


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- K iasse 

• Linux-Betriebssystem 
• 20 TB Traffic inklusive* 
• 1 GBit/s-Port Anbindung 

(200 MBit/s garantierte Bandbreite} 
• 1Pv6-Subnetz (/64} 
• Keine Mindestvertragslaufzeit 
• Setupgebühr 99 € 

monatlich € 

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 Ser ies 

• 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 e;ner Überschreitung von 20 TB/Monat (PX60) bzw 30 TB/Monat 

(PX70-SSD) wird die Anhindung aLJf 10 MB;t/s redLJzien Optionalltann für 1,99 € 1e weiteres TB die Umi­
tierung dauerhaft aufgehoben werden. 

WM-AKTION 
Wirwerden Weltmeister und 
feiern dies schon vorab! 
Gewinnen Sie ab sofort bei 
Bestellung eines Root 
Servers wertvolle Preise! 

Teilnahmebedingungen un er 

www. hetzner.de/ 
wm2014 



Rückschlag 

Seit zwei Monaten treffen wir uns. Die Selbst­
hilfegruppe "Anonyme Amazoniker" ist ein bunter 
Haufen: Annette hat gerade ihre Scheidung hinter 
sich, nachdem sie das Familienvermögen mit 
dem "Das könnte Ihnen auch gefallen"-Spiel 
durchgebracht hatte. Fritz musste schon zum 
Therapeuten, weil sich seine Facebook-Fotos 
materialisierten: Ständig brachten Hermes und 
Post lustige Gegenstände, die er tags zuvor 
geknipst hatte. Oder Wilfried, Mindestlohn­
geplagter Zusteller bei DHL und derzeit 
beurlaubt, weil er die Tiefgarageneinfahrt eines 
Amazon-Managers mit einer Wagenladung Retouren 
verfüllen wollte. Betroffene mit Leidensdruck 
also, Kämpfer und Desperados. 

Die Wurzel dieses Übels: das Fire Phone von 
Amazon. Es ist schlau, denn es nutzt die 
Schwarmintelligenz der Cloud. Es erkennt 
70 Millionen Produkte und hat vier Kameras, 
um deine Augen zu verfolgen und deinen 
Gesichtsausdruck zu deuten. Dann bestellt dir 
Firefly die Sachen, die du gerade freudig 
ansiehst oder anhörst. Wer und wo du bist, 
weiß es sowieso. Eine perfide Synthese aus 
Konsumtempel, Volkszählung 2.0 und Drücker­
kolonne. Doch wir werden die Knechtschaft des 
Kaufimpulses brechen, diese neunmalklugen 
Big-Data-Algorithmen aushebeln! 

Phase eins: Den Feind verwirren. Fritz plant 
eine DoS-Attacke: Er zeigt der Handy-Kamera 
psychedelische Plattencover aus seiner Zeit als 
DJ im "Golem" und spielt dazu historische Audio­
Köder ab, Schulorchester des Schlossgymnasiums 

c't: 

Welfenbüttel im Probenraum. Da wird der Server 
schwitzen, wenn sein Blockflöten-Trojaner 
angreift. 

Phase zwei: Das Volk aufwiegeln. Annettes 
Ältester bastelt mit seiner Hacker-Gruppe an 
einem GPS-Störsender. Getarnt als Blumenkübel 
werden wir ihn der städtischen Luxusmeile 
stiften. Sämtliche Smartphones in Reichweite 
werden sich dann am Absetzbecken des zehn 
Kilometer entfernten Abwasserzweckverbandes 
Herrenhausen wähnen und fleißig Gummistiefel, 
Pümpel und Duftspray ordern, während ihre 
Besitzer wonnetrunken die üppigen Auslagen 
bestaunen. 

Natürlich gab es schon Rückschläge. Mein Fire 
Phone hat sich neulich selbst bestellt, nebst 
einer Dose Sprühsahne, als ich ausgerechnet beim 
Rasieren mobilsurfen wollte. Nassrasur, Spiegel 
und Fire Phone vertragen sich nun mal nicht! 
Annette hat die Sahne gleich für den mit­
gebrachten Sammelbesteller-Bonuskuchen von 
krümelking.de aufgebraucht. Und Fritz wollte 
einige der zugeschickten Vinyl-Raritäten dann 
doch behalten, weil die "ihm auch gefallen 
könnten". Egal, wir ziehen das durch. 

Gar nicht so weit hergeholt von 

Carsten Meyer 
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JETZT KENNEN LERNEN: 
c't MIT ARTIKEL-ARCHIV 
1 Testen Sie c't als HEFT oder DIGITAL jeweils 

mit Artikel-Archiv für nur 3 € pro Ausgabe 
1 c't DIGITAL ist optimiert für Andro1d-Geräte 

(Tablets, Smartphones) sow ie iPad/iPhone 

1 Kein Risiko, jederzeit kündbar 

NACH DEM TEST: IHR GESCHENK: 
WILLKOMMEN IN DER 
c't-NETZWERKWELT! 
Als Stamm-Abonnent erhalten 

S1e d1e c't-Netzwerkkarte und 

gemeßen exklusive Vorteile 
sowie Rabatte 

1m he1se shop 
und auf heise 

Events. 

�c't..-
Netzwerkkarte 

LIMITED EDITION "c't RUBIK'S CUBE" 
Für Ihre Testbestellung bedanken 
wir uns mit dem Original Rubik's Cube 
im c't-Destgn. 

Solange Vorrat re1cht. 



HIER c't TESTEN: 
040/3007 35 25 leserservice@he1se.de 

Bitte bet Bestellung angeben: CTP14106 

ctde/mit-archiv 



Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

LESERFORUM 
Auf dem Weg zur Super-Stasi? 
zum Leserbrief "Dem Druck der Masse nachgeben" 
von Eberhard B locher, c't 1 4/1 4, S. 1 0  

Z u  dem Brief von Herrn Bioeher fä l l t  e inem 
der Stift aus  den F ingern.  Ist d iesem DAU ei­
gentl ich kla r, dass d ie Missachtung und wei­
tere Aufweichung vom Datenschutz zu einer 
"Super-Stasi" füh rt? Aber so weit re icht sein 
fi lmischer Horizont woh l  kaum.  

Gerhard Wyrwol l  

Erst mal  mehr IQ 

Wie trau rig und gefährl ich dumm doch sol­
che Ansichten s ind, kann  d ieses s impel ge­
strickte Gehirn anscheinend nicht ermessen.  
Wie v ie l  Gutes oder Schlechtes i n  Deutsch­
land schon du rch den Druck des dummen 
Volkes entstanden ist, über lasse ich der Ge­
schichtsschrei bung .  Also l iebe Redaktion, 
wettern Sie weiter gegen den Wi l len des Vol­
kes, vie l leicht lässt sich der Durchschn itts- IQ 
doch um ein paa r  Promi l le  steigern. 

R. Kren 

Selbst bespitzeln dumm, nicht cool 

Ich möchte mich nicht von Herrn Blochers 
"Vo l k" verei nnahmen lassen!  Außerdem 
möchte ich daran  erinnern, dass sich d ie Pro­
teste i n  der DDR 1 989 unter anderem gegen 
die massive Überwachung und Bespitze lung 
du rch d ie  Stasi r ichteten, we lche mange ls  
anderer techn ischer Mögl ichkeiten Nach­
barn ,  Kol l egen und Ehepa rtner/innen a l s  ln ­
offizie l le  Mita rbeiter/innen anwarb, um mehr 
über d ie sogenannten Staatsfeinde zu erfah­
ren. Wenn  das "Vo l k" nun d iese Überwa­
chungs leistungen, unterstützt du rch zah l rei-

LESER BRIEFE: 

ehe neue technische Mög l ichkeiten, se lber 
übern immt, heißt das n icht, dass Überwa­
chung akzeptabler geworden wäre, sondern 
ledig l ich, dass das "Volk" dümmer geworden 
ist. l n  diesem Sinne wünsche ich mi r  weiter­
h in  e ine krit ische und praxisnahe Bericht­
erstattung zu den Themen Datenschutz und 
Überwachung du rch d ie c't. 

Susanne Koch 

Mielke einsichtig? 

Sie s ind s icher l ich der L ieb l ing von NSA. 
GCHQ, BND und Co. Ich weiß nicht, warum 
Sie g l auben, s ich anmaßen zu können, fü r 
das Vo l k  zu sprechen. Gerade wegen I h rer  
Denkweise und  I h res Verha ltens muss es 
Zeitsch riften wie c't und Leute wie Edward 
Snowden geben, d ie sich verantwortl ich zei­
gen, das (von I hnen zit ierte) Vol k  aufklä ren 
und zum Nachdenken an regen. Etwas hat 
mich an  I h rem Leserbrief besonders ge­
schockt: Sie nutzen d ie Ereign isse des Herbst 
1 989 in der DDR fü r I h re Argumentation.  Da­
ma ls  g ingen Bü rgerrecht ler auf die Straße, 
r iskierten i h re Verhaftung, i h re körperl iche 
Unversehrtheit und sogar ih r  Leben, um Re­
formen zu erreichen, die zu Demokratie, Ge­
rechtigkeit und  Fre iheit füh ren, die i h ren 
Namen verd ienen .  Und  sie demonstr ierten 
gegen Überwachung .  Das ist I hnen offen­
s icht l ich entgangen .  Bei d iesen Menschen 
sol l ten Sie sich entschu ld igen. Aber dass Sie 
d ie Geschichte nicht verstanden haben, zei­
gen Sie schon damit, dass Sie Erich Mie lke als 
e ins ichtig bezeichnen. Dieser Mann war bis 
zu seinem Tode e in Hard l iner  und hielt die 
Ereign isse von 1 989 fü r eine vom Westen ge­
steuerte Konterrevolution. 

Sandro Wi lhe lm 

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

1 0  

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

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

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

TV mit Multicast-Tuner? 
Al les fl ießt ins Ha us, Strea mi ng-Dienste im 
I nternet und im loka len Netz, c't 1 4/1 4, S. 68 ff. 

Sie beschreiben ziemlich ausführ l ich, wie Mul­
ticast-Streaming funktioniert - in Download­
Richtung. Angenommen, ich streame von 
meiner F ritzbox einen TV-Stream auf meinen 
I PTV-fähigen TV-Bi ldschirm. Was, wenn ich 
das TV-Programm wechseln wi l l ?  

Da Mu l ticast meines Wissens n icht  rückka­
nalfäh ig ist, kann  ich auf der Fernbed ienung 
nicht "wie übl ich" den neuen Kana l  ei nstel­
len. Ich muss a l so umständ l ich vom Wohn­
zimmer rüber ins Arbeitszimmer laufen und 
dort e inen neuen Kanal  e inste l len .  Oder  g ibt 
es e ine bessere Lösung? 

Sie beschreiben auch, wie man i n  e inem 
AP oder Switch festste l len kann, ob d ieser 
Mu lticast versteht. Was aus dem Art ikel nicht 
hervorgeht, ist, ob man einen AP oder Switch 
auch umkonfigu rieren kann .  Ist das Mu lt i­
cast-Hand l i ng  unveränderbar i n  der Ha rd­
ware verbaut oder umste l l  bar? 

Peter Steiner 

Oie Auswahl, welcher Multicast-Stream ins in­
terne Netz durchgeleitet wird, trifft nicht die 
Fritzbox: Sie muss nur auf aus dem internen 
Netz eingehende "Abo-Anfragen" (IGMPv2/v3 
Membership Report/Join Group x.y.z.a) an die 
spezielle MC-Adresse 224.0.0.22 (All Routers) 
achten, diese upstream weiterreichen und 
dann den hereinkommenden MC-Stream für 
die angefragte MC-Adresse x.y.z.a ins interne 
Netz weiterreichen ( siehe auch c't-Link zu IGMP 
unten). 

Falls IhrSmart-Nirgendwoher wüsste, wel­
che Programme über welche Multicast-Adres­
sen an Ihrem Internetanschluss zur Verfügung 
stehen, könnten Sie die auch mit der Fernbedie­
nung auswählen. Von einem Fernseher mit 
Multicast-Tuner- quasi einer eingebauten En­
tertain-Settop-Box - haben wir bislang noch 
nichts gehört. Wie einAP oder Switch Multicast 
behandelt, ist in seiner Firmware festgeschrie­
ben und lässt sich - wie auf Seite 76 in c't 7 4/7 4 
beschrieben- manchmal umstellen. 

Programmadressen 

Wo g ibt es denn d iese Liste der von Telekom 
angebotenen Mu lticast-Programme? Ich 
habe sie am Ende des Artike ls  "Sta rth i l fe" 
nicht gefunden . . .  

Ma rti n Winkler 

Oie Liste der Entertain- Multicast-Adressen fin­
den Sie über den blauen c't-Link www.ct.de/ 
7 4 7 4072 am Ende des Beitrags. Wir haben alle 
Links aus den Artikeln unter www.ct.de/ 

c't 201 4, Heft 1 5  



141507 0 auch noch mal für diese Ausgabe zu­
sammengefasst. 

Alter Standard für flotteren 
Broadcast 

Warum so l l  d ie  WLAN-Bas is  bei 2,4 GHz i n  
der Ei nstel l ung "b+g+n" schne l ler  funken a l s  
be i  "g+n"? Hängt das damit zusammen, dass 
- wie Sie im d ritten Art ikel schreiben - Mu lti­
cast meist als Broadcast weitergegeben 
wird? A ls  jemand, der i n  der  DSL-Diaspora 
lebt, habe ich natür l ich mehrere Sat-TVs. Bei 
der Programmvielfa l t  von über 400 frei emp­
fangbaren, von denen ich nu r  etwa 20 häufi­
ger nutze, und weiterer 1 200 Radio- und Be­
zah lsender kann ich über I h ren Load-Ba lan­
c ing-Vorsch lag, der schon am Daten l imit 
krankt, nu r  den Kopf schütte ln .  

Konrad Burner 

Die Anmerkung bezüglich "b+g+n" versus 

"g+n" bezog sich tatsächlich nur auf Broad­
casts: Manche WLAN-Basen nutzen dafür in der 
Einstellung "b+g+n" auch die maximale 7 7 b­
Übertragungsrate von 7 7 MBit/s brutto, woge­
gen sie mit"g+n" auf die 7 1g- Rate 6 MBit/s zu­
rückfallen. IPTV ist in der Tat unsinnig für Nut­
zer von DVB-5. Aber versuchen Sie damit mal, 
YouTube zu gucken. 

www.ct.de/7475070 

Mädchen mit IT-Begabung fördern 
Für das Leben lernen, Schu len auf dem Weg zum 
zeitgemäßen Com putereinsatz, c't 1 4/1 4, S. 1 00 

Oft s ind es "Klein igkeiten", d ie  F rauen von 
der I nformatik fernhalten.  Meine 1 6-jäh rige 
Tochter geht auf das Gymnasi um  Taunus­
stein und muss sich gerade im H inbl ick auf 
das Abitur fü r ih re Leistungs- und Grundku r­
se entscheiden. Sie hat im laufenden Schu l ­
jahr  das Wah lfach I nformatik be legt  und  
macht s i ch  dort seh r  gut. Fü r  s ie stand de r  
Berufswunsch I nformatik e igent l ich schon 
fest, doch le ider hat das Gymnasi um nun die 
Grundku rse Span isch und I nformati k pa ra l le l  
ge legt  und  da meine Tochter Span isch a l s  
zweite Fremdsprache weiter belegen muss, 
kann  sie I nformatik nicht a l s  Grundku rs bele­
gen. Möchte man nicht, dass mehr Mädchen 
zu I nformati ker innen werden? 

Dr. Sven Cla ußen 

Alternative seit 1 0 Jahren 

Die Situation fü r Schü l er innen und Schü le r  
m i t  Interesse an  der I nformatik i s t  schwierig. 
G l ückl icherweise g ibt es im Oberstufenbe­
reich eine Alternative. An unserem Beruf­
l ichen Gymnasi um können I nteressierte das 
Abitur und einen Berufsabsch l uss im Bereich 
I nformatik i n  d rei Jahren erreichen. H ierbei 
s ind d ie Leistungsku rse Technische I nforma­
t ik und Mathematik gesetzt. Es entfä l l t  a l so 
d ie  Unsicherheit, ob e in I nformatikkurs 
wegen Lehrermangel oder ger inger Schü ler­
betei l igung überhaupt zustande kommt. Bei 

c't 201 4, Heft 1 5  

e iner Umfrage unter a l l en  Absolventi nnen 
und Absolventen sahen a l l e  Tei lnehmenden 
du rch d ie  profess ione l le  Betreuung g roße 
Vorte i le im Stud ium.  Die begehrten Neben­
jobs als wissenschaft l iche H i l fskräfte wurden 
du rch d ie zusätz l iche Berufsausbi ldung we­
sentl ich leichter erreicht a l s  von anderen Abi­
tu rienten. 

Christian Hense 

Auf den Unterricht konzentrieren 

Statt dauernd Computer und I nternet fü r 
Schu len  zu fordern, frage ich mal ,  was ein 
Schü le r  damit besser lernen kann  a l s  ohne. 
l nternetrecherche? Das lernen die Kinder so­
wieso und eine kritische Beurte i lung der In­
formationen ist eher was fü r Unterrichtsge­
spräche. Präsentat ionen? PowerPoint Text­
vera rbeitung, F i lme machen, Fotoa l ben er­
ste l len muss man heute wohl können.  Aber 
doch nicht i n  jedem Fach und nicht in  jeder 
Altersstufe immer wieder. I nformatik? Com­
puterbed ienung, 1 0-F inger-System, Pro­
g rammieren als Tra in ing fü r logisches Den­
ken - h ierfü r wird es e in ige I nteress ierte 
geben. Fü r  die anderen Schü ler  sol lten krea­
tive, musische, technische und sport l iche An­
gebote in  g leichem Umfang angeboten wer­
den. 

Gerade wei l  Computer a l l gegenwärtig 
sind, lernen Schü ler  damit n ichts Neu es. Mu l ­
t imed ia  sorgt  fü r e in ung laub l iches Ab len­
kungspotenzi a L  A ls  Programmierer mit 
1 3  Jahren Erfah rung in  der I nformatikeraus­
b i ldung tun mir die Lehrer leid, die Mathe, 
Deutsch oder Eng l isch unterr ichten so l len, 
wenn al le Schü ler  einen Computer mit l nter­
netzugang vor der Nase haben.  Die E itern 
schaffen es oft nur mit Schutzsoftwa re, Zeit­
konten in  der F ritzBox usw., den Medienkon­
sum ih rer Kinder zu rege ln .  Vom Lehrer wird 
ver langt, dass er das Problem fü r 30 Schü ler  
in  den Griff bekommt und dabei noch du rch 
tol len Unterr icht viel Stoff vermittelt . Ich 
denke, dass außerha l b  des I nformatikunter­
richts ein oder zwei Geräte pro Klassenraum 
reichen.  Dann  hat  der Leh rer e ine ree l l e  
Chance, dass  s i ch  d ie Klasse auf den Unter­
richt konzentriert. 

Dr. Ra lf Uhte 

Vorbild Oberösterreich 

Wer hä lt die Schu l rechner a ktue l l ?  Wie wird 
ein ausreichend dimension iertes und siche­
res Schu lnetzwerk gewähr leistet? Wenn die 
Schü le r  i h re e igenen Geräte br ingen - wie 
schafft man eine homogene Umgebung und 
welche Apps s ind fü r den Unterricht geeig­
net und fü r a l le P lattformen verfügba r? F ra­
gen, d ie vor a l lem fü r kle ine Landschu len un­
lösbare Probleme ergeben. 

Das Land Oberösterreich le istet sich eine 
l nnovationsagentur, d ie  d iese Prob leme 
längst ge löst hat :  Managed F i rewa l l s  mit 
Content F i l ter, v i rtue l le  Desktops fü r wa r­
tungsfreie Thin Cl ients in den Schu len bzw. 
d ie  Geräte der  Schü le r  und  konti nu ier l iche 

Leserforum I Briefe, E-Mai l ,  Hotl ine 

Jetzt schon am Samstag! 

c't lesen beim Sonntagsfrühstück, in der 
Badewanne oder statt Sportschau gu­
cken: Wir wol len I hnen das Wochenende 
mit der frischen c't schenken. 

Mit der kommenden Ausgabe 1 6  ver­
legen wir den Erstverkaufstag der c't 
nach vorne. Statt wie bisher am Montag 
l iegt sie künftig schon am Samstag zum 
Verkauf aus und ist auch i n  der App a l s  
E inze l kauf verfügba r. Die Ausgabe c't 
1 6/1 4 g ibt es a lso schon am 1 2. Ju l i  201 4. 
Abonnenten erha lten i h re gedruckte 
oder d ig ita le  c't ab Ju l i  noch früher, i n  
der Regel schon am Freitag .  

Tests von mobi len Geräten und Apps; sel bst 
fü r s imple Probleme wie e ine rege lmäßige, 
zuverlässige Kommun ikation mit den E itern 
g ibt es mit der Klassenpinnwand bereits eine 
einfache Lösung. (Deta i l s  s iehe c't-Li nk) 

Konstantinos Dafa l ias 
www.ct.de/7475070 

Ein Interview zum punktuellen 
Ausrasten 

Pr inzip ie l l  fi nde ich (Lehrer fü r Mathe und  
Physi k) ja auch, dass das, was Professor Pey­
ton Jones "Computing" getauft hat, E inzug 
nicht nur  in  den naturwissenschaft l ichen Un­
terricht ha l ten so l l te. Wenn man sich über­
legt, dass Schü ler  heutzutage kle ine Rechen­
giganten mit zur Schu le  bringen und man im 
Schu l a l ltag immer noch ",ed ig l ich" mit tei l ­
weise tota len Handyverboten reag iert, d ie  
aus e iner  Zeit stammen, a l s  man damit ledig­
l ich SMSen und fotografieren konnte, wird 
einem schnel l  bewusst, dass sich diese Gerä­
te ganz gut als Ersatz fü r die oft mangelhafte 
Rechnerausstattung nutzen l ießen und von 
interessierten Kol leginnen und Kol l egen auch 
genutzt werden. 

Wenn ich dann aber  d iese geradezu en­
thusiastisch kl ingende Aussage lese:  "Dieses 
Mal so l l  das anders werden. Es g ibt kein  Geld 
und keine staat l ichen Fortbi ldungen. Das Bi l ­
dungsministeri um sagt :  ,Macht ih r  ma l !  Leh­
rer, Un iversitäten, Unternehmen, ih r  organi­
s iert d ie  Lehrerfortb i l dung !"' - dann p latzt 
mi r  der Kragen. 

Wieder kommt jemand mit der Meinung, 
ausgerechnet sein "Fach" sei nun dasjenige, 
das unbedingt noch in den Lehrp lan muss. 
Se lbstverständ l ich ist auch nur sei n "Fach" 
dasjen ige, welches hä l t, was es verspricht 
(siehe d ie l aun ige Äußerung über Latein) .  

1 1  
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Und um das Ganze zu krönen, sol l das 
a l les irgendwie selbst organisiert werden.  Im 
Al ltag hieße das dann :  Die Unterrichtsvorbe­
reitung und  -P la nung  (ganz zu schweigen 
von der Lehrp lana rbeit) wird e infach zu a l l  
dem anderen dazugestopft Keine Ent las­
tung, keine Umberechnung von "Lehrerwo­
chenstunden", denn das wü rde am Ende be­
deuten, dass man doch ein paar Kol legen zu­
sätz l ich e inste l l en  müsste. Auf d iese Weise 
kann  man das natür l ich schön seinem Schu l ­
min isteri um verkaufen: Die müssen ja keinen 
Cent dafü r  lockermachen. Ich schon. Ich a r­
beite dann näml ich n icht mehr  45 bis 50 
(Zeitstunden! )  d ie Woche, sondern eben 50 
bis 55, um  auch i n  d iesem tol len neuen Fach 
einen vernünftigen Unterricht leisten zu kön­
nen - fü r dasse lbe Ge ld .  (Ich bin übr igens 
"nur" angeste l l ter Leh rer.) 

Kein  Wunder, dass in Großbritannien nu r  
e ine kl e ine Gruppe von  Lehrern "tota l be­
geistert" ist . Man hat als Leh rer sch l ieß l ich 
e in bisschen mehr zu tun, a l s  d ie Ankunft des 
Großen Neuen To l l en  Fachs zu feiern, aber  
das scheint gerade B i ldungsforschern vö l l ig  
unbekannt zu sein, n icht  nur  Professor Pey­
ton Jones. 

deckt werden.  Die Macher von TC wol l ten 
mit d ieser Software he lfen, d ie Weit etwas s i ­
cherer und  damit  fried l icher zu gesta lten. 
Auch wenn d ie L izenz von TC nicht expl izit 
e ine völ l ig  freie Verfügung impl iziert, g l aube 
ich n icht, dass die Macher etwas gegen des­
sen freie Nutzung einzuwenden hätten .  Ich 
denke eher, s ie würden se lb ige sti l l schwei­
gend im Sinne ih rer Grundmotivation tolerie­
ren: Wo kein  Kläger i st, ist kein  Richter. Es 
g ibt a l lerd ings  eine andere Problematik zu 
beachten: TC wurde seit Jahren erfo lg los auf 
schwere Feh ler und H intertü ren visitiert. Die 
E inb indung des Que l l textes i n  eine andere 
Anwendung würde das Misstra uen gegen­
über dieser Problematik mit Recht explod ie­
ren lassen. Denn gerade in  der heutigen Zeit 
dü rften NSA & Co mit a l ler Macht verh indern 
wol l en, dass TC weiter lebt. Für mich b le ibt 
TC 7 . 1  a d ie  bis dato s icherste Chiffriersoft­
ware der Weit. 

Uwe Griebsch 

Desinfec't in Afrika 
Virenjagd mit System, Schäd l i ngssuche mit 
Desinfec't 20 1 4, c't 1 2/1 4, S. 88 

Automount klappt nicht 

Ka i B leker Im  Mai bin ich a l s  Ehrenamtl icher im Rahmen 
eines Entwickl ungsprojektes (siehe c't-L ink) 
zu e inem abgelegenen Ort in Tansania ge­

Hier spielt die Musik, Musik-Strea ming vom 
Raspberry Pi mit M pd, c't 1 4/1 4, S. 1 54 

Vie len Dank fü r d ie schöne Anleitung, d ie ich 
sofort umsetzen konnte. Ich habe aber noch 
e in  Prob lemchen:  Ich habe e in  Share von 
meinem Syno logy-Nas wie besch r ieben in 
/etc/fstab eingebunden: 

/11 92.1 68.1 .2/a lles/ Arch iv /home/xbia n/m usik cifs a uto,7 
rw,uid=mpd,credentia ls=/etc/samba/mpd .credentials 0 0 

Mit sudo mount -a ist das auch da, wo es h inge­
hört. Nach e inem Reboot ist es a l le rd ings 
wieder weg und ich muss wieder sudo mount  - a  
sagen.  I rgendeine Idee, woran das l iegen 
könnte? 

Jörg Wa lther 

Das automatische Mounten sollte funktionie­
ren, wenn Sie die Datei /etc/rc.local anlegen 
mit dem Inhalt 

#! /bin/sh 
sleep 5 
mount -a 

Das Skript wird am Ende des Bootprozesses 
aufgerufen, wartet sicherheitshalber einige Se­
kunden, bis die Netzwerkverbindung steht, und 
bindet dann alle Dateisysteme ein. 

Sicherste Chiffriersoftware der Welt 
Der Abschied von TrueCrypt, Entwickler geben 
das Projekt auf, c't 1 4/1 4, S. 20 

TrueCrypt (TC) zäh lte und zäh lt  zu den bes­
ten und zweife lsohne s ichersten Ch iffr ier­
mögl ichkeiten im IT-Bereich. Seit Jah ren 
konnte im Quel l text weder ein hochkritischer 
Feh ler  noch der Ansatz einer H intertür  ent-
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reist. Von erhebl ichen Virenproblemen bei 
unserem dort igen Projektpartner war ich 
vorab informiert. Leider reisen Viren auf USB­
Sticks auch i n  Gegenden, wo es keine oder 
kaum In ternet-Ansch l ü sse g ibt. Auch wei l  
der Ansch l uss häufig gestört ist, war meine 
erste Wah l  Desinfec't. Damit konnte ich die 
Virens ignaturen auf einem Ubuntu-Stick in 
der Kreisstadt Dodoma updaten und nach 
fünfstünd iger  Weiterreise über Sandpisten 
im Projektort Kibakwe fü r d ie Vi renbekämp­
fung erfo lgreich einsetzen .  

David Long 

Doch gleichzeitig 
Strom statt Licht, Smartphone-Ladegeräte am 
Fah rraddyna mo, c't 1 3/1 4, S. 1 32 

Je nach gefah rener Geschwind igkeit l i efert 
der Luxos U doch g le ichzeit ig Licht und 
Strom.  Ich betre ibe den Lader  se i t  ci rca 
e inem Jahr  in Kombinat ion mit e inem Sat­
map-GPS. Anzumerken wäre viel leicht noch, 
dass der Daumenschalter sch lecht konstru­
iert ist (sch lechter Druckpunkt; USB-Stecker 
nu r  sch lecht e insteckba r, da nu r  pa ra l le l  zu 
Lenker oder Vorbau e insteckba r - aber das 
ist dann schon eher fü r e ine Fah rradzeit­
sch rift als fü r d ie c't) . 

Mart in Häffner 

Telekom und Congstar 
komprimieren weiterhin 
U MTS-Kom primierung b e i  Vodafone und 
Te lekom, c't 1 0/1 4, S. 1 64 

I h r  H inweis auf http://speed .te lekom.de, um  
d i e  lästige Manipu lat ion de s  angeforderten 

Datenstroms zu deaktiveren, ist schön und  
gut. Leider scheint es aber die Telekom nicht 
auf d ie  Reihe zu bekommen, s ich meinen 
Wunsch auch zu merken, sodass ich a l l e  paar 
Sess ions d iese E instel l u ng erneut vorneh­
men muss .  E in  B l ick (a l s  congsta r-Kunde) 
in das congsta r-Forum zeigt, dass ich mit d ie­
sem Problem offenbar n icht der einzige 
bin . . .  

Thomas Ku rz 

Ergänzungen & Berichtigungen 

SO-Karten für Commodore-Oidies 
SD21EC, c't 1 4/1 4, S. 54 

Der getestete F loppy-Emulator SD21EC a rbei­
tet mit der g le ichnamigen F i rmware von 
l ngo Korb (www.sd2iec.de), die unter GPL­
v2-Lizenz steht. Bei der Platine des F loppy­
Emu lators handelt es sich laut Angaben des 
Herste l lers um eine Weiterentwickl ung  der  
Arbeit des Forum64-Mitg l ieds "Shadowolf". 

www.ct.de/7475070 

Schlauere Zustellung 
Probleme be i  Mu lticast i m  (W) LAN fi nden und 
beheben, c't 1 4/1 4, S. 76  

Als Beispielad resse fü r Mu lticast-Tests emp­
fah len wir mit 224.3 .2 . 1  e ine gut  merkba re. 
Die Adresse l iegt in  einem von der IANA re­
servierten Block (siehe c't-L ink), der auf eine 
2004 abge laufene NASDAQ-Zute i l ung zu­
rückgeht. S ie dü rfte n i rgends i n  Benutzung 
sein .  Dennoch verwenden Sie a l s  Mu lt icast­
Testziel besser die Adresse 224.0.0.254. Diese 
gehört zwa r zum Loca l Network Control 
B lock, der  das Verha l ten von Routern und  
Hosts im (W)LAN steuert, i s t  aber ausdrück­
l ich fü r loka le  Experimente vorgesehen. 

www.ct.de/7475070 

Für das leben lernen 
Schulen auf  dem Weg zum zeitgemäßen 
Com putereinsatz, c't 1 4/1 4, S. 1 00 

Das B i ldungshaus Schu l buchver lage p lant 
n icht, wie fä lschl icherweise im Artikel berich­
tet, den Diercke Weltatlas als i Book heraus­
zubr ingen.  Vie lmehr  so l l  "Diercke Geog ra­
phie", ein Erdkunde-Buch fü r die Sekundar­
stufe 1 ,  in den Apple-Store kommen. 

Geht nicht meh r 
Verbotene Früchte, Windows 8. 1  sauber neu 
insta l l ieren, c't  4/1 4, S. 1 34 

Im  Art ikel wird unter anderem beschrieben, 
wie Sie eine Windows-8. 1 - ISO-Datei mit dem 
Produkt-Sch lüssel eines Windows 8.0 herun­
ter laden können, um die Zeit fü r das separa­
te, ohnehin kosten lose Update einzusparen. 
Das funktioniert nicht mehr, denn das neue 
Down load-Prog ramm von Microsoft verlangt 
nun generel l  e inen 8. 1 -Key. 
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Der günstigste 
dedizierte Server d I 

• 

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 
ENTRV X6 

• AMD Athlon Duai-Core 

• 2GB DDR2 RAM 
• 2x 320GB SATA II HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mindestlaufzeit 

ab'18� 

Ich b·n r 
Billigste! 

Ecoserver 
LARCE X6 

• AMD Athlon Duai-Core 
• 8GB DDR3 RAM 

• 2x 1.000 OB SATA II HDD 

• Unbegrenzter Traffic 
• Keine Mindestlaufzeit 

ab'28�onat 

Ecoserver 
BIC X6 

• AMD Athlon Duai-Core 

• 16GB DDR3 RAM 
• 2x 1.500GB SATA II HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mindestlaufzeit 

ab.35�onat 



"Der Hype nervt! Entscheidend ist, dass die Lösung 
funktioniert - egal ob mit Cloud oder ohne." 
H. Reuter, Systems Engineer, Host Europe GmbH 

Managed Hosting richtet sich nach Ihren 

Bedürfnissen und bietet Ihnen einen Mix aus 
Cloud und klassischer IT in Verbindung mit 
proaktivem Service. 
Wir finden die richtige Lösung: 
.,. Bedarfsanalyse und Systemplanung garan­

tieren ein optimales Konzept 

.,. Ihr persönlicher Berater verantwortet die 
Flexibilität Ihrer Lösung im Alltag 

.,.. Individuelle Servicetarife garantieren, dass 
Sie nur das zahlen, was Sie brauchen 

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

Oder sprechen Sie direkt mit uns: 
02203 I 1045 2222 

Hast Europe Cloud 
Ausgezeichnet mit dem 
Cloud Leader Award 2014 

HOST 
EUROPE 
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aktuel l  I Creative Cloud 201 4 

Andre Kramer 

Kreativer Input 
Neue Apps u n d  U pdates fü r d i e  Ado be Creative C loud 

Adobe veröffentl icht a lso doch noch neue Prog rammversionen, statt d i e  a lten 
nur stückweise um neue Funktionen zu ergänzen.  Das beweist die Creative 
Cloud 201 4. Bei Photoshop, I l l ustrator und l nDesig n verbessert Adobe Detai ls. 
An den Web-Tools ändert sich h ingegen ein iges. Außerdem g ibts neue Apps. 

D ie Creative C loud bekommt ih r  erstes 
großes Update. Adobe hat neue Versio­

nen fü r insgesamt 1 4  Prog ramme veröffent­
l icht. Übers Jahr  vertei l t  wa ren kleinere Up­
dates ersch ienen. Die Neuheiten der Video­
produkte Premiere Pro und After Effects hatte 
Adobe bereits im Apri l  angekünd igt. Bei den 
nun veröffentl ichten Updates handelt es sich 
um komplett neue Vers ionen. Beim noch 
recht neuen Web-Design-Tool Muse hat das 
die größte Auswirkung - es wird zur nativen 
64-Bit-Anwendung .  Die Web-Werkzeuge 
Edge Reflow und Edge Code befinden sich 
weiterhin im Preview-Status. 

Creative-Cioud-Abonnenten steht die neue 
Software fü r Windows und Mac OS X zum 
Download zur Verfügung. Einze lnutzer erhal­
ten gegen 61 ,50 Euro monatl ich bei B indung 
fü r ein Jahr Zugriff auf a l le  Ce-Anwendungen 
ink lusive Lightroom sowie eine Reihe Web­
Dienste und 20 GByte Cloud-Speicher. CS­
Bestandskunden za h len  fü r das U pg rade 
36,90 Euro. Das  Fotografie-Paket, bestehend 
aus Photoshop und L ig htroom, kostet 
1 2,30 Euro im Monat. 

Zusammen mit den Ce-Anwendungen 
veröffentl icht Adobe neue, kosten lose i Pad­
Apps und ste l l t  das Erscheinen des B lue­
tooth-Stifts l nk  und des L inea l s  S l ide in Aus­
sicht, d ie auf der Hausmesse Max als Mighty 
und Napoleon vorgeste l l t  wurden. Über eine 

Software-Bib l iothek so l len Entwickler außer­
dem Adobe-Funkt ionen kosten los in i h re 
Apps e inbinden können.  

Photoshop CC 201 4 

Die neue Photoshop-Version hat zwei F i lter 
zur S imu lation von Bewegungsunschärfe er­
ha lten .  Die kreisförmige Weichzeichnung 
br ingt über e ine e l l i pt ische Auswah l  runde 
Objekte zum Drehen,  etwa d ie  Räder  an  
e inem Auto. Pfad-Weichzeichnung erzeugt 
Unschärfe ent lang eines Pfads. 

Der Auswah ld ia log Fokusbereich se lek­
tiert nur  scha rf abgebi ldete Bi ldbereiche, um 
etwa Objekte zwischen Vorderg rund und  
H i nterg rund zu p latzieren. De r  D i a log  zum 
inha ltsbasierten Fü l len hat  eine Checkbox fü r 
Fa rbanpassung bekommen, d ie bei der Re­
konstrukt ion des H interg runds die Farben 
besser erha lten sol l .  

Dem Textwerkzeug hat  Adobe e ine  Live­
Vorschau bei der Fontauswah l  spendiert. So 
kann  man mit Mausbewegungen ohne Kl ick 
eine passende Schr ifta rt wäh len .  Feh lende 
Fonts lädt Photoshop über den Web-Dienst 
Typekit. I ntel l igente H i lfs l i n ien he lfen, meh­
rere Objekte g leichmäßig auszu richten. So­
genannte Ebenenkompositionen sichern Zu­
stände eines Dokuments mit unterschied l i ­
cher Sichtba rkeit von Ebenen und Effekten .  

Die Weichzeichnergalerie von Photoshop bekommt Zuwachs. Pfad-Weichzeichnung 
und kreisförmige Weichzeichnung erzeugen lebensnahe Bewegungsunschärfe. 
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I l l ustrator CC 20 1 4  

Eine angefangene Bezier-Ku rve fo lgt in  I l l us­
trator nun dem Maus-Cu rsor, bevor man den 
Kl ick gesetzt hat. Bei gedrückter Alt- bezie­
hungsweise Command-Taste lassen sich die 
Anfasser der Ku rven bea rbeiten; bei gedrück­
ter Leertaste lässt sich beim Schl ießen eines 
Pfads der Sta rtpunkt versch ieben. 

Das Transformieren-Werkzeug ändert nun  
mehrere ausgewäh lte Rechtecke g le ichzei­
t ig. Die Einstel l ungen fü r Ska l ierung und Dre­
hung bleiben a l s  Attr ibute des Objekts erhal­
ten, sodass man s ie nach erneutem Öffnen 
des Werkzeugs ändern oder zu rücknehmen 
kann .  Früher rechnete I l l u strator sie fest ins 
Objekt e in .  

I l l u strator exportiert Grafiken a ls  CSS-Code. 
Per Copy & Paste lassen sich Objekte außer­
dem a ls  SVG kopieren und d i rekt in Web-An­
wendungen wie Edge Code einfügen. 

l n Design CC 201 4 

Nach dem Update lädt l nDesign d ie E instel­
l ungen der Vorversion - Anwender müssen 
d ie neue Version a lso nicht händ isch anpas­
sen. ln l nDesign kann man jetzt wie in  I l l us­
trator und Photoshop mit Typekit-Fonts aus 
der C loud a rbeiten. Fa rben fasst das Pro­
g ramm zur besseren Übersicht i n  Gruppen 
zusammen.  Die Arbeit  mit  Tabe l len hat 
Adobe deutl ich vereinfacht. So lassen s ich 
Zei len per Drag & Drop verschieben statt wie 
bisher über den Umweg von Ausschneiden 
und Einfügen. 

E in  neuer Epub3-Export fü r E-Books mit 
festem Layout unterstützt i nteraktive und 
mu lt imedia le E lemente wie Animationen, 
Audio und Video - mit l nDesign lassen s ich 
damit nun Kinderbücher, Kochbücher und  
andere Designs, d ie  über b loßen  Textsatz 
h inausgehen, als E-Book exportieren. 

Dreamweaver CC 201 4 

ln der verbesserten Live-Ansicht von Dream­
weaver kann man Elemente wie Überschriften 
und F l ießtext d i rekt bearbeiten. Die Anwen­
dung va l id iert außerdem Code-Elemente, 
ohne die Live-Ansicht zu verlassen. Im Proper­
ty l nspector stehen HTML -Code-Eigenschaf­
ten per Kontextmenü bereit. Die Einfügen-Pa­
lette bietet Formular-Elemente an. Die Quick­
View-Pa lette zeigt einze lne Bereiche des 
HTML-Baums, etwa DIV-Eiemente, d ie man 
mit der Maus neu a rrang ieren kann.  

Die Live-Ansicht kann  außerdem Dinge 
darste l l en, d ie  der a lte Dreamweaver n icht 
angezeigt hat, etwa CSS-Shapes. Außerdem 
g ibt es Verbesserungen am CSS-Designer  
und am Code-Editor. Letzterer enthä lt d iesel­
be Auto-Vervol lständ igung fü r HTML-Tag-Ei­
genschaften wie das oben genannte Kon­
textmenü. 

Flash Pro CC 201 4 

F lash Pro exportiert einzelne Frames a ls  SVG­
Dateien zur Weitervera rbeitung in Edge Re-
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flow und anderen Tools . lnha lte, d ie mit F lash 
erste l l t  wurden, lassen s ich fü r WebGL ausge­
ben und mit entsprechenden Browsern hard­
warebesch leun igt wiedergeben. Der in der 
Vorversion ra usgeflogene Motion Editor ist 
nun wieder dr in .  

Muse CC 201 4 

Die Bed ienoberfläche des Webseiten-Tools 
Muse lehnt sich an  d ie von l nDesign an .  Bis 
Ende 201 3 nutzte es d ie Laufzeitumgebung 
Adobe Air; mittlerwei le steht es a ls  native 64-
Bit-Anwendung zur Verfügung. Designer kön­
nen ih ren Kunden über Muse erlauben, Texte 
und Bi lder d i rekt im Browser zu ändern, ohne 
dass diese Muse insta l l iert haben müssen. Der 
Erste l ler der Seite bekommt bei Bea rbeitung 
durch einen Kunden von Muse eine Nachricht 
und kann die Änderungen bei Bedarf wider­
rufen. Im Web stehen unter Adobe Add-ons 
Vorlagen und Pl ug-ins bereit, die die Websei­
ten-Erstel lung vereinfachen sol len. 

Edge Animate CC 201 4 

Edge Animate erste l l t  i nteraktive und an i ­
mierte Kompositionen fü rs Web in  Form von 
HTML, CSS und JavaScript. Das neue Release 
n immt i n  I l l u strator kopierte SVG-Daten an  
und importiert Sprite-Sheets aus  F lash Pro. 
Dabei ordnet Animate diese wieder zu einer 
einzigen Grafi k  an, nachdem der Nutzer das 
Raster des Sheets e ingegeben hat. 

Animate bringt laut Adobe ein komfortab­
les Hand l i ng  fü r HTML5-freund l iches Video 
mit. Nach wie vor verlangen Browser unter­
schied l iche Videoformate; Edge Animate 
kümmert sich um die Zuweisung .  E in neuer 
Aktions-Editor h i lft beim Erste l len von Code: 
Hier kann  man s ich von einer Aktion wie 
einem Kl ick zu einem Ereign is  wie dem Ab­
spielen eines Videos du rchklicken. 

Edge Reflow und Code 

Mit Edge Reflow lassen sich E l emente e iner  
Webseite fü r versch iedene B i ldsch i rmgrö-
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ßen, etwa Smartphone, Tab let und  PC, an­
passen (respons ive des ign) .  Das weite rh in  
n u r  a l s  eng l i schsprach ige Preview verfüg­
bare Progra m m  behä l t  d ie  Stru ktu r  von 
Photoshop-Ebenen und -Gruppen beim Im­
port, p latz iert Formu l a r-E lemente, setzt 
L inks fü r die Navigation, kann  mehrere E le­
mente g le ichzeit ig versch ieben und das 
Ga nze a ls HTML-Seite au sgeben .  Dafü r 
hatte Adobe es eigent l ich nicht vorgesehen, 
i n  der  Vergangenheit  haben Nutzer den 
Code aber aus temporären Verze ichn issen 
gefi scht, a lso hat Adobe den HTML-Export 
e ingebaut. Der Code g i l t  a l le rd ings a l s  n icht 
pub l iz ierbar. 

Mit der neuesten Preview von Edge Code 
lässt s ich Que l l text an  mehreren Ste l l en  
g leichzeitig bea rbeiten. Der  CSS-Shapes-Edi­
tor übernimmt Polygone, etwa fü r den Text­
fl uss an komplexen Formen, per Mauseinga­
be d i rekt aus  dem Browser. Edge Code ba­
siert auf dem von Adobe gesta rteten Open­
Sou rce-Prog ramm Brackets. io. 

Apps fü rs i Pad 

Die i Pad-App L ightroom Mobi le  ste l l t  nun  
auch  d ie  ersehnte Vergabe von  Bewertun­
gen mit bis zu fünf Sternen zur Verfügung .  

_ .. 

