat d ie  Beson­
derheit, dass bei Mod u l o  4 eine ungerade 
Anza h l  von Blöcken entsteht - die Mitte des 
Dokuments l iegt in der  Mitte des zweiten 
B l ocks. Der dem ersten B lock gegenü ber­
l iegende ist damit der d ritte, es g ibt a ber kei­
nen Block, der dem zweiten gegenüber l iegt. 
Desha lb  verweisen beim mittleren Block die 
virtue l len Seitenzah len  0 bis 3 und -0 bis -3 
auf d ieselbe Seite des Doku ments. 

Bei einem genaueren Blick auf die Abbi l ­
d u ng fä l l t  auf, dass d ie  Reihenfolge der zu­
sammengesetzten Seiten nicht der entspricht, 
die man zum Heften einer Broschü re benötigt 
- die mittleren vier und die letzten vier Seiten 
müssten eigentl ich verta uscht werden.  Das 
l iegt dara n, dass beim letzten pstops-Aufruf nur  
jewei ls  zwei Seiten e ines 4er-Biocks berück­
sichtigt wurden - näml ich die ersten beiden 
des aktuel len (0 und 1 )  und die letzten beiden 
des gegenü berl iegenden Blocks {-2 und -3). 
U m  die korrekte Seitenfolge zu bekommen, 
müssen Sie jewei ls acht Seiten pro Block ver­
arbeiten (0 bis 3 und -0 bis -3), woraus jeweils 
vier Doppelseiten für die Broschüre entstehen: 

pstops "4:-3L@.7(21 cm,O)+OL@.7(21 cm, 1 4.85cm),"\ 
" 1  L@ .7 (21 cm,O)+-2L@.7(21 cm, 1 4.85cm), "\ 
"-1  L@.7(21 cm,0)+2L@.7(21 cm, 1 4.85cm),"\ 
"3L@.7(21 cm,0)+-0L@.7(2 1 cm, 1 4.85cm)" in .ps out.ps 

I ndem acht Seiten des Orig ina ldokuments 
pro B lock vera rbeitet werden, ist die Bro­
sch ü re e igent l ich vo l l stä ndig ,  soba ld  pstops 
den mittleren Block a bgea rbeitet hat. Doch 
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Praxis I PostScript-Tools 

Ausdruck als Broschüre 

Der Mod u lo  legt bei pstops fest, wie viele Seiten en block verarbeitet werden, 
und  weist i h nen i n nerha lb  e ines Blocks virtue l le  Seite n n u m mern zu.  

B lock 1 I Block 2 I Block 3 

I I 0 
Mod ulo:  4 

Orig ina l  5 0 7 0 
!\:� 

Brosch ü re [] []] 
Blatt 1 

pstops lässt s ich nicht a ufha lten und a rbeitet 
i m mer a l l e  B löcke ab - mit dem Ergebn is, 
dass eine Datei mit doppelt so vielen Seiten 
entsteht wie nötig, wobei die Seiten der  
zweiten Hä lfte d ie  fa lsche Rei henfo lge auf­
weisen. S ie müssen a lso d ie  Broschü rendatei 
noch mitte ls  psselect ha l bieren, bevor S ie sie 
ausd rucken können.  

Wasserzeichen und Briefköpfe 
Mit dem Wissen um d ie  vi rtue l le  Seitennum­
merierung in  pstops können Sie auch leicht e in  
Wasserzeichen nachträgl ich in  eine Präsenta­
tion einfügen.  Doch dazu benötigen Sie zu­
nächst das  Wasserzeichen sel bst, etwa das 
Wort "Vertra u l ich". S ie können dazu e in Of­
fice-Progra m m  bem ühen oder ei nfach das 
Listi ng i n  e inem einfachen Texteditor e inge­
ben und u nter dem Namen vertra u l ich.ps a b­
speichern - denn PostScript-Doku mente 
sind Textdateien.  

Die Größe der  Seite legt Bound ingßox in 
Zei le  3 fest, d ie  Maßei nheit s ind PostScript­
Punkte - ein Punkt entspricht 1 /72 Zol l .  E ine 
A4-Seite hat a l so e ine Breite von 595 u n d  
e ine Höhe v o n  842 P u n kten.  Zei l e  9 be­
sti mmt die Position des Worts "Vertra u l i ch", 
wobei der  N u l l p u n kt bei PostScri pt-Seiten 
stets d ie l i nke u ntere Ecke des Blatt ist - nicht 
wie von Office-Prog rammen gewohnt  die 
l i n ke obere. l n  Zei le  1 5  wird sch l ieß l ich das 
Wort ausgegeben, Zei le  1 6  defin iert grau a ls 
Schriftfa rbe. 

Um jede Seite der Präsentat ion mit  dem 
Wasserzeichen zu u nter legen, benötigen 
S ie genauso vie le Exempla re des Wasser­
zeichens, wie d ie  Präsentation Seiten hat -
im nachfolgenden Beispiel d rei :  

psmerge -owasserzeichen.ps \ 
vertrau lich.ps vertrau lich.ps vertra u lich.ps 

Da pstops n u r  e ine e inze lne  PostScript-Datei 
vera rbeitet, m ü ssen S ie Orig ina ldoku ment 
und Wasserzeichen vora b mit psmerge zusam-

B latt 3 B latt 2 

menfügen,  sodass d ie  Wasserzeichen a m  
E n d e  der Datei stehen.  Jetzt können S i e  je­
wei l s  d ie  erste und d ie  letzte Seite des Doku­
ments mitei nander vereinen:  

pstops " 1  :-0+0" in .ps out.ps 

Als Mod u l o  haben wir 1 gewä h lt, sodass jede 
Seite des Orig ina ldoku ments e inze l n  mit  
dem Wasserzeichen beha nde lt  wird.  Ent­
scheidend ist beim Format ierungsbefeh l  
d ie  Rei henfo lge :  Das Wasserzeichen mit  
der virtue l len Seitennummer -0 wird mit der 
Seite 0 der  Präsentat ion ü ber lagert, sodass 
das  Wasserzeichen h i nter etwa igem Text 
steht. Da pstops a l l e  B löcke a barbeitet, keh rt 
s ich d ie  Rei henfo lge  in der  zweiten Doku­
mentenhä lfte u m  - hier ü ber lagert das 
Wasserzeichen d ie  Präsentation .  Sie müssen 
das Ergebnis  a l so wieder mit  psselect tei len,  
bevor Sie es ausdrucken.  

Bei Briefköpfen ist d ie  Reihenfo lge genau 
umgekehrt: Hier sol l  der Briefkopf a l les andere 
ü ber lagern, wesha l b  Sie den Formatierungs­
befeh l  "1 :0+-0" verwenden.  

Auf ä h n l iche Weise und  mit  H i l fe e ines 
Skri pts können S ie pstops sogar fü r Ser ien­
br iefe verwenden.  Dazu verfassen S ie den 
Brief wie ü bl ich i m  Office-Progra m m, lassen 
aber das Fe ld fü r die Ansch rift leer und ex­
portieren das Doku ment im PostScript-For­
mat. F ü r  d ie  Ansch rift schreiben Sie ana log 
zum Beispie l  mit  dem Wasserzeichen eine 
PostScri pt-Datei, d ie  d rei Zei len fü r d ie  An­
sch rift enthä lt, d ie genau passend fü r einen 
Fenster-Briefu msch lag position iert sind. l n­
dem Sie zu nächst mit e inem Skript (siehe c't­
L ink) d ie  Anschrift aus  einer Ad ressl iste in d ie 
Ansch riftendatei e i ntragen u n d  dann An­
schriftendatei und Serienbrief per pstops ü ber­
lagern, erha l ten S ie den persona l i s ierten 
Serienbrief - ohne s ich m ü hsam d u rch d ie  
Serienbrief- F u n kt ion von  L i bre- u n d  Open­
Office kä mpfen zu m üssen. (mid) 

www.d.de/1414158 c'l: 
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Browser u nterstützen diese Schnittste l le .  Fa l l s  
nicht, erscheint ein Warnhinweis. Da mit weiß 
der Nutzer Bescheid, dass er d ie Anwendung 
n icht  in  vol lem U mfang nutzen ka nn:  Er ka nn 
zwa r d ie  Sta ndorte anderer N utzer sehen, 
tei lt seinen jedoch nicht mit den a nderen. 

Nachdem die  F u n ktion i n itGoogleMaps() das 
Goog le-Ma ps-API in it ia l is iert hat (dazu g leich 
mehr) und der Anmeldevorga ng via OAuth 
a bgela ufen ist, scha ut in itApp() mit einem Auf­
ruf des Skri pts ajax/me.php auf dem Server 
nach, ob d ieser zu dem erha ltenen OAuth-

Architektur  

Der JavaScript-Code von c't Longitude 
erhält vom Geolocation-API Informationen 
über den Standort. Die Standortangaben 
werden an einen Webserver übertragen, 
der sie zusammen mit der Kennung des 
angemeldeten Nutzers in eine Datenbank 
schreibt. 
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Sensoren :  
G PS, Daten-

WLAN, I P  ba n k  

Zug riffstaken bereits e i n e n  Nutzer i n  d e r  
Datenbankta bel le  .. users" gespeichert hat. I st 
das der Fa l l ,  l iest das Skript den Namen des 
Nutzers und sein Avata r-Bi ld  aus dieser Ta­
bel le  sowie den letzten beka n nten Sta ndort 
des Nutzers aus  der Ta bel l e  .. locations" und 
fügt d iese I nformationen der Antwort a n  den 
Browser h inzu.  Den Sta ndort verwendet der 
JavaScript-Code, u m  das Avata r-B i ld  auf  der 
Ka rte zu platzieren, fa l l s  der Browser keinen 
Sta ndort mit H i lfe des Geolocation-API ermit­
tel n kon nte. 

Know-how I Geolocation-API 

Wählt man durch Klicken/Tippen auf einen 
Avatar einen Nutzer aus und dieser hat 
seine Standorthistorie freigegeben, 
erscheinen dessen frühere Standorte a ls  
Linienzüge (Tracks) auf der Karte. 

Wo bin ich? 

Ü ber das Geolocation-API ste l l t  der Browser 
I nformationen ü ber den a ktue l len  Sta ndort 
im JavaScri pt-Code zur  Verfü g u ng, soba l d  
der  Code danach ver langt und der Anwen­
der es zu lässt. 

Mit JavaScri pt ka n n  man d iese I nforma­
t ionen ü ber F u n kt ionen aus dem Objekt 
navigator.geolocation abrufen .  Die F u n ktion watch­
Position() reagiert auf Sta ndortänderungen.  Sie 
erwa rtet a ls Pa rameter zwei Ca l l backs: Das 
erste wi rd bei jeder Sta ndortänderungen a n­
gespru ngen (setPosition() im Beispielcode), das 
zweite, wen n  e in  Fehler bei der  Standort­
ermittl u n g  aufgetreten ist. Im Beispie lcode 
sieht das wie fo lgt aus :  

function startPoll ing() { 
var posOptions = { 

enableHighAccuracy: true, 

}; 

timeout 1 0  * 1 000, II 10 Sekunden 
maximumAge: 60 * 60 * 1 000, II 1 Stunde 

if (navigator.geolocation) { 
watch ld = navigator.geolocation 

.watchPosition( 

); 

setPosition, 
watchPositionErrorCa llback, 
posOptions 

• c't long itude x\�==============================� 
+- C � [J loca lhost/ctl a t/ 
-$ l oca l host möchte den Standort ihres Computers nutzen. [ Zul assen j [Abl ehnen I We1 tere Informati onen x 

:&ltllmanm:dorf f;ne l� 
Beim ersten Aufruf von c't-Longitude bittet der Browser den Nutzer um die Er laubnis, 
den aktuel len Standort abfragen zu dürfen .  Natürl ich sol lte man nicht ablehnen, wenn 
man die Anwendung vol l umfäng l ich nutzen möchte. 

< !  D O C T Y P E  h t m l >  
< h t m l  x m l n s = " h t t p :  / / w w w . w 3 . o r g / 1 9 9 9 / x h t m l  " > 
<head>  

< t i t l e> c ' t  L o n g i t u d e< / t i t l e >  
< L i n k  r e l = " s t y l e s h e e t " h r e f = " c s s / c t l o n . c s s " />  
<s c r i p t  s r c = "  j s /  j q u e r y - 1 . 1 . 0 .  m i  n .  j s " > < / s c r i p t >  
<s c r i p t  s r c = " j s / c t l o n . j s " ></ s c r i p t >  
<s c r i p t  t y p e = " t e x t /  j a v a s c r i p t " > 

$ ( d o c u m e n t ) .  r e a d y ( C T L O N . i n i  t ) ;  
< / s c r i p t >  

<body> 
<d i v  i d = " m a p - c a n v a s " ></ d i v> 
<d i v  i d = " i n f o - b a r " > 

< s p a n  d = " u s e r i d " c l a s s = " b u d d y " ></span>  
< s p a n  d = " b u d d y - c o n  t a i n e  r " ><span  i d = " b u d d  i e s " ></ s p a n></ s p a n >  
< s p a n  d = " m e n u - c o n t a  i n e r  " ><span  i d = "  s e t t  i n g s - i  c o n "  

t i t  e = " E x t r a s " ></span></span>  
</d i  v>  

</ body> 
< / h t m l >  

Die c't-Longitude-Webseite 
besteht im Wesentl ichen aus 
e inem nahezu flächenfü l len­
den <div>-E iement mit der 
ID  "map-canvas", in  das das 
Google-Maps-API die Karte 
zeichnet, sowie e inem 
weiteren <div> ("i nfo-bar") 
fü r die ankl ickbaren Avata r­
Bi lder und einen Knopf, der 
einen Einste l lungen-Dialog 
ein- und ausblendet. 
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Know-how I Geolocation-API 

Felder eines Coordinates-Objekts 
Name Einheit Typ Bedeutung 

latitude Grad Number Breitengrad 

longitude Grad Number Längengrad 

accuracy Meter Number/nul l  Genauigkeit der 
Positionsbestimmung 

altitude Meter Number/nul l  Höhe über Meeresspiegel 

altitude- Meter Number/nul l  Genauigkeit der Höhe 
Accuracy 

heading Grad Number/nul l  Himmelsrichtung 

speed m/s Number/nul l  Geschwindigkeit 

} 
else { 

a lert( 'Dein Browser stellt keine 1 

l 
l 

Standortabfragen zur Verfügung. ' ) ;  

Der d ritte Parameter ist optiona l .  Wen n  er 
angegeben wird, muss er  ein Objekt vom 
Typ PositionOptions entha lten, das  d rei Fe lder  
defin iert: 
- Wen n  enableHighAccuracy g l eich true i st, ver­

sucht das Geolocation-API den Sta ndort 
mit  g rößtmög l icher  Gena u i g keit zu be­
stimmen, auch wen n  das mögl icherweise 
zu höherem Stromverbra uch und längeren 
Antwortzeiten fü h rt, etwa beim Abfragen 
des GPS-Sensors. Standardmäßig ist d ieser 
Wert fa lse. Welche Sensoren (GPS, WLAN, I P­
Ad resse . . .  ) tatsäch l ich benutzt werden, 
darauf hat man a l s  N utzer der Web-Anwen­
d u ng keinen Einfl uss. 

- Das Feld timeout ist eine Ganzza h l, die d ie  
maxi ma le  Antwortzeit i n  M i l l i seku nden 
vorg i bt. Voreinste l l ung  i st  l nfin ity (unendl ich 
l ange) .  Versuche mit  verschiedenen 
Browsern haben ergeben, dass watchPosition() 
trotz l nfin ity nach ein iger Zeit (ca . 30 Seku n­
den) das Fehler-Ca l l back a ufruft. 

- maximurnAge ist ebenfa l l s  auf lnfin ity vorei nge­
ste l l t, was bedeutet, dass es egal i st, wie 
lange d ie  letzte Sta ndortbest immung her 
ist .  I n teressiert man sich n u r  fü r Werte, d ie 
wie i m  obigen Beispie l  nicht ä lter a l s  e ine 
Stu nde s ind,  g i bt man den entsprechen­
den Zeitrau m  i n  Mi l l iseku nden an .  Wi l l  man 
d ie  Abfrage der a ktue l len Position erzwin­
gen, muss maximurnAge g leich 0 sein .  

Das  von watchPosition() zu rückgegebene Hand­
le  ka n n  man verwenden, u m  mit  clea rWatch() 
die automatische Sta ndorta bfrage zu been­
den:  

function stopPolling() { 
if (navigator.geolocation && watchld !== nu ll) { 

navigator .geo location .clearW a tch ( watch ld); 
watchld = nu ll; 

l 
II . . .  

l 
Das erste a n  watchPosition () ü bergebene Ca l l ­
back wird m i t  e inem Objekt v o m  Typ Position 
a l s  einziges Argu ment a ufgerufen.  Es enthält  
zwei Felder :  das DOMTimeStamp-Objekt Iimestamp  
mit dem Zeitpunkt der Positionsbestimmung 
in  Mi l l i seku nden seit dem 1 . 1 . 1 970 0 U h r  UTC 
sowie das Coordinates-Objekt coords mit l nforma-
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tionen ü ber den Sta ndort (siehe Ta bel le) .  l n  
Letzterem s ind wenigstens d i e  Fe lder latitude 
und longitude gesetzt, die anderen können nul l  
sein, fa l l s  der abgefragte Sensor dafü r keine 
Daten l iefert. 

Möchte man nicht auf das nächste Sta nd­
ortänderu ngsereign i s  wa rten, sondern die 
momentane Posit ion herausfi nden, h i l ft e in 
Aufruf von navigato r.geolocation .getCu rrentPosition () 
weiter. Die F u n kt ion erwa rtet exa kt d iesel­
ben Parameter wie watchPosition( ) .  l n  der  Be­
dienoberfläche von c't Longitude ka n n  man 
d ie  Ü bertragung  der  a ktue l len  Posit ion an 
den Webserver erzwi ngen,  wen n  man i m  
E inste l l u ngen-Dia log auf den Knopf "aktuel­
len Sta ndort ü bertragen" drückt. 

Die F u n ktion setPosition() ü berträgt d ie  ein­
ze lnen  Werte i n  e in  Objekt mit  flacherer 
H iera rchie und ergä nzt es u m  d ie  Kennung 
des a ngeme ldeten N u tzers sowie se in  
OAuth-Zugr iffstoken.  Auf  das  Notwendige 
gekü rzt s ieht  das wie fo lgt aus :  

function setPosition (pos) { 
var origina lData = { 

}; 

timestamp: Math .floor(pos.timestamp  I 1 000), 
lat: pos.coords.latitude, 
lng: pos.coords.longitude, 
accu racy: pos.coords.accu racy, 
II . . .  
user id: me.id, 
oauth: me.oauth 

Die Fe ldnamen entsprechen denen in der  
Daten ba nkta bel le  " locations" auf dem Web­
server. Sofern der Nutzer es er la u bt - dazu 
entfernt er  das Häkchen neben " , n kogn ito 
b le iben" i m  E inste l l u ngen-Dia log -, ü ber­
trägt setPosition() die Daten a nsch l ießend an 
den Server: 

S .ajax({ 
u rl: 'ajax/setloc.php', 
type: ' POST', 
accepts: 'json ' ,  

data :  origina lData 
}) .done(function (data) { 

switch (data .status) { 
case Status.Error: 

console.error( 'Fehler beim Übertragen 1 
deines Standorts', data.error); 

addl oPendinglocations( orig inalData); 
brea k; 

II . . .  
F a l l s  bei der  Ü bertra g u n g  was schiefläuft, 
speichert addloPendinglocations() den Sta ndort in  
e inem Array i m  localStorage des  Browsers zwi­
schen. Beim nächsten Aufruf der Seite oder 
wenn das Browserfenster bei der  Rückkehr  
aus  dem Offl ine-Modus das Event 'on line' a us­
löst, versucht die F u n ktion tra nsferPendinglocati­
ons() das Array mit den zwischengespeicher­
ten Sta ndorten in e inem Rutsch an den Ser­
ver zu ü bertragen.  

Die Zwischenspeicherung fi ndet auch 
dann statt, wen n  der Nutzer d u rch Anwä h len 
des App-Me n ü p u n kts "Offl i ne-Mod us" sei­
nen a ktue l len Sta ndort vorü bergehend ver­
bi rgt, a ber nicht auf die Aufzeichnung seiner 
Posit ionen verzichten wi l l .  Bei m Abwä h len  
wi rd  wiederum transferPendinglocations() a ufgeru­
fen .  

Auf der  Serverseite speichert das  P H P­
Skript setloc.php ein einze lnes Sta ndort-Up­
date mit einer einfachen SOL-Anweisung in 
der  Datenbank. Dazu l iest es die Werte zu­
nächst aus  den HTIP-Post-Daten aus  und be­
reitet sie entsprechend i h res Typs a uf. Der 
Ü bersicht l ichkeit zu l iebe u m  Fehlerbehand­
l u ng berei n igt, s ieht das wie fo lgt aus:  

$token = $ _REQUEST[ 'oauth ' ] [ 'token ' ] ;  
$userid = $_SESSION[$token) [ ' user_id ' ] ;  
$ lat = floatva l($_REQUEST[ ' lat' ]); 
$lng = floatva l($_REQUEST[ ' lng ' ] ) ;  
$accu racy = intva l($ _REQUEST['accuracy' ]) ; 
II . . .  
Zum Ei nfügen i n  die Ta bel l e  " locations" fü h rt 
das Skript fo lgende Befeh le aus :  

Tracks lassen s ich im 
GPX-Format hoch laden. 
Zur besseren Unter­
scheidung werden die 
Tracks in  der Darstel­
lung untersch iedl ich 
eingefä rbt. 



$sth = $dbh->prepare( ' INSERT INTO ' locations' 1 
(' userid' ,  't imestamp' ,  ' laf, ' lng' ,  'accuracy' , 1 

' a ltitude', ' a ltitudeaccuracy' , ' heading' ,  ' speed' )  1 
VALUES(?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?) ' ) ; 

$sth->execute(array($userid, $timestamp, $ lat, 
$lng, $accu racy, $a ltitude, $a ltitudeaccu racy, 
$heading, $speed)); 

Die Va ria b le  $dbh entsteht im Skript 
g lobals .php d u rch Anlegen eines PDO (PHP 
Data Object), das eine Datenba n kverbin­
dung repräsentiert, wobei  d ie  Va r iab le  
$DB_NAME den a bsoluten Pfad ink lusive Datei­
name zur SOLite-Datenba n k  enthält :  

$dbh = new PDO("sq lite:$DB_NAME", nu ll, n u ll, a rray( 
PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_EXCEPTION, 
PDO::ATTR_PERSISTENT => $DB_PERSISTENT 

)); 

Das ist die Ste l le, an der man einen anderen 
Daten ba nktyp als SQi ite a ngeben ka nn .  Die 
PH P-PDO-Doku mentation g ibt Ausku nft, was 
zu tun ist [3] .  

Geht nicht 
Schlägt d ie  Sta ndorta bfrage fehl ,  ka nn man 
im Fehler-Ca l l back a n hand des ü bergebenen 
Feh ler-Codes nach der  U rsache u nterschei­
den. Der fo lgende Progra m ma u szug sol lte 
fü r sich sel bst sprechen:  

function watchPositionErrorCa llback(e) { 
switch (e.code) { 

} 
} 

case e.TIMEOUT: 
a lert('Zeitübersch reitung: ' + e.message + 

' (code: ' + e.code + ') '); 
II Nochmal  versuchen 
navigator.geolocation.getCu rrentPosition (  

setPosition, getCu rrentPositionErrorCa llback); 
brea k; 

case e.PERMISSION DENIED:  
a lert('Standorta bfragensind n icht gestattet: ' + 

e.message + 
' (code: ' + e.code + ' ) . ' ) ;  

brea k; 
case e.POSITION_UNAVAILABLE: 

a lert('Sta ndortinformationen nicht verfügbar: ' + 
e.message + 
' (code: ' + e.code + ' ) ' ) ;  

brea k; 

Start 
Den Beispielcode können Sie ganz leicht in  
Betrieb nehmen.  Systemvora u ssetzung ist 
ein Webserver mit  PHP 5 .5 oder 5 .4 sowie 
den PH P-Mod u len  PDO, pdo_sq l ite, sq l ite3, 
curl, json und sess ion.  

Kopieren S ie den heru nterge ladenen 
Code beispielsweise so auf I h ren Webserver, 
dass er ü ber d ie  U RL http://mei n .server. 
de/longitude abrufba r ist. Mit  dem Aufruf 
von http://mein.server.de/longitude/ajax/info. 
php  können S ie festste l len, ob d ie  System­
vora ussetzu ngen erfü l lt s ind .  

Nun legen S ie ,  wie i n  [2 ]  oder auf der Pro­
jekthomepage (siehe c't-L ink) besch rieben, 
e in  Goog le-Projekt a n  und fügen d ie  dabei 
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Standortbasierte Anwendungen debuggen 

Wer schon m a l  versucht hat, e i n e  Web­
Anwendung zu debuggen, die von 
Sta ndortinformationen Gebra uch macht, 
d ü rfte sch ne l l  verzweifelt  sei n .  Denn der 
Entwickl ungsrechner ist typischerweise 
stationär  und l iefert demnach keine 
wechselnden Sta ndorte, und auf  e inem 
Smartphone, mit dem man zum Forcieren 
von U pdates spazierengehen ka nn, 
lässt sich das Verhalten einer Anwendung 
n u r  schwerl ich i n  e inem Debugger 
nachvol lz iehen. 

Abhi lfe schafft d ie  Chrome-Erweiterung 
Manua l  Geolocation, mit der man dem 

c't longrtude 
+- C ti Cl loca lhostjctlat/ 

A 
< ) 

V 

IZeitar�-t;.-GmtlsJ.�� 

lne,-s, • 

-

t 
l -I 

" Hannovl.'f&ehe 
\'olksbankeG (Kompetl!flzCenter) 

Hotd lOCCUIT'K"r Hor 

iS WeMen 

generierte OAuth-C i ient- I D  der  Datei ajax/ 
config .php nach fo lgendem Schema hinzu:  

if ($_SERVER[ 'SERVER_NAME' ]  = = =  ' mein .server.de' && 
strpos($_SERVER[ ' REQUEST_UR[ ' ] ,  '/longitude') === 0) { 
$GOOGLE_OAUTH_CLIENT_ID = 

' i h re-neue-dient -id .a pps.goog l euserconte nt.com '; 
$DB_PATH = '/va r/www/sq lite'; 

Die Va ria b le $DB_PATH muss auf ein Verzeich­
nis verweisen, das der Webserver-Prozess be­
schreiben da rf. 

Wen n  Sie n u n  d ie  URL  http://mein .ser­
ver.de/longitude/ajax/i nsta l l .php aufrufen, 
wird die Datenba n k  i n  d iesem Verzeich n is  
mit  dem Namen "ct- long itude.sq l ite" a nge­
legt. Fertig .  

Ausguck 
Damit  ist geklä rt, wie s ich Standorte i m  
Browser a bfragen lassen, wie s i e  z u m  Web­
server gelangen und wie Sie c't Longitude in 
Betrieb nehmen.  N icht  bea ntwortet ist d ie  

Browser bel iebige Sta ndorte vorgauke ln  
ka nn .  Die ü ber den Erweiterungsmanager 
zu beziehende Chrome-Erweiterung blen­
det eine Goog le-Ma ps-Ka rte ü ber dem 
Browserfenster e in .  Durch Versch ieben 
einer Ma rkierung auf der Ka rte besti mmt 
man den Sta ndort, den der Browser a n  
d ie  Web-Anwendung ü bermitte ln  sol l .  
Der  Kreis u m  d ie  Ma rkierung g ibt d ie  
Gena u igkeit a n  und lässt s ich d u rch 
Ziehen i m  Rad ius  verä ndern.  Die Erweite­
rung ü berschreibt die navigator.geolocation­
F u n ktionen mit eigenen I m plementie­
rungen, solange sie a ktiv ist, sodass man 
a m  eigenen Code nichts ändern muss. 

Manual Geolocation 

Drag the marker. double chck on the des�red locat ion. or type 
address  bel ow I\ 

A 
< ) 

ZAG tarbert��lls�afl 
l'.ll 

Han�:r ' 

Frage, wie d ie  Ka rte auf  den B i ldsch i rm 
kom mt, wie Tracks gezeichnet werden, wie 
d ie  Ma rkieru ngen fü r d ie  Nutzer entstehen 
und  wie d ie  Koord i naten i n  Ad ressen um­
gewa ndelt  werden.  Das ho l t  e in  Artikel i n  
e inem der nächsten Hefte nach. (o la)  
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D ü n n  besetzte Matrizen u n­
terscheiden s ich von "nor­

ma len"  d icht besetzten, mit  
denen der  L inpack hant iert, 
eigentl ich nur  dadurch, dass d ie  
meisten E lemente nu l l  s ind -
doch das ändert fast a l les .  S ie 
werden ganz anders berechnet 
und  fordern dad u rch weit 
mehr das Speicherinterface. Man 
g l a u bt es ka u m, dass die Beset­
zungsd ichte e iner Matrix so viel 
a usmachen ka nn,  a ber die Dar­
ste l l u ng, das  Speichern, das 
Rech nen und die sonstigen Her­
a u sforderungen der  d ü n n  Be­
setzten s ind vö l l ig  anders a l s  bei 
"Normalen". Bei denen g ibt es de 
facto n u r  e in  natives Da rste l ­
l u ngsformat, bei den d ü nnen 
Ko l leg innen h i ngegen derer 
H u n derte, a l le  mit u nterschiedl i ­
chen Eigenschaften.  

Die Performance von Matrix­
operationen hängt bei den "Dün­
nen" massiv von der Da rste l lung 
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und der Art der Besetzung der je­
wei l igen Matrix a b, bei den Di­
cken so gut wie gar nicht. Welche 
Werte wo bei ihr  drinstehen, das 
hat bei Berechnungen mit ihnen 
so gut  wie kei nen Ei nfl uss. Das 
mag frü her mal anders gewesen 
sein, als die Mult ip l ikationen mit 
nu l l  weit schnel ler  waren als mit 
e inem "richtigen" Wert, heute 
a ber s ind beide in  der Regel 
g leich schnel l .  

Die Dünnen s ind a lso zieml ich 
ka priziös und wegen ih rer vielen 
untersch iedl ichen Eigenschaften 
n u r  schwer i n  den Griff zu krie­
gen. Dafü r ka n n  man sie zu meist 
weit schöner g rafisch visua l i s ie­
ren als die Dicken.  

Die Defi n it ion von dünn be­
setzten "spa rse" Matrizen ist zu­
wei len sogar  noch etwas weiter 
gefasst, legt n ä m l ich n u r  fest, 
dass d ie  meisten E lemente 
g l eich, a l so n icht u n bedingt  
g leich nu l l  s ind .  Letzteres i st  je-

doch der bei Weitem hä ufigste 
Fa l l  und wi rd auch im Folgenden 
vora usgesetzt. 

Die Anza h l  der  von n u l l  ver­
schiedenen E lemente - hier kü r­
zer a l s  besetzte E l emente be­
zeich net - der Matrix A[N] [M] 
wird mit  /Al sym bol is iert.  Das 
Verhä ltn is  zur  Gesa mtza h l  der  
E lemente N x M ist  d ie  Dichte p 
der Matrix. 

U nterha l b  einer bestim mten 
Dichte lohnt es sich nicht, al le Ma­
trixe lemente a bzuspeichern und 
mit den klassischen Matrixfor­
meln zu berechnen. Das ist insbe­
sondere bei sehr großen Matrizen 
der Fa l l, wen n  die expa ndierte 
Form die Hau ptspeicherg renzen 
sprengen würde und das System 
dann swa ppen müsste. Die h ier  
später a l s  Beispie l  zum Einsatz 
kommende Matrix "torso3" etwa 
brä uchte expa ndiert 250 GByte 
Speicher - d ie  hat (noch) nicht 
jeder in  seinem PC. 

ln d iesen Fä l len ist es s innvol­
le r, die Matrix i n  einer kompri­
mierten Da rste l l ung  zu verwen­
den und spezie l le  Routinen ein­
zusetzen, d ie  Matrixoperationen 
wie Addition, Mult ip l ikation und 
so weiter d i rekt mit der kompri­
mierten Da rste l l ung  vera rbeiten 
kön nen, ohne  d iese vorher ex­
pand ieren zu müssen. Genau das 
ist der Job der Spa rse-Matrix-Bi­
bl iotheken, die zumeist mit zwei-, 
a ber auch  mit  d re id i mensiona­
len Matrizen umgehen können.  

Nun g i bt es za h l re iche Mög­
l i chkeiten, wie man  Matr izen 
kompr imieren ka n n .  Sehr platz­
sparend l ieße sich das natü r l ich 
mit  den üb l ichen Zi p-Techn iken 
erreichen, nur ka n n  man  d a n n  
mit  so lcherart gezi ppten Matri­
zen sehr schlecht rechnen .  
Daher hat man e ine Vie lza h l  von 
s innvo l len  und weniger  s in nvo l­
len kompr imierten Da rste l l u n­
gen erfu nden, e ine jede mit  Vor-
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u n d  Na chtei len :  d ie  e ine  spa rt 
mehr  P latz, d ie  a ndere lä sst 
sch n e l l ere Berec h n u ngen zu 
und so weiter.  Vier Da rstel l u ngs­
formate haben s ich fü r n i cht­
sym metrische Matrizen eta b­
l ie rt, die a uch d i rekt von den ü b­
l ichen B ib l iotheken vera rbeitet 
werden können.  Die a l lgemei ns­
te Form ist d ie  Koord i naten-Da r­
ste l l ung  (COO). Bei i h r  wi rd jedes 
besetzte E lement mit  Wert u n d  
mit  seinen Zei len- und  Spalten­
koord i naten (und bei 3D zusätz­
l ich mit  den Seitenkoordinaten) 
a bgespeichert. Wi r beschrä n ken 
uns  i m  Fo lgenden aber der E in­
fachheit ha lber a uf 2D.  