-' 

. ' • 0 .. 

aktuel l ! Creative Cloud 201 4  

I l l ustrator CC 201 4  ändert Eigenschaften 
wie Ska l ierung, Drehung oder Rundung 
mehrerer Objekte g leichzeitig und merkt 
sich die Einste l lungen für spätere 
Nachbearbeitung. 

Zusammen mit Lightroom Mobi le 1 . 1 s ind 
e in  Update fü r L ightroom 5.5 und eine 
iPhone-App mit identischem Funkt ionsum­
fang wie d ie iPad-Version erschienen. 

Die App Adobe L ine ste l l t  e ine Plattform 
fü r den vergangenes Jahr vorgeste l l ten, 
drucksensitiven Stift lnk und das Linea l  S l ide 
dar .  Die von Adonit hergeste l l ten Geräte so l ­
len noch d ieses Jahr  i n  Deutsch land erschei­
nen; in den USA kosten sie 200 US-Do l l a r  
ohne Mehrwertsteuer. D ie  Geräte verbinden 
sich per B luetooth 4.0 mit dem iPad. Adobe 
Line ste l l t  P inselwerkzeug, Textmarker, Zi rkel 
und Ku rven l inea l zur Verfügung.  Ein Perspek­
tivwerkzeug h i l ft bei 3D-Skizzen .  Fa rbsche­
mata importiert d ie App aus Ku ler. 

Während L ine ein Tool fü r Präzis ionszeich­
nungen werden soll, setzt Adobe Sketch auf 
schne l le  Skizzen und den Austausch über  
Adobes Kreativnetzwerk Behance. Zu den 
Werkzeugen gehören Bleistift, Tuschepinsel, 
Ma rker und Radiergummi .  

Mit  Photoshop Mix betritt neben Touch 
und Express e ine d ritte App der Marke Pho­
toshop die Bühne. Mix importiert Fotos aus 
dem Kamera-Verzeichnis, aus  Lightroom Mo­
b i le  und von Facebook sowie PSD-Dateien 
aus der Creative C loud .  Die App besitzt 
Werkzeuge fü r Bel ichtung, Klarheit und Kon­
trast und enthält e in Schne l l auswah lwerk­
zeug, das s ich mit  F ingergesten bed ienen 
lässt. Photoshop Mix bietet aber auch re­
chenintensive Techn iken aus  der Desktop­
Anwendung wie Aufrichten, Entwacke ln  und 
inha ltsbasiertes Fü l len an .  Da die iPad-Ha rd­
ware das nicht schafft, wird die Berechnung 
hier in  d ie Cloud ausgelagert. 

Entwickler so l len eine Auswah l  der vorge­
ste l l ten Funkt ionen mit dem Creative SDK 
kostenlos i n  e igene iOS-Apps e inb inden kön­
nen. Dazu gehören das Durchsuchen von 
Dateien i n  der Creative Cloud sowie die Ex­
traktion von E lementen aus  PSD-Dateien, d ie 

> ' 

S l ide-Software zum Zeich-
nen gerader L in ien und  
Cloud-Dienste zur B i ldbe­
a rbeitung wie Aufrichten 
und inha l tssensitives Fü l ­
len .  E ine  öffentl iche Beta­
Vers ion so l l  in den kom­
menden Monaten er­
scheinen. (akr) 

www.ct.de/7475076 

Die iPad-App Photoshop 
Mix lagert rechen­
intensive Operationen 
wie inha ltsbasiertes 
Fü l len in die Cloud aus. 
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aktuel l  I Prozessoren 

Benjamin  Benz 

Prozessorgeflüster 
Von Kriegern, Sel bstba u-CPUs u n d  Steuerfl ü chtl i ngen 

Der  Grafikspezia l ist Imagination Technologies wi l l  ARM mit MI  PS-Kernen 
bedrängen und I ntel träumt mal  wieder von Kom bichips mit FPGA­
Techn ik. Unterdessen zeigt ein Amateur m it e inem selbst konstruierten 
Ch ip, worauf man beim Design von Kombiprozessoren achten muss. 

D ie Chip-Schmieden ARM und Imagination 
Technologies pflegen eine Hassl iebe: Ei­

nerseits jube ln sie zusammen, wenn ih re ge­
meinsamen Kinder - Smartphone-Chips mit 
Cortex-A-Rechenkernen und Power-VR-Grafik  
- mal wieder Benchmark-Rekorde einfahren. 
Andererseits würden sie s ich gern gegenseitig 
aus dem Ehebett werfen. Was dabei heraus­
kommen könnte, beschreibt Imagination 
Technologies am Beispiel ih res Wunsch-Chips 
im hauseigenen Blog: Der kombin iert eine 
ganze Reihe von I P-Cores, die bisher zusam­
men mit ARM-Kernen zum Einsatz kommen, 
mit einer "Warrior"-CPU, die den Rosenkrieg 
gegen eben diese eröffnet. 

Warrior a l ias M IPS P5600 beerbt den pro­
Aptiv-Kern, den M IPS im Mai 201 2 als letztes 
Aufgebot gegen den Cortex-A 1 5  in d ie 
Sch lacht geschickt hatte. Wenige Monate 
später übernahm Imagination Technologies 
die schwer angesch lagene F i rma und brauch­
te rund ein Jahr, um deren Produkte ins eige­
ne I P-Portfol io zu integrieren. 

Obwoh l  M I PS-Sprecher gebetsmüh len­
a rtig predigten, dass MI  PS-Kerne v ie l  effizien­
ter seien als die von ARM, eri nnert die jetzt 
im Blog besch riebene Verscha l tung der  
sechs P5600-Kerne nun  doch sehr an  ARMs 
Big-Littl e-Konzept: Vier auf hohe Taktfre­
quenz getr immte Cores sorgen fü r Perfor­
mance und zwei besonders spa rsame über­
nehmen, wenn gerade wenig an l iegt. 

Apropos Big-Litt le : Seit 201 1 tüfte l n  d ie  
L inux-Entwickler daran, Kernel und Schedu­
ler mit den Feinheiten und Tücken von hete­
rogenen Prozessorkernen vertra ut zu ma­
chen. Obwoh l  d ie Idee eigentl ich s impel ist, 
erfordert sie gewa lt ige Umbauten. Wann  
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Global  Task Schedu l ing (GTS) a l ias  "Big-Little 
MP" tatsächl ich i n  den Kernel einzieht, steht 
immer noch i n  den Sternen. 

Selbstbau-Prozessor 

Mit Prozessorkomponenten von der Stange 
g ibt sich Jeff Bush gar nicht erst ab. Ihn inte­
ressieren Mischformen aus  hochflexib len,  
aber  langsamen CPUs und sta rren, aber  
schnel len GPUs. Um die besser zu ergründen 
und zykl usgenau zu s imu l ieren, hat der le i­
tende Softwa re-Entwickler  der Streaming­
Piayer-Fi rma Roku in  se iner  F reizeit mal eben 
seinen e igenen RISC-Vektorprozessor ent­
wickelt . Insp i ration dafü r l ieferte l ntels La rra­
bee, der e inst a l s  G rafi kch ip sta rtete und  
mitt lerwei le  a l s  Coprozessor fü r Supercom­
puter zum Ritter gesch lagen wu rde. 

Jeff Bush hat sei ne GPGPU als Ver i log­
Model implementiert. Wer möchte, kann  es 
bei Github  herunter laden, entweder i n  
e inem Veri log-S imu lator la ufen lassen oder 
in  e in Cyclone-IV-FPGA laden. Dort belegt die 
GPGPU rund 90 000 Log ike lemente. Außer­
dem hat Bush mit der Compi ler-Unterbau­
Architektu r  LLVM e ine komplette C/C++­
Toolchain fü r seinen virtue l len Chip geschaf­
fen .  Damit kann  man d ie  GPGPU mit bis zu 
1 6  Vektor-G leitkommaoperationen pa ra l l e l  
p ro  Kern füttern.  Auf  d ie zweite Cache-Stufe 
g reifen a l l e  Kerne kohärent zu .  Die Anzah l  
de r  Th reads p ro  Kern kann  Bush  verändern 
und so testen, wie gut  Latenzen der Spei­
cherzugriffe du rch Threads kompensiert wer­
den können.  

Fast noch spannender a l s  d ie Messergeb­
n isse sind die Diskussionen, d ie Bush mit La r-

Die meisten 
der I P-Cores 
im Wunsch­
Chip von 
Imagination 
Technologies 
tun sonst 
gemeinsam 
mit ARM­
Kernen 
Dienst. Doch 
genau die 
so l len nun 
MI  PS-Kernen 
weichen. 

rabee-Entwickler Tom Forsyth in  seinem Blog 
füh rt. Der p laudert näml ich munter aus dem 
l ntei -Nähkästchen - etwa, dass es fü r d ie Per­
formance kaum einen Unterschied macht, ob 
d ie  Vektoreinheit 8 oder 1 6  Lanes breit i st. 
Für 1 6  habe man sich nur entschieden, wei l 
das genau e iner 64-Byte-Cache-Li ne ent­
spricht und die optiona le Aufte i lung in  4 x 4 
ein ige Zusatzfeatu res ermögl icht. Aussch lag­
gebend sei unterdessen d ie  Anzah l  der Re­
gister. 64 wären fü r die Performance zwar tol l 
gewesen, aber nicht verd rahtbar. 

Kombich ip 

Auserwählte Großkunden w i l l  I ntel nun  mit 
e inem neuen Besch leuniger-Konzept g l ück­
l ich machen. l n  das Gehäuse e in iger  Dua l ­
Socket-Xeans aus der Serie E5-2000 zieht e in 
FPGA ein .  Dar in können d iese Kunden eige­
ne Spezia l log ik laden und so ih re zu Algorith­
men besch leunigen sowie Strom sparen. Er­
fahrung mit FPGAs hat I ntel bereits: zum 
einen aus dem g lücklosen Atom-Projekt Ste l­
l a rton und zum anderen aus der Auftragsfer­
tigung fü r Altera, Achronix und Tabu la .  

Offizie l l  so l len die FPGA-Xeons an  C loud­
Betre iber wie eBay und Facebook gehen.  
Programmierbare Log ikbaustei ne e ignen 
s ich aber auch hervorragend zum Code-Kna­
cken - genug Auftragsvo l umen dü rfte d ie  
NSA s icher  zusammenbekommen und Pre­
miumkunde ist die US-Behörde bei I ntel oh­
nehin schon. 

G ueri l la-Ma rketi ng 

Ega l  ob I ntel d ie  I nternat iona l  Supercompu­
t ing Conference (siehe Seite 20)  fü r raffi n ier­
tes Gueri l l a -Marketi ng genutzt hat oder 
led ig l ich mit zah l reichen und ichten Ste l l en  
zu kämpfen hat; d ie  Gerüchteküche brodelt :  
D ie nächste Generat ion der  Dua l -Socket­
Xeans (Haswei i -EP) so l l  bis zu 1 8  Kerne 
haben .  Offizi e l l  bestät igt hat I nte l  nur 1 4, 
I BM ind i rekt 1 6 . 

E inen E5-2699 v3 mit 1 8  Kernen, 45 MByte 
L3-Cache und 1 45 Watt TDP offer ierte e in 
ita l ien ischer Händ ler  ku rzzeit ig fü r knapp 
4000 Eu ro. Die l ntei-Roadmap verspricht 
einen solchen Chip erst fü r d ie übernächste 
Generation Broadwei i-EP. 

E ine ganz andere Art von Gerücht streut 
der F inanzana lyst Christopher Ro l l and :  Er 
geht davon aus, dass massenhaft Ch ipher­
ste l l e r  d ie  USA zumindest auf dem Papier 
verlassen werden und hält AMD, ARM, Altera, 
X i l inx und e in ige weitere F i rmen fü r Über­
nahmekandidaten. 

Als Grund nennt er a l lerd ings nicht wi rt­
schaft l iche Probleme, sondern einen Steuer­
trick. Du rch eine teure Übernahme kann  eine 
US-F irma so viel i h res Werts i n  e in Niedr ig­
steuer land transferieren, dass im Heimat land 
keine  Steuern mehr anfa l l en, obwoh l  n ie­
mand Koffer packen muss. Rol l and prognos­
tiziert daher e in ige biza rre Übernahmedea l s, 
etwa zwischen ARM und Qua lcomm, I ntel 
und Mediatek oder Texas I nstruments und  
NXP. (bbe) 
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Synology 
DiskStations - Die idealen Speicherlösungen 

Ega l  o b  i m  B ü ro, z u  Hause oder unterwegs 

Bus iness-Server 

Alle Daten sicher speichern und dank 
intuitiver Software und vielfältigen 
Funktionen problemlos verwalten 

M u lti med ia-Strea m i n g  

M usik, Videos, Fotos via DLNA, 
Bluetooth, USB, AirPLay, Apple TV 

aufTV, HiFI & M obilgeräte streamen 

P rivate Cloud 

• 

Daten automatisch auf al le Endgeräte 
synchron isieren und auch offline 

verfügbar  haben 

Melden Sie sich noch heute für einen der l imitierten Plätze kosten los hier an: http://www.synology.com/event 

synology.com I 

Dienstag 9. Sept. 
SCHWEIZ 
Mövenpick Hotel 
Im Zentrum 2 
8 1  OS Zürich/Regensdorf 

Donnerstag 1 1  . Sept. 
DEUTSC H LAND 
CCD Düsseldorf 
Stockumer Klrchstraße 61 
40474 Düsseldorf 



aktuel l  I Supercomputer 

Andreas Sti l ler  

K(l)eine Ruhepause 
Die I nternationa l  Su percom p uter Conference I SC' 1 4 
u n d  d ie  neue TopSOO-Liste 

Die auf der ISC' 1 4 veröffentl ichte 43. Top500-Liste zeigt e in h istorisches 
Tief beim Ausbau der Su percom puter auf. Ist vie l leicht die im mer stärker  
werdende I ntel-Dominanz schu ld an der momentan recht ger ingen 
Bereitschaft der  Szene, i n  neue Su percom puter zu i nvestieren?  

E i ne  Ruhepause g ibt es auf der ISC auch  
nach  dem Tode des  cha rismatischen 

Gründers der Veransta l tung,  Prof. Dr. Hans  
Meuer, n icht. Vie lmehr  kamen wieder 2500 
Tei lnehmer nach Lei pzig, um  sich über  die 
neuesten Entwickl ungen im Bereich des 
High Performance Computing zu inform ie­
ren. E röffnungsredner Dr. Klaus  Schu lten, 
Professor fü r B iophysi k  an  der U n iversität 
von l l l i nois, demonstrierte e indr ingl ich, wozu 
man die enorme Rechenpower der Super­
computer unbedingt braucht. Fü r  i hn  s ind 
s ie e ine Art  e lektronisches Mikroskop, um 
den Aufbau der Natu r zu verstehen, um Mit­
tel gegen Krebs, Aids, Alzheimer, mu l ti resis­
tente Keime und so weiter zu fi nden. 

Die S imu lation und Visua l is ierung i n  Echt­
zeit macht D inge s ichtba r, die man sonst 
nicht zu sehen bekommt. l n  den 80er-Jahren, 
als Schu lten an  der Un iversität München zu­
sammen mit Kol l egen noch ein selbstentwi­
cke ltes Transputer-System baute, konnte 
man gerade mal das Verhalten e iner Hand­
vol l  Atome s imu l ieren. Jahr  fü r Jahr  stieg die 
beherrschbare Ensemblegröße an  bis h in  zu 
den 3 Mi l l ionen Atomen, aus denen etwa ein 
Ribosom aufgebaut ist. Derzeit rechnet man 
an den g roßen An lagen wie beim Titan in 
Oak Ridge S imu lat ionen mit mehr  als 1 00 
Mi l l ionen Atomen du rch .  Visua l i s ierungen 
zeigen zum Beispiel den komplexen Aufbau 
eines H I -Vi rus in 3D an .  

Elektron isches Mikroskop 

Schu lten hofft, dass es noch zu seinen Leb­
zeiten mögl ich sein wi rd, eine komplette 
Zel l e  mit rund 1 00 Mi l l ia rden Atomen zu si­
mu l ieren. Nebenbei präsentierte er konkrete 

Ergebnisse aus  sei ner Praxis mit und ohne 
GPU-Unterstützung. Sowohl  be i  der Molekül­
Dynamik  als auch bei der Visua l i s ierung 
konnten d ie  Tes la-K20x-GPUs des Titan d ie  
re ine (PU-Performance um Faktor 4 bis 6,5 
besch leun igen.  Er berichtete auch, dass d ie 
Molekü ls imu lation NAMD bereits fü r Power8 
mit Nvidia-GPUs fertig geste l l t  sei - nun  war­
tet man noch auf die Systeme. 

Nvidia scheint i n  d iese Richtung zudem 
stä rker investieren zu wol len und ste l l t  dafü r 
eigene ARM54-Vorhaben fü r Server und HPC 
erst e inmal  h i ntan .  Stattdessen, so gab Nvi­
d ia auf der ISC bekannt, ist man eine Pa rtner­
schaft mit Appl ied Micro e ingegangen, 
deren X-Gene-Prozessor sich in  der Prototyp­
Phase befindet und  gegen Jahresende auf 
dem Ma rkt erwartet wi rd .  Dem im I nternet 
aufgekommenen Gerücht, Nvidia wol l e  in 
d iesem Zuge die Entwickl ung  des Mobi le-
50( Denver mit ARM64 aufgeben, wider­
sprach Nvidias HPC-Chef Sumit Gupta im Ge­
spräch mit c't vehement. Server und Mobi le 
ad ressierten völ l ig  andere Märkte. 

Al les beim Alten 

Zur  !SC-Trad it ion gehört auch d ie  Vorste l­
lung der neuen, nunmehr  43. TopSOO-Li ste 
der Supercomputer. ! SC-Di rektor Mart in 
Meuer übern immt nun den Pa rt seines Va­
ters im  TopSOO-Team, zusammen mit Jack 
Donga rra, Er ich Strohmaier und Horst S imon. 
Wie übl ich gab es Awa rds fü r d ie Betreiber 
und Herste l ler  der schnel lsten aufgel isteten 
Systeme. Das waren a l l erd ings die g leichen 
wie in  der letzten Liste vom November 201 3, 
die ersten 9 Plätze b l ieben näml ich völ l ig  un­
verändert. Auf P latz 1 ist a lso weiterh in der 

Die Top1 0 der 43 . TopSOO-Liste der Su percom puter 
Platz Rechner Setreiber Land CPU·Cores 
(vor. Liste) (Hersteller) 

chinesische Tia nhe-2 mit 33,9 PF iops, der  
se ine L inpack-Performance aus 45 600 Xeon­
Phi-Ka rten speist. Dah i nter fo lgt mit 1 7,6 
PF iops der Titan des Oak Ridge Nationa l La­
boratory, basierend auf Cray XK7 mit AMD­
Bu l ldozer und Nvidia K20x. Den d ritten Platz 
hä l t  der B l ueGene-Q-Rechner Sequoia vom 
Lawrence Livermore Nat iona l  Lab mit 1 7,2 
PF iops. Schne l l ster europäischer Rechner ist 
weiterh in der schweizerische Piz Daint auf 
P latz 6 mit  6 ,3  PF iops, a ufgebaut aus  Cray 
XC30 mit Xeon ES und Nvidia K20x. 

Erst auf Platz 1 0  g ibt es e ine Va riation, e in 
Cray-XC30-System mit 3 , 1  PF iops, das d ie  
amerikan ische Reg ierung mit unbekanntem 
Einsatzzweck betre ibt. I nsgesamt haben die 
US-Amerikaner  aber  etwas Federn lassen 
müssen, der Antei l  i h rer Supercomputer in 
der Liste g ing von 265 auf 233 Systeme zu­
rück. Zugelegt haben insbesondere Europa 
von 1 02 auf 1 1 6  und China von 63 auf 76. ln 
Eu ropa b le ibt es bei der Reihenfo lge Groß­
britannien (30), F rankreich (27) und Deutsch­
land (23) . Deutsch land l iegt jedoch bei der 
insta l l ierten Rechenleistung mit 1 4,94 PF iops 
knapp vor Großbritann ien mit  1 4,87 und  
F rankreich mit 1 1 ,2 PF iops. Großbrita nn ien 
hat gegen den Trend kräftig von 9 ,5  auf 
knapp 1 5  PF iops zuge legt, was aber vor  
a l l em an  den be iden Cray-XC30-Systemen 
mit je 1 ,55 Pflops l iegt, d ie das Eu ropäische 
Zentrum fü r mittelfristige Wettervorhersage 
ECMWF in  Read ing/Eng land i n  Betrieb ge­
nommen hat. 

Bei den Herste l lern hat I BM, ku rz vor der 
Übergabe der x86-Abte i l ung an Lenovo, 
noch etwas Boden gegenüber HP gutge­
macht, hat nunmehr 1 82 (zuvor 1 64) Syste­
me in der Liste gegenüber 1 82 (zuvor 1 96) 
von HP. Dah inter kommen Cray (52 zuvor 48) 
und SGI ( 1 9 zuvor 1 7) .  I BM und Cray haben 
a l lerd ings die weitaus leistungsstärkeren Sys­
teme, I BM füh rt h ier mit  87,7 vor Cray mit 
50,0 und HP  mit 42,8 PF iops. 

I ntel konnte den Antei l  der  zumeist mit 
Xeon ES bestückten Systeme weiter auf nun­
mehr 85,4 Prozent ausbauen (von zuvor 
82,4 Prozent). I BM Power - Power8 und 
OpenPower lassen hier noch auf sich warten 
- b le ibt bei 8 Prozent, AMD ver l iert weiter 
von 8 auf nunmehr 6 Prozent. 

l ntels Dominanz zeigt sich noch d ramati­
scher bei den neu in  die Liste eingezogenen 
Systemen. 1 1 1  von 1 1 4, a lso 97 Prozent, s ind 
mit I ntel-Prozessoren bestückt. Diese Domi-

GPU-Cores Rmax En.· Verbr. 
[TFiops] [MW] 

1 (1 )  Tianhe-2 (NUDT) National University of Defence T echnology China 32 000 x 12 Xeon ES (lvy Bridge), 2,2 GHz 48 000 x 57 Xeon Phi 33,9 1 7,8 

2 (2) Titan (Cray) Oak Ridge National Lab USA 18 688 x 16 Opteron, 2,2 GHz 1 8 688 x 14 Nvidia Tesla K20x 1 7,6 8,21 

3 (3) Sequoia ( I BM) Lawrence Livermore National Lab USA 98 304 x 16 Bluegene/Q 1,6 GHz 1 7,2 7,89 

4 (4) K Computer (Fujitsu) RIKEN Advanced Institute for Computational Science (AICS) Japan 88 1 28 X 8 SPARC64 V l l lfx, 2 GHz 1 0,5 1 2,7 

5 (5) Mira ( I BM) Argonne National Lab USA 49 152 x 16 Bluegene/Q 1,6 GHz 8,6 3,95 

6(6) Piz Daint (Cray) Centro Svizzero di Calculo Scientifico (CSCS) Schweiz 5276 x 8 Xeon E-5 5276 x 14 Nvidia K20x 6,3 2,33 

7 (7) Stampede (Del i) Texas Advanced Computing Center (TACC) USA 1 1  SSO X 8 Xeon-E5, 2,7 GHz 6006 x 61 1ntel Xeon Phi 5,2 4,51 

8 (8) JuQUEEN ( I BM) Forschungszentrum Jü lich Deutschland 28 672 x 16 Bluegene/Q 1,6 GHz 5,0 2,3 

9 (9) Vulcan ( IBM) Lawrence Livermore National Lab USA 24 576 x 16 Bluegene/Q 1,6 GHz 4,3 1 ,92 

1 0 (·) Cray XC30 US·Regierung USA 18 872 x 12 Xeon E5·2697v2 3,1 k. A. 
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Früher lag das 
Durchschnittsa lter 

der Systeme bei 
1 ,27 Jahren, jetzt ist 

es auf 2,4 Jahre 
angewachsen. 

2,4 

1 ,8 

� "' !:. 1 ,2 
GI "" < 

aktuel l  I Supercomputer 

nanz, so klagten nicht wenige Rechenzen­
trumsbetreiber, trage im  Wesent l ichen die 
Schu ld  an  der aktue l len l nvestit ionspause. Es 
stünde näml ich nicht weniger Geld zur Ver­
fügung, aber die Preise seien d rastisch ge­
stiegen, da I ntel d ie Rabattierung sta rk ein­
geschränkt hat. Waren frü her im hä rteren 
Wettbewerb SO Prozent gang und gäbe, so 
ist es jetzt sehr schwer, überhaupt noch 
20 Prozent zu bekommen. Und so hofft d ie 
Szene, dass OpenPower und ARM hier wie­
der fü r mehr Bewegung sorgen. 

-"' �6 � � s;; 
Q. 
0 

0 � 
Schu ldzuweisung 1 995 1 997 1 998 2000 2001 2003 2004 2006 2007 2 009  201 0 201 2  201 3  � L_------------------------------------------� 0 
Nur  um rund 1 0 Prozent ist d ie Gesamtperfor­
mance a l ler Systeme in der TopSGO-Liste ge­
genüber der vorigen Liste gestiegen, von 2SO 
auf 274 PF iops. Der früher üb l iche Schnitt lag 
bei 40 Prozent - pro Ha lbjahr. Pro Jahr ist das 
nahezu eine Verdoppelung .  TopSGO-Macher 
Er ich Strohmaier hat als Grund fü r d ie Ver­
langsamung die längere Ha ltba rkeit der Sys­
teme ausgemacht. F rüher  lag der Alters­
schnitt in  der TopSGO-Liste bei nur 1 ,27 Jah­
ren. I nzwischen ist er bei 2,4 Jahren, mit sta r­
ken Va riationen je nach Geografie. ln den 
USA l iegt er be i  zwei, in  Europa gar be i  d rei 
Jahren .  l n  China h ingegen baut man unge­
bremst weiter aus; das mittlere Alter der Sys­
teme beträgt noch nicht e inmal ein Jahr. 

Mit e in Grund fü r d ie abwartende Ha ltung 
dü rften d ie schon se it  längerer Zeit  mit be­
eind ruckenden Features von Ferne winken­
den neuen Prozessorgenerat ionen Haswel l  
EP und Xeon Ph i  Knights Land ing sei n .  l n  
e iner Pressekonferenz bestätigte nun  l ntels 
HPC-Chef Rajeeb Hazra e in paar der von c't 
schon vor geraumer Zeit a usgeplauderten 
geplanten Featu res, etwa d ie fü r HPC erwei­
terte Si lvermont-Architektu r  der Kerne mit 
d reifach höherer S ing le-Thread-Performance 
a l s  der a ktue l l e  Xeon Phi ,  e ine Rechen leis­
tung von mehr als 3 TF iops (DP), Binä rkom­
patib i l ität zum Xeon mit AVXS 1 2  sowie e in 
zusammen mit Micron entwickeltes On Pa-

Egal, ob o 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 

ckage Memory von bis zu 1 6  GByte mit der 
fünffachen Bandbreite gegenüber DDR4. Die 
Anzah l  der Kerne (bis zu 72) und der DDR4-
Speicherkanä le  (6) bestät igte er a l l erd ings 
noch n icht. Dafü r g ibt es e inen neuen 
Namen fü r das Fabric mit Codenamen Storm 
Lake, das nun unter Omni Sca le  ins Rennen 
geht. Und einen Termin, wann  man mit ers­
ten kommerzie l len Produkten rechnen kann :  
zweite Jahreshä lfte 201 S .  Haswel l  EP h inge­
gen, auf den auch viele deutsche Rechenzen­
tren wie das LRZ in  München oder das ZIH in 
Dresden wa rten, wird im Spätherbst erwar­
tet. Er dü rfte sich schon kräftig in  der nächs­
ten TopSGO-Liste bemerkba r machen. (as) 

Weitere Informationen erhalten Sie im Internet unter www.rnl.de 
oder gerne telefonisch unter 0800 5929-1 oo• 1 .  Oolocentre 10 Storoge Herdware Produd oi the Yeor 

2. Ooto{entre 10 Server Product oi lhe Yeor 

• Eng lerstmße 26 · 0-76275 Etttingen • '""" Nobw_ ... G.bH 
.(JI RAUSCH N ETZWE R KTEC H N I K !. 

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

m ittclStand 
Sympathisch und gut bera ten. Bestens betreut. 



aktuel l  I Ha rdware 

Crowdfu nding-Projekt 
für leistungsfähigen Minirechner 

Unter dem Namen S i l entpower 
sa mmel t  ein deutsches Team 
von I ngen ieu ren  und  I nfo rma­
t ikern u nter potenzie l l en  I nte­
ressenten Sta rtkapita l fü r e inen 
kompakten, pass iv gekü h lten 
Desktop-PC (s iehe c't-L ink) .  Die 
Komponenten geben i h re Ab­
wä rme auf e inen Kü h l körper 
aus Kupferschaum ab, der  e ine 
b is  zu 500-fach g rößere Küh l ­
fläche a l s  e in  verg l e ichbar g ro­
ßer k lass ischer Kü h l körper a uf­
weist. 

Derzeit ist geplant, den Rech­
ner mit dem Quad-Core Core i7-
4785T (2,2 GHz, Turbo: 3,2 GHz), 
e iner Nvidia GeForce GTX 760 
mit 2 GByte GDDR5-RAM, e iner 
500-GByte-SSD sowie 8 oder 

Der Min i-PC 
Si lentpower 
so l l  dank der 
g roßen Ober­
fläche des 
Kupfer­
schwamm­
Küh lkörpers 
ohne Lüfter 
auskommen. 

1 6  GByte Arbeitsspeicher a us­
zustatten .  Zu den Ansch lü ssen 
zäh len unter anderem 4 x USB 
3 .0, H DMI ,  DVI, Ethernet sowie 
WLAN.  Für 4K-Disp lays wäre 
a l lerd ings e in  Disp layPort s inn­
vo l l  und fü r e in ige Spie le s ind 
mittlerwei le 3 GByte Video-RAM 
nötig .  

Wenn  d ie  Ansehubfinanzie­
rung von 45 000 Eu ro bis Mitte 
August zusammenkommt, sol len 
die ersten Rechner im März kom­
menden Jahres ausgel iefert wer­
den. Die 8-GByte-Va riante des Si­
lentpower kostet 699 Eu ro, fü r 
das 1 6-GByte-Mode l l  s ind 769 
Euro fä l l ig .  (chh) 

www.d.de/1475022 

Prozessorkühler für AM1 -Mainboards 

Für d ie B i l l ig-Prozessoren Ath lon 
und Sempron mit der  CPU-Fas­
sung AM 1 hat AMD e ine neue 
Küh lerha lterung entwicke lt, d ie  
inkompatibel zu üb l ichen Befes­
tigungen ist. Statt vier Push-Pins 
(I ntel) oder einer Klammer (AMD) 
verwendet der CPU-Herste l l e r  
zwei d iagona l  gegenüber l ie­
gende Spreizdübe l .  

Desha l b  gab es b i s lang keine 
AM1 -Küh le r  einzeln zu kaufen.  
Gel id hat den Low-Profi le-Küh ler 
S l im S i lence AM1 mit  26 mm 
Bauhöhe angekünd igt. Er i s t  im 
Unterschied zu den Boxed-Küh­
lern mit  einem 4-Pin-Lüfter mit 
PWM-Ansteuerung ausgestattet. 
Ge l id verrät noch n icht, wann  
man den Küh le r  kaufen kann  
und was er kosten wird. 

Der Österreichische Herste l ler  
Noctua hat b is lang nur e inen 
Prototyp e ines AM 1 -Küh lers ge­
zeigt. Bis zur  Ma rkteinführung 
wi rd  es noch e in ige Monate 
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Der Slim Si lence AM1 von Gelid 
ist fü r Prozessoren mit bis zu 
65 Watt Thermal Design Power 
freigegeben. 

dauern und einen Preis nennt 
der Herste l ler  noch n icht .  Dieser 
Küh le r  verwendet eine Kupfer­
platte mit A lumin iumrippen, auf 
denen ein 8-cm-Lüfter mit 4-Pin­
Ansch luss sitzt. (chh) 

SATA-Adapter als PCie Mini Card 

Auf manchen M in i- ITX-Main­
boards mangelt  es an  SATA­
Ports, aber  es steht e in Steck­
platz fü r e ine PCI Express Min i  
Card bereit. Sofern dort auch 
,,F u l l  S ize"-Kä rtchen h ine inpas­
sen - fü r d ie  meisten WLAN­
Adapter reicht das "Half Size"-

Delock 95233: 
Mini-Kärtchen mit 

zwei SATA-6G-Ports 

Profi-Grafikkarte 

Format -, so lassen sich zwei 
SATA-6G-Ports nachrüsten: Auf 
der Delock-Ka rte mit der Artikel­
nummer 95233 sitzt der gängige 
Asmedia-Contro l l e r  ASM 1 061 . 
Den Adapter findet man bei On­
l i ne-Händlern zu Preisen ab  etwa 
20 Euro. (ciw) 

für CAD- und Multimedia-Anwendungen 

Die Profi-Grafi kka rte F i rePro 
W81 00 fü r Workstat ions eignet 
sich nicht nur fü r 3D-Grafik, son­
dern auch fü r aufwendige 
GPGPU-Berechnungen wie bei­
spielsweise Strömungssimu latio­
nen. Der Hawai i -Grafi kch ip mit  
2560 Rechenkernen taktet mit 
824 MHz und schafft bei G leit­
kommaberechnungen mit dop­
pelter Genau igkeit über 2 B i l l io­
nen Rechenoperationen pro Se­
kunde (TF iops). Wenn das nicht 
reicht, können bis zu vier Grafik­
ka rten über CrossF i re Pro zusam­
mena rbeiten. 

Die F i rePro W81 00 (2499 US­
Do l l a r) kostet rund 30 Prozent 
weniger als das Anfang Apri l  vor­
geste l l te F laggsch iff W91 00 
(3999 US-Do l l a r) .  Bei letzterer 
scha l tet AMD i n  der GPU aber  
e inen weiteren Shader-Biock 
(256 Rechenkerne) frei und lötet 
1 6  GByte statt 8 GByte GDDR5-
RAM auf. Speicher und GPU 
kommun izieren bei der  F i rePro 
W81 00 aber ebenfa l l s  über 
e in 5 1 2-Bit- lnterface mit 
320 GByte/s. 

AMD FirePro W81 00 
Shader 2S60 

Speichergröße 8 GByte 

Speichertyp GDDR5 

I nterface 5 1 2  Bit 

Transferrate 320 GByte/s 

TDP 220 Watt 

Anschlüsse 4 x DP, 3D-Stereo, Frame-/ 
Genlock 

Multimonitor v (4) 

SP I DP 4,2 / 2,1 TFiops 

ECC -Speicher v 

Schnittstellen DirectX 1 1 .2, OpenCL 2.0, 
OpenGL 4.4 

Preis 2499 US-$ 

Die Thermal Des ign Power 
der Ka rte beträgt 220 Watt, zur 
Stromversorgung s ind desha l b  
zwei sechspo l ige PCie-Stecker 
notwendig .  An den vier Display­
Port-Ausgängen lässt s ich je­
wei l s  e in 4K-Display anschl ießen. 
Bei 60 Hz Bi ldwiederholfrequenz 
funkt ionieren maxima l  d rei da­
von g leichzeitig .  (chh) 

Dank 2560 Rechenkernen 
knackt die F i rePro W81 00 
die 2-TFiops-Marke bei 
doppelter G leitkomma­
genauigkeit. 
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Aktion ve rlängert bis 31 .07.2014 !  

1blu- Homepage Power 
> 3 lnklu siv- Domains 

> S ubdomains,  exte rne Domains 

> U nbegre nzter Traffic 
> 3 5  G B  Webspace 4 90 

I > 12 MyS Q L- Date n banken, PH P 

> 8 FTP - Zugänge 

> 20 G B  O n l i nespeicher ink l usive 

€ /Monat* 

> Vorinstal l iert: Joomla, Wordp ress, Typo3 uvm . 

> 300 E - Ma i l - Postfächer, 10 G B  Speicher 

> Tel efonsu pport (gü nsti g e  Orts netznummer) 

-

• Pre1s/Monat lnkl. t 9% MwSt E1nrichtungsgebOhr ror 1 blu-Homepage Power jeweils einmalig 6.90 E. Vertragslaufzelt jeweils 
12 Monate, Jederzelt kOndbar m•t einem Monat Fnst zum Vertragsende. Bei Software-Bestellung 7.90 E Vefsandkosten Angebot filr M1ni-PC g11l bis 31 .07.2014 und nur solange Vorrat reicht 

Ihr Fernseher wird zum Smart-TV! 
> M iniX NEO G4 - PC im USB-Stickformat 
> Einfach a m  Fernseher anschl ießen und per 

Maus und/oder Tastatur bedienen 

> H O - Filme genießen, Onl ine-Mediatheken n utzen 

> Apps über Google Play Store nutzen 
> I m  I nternet surfen [unterstützt Flash/HTMLS) 
> Videotelefonie mögl ich (z.B. mit Skype) 
> M rt r ntegr iertem WLAN schnel l 

& einfach mit Heimnetzwerk verbinden 
> Aktuel le  Android 4.2.2 Version Jelly Bean 
> Leistu ngsstarke Hardware 

(Dual Core CPU / 1  GB AAM) 
> H D M I 1.4 Anschluss. 

U S B  2.0 Anschluss (z.B. rür Maus/Tastatur), 
microSD -Steckkartenplatz 



aktuel l  I Embedded 

AHM-Entwicklungsboard für 4 Euro 

Ungefäh r  so viel wie e in Bier i n  
der Kneipe kostet das  Entwick­
l ungsboa rd CYSCKIT-049-41 XX 
von Cypress Semiconductor. Fü r  
knapp 4 Euro p lus  Versand be­
kommt man ein schmales Platin­
ehen ohne Gehäuse, das di rekt an 
einen USB-Port des PCs an­
dockt. E in kle iner USB­
seriei i-Konverter wandelt 
d ie USB-Signa le und 
reicht s ie  an  den 32-
Bit-Mikrocontro l ler 
auf der P lat ine weiter. 

Cypress spricht l ieber 
von einem programmierbaren 
System-on-Chip oder im konkre­
ten Fa l l  PSOC 4. Der Kunde kann 
rund um den mit 48 MHz getak­
teten Cortex-MO-Kern von ARM 
per Software eigene Mixed-Sig­
na l-Scha ltungen zusammenstel­
len. Dafü r ste l l t  es vier konfi­
gu rierba re dig ita le  Logikblocks 
(PLD) sowie rekonfigurierbare 
Analogblöcke bereit - etwa zwei 
Operationsverstä rker und einen 
Analog-Digital-Umsetzer ( 1 2-Bit). 

Zur Konfigu rat ion l iefert Cy­
press die g rafische Entwickl ungs-

@ Embedded-Notizen 

ARM oder x86, um d iese 
F rage d reht sich die Embed­
ded Systems Design  Confe­
rence, d ie am 3. Ju l i  in Mün­
chen stattfi ndet. Über 20 Vor­
träge beleuchten die Vortei le 

Günstiger 
kann  der E instieg in  

die Programmierung 
von ARM-Chips kaum sein:  

Das CYSCKIT-049-41 XX von 
Cypress Semiconductor kostet 
weniger a ls  sein Versand. 

umgebung PSoC Creator mit, d ie 
vorgefertigte Beispiele und Refe­
renzimplementierungen enthält 
- etwa fü r USB oder 12C. 

Wer den USB-Tei l  der P lat ine 
nicht (mehr) zum Programmieren 
braucht, kann  sie ent lang der 
Perforation auftrennen und so et­
was Platz sparen. Über Jumper 
lassen s ich die beiden Tei le später 
wieder zusammensetzen .  Zwei 
Stiftreihen machen a l le  wichtigen 
1/0-Pins zugängl ich. (bbe) 

beider Architekturen unter 
Aspekten wie Preis, Perfor­
mance, Leistungsaufnahme, 
Rechenleistung pro Watt 
sowie Support fü r Hard- und 
Software. 

Xeon-Server als Steckkarte 

Das Server-Ma inboard SPCIE­
C2260-i2 von lE I  Technologies fü r 
aktue l le  Haswei i -Xeons wird wie 
eine Erweiterungska rte auf e ine 
Backplane gesteckt. So können 
Herste l le r  von Steuerungsan la­
gen und Telekommun ikations­
systemen modu l a re Rechner 
bauen, bei denen e in CPU-Up­
g rade keine Veränderung an der 
Peripherie nach sich zieht. Die 
extrem lange Kontakt le iste ist 
vom Industr iegremium PICMG 
spezifiziert. E ine CPU-Ka rte der 
Bauform SHB Express a l ias 
P ICMG 1 .3 kann  unter anderem 

20 PCie-Lanes, 2 x SATA, 2 x Gi­
gabit-Ethernet und 4 x USB 2.0 
an  die Basisplatine l iefern. 

Auf dem SPCI E-C2260-i2 sitzen 
neben einem LGA 1 1 50-Prozessor 
wie dem Xeon E3-1 200 v3, der 
Chipsatz C226 und bis zu 

Über viele Steckkontakte versorgt das 
Xeon-E3-Serverboard lEI SPCI E-C2260-
i2 die Backplane mit 20 PCie-Lanes. 
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Mikrocontroller mit WLAN 

Texas I n struments erweitert d ie  
Ch ip-Fam i l i e  S imp lel ink  um 
zwei Baustei ne mit  WLAN fü rs 
I nternet der Dinge. Der S imp le­
L ink  Wi-Fi CC3 1 00 ü bern immt 
fü r be l ieb ige M ikrocontro l l e r  
d ie  Kommun i kat ion mit  dem 
802. 1 1 n-WLAN.  Sein g roßer Bru­
der  CC3200 geht e inen Sch ritt 
weiter und enthä l t  a u ßer dem 
WLAN-Modu l  e inen frei pro­
g rammierbaren ARM-Mikrocon­
tro l l e r  mit  Cortex-M4-Kern und  
80  MHz Taktfrequenz. Dem ste­
hen bis zu 256 KByte RAM zur  
Verfügu ng, aber kei n  i nteg r ier­
ter F lash-Speicher. Diesen muss 
der  Ku nde ebenso wie d ie  
WLAN-Antenne auf  se iner  P l a ­
t ine unterbri ngen .  Der Betr ieb 
mit mehreren Antennen (MIMO) 
ist nicht vorgesehen.  E igene 

Bis auf eine Antenne 
und Flash-Speicher 

bringt der Simplelink 
Wi-F i  CC3200 a l les 

mit, was man braucht, 
um ein Ding fürs 

I nternet der Dinge 
zu bauen. 

32 GByte ECC-RAM. E inen VGA­
Port sowie 2 x Gigabit-Ethernet, 
6 x SATA, 1 x mSATA sowie diver­
se COM- und USB-Ports führt d ie 
CPU-Piatine selbst nach außen. 

Per Stift le iste ist e in  interner 
Disp layPort ( iDP) zugäng l ich, 

Per ipher ie kann  man über ein 
pa ra l le les Kamera- I nterface, 1 2S, 
SD/MMC, UART, SP I ,  12C sowie 
einen vierkana l igen A/D-Umset­
zer und  za h l re iche 1/0-P ins a n­
b inden.  

Fü r  d ie  Stromversorgung rei­
chen zwei Mignon-Batterien. Der 
i nteg r ierter Spannungswand le r  
erzeugt aus  2 , 1  b is 3 ,6  Vo lt 
d ie  benöt igten 1 ,85 Vo lt .  Der 
Chip braucht bei bestehender 
WLAN-Verbi ndung im Leer lauf 
695 (JA. Außerdem beherrscht 
er  noch Sch l ummer- und Tief­
sch lafmodi  mit 1 20 (JA respek­
tive 4 (JA Stromaufnahme. 

E in Entwickl ungskit a l ias 
Launchpad CC3200-LAU NCHXL 
fü r das " ,nternet-on-a-Chip" g ibt 
es im On l i ne-Shop von Texas 
I nstruments fü r 30 Dol lar .  (bbe) 

der sich über Zusatzmod u l e  
a uch fü r LVDS, DP ,  HDMI  oder 
DVI verwenden lässt. SATA und 
LAN reicht l E I  n i cht  an  d ie Back­
p lane du rch .  ICP-Deutsch land 
vertre ibt das SPCI E-C2260-i2 
h ierzu lande.  (bbe) 
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Dicht gepackte HPC-Server-Systeme 

Den legendären Namen der 1 989 
gekauften Workstat ion-Firma 
lässt HP  i n  den HPC-Systemen 
Apo l lo  6000 und Apo l lo  8000 
wieder auferstehen. Beide zielen 
auf hohe Packungsd ichte fü r das 
H igh-Performance Computing 
(HPC). Während im Apo l lo  6000 
Luftküh lung und S ing le-Socket­
Xeons der Fami l ie  E3-1 200 v3 
zum Einsatz kommen, s ind es bei 
der Apol lo 8000 F l üssigkeitsküh­
lung und Xeons der Dual-Socket­
Bau reihe ES-2600 v3. 

Die spezie l l e  Küh l ung  der 
Apo l lo  8000 bewä lt igt mehr a ls  
70 Ki lowatt Spitzen leistung i n  
einem einzigen Rack. E in solcher 
Schrank  n immt 72 E inschübe 
des Typs Proliant XL730f. von 
denen jeder wiederum zwei ein­
ze lne Server, a l so Rechen knoten, 
enthä lt .  Jeder e inze lne besteht 
aus zwei 1 35-Watt-Xeons der 
kommenden Bau re ihe Haswe i i ­
EP und b i s  zu 256 GByte DDR4-
RAM. Auch das passende Küh l ­
system l iefert HP  i n  Rack-Bau­
form: E ine I ntel l igent Coo l ing  
Distri bution Unit ( iCDU) füh rt bis 

zu 320 kW Wä rmeleistung ab 
und reicht fü r vier Apo l lo-8000-
Racks. 