Als  Datenformat l ieße sich das 
beq uem und  ü bers icht l ich in 
e inem Array of Structu re a ble­
gen.  Die sta rk von FORTRAN ge­
prägte Commu nity hat sich a ber 
schon vor gera u mer Zeit mehr­
heit l ich fü r e in  Structu re of Ar­
rays entschieden, beziehu ngs­
weise fü r d ie Drei-Vektor-Reprä­
sentation:  

dattype* va  lue 
int* row 
int* col 

Dieses Format wa r a uch gut  ge­
wä h l t, wei l  es s ich d a n n  später 
fü r d ie  Vektoris ierung als vortei l ­
haft herausste l l te. E ine so darge­
ste l l te quadratische Matrix benö­
tigt mit  32-B it-Datentypen int  
oder float den d reifachen (bei 3D 
den vierfachen) Speicherplatz fü r 
e in  E lement (s = 3 · N2 • p), s ie 
lohnt  s ich vom Platzbedarf her 
a lso erst  bei  einer Dichte von we­
niger a l s  e inem Dritte l .  Die Posi­
t ion jedes E lementes ist bei COO 
d u rch die Einträge in den Vekto­
ren row und  col e indeut ig fest-

Ufa- uF � ....... M- Collt(toan 
�(J.I;!IIII 
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ge legt, d ie  Reihenfo lge  ist a l so 
i m  Pr inz ip ega l .  Als Konvention 
fi ndet man jedoch e ine Sortie­
rung nach Reihen- und d a n n  
n a c h  Zei len ind ices dergesta lt, 
dass der  Wert row[i] */A/+co l [ i ]  
streng monoton ansteigt. 

Die COO-Da rste l l u n g  besitzt 
jedoch noch reich l ich Red un­
da nz. Man bräuchte i n  der  sor­
t ierten Form u nter row eigent­
l ich n u r  d iejen igen Positionen 
ei nzutragen, bei denen sich d ie  
Zei lenkoordi nate ä ndert, jeden­
fa l l s  dann, wen n  al le Zei len min­
destens e in  E lement a ufweisen.  
Sol l ten leere Zei len vorkommen, 
wiederholt man ei nfach den letz­
ten E intrag .  Die Zuord n u ng ist 
d a d u rch e ine indeutig und a u s  
der  kompr imierten Z e i l e  lässt 
sich die u n kompr imierte COO­
lei l e  zurückgewi nnen .  Dieses 
Format nennt man Compressed 
Spa rse Row (CSR), manchmal  
auch anders herum a l s  Com pres­
sed Row Spa rse (CRS) bezeich­
net. Alternativ ka n n  man statt 
der Zei len auch die Spa lten fü r 
d ie Kom primierung erkiesen und 
bekommt d a n n  Compressed 
Spa rse Col u m n  (CSC). Der P latz­
bedarf einer so komprimierten N 
x N-Matrix l i egt bei 2 . N2 . p 
+ N + 1 ,  das lohnt sich bei g röße­
ren N also bereits bei etwa 
p = 1 /2. 

Von CSR (und entsprechend 
CSC) g ibt es dann noch vie le Va­
riationen und Erweiterungen. So 
ka n n  man zusätz l ich a l s  letztes 
E lement in der kompr imierten 
Zei le  d ie Sta rtposition einer fikti­
ven Folgezei le  h i nzufügen.  Das 
vereinfacht viele Rechena lgorith­
men, etwa fü r die wichtige Ma­
trix-Vektor-Mult ip l ikat ion.  Oder 

r 
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0 2 3 4 

0 1 -1 * -3 * Beispiel matrix 

Die Beispielmatrix 
im sort ierten 
Koordinaten­
format (oben) und 
im komprimierten 
Zei len-Drei­
Vektor-Format 
(unten) .  

1 -2 5 * * * Zei le  2 ist ganz leer 

2 * * * * * 

3 -3 * 6 * * 

4 * 8 * * -5 

Coord i nate Format (COO) 
Werte = ( 1 -1 -3 -2 5 -3 6 8 -5 

Zei len = ( 0  0 0 3 3 4 4 

Spa lten = ( 0  3 0 0 2 1 4 

Compressed Spa rse Row (CSR) 
0 2 3 4 5 

Werte = ( 1 -1 -3 -2 5 -3 

Spa lten = ( 0 1 3 0 0 

Zei len i ndex = ( 0 3 5 5 7 9 

man defin iert statt einer kompri­
mierten Zei le  zwei Vektoren, 
einen fü r d ie Position des ersten 
besetzten E lements (Poi nterß) 
und einen fü r die Position des 
letzten besetzten E lements 
(PointerE).  Das kostet zwa r etwas 
mehr P latz, ermögl icht aber 
einen verei nfachten Umgang.  ln  
d iesem CSR-Vier-Vektor-Format 
ist zum Beispiel  d ie  Spa rse­
Matrix-Datenbank  der a merikani­
schen Standardisieru ngsbehörde 
N IST a bgelegt. 

Wenn a l l e  Zei len in  etwa d ie  
g leiche Besetzungsd ichte ha ben, 
bietet sich noch ein anderes Da r­
ste l l u ngsformal a n, das s ich E i l ­
pack (ELL) nen nt. Der  C lou h ier­
bei ist, dass man dann wieder mit 
einer festen Zei len länge arbeiten 
ka nn,  die von der Zei le  mit  den 
meisten besetzten Einträgen 
festgelegt wird. Man erhält letzt­
l ich zwei g leichgroße Arrays i m  

Über  ein kleines 
Java-Programm 
kann man bequem 
dünn besetzte 
Matrizen aus der 
Sammlung der 
Universität F lorida 
nach bestimmten 
Kriterien aus­
suchen und 
down loaden. 

6 7 8 

6 8 -5 

2 4 

Format N x maxZ, e ine enthält  
d ie  Werte, d ie  andere d ie  zuge­
hör igen Spalten ind ices. Hä ufig 
findet man eine Erweiterung, d ie 
sich E l l pack-R nennt .  Die enthä lt 
zusätzl ich e inen Vektor der 
Lä nge N, der d ie  Besetzungszah­
len a l l e r  Zei len aufn i m mt. ELL-R 
ist vor al lem fü r GPUs gut  geeig­
net, Nvidia hat das Format hierfü r 
noch etwas opti miert (S i iced 
ELL). I ntel macht es ähn l ich, setzt 
fü r den Xeon Phi  auf ein modifi­
ziertes ELL -Format fü r Blöcke (E i l ­
pack Sparse B lock) .  

Matrizen-Datenbank 
Die g rößte Daten ba nk von d ü n n  
besetzten Matrizen, d ie  a l l e  aus  
der  Praxis sta m men, bietet d ie  
U n iversität von F lo rida,  deren 
Sa mmlung  inzwischen 2653 Pro­
jekte u mfasst, daru nter auch die 
von dem N IST. 

Die zum Down load angebote­
nen Matrizen haben vie le ver­
schiedene Eigenschaften.  Sie u n­
terscheiden s ich i n  den Dimen­
s ionen und  Dichten, s ind sym­
metrisch, a ntisymmetrisch oder 
unsymmetrisch, haben I nteger-, 
F l oat-, Doub le-, Complex oder  
Binä r-Datenformat. Die Setreiber 
haben d ie  Matrizen u mfassend 
klassifiziert und bieten sie i n  d rei 
Datenformaten an: i m  Mat lab 
(Mat) - ,  Matrix-Market- (MM) und 
Rutherford-Boeing-(RB)-Format. 
Mat lab ist b inär, Matrix-Ma rket 
(MM) und  RB in Textform.  MM 
beruht auf COO (mit 1 -basierten 
I n d ices), RB verwendet CSC. 
Za h l re iche Konvert ierprogram­
me fü r d ie  ü b l ichen Program­
miersprachen und Standardda­
tentypen fi ndet man  auf  der  
Website des N IST. 
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So gut wie a l l e  gängigen Ana ly­
sen und Benchma rks verwenden 
Matr izen aus d ieser Datenbank. 
So a uch d ie, d ie  Professor Sato­
shi Ohshima von der U n iversität 
Tokio fü r se ine u mfassende 
Messorg ie a u sgesucht hat.  I m  
letzten Jahr  hat er  sich d i e  Mühe 
gemacht, d ie  wichtige M u lt ip l i ­
kat ion von Spa rse-Matrizen mit  
e inem dichtbesetzten Vektor 
(SpMV) auf verschiedenen Rech­
nera rchitekturen a u szustoppen.  
Er  wä h lte dazu über 30 Matrizen 
a u s  der  F lo rida-B ib l iothek 
mit  Dichten zwischen 0,0 1 4 
(ora n i678) u n d  1 ,8 *1 o-6 (mem­
ch ip) a u s, d ie  auch fü r d ie  E i l ­
pack-Da rste l l ung  geeignet s ind .  
Da n n  m u ssten Sa ndy Br idge 
(Xeon ES 2687W, 8 Kerne), F uj it­
su SPARC641Xfx ( 1 6 Kerne), Nvi­
dia K20 ( 1 3 SMX-Kerne mit je 1 92 
Cuda-Cores) und  I ntel Xeon Ph i  
(57 beziehungsweise 60 Kerne) 
zeigen, wie s ie mit  der  Matrix­
Vektormu l t ip l ikat ion kla rkom­
men und zwar in  den beiden Ma­
trixformaten CRS und  ELL.  A l les 
wurde grundsätzl ich im G l eit­
kom maformat mit doppelter Ge­
nauigkeit berechnet. Prof. Ohshi­
ma verwendete zudem bei CRS 
sowoh l  die opti mierten Spa rse­
B ib l iotheken ( I ntel M KL, CUS­
PARSE, CUSP) a l s  auch sel bstge­
schr iebenen C-Code mit e iner  
Vielza h l  verschiedener Kerne is  
(mit OpenMP u n d  Autovektori­
sieru ng der I ntel-Compi ler  bezie­
h u ngsweise mit CU DA). 

Die Performance der F lotte 
lag mit wechse lnden Siegern 
zwischen 22 M F i ops und  20 
G F i ops i m  Schn itt bei 8 G F iops 

Solche dünn besetzten 
Matrizen wie Hcircuit im ELL­
Format bei der Matrix-Vektor­
Mult ip l ikation mögen weder 
CPUs noch GPUs. 

also weit, weit  u nterha l b  der tol­
len Werte, d ie  man so von 
DGEMM gewohnt ist .  

SpMV-Streckbank 
Ein paa r Matrizen im ELL-Format 
schmeckten ü berha u pt keinem 
der  Proba nden (mem plus  und  
Hcircuit etwa) .  D ie  Performance 
brach h ier  tota l bis h inab  zu 
22 MF iops  ein. Vor a l l e m  l ntels  
Xeon Phi  (Knig hts Corner) hat mit 
dem ELL-Format zu kä mpfen, er 
stel lte bei fast a l len Matrizen das 
Sch l u ss l i cht da - jedenfa l l s  auf 
dem Poster, das Prof. Ohshima auf 
der  i nternationa len Su percom­
puter-Konferenz im Juni 201 3 in  
Leipzig präsentierte. Die Werte 
waren aber noch auf einem Xeon­
Phi-Prototypen mit 57 Kernen ge­
messen.  Spätere Benchmarkläufe 
mit einem .. ordentlichen" Xeon Phi 
mit 60 Kernen, mit neueren Com-

pi lern und Bibl iotheken änderten 
das Bild dann a ber erhebl ich zu 
Gu nsten des Coprozessors - wä h­
rend die ebenfa l l s  neu vermesse­
nen Werte von Xeon und  von 
Tesla K20 in etwa im gleichen Rah­
men bl ieben. 

I nsbesondere bei ganz d ü n n  
besetzten ELL-Matrizen (xenon2, 
torso3) ka m der Xeon Phi  besser 
ins Spie l ,  hängte mit  rund 1 3  
GF iops den Xeon ES deut l ich a b, 
der  h ier  led ig l ich  bei 5 GF iops  
d ü m pelte. Als g lä nzender Sieger 
i n  der  ELL-Diszi p l i n  kon nte s ich 
jedoch Nvidias Tes la K20 be­
haupten. Die GPU lag so gut wie 
immer  an der  Spitze, erreichte 
auch bei der ELL-Lieb l ingsmatrix 
des Xeon-Phi torso3 1 4,8 GF iops. 
Vom SPARC64-Prozessor, der auf 
dem Poster immer gut  i m  Mittel­
fe l d  lag,  l iegen keine  exa kten 
Werte vor, den lassen wir daher  
a u ßen vor. 

Verbreiteter und bedeutender 
als ELL ist das CRS-Format - und 
hier sieht die Sache zieml ich an­
ders aus. Hier bri l l iert näml ich bei 
den dichteren Matrizen der Xeon­
ES mit seinen 8 Kernen, Nvid ias 
Tesla K20 und Xeon Phi  schauen 
hi nterher. Je d ü n ner jedoch d ie  
Matrizen besetzt s ind,  umso mehr  
holen d ie  Rechenbesch leuniger  
auf und u nterha l b  einer Dichte 
von 0,003 domin ieren sie, wen n  
a u c h  m i t  gelegentl ichen Ausnah­
men. Denn a uch bei CRS g ibt es 
Matrizen, die den Rechenbe­
sch leunigern ü berhau pt nicht l ie­
gen (transS, rajat30). 

Bei d ichteren Matrizen l iegt 
Tes la K20 (mit CUSPARSE) meist 
vor Xeon Phi  (mit MKL), bei dün-

Performance der Matrix- Vektor- Mu ltip l ikation 

Die Performance (Bestwert von CRS/ELL, handoptimiert und Bibliothek) der Probanden bei den dünn 
besetzten Matrizen (von links nach rechts dünner werdend) liegt gerade mal so im Bereich von 8 GFiops. 

� 30 Q. 
0 ;::;: "' 

25 

20 

1 5  

1 0  

neren l ieferten s i e  sich e i n  Kopf­
a n-Kopf-Rennen. N immt man je­
wei ls  .. Best-Of" aus CRS und ELL, 
handkodierten Kerneis und Bi­
b l iotheken und mittelt ü ber a l l e  
30 Matrizen, s o  bekommt m a n  j e  
nach Mitte lu ngsverfahren u nter­
sch iedl iche Gesamtsieger: Arith­
metisch l iegt Tesla K20 mit 9,0 vor 
Xeon ES mit 8,0 und Xeon Phi  mit 
6,9 GF iops, beim s innvol leren 
geometrischen Mittel jedoch ob­
siegt der Xeon mit 7,5 vor K20 mit 
6,8 und Xeon Phi  mit 5,2 GF iops. 
Dabei muss man bedenken, dass 
der Xeon hierbei mit seinen 8 
physischen beziehungsweise 1 6  
log ischen Kernen a l le ine ackerte, 
zu zweit in einem ü bl ichen Zwei­
prozessor-System kommen noch 
etwas bessere Werte heraus. 
Wegen langsamerer Speicherzu­
griffe durch das Cache-Koheränz­
protokol l  und wegen schwieriger 
N UMA-Verhältn isse aber kei nes­
wegs das Doppelte. 

U nser System mit zwei ma l  
Xeon  ES 2690 ka m jedenfa l l s  
a rith metisch im Mittel ü ber obi­
ges Matrixensemble mit  a ktuel­
le r  I ntel MKL auf  1 0,6 und  geo­
metrisch auf 8,9 GF iops. 

Anders als bei L inpack ka n n  
Hyper-Th read ing b e i  SpVM 
wegen der hä ufigen Wartezeiten 
a uf den Speicher zumeist noch 
was ra usholen,  in Ei nzelfä l len 
sogar  bis zu 40 Prozent (torso2). 
Im Schnitt l iegt der Zuwachs aber 
bei rund 5 Prozent. Beim Xeon 
war bei den Messungen von Prof. 
Ohshima der sel bstgeschriebene 
Code mit  den Opti mieru ngs­
kü nsten des Compi lers (Autovek­
torisierung) und OpenMP besser 

0 Xeon E5-2687 W 

o Xeon Phi (60 C) 

o Tesla K20 

2 x Xeon E5-2960 (c't) 

e 
a. 
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a l s  d ie  MKL-Bi b l iothek, d ie  zu 
dem Zeitpunkt Ende letzten Jah­
res fü r Spa rse-Matrix-Operatio­
nen noch nicht so optimiert wa r. 

Linpack-Kritik 

heute muss er zum Tei l viele Mi l ­
l ionen G le ichungen lösen,  wi l l  
man auf  d e n  großen Systemen 
ordent l ich Performa nce heraus­
holen.  Bei r ichtiger Opti mierung 
und  nicht zu la ngsamen l nter­
con nects und mit e inem Strea­
ming-opti mierten Speichersub­
system kommt er d a n n  inzwi­
schen auf ü ber  90 Prozent der 
theoretischen Spitzen l eistung, 
ist damit de  facto zu e inem rei­
nen "Compute"-Bench mark ge­
worden - das sah i n  den 90er 
Jahren noch anders aus .  

v o i d  c o o m a t r i x : : c o o_s p m v  
( c o n s t  d o u b l e • v , d o u b l e • _ r e s t r i c t & r e s u l t ) { 

# p r a g m a  o m p  p a r a l l e l  f o r  s h a r e d  ( v ,  r e s u l t )  
f o r  ( i n t  i = 0 ;  i < M ;  i + + )  r e s u l t [ i ]  = 0 . 0 ; 

# p r a g m a  o m p  p a r a l l e l  f o r  s h a r e d  ( v ,  r e s u l t )  
f o r  ( i n t  l = 0 ;  l < L ;  l + + l  

r e s u l t [ r o w [ l l l  +=  d a t a [ l ]  * v [ c o l [ l l l ;  

v o i d  c o o m a t r i x : : c s r_ s p m v  
( c o n s t  d o u b l e • v , d o u b l e • _ r e s t r i c t & r e s u l t ) 

# p r a g m a  o m p  p a r a l l e l  f o r  s h a r e d  < v ,  r e s u l t l  
f o r  ( i n  t i = 0 ;  i < M ;  i + + )  { 

) 
) 

r e s u l t [ i l  = 0 . 0 ; 
f o r  ( i n t  j = r o w s [ i l ;  j < r o w s [ i  + 1 l ; j + + )  { 

r e s u l t [ i J  += d a t a [ j J  * v [ c o l [ j J J ;  
} 

v o i d  c o o m a t r i x : : m k l _ c s r_s p m v  
( d o u b l e • v , d o u b l e • _ r e s t r i c t  & r e s u l t ) 

c h a r  t r a n s a  = • n • ; 
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Der H igh  Performa nce L inpack 
(H LP) wurde bereits in  den 80er 
Jahren von Jack Donga rra einge­
führt und dient seit Gründung der 
Top-500-Liste der Su percompu­
ter  im Jahre 1 993 a ls  Maßstab für 
deren E instufung .  ln den ü ber 
zwa nzig Jahren seitdem hat er 
viel  Kritik einstecken müssen, aber 
a l le  Versuche, i rgendetwas Besse­
res a l s  Standard zu eta bl ieren, 
scheiterten .  Der L inpack stoppt 
die Dauer zur Lösung eines grö­
ßeren l inea ren G leich ungssys­
tems aus.  Das ist das, was man in  
der Schu le  so mit zwei oder  d rei 
Gleichungen im Regelfa l l  mit der 
E insetz- oder Additionsmethode 
löst - oder a uch mal  mit der 
Matrixinversion beziehungsweise 
mit dem berüh mten Gaußsehen 
E l iminationsverfahren. 

Zudem kostet e in  H P L-La uf, 
der  das  Maxi m u m  a u s  der  Ma­
sch ine  herausho len  so l l ,  i nzwi­
schen U n s u m men.  Damals  be­
nötigte ein Lauf fü r opti ma le  
Werte meist  n icht e inma l  e ine 
Stunde, heute a ber bis ü ber 60 
Stu nden.  Auf dem d rittschne l l s­
ten aktuel len Su percomputer Se­
q u ioa etwa bra uchte der fi na le  
Lauf  23 Stu nden be i  7,8 MW, das  
bedeutet 1 80 MWh Energiever­
brauch .  Dafü r müssten sel bst 
Energiegroßa bnehmer i n  Europa 
rund 20 000 Euro berappen.  Ja­
pa ns K-Com puter versch lang 

m k l_ c s p b l a s_d c s r g e mv ( & t r a n s a ,  & M ,  d a t a ,  r o w s ,  c o l ,  v , r e s u l t l ;  

Die Matrix-Vektor-Mult ip l ikation SpMV ist nicht weiter 
schwierig, oben im COO-Format, in  der Mitte im CSR und 
unten besonders einfach mit l ntels MKL. 

Der L inpack-Benchmark hatte 
am Anfang 1 00, dann 1 000 und 

soga r fast 300 MWh fü r e inen 
Lauf. H inzu kommen dann noch 
za h l reiche Opti mierungs lä ufe 
vora b, das geht dann  sch ne l l  i n  

d ie  H u ndertta usende. Kei n  Wun­
der a l so, dass sich manche Groß­
rechenzentren weigern, L inpack 
la ufen zu lassen. 

iX-Workshop 

ands-on 0 s 
Lernen Sie die wichtigsten Aspekte des OTRS-Einsatzes an nur 
einem Tag kennen! 

ln  dem kompakten Workshop vermittelt Ihnen Torsten Thau eine praxisnahe Einführung in die 
essentiellen E lemente des OTRS - zeigt Einsatzszenarien, aber auch Grenzen auf.  Der Workshop stellt 
die Theorie der Implement ierung eines Service Management Systems den praktischen Anforderungen 
und Konfigurationsmöglichkeiten mit OTRS gegenüber. 

Voraussetzungen: 
Praktische Erfahrungen Im Umgang mit OTRS und der OTRS-Konfiguration 

Programmauszug: 
• Servicekatalog 
• SysConfig 

• Pimp Your CMDB 

• Erfahrungsaustausch 

• Business Process Management 

Bis zum 
02.09.201 4 

1 0% FrühbucherrabaH 
sichern I 

Weitere I nfos u nter: www.heise-events.de/otrs201 4 
www . ix -konferenz.de 
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Auf der letzten Su percompu­
ter-Konferenz haben Jack Don­
ga rra, Professor a n  der Un iversi­
tät Ten nessee, und Michael  H e­
roux von den Sa ndia  Nat iona l  
La bs, unterstützt vom g rößten 
Geldgeber fü r Su percomputer in  
den USA, dem Department of  
Energy, das Konzept e ines  neuen 
Benchma rks vorgeste l l t, der den 
L inpack zwa r n icht ersetzen, 
aber ergänzen sol l :  H igh  Perfor­
mance Conj ugate Grad ient  
(H PCG). 

Auch hierbei handelt es sich um 
die Lösung eines großen l inearen 
Gleichungssystems Ax = b. Der 
U nterschied liegt darin,  dass d ie 
zugrundel iegende Matrix d ü n n  
besetzt und symmetrisch positiv 
definit ist und somit ein speziel les 
iteratives Näherungsverfahren 
effizient eingesetzt werden kann, 
das mit sogenannten konjugier­
ten Gradienten arbeitet. Das ist 
quasi e in mehrdimensionaler  
Verwandter des bekannten New­
ton-Ra phson-Verfahren zur N u l l­
ste l lensuche. 

Gauß und H PCG 
Ca rl F ried rich Ga u ß  hatte neben 
dem erwäh nten exa kten E l imina­
tionsverfa h ren auch bereits eine 
solche Näherungsmethode ent­
wickelt .  Wie vieles von ihm bl ieb 
s ie  zunä chst u nveröffent l i cht, 
wurde erst lange Zeit später von 
Ludwig Se ide l  wiederentdeckt 
und heißt seitdem Gau ß-Seidel­
Verfahren. Das Berechnen der be­
nötigten Gradienten geht umso 
sch ne l ler, je d ü n ner d ie Matrizen 
besetzt sind, daher ist es gerade 
hier sehr bel iebt. 

Ein Trick ka n n  die Perfor­
mance zudem noch erhebl ich 
ste igern .  Je ger inger  d ie  zwi­
schenzeit l iehen Rundu ngsfeh ler, 
u mso sch ne l le r  konverg iert d ie  
Iteration gegen den exa kten 
Wert. Wenn man d ie  Matrix und 
den Zie lvektor be i  jeder  Iteration 
zu nächst geschickt transfor­
miert, a l so in  eine bessere .. Kon­
dit ion" bringt - man nennt das 
Vorkondit ionierung - ka nn man 
a ufla ufende Rundu ngsfeh ler  mi­
n imieren und so d ie  Konvergenz 
deut l ich verbessern.  Der Trick 
fu n ktioniert etwa d u rch Mu lt ip l i ­
kation mit e iner reg u lä ren Matrix 
P von l i n ks, da das Prod u kt Ma­
trix x Matrix x Vektor assoziativ 
ist, a l so P · (A · x) = (P · A) · x. 

Das Ganze nennt sich auf neu­
deutsch precond it ioned conju­
gate  g rad ient (PCG) u n d  genau 
das kommt bei dem H PCG-
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27-poi nt stenci l  operator 

Der verwendete 3D-Differen­
zenstern (Stenci l )  mit 27 Punk­
ten. Differenzensterne s ind 
Vera l lgemeinerungen der 
Differenzenquotienten fü r 
höhere Dimensionen. 

Bench mark zum E insatz. Den 
Mehra ufwa nd d u rch die zusätzl i­
chen Mu l t ip l ikat ionen holt man 
sch nel l  wieder heraus. Dabei hat  
man a l lerdings noch eine geeig­
nete Vorkondit ionierungsmatrix 
P zu fi nden.  Je näher s ie an d ie  
i nverse Matrix von A heran­
kom mt, umso besser. Dafü r g ibt 
es zah l reiche Mög l ichkeiten. Ver­
s ion 1 . 1 des H PCG-Benchma rks 
verwendete die sogenan nte ad­
ditive Schwarz-Methode, a b  Ver­
sion 2 wechselten d ie  Macher zu 
einem "sym metrischen Meh rgit­
terverfa h ren".  Fe in heiten dazu 
s ind i n  den üb l i chen Lehrbü­
chern zu fi nden.  

Die Aufga be, d ie  dem Bench­
mark zugrunde l iegt, kommt ü b­
r igens aus  der  Thermodyna mik. 
Es geht  u m  e ine  Wä rme-Diffu­
s ion mit  festen (Dir ich let-)Ra nd­
bed ingu ngen.  Zu lösen ist dann 
e ine  e l l i pt ische pa rtie l l e  Diffe­
renzia lg le i chung  d u rch e ine  
d re id i mens iona len  D iskret is ie­
rung in  Differenzensterne (Sten­
c i ls) von 3 x 3 x 3 P u n kten. Das 
kl ingt  ko mp l iz iert, ist es a u ch, 
fü h rt a ber letzt l ich zu einem rie­
s igen l i nearen G le ich u n g ssys­
tem mit e inem g roßen g loba len  
Gitter. Das  lässt s ich  in  v ie le  Sub­
g itter u ntertei len,  d ie  dann  ein­
ze l n e n  MP I -P rozessen ü berge­
ben werden.  

Der Benchmark fordert n u n  
weit m e h r  a l s  etwa d e r  L inpack 
d ie  Opti mierungs- und Kod ie­
rungskünste der Benutzer, d ie  
a n  versch iedenen Stel len  eige­
nen Code e inhängen können 
beziehungsweise m ü ssen, wol­
len  s ie ordent l ich Performa nce 
hera usholen .  E r  besteht aus sie­
ben Phasen:  

1 .  Die Setu p-Phase generiert 
in den ü bergebenen Dimensio-

nen eine posit iv defin it sym me­
trische d ü n n  besetzte Matrix und 
speichert s ie i n  e iner  CRS-ä hn l i ­
chen Weise ab.  H inzu kommt der 
(Rechts-)Vektor b, der  mit  Zu­
fa l l swerten gefü l l t  wird, und 
sch l ieß l ich noch e in  Sta rtwert x 
fü r d ie  Iteration. Auch d ie  Auftei­
l u n g  auf die S u bg itter fü r 
MP I  u n d  d ie  Vorbere itung der  
.. H a l os" erfo lgt  nach e inem fes­
ten Schema.  Die Benchma rker 
können hier jetzt eigene Setups 
e inb i nden,  Daten u m sortieren 
und insbesondere d ie  Matrix in 
e in geeignetes Format wa nde ln .  
D iese Opti mieru ngsphase wird 
a usgestoppt und später i m  Re­
port mit ausgewiesen.  

2 .  Danach erfo lgt  das  Setup  
fü r d ie  Datenstru kturen des  
Gauss-Seidei-Vorkondit ionierers. 
Der Referenzcode verwendet 
dafü r  zwei Dreiecks-Matrizen in 
CRS-Da rste l l u ng .  An d ieser Ste l le  
d ü rfen d ie  Benchma rker e igene 
Vorkondit ionierer e in binden, d ie  
s ich a n  vorgegebene Rege ln  ha l­
ten m üssen. 

3 .  Der nicht änderba re Va l id ie­
rungste i l  ü berprüft zum Tei l  d ie  
Regele i nha l tu ng, fü h rt e inen 
Testlauf mit und ohne Vorkondi­
t ionierung d u rch und  meckert, 
wen n  Abweichungen oder Ano­
mal ien aufta uchen.  

4. Die Spa rse Matr ix Vector 
Mu lt ipl ication (SpVM) und SO Ite­
rationen mit Sym metrie Gau ss­
Seidel (symGC) werden mit dem 
Referenzcode a usgestoppt und 
der verbleibende Restwert (resi­
dua l  red uction) besti mmt. 

5 .  Nun kommt der vom Benut­
zer eingehängte, für das jewei l ige 
System optimierte CG-Aigorith­
mus ran.  Der da rf, gegebenenfa l l s  
auch mit  mehr  Iterationen, maxi­
mal den vora b bestimmten Rest-

wert ü brig lassen. Der eigene 
CG-Code muss s ich wie beim Vor­
kondit ion ierer an vorgegebene 
Regeln halten. So ist es nicht er­
laubt, die Elemente der Matrix an­
ders a ls  über eine indirekte Adres­
sieru ng anzusprechen. 

Mit e inem Lauf wi rd die nöti­
ge Iterationstiefe I bestim mt, u m  
den i n  d e r  Vorphase festgeleg­
ten Restwert zu u nterbieten. Im 
Regelfa l l  wird das  der  Rechner  
weit  u nterha l b  der Mindest lauf­
zeit von e iner  Stu nde schaffen, 
ansonsten wird hier die Za h l  der 
Wiederh o l u ngen R berechnet, 
d ie  man zum Erreichen der Min­
destla ufzeit braucht. Die möchte 
man nicht nur ha ben, um e ine 
hohe Messgena u i g keit zu errei­
chen, sondern auch s icherste l­
len, dass der Rechner d ie  Perfor­
ma nce eine geraume Zeit l iefern 
ka nn und nicht nur fü r einen ku r­
zen Moment. 

6. Dieser wichtigste Tei l  
kommt erst jetzt, n ä m l ich der  
eigent l iche Benchma rk-Lauf mit 
Iterationstiefe I und  mit  R Wie­
derho lu ngen.  

7. I m  Post-Processi ng und Re­
porti ng-Tei l  werden d ie  Ergeb­
n isse ü berprüft u n d  das Wich­
t igste, das  Ergebn is, i n  GF iops 
berechnet. Die Logdatei enthält  
a ber auch d ie  Performa nce der 
einze lnen Phasen. 

I n sgesamt g i bt der  Report 
sechs Werte in GF iops aus: 
- DDOT (BLAS): Doppeltgena ues 

Ska la rprod u kt zwei er Vektoren 
- WAXPBY (BLAS) : A = �·B + C 

(entspricht TRIAD von Strea m) 
- SpMV (Spa rse BLAS): A = B· v 
- symCG (CG Solver) 
- Tota l (Gesa mtwert ohne Opti-

mierungsphase) 
- Tota l (Gesa mtwert mit  Opti­

mierungsphase) 

H PCG Referenzcode V1 . 1  auf Sequoia 

mit 1 572 864 B lueGene/Q-Kernen 

Sequoia, der bislang drittschnellste Supercomputer mit den ersten 
Ergebnissen, Hybrid mit MPI/OpenMP. Hier zeigt sich deutlich der 
Engpass mit dem sequenziellen SymGS. 

- 786432 X 8  1 572864 X 4  g. 250 000 
u:: "' 

200 000 

150 000 · · · · · · · · · · · · · · · ·  

100 000 

I 50 000 

0 
DDOT WAXPBY 

. . . . .  . . . . . . . .  

• . . . . 
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Noch ist H PCG in der Beta-Phase. 
Wie es heißt, gab es eine rege Be­
tei l igung aus der H PC-Szene von 
nahezu a l len - bis auf AMD. Jetzt, 
rechzeitig zur I nternationalen Su­
percomputer Conference 201 4 in 
Leipzig (23. bis 26. Juni) ka m die 
neue Version 2.2. Wir haben be­
reits mit der frühen Version 1 . 1 
experimentiert, zunächst mit 
dem rei nen Referenzcode u nter 
Linux - das ist mit den vorberei­
teten Ma ke-fi les recht einfach -
a ber auch u nter Wi ndows, da 
sind wir wahrscheinl ich a l le in auf 
weiter F l u r. Für d ieses Betriebs­
system hatte Michael  Heroux 
noch ein paar kle inere Stol per­
ste ine im Code versteckt, etwa 
"bösartige" Doppel punkte in Da­
tei namen.  Doch da, wie er uns  
mittei lte, H PCG auf mögl ichst vie­
len Plattformen und Betriebssys­
temen la ufen sol l ,  hat er nach un­
serer  E inrede in  der Vers ion 2 .0 
d ie  Wi ndows-Sto l persteine ent­
fernt. Ansonsten lässt sich der 
Code problemlos in  Visual  Studio 
mit Microsoft- oder I ntel-Compi­
lern ü bersetzen.  Ledig l ich in Test­
symmetry.cpp gibt es noch einen 
Konfl i kt zwischen mpi .h  und stio .h, 
den man durch Vora nstel len von 
mpi.h le icht beseitigen ka nn .  Wir 
wä h lten zu nächst die SMP-Va ri­
a nte ohne MPI auf einem Zwei­
Sockelsystem mit Xeon E5-2970 
und mussten dann ob der miser­
ab len Performance erst e inmal  
kräftig schl ucken. 

Stolpersteine 
Denn ein großer prinzipiel ler Stol­
perste in  b le ibt und der  i st, wie 
uns  Heroux und Donga rra bestä­
tigten, auch so gewol l t .  Der CG­
Aigorithmus mit seinen Iteratio­
nen ist näml ich zunächst e inmal  
inhärent seq uenzie l l .  Man muss 
sehr kompl izierte Tricks wie Mul­
tico lor  Order ing a ufwenden, u m  
ihn  zumindest a u f  einige Threads 
verte i len  zu können .  Al lerd ings 
erhöht s ich damit  die Zah l  der nö­
tigen Iterationen.  

l n  der SMP-Fassung des Refe­
renzcodes mit  OpenMP läuft 
a ber CG streng seq u enzie l l  ab .  
Dann sp ie l t  a l l es andere fü r d ie  
Performa nce so gut  wie keine  
Rol l e  - auch d ie  Za h l  der  Kerne 
n icht. I m  Report g ibt es dazu den 
wa rnenden H i nweis: "Reference 
version of ComputeSYMGS used 
and n u m ber of threads g reater 
than 1 :  Performance resu lts a re 
severely su bopti ma l "  - und  se­
verely subopti ma l  ist eher noch 
u ntertrieben.  U nsere ersten 
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Versuche ka men ka u m  ü ber 
1 GF iops  h inaus; i m  besten F a l l  
b e i  gewä hlten Dimens ionen 
nx=ny=nz=30 ka men 1 ,5 GF iops 
Gesa mtwert zusta nde. 

E rst wen n  man MP I  e insetzt, 
ka n n  man ü ber d ie  Subg rid-Zer­
leg u n g  Nutzen a u s  mehreren 
Kernen ziehen. Mit u nserem lvy­
Br idge-System mit  24 physi­
schen Kernen der beiden Xeon­
E5-2697-Prozessoren und einem 
MPI -Prozess pro Kern erzie lten 
wir  zu nächst 5 und  dann nach 
einigen Versuchen immerh in  
24,6 GF iops  (nx= ny=nz=1 6). M i t  
der  neuen Vers ion 2 .2 l i egt  der  
Bestwert derzeit be i  1 7,6 GF iops. 
Das s ind zwa r nur kna pp 4 Pro­
zent des theoretischen Spitzen­
wertes, a ber damit l iegen wir im 
i nternationa len Verg le ich gar 
nicht so schlecht. Die Benchmar­
ker des Argonne Labaratory je­
denfa l l s  erreichten auf Mi ra gera­
de mal  0,56 Prozent der theore­
tischen Spitzenperformance. Die 
Performa nce ska l iert dabei  
schön l i nea r mit  der  Za h l  der  
mitrech nenden Knoten.  

D ie  Ko l l egen vom Lawrence 
Livermore La b zeigen auf  i h rem 
Su perco m puter  Seq uo ia  a u f, 
wie sch l echt M P I/OpenM P-Hy­
br id-Va rianten mit  dem seq uen­
zie l l e n  CG kla r kommen :  mit  8 
Threads u n d  786 432 M P I - I n ­
sta nzen l iegt d i e  rei ne  SymGS­
Performa nce bei 4 1  TF iops und  
damit  genau auf  der  Hä lfte des­
sen, was mit 4 Threads u n d  
1 572  864 MP I - I nstanzen er­
reichbar  ist .  Wir  hatten gerade 
kei n e n  Rech ner  mit  1 ,5 M i l l io­
nen Kernen zur  Hand und konn­
ten das  auf  d i e  Sch n e l l e  n icht  
nach messen. I nsgesa mt kommt 
Seq uoia  i m  besten Fa l l  m i t  
1 1 0  TF iops i m  n ichtopti mierten 
H PCG auf 0,55 Prozent Effizienz, 
a l so a uf das G le iche wie der  
B l u eGene/Q-Ko l l eg e  M i ra vom 
Argonne Laboratory. 

Das R IKEN- Institut in Tokio hat 
sich zusammen mit Fujitsu schon 
mal  d ie  Mühe gemacht, fü r den 
K-Computer - 9,8 TFiops (0,28 %) 
mit H PCG- 1 . 1 -Rferenzcode - ei­
n ige der zu lässigen Opti mierun­
gen einzubauen, vor a l lem Data 
Reordering fü r SpMV und Mu lti­
Colaring fü r CG - und schon l ief 
es um Faktor 1 1  sch ne l ler, stieg 
bei e iner  8-Kern-CPU von 2,7 
(0,26 %) a uf 29,6 GF iops (2,89 %). 

Hier g i bt es also noch reich­
l ich Ra u m  fü r Verbesserungen -
da darf man gespa nnt sein, was 
die Opti mierungsspezia l isten da 
noch a l les herausholen.  (as) c't 
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Know-how I Un ity 

Hajo Schulz 

Welten-Bau kasten 
Erste Schritte mit der Spiele-Entwicklungsumgebung U nity 

Dieser Art ikel  ist e in  Spiele-Wa lkthroug h 
der besonderen Art: Es geht n icht darum, 
e in Spiel  du rchzuspielen, sondern 
selbst e ines zu bauen und dabei die 
Mög l ichkeiten der Entwicklungs­
umgebung Un ity kennenzu lernen.  

D ie Macher  _ _von U nity bezeichnen i h r  Pro­
d u kt als Okosystem fü r die Spie l eent­

wickl u n g .  Angesichts der  F ü l l e  dessen, was 
sich h i nter dem Namen verbi rgt, scheint das 
auch ka u m  ü bertrieben: Zum einen ist U nity 
e ine p lattformü berg reifende Spie le-Eng ine 
mit  komplexer Physiks imu lat ion i n  2D und  
3D.  Zum zweiten heißt auch d ie  dazugehöri­
ge  Entwickl u ngsumgebung U n ity. Ein wei­
terer wichtiger Besta ndtei l von U n ity ist 
der Asset Store, i n  dem Entwickler Ta usende 
von vorgefertigten Model len, Ani mationen, 
Soundcl i ps u n d  Skripten fi nden,  d ie  man 
kosten l os oder  gegen Gebü h r  i n  e igene 
Kreationen einbauen kann .  Last, but not  least 
sorgt die g roße Popu la rität von U n ity fü r 
e ine lebendige Entwicklergemeinde, in der  
ka u m  eine Frage u n bea ntwortet b le ibt. 

ln d iesem Art ikel geht es vor a l lem u m  die 
Entwickl u ngsumgebung:  Anhand eines ein­
fachen 2D-Projekts zeige ich, aus  was fü r Ele­
menten ein U nity-Spiel besteht und wie man 
s ie zusammenbaut .  Programmierer bekom­
men auch ein paa r  Zei len  Code zu sehen, 
a ber  dank der  mächtigen Ba ustei ne, die 
U nity zur Verfügung ste l l t, hä l t  sich der Um­
fa ng der  eigentl ichen Prog ra m m ierung in 
recht engen Grenzen. 

Auf die Platte 
Obwohl  sich U n ity-Spiele auf  pra ktisch a l len  
gängigen P lattformen zum Laufen br ingen 
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Jassen, g i bt es d ie  Entwickl u ngsumgebung 
n u r  fü r Windows und fü r Mac OS X. F ü r  die­
sen Artikel habe ich die Wi ndows-Version be­
nutzt. Der Download (siehe c't-L ink) besteht 
aus einem 1 GByte g roßen Setu p-Prog ra m m, 
das bei m Aufruf erfreu l ich wen ige F ragen 
ste l l t  und s ich gut  4 ,5  GByte Plattenplatz ge­
nehmigt.  Das g i l t  fü r die Kompletti nsta l la­
t ion; wen n  S ie P latz sparen u n d  e inze lne 
Kom ponenten a bwäh len  wol len, Jassen Sie 
den P u n kt "MonoDeve lop" unangetastet, 
denn  d iese I D E  enthä lt  den fü rs Scr ipt ing 
notwendigen Editor und den Debugger.  

Beim ersten Sta rt fragt U n ity nach einer L i­
zenz.  Die Option "Activate the free version of 
U n ity" reicht i n  jedem Fal l ,  u m  sich mit der 
Entwickl u ngsumgebung vertra ut zu ma­
chen. Sie erfordert das Anlegen eines U nity­
Kontos, fü r das  der  Herste l l e r  den Namen 
und eine E-Ma i l -Ad resse des Benutzers wis­
sen wi l l .  Dafü r da rf man d a n n  a ber sogar 
kommerzie l l e  Sp ie le  entwicke ln, so lange 
man nicht mehr  a l s  1 00 000 US-Dol l a r  pro 
J a h r  u msetzt. Da rüber und  wen n  man d ie  
fortgeschrittenen Video- und  3 D-Featu res 
der Pro-Ausgabe bra ucht, muss man ein Abo 
a bsch l ießen, das 75 US-Dol la r  pro Monat und 
Entwickler kostet und  mindestens e in  Jahr  
l ang lä uft.  30 Tage l ang  darf man d ie  Pro­
Featu res a ber auch kostenlos a usprobieren. 

Ist d ie  Reg istrierung a bgeschlossen, mel­
det s ich d ie  Wi ndows F i rewa l l  und  wi l l  s ich 
a bseg nen lassen, dass U n ity e inen Port öff-

net. Dem sol lten S ie zusti m men, denn dar­
ü ber kom m u niziert U nity mit dem Debugger 
i n  MonoDevelop.  Auch d ie  Kom m u n i kation 
i n  Gegenr ichtung sol lten S ie beim ersten 
Sta rt der IDE gestatten.  

Einsprung 
Nach fertiger E inrichtung steht d ie Entschei­
dung a n, wo auf der Platte und mit welchen 
Optionen ein erstes Projekt entstehen so l l .  
Be i  dem i m  Fo lgenden vorgeste l l ten Sp ie l  
"Ba l lon hopser" geht  es darum, einen Clown 
mit H i lfe eines Trampol ins, das der Spieler be­
wegen ka n n, auf dem Spie lfe ld hin und her 
hopsen zu lassen und da bei mögl ichst vie le 
der  vom H i m mel hera bschwebenden Luft­
ba l lons  zum Platzen zu br ingen.  Mit d ieser 
recht s implen Spiel idee e in  3 D-Spiel  zu 
ba uen wä re woh l  ü bertrieben, denn dafü r  
müsste m a n  eine ga nze Menge Arbeit in  ex­
ternen Werkzeugen wie e inem Model l ierer 
er ledigen. Pra ktisch al le Konzepte von Un ity 
lassen sich auch an 2D-Projekten demonstrie­
ren und lernen. Bei nä herem H insehen ist das 
nicht weiter verwu nder l ich :  Auch 2D-Spiele 
werden in  U n ity a uf einer d reidimensionalen 
Bühne entworfen.  Der g rößte U nterschied 
zwischen den beiden Modi ist, dass sich die 
Ka mera bei 3 D-Spielen frei bewegen ka n n, 
bei 2D-Spielen aber immer senkrecht auf d ie 
XY-Ebene schaut und  n u r  d ie  isometrische 
Ansicht kennt, a l so keine Perspektive da rstel lt. 
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U m  ein  Un i ty-Projekt zu beg in nen, muss 
man e inen neuen Ord ner  a n legen und  i n  
U n itys "Create New Project"-Dia log ei ntra­
gen.  Für das Ba l lon hopser-Spiel bra ucht von 
den angebotenen Paketen keines im portiert 
zu werden, d ie  r icht igen "Setup  defa u lts" 
s ind d ie  fü r 2D. E in  Kl ick auf  "Create" legt das 
Projekt a n  und  befördert den Entwickler in 
d ie  Progra m moberfläche. 

Der l i n ke Bereich i n  der  oberen Fenster­
hä lfte mit dem Titel H iera rchy dient zum Na­
vigieren zwischen den Objekten, aus  denen 
das Projekt besteht - zu Anfang g ibt es hier 
nur e in Ka mera-Objekt namens "Ma in  Came­
ra". ln der  großen Reg ion i n  der  Mitte der 
oberen Fensterhä lfte ka n n  man zwischen 
den Ansichten Scene und Game u mschalten. 
E rstere ist der  g rafische Editor zum Anord­
nen und Bearbeiten von Spiel-Objekten, letz­
tere zeigt e ine Vorschau des Spie ls  a u s  der 
S icht der  a ktiven Ka mera.  H ier  fi ndet auch 
das Spiel  statt, wenn man es in nerha l b  von 
U n ity probeweise mit  dem darüber l i egen­
den P lay-Knopf sta rtet. Das rechte Fenster­
viertel n immt der lnspector ein, dessen I nhalt  
je nach ausgewä h ltem Objekt wechselt und 
wo man dessen E igenschaften einste l l en  
ka nn .  U nten l i n ks findet s ich  sch l ieß l ich d ie  
"Project"-Ansicht mit  dem Ord ner  "Assets", 
der  dem g le ichnamigen U nterord ner des 
Projektverzeichn isses auf der Festplatte ent­
spricht und der a l l e  B i ld-, Audio-, Skri pt- und 
sonst igen Dateien aufn i m mt, d ie  das  Sp ie l  
verwendet. 

Bei 2D-Spie len ist es eine gute Idee, das, 
was auf dem Bildschirm angezeigt werden soll, 
in  einer Bi ldbearbeitung mindestens grob zu 
skizzieren. Da mein künstlerisches Ta lent recht 
überschau bar  ist, entsta nd recht früh  die Idee, 
es auch beim fertigen Spiel bei der skizzenhaf­
ten Optik zu belassen - mit einem aus einem 
Rechenheft herausgerissenen, karierten Blatt 
Papier als Hintergrund und bewusst mit kreide­
oder koh lestifta rtig a n m utenden Malwerk­
zeugen gezeichneten Spiel-Elementen. 

Wen n  Sie sel bst e in Spiel  entwicke ln  wol­
len,  s ich a ber die Arbeit als G rafi kdes igner  
n icht  zutrauen, lohnt s ich auf  jeden Fa l l  e in 
B l ick  i n  U n itys Asset Store:  H ier  fi ndet s ich 
vom deta i l l iert model l ierten Al ien-Ra u m­
sch iff ü ber g rusel ige Monster bis h in  zu Bäu­
men fü r e ine lebendige La ndschaft so ziem­
l ich  a l les, was man i n  einer Spie leweit ge­
brauchen ka nn .  Der Schwerpu nkt l iegt a l l er­
d ings eindeutig auf 3D-Spielen. Fü r  das hier 
vorgeste l l te Beispie l  kon nten wir  aus dem 
Unity-Store n ichts verwenden, wei l  d ie  dort 
verwendete Lizenz d ie  Weitergabe n u r  i m  
Ra hmen eines kompletten Spie ls er lau bt, wir 
I h nen a ber das  Heru nter laden der  Que l len  
ermögl ichen wol lten. Das  komplette Projekt 
finden Sie ü ber den c't-Li nk  am Ende des Ar­
t ikels .  Wenn Sie d ie  im Folgenden beschrie­
benen Arbeitssch ritte nachvol lziehen wol len, 
so l l ten Sie sich mindestens die Grafiken aus  
dem Down load-Paket besorgen. 

Beim Skizzieren eigener Spiel ideen sol lte 
die verwendete B i ld bea rbeitu ng u n bedingt 
Tra nsparenz und Ebenen beherrschen, damit 
man d ie  verschiedenen E lemente von vorn-
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herein vonei nander  trennen ka nn .  F ü r  den 
Entwurf des Ba l l o n hopsers habe ich das 
Open-Sou rce-Prog ra m m  Gimp verwendet. 
Wei l  aus Pixe lg rafi ken bestehende Objekte 
im U n ity-Jargon Sprites heißen und wei l im 
Projektver lauf noch za h l reiche andere Da­
teien entstehen werden, ist es eine gute Idee, 
zu nächst in der Project-Ansicht einen U nter­
ordner  namens Sprites a nzulegen (Rechts­
kl ick auf den Assets-Ord ner, "Create/Folder") 
und die Gim p-Dateien dort zu speichern. Mit 
dem Gimp-eigenen .xcf-Format ka n n  U n ity 
zwa r n ichts a nfangen, a ber es ist trotzdem 
empfehlenswert, a l le zu einem Projekt gehö­
renden Dateien im Assets-Ordner abzulegen, 
zum Beispiel, u m  sie am Stück in  eine Ver­
sionsverwa ltung ü berfü hren zu können.  Da­
teien, die nicht d i rekt aus Spiel-Objekten 
heraus  referenziert werden, landen später 
auch nicht im Spiele-Prog rammpa ket. 

Damit  U n ity mit den Grafi ken etwas an­
fa ngen ka nn, muss man sie aus  der B i ld bear­
beitu ng in  einem geeig neten Format expor­
tieren. Erste Wa h l  ist hier PNG, weil das For­
mat d ie  Tra nsparenz erhä l t  und  verl ustfrei 
kompr imiert. Beim Exportieren a u s  G imp 
schaltet man ei nfach d ie  gerade n icht  benö­
tigten Ebenen auf "U nsichtba r" und be­
schneidet das Bild auf e in Rechteck, das das 
gewü nschte Objekt gerade u mschl ießt. 
Damit U n ity d ie  Sprites i n  seinem kompri­
mierten Liebl ingsformat a blegen ka nn,  so l l te 
man darauf achten, dass d ie horizonta le und 
verti ka l e  Pixe lza h l  i m mer d u rch v ier  tei lbar  
ist - notfa l l s  erweitern Sie den Ra nd u m  ein 
paar transparente Pixe l .  So s ind d ie  Dateien 
Ka ros.png, Boden.png,  Wol ken l .png u n d  
Wol ken2.png i m  U nterorder Sprites\H i nter­
grund entsta nden.  

Know-how I Un ity 

U m  das H i ntergrundb i ld  Ka ros .png i m  
Spiel  a nzuzeigen, zieht m a n  e s  m i t  d e r  Maus 
a u s  dem Ord ner  der  Project-Ansicht i n  das  
H iera rchy-Fenster. Dort  entsteht e in  neuer  
E i ntrag mit  dem Namen Ka ros. Er  ist se lek­
tiert, der lnspector zeigt seine Eigenschaften 
an. Den Namen ka n n  man dort i n  der obers­
ten Zei le  auf "H intergrund" ä ndern.  Im Kas­
ten "Tra nsform" daru nter so l l ten die X-, V­
und Z-Werte h inter "Position" und "Rotation" 
a l le 0 sein, d ie  h i nter "Sca le" 1 .  Fa l ls  das Bi ld 
i n  der  Scene-Ansicht n icht kompl ett ange­
zeigt wi rd, ka n n  man dort mit  e inem Dreh 
a m  Mausrad zoomen und d ie  gesa mte An­
sicht mit gedrücktem Mausrad versch ieben. 

Auf d iese lbe Weise wie der  H i nterg rund 
la ndet der Fu ßboden (Boden.png) i m  Spie l .  
H ier  ist der vorgeschlagene Name okay, a ber 
d ie  Posit ion muss angepasst werden .  Dazu 
ka nn man ihn entweder in  der Scene-Ansicht 
mit der Maus verschieben, nachdem man in 
der  Too l ba r  das  "Versch ieben"-Sym bol mit 
den vier sen krechten und waagerechten 
Pfei len a ngekl ickt hat, oder man trägt d ie Ko­
ordinaten X =  0, Y = -5.2, Z = 0 a l s  Position i m  
l nspector e in .  

Die Z-Koordi nate sowoh l  des H i nter­
grunds a l s  auch des Bodens ist 0 - das ist bei 
2D-Spie len zwa r nicht Pfl icht, a ber üb l ich, 
u m  Problemen aus  dem Weg zu gehen, d ie 
entstehen kön nten, wenn man später ma l  
d ie  Posit ion der  Ka mera verä ndert. U m  der  
U nity-Engine trotzdem zu sagen, in  welcher 
Rei henfo lge  von h i nten nach vorne s ie die 
einze lnen E lemente zeichnen sol l ,  ka n n  man 
Spr ite-Objekte auf  sogenan nte Sorti ng 
Layers verte i len und  i n nerha l b  eines Layers 
d u rc h n u m m erieren.  Ein neues Projekt hat 
nur e ine solche Ebene namens Defa u lt, wei-
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tere lassen sich a n legen, indem man im ln­
spector e ines  Sprite-Objekts d ie  Combobox 
h i nter "Sorti ng Layer" öffnet und  "Add Sor­
ting Layer" auswä h lt. Daraufh in  zeigt der ln ­
spector das Fenster "Tags & Layers" an .  E ine  
neue Ebene entsteht d u rch Ankl icken des  
kle inen +-Symbols rechts u nten. Der  ka rierte 
H intergrund liegt auf dem Layer H i nterg rund 
und trägt dort d ie  N u m mer 0,  der Boden ist  
N u mmer 2 auf der Ebene Vorderg rund.  

Was da b isher  bea rbeitet wu rde, ist in  der 
U n ity-Nomenklatu r e ine Scene - e in  Spie l  
ka n n  a u s  meh reren Szenen bestehen, von 
denen jede zum Beispiel e in Level mit u nter­
schied l ichen Gegnern oder Aufgaben dar­
ste l l t. Der Ba l l o n hopser sp ie l t  n u r  i n  e iner  
einzigen Szene, trotzdem ist  es üb l ich, im As­
sets-Ordner ein Verzeichnis "Scenes" anzu le­
gen und  d ie  Scene-Datei, d ie  d ie  Endung 
.unity trägt, dort zu speichern. 

Stammbaum 
Al le  E lemente, a u s  denen e in  Spie l  besteht 
und die i n  der H iera rchy-Ansicht angezeigt 
werden, s ind vom Typ GameObject. Welche 
Ro l l e (n) s ie spielen, wird d u rch d ie  soge­
nan nten Components defin iert, d ie  s ie ent­
ha lten .  Diese erscheinen im l nspector a l s  
e igene Abschn itte mit  Ü bersch riften: Jedes 
GameObject hat e ine Tra nsform-Komponen­
te, d ie  se ine Posit ion, Orientierung und 
Größe festlegt. Die beiden E lemente, d ie  bis­
lang beschr ieben wurden,  besitzen zusätz­
l ich einen Sprite-Renderer, der e ine Pixe lgra­
fi k a nzeigen ka nn .  Weitere Kom ponenten 
ka n n  man einem Objekt h i nzufügen, indem 
man den Knopf "Add Component" a m  u nte­
ren Ende des l n spectors a n kl i ckt. Zur  Aus­
wa h l  stehen sowoh l  sichtbare E lemente wie 
3 D-Mode l l e  (Models)  oder Pa rtikel systeme 
als auch dynamische Kom ponenten, d ie  das 
Verhalten besti mmen:  Ani mationen, Rigid­
bodys, d ie  dem Objekt e ine Masse ver leihen, 
Co l l i der, d ie  Objekte ane inander  a bpra l len 
lassen, Skripte und vie les mehr.  

E ine weitere E igenheit von GameObjects 
ist, dass man sie bel iebig tief ine inander ver­
schachte ln  ka nn.  Dad u rch kan n  man Elemen­
te bauen, d ie  sich gemeinsam bewegen:  Än­
derungen a n  der  Tra nsfarm-Komponente 
e ines Objekts ü bertragen sich a uf seine Kin­
der, d ie  Position der Kind-Objekte ist relativ 
zum Vater. 

So etwas ist zum Beispiel  fü r die Wol ken 
praktisch, d ie  ü ber den H i m mel  des Ba l lon­
hopsers ziehen so l len .  Die Idee dazu ist fo l­
gende:  Das Wol kenbi ld  ist gerade so breit, 
dass es den Bi ldschirm horizonta l ausfü l lt. U m  
d e n  Eind ruck ständig nachfolgender Wol ken 
zu erzeugen, ka n n  man es e in  zweites Mal 
a u ßerha l b  des sichtbaren Bereichs rechts da­
neben kleben und dafü r  sorgen, dass beide 
Bi lder gemeinsam langsam von rechts nach 
l i n ks über den B i ldschirm wa ndern.  Gena u 
dann, wenn sie eine komplette Breite d u rch­
wa ndert ha ben, setzt man den Zusta nd a uf 
den Anfang zurück und beginnt von vorn. 

U m  d iese Idee u mzusetzen, sol lten Sie zu­
nächst e in neues, leeres GameObject erzeu-
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gen ("GameObject/Create Em pty" a u s  dem 
Hauptmenü), es "Wo lkenOben" nennen und 
sicherstel len, dass  es auf der XYZ-Position (0, 
0, 0) steht. Da n n  ziehen Sie das B i ld Wol ken1  
zweimal  aus  dem Sprites-Ord ner der Project­
Ansicht auf das neue GameObject in der H ie­
rarchy - die beiden "Wol ken 1 "-Objekte so l l ­
ten gegenüber  "Wo l kenOben" e ingezogen 
erscheinen; sie bekommen d ie  Positionen (0, 
7.2, 0) und ( 1 9.2, 7.2, 0) zugewiesen. 

F ü r  Beweg u ngen,  die unabhäng ig  vom 
eigentl ichen Spiel  i m  H i nterg rund ab la ufen, 
sind i n  U n ity Ani mationen zuständ ig .  U m  
e ine so lche z u  erste l len,  wä h l t  m a n  i n  der  
H iera rchy-Ansicht das  zu a n i m ierende Ob­
jekt aus - in  d iesem Fa l l  "WolkenOben" - und 
öffnet mit H i lfe des entsprechenden Befeh ls  
a u s  dem "Wi ndow"-Menü  das Ani mation­
Fenster. ln der  kl e inen Drop-down-Liste in 
dessen l i nker oberer Ecke u nter den Aufnah­
me- und Wiederga be-Knöpfen wä h l t  man 
den Eintrag "Create New Cl i p", wora ufh in  e in 
Dateid ia log erscheint, der fragt, wo man die 
neue Ani mation speichern wi l l  - ich habe 
dazu i m  Assets-Ord ner e in neues Verzeichnis 
namens Animat ions ange legt und  den C l ip  
"Wo lken.a n im" gena nnt. 

Ani mationen bestehen in U n ity aus  Key­
fra mes, a lso aus  Momentaufna hmen des zu 
a n i m ierenden Objekts zu besti m mten Zeit­
p u n kten.  Die Zustä nde i n  der Zeit dazwi­
schen berech net U n ity zur Laufzeit a utoma­
tisch. Einen neuen Keyfra me defi n iert man, 
indem man in  der Zeitleiste oben i n  der rech­
ten Fensterhälfte auf den gewü nschten Zeit­
p u n kt k l i ckt und d a n n  das zu a n i mierende 
Objekt so verä ndert, wie es in  d iesem Augen­
bl ick aussehen sol l ,  a l so es verschiebt, d reht 
oder ska l iert. Die E in heiten a uf der Zeit leiste 
s ind Sekunden und Frames - U nity zeichnet 
den Bi ldschirm wä h rend des Spie Jens 60-mal  
pro Seku nde neu.  Die Wol ken so l len sich in  
etwa 30 Seku nden e inmal  u m  ih re komplette 
Breite versch ieben; Sie werden d ie  Zeit leiste 
d u rch Drehen am Mausrad ein wenig heraus­
zoomen müssen, um zu d iesem Punkt zu ge­
langen .  F ü r  die Wol kenbeweg ung reichen 
zwei Keyframes: e iner zum Zeitpunkt 0,  der 
d ie  Ausgangsposition (0,  0, 0) einfä ngt, und 
e iner  zum Zeitp u n kt 30 Seku nden mit  der  
Posit ion (- 1 9.2, 0 ,  0) .  Wen n  n ichts anderes 
angegeben ist, sta rtet U nity Animationen au­
tomatisch beim Sta rt des Sp ie ls  und sp ie l t  s ie  
i n  e iner  End losschl eife immer  wieder  von 
vorne. 

Animationen erstel lt  
man in  Un ity mittels 
Keyframes. Die 
"Curves"-Ansicht 
des zuständigen 
Editors zeigt, 
welchen Ver lauf 
die an imierten 
Eigenschaften da­
zwischen nehmen. 

Für  die zweite Schicht aus kleineren Wolken 
s ind d iesel ben Schritte noch einmal zu wie­
derholen, a lso ein leeres GameObject erzeu­
gen, es "Wol ken U nten" nennen, das Bi ld Wol­
ken2 zwei mal  h ineinziehen und die Positio­
nen auf (0, 4.5, 0) und ( 1 9.2, 4.5, O) festlegen. 
Bewegen so l l  sich d iese Wol kenschicht im 
Prinzip wie die erste, nur ein bisschen langsa­
mer: Dadurch verstärkt sich noch der Eindruck, 
dass sie weiter vom Betrachter weg sind. Eine 
komplett neue Animation m uss man dafü r  
nicht erstel len.  E s  reicht, "WolkenU nten" in  der 
H iera rchy auszuwäh len und dann den eben 
gespeicherten Cl ip Wolken.anim aus dem Pro­
ject-Fenster in  den lnspector zu ziehen. 

Vie l leicht ist es I h nen schon bei der ersten 
Wol kenschicht aufgefa l len :  Die An imat ion 
la ndet nicht d i rekt i n  dem GameObject, v ie l ­
mehr fügt Un ity eine "An imator"-Komponen­
te ein.  Deren wichtigste E igenschaft ist i h r  
Contro l l er; e in  Doppelk l ick auf  dessen 
Namen öffnet einen spezie l len Editor.  Auf die 
Rol l e  d ieser Contro l le r  gehe ich weiter u nten 
noch genauer ein. Zu nächst ist nur wichtig, 
dass man i m  "Wo l kenU nten"-Contro l l e r  d ie  
Ani mation "Wo lken" a n kl icken und dann im 
l nspector h inter "Speed" e inste l len ka n n, wie 
sch ne l l  die Ani mation ab lä uft. 1 he ißt Nor­
ma lgeschwi nd igkeit, g rößere Za h len  be­
sch leun igen die Ani mation, fü r die u ntere 
Wol kenschicht habe ich 0.7 eingeste l l t .  

Schiebung 
Auch das Tra m pol in ,  auf  dem später der  
C lown hopsen so l l ,  ist zu nächst e inma l  e in  
Sprite-Objekt. Es befindet s ich  zu Beg inn  des 
Spiels horizonta l etwa in  der Mitte des Spiel­
fe lds  und vertika l  so weit u nten, dass seine 
Beine gerade i n  d ie  Grasbüschel des Bodens 
h ine inreichen. 

Der Spie ler  so l l  es mit den Cu rsor-Tasten 
bewegen können.  Damit d ie Beweg ung na­
türl ich aussieht, so l l  s ie nicht mit konsta nter 
Geschwi nd igkeit erfo lgen, sondern das 
Trampo l in  sol l noch ein Stück weiterrut­
schen, wenn der Spieler es anstößt. Für sol­
che rea l istisch a n m utenden Beweg u ngen, 
d ie  letzt l ich auf  dem physika l i schen Effekt 
der  Träg heit beruhen,  ist in 2D-Spie len d ie  
Kom ponente Rig id body2D zustä nd ig .  S ie 
verle iht  GameObjects e ine Masse und  e ine 
Geschwi nd igkeit sowie d ie  Fäh igkeit, d u rch 
ä u ßere Kräfte besch leun igt  und d u rch Rei­
bung gebremst zu werden.  
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Wenn Sie dem Trampol in  im lnspector eine 
Rigid body2D-Komponente h inzufügen (,.Add 
Component/Physics 2D/Rigid body 2D") und 
das Spiel u nmittelbar danach sta rten, werden 
Sie feststel len, dass das Trampol in  nach u nten 
aus dem Bild fä l lt: Seine Masse unterliegt der 
Schwerkraft. Das kann man abstel len, indem 
man den Wert für ,.Gravity Sca le" a uf 0 setzt. 
Drehen sol l  sich das Trampol in auch nicht auf­
grund phys ika l ischer Einfl üsse, desha l b  ist 
,.F ixed Angle" einzuschalten. 

U m  die (Tastatur-)E ingabe mit dem Tram­
pol in  zu verbinden, sind ein paa r Zei len Pro­
grammcode nötig. Code ist bei U nity in Skrip­
ten orga nisiert, die jewei ls als Komponente an 
dem GameObject hängen, zu dem sie logisch 
gehören. Sie entstehen, indem man im l n­
spector a uf ,.Add Component" kl ickt und den 
Eintrag ,.New Script" auswäh lt. Es erscheint ein 
Feld,  in  dem man den Namen des neuen 
Skripts festlegen kann (..Tra mpol in") und sich 
fü r eine Prog ra mmiersprache entscheiden 
m uss. Zur  Auswa h l  stehen JavaScript, C# 
sowie die .N ET- respektive Mono-Sprache 
Boo, deren Syntax der von Python ähnelt. Für  
den Ba l lonhopser habe ich C# verwendet. 
Nach dem Bestätigen mit ,.Create and Add" 
erscheint das Skript a l s  neue Komponente. 