Wenn die Haswei i -EP-Xeons 
tatsächl ich bis zu 18 Kerne besit­
zen, dann ste l l t  eine Apo l lo  8000 
pro Rack 1 44 · 2 · 1 8  = 5 1 84 CPU­
Kerne mit 1 0  368 Threads bereit. 
Diese lassen sich per l nfin iband 
untereinander verschalten. 

Wesentl ich schwächer ausge­
legt ist d ie Apo l lo  6000. H ier 
kommt wie bei  typischen Blade­
Servern ein Subchassis mit 5 HE 
Bauhöhe zum Einsatz, in das zehn 
E inschübe namens Proliant XL-
220a passen. Jeder ist mit zwei 
Knoten bestückt, von denen 
jeder aus einem Xeon E3- 1 200 v3 
mit bis zu 32 GByte RAM und 
zwei Erweiterungskarten besteht. 
Es lassen sich GPGPU-Besch leuni­
gerka rten einbauen oder auch 
1 0-Gigabit-Ethernet-Adapter. Die 
Stromversorgung ist ebenfa l l s  
modu la r  aufgebaut in  Form von 
1 -HE-Einschüben, die bis zu sechs 
Netztei le  fassen. Pro Rack s ind 
1 60 Xeons mit je vier Kernen und 
acht Threads mögl ich .  (ciw) 

HP Apol lo 6000: 
20 Xeon-E3-
Maschinen in  5 
Rack-Höhen­
einheiten 

Crowdfunding für Smaii-Business-Server 
bringt Mi l l ionen 

Die Sta rt-up-Unternehmen Pro­
tonet wi l l sei ne Mikroserver b i l l i ­
ger machen,  um mehr Klei nfi r­
men zu erreichen. Fü r  d ie F inan­
z ierung des Projekts sammeln  
d ie  Hamburger auf der  On l i ne­
P iattform Seedmatch Geld e in 

Der Mikroserver Protonet Carla 
so l l  e ine kleine Schwester 
bekommen: Maya. 
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und s ind damit sehr erfo lgreich: 
Von den geplanten 1 ,5 Mi l l ionen 
Euro waren schon am ersten Tag 
mehr a l s  1 M i l l ion zugesagt. 
später wurde d ie  Grenze auf 
3 M i l l ionen erhöht - zum Redak­
t ionssch luss  wa ren mehr a l s  
2.7 M i l l ionen erreicht. 

Der i n  c't 6/1 4 (S. 75) vorge­
ste l lte Protonet Carla a rbeitet 
mit sei nem spezie l len, le icht 
bed ienbaren "Betriebssystem" 
Sou l ,  das auf Ubuntu 1 2 .04 L TS 
aufsetzt. Das l üfterlose Gerät mit 
l ntei-CPU auf e inem Min i- ITX­
Mainboard und  mit bis zu vier 
Festplatten kostet 4700 Eu ro, a l­
lerd ings i nkl usive mehreren Jah­
ren Support. Die neue F inanzie­
rungsrunde sol l  es ermögl ichen, 
das 1 200-Eu ro-Gerät Maya seri­
en reif zu bekommen. (ciw) 

Schnellste Unisys-Mainframes jetzt mit Xeons 

Unisys kündigt mehrere neue 
Mainframes der Bau reihen Clear­
Path Dorado mit dem Betriebs­
system OS 2200 und C lea rPath 
L ibra (mit MCP) an. Sie s ind mit 
I nte l-Prozessoren der Bau re ihe 
Xeon ES-2600 v2 bestückt, a l so 
mit lvy Br idge-EP. I m  Herbst 

Unisys bestückt C lea rPath­
Mainframes mit Xeons. 

201 2 hatte Un isys d ie ersten Do­
rado- und Libra-Mainframes mit 
den Sandy-Br idge-Vorgängern 
vorgeste l l t. Doch erst d ie  Sys­
teme mit den jüngsten Dua i ­
Socket-Xeons a rbeiten schne l ler  
a l s  jene OS-2200- und MCP­
Mainframes, d ie  Un isys mit 
sel bst entwickelten CMOS-Pro­
zessoren bestückt. 

Auf Mainframes laufen häufig 
a l te, aber unternehmenskritische 
Anwendungen. Solche OS-2200-
und  MCP-Softwa re funkt ioniert 
auch auf den Xeon-Masch inen .  
Sie lassen s ich  in  Partitionen auf­
tei len (s-Pa r) und bestehen aus  
redundant verschalteten Modu­
len, um  hohe Verfügba rkeit zu 
gewährleisten. 

Die Preise des günstigsten 
ClearPath Dorado 4350 beginnen 
laut Un isys bei rund 325 000 US­
Do l la r, das g rößte System L ibra 
8300 ist ab 5,6 Mi l l ionen US-Dol­
la r  erhält l ich. (ciw) 

Fusion-io bringt neue Flash-Besch leuniger 
und geht an Sandisk 

Der F lash-Speicher-P ion ier  San­
d i sk  sch l uckt den Server-F lash­
P ionier Fusion- io .  Letzterer hat­
te wenige Tage zuvor eine neue 
Fami l ie  von PCI-Express-Ka rten 
mit NANO-F la sh-Speicher vor­
geste l l t .  Fus ion- io beze ichnet 
diese ioMemory-Ka rten der Seri­
en Atomic PX600 und SX300 be­
wusst nicht als PCie-SSDs, ob­
woh l  man  s ie auch a ls so lche 
verwenden kann .  Fusion-io hebt 
aber  hervor, dass der  i n  e inem 
FPGA rea l i s ie rte Contro l l e r  im  
Verbund m i t  dem sogenannten 
Vi rtua l  Storage Layer (VSL) deut­
l i ch  kü rzere Latenzen gewä h r­
le i stet a l s  herkömml iche PCie­
SSDs und  erst recht a ls we lche 
mit SATA- oder SAS-Ansch l uss. 

I ust aus 432 Mi l l ionen US-Do l l a r  
Umsatz. Fusion-io kämpft noch 
immer mit dem Problem, dass 
d ie  d rei g rößten Kunden Face­
book, HP und über e inen Zwi­
schenhänd ler  Apple e inen g ro­
ßen Tei l  des Umsatzes bringen.  
Facebook und Apple setzen d ie 
F lash-Besch leun iger i n  i h ren 
C loud-Rechenzentren e in .  Fusi­
on-io-Karten sol len aber a uch 
NoSQL-Datenbanken auf Trab 
bringen: Percona hat sein Server­
L inux mit XtraDB dafü r  optimiert. 

Im zweiten Ha lbjahr  wi l l  I ntel 
erste PCie-3 .0-SSDs aus l iefern, 
d ie das spezie l l  für F lash-Speicher 
a usgelegte NVMe-l nterface un­
terstützen. Die b i l l igste I ntel DC 
P3500 mit 400 GByte Kapazität 
soll ab  560 US-Do l l a r  erhä lt l ich 
sein - deut l ich weniger, a ls Fu­
sion-io-Ka rten bisher kosten. (ciw) 

Sandisk ist bei Consumer­
F iash-Produkten wie Spei­
cherka rten, USB-Sticks und 
C l ient-SSDs gut  vertreten, 
bisher aber nicht im Server­
Bereich. Das so l l  sich mit · o m ' dem Kauf von Fusion-io än­ .�-:�· .. -··· dern, der rund 1 , 1 M i l l ia r­
den US-Dol la r  kosten wird: 
Sandisk bietet fü r jede 
Aktie 1 1 ,25 US-Do l l a r. Die 
zirka 940 Mitarbeiter der 
2006 in  Utah  gegründeten 
Firma Fusion-io erzielten im 
vergangenen Geschäftsjahr  
38 Mi l l ionen US-Dol la r  Ver-
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Fusion-io Atomic ioMemory 
SX300: F lash-Besch leuniger 
fü r Server 
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aktuel l  I Amazon-Smartphone 

Ch rist ian Wöl bert 

Teures Telefon ohne Ki l lerfeature 
Amazo n s  erstes S m a rtphone 

Das F i re Phone bricht m it dem 
Erfolgskonzept von Amazons 
E-Book-Readern und Tablets: 
Es bietet viel Sch n icksch nack 
fü r viel Geld statt sol ide Techn ik  
zum Sch näppchenpreis. 

Amazons Kind le-Reader und F i re-Tablets 
s ind mit Preisen ab 50 beziehungsweise 

1 00 Eu ro so günstig, dass viele Ku nden re­
flexa rtig zug reifen, die Geräte ei nfach ma l  
beste l l en  und  es s ich nach und  nach im  
Amazon-Un iversum beq uem machen .  F ü r  
so lch e inen Sponta n kauf  kostet d a s  F i re 
Phone, das vorerst nu r  i n  den USA erhä lt l ich 
ist, jedoch viel zu v ie l :  650 Do l l a r, genauso 
viel wie Apples iPhone 55, 250 Do l l a r  mehr  
a l s  Googles Nexus 5 .  Statt mit  N iedr ig­
preisen wi l l  Amazon d ieses Ma l  mit I nnova­
t ionen ü berzeugen,  vor a l l em mit e inem 
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3D-Effekt und mit e iner App, die das On l i ne­
Shopping vereinfachen so l l .  

Augen unter Beobachtung 

Den 3D-Effekt hat  Amazon .,dynamische Per­
spektive" getauft. Er hat nichts zu tun mit 3D 
wie im Kino, a l so mit scheinbar im Raum 
schwebenden Dingen. Vie lmehr kann der 
Nutzer durch Veränderung seines Bl ickwinkels 
Objekte auf dem Display von verschiedenen 
Seiten betrachten - wie in der echten Weit. 

Er kann zum Beispiel in  einem Spiel um 
eine Ecke herumschauen oder beim Onl ine­
Shopping die Rückseite eines Küchenmixers 
begutachten, indem er das Smartphone oder 
seinen Kopf bewegt. Außerdem kann er durch 
Neigen des Smartphones im Browser und im 
Startbi ldschirm scro l len und Menüs einblen­
den. Das funktioniert. wei l  vier Kameras konti­
nu ier l ich die Position der Augen relativ zum 
Display erfassen. Dank I nfra rotbeleuchtung 

sol l  das auch im Dunke ln klappen. 
Die dynamische Perspektive sieht in  

Amazons Präsentationsvideo schick 
aus (siehe c't-Link am Ende des Arti­
kels) . Aber es handelt sich eher um 
ein Gimmick a l s  um e ine  Erfindung, 
d ie das Leben leichter macht. Außer­
dem gibt es bis lang nur wenige Apps, 
mit denen man d ie Technik nutzen 
kann.  Und für viele Nutzer dürfte das 
Verfolgen der Augenposition eine 
unangenehme Vorste l lung sein. 

Der Al les-Erkenner 

Amazons zweites Argument fü r 
das F i re Phone ist eine Technik, 
d ie man von Ba rcode-Scannern, 

Goog le Gogg les und Shazam 
kennt. D i e  App  .,F i refly" so l l  

Produkte, Kunstwerke, Mu­
s ik, TV-Sendungen und 
vie les mehr  erkennen, 
wenn man die Kamera auf 
sie richtet oder das Mikro­
fon mithören lässt. Das 
Smartphone komprimiert 
d ie  erfassten Daten und 
schickt s ie an  Amazons 
Server, d ie  s ie mit e iner 
r ies igen Datenbank  ab-

Amazons F i re Phone 
erkennt Mi l l ionen 
Produkte - und lotst 
den Nutzer in das 
E inkaufsparadies des 
Konzerns. 

g leichen. Angebl ich erkennt F i refly 70 Mi l l io­
nen Produkte. 

Nutzer so l len auch handgeschr iebene 
Telefonnummern, Konzertposter und Ähn l i­
ches e inscannen können .  Amazon geht es 
aber vermut l ich vor a l l em darum, Kunden 
schne l l  ins eigene Kaufhaus zu lotsen. Wer im 
Elektronikladen einen Rasierer vor d ie  Kamera 
hä l t, sol l i hn  schon e ine Sekunde später i n  
Amazons Shop sehen - e i n  Horroszenario fü r 
den stat ionären Hande l .  

Weniger Apps a ls  Apple 
und And roid 

Eine weitere Besonderheit des F i re Phone ist 
e in  Menüpunkt, mit  dem man Amazons 
Kundend ienst rund um die Uhr kostenlos an­
rufen kann  (..Mayday"). Für Smartphone­
Einsteiger ist das interessant, aber sie geben 
ungern 650 US Do l l a r  fü r e in  Telefon aus .  
E in  echtes Ki l l e rfeature bietet Amazon a l so 
auch damit nicht. 

Apple und Samsung schaffen es zwa r 
n icht mehr  jedes Jahr, das Rad neu zu er­
fi nden .  Das haben sie als Marktführer aber 
weniger  nötig a l s  der Neu l i ng  Amazon .  
S ie  bieten ausgereifte Ha rdware, mit Bed ien­
konzepten, an  d ie  i h re Kunden gewöhnt 
s ind,  und  e ine r ies ige App-Auswah l .  A lso 
Gesamtpakete ohne echte Schwächen. 

ln Amazons App Store h i ngegen landen 
vie le spannende Apps später a l s  bei der 
Konkurrenz, wenn überhaupt. Fitnesstracker, 
Spie le, Navi-Apps - unterwegs wol len Smart­
phone-Nutzer unend l ich viel mehr  tun a l s  
e inkaufen, und dafü r  wol len  s i e  d ie  gerade 
angesagten Apps. 

Das F i re Phone wird es also schwer haben. 
Mit einem Preis von 200 bis 300 Dol lar  hätte 
Amazon zumindest Smartphone-Neu l inge 
und Umsteiger an locken können.  Fü r  Spon­
tankäufer hätte es noch e in  wenig b i l l i ger  
se in  müssen. (cwo) 

�.ct.de/7475028 

Amazon Fire Phone 
Betriebssystem 

Display 

Prozessor 

RAM 

Flash-Speicher 

Mobile Datenverbindung 

Kameras 

Garantie 

Preis mit 32 I 64 GByte 

Fire OS 
{Android mit Amazon·Oberfläche) 
I PS·LCD, 4,7 Zoll, 1 280 X 720 Pixel 
(3 1 5  dpi) 
Quakomm Snapdragon 800, 4 Kerne, 
2,2 GHz 
2 GByte 

32 I 64 GByte (nicht erweiterbar) 

LTE, HSPA 

13  Megapixel (Rückseite) / 2,1 Megapixel 
(Vorderseite) I 4 Kameras für Augen· 
tracking 

1 Jahr 

650 I 750 US-Dollar 
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aktuel l  I Apps, I nternet 

Nokia-Launcher für Android-Smartphones 

Nokia macht sich in  der Android-Welt breit : dem Sta rtbi ldschirm. E inen ähn l ichen Ansatz 
Seit Ku rzem baut das Unternehmen Android­
Smartphones, jetzt hat es auch einen Laun­
eher fü r Android vorgestel lt . Er he ißt Z Laun­
eher und br ingt e in Stück der aufgeräumten 
Windows-Phone-Oberfläche auf Android-Te­
lefone: Apps zeigt er auf dem Sta rtbi ldschirm 
a l s  Text l iste mit lcons an .  Das sieht übersicht­
l icher aus, lässt aber weniger Apps pro Bi ld­
schirm zu. Damit man dennoch die wichtigs­
ten Apps schne l l  erreicht, passt der Launeher 
sich an  d ie Nutzungsgewohnheiten an .  Dazu 
platziert er häufig genutzte Apps d i rekt auf 

verfo lgt auch der Aviate-Launcher von 
Yahoo, der sogar d ie Tageszeit und den Auf­
entha ltsort berücksichtigt. 

Wie bei herkömml ichen Launchern fi ndet 
s ich auch beim Z Launeher am  unteren B i ld­
ra nd e ine Dock-Leiste, auf  der  hä ufig ge­
nutzte Apps a ngep innt  s ind.  B is­
l ang lässt s ich n icht fest legen, wel­
che Apps dort l anden - es werden 
stets d ie  Apps des vorma ls  ge­
nutzten Launchers ü bernommen.  
Zusätzl ich er la u bt das klass ische 
App-Menü Zug riff auf  a l l e  i n sta l ­

Leistungsschutzrecht: 
VG Media macht ernst 

Die Verwertungsgese l l schaft VG Media wi l l  
Goog le, d i e  Deutsche Telekom, Yahoo u n d  
andere Unternehmen zwingen, fü r verwen­
dete I nha l te von Pressever lagen im I nternet 
zu zah len .  Die Forderungen beruhen auf 

dem se i t  August 201 3 geltenden 
Leistungsschutzrecht fü r Presse­
ver leger (LSR). demzufo lge Verle­
ger fü r die Veröffentl i chung von 
Ausschn itten (Sn ippets) aus Zei­
tungsa rt ike ln  im Web eine Lizenz­
gebühr erheben dü rfen .  

l ie rten Anwendungen .  E in  beson- www.d.de/1415030 Das VG Media geht bis lang nur  

Nokias "Z Laun­
cher" passt den 
Android-Sta rt­
bi ldschirm an  
die Nutzerge­

wohnheiten an .  

ders praktisches Feature: Sch rei bt 
man mit dem F inger  e inen Buchstaben auf 
den Homescreen, b lendet der  Z Lau neher 
a l le  Apps mit  d iesem Anfa ngsbuchstaben 
ein .  Schre ibt man mehrere Buchstaben, 
d u rchsucht der  La uneher  zusätz l i ch Kon­
ta kte, E-Ma i l s, Ka lendere inträge und den 
Browserver lauf. 

Noch g ibt es den Launeher nu r  a l s  Al pha­
Vers ion d i rekt bei Nokia fü r LGs Nexus 5 
sowie d ie Samsung-Smartphones Ga laxy 53, 
54 und 55. Damit die I nsta l lat ion der herun­
tergeladenen APK-Datei funktioniert, muss in  
den Sicherheitse inste l l u ngen von And roid 
d ie I nsta l lation aus unbekannten Quel len er­
l aubt sein .  (spo) 

Neu es Verbraucherrecht verursacht Abmahnwellen 

Seit dem 1 3. Jun i  gelten neue Regeln fü r den 
Fernabsatz, wesha lb  viele Shop-Betreiber ih re 
Widerrufsbelehrung ändern müssen. Bereits 
am ersten Tag verschickten windige Rechts­
anwä lte Abmahnungen, fü r die sie natür l ich 
statt l iche Gebühren ver langten. Das Unter­
nehmen .,eboxu UG" behauptete beispie ls­
weise in unprofessionel l  wirkenden Anschrei­
ben, der Abgemahnte verstoße mit seiner 
Website .,gegen die Richtl in ie 201 1 /83/EU". 

Da es formalju ristisch gar nicht mögl ich 
ist, gegen e ine EU-Richt l i n ie  zu verstoßen, 

sprachen Ju risten i n  einer ersten Ana lysen 
von einem .,sch lechten Scherz". Gegenüber 
c't erklä rte Rechtsanwa l t  Stephan Schmidt 
von der Mainzer Kanzlei TCI  Rechtsanwä lte, 
dass d ie  Abmahnungen sogar rechtsmiss­
bräuch l ich sein könnten: .,Betroffene Unter­
nehmer sol lten auf keinen Fa l l  die völ l ig  un­
bestimmte Unter lassungserklä rung abge­
ben, die den Abmahnungen bei l iegt. Mit 
d ieser verpfl ichtet man s ich zum Beispie l  
auch zur Kostenübernahme in  unbekannter 
Höhe." (hob) 

Mozil la deaktiviert Plug-in-Schnittstel le NPAPI 

Die Änderungen von F i refox 29 zur  neuen 
Vers ion 30 fanden eher unter der Haube 
statt. Wichtigste Neuerung :  Mozi l l a  deakti­
viert nun per Voreinste l l ung  d ie  
meisten Pl ug-i ns, d ie noch d ie klas-

dass solche P lug- ins zu viel Leistung kosten, 
Abstü rze veru rsachen und die Sicherheit be­
einträchtigen würden. (jo) 

s ische, vom Netscape Navigator Status der Plugins 
stammende NPAPI-Schnittste l l e  : :::�::::==:�":::':::::.-...-. 
nutzen. Benötigt e ine Website e in 
so geblocktes P l ug-in, kann der Be­
nutzer es mit e inem Kl ick aktivie­
ren. Die Stiftung beg ründet den 
schon se it  Längerem geplanten 
Sch ritt i n  einem Blag-Post damit, 
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Auch Plug-ins namhafter 
Herstel ler scha ltet F i refox nun 

ab, wenn s ie  NPAPI nutzen.  

veraltete Pluglns 
""" 

....-, .. , "  

'�"""' 
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gegen Goog le ju ristisch vor. Man 
habe .,Anträge auf Zah lung einer angemesse­
nen Vergütung" geste l l t .  Zuständig fü r d ie 
Klage sei zunächst d ie Schiedsste l le  fü r U r­
heberrechtsangelegenheiten beim Deutschen 
Patent- und Markenamt die dem Landgericht 
vorgelagert sei . Nach d ieser Ankündigung 
bekräftigte Goog le se ine Ha ltung:  .,Wi r s ind 
überzeugt, dass unsere Angebote mit dem 
Leistungsschutzrecht i n  E inklang stehen. 
Jeder Verlag konnte schon immer selbst ent­
scheiden, ob seine Inha lte über Goog le-Diens­
te angezeigt werden oder nicht", erklä rte 
Goog le-Sprecher Kay Oberbeck. 

l n  der VG Media haben sich g roße deut­
sche Ver lagshäuser organis iert, um das um­
strittene LSR du rchzusetzen .  Dazu gehören 
unter anderem Spr inger (B i ld ,  Wei t), Bu rda 
(Focus), F unke (WAZ, Hamburger Abend­
blatt) und Madsack (Hannoversche Al lgemei­
ne, Leipziger Vo l kszeitung) .  Zu den On l i ne­
Porta len, d ie sich nicht an  der LSR-AI I ianz be­
tei l i gen, gehören Spiegel  On l i ne, hande ls­
blatt.com, faz.net, stern.de, sueddeutsche.de 
sowie heise.de. (hob) 

@ App-Notizen 

Die Mitfahr-App Wundercar fü r iOS 
und Android expandiert: Bis Ende 
des Jahres wi l l  das deutsche Sta rt-up 
taxiähn l iche Ku rzstreckenfah rten 
i n  zwölf eu ropäischen Großstädten 
vermitte ln .  Aktue l l  g ibt es den Dienst 
nur i n  Harnburg und Berl in .  

Facebook macht Snapchat mit e iner  ei­
genen Wegwerf-Foto-App Konkurrenz. 
Das als Android- und iOS-App erhält l iche 
S l ingshot versendet Fotos und Videos, 
die gelöscht werden, nachdem der 
Empfänger s ie angeschaut hat. Bisher 
ist S l i ngshot nur i n  den USA erhä lt l ich.  

Ab Herbst so l l  der Amazon Appstore 
auf Blackberry-Smartphones vor­
i nsta l l iert sei n .  Amazons Shop füh rt 
aussch l ieß l ich Android-Apps - das 
Blackberry-Betriebssystem ist aber 
seit Version 1 0  damit kompatibel .  
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aktuel l  I Peripherie 

Eizos Gaming-Monitor hellt dunkle Bi ldbereiche auf 

Eizos neuster Gaming-Monitor FS2434 hat 
e in  b l ickwinke lstab i les I PS-Pane l  mit  einer 
Diagonalen von 23,8 Zol l  (60,5 cm). Obg leich 
! PS-Sch irme als nicht gerade fl i nk  gelten, sol l  
der 24-Zöl le r  dank einer Overd rive-Funktion 
fü r einfachen Bi ldwechsel (g rey-to-g rey) nur  
4,9 ms benötigen - womit  er s i ch  auch fü r 
sehr schne l le Spie le eignen dü rfte. 

Oft füh rt e in Overd rive jedoch zu einer La­
tenz bei der Bi ldausgabe. Laut Eizo soll d ieser 
I nput Lag beim FS2434 nu r  0,05 F rames -
a lso nu r  0,8 Mi l l isekunden - betragen, sodass 
sel bst Profi s die Da rste l l ung  als verzöge­
rungsfrei wahrnehmen dü rften. Dig ita le Bi ld­
s ignale lassen s ich über zwei HDMI- und  
einen DVI-E ingang zuspie len. Den  Ton kann 
man entweder über den Audio-Ausgang auf 
externe Lautsprecher ausgeben oder an  den 
Kl i nkenausgang des Mon itors e inen Kopf­
hörer ansch l ießen. 

An weiteren Extras bietet der 24-Zöl ler mit 
"Smart l ns ight" e ine Funktion, d ie  dunkle  

B i ldbereiche gezielt aufhe l l t, damit man die 
Gegner schne l le r  erkennen kann .  Mit  H i lfe 
der mitgel ieferten G-lgn ition-Software lassen 
sich B i ldpresets einer gewünschten Anwen­
dung zuordnen :  Soba ld  das entsprechende 
Programm gesta rtet wi rd, wechselt der Mo­
nitor automatisch auf d ie gewünschten Bi ld­
e instel l u ngen.  E in He l l i gkeitssensor passt 
zudem die Leuchtdichte des Displays an  das 
Umgebungs l icht an. Dabei d immt Eizo die 
LEDs der H intergrundbeleuchtung nicht nu r  
mitte ls Pu l sweitenmodu lation, sondern auch 
über  d ie  Stromstä rke, was hochfrequentes 
F l immern verri ngern und e iner E rmüdung 
der Augen vorbeugen sol l .  

Auf se inem Standfuß  lässt s ich der FS2434 
neigen, um 60 Zentimter i n der Höhe verste l­
len sowie fast vo l l ständ ig um d ie e igene 
Achse d rehen, sodass man bei lä ngerem 
Spiel d ie Sitzposition va ri ieren kann .  Ähn l ich 
wie BenQ spendiert auch Eizo seinem Ga­
mi ng-Monitor einen Tragegriff, damit man 

Google Glass im Produktiveinsatz 

Goog le wi l l  seine Datenbri l l e  Glass stärker in  
der Arbeitswelt verankern und hat  dazu ein 
"Giass at Work"-Programm gesta rtet. B is lang 
s ind laut Goog le fünf Unternehmen mit im 
Boot: Darunter s ind ein Software-Entwickler 
aus dem Medizi nbereich, e in Anbieter von 
tou ristischen Rundgängen und ein Spezia l ist 
fü r d ie I ntegration tragba rer Technik in  ver­
schiedene Arbeitsbereiche. 

Die Partnerschaften lassen bereits erken­
nen, welche Verwendungen Goog le sich fü r 
den Einsatz der Datenbri l l e  in der Arbeitswelt 
vorste l l t. So bietet beispielsweise das Unter­
nehmen Wearab le l ntel l igence anderen F i r­
men Ablauf-Checkl isten fü r bestimmte Ver­
fahren an. APX Labs wi l l  mit passenden Apps 
die Datenbri l l e  fü r Situationen fit machen, in 

Google Glass so l l  sich stä rker 
in  der Arbeitswelt etabl ieren. 

Nike Fuelband synct nun auch mit Android 

Das das seit Anfang  201 2 erhä l t l i che Fue l ­
band von N ike konnte man b i s l ang nu r  mi t  
iOS-Mobi lgeräten und  Windews-Rechnern 
synchronis ieren. Zweieinha lb  Jahre nach Er­
scheinen lässt s ich der Aktivitätstracker nun  
auch  mit  Android-Mobi lgeräten synchroni­
s ieren.  D ie And roid-Vers ion der  Fue lband­
App funkt ioniert nu r  mit der SE-Version des 
Armbands und nicht mit der a ussch l ieß l ich 
i n  USA und Großbritannien verkauften 1 .0-
Va riante. 

D ie Fue lband-App l äuft auf And roid-Ge­
räten mi t  B l uetooth 4.0. Exp l iz it  e rwähnt  
N i ke fo lgende  "opt im ie rte" Smartphones :  

zum Beispie l  d ie frei scha ltba ren Trophäen 
n icht angezeigt. Außerdem fie l  uns  e in  ku­
r ioser  Bug a uf: Nach der  ersten Synchroni­
s ierung ze igte d ie  App d ie  r ichtigen Werte 
an, auf dem Display des Armbands stieg d ie 
" Fue i"-Anzeige  jedoch sch lagart ig u m  400 
Punkte. Gelegent l ich funktionierte die Syn­
chron isat ion nu r  dann,  wenn B luetooth 
schon vor dem Start der App eingescha ltet 
war. 

Das Fue lband m isst mit H i lfe e ines Be­
sch leun igungssensors die Aktivität des Trä­
gers auf und ste l l t  sie wah lweise in  Ka lorien, 
Schritten oder der herstel lereigenen Maßein­
heit "Fue l" dar. Obwoh l  das Armband zu den 
popu lä reren Aktivitätstrackern gehört, hat 
N ike angebl ich d ie  Entwickl ung  der  Ha rd­
ware eingestel lt . Ukj) 

Die nur  wenige Mi l lmeter breite Display­
Einfassung verleiht Eizos FS2434 ein 
schickes Aussehen. 

i hn  besser transportieren kann .  Der FS2434 
ist ab August mit einer fünfjährigen Garantie 
fü r 300 Euro erhält l ich. (spo) 

denen die Mita rbeiter beide Hände freihaben 
müssen und zugleich Zugang zu I nformatio­
nen brauchen. Software der F i rma Augmedix 
sol l  Ärzte unterstützten, indem sie eine Ver­
bindung zu elektronischen Datenbanken her­
ste l lt . CrowdOptic streamt Live-Videos von 
Glass-Bri l l en  ins Netz, während Guid igo d ie 
Kamera der Datenbri l l e  dazu nutzt, Kunst­
werke in Museen zu erkennen - und dazu 
passende I nformationen einzublenden. 

Vor über einem Jahr wu rde die Glass-Bri l l e  
e iner Gruppe von Testnutzern zugäng l ich 
gemacht. Mit der Zeit weitete Goog le den 
Kreis weiter aus. I nzwischen dü rften e in ige 
zehntausend Geräte im  Um lauf se in .  E in  
Termin fü r e inen vol lwertigen Marktsta rt ist 
bisher nicht bekannt. Ukj) 

Samsung Ga laxy 53, 54 und  55, Nexus  5, 
HTC One und Moto X. Bei e inem ku rzen 
Test mit  e inem Nexus  5 fu n kt ion ie rte d i e  
Synch ron isat ion des A rmbands  deut l i ch  
schne l l er a l s  m i t  e inem i Pad  4. A l l e rd ings  
hat  d i e  And ro id-Vers ion de r  App wen iger  
Funkt ionen a l s  i h r  iOS-Pendant - so werden 

Die App zum Fuelband von Nike g ibt 
es nun  auch für Android. 
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Tablets mit farbkräftigen Displays 

Samsung hat zwei Android-Tablets mit 
AMOLED-Display vorgeste l l t : das Ga laxy 
Tab S mit 8,4- und mit 1 0,5-Zoi i -B i ldschirm. 
Beide Mode l l e  zeigen 2560 x 1 600 Punkte, 
was 359 dp i  beziehungsweise 288 dp i  ent­
spricht. Dank  AMOLED-Techn ik  sehen Far­
ben kräftiger aus a l s  bei LC-Disp lays - Sam­
sung spricht von 90 Prozent des AdobeRGB­
Farbraums. Das fä l l t  vor a l lem bei Grün- und 
Rottönen auf. Schwa rz wi rd besonders t ief 
da rgeste l l t, da die Pixel ausgeschaltet s ind.  

Die 8,4-Zo i i -Va ria nte wiegt 294 Gramm, 
d ie  1 0,5-Zo i i -Va riante l iegt bei 465 Gramm.  
Beide s ind  6,6 Mi l l imeter dünn .  Damit gehö­
ren sie zu den leichtesten und dünnsten ih rer 
Klasse. 

Die Ausstattung ist i n  beiden Größen 
gleich: 3 GByte RAM, 1 6  oder 32 GByte F lash, 
1 1  ac-WLAN, B luetooth 4.0, MicroSD-Siot. ln 
der WLAN-Version kommt der Samsung­
Prozessor Exynos 5 Octa zum Einsatz, mit vier 
1 ,9 GHz schne l len Cortex-A 1 5-Kernen und  
vier Stromspar-Kernen (Cortex-A7, 1 ,3 GHz). 
l n  der L TE-Va riante läuft der Snapdragon 800 
(vier Kerne, 2,3 GHz). Die L TE-Versionen sind 
telefoniefäh ig .  l n  den Horne-Knopf ist ein 
F ingerabd ruckscanner  i nteg riert, der zum 
Einloggen genutzt werden kann .  

Mit dem optional  erhält l ichen Book Cover 
lässt sich das Samsung Galaxy Tab S in  d rei 
Winke ln aufste l len.  

Das kle ine Mode l l  so l l  mit 32 GByte und 
WLAN 400 Euro kosten, das g roße 500 Euro. 
LTE sol l  es fü r rund 1 00 Euro Aufpreis geben. 
H ierzu lande so l l  d ie  Aus l ieferung Mitte Ju l i  
beg innen .  

Die Zugaben s ind reichha l t ig :  G ibt es 
schon bei anderen Geräten ein Jahr Dropbox 
mit 50 GByte umsonst, erhöht Samsung das 
auf zwei Jah re.  H i nzu kommen e in Jah r  
Premium-Mitg l iedschaft be i  Evernote sowie 
sechsmonatige Schnupperabos bei e in igen, 
tei ls  nur in  den USA interessanten Diensten 
und Zeitsch riften .  Gow) 

Wh ere I T  works . 
Lösu ngs kom peten z  für I h re U nte rneh m e ns- Ir 

aktuel l  I Tablets, Smartphones 

@ Smartphone-Notizen 

Goog le hat e in viertes U pdate für An­
d roid 4.4 veröffentl icht: Version 4.4.4 
wi rd automatisch an Nexus-Geräte 
vertei l t  und stopft Sicherheits lücken 
i n OpenSSL. 

Die Kaffeekette Sta rbucks insta l l iert 
1 00 000 Stationen für das drahtlose Auf­
laden von Smartphones in ihren F i l ia len ­
ab 201 5 auch in Europa. Starbucks nutzt 
den PMA-Standard, den derzeit noch 
kein  Smartphone ab  Werk unterstützt. 
Die Kunden müssen a lso Adapter mit­
bringen oder in  den F i l ia len ausleihen. 

Nokia hat sein zweites Android-Smart­
phone vorgestel lt: Das X2 mit Dua i-SIM, 
4,3-Zoi i-Display (800 x 480), 4 GByte F lash 
und MicroSD-Siot sol l  im Herbst fü r 
1 30 Euro in den Handel kommen. 

Apple tauscht iPhone-Netzte i le  aus: 
Das Model l  A 1 300 kann  ü berhitzen; 
Besitzer sol len es im Apple Store oder 
bei Partnern wie Gravis austauschen 
lassen (siehe c't-Li nk) .  

www.d.de/7475033 

Mitten Im Markt Messe Stuttgart � 
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aktuel l  I AudioNideo 

DVB-C aus dem WLAN 

Der du rch sei ne TV-Empfänger  
fü r Mobi lgeräte bekannte Her­
ste l l e r  lcube hat sein Portfo l io  
um den kombin ierten DVB-C/ 
DVB-T-Empfänger  "Tivizen Na­
no HD  Hybrid" erweitert. Der 
Netzwerk-Tuner i n  Form eines 
Steckeradapters wird über sei­
nen HF-Ansch l uss mit dem digi­
ta len Kabel- oder Antennens ig­
na l  versorgt und ste l l t  das TV­
Signa l  per WLAN im loka len Netz 
zur Verfügung .  

Der Empfänger  ag iert da bei 
wah lweise a ls Access Point oder 
a rbeitet im I nfrastruktu r-Modus 
eines bestehenden Funknetzes. 
l cube bietet se ine kosten losen 
TV-Apps "t iv izen DVB-C Wi-F i"  
und "t iv izen DVB-T Wi-F i "  fü r 
iOS und  Andro id an .  S ie er l au­
ben den Empfa ng von u nver­
sch l ü sselten Sendern i n  SD- und  
H O-Auflösung;  Bezah l sender  
l assen s ich  mit  dem Gerät n icht 
empfangen .  Für H O-Empfa ng 
empfieh l t  lcube Geräte fixe Tab-

BitTorrent-Streaming: 

Steckernetztei l m i t  Antennen­
anschl uss: lcubes Tivizen Nano 
HD Hybrid streamt wah lweise 
DVB-T- oder DVB-C-Signale ins 
Heimnetz. 

I ets wie das iPad A i r, Sonys 
Xperia Z 1  oder höher .  Der Tivi­
zen Nano HD Hybr id so l l  a b  
Mitte J u l i  fü r 1 00 Eu ro erhä lt l ich 
sei n .  (sha) 

Schluss mit Fl ixtor und Torrentlookup.com 

Wie bei der P2P-Streamingsoft­
ware Popcorn Time konnte man 
deren Ableger F l ixtor mit weni­
gen Kl icks kosten los und  i l lega l  
B lockbuster i n  HD  aus  dem Bit­
Torrent-Netzwerk streamen; F l ix­
tor gab es sogar  a l s  kommer­
zie l l e  And roid-App. Doch nun  
haben d ie  Entwickler überra­
schend d ie  Downloads entfernt 
und das angesch lossene BitTor­
rent-Porta l Torrent lookup.com 
geschlossen - "freiwi l l ig", wie sie 
auf der Webseite betonen. 

Doch ganz so frei war d ie  
Entscheidung dann  woh l  doch 
n icht: Gegenüber  der F i l esha­
r ing-Webseite Torrentfreak er-

zäh l t  e iner der Entwickler, er 
habe Besuch von einem Ermitt­
ler des kanadischen Zweigs der 
Mot ion P icture Associat ion be­
kommen.  Außerdem habe er 
zah l re iche Anrufe erha l ten, i n  
denen  i hm mit recht l ichen 
Sch ritten und Schadensersatz­
forderungen in Höhe von 20 000 
kanad ischen Do l l a r  fü r jede u r­
heberrechtl ich geschützte Datei 
gedroht wu rde, wenn  F l ixtor 
und Torrent lookup.com nicht 
d icht gemacht würden. Da fü r 
e inen eventue l len  Rechtsstreit 
die Mittel gefeh l t  hätten, habe 
man sich fü r d ie Sch l ießung der 
Dienste entsch ieden. (vza) 

@ Audio/Video-Notizen 

ProSiebenSat. 1 hat e ine strate- die Video-Fiatrate des Video-
g isehe Partnerschaft mit dem 
Musikstreaming-Dienst 
Deezer geschlossen. ln d iesem 
Rahmen geht der vor einem 
Jahr gesta rtete eigene Mus ik­
d ienst Ampya in Deezer über. 

Kunden des I PTV-Angebots 
der Telekom können ab sofort 
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dienstes Maxdome fü r 8 Eu ro/ 
Monat über ih ren Receiver 
abonnieren; anders als bei vie­
len Smart-TVs und B lu-ray­
Piayern mit Maxdome-App 
feh lt  bei dem Angebot a l ler­
d ings die Mög l ichkeit, F i lme 
und Serienepisoden einze ln  zu 
mieten oder  kaufen. 

YouTube setzt lndie-Labels unter Druck 

Goog les Videoportal wi l l  dem­
nächst e inen e igenen Mus ik­
streaming-Dienst starten, bei 
dem sich Nutzer fü r eine Mo­
natsgebühr  werbefrei Mus ik­
videos anschauen und auch off­
l ine  nutzen können so l len .  Wie 
d ie  F i nac ia l  Times berichtete, 
habe YouTube dazu bereits mit 
95 Prozent a l ler Labels Verträge 
abgeschlossen. 

E in ige unabhäng ige Label 
weigerten s ich jedoch, d ie  Ver­
träge zu unterschreiben, wei l 

Variable Klangpumpe 

Eventide hat e in Softwa re-P iug­
i n  mit sechs Aud io-Effekten fü r 
Windows und Mac OS X (64 Bit, 
AU, VST, AAX) veröffent l icht, das 
noch bis zum 8. Ju l i  kosten los  
abgebeten wi rd .  Das P lug- in  mit  
dem etwas sperrigen Namen U l ­
traChannel  Native Channe l  Stri p 
bringt zwei Kompressoren, einen 
parametr ischen 5-Band-Equa­
l izer, e in  Gate, Pitch-Shifter fü r 
d ie Stereo-Breite sowie e in Ste­
reo-Delay mit. Dazu l iefert Even­
tide eine g roße Batterie an Pre­
sets, die neben gängigen I nstru­
mentengruppen auch Spezia l ­
Einstel lungen von verschiedenen 
Produzenten enthalten. 

Die Reihenfolge von Kompres­
sor, Equal izer und Gate lässt sich 
nach eigenen Wünschen ändern. 
" l n/Out"-Knöpfe erla uben einen 
Bypass-Vergleich der einze lnen 
Sektionen. Das Gate und die bei­
den Kompressoren lassen sich 
per Side-Chain tr iggern, d ie unter 
Ableton Live mangels VST-3-

ihnen d ie Kondit ionen zu dü rftig 
erschienen.  Angebl ich wi l l  You­
Tube pro Stream weniger zah len 
a l s  beispie lsweise Spotify. Trotz 
der Drohung der Label-Vertreter, 
d ie  EU-Kommiss ion e inzuscha l­
ten, hä lt  YouTube an  den Kondi­
t ionen fest und habe den Labels 
e in  U lt imatum gesetzt, um  die 
Verträge bis Ende Juni zu unter­
schreiben. Andernfa l l s  d rohe 
den Videos der I ndependent­
Label d ie Sperrung i h rer Videos 
bei YouTube. (mho) 

Unterstützung a l lerdings nur  in  
der AU-Version zur Verfügung 
steht. Die beiden Kompressoren 
bieten dank Spezia lfunkt ionen 
wie Hochpassfi l ter, Deesser und 
e inem Saturator vielfä ltige Klang­
man ipu lat ionen bis hin zu sta r­
ken Pump-Effekten, den Eventide 
von seinem Omnipressor über­
nahm. 

Nach dem kostenlosen Einfüh­
rungsangebot soll das P lug- in 
250 US-Dol la r  kosten; fü r d ie Ko­
pierschutzabfrage benötigt man 
den kosten losen iLok-Manager, 
aber keinen iLok-USB-Stick. Wäh­
rend Equa l izer, Gate, Delay und 
Pitch Shifter in  ähn l icher Qual ität 
bereits in  der Grundausstattung 
ausgewachsener Mus i kbea rbei­
tungsprogramme vorhanden 
s ind,  lohnen vor a l lem die Kom­
pressoren, wenn es g i l t, Klänge 
mit sta rken Pump-Effekten auf­
zublasen. (hag) 

www.d.de/1415034 

Noch bis zum 8. Ju l i  vertei lt Eventide sein UltraChannei­
Piug- in kosten los. 
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aktuel l  I Netze 

Quad-Core-NAS mit bis zu 24 Platten Low-Profi le-1 0-Gigabit-Karte für NAS und PC 

QNAP l iefert unter der Bezeich­
nung  TS-ECx80U-RP jetzt NAS­
Geräte fü r den F i rmeneinsatz im 
1 9-Zo i i -Geste l l  aus, d ie maximal  
24 SATA-6G-Festplatten auf­
nehmen. Mit RAID-Erweiterungs­
gehäusen so l l  e in  Gerät bis zu 
680 Terabyte Speicherp latz im 
Netz bereitste l l en  können .  Ab 
Werk stehen 4 bünde lba re Giga­
bit-Ethernet-Ports zur  Verfü­
gung, e ine 1 0-Gigabit-Ethernet­
Ka rte mit 2 Ports ist nachrüstbar 
(LAN-1 OG2T-U, S70 Euro). Für  den 

Datenumsch lag sorgt e in  mit 
3A GHz getakteter Xeon-Quad­
Core-Prozessor nebst 4 GByte 
RAM; der Hauptspeicher ist b is  
auf 32 GByte erweiterbar. Nutzt 
man d ie  Option, zwei mSATA­
SSDs a l s  Cache zu bestücken, 
so l len d ie  Geräte bis zu 3700 
MByte/s und 4 1 0 000 Trans­
akt ionen/s schaffen .  Das kl e ins­
te NAS-Mode l l  TS-EC880U-RP 
mit acht unbestückten P latten­
p lätzen kostet 2368 Eu ro (UVP). 

(ea) 

Mit 300 Euro (UVP) ge­
hört die 1 0-GE-Ka rte 
Cl OGTR von Thecus zu 
den günstigen Ver­
tretern der nächsten 
Ethernet-Generation. Sie 
sol l  n icht nur i n  ver­
schiedenen NAS-Mo­
de l l en  (N77xx, N88xx, 
N8900, N 1 2000PRO und 
N 1 6000PRO). sondern 
auch in  PCs und Servern 
la ufen .  Die mit  e inem 
Tehuti-Chip TN401 0 be­
stückte Ka rte passt i n  
Low-Profi le-Siots (PCie 

@ Netz-Notizen 

x4 und  x8) . Laut Herste l l e r  be­
nötigt s ie im 1 OGBaseT-Betrieb 
maximal  5 Watt und läuft unter 
Windows (7, 8, Server 2008R2, 

201 2) und L inux (ab 
Kernel 2.6). 

Außerdem so l l  d ie  
Ka rte zu den VM­
Hypervisoren VMWare 
5.x und Hyper V kom­
patibel sein .  (ea) 

Die l O-GE-Karte Cl OGTR sol l  
nicht nur  in  Thecus-NAS, sondern 

auch in  PCs und Servern laufen. 