Daraufh i n  öffnet sich die Entwickl u ngs­
umgebung MonoDevelop. l n  deren Editor ist 
eine C#-Datei mit dem Grundgerüst fü r e ine 
von Monoßehaviour abgeleitete K lasse geöffnet. 
Die zwei wichtigsten Methoden e iner  so l­
chen Klasse s ind bereits angelegt, a ber noch 
leer: Start() wi rd von der Engine e inmal  a ufge­
rufen, wenn das Objekt das Licht der Weit  er­
bl ickt; h ier so l l te man l n itia l is ierungen er ledi­
gen.  Vor dem Zeichnen jedes F ra mes wird Up­
date() a bgea rbeitet; in  diese Methode gehört 
a l so  der  Code, der  rege lmäß ig  aufgerufen 
werden so l l  und  den Zusta nd des Objekts 
fortschreibt. Wenn es um die Physi k von Ob­
jekten, spezie l l  um Rig id bodys geht, emp­
fieh lt  d ie  U nity-Doku mentation, statt Update() 
die Methode FixedUpdate() zu im plementieren. 
Bei ersterer ka n n  es schon mal passieren, 
dass der Aufruf sich u m  ein paar M i l l iseku n­
den verzögert, wenn d ie  Berechnung fü r den 
vora ngegangenen Frame lange gedauert 
hat. FixedUpdate() wi rd dagegen gara ntiert jede 
Sechzigstelsekunde e inmal  a ufgerufen.  

Die FixedUpdate()-Methode fü r das Trampol in  
s ieht  so a us: 

void FixedUpdate() 
{ 

float direction = l n put.GetAxis("Horizonta l"); 
if(di rection != Of) { 

} 
} 

rigid body 2 D .Add Force( 
Vector2 .right * d i rection * moveForce); 

rigidbody2D.velocity = Vector2.ClampMagnitude( 
rigidbody2D.velocity, maxSpeed); 

l nput.GetAxis() l iefert e inen Wert zwischen -1  
(Vo l la ussch lag nach l i nks) und 1 (Vo l l aus­
schlag nach rechts) . I st das E inga begerät in  
Mittelste l lung (direction = =  Of), i s t  n ichts weiter 
zu tun, anderenfa l l s  übt AddForce() eine Kraft a uf 
die rigidbody2D-Komponente aus, deren Betrag 
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sich aus  der Richtung der E ingabe und 
der Konstanten moveForce zusa mmensetzt; 
Vector2.right l iefert den Vektor (1 , 0). Damit sich 
das Trampol in  nicht unend l ich sch ne l l  be­
wegt, schränkt ein Aufruf von Vector2.ClampMag­
n itude() noch den Betrag der Geschwindigkeit 
(velocity) auf den Wert maxSpeed ein. 

Die Konsta nten maxSpeed und moveForce s ind 
i n nerha l b  der  Trampol in-Klasse a l s  float-Werte 
defin iert: 

public float moveForce = 300f; 
public float maxSpeed = Sf; 

Die h ier  notierten Werte s ind n u r  g robe 
Schätzungen; d ie  genauen, i m  Spiel  tatsäch­
l ich verwendeten Za h len wurden später ex­
per imente l l  ermittelt .  Dazu ka n n  man e ine 
sehr  praktische E igenschaften von U n ity­
Skripten verwenden:  Wenn man den Code 
speichert und von MonoDevelop nach U nity 
zurückkeh rt, wi rd dort die Script-Komponen­
te automatisch u m  Einga befelder fü r a l le a ls 
public gekennzeichneten Felder der Klasse er­
gänzt. So ka n n  man deren Werte ä ndern, 
ohne den Code bearbeiten zu m üssen. Das 
fu n kt ioniert soga r, wä h rend das Spiel läuft, 
a l l erd ings merkt s ich U n ity dann d ie  e inge­
ste l l ten Werte nicht dauerhaft. 

Wen n  man  das Spie l  in d iesem Zusta n d  
sta rtet, verhä lt sich d a s  Tra m pol in  in  zwei As­
pekten noch nicht so, wie es sol l :  Zum einen 
bremst es n icht a b, wen n  man d ie  Cu rsor­
Tasten loslässt, zum zweiten rutscht es rechts 
und l i n ks unend l ich weit aus dem Spielfe ld  
heraus .  Den ersten P u n kt er ledigt e in  biss­
chen Rei bung .  Dazu trägt man i n  das  Fe ld  
,.L inea r  Drag"  der Rigid body2D-Komponente 
einen Wert größer als 0 ein; ich habe mich fü r 
6 entsch ieden. 

Anstößig 
Um den Aktionsrad ius  zu besch rä n ken, 
braucht das Spie lfe ld Wä nde, a n  denen das 
Tra m pol in  a bpra l lt. Da mit GameObjects i nte­
ragieren, wen n  sie e inander berü hren, m üs­
sen sie sogenan nte Co l l ider-Kom ponenten 

entha lten.  Die besitzen immer e ine Geome­
trie, d ie  d ie  a ktiven F lächen und Ka nten be­
sti mmt. ln der 2D-Welt  g ibt es Col l ider vom 
Typ Box Co l l ider  2D mit einer rechteckigen, 
Circ le Co l l ider  2D mit  einer kreisförmigen 
und Polygon Col l ider 2D mit e iner aus  e inem 
Vie leck zusa m mengesetzten F läche sowie 
Edge Col l ider  2D, die nur aus einer Ka nte in 
Form eines L inienzugs bestehen.  E in Game­
Object ka n n  mehrere Col l ider  besitzen.  

Objekte, d ie  sowoh l  e ine Rigid body- a ls  
auch Co l l ider-Kom ponenten enthalten, ver­
halten sich beim Zusammenstoß mit anderen 
Coll idern so, wie man das erwartet: I h re Masse 
und ih re Geschwindigkeit bestim men, wie 
beide Objekte sich a nsch l ießend weiterbewe­
gen.  Um zu beeinflussen, wie e lastisch e in  
Stoß und wie hoch d ie  Reibung beim An­
einanderg leiten von F lächen sein sol l ,  ka nn 
man Co l l ider  mit e inem Materia l  (vom Typ 
Physics Materia l 2D) a usrüsten. GameObjects 
mit Col l ider, a ber ohne Rigid body verha lten 
sich wie Körper mit unendl icher Masse, wi rken 
a lso beim Zusammenstoß auf andere Objekte 
ein, bleiben ih rerseits a ber u nbeeinfl usst. 

Die seit l ichen Beg renzu ngen des Spie l ­
fe lds  ba ut man a m  ei nfachsten a u s  neuen,  
leeren GameObjects, d ie  man beispielsweise 
Wa ndl inks und Wa nd Rechts nennt  u n d  
denen man je e i n e  EdgeCo l l ider2D-Kompo­
nente h i nzufügt, zu finden in der Kategorie 
,.Physics 2D" der ,.Add Component"-Liste im 
l nspector. E ine visue l le  Kom ponente brau­
chen  s ie  n icht, aus  Sicht des  Spielers gelten 
d ie  B i ldsch i rmränder  als Grenzen. Co l l ider­
Kom ponenten des a u sgewä h l ten Objekts 
zeigt d ie  Scene-Ansicht a l s  g rüne  Ra hmen 
oder L in ien an ,  bearbeiten lassen s ie s ich, 
indem man d ie  a l s  kle ine Quadrate gekenn­
zeichneten Anfasspu n kte bei gedrü ckter 
Umscha lt-Taste mit der Maus verschiebt. 

Damit das Trampol in  - und später auch 
der hopsende Clown - von den Wä nden ab­
pra l lt, sol lten diese aus  e inem Vol le lastischen 
Materia l  bestehen. Erste l len lässt sich das mit 
einem Rechtskl ick auf den Ord ner in  der Pro­
ject-Ansicht, in  dem es gespeichert werden 
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sol l ,  und  Auswa h l  des Befeh ls  .. Create/Phy­
sics2D Materia l". Den gewü nschten Namen -
im Beispiel .. Gummiwand" - trägt man d i rekt 
in der Ordneransicht ein, d ie im lnspector zu 
definierenden Eigenschaften la uten F riction 0 
und  Bounciness 1 .  l n  den Col l ider-Kom po­
nenten landet das Materia l ,  indem man d ie  
Wa nd-Objekte in  der Hierarchy auswäh lt  und 
dann  das Materia l  aus  dem Project-Ord ner 
auf das zuständige l nspector-Feld zieht. 

Als Gegenstück zu den Wä nden bra ucht 
auch das Trampo l in  einen Co l l i der; h ier  ist 
der Typ .. Box Col l ider  2D" der r ichtige. Wen n  
man i h n  erzeugt, l egt U n ity i h n  i n  e iner  
Größe an,  d ie  das Sprite bündig e inra h mt. Er  
dient in  d iesem Fa l l  n u r  dazu,  das Tra m pol in  
i m  Spie lfe ld  zu ha lten; fü r d ie  Sprünge des  
Clowns bekommt es später noch e inen zwei­
ten Col l ider.  Die Höhe d ieses Exemplars so l l ­
ten Sie daher  a uf wenige P ixe l  a m  u nteren 
Ra nd red uzieren. Damit auch wirkl ich n ichts 
mehr von der Bühne fä l lt, verpassen Sie auch 
dem Boden e ine EdgeCo l l ider2 D-Kom po­
nente a m  u nteren Ra nd.  

Auftritt 
Auch den Clown habe ich zunächst in Gimp 
gezeichnet, i hn  dann a l l erd ings in  se ine Be­
standtei le  zerlegt und als eine Art Explosions­
zeichnung exportiert: Der H ut, d ie Arme und 
d ie  Beine haben g roßzügigen Absta nd vom 
Körper bekommen. Die Idee dahinter ist, dass 
d iese Tei le  in  Unity als eigenständige Sprites 
existieren sol len, die d u rch ein gemeinsames 
Vaterobjekt zusammengehalten werden, aber 
dennoch einzel n an imiert werden können. 

Das Auseinandernehmen der PNG-Datei in  
seine Einzeltei le fu nktioniert in  U nity, indem 
man sie in der Project-Ansicht auswä h lt, dann 
im lnspector h inter . .  Sprite Mode" den Eintrag 
.. Mu lt ip le" a uswä hlt  und auf .. Sprite Ed itor" 
kl ickt. Hier kann man entweder oben l inks a uf 
.. S l ice" klicken, aus  der Liste .. Mode" den Ein­
trag ..  Automatie" auswählen und dann u nten 
auf .. S l ice" kl icken.  Da nn versucht Un ity, d ie 
einze lnen E lemente sel bst zu erkennen und 
mit  bündigen Rechtecken zu umsch l ießen. Al­
ternativ zeichnet man diese Rechtecke groß­
zügig sel bst und kl ickt in  dem .. Sprite"-Fens­
terchen auf .. Tri m". Dieses Vorgehen bietet 
sich bei den Beinen des Clowns an, die als ein 
gemeinsames Sprite zusammenbleiben kön­
nen. l n  dem Fensterehen kann man außerdem 
Namen fü r die einze lnen Sprites vergeben 
und den sogenannten Pivot-Punkt versch ie­
ben, a l so das Zentrum von Dreh ungen und 
Ska l ierungen in Animationen. D ie  Pivot-Pu nk­
te der Arme gehören an das Sch u l ter-Ende. 
Zum Speichern der Arbeiten im Sprite-Editor 
ist oben rechts auf .. Apply" zu kl icken. 

Ins  Spiel können Sie den Clown einbauen, 
indem Sie e in neues, leeres GameObject er­
zeugen und es beispielsweise Pippo nennen. 
Anschl ießend ziehen Sie die Clown-Besta nd­
tei le a l s  Unterobjekte aus  der Project-Ansicht 
h inein; Sie bekommen sie dort zu sehen, 
indem Sie den kle inen Pfe i l  a n  der rechten 
Kante des Symbols der Clown-Datei ankl icken. 
Sch l ieß l ich muss man die Positionen der 
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Sprites zueinander wieder so zurechtrücken, 
dass sie den kompletten Clown ergeben. 

Damit  der C lown fä l l t, bra ucht er  e ine 
Rig id body2D-Ko m ponente, damit  er  vom 
Trampol in  a bspringt, mindestens e inen Col­
l ider.  Bei ersterer können al le Pa ra meter un­
verä ndert b le i ben, a u ßer dass das E inschal­
ten von .,F ixed Ang le" Drehu ngen verh in­
dert. An Col l idern trägt P ippo e inen Box Col­
l ider 2D, der d ie  Hand- und F u ßspitzen g rob 
u m ra h mt, sowie einen Circle Col l ider  2D, der 
den Kopf erfasst. 

Zum Abspri ngen vom Tra m po l i n  kön nte 
man d iesem einen Col l ider  mit dem Gum mi­
wa nd-Materia l von oben spendieren, a ber  
das sä he recht u n rea l i stisch aus: Der  Sprung 
geschä he zu p lötzl ich,  der  C lown würde 
nicht e infedern .  Der gewü nschte Effekt ist  
mit  Un i tys vorgefertigter Phys ik  n icht  zu 
haben - e in  Skript muss her .  Zu nächst 
braucht a ber das Tra m pol in  noch einen Col­
l ider - genauer: e inen Box Co l l ider  2D -, der 
d ie  a ktive Sprungzone ma rkiert. Bei d iesem 
ist d ie  Option . .  l s  Trigger" zu setzen .  Damit  
hat er  keine Auswi rku ngen mehr auf d ie  Be­
weg u ngen von Objekten, stattdessen lösen 
Berü hrungen Ere ign isse a u s, die man per 
Skr ipt auffangen ka nn .  Da es u m  den Sprung 
des Clowns geht, habe ich dem Pippo-Objekt 
e in neues Skri pt spendiert und in diesem fol­
gende F u n ktion i mplementiert: 

void On T riggerEnter2D(Collider2D coll) 
{ 

if(coll .name == "Trampol in" && ! isJumping) 
S ta rtCo routi ne(J um p( coll.ga meübject)); 

U nity ruft d ie  Methode OnTriggerEnter2D() immer 
d a n n  auf, wen n  e in  e igener Co l l ider  e inen 
Trigger-Co l l ider  e ines anderen Objekts zu 
berü h ren beg i n nt; den Zie i-Co l l ider  fi ndet 
man im Parameter coll. Die F u n ktion prüft zu­
nächst, ob es s ich bei dem Gegenstück u m  
d a s  Tra m po l i n  hande lt  u n d  ob nicht schon 
e in  Sprung i m  Gange i st. S ind beide Tests 
okay, ruft sie die F u n kt ion J ump() auf, a l l er­
d ings  n icht d i rekt, sondern a l s  sogenan nte 
Coroutine, a lso als Funktion, d ie länger als fü r 
e inen Frame im H i ntergrund lä uft. 

Die Funktion ist nebenstehend abgedruckt. 
Sie berechnet zunächst aus der Geschwindig-

Unity kann  auch 
mehrere Sprites aus 
einer einzigen Bit­
map-Datei importie­
ren. Zum Ausein­
andernehmen g ibt 
es einen spezie l len 
Sprite-Editor. 

keit beim Aufpra l l  (velocityDown) und der Entfer­
nung des Aufsprungpunkts von der Mitte des 
Tra mpol ins (dx) die Geschwindigkeit, mit der 
der Clown wieder a bheben soll (velocityUp): Je 
weiter außen er springt, desto schräger fl iegt 
er, je mittiger desto höher. Die neue Geschwin­
digkeit übergibt der Code aber nicht d i rekt an 
den rigidbody2D, sondern berechnet in  einer 
Schleife, die ü ber acht F rames läuft, jewei ls 
einen Zwischenwert zwischen der a lten und 
neuen Geschwindigkeit. Anders gesagt: Jump() 
ü berblendet die Auftreff- sa nft in die Ab­
sprung-Geschwindigkeit. Optisch erg ibt das 
genau den gewünschten, federnden Eindruck. 

Bemerkenswert ist d ie  F u n kt ionsweise 
von Coroutinen i n  U n ity: S ie müssen immer 
einen Rückga bewert vom Typ ! Enumerator de­
finieren.  Den Absch luss i h rer  Berechn u ngen 
fü r e inen F rame s igna l is ieren sie mit 

yield return n u ll; 

Beim nächsten F rame werden sie dann in der 
dara uffo lgenden Zei le  fortgesetzt. Statt nul l  
ka n n  der Rückga bewert a uch eine Zeitspa n­
ne sei n :  

yield return new WaitForSeconds(3f); 

setzt die F u n ktion erst d a n n  fort, wen n  d ie  
gewünschte Zeit  verstrichen ist; das Warten 
erfo lgt  im H i ntergrund u n d  kostet keine  
Rechenzeit 

Mit Schwung 

Trotz des Feder-Effekts sehen Pippos Hopser 
noch nicht wirk l ich gut aus :  Er  m üsste mit 
den Armen Schwu ng holen und die Beine 
kön nten e in bisschen ei nfedern - ein Fa l l  fü r 
e ine Animation. Erzeugen können Sie d ie wie 
oben ü ber .. Create New Clip" i m  Animation­
Fenster, wä hrend Pippo i n  der  H iera rchy 
ma rkiert ist. Den gewünschten optischen 
Effekt erzeugen S ie mit  vier Keyfra mes: 
e inem a n  Posit ion 0, der den Gru ndzusta nd 
des Clowns ei nfä ngt, e inen mit ganz herun­
tergeschwenkten Armen und eingezogenen 
Beinen, e inem weiteren mit ü ber d ie  Schu l ­
tern  h ina usgeschwenkten Armen und  ganz 
ausgefa h renen Beinen und sch l ieß l ich e inem 
letzten, der wieder  i n  den Gru ndzustand zu­
rückkehrt. 
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Die Ani mation so l l  n icht in e iner Schleife 
spielen, sondern immer nur  e inmal  bei jedem 
Sprung. Diesen Modus ste l l t  man ein, indem 
man die C l ip-Datei in  der Project-Ansicht a us­
wä h l t  und dann  im lnspector die Option 
"Loop Time" ausscha ltet. Wei l  d ie Animation 
para l le l  zu einer Phys ik-gesteuerten Bewe­
gung ab la ufen sol l ,  muss man a u ßerdem in  
Pi ppos Animator-Kom ponente die Optionen 
"Animate Physics" an- und "Apply Root Mo­
tion" a usscha lten - letztere ist für Ani matio­
nen, die wie etwa Bein beweg u ngen beim 
Gehen die ganze F igur  bewegen sol len.  

Wie oben schon erwä h nt, ist der  H a u pt­
besta ndtei l  e ines Ani mators sein Contro l ler .  
Es handelt sich da bei u m  einen Zustandsau­
tomaten: Er  ka nn bel iebig viele Zustände des 
dazugehörigen GameObjects verwa lten und 
ordnet jedem eine Ani mation zu.  Der Ü ber­
gang zwischen den Zuständen wird a u sge­
löst, indem man aus Skripten heraus  spezie l­
len Va ria b len einen neuen Wert zuweist. E in 
Zusta nd ist a l s  Sta ndard geken nzeichnet, 
den der Contro l ler  beim Sta rt des Spie ls e in­
n i m mt; i m  Ani mator-Fenster erkennt  man 
ihn  a m  orangefa rbenen H intergrund.  

Beim C lown-An i mator i s t  das  derzeit der  
Zusta nd "Spru ng" - der einzige, der b is lang 
defin iert wurde.  Ani mationstech n isch sol l 
P ippo a ber zunächst e inmal  in Ruhe sei n .  Er  
bra ucht a l so e inen neuen Sta rtzusta nd .  Sie 
erzeugen i h n, indem Sie mit  der  rechten 
Maustaste auf einen leeren F leck des Anima­
tor-Fensters kl icken und den Befeh l  "Create 
State/Em pty" a u swäh len .  Per Rechtskl ick 
nebst "Set as  Defa u lt" machen S ie ihn 
zum Sta rtzusta nd u n d  verpassen i h m  im 
l nspector einen Na men, zum Beispie l  "Ruhe". 
E ine An imat ion g i bt es zu d iesem Zusta nd 
nicht. 

E in  weiterer Rechtskl ick auf  den Ru hezu­
sta nd und die Auswa h l  des Befeh ls  "Ma ke 
Tra nsit ion" lässt e inen Pfe i l  a m  Mauszeiger 
kleben, der s ich mit einem L inkskl ick auf dem 
"Spru ng"-Zustand verankern lässt. Er ma rkiert 
den Ü bergang zwischen den beiden Zustän­
den in  d ieser Richtu ng.  Der einfachste Auslö­
ser fü r e inen Ü bergang ist e ine sogenan nte 

! E n u m e r a t o r  J u m p ( G a m e O b j e c t  t r a m p o l i n e )  
{ 

i s J u m p i n g = t r u e ;  
V e c t o r 2  v e l o c i t y D o w n  = r i g i d b o d y 2 D . v e l o c i t y ;  

Trigger-Va ria b le, d ie  s i ch  erzeugen lässt, 
indem man u nten rechts auf das +-Zeichen 
neben "Parameters" kl ickt, aus dem Popup­
Menü "Trigger" auswäh l t  und einen Namen 
vergi bt; i n  d iesem Fa l l  heißt s ie "Spr ingen" .  
Mit dem Ü bergang verbi ndet man sie, indem 
man auf dessen Pfei l  kl ickt und u nten im ln­
spector aus  der  Combobox u nter "Cond i­
tions" den Namen der Variablen wä hlt .  

Wen n  die Spru ng-Animation d u rchgelau­
fen ist, so l l  P ippo wieder i n  sei nen Ru hezu­
sta nd zurückkehren. Diesen Ü bergang erzeu­
gen Sie ana log zum ersten, belassen die Be­
d ingung  ("Condit ion") a ber auf "Exit Time". 
Da n n  g ibt der Wert dahi nter an,  wie oft die 
Animation des Ausgangszustands a bgespielt 
werden sol l ,  bevor der Ü bergang stattfindet; 
1 .00 steht fü r e inen vol len  Durchgang.  

Die notwendigen Ergänzungen am 
Clown-Skript bestehen zu nächst e inmal  aus 
dem Ei nfügen der Deklaration 

private Animator an imator; 

in d ie  Klasse Clown und der Zei le  

an imator = GetComponent<Animator>(); 

i n  die Start()-F u n ktion. Die Va ria ble an imator hä lt  
e ine Referenz auf d ie  Ani mator-Kom ponente 
des GameObjects, d ie  s ich a u s  a nderen 
Methoden heraus  sch ne l l  a nsprechen lässt. 
Den oben defin ierten Trigger löst der Aufruf 

II E r s t m a l  " e i t e r  i n  X-R i c h tung,  um k e h r e n  i n  Y-R i c h tung  
V e c t o r 2  v e l o c i t y U p  = 

new V e c t o r 2 ( v e l o c i t y D o w n . x , - v e l o c i t y D o w n . y l  • f r i c t i o n C o m p e n s a t i o n ;  I I  J e  w e i t e r  a u s  d e r  M i t t e d e r  A u / s p rung,  de s t o  s c h r ä g e r  0 0 .  

f l o a t  d x  = t r a m p o l i n e . t r a n s f o r m . p o s i t i o n . x - t h i s . t r a n s f o r m . p o s i t i o n . x ; 
I I 0 0 .  u n d  k ü r z e r  d e r  A b s p r u n g  
f l o a t  o u t s i d e F r i c t i o n = 1 1 - M a t h f . A b s ( v e l o c i t y U p . x  + d x l ;  
v e l o c i t y U p  + =  n e w  V e c t o r 2 ( d x ,  o u t s i d e F r i c t i o n l ;  
I I  Be i z u  f l a c h e m  A b s p rung  g i b t s  n o c h  e i n b i s s c h e n  H ö h e n b o n u s  
i f ( v e l o c i t y U p . y  < m i n V e r t i c a l V e l o c i t y )  

v e l o c i t y U p . y  = m i n V e r t i c a l V e l o c i t y ;  
II I n s g e s a m t  a b e r  n i c h t  z u  do l l  s p r i ng e n  
v e l o c i t y U p  = V e c t o r 2 . C l a m p M a g n i t u d e ( v e l o c i t y U p ,  m a x J u m p V e l o c i t y ) ;  
I I  Sprung  ü b e r  d i e  n ä c h s t e n  p a a r  F r a m e s  v e r t e i l en 
i n t  f r a m e s  = 8 ; 
f o r l i n t  f = 1 ;  f <= f r a m e s ;  f + + )  { 

r i g i d b o d y 2 D . v e l o c i t y  = 

) 
V e c t o r Z . L e r p ( v e l o c i t y D o w n ,  v e l o c i t y U p ,  ( f l o a t l f  I f r a m e s l ;  

y i e l d  r e t u r n  nu l l ;  

i s J u m p i n g = f a l se ;  
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Für  den Trampol in­
sprung reicht Un itys 
einfache Physik 
nicht aus. Der Ein­
druck einer elasti­
schen Feder erg ibt 
sich dadurch, dass 
der Clown langsam 
auf die Absprung­
geschwindigkeit 
besch leunigt wird. 

Know-how I Un ity 

Der Contro l ler  von 
Animator-Korn 
ponenten ist ein 
selbstständiger 
Automat, der mit 
H i lfe von Triggern 
und Variablen 
zwischen verschie­
denen Zuständen 
und dazugehöri­
gen Animationen 
umscha ltet. 

an imator.Setl rigger("Springen"); 

aus, der als zweite Zei le  i n  d ie F u n ktion Jump() 
eingefügt werden sol lte. 

Per "Create New Cl ip" im Animation-Fens­
ter hat Pippo noch eine zweite Animation na­
mens "H utHoch" verpasst bekommen, die sei­
nen Hut um ein paa r Pixel anhebt und wieder 
zurückschnel len lässt. Im Animator ist sie ge­
nauso verd rahtet wie die Spru ng-Animation; 
der dafür  fä l l ige neue Trigger heißt "Umkehr". 
Die Animation sol l  immer dann spielen, wenn 
Pippo a m  höchsten Punkt eines Hopsers an­
gekommen ist und wieder zu fa l len beginnt; 
bei geschickter Einste l lung der Keyfra mes er­
weckt sie den E indruck, als b l iebe der Hut  
noch für e inen Moment in  der Luft, wä hrend 
der Clown schon wieder fä l lt. Der dazugehöri­
ge Code steht in  der Update()-Funktion: 

void Update() 
{ 

} 

float velocityY = rigidbody2D.velocity.y; 
if(lastVelocityY > Of && velocityY <= Of) 

an imator.Setl rigger( "Um keh r"); 
lastVelocityY = velocityY; 

lastVelocityY ist e in paa r  Zei len darüber a l s  Klas­
sen-Var iab le vom Typ float defin iert und mit 
O.lf i n it ia l i s iert - bei m Sta rt schwebt der  
C lown und beg innt gerade zu fa l len .  

Fehlt noch e in  Zustand "GameOver", der  das 
Spielende markiert: Der Clown ist neben das 
Trampol in auf den Boden gefa l len.  Auf eine 
dramatische Animation für d iesen Fal l  habe ich 
verzichtet; Pippo trudelt ledigl ich sein H ut vom 
Kopf und er senkt die Arme. Da dem Clown die­
ses Missgeschick prinzipiel l  immer passieren 
kann, sol lte der GarneOver-Zustand nicht vom 
Ruhe-Zustand aus verdrahtet werden, sondern 
ausgehend von dem virtuel len Zustand "Any 
State". Ein Zurück gibt es von hier aus nicht. Der 
verwendete Trigger heißt "Daneben"; aktiviert 
wird er von folgendem Skript-Code: 

void OnCollisionEnter2D(Collision2D coll) 
{ 

if(coll .collider .name = =  "Boden" && ! isJumping) { 
crashed = true; 

} 
} 

an imator.SetT rigger(" Daneben"); 
Sta rtCoro uti ne(Resta rtGa me()); 
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Der Spieler hat verloren, wenn der Clown den 
Col l ider des Bodens berührt. Da es sich da bei 
nicht um einen Trigger-Co l l ider handelt, son­
dern eine echte Kol l is ion stattfindet. wird die­
ses Ereignis  nicht wie beim Trampol in per On­
TriggerEnter2D() s igna l is iert, sondern per On­
CollisionEnter2D(). Diese Funktion prüft zunächst, 
ob Pippo wirklich mit dem Boden zusammen­
gestoßen ist und ob er  nicht schon i n  der 
Sprungphase ist - dann hat er noch mal Glück 
gehabt und es passiert n ichts weiter. Ande­
renfa l l s  wird das F lag crashed gesetzt, was in  On­
TriggerEnter2D() oben verhindert, dass der Clown 
weiterspr ingt, obwoh l  er  schon den Boden 
berührt hat. Wie gehabt setzt der Code den 
passenden Trigger und ruft a nschl ießend die 
Methode Resta rtGame() a ls  Coroutine auf: 

! Enumerator RestartGame() 
{ 

yield return new WaitForSeconds(S); 
Application .Load Level (Application .loaded Level); 

} 

Der U mweg ü ber e ine Corout ine ist nötig, 
wei l s ie e in paa r  Seku nden wa rten sol l ,  bevor 
sie das Spiel  von vorn sta rtet, indem sie das 
a ktue l le  Level neu lädt.  

Aus der Luft 
Die Ba l lons ins  Spiel  zu br ingen ist e in biss­
chen F leißarbeit, weil es sie in  vier verschie­
denen Fa rben geben soll und jede Va ria nte in 
der B i ldbearbeitung einze ln  gemalt  werden 
muss. Zudem so l len s ie beim P latzen nicht 
einfach verschwi nden, sondern schön zerfet­
zen. E ine einfache Keyframe-Animation wird 
fü r d iesen Effekt nicht a usreichen, vie lmehr  
muss eine Art ku rzer Trickfi l m  her - auch der  
i s t  i n  der B i ld bea rbeitu ng zu erste l len,  und  
zwa r Fa rbe fü r Farbe und Frame fü r Frame. 

Das Ergebnis s ind vier .png-Dateien mit je­
wei ls  e inem hei len Ba l lon  und vier weitere, in 
denen die E inze lb i lder  der P latzen-An ima­
tion nebenei nander  stehen.  Beim I m portie­
ren der letzteren in  U n ity kommen wie beim 
Clown der Sprite Mode .. Mu lt ip le" sowie der 
Sprite Editor zum Einsatz, i n  dem man d ies­
mal a ber auf dem Sl ice-Fensterehen den 
Mode .. Gr id"  a u swä h l t. Ansch l ießend trägt 
man hi nter . .  Pixel s ize" d ie Größe der einzel-
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Frame fü r Frame 
gezeichnete Anima­
tionen importiert 
der Sprite-Editor im 
.. Grid"-Modus. 

nen Frames ein - i m Beispiel 228 x 296 - und 
kl ickt wieder auf . .  S l ice" und auf . .  Apply". 

Die intakten Ba l lons  können Sie zunächst 
wie gehabt als Sprites in  d ie Szene einfügen.  
Damit  s ie vom H i mmel  herunterschweben, 
brauchen sie eine Rigid body2D-Komponen­
te, bei der  der  G ravity Sca le  auf  1 b le iben 
ka n n, a ber der L inear Drag g roßzügig erhöht 
werden muss, u m  den Luftwidersta nd beim 
Fa l len zu s i m u l ieren; 1 0  s ieht gut  aus .  Um 
mitzubekom men, wen n  der  C lown s ie be­
rührt. brauchen d ie  Ba l lons Col l ider. lch habe 
je zwei C i rc leCo l l ider2D-Komponenten ver­
wendet, um die Eiform a n nähernd nachzu­
bi lden, und bei a l len )s  Trigger" e ingescha l­
tet - bei e iner Berü hrung so l len  d ie  Ba l lons 
sich ja nicht bewegen, sondern platzen. 

Damit das  Heru nterschweben noch ein 
bisschen natür l icher  a u ss ieht, sol lten d ie  
Ba l lons  da bei sanft h in- und herschwa nken.  
Das l ässt s ich a m  ei nfachsten mit  e iner  a l s  
Schl eife a bgespie lten Keyfra me-Ani mation 
bewerkste l l igen, d ie  sie langsam u m  ein paa r  
G r a d  d reht.  Die Ani mation können S ie wie 
oben beschr ieben bei einem der  Ba l lons  
erzeugen u n d  beispie lsweise .. Schweben" 
nennen.  Auf d ie  anderen können S ie s ie 
dann ü bertragen,  indem Sie d ie  Datei 
Schweben.a n i m  aus dem Project-Fenster in 
i h ren jewei l igen l nspector ziehen. 

Die Trickfi l m-Ani mation, die das  P latzen 
da rste l l t, entsteht, indem man zunächst i m  
Ani mation-Fenster e inen neuen C l i p  erste l l t .  
I m  Project-Fenster k lappt man d ie  fa rb l ieh 
zum gewä hlten Ba l l o n  passende M u lt i­
Sprite-Datei a u s, ma rkiert a l l e  fü nf Sprites 
und zieht sie auf das Ani mation-Fenster; s ie 
landen automatisch in  den Frames 0:00 bis 
0:04. Da mit d ie  Ba l l o n reste vom B i ldschi rm 
verschwi nden,  wen n  das Trickfi l mehen 
d u rchgela ufen ist, muss man noch mit Kl icks 
auf  .. Add Cu rve", das  kl e ine Dreieck neben 
. .  Sprite Renderer" und das +-Zeichen hi nter 
. .  Enabled" e ine neue Zei le i n  die Ani mation 
einfügen.  Anschl ießend ma rkiert man in  der 
Zeit le iste den Frame 0:05 und  entfernt das  
Häkchen i n  dem E intrag l i n ks .  Das bewirkt. 
dass d ie Animation ab d iesem F rame schl icht 
n ichts mehr a nzeigt. 

ln den Animator-Contro l lern a l ler vier Ba l­
lons ist  noch ein Ü bergang vom Schweben-

in  den Platzen-Zusta nd anzulegen; der fä l l ige 
Trigger trägt e inheit l ich den Namen . .  P iopp". 
So heißt auch die WAV-Datei, die das Platzen 
von Ba l lons  a kustisch u nterma len so l l .  l n  
ih ren Eigenschaften im l nspector sol l te man 
vor dem I m port d ie standard mä ßig a ktivierte 
Option .. 3D Sound" a usschalten. ln die Ba l lon­
Objekte gelangt sie per Drag & Drop aus dem 
Project-Fenster i n  deren lnspector. l n  den 
da bei a utomatisch erzeugten .. Audio Source"­
Komponenten s ind a l l e  Ei nste l l ungen bis auf 
. .  P iay On Awa ke" in  Ordnung - die Ba l lons sol­
len ja erst ploppen, wenn sie platzen .  

F ü r  den Code, der e inen Ba l lon  zum Plat­
zen br ingt, ist e in neues Ba l lon-Skript fä l l ig, 
das fo lgende F u n ktion i mplementiert: 

public void Bu rst(bool makeNoise = true) 
{ 

if(boom) 
return; 

boom = true; 
an imator.SetT rigger("Plopp"); 
if(makeNoise) 

audio.Play(); 
Destroy(gameObject, 0.3f); 

} 

Die Va ria b le an imator ist wie im Clown-Skript 
dekla riert und in itia l is iert; boom ist ein zunächst 
auf false gesetzter bool-Wert, der verh indern 
sol l ,  dass ein Ba l lon zweimal platzt. audio.Play() 
sta rtet das Abspielen der in der eigenen 
Audio-Source-Komponente geladenen Sound­
Datei. Mit Destroy() entfernt sich das Ba l lon-Ob­
jekt sel bst aus dem Speicher; das (optionale) 
zweite Arg ument g ibt a n, dass das nicht so­
fort, sondern erst nach einer Wartezeit passie­
ren soll - zuvor sol len ja noch die Animation 
und der P lopp-Kiang a bgespielt werden. 

Aufgerufen wi rd Bu rst() zum einen i n  der 
Ballon-Klasse sei bst: 

void Update() 
{ 

if(tra nsform.position.y <= selfdestructionHeight) { 
Bu rst(fa lse); 

} 
} 

Update() prüft stä ndig,  ob der  Ba l l o n  schon 
u nter d ie Höhe gesunken ist ,  d ie  in  der a l s  pu­
b l i c  float dekla rierten Va ria b le  selfdestructionHeight 
gespeichert ist - ein zu tief gesunkener Ba l­
lon g ibt keine Punkte mehr und platzt von a l ­
le ine .  

P ippos Kol l i s ionen mit  e inem Ba l l o n  be­
handelt  das C lown-Skri pt. Die Zei len 

else if(coll.tag = =  "Ballon") { 

} 

Ballon balloon = 

coll .gameObject.GetComponent<Ballon> (); 
balloon.Burst(); 

stehen in der Methode OnTriggerEnter2D() u nter 
dem oben gezeigten Code, der den Ab­
sprung vom Trampol in  e in leitet. Sie demons­
trieren, wie Skripte verschiedener Ga meOb­
jects aufeinander zug reifen können:  Die Me­
thode GetComponent<dass> () l i efert die in der  
K lasse dass imp lementierte Skri pt-Kom po­
nente e ines GameObject. ln der Ballon-Klasse ist 
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Burst() a l s  public dekla r iert und  lässt s ich des­
ha lb  auch von a u ßen aufrufen.  

Damit der Clown Berü hrungen mit Ba l lons  
von solchen mit  anderen Objekten u nter­
scheiden ka nn,  bekommen a l l e  Ba l l o n-Ob­
jekte mit H i l fe der Liste h i nter "Tag" oben im 
l nspector das Ken nzeichen "Ba l lon" verpasst. 
Beim ersten Ba l l o n  muss man es dazu per 
"Add Tag" zunächst defi n ieren. Im Code lässt 
sich d iese Eigenschaft ü ber das Feld tag e iner 
Component prüfen.  

Aufpusten 
Mit e in  paa r fest e ingeba uten Ba l lons  wäre 
das Spiel sch ne l l  zu Ende - es müssen zur  
La ufzeit neue entstehen.  Dazu muss man d ie  
b is lang i n  der  Scene vorhandenen Ba l lons  
zunächst mal  i n  sogenan nte Prefabs verwa n­
de ln :  Objektvor lagen,  aus denen U n ity zur 
La ufzeit neue Instanzen erzeugen ka nn .  Das 
geschieht, indem man die Ba l lons  aus der 
H iera rchy-Ansicht i n  e inen Ordner i m  Pro­
ject-Fenster zieht. Die i n  der H iera rchy ver­
bleibenden Kopien weisen d u rch ih re b laue 
Fa rbe darauf h in,  dass s ie I nsta nzen von Pre­
fa bs s ind .  Man ka n n  sie jetzt auch löschen, 
d ie  Vor lagen bleiben erhalten. 

U m  das Erzeugen neuer Ba l lons  kü m mert 
sich ein eigenes GameObject, das mit "Create 
Empty" erzeugt und "Ba l l onwerfer" genannt 
wurde.  Zu sehen sein so l l  es i m  Spiel  n icht, es 
hat a lso keine Sprite-Renderer-Kom ponente. 
Trotzdem sol lte es am oder ein paa r  Pixel 
ü ber dem oberen B i ldrand positioniert wer­
den - auf d ieser Höhe erscheinen später d ie 
neuen Ba l lons.  

Die i n  d ie  Welt zu bringen ist Aufgabe 
eines a m  Ba l l onwerfer hängenden neuen 
Skri pts. Die Va ria b len-Sektion der  neuen 
Klasse s ieht  so a us: 

public float minTimeBetweenTh rows = 2f; 
public float maxTimeBetweenThrows = 7f; 
public Gameübject[] balloons; 
private float minX, maxX; 

Über die ersten beiden Werte kann man im l n­
spector e instel len, wie viel Zeit mindestens 
und höchstens zwischen dem Werfen zweier 
Ba l lons vergehen soll .  Auch das balloons-Array 
erscheint im I nspektor: Hier muss man die vier 
Ba l lon-Prefabs per Drag & Drop aus der Pro­
ject-Ansicht ab legen, um sie in  der Skri pt­
Komponente zu speichern. Die Werte minX und 
maxX geben die horizonta len Grenzen des 
Bereichs an,  i n  dem neue Ba l lons  entstehen 
sol len. Berechnet werden s ie i n  der Start()­
F u n ktion aus  den Positionen der Objekte 
Wa ndl inks und Wa nd Rechts und der Breite 
eines Ba l lon-Sprites: 
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o X E in  Trickfi lm  
J o , o s  entsteht aus  den 

importierten Frame-
• •  <L -· ·-t; Bi ldern, indem • man sie mit H i lfe ..... � . einer Animation 

nacheinander 
anzeigt. 

void Start() { 

} 

float margin = balloons[O] . renderer.bounds.size .x; 
minX = Gameübject.F ind("Wandlinks") 

.transform.position.x + margin; 
maxX = GameObject.F ind("WandRechts") 

.transform.position .x - margin; 
S ta rtCo routi ne(Th rowBa lloons()); 

Den Absch l uss der l n itia l is ierung bi ldet der 
Aufruf der Funktion ThrowBalloons() als  Coroutine: 

I Enumerator ThrowBa lloons() { 
while(true) { 

} 

int balloonlndex = 
Random.Range(O, balloons.Length); 

float xPos = Random.Range(minX, maxX); 
Vector3 pos = new Vector3( 

xPos, tra nsform.position .y, transform .position .z); 
I nsta ntiate( ba lloo ns[ba lloon Index], 

pos, transform.rotation); 
float waitTime = Random.Range( 

min TimeBetween Th rows, 
max TimeBetween Th rows); 

yield return new WaitForSeconds(waitTime); 
} 

Die besteht aus  einer Endlosschleife, d ie bei 
jedem Durchlauf zunächst eines der Ba l lon­
Prefabs zufä l l ig  auswäh lt, s ich eine zufä l l ige X­
Position besorgt und mit den eigenen Y- und 
Z-Koord inaten zu der Ste l le  verquickt, a n  der 
der neue Ba l lon erscheinen sol l .  Das Erzeugen 
des Ba l lons ü bernimmt d ie  (statische) Funk­
tion Object.lnstantiate(). Anschließend legt ThrowBal­
lons() eine Pause ein, deren Lä nge zufä l l ig zwi­
schen den oben defin ierten Grenzen l iegt. 

Highscore 
Als Spieler wi l l  man natür l ich wissen, wie gut  
man s ich geschlagen hat - eine Punkteanzei­
ge muss her.  Optisch sol lte die nicht i n  der 
Spie leweit res id ieren, sondern fest am B i ld  
der Ka mera kleben, sel bst wen n  d ie  s ich  be­
wegt. Solche E lemente heißen bei U n ity GU I ­
Objekte; es g ibt sie a l s  GU I  Text und GU I  Tex­
ture. F ü r  e inen Punktesta nd reicht e in einfa­
ches GUI -Text-Objekt, zu erzeugen ü ber den 
Befeh l  "Ga meObject/Create Other/GU I  Text" 
im Hauptmenü; im Beispiel heißt es "Pu n kte". 
Zu sehen s ind so lche Objekte n icht in der  
Scene-Ansicht, sondern  n u r  im Game-Fens­
ter. I h re Koord i naten beziehen sich nicht auf 
d ie  Spie lewelt, sondern geben d ie  Posit ion 
relativ zum Ka merab i ld  an: (0.0, 0.0) ist die 
l i n ke u ntere Ecke, ( 1 .0, 1 .0) d ie rechte obere. 
Texti nha lt  Ausr ichtung,  Fa rbe, Größe und  
verwendeter Font lassen s i ch  ü ber  den 
l nspector e inste l len .  

Know-how I Un ity 

Um die Punktza h l  zur  Laufzeit des Spie ls  
a ktua l is ieren zu können, braucht das Punkte­
Objekt eine Skript-Komponente. Der a ktue l le  
Spie lsta nd ist  dort a l s  

private i n t  score = 0; 
public int Score { 

} 

get { return score; } 
set { 

} 

if(va lue != score) { 
score = value; 
needsUpdate = true; 

} 

dekla riert. Die bool-Var iab le needsUpdate wi rd in  
der Update()-Methode a usgewertet, d ie  be i  Be­
darf den neuen Spie lsta nd in die GU I -Text­
Komponente ei nträgt: 

void Update() 
{ 

} 

if(needsUpdate) { 

} 

guilext.text = string .Format(" Punkte: {0}", score); 
needsUpdate = false; 

E in  Ba l l o n  ist u mso mehr  wert, je höher  er 
noch schwebt - wie viel  genau,  berech net er 
sel bst. Dazu g ibt es in der Ballon-Klasse d iese 
F u n ktion:  

public int GetScore() 
{ 

if(boom) 
return 0; 

return (int)(l Of * ( 
tra nsform.position.y - selfdestructionHeight)); 

Das Vergeben der Punkte besorgt Pippo a n  
der Ste l le, w o  er d ie  Ba l lons platzen lässt: 

Ballon balloon = 
coll .gameObject.GetComponent<Ballon>O; 

int score = balloon .GetScore(); 
scoreBoard .Score += score; 
balloon.Burst(); 

scoreBoard ist dabei eine Referenz auf das Punkte­
GameObject. 

Game over 
Der Code des Ba l lonhopsers u mfasst i n klu ­
sive a u sfü h r l icher  Kommentare keine  250 
Zei len C#.  Fü r  e in Sp ie l ,  i n  dem s ich der He ld 
phys ika l isch p la usibel  bewegt und mit a nde­
ren Objekten i nterag iert, das  Sounds von 
sich g ibt und Punkte zä h lt, ist das wa hr l ich 
nicht viel .  Die a usgefei lten Objekte und Kom­
ponenten von U n ity machens mögl ich.  

E in abendfü l lender Blockbuster ist  der Bal­
lonhopser natür l ich nicht. Aber den können 
Sie ja jetzt angehen.  Und wenn Sie über e in 
bisschen mehr kü nstlerisches Geschick verfü­
gen a l s  ich, kommt vie l l e icht soga r etwas 
richtig Schönes da bei heraus .  Und dann ha rrt 
natür l ich auch noch d ie  3 D-Welt  von U n ity 
ih rer Erkundung . . . (hos) 

www.d.de/1414170 c'l: 
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I nternet I Web-Tipps 

Museen online 

www.metmuseum.org/co l lection 
http://images. l ibra ry.amnh .org/digital/ 

col lections/show/2 
www.amnh.org/explore/amnh.tv 

New Yorks Museen beherbergen bedeuten­
de Sa m m l u ngen aus Ku nst und Wissen­
schaft. E in ige davon sind nun auch fü r a l l  
jene zugä ng l ich, d i e  B i g  Apple n icht berei­
sen. So haben das Metro politan Museu m of 
Art (Met) und das American Museum of Na­
tural H istory Bi lder von Exponaten und aus  
ih ren Archiven ins  I nternet gestel lt . 

Die Sa m m l u n g  auf der  Met-Website u m­
fasst kna pp 400 000 Exponate. F ü r  d ie  I n itia­
tive Open Access for Scho la ry Content 
(OASC) hat das Museum die  Stücke dara uf­
h in  beurtei l t, ob s ie Pub l ic  Doma i n  s ind und  
u neingeschrä n kt fü r wissenschaft l iche Zwe­
cke genutzt werd en d ü rfen .  Deren Fotos 
ka n n  man i n  hoher Auflösung heru nter-

Hype-Videos 

Dickes, d ickes Ding:  Mercedes spendiert 
nicht n u r  der Nationa lmannschaft (zu) 
sch ne l le  Autos, sondern a uch der Nation 
e in Mus ikvideo zur WM, i n  dem Joäo dos 
Santos von Massive Töne s ingt. Das 
Video reizt zum Prominentenraten und 
Ka iser F ranz  höchstpersön l ich spricht 
das Sch l usswort. www.cl ipfish.de/video/ 
40783 1 1 (3:08) 

Ba bys und Beina he-Katastrophen ziehen 
i mmer, beides kombin iert d u rch bricht 
bei YouTube schne l l  d ie  M i l l ionen­
g renze. Dieses Mal  fä l l t  in  China kein  
Sack Reis u m, sondern e in Sä ug l ing  aus  
dem zweiten Stock. Doch keine Sorge: 
E in  Passa nt fä ngt ihn sicher auf. 
http://youtu .be/-hu27X-N N68 (0:49) 

YouTube hat einen neuen Rekord: Das 
im Ju l i  201 2 veröffentl ichte Musikvideo 
Ga ngnam Style des südkorea nischen 
Ra ppers Psi hat d ie Grenze von zwei Mil­
l ia rden Abrufen geknackt. http://you 
tu be/9bZkp7q 1 9fO (4: 1 2) 
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laden,  wä h rend etwa P icassos Skizzen n u r  
a l s  Thumbnai l s  gezeigt werden.  E i n e  FAQ er­
klä rt genau,  fü r welche Zwecke d ie  hocha uf­
lösenden B i lder  gen utzt werden d ü rfen .  
Man  d a rf s ie  zum Be isp ie l  n icht  auf  e ine  
e igene Webseite packen.  

Die Fotosa m m l u ng des Naturhistorischen 
Museums ist kle iner und wenig spekta ku lä r. 
Hat man sich a ber mit der etwas umständ l i ­
chen Bed ienung a bgefu nden,  stößt man  
doch  auf etl iche Per len. Leh rreicher und un­
terha ltsa mer s ind jedoch die Videos, d ie  das 
Museum zudem ü bersicht l ich nach Themen­
gebieten geord net hat.  (ad) 

Identität checken 

https:/ /sec.hpi .un i-potsdam.de 
https:/ /www .sicherheitstest.bsi .de/ 

Der ldentity Lea k Checker des Potsdamer  
Hasso-Piattner- lnstituts (HP I )  so l l  hera u sfi n­
den, ob eine d ig ita le Identität bereits in  d ie 
Archive von Cyber-Ganoven ge langt  ist .  
Dazu wertet der  Dienst Daten etwa aus 
Hackerforen, Dropzones oder bei anonymen 
Texthastern aus. Verg l ichen wird anhand der 
Mai i -Ad resse, d ie  man dem Dienst ü bergi bt. 
Sie wi rd nach Angaben des Setreibers nicht 
gespeichert. 

Wen n  man von Identitätsdiebsta h l  betrof­
fen ist, erhä l t  man nach kurzer Zeit e ine E­
Ma i l  - eine Entwarnung  g i bt es h i ngegen 
nicht .  Der Lea k Checker ü berprüft, ob sich im 
Datensatz zur  Mai i-Ad resse e in  K larna me, 
Kred itka rtendaten, Ba n kkonten, Tel efon­
n u mmern, Anschrift oder Gebu rtsdatum be­
fi nden.  Sofern mögl ich, g i bt der Dienst au­
ßerdem kon krete Hand lu ngsa nweisungen.  

Damit ka nn Leak Checker etwas mehr a l s  
der Sicherheitstest des Bundesamts fü r S i ­
cherheit in  der I nformationstechnik (BSI) .  (rei) 

Im eigenen Land 

www.germany.travel/de 

Die Hau ptreisezeit beg innt  und viele zieht es 
in die Ferne. Doch a uch Deutsch land bietet 
schöne U rlau bsorte. Ku rzentsch lossene kön­
nen s ich auf  der  Website der  Deutschen 
Zentra le fü r Tourismus den passenden 
hera u ssuchen.  Die Reiseinformationen s ind 
gut  struktur iert, aber eher oberfläch l ich :  Ega l  
ob Bu ndesland oder Nordseeinsel, s ie passen 
auf eine Seite. Ca mping plätze ka nn man auf 
dem vom Bund geförderten Angebot d i rekt 
suchen.  Benötigt man e in  Z immer  in e iner  
Jugend herberge oder  e inem Hotel, wi rd man 
h ingegen weitergeleitet. 

S icher, a l s  Deutscher kennt  man  se in  
La nd .  Doch wissen S ie, wie v ie le  Nat iona l ­
parks es g i bt? Oder  was d ie  U N ESCO zum 
Welterbe erk lärt hat?  Auf der  i ntera ktiven 
Ka rte können S ie s ich darüber  informieren.  
Au ßerdem beha ndelt  d ie  Website vie le Spe­
zia lthemen wie Angebote fü r J u g e n d l iche 
oder Mediz in reisen. Z ie le, d ie  e inen i nteres­
sieren, ka n n  man sich zu einer Route zusam­
menste l len .  (ad)  

Welt unter Wasser 

www.worldunderwater.org 

Der steigende Meeresspiegel wird ba ld nicht 
nur die Bewohner  von Küstenregionen be­
treffen, ora ke ln  d ie Macher von World under 
Water. Ob nun Paris irgendwa n n  u nter Was­
ser steht oder nicht - auf der Website ka nn 
man s ich e in  B i ld  davon machen,  wie das 
a u ssehen würde.  Wer e ine schwache B lase 
hat, so l l te da bei den Ton a bste l len .  

D ie  Site bietet e ine Auswa hl  von zwölf be­
kannten Plätzen an, doch man ka nn auch eine 
Ad resse eingeben. U m  die Straße vor der ei­
genen Wohnung unter Wasser setzen zu kön­
nen, muss d iese bei Streetview erfasst sei n .  
Oder man macht s ich ein Bi ld davon, wie es in  
Bogota aussä he, wenn der Meeresspiegel u m  
ü ber 2,5 Ki lometer steigen sol lte. D i e  Website 
lässt Segler-Herzen höher schlagen. (ad) 

Alpen-Postillion 

http:/ /neuepresse.at 
www.der-post i l lon.com 

Wer u nterha ltsame Onl ine-Satire a Ia Postil­
l ion mag, wird sich a uch ü ber die NeuePres­
se aus Österreich amüsieren: das Nachrichten­
porta l für Österreich, Europa und eh die ga nze 
Weit. Mit meist einer Meldung pro Tag stiehlt 
die Seite nicht viel Zeit, lässt einen a ber täg­
lich sch mu nzel n .  Sofern man die B l uttat im 
Tierga rten Schönbrunn witzig findet - Mäh­
nenrobbe frisst vor den Augen der Zoobesu­
cher einen Fisch - oder den Versprecher des 
Papstes, der versehentl ich 2,5 Mi l l ionen Men­
schen hei l ig  gesprochen hat. Auch Späße 
ü ber Deutschland muss man goutieren kön­
nen: Der Berl iner F lughafen wird jetzt im 3D­
Druck gebaut, im September 201 4 fertig und 
kostet nur  1 46 500 Euro. (ad) 

Neu.ePresse.at 

www.d.de/1414178 
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C# von Kopf bis Fuß 

Ein praxisorientiertes Arbeitsbuch fü r 
die Prog rammierung mit C# und .NET 

"Sie wo l len to l le  Apps in Windesei le  auf­
bauen?" So beg rüßt das Autorenduo seine 
Leser und markiert damit  den Kern d ieses 
ungewö h n l ichen Progra m m ier lehrbuchs .  
Es wendet s ich vorra ng ig  a n  Neul inge in  
der Arbeit mit Visua l  Studio und .N ET, a ber 
auch gesta ndene (#-Pra ktiker profit ieren 
davon. U m  d ie  Prog ra m m beispie le und  
Workshops in  der vorgesehenen Form nut­
zen zu kön nen, sol lten Leser mindestens 
das kostenlos verfügba re "Visua l  Stud io Ex­
press 201 3 fü r Windows" i nsta l l iert haben. 
Letzteres läuft a l lerd ings  nur u nter Win­
dows 8 . 1 . Für Ben utzer ä l terer Visua i-Stu­
d io-Versionen u nter Windows 7 und 8.0 l ie­
fern die Autoren im Web engl ischsprachige 
Portierungshinweise (s iehe c't-Li nk) .  

Angenehm locker er lä utert das Buch d ie  
Progra m mentwickl u n g  mit  C# i n  Work­
shop-Form. Die Reise beg i n nt mit  der  
Handhabung der  Entwickl ungsumgebung 
und  fü h rt ü ber  d ie  Kod ierung bis  h i n  zur  
fert igen App i m  Windows Store. Die witzi­
gen Beispie la ufgaben motivieren gerade 
E i nste iger  kräft ig :  Ma l  prog ra mmiert man 
ein Ro l l enspiei-Adventu re, mal  e inen Shoo­
ter a Ia Space l nvaders, mal  e ine Phone-App 
fü r Wi ndows-8-Smartphones. (#-Syntax 
und objektor ientierte Mechan ismen wer­
den neben bei sehr einsteigerfreund l ich ser­
viert und nicht wie in  typischen Referenz­
handbüchern a bgehandelt. 

Die gesamte Aufmachung passt: Skizzen, 
eingefügte Skribble-artige Anmerkungen im 
Text, kleine Zwischenprüfungen, U mgangs­
sprache und viel H u mor machen das Lernen 
einer nicht ganz banalen Programmierspra­
che zum Verg n ügen.  Dieses Konzept, das 
der Ver lag mit seinen "von Kopf bis F u ß"­
Büchern verfolgt, weist manche Ähn l ichkei­
ten zur "Schröd inger"-Reihe von Ga l i leo auf. 

Wie bei Präsenz-Workshops empfieh lt  es 
sich auch bei d iesem Buch, ergänzend ein 
k lass isches Referenzha ndbuch heranzu­
z iehen.  (U i rich Schmitz/psz) 

www.d.de/1414180 
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KYLE S IMPSON O'Rei l ly Media, 

SCOPE & l nc. 

CLOSURES 83 Seiten 

1 5  US-$ 
(E-Books: 

JS 
Kindie 4,32 €, 
PDF 7,99 US-$) 

ISBN 978- 1 -
4493-3558-8 

Kyle Simpson 

You Don't Know JS: 
Scope & Closures 

JavaScript ist ein Phänomen: Zu nächst ver­
lacht als Spielzeugsprache fü r den Browser, 
hat sich d ie  Skriptsprache über d ie  Jahre 
prächtig entwickelt. Heute gehört sie zu den 
popu lärsten Web-Werkzeugen; der a ktuel le  
Sta ndard defin iert viele moderne Konzepte. 

Al lerdings hat sich im La uf der Zeit auch 
v ie l  Ba l last angesammelt, za h l reiche Fa l l stri­
cke lauern .  S impson hat s ich per Kicksta r­
ter-Ka m pagne U nterstützung fü r e ine 
Rei he von Büchle in geholt, d ie  es Entwick­
lern er lau ben, d ie  tieferen Gefi lde von Java­
Scri pt zu d u rchdr ingen.  Der erste Ba nd be­
handelt  die Themen Scope und Closu res. 

Scopes sind Sichtbarkeitsbereiche fü r Be­
zeichner. ln JavaScript sind sie an diese lexi­
ka l isch (statisch) gebunden; sie ähne ln  ih ren 
Pendants in vielen anderen Sprachen. Leider 
g ibt es ein paar subti le  U nterschiede, die zu 
frustrierenden Debugging-Sitzu ngen führen 
können. Simpson erklärt die verschiedenen 
Scopes sehr deta i l l iert und g ibt Ratschläge, 
um die sch l immsten Fehler zu vermeiden. 

Mit diesem Thema eng verwa ndt ist das 
der  C losures - F u n kt ionen,  d ie  auf  n icht­
loka le  Va ria b len auch dann noch zugreifen 
kön nen, wenn der  dazugehör ige Scope 
nicht mehr exi stiert. Vereinfacht gesagt 
merkt s ich eine C losure bei der  Defin it ion 
nicht nur den auszufü h renden Code, son­
dern ih re gesamte U mgebung.  

Closures s ind in  JavaScript a l lgegenwä r­
tig. S impson verdeutl icht nicht nur  ih re Syn­
tax, sondern erklärt auch, wie Bib l iotheken 
Closures nutzen, u m  Mod ule  zu rea l isieren. 

Manches, was hier vermittelt wi rd, wirkt 
a nfangs  wie e ine a kademische F inger­
übu ng, entpu ppt sich aber im Nachhinein 
a l s  wichtige Technik  fü r den Programmier­
a l l tag .  Trotz des hohen inha lt l ichen N ivea us 
ist d ie  Verstä ndn isschwe l l e  des Buches 
n ied rig - das g i l t  a uch fü r den eng l ischen 
SprachstiL Sel bst Neu l inge  können den 
Ausfü h rungen gut  fo lgen.  

Die Rohformen a l ler  Bücher der  Reihe 
s ind auf  http://youdontknowjs.com zum 
kosten losen Down load verfügba r. 

(Ma ik  Sch midt/psz) 

Mikrocontroller -
Der Leitfaden flir Maker 

--

Klaus Dembowski 

Heidelberg 
201 4 

dpunkt.verlag 

384 Seiten 

30 € 
(PDF-/Kind le­
E-Book: 24 €) 

ISBN 978-3-
8649-01 50-8 

Mikrocontroller - Der 
Leitfaden für Maker 

Schaltungstechn ik und Program­
mierung fü r Raspberry, Arduino & Co. 

Nach anfäng l ichen Erfo lgen i n  der bu nten 
Weit der Mi krocontro l l e r  macht s ich bei 
Neu l ingen gelegentl ich Ernüchterung breit: 
Manches Entwickl ungssystem b i ldet fü r 
kreative Projekte e in zu enges Korsett. Die 
üb l ichen, a n  Beispielen orientierten Tuteri­
als sind biswei len so oberflächl ich, dass sie 
nur wenig Rüstzeug vermitte l n .  Dem­
bowksi wendet sich gezielt a n  a mbitionier­
te E insteiger, die bereits erste Erfahrung mit 
Ardu ino & Co. gesa m melt haben. 

Er beg innt mit der H istorie der Mi krocon­
tro l ler  und ste l l t  die wichtigsten Prozessor­
fa mi l ien und deren Eigenschaften vor. Von 
I ntel ü ber PIC und MSP430 bis zu ARM ist 
a l les vertreten .  Au ßerdem kommen popu­
l ä re Entwickl er-Boa rds zur  Sprache. Da n n  
wird e s  richtig techn isch. 

Ku rz behandelt Dem bowski verschiede­
ne Mögl ichkeiten zur Ein- und Ausgabe von 
S igna len, bevor er das Thema Spa n n u ngs­
versorgung ausfü h rl ich behandelt - wichtig 
fü r d iejenigen, die a l l e  Schaltungen bis lang 
nur ü ber den USB-Ansch l uss versorgt 
haben. Hoch im Ku rs stehen derzeit Projek­
te, d ie  d ra ht los kom m u n izieren.  Passend 
dazu l iefert das  Buch neben einer grund­
sätz l ichen E inführung  i n  F u n ktech n iken 
e inen Ü berbl ick ü ber d ie  releva nten Sta n­
dards  wie WLAN, B luetooth und Zig bee. 

Den Absch l uss bi lden komplexe Beispiel­
projekte. Dazu gehören Erweiterungs­
plat inen fü r den Raspberry Pi, d ie  der Ver­
einfachung von Mess- und Steuerscha ltun­
gen dienen. Au ßerdem hat man Gelegen­
heit, einen Solarze l lentester zu bauen.  Diese 
Projekte sind z ieml ich a nspruchsvo l l  - i n  
pu ncto Ha rdware w i e  a u c h  softwareseitig. 

Wer d ie  ersten Gehversuche i n  der Mate­
rie h inter sich hat, fi ndet h ier  e inen g uten 
Ausga ngspu n kt fü r seine nächsten Sch ritte. 
Denjenigen, die am a ktue l len Sta nd der Mi­
krocontro l le r-Welt  interessiert s ind,  ver­
schafft Dembowski auf kompetente Weise 
e inen Ü berbl ick. (Ma i k  Sch midt/psz) 
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Spiele I Action-Ro l lenspiele 

Schwertfrau auf Virenjagd 
Red a rbeitet a l s  Sängerin i n  e iner 
vi rtue l len  Stadt. Leider ist s ie 

den fa lschen Leuten auf  den 
Sch l ips getreten und n u n  s ind 
Ki l l e r  h i nter ihr  her .  Zug le ich 
begin nen merkwü rdige weiße 
Vi renprogra mme damit, Reds 
computererzeugte Hei mat-

stadt  aufzu lösen.  
I h r  e inz iger Verbün­
deter  ist e in  spre­
chendes Schwert, 
das auf  den Namen 
Transistor hört und 
sel bst den raffi n ier-

testen Virus zer­
stören ka n n .  
Diese Geschich­
te u m  eine e lek­

tro n ische Weit 
a m  Abg r u n d  ist 

fe i n ste Cyberpu n k-
Kost und er innert stre­

ckenweise an Wi l l i a m  
F o r d  Gibsons Neuro­
ma ncer-Roma ntri logie.  
Red b le ibt wä h rend des 

Spiels stu mm; die Bösewichte 
haben i h r  die Sti mme ge-

nommen.  Dafü r redet Tra nsistor 
u mso mehr. Bereits das  erste 
Spiel des Entwicklertea ms, "Bas­
t ion", zeigte eine ä h n l iche Kon­
ste l lat ion.  Der Sprecher, der dort 
a l s  E rzäh le r  fu ngierte, hat d ies­
mal dem Schwert sei ne Sti mme 
ge l iehen.  

Sehr  e igenwi l l i g  ist das  
Ka mpfsystem: Man kä mpft nicht 
mit Waffen, sondern mit F u n ktio­
nen. Diese lassen sich als a ktive 
e igenstä nd ige Attacken nutzen 
oder mit  anderen Angriffstypen 
verkn ü pfen.  Da n n  wird etwa aus 
einem ei nfachen Schlag e ine 
e lektrische Attacke, d ie mehrere 
Ziele zugleich erfassen ka nn .  An­
dere F u n ktionen er la u ben es, At­
tacken b l itzschne l l  auszufü hren, 
d ie  normalerweise langsam und 
schwerfä l l i g  s ind .  E ine F u n ktion 
bewirkt sogar, dass Gegner sich 
vorübergehend auf  Reds Seite 
sch lagen.  Die insgesa mt 1 6  ver­
füg ba ren F u n ktionen lassen sich 
kreuz und quer kombin ieren.  
Wer mag, ka n n  a lso stu ndenlang 
exper imentieren, u m  sei nen 

Beiß m ich, sch lag mich, 
gib mir  Punkte 

I rgendwa n n  i m  1 9  Jahrhu ndert: 
Die Bevö l kerung  des fi kt iven 
Ba l ka n staats Be lg ravia le idet 
u nter e inem grauenvo l len  Krieg, 
in dem Mag ie  u n d  Masch i n e n  
a ufe inandert reffen .  Wä h rend 
Dam pfpa nzer und  Runenza u ber 
Tod und Verwüstu ng über  das  
La nd br ingen,  fü h ren e in  Mons­
terjäger  u n d  e in  Geist i h ren  
ganz e igenen Ka m pf gegen ep i ­
sche F i nster l i n g e  a l le r  Art :  Va n 
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He ls ing  und  Lady Kata r ina s ind 
zurück! 

201 3 errang  das ungarische 
Entwicklerstud io N eocore mit  
"The l ncred ib le  Adventu res of  
Va n He ls ing"  e inen Achtu ngs­
erfolg bei Freunden ka mpforien­
t ierter Ro l lenspie le .  Das Seq ue l  
Va n Hels ing 2 kn ü pft geschickt 
an den Erstl ing an und erweitert 
die Mögl ichkeiten der Spieler be­
trächt l ich.  

Wu nsch-Ang riff zusa mmenzu­
ba uen.  