Zyxel erneuert seine Firewal ls 
der USG-Serie: Die Geräte 
enthalten jetzt optiona l  e inen 
WLAN-Contro l ler  fü r bis zu 
1 8  APs, der den Preis beim 
klei nsten Mode l l  USG20 

Die NAS-Serie TS-ECxSOU-RP von QNAP schafft maximal  
3700 MByte/s über die optionale 1 0-GE-Dua lport-Ka rte. 

Der Firmen-Access-Point 
LAPAC1 750 von L inksys kos­
tet 379 Euro. Das PoE-gespeis­
te Gerät (IEEE 802.3at) bed ient 
Cl ients auf 2A GHz mit maxi­
mal 450 MBit/s (802.1 1 n) und 
auf 5 GHz mit bis zu 1 300 
MBit/s ( 1 1 ac). 

fü r 20 Nutzer von 222 auf 
256 Euro treibt. 

• 

Ein voller Erfolg 
für Si u d ihn . 

Bundesm i n isteriu m  
f ü r  B i ldung 
und Forschung 

Die ei ne Hälfte v o m  Bund und die a ndere von Ihnen: M it n u r  150 Euro monatlich fördern auch  Sie e in  
junges Talent in  Deu tschla nd. Vie le  machen bereits mit  und engagieren s ich  für  beste ns ausgebi ldete n 

N achwuchs .  Eine lo h n e nde Zukunftsinvestit ion - seien Sie d a bei !  
w w  deutschla ndstipendium d oder Hotli n e :  0 01 8401- 188 

Deutsch la nd  
STI PE N D I U M  • 
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aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

ERP mit HTMLS-Schnittstel le 

Sage ha t  das F laggsch iff sei ner Unterneh­
menspakete, ERP X3, in  Version 7 herausge­
bracht. Deren wichtigste Neuerung besteht 
dari n, dass man den Server jetzt über  a l l e  
gängigen Desktop-Browser und von Mobi i ­
Apps aus bed ienen kann .  Durch den E insatz 
von HTML5 so l l  d ie  Softwa re dabei ohne 
Browser-P iug- ins auskommen und ih re Aus­
gaben auch fü r Smartphones und Tablets an­
passen. Trotzdem so l l  s ie sich nahtlos mit Mi­
crosofts Office-Programmen verzahnen. Fü r  
i nternat iona l  ag ierende U nternehmen um­
fasst das Programmpaket außerdem elektro­
n ische Formu la re fü r den Umgang mit aus­
länd ischen Behörden. Visua l is ierungen von 
Arbeitsabläufen lassen sich laut Herste l ler  i n  
F lash programmieren und pe r  HTML5 ab­
spielen. Zur Verwa ltung von Unterlagen setzt 
ERP X3 auf d ie NoSQL-Datenbank  MongoDB 
und d ie Suchmaschine Lucene. (hps) 
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Mit individuel len Dashboards wi l l  ERP X3 den Bi ldschirmplatz in den 
Cl ient-Fenstern mögl ichst komplett ausnutzen.  

.. 

D 

Aufgaben und Personal abgleichen 

Mit dem Programmpaket TaskGroup 3.4 von 
Raikosoft können Unternehmen die Aus las­
tung ih rer Mitarbeiter per Webbrowser über­
wachen und p lanen.  Die C l ient-Server-An­
wendung berücksichtigt die Arbeitskapazi­
täten der Mitarbeiter ei nsch l ieß l ich Tei lzeit­
kräften und Aushi lfen sowie deren zeit l iche 

Verfügba rkeit, etwa bei Schichta rbeit. Vertei l t  
man in  einem Gantt-Diagramm die anstehen­
den Aufgaben per Drag & Drop auf die Mit­
a rbeiter, verdeut l icht das Programm deren 
Auslastung du rch eine Einfärbung.  Erstmals 
lassen s ich Arbeiten n icht nur  einzelnen Mit­
a rbeitern, sondern auch Gruppen zuweisen. 

Geschäftsberichte per Web oder E-Mai l  

Das  Softwarehaus Combit h a t  a u f  de r  Basis 
seines Reportgenerators List & Label den Re­
port Server herausgebracht. Mit d ieser An­
wendung fü r Windews-Serversysteme ab 
Vers ion 2008 SP2 kann  man tabe l la r ische 
oder XML-formatierte Daten als i nteraktive 
Kreuztabe l len oder als Dashboards mit un­
tersch ied l ichen g rafischen Da rstel l u ngen 
aufbereiten. Das Design der Berichte legt 
man mit dem im Paket entha l tenen Report 
Designer von einem Windows-Ci ient aus fest. 
Die I nformationen dafü r  können aus Micro­
soft Excel oder Access sowie aus  Daten­
banken wie CouchDB, MongoDB oder den 
gäng igen SQL-Engines stammen. Außerdem 
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kommen fü r den I nput Protoko l l e  wie 
OLE DB, ODBC, JSON und RSS i n  Betracht. 
Das Combit-Prog ramm verwa ltet d ie gesam­
melten Daten mit einem mitge l ieferten Mi­
crosoft SQL Server Express oder mit  Post­
g reSQL. Der Report Server erste l l t  dann d ie  
gewünschten Berichte und verschickt sie per 
E-Mai l ,  exportiert s ie a uf einem Dateiserver 
oder ste l l t  s ie als HTML5-Seiten mit responsi­
ve design fü r a l l e  gängigen Desktop- und 
Mobi l browser ins Web. Preise beg innen bei 
2450 Euro netto fü r eine 5-Benutzer-Lizenz. 
Eine Testversion g ibt es g ratis. (hps) 

www.d.de/1415036 

· - ·  
· - ·  

Combits Report 
Server l iefert 
Berichte mit 
ansehn l ichen 
Geschäftsgrafiken.  

Für  Beg leitinformationen wie Auftrags- oder 
Kundennummern zu den geplanten Arbeiten 
g ibt es jetzt ind ividue l le  Zusatzfelder .  Kauf­
l izenzen fü r TaskGroup 3 .4 beg innen bei 
netto 249 Euro je concu rrent user, der E insatz 
a l s  C loud-Anwendung kostet monat l ich 
1 7,50 Euro fü r den ersten Benutzer. (hps) 

Jetzt auch Oracle im RAM 

Nach SAP, Microsoft und I BM hat nun  auch 
Orac le e ine transaktionstaug l iche l n-Memo­
ry-Serverdatenbank  auf den Markt gebracht. 
Eine I n-Memory-Erweiterung fü r die Enter­
pr ise-Version der a ktue l len Eng ine Ora­
cle 1 2c auf a l len unterstützten Ha rdwa re­
P lattformen so l l  Datenbank-Anwendungen 
ab  Ju l i  d rastisch besch leun igen :  Abfragen 
so l len um den Faktor 1 00 bis 1 000, Transak­
t ionen um den Faktor 2 bis 3 schnel ler  von­
stattengehen. Laut Oracle-Chef La rry E l l ison 
pfl egt die Eng ine den Datenbestand dafü r  
g leichzeitig i n  trad it ionel l  zei lenorientierten 
Tabel len und in  stark komprimierten spalten­
orientierten Ind izes, d ie aber nur als Caches 
fü r Suchabfragen genutzt werden. Beide Lay­
outs werden soweit wie mögl ich im Arbeits­
speicher verwa ltet und müssen nu r  mit nied­
riger Priorität auf persistente Massenspeicher 
gespiegelt werden. Anders als bei SAP HANA 
müssen die Daten nicht vo l l ständ ig  i n  den 
Server-Arbeitsspeicher passen und d ie  An­
wendungen so l len ohne jedwede Code­
Änderung funktionieren. 

Wie auch andere I n-Memory-Datenbanken 
sol l d ie Oracle-Engine i n  e inem Server mit 
mehreren CPU-Cores Mi l l ia rden von Spalten­
einträgen je Sekunde scannen können. Über 
d ie Wechselwi rkung zwischen Transaktions­
und Ana lysenbelastung mit ih ren unter­
schied l ichen Logging- und I ndex-Anforde­
rungen ist bis lang ebenso wenig bekannt wie 
über die anfa l lenden Lizenzgebühren. (hps) 
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s 1 g n , d 
t wi r. Wa s wi r tu n ,  
das tu wi r fü r S ie .  
Wenn  zwei Parteien n icht n u r  wissen wovo n s ie  sprechen, sondern auch Spaß a n  

de r  Sache haben, dann  u nterha lten s ich n icht n u r  Ku nde und Anbieter. D a  sp rechen 
Profis mite inander. Sol lte dies dann  noch z u  e ine r  Geschäftsbeziehung füh ren  haben 
wir natü r l ich auch n ichts e inzuwenden . Wir  haben keine  Ku nden ,  wir haben Partner.  
Das nennen wir  Service made i n  Germany. thomas-krenn .com/ homas-krenn 

Mit 1 Klick zu Ihrem Server 
Neu Für Sie: maßgeschneiderte Reodymade-Server. Vor konfiguriert, sofort einsatzbereit Und mit nur einem Klick im Worenkor·b. 

Mehr dazu unter: thamas-krenn.cam/1 klick 

server. hosting . customized. 
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Plastische Gravuren mit dem PC entwerfen 

Der Maschinenbauer Gravotech hat die Aus­
gabe Bu i ld 4 des fü r CNC-Graviermaschinen 
und Laserbeschrifter ausgelegten CAD/CAM­
Pakets GravoStyle 7 herausgebracht. Für diese 
Release g ibt es ein Zusatzmodul, das auf me­
chanischen Graviermaschinen die Fertigung 
d reidimensionaler Muster ermög l icht. Dabei 
notiert d ie Software Vorgaben fü r d ie Tiefe 
einze lner Gravu re lemente sowie fü r Winkel 
und Profi le  von deren Grenzen. Für  al le Arten 
von Graviermaschinen kann man 200 gebüh­
renpfl ichtige Schriftfants aus einem Onl ineka­
ta log herunterladen und einbinden. Ebenfa l l s  
on l ine aufrufbar i s t  e ine Datenbank mit  mate­
ria lspezifischen Einstel l ungen für Gravotechs 
Laserbeschrifter. Die Anwendung läuft unter 
32- und 64-bittigem Windows 7 oder 8. (hps) 

Mit der aktuel len Release von 
GravoStyle 7 kann  man die Tiefe gefräster 

Gravuren variieren und dadurch drei­
dimensionale Muster rea l isieren. 

CAD mit Prüfvordrucken für Metal lverarbeiter 

Das CAD-Progra m m  Tenado Meta l l  legt i n  
Vers ion 1 4  be i  de r  technischen Dokumenta­
t ion von Konstrukt ionszeichnungen nach: l n  
Zusammena rbeit m i t  d e m  Bundesverband 
Meta l l  haben d ie  Entwickl er  e lektronische 
Stempel fü r d ie  WPK (werkseigene Produk­
t ionskontro l l e) von Schweißnähten, Maßen 
und Winke l n  sowie den Endzusta nd e ines 
Tragwerks gemäß der  D IN EN  1 090 imp le-

ment iert .  Diese n immt man a l s  Vord rucke 
i n s  CAD-Doku ment a uf, dami t  s ie der  zu­
ständ ige  Arbeiter  nach der  Fert igste l l u ng  
de s  Objekts abzeichnet. Fü r  d ie  zusammen­
fassende Leistu ngserkl ä rung m itsa mt CE­
Kennzeichen g ibt es einen weiteren Stem­
pel .  Ändern s ich nach Fert igste l l u ng  der 
CAD-Zeichnung Ausfüh rungsdaten, etwa zu 
Maßen oder verwendetem Materia l ,  lassen 

CAD für Platinenlayout und Bautei i-Gehäuse 

Das i n  Vers ion 1 7  ersch ienene Paket Ta r­
get 3001 kann  mehr a l s  nu r  P lat inen layou­
ten: Mit  dem Gehäusegenerator erste l l t  es 
au s  wen igen Maßangaben a uch 3D-Zeich-

nu ngen und -Ansichten der Gehäuse von 
e lektronischen Komponenten wie ASICs. 
Passend dazu hostet der Herste l l e r, das ln­
gen ieu rbüro F ried rich, d ie  Datenbank  Com-

DCA (Hall-(ind-Ano)') 

p 
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! V a l u e  

s ich  d ie  Angaben im Stempel mit  wenigen 
Mauskl i cks aktua l i s ieren .  D ie Farbgebung 
der  Ba utei le  kann  man im  Prog ramm über  
ankl ickbare RAL-Fa rbtöne visua l is ieren. 

Die fü r 1 1 00 Euro netto erhält l ichen Pro­
g ramml izenzen lassen sich jetzt bel iebig de­
und reaktivieren, sodass man das Prog ramm 
abwechse lnd auf untersch ied l i chen Rech­
nern nutzen kann .  (hps) 

pon iverse, in der Anwender die Daten sol­
cher i nd ividue l len Bautei l e  pa ra l l e l  zur  pro­
g ramminternen Standard-Bautei ldatenbank  
verwa lten können .  G ibt es fü r d ie  benötig­
ten Ansch lü sse e ines Bautei l s  e in  tabel l a ri ­
sches Datenb latt, kann  man s ie per Copy & 
Paste i n  dessen Footpri nt-Symbol überneh­
men und vom Prog ramm normgerecht auf 
dessen Ränder verte i len lassen. So ist le icht 
vorzugeben, dass zum Beisp ie l  a l le  P ins  fü r 
Versorgu ngsspa n n u ngen nebenei nander  
angeordnet werden.  Außerdem g ibt es nun  
e in  Werkzeug,  das  Leiterba hnen automa­
tisch i n  Mäander-Ver läufen an legt, um  bei­
sp ie lsweise d ie  Laufzeiten von S igna len zu 
optimieren .  Ta rget 3001 g i bt es fü r n icht­
kommerzie l le  Projekte mit maxima l  2SO Pins 
g ratis und i n  weiteren Ausbaustufen von 69 
bis 3600 Eu ro. (hps) 

www.d.de/1415038 

Anhand weniger Tabel lendaten 
erzeugt Ta rget 3001 3D-Zeichnungen 
und -Ansichten selbst entworfener 
E lektron ikkomponenten. 
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Datenbank für Bilder 
und anderes 

IMatch 5 von PhoTools.com Studios impor­
tiert außer Bi ldern nun auch Video-, Audio-, 
Office- und  PDF-Dateien .  Die Datenbank  
nutzt a l l e  verfügba ren Prozessorkerne und  
verwa ltet Metadaten über  d ie  Skript­
sammlung  ExifTool .  Nutzer können die An­
sichten fü r das Metadaten-Panel sowie Datei­
fenster konfigurieren und Metadaten-Vorla­
gen, Vorsch lags l i sten und einen Thesaurus 
mit h iera rchischen Sch lüsselwörtern verwen­
den .  Die Ähn l i chkeitssuche sol l erhebl ich 
le istungsfähiger, d ie Skriptsprache erweitert 
worden se in .  Favoriten fü r externe Anwen­
dungen, Import- und Export-Modu le, Kate­
gor ien, Verzeichn isse sowie Skripte lassen 
sich fest legen und über konfigu rierba re Tas­
tatu rkü rzel ausfüh ren. 

F ü rs Geotagg ing b indet das Programm 
OpenStreetMap, Goog le  Maps  und  B ing 
Maps e in .  Außerdem enthä lt es e in Charting­
und Statisti kmoduL  Im  Viewer zeigt es bis zu 
1 6  B i lder  g l eichzeit ig an .  Eine Funktion fü r 
vektorbasierte und nichtdestru ktive Anmer­
kungen richtet sich an Wissenschaft ler, Gut­
achter und Sachverständ ige, d ie  B i ldtei l e  

ma rkieren und besch riften müssen. IMatch 
steht fü r Windows ab  Vista zu r Verfügung 
und kostet 1 10  US-Dol lar .  IMatch-3.5-Nutzer 
erha lten 40 Prozent Rabatt. (akr) 

www.d.de/1475039 

Homebanking mit Express-SEPA 

Lexwares F inanzmanager Qu icken hat in Ver­
s ion 201 5 ein übera rbeitetes Cockpit erha l­
ten, das dem Anwender g leichzeitig e inen 
Überbl ick über sein gesamtes Vermögen und 
über E in- und Ausgaben verschaffen sol l .  Aus 
dem Cockpit heraus lassen s ich ind ividue l le 
Berichte und Auswertungen abrufen, mit 
denen man zum Beispiel d ie Zusammenset­
zung seiner Wertpapierdepots durchleuchten 
kann .  Das On l i ne-Banking wol len  die Ent­
wickler so vereinfacht haben, dass jetzt weni-

ger Mauskl icks fä l l ig  werden als bisher, außer­
dem speichert Qu icken die P IN  für den Bank­
zugang laut Herste l le r  neuerdings in einem 
Passwortsafe. Quicken 201 5 unterstützt die 
seit Ende 201 3 bei einigen Banken mögl ichen 
SEPA-Ei l l a stsch riften .  Dabei muss e in Last­
schriftauftrag nicht wie übl ich mindestens 
fünf, sondern nur einen Arbeitstag vor der 
Ausführung bei der Bank des Debitors vorl ie­
gen. Auch bei d ieser als SEPA COR1 bezeich­
neten Praxis muss der Lastschriftauftrag min-

aktuel l  I Anwendungen 

Die Bi ldverwaltung IMatch 5 importiert 
Fotos, aber auch andere Mediendateien. 
Die Metadatenansicht lässt sich frei 
konfigurieren.  

destens 14 Tage im Voraus angekündigt wer­
den; im Privatbereich gelten dieselben Wider­
spruchsfristen wie beim Standa rdverfahren. 

Quicken 201 5 g ibt es fü r 50 Euro a l s  Stan­
da rdversion fü r Windows Vista SP2, 7 und 8. 
Die Deluxe-Version fü r 75 Euro bietet zusätz­
l ich e ine Lizenz fü r e inen zweiten Rechner, 
e inen A larmdienst fü r bestimmte Konto­
oder Ku rs-Schwel lwerte sowie ein Aufbe­
wahrungssystem fü r Vers icherungspol icen 
und ähn l iche Dokumente. (hps) 

({;Secu r ityConsu lte r /1 heise e in  kosten loser Service der Security Red a kt ion .  

I h re IT-Secu rity auf dem Prüfstand .  
V Kostenloser Onl ine-Self­

Check für eine neutrale und 

herstellerunabhängige 

Sicherheitsanalyse. 

Mit Unterstützung von 

V Anonyme Erfassung Ihrer 

Angaben unter Beachtung 

höchster Sicherheits­

Standards.  

N'techconsu lt aktuelle Slcherlleits.stud<'e kostenlos 
zum Download unter www.SLJCunty-bllanz.de 

V Aufzeigen I h rer 

Ris ikopotent iale i m Vergleich 

zu U nternehmen Ihrer 

Branche. 

Starten Sie Ihren Security-Check unter 
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Jan-Keno Janssen 

Pixeljagd 
Goog les Spie leplä ne:  I ng ress wa r erst der  Anfa n g  

Z u m  Start wurde Goog les Mobi ltelefon-Schn itzeljagd Ing ress a l s  Software 
gewordene Nerd-Fantasie belächelt - aber vier Mi l l ionen Insta l lationen in 
200 Ländern sprechen fü r die Anziehungskraft des Spiels.  Nach der iOS-Version 
plant Goog le nun ein API zu m Bau von Augmented-Rea l ity-Spielen. 

M it dem Smartphone du rch die Stadt lau­
fen und  vor Sehenswü rd igkeiten auf 

den Touchscreen drücken :  So sehen Außen­
stehende das von der Goog le-Tochter 
N ia ntic Labs entwickelte Spie l  I ng ress. Wer 
s ich d i rekt damit  a useinandersetzt, merkt 
schne l l ,  welchen Sog das einfache Konzept 
entwickelt (siehe Kasten) . Dass man irgend­
wo hingehen muss, um in  einem Computer­
spiel weiterzukommen - das gab es bis lang 
noch n icht. Und genau darum geht es 
Niantic-Chef und Ingress-Erfinder John Hanke: 

40 

Man wol l e  d ie  Zukunft des Mobi le  Gaming 
gesta lten. 

Rund andertha l b  Jah re nach dem Sta rt 
kann  man I ng ress woh l  a l s  Erfo lg bezeich­
nen :  Weltweit vier M i l l ionen I nsta l lat ionen 
des Spie le-Ci ients und über 5000 reg iona le 
Commun ities auf Google+ hat N ia ntic ge­
zählt .  Spie ler haben über d rei M i l l ionen so­
genannte Porta le eingereicht; so heißen die 
rea len Orte, an  denen I ng ress stattfindet. 
Diese Porta le  wurden bis lang 500 Mi l l ionen 
mal "gehackt". Bis lang l ief das Spiel nu r  unter 

Android - der laut Goog le ku rz nach Redak­
tionsschl uss veröffentl ichte iOS-Port wird I n­
g ress noch mehr Zu lauf bescheren. 

Besonders bee indruckt I ng ress-Erfinder 
Hanke, wie s ich die sozia le Komponente des 
Spie ls  entwickelt hat. U rsprüng l ich sei I n­
g ress näml ich so entwickelt worden, dass 
man es auch a l le ine sp ie len kann .  Bei der 
Mu lt ip layer-Komponente wa r man davon 
ausgegangen, dass sie nur von Spielern ge­
nutzt wi rd, die sich einander schon kannten. 
"Wi r hätten nicht damit gerechnet, dass sich 
wi ldfremde Menschen a l le in  du rch unser 
Spiel treffen und Ing ress-Gruppen gründen", 
sagte Hanke im Gespräch mit c't. Aber genau 
das sei passiert, fast übera l l  auf der Weit. 

E in weiterer Ind ikator fü r d ie sta rke Identi­
fikation mit dem Spiel seien die zah l reichen 
Ing ress-Tätowierungen, deren Fotos Hanke 
sichtl ich sto lz auf seinem Notebook präsen­
tierte. Nicht nur in  der echten Welt, sondern 
auch im Ingress-Un iversum nutzen Spie ler 
d ie begrenzten Mög l ichkeiten fü r Erstaun l i ­
ches. So taten s ich Mitte Jun i  rund 300 Spieler 
zusammen, um Porta le in  Norwegen, Kanada, 
Aserba idschan, Hawai i, Teneriffa und Sibirien 
zu verbinden.  Sie bauten damit e in soge­
nanntes Feld auf, das sich über die gesamte 
Nordhalbkugel erstreckte. Sechs Monate habe 
man die Aktion geplant, berichtet Haupt­
organisator Vita ly Kabernik. 

Weltenbauer 

John Hanke und sei n Team - mehr a l s  50 
Vol l zeit-Angeste l lte - haben im Moment 
noch a l l e  Hände vo l l  zu tun, um  d ie I nfra­
struktur am Laufen zu halten. Andere Mu lti­
p layer-Titel wie Wor ld of Wa reraft vertei len 
d ie  Spie ler auf unterschiedl iche Server und 
damit  auch untersch ied l iche Spie lwelten. 
Das Ingress-Un iversum ist h ingegen fü r Spie­
ler auf der ganzen Weit dassel be. Damit a l l es 
rund um die Uh r  fl üssig läuft, ist viel Arbeit 
erforder l ich. 

Die I nfrastruktur ist laut Hanke aber ba ld 
stabi l  genug,  um sie auch Anderen zur Ver­
fügung zu ste l len .  Das bedeutet konkret: Ni­
a ntic p lant e in  API ,  mit  dem sich Augmen­
ted-Rea l i ty-Spie le bauen lassen. Dazu müs­
sen sich Entwickler nicht um die Technik im 

I nzwischen treffen 
bei offizie l len Ing ress­
Veransta ltungen 
hunderte Spieler 
aufeinander (hier 
Recursion Berl in ) .  
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H interg rund kümmern - sie nutzen einfach 
d ie Ing ress-Server. Auch d ie imposante Por­
tal-Datenbank  soll man fü r eigene Spie le an­
zapfen können .  Was der Zugriff auf d ie  I n­
g ress-Techn ik  kosten sol l ,  weiß Hanke noch 
n icht: "Wi r a rbeiten noch an  einem Ge­
schäftsmodel l . "  

Hanke denkt nicht nur an  Software-Frick­
le r, sondern auch an d ie  Ha rdware-Hacker 
unter den Spie lern :  E r  wi l l  zusätzl ich ein 
Ha rdware-API zur Verfügung stel len .  Theore­
tisch könnte dann jemand e ine Lampe an  
einem Porta l aufstel len, d ie je nach  Spielzu­
stand i n  unterschied l ichen Farben leuchtet. 

Ein Team vom Ber l i ner  Hackerspace C­
Base hat bereits e inen Ing ress-Tisch gebaut, 
der mit LEDs den Spie lzustand von 1 9  Um­
gebungsporta len anzeigt; a l le rd ings wird 
dafü r  b is lang d ie  Website abgegrast. Soba ld 
d ie I ng ress-Macher h ier etwas ändern, müs­
sen die Ha rdware-Hacker i h ren Tisch eben­
fa l l s  mod ifiz ieren - e in AP I  wäre deut l ich 
eleganter. 

Mehr Spiel  im Spiel  

Das Ing ress-Spie lpr inz ip (siehe Kasten oben 
rechts) kann  auf Da uer  la ngwei len  - aber  
Hanke ge lobt Besserung :  Kü nft ig so l len 
Sp ie ler  e igene Miss ionen konzipieren und  
d iese anderen Spie lern zur Verfügung stel­
len können .  A ls  Beispie l  nennt Hanke e ine 
Ka lte-Krieg-Mission in  Ber l in, be i  der man auf 
e iner  festge legten Strecke an  h i storisch 
wichtigen Orten vorbe ikommt und dabei  
etwas über d ie  Geschichte der Stadt lernt. 

Noch mehr Abwechs lung sol l ein kom­
plett neues Augmented-Rea l ity-Spiel von Ni­
antic bieten. Die Story stammt diesmal n icht 
von der Goog le-Firma: "Endgame" ist Tei l  des 
g le ichnamigen Jugendbuch-Franchise, das 
offens icht l ich an  den Erfo lg der F i lm- und 
Buchreihe "Hunger Games" anknüpfen sol l .  
Der Ver lag Ha rperCo l l i n s  wi l l  zusätzl ich zur  
zentra len Buch-Tri log ie satte 1 5  E-Books 
veröffent l ichen; d ie F i lmrechte hat s ich das 
Hol lywood-Studio 20th Century Fox gesichert. 
Ob Endgame a l s  Spie l  so gut  funkt ioniert 
wie Ing ress, muss sich zeigen. Sicher ist nu r: 
Die ehema l ige Nerd-Spie l idee ist im g roßen 
Enterta inment-Business angekommen. Qkj) 

Die Berl iner Hardware-Hacker von der 
C-Base haben einen Ingress-Tisch gebaut, 
der den Spielzustand in Echtzeit anzeigt. 
Künftig so l l  e in Hardware-API solche 
Projekte vereinfachen. 
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Wie funktioniert Ingress? 

Das Augmented-Rea l ity-Spiel lngress 
findet in einer Para l lelweit statt, in der man 
entweder für die Enl ightenment-Fraktion 
(grün) kämpft oder für die Resistance­
Fraktion (blau) . Ziel ist es, fü r seine Fraktion 
mögl ichst viel Gebiet zu erobern. Dafü r 
müssen die Spieler mit ihrem Scanner ­
das ist die fü r Android und iOS erhält l iche 
lngress-App - Porta le übernehmen. 
Hierfür muss man physisch vor Ort sein; 
a l s  Porta le fungieren Denkmäler, 

aktuel l  I Augmented-Rea l ity-Spiel lngress 

ungewöhnl iche Gebäude oder Street Art 
aus der rea len Weit. Porta le lassen sich zu 
Feldern verl inken - das Gebiet, das diese 
Felder überdeckt, wird als erobert gewertet. 
Drumherum strickt die Goog le-Tochter 
Niantic Labs eine fortlaufende Rahmen­
handlung um die Entdeckung einer neu­
artigen Energieform. Die voranschreitende 
Handlung können Spieler auf YouTube 
oder direkt in der Scanner-App in aufwen­
digen Videos verfolgen. 

" Innovativ zu sein ist uns wichtiger als Daten sammeln11 

Ing ress ist das Baby von John Hanke, 
dem Leiter vom hausinternen Goog le­
Start-up Niantic Labs. Zuvor entwickelte 
Hanke in  seinem eigenen U nternehmen 
Keyhole den Vorläufer von Google 
Earth.  Wir sprachen mit Hanke ü ber 
die Finanzierung von Ing ress und 
missliebige Fan-Projekte. 

c't: Herr Hanke, wie wird Ingress eigentlich 
finanziert? Verbucht Google das Ganze nach 
wie vor als Experiment? Oder trägt sich Ingress 
durch Kooperationen wie hierzulande mit 
Vodafone bereits finanziell selbst? 

Hanke: I ngress wird zurzeit noch nicht kom­
plett du rch Sponsoren und Partner finan­
ziert. Ingress ist fü r uns ein Experiment, 
um zu sehen, ob man um standortbasierte 
Werbung herum tragfähige Geschäfts­
model le entwicke ln  kann.  Es ist ja klar: Um 
so  e in  Spiel fü r sagen wi r mal zehn  Jahre 
am Laufen zu halten, braucht man ein 
GeschäftsmodelL Wir haben hier in  Europa 
mit Vodafone und in  den USA mit Unter­
nehmen wie Jamba Ju ice experimentiert. 

Solche Sponsoring-Geschäftsmodel le 
können eine Alternative zum Free-to­
P iay-Geschäftsmodel l  sein. Denn dieses 
bedeutet oft, dass Spieler Geld fü r Dinge 
bezah len müssen, um im Spiel erfo lgreich 
zu sein. Das macht in  puncto Spieldesign 
g roße Probleme. 

c't: Sind nicht die Daten, die die Spieler generie­
ren, für Goog/e extrem wertvoll? So reichen die 
Spieler ja weltweit interessante Orte ein, die 
auch außerhalb von Ingress nutzbar wären. 

Hanke: So etwas könnte wertvol l  sein, aber 
es ist n ichts, worauf wir uns konzentrieren. 

c't: Google profitiert doch allein davon, 
dass viele Leute mit aktiviertem GPS 
durch die Städte laufen und so die WLAN­
Lokalisierungsdatenbank füllen. 

Hanke: Das ist nicht unsere Motivation. Uns 
geht es darum, das Computerspiel-Business 
zu erneuern. Wir wol len Innovationstreiber 

Ingress-Erfinder John Hanke: 
"Die Zukunft des Mobile Gaming gesta lten" 

sein und nicht einfach i rgendwas nach­
machen. Gaming ist sehr wichtig für Android; 
80 % der Android-Nutzer spielen. Und 
natürl ich braucht man Basics wie Angry 
Birds und Temple Run. Aber um die Branche 
wirkl ich nach vorne zu bringen, muss man 
visionär sein - und mit Ingress wol len wir 
die Zukunft des Mobi le Gaming gesta lten. 
Das ist uns viel wichtiger a ls Datensammeln. 

c't: Aber Sie benutzen die Daten schon? 

Hanke: Im Moment n icht, auch wenn 
unsere Nutzungsbed ingungen das 
er lauben würden. 

c't: Viele Ingress-Spieler nutzen die inoffizielle 
Karten- Modifikation I/TC. Niantic hat die 
I/TC- Macher aufgefordert, die Software nicht 
mehr anzubieten. Warum? Es gibt etliche 
Ingress- Operationen, die ohne I/TC und das 
Draw-Line- Feature vermutlich gar nicht 
möglich gewesen wären. 

Hanke: Es ist keine unterstützte Erweiterung. 
Wi r befü rworten nicht a l l es, was Leute tun 
- es g ibt näml ich einige Plug-ins fü r I ITC, 
d ie gegen unsere Nutzungsbed ingungen 
verstoßen. 

c't: Ist die Ingress-Figur Hank Johnson 
eigentlich nach Ihnen benannt? 

Hanke [ lacht] : Mein Name ist John Hanke, 
und sein Name ist Hank Johnson. Da kann  
es doch unmögl ich einen Zusammenhang 
geben. 

41 



aktuel l  I Spielemesse E3 

Roland Austinat, Hartmut Giese lmann 

Spiel's noch einmal, Sam 
Die Spie lemesse E3 i n  Los Angeles 

Nach dem Generationswechsel der Konsolen warten Spieler auf neues Futter. 
Davon zeigten die Herste l ler  in krachenden Trai lern viele Ankü ndigungen ­
fü r dieses Jahr  ragen aber nu r  wenige Spiele heraus. 

A uf der 20. E lectron ic  Enter­
ta i nment Expo (E3) stand 

der Spie lenachschub  fü r d ie  
neue Konsolen-Generation im 
Mitte lpunkt. Von  der besseren 
Rechen leistung der PS4 und 
Xbox One profit ieren ( ind i rekt) 
aber  auch PC-Spie ler, wei l  mit  
dem Konsolenwechsel a uch der 
kle inste gemeinsame Ha rdware­
Nenner wächst, fü r den die Mu l ­
t ip lattform-Titel konzipiert wer­
den .  Zudem können PC-Spie ler  
auf mehr L inux-Umsetzungen 
hoffen .  Trotz des Branchen­
Booms bei den Tab let- und  
Smartphone-Spielen behaupten 
sich die g roßen Produkt ionen 
noch immer. Die Zah l  der Fach­
besucher im Convention Center 
von Los Ange les stagn ie rte bei 
knapp 50 000. 

ln den Messeha l l en  g ing  es 
ruh iger zu als i n  den Vorjahren. 
Nur wenige Ma rktschreier lock­
ten mit  kosten losem Werbe­
p lunder und die sonst üb l ichen 
Messe-Hostessen, deren Rock­
l änge oft a nt iproportiona l  zu r  
Güte  des beworbenen Spie ls ist, 

42 

musste man mit der Lupe su­
chen. 

Während N intendo aufgrund 
der angespannten Wi rtschafts la­
ge auf e ine Pressekonferenz ver­
zichtete und seine neuen Spie le 
fü r d ie Wii U und 3DS i n  Video­
Streams zeigte, trommelten Mi­
crosoft und Sony auf Großveran­
sta l tungen fü r Xbox One und 
PS4. Microsoft hatte jus t  m i t  dem 
Verkauf der Xbox One ohne d ie 
umstrittene Kinect-Kamera be­
gonnen. Stand d iese bei der Vor­
jah res-Präsentation noch im Mit­
tel punkt des Xbox-Konzepts, so 
wurde s ie in d iesem Jahr  n icht 
e inmal bei lä ufig erwähnt .  Mit 
Ausnahme eines Tanz- und F it­
ness-Spiels scheinen auch keine 
weiteren Spie le mehr fü r Kinect 
in  Entwickl ung zu sein .  

Ebenso spie lte d ie  enge Ver­
knüpfung von Spie len und Fern­
sehserien, d ie  im vergangenen 
Jahr  mit Tite ln  wie "Quantum 
Break" von Remedy oder "D4: 
Da rk Dreams Don't Die" von 
Swery65 noch als geradezu revo­
l ut ionär gefeiert wu rde, keine  

Rol l e  mehr .  Stattdessen konzen­
tr ierte sich Microsoft auf se ine 
Kernzie lgruppe und sta rtete sei­
ne Pressekonferenz mit e inem 
neuen "Ca l l  of Duty", i n  dem -
ganz auf Ba l l höhe der aktue l len 
Waffenproduktion - dem Spieler 
Drohnen um d ie  Ohren schwir­
ren. Wei l  e in neuer Ha lo-Shooter 
erst Ende nächsten Jahres fertig 
wird, so l len sich die Fans in d ie­
sem Jahr  mit einem hübscheren 
Aufguss der ersten vier Ha lo­
Tei le in Halo: The Master Chief 
Col lection über d ie  Feiertage 
retten .  Offenbar sche int  ihnen 
der a lte Wei n  i n  neuen Sch läu­
chen aber zu munden, denn d ie 
Ankünd igung, dass s ich "Ha lo 2" 
auf der Xbox One on l ine genau­
so spiele wie das Orig ina l  vor 
zehn  Jahren auf der X box, sorgte 
fü r Jubel im Pub l ikum.  

Playstaton ohne 
Playstation 

Doch wer nun  angesichts d ieser 
konservativen Rückbesinnung 
von  Microsoft auf e in  l nnova-

t ions-Feuerwerk bei Sony ge­
hofft hatte, wurde etwas ent­
täuscht - zumindest, was d ie  
kommenden Monate betrifft. 
Zwa r hatten d ie  Japaner e inen 
riesigen Sack von Spie len im Ge­
päck, doch die meisten (etwa 
das l nd ie-Spie l  "No Man's Sky") 
werden erst 201 5 erscheinen. 

Zum kommenden Weih­
nachtsgeschäft i s t  Sonys Aus­
wah l  an Exkl usiv-Tite ln  h ingegen 
genauso überschauba r  wie die 
von Microsoft. Sony legt fü r die 
PS4 den Vorjah res-Schlager The 
Last of us am 29. Ju l i  erneut 
auf und lässt am 7. Oktober eine 
g rafisch aufpo l ierte Vers ion des 
verschobenen Rennspie ls Drive­
c l u b  vom Stapel , bevor am 
30. November sch l ieß l ich de r  
d ritte Tei l  des  Baste ipuppen­
Hüpfspie ls Little Big Planet bis 
zu vier Spieler an  den Fernseher 
lockt. 

Microsoft hä l t  mit dem Fun­
Racer Forza Horizon 2 am 
30 .  September und dem g re l l ­
bunten Sunset Overd rive -
einer actionreichen Mischung 
aus  Tony Hawk und Prototype ­
am 28. Oktober dagegen, bevor 
besagte Ha lo-Neuauflage fü r d ie 
Xbox One am 1 1 .  November er­
scheint. 

P laystat ion-3-Spie le sol l man 
künftig a l s  Stream mitte ls  Play­
station Now mieten können .  
Das so l l  n icht nu r  auf der PS4 
und PS Vita, sondern auch auf ei­
nigen Sony-Fernsehern klappen. 
Die offene Beta-Phase des Strea­
ming-Angebots von P laystat ion 
Now sol l  am 3 1 . Ju l i  in  Nordame­
r ika beg innen .  Ein Sta rt-Termin 
fü r Eu ropa wurde n icht genannt. 
Im Herbst so l l  dann auch hierzu­
lande die bereits in  Japan erhä lt­
l iche Streaming Box Playsta­
tion TV in den Handel  kommen, 
die zudem noch PS-Vita-Spie le 
abspielen kann .  

Exkl usive Sparsamkeit 

Während Sony und Microsoft 
das magere Angebot an  Spie len 
fü r d ie  PS4 und Xbox One zu­
nächst mit Remakes auffü l len, ist 
N i ntendo bereits e inen Sch ritt 
weiter und zeigte fü r die Wii U 
zah l reiche neue Titel, meist aus  
dem Ma rio-Un iversum.  Haupt­
titel zu Weihnachten wird Cap­
tain Toad:  Treasure Tracker, 
eine Abwand l ung von Super 
Mar io 3D Wor ld mit e inem der  
P i lzköpfe. Treasu re Tracker ist 
aus ähn l ichen 3D-Landschaften 
aufgebaut, a l lerd ings kommt es 
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Nintendo muss die Wii U quasi im Al le ingang mit guten 
Spielen versorgen. Zu Weihnachten sucht Capta in Toad 
in  kniffl igen 3D-Leveln nach großen Schätzen.  

be im Sp ie l  weniger auf schne l le 
Reakt ionen a l s  auf Kombi na­
t ionsgabe an, um  Capta in  Toad 
den r icht igen Weg du rch ver­
trackte 3D-Tü rme freizu räumen.  

Gespannt sein darf man 
zudem, wie beim N intendo­
Pub l i kum das Kampf-Spektakel 
Bayonetta 2 ankommt, das Pla­
t inum Games im Oktober exklu­
siv fü r d ie Wii U veröffent l ichen 
wi l l .  Mit dabei ist auch eine Por­
t ierung des überd rehten ersten 
Tei l s, der bei Krit ikern viel Lob 
e instr ich. Ansonsten muss N in ­
tendo s ich  jedoch fü r d ie  Wi i  U 
auf E igenprodukt ionen verlas­
sen, wei l mit Ausnahme der 
Sonic-Spie le von Sega, Lego­
Umsetzungen von Wa rner und 
den Skylanders von Activis ion 
d ie  meisten anderen Pub l isher 
d ie Konsole aus  dem Programm 
genommen haben. 

Nach dem Skylanders-Pri nzip 
wi l l  denn auch N i ntendo die 
Fans bei der Stange ha lten und 
kle ine P last ik-F ig u ren mit RF ID­
Chips namens amiibo veröffent­
l ichen .  ln den Speicherchips 
lassen s ich Charakterwerte der 
F igu ren speichern, d ie  s ich mit 
jedem Spie l  weiter hoch level n  
lassen. E i ne  Unterstützung von 
am i ibo ist unter anderem in 
Mario Ka rt 8, Super Smash Bros. 
und Capta in  Toad geplant. 

Deja-vu 201 4 

Aufgrund des überscha uba ren 
Angebots an  Exkl us ivsp ie len 
werden Mu lt i -P iattformtite l auf  
den Weihnachts-Wu nsch l i sten 
ganz oben stehen .  So d ü rfen 
s ich im Herbst auch Sp ie ler  an  
der  PS4, Xbox One  und  au f  
Windows-PCs a l s  Nachwuchs­
Gangster i n  einer a ufpo l ie rten 
Vers ion von GTA V verd ingen .  
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Bereits i m  letzten Jahr  brach d ie  
von Kritikern gefeierte Gangster­
Saga auf der PS3 und Xbox 360 
a l l e  Verkaufsrekorde und könnte 
dies auf den anderen Systemen 
wiederholen.  

Die Schwergewichte E lectro­
nic Arts und Ubisoft konzentrie­
ren sich derwei l  auf den Umzug 
i h rer g roßen Serien auf d ie  
neuen Konsolen.  EA gab s ich bei 
sei ner Präsentation ähn l ich kon­
servativ wie Microsoft und veröf­
fent l icht im Herbst "Die S ims 4" 
(2. September), gefo lgt von 
"F IFA 1 5" (23. September) sowie 
"Dragon Age: I nquis it ion" und 
Battlefield Hardl ine am 9. und 
23. Oktober. Die auffä l l igste 
Änderung fi ndet dabei offenbar 
bei Battlefie ld statt: l n  Ha rd l i ne 
beschießen s ich erstma ls  kei ne 
Soldaten, sondern Po l izisten 
und Räuber, d ie  bei i h ren virtu­
e l l en  Banke inbrüchen e inen 
Nachbau von Los Ange les i n  
Schutt und Asche legen. Wie ge­
ha bt treten die Sp ie ler  da bei 
on l ine i n  Teams an .  

Ebenso Bekanntes tischte Ubi­
soft auf. Immerhin soll d ie Assas­
s in 's-Creed-Reihe in  "Un ity", das 
am 28. Oktober erscheint, zurück 
zu seinen Wu rze ln  fi nden.  Vier 
Spieler sol len zur Zeit der F ranzö­
sischen Revolution on l ine s imul­
tan in  der Gruppe Meuchelmor­
de begehen. Statt noch mehr 
Sp ie l -E lemente d raufzu ki ppen, 
hat Ub isoft d ie  Kernfunktionen 
überarbeitet, sodass das Klettern, 
Schleichen und Kämpfen nun  
fl üss iger laufen sol l .  Mangels 
e iner Konku rrenz von "Need for 
Speed" könnte zudem The Crew 
das wichtigste Rennspie l  zu 
Weihnachten werden, wenn es 
am 1 1 .  November auf den Markt 
kommt. Spie ler so l len dann on­
l ine die gesamten nachgebauten 
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Sega wi l l  in  "Ai ien: Isolation" den miserablen letzten 
Al iens-Titel wieder gut machen und baut auf die Angst 
im Dunkeln statt auf wilde Ba l lereien. 

USA in  Gruppenrennen ähn l ich 
wie i n  "Drivec lub" bereisen. 
Sch l ieß l ich füh rt Ub isoft am 
1 8. November seine Fa r-Cry-Serie 
fort und lässt den Spieler wieder 
in  das Reich eines du rchgekna l l ­
ten Banden-Chefs e intauchen.  
Statt a uf e in I nsel- Idyl l  geht es 
dieses Mal in  d ie Berge. 

Hala l i  zu r Monsterjagd 

Abseits der Routine lassen s ich 
d ie  überraschenden Großpro­
d u kt ionen i n  d iesem Jahr  an  
wenigen F ingern abzäh len .  So  
m ixen d ie  Turt le Rock Studios 
am 2 1 . Oktober in  Evolve (Win­
dows, PS4, Xbox One) das Kon­
zept ih rer früheren Left-4-Dead­
Titel mit Capcoms Monster Hun­
ter. Als C lou d ieses On l ine-Shoo­
ters treten vier Spie ler im Team 
gegen e inen fünften Spie ler  i n  
der  Ro l l e  e ines Monsters an .  
Letzteres fängt kl e in an  und  
muss sich zunächst e inma l  du rch 
die Fauna und F lo ra fressen, 
bevor es g roß genug ist, um es 
mit den Jägern aufzunehmen. 

Weniger wehrhaft ist der Spie­
ler in Alien: Isolation (PS3/4, 
360/0ne, Windows), mit dem 
Sega am 7. Oktober die Marke 
nach dem katastrophalen "Aiiens: 
Colonial Marines" wieder zu a lter 
Stä rke führen wi l l .  I solation geht 
zurück auf den ersten Alien-Fi lm, 
der deut l ich ruhiger a l s  d ie ac­
tionreiche Fortsetzung von James 
Cameron ausfie l .  Im Sti le eines 
Surviva i-Horror-Adventures i r rt 
der Spieler auf einem düsteren 
Raumsch iff umher und versteckt 
sich vor einem marodierenden 
Al ien und patrou i l l ierenden Cy­
borgs. 1 5  Jahre nach der Hand­
lung des ersten F i lms muss der 
Spie ler H inweise auf den Verbleib 
von Ripley sammeln .  Die E3-

Demo erinnerte an System Shock 
und entfachte eine düstere g ru­
sel ige Atmosphäre und die sch lau 
und unberechenbar agierende Kl  
versetzte einen schnel l  in  Pan ik. 
Die Entwickler von Creative As­
sembly arbeiten zudem an einer 
Version fü r d ie Ocu lus  Rift. Das 
langsame Schleichspiel wäre ein 
idea ler Kandidat für eine VR-Um­
setzung. 