Das Spiel  schafft eine eigen­
tüml iche, sehr reizvo l le  Atmo­
sphäre - dazu tragen nicht zuletzt 
d ie im Aq uare l l st i l  gesta lteten 
Zwischenseq uenzen bei. Leider 
s ind d ie  Stra ßen der virtue l len 
Weit leergefegt; a u ßer Red und 
ih ren Gegnern treibt s ich  nie­
mand dort heru m. Du rch eine 
belebte U mgebu ng, wie sie bei­
spielsweise die Computer- Innen­
welt des F i lms  "Tron" bot, hätte 
d ieses Spiel  noch viel gewi nnen 
können.  (Nico Nowa rra/psz) 

Gebl ieben 
ist der  trocke­

ne H u mor, der  
schon i m  ers-

ten Spiel  a uffie l ,  
sowie der  augenzwi n kernde 
U mgang mit  I konen der  Pop­
u n d  Fantasy-Ku ltur .  Schon i n  
den ersten Stu nden d e s  Spielver­
la ufs begegnen uns u nter ande­
rem H a n n iba l  Lecter, der  H u l k  
u n d  e i n  grau gewandeter, bärti­
ger Za u berer, der a n scheinend 
n icht  gut  auf  Ba l rogs zu spre­
chen ist. 

Die Klassen, die der Sp ie ler  
wä h l e n  ka nn,  s ind  erheb l ich  

The l n cred ible Adven­
tu res of V an Helsing 2 
Vertrieb Neocore Games, www.neocore 

games.com/van_hel�ng_2 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP 

Hardware- 2,0-GHz-Mehrkern-System, 2 
anforderungen GByte RAM, 51 2-MByte-Grafik 

Kopierschutz Online-Aktivierung und 
-Registrierung über Steam 

Mehrspieler 4 online (Kampagne), 
8 online (Duel l -Modus) 

Idee ® Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Englisch, Untertitel Deutsch • USK 16 • 1 5  € 

Tra nsistor 
Vertrieb Supergiant Games, 

http:/ /supergiantgames.com/ 
in dex. p h p/tr an sisto r 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP; 
außerdem PS4 

Hardware- 2,6-GHz-Mehrkern-PC, 
anforderungen 4 GByte RAM, 1 024-MByte­

Grafik 

Kopierschutz Online-Aktivierung und 
-Registrierung über Steam 

Idee ® Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler • EngliS<h, Untertitel Deutsch • 
USK nicht geprüft, red. Empf.: ab 14 • 20 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schle<:ht 00 sehr schlecht 

erweitert worden :  Mecha n i ker 
und  Tha umaturg, d ie  zuvor n u r  
p e r  Extra-Down load verfügbar  
wa ren, s ind  d iesmal  g le ich 
mit  dabei .  Tower-Defense-Min i ­
games u n d  Tru ppen-Ma nage­
ment bieten Abwechs lung  vom 
Ka m pf gegen Orn i thopter­
Schwä rme und We rwo lf- H o r­
d e n .  Zudem hä l t  d ie  M u lt ip lay­
er-Option  e ine  Ka mpagne fü r 
vier ta pfere Gefä h rten bereit. 

Wen n  es an Va n He ls ing 2 
etwas zu bemä nge ln  g i bt, s ind 
es led ig l ich  Deta i l s .  Die Ka mera­
fü hrung i n  Cutscenes, etwa bei 
Kä m pfen, ist ste l lenweise kata­
stropha l :  Sä u len  verdecken Geg­
ner oder Gesprächspartner.  Die 
Identität eines Gegenü bers er­
sch l ießt s ich so erst im Kontext. 
Im Ka m pfgetümmel  ver l iert man 
auch den erdfa rbenen Helden 
rasch a u s  den Augen.  Sch ne l l  
w i rd  er  d a n n  e ingekreist und  
lebt a b, was dem Sp ie le r  e ine  
Neua uflage des  letzten Ka mpfes 
beschert. 

Trotz d ieser Schwächen ist 
das Spiel  fü r Freunde des Genres 
wie auch fü r E i nste iger  sehr  zu 
empfeh len .  

(Stephan Greitemeier/psz) 
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Mörderischer Dandy 
Von Zeit zu Zeit ist e in  woh l ­
dosiertes bisschen Wahnsinn ganz 
angenehm.  Entwickler Goichi  
Suda jedoch verte i l t  i n  sei nem 
skurr i l -bruta l e n  Thi rd-Person­
Actionspie l  den Wa hns inn  mit  
der Gießkanne.  

l n  e iner  Weit, in  der der Mond 
so nah scheint wie Ma l lorca und 
kü nstl iche Gl iedmaßen schwer 
angesagt sind, lebt Mondo Zappa 
- ein kl ischeehafter F ra uenheld 
und zugleich Auftragsmörder 

Ki l ler  is Dead -
Nig htmare Edition 
Vertrieb Kochmedia, 

www.loveandkil l .com 
Betriebssystem Windows 8, 7 (64 Bit), 

Vista (64 Bit); 
Grundfassung: PS3, Xbox 360 

Hardware- 2,0-GHz-PC, 4 GByte RAM, 
anforderungen 1 024-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Idee ® Umsetzung 8 
Spaß 0 Dauermotivation 8 
1 Spieler • Englisch, Untertitel Deutsch • 
USK 18 • 20 €  

ohne Gedächtnis, dafür  mit prak­
tischem Cyber-Arm. Er hat es u n­
ter anderem mit besessenen Eisen­
bahnen, metrosexuel len Möchte­
gern-Tyra nnen und einem Disco­
Skelett zu tun .  ln bester Hack& 
Slash-Manier häckselt er sich 
d u rch ledergewa ndete Horden, 
d ie  dem nächstbesten SM-Cl u b  
entspru ngen scheinen.  Sein ge­
l iebtes Kata na "Gekkou" ernä hrt 
sich in wört l ichem S inne von 
Feindesblut Als ihn e in Job 
auf d ie d u n kle Seite des Erdtra­
banten führt, muss der sch laksige 
Schwertschwinger sich a l lerdings 
seinen eigenen Dämonen ste l len.  

Bereits i m  August 201 3 er­
schien Kil ler is Dead fü r Konso­
len. Die neue Nig htmare Edition 
fü r Wi ndows-PCs br ingt etl iche 
Zusatzinha lte mit - daru nter mit 
dem "N ightma re Mode" einen 
weiteren Schwier igkeitsgrad so­
wie e inen "Theater Mode", der  
den Durchbl ick i n  puncto Story 
und F iguren er le ichtert.  Ab der  
d ritten der im Spie l  enthaltenen 

iX-Workshop 

Episoden steht zudem besonde­
re Ausrüstung ("Smooth Opera­
tor Pack") zur Verfügung.  

B i ldschnipsel ä Ia MN-Früh­
phase, ein zwischen Cool Jazz und 
Electro schwingender Soundtrack, 
der bizarre Held mit seinem 
Lebensmotto "Love and Ki l l ", dazu 
ein Comic-Grafiksti l ,  der 
wie eine drogeninduzier­
te Verzerru ng von "Sin 
City" wirkt: Das a l les ist  
so a bged reht, dass es den 
Spie ler  biswei len sehr an­
strengt. Leider gähnt h in­
ter  dem vorderg ründigen 

System Management 
mit Puppet 

Schritt für Schritt zu mehr Automatisierung in der Systemadministration 

Spiele I Hack-and-Siash 

Spekta kel e ine ersch reckende 
Leere:  Weder d ie  Chara ktere 
noch die Dialoge noch die Spiel­
hand lung  ergeben S inn .  

Zudem scheint  d ie  Qual i täts­
kontro l le  von Grasshopper Manu­
factu re bei der Entwickl ung d ie­
ses Spie ls Ur laub gehabt zu ha­

ben. Auf vielen PCs läuft 
das Spiel erst ein­

wa ndfrei, nachdem 
man den kom­

pletten Sound 
abgeschaltet hat. 

(Stephan 
Greitemeier /psz) 

Ihr Referent wird 
gestellt von: 

Dieser Workshop behandelt die theoretischen Konzepte und den praxisnahen Einsatz der 
Konfigurationsverwaltung Puppet. Puppet bietet eine einfach zu er lernende Beschrei bungssprache, 
mit der Ressourcen wie Software, D ienste und Dateien definiert und reproduzierbar auf beliebig viele 
Systeme verteilt und konfiguriert werden können. B 

S Y S T E M S  
Voraussetzungen: 

Als Teilnehmer des Workshops sollten Sie ein grundlegendes Verständnis für die System- und 
Netzwerkadministration unter Linux mitbringen. Grundlegende Kenntnisse in der She l l programmierung 
werden vorausg esetzt. 

Programmauszug: 

• Einführung in das Thema Konfigurationsverwaltung 
• Installation von Puppet 
• E instieg in die Puppet DSL 
• Installation und Administrat ion von Puppet im Client I Server-Betrieb 

Früh buchergebühr:  1 .01 2,- Euro (ink l .  MwSt. ) ; Standardgebühr:  1 . 1 90,- Euro ( inkl .  MwSt.)  

c't  201 4, Heft 1 4  

Weitere Infos u nter :  www.heise-events.de/puppet201 4 
www.ix-konferenz.de 

Eine Veranstaltung von: 

Organisiert von: 
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Spiele I Autorennen, Adventure 

Ab an die Decke! 
22 Jahre nachdem der  ita l ien i ­
sche Klempner i n  se inen ersten 
Ka rt-Renner  stieg, b le ibt die ä l ­
teste u n d  erfo lg reichste Renn­
spielserie ih ren Wu rze ln  treu. Auf 
der Wii U rasen Ma rio, Peach und 
Bowser in  Mario Ka rt 8 erstmals  
i n  H D-Grafi k  u m  d ie  Wette. Im 
Verg leich zum Vorgä nger auf der 
Wii wurden d ie  Strecken noch 
spekta ku lä rer  gesta ltet. Mit H i lfe 
e ines Antig ravitat ions-Antriebs 
können die Renner  a n  Wä nden 
und  Decken ent lang sa usen.  
Dazu bauten die Entwickler jede 
Menge Ra mpen und  Loopings 
e in .  Die Ka meraansicht d reht 
s ich a l lerd ings  m it, sodass s ich 
die Karts kopfü ber genauso steu­
ern wie auf dem Erdboden. 

Trotz der a l lzu beka n nten I n­
szen ierung der  Solo-Ka m pagne 

Mario Ka rt 8 
Vertrieb Nintendo 

System Wii U 

Mehrspieler 4 am selben Gerät / 12 onl ine 

Idee 0 Umsetzung ®® 
Spaß ®® Dauermotivation ® 

Deutsdl · USK 0 • 60 € 

s ind d ie  Rennen deut l ich pa­
ckender  geworden.  Die Kl-ge­
steuerten Fahrer rasen geschick­
ter, ra mmen den Spie ler  und  
sch lagen Abkü rzu ngen e in .  Auf  
der höchsten der d rei Schwierig­
keitsstufen sind s ie eine echte 
Herausforderung.  

G leichzeitig wurden d ie  sam­
melba ren H i lfsmittel entschä rft, 
mit denen man die Gegner behin­
dern oder ausbremsen kann.  Kam 
es a uf der Wii mehr auf den Zufa l l  
a l s  a uf fahrerisches Können an ,  so 
gewinnt a uf der Wii U der bessere 
Fahrer weitaus hä ufiger. Fä l l t  man 
hinter d ie KI-Fahrer zurück, wer­
den diese wie durch ein dezentes 
Gummiband etwas langsamer, so­
dass man eine Chance hat, a ufzu­
holen. Da nk 60 fps stimmt auch 
das Tempogefüh l  in  den höheren 
Motorklassen. 

Neben 1 6  überarbeiteten Klas­
siker-Ru ndku rsen bringt der Fun­
Racer 1 6  neue Strecken mit. N in­
tendo hat sich a l l e  Mühe gege­
ben, die Spukschlösser und Wol­
ken ku rse mit G immicks und 
H indernissen zu spicken, ohne sie 
vol l zu m ü l len.  Hier steckt viel 

Zu Tode gelangwei lt 
Eigent l ich kl i ngt das Szenar io 
von M u rdered : S o u l  Sus pect 
nach e inem spa n nenden Geis­
ter-Kri mi :  Die Hau ptfi g u r, der 
Pol izist Ronan O'Connor, wird 
g leich zu Anfang erschossen und 
muss forta n als Geist sei nen Mör­
der  suchen und  seinen ermit­
tel nden lebenden Ko l l egen Be­
weise l iefern, mit denen sie den 
Täter überfü h ren können.  

An s ich wäre das eine leichte 
Sache, wei l Ronan a l s  Geist d ie  
Ged a n ken der  Menschen lesen 
und  d u rch Wä nde gehen ka nn .  
Doch in  der Zwischenwelt i s t  Ro­
nan nicht a l le in unterwegs. l n  den 
Gängen patrou i l l ieren Dämonen, 

Murdered: Soul Suspect 
Vertrieb 

Systeme 

Square Enix 

P53/4, Xbox 360/0ne, 
Windows 

Idee ® Umsetzung G 
Spaß 8 Dauermotivation 8 
1 Spieler · Deutsch • USK 1 6  • 30 bis 60 € 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 
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denen Ronan wie typischen Wa­
chen in e inem Schleichspiel  a us­
weichen m uss. 

Leider verschenken die Ent­
wickler  von Airt ight Games viel  
Potenzia l .  Ronans l nvestigatio­
nen bei den Zeugen beschrän­
ken sich auf p lumpes Abklopfen 
von Antworten und  H i nweisen, 
d ie d ie  deutschen Synchronspre­
cher ge la ngwei l t  erzä h l e n  und  
somit  jedwede Geister- und  
Krimi-Atmosphäre trotz der h ü b­
schen Grafi k  ersticken.  Zuwei len 
muss Ronan fü r d ie  Bewohner  
des Städtchens kle ine Aufgaben 
erfü l len,  bevor s ie mit  i h ren I n­
formationen herausrücken .  Die 
richtigen H inweise auszuwäh len  
i s t  oftmals  a ber G lücksache und 
n icht  das Ergebnis scha rfer Kom­
bination. 

Auch d ie  Suche nach Bewei­
sen ist ka u m  mehr als e in s imp­
les Abhaken e inze lner  P u n kte. 
Sch lüsse zieht das Spiel  a utoma­
tisch, sodass der  Sp ie ler  zum 
Knöpfchendrücker degrad iert 
wird.  Nicht zu letzt steigert das 

Liebe im Deta i l  und das Strecken­
desig n garantiert a bwechs lungs­
reiche wie spa n nende Ren nen.  
Natür l ich ka n n  man zwischen­
d u rch auch wieder mit Drachen 
g leiten, ü ber Wel len reiten oder 
auf Motorräder umsatte ln .  

Nach wie vor  u nterscheiden 
s ich die F iguren in  ihrem fa hreri­
schen Können. Manche besch leu­
nigen sch nel l ,  andere steuern 
präziser oder sind schwieriger a b­
zudrängen. Die Fahrzeuge Jassen 
sich tu nen, was sich a ber nicht 
a l lzu sta rk a ufs Fahrverhalten aus­
wi rkt. 

Wi l l  man zu Hause mit mehre­
ren spie len,  geht d ies  n u r  a m  
Spl itscreen.  Das Wii-U-Pad zeigt 
led ig l ich  die Rennstreckenka rte 
und ka n n  die Fernsehera nsicht 
weder  ersetzen noch ergänzen.  

langsame Tempo d ie  sedative 
Wirku ng des Spiels .  

E inzig die Sch le ichpassagen 
zwischen den patro u i l l ierenden 
Dä monen zerren a n  den Nerven 
- n icht, wei l  s ie  so spa nnend 
wä ren, sondern  wei l  Rona n 
i m m e r  wieder u nversehens  er­
ta ppt wi rd oder i m  Ka m pf mit 
der  Steuerung hadert und d a n n  
v o m  l etzten a utomat ischen 
Speicherp u n kt erneut  starten 
muss .  

So schaffen es d ie  Entwickler  
n icht, den e igent l ichen Clou des 
Spie ls i n  e ine spaßige neue Spie-

Die loka len Rennen la ufen eben­
so fl üssig wie die On l ine-Rennen.  
E inz ig d ie  M i n i-Spie le enttä u­
schen,  bei denen man sich etwa 
mit  Luftba l lons  besch ießt. S ie 
fi nden auf den g roßen Strecken 
u n d  nicht in kle inen Arenen 
statt, sodass man sei ne Gegen­
spie ler schlecht fi ndet. 

Mario Ka rt 8 l i efert das, was 
Fans  erwa rten und ü berzeugt 
mit  a bwechs lu ngsreichen Stre­
cken und knackigen Gegnern .  
Somit hängt es n icht nur  den 
WH-Vorgänger, sondern auch 
den ge lu ngenen Kon ku rrenten 
"Sonic & Al l -Sta rs Raci ng :  Tra ns­
formed" a b. Für viele Mario-Fans 
d ü rfte d ieser F u n-Racer desha l b  
der erste wichtige Ka ufgrund fü r 
d ie  Wii-U-Konsole sei n .  

(Peter Kusen berg/hag) 

l emecha n ik  zu verpacken .  Dass 
Ronan e in  Geist ist, der  mit  sei­
ner  U mwelt nicht r ichtig i nter­
ag ieren ka nn, fü h rt zu sehr stati­
schen Spie le lementen u n d  lan­
gen Suchakt ionen nach dem 
letzten versteckten H i nweis.  D ie  
Dämonen-Patrou i l len wi rken wie 
e in verzweifelter Versuch, etwas 
Leben i n  das  Spie l  zu br ingen.  
Doch d ie  u ngewö h n l iche Idee 
wurde schl ichtweg n icht  zu Ende 
gedacht.  Desha l b  muss man die 
Hoffn ung auf e ine g rusel ige Mi­
schung aus  "Si lent Hi l i "  und "L. A. 
Noi re" leider begraben.  (hag) 
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Wartende Wach h unde 
Passend z u  seinem neuen Ha­
cker-Spiel  Watch Dogs (c't 1 3/1 4, 
S. 32)  hat U bisoft fü r Andro id 
und iOS eine kosten lose Begleit­
App namens ctOS Mobile veröf­
fentl icht. Mit d ieser können Spie­
ler  on l ine  gegen andere Watch­
Dogs-Spie ler  a ntreten, und ih­
nen i n  e iner  Verfo lgungsjagd 
Pol izei h u bschra u ber und  Strei­
fenwagen auf den H a l s  hetzen .  
Dazu s ieht  der Sp ie le r  d ie  Ka rte 

Watch_Dogs Com­
panion: ctOS Mobile 
Vertrieb Ubisoft 

Systeme iOS, Android 

Mehrspieler 2 onl ine 

Idee ® Umsetzung 8 
Spaß 88 Dauermotivation 88 
Deutsch • ab 9 Jahren • kostenlos 

der  Spie lstadt Chicago a u s  der  
Vogel perspektive und muss sei­
nen H u bschra u ber so i n  Position 
br ingen,  dass dessen Such­
schei nwerfer das rote F luchta uto 
des Gegenspie l ers erfasst. Aus 
e inem Drop-Down-Menü ka n n  
er zudem anfangs b i s  z u  d rei Po­
l izeistreifen lossch icken.  Je mehr 
Partien er  gewi nnt, desto stärker 
werden seine Truppen. 

Doch bis es so weit ist, muss 
der  Spie ler  e inen Anmeldu ngs­
Marathon d u rch la ufen und  
lange Wa rtezeiten i n  Ka uf neh­
men.  Neben e iner  Verbi ndung  
zum u P iay-Server s ind näml i ch  
auch Anme ldungen  zum Play­
stat ion Network oder  zu Xbox 
Live nötig. Zwa r ka n n  man seine 
Beka n nten und  Freunde i n  e iner  
L i ste aufn e h m e n .  A l l e rd i n g s  

Spiel, Satz und Sieg 
Seit  Pong gehört Tischtennis  zu 
den a m  häufigsten in  Videospie­
Jen umgesetzten Ba l l sportarten.  
2006 veröffent l ichten d ie  GT A­
Macher von Rocksta r Games eine 
ge lu ngene Vers ion,  d ie  d ie  Dy­
namik und Ba l l physik erstaun l ich 
a kkurat s imu l ierte. N u n  legt Ya­
kuto mit  Ta ble Ten nis Touch 
nach und  ü berträgt  das  Tempo 
und die Ba l l beha n d l u ng auf den 
Touchscreen.  Der Spie ler sch lägt 
den Ba l l  mit einfachen Wisch be-

Ta ble Ten n is Touch 
Entwickler 

Systeme 

Yakuto 

iOS ab 6.0 (iPhone/iPad), 
Android geplant 

Idee 0 Umsetzung ®® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Englisch • ab 4 Jahren • 3,59 € 

weg u ngen, wobei es sehr  sta rk 
auf  das  Ti m ing, d ie  Wischrich­
tung und das Tempo a n kom mt, 
wie er den Ba l l  returniert. Er  ka nn 
ku rze Stopp-Bä l l e  sp ie len oder  
den Geg ner per  Side-Spin in  d ie  
Ecken jagen.  Das kla p pt auf  
e inem i Pad deut l ich besser a l s  
auf  e inem kle inen iPhone-B i ld­
sch irm.  Da nk des hohen Tempos 
und der  h ü bsch gerenderten 
Grafik  kommt g leich von Anfang 
a n  das r ichtige Tischtenn is-Ge­
fü h l  a uf. 

Die Geg ner  werden n u r  a l s  
schwebende Sch läger  da rge­
ste l l t  und sind zuwei len sehr  
hartnäckig.  S ie wol len mit  a b­
wechse lnd  ku rzen und  langen 
Sch lägen a usgetrickst werden, 
damit s ie e inen Fehler machen 
und  der  P u n kt a n  den Spie ler  

l nd ie- und Freeware-Tipps 

i n  Glitch hikers (Wi ndows/ Mac 
OS X) fäh rt der Spieler mit dem 
Auto d u rch die Nacht, sa mmelt 
sku rri le  Anha lter auf, d ie mit 
ihm ü ber den S inn des Lebens, 
das Un iversum und den ga nzen 
Rest d iskutieren. 1 5 Minuten 
dauert ein Durchgang des at­
mosphärisch d ichten Experi­
menta lspiels .  Wer die inhalt l ich 
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identische Premiu m-Version fü r 
1 0 US-Dol la r  erwi rbt, bekommt 
zusätzl ich den MP3-Soundtrack. 

Spiele I Echtzeitstrategie, Sport, lnd ie- und Freeware-Tipps 

wa r es uns  mit der 
Testversion 1 .2 nicht 
mögl ich, eine di rekte 
Partie gegen sie zu 
sta rten.  Stets wurde 
uns nur  ein zufä l l iger 
Gegner zugelost An 
den ersten Tagen 
nach der Veröffentl i­
chung kla ppte a ber 
nicht einmal mehr 
das. Offenbar wegen 
Überfü l l u ng der Ser­
ver brachen Verbin­
d u ngsversuche mit  Feh lermel­
d u ngen ab.  

l n  den wenigen Part ien,  d ie 
tatsächl ich zusta nde ka men, wa r 
es fü r den Tablet-Spieler stets e in 
Leichtes, den Watch-Dogs-Spie­
ler  mit den Pol izei-Autos festzu­
setzen .  Mit i h rer  agg ressiven 
Fahrweise machen s ie es dem 
Konsolenspieler nahezu u n mög­
l ich, zu entkommen.  

geht.  i n  den höhe­
ren Stufen a rbeiten 
s ie mit  fiesen Spin­
Schlägen,  d ie  n u r  
schwierig zu erwi­
schen s ind .  Da e in  
Satz nur  b i s  5 Punkte 
geht, da rf man s ich 
ka u m  Fehler er lau­
ben.  Nach den ers­
ten U pdates scheint 
es, a ls habe Ya kuto 
auf Krit ik  reag iert, 
und  den Schwierig­
keitsg rad etwas gesenkt, sodass 
d ie Gegner etwas hä ufiger dane­
ben sch lagen.  

Neben e iner  sch ne l len  Pa rtie 
locken d rei  Turniermodi ,  d ie  
neben  norma len  Wettkä m pfen 
auch kl e ine M in ispie lchen mit­
bringen, in denen man beispiels­
weise Kegel  von der  P latte räu­
men muss.  Der l n-App-Ka uf von 
vi rtue l lem Belag-Spray so l l  d ie 

Das Browser-Spie l  Zerstö rt, 
Zerstört n i m mt s ich der  Gen­
trifizierung i n  Ber l i n  an.  Der 
Spieler steuert e inen I nvestor, 
der  mit  e inem Ba u u nterneh­
mer a lte Hä user a b reißt u n d  
protestierende Demonstranten 
mit  Pol izisten a brä umen lässt. 
Dabei geht i h m  jedoch a l lzu 
le icht d ie  Energie aus.  Mit  der  

So interessant das Konzept der  
p lattformüberg reifenden Spie le 
zwischen Tablet und Konsole von 
U bisoft auch ist, benötigen die 
u mständl iche Anmeldungsproze­
d u r  mit zwei On l ine-Konten, d ie 
hä ufigen Verbi ndu ngsprobleme 
der Server und d ie  unausgewo­
gene Spie lba la nce e ine gründ l i­
che Ü bera rbeitu ng, bevor d ie  
ctOS-App Spa ß  macht. (hag) 

Sidespi n-Sch läge verbessern, ist 
aber nicht nötig .  

Die profess ione l le  Aufma­
chu ng, der gut abgestimmte, for­
dernde Schwier igkeitsgrad und  
d ie  ge lu ngene, u n kompl izierte 
Bedienung machen Table Tennis  
Touch zur bis lang besten Umset­
zung des Sports auf  Touch­
Screens, d ie  a uch Tischtenn is­
muffel anspricht. (hag) 

g roben Grafi k  und min ima l is­
tischer E lektromu kke u nter­
stre ichen die Entwickler von 
i m  Dickicht i h re p u n kige Atti­
tüde.  

L inks und ein c't-Video zu den 
Spie len fi nden Sie u nter 

www.d.de/1414185 
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Kids' Bits I S imu lation, Kreativ-App 

Home Town 
Story 
Risi ng Sta r 
www.r is ingsta rga mes.com/eu 
www.hometownstory.co.uk 
N indento 3DS 
40 € 
ab ca . 8 Jahren 

E in geheim nisvo l le r  Brief, 
e ine u nverhoffte Erb­
schaft, e in idyl l isches 
Örtchen - das sind die 
Anfangszutaten von Horne 
Town Story, dem jüngsten 
Prod u kt des Ha rvest­
Moon-Machers Yasuhi­
ro Wada. Zu Beginn ge­
sta lten die Spieler ih re 
F igur, d ie  dann den 
heru ntergewirtschaf­
teten Laden der Oma 
ü bern immt. Die Elfe 
Pochi ka l ,  e ine Art fl ie­
gendes weißes Ka nin­
chen mit rosa Püschel n, 
schwebt a l s  Freu ndin  
forta n auf Sch ritt und 
Tritt mit. S ie  g ibt Tipps 
und schaltet sich in 
Gespräche ein. 

Bubi Draw 
Bars ik  LLC 
www.bub lbub l .com 
App fü r iOS a b  6.0 
0,89 € 
App-Store-Einstufung:  4+ 
s innvol l  ab ca. S Jahren 

Wen n  der Zeigefinger  e ine rote 
Wel len l i n ie  ma l t, ertönen dazu 
Klavierklänge - soba ld  er  den 
Touchscreen los lässt. herrscht 
augenb l ickl ich wieder Sti l l e . 
Nach einem ku rzen Ti pp d i rekt in  
d ie  L in ie h ine in ,  bahnt  s ich  n u n  
e ine kle ine Kugel  i m  Zickzack­
ku rs i h ren Weg vom Anfang bis 
zum Ende der  Wel le.  Wie e ine 
F l i pperkugel  pra l lt s ie gegen d ie  
rechte und l i nke Seite der roten 
L in ie .  Jede Berü hrung löst nicht 
nur bu nte Farbspritzer aus, son­
dern vor al lem eine m u ntere, mi­
n ima l i stische Melodie.  

Zum Credo des russischen Ma­
chers Oleg Stavitsky gehört, dass 
e ine App e in  Angebot schaffen 
m uss, das  mit keinem anderen 
Med i u m  mögl ich wä re. Umge­
setzt hat er d iese Ü berzeugung 
in  e ine  u nterha ltsame und faszi-
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Per Schiebepad steuert 
der neue Ladeninhaber zwi­
schen Verka ufst ischen und  
Ku nden h in  und her, kassiert 
oder fü l l t  Leerstä nde auf; 
d ie  empfind l iche Steuerung 
lässt i h n  da bei le icht an­
ecken .  Jeder Besucher  hat 
spezie l l e  Bed ü rfn isse und 
Vorl ieben. E iner möchte den 
Ki ndern daheim d ringend 
Gemüse servieren, e in a nde-

rer sel bst u n bedingt  
F isch essen - entschei­
det s ich d a n n  mit­

u nter a ber  fü r e ine 
seltene Pfla nze. Bei 
der Preisgesta ltung 

hat der Spieler freie 
Hand .  Wer meh­
rere Wa ren h i nterein­
a nder verkauft, erhä lt  
e inen Bonus.  Am Ende 

eines Tages lässt s ich 
der Spie lsta nd auf einem 

von zwei Speicherplätzen 
sichern. Im H i nterzi mmer 
s ind E innah men, Kun-
denfrequenz und eine 
Prod u ktra n g l i ste e in­
sehba r. Auf Ausflügen 
freundet s ich der  
Sp ie ler  mit den Dorf­
bewoh nern a n, fi ndet 

nierende Kombi nation aus Zei­
chen- und Kom positionspro­
gramm.  Die E lemente, aus denen 
. .  Bubi Draw" entsta nd, beschrei­
ben Stavitsky und sein Tea m a l s  
e ine  Mischung aus  der zeichneri­
schen Anmutung von Wassi ly 
Ka nd insky, dem spie ler ischen 
Lernprinzip der  . .  Sesamstraße" 
und der  Musik von Br ian Eno, 
Steve Reich und Ph i l ipp  Glass. 
Doch bei al len intel lektuel len An-

später e inen Ehepartner und  
entdeckt versch l u ngene Wa ld­
pfade, Ufer landschaften sowie 
weit verstreute Hä user  u n d  
Höh len .  

N icht  i m mer entwicke ln  s ich 
d ie  Aufga ben ganz fo lgerich­
t ig .  Da kommt die 
benachba rte Resta u­
ra ntbesitzer in  u n d  
ver langt e ine g a n z  
besti m mte Zutat 
zum Kochen, doch 
wenn der Spie ler  

• 
sätzen ist d ie  App vor a l l em fü r 
Kinder leicht und i ntu itiv erfass­
bar, zumal  ein sanftes Tutoria l  in 
a l le  Funktionen einführt. 

Der Screen besteht zum g röß­
ten Tei l  aus einem fre ien Zei-

d iese besorgt hat, kommt es 
vor, dass er  s ie n icht  bei 
der  Ku n d i n  ab l i efern ka n n .  
Gel ingt d ies, wi rd er  im Res­
ta u rant zum Essen genötigt. 
Da nn ka nn es sein, dass der 
Spie lfi g u r  ü bel  wird, ohne 
dass s ie d ie  Spe isen a bleh­
nen kön nte. 

Ein H igh l ig ht des Spiels ist 
die sehr  sti m m u n gsreiche 
Musik. Die Grafik  fä l l t  unter­
schied l ich aus: Tei le  des spä r­
l ich besiedelten Dörfchens 
durchhastet man schnel l ,  an­
dere s ind ansprechend ge­
sta ltet und a müsant zu ent­
decken - da bei hat a uch der 
ansonsten verzichtbare 3D­
Effekt seinen Sinn.  Die Bezie­

hungen zu Nachbarn und Freun­
den entwicke ln  sich so episch 
la ngsam, dass sel bst Ha rvest­
Moon-Fans auf eine ha rte Ge­
d u ldsprobe geste l l t  werden.  F ü r  

jü ngere Spieler m i t  e iner 
Kaufmannsladenpassion 
mag es a m  ehesten reiz­

vol l  sein, den tei l s  kurio­
sen Warenbestand zu kon­

tro l l ieren und sich spie le­
' risch dara n  zu versuchen, die 
E innahmen zu steigern. 

(Beate Barrein/dwi) 

chenfe ld .  ln e iner Leiste am un­
teren Ra nd stehen versch iedene 
Farben zur  Verfügu ng, jede ist 
mit anderen Klängen verkn ü pft. 
l n  der  gewä hlten Farbe lassen 
s ich Str iche, Gesichter oder 
Kugeln malen .  Wer einen l i l a  Ba l l  
mit  zwei F i ngern a use inander­
zieht, ta ucht damit den komplet­
ten H i ntergrund in d iese Farbe.  
Drei runde Buttons stehen fü r 
d rei versch iedene Kla ngwelten: 
Min ima l  M usic, Tra nce und Welt­
musik. Jede Zeich nung ka nn a lso 
i n  d rei Mus iksti len . .  angehört" 
werden.  Je  mehr  E lemente 
untersch ied l i cher Color ierung 
auf  dem Bi ldsch i rm zu sehen 
s ind,  desto reich ha lt iger u n d  
ka kophon ischer fä l l t  das Klang­
geschehen aus .  Gelu ngene Ma l ­
kom positionen lassen s ich  spei­
chern. 