Als d rittes Horror-Spiel wi l l  Be­
thesda am 24. Oktober The Evil 
within fü r PS3/4, Xbox 360/0ne 
und Windows veröffentl ichen. ln 
dem düsteren wie bl utigen Hor­
ror-Adventu re muss der Spie ler 
a l s  Pol izist einen Massenmord in  
e iner Psychiatr ie a ufklären. Ent­
wickl ungs leiter Sh inj i  Mikami  ist 
ein Meister des Sch reckens, der 
sehr genau auf die Ba lance ach­
tet, wenn er die Spielfigur schein­
ba r wehrlos in  ein Albtraum-Sze­
nario schmeißt und ih r  Schweiß­
perlen auf die Stirn treibt. Schon 
in  "Resident Evi l 4", dem bis lang 
besten Tei l der Horror-Serie, 
konnte Mikami  sich a l s  wahrer 
Könner beweisen, sodass man 
von "The Evi l Within" einiges er­
warten da rf. 

Linux popu lus  

Abseits de r  Konsolen wi l l  Take 2 
noch vor Weihnachten das gute 
a l te A lpha Centaur i  i n  Civil iza­
tion:  Beyond Earth wieder auf­
erstehen lassen.  Neben Win­
dows und  Mac OS X wird auch 
L inux offizie l l  unterstützt. Die 
Bemühu ngen von Va lve, das 
Open-Sou rce-Betriebssystem a l s  
a l ternative Sp ie lep lattfo rm fü r 
Steam zu etab l ieren, trägt  a l so 
erste F rüchte. Techn isch setzt 
Beyond Ea rth auf die Engine von 
Civi l ization V und wirkt auf den 
ersten B l ick wie eine Sci-Fi-Mo-
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Bethesda engagierte fü r "The Evi l within" Horror­
Altmeister Shinj i  Mikami, der nach "Resident Evi l 4" 
zu neuer Hochform auflaufen könnte. 

d ifi kat ion. Die Entwickler haben 
sich aber viel Mühe mit den E in­
heiten und  dem futu r ist ischen 
Tech-Bau m  gegeben, der  nicht 
mehr l i near ver läuft, sondern 
s ich i n  a l le Richtungen ausbrei­
tet. 

Neben Civ-Entwickler F i raxis 
hat auch das deutsche Studio 
Crytek a ngekü nd igt, se inen 
Shooter Homefront: The Revo­
lution ebenfa l l s  fü r Linux zu ver­
öffentl ichen. Al lerdings ist Horne­
front wie vie le andere hochka­
rätige neue Titel erst fü r 201 5 
geplant .  Im  kommenden Jahr  
verte i len s ie s ich immerhin auf 
a l le  Monate und nicht b loß auf 
das Weihnachtsgeschäft Oktober/ 
November. 

Warten auf 201 5 

So hat auch Wa rner den nächs­
ten Tei l  se iner Superhelden­
Reihe Batman: Arkham Knight 
(Windows, PS4, Xbox One) auf 
das kommende Jahr verschoben. 
Nach dem unterdu rchschn ittl i ­
chen Orig ins s ind wieder die Ent­
wickler vom Rocksteady Stud io  
verantwort l ich und setzen a l s  

g rößte Neuerung auf spannende 
Verfo lgungsjagden im BatmobiL 

Auch die poln ischen Entwick­
ler CD Projekt schieben ih r  riesi­
ges Ro l lenspie l  The Witcher 3: 
Wild H u nt auf Anfang 201 5 .  
Etwa e ine Stunde konnten wi r  
uns von der deta i l l ierten Grafi k  
und den spannenden Aufträgen 
e in B i ld  machen. Die Entwickler 
versetzen den Hexer i n  eine rie­
sige Spielwelt, die er frei bereisen 
kann .  Sie legen im Verg leich zu 
Bethesdas Skyrim mehr Gewicht 
auf Hand lung und Dialoge sowie 
die I nteraktion mit den Bewoh­
nern. Dabei g ibt es oftmals kein  
Richtig oder Fa l sch .  Der Spie ler 
gerät von e iner mora l ischen 
Zwickmüh le  i n  d ie nächste und 
muss sich stets entscheiden, 
wem er g laubt und welcher Frak­
t ion er h i l ft. So l l  er fü r d ie d rei 
Herr innen des Wa ldes e inen 
Baumgeist töten? Oder könnte 
an dessen Worten etwas d ran  
sein, dass  d ie Damen unheiml i ­
che Dinge mit  Waisenkindern an­
ste l len und deswegen i h rerseits 
d ingfest gemacht werden müs­
sen? Je nachdem, wie sich der 
Spie ler verhä lt, so l len d rei Out-

Im  Herbst legt F i raxis Alpha Centauri  auf Basis der Engine 
von Civi l ization V a ls  "Civil ization:  Beyond Earth" erneut auf. 
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Das lnd ie-Spiel "No Man's Sky" sol l 201 5 Windows­
und PS4-Spieler in ein schier unendl iches Un iversum 
mit prozedura l  generierten Planeten entführen. 

zend versch iedene Auflösungen 
d ie Witcher-Tri logie zu i h rem 
Ende führen. The Witcher 3 so l l  
am 24. Februar  fü r Windows, PS4 
und Xbox One erscheinen. 

Vier Tage zuvor so l l  nach 
Sonys Bekundungen The Order: 
1 886 sta rten .  ln d iesem reinen 
Single-Piayer-Titel muss der Spie­
ler im düsteren London Ende des 
1 9. Jahrhunderts mit Steampunk­
Waffen Jagd auf werwolfähn l iche 
Bestien machen. Der vie l le icht 
erste ernstzunehmende Exklusiv­
Titel fü r d ie PS4 legt viel Wert 
auf deta i l l ierte Da rstel l ungen der 
F iguren und Waffen. Spie lerisch 
orientieren sich die Schleich- und 
Kampf-Elemente an  d ie Unchar­
ted-Reihe, d ie Sony auf der PS4 
ebenfa l l s  Ende 201 5 fortsetzen 
wi l l .  

N i ntendo hat  fü r kommendes 
Jahr e inen Editor fü r eigene 
Jump & Runs namens Mario 
Maker sowie e in  neues leida­
Spie l  fü r d ie  Wii U geplant, in 
dem Link g roße Landstriche frei 
bereisen kann .  Zudem sol l e in  
Team-Shooter namens Splatoon 
erscheinen, in dem die Spie ler  
mit Farbkanonen versuchen, 

mögl ichst viel Raum einzufä rben 
und die feind l iche Basis e inzu­
nehmen. 

Ob im kommenden Jahr end­
l ich die VR-Br i l len von Ocu lus und 
Sony auf den Markt kommen, 
muss man abwarten. Neben 
Segas "Aiien" und dem bereits 
bekannten Weltraum-Shooter 
"Eve Va lkyrie" waren nur wenige 
Neuankünd igungen zu sehen. 
Entwickler NDreams zeigte erste 
Spie le lemente von The Assem­
bly, das zum bisher zeitl ich nicht 
festgelegten Start der Ocu lus Rift 
und Sonys Morpheus-Bri l l e  auf 
den Markt kommen sol l .  Die 
Hand lung des Adventu res spielt 
in  einem Unterg rund-Bunker mit 
geheimen Forschungslaboren, in 
dem der Spieler ein Komplott auf­
decken muss. Die zurückhaltende 
Grafik  erinnert etwas an den ers­
ten Half-Life-Tei l .  Die langsamen 
Erkundungen und Experimente ­
mit "spannender Handlung" vom 
Jungautor Tom Jubert, wie die 
Macher versprechen - würden 
zudem gut zu den VR-Bri l len pas­
sen und verhindern, dass Spielern 
wegen zu wilder Action a l lzu 
schnel l  übel wird. (hag) 

Für  viele das beste Spiel der Messe: "The Witcher 3" vom 
poln ischen CD Projekt so l l  Ende Februar 201 5 erscheinen. 
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Daniel  Bachfeld 

Bastel n, bauen, begeistern 
M a ker Fa i re H a n n over 201 4 

c't Hacks lädt wieder nach Han nover 
e in :  Vom 5. bis 6. Ju l i  treffen sich a l le, 
die gerne tüfteln,  bauen, bastel n  und 
hacken auf der Maker Faire. 

N ach dem Erfo lg im letzten Jahr ist das 
DIY-Festiva l d ieses Jahr  zwei Tage lang 

und bietet e in riesiges Prog ramm zum Stau­
nen, Mitmachen und Lernen. Diesmal be­
legen die Maker zwei Ha l len (G iasha l l e  und 
Niedersachsenha l le) und das I n nenge lände 
(Stadtpark) des Hannover Congress Centrum. 
Zu sehen g ibt es Projekte aus den Bereichen 
Mikrocontro l le r, 3D-Druck, Quad rokopter, 
Robotik, Steampunk, Handa rbeit, Handwerk 
und vieles mehr. 

Maker Fa i res s ind eine weltweit bekannte 
Veransta ltungsreihe, die 2006 vom O'Reil ly­
Verlag in den USA begründet wurde. Maker 
Fa i res s ind keine  Techni kkonferenzen, son­
dern bunte Festiva ls fü r d ie ganze Fami l ie. 

ln Hannover dabei sind beispie lsweise 
Bobby-Ca rs mit Solarantrieb aus der Ravens-

berger Erfinderwerkstatt, die Mechanical Ar­
cade Mach ine der Un i  Bremen, ein automati­
scher DIY-Buchscanner, d ie Strickmaschinen­
Hacker der Gruppe "Al l  Ya rns a re beautifu l" 
und vie les mehr. Mehrere Schu len präsentie­
ren die Ergebnisse aus i h ren AGs. Daneben 
zeigen d iverse Ausste l ler  interessante Projek­
te zum Thema Upcyc l i ng, Handa rbeit und  
Werken. 

Auch c't Hacks ste l l t  mehrere Heft-Projek­
te zum Anfassen vor - d ie Redakteu re er­
klären vor Ort, wie sie funktioneren. Dazu ge­
se l len sich mehrere Redakteu rsfrauen, d ie  
mit Schneidplotter, Standbohrmaschine und 
Nähmasch ine vorfüh ren, wie man T-Sh i rts 
aufpeppt, a lten Tel l ern zu neuer Pracht ver­
h i l ft sowie Gadget-Taschen und  Schl üssel­
anhänger herstel lt . 

H igh l ight des Festiva ls ist der riesige Dra­
che Elsie und das fast lebendige Meta l l pferd 
Rusty. Besucher können Elsie dazu br ingen, 
ih re F l ügel  aufzuspannen und Feuer zu spei­
en - Els ie wi rd per Fernbed ienung gesteuert. 
Das Meta l l pferd Rusty wird vom Künst ler 

Eine neue Arduino­
Steuerelektron ik holt 

Strickmaschinen aus den 
70er Jahren in  die 

Gegenwart und macht 
aus Pixe ln Maschen 

Paka sel bst über das Außenge lände der 
Maker Fa i re geritten :  Es sch lägt aus, 
schnaubt und h interlässt Pferdeäpfe l .  

Zum Mitmachen lädt d ie  Kü nst ler in 
Kerst in Schu l z  im Ra hmen i h res Schwa rm­
ku nstprojekts "Penc i l  Wa l l "  e in .  S ie baut 
g roße Sku l ptu ren aus B le i stiften und  wird 
fü r d ie  Maker Fa i re Hannover e ine ana loge 
Se lfie-Masch ine  bauen .  Daneben g ibt es 
ein zweitäg iges Vortragsprogramm mit je­
wei l s  d rei  Tracks sowie einen Workshop 
"FPGAs fü r E insteiger'' - Anmeldung vorab 
erbeten.  

Weitere Ku rzvorste l l ungen a l le r  Ausste l ler  
und v ie le weiteres I nfos zur Maker Fa i re Han­
nover g ibt es u nter makerfairehannover. 
com. 

Das Eintagesticket kostet 1 0  Euro (2 Tage: 
1 5  Eu ro), e in Ei ntages-Fami l ienticket (max. 
2 Erw. + 2 Kinder) kostet 1 5  Euro (2 Tage: 
25 Euro). Min i  Maker unter 1 50 Zentimetern 
Körpergröße dürfen umsonst rein .  Für Schul­
klassen und Verbände gelten Sonderkonditio­
nen. (dab) 

I 

Übera l l  Roboter: Hier der freundl iche 
Archie von Josef Tichy. E l sies Kumpel heißt Rusty und ist ein lebensgroßes Roboterpferd. 
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Server 

Prozessor 
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Festplatten 

Startup X2 
• Del i  PowerEdge T20 
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• 2 TB SATA I I  17  .2kJ oder 

256 GB Samsung SSD 
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• Del i PowerEdge T20 
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· 24 GB DDR3- 1 600 

• 2x 2 TB SATA II (7 .2kl  oder 

2x 256 GB Samsung SSD 
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• Deli PowerEdge T20 

• Intel xeon E 3 - 1 22Sv3. 4 core 

· 32 GB DDR 3 - 1 600 

• 2x 4 TB SATA II  ( 7. 2 kJ oder 
2x 5 1 2 GB samsung sso 

Betriebssysteme · CentOS, Debian, Scientific Unux & Ubuntu kostenlos, Windows Server 2 0 1 2  R2 Standard gegen Aufpreis 

Anbindung • unbegrenzter Datentransfer bis 1 Gbit/s und Serverstandort nach Wahl:  EU oder us 
Services & Support • Premium-Services und kostenloser 0800-Support 

Einführungspreis 



aktuel l  I Kernei-Log, L inux 

Kernei-Log: Linux 3.1 6 bringt optimierte Grafiktreiber 

Der Radeon-Treiber fü r AMD-Grafi k so l l  be i  
L inux 3 . 1 6 etwas flotter a rbeiten und HDMI 
Deep Color unterstützen. Das ist  bereits jetzt 
absehbar, denn a l l e  wesentl ichen Neuerun­
gen des Kerneis 3 . 1 6 stecken i n  dessen jetzt 
erhält l ichen Vorabversionen; Anfang August 
dü rfte Linux 3 . 1 6 dann erscheinen. 

Unter den Neuerungen ist auch eine Funk­
tion, durch die der l ntei-Grafiktreiber die Ar­
beitsspeicherbereiche nicht mehr kopieren 
muss, die normale Programme und auf dem 
Grafikkern laufender Code austauschen. Das 
vermeidet Overhead und verbessert die Per­
formance beim Rechnen auf der GPU. Der fü r 
Nvidia-GPUs zuständige Nouveau-Treiber er­

hä lt Basis-Support fü r den Grafik-
chip GK1 1 0B der GeForce GTX 
780 Ti. Nvidia hat zudem Code 

beigesteuert, damit der Treiber 
den GK20a-Grafikkern des 

Tegra K1 unterstützt. Damit 
n immt Nvidia erstmals 

s ign ifi kant an  der Ent­
wicklung des Nouveau­
Kernei-Treibers teil, der 
maßgebl ich per Rever­
se Engineering entwi-

ekelt wird. Die Mitarbeit soll sich aber auch in 
Zukunft auf Code fü r den Grafikkern konzen­
trieren, der im hauseigenen ARM-SoC steckt. 

Änderungen im ACPI-Code so l len Prob le­
me bei der  Rege lung der  B i ldsch i rmhe l l i g ­
keit beseit igen, d ie  e ine Rei he von Win­
dows-8-Notebooks p lagen .  Neu i s t  auch e in  
Treiber fü r den Fa l l sensor, der i n  manchem 
Del i  Latitude steckt. So kann  e in  Programm 
d ie  Schrei b/Lese-Köpfe von  Festp latten i n  
e i ne  s ichere Pos it ion br ingen,  wen n  da s  
Notebook herunterfä l lt .  

L inux 3 . 1 6 wird sich mit Unterstützung fü r 
Kernel Address Space Layout Randomization 
(KASLR) und Suspend-to-Disk kompi l ieren 
lassen. Das gel ingt bei 3 . 1 5 noch n icht, wo 
d ie Sicherheitsfunktion zum Zerhacken von 
Speicherad ressen des Kerne is e ingefüh rt 
wurde. L inux-Distr ibutoren müssen s ich 
daher nicht mehr fü r eine der beiden Techni­
ken entscheiden .  Da beide aber weiterh in  
n icht  para l le l  a rbeiten, legt  e in Boot-Pa rame­
ter fest, welche von beiden aktiv ist. 

Der bei 3 . 1 5 modernis ierte Berke ley Pa­
cket F i lter (BPF) bekommt mit 3 . 1 6 e inen 
Just-in-Time-Compi ler. Der BPF,  der unter an­
derem beim F i ltern von Netzwerkpaketen 

mit Tcpdump involviert ist, sol l mit dem 
neuen J IT genauso flott a rbeiten wie der J IT 
des a lten BPF; Letzterer bot a l lerd ings deut­
lich weniger Mög l ichkeiten und harmonierte 
schlechter mit modernen Prozessoren. 

Die Netzwerk-Treiber fü r Xen-Hosts und 
Gäste verwendet i n  3 . 1 6 mehrere Wa rte­
sch langen und so l len so schne l ler  a rbeiten .  
TCP Fast Open (TFO), das den Aufbau von 
HTTP-Verbindungen besch leun igen kann, 
wird bei 3 . 1 6 auch mit 1 Pv6 funktionieren. 

Der Treiber fü r d ie Micron Rea iSSD PCie 
wird den Mu lti-Queue Block 10 Queueing Me­
chanism verwenden. Diese fü r sehr flotte Sto­
rage-Hardware entwickelte und bei 3 . 1 3 inte­
grierte I nfrastruktur erhält mit 3 . 1 6 a l lerlei De­
ta i lverbesserungen; ab 3 . 1 7 sol len auch SCSI­
Treiber d iese I nfrastruktur nutzen können. 

Der L in ux-Kernel 3 . 1 6 wird wieder gene­
rel l 1 6-Bit-Programme auf x86-64-Systemen 
ausführen können .  Das ist vornehm l ich 
fü r Wine-Anwender interessant, d ie  1 6-Bit­
Windows-Programme betre iben.  Bei vie len 
aktue l len Kernei-Vers ionen ge l ingt das erst 
nach einer E inste l l ung im Procfs; das ist die 
Fo lge eines Sicherheitsprob lems, das s ich 
nicht auf d ie Schne l le korrigieren l ieß.  (th l )  

Docker 1 .0: Schlanke Virtual isierung 

Docker, das popu lä rste Management-Too l  
fü r Conta ine r-Vi rtua l i s ie rung u nter L in ux, 
g i l t  mit Fre igabe der Vers ion 1 .0 a l s  reif fü r 
den Produ ktive insatz. Mit  Docker l a ssen 
s ich (Server-)Anwendungen  i n  Conta ine r  
packen, d ie  unter e in - und demselben Ker­
nel l aufen, jedoch untersch ied l iche, auf d ie  

RHEL-Kion CentOS 7 
Seit Anfang des Jahres gehört das CentOS­
Projekt zu Red Hat; der L inux-Distr ibutor be­
zah l t  seitdem mehrere zentra le  CentOS-Ent­
wickler .  Auch wenn d ie  Entwickl ung  von 
RHEL und CentOS weiterh in getrennt ist, hat 
s ich der  zeit l i che Absta nd zwischen den 
Distri but ionen dadu rch deutl ich verri ngert: 
N icht mal eine Woche nach der Veröffent l i ­
chung von Red Hat Enterpr ise Linux 7 ste­
hen bereits erste Testvers ionen von Cent­
OS 7 bereit. CentOS 6 war acht Monate nach 
Ersche inen von RHEL 6 veröffent l icht wor­
den.  

Die Neuerungen in  CentOS 7 entsprechen 
denen i n  RHEL 7 (s iehe S.  67). Dazu gehören 
d ie  Conta ine r-Vi rtua l i s ierung mit Docker 
und der Umstieg von Ext4 auf XFS a l s  Stan­
dard-Dateisystem.  Die Softwa re ist etwa auf 
dem Stand von Fedora 1 9, das im Sommer 
l etzten Jah res veröffent l icht wurde.  Die 
CentOS-Macher wo l l en  jetzt a utomatis iert 
N ightly Bu i lds  erste l len; sie enthalten derzeit 
ein m in ima les I nsta l lat ions- I mage von gut  
300 MByte Größe, das d ie RPM-Pakete übers 
Netz nachzieht. Einen Termin fü r die fertige 
Version g ibt es noch n icht. (od i) 

48 

Anwendung  abgestimmte Userspace-Um­
gebungen bereitste l l en  können .  Der  Kernel  
schottet Prozesse i n  verschiedenen Contai­
nern gegenei nander ab, ch root-Umgebun­
gen sorgen fü r getrennte Datei systeme. 

Wesent l iche technische Neuerungen ge­
genüber der Vorversion 0 . 1 2 g ibt es n icht, 

die Version 1 .0 soll jedoch fü r mindestens ein 
Jahr  gepflegt werden.  Docker l nc. ste l l t  Do­
kumentation, Tra in ing  und professione l le  
Dienstleistungen bereit. Neu mit Docker 1 .0 
ist hub.docker.com, e in Repository mit über 
14 000 Anwendungen, d ie  s ich d i rekt über  
Docker ausro l len lassen. (od i) 

lcinga 2.0 mit neuem Monitoring-Kern 

Mit der Veröffent l ichung  der  fertigen Ver­
sion 2.0 hat sich die Monitoring-Lösung Ie in­
ga, u rsprüng l ich a ls Nag ios-Fork gesta rtet, 
komplett vom Code des Nagios-Kerns gelöst. 
Erweiterungen sol len dabei fü r weitgehende 

2 H osts D OWN 

Tacli ca t  Ove tvi e w  

er  1 e rn atrl 

I 

Kompatib i l ität zu Nag ios und lc inga 1 
sorgen. Der lc inga-2-Kern a rbeitet mu lt i­
th readed, a ls Backend lassen s ich Ma riaDB, 
MySQL und Postg reSQL verwenden. lcinga 2 
läuft auch vertei l t  im C luster. 

13 H osts U P  

S e rvices 

I WAP II I IIG  

3 2 0 K  

Aufgrund des modula­
ren Aufbaus der neuen 
Syntax sol len sich Konfi­
gu rationen i n  lcinga 2 
kompakter schreiben und 
Abhängigkeiten zwischen 
Servern und Diensten 
leichter defin ieren lassen. 
Migrations-Tools und aus­
führl iche H inweise in der 
Dokumentation sol len die 
Umstel l ung von Nag ios 
und lcinga 1 auf lcinga 2 
erleichtern. (odi) 

® All h o sts enab led  Al l serv i ces  e n a b l e d  

Der "Tactica l  Overview" 
l iefert eine Zusammen­
fassung des Zustands 
der überwachten 
Systeme. 

15 hosts disabled 41 services disabled 
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Neuer Bi l l ig-iMac ab sofort erhältlich 

Apple hat d ie iMac-Lin ie um ein günstigeres 
Mode l l  fü r 1 1  00 Euro ergänzt. Der Al l -in-ane­
Computer setzt auf die g leiche Techn ik wie 
das MacBook Air: e inen mit 1 A GHz ver­
g leichsweise schwachen Doppel kernprozes­
sor Core iS von I ntel mit integrierter HO-Gra­
fi k 5000. Anders als im Ultra-Leicht-Notebook 
steckt i n  dem Desktop-Mac mit 2 1 -Zoi i-Dis­
play eine 500-GByte-Festplatte; e in Fus ion 
Drive mit  1 TByte oder e ine SSD mit 
256 GByte s ind gegen 250 Euro Aufpreis er­
hä lt l ich .  Ebenso wie bei a l len anderen iMacs 
verbaut Apple 8 GByte Arbeitsspeicher -
dieser ist a l lerdings aufgelötet und lässt sich 
nicht erweitern. Die rest l iche Ausstattung,  
darunter zwei Thunderbolt- und v ier  USB-3-
Ansch lüsse, ist identisch. Das bisherige Ein­
stiegsmodel l mit 2,7-GHz-Quad-Core-Prozes­
sor, 1 -TByte-Festplatte und l ntels I ris-Pro­
Grafik  b le ibt fü r 1 300 Euro im Angebot. (jes) 

Neu im Angebot: 
iMac-Model l  für 
1 1 00 Euro 

iCioud-Mail :  Apple verspricht Transportwegverschlüsselung 

Apple wi l l  "ba ld" auch den  Transportweg von 
Mai ls, die iC ioud-Nutzer an andere Anbieter 
verschicken oder von diesen empfangen, kon­
sequent versch l üsse ln .  Dazu muss das Unter­
nehmen mit diesen zusammena rbeiten -
kein leichtes Unterfangen.  B is lang ist d ie 
Transportwegverschl üsse lung nur  beim Aus-

Team-Editor in neuer Version 

Das Münchener Entwicklerteam The Cod ing 
Monkeys hat nach Jahren wieder e in g röße­
res U pdate von SubEthaEdit veröffent l icht. 
Der Editor ermög l i cht mehreren Tei l neh­
mern das g le ichzeit ige Bea rbeiten von 
(Que i i -)Texten übers Netzwerk oder I nternet. 
Vers ion 4 wurde "komp lett neu fü r Mave­
r icks gesta ltet" und rei ht a l l e  Mitschrei ber, 
d ie  man per E-Ma i l  oder Messages eingela-

tausch zwischen iC ioud-Konten implemen­
tiert, also bei E-Mai l-Adressen, die auf me.com, 
mac.com und icloud .com enden. Bei anderen 
Diensten wie dem Chat-Ci ient iMessage und 
seinem Videotelefonie-Gegenstück FaceTime 
setzt Apple bereits eine durchgehende Ende­
zu-Ende-Verschlüssel ung ein. (bkr) 

den hat, samt lcon am unteren B i l dschirm­
rand auf. I h re Beiträge werden fa rbl ieh her­
vorgehoben; wah lweise erha l ten s ie auch 
nu r  Leserechte. E in  "Docu ment H u b" fasst 
a l l e  bereits bea rbeiteten Doku mente in 
e iner  Liste zusammen.  Su bEthaEdit  be­
herrscht die Syntaxhervorhebung fü r meh­
rere Programmiersprachen und kostet im 
Mac  App Store 27 Euro. (thk) 

802.1 1 ac-WLAN für ältere MacBooks 

U nter dem Namen QCa rd 2 bietet der  US­
Nachrüstspezia l ist Quickerlek PCie-Modu le  
an, mit  denen  s i ch  das MacBook P ro  Reti na 
( 1 5 Zo l l )  oder das MacBook Air ( 1 3 Zo l l ,  
be ide Jah rgang 201 2) u m  schne l l es 
802 . 1 1 ac-WLAN aufrüsten lassen. Laut Her­
ste l l e r  so l l  s ich der  Du rchsatz gegenüber  

Dank gesockelter Bauweise 
lassen sich die WLAN-Module 
in  manchen Apple-Notebooks 
durch schnel lere Exemplare 
ersetzen. 
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den bei d iesen Mode l len ser ienmäßig ver­
bauten 802 . 1 1 n-Mod u len  ungefä h r  ver­
doppe ln; eine Trei ber insta l l at ion sei n icht 
notwendig .  1 49 US-Do l l a r  p lus  Versandkos­
ten muss man jewei l s  berappen; deutsche 
Preise und Anbieter s ind noch nicht be­
�n� (b� 

� 
; 

Qu ickerTek • 

PN QCard2 ·� ; I 802.1 1 a!b/gln/ac ., ... 
· • I Rev. l .O • I ._ _ __ __ ::: 

aktuel l  I Apple 

"iWatch" angeblich im Herbst 

Laut "New York Times" p lant Apple d ie  E in­
füh rung e iner  Computeru h r  im  vierten 
Quartal d ieses Jahres. Die Uhr werde mehr 
a l s  zehn Sensoren unter anderem fü r F it­
ness- und  Gesundheitsdaten entha lten, 
he ißt es. Die Fertigung so l l  dem "Wa l l  Street 
Journa l "  zufo lge der ta iwanische Herste l l e r  
Quanta Computer  übernommen haben .  ln  
Zu l i efererkreisen werde fü r d ieses Jah r  mi t  
der  Aus l ieferung von 1 0  bis 1 5  M i l l ionen 
Exemplaren gerechnet, "Reuters" geht sogar 
von 50 M i l l ionen Verkäufen im  ersten Jah r  
aus .  Angebl ich wird d ie "iWatch" mit e inem 
gebogenen 2,5-Zoi i -Touchscreen und e iner 
d rahtlosen Lademög l ichkeit versehen se in .  
D ie Massenprod ukt ion so l l  bere its im  Ju l i  
beg innen .  (bsc) 

@ Apple-Notizen 

Im  E-Book-Streit hat sich Apple außer­
gerichtl ich auf einen Verg leich geeinigt. 
Die Deta i l s  bl ieben unter Versch l uss. US­
Staatsanwä lte und Verbraucher hatten 
eine Strafzah l ung von bis zu 840 Mi l l io­
nen US-Do l la r  gefordert, weil Apple und 
betei l igte Verlage be im iPad-Sta rt vor 
vier Jahren die Preise fü r E-Books mit 
einer Art Buchpreisbindung künstl ich er­
höht haben so l len .  

Laut einer Kundenuntersuchung der ln ­
vestmentbank  Raymond James sol l  min­
destens e in Drittel a l le r  Befragten bereit 
sein, fü r den größeren Bi ldschirm eines 
"iPhone 6" 1 00 US-Do l la r  mehr auszuge­
ben. Apple p lant angebl ich Mode l le  mit 
4,7 und 5,5 Zol l  Diagona le  fü r den 
Herbst. 

Apple hat offenba r  begonnen, gegen 
manipul ierte Bewertungen im App 
Store vorzugehen: Beim Tool "Better 
Fants F ree" sank über Nacht die Zah l  von 
20 000 auf 4000 Kommentare. Da Ent­
wickler d iese sel bst nicht löschen kön­
nen, muss Apple e ingegriffen haben. Mit 
iOS 8 so l l  im Herbst auch ein verbesser­
ter App Store eingeführt werden. 

Entwicklerberichten zufo lge wi rd die 
ä l tere Version 2 des Apple TV künftig 
nicht mehr mit g rößeren Software-Up­
dates versorgt: Die jüngste Betaversion 
wü rde nur fü r d ie aktue l le  Version 3 offe­
riert. E ine neue Mu lt imediabox wi rd 
noch in diesem Jahr erwartet. 

Angela Ahrendts, die neue Chefin von 
Apples Retaii-Sparte, wi l l  e inem Bericht 
zufo lge d ie Offl i ne- und On l ine-Läden 
umorganisieren und das "E inkaufserleb­
nis verbessern". Deta i l s  wurden nicht be­
kannt. 

www.d.de/7475049 
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aktuel l  I C loud mit Versch lüsse lung 

Dr. Ch ristoph Wegener, Dar io Car luccio 

Wol kige Versch lüssel ung 
Das deutsche P rojekt Qabel fü r s ichere Cloud-Dienste 

Seit Mitte Jun i  wi rbt Qabel auf der Crowdfund ing-Piattform lnd iegogo 
fü r sein "sch lüsse lfertiges Ökosystem mit inhärentem Datenschutz" um 
Unterstützung und hat viel Aufmerksam keit in  den Medien bekommen.  
Die konkreten Detai l s  s ind jedoch b is lang eher nebulös. 

D ie deutsche F i rma Qabel wi l l  eine I nfra­
struktur fü r konsequent sichere und pri­

vate C loud-Dienste bereitste l len, auf der  
man dann vie lfä l t ige Anwendungen wie 
Mai l ,  Messag ing oder auch Videotelefon ie 
betreiben kann .  Der  Clou dabei: N icht  nur  die 
ausgetauschten I nha lte, sondern auch die 
Tatsache, wer wann  mit wem spr icht, sol l 
dem Betreiber der Server und somit auch 
Nach richtendiensten wie der NSA verborgen 
bleiben. Mittlerwei le sind bereits 35 Prozent 
der erwünschten 40 000 Euro eingegangen. 
Doch kann  Qabel d ie  ambition ierten Ver­
sprechen wirkl ich umsetzen? 

Da der bei GitH ub veröffent l ichte Code 
noch sehr rudimentä r  ist und zudem unver­
ständ l icherweise Funktionen neu implemen­
tiert, fü r d ie es bereits entsprechende Bibl io­
theken gibt, bleibt fü r eine Ana lyse neben der 
Projektpräsentation noch die Patentanmel­
dung .  Schaut man d iese genauer an, so tre­
ten ein ige bemerkenswerte Aspekte zutage. 

Um sowoh l  die Vertra u l i chkeit der Nach­
richten inha l te a ls  auch der Kommunikations­
partner s icherzuste l len, versch l üsselt Qabel 
a l l e  Nachrichten so, dass auch die Angaben 
zum Absender und Empfänger nur versch l üs­
selt in der Nachricht entha lten s ind .  Dies 
sorgt dafü r, dass e in potenzie l le r  Angreifer, 
aber auch der Qabei-Nach richtenserver-Be­
treiber anhand der Nach richten selbst nicht 
ermitte ln  kann, wer mit wem kommuniziert. 

Nun  könnte natür l ich auch eine Verkehrs­
ana lyse zur Ermittl ung der Kommunikations­
partner genutzt werden. Um auch dies zu er­
schweren, s ieht das Qabei-System vor, dass 
ein potenzie l ler Empfänger grundsätzl ich a l l e  
Nach richten vom Nach richtenserver abruft, 
d ie dort eingegangen s ind - optional seit sei­
nem letzten Abruf. Nun  sind aber wie be­
schrieben auch die Angaben zum Empfänger 
und Absender versch lüsselt. Somit kann  ein 
Nachrichtenempfänger erst i n  einem zweiten 
Sch ritt die fü r ihn bestimmten Nach richten 
ermitte ln .  Dazu versucht er, al le abgerufenen 
Nach richten zu entsch l üssel n .  Dies wird 
genau bei den Nachrichten gel ingen, d ie tat­
säch l ich fü r i hn  best immt und desha l b  mit 
dem passenden Publ ic Key versch lüsselt s ind. 

g ravierendes Problem: Es ska l iert bei g roßen 
Nutzerzah len und entsprechend hohem 
Nach richtenaufkommen n icht. G leichzeit ig 
ist e in hohes Nachrichtenaufkommen aber 
notwendige Voraussetzung, damit  d ie  Ver­
sch le ierung der Nutzer funktioniert und eine 
Verkeh rsana lyse erschwert wird. 

Anonymität vs. Identität 

Zusätzl ich sieht Qabel auch noch vor, dass 
jeder Nutzer sporad isch unnütze Nachrich­
ten in  das Qabei-System einspeist. Wie d ies 
d ie  Anonymität der Nutzer e ines Nachrich­
tenservers mit nur wenigen Nutzern wirkl ich 
sicherste l len sol l ,  b le ibt a l lerdings eine offe­
ne F rage. Letztend l ich erg ibt s ich du rch 
d iese Vorgehensweise das Problem, dass e in 
potenzie l ler  Angreifer das System mit Nach­
r ichten fl uten kann, dabei mögl icherweise 
den oder d ie  Nach richtenserver über lastet 
und vor a l lem dafü r  sorgt, dass a l l e  Nutzer 
unzäh l ige unnütze Nach richten herunter­
laden und loka l  entsch lüssel n müssen - nur, 
um  überhaupt festzuste l l en, dass keine 
Nachricht fü r sie best immt ist. 

Eine Authentifizierung am Nach richten­
server würde dies zwa r verh indern helfen, 
aber g leichzeitig d ie Anonymität unmögl ich 
machen. Zudem müssen d ie Nutzer dem Be­
treiber eines bestimmten Nachrichtenservers 
vertra uen, denn d ieser darf d ie  Anzah l  der  
Nutzer n icht  zu niedrig ha lten, da damit das 
Anonymitätskonzept gefährdet wäre. 

Darüber hinaus sieht das Konzept vor, dass 
sich Absender und Empfänger unabhängig 
vom Qabei-System ("Out-of-band") auf die 

Das Konzept der komplett versch lüsselten 
Nach richten ähnelt BitMessage, das a l l er­
d ings a l s  reines Peer-ta-Peer-Konzept auf die 
zentra len Server verzichtet, d ie  d ie  Qabel- -w 
I nfrastruktur  ausmachen. Das beschriebene 8 
Vorgehen dient kla r  der Vertra u l ichkeit und � � der Anonymität der Nutzer. Es hat aber e in a 

so 

kryptagrafischen Parameter wie Algorithmen 
und Sch lüssel sowie den zu verwendenden 
Nachrichtenserver einigen. Doch genau dies 
wird in der Praxis ein großes Problem werden. 

Der Grund, dass s ich Ende-zu-Ende-Ver­
sch lüssel ung nicht du rchsetzen konnte, l iegt 
näml ich nicht in  Schwächen der Kryptografie, 
sondern vie lmehr in der Tatsache begründet, 
dass e in Grundverständn is  fü r Versch lüsse­
lung feh lt  und die daraus resu ltierenden Pro­
b leme des Sch lü sse lmanagements noch 
nicht Endkunden-taug l ich gelöst wurden. 

Grund legendes Problem a l ler Versch lüsse­
l ungstechn iken ist, dass die kryptagrafischen 
Sch l ü ssel vom Empfänger  zum Absender 
transport iert werden müssen. Die Nutzung 
asymmetrischer Verfah ren br ingt den Vortei l , 
dass diese Sch lüssel dabei nicht geheim ge­
ha lten werden müssen. Laut Qabels Ge­
schäftsführer Peter Leppelt wi l l  man dafü r  
e in  PGP-ähn l iches System m i t  öffent l ichen 
Keyservern implementieren. 

ln jedem Fal l muss aber  der spätere Ab­
sender s icherste l len, dass er  den korrekten 
Sch lüssel des Empfängers e insetzt. Bisherige 
Systeme nutzen hierzu entweder Vertrauens­
beziehungen über Dritte (Web-Of-Trust, 
Zertifi kate) oder setzen einen sicheren Kanal  
voraus. Leider ignoriert Qabel d ieses zentra le  
Prob lem der Versch lüssel ung b is lang und  
setzt somit schl icht darauf, dass der Anwen­
der sich selbst um einen sicheren Kana l  zum 
Sch lüsselaustausch kümmert. 

Qabel ist ein kommerzie l les  Projekt, wi l l  
aber nicht a l s  solches ag ieren. So  diene der 
Patentantrag ledigl ich der Rechtssicherheit 
Man wol le  das Patent später auf e ine a l lge­
mein a l s  vertra uenswürdig akzeptierte Per­
son oder Stiftung übertragen, versichert Lep­
pelt gegenüber c't. Das Geschäftsmodel l 
s ieht vor, dass jeder kostenlos Qabei-Server 
mit entsprechenden Diensten betre iben 
da rf; nur bei kommerzie l l en  Diensten fa l l e  
dabei e i ne  ger inge Gebühr  an .  

Letztendl ich kann Qabel bis lang nicht über­
zeugen: Es versucht Probleme zu lösen, d ie 
s ich mit den vorgesch lagenen Maßnahmen so 
n icht lösen lassen, lässt aber andererseits die 
tatsächl ichen Probleme wie den Sch lüsselaus­
tausch und die Wah l  geeigneter kryptagrafi­
scher Pa rameter unbeantwortet. Qu) 

Jede(r) kann  a l l es aus der 
Qabei-Wolke herunterladen 
- entschlüsse ln und somit 
lesen kann man aber nur  die 
eigenen Daten.  

c't 201 4, Heft 1 5  



Tausende Android-Apps geben geheime Sch lüssel preis 

Drei Forscher der Co l umbia Un iversität 
haben Apps aus Goog le Play untersucht und 
fanden Tausende von geheimen Zugangs­
Takens fü r d ie  Amazon-Web-Services-Kon­
ten (AWS) der App-Entwickler und OAuth­
Zugangsdaten. l n  einem Fal l  hätten sie sogar 
d ie  persön l ichen Daten von M i l l ionen von 
Facebook-Nutzern kompromittieren können. 

Die Token s ind einfach zu fi nden, wenn 
man d ie  Apps zu rückübersetzt. Das mit 
Open-Sou rce-Projekten wie Ruby, Git und 
E lastic Search gebaute Tool PlayDrone erle-

digt d ies soga r automatisch. Damit haben die 
Forscher über 880 000 Apps untersucht und 
fanden innerha l b  e ines Tages 308 gü lt ige 
AWS-Zugangsdaten, 6228 OAuth-Token fü r 
Twitter und 460 fü r Facebook. in der Couch­
su rfing-App Airbnb war OAuth so miserabel 
konfiguriert, dass e in Angreifer mit dem er­
beuteten Token die Facebook-E-Ma i l s  und 
Freundesl isten von Mi l l ionen von Facebook­
Nutzer hätte einsehen können. 

Die Forscher kommen zu dem Sch l u ss, 
dass viel zu viele Entwickler es nicht schaffen, 

VoiP-Provider Sipload sperrt Auslandsgespräche 

Der Vo J P-Provider S ip load sperrt Aus lands­
telefonate fü r seine Kunden.  Betroffen s ind 
laut  e inem Rundschreiben d ie  Ta rife free, 
basic, flat, a l l netflat, fax2mai l  und business. 
Der Anbieter begründet den Schritt mit dem 
"häufigen Missbrauchsszena rio bei Voi P", bei 
dem Benutzerdaten entwendet oder erraten 
werden, um sie ansch l ießend fü r teu re Aus­
landsgespräche zu missbrauchen. 

Die betroffenen Kunden können die Aus­
landstelefonie wieder freigeben, müssen 

Root für Android 

Das Tool Towel root verschafft Android-Nut­
zern i nnerha l b  weniger Sekunden Root­
Rechte. Es so l l  a l l e  Geräte entsperren kön­
nen, deren Android-Version vor dem 3 .  Jun i  
d ieses Jah res kompi l iert wurde. Be i  e inem 
Test von heise Secu rity wurde e in  Nexus 5 
mit der derzeit a ktue l len  And roid-Version 
4.4.3 auf Anhieb gerootet. 

Towel root steht als APK-I nsta l lationspaket 
zum kosten losen Down load bereit. Es nutzt 
eine von Pinkie Pie entdeckte Sicherheits lücke 
im L inux-Kernel (CVE-201 4-3 1 53), d ie auch 
das erst später veröffentl ichte Android 4.4.4 
noch nicht sch l ießt. Goog le hat Towel root 
inzwischen auf die schwarze Liste gesetzt. Ist 
d ie Android-Option "Apps verifizieren" aktiv, 
wird man vor dem Sta rt gewarnt. (rei) 

dafü r  aber in der Konfigu rat ion i h res An­
sch lusses einen fünfstel l igen PJ N-Code eintra­
gen, den sie vor dem Aufbau jeder Auslands­
verbindung eingeben müssen. Auch d ie 
Übergabe des Codes per S J P-Header i st  mög­
l ich. Kunden können auch Ausnahmerege ln 
fü r e inze lne Länder defin ieren, bei denen 
keine Code-Eingabe erforderl ich ist. 

S ip load wi l l  seine Kunden vor rea len Ge­
fahren schützen: Beim Missbrauch gestoh le­
ner VoJ P-Zugangsdaten können du rch Aus-

Der Root-Zugriff ist nur einen 
Finger-Tipp entfernt. 

Ab einem Stück und zu e inem fai ren Preis!  

Einfach unseren kosten losen Frontp latten 

Desi gner auf www.schaeffer-ag.de 

heru nterladen,  Frontp latte entwerfen 

und direkt bestel len.  

aktuel l  I Sicherheit 

den gängigen, von den APJ-Dokumentatio­
nen empfoh lenen Umsetzungen zu fo lgen .  
So empfieh lt Amazon den E insatz temporä­
rer Zugangsdaten (sogenannte IAM Roles) 
und Goog le favorisiert seit Android 2.2 den 
E i nsatz von OAuth 2.0 mit  Token, d ie  auf 
dem Gerät dynamisch generiert werden.  

Facebook, Twitter und Amazon haben rea­
giert, Zugangsdaten gesperrt und Entwickler 
kontaktiert. Goog le wi l l  an Schutzfunktionen 
von Goog le Play a rbeiten, um vertrau l iche 
Sch lüssel in den Apps zu erkennen. (fab) 

Iandsverbindungen i nnerha l b  ku rzer Zeit 
enorme Kosten entstehen.  Im Februar wa r 
e ine g ravierende Sicherheits l ücke bei den 
verbreiteten Fr itzboxen von AVM bekannt 
geworden, d ie auf d iesem Weg ausgenutzt 
wu rde. Vie le F ritzbox-Besitzer haben immer 
noch kein  Update vorgenommen, um das 
Problem zu beheben. Auch VoJ P-Anlagen in  
Unternehmen werden immer wieder Opfer 
von Angriffen, bei denen S J P-Zugangsdaten 
ausgespäht werden. (uma) 

@ Sicherheits-Notizen 

Die Suche nach e inem TrueCrypt-Nach­
folger bleibt schwierig. Einer der Ent­
wickler hat die Umstel l ung des Codes 
auf eine offenere Lizenz wie GPL, BSD 
oder MIT rundweg abgelehnt. 