Kein  Zweife l :  . .  Bubi Draw" ist 
a ktue l l  eines der innovativsten 
App-Angebote. Durch seine über­
raschenden Effekte bannt es nicht 
nur j u nge Kinder, sondern lässt 
auch Teenager und Erwachsene 
nicht mehr los. Eine wunderba re 
Misch ung aus  Ku nst, Klang und 
Kinder-App. (Thomas Feibel/dwi) 

c't 201 4, Heft 1 4  



@ heise shop 
,•shop.heise.de!l•nux- 2014 



c't 201 4, Heft 1 4  



Kommissar Jörg Becht von der Abtei l u ng 
IT-Forensik sta rtete den Tatortra um.  Ba h­

nen aus Polygonnetzen rol lten von der 
Decke und fa lteten sich zu einer ei nfach a us­
gestatteten 3-Zi mmer-Wohnung .  Die Video­
oberflächen leuchteten auf; das B la u-Weiß  
der  Netze verwa nde lte s ich i n  Farbe u n d  
Stru ktu r. E in Ku ro N4 Pflegeroboter sta nd i m  
F l u r, ersta rrt i n  Beweg u n g .  Die p l u mpe S i l ­
houette der Masch ine er innerte Becht a n  d i e  
Witwe Bolte aus  M a x  und Moritz. 

Schwer zu g lauben, dass etwas so harmlos 
Aussehendes Amok la ufen kon nte. 

.,Wu rden U pdates geladen? Apps? Ah, ich 
seh' schon." Bechts B l ick wa nderte ü ber das 
Disp lay seines Pads, d ie Anzeige scro l lte wei­
ter . .,Der Pflegedienst hat die Que l le  des i nfi­
zierten U pdates a l s  vertra uenswürdig ge­
kennzeichnet. Der Server ist von Ku ro I nter­
nat iona l  zertifiz iert." Mit e inem F ingerzeig 
löste er das U pdate aus, das sofort i n  d ie  Ma­
schine eingespielt wurde . .,Schnel ler  Vorlauf." 

Der Kuro N4 eilte pfe i l schne l l  d u rch d ie  
Nach b i ldung :  Küche, Wohnzi m mer, wieder 
Küche. Becht machte s ich n icht  d ie  M ü he, 
ihm zu fo lgen.  

E in  Kl inge ln  a n  der Wohnu ngstür.  Der Ro­
boter prüfte die Zugangsberechtig u ng, dann 
öffnete er. 

Becht hob den Zeigefinger  . .,Stopp.  Zeit 
1 0:47 U h r, ein Jar l berg Orion Roboter der 
D iakonie  l iefert das  Mittagessen. B isher 
sti mmt d ie  S imu lat ion mit  den B lack-Box­
Aufzeich nu ngen der sichergestel lten Maschi­
ne ü berein." Er  betrachtete das Schema des 
a bgela ufenen Prog ra m mcodes . .,D ie Ma l ­
ware hat sofort begon nen, d ie  Wa hrneh­
mung der Maschine zu fi ltern. Aktivität wurde 
festgeste l l t  bei den Datenfu n k-Kommu ni­
kat ionsprotoko l len :  Loka le  Ü bertra g u ngen 
werden perma nent nach e inem Muster 
d u rchsucht, das wi r noch nicht identifizieren 
kon nten." Er  markierte die Protoko l lzei len 
und zog sie in  ein U nterverzeichnis . .,S imu la­
tion weiter." 

Der Roboter n a h m  den weißen Thermo­
behälter entgegen und brachte ihn i n  die 
Küche. Becht beobachtete, wie der Ku ro den 
Decke lcode sca nnte und d ie  Nahrung einer 
opt ischen Kontro l l e  u nterzog.  P lötzl ich 
stoppte d ie  Wiedergabe. 

. .  Aktivität registr iert", mel dete die Kl des 
Tatortra ums  . .,D ie Pfl egeperson erh ie l t  ein 
d iätisches Menü zur  Förderu ng der Rekonva­
leszenz nach einer N ierentra nspla ntation An­
fa ng des Jahres. Die Ma lware hat das Menü 
reg istriert und daraufh in  ein weiterfü hrendes 
F u n kt ionsmod u l  gesta rtet. Der Abgle ich 

-g zeigt, dass a l le  siebzehn betroffenen Pflege­
E personen fü r g leichartige Diäten a ngemeldet 8 s ind.  Acht s ind Empfänger gezüchteter Orga­
g- ne, daru nter Herr Leon Oka l ,  e iner  der vier � Verletzten." 
� . .  Also ist die Ma lware tatsäch l ich  gegen § eine besti m mte Personengruppe gerichtet. � Zeig m i r  den Ang riff in Sta nda rdgeschwi n­
c: digkeit." � 
.g Der Roboter l ieß das Essen stehen und l ief 

! ei l ig  zum Schlafzimmer, e in Wa rnton schr i l l te 
aus  seinem Lautsprecher. Becht b l ieb dicht 
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h inter ihm.  l n  der Tür bewegte sich d ie  Ehe­
fra u der  Pflegeperson, verkörpert d u rch 
e inen Dummy-Roboter, u nter dessen trans­
parenter Haut sensorgespickte Knochen und 
Orga ne a rbeiteten .  

.,Mediz in ischer Notfa l l ,  machen S ie den 
Weg frei !", befah l  der Kuro mit Aufmerksa m­
keit gebietender Sti mme. Da d ie  F ra u  nicht 
g leich zur  Seite trat, stieß der N4 sie in  den 
Ra u m  - nicht brutal ,  a ber der  Ang riff hatte 
genug Energie ü bertragen,  um der a l ten 
Dame beha n d l u ngsbed ü rftige Hä matome 
zuzufügen.  

Becht konsu ltierte sein Pad .  Der Personen­
sch utz des Ku ro arbeitete, wu rde a ber d u rch 
die Vorspiege lung eines lebensbed rohenden 
Notfa l l s  gelockert. 

Der Pflegeperson-D u m my saß im Kra n­
ken bett, er  s imu l ierte den gebrech l ichen Ka rl 
Lei bn itz, ehemals  Gym nasia l l e h rer  fü r Ge­
schichte und Deutsch. Lesezeichengespickte 
Bücher sta pelten s ich auf  dem Nachttisch.  
Der N4 ersta rrte. Die S imu lation endete; auf 
dem Bi ldschirm wurde der Abbruch der Ana­
lyse angezeigt. 

.,Die Ma lware hat sich sel bst gelöscht", er­
klä rte d ie  Kl, .,da ra ufh i n  hat das  Betriebs­
schutzsystem reagiert und den Kuro sti l l ge­
legt." 

Genauso wa r es in  a l l en  gemeldeten Fä l ­
len  a bgela ufen :  e in  vermeint l icher  Notfa l l ­
e insatz, der a bgebrochen wu rde, bevor Ret­
tungsmaßnahmen d u rchgefü h rt werden 
kon nten. N u r  desha l b  hatte es keine Schwer­
verletzten oder Toten gegeben. 

Becht achtete dara uf, nicht ungedu ld ig  zu 
kl i ngen, als er seinem Vater antwortete . .. But­
ler  ist vol l kommen okay." 

F ra n k  schüttelte den Kopf . ., l n  den Nach­
r ichten werden immer mehr Amokläufe ge­
meldet. Du musst kommen, sonst schaffe ich 
ihn aus  dem Haus." U nvermittelt u nterbrach 
er  die Verbindung .  

Becht g riff ü ber das Pad auf die Hausü ber­
wachungsanlage seines Vaters zu. Er entdeck­
te F rank in der Küche. Gerade klebte der Rent­
ner dem Genf-Hausekeeper einen Zettel auf 
die Brust. l n  der L inken hielt er eine gusseiser­
ne Bratpfanne . .,Butler, geh raus", befah l  er. 

.,Wohin soll ich gehen?", fragte die Maschi­
ne, servi l wie i mmer. 

.,Stel l d ich a n  d ie  Stra ße. Und kom m  nicht 
wieder, sonst . . .  " Drohend wackelte F ra n k  
m i t  d e r  Bratpfanne vor d e m  Gesicht d e r  Ma­
schine. 

.,Ach, Papa", seufzte Becht.  Zuerst dachte 
er  daran,  den Pflegedienst zu schicken, doch 
d ie  würden eine Maschine bea uftragen.  Vie l­
le icht sogar  e inen Kuro. Schwer zu sagen, 
wie sein Vater auf so eine Duroplast-Matrone 
reag ieren würde.  Sein sch lechtes Gewissen 
d rückte. Er  meldete s ich i m  System a b  und  
fu h r  sel bst. 

But ler  sta nd fried l ich  auf dem Gehweg. 
Becht zog den Abholschein des städtischen 
Recycl inghofs von seiner H ü l l e. 

.,Steig in den Wagen", befah l  er und hie lt  
der Maschine die Tür a uf. Als sie sa ß, legte er  
i h r  den Sicherheitsg u rt an .  Sein Vater beob­
achtete a l les d u rch das Küchenfenster. Becht 

Er wü rde noch e inen Bu rnout-Reset bra uchen, 
den begeh rten Pi l le n m ix . . .  

.,Was hat d ie  Lösch ung a usgelöst?", fragte 
Becht. 

.. Es wurde kei n  Trigger registriert." Die Kl 
klang beda uernd, was natür l ich nicht zutraf. 

Becht sicherte die Aufzeich nung . .,Dan n  ist 
der  Aus löser etwas, das  feh l t. Vie l l e icht ist 
Leibn itz d ie  fa lsche Person?  Wi r müssen he­
ra usfi nden, was der S i n n  des Ga nzen wa r. 
Ha ben d ie  Schöpfer des Schäd l ings  ihr Ziel  
verfehlt? Oder wol lten sie nur Chaos stiften?" 
E r  seufzte . .,Also gut, sende den Bericht an 
d ie  Abtei l u ngen.  Ohne Autopsie des Que l l ­
textes kommen wir n icht  weiter." 

Becht hatte den Tatortra u m  gerade sti l l ­
ge legt  u n d  wol l te s i ch  aus loggen,  a l s  der  
Com a n  se inem Handge lenk e inen Anruf  sei­
nes Vaters meldete. I ndem er mit dem Zeige­
finger seinen Da umenba l len berührte, lenkte 
er  die Verbi ndung auf das Pad um. Der Anru­
fer beugte s ich zur  Ka mera vor, sodass n u r  
d i e  gra u bla uen, fa ltengesäu mten Augen u n d  
d i e  Nase im Bi ld wa ren. D i e  Stimme d e s  87-
jährigen F rank  Becht fl üsterte aus dem Gerät: 

.,Jörg, gut, dass d u  da bist. But ler  verhält  
s ich seltsa m." Hast ig b l ickte er  ü ber se ine 
Schu l ter, u m  sofort wieder konspirative Nähe 
zu suchen.  

tat so,  a l s  habe er i hn  nicht bemerkt. F ranks 
beg i n nende Demenz machte i h m  Angst. 
Schon ba ld  würde er  den Hausekeeper so 
ei nste l l en  müssen, dass er  keine  Befeh le  
mehr  a n n a h m, d ie  i m  Widerspruch zu den 
Pflegeleistungen sta nden.  Und dann?  E inen 
Gentest machen, u m  zu sehen, ob es i h n  
sel bst a u c h  treffen würde? E i n e  zusätzl iche 
Pfl egevers icherung a bsch l ießen? F a l l s  e r  
dann noch eine bekam.  

Er  nahm auf dem Fah rersitz Platz. 
.,Becht, wo bist d u ?", meldete sich IT-Fo­

rensiker Gert Tuno ü ber eine Prioritätsverbin­
d u ng des Dienstwagens . ., I m  Büro brennt d ie 
Luft, d ie  Sozia lverbä nde setzen die Lä nderre­
gierungen u nter Druck. I h re Mitarbeiter und 
d ie  a lten Leute haben Angst vor  den Robs. 
Der H essisch-Th ür ing ische Verba nd d roht 
mit  e inem Pflegeboykott, wei l  sei ne ver­
d a m mte Haftpfl i chtversicherung Schäden 
d u rch krimine l le  Hand lu ngen nicht abdeckt." 
E r  atmete t ief a u s  u n d  wischte sich den 
Schweiß  von der  rechten Schläfe, d ie  l i n ke 
g lä nzte weiter feucht.  " ,ch habe e inen Auf­
trag fü r d ich." 

.,Okay." Becht zog d ie  Tür zu.  Gert würde 
i rgendwa n n  noch einen Burnout-Reset brau-
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chen, den begehrten P i l lenmix, der d ie  H i rn­
chemie neu e instel lte, sodass aus Sorgen 
Chancen wurden.  "Worum geht es?" 

"E ine Meld ung vom Kri mina ldauerdienst 
E ine Sozia la rbeiterin wa r Zeug in  e ines be­
sonders agg ressiven Ang riffs. Ich schick' d i r  
d ie  Akte." 

Becht ka nnte die Ad resse: "Tes la-Ring 64, 
das ist ja vor unserer Ha ustür. Ich fa hre g leich 
hin, spreche mit der Dame und besorge die 
Daten fü r den Tatortra u m." 

Wä h rend der Fahrt d u rch die ä u ßeren 
Viertel bemerkte Becht Roboter i n  den Vor­
gä rten und an der Straße; Pflegemasch inen 
und  Housekeeper, von i h ren  Besitzern vor 
d ie  Tü r gesetzt und sti l lge legt. Bei neu nzehn 
Mi l l ionen Bürgern, d ie ä l ter a l s  s iebzig wa ren, 
kon nte Deutsch land  nicht l ange auf d iese 
Masch inen verzichten. Ob es darum g ing?  
Wa ren d ie  Ang reifer  auf  e inen Pflegenot­
sta nd aus?  

Der Tes la-Ring lag i n  e iner  ehema l igen 
P lus-Energie-Mustersied lung .  Die Bewohner 
wa ren mit  i h ren I m mobi l ien  gea ltert. Auf 
dem Kl i nge lsch i l d  der  N u mmer  64, zweiter 
Stock, sta nd der Name Victor Ei ntracht. E ine 
Maschine meldete sich a n  der Sprechan lage. 
Becht wa r ü berrascht. Im E insatzprotoko l l  
d e s  Krim ina ldauerdienstes sta nd, der  Ku ro 
sei s ichergeste l l t  worden und  bereits auf  
dem Weg zur  Krim ina ltech n i k. Er  sendete 
seine Leg it imation.  ln der Woh n u n g  wurde 
er  von einer weizenblonden F ra u  Mitte vier­
zig beg rü ßt, d ie sich als U l l a  D inpelt vorste l l ­
te .  E ine städtische Angeste l l te, d ie  den Pfle­
gepersonen der S ied l u n g  dabei  ha lf, i h r  
Leben z u  orga nisieren. H inter i h r  wa rtete die 
Maschine. 

"Dieser Jar l berg ist I h rer?", fragte Becht 
nach der kna ppen Begrüßung .  

"Axel,  meine mobi le  Geschäftsste l l e. Wä re 
er  n icht dazwischengegangen,  hätte der  
Kuro  Herrn E i ntrachts Brustkorb zer­
quetscht." 

Becht betrachtete die Masch ine, ein Sta n­
da rd-Assistenzmode l l  ä l terer Ba ua rt, das 
zweife l los eine lange Karriere in  den kommu­
na len Behörden hi nter s ich  hatte. Das  Zu las­
sungssch i ld  auf  der Brust des Roboters wa r 
d u rch s ieben Mod ifi kat ions-Siegel  ergä nzt 
worden.  

"Wie haben Sie den Vorfa l l  er lebt? Wa r es 
e in zie lgerichteter Angriff?" 

"Der Kuro g ing  brutal  auf  den Mann los .  
Dabei hat der Rob dauernd etwas von einem 
Notfa l l  gerufen.  Im Netz he ißt es,  es seien 
Personen verletzt worden, d ie  den Kuros im 
Weg sta nden.  H ier  wa r es anders. Ich g lau be, 
er  wol lte i h n  u mbringen." Sie knetete nervös 
ih re F i nger. 

"Von wol len  ka n n  keine Rede sei n ." Becht 
machte e ine Notiz i n  seinem Pad, das  a l les 
Gesprochene protoko l l ierte. Mit etwas Glück 
wa r er  auf  das  H a u pta ng riffsziel gestoßen.  
"Zeigen Sie mi r  den Ort der Feh lfu nktion." 

Auf dem Nachttisch neben E intrachts Bett 
lagen eine Videobri l l e  und ein Kästchen vol­
ler verbra uchter Prepa id-Chips .  Offenbar  
hatte der  M a n n  rege lmäßig  Media-on-De­
mand-Dienste genutzt, obwoh l  d iese vie l  
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teu rer wa ren a l s  g l eichwert ige Abos. Vie l ­
le icht wurde sein Konto gepfändet oder 
seine On l ine-I D wa r pol ize i l ich gesperrt. 

Neben der Tü r bemerkte Becht i n  e inem 
Recyc l ingbehä l ter  Lieferscha len von Yi n­
Ya ng-Köst l ichkeiten - E intracht wa r ein 
Freund chinesischer Systemgastronomie.  

"Er  hat seine Tage nicht sehr prod u ktiv ge­
n utzt", kommentierte D inpelt .  

"Wissen Sie, ob er  L ieferungen von einer 
Sozi a l küche erh ie l t?", fragte Becht. " Ich  
denke da a n  diätische Menüs." 

"H öchstens als Vorspeise. Obwoh l  . . .  ich 
g lau be, in  den U nterlagen ist eine chron ische 
Erkra nkung registr iert." S ie wa ndte sich a n  
i h ren Assistenten .  "Axel,  was steht i n  d e n  
Akten?" 

Der Jar l berg antwortete sofort: "E ine diä­
t ische Ernä hrung ist von der  kom m u na l e n  
Sozia lkasse gebucht. Vertragspa rtner i s t  d i e  
Q G S  Offenbach. H e r r  Eintracht beka m  täg l ich 
Lieferungen, verweigerte aber häufig d ie An­
nahme mit der Beg ründu ng, er  wol le  weder 
Grü nzeug noch Pappdeckel essen." 

S imu lation, die para l le l  i n  der Wohnung und 
dem Tatortra u m  ab l ief. 

Der Hausekeeper g ing i n  d ie Küche, wo er 
den M ü l l sammelbehä lter u ntersuchte. Er för­
derte eine Men üscha le  der QGS zutage und 
sca n nte den Code. 

"Der Kuro hat Herrn Ei ntracht bereits re­
g istr iert", bemerkte Becht fü r das Protoko l l ,  
"trotzdem kontro l l iert er d ie  Aktivierungsbe­
d i n g u ngen.  Es g i bt a l so tatsäch l ich keinen 
biometrischen Abg le ich .  Die m üssten doch 
wissen, wen s ie schädigen wol len?  Oder ist 
das e in Tei l der Versch leieru ng? Solange wir 
i h r  Ziel  nicht kennen, können wir auch keine 
Gegen maßnahmen e in leiten." 

Der Roboter wechselte i n  die Notfa l lge­
schwindigkeit Butlers Schritte wi rkten u n be­
ho lfen, da sein Beweg u ngsa p pa rat n icht 
dem des Kuro entsprach, den noch wa r Becht 
ersch rocken ü ber die Wi ld heit  des Sturm­
la ufs. But ler stoppte vor dem leeren Bett. Mit 
e inem Piepen g ing er in  den Servicemodus.  

"Ende der S imu lation", klang es aus  dem 
Com. "Die Ma lware hat sich sel bst gelöscht." 

Ein  P i l l e n m ix, der  d i e  H i rnchemie neu ei nstel lt, 
sodass aus Sorgen Cha ncen werd en 

"Also doch."  Becht vervo l l stä ndigte d i e  
Notiz, d a n n  trat er  a n  d a s  Bett, von d e m  
scha rfer U ri ngeruch ausg ing .  D a s  Bettzeug 
wa r d u rchwü h l t, etwas B lut  klebte auf dem 
Laken und a n  der Bettdecke. 

D inpelt h ie lt  Absta nd.  Sie wa r blass.  "Der 
Kuro ist vorgegangen wie bei einem Herz­
sti l l sta nd.  Erst legte er  i hm d ie  Hand auf, a l s  
wo l l te  er  P u l s  u n d  B l utd ruck messen .  Herr  
Eintracht hörte auf, s ich  zu wehren. Ansch l ie­
ßend begann d ie  Herzmassage, a ber richtig 
bruta l .  Ei ntracht hat sich eingenässt. Da wa r 
Axel schon ü ber dem Rob und betätigte den 
Notstopp.  E r  hat auch den Rettungswagen 
gerufen." 

" , h re Befeh le  hat der  Ku ro verweigert?", 
fragte Becht. 

Verlegen geisterte ihr Blick ü ber das Bett. 
" ,ch wa r tota l ü berrascht. Man ist es ge­
woh nt, dass d ie  Masch inen mehr wissen und 
mehr sehen. lch habe meinem eigenen U rtei l 
nicht vertra ut." 

D i n pelt  zeichnete i h re Aussage a b  u n d  
ü bertrug Becht d e n  Codesch lüssel der Woh­
nung. Sie g ing,  u m  weitere Ku nden zu besu­
chen. Becht holte Butler aus dem Wagen und 
ste l lte ü ber den Com eine Verb indung zur K l  
des Tatortra ums her: 

"Ben utz meinen Genf Housekeeper, u m  
d ie  Woh n u n g  aufzuneh men, d a n n  scha lte 
i h n  a l s  Avata r  fü r d ie  Ku ro-Si m u lat ion.  Pro­
g ra m m iere den E i ntracht-Du m my fü r den 
Tatortra u m  mit biometrischen Daten aus  Ein­
trachts Bü rgerdatei. Leg ihn in  das Bett, auf 
d ie  rechte Seite." 

Nachdem But ler a l l e  Rä ume erfasst hatte, 
nahm er seine Ausgangsposition neben dem 
Schlafzi mmerfenster e in .  Becht sta rtete d ie  

"Die Masch ine  hätte ang reifen  müssen", 
widersprach Becht. "Die S imu lat ion ist vo l l ­
stä ndig ." 

" N u r  soweit d ie  Bed ingu ngen rekonstru­
iert worden s ind", erklä rte d ie  Kl .  "Prog nose: 
Nach dem Ang riff wurden entscheidende 
Faktoren verändert." 

Becht konsu lt ierte noch e inma l  das E in­
satzprotoko l l des Krimina ldauerdienstes. 

" N u r  der Kuro wurde s ichergeste l l t. U n d  
d a s  E inzige, was die Notfa l lsanitäter v o m  Tat­
ort entfernt ha ben, ist E intracht." 

Victor Eintracht wa r in  das Bürgerhospita l  
e inge l iefert worden.  Becht legte e i n e  Notiz 
mit Stockwerk und Zimmern u m mer a n, dann 
ü bertrug er  seine gesa m melten I nformatio­
nen i n  die zentra le  Ermittl ungsakte i m  
EUPOL-Verbundsystem. Er  hatte gerade den 
Wagen gesta rtet und ü berlegte, ob er seinen 
Vater a n rufen sol lte, u m  sich zu vergewis­
sern, dass es F ra n k  gut g i ng, als ihn e in  
Brand ruf aus  der Dienstste l le  erreichte. Gert 
legte sofort los: 

"Es  gab e inen  Ang riff mit  e iner  mod ifi­
zierten Vers ion der Ma lwa re. E indeutig das 
Werk von Trittbrettfa h rern .  Zwei Feh lfu n k­
t ionen,  mehr  wurden nicht gemeldet, beide 
ohne Personenschaden.  Aber d ie  Sache ist  
p u b l i k  geword en .  M e h rere Pfleged ienste 
le i sten ab sofo rt n u r  noch N otverso rg u n g  
mit  F reiwi l l igen .  N a c h  e i n e r  Prognose d e s  
I nstituts fü r R is ikobewertung wird d ie  Krise 
noch heute mehr als ein Dutzend Opfer for­
dern."  

"Wi r so l len den Bericht bis vorgestern l ie­
fern", sagte Becht. "Das hab' ich schon ver­
sta nden .  Ich denke, die Lösung fi ndet s ich 
bei E intracht." 
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Gert hie lt  sein Pad vor d ie  Ka mera, sodass 
Becht einen Vermerk i n  der Akte lesen konn­
te.  "Hast d u  gesehen? Das BKA hat seine Be­
fragung ü bernommen." 

"N ichts dagegen, a ber ich muss ihn  fü r d ie  
S imu lation aufnehmen.  I rgendetwas a n  ihm 
tr iggert den fi na len Prog ra mmabschn itt." 

Bei Bechts Anku nft im B ü rgerhospita l 
erga b s ich e in  unerwa rtetes Problem:  Dort 
hatte n iemand etwas von einem Herrn E in­
tracht gehört. Und das Z immer, i n  dem Ein­
tracht l iegen sol l te, wu rde a l s  Aufwachra u m  
für Narkosepatienten genutzt. E s  wa r leer. Als 
Becht wieder i n  seinen Wagen stieg u n d  
i m mer n o c h  grü belte, ob h ier  Sch lam perei 
oder Verschle ierung a m  Werk wa ren, leuch­
tete auf  der  F rontscheibe e ine Verbi n d u n g  
a uf. D i e  ü brigen Scheiben verd u n kelten sich 
fü r den Privatmodus.  

"Gernot, BKA", meldete s ich der  Anrufer, 
er wa r Mitte fü nfzig, bä rtig, mit breitem Ge­
sicht. "Der Mann,  den Sie suchen, ist im Zeu­
gensch utz. Victor Ei ntracht ist n u r  sein Ta rn­
name." Mit  einem S igna lton ersch ien e ine 
reich l ich geschwä rzte Akte auf Bechts Pad.  

Becht zog es a u s  der  Dockingstation, a n  
d ie  er  es gerade erst a ngesch lossen hatte. 
"Sie ü berwachen das Kra n kenhaus? Oder hat 
Frau D inpelt Sie informiert? Natürl ich . . .  Sie 
haben s ie vernom men, den Kuro s icherge­
ste l l t  und es im System so aussehen lassen, 
als hätten die Ko l legen vom KDD das er le­
d igt." 

"Wi r können nicht a usschl ießen, dass der 
Ang riff gezie lt  u nserem Zeugen galt. ln sol­
chen Dingen sind wir vorsichtig." 

Becht n ickte. Jetzt ergaben auch die Pre­
Paid-Chips und die Ü berwachung des Daten­
fu n ks einen S inn .  "Da kei ner eu rer Robs vor 
Ort wa r, nehme ich a n, I h r  Ma n n  trägt e ine 
e lektronische Fessel?" 

"Eine a ktive Fessel mit Fernü berwachu ng, 
die sind bei uns Sta ndard .  Ei ntracht ka n n  
weder u ner la u bt kom m u n izieren noch s ich 
aus dem ü berwachten Bereich bewegen.  
G l a u ben S ie, das  Gerät  hat etwas mit  dem 
Ang riff zu tun?" 

"Das wird d ie  S i m u lat ion zeigen, a ber ich 
würde darauf wetten ."  Becht b lätterte 
d u rch die Akte. Es g i n g  um U rku nd enfä l ­
schung,  Visa- und  Passvergehen i m  Zusam­
m e n h a n g  mit  e inem nordafri ka n ischen 
Sch leusernetzwerk. A ls  er  d ie  Date i  sch l oss, 
a kt iv ierte sich die Doku me ntens icherung  
u n d  l öschte a l les  b is  auf  den E ins ichtsver­
merk. "Wa r er  der e inz ige Zeuge, der ange­
g riffen wurde?" 

"Ja,  sonst hätten 
wir  den F a l l  schon 
a n  uns gezogen", er­
klä rte Gernot "Wi r 
haben bei EU POL a n­
gefragt, ob auch e ine 
i h rer  Sch utzpersonen 
betroffen wa r, d ie  Ant­
wort steht a ber noch 
a us." 

Nach dem Gespräch le itete 
Becht die I nformation ü ber  die a k-
tive Fessel a n  Gert weiter. A ls  Becht zu-
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rück i m  Ko m m issar iat  i n  den  Tatortra u m  
eintrat, sta nd fü r i h n  schon e i n  Kaffee bereit. 
Gert sta rtete die S i m u lat ion,  und gemein­
sa m beobachteten s ie den Angriff des Kuro. 
A l l es geschah, wie D i n pe l t  es ber ichtet 
hatte: Der Pflegero boter registr ierte den  
Datenfu n k  der  e lektronischen Fesse l ,  g riff 
a n  u n d  ra m mte se ine Hände  mit  töd l icher  

i n  Wa ndsbek. 1 2 :39 Uhr wa r a n  derse lben 
Ad resse e ine männ l iche Leiche a btra nspor­
tiert worden.  La ut Bericht das Opfer eines Ar­
beitsunfa l l s  mit e inem Min ibagger .  Das an­
gehä ngte B i ld  zeigte den Oberkörper des  
Toten .  Becht wischte es vom Sch i rm.  l n  der 
Haut des Vera ntwort l ichen bei EU POL wol lte 
er jetzt nicht stecken.  

Ma n ist es gewoh nt, dass d i e  Masch i nen 
meh r wissen und mehr sehen.  

Energie i n  den Brustkorb des Dum mys. Be­
g l eitet von Wa rntönen brachen R ippen i n  
dem tra nspa renten Kö rper, i n nere B l u t u n ­
gen breiteten s i c h  aus .  D e r  letzte Stoß zer­
q u etschte das Herz. 

"Wi r haben es", seufzte Gert. "Wenn d u  
n ichts dagegen hast, gebe i c h  d ie  Entwa r­
nung d u rch, dann ka n n  sich d ie  Repub l ik  be­
ruhigt pflegen lassen." 

Wä h rend Gert die F a l l a kte ergänzte u n d  
Berichte a n  d ie  bete i l igten Ste l len versa ndte, 
l ieß Becht das System nach weiteren Opfern 
suchen.  Eintracht erschien ihm nicht a l s  Ziel ,  
fü r dessen Tod sich jemand so viel Mühe ma­
chen würde. Er  suchte nach U pdatea ktivitä­
ten von Kuro-N4-Pflegern, Datenströmen, d ie 
zu e iner  a ktiven Fessel gehören kön nten, 
und Rettungseinsätzen zur Zeit der Ang riffe. 
E r  fa nd zwei Ad ressen, daru nter die E in­
tracht-Wo h n u n g .  Die a ndere Spur  fü h rte 
nach Harnburg in  e ine Dip lomatenwohnung 

Becht meldete s ich  a b  und fu h r  zu seinem 
Vater. Er  wa r erschöpft, hungrig und sehnte 
sich nach seinem Bett. Aber But ler saß neben 
ihm a uf dem Beifa h rersitz, und F ra n k  wa r auf 
den Hausekeeper angewiesen .  

"Wie geht es meinem Vater?", fragte 
Becht, als er i n  der Ei nfa h rt vor dem ge lben 
Reihenhaus ausstieg. 

"Sein Gesu ndheitszusta nd ist befr iedi­
gend", antwortete die Masch ine.  "Die kog ni­
tiven Tests zeigen einen leicht degenerativen 
Ver lauf." 

",ch komme viel zu selten dazu, i hn  zu be­
suchen." Becht hatte es ka u m  a u sgespro­
chen, da hob er  a bwehrend die Hand .  " Ich 
weiß schon,  sag nichts." Er ka nnte d ie  vorge­
gebenen Antworten auf se ine Ausreden:  
,Wenn Sie d ie  Zeit  fä nden, könnte das I h rem 
Vater he lfen. '  ,Sozia le  Konta kte verbessern 
d ie  Prognose bei Demenz.' Et cetera . Er  sen­
dete den Öffn ungscode, d ie  Tür sprang a uf. 
Er betrat den F l u r. 

"Mediz in ischer Notfa l l ! " But lers Maschi­
nenhand ra m mte Becht gegen d ie  Wa nd.  
Der Hausekeeper stürmte i n  den Woh n be­
reich. Achtzig Ki lo  Ku nststoff und Meta l l  
u nter fremder Kontro l le. 

"Stopp, Butler !" Siedend heiß wurde Becht 
bewusst, dass er  sich nicht a n  den Abscha lt­
befeh l  erinnerte. Er  hechtete h i nterher, i m  
La ufen zog er  d i e  Pistole. Vie l leicht kon nte e r  
e inen der  beiden roten Notschalter  errei­
chen. Jeder Roboter hatte einen auf  der 

Front und einen a m  Rücken.  
Se in  Vater l ag  a u f  dem F l ie-

sen boden,  der  Rob kniete 
ü ber  i h m, riss se in  
H e m d  a u f. G le ich  w ü r­
den seine Hände F ra n ks 
Brust zerd rücken.  Der  

P u n kt des Z ie l lasers flog 
ü ber  d ie  Schu lter auf  den 

Kopf der Masch ine .  Becht 
zog den  Abzug zwei M a l .  

But le rs Schä de l  p latzte w i e  
e ine E ierscha le, sei n Körper sack­

te vorn ü ber. 
Wa rum bewegte sich F ra n k  nicht? 

Mit  weichen Knien betrat Becht 
den Ra u m .  E r  l ieß d ie  Waffe s inken .  E rst 

in d iesem Moment  bemerkte er  den 
u mgest ü rzten Stu h l  u n d  das  ha lb  

hera u sgezogene Kochbuch, ganz  oben i m  
Reg a l .  c'l: 
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Hardware PC, Notebook & Tablet 

'/5.. XBOX ONE 

Microsoft XBOX One 
• Spielkonsole • AMO Jaguar OctaCorl! Prozessor 
• 8GB OOR3·2133 • 853-MHz·Radeon GPU 
• Blu-ray Laufwerk • 500-GB Festplatu.' 
• 4K·HOMI, USB 3.0, WLAN 

QOfMlO 

HGST 
·--

HGST Ultrastar He6 
• lnterlll! Fl!$tplaue • HUS726060Al.A640' 
• 6 T8 KapazolAt · 64 MB C.C:he 
• 7.200 U/min • B.S ms (�l 
• 3.S'·Bauform • SATA 6Gbls 
• Helium befullt 

ADATA Premier Pro SP900 
• Sohd·State-Onve •.ASP900S3 128GM·C' 
• 128GB Kapazuat • Sandforce SF 2281 
• 545 MB/s lesen • SlS MB/s schre•bl!n 
• 91.000 IOPS • SATA 6Gbfs • 2.5' Bauform 
• inkll,5' Montagtkit und 

Acronls True Image HO 
���'"-"' 

Qluti · c; lub IIP.r " ... «�· • 
_.IP I 

. --

n'!r�-.;)' 
Club 3D SenseVision CSV-5300 
• MST-Hub • von Display Port auf bis ot\1 3 

Bildschl""" • OP '++ komp.>tlbel. keine akliven 
Adapter notwend19 • bos zu 3x 1080p ml1 OP 1.2 

• Optimaler Einsatz mit AMO Radeon Graphl<s' 
und AMO A·series APus• 
"S K Mneund neuft 
'"DitpfayPort Alrt9A"Q Öl'\ Matl\bCNfct\ltt .-kwdtflkh 

JZZUOX 

JjSI = ..... ....,. 