Ein Student konnte den geheimen 
Sch lüssel des ersten Erpressungs­
Trojaners namens Simplelocker fü r 
Android extrahieren. Avast bietet 
Betroffenen ein kosten loses Entfer­
nungs-Tool (siehe c't-Li nk) .  

www.d.de/1475051 

S I E  DESIG N E N  - WI R  F ERTIGEN 



Pokini empfiehlt Windows. 

Pok1ni 
I HR EU ER 

• •  

DRECKBAR 
Das neue Tab AB 

kurz vorgestel lt  I Android-Box 

Extrem-Android 

Mit seiner kompakten TV-Box namens 
Mu lti-Console d ringt Player-Spezia l ist 
Xtreamer in Android-Gefi lde vor. 

Fü r  den Test i n  c't 1 4/1 4 hat es n icht ge­
reicht: Xtreamers Android-TV-Box trude lte 
erst nach Redaktionssch l uss ein. Die Mu lti­
Console ist so groß wie ein Apple TV, steckt 
in einem mattschwarzen Kunststoffgehäuse 
und  wi rd per HDMI  mit  dem TV-Gerät ver­
bunden .  Anders a l s  beim Apple TV kann  
man  bel iebiges Materia l  abspie len, frei su r­
fen und Apps nachladen. Über e in Stecker­
netztei l  wi rd sie mit Strom versorgt. 

Mit im Lieferumfang ist eine kleine Funk­
fernbed ienung mit integriertem Lagesensor. 
Der Empfänger ist a l lerdings nicht im Xtrea­
mer i nteg riert, sondern b lockiert e inen der 
zwei USB-Host-Ansch lü sse. Die Maussteue­
rung über d ie  Fernbed ienung ist gewöh­
nungsbedürftig, manch einer wi rd mit einer 
Funkmaus und -tastatur besser zu rechtkom­
men. 

Im l nnern steckt der Rockchip RK3 1 88, e in 
ARM Cortex A9 mit vier Kernen und einer 
Taktfrequenz von 1 ,6 GHz, der zu rzeit i n  den 
meisten And roid-Sticks und -Boxen am 
Markt zu fi nden ist .  Außergewöhn l ich g roß 
fä l l t  der Speicher aus .  1 6  GByte F lash-ROM 
sind bereits vori nsta l l iert Über einen Micro­
SD-Einschub  kann  man zusätzl ichen Spei­
cher nachrüsten. Die Netzwerkanb indung 
erfo lgt über Ethernet oder  das i nteg rierte 
WLAN-Modul ,  das sowoh l  im 2,4- als auch S­
GHz-Band funkt. 

Nach dem mit über e ineinha lb  M inuten 
recht langen Bootvorgang landet man im 
Sta rtmenü, das nur wenig an  Android erin­
nert. Xtreamer-typisch sind schon auf der 
Startseite wichtige Statusinformationen wie 
die Netzwerkad resse oder auch praktische 
Schne l l sta rt- lcons im Min i-Format zu fi nden. 
Led ig l ich du rch d ie Navigations leiste am un­
teren Rand verrät s ich Android 4.2 a l s  Be­
tr iebssystem, man kann  d iese a l l erd ings 
auch automatisch ausblenden. Der a l ternati­
ve Launeher der Mu lti-Console ist recht fl üs­
s ig an imiert. in verschiedenen Kategorien 
wie Media Center, TV, Radio oder L ive Strea­
ming s ind g roßformatige lcons h i nterlegt, 
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die beim Blättern du rchs Menü immer wie­
der zet i raubend nachgeladen werden.  E in i ­
ge s innvol l e  Apps s ind bereits vor insta l l iert 
So d ie  Gratisvers ion des MX Player, der ES 
Datei Explorer oder das Medien Center 
XBMC. Andere l iegen nur a l s  Verweis in  den 
Play Store vor. Im  recht gut bestückten Ga­
ming-Segment kann man zum Beispiel unter 
zah l reichen Emulatoren wäh len, die im Play 
Store dann a l lerd ings nu r  gegen Geld zu 
haben sind. Spie le- I mages sind natür l ich 
n icht auf der Box zu finden. 

Bei der  Videowiedergabe verhä l t  es s ich 
be im Xtrea mer wie bei der  ü br igen Rock­
ch i p-Konku rrenz: D ie besten Ergebnisse er­
z ie l t  man  mi t  dem MX P layer, wobei d ie  
Mu l ti -Conso le  F u i i -H D-Materi a l  m i t  le ich­
ten Ruck lern wiederg i bt und  spätestens 
bei B l u-ray-Materi a l  i n s  Stra uche ln  kommt. 
Videos in Standa rd-Auflösung und Materia l 
i n  720p werden  dagegen fl üss ig a bge­
sp ie l t. 

Mit  der Mu lt i-Console spie lt  Xtreamer 
etwa i n  der L iga des Minix X?,  i st  dabei a l ler­
d ings deut l ich kle iner und bringt e ine Funk-

Mit ih rem gelungenen Launeher ist die 
Mu lti-Console kaum a ls  Android-System 
zu erkennen. 

fernbed ienung mit .  Von der ge lungenen Be­
d ienoberfläche könnten sich auch andere 
Herste l l e r  eine Scheibe abschneiden.  Zum 
Dadde ln l iefern d ie h interlegten L inks reich­
l ich Anreiz, als F i lmspieler ist der kle ine Puck 
nu r  bed ingt zu empfeh len .  Da g ibt es von 
Xtreamer bessere Geräte mit S igna lp rozes­
soren, die fü r die Videowiedergabe opti­
miert sind. (sha) 

Multi-Console 
Android·Box 

Herstel ler Xtreamer 

Web www.xtreamer.net 

Prozessor Quad Core, ARM Cortex A9 
(Rockchip RK31 88) 

Taktfrequenz 1 ,6 GHz 

Bluetooth -./ 

USB·Ports 2 

Audio-Out digital I analog optisch I -

Ethernet-Buchse -./ 
WLAN 2,4 GHz l 5 GHz 

Abmessungen (H x B x T) 20 mm x 96 mm x 98 mm 

5tandby 1 ,3 Watt 

Boot-Zeit Power Off I Standby 1 03 s l 3 s  

Preis 130 € 
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kurz vorgestel lt  I B luetooth-Lautsprecher, Tastatur 

Hosentaschenhupe 

Der Kleinst lautsprecher MusicMan 
wiegt nur 40 Gramm - macht aber 
deutl ich mehr  Radau a ls  Handy- oder 
Notebook-Lautsprecher. 

"Wie, d ie Mus ik kommt aus  dem klei nen 
Ding da?", fragten g leich mehrerer Kol legen 
beim Anbl ick des MusicMan Nano. Ja, 
kommt sie. Obwohl  der Technaxx-Lautspre­
cher led ig l ich so g roß ist wie ein Dutzend 
übereinander gestapelte Zwei-Eu ro-Mün­
zen, haben wir aus einem Meter Entfernung 
e inen Scha l l pegel von 72 Dezibel gemes­
sen. Das ist deutl ich mehr als ein Standard­
Notebook-Soundsystem. Auch das fü r seine 
Klangqua l ität ge lobte HTC -Sma rtphone 
One M8 kann mit dem B luetooth-Lautspre­
cherchen nicht mithalten. Ste l l t  man den 
MusicMan Nano mit seiner gummierten Un­
terseite auf den Tisch, produziert er dank zu­
sätzl ichem Resonanzkörper sogar e in biss­
chen Bass - trotz der ger ingen Verstä rker­
leistung von 2 Watt und einem Membran­
du rchmesser von nur 31 Mi l l imetern. 

Dreht man vol l  auf, neigt der Nano a l ler­
dings zu Verzerrungen. Einen Lautstärkereg­
ler g ibt es am Gerät n icht, den Pegel muss 
man am Zuspie ler e inste l len .  Ist der Mini­
Lautsprecher per B luetooth mit dem Smart­
phone verbunden, kann man i hn  auch a l s  
Freisprechan lage verwenden. Im  Test m i t  
e inem Nexus 5 klappte das gut, a l lerd ings 
sol lte das Smartphone nicht zu weit entfernt 
sein: Ab etwa zwei Metern traten Aussetzer 
auf. Der Akku hielt bei uns bei mittlerer Laut­
stärke beeindruckende 1 2  Stunden durch -
obwohl der Herste l ler nur  vier angibt. 

K lar :  Mit H i -F i  hat der MusicMan Nano 
re in  gar n ichts zu tun - aber be im Gr i l l en im 
Park macht das Gerät auf a l l e  Fä l l e  mehr  
Spaß a l s  der  e ingebaute Handyla utspre­
cher. Okj) 

MusicMan Nano 
Bluetooth·Lautsprecher 

Herstel ler Technaxx, www.technaxx.de 

Schnittstel len Bluetooth, Stereo·Kiinkenbuchse, Micro-USB 
(zum Aufladen) 

Gewicht 40 Gramm 

Akkulaufzeit 1 2  Stunden (mittlere Lautstärke) 

Preis 20 € 
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Klackern wie die Profis 

Mit elegantem, sch lankem Desig n 
und N-Key-Rol lover schielt Das 
Keyboard 4 nicht nur auf Gamer. 

Das Keyboard 4 behält d ie unregelmäßige 
Form des Vorgängermodel l s  bei : Im  Kei l  
rechts h inten steckt ein USB-Hub, der zwei 
Ansch lüsse nach hinten führt (USB 3.0). Die 
Oberfläche besteht diesmal aus mattschwar­
zem Alumin ium - besser a ls  Klavierlack. 

Das standardkonforme Layout erlaubt 
sich nur  einen Ausreißer: Die Windows-Tas­
ten s ind mit dem Logo des Herste l lers be­
d ruckt. Rechts über dem Hub l iegt ein gro­
ßes, gerastertes Lautstärkerad. Über dem Zif­
fernblock befinden sich d rei flache Mu ltime­
dia-Tasten fü r P lay/Pause, vor und zurück. 
Da sie wie der darüber l iegende Stumm­
schalter kaum aus dem Gehäuse emporra­
gen, erwischt man sie nicht versehentl ich. 
Die Einschlaftaste ist zum Rahmen bündig. 

Die Professional-Version besitzt bedruck­
te Tasten, d ie fü r 1 337-Hacker gedachte U l ­
t imate-Version i s t  unbedruckt. Beide g ibt es  
a l s  "Ci icky" mit b lauen oder  "Soft Cl icky" mit  
braunen Cherry-MX-Switches. E rstere ha­
ben einen hä rteren Anschlag, machen aber 
auch erhebl ich mehr Lärm. 

Gamer wird freuen, dass Das Keyboard 4 
vol lständ iges N-Key-Ro l lover über USB be­
herrscht, was Phantomtastenansch läge 
ausschl ießt. Zum Aufbocken der Tastatur  
l iegt e in 40 Zentimeter langes Plast ikl ineal 
bei ,  das mit Magneten befestigt wird. Lei­
der feh l t  eine Mög l ichkeit, das L inea l  stabi l  
a n  der Vorderseite unterzu legen.  Du rch 
seine un rege lmäßige Rückseite lässt s ich 
Das Keyboard 4 auch nicht vorn ergono­
misch mit Taschentüchern aufbocken. 

I nsgesamt h i nter lässt Das Keyboard 4 
e inen positiven E ind ruck. Beim Testexem­
plar  hakte a l lerd ings d ie Pfei l-Rechts-Taste 
- das dü rfte in dieser Preisklasse eigentl ich 
nicht vorkommen. (ghi) 

Das Keyboard 4 
Tastatur mit Cherry-Switches 

Herstel ler 

Vertrieb 

Maße, Gewicht 

Preis 

Metadot, www.daskeyboard.com 

GetDigital, www.getdigital .de 

45,7 cm x 1 7,21 cm x 3 cm, 1 ,3 kg 

1 70 € c'l: 
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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 eines Einzelheftes 

zusätzl iche Videost mehr 
(!) Bi lder, interakt iver Lesemodus 

oder beka nnte PDF-Ansicht 

Jetzt Test-Ausgabe gratis: 
w t det igi a 

kurz vorgestel lt  I Fahrradha lterung, PC-Gehäuse 

Sil ikon-Halteru ng 

Finn hält das Smartphone s icher 
am Fah rrad lenker und ist  zudem 
preiswert, flexibel und leicht. 

Eigent l ich ist es nur e in 1 7  Zentimeter lan­
ges S i l i konband mit Schla ufen: Simpler a ls 
F i nn  könnte eine Fahrradha lterung fü r 
Smartphones n icht a ufgebaut se in .  Trotz 
der e infachen Konstrukt ion hä l t  sie das 
Telefon bombenfest am Lenker. Das Handy 
vibrierte selbst a uf rasanten Mounta inb ike­
Touren mit Sprunge in lagen nicht .  Wäh­
rend man sich bei anderen Herste l lern mit 
Schrauben und  Klemmen herumsch lagen 
muss, wicke lt  man F inn einfach u m  den 
Lenker und spannt dann das Smartphone 
i n  vier Ha ltesch leifen ein .  Es kostet Über­
windung, das Materia l  so sta rk zu dehnen, 
im Test hielt es aber stets stand .  

Mit zwei Handgriffen i s t  das S i l i konband 
wieder von der Lenkstange verschwunden, 
gegen Diebstah l  schützt es a lso n icht. Zu­
sammengefa ltet passt es i n  jede Hosen­
tasche und lässt s ich e i nfach transportie­
ren. Mit 1 8  Gramm Gewicht ist es leichter 
als jede klassische P lastikha lterung.  

Besonders gut  passt F inn  fü r Sma rt­
phones in iPhone-Größe, a l so mit 4 bis 
5 Zol l  Disp lay-Diagonale. Bei mehr a l s  5 Zol l  
muss man das S i l i kon a rg dehnen. Doch 
auch übergroße Telefone wie das Samsung 
Galaxy Note sitzen s icher in  der Ha lterung. 
Die Ha ltesch la ufen stehen dann aber so 
sehr u nter Spannung, dass man erwa rtet, 
sie würden jeden Moment reißen.  Und 
auch der Umfang des  Lenkers i s t  aussch lag­
gebend: Bei d icken Mounta inb ike-Lenkern 
sucht man s ich am besten d ie  dünnste 
Ste l le. 

F inn lässt sich d i rekt über d ie Herste l ler­
seite getfinn.com beste l len .  B is lang g ibt es 
die Ha lterung nur  du rchsichtig, weitere Far­
ben s ind in P l anung .  A ls  Bonus l iegt F i nn  
ein Gutschein-Code fü r e ine  Offl ine-Karte in  
der  Navi-App Bikecitygu ide im Wert von 
4,50 Euro bei. (hcz) 

Finn 
Smartphone·Fahrradhalterung 

Herstel ler 

Gewicht 

Preis 
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BikeCityGuide, getfinn.com 

18 g 

1 2 € 

--�--
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1 
Black Box 

Das Cube-Gehäuse Node 804 vertei lt 
die PC-Komponenten auf zwei 
Kam mern und bietet trotz kompakter 
Abmessungen ausreichend Platz 
fü r leistungsfäh ige Hardware. 

Der schwa rze Wü rfe l von F racta l Des ign 
eignet s ich g le ichermaßen fü r den Bau 
e ines leistungsfäh igen Gaming-PC oder 
eines Heim-Servers. l n  der l i nken Kammer 
fi nden ein Micro-ATX-Mainboa rd, 32 Zenti­
meter lange H igh-End-Grafi kka rten sowie 
zwei Sol id-State Disks Untersch lupf. Prozes­
sorküh ler  passen bis zu einer Höhe von 1 6  
Zentimetern h ine in .  Zwei 1 2-cm-Lüfter i n  
F ront und Heck sorgen fü r F rischl uft. 

Im benachbarten Abtei l mit einem wei­
teren 1 2-cm-Venti lator lassen sich acht 3,5"­
Festplatten und ein ATX-Netztei l  e inbauen. 
Klettversch l üsse fü r überschüssige Leitun­
gen verh indern Kabelsa lat Das Node 804 
lässt sich leicht aufrüsten, denn beide Kam­
mern sind separat von außen zugäng l ich .  
H inter der A lum in iumfront lässt s ich e in 
S lot-i n-Laufwerk im S l im l i ne-Format e in­
bauen.  Dessen Öffnung befindet s ich wie 
d ie Frontansch lüsse an  der rechten Seite. 

Trotz der kompakten Abmessungen des 
Gehäuses passen Wärmetauscher von Was­
serküh l ungen mit 32 Zentimeter Länge an  
mehreren P lätzen h ine in .  Lüfter und Fest­
p lattenha lter lassen s ich dafü r entweder 
ausbauen oder an  e ine andere Ste l l e  ver­
setzen .  

Die 3-Pin-Gehäusel üfter l assen s ich an  
e ine  d reistufige Steuerung anschl ießen. l n  
der  le isesten Ste l l ung  s i nd  s i e  kaum zu  
hören (0,3 Sone). D i e  Lautstä rke beträgt i n  
der  mitt leren Posit ion 0,6 Sone  sowie bei 
Maxima ld rehzah l  2,0 Sone. Vor den An­
saugöffnungen der Lüfter s itzen abnehm­
ba re, le icht zu rei n igende Staubfi lter. 

Das Node 804 macht dank des schl ichten 
Des igns auch im Wohnzimmer eine gute 
F igur. Die Vera rbeitung des 90 Euro teuren 
Gehäuses ist tadel los. (chh) 

Node 804 
PC·Gehäuse im Würfel-Format 

Herstel ler Fractal Design, www.fractal-design.com 

Abmessungen (H x B x T) 30,6 cm x 34,5 cm x 39,7 cm 

Frontanschlüsse 

Preis 

2 x USB 3.0, 2 x analog Audio 

90 € 

c't 201 4, Heft 1 5  



kurz vorgestel lt  I PCI-Express-Kabel, USB3-Hub mit LAN 

Expresskabel 

Die Firma 3M fertigt e in  Spezia l kabel, 
m it dem sich Grafikkarten und 
andere PCie-x1 6-Karten abseits vom 
Mainboard betreiben lassen .  

PC-Tüft ler  haben  sku rr i le I deen :  Kü rzl ich 
kursierte das Foto e ines "Case-Mods" im 
Netz, das Ma inboa rd und  Grafi kka rte ne­
beneinander auf einer Platte montiert zeigt. 
Dabei war die Ka rte über ein flaches Kabel 
mit dem PCie-x1 6-Steckplatz verbunden, in 
den man sie norma lerweise einsteckt. 

Wir wol lten wissen, ob das wirkl ich funk­
t ioniert, und baten d ie F i rma 3M um ein 
Muster ih rer 50 Zentimeter langen "Twin 
Axia i"-Kabelga rnitur. Wi r mussten dann eini­
ge Tage warten, weil solche Kabel nicht im 
Lager l iegen: S ie  werden eigentl ich fü r DEM­
Herstel ler, d ie beispielsweise Server bauen, 
nach Auftrag gefertigt. Gewerbekunden 
können sie i n  Deutsch land bei verschiede­
nen Distributaren ordern, Händler fü r Privat­
leute fanden wir nu r  auf der US-Seite von 
Amazon. Diese Versandhändler  verkaufen 
die Kabelgarnitur le ider sehr teuer. 

Das Kabel funktioniert problemlos auch 
mit  PCie-3.0-Geschwind igkeit, wi r haben 
mehrere Mainboards und Grafikka rten ge­
koppelt. Ka rten mit AMD Radeon HD  7750 
oder Nvid ia GeForce 750Ti l iefen ohne zu­
sätz l iche Stromversorgung, bezogen a l so 
auch Strom du rch das flache Kabel aus dem 
Mainboa rd-Steckplatz. A l l e  Ka rten muss 
man sorgfä lt ig befestigen und so montie­
ren, dass auch auf der Unterseite Luft zirku­
l iert, sonst wird es dort zu heiß. 

Die Twin-Axia i -Kabelgarnitur von 3M ist 
eigentl ich e in OEM-Produkt fü r Server-Her­
ste l ler. Es lässt sich auch fü r Basteizwecke 
leicht nutzen - fa l l s  man einen Händ ler  fi n­
det, der es an  Privatleute verkauft. (ciw) 

Twin Axiai-Kabelgarnitur 
fü r PCI Express x1 6 
Flachbandkabel als Verlängerung 
für einen PCie-x1 6·Steckplatz 
Typenbezeichnung 8KC3-0726-0500 

Herstel ler 

Vertrieb 

Abmessungen 

Ausstattung 

Preis 

c't 201 4, Heft 1 5  

3M, www.3m.com 

Digikey, Mouser (Geschäftskunden), 
Amazon USA 

8 cm x 50 cm inkl .  Stecker, Kabel 46 cm 

je 1 Stecker und 1 Buchse für PCie x16 

70 bis 1 80 € 

USB3-Hub mit Gigabit-LAN 

Lindy packt drei USB3- und einen Gi­
gabit-Ethernet-Port in seinen Kombi­
adapter 43 1 22, um PCs oder U ltra­
books zu mehr Ports zu verhelfen. 

Mit 46 Euro ist  der "USB 3.0 Hub & Gigabit 
Ethernet Adapter" (Art ike lnummer 43 1 22) 
zwar teuer, er bringt aber dank integriertem 
Hub  neben dem Gigabit-Ethernet noch d rei 
freie USB3-Ports mit . Jedoch müssen d ie 
daran anzusch l ießenden Geräte mit der 
Energie hausha lten: Vom PC bekommt der 
43 1 22 maximal 4,5 Watt, wovon er bis zu 1 ,7 
Watt sel bst braucht. Desha l b  g ibts e ine 5-
Volt-Buchse fü r ein optionales Netztei l ,  fa l l s  
etwa USB-Festplatten an  den 43 1 22 sol len. 

Der Adapter l ief unter Opensuse 1 3 . 1  
und  Windows 8 . 1  auf  Anhieb.  De r  Du rch­
satz e iner USB3-SSD (ä l teres Laufwerk in 
2,5-Zoi i-Gehäuse) war über den 43 1 22 ge­
nauso hoch wie d i rekt am Notebook 
(knapp 1 50 MByte/s). Die SSD l i ef jedoch 
nur dann zuver lässig, wenn ein Netztei l  am 
Adapter hing. E in USB3-Speicherstick funk­
t ionierte auch ohne d iese Krücke. 

Der bei l iegende Windows-Treiber fü r den 
USB3-Ethernet-Chip AX881 79 war stei na lt  
(Dezember 201 2). Er verlor die LAN-Verbin­
dung bei der Vol ldup lex-Durchsatzmessung 
ebenso wie der zum Testzeitpunkt aktuel le 
Treiber aus dem Windows-Store nach rund 
1 0  Sekunden, was zum Abziehen des Adap­
ters zwang. Laden Sie sich den neuesten 
Treiber vom Herste l ler  herunter. Damit er­
reichten wir stabi le und hohe Vol lduplex-Da­
tenraten (935 p lus  866 MBit/s, Down-/Up­
stream) bei moderater CPU-Last (35 % bei 
1 ,5 GHz, Samsung NP900X3D). 

Ist der Treiber-Stolperstein überwunden, 
wird das Kombigerät nützl ich fü r a l l e  PC-Be­
sitzer, deren Gerät zu wenig USB3-Ports und 
nur  langsames Ethernet an  Bord hat .  (ea) 

Lindy 43 1 22 
USB-3-Hub mit Gigabit-Ethernet 

Herstel ler Lindy, www.lindy.de 

Bedienelemente 2 LED an RJ45-Port 

Anschlüsse 3xUSB 3.0, 1x RJ45 (Gigabit-Ethernet), 
S-V-Eingang 

Läuft mit Windows (XP bis 8 . 1 ) .  Linux (ab Kernel 2.6.3 1 ) ,  
Mac  OS X (ab  1 0.8) 

Leistungs­
aufnahme 
Preis 

1,1 / 1,1 / 1,7 Watt (an USB3: nichts angeschlossen I 
Giga bit-Link ohne Traffic I Gigabit-Vollduplex) 
46 € c'l: 
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kurz vorgestel lt  I WLAN-Repeater 

Kompakter 
WLAN-Repeater 

Der WLAN-Repeater EW-7438 Air fä l l t  
dank seiner Kom paktheit kau m  auf. 
Er vergrößert die Funkabdeckung fü r 
mobi le Geräte im 2,4-GHz-Band. 

Das "Ai r" in der Typenbezeichnung i st  wich­
tig: Unter dem Namen EW-7438RPn bietet 
Edimax einen weiteren Repeater mit I EEE-
802. 1 1 n-WLAN fü r maximal 300 MBit/s an 
(siehe c't 4/1 2, S. 94) . Der Ai r-Version feh lt  
aber der Ethernet-Port. Dafü r i st  sie kompak­
ter und nimmt weniger Leistung auf. ln einer 
Steckdose sitzend geht das Klötzchen a l s  
Nachtl icht du rch; d ie Bereitschaftsanzeige 
lässt sich per Browser abschalten. 

Das Koppeln mit dem WLAN-Router ge­
schieht simpel per WPS-Tastendruck; Cl ients 
kann  man aber nicht per WPS verbinden.  
Wer Deta i l s  wie e ine feste I P-Ad resse ein­
ste l len wi l l ,  muss d ie Web-Oberfläche be­
mühen. Der Repeater-Du rchsatz zwischen 
einem Asus RT-AC66U und einem Notebook 
mit I ntel-Modu l  6300agn  wa r im Test mit 
24 MBit/s hoch genug, um die Datenrate 
üb l icher DSL-Ansch lüsse ver lustfrei weiter­
zu leiten. I PTV per Mu lt icast-Streaming 
(siehe c't 1 4/1 4, S. 76) reichte der Repeater 
dank Mu l ticast-ta-Un icast-Umsetzung stö­
rungsfrei weiter. 

Der EW-7438RPn Air kann  auch ein eige­
nes Gastnetz öffnen: Gäste bekommen eine 
1 Pv4-Adresse aus dem regu lären WLAN, s ind 
a ber  von diesem abgeschottet. D ie  Re­
peater-F i rewa l l  ignorierte aber 1 Pv6: Damit 
l ieß s ich sowoh l  aufs I nternet zug reifen 
a l s  auch auf Dienste von Hosts im LAN.  Fü r  
30 Euro bekommt man e inen  so l iden Ge­
genwert. Wer ein Gastnetz anbieten wi l l ,  
sol lte aber warten, b i s  Edimax das  1 Pv6-Loch 
gestopft hat. (ea) 

EW-7438RPn Air 
Kompakter WLAN·Repeater 

Herstel ler 

WLAN 

Bedienelemente 

WLAN 2,4 GHz 26 m 
(RT-AC66Uii6300) 
Leistungsaufnahme 

Preis 
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Edimax, www.edimax-de.eu 

IEEE 802.1 1 n-300, nur 2,4 GHz, WPS 

WPSIReset-Taste, Statusleuchte 

24 MBitls 

1 , 1  Watt (idle, ca. 2,51 € jährlich bei 
Dauerbetrieb und 26 ctlkWh) 
30 € 

Dualband-WLAN-Repeater 
im Router-Gewand 

Netgear hat  mi t  dem EX6200 den 
ersten Repeater fü r sch nel les 
WLAN herausgebracht. 
Er  vergrößert die Funk­
abdecku ng i n  beiden 
Bändern und ste l lt 
den I n ha lt e ines USB-3-
Speichers im Netz bereit. 

Nachdem sich Router etabl iert haben, d ie  
schnel les WLAN nach dem neuen Standard 
I EEE  802. 1 1 ac mitbr ingen, feh l te es bis lang 
an  WLAN-Repeatern, um  d ie Funkabde­
ckung i n  g rößeren Wohnungen oder Häu­
sern zu verbessern .  Netgear hat mit dem 
EX6200 den ersten Repeater im Angebot, 
der  im  2,4-GHz-Band mit 2 M IMO-Streams 
bis zu 300 MBit/s brutto schafft ( IEEE 
802.1 1 n) und  im 5-GHz-Band gemäß 1 1 ac 
ebenfa l l s  mit 2 Streams auf 867 MBit/s 
kommt. 

Das Gehäuse und die Ha rdware-Ausstat­
tung entsprechen denen eines ausgewach­
senen WLAN-Routers: E in potenter Chipsatz 
(BCM4708AO a l s  CPU mit 8 MByte F lash und 
1 28 MByte RAM, BCM4352 und 432 1 7 fü r 
WLAN) nebst separaten 5-GHz-Sendever­
stä rkern sorgt fü r Du rchsatz. Fünf Gigabit­
LAN-Ports ho len Geräte ins  WLAN, d ie  nu r  
Ethernet-Ansch lü sse haben; e in USB-3-Port 
ste l l t  den I nha l t  e iner externen Festplatte 
bereit. 

Das E in r ichten fä l l t  deut l ich le ichter a l s  
beim Router: Um d ie Geräte zu  koppeln, ge­
nügt  es, zwe ima l  d ie  WPS-Taste zunächst 
am  Repeater und  dann  am Router zu 
d rücken - zuerst fü r 2,4 GHz, dann  fü r 
5 GHz. Nun  verg rößert der EX6200 d ie  Ab­
decku ng in den beiden Bändern separat :  
Daten von 2,4-GHz-C i ients la ufen vom Re­
peater über 2,4 GHz weiter zum Router, fü r 
5 GHz g i l t  das G leiche. l n  unserem Test a r­
beitete der Asus-Router RT-AC66U a l s  Basis, 
20 Meter entfernt und  getrennt d u rch 
mehrere Wände stand der  EX6200. Der 
C l ient PCE-AC66 wa r 6 Meter weiter h i nter 
einer Wand platziert. Im 2,4-GHz-Band ver­
standen sich die Geräte nicht so recht: Wir 
maßen magere 3 MBit/s Nettodu rchsatz. 
Auf 5 GHz g ingen dagegen sehr gute 89 
MBit/s du rch. 

Der du rchsatzfördernde Crossband­
Betr ieb lässt s ich per Browser aktivieren. 
Dann  laufen d ie Verbindungen Basis/Repea­
ter und  Repeater/Ci ient auf untersch ied l i ­
chen Funkbändern. Dabei  muss man s ich fü r 
e in Band entscheiden, über das der EX6200 
die Verb indung zum Router hält .  Zwa r weiß 
der Repeater, welcher C l ient auf welchem 
Band funkt und könnte automatisch das an­
dere zum Weitersenden nehmen, aber das 
hat Netgear i n  der getesteten F i rmwa re 
1 .0.0.46 nicht implementiert. Per Crossband 
verbesserte sich die Daten rate wie erwartet: 

Mit 5-GHz-Lin k  zur Basis flossen 30 MBit/s, 
bei e iner 2,4-GHz-Basis-Verbindung immer­
h in  99 MBit/s. 

Dass im Standardbetrieb mehr mögl ich 
sein muss, beweist der Test a l s  WLAN-Ci ient: 
Mit einem per LAN-Kabel angeschlossenen 
PC schaffte der Repeater i n  der 20-m-Posi­
t ion bei 2,4 GHz sehr gute 91  bis 99 MBit/s; 
auf 5 GHz waren es 2 1 4  bis 230 MBit/s, auch 
das e in sehr guter Wert. 

Den I n ha l t  e iner  USB-3-P iatte ste l l t  der  
EX6200 per Windows-Freigabe (SMB/CI FS), 
HTIP und FTP bereit. Je nach Partit ionstyp 
(FAT32, NTFS, ext3), Datenrichtung (Sch rei­
ben/Lesen) und Protoko l l  konnten wir 
zwischen 1 3  und 30 MByte/s herauskitze ln .  
Das bewegt s ich  fü r Router im  oberen Tei l  
de r  L iga und reicht zum Streamen von  H O­
Videos a l lemal ,  l iegt aber immer noch unter 
dem N iveau sel bst b i l l i ger  NAS-Geräte. 

Typisch fü r Geräte mit Broadcom-Ch ip­
satz ist d ie  recht hohe Leistungsaufnahme 
von 9 ,2 Watt; pro belegtem LAN-Port kom­
men 0,2 Watt h inzu .  Ärger l icherweise nutzt 
der  EX6200 n u r  e inen kl e inen Tei l  des 5-
GHz-Bandes (Kana l  36 b is  48). Da mit  s ind 
Ü ber l appungen mit  benach barten 1 1  ac­
WLANs unausweich l i ch .  F unkt I h r  Router 
auf den hohen Kanä len 52  bis 64 oder 1 00 
bis 1 40, wird der  Repeater i hn  nicht fi nden .  
Das wi l l  Netgea r i n  Kü rze mit  e inem F i rm­
ware-U pdate beheben.  Da nn  wird der  
EX6200 se inem hohen Preis von 1 1 5  Eu ro 
auch gerecht. (ea) 

EX6200 
Dualband-WLAN-Repeater 

Herstel ler Netgear, www.netgear.de 

WLAN IEEE 802.1 1 n-30011 1ac-867, WPS 

Bedienelemente Ein-Schalter, WPS-, Reset-Taste, 
1 0  Statusleuchten 

Anschlüsse 5 x RJ45 (Gigabit-Ethernet), 
1 x USB 3.0, 2 x RP-SMA (Antennen) 

WLAN 2,4 GHz nahl20 m 1 06 1 91 -99 Mßitls 
(Ciient gg. RT-AC66U) 
5 GHz nahl20 m 339 / 214-230 MBitls 

Repeater 26 m 2,415 GHz 2,8 I 89 MBitls 

Crossband 26 m 
2,4+515+2,4 GHz 
Leistungsaufnahme 

Preis 

99 I 30 Mßitls 

9,2 Watt (idle, ohne LAN-Ciient, ca. 21 € 
jährlich bei Dauerbetrieb und 26 ctlkWh) 

m € c'l: 
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rverlängert: Pr�dukt nur noc� 
bis  31.07. 2014 bestel lbar, 

Pre i s  gi lt  dauerhaft ! 

> 120 G B  S S D  (alternativ 200 G B  HDD) 
> 3 G B RAM g a ranti e rt > 6 G B RAM maximal  

> B is zu 3 C P U - Kerne nutzen 

> Traffic i n kl usive 

> 2 e igene I P-Ad ressen 
> SS L- Ze rtifi kat i n k l u sive 

> C P U, RAM, SSO/H OD flex ibe l  z u buchbar 

n u r  9,90 
€/Monat* 

Preis g i lt dauerhaft! 

Weite re 1blu-Produkte mit starker S S D - Powe r: www.1blu.de 

· Preis/Monat lnkl 1 9%  MwSt . Venragslaufzelt wahlweise Jeweils 1 Monat oder 1 2  Monate ElnnchtungsgebOhr jeweils etnmalig 9,90 € bei etner VenragslaufzM von 1 Monat, ke1ne einma l ige 
BnrlchtungsgebOhr bei einer Vertragslaufzell von 12 Monaten Verträge jeweils jederze" kOndbar m� e1nem Monal Fnst zum Vertragsende Bet Software-Bestellung 7,90 I; Versandkosten 



IX-Workshop 

Freies Cloud­
Computing mit 
OpenStack 

Grundlagen, 
Installation 
und Betrieb 
eines eigenen 
Cloud­
Systems 

Bis zum !0. August FruhbucherrabaH 
von 1 0% 
sichern! 

Dieser Workshop behandelt Theorie 
und Praxis zum Open-Source­
Projekt OpenStack. Mit OpenStack 
Ist es möglich eine private oder öf­
fentliche Cloud zu betreiben. Dabei 
wird dem Nutzer eine vollständige 
laaS-Lösung (lnfrastructure-as-a­
Service) präsentiert. 
Nach einer kleinen Einführu ng zum 
Thema "Cloud" wird das Projekt 
selbst ln einem Kurzportrait darge­

stellt, direkt im Anschluss beginnen 
die Te i lnehmer bereits mit der Instal­
lation und Konfiguration der einzel­
nen Komponenten. Dies beinhaltet 
das Identitätsmanagement Keystone 
und die Bereitstellung von Images 
mit G lance. Am Folgetag l iegt der 
Fokus auf der eigentlichen Provisio­
nierung von virtuellen Maschinen. Ein 
Bl ick auf das Webinterface zur Ver­
waltung aller Komponenten rundet 
den Workshop ab. 

Voraussetzungen:  
Als Tei lnehmer des Workshops sol l ­

ten Sie ein grundlegendes Verständ­
nis filr die System- und Netzwerkad­
ministration unter Unux mitbringen. 
Zusätzl ich sind Erfahrungen im Be­
reich der Vlrtual isierung notwendig. 

Tennin: 24. - 25.09.201 4, Frankfurt 

Frühbuchergebühr: 
1 .346,00 Euro Qn kl . MwSt.) 

Standardgebühr: 
1 .496,00 Euro Qnkl.  MwSt.) 

Etne Vll(anstaHung von: OrganiSiert von: 

Jif1 17::\ heis 
� \!!.,' fvents 

I h r  Referent 
wird gestef it von: B1 

S Y S T E M S  

Weitere Infos unter. 
www.heise-events.de/openstack.201 4 

www.lx-konferenz.de 

kurz vorgestel lt  I B i ldbearbeitung, Audio/MIDI-Sequencer 

Bildbearbeitu ng 
abgekuckt 

PhotoPlus X7 kupfert seine Funk­
tionen von Photoshop ab. So ü ber­
n immt Herste l ler  Serif auch manchen 
weniger s in nvol len Workflow. 

Eines muss man PhotoP lus lassen: Das Pro­
g ramm verfügt über eine Fü l l e  von Funk­
t ionen. Der Raw- lmportd ia log besitzt Dia lo­
ge fü r Weißabg leich, Bel ichtung, Grada­
t ionsku rven, Reduktion von B i ld rauschen, 
Schwa rzwei ß, Fa rbsäume, Verzerrung, Vi­
gnettierung und Schä rfe. Im  Verg leich mit 
dem Original von Adobe zerstören e in ige 
Reg ler  aber He l l i gkeits information oder 
verstä rken unerwünschtes Bi ld rauschen. 

Mit  dem Sma rt-Auswa h l -Werkzeug ist 
eine exze l lent fu nktion ierende Kanten­
erkennung ge lungen, mit der s ich Motive 
züg ig und sau ber  fre i ste l l en  lassen.  I m  
,.Stud io fü r Verzerrungen" hat Serif Photo­
shops Verfl üss igen-Fi l ter mit gutem Ergeb­
n is  kopiert. Die neuen Ebenenmodi Sta rkes 
Licht und Punkt l icht e ignen sich gut fü r d ie 
Kontrastverstä rkung .  Harte Mischung wirkt 
wie ein Unfa l l .  Die Objektivkorrektur  steht 
noch am Anfang :  Mit Reg lern lassen s ich 
Fa rbsäu me, Verzerrung und Perspektive 
mehr  sch lecht als recht korrig ieren .  Der 
neue Lab-Modus bea rbeitet He l l i gkeits­
und Fa rbwerte getrennt voneinander. Lei­
der macht Serif den u ns inn igen Photo­
shop-Umweg m it, bei dem man das B i ld  
komplett von RGB nach Lab und nach der  
Bea rbeitung wieder  zurückkonvert ieren 
muss. Das Programm PhotoUne bekommt 
das beispie lsweise i n nerha l b  des Ku rven­
d ia logs h in .  

Ser if k lont Photoshop anscheinend so 
umfassend wie mögl ich .  Weniges funktio­
n iert i n  PhotoP lus  aber so gut wie beim 
Vorbi l d .  A ls  Kaufan reiz b le ibt der Preis. 
Wenn es keine Adobe-Softwa re sei n so l l ,  
ste l l t  eher PhotoUne eine Alternative dar ­
es bietet günstige B i ldbearbeitung mit in­
novativen Werkzeugen. (akr) 

PhotoPlus X7 
Bildbearbeitung 

Herstel ler 

Vertrieb 

Systemanforderungen 

Preis 
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Serif, www.serif.com 

Avanquest, www.avanquest.de 

Windows XP-8 

95 € 

Gib mir fünf 

Der p lattformübergreifend 
a rbeitende Aud io/M ID I -Sequencer 
Tracktion hat in  der neuen Version 
ein ige interessante F reeze­
Funktionen bekommen.  

Tracktion 5 i s t  frag los schöner a l s  der Vor­
gänger :  Die Bed ienoberfläche, d ie  in der  
Version 4 den Charme e iner  hastig zusam­
mengeschusterten Sha reware versprühte, 
wirkt nun  deut l ich eleganter. Das ändert je­
doch nichts an  der Tatsache, dass sich der 
auf Windows, OS X und L inux la ufende 
Aud io/M ID I -Sequencer kaum an  Betriebs­
system-Konvention hält .  Das erfordert Ein­
beziehungsweise Umgewöhnung .  

Mit der Neuauflage lassen s ich unter an­
derem mehrere Versionen eines Arrange­
ments - im  Tracktion-Jargon ,.Edits" ge­
nannt - pa ra l l e l  i n  untersch ied l ichen Tabs 
öffnen und unabhäng ig voneinander edi­
t ieren. Gleich mehrere neue F unkt ionen 
betreffen das ,. F reezen" von Tracks, a l so 
das Rendem der  Audiospur i nkl u sive a l l e r  
E i nfl üsse der P l ug- ins a uf d ie  Festplatte zur  
Verri ngerung der  Systemlast Da s ich der  
F reeze-Punkt nahezu an  jeder Ste l l e  der  
S igna l kette setzen lässt, können etwa auf 
e inem Track mit  e inem v i rtue l l en  I nstru­
ment d ie  nachgescha l teten Effektmodu le  
weiterh in  edit ierba r b le iben .  Auf  Wunsch 
erste l l t  Trackt ion 5 d ie  gerenderte Version 
bei Änderungen am Orig ina l  jedes Ma l  au­
tomatisch neu .  Weitere Verbesserungen 
umfassen unter anderem das Projekt-Ma­
nagement und eine gut kl i ngende Time­
stretch ing-F unkt ion .  Das g rößte Manko, 
der bei g roßen Projekten unüberschauba­
re Mixer, b le ibt aber auch bei Trackt ion 5 
bestehen .  E inste iger werden au ßerdem 
eine tiefergehende Doku mentat ion ver­
missen. (Kai  Schwi rzke/nij) 

Tracktion 5 
Audio/MIDI·Sequencer 

Herstel ler 

Betriebssystem 

Audiosystem 

T racktion Software, www.tracktion.com 

Mac OS X ab 1 0.7.5, Windows ab XP, 
Linux ab Ubuntu 1 2  

Windows: ASIO, WASAPI, Mac Core Audio, 
Unix: ALSA, JACK 

Plug-in·Standards Windows: VST, Mac VST, AU, Unix: LADSPA 

Preis Windows/Mac 44 € (Update 22 €), 
Linux: kostenlos (beta) 
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Passwort-Sync für Linux 

KeePass 2 speichert unter L inux 
Passwörter - und synchronis iert sie 
m it Mobi lgeräten .  

Passwort-Manager fü r L i nux  g ibt es wie 
Sand am Meer. A l lerd ings legen d ie meis­
ten davon die gespeicherten Passwörter in 
einem eigenen Format loka l  ab, wo sie fü r 
andere Geräte unerre ichbar s ind .  E ine so 
nahel iegende Funktion wie d ie Synchroni­
sation des Passwortspeichers zwischen 
L inux-PC und Smartphone ist nicht vorge­
sehen. 

Eine Ausnahme ist KeePass 2 .  Das fü r 
Windows entwickelte .Net-Programm lä uft 
dank Mono auch unter L inux und fi ndet 
s ich i n  den Paketa rchiven der gäng igen 
Distributionen. Mit se iner  Windows-7-0pti k 
ist KeePass 2 zwar e in zieml icher Fremdkör­
per auf dem Linux-Desktop; aber dafü r  lässt 
sich se ine Passwort-Datenbank, die AES-
256-versch lüsselt gespeichert wird, mit 
Keepass2Android und Min iKeePass fü r iOS 
abg le ichen.  Beide Apps sind - wie Kee­
Pass 2 auch - Open Sou rce. 

Dazu muss auf dem Linux-PC ein Cloud­
Dienst wie Dropbox eingerichtet sein und 
die Passwortdatei dort gespeichert werden. 
Welche Dienste unterstützt werden, richtet 
sich nach der App auf dem Mobi l gerät -
Keepass2Android kann nicht nu r  auf Drop­
box, Goog le Drive und OneDrive zugreifen, 
sondern auch auf beliebige FTP- und Web­
DA V-Server. Sowoh l  KeePass 2 als auch 
Keepass2Android erkennen beim Spei­
chern neuer Ei nträge, wenn d ie Passwort­
datenbank  zwischenzeit l ich geändert 
wurde, und bieten an, d ie Änderungen zu­
sammenzufüh ren. 

Auch sonst lässt KeePass 2 wenig Wün­
sche offen: Passwörter lassen sich i n  Grup­
pen einsortieren und nach versehentl ichem 
Löschen wiederherste l l en; es g ibt e inen 
Passwortgenerator und d ie Mögl ichkeit, d ie 
gespeicherten Passwörter d i rekt aus  dem 
Programm heraus  auf e inem FTP- oder 
WebDAV-Server abzulegen. (od i) 

Kee2Pass 2 
Passwort-Manager 

Herstel ler 

Preis 

Dominik Reich I, www.keepass.info 

kostenlos (Open Source, GPL 2) 
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Git Light 

GitHu b  for Windows ist e in  g rafisches 
F rontend fü r die Versionsverwa ltu ng 
Git. Version 2.0 ist in  der Hand­
habung noch einfacher geworden.  

Das Programm beschränkt s ich auf d ie ab­
so lut  notwendigen Funkt ionen zum Ver­
wa lten von Vers ionsständen und präsen­
tiert sie i n  einer übersichtl ichen g rafischen 
Oberfläche. 

Die l i nke Spa lte enthält e ine Liste a l ler  
Repositories, d ie  man entweder von der 
Open-Sou rce-Website GitHub ge laden oder 
loka l  erste l l t  hat. Das Neuan legen eines Pro­
jekts auf der loka len Festplatte benötigt in 
Version 2 ein paa r  Kl icks weniger a l s  zuvor 
und man kann das frische Repository g leich 
mit einer von über 1 00 zu versch iedensten 
Projekttypen passenden .gitignore-Dateien 
versehen. 

Die Branches des aktue l len  Projekts l i s­
tet e ine Combobox am oberen Fenster­
rand, ü ber  die s ich a uch eine neue Ver­
zweigung  an legen und bestehende zu­
sammenfüh ren lassen.  Die Revis ionen im  
gewäh lten Zweig sieht man  i n  e iner ch ro­
no logischen Li ste, rechts daneben d ie  je­
wei ls geänderten Dateien.  Änderungen an  
der  loka len  Arbeitskopie spürt das Pro­
g ramm automatisch auf und bietet ein 
Commit samt E ingabe des ob l igatorischen 
Kommenta rs an. Die Synchron isation eines 
loka l  gespeicherten Projekts mit  e iner 
Kopie auf GitH ub  ist mit  e inem Kl ick auf 
den "Sync"-Li nk  i n  der rechten oberen 
Fensterecke er ledigt. 

Viel mehr braucht man nicht zu wissen, 
um die Versionsstände eigener Projekte mit 
Git zu verwa lten und auf GitH ub  zu ver­
öffent l ichen.  Git-Kennern insta l l iert d ie  
Setup-Rout ine aber auch noch e ine Ver­
knüpfung auf eine angepasste PowerShel l ,  
i n  der e in  vol lwertiges Kommandozei len­
Git lebt. (hos) 

www.d.de/1415059 

GitHu b  for Windows 2.0 
Grafischer GiHiient 

Herstel ler GitHub, https://github.com 

Systemanforderung Windows ab Vista 

Preis kostenlos c't: 
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Komponenten mit Super-legierung 

Der extragroße K ü h lkörper 

fnM dte Hitze ab und kllhlt 
MOSFETs und Chipsätze 

O te  legierten Spul en der 
nächsten Generation  machen  

das Mainboard ef fiziente r, 

stabile r  und zuverlässiger 

Zwei gestapelte Dies in emem 
MOSFET 
Extrem n iedriger Rds(on l- 1,2 m0 

D1e n i edrigste Temperatur und d1e 
effiZienteste Energ ieversorgung 

MOSFET der nächsten 

Gen erat1on 

Niedriger Rds(on) 2,9 mn 
Niedngere Temperatur, höhere 
Effizienz 

1 2 K-Piati n u m - Kondensato ren 

erster GOte · Oie tndustneweit 
l ängste Lebensdauer: 12.000 
Stunden 



Prüfstand I F lachbi ldfernseher 

U l ri ke Kuh l mann  

Plan oder gebogen? 
4K-TV-Verg le ich:  Gebogener Sa m s u n g  vs. ü berbreiter Sony 

E ine u ltrahohe Auflösung von 3840 x 2 1 60 B i ldpu n kten ist fü r Fernsehgeräte 
angesichts der Schwemme an neuen 4K-TVs a l le in  keine Sensation mehr. Ergo 
haben Samsung und Sony weitere Maßnahmen erg riffen, um ih re Geräte aus der 
Masse hervorzu heben: Der KDL-65X9005B ist überbreit, der U ESSH U8500 gebogen.  

B eim Sony-Gerät hat  die Über­
g röße n ichts mit  dem 

Bi ldsch i rm an  s ich zu tun; Grund 
s ind d ie im Gehäuse integ rierten 
Lautsprecherleisten und die breite 
LCD-Einfassung .  Das Samsung­
TV z ieht d ie  B l i cke dagegen 
du rch das le icht nach vorn gebo­
gene Display auf sich. 

Seide Konzepte haben i h re 
Vor- und Nachtei le .  Der offen­
sichtl ichste Haken beim Sony-TV: 
Man kann  das Gerät weder a l le in 
aufbauen noch von A nach B be­
wegen - dafü r ist es zu unhand­
l ich und  mit gut  46 Ki logramm 
entsch ieden zu schwer. Außer­
dem würde das schwa rz g l än­
zende P last ikgehäuse dabei 
schne l l  verkratzen .  Der H interge­
danke der Des igner ersch l ießt 
s ich bei Ki nofi lmen :  Du rch d ie  
schwarzen F i lmba lken oben und 
unten (der Schirm hat ja 1 6:9-
Format) erg ibt s ich zusammen 
mit dem Gehäuse ein g leichmä­
ßig breiter Rahmen um F i lmbi l ­
der mit  2 1  :9-Format. S ie schei­
nen dadu rch im Raum zu schwe­
ben. Dank der ausladenden Ferro­
fl u id-Lautsprecher und des kei l ­
förmigen Designs - das Gehäuse 
weitet sich nach unten auf - er­
zie lt Sonys 55-Zö l l e r  e inen aus­
gezeichneten K lang mit guten 
Bässen und exze l l enter Sprach­
verständl ichkeit. 
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ln diesem Bereich muss Sam­
sungs 55-Zö l l e r  passen :  Seine 
Audioausgabe l iegt auf dem von 
F lachbi ldfernsehern gewohnten, 
eher mäßigen Niveau. Aber auch 
hier so l len gerade F i lmegucker 
vom ungewöhn l ichen Design 
profitieren: Samsung verspricht 
Kinofeel ing .  Die Krümmung des 
Schirms sei g roßen Leinwänden 
nachempfunden - dies so l l  d ie 
Zuschauer ins B i ld h ineinziehen. 
l n  der Praxis wirkt das leicht ge­
wölbte B i ld tatsächl ich plasti­
scher - sofern man auf ein bis ein­
einha lb  Meter ans 55-Zol l-Display 
heranrückt und aus zentra ler Po­
sition auf den Schirm schaut. Aus 
mehr a ls  drei Metern Entfernung 
stört d ie Kissenform der B i ld­
schirmanzeige. Noch i rritierender 
wirkt die Krümmung für Zuschau­
er, d ie nicht frontal, sondern 
etwas seit l ich zum Schirm sitzen 
- für die Großfami l ie mit Ecksofa 
und Sesse ln ist das nichts. 

Bi ldqual itäten 

Geht man von einem mittig plat­
zierten Zuschauer aus, profit iert 
d ieser besonders im 3D-Betrieb 
von der a usgezeichneten B i ld­
tiefe des Samsung-Fernsehers. 
Die Schä rfe war besser als beim 
Sony-Gerät, das bei der 3D-Wie­
dergabe le ichte fa rbige Über-

sprecher zwischen den Stereobi l­
dern produzierte. Seide Herstel­
ler nutzen das Shutter-Verfahren 
mit aktiven - batteriebetriebe­
nen - 3D-Bri l len; jewei ls zwei Bri l­
len l iegen bei. 

Schne l le  B i ldsequenzen gab 
das Samsung-Display einen Tick 
schä rfer wieder. Bewegtbi lder  
g ingen aber auch be i  Sony i n  
Ordnung; d ie  Optimierung res­
pektive Glättung beider TVs a r­
beitet sehr ähn l ich .  l n  Sachen 
Fa rbwiedergabe hat Sony die 
Nase leicht vorn. Die Da rste l lung 
wirkt sehr natür l i ch - so lange 
man d i rekt von vorn auf den 
Schirm schaut .  Von der Seite ge­
rieten Rot und Ge lb erstaun l ich 
gelb (Fotos davon g ibt's unter 
dem c't-Link). Nicht ganz so krass, 
aber ebenfa l l s  sichtba r b l ickwin­
ke labhängig verh ie lt  sich das 
Samsung-Display: Hier erh ie lt  Rot 
von der Seite e inen Magenta­
Stich und Grün verblasste. 

E ine sta rke B l ickwinke lab­
hängigkeit wie beim Sony-TV ist 
fü r d ie ansonsten hochwertigen 
4K-Disp lays ungewöhn l ich .  S ie 
könnte an  der neuen Tri l uminos­
Va ria nte l iegen, die fü r beson­
ders satte Fa rben sorgen so l l .  
Tatsäch l ich legt da s  Sony-LCD 
teilweise eine übertriebene Fa rb­
sättigung  an den Tag - zum 
G lück nu r  bei Beda rf: Der B i ld-

preset Kino 1 schraubt a l les auf 
ein Videonorm-verträgl iches Maß 
(Rec 709) zurück. Das Fa rbspek­
trum sel bst zeigte i n  unseren 
Messungen ausgeprägte Peaks 
bei Grün und Rot. Cadmium-hal­
t ige Quantenpunkte verwendet 
der Herstel ler für seine Tri luminos­
Farbtechn ik  nach e igenen An­
gaben nicht mehr - sie waren fü r 
d ie  ausgezeichnete Fa rbsätti­
gung der 4K-Vorgängermode l le  
verantwort l ich.  

4K- Inha l te nehmen beide Ge­
räte an HDMI mit bis zu 60 Hertz 
entgegen und folgen damit der 
HMDI-2 .0-Spezifi kation. Das Up­
sca l i ng von HO- Inha lten ge l i ngt 
beiden sehr gut. Man muss schon 
genau h inschauen, um den Un­
terschied zwischen hochgerech­
netem guten Fu i i -HD-Materia l 
und echtem U ltra HD zu erken­
nen. Bei der Medienwiedergabe 
von USB-Speichern oder Fest­
platten im Netz zeigt sich der 
55HU8500 Samsung-typisch sehr 
flexibel - er frisst fast a l les, was 
man ihm vorwi rft. Der 65X9005B 
von Sony gab sich da - ebenfa l l s  
typisch - deutl ich wählerischer. 

Samsung gewährt dem kundi­
gen Zuschauer mehr Mög l ichkei­
ten zur Farbkorrektu r  und Ka l i ­
brierung a l s  Sony. Im  Samsung­
B i ldpreset "F i lm" ist  d ie  Da rste l­
l u ng a l lerd ings wie i n  Sonys 
Kina-Preset bereits ab Werk so 
ordent l ich e ingeste l l t, dass nu r  
wen ige Nutzer e igene Anpas­
sungen vornehmen werden.  Bei 
der Navigation im Menü füh l t  
man s ich be i  dem koreanischen 
E lekt ron i kkonzern i nsgesamt 
etwas besser a ufgehoben.  Der 
Zuschauer  wi rd h ier  mit  vie len 
Er läuterungen an  d ie  Hand ge­
nommen - wenng le ich e in ige 
davon ähn l ich s in nfrei s ind wie 
"Kontrast: verändert den Kon­
trast". Die neue Menüstruktu r  
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von Sony wirkt dagegen etwas 
konfus; hat man s ich aber  erst 
e ingea rbeitet, fi ndet man d ie  
meisten Optionen auch hier. 

Sehr  gewöhnu ngsbedü rftig  
ist Samsungs neue knubbel ige 
Touch-Fernbed ienung mit Lage­
sensor und projiziertem Leucht­
punkt: Navigiert man mit dem 
Cursor durch die Auswah lmenüs, 
zeigt der Leuchtpunkt sehr häu­
fig auf e ine andere Schaltfläche 
a ls der  Cursor. Tippt man dann 
fü r e in "ok" auf d ie  Mitte des 
Touchfe ldes, a ktiviert der  Fern­
seher nicht d ie ausgewählte Op­
tion, sondern d ie beleuchtete -
extrem nervig. Um den Leucht­
punkt abzustel len, berüh rt man 
d ie  Sensorfläche, die zugle ich 
Wipptaste ist, nu r  ganz am Rand. 
Das ist zwa r n icht im S inne des 
Leuchtpunkt-Erfinders, ent lastet 
aber ungemein .  E ine herkömm­
l iche Fernbed ienung so l l  dem 
Gerät ebenfa l l s  bei l iegen; in  un­
serem Testpaket feh lte sie. 

Sonys schwa rze Fernbe-
d ienung kommt ganz ohne 
Leuchtpunkt und auch ohne 
Beleuchtung daher .  Das Des ign 
ist se i t  Jahren unverändert, d ie  
Wipptasten fü r Lautstä rke und 
Programmwah l  w ie  gehabt zu  
weit unten angebracht - Besitzer 
e ines Vormode l l s  werden gut  

damit  kla r  kommen.  Sonys zu­
sätzl iche, sehr m in ima l ist ische 
Touch-Fernbed ienung verla ngt 
bei der  Navigat ion e in ige  
Übung .  

Fazit 

Designer werden das Samsung­
Gerät mit seiner gewölbte Front, 
dem dazu passend geschwunge­
nem Fuß und dem superschma­
len Rahmen l ieben. Und wer zen­
tra l vor dem Fernseher sitzt, pro­
fitiert aus der Nähe von der plas­
tischen Da rstel l ung. Im  schicken 
Designer-Loft könnten a l lenfa l l s  
d ie ungewöhn l ichen Lichtrefle­
xionen am ausgescha lteten Dis­
play stören: Sie rufen ähn l iche 
Verzerrungen hervor wie e in 
konkaver Jah rmarktspiegeL 

A ls  schnöde Fami l i eng lotze 
empfieh l t  s ich der  SSH U8500 
dagegen n icht. H ier kommt eher 
Sonys überbreiter 65X9005B ins 
Spie l .  Der best icht mit  seinem 
ausgezeichneten Klang, dem kon­
traststa rken Bi ld und den natür­
l ichen Farben.  Die B l ickwinkel­
abhäng igkeit des ra umgreifen­
den Sony-TV fä l l t  weniger ins Ge­
wicht, wenn die Zuschauer mehr 
Abstand zum Gerät ha lten .  (uk) 

www.d.de/7415060 

Unterstützte Formate bei der Medienwiedergabe 
Gerät KOL ·65X900S B UE55HU8500 

Herstel ler Sony Samsung 

Über USB 

Foto 

J PG I BMP I G I F  v / - 1 - v iv ! -

PNG / TIFF  - I - v / -

Musik 

MP3 I OGG I AAC v l - 1 - v /v iv 

WAV / FLAC / WMA v l - lv v /v iv 

Videos 

MPEG-4: AVI (Xvid) I AVI (DivX) v l - v iv 

H.264: MP4 I MKV I MOV I M2TS v !v /v lv v !v /v lv 

MJPEG: AVI /MOV v /v /v iv v iv 

MPEG-2: MPG I VOB I TS I M2TS v l - 1 - l v  v lv !v lv 

WMV: ASF / WMV - I - v iv 

Untertitel: Eingebettet I SRT v iv v iv 

Über DLNA1 

Foto 

J PG I BMP I G I F  v I - I - v iv ! -

PNG / TIFF  - / - v l -

Musik 

MP3 I OGG I AAC v I - I - v /v iv 

WAV / FLAC / WMA - 1 - lv v /v iv 

Videos 

MPEG-4: AVI (Xvid) I AVI (DivX) v ! - v iv 

H.264: MP4 I MKV I MOV I M2TS v l - lv 1 - v !v lv lv 

MJPEG: AVI /MOV v l - v l -

MPEG-2: MPG I VOB / TS I M2TS v /v iv / - v /v /v iv 

WMV: ASF / WMV - I - v iv 

Untertitel: Eingebettet I SRT - I - v l -

1 getestet mit Fritzbox 3270 v vorhanden - nicht vorhanden 
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Prüfstand I F lachbi ldfernseher 

Herstel ler 

Auflösung 

sichtbare Bildfläche I Diagonale 

Sony 

3840 X 2160 (68 dpi) 

1 44 cm x 81 cm I 1 ,65 m (65") 

Samsung 

3840 X 2160 (80 dpi) 

121 cm x 68 cm I 139 cm (55") 

Backlight I Local Dimming Edge·LED I v Edge·LED I v 

Bewegtbildoptimierung 800 Hz Motionflow XR 1 200 Hz CMR 

Gerätemaße mit Fuß (B x H x T) I 1 72 cm x 92 cm x 32 cm I 46,6 kg 1 23 cm x 77 cm x 31 cm / 23,8 kg 
Gewicht 
Displaydicke I Rahmenbreite 

TV·Tuner: Art I Anzahl 

unten 9 cm , oben 3 cm I seitlich 
14 <cm, oben 2,7 cm, unten 
3,4 cm 
analog Kabel, DVB·C/T /52 I 2 

3D (Technik) I Bril len mitgeliefert v (Shutter) I 2 
(Anzahl )  
Sonstiges 

Eingänge 

WiFi Oirect, MHL, Bild·im·Bild, 
Skype-Kamera eingebaut, Port· 
Replikator mit 3 X HDMI, USB, 
DVB-C/52, zwei Fernbedienungen 

1 / 0 / 1  I 1 

4 / 0 / v 

2,2 cm I rundherum 0,9 cm 

analog Kabel, DVB·C/T /52 I 2 

v (Shutter) 1 2 

WiFi Direct, MHL, zwei CI·Siots, 
Bild·im·Bild, Skype·Kamera 
versenkbar, I R-Verlängerung, 
zwei Fernbedienungen 

1 / 0 / 1 / 0  
(Adapterkabel mitgeliefert) 
4 / 0 / v 

Composite I S-Video I 
Komponente/Scart (Anzahl )  
HDMI  / VGA (Anzahl )  I CEC 

Audio analog-in I audio-out I 
Kopfhörer (Anzahl )  

2 x Cinch I 1 X S/PD IF  I 1 X Klinke 0 I 0 I 1 X Klinke 

USB (Anzahl )  I LAN I WLAN 

Streaming (OLNA) 
von Audio I Foto I Video 
Mediaplayer (USB) 
für Audio I Foto I Video 
USB·Re<ording I Timeshift 

Internetfunktionen I 
freier Browser I HbbTV 
HO-Empfang I 
CI·Pius-Siot für Smartcards 
Messungen 

Die runden Diagramme geben 
die Winkelabhängigkeit des 
Kontrasts wieder. Blaue Farb· 
anteile stehen für niedrige, 
rötliche für hohe Kontraste. 
Kreise markieren die Bl ickwinkel 
in 20-Grad·Schritten. Im Idealfa l l  
wäre das ganze Bi ld pink. 
winkelablllill!Jiger Kontrast Kr!'iseim 20o-Abstand 
.:': , II II 0 100 400 6(Xl 

3 / v / v  

v ! v ! v 

v ! v l v 

v i v 

v / v i v 

V / 1  

1 1 3  . .  . 4 16  cd/m2 / 79,3 o/o 
1 803:1 / 84 %  

950:1 I 133 o/o 

3 /v / v  

v /v i v 

v !v l v 

v iv 

v /v i v 

v / 2 

1 7  . . .  238 cd/m2 I 68 o/o 
724: 1 I 82 o/o 

370:1 I 1 29 o/o 

Hel l igkeitsbereich I Ausleuchtung 

Kontrast min. Blickfeld I 
prozentuale Abweichung 
Kontrast erweit. Blickfeld I 
prozentuale Abweichung 
Leistungsaufnahme Aus I 
Standby I Betrieb (bei Hel l igkeit) 

0,1 W / 0,1 W / 176,2 W (328 cd/ml) 0,1 W / 0,1 W 1 134,9 W (225 cd/m2) 

Merkmale 

Besonderheiten überbreites Gerät im Wedge· 
Design, ausgezeichneter Klang, 
hoher Kontrast, sehr satte, aber 
bl ickwinkelabhängige Farben 

gekrümmter Schirm, sehr schmale 
Einfassung, sehr gutes 30-Bild, 
Hardware-Update durch One· 
Connect·Box, viergeteilter 
Bildschirmmodus 

Smart·TV·Funktionen 

Medien Videodienste: Maxdome, Watch· 
ever, Amazon Instant Video, Video 
Un l imited, You Tube, Mediatheken 
(über Hbb TV) 

Videodienste: Maxdome, Video· 
Ioad, Vimeo, Viewster, Videociety, 
You Tube, Mediatheken (über 
HbbTV) 

Soziale Netzwerke Facebook, Twitter, Skype 

Aufnahme auf Festpl. / Timeshift v I v 

Aufnahmeprogrammierung 
manuel l/aus EPG/Serien 
Bewertung 

Bildeindruck 

v / v i v 

Facebook, Twitter, Skype 

v iv 

v /v i v 

Klangeindruck $('f) 0 

Ausstattung I Medienfunktionen (f) I (f) $('f) I $$ 
3D-Wiedergabe 0 (f) 

Bedienung a l lg .  I Internet, 0 I (f) (f) I 0 
Medien 
Preis empf. VK I Straße 4200 € I 4000 € 3500 € / 2700 € 

1 Abwertung wegen ausgeprägter Bl ickwinkelabhängigkeit 

$('f) sehrgut (f) gut 0 zufriedenstellend e sdllecht 00 sehrschledht V vorhanden - nichtvorhanden ct 
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Prüfstand I Android-Tablet 

Alexander Spier 

Steher­
qual itäten 
A n d roid-Ta blet len ovo Yoga 

10 H D+ m it Sta n dfu ß i m  Test 

Der Nachfolger des interessanten, aber 
lahmen Lenovo Yoga 10 kombin iert 
dessen gelungene Seiten wie den 
Standfuß  und die lange Akku-Laufzeit 
mit schnel lerer Hardware. Das Display 
zeigt endl ich Fu i i-HD-Auflösung.  

A usbrüche aus dem Standard-Design sind 
im umkämpften Markt der Android-Tab­

lets selten. Eine interessante Ausnahme ist die 
Yoga-Serie von Lenovo mit ihrem ins Gehäuse 
integ rierten Standfuß. Vor einem ha lben Jahr 
kam das erste Yoga 1 0  auf den Markt, doch 
dem 1 0-Zoi i -Tablet feh lte es an  Leistung und 
einem hochauflösenden Display (c't 25/1 3, 
S. 96) . Der Nachfolger Yoga 1 0  HD+ ist nicht 
nur schne l ler  und schä rfer, sondern auch 
standfester. Das hat a l lerd ings se inen Preis: 
Mit 345 Euro kostet es in  der Grundaustattung 
fast 1 50 Euro mehr. Für UMTS-Mobi lfunk  
werden zusätzl iche 55 Euro fä l l ig .  

Am Yoga-Prinzip hat s ich n ichts geändert. 
An der Unterseite des Tablets g ibt es einen 
Wu lst, i n  der das Schanier fü r den Standfuß  
untergebracht ist. De r  Fuß  lässt sich flach an  
das  Gerät ranklappen. Im Verg leich zum Vor­
gänger ist d ie  Standfläche aus  Meta l l  e in 
paar M i l l imeter länger geworden und erfü l lt 
dadurch deut l ich besser i h ren Zweck. Sie 
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g ibt dem Tablet nun auch bei flachen Auf­
stel lwinke in  Ha lt. 

Zum Aufklappen des F ußes sind zwei 
Hände nötig, fü r das Verste l len reicht eine. 
Das Scharnier bietet genug Widerstand 
fü r d ie wackelfreie Bedienung im Stand­
modus. Zwei bei l igende Gummifüße 
zum Selberaufkleben schützen die Tisch­
oberfläche vor dem scha rfkant igen 
Meta l l  des F ußes. Dah i nter befinden 
s ich der  MicroSDXC-Siot und  bei der  
UMTS-Version der Micro-S IM-Siot. 

Das relativ hohe Gewicht stört 
beim Ha lten im Hochformat du rch 
den Wulst kaum.  Wegen des Scha r­
niers l i egt das ansonsten sehr 

dünne Tab let a l le rd ings n ie  ganz 
flach auf dem Tisch. 
Auf dem Display d rängen s ich nun  

1 920 x 1 200 Pixel, was  r und  230  dp i  ent­
spr icht . Das ist auch fü r kl e ine Sch rift aus­
reichend scha rf. Häss l iche Pixeltreppen s ind 
nicht mehr zu sehen. Gebl ieben s ind d ie sehr 
kräftigen Fa rben, d ie B i lder und Videos sehr 
gut  zur Geltung br ingen. Die Disp laybe­
leuchtung reicht fü r I nnenräume aus, d ie ma­
ximale He l l igkeit im Freien nur fü r schattige 
P lätzchen. 

Die Rückkamera mit 8 Megapixe ln macht 
ansehnl iche Nahaufnahmen, die aggressive 
Rauschunterdrückung verschluckt aber Detai ls 
und erzeugt sichtbare Artefakte. Im Standmo­
dus sind die beiden Frontlautsprecher d i rekt 
auf den Zuschauer gerichtet. Das macht sich 
bei F i lmen positiv bemerkbar: Dialoge kl ingen 
kla r  und verständ l ich. Tiefe Bässe g ibt es auch 
mit aktiver Dolby-Kiangverbesserung nicht. 

Der neue Prozessor von Qua lcomm ist 
deutl ich schnel ler  als der schwachbrünstige 
MediaTek-SoC im Vorgänger. Doch trotz gut 
40 Prozent Mehrleistung i n  den CPU-Bench­
marks und fast doppelt so viel Grafi kpower 
gehört das Yoga 1 0  HD+ zu den langsame­
ren Tab lets, zuma l  d ie  Meh r le istung du rch 
d ie höhere Auflösung teilweise aufgefressen 
wird. Bemerkba r macht sich das vor a l lem in 
anspruchsvo l l en  Spie len und bei e in igen 
Animat ionen der Android-Oberfläche, d ie  
sichtba r haken. Ruckelfrei läuft dagegen das 
Sero l ien du rch Webseiten und das Wischen 
über d ie Sta rtseiten. 

Der Akku hält sehr lange du rch. Über  
14 Stunden Su rfen per  WLAN sind der beste 
Wert a l l e r  von uns  gemessenen 1 0-Zo i i ­
Tablets. Auch 1 2  Stunden Videowiedergabe 
s ind hervorragend. 

Software-Haken 

Android läuft auf dem Gerät i n  der vera lteten 
Version 4.3. Die Oberfläche wurde vom Her­
ste l le r  deut l ich verändert. Die App-Übersicht 
feh l t, a l l e  Apps landen auf dem Sta rtb i ld­
sch irm. Die von Lenovo dazugepackte Soft­
ware schwankt zwischen nützl ich und nervig .  
So ist Secu reit HD  ein praktischer App-Mana­
ger, der sogar  e in ige Werbeformen i n  Pro­
g rammen erkennen und blocken kann .  

Doch dafü r  setzt s ich Secureit H D  sel bst 
permanent in der Benach richtigungs leiste 

fest, ebenso wie der Anzeigemodus und der 
Energiemanager. Die deutsche Übersetzung 
der Zusatzprog ramme g ibt Rätse l  auf, d ie 
Bedeutung d iverser Ei nstel l ungen ersch l ießt 
sich nur du rch Ausprobieren. 

Der neue Mu lti-Windows-Modus zeigt bis 
zu vier Apps g le ichzeitig an, d ie i n  einem ver­
änderbaren Raster angeordnet werden. Das 
funktioniert jedoch nur  mit den vorinsta l l ier­
ten Anwendungen, darunter Browser, Video­
player und Goog le Maps. Ruckler gab es 
auch bei vier geöffneten Apps kaum.  Um den 
Modus zu verlassen, muss man jedoch die 
Apps komplett beenden, e inze lne Fenster 
lassen sich nicht einfach schl ießen. 

Fazit 

Das Yoga 1 0  HD+ h inter lässt endl ich einen 
ausgereifteren Eind ruck. Es ist schnel ler und 
schä rfer a l s  der Vorgänger, der Standfuß  er­
fü l l t  nun seinen Zweck. Die mitgel ieferte Soft­
ware könnte jedoch mehr Feinschl iff vertra­
gen. Ein Schnäppchen ist das Tablet nicht: Für  
d ie mindestens 345 Euro bekommt man zum 
Beispiel mit dem Samsung TabPro 1 0. 1  e in 
noch schne l leres und schä rferes Tab let Fü r  
da s  Yoga 10  sprechen vor a l lem de r  Standfuß  
und de r  ausdauernde Akku, was zum Beispiel 
lange Zugfahrten bequem versüßt. (asp) 

Yoga Tablet 10 H D+ 
Android-Tablet mit Standfuß 

Herstel ler 

Lieferumfang 

lenovo, www. lenovo.de 

Kurzanleitung, Netzteil, 
USB-Kabel 

Betriebssystem I Bedienoberfläche Android 4.3 I lenovo 

Ausstattung 

Prozessor I Kerne I Takt 

Grafik 

RAM I interner Speicher (frei) 

Wechselspeicher I mitgeliefert I max. 

WLAN I Dual-Band I 
a l le 5-GHz-Bänder 
Bluetooth I NFC I GPS 

Quakomm Snapdragon 400 I 
4 / 1,6 GHz 

Quakomm Adreno 305 

2 GByte I 16 GByte ( 1 1 ,5 GByte) 

v I - / 64 GByte 

IEEE 802. 1 1  b/g/n I - I -

4.0 I - I A-GPS 

mobile Datenverbindung 1 - / 3G-Modell : HSPA (42 
MBit/s Down, 5,7 MBit/s Up) 

Akku I austauschbar I drahtlos ladbar 9000 mAh (34,2 Wh) I - I -

Abmessungen (H x B x T) 261 mm x 1 80 mm x 7,1 mm 
(Scharnier: 21 , 1  mm) 

Gewicht 625 g 

Kamera-Auflösung Fotos / Video 3200 x 2400 (7,7 MPixel) I 
1 280 x 720 

Frontkamera-Auflösung Fotos /Video 1 472 x 1 1 04 I 1 280 x 720 

Laufzeiten und Benchmarks 

laufzeit2 WLAN-Surfen I Video 

laufzeit2 3D-Spiel 

Coremark 1 Thread I 4 Threads 

3D Mark lceStonm Unl imited 

Display 

Technik I Größe (Diagonale) 

Auflösung I Seitenverhältnis 

Hel l igkeit I Ausleuchtung 

Garantie und Preise 

Garantie 

Straßenpreis 

1 2,1 h / 14,2 h 

8 h  

3552 I 1 4081 Punkte 

4134 Punkte 

LCD (I PS) I 1 3,5 cm X 21,5 cm 
( 10 Zol l) 

1 200 x 1 920 Pixel (227 dpi) I 
16 :10 

. . .  3 1 9 cd/m2 / 84 %  

1 Jahr 

345 € I 400 € (UMTS) 

1 Herstel lerangabe 2 gemessen bei 200cd/m2 c't 
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Ihre Kamera kann mehr � 
Der he i se Foto-C lu b h i lft d a bei . 

Fotoa ka demie mit tiefgehenden P rax isa rtikeln und Wo rkshops 

Video-Tuto r ia ls  mit Profi-T i pps zu r Bi ld bearbeitu ng 

Ka meras, Objektive im k rit ischen Verglei c h stest 

U n a b h ä n gi ge La borwerte, Beispielb i lder und Empfeh lu ngen 

Rabatte, Sondera ktionen u nd G utschei n e  exklusiv fü r M itgl ied er 

Werden Sie jetzt M itgl ied i m  heise Foto-Club und ge n ieße n Sie 
ein kom plettes Jahr wertvo l len Content für n u r  2,08 € im M onat. 
(Preis für eine Jahresmitgliedschaft; ohne automatische Verlängeru ng) 

he ise Foto-Cl u b  



Prüfstand I Hybrid-Netbook 

F lorian Müssig 

Yoga-Klon 
1 1  ,6-Zo i i -Netbook m it 360-G rad-Scharn ier  

Das Pavi l ion 1 1  x360 von H P  ist m it seinem 360-Grad­
Scharnier genauso flexibel e insetzbar wie Lenovos Yoga­
U it rabooks, kostet aber n u r  e inen B ruchte i l  davon:  
400 Eu ro. Mehr a ls  die arg lahme Performance eines Atom­
Celeron ist fü r den geringen Preis a l lerd ings n icht dr in .  

A l s  mit Windows 8 unzäh l ige 
Misch l inge aus  Notebook 

und Tablet auf den Markt kamen, 
exper iment ierten die Herste l l e r  
mit  verschiedensten K lapp-, 
Schiebe- und  Dreh-Mechan is­
men fü r i h re Hybr idgeräte. Im 
c't-Labor hatte von Anfang  an 
das 360-Grad-Scha rnier am bes­
ten gefa l len [ 1 ] .  So ein Gerät er­
l aubt die uneingeschränkte Nut­
zung a l s  Notebook und hat keine 
Nachtei le, d ie  d ie  anderen Me­
chanismen nicht auch hätten -
beispie lsweise s ind a l l e  Hybride 
gegenüber reinen Tablets ziem­
l ich dick und schwer. 

Das HP Pavi l i on  1 1  x360 ist 
ein besonders günstiger Vertre­
ter d ieser Hybrid-Klasse, denn er 
kostet nu r  rund 400 Eu ro. Auf 
die Mecha n ik  hat der ger inge 
Preis kei ne negativen Auswi r­
kungen:  Das Scha rnier hä l t  den 
Deckel s icher im gewü nschten 
Aufklappwinkel  und lässt s ich 
ohne Hake l n  vo l l stä nd ig um­
klappen. Zudem ist e in Lagesen­
sor an  Bord, der den B i ldschirm­
inhalt automatisch d reht, wenn 
man das Gerät hochkant  hält .  
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Die untenl iegende Tastatur wird 
dann abgescha ltet, sodass man 
es s icher ha lten ka nn .  Auch 
sonst wirkt das Gehäuse robust. 

Leider ta ugt der B i ldschirm 
wie so häufig bei günstigen 
Notebooks nur wenig: Es zeigt 
die geringe Auflösung von 1 366 
x 768 Pixe ln und ist mit besten­
fa l l s  1 70 cd/m2 sehr dunkel - im 
Akkubetrieb sind sogar nicht ein­
mal 1 50 cd/m2 dr in .  Ob der spie­
gelnden Touch-Oberfläche reicht 
das gerade so fü r I nnenräume 
ohne d i rekte Sonneneinstrah­
l ung, aber nicht fü r den Betrieb 
unter freiem H immel .  Zudem ist 
das TN-Panel sta rk bl ickwinkelab­
hängig,  was besonders im Tab­
let-Betrieb stört. 

Bis auf kle ine Cu rsor- und F­
Tasten g ibt es an  der Tastatur 
nichts auszusetzen; eine Beleuch­
tung feh lt. Dass die Tasten nahe­
zu norma lgroß sind, l iegt am aus­
ladenden Gehäuse: Du rch den 
breiten Rand um den Touch­
screen hat das 1 1  ,6-Zo i i -Net­
book fast die Grundfläche eines 
1 3-Zoi i -Notebooks. Das g roße 
Touchpad ist i n  d ie Handba l len-

HP Pavi l ion 1 1  x360 
Netbook 

getestete Konfiguration n070eg 

Lieferumfang Windows 8.1 64 Bit, Cyberlink MediaSuite 1 0, Netzteil 

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

VGA I DVI I HDMI I DisplayPort I Kamera - I - I R  I - I v 

USB 2.0 I USB 3.0 I LAN 1 x L, 1 x R / 1  X R I R  

Kartenleser I Strom I Docking-Anschluss R (50) I R  I -

Ausstattung 

Display 

Prozessor 

Prozessor-Cache 

Prozessor-Taktrate 

Hauptspeicher 

Chipsatz I mit Hybridgrafik I Frontside-Bus 

Grafikchip (Speicher) 

Sound 

LAN 

WLAN I 5 GHz l al le 5-GHz-Kanäle 

Bluetooth I Stack 

Touchpad (Gesten) 

Festplatte 

Stromversorgung, Maße, Gewicht 

Akku I wechselbar I Ladestandsanzeige 

Netzteil 

Gewicht 

Größe I Dicke mit Füßen 

Tastaturhöhe I Tastenraster 

Leistungsaufnahme 

Suspend I ausgeschaltet 

ohne Last (Display aus I 1 00 cdlm2 I max) 

CPU-Last I Video / 3D-Spiele (max. Hel l igkeit) 

1 1 ,6 Zoll / 29,5 cm, 1 366 x 768, 1 6:9, 135 dpi, 
14 . . .  1 68 cdlm2, spiegelnd 
I ntel Celeron N2820 (2 Kerne) 

1 MByte L2-Cache 

2, 1 3  GHz (2,39 GHz bei einem Thread) 

4 GByte PC3-1 2800 

I ntel Bay Trail SoC / - 1 -

int.: Intel HD  (vom Hauptspeicher) 

HDA: Realtek ALC282 

PCie: Realtek ( 1 00 MBit) 

PCie: Atheros AR9565 (blgln-1 50) I - I -

USB: Atheros 4.0 I Microsoft 

PS/2: Synaptics (max. 4 Finger) 

Seagate Momentus Thin 
(500 GByte I 5400 min-1 I 16 MByte) 

29 Wh Lithium-Ionen I - I -

45 W, 293 g, 9 cm x 3,6 cm x 2,7 cm, Kleeblattstecker 

1 ,5  kg 

30,8 cm x 21,5 cm I 2,3 cm 

1,7 cm I 19 mm x 1 8,5 mm 

0,5 W 1 0,4 W 

4,3 W I 8 W  I 8,6 W 

1 1 ,5 W  / 1 0,6 W / 1 3,9 W 

max. Leistungsaufnahme I Netzteii-Powerfactor 30,1 W I 0,43 

Messergebnisse 

Laufzeit ldle (100 cd/m2) / WLAN (max. Helligkeit) 4,9 h (5,9 W) / 4,2 h (6,8 W) 

Laufzeit Video I 3D (max. Hel l igkeit) 3,7 h (7,8 W) I 2,7 h (1 0,7 W) 

Ladezeit I Laufzeit nach 1 h Laden 

Geräusch ohne I mit Rechenlast 

Festspeicher lesen I schreiben 

IOPS (4K) lesen I schreiben 

Leserate Speicherkarte (SD I xD I MS) 

WLAN 802.1 1 n  5 GHz I 2,4 GHz (20m) 

Qualität Audioausgang I Dynamikumfang 

CineBench R1 1 .5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 

CoreMark Single-IMulti-Core I GLBench 

3D Mark (Iee Storm I Cloud Gate I Sky Diver I 
Fire Strike) 

Preis und Garantie 

Straßenpreis 

1 ,7 h l 3 h  

0,1 Sone I 0,9 Sone 

1 06,7 I 87 MBytels 

47281 I 39880 

52.7 I - I - MByte/s 
- I 6,6 MBytels 

® I  -94,8 dB(A) 

0,77 / 0,85 

6370 I 1 2606 I 94 fps 

15716 1 1 1 43 1 484 1 -

400 € 

Garantie 1 Jahr 

®® sehr gut ® gut 0 zufrieoenstel lend e schlecht ee sehr schlecht 
v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine An abe 

ablage aus  Meta l l  e ingelassen, 
d ie das Gerät du rchaus wertig 
wirken lässt. Mit e inem Gewicht 
von rund 1 ,4 Ki lo gehört es zu 
den schwereren 1 1  ,6-Zöl lern. 

Ausstattung 

Für  400 Euro bekommt man das 
Pavi l ion 1 1  x360 wah lweise wie 
hier getestet im kna l l roten Ge­
wand mit leichtem Meta l l i c-Effekt 
oder mit dezenterem schwarzem 
Gehäuse. Die Ausstattung ist bei 
beiden Model len identisch: Cele-

ron N2820, 4 GByte Arbeitsspei­
cher, SOOer-Piatte. 

Der Celeron ist kein  abge­
speckter Core-Prozessor, son­
dern basiert auf der a ktue l len  
Atom-Bau re ihe, Codename Bay 
Tra i l .  Mit seinen zwei Kernen ge­
hört er zu den langsamsten Pro­
zessoren, die man derzeit neu 
kaufen kann .  Dementsprechend 
zäh wird es, wenn aufwendigere 
Rechenaufgaben wie etwa Foto­
fi lter a nstehen - auch, weil HP  
d i e  Vorinsta l lation m i t  Software­
Beigaben wie e iner Testversion 
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Dank des 360-Grad-Scharniers kann  man 
das Pavi l ion 1 1  x360 nicht nur  a ls  Note­
book, sondern auch als Tablet nutzen.  
Wah lweise d ient der Rumpf a l s  
praktischer Ständer. 

des McAfee-Vi renscanners a us­
bremst. An Spie le mit schicken 
30-Welten ist grundsätzl ich 
nicht zu denken. 

Bei Redaktionssch luss gab es 
e ine etwas besser ausgestattete 
450-Euro-Va riante des Pavi l ion 1 1  
aussch l ieß l ich bei Satu rn, in  der 
e in Vier-Kern-Penti um (ebenfa l l s  
Bay Tra i l )  und e ine  Hybrid-Fest­
p latte stecken .  Dieses Mode l l  
so l lte s ich n icht ganz so träge 
anfüh len .  

Immerhin sorgt der energieef­
fiziente Bay-Tra i i -Prozessor fü r 
e inen leisen Lüfter: Bei ger inger 
Systembelastung b le ibt er un­
hörba r le ise, bei anha ltender 
CPU-Last wird er höchstens er­
träg l iche 0,9 Sone laut .  Der fest 
eingebaute 29-Wh-Akku sorgt für 
maximal  fünf Stunden Laufzeit. 

Die Schnittste l lenauswah l  ist 
HP gelungen: Eine der d rei USB-

Buchsen spricht USB 3.0, externe 
Monitore werden per HDMI ange­
sprochen. Zudem g ibt es einen 
Ka rten leser, der schnel le SDXC­
Karten mit vol ler Geschwindigkeit 
anspricht, und eine LAN-Buchse. 
Der WLAN-Adapter funkt aus­
sch l ießl ich im 2,4-GHz-Band, B lue­
tooth ist ebenfa l l s  an Bord. 

Die Lautsprecher mit Beats­
Logo strah len nach unten ab; auf 
dem Schreibtisch stehend kl ingt 
das Pavi l ion 1 x360 desha l b  an-

ders a l s  auf dem Schoß oder im 
Tablet-Modus auf dem Arm .  Wer 
einen g leichmäßigen F requenz­
gang wünscht, wird h ier  n icht 
g l ückl ich, denn der basslast ige 
Beats-Equa l izer lässt s ich auch  
am Kopfhörerausgang nicht ab­
scha lten. 

Fazit 

Wer mit der a rg mageren Perfor­
mance des Atom-Celeron leben 

Prüfstand I Hybrid-Netbook 

kann,  bekommt mit dem Pavi­
l ion 1 1  x360 ein ordentl ich vera r­
beitetes und dennoch günstiges 
Hybrid-Gerät. Größtes Manko ist 
der dunkle, b l ickwi nke labhän­
g ige B i ldsch i rm - dabei ist e in 
ordent l iches I PS-Pane l  doch 
schon bei 200-Eu ro-Android­
Tablets Standard. 

Die Erkenntn is, dass e in 360-
Grad-Scha rn ier die praktischste 
(und zudem eine verg leichswei­
se einfach umzusetzende) Hy­
brid-Mechan ik  ist, scheint s ich 
m itt lerwei le  bei v ie len Herstel­
lern du rchgesetzt zu haben: Die 
meisten Hybrid-Geräte, d ie kü rz­
l ich auf den Computex vorge­
ste l l t  wurden [2] , hatten d iese 
Yoga-Techn ik. (mue) 

Literatur  

[ 1 ]  Ch rist ian Wö l be rt, E ins  fü r a l les, 
Windows-Ta b lets mit  Tastatur  
gegen U ltrabooks m it Touch­
screen, c't 1 7/1 3, S. 80 

[2] Jörg Wirtgen,  F lache Neu heiten, 
Notebook, Ta b lets und S m a rt­
phones auf der Computex 201 4, 
c't 1 4/ 1 4, S .  1 4  c't. 
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Prüfstand I Profi-Kopfhörer 

Hartmut Giese lmann 

Mobi l abhören 
P rofi-Kopfh örer n icht n u r  fü r M ixer u n d  DJs 

Wer einen Mix beu rtei len wi l l, benötigt e inen Kopfhörer 
m it neutra lem Klangbi ld .  Derlei Tugenden gefa l len n icht 
nur Musikern, sondern auch H iF i-Fans, d ie dank hoher 
Pegel  und guter Außengeräuschdäm pfu ng Musik auch 
unterwegs ungestört genießen können.  

M it schicken Kopfhörern las­
sen s ich heute M i l l ia rden 

verd ienen .  Doch während Mo­
de l l e  mit dem kle inen b eher 
Mode-Accessoires mit  über­
betontem Bass s ind,  bemühen 
s ich d ie  deutschen Herste l l e r  
Sennheiser und  Beyerdynamic 
im Profi-Segment um eine neu­
tra le  Klangwiedergabe. 

Von ih rem Aufbau her g lei­
chen sich die vier Testkandidaten: 
Alle s ind geschlossene, ohraufl ie­
gende Kopfhörer, die sich für un­
terwegs besser verstauen lassen 
als die fre i l ich bequemer zu 
tragenden ohrumsch l ießenden 
Kopfhörer. Beyerdynamics T 5 1  p 
und DT-1 350 lassen sich beson­
ders kle in i n  die bei l iegende Ta­
sche zusammenfa lten. Senn­
heisers HD  25-1 I I  und HD 26 Pro 
s ind nicht ganz so flexibel .  An­
geschlossen werden a l l e  vier 

über e in g lattes 1 ,S-m-Kabel 
mit 3,5-mm-Ki inken-Stecker, e in 
verschraubbarer 6,3-mm-Adapter 
liegt bei. Ersatztei le wie Kabel und 
Polster lassen sich bei a l len vier 
einze ln  nachbeste l len .  Im Ver­
g leich wirken Sennheisers Kabel 
robuster. Die dünne Strippe des 
Beyerdynamic DT-1 350 wi l l  am 
pflegl ichsten behandelt werden. 