ASUS Transformer Book 
T1 OOTA-DK007H 
• 25,7-<m-Notebook (10,1') 
• Intel Atom•ZJ740(1,33GHZ) 
• Intel HO Graphfes • 2GB OOR3-RAM 
• 64-GB·EMMC. 500-GB-HOO • Mlcro-HOMI 
• Mkro·USB 3.0 • Wlndows 8.1 32·bi1 (OEM) 
• herausnehmbares Touch-Panel 
PllAOJ 

Seagate� 

Seagate Enterprise Capacity 6TB 
• Interne Fl!$tplatte • .ST6000NM0024 
• 6 T8 Kapazotat • 128 MB Cache 
• 7.200Uimon •4.16ms(Lesen) 
• 3.5 -Bauform •SATA6Gbls 

• PowerCholce 

\ 

--

Edimax HP-6002ACK 
• PowerUne-Adapter • integrierte Steckdose 
• bis zu 600Mbltfs Powerlfne Geschw,ndigkelt 

und I.OOOMbttfs über Gigabit LAN 
• 10/100/1.000 MBotfs LAN (RJ-45) 
• Klt mit zwei Adaptern 

8).111 ��g 
CM Storm Sirus-C 
• Headset • Kopfhorer. 20Hz bos 20 kHz 
• 32/50 Ohm • Mikrofon: I 00 Hz bis 1 0 kHz 
• tr>-Line-Lautstarker!!gler • 44·mm/40.mm­

lautsprecher • verstellbarer Kopfb(Jgel 
• USB, 3,5·mm-KIInkenstecker 

ktiiVSQ 

Gell DIMM 8 GB DDR3-1 600 Kit 
• Arbettsspeicher·K•t •.GB38GB1600C9DC" ·Timing: 9-9-9 
• DIMM DDR3·1.600 (PC3·12.800) • Kit 2x 4GB 

ZyXEL 

ZyXEL WAP3205 v2 
• Access Point • 300 MBotfs WLAN 
• WEP WPA·PSK undWPA2·PSK 
• 2xRJ-45(10/100M81tfs) 
• WOS, Wl fl Multimedia (WMM); 

Wl·FI Proteeted Setup (WPS) 

l �· 

Coolink 

Coolink Cerator DS 
• CPU·Kuhler • fur Sockel FM I, FM2, AM2(+), 

AM3(+). 77S, I I50. 11SS, I IS6, 1366 
• Abmessungen: 140x155x121 mm 
• acht Heatplpe-Verblndung�n 
• 120-mm l.llftermlt PWM An�hluu 

H•tVCI 

dE!VDLD 
·--

Devolo dLAN SOOWlFI Network Kit 
• PowerlAN • 500 MBitfs Powe(LAN 
• lSO MBotfsWLAN • lO/IOOMBIVsLAN (RJ-45) 
• LEOs: PLC, WLAN • Klt mit drei Adaptern 

Samsung UE46F6340 
• LEO-lV·Gerat • 1 1 7  cm (46') Bilddiagonale 
• 200Hz (CMR) • 1.920x1.080 Pixei(Full HO) 
• Energieklasse: A+ • 30 • Smart lV • PVR rttady 
• Webbrowser • OVB-c/TIS2·Tuner 
• 4x HOMI, 3x USB, WLAN 

Cl9U•F01 



Waii-Q77 

• Wallmount Micro-ATX System 
• Intel® 077, Core TM i3/i51i7 
• 9 x RS232 
• 2 Boy RAID Wechselrahmen 
• 2 x HDMI. 1 x DVI 

RACK3-Q77 

• 3HE Rock Micro-ATX System 
• nur 30 cm tief 
• Intel® 077, Core TM i3/i51i7 
• alle Anschlüsse frontseifig 
• 2 x HDMI. 1 x DVI 

RACK4-14S-Q67 

• 4HE Rock 14 Slot System 
• Intel® 067, Core™ i3/i5/i7 
• 8 PCI Steckplätze 
• 4 PCie x1 und 1 PCie x16 
• RAID 0/115110 

Karlsruhe. IHK 
26. bis 28. November 2014 

---= 

data2day12014 
Tools u n d  Methoden für Big. Smart und Fast Data 

THEMEN 

II Massendatenanalyse: 
Sammeln. verarbeiten. auswerten 

II Apache Hadoop: Ökosystem, Plattformen. 
Frameworks. Werkzeuge 

II Big- Data-Stralegien: 
Dala Agility. Architekturen 

II Techniken: 
Echtzeilsuche. Volltextrecherche 

II Programmiersprachen: 
Dalenanalyse. Abfragesprachen 

I I Praxis: 
Erfahrungsberichle. Success Stories 

II Berufsbilder: Data Architecls. 
Data Analysis. Dala Scienlisls 

II Rechtliche Aspekte: Datenschutz. Security 

Frü h b ucherrabatt 
bis 10. Oktober 2014 

ZIELGRUPPE N : 

II Softwareentwickler 

II Softwarearchitekten 

II Admi nistratoren 

II Data-Warehouse- und 
Bus i ne ss-1 nl eilige nce-Spezi altst en 

II Data Architecls 

II Unternehmens-Datenstrategen 

II Data Analysis u n d  Dala Seienfists 

II Datenschürzer 

II Security-Beauftragle 

codec e n lrtc 

Developer II dpunkt.verlag 

www. data2day. de 
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10  °/o sparen gegen­
über Einzelheftkauf 

versandkostenfrei 

inld. Online-Archiv 

mobi l fürs iPad 

sugru (8 Minipacks mit je 5 Gramm) 
sugru ist der aufregende neue selbsthärtende Silikongummi. 
Formbar wie Knete, haftet an fast allem und verwandelt sich 
über Nacht in einen starken, flexiblen Silikongummi. 
Mehr Infos und Anwendungsbeispiele unter: www.sugru.com 

Jetzt sehnen 
bestellen unter: 
� 040 3007 3525 

IM� fl 8 19 U�1. SJ 10 u Ulu) Billt Sutellcodo CHPI4101 tngllllonl 

www.ct-hacks.de/geschenk 
H111 ßndtn Slo wtilllt lnllltulnlt Angtbolt von< 1 Httks 

� leserservice@heise.de 
Bet8nl1Jfung folgtndn mti iiQtblfl lhttn Ntmtn Ad.rtu.t.. Ttlrftnnummtt, Bnraftctclt CHP11101 



Fernstudium • 
Roboter-Technik 
Ihre Chance in einem schnell wachsenden Zukunftsmarkt Aus- und 

zum Roboter-Experten für Industrie, Handel und 
M>�nmNRI"K Kostenc1ünstiges und praxisgerechtes Studium ohne 

njederzeit. 

SPORT 

'' he1st. 
Open Source 

Kundenspezifische 
Industrie- PCs 
kommen von InoNet 

• Eigene Entwicklungsabteilung 

• Drei Wochen Lieferzeit 

• Persönliche Beratung 

• Hochwertige Industrielösungen 

Low Noise - robuste Bauweise 

• Intel® Core'M 17 Prozessor 

• Industriehartes 19" 4HE Chassis 

• Remote Management-Funktionen 

• Alle gängigen Betriebssysteme 

• Zertifiziert für 24/7 Dauerbetrieb 

• Vollständig kundenspezifisch 
skalierbar 

MAynowe�-HPC-U 

High Performance Computing 

• High Performance-System 

• Server-Power bei Industriellen 
Bedingungen 

• Bis 128 GB Arbeitsspeicher 

• Sx POe für Erweiterung 

• Zertifiziert für 24/7 Dauerbetrieb 

• Vollständig kundenspezifisch 
skalierbar 

INO 
Mail: sales@inonet.com 

Tel . :  089 I 666 096-0 
www. inonet.com 

@inside" 
CORE'» i7 



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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N etzwe rkka rte 
Max Mustermann 

Das lohnt sich für Sie 
als c't-Abonnent: 

Ein Artikel aus der aktuellen c't schon vor dem 
Druck 

auf die Teilnahmegebühr 
ausgewählter heise-Events 

Einkauf im heise shop 

01. z. B. Gewinnspiele oder 
weitere Rabatte 

Bis zu auf viele Artikel im heise shop 

b 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 

AFL2-W21 

• 21,s· Full HO Display 
• IP64 Front 
• Intel® H61, Core TM i3/i5/i7 CPU 
• RFiD Reader 
• Optionale LED Bor 

UPC-V315 

• 15• XGA Display 
• IP65 Aluminium Gehäuse 
• Intel® OMn, Core TM i3/i7 CPU 
• CAN-Bus Interface 
• RFlD Reader 

Tank-700 

• Lüfterloses Embedded System 
• Intel® QM67, Core™ i3/i5/i7 
• SfP Fiber 
• CAN-Bus Interface 
• Redundante DC Versorgung 



Kleinanzeigen __________________________________________________________________________________ _ 

ORACLE Feuerwehr www.oraservlces.de 

Versteht Sie Ihr Programmierer nicht? Kommen 

Sie zu uns. Wir Obersetzen seit mehr als 20 Jahren 

Anforderungen in stabile, wartungsfreundliche Soft­

ware. Datenbanken, Mobile Daten/Apps, Lotus 

Notas www.ja-so.de Telefon 021 62/5014912 l2l 

Antennenfreak.de - Antennen und Zubehör fOr UMTS 

HSPA+ L TE GSM EDGE, kompetente Beratung Im 

Beratung und Projektmanagement www.xpile.de 

Konfiguration und Administration Unix Server (Q] 

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com 

HAUSNUMMERN nobei 230V-: www.3D-hausnummer.de 

riD 

www.kostenlose-platinen-software.de l2l 

Drucker defekt? Reparatur www.esdruckt.net 

nginx-Webhosting: timmehosting.de 

Syst.emprogrammierung aus NRW www.tsjs.de l2l 

JAVA: www.TQG.de/unternehmen/Karriere (Q] 

Private Kleinanzeige: 

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel Im 

DATENRETTUNG v. HDD, RAID. SSD-Erfolg >99% 
www.datarecovery.eu - 24h-Tel.: 0800-07388 36 Im 

Falls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 

Experten-Datenrettung@www.xdatenrettung.de Im 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Software <<<<<< 
Professionelle Softwareentwicklung unter UNIX 
und Wlndows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 

GmbH, 73084 Salach, Tel. 0 71 62/93 17 70, Fax 

9317 72, www.deltadatentechnik.de I2J 

sottaktlv.datensysteme Datenbankapplikationen, 

Website Boostlng, Online-Pressemitteilungen, 

Unterstatzung bei Ihren V-Projekten. Einfach an­
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken. 

Telefon: 0511/38845 1 1 ,  Mobil: 01 701321 0024, 

Telefax: 0511/3 884512, E-Mail: service@soft­

aktlv.de, Internet www.softaktiv.de Im 

Erfahrene Diplom-Fachübersetzerin übersetzt 

EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) Ins­

besondere Texte aus den Bereichen Telekommu­

nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. + 

Fax: 051 30/37085 !öl 

xxs-kurze Daten- & Stromkabel: kurze-kabel.de l2l 

Anzeigenschluss 

für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben: 

16/2014: 25.06.2014 
1 7/2014: 09.07.2014 
18/2014: 23.07.2014 

Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mind. 3 Wochen) folgende Anze1ge im 

Fheßsatz 0 pnvat 0 gewerblich' (werden m c't m•tl2lgekennzeichnet) 0 Chiffre 

€10. (20, ) 
erste Druckzelle € 10.- : jede weitere Zeile € 8,- llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

200 

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 .. l lllll llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€ l< •• - (61!.-) 1 r llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll €i'"- (84-) l llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll €r.· hoo. -) l llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€�8- 1116,-) llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
€66. (Ir-' 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 b•ue. Den genauen Prets 
können Sie so selbst ablesen. • Oer Preis for gewerbliche Kleinanzeigen JSI in Klammern angegeben Soll die 
Anzeige unter einer Chiffre·Nummet erscheinen, so erhöht sich der Endpreis um € s.-Chiffre·Gebohr. 

Ausfüllen und einsenden an: rJ Heise Zeitschriften Vertag GmbH & Co. KG 
c't-Magazln, Anzeigenabteilung 

Kari-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover 

'+ Weite riesen, wo andere aufhören. 

c't 2014, Heft 1 4  



� STELLENMARKT 

Was wären wir nur ohne unsere IT 
sucht einen Oracle DBA. 
Das Leben isr voller Wendungen. Sie wollen sich beruflich weirerenrwickeln und Ihre Stärken gezielt einserzen? Mit Engagemenr 
und Hands-on-Menraurär werden Ste für canes der marktführenden Finanzberarungs- und Versichcrungsuncernehmen 
am Standort Harnburg oder MOnehen zum nächsrmöglichcn Zeirpunkr 

Oracle Administ:raror (m/w) 

Dtese Att{gabnt ubernebmen Sie: 
- Adminisrrarion und Betreuung der Oracle Datenbanken 
- Übernnhmc des PerformanceTunings mir SQL, PL/SQL sowie J nstance-Tumng 
- Konzeption und Umscr-wng von lT-Darn-Sccurity-Richdinicn 
- Shcllprogrammierung 

Folgende Qualifikationen und Kompetenzen bringet� Sie mit: 
- Erfolgreich abgeschlossenes Studium der J nformarik oder vcrgleachbare Ausbtldung 
- IT-Berricbserfahrung in der Adminasrrarion von Oraclc Datenbanken unrcr Linux/H PUX 
- Tiefgehende SQL und PL/SQL-Kennrnisse, lTlL-Knowhow sowie Erfuhrung im Umgang mir Orncle RAC und Replikarionsrcchnologicn (Dara Guard) 
- Sehr gute demsehe Sprachkennmasse sow1e gure Englischkennmisse in Worr und Schrifr 

Geben Ste Ihrer Karnen! emc erfolgr·etche \Vendtmg und beu•erben Stc .ncb ;etU unter Angabe Jbrer· Gebaltst•orsrclltmg 
und des frübcstmöglichell Eintritt.srenii/III. 

Swiss Life Deutschland Holding GmbH 

Personal 
Mm·tin ßeckrr 
Stom·Life·P!.m:. 1, 30659 Hamwtli'r 
Telefon: 0511 90 20-50 94 � 
E-1\T,til: Bewerbtmg@swisslifr.de 
1/11/III'.SII'ISilife.de SwissLife 

c't 2014, Heft 1 4  

·· I DEUTSCHE 
�. BUNDESBANK 

EUROSYSTEM 

D1e Deutsche Bundesbank gestaltet gememsam m1t 1hren europaischen Partnern d1e Geldpolitik 
des Eurosystems und engagiert sich für ein stabiles Finanzsystem und zuverlässige Zahlungssysteme 
We1tere Kernaufgaben s1nd die BankenaufSICht und d1e Bargeldversorgung. Be1 der Erfullung unserer 
vielfaltigen Aufgaben kommt der Informationstechnologie eine große Bedeutung zu An neun Stand­
orten bundesweit erbnngen unsere IT·MitarbeJter/-mnen für d1e Gesamtbank unterschiedlichste 
IT·Services. 

Fur unseren dualen Studiengang 

I Bachelor of Science - Angewandte Informatik 
suchen w1r zum 1. Oktober 2015 engagterte (Fach-)Abiturlent(lnn)en. 

M1t d1esem Studium bieten w1r Ihnen einen attraktiven Berufseinstleg m dae Weit der Informatik An 
der Dualen Hochschule Baden-Wurttemberg Mosbach (be• He1delberg) oder Mannhe�m e1gnen S1e 
sich fund1erte technische Kenntmsse mit den Schwerpunkten Software·Eng1neenng und Anwendungs· 
entwicklung und Aufbau von IT-Infrastrukturen an. D1ese KenntniSse setzen Sie wahrend der Praxis· 
phasen m konkreten Projekten em, indem Sie selbständig verschiedene Aufgaben bearbeiten. Nach 
erfolgreichem Abschluss erwarten Sie veranrwortungsvolle Aufgaben 1n unserem IT·Bere1ch. 

W1r freuen uns auf Ihre Onllne-Bewerbung unter Angabe der Kennziffer 
,.2014_0342_02 c't" Nahere lnformauonen zum Stud1engang und zur Bewerbung 
finden S1e auf unserer Hornepage unter www.bundesbank.de/karriere. 

". I Arbeitgeber Bundesbank 
� Die andere Perspektive. 
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� Heise Medien Gruppe (Junior-)Anwendungsentwickler (m/w) SAP 
für den Standort Hannover 

Sie haben Erfahrungen in der SAP-Entwicklung 
und kennen sich mit System- und Prozessana­

lyse aus. Sie verfügen über einige Jahre Be­
rufserfahrung in der Anwendungsentwicklung 

oder bringen für die Junior-Position Grund­
kenntnisse und erste Job-Erfahrung mit. 

Wenn Sie Spaß an der Arbeit 
mit Kunden haben, gerne im 

Team arbeiten und täglich 
dazulernen wollen, dann sind 

Sie bei uns richtig. 

Mit Ihnen werden unsere SAP-Anwendungen immer besser! 

Unser SAP-System ist das Herzstück unseres 
Mediaverkaufs. Mit Ihrer Erfahrung und Ihrem 
Know-how sorgen Sie dafür, dass unsere Ver-

käufer optimal arbeiten können. 

Unsere internen und exter­
nen Kunden setzen auf Ihr 
Know-how und Ihre Ideen, 
wenn es um die optimale 
Unterstützung des Anzei­

genverkaufs geht. Sie bera­
ten und betreuen eigenstän­

dig und haben immer den 
Kundenservice im Blick. 

Unterstützen Sie unser IT-Team für die SAP-Anwendungsentwicklung. Zu Ihren Aufgaben gehören System­
analyse, Programmentwicklung mit ABAP und Prozessanalyse in der Fachabteilung. 

Wir suchen Menschen mit ausgeprägten analytischen Fähigkeiten, die eigenverantwortlich und zielorientiert 
handeln und Freude an der Arbeit mit Kunden haben. Idealerweise haben Sie bereits Erfahrung mit relatio­
nalen Datenbanken sowie ABAP-Kenntnisse. 

Heise Medien Gruppe 
Die Heise Medien Gruppe steht für hochwertige Medien und Information im Digital- und Printbereich. 
Zu unseren Medienangeboten gehören die renommierten Computertitel c't und iX, der zu den meistbe­
suchten deutschen Special-lnterest-Angeboten zählende Internetauftritt heise online sowie 99 Ausgaben 
von Das Örtliche und zehn Ausgaben von Das Telefonbuch. 

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung! 

Ihre Ansprachpartnerin 
Katrin Karweger 
Personal referenti n 
Tel.: 051 1 -5352-108 
karriere@heise.de 

Bitte bewerben Sie sich online über 
www .heise-medien.de/karriere 
Bewerbungen von behinderten Menschen sind erwünscht. rJ Heise Medien Gruppe 



www.heisenetze.de 
@ heise 

Netze 

� STELLENMARKT 

Max-Pianck-lnstitut für 
Festkörperforschung 
D1e Servicegruppe DV betreut am MPI fur Festkorperforschung em um­
fangreiches Computernetzwerk bestehend aus PC-Arb&Jtspliltzen (WJn­
dows. Lmux, MacOSl sow1e LJnux-basJerten F1le- Druck- und Rechen­
servern für uber 400 Benutzer. 
Zur Verstärkung des PC- und Drucker-Supports suchen w1r ab sofort 
eme/n 

Systemadministrator /in 
S1e erwartet e1ne vJelseJtlge, abwechslungsreiche und verantwortungs­
volle Tat1gke1t 1n emem JnterdJSZJplinaren Team an e1nem renomm1erten 
WISsenschaftlichen Forschungsinstitut mit mternauonalem Umfeld 

D1e Max-Pianck-Gesellschaft w111 den Anteil von Frauen m den Bere1chen 
erhbhen, 1n denen s1e unterreprasentJert s1nd Frauen werden deshalb 
ausdrucklieh aufgefordert, s1ch zu bewerben 
D1e Ma><-Pianck-Gesellschaft hat s1ch zum Z1el gesetzt, mehr schwerbe­
hinderte Menschen zu beschafugen. Bewerbungen schwerbehmderter 
Menschen s1nd ausdrucklieh erwunscht. 

Ihre schnltllche Bewerbung richten S1e bitte b1s zum 1 5  07.2014 an 

personal@vw.mpi-stuttgart.mpg.de 

Max-Pianck-lnstitut für Festkörperforschung 
Gemeinsame Verwaltung 
Heisenbergstr. 1 

70569 Stuttgart 

Wenere Informationen Iinden S1e unter 
http://www.fkf.mpg.de/117652/10_Positions 

Was wären wir nur ohne unsere IT sucht einen Java-Entwickler. 
Das Leben ISt voller Wendungen. Ste wollen steh beruflich wetteremwickeln und Ihre Srärken geztelt einsetzen? Mtt Engagement, 
Bcgeisrerungsf'ahigkeir und Hands-on-Menralität werden Sie für eines der marktführenden Finanzberatungs- und Versicherungsunternehmen 
am Standort Harnburg oder I-I annover zum nächstmöglichen Zeitpunkt 

Java Entwickler (m/w) 
D1ese Attfgabell überuelmtell Sie: 
- Enrwtcklung von ApplikatiOnen und entsprechenden Darenbank- und Objektmodellen 
-Analyse von Busmess Prozessen sowie Design von Systemen und Anwendungen 
- Beratung der Fachabteilungen hinsichtl1ch Konzeptions- und Realisierungsfragen der entsprechenden Anwendungen 
- Übernahme von Enrwicklungsveranrwonung fur Anwendungsmodule sowie die eigenveranrworrliche Umsetzung von Teilprojekr�n 

Folgende Qualifi/.wuonen 1111d Kompetemun bri11gen Sie m1t: 
- Erfolgreich abgeschlossenes Studium der I nformarik oder vergleichbare Ausbildung 
- Mindestens zwe1 jahrc Berufserfahrung tn der Anwendungsemwicklung mir Java 
- Zusätzliche Erfahrung m der Programmierung mir c++ wünschenswert 
- Erfahrung im Umgang mir OR-Mappcrn (Hibernare) sowie relarionalen Darenbanken (Oracle) 
- Idealerweise Kennrmsse des Framewerk Eclipse RCP 
- Ausgeprägte analytische Fähigkeiten und Kommunikationsstärke 
- Sehr gute deutsche Sprachkennrmsse m Wort und Schnft 

Gebell Ste lbrer Kat·nere eme erfolgreJcbc 1Ve11drmg rmd bewerben Sie sich jt:tZJ ttlllcr Angabe Ihrer Gehaltsvomelltmg 
um/ des frtlbestmogltcbm Ei11trlllstermim. 

Swiss Life Deutschland Holding GmbH 
Persottal 
Martill ßecker 
Swiss-Lift-Piarz. I, 30659 Hatmotter 
Telefott: 051 I 90 20·50 94 � 
E-Mail: Bewl'rbttttg@stvissltfo.de 
rt'll'lt'.stlllsslife.de SwissLife 
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Software zu c't-Artikel n :  in der Rubrik 
"
Treiber & mehr" unter 

"
Software zu c't". Dort finden Sie auch Test- u n d  Ana lysepro­

gramme. 

Anonymous ftp:  auf dem Server ftp.heise.de i m  Verzeichnis 
/pub/ct ( im WWW-Browser ftp://ftp.heise.de/pu b/ct eingeben) 
u n d  auf ct.de/ftp 

Software-Verzeichnis: www.ct.de/software 

Trei ber-Service: www.ct.de/treiber 

Kontakt zur Reda ktion 

Bitte richten Sie Kom mentare o d e r  ergänzende Fragen zu c't­
Artikeln direkt an das zuständige Mitglied der Reda ktion.  Wer 
zustä ndig ist, erkennen Sie a m  zwei- oder dreibuchstabigen 
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die Form ..  xx@ct.de". Setzen Sie statt 

"
xx" das Kü rzel des 

Ad ressaten ein.  Al lgemeine E-Mail-Adresse der Reda ktion fü r 
Leserzusch riften, auf die keine ind ivid uel le  Antwort erwartet 
wird: ct@ct.de. 

c't-Hotline: Maii-Anfragen a n  die tec h n ische Hotl ine der Re­
d a ktion werden n u r  auf ct.de/hot l ine entgege n g e n o m m e n .  
Bitte beachten Sie die H inweise auf dieser Webseite, auf d e r  
Sie auch eine Suchmaschine fü r s ä m t l i c h e  bereits veröf­
fentlichten Hotline-Tipps fi nden.  

Die Telefon-Hotl ine ist  a n  jedem Werktag zwischen 13 u n d  1 4  
U h r  u nter der Rufn u m mer O S  1 1 /S3 S2-333 gescha ltet. 

Das Sekretariat der Reda ktion erreichen Sie während übl icher 
Bü rozeiten u nter der Rufn u m mer OS 1 1 /S3 S2-300. 

Kontakt zu Autoren: Mit Autoren, die nicht der  Redaktion 
angehören, können Sie nur briefl ich über die Ansch rift der Re­
daktion in Kontakt treten .  Wir leiten I h ren Brief gern weiter. 

Abo-Service 

Beste l l u ngen, Ad ressä nderungen, Lieferproblerne usw.: 

Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG 
Kundenservice, Postfach 1 1 14 28, 204 1 4  Harnburg 
Telefon: +49 (0) 40/30 07-3S2S 
Fax: +49 (0) 40/30 07 85-3525 
E-Mail :  leserservice@heise.de 

c't abonnieren: O n l i ne-Beste l l u n g  via I nternet (www.heise. 
de/abo) oder E-Mai l  ( leserservice@heise.de).  Abon nem ent­
Preise siehe I m press u m .  

c't-Recherche 

Mit u nserem Artikel-Register kön nen Sie sch ne l l  u n d  beq uem 
auf I h re m  Rech ner  nach c't- Beiträgen suchen:  Das Register­
prog ra m m  fü r Windows, L i n ux und Mac OS l iegt auf www. 
heise.de/ct/ftp/register.shtml  zum koste n losen Dow n l oad; 
dort finden Sie auch H inweise zum regelmäßigen Bezug der 
U pdates per E-Mai l .  Auf der c't-Homepage ct.de kön n e n  Sie 
auch online nach Artike l n  recherchieren. Es s ind jedoch n u r  
einige Artikel vol lstä ndig im W e b  veröffentlicht. 

Nach bestel lung einzelner Hefte und Artikel: c't-Ausgaben, 
deren Erscheinu ngsdatum n icht weiter a ls  zwei J a h re zu rück­
l iegt, s ind zum Heftpreis zzg l .  1 ,SO € Versandkosten l iefe rbar. 
E inzelne Artikel a b  1 990 kö n n e n  Sie i m  h eise-Artikei-Archiv 
(www.heise.de/arti kel-arch iv) erwerben; fü r Bezieher des c't­
P ius-Abos ist der kosten lose On l ine-Zug riff auf d iese Artikel in­
beg riffen.  Die Beiträge von 1 983 bis 1 989 sind nur zusa mmen 
auf e iner  DVD fü r 19  € zuzügl ich 3 € Versandkosten beim 
Verlag erhält l ich.  

c't-Krypto-Ka mpagne 

I nfos z u r  Krypto-Ka m pa g n e  g i bt es u n t e r  ct.de/pgpCA. Die 
Authentizität u n serer Zertifizierungssch lüssel lässt sich mit den 
nachstehenden Fingerprints ü berprüfe n :  

Key- ID:  DAFFBOOO 

ct magazine CERTI F ICATE < pg pCA@ct.heise.de> 

A3BS 24C2 0 1  AO DOF2 355E SD1 F 2BAE 3CF6 DAFF BOOO 

Key-10:  B3B2A 1 2C 

ct magazine CERTI F ICATE < pg pCA@ct.heise.de> 

1 9ED 6E1 4 S8EB A4S 1 CSE8 087 1 DBD2 4SFC B3B2 A 1 2C 
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Vorschau 

I 

Das bringt � 
Ab 30. Juni 201 4 am Kiosk 

Programmierkurs JavaScript 

Web sei dank  ist keine  Prog ra m m iersprache 
so weit verbreitet wie JavaScri pt, und d ie  
E inst ieg s h ü rden s ind m i n i m a l :  E in  Browser 
a l s  La ufzeitu mgebung und Debugger, e in  
gewö h n l icher  Editor  zum Progra m mieren, 
mehr  braucht es n icht. 

1 5/1 4 
www.ct.de 

Smart in den Urlaub 

Mit c leveren Apps fü rs Smartphone oder  
Ta blet machen S ie das  Beste a u s  I h rem 
U r l a u b, ega l  ob a m  Stra nd, i n  den Bergen 
oder i n  der Stadt. Wir verraten I h nen, wie Sie 
da bei a m  g ü nstigsten und sch ne l l sten ins 
I nternet kommen.  Und wei l  es fü r manche 
Dinge eben doch keine App g i bt, stel len wir  
e in ige praktische Gadgets vor. 

Office aus der Wol ke 

Mit Web-Diensten lassen s ich Texte, Ta bel­
l en  und Präsentat ionen d i rekt i m  Browser 
an jedem PC und auch auf  Ta b lets bea r­
beiten .  Da n k  spezi e l l e r  Tea mfu n kt ionen 
kön n e n  Arbeitsgru ppen so v ie l  effiz ienter 
a rbeiten. c 't  testet g roße u n d  kl e ine Cloud­
Office-Angebote. 

Drucker/Scanner fürs Büro 

Am Arbeitsplatz s ind M u ltifu n kt ionsgeräte 
mit Laserd rucker der Sta ndard - a ber wegen 
der Druckgerä usche und Ausdü nstu ngen 
n icht  sehr bel iebt. Bra ucht man im Büro wirk­
l ich  e inen Laserd rucker oder ka n n  den Job 
nicht e in  emiss ionsärmeres Model l  mit  T in­
tendruckwerk ü bernehmen? 

Günstige 3D-Drucker 

Die Kunststoff-Fabr ikataren fü r den Schreib­
tisch werden jedes Jahr  zuver läss iger u n d  
g ü nstiger.  Wi r scha uen uns  v i e r  neue 3 D ­
Drucker u nter 7 0 0  Euro a n  und verg leichen 
s ie mit  den eta b l ie rten Consumer-Geräten 
der 2000-Eu ro-Kiasse. 

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

TechStage: I m  Gadget-Biog auf  www.tech 
stage.de fi nden Sie News und Tests rund u m  
Smartphones und  Ta b lets, e inen Ratgeber 
und  nicht zu letzt e ine engagierte Commu­
nity. l n  u n serer Prod u ktdatenba n k  können 
Sie gezie l t  nach Smartphones suchen oder  
einfach nur  stöbern. 

heise Video: Cl ips zu Nachrichten und Arti­
ke l n  von heise on l ine, c't sowie a nderen Pu­
b l ikationen des Heise Zeitschriften Verlages 
finden Sie u nter www.heisevideo.de. 

c't-Schlagseite: Auch den Cartoon g ibt es 
on l ine - www.ct.de/sch lagseite 
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3D-Druck 
�IM � lh� ldeot!n dn!klimemioN;I um 

Welcher 3D-Orud<er passt zu mlr7 
,.,........__ ......... ..... 
s. ........ .. _...., 
-
......... ........ .." ... ... ... 

Eigene 3D-Projekte 
verwirklichen 
......... ...... __ 
...__ ............ ... 
.. ...................... .... _ ._ _  ..... ... _ ....... _.... 

Jetzt am Kiosk 

KOMPAKT 
ADMINISTRATION 

Open Source 
im Einsatz 

- - - ·  
...... _ 
-­
� · TMh. llftlli llppl 

� Mit Ope.nStack t.ur eigenen l.:::J Private Ooud 

Jetzt am Kiosk 

Lesen Sie c't auch auf I h rem 
iPad, Android-Tablet oder 
Smartphone - mit unserer 
kosten losen App: ww.ct.de/app 

Änderungen vorbeha lten 

c't 201 4, Heft 1 4  



IT IS  NOT 
#GERMANSICHERHEIT 

01 JAHR 

SAFE 

U NTI L 

G DATA 

����-3�hilt1@J3il 
DER LÜCKEN LOSE SCHUTZ VOR VIREN UND HACKERN 

MIT ZUVERLÄSSIGER FIREWALL 

SICH ER. 

J ETZT AU F GDATA.DE 

Ihr Leben findet online statt. Die Sicherheit Ihrer persönlichen 

Daten sollten Sie dabei einem erfahrenen Profi anvertrauen. Wir 

bei G DATA forschen bereits seit mehr als 25 Jahren an immer 

neuen Lösungen für Ihre lT-Sicherheit. Streng nach deutschen 

Datenschutzgesetzen und Qualitätsstandards. Mit Erfolg: Sieben 

Mal in Folge hat uns die Stiftung Warentest den besten Virenschutz 

attestiert. Das ist GERMAN SICHERHEl 

I 111USTIN 
GERMAN 
SICHERtlEIT 

TRUST I N  
GERMAN 
SICHERHEIT 
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