Etwas gewöhnungsbedü rftig  
i s t  der recht hohe Anpressd ruck 
a l ler vier Model l e, der jedoch 
einen festen Sitz und die hervor­
ragende Außengeräuschdämp­
fung sichert. Am angenehmsten 
sitzt der HD 26 Pro dank sei ner 
sehr weichen Polster. Sein Dop­
pelbügel öffnet sich praktischer­
weise automatisch beim Aufset­
zen. Der HD 25-1 II und T 51 P sit­
zen etwa g leich gut, wobei d ie  
Polster des T 5 1  P etwas weicher 
s ind .  Der DT- 1 350 erzeugt h in-

- DT-1350 - HD 2S-1 1 1  - HD 26 Pro 
dB  1 20 

90 I· 

80 I· · · · · ·  
?o.--------,r--------.------_,---------r---

20 1 00 500 2k 1 0k Hz 

Die Frequenzverläufe wurden bei einer fü r mobi le MP3-Piayer 
typischen Ausgangsspannung von 250 mV zu Verg leichszwecken 
auf einem Akustikkoppler gemessen. Die tatsächl ichen Frequenz­
verläufe hängen sta rk von der Ohrform des Trägers ab.  
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gegen mit 5,5 N den höchsten 
Anpressd ruck, sodass die Ohren 
bereits nach 30 bis 60 Minuten 
e ine Lüftungspause verlangen .  
Mit den anderen hä l t  man es 
etwas länger aus. 

Mehr Deta i l s  

Der Beyerdynamic DT-1 350 über­
zeugt mit einer sehr deta i l reichen 
Wiedergabe, die einzelne Spuren, 
Percussion-Sch läge und Ha l lfah­
nen akribischer auseinander d ivi­
d iert als die anderen Model le. Der 
F requenzgang wi rd im Bassbe­
reich unterha lb von 1 00 Hz um 
etwa 4 dB  angehoben und fä l l t  
zwischen 1 und 3 kHz um etwa 
4 dB ab.  Im Unterschied zu den 
Sennheiser-Model len br icht er 
bei 6 KHz nicht ein, sondern 
bleibt stabi l .  Der im Test stä rkste 
Bass reicht tief h inunter, ohne 
aufgebläht zu wi rken, Mitten wi r­
ken kontro l l iert, Abstimmungsde­
ta i ls  lassen sich gut überprüfen. 

Der T 5 1  P setzt ebenfa l l s  auf 
Beyerdynamics Tesla-Technik, a l ­
lerd i ngs wurde sei n F requenz­
gang anders abgestimmt. Der 
Bass wurde zwischen 1 00 und 
200 Hz um 2 bis 4 dB  angeho­
ben, sodass er leicht aufgebläht 
wirkt und Deta i l s  etwas ver­
schwimmen. Da rüber s inken d ie 
Mitten konti nu ier l ich bis 3 ,5 KHz 
um etwa 1 0  dB ab, sodass s ich 
e ine le ichte Loudness-Wanne 
b i ldet. Das  mag im Consumer­
Bereich en vogue sein, stört je­
doch, wenn  man die Qua l ität 
eines Mixes beurtei len sol l .  

Bei Sennheiser merkt man d ie  
Unterschiede zwischen dem 
HD 25-1 I I  und dem knapp hun­
dert Euro teu reren HD 26 Pro 
recht deut l ich. Der Klassiker 
HD 25 spie lt  mit dem neutra lsten 
Frequenzgang a l ler vier Model le 
auf. Led ig l ich d ie Bässe werden 
zwischen 1 00 und 200 Hz um 
etwa 4 dB  angehoben, darüber 
bleiben die Mitten bis 6 kHz weit­
gehend l inear. 

Der HO 26 Pro g ibt tiefen 
Bassreg ionen ähn l ich v ie l  Druck 

wie der DT- 1 350, s inkt aber bei 
300 Hz um etwa 1 0  dB  ab, um in 
den Mitten anschl ießend wieder 
um fast 1 0  dB  bei 2,5 kHz anzu­
ste igen.  Dadu rch wi rken d ie  
Bässe aufgeräumt und Stimmen 
bri l l ant. Al lerdings ist er i n  den 
Mitten schwächer aufgeste l l t  a l s  
der  DT- 1 350, wodu rch d ie  Ste­
reo-Staffe lung breiter wirkt und 
Stimmen etwas weiter i n  den 
H interg rund treten .  

Fazit 

Sennheisers HD 25-1  I I  ist zwar 
kein  hübsches, aber e in robustes 
Arbeitstier, das sich dank seines 
neutra len F requenzgangs gut 
fü r Abhör- und Mischzwecke eig­
net. Für seine Preisklasse gefä l lt 
der  ausgewogene Klang, auch 
wenn  er n icht so vie le Deta i l s  
aufdeckt w ie  Beyerdynamics 
DT- 1 350, der i n  puncto F re­
quenzgang l i nea rität auf dem 
zweiten P latz l andet. Bei na he­
zu g le ichem Preis ist er  dem 
weitgehend baug leichen T 51 P 
über legen. Letzterer d rückt zwar 
weniger  auf d ie  Ohren, b läht 
Bässe aber le icht auf, sodass 
Deta i l s  ver lorengehen.  Senn­
heisers HO  26 Pro kann  wieder­
um mit der besten Vera rbeitung 
und dank se iner weichen Polster 
mit dem höchsten Tragekomfort 
punkten. Sein F requenzgang ver­
nachlässigt jedoch d ie Mitten 
etwas. 

Bei der Kaufentscheidung g ibt 
letzt l ich der  E insatzzweck den 
Aussch lag .  Zum Abstimmen ei­
nes Mixes ist der HO  25 die erste 
Wah l :  Kl ingt der Mix mit i hm gut, 
dann auch übera l l  sonst. Der DT-
1 350 ist e ine akustische Profi­
Lupe, d ie  klang l iche Mängel ,  
Rauschen und Verzerrungen her­
vorragend aufdecken kann .  Wer 
Mus ik  eher gen ießen a l s  deren 
Schwächen ana lysieren wi l l ,  der 
fäh rt mit dem HD  26 Pro besser, 
der dank seiner weichen Polster 
und dem etwas schönenden Fre­
quenzgang auch H i F i-Fans be­
geistern kann .  (hag) 

Profi-Kopfhörer (geschlossen, ohraufliegend) 
Modell DT-1 350 T 51 p H D 2S-1 1 1  H D 26 Pro 

Herstel ler Beyerdynamic Beyerdynamic Sennheiser Sennheiser 

Impedanz 80 0hm 32 0hm 70 0hm 1 00 Ohm 

An pressdruck S,S N 2,S N 2,S N 3,9 N 

Gewicht 1 74 g 1 74 g  140 g 1 80 g 

Verarbeitung $ $ $ $$ 
Tragekornfort 0 0 0 $ 
Klang $$ $ $ $ 
Preis (Straße) 270 € 250 € 1SS € 2SO € 

®® sehr gut $ gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 88 sehr schlecht 
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Orte 

Favor iten 

Dokumentat ion 

H ilfsprogramme 
� Dateien 

I nternet � Dokumentverwaltung 

Mult imedia  :;: H i lfe 

Systemwerkzeuge • Terminal  
Verschiedenes 

Zubehör 

Aktivitäten-Übers icht 

Thorsten Leemhuis  

Weitschritt 
Red Hat E nterprise L i n ux 7 

Die neue RHEL-Version br ingt e ine 
U n menge von Neuerungen - kein  
Wunder, denn die L inux-Welt hat  sich 
erhebl ich gewande lt, seit RHEL den 
letzten Versionsspru ng gemacht hat. 

E ine erheblich modernere Ausstattung, Un­
terstützung fü r Conta iner-Vi rtua l is ierung 

und XFS a l s  Standard-Dateisystem - das s ind 
die Eckpunkte von Red Hat Enterprise Linux 
(RHEL) 7.0. Die neue Version der kommerziel­
len Distribution macht durch diese und ande­
re Neuerungen einen großen Schritt vorwärts; 
sie bietet dadurch endl ich viele Funktionen, 
d ie bei Fedora, Ubuntu und Co. schon seit 
einem Jahr zum Standard repertoi re gehören. 

Die neue Version war auch überfä l l ig, denn 
d ie 6er-Reihe von RHEL hat bereits d reiein­
halb Jahre auf dem Buckel und wi rkt a l tba­
cken. Zum Tei l  ist das gewol l t, denn RHEL und 
andere auf Unternehmenskunden ausgerich­
tete Distributionen sol len ver läss l iche Be­
triebssysteme sein, die sich nicht a l le  paar Mo­
nate groß ändern. Das zeigt sich auch beim 
Supportzeitraum, denn RHEL7 sol l zehn Jahre 
gepflegt werden; das ist rund doppelt so lang 
wie ein Ubuntu-L TS-Release und ungefäh r  
dreimal mehr  a ls  bei Debian. 

Genormte Kisten 

RHEL bietet nun vol le  Unterstützung zur Vi r­
tual is ierung mit Containern. Die Techn ik  ver­
meidet den Overhead der Vol lvirtua l isierung 
mit KVM oder Xen. Die Conta iner  können 
zudem Bib l iotheken und andere Dinge ent­
ha lten, d ie zum Betrieb nötig ist; ein Anwen­
dungsconta iner kann dadu rch mit ganz un­
terschiedl ichen L inux-Distribut ionen a rbei­
ten. RHEL nutzt das seit e in iger Zeit Fu rore 
machende Docker als Management-Software 
fü r Conta iner .  Es l iegt der Distri bution a l -
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lerd ings nicht d i rekt bei, sondern muss aus  
dem "RHEL Extras channel" insta l l iert werden. 

Datenspeicher 

Als Standarddateisystem d ient statt Ext4 nun 
XFS, das s i ch  be i  RHEL7 fü r b i s  zu 500 TByte 
g roße Datenträger eignen sol l ;  b is lang nann­
te Red Hat 1 00 TByte a l s  praktikables L imit. 
Das weiterh in unterstützte Ext4 ist nun  fü r 
Datenträger bis zu 50 TByte gerüstet - d rei­
mal  mehr als bei RHEL6. Btrfs ist nach wie vor 
e in Technology Preview, dessen Ei nsatz der 
Red-Hat-Support nicht abdeckt; mögl icher­
weise ändert sich das in den nächsten Jahren 
mit einem RHEL7-Minor-Update. 

Frische Komponenten 

Die Softwareausstattung von RHEL7 stammt 
g rößtente i l s  aus  dem Sommer 201 3, denn 
RHEL7 stammt vom damals vorgestel lten Fe­
dora 1 9  ab. Darüber hat die Distribution etwa 
Gnome 3.8 erha lten, dessen Classic-Modus a ls  
Standard-Desktop der Desktop- und Worksta­
tion-Va rianten von RHEL fungiert; a l s  Alterna­
tive l iegt die KDE SC 4.1 0 bei. Die Server-Va ri­
ante von RHEL richtet standardmäßig ein Mi­
n ima l-System ohne grafische Oberfläche ein. 

RHEL hat von Fedora auch den renovier­
ten l nsta l ler erha lten, der dort viel kritis iert 
wurde. RHEL7 unterstützt Secu re Boot und 
verwendet a l s  l n it-System n icht  mehr Up­
sta rt, sondern Systemd.  Den L in ux-Kernel  
3 . 1  0 hat Red Hat wie übl ich um eine ganze 
Rei he Funkt ionen erweitert. Darunter jene 
fü r das vom Red-Hat-Support n icht abge­
deckte Kpatch, über das s ich Sicherheits­
l ücken im Kerne[ beheben lassen, ohne das 
System neu sta rten zu müssen. 

Report I Linux-Distribution 

Virtua l is ierung 

Es l iegen Treiber bei, m i t  denen RHEL  gut a l s  
Gast  unter den Virtua l is ierungs lösungen 
KVM, Xen Hyper-V und VMwa re lä uft. Zur  
Vol lvirtua l is ierung setzt Red Hat weiter a l le in 
auf KVM, das zah l re iche Verbesserungen 
erha lten hat, um  Performance und VM-Ma­
nagement zu verbessern. 

Die bei RHEL6 schon fast ant iquiert anmu­
tende Entwickler-Software ist be i  RHEL7 
deut l ich moderner .  Fü r  Anwendungen, d ie  
MySQL erfordern, r ichtet Red Hat standard­
mäßig d ie Vers ion 5 .5 des MySQL-Ablegers 
Ma riaDB ein. Apache macht einen Sprung 
auf die Versionsreihe 2.4, PostreSQL auf 9.2. 
Samba l i egt in Vers ion 4 . 1  bei; zusammen 
mit Verbesserungen an  LDAP und dem Au­
thentifizierungs-Dienst SSSD so l l  s ich RHEL 
dadurch deut l i ch  besser i n  heterogene 
Umgebungen mit e inem Windows Active 
Di rectory einfügen. 

Update-Funktion 

Erstma ls  g ibt es e inen offizie l l  unterstützten 
Weg, um von einer RHEL-Generation auf die 
neue zu wechsel n .  Da RHEL7 nur aus  zirka 
2500 Que l lpaketen entsteht, ist das Soft­
ware-Angebot erhebl ich dünner a l s  bei Fe­
dora oder Debian, denn dort sind es mehr a l s  
fünfmal so viele. Viele Perl-Modu le  feh len da­
du rch genauso wie C innamon- oder Mate­
Desktop; d iese und andere Softwa re bietet 
das Fedora-Projekt im Paketdepot EPEL 
(Extra Packages for Enterprise Linux) an, des­
sen RHEL7-Unterstützung a l lerd ings noch 
Beta-Status hat. 

RHEL wird ü ber das gewohnte Abo-Mo­
del l vertrieben, bei dem der Kunde d ie ein­
gesetzte Vers ion jederzeit wechse ln  kann .  
D ie  günstigste Va riante i s t  d ie Desktop-Aus­
führung mit "Self Support", die mit 49 US­
Do l l a r  pro Jah r  zu Buche sch lägt; die gän­
gigsten Server-Ausfüh rungen kosten je nach 
Support-Mode l l  und Leistungsfäh igkeit der 
Ha rdware zwischen 350 und 1 500 US-Do l l a r  
jähr l ich .  Wem zehn  Jahre Pflege zu wenig 
s ind,  der kann  gegen Aufpreis d rei weitere 
Jahre h inzu buchen. 

Ähn l ich lange Pflegezeiten g ibt es bei 
RHEL-Nachbauten wie Oracle Linux und Cent­
OS sowie beim g roßen RH EL-Konku rrenten 
Suse Linux Enterprise. Dessen Macher a rbei­
ten gerade an der Vers ion 1 2, die in den 
kommenden Monaten erscheinen sol l .  (th l )  

www.d.de/7475067 

Kostenlos RH E L-Luft sch n u ppern 

Sie können RHEL 7 .0  mit e iner  30-Tage-Testversion ausprobieren, d ie Sie nach e iner  Re­
g istrierung auf den Red-Hat-Webseiten kostenlos herunter laden können (siehe c't-L ink) .  
l n  Kü rze dü rfte es aber einen unkompl izierteren Weg geben, denn das CentOS-Projekt 
hat bereits frühe Testfassungen eines kostenlos erhält l ichen RHEL-7.0-Kions veröffent­
l icht, der hundertprozentig kompatibel zur Vor lage sein sol l .  Red Hat ist dabei involviert, 
denn ähn l ich wie das Fedora-Projekt wi rd seit Anfang des Jahres auch das CentOS­
Projekt du rch die Rothüte selbst vorangetrieben. c't 
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Report I Service & Support 

Georg Schn u rer 

Zombie­
Nummer 
Vo i P-Rufn u m mer veru rsacht Kosten trotz Kü n d ig u ng 

Eine zusätzl iche Telefonnummer bei e inem Voi P-An bieter kan n  Geld sparen. Doch 
manchmal  entwickelt so eine Telefonnummer ein g rusel iges Eigenleben: Etwa, wen n  
d i e  Rufnummer trotz Deaktivierung und Kündigung plötzl ich zu m Leben erwacht 
und monatl ich Kosten veru rsacht. 

Vor Jahren nutzte Ch ristoph 0. einen Voi P­
Account bei GMX. Doch nach d iversen 

Umzügen und mehreren Änderungen seiner 
E-Ma i l -Ad resse bei GMX hatte er  den a l ten 
Ansch luss  vö l l i g  aus  den Augen ver loren. 
Trag isch war das n icht, sch l ieß l ich veru rsach­
te d ie Voi P-Rufnummer keine Grundgebühr  
und so lange er  d ie  Nummer n i ch t  nutzte, 
war der Spaß umsonst. 

Desha l b  staunte Herr 0. am 5 .  Dezember 
201 3 nicht schlecht, a l s  er auf seinem Konto 
e ine Abbuchung von GMX über 1 1 ,66 Euro 
entdeckte. So hohe Gebühren fie len üb l i­
cherweise nicht an, denn er nutzte den GMX­
Account vornehml ich fü r den SMS-Versand 
über sein iPhone. Kurzerhand loggte er s ich 
bei GMX e in und  überprüfte sein Kunden­
konto. Es gab dort a l lerdings nur  eine Rech­
nung über zweimal  9 Cent fü r den SMS-Ver­
sand.  Zudem hatte diese Rechnung eine an­
dere Buchungsnummer a l s  d ie, d ie  bei der 
GMX-Abbuchung angegeben war. 

Bei der Ü berprüfung des Accounts fie l  
Ch ristoph 0. auf, dass  d ie be i  GMX h interleg­
te Ad resse völ l ig  vera ltet war. Ku rzerhand er­
setzte er d ie  über  fünf Jahre a l te Ansch rift 
du rch seine aktue l le .  Trotz systematischer 
Du rchforstung seines GMX-Accounts fand er 
aber keine Erklärung fü r d ie Abbuchung .  
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Frag die Hotl ine 

Vie l leicht konnte j a  d ie GMX-Hotl ine weiter­
helfen - F rau  J .  ge lang es nach Abgleich der 
Rechnungsnummer tatsäch l ich, etwas L icht 
i n  d ie  Angelegenheit zu br ingen. Die Rech­
nung gehöre zu einem anderen GMX-Konto 
von Ch ristoph 0. und beziehe s ich auf d ie  
Nutzung von Netphone, e iner  GMX-Variante 
fü r Voi P-Telefonie. Der letzte Log in  bei d ie­
sem Account sei 2009 erfolgt, findet F rau  J .  
noch heraus .  Die h interlegte Ad resse bezog 
sich auf eine Wohnung, die Christoph 0. bis 
vor fünf Monaten genutzt hatte. Woher d ie  
mysteriösen Gebühren kamen? Da konnte 
die Hotl ine auch nicht weiterhelfen. 

Auf gut Glück versuchte Christoph 0.,  sich 
bei dem zweiten GMX-Account einzuloggen. 
Das klappte und im Kundenbereich entdeckte 
er endl ich eine Rechnung, d ie zur Abbuchung 
passte. Von der Rufnummer 0221 -XXX waren 
d iverse VoiP-Telefonate geführt worden. Die 
Nummer kam Herrn 0. vertraut vor: Bis 2009 
war dies seine Netcologne-Festnetznummer, 
die er auch fü r GMX-VoiP genutzt hatte. Dann, 
bis zum Umzug vor fünf Monaten, wa r sie 
seine Telekom-Festnetznummer gewesen. 

Christoph 0. s icherte a l l e  E i nzelverbin­
dungsprotoko l le  und löschte am 5. Dezem-

ber 201 3 die noch als aktiv h interlegte Voi P­
Nummer. So gerüstet rief er erneut bei GMX 
an. Dieses Mal la ndet er bei Herrn S. von der 
Rechnungsabtei l ung  DSL. Schne l l  wa r das 
Problem erklä rt und der GMX-Supporter ver­
sprach eine Gutsch rift. Die nächste Abrech­
nung werde am 29. Dezember erfolgen, Herr 
0. möge sich doch dann noch e inmal  wegen 
der Erstattung melden. 

Geld wieder da 

Die versprochene Erstattung klappte und 
Ch ristoph 0. hoffte, das Problem du rch d ie 
Löschung der Vo i P-Rufnummer im Account 
aus der Weit geschafft zu haben.  Zur Kontrol­
le  l oggte er s ich am 1 .  Januar  noch e inma l  
be i  dem a lten Account e in und entdeckte 
prompt e ine neue Rechnung, d ieses Ma l  
über 1 3,07 Euro. Der  Einzelverbindungsnach­
weis zeigte auch Anrufe nach dem 5. 1 2. 201 3 
- anscheinend hatte es n icht geho lfen, d ie  
Voi P-Rufnummer zu löschen. 

Wieder wandte sich Herr 0. an  d ie Rech­
nungsabtei lung von GMX. Frau L. härte sich 
die Geschichte an  und veran lasste erneut 
eine Gutschrift. Eine Erklärung, warum weiter­
hin Gebühren anfielen, hatte sie frei l ich n icht. 
Vie l leicht konnte die Technik weiterhelfen . . .  
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Techniker Z. überprüfte gemeinsam mit 
dem Kunden den GMX-Account. Er entdeckte 
zwei Voi P-Rufnummern, die diesem zugeord­
net seien. Diese Nummern sah Christoph 0. in 
se iner Ansicht des Zugangs a l l erd ings n icht. 
Nach Austausch eines Screenshots musste der 
Techniker erst e inmal  Rückfrage mit seinen 
Kol legen halten. Nach minutenlanger Warte­
musik erfuhr  Christoph 0., dass es sich nur  um 
interne Nummern handelte, die GMX be i  der  
Telekom nutzte. Technisch se i  se in  Account 
sauber, a l l e  Voi P-Rufnummern seien gekün­
d igt; den Rest müsse jetzt die Rech­
nungsabtei lung lösen. 

zu holen. Wie von Frau L. empfoh len, kündig­
te er am 24. Apri l per Fax den gesamten GMX­
Account mit a l len Vertragsbestandtei len und 
entzog GMX die Einzugsermächtigung.  

Das half - gar nicht: Am 6. Mai buchte GMX 
auch ohne Abbuchungserlaubnis  frech 
27,71 Euro vom Konto ab. Also war wieder ein 
Telefonat mit der GMX-Rechnungsabtei l ung 
fä l l ig .  Her r  S. kannte den Vorgang bereits und 
veranlasste e ine Gutschrift. D ie Kündigung sei 
e ingegangen, du rchlaufe aber noch d iverse 
Abtei l ungen. l n  Kürze werde sich GMX schrift­
l ich melden. Eine Erklärung, woher die Phan-

tom-Telefonate kamen, hatte er a l-
F rau  L. von der Rechnungsabtei­

lung forderte den langsam verzwei­
fel nden Kunden auf, den gesamten 
Vertrag mit GMX zu kündigen.  So­
lange im Vertrag noch VoiP-Telefo­
nie enthalten sei, könne es immer 
wieder Rechnungen geben. Das 
wol lte Christoph 0. nun überhaupt 
nicht einsehen: Bei einem Vertrag 
ohne Grundgebühr, der nicht ge­
nutzt werde, dü rfen auch keine 

e lerdings nicht. 

V 0 R• Der schrift l iche Bescheid von 
GMX trudelte am 9. Mai ein. Als 

SI· eH 
T 

Christoph 0. das Schreiben las, ver­
lor er die letzte Hoffnung, h ier 
noch etwas ausrichten zu können.  

Ku D GMX tei lte i hm mit, dass es nicht 

= 

E •' möglich sei, seine Phone F lat fü r ihn 

:;;; zu kündigen. Dazu müsse er sich bei 

Gebühren anfa l len, stel lte er kla r. Dieser Logik 
konnte s ich auch Frau L. n icht entziehen. S ie 
versprach e inen Rückruf. 

Am 3. Januar  meldete s ich Frau L. von 
GMX erneut: Für die a ktue l l  a ufge la ufenen 
Kosten würde im Januar noch e ine Rech­
nung erste l l t, die aber  sofort wieder gut­
geschrieben wü rde, versprach sie. Aus dem 
Account von Ch ristoph 0. seien nun a l l e  
Voi P-Bestandtei le gelöscht worden, desha lb  
so l l e  es künftig keine Probleme mehr  geben. 

Der Zombie lebt 

Tatsächl ich erfolgte am 29. Januar eine Abbu­
chung von GMX über 1 5  Eu ro, d ie am 30. Ja­
nuar per Gutschrift a usgeg l ichen wu rde. 
Ch ristoph 0. schöpfte Hoffnung .  Doch am 
9. März erwachte die Zombie-Rufnummer er­
neut zum Leben: Dieses Mal  buchte GMX 
1 4,97 Euro ab. 

Erneut bat Ch ri stoph 0. die Rechnungs­
Hot l ine von GMX um H i lfe. Supportmitarbei­
ter S. stornierte d ie Rechnung und versprach 
eine Gutsch rift. Das Problem mit der sich 
immer wieder aus dem Grab  erhebenden 
Rufnummer könne er a l lerdings nicht lösen, 
dazu möge sich der Kunde doch bitte an  die 
Techn ik  wenden. "Hab ich doch längst", ste l l ­
te Ch ristoph 0. k lar .  Supporter S. entdeckte 
e in  Ticket vom 5. März - an dem Problem 
werde a l so gearbeitet, bestimmt wird ba ld 
a l les gut, vertröstete er den Kunden. 

N ichts wurde gut: Am 8. Apri l  buchte GMX 
erneut Geld ab, d ieses Mal 25,98 Euro. Wie­
der beschwerte sich Ch ristoph 0. und Frau 
W. versprach e ine Gutsch rift. Das Techn ik­
Ticket vom 5. März sei geschlossen worden 
und damit  er led igt .  E i nzelverb indungen 
gebe es aber weiterh in .  

Sch luss jetzt! 

I nzwischen war es Ch ristoph 0. le id, sich 
Monat fü r Monat sein Geld von GMX zurück-
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zc seinem Account e in loggen und die 
Netphone-Rufnummer löschen. Den 
minutenbasierten Zugang könne er 

dann unter dem Menüpunkt "Sonstige Optio­
nen" aus dem System entfernen. 

Phone Flat? So etwas hatte Herr 0. doch 
gar  n icht. Zudem fragte er sich, was an  der 
Formu l ierung " ,ch kündige a l le Verträge und 
Vertragsbestandtei le  bei GMX" denn miss­
verständ l ich sein könne. 

Also noch e inmal  auf i n  den Kampf gegen 
d ie GMX-Hotl ine. Es meldete sich Rick M., der 
sich das Problem des Kunden anhörte. Nach 
Abfrage der  Kundennummer machte es 
"klack" - das Telefonat war beendet. Erneut 
versuchte Herr 0. sein G lück bei der Hotl ine. 
Dieses Ma l  wa r der Supporter gedu ld iger, 
hatte aber  letzt l ich auch keine  Lösung fü r 
den Kunden.  Er könne h ier  n ichts machen, 
der Kunde möge doch auf dem beschriebe­
nen Weg den Account sti l legen. 

" ,ch wi l l  n ichts sti l l egen, ich habe gekün­
d igt!" Langsam hatte Ch ristoph 0. die Nase 
vol l  von GMX. Immerhin versprach der Sup­
porter, d ie Bankverbindung aus dem System 
zu nehmen, damit  keine  weiteren Abbu­
chungen erfolgen. Die Kündigung des Voi P­
Bestandtei ls  könne er aber nicht veran lassen, 
da GMX hier nicht d i rekt tätig sei, sondern 
der Partner 1 & 1 .  

Ch ristoph 0. war das egal - er hat e inen 
Vertrag mit GMX und den hatte er  rechts­
wi rksam per Fax gekündigt. Wie das GMX in­
tern handhabe, sei ihm egal, erklä rte er dem 
Supporter. Der versprach, den Kunden i n  
e ine andere Abtei l ung weiterzuvermitte ln  -
Kl ick - das Gespräch war beendet. 

Am selben Tag erh ie l t  Herr 0. eine Ma i l  
von GMX: Er möge se ine Rechnungen doch 
künftig sel bst überweisen, da das SEPA-Last­
schrift-Mandat widerrufen wurde. Sofort 
loggte s ich Ch ristoph 0. bei GMX e in und 
überprüfte d ie h interlegten Daten: Die Kon­
tonummer war nach wie vor vorhanden, a l s  
Zah lungsweise stand da weiterh in  "Sie zah­
len per SEPA Lastschrift". Im Vo i P-Bereich 
entdeckte er erneut Telefonate, d ie ihm GMX 
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sicher bald in Rechnung stel len würde. Was 
sol l  ich nu r  tun, fragte er d ie c't-Redaktion. 

Nachgefragt 

Was kann d ieser Kunde tun, um die stets wie­
derauferstehende Zombie-Rufnummer end­
gü lt ig los zu werden - das wol lten wir von 
Thomas P l ünnecke, Communication Mana­
ger bei GMX, wissen.  Noch wäh rend GMX 
den Fal l  nach unserer Anfrage ana lysierte, 
traf d ie  nächste H iobsbotschaft von Ch ris­
toph 0. ein: Auf sei nem aktiv genutzten 
GMX-Account  tauchten plötzl ich ebenfa l l s  
Abrechnungen für VoiP-Telefonate auf. Diese 
bezogen sich auf eine weitere, seit zwei Jah­
ren nicht mehr  genutzte Voi P-Rufnummer. 
Anscheinend wa r nun auch d iese Rufnum­
mer wiederauferstanden und erzeugte Ge­
bühren. Auch zu d ieser Zombie-Rufnummer 
befragten wir den GMX-Pressesprecher. 

ln seiner Stel l u ngnahme bedauerte Tho­
mas P lünnecke den Ärger, den Christoph 0. 
mit seinen GMX-Accounts gehabt hätte. U r­
sache fü r den Ärger war vermutl ich der Feh­
le r  e ines Mita rbeiters. Dieser habe d ie  Ruf­
nummer zwa r techn isch ge löscht, s ie aber 
nicht kaufmänn isch deaktiviert, erklä rte der 
GMX-Sprecher. Nachdem d ie  a lte Rufnum­
mer von Herrn 0. im November 201 3 einem 
neuen Kunden zugewiesen worden wa r, 
hätte d ieser Feh ler  dafü r  gesorgt, dass d ie  
Abrechnung weiterhin über das Kundenkon­
to von Herrn 0. erfolgte. Der Feh ler sei i nzwi­
schen behoben und es werde keine weiteren 
Abbuchungen mehr geben. 

Auch bei der zweiten, jetzt erst i n  Erschei­
nung getretenen Rufnummer, sei der selbe 
Feh ler a ufgetreten .  Auch hier habe GMX in­
zwischen fü r Abhi lfe gesorgt, versicherte uns 
Thomas P lünnecke. Man werde den Fa l l  aber  
zum An lass nehmen, d ie  Mita rbeiterschu­
l ung i n  d iesem Punkt zu optimieren. 

A ls  kle ine Entschäd igung fü r den Ärger 
und d ie entstandenen Telefongebühren bot 
GMX dem Kunden zunächst eine E inma lzah­
l ung i n  Höhe von 50 Euro sowie einen kos­
tenlosen e injäh rigen Topmai l - beziehungs­
weise Promai i-Zugang fü r se ine beiden 
GMX-Accounts. Das nützt Ch ristoph 0. a l l er­
d ings wenig, da er schon seit geraumer Zeit 
ein Hornepage-Paket bei 1 &1 gebucht hat 
und die GMX-Mai i -Adressen nur noch spora­
d isch nutzt. GMX erhöhte daraufh in  die Ent­
schädigung auf 1 00 Eu ro. 

Voi P  im Auge behalten 

Der Fa l l  von Christoph 0. zeigt deut l ich das 
Risiko eines schlafenden Voi P-Zugangs: Auch 
wenn eine solche Rufnummer bei Nichtnut­
zung keine Gebühren verursachen so l l te, 
kann  es passieren, dass d ie Nummer nach ei­
niger Zeit einem anderen Tei l nehmer zuge­
wiesen wird. Geht dabei etwas schief, zah l t  
man womög l ich fü r d ie  Voi P-Te lefonate 
eines F remden. Wer seine Voi P-Rufnummer 
nicht mehr benötigt, so l l te d iese desha l b  l ie­
ber beizeiten deaktivieren und den zugehö­
rigen Vertrag kündigen. (gs) c'l: 
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Report I Probleme beim 4K-Betrieb 

Stefan Porteck 

Flaschenha ls 
Probleme bei der 4K-Zuspiel u n g  u n d  mög l iche Lösu ngen 

Anstecken, einschalten, fertig - so sol len Monitore fu nktion ieren. Bei 
4K-Displays klappt das n icht immer so reibu ngs los. Wir haben zusam men­
gefasst, was Probleme veru rsacht und welche sich lösen Jassen.  

F ü r  den ruckelfre ien 4K-Betrieb mi t  
3840 x 2 1 60 B i l dpunkten braucht man 

e ine Grafi kka rte mit Disp layPort im PC;  nur  
der ste l l t  b is lang genügend Bandbreite fü r 
4K mit 60 Hz bereit. Da es den Disp layPort i n  
unterschied l ichen Revis ionen g ibt, i s t  a l le ine 
d ie Buchse an  der Grafikka rte keine Garantie, 
dass a l les funkt ioniert: Äußer l ich identische 
Grafi kka rten mit Disp layPort 1 . 1 schaffen 
maximal e inen Durchsatz von 2,7 GBit/s - fü r 
4K mit 60 Hz zu wenig .  Erst der Anfang 201 2 
verabschiedete DisplayPort 1 .2 br ingt es auf 
eine Kapazität von 5,4 GBit/s pro Datenkanal ,  
bei E i nsatz a l ler vier Kanä le  auf maxima l  
2 1 ,6 GBit/s. 

Zwei Seiten einer Medai l le  

Grundsätz l ich lassen s ich 4K- I nha lte mit  
60 Hertz auf  zwei untersch ied l iche Arten 
über den DisplayPort zum Monitor schicken. 
D ie wichtigen Sch lagworte fü r den 4K­
Betrieb lauten Mu lti-Stream-Transport (MST) 
und H igh-Bitrate-2 (HBR2) . 

Der MST-Modus nutzt d ie  Daisycha in­
Funkt ion von Disp layPort Darüber lassen 
s ich mehrere Monitore i n  Reihe schalten und 
e in  Hub kann  d ie  S igna le  an  mehrere B i ld­
schi rme schicken .  Die i n  c't 1 8/1 3 und  c't 
1 9/1 3 getesteten 4K-Monitore PN-K32 1  H 
von Sharp und  PQ32 1  QE von Asus nutzen 
das Daisychain ing an  einer Radeon HD-7700-
Grafi kka rte von AMD fü r d ie  60-Hz-Wieder­
gabe, indem sie sich unter Windows a l s  zwei 
B i ldschirme mit je 1 920 x 2 1 60 B i ldpunkten 
anmelden.  Den l i nken der beiden virtue l len 
Schirme legt man im Grafi kka rtentreiber 
oder i n  den Anzeigeeinste l l ungen von Wind­
ows a l s  pr imäres Display fest und erweitert 
ansch l ießend den Desktop auf die zweite 
Sch irmhä lfte. 

Zunächst reicht die Taskleiste dann nur  bis 
zur Schi rmmitte und Fenster werden nur  auf 
eine Hä lfte maximiert. Das ändert s ich, wenn 
man i n  den E instel l ungen des Grafi kka rten­
treibers ansch l ießend beide Schirmhä lften zu 
einem einze lnen Desktop mit 4K-Auflösung 
zusammenfasst. 

Schöner ist es natü rl ich, wenn sich das Dis­
play von vornherein a l s  e inze lner  4K-Mo­
nitor beim Betriebssystem anmeldet und 
3840 x 2 1 60 Bi ldpunkte mit 60 Hz anfordert ­
eine Bezeichnung dafü r  g ibt es noch nicht. 
Damit das klappt, muss der Monitor 4K-Auf­
ösungen per HBR2 beherrschen und im Rech­
ner eine DP-1 .2-fähige Grafikka rte mit HBR2-
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Unterstützung stecken. Eine GeForce GTX 750 
Ti funktionierte auf diese Weise im Test pro­
blemlos mit Del is UP321 4Q sowie Samsungs 
U28D590 (s iehe c't 1 2/1 4). Del is U241 4Q nutzt 
intern offenbar auch MST, meldet sich unter 
Windows aber als ein einzelner Schirm an .  

Dummerweise sorgen weder d ie  VESA 
noch die Grafikka rten-Herste l le r  fü r Kla rheit 
beim 4K-Betrieb, sondern stiften eher noch 
Verwi rrung: Der MST-Modus setzt zwar HBR2 
voraus, e ine HBR2-Unterstützung bedeutet 
umgekehrt aber n icht, dass der Grafikch ip  
auch 4K-S igna le im MST-Modus ausgeben 
kann .  Laut VESA muss e in Gerät mit DP 1 .2 
entweder MST oder HBR2 unterstützen. Das 
Siegel DP 1 .2 garantiert a l so nicht beide 
Eigenschaften .  Nach unseren Erfah rungen 
unterstützen Di rectX- 1 1 -Grafi kka rten aber 
bei des. 

I nteg rierte Probleme 

Auf noch wacke l igeren Bei nen steht der  
4K-Betr ieb be i  i nteg rierten Grafikch ips: Ob­
g leich die i nteg rierte Ch ipsatz-Grafi k von 
I ntel der Haswei i-Bau reihen U und Y du rch­
aus Disp layPort 1 .2 unterstützt, steuert s ie 
4K-Monitore nicht a ls e inzelnes natives 4K­
Disp lay an, sondern im Da isycha in- bezie­
hungsweise MST-Modus .  Das sch lägt bei 
Samsungs U28D590 feh l t, da er nicht mit 
Daisycha in ing umgehen kann .  

Be i  a nderen 4K-Monitoren, d ie  den MST­
Modus unterstützen, sorgt mitunter der Gra-

fiktreiber fü r Ärger: E in Bug i n  ä l teren I ntel­
Treibern füh rt dazu, dass die zwei virtue l len 
4K-Monitorhälften in  fa lscher Reihenfolge er­
schei nen .  Der l i nke Tei l  des Desktops wi rd 
a lso auf der rechten Seite des Monitors ange­
zeigt, was s ich in den Grafi keinste l l ungen 
n icht beheben lässt  und s innvol l es Arbeiten 
am Monitor aussch l ießt. G leiches kann auch 
bei  Notebooks mit Nvidia-Ch ip und Hybrid­
Grafik  passieren, wie unsere Tests mit e inem 
Lenovo T540 zeigten. Der Grund: Mangels 
e igenem Disp layPort-Ausgang im  Nvidia­
Chip schickt d ieser d ie  Signale über den 
I ntel-Ch ip nach draußen.  

Die Anfang Apr i l  erschienene Treiberversi­
on 1 5 .33 von I ntel behebt das Problem, doch 
vie le Notebook-Herste l l e r  insta l l i eren auf 
ih ren Geräten e igens angepasste Grafi ktrei­
ber, die auf ä l teren I ntel-Treibern aufbauen.  
Desha lb  dü rfte der Bug auf vielen Notebooks 
trotzdem so lange weiter bestehen, bis 
deren Herste l ler  e in Update nachreicht. Wer 
n icht warten wi l l ,  kann  den I ntel-Referenz­
treiber von Hand ins System fummeln (siehe 
Seite 1 55) .  Wer ein 4K-Mon itor im MST­
Modus am Notebook betreibt, muss zudem 
währenddessen auf das Notebook-Disp lay 
verzichten - beide Schirme g leichzeitig an­
zusteuern geht nicht. 

Abhi lfe versprechen die Nicht-Stromspar­
Versionen der Haswei i-Chips, d ie 4K-Displays 
a l s  e inze l nes Disp lay ansteuern so l len .  Bei 
e inem ersten Test mit einem Core i7-4750HQ 
funktion ierte d ie  4K-Zuspie l ung mit  60 Hz 
und ohne MST-Modus problemlos. 

Wegen der mögl ichen Fa l l str icke so l l ten 
4K-F reunde beim Kauf von Monitoren und 
Notebooks oder neuen Grafi kka rten 
i n  Tests oder I nternetforen recherchieren, ob 
d ie Geräte miteinander wie gewünscht funk­
t ionieren. Zudem sol l te man Datenb lätter 
nicht nur nach Schlagwörtern wie MST oder 
HBR2 du rchsuchen, sondern l ieber nach ver­
b ind l ichen Angaben, welche Auflösungen 
mit welcher B i ldwiederho l rate unterstützt 
werden .  Manche Mon itorherste l l e r  geben 
d i rekt an, mit welchen Grafikka rten ih re Bi ld­
schirme zusammenarbeiten. (spo) 

Samsungs U28D590 
eignet sich dank 
H BR2-U nterstützu ng 
gut fü r den 4K-Betrieb 
am PC. Da er den 
MST-Modus nicht 
beherrscht, lässt er 
sich jedoch an  den 
meisten Notebooks 
nicht mit vol ler Auf­
lösung und 60 Hz 
betreiben. c't 
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E i g e n e r  RootServe r i n  echter  serve r l oft-Ou a l i tä t 
J ETZT: RootServer 
· b is zu 4x 1 .000 GB H D D, RAID 1 0  
· bis zu 1 2  dediz ierte Cores 
· bis zu 72 G B  RAM garantiert 
· bis zu 4 I P-Ad ressen i nk l us ive 
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· gebührenfreie Hotl ine  

· kei n e  Ei n richtungsgebüh r  und n u r  1 Monat M i ndest l a ufzeit 

· Traffic-Fi atrate (Fa ir-Use-Prinz ip) ,  rasante Anbind u n g  mit ü ber 550 Gbit/s 

· aktuel lste Markenhardware von HP  
· Serverstandort nach Wah l  (Eu ropa oder USA) 
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-- �---�----------------------------------------� 

Allr Prdsc 1n I 19'1b MwSt. 

J etzt i nfo rm i e ren : 
Te l .  0800 1 00 4082 www.serve r l oft.d e server 1 oft 
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D ie erste Akkufabr ik  Bol iv iens steht i n  
einem Ta l vor den  Toren von Potosi. Im  

weißen Laboranzug füh rt Fabr ikl eiteri n 
Juana Ol ivares du rch d ie Produktion. Brand­
neue Maschinen backen Meta l l pu lver, strei­
chen es auf Fol ien und wicke ln  d iese zu Ak­
kuze l len .  Techn iker i nj izieren das Lith i um .  
"Akkus s i nd  unsere Zukunft", sagt Ol ivares. 

B is lang war Potosi das Symbol fü r Bol i ­
v iens Vergangenheit, fü r d ie  Ausbeutung 
du rch Ko lon ia l mächte und Konzerne. Die 
Spanier tr ieben hier Mi l l ionen Zwangsa rbei­
ter in  den "Cerro Rico", den reichen Berg, und 
schafften zehntausende Tonnen S i lber nach 
Hause. Im  20. Jahrhundert wiederholte sich 
das Trauma mit Z inn .  E in  paa r  O l igarchen 
und US-Firmen wurden reich, Bol ivien b l ieb 
das ärmste Land Südamerikas. 

Mit Lith ium wi l l  Bol ivien seine Vergangen­
heit h i nter sich lassen. E ine Staatsfi rma för­
dert das Meta l l  auf eigene Rechnung, damit 
d ieses Ma l  d ie  Gewinne im Land ble iben. 
"Wi r wol len kein  zweites Potosi", sagt Präsi­
dent Evo Morales .  Doch seine P läne s ind 
noch ehrgeiziger: Er wi l l  e ine Akku industrie 
aufbauen und so mehr Arbeitsplätze schaf-
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fen und mehr Gewinn  erzie len als mit dem 
Verkauf des Rohstoffs. Noch ist Koka in  das 
bekannteste Exportprodukt - in Zukunft so l­
len es Akkus sein .  

Der Schatz im  Salzsee 

Der Grund fü r den Traum vom Lith ium-Boom 
ist der Sa la r  de Uyun i, der g rößte Sa lzsee der 
Welt. Er l iegt d rei Stunden west l ich von Po­
tosi. Täg l ich werden hunderte Rucksacktou­
risten auf d ie schneeweiße Kruste gefah ren .  
Ung l äubig bestaunen s ie d ie  1 0  000 Qua­
d ratki lometer Sa lz, i n  3700 Metern Höhe, 
umgeben von Vu lkanen.  

Bol iviens Hoffnung steckt unsichtba r unter 
der Oberfläche. Das Salz ist porös und mit 
F l üssigkeit getränkt. E in Liter der Sole wiegt 
bis zu 1 ,2 Ki logramm und enthält unter ande­
rem Ka l i um, Magnesium - und Lith ium.  Das 
Meta l l  ist fü r ausdauernde, leichte Akkus un­
ersetzl ich. 

Der Geologe Robert S ie land von der Berg­
bau-Un iversität F reiberg hat a l s  erster d ie Po­
rosität des Sa lzes umfassend untersucht. 
Desha lb kann er am besten abschätzen, wie 

viel Lith i um im gesamten See steckt. l n  der 
obersten, zehn Meter d icken Schicht sei es 
etwas weniger als bis lang erhofft. "Aber auf 
jeden Fa l l  mehr  als i n  jedem anderen Vor­
kommen der Welt", sagt er .  Weiter unten 
gebe es aufgrund des Gewichts der oberen 
Schichten weniger Hoh l räume und somit 
auch weniger  Sole .  Aber auch i n  tieferen 
Salzschichten könne sich die Förderung viel­
leicht lohnen.  

1 992 vergab d ie bol ivianische Reg ierung 
erstmals Abbau rechte. Der US-Konzern FMC 
sol lte im Gegenzug ledig l ich 10 Prozent Mehr­
wertsteuer und 3 Prozent Umsatzsteuer zah­
len. Das Par lament änderte den Vertrag je­
doch nachträg l ich und erhöhte die Mehrwert­
steuer auf 1 3  Prozent. FMC weigerte sich, der 
Vertrag platzte, das Lith ium bl ieb im Salzsee. 

Bis 2004 stagnierte der Preis fü r Lith ium­
ca rbonat be i  2000 Do l l a r  pro Tonne. Doch 
dann ging es bergauf: 2007 waren es schon 
5000 Dol l a r. G leichzeit ig a l a rmierte der Kl i ­
mawandel  weltweit d ie  Pol i t iker . Deutsch­
land verkündete sein Zie l  von e iner M i l l ion 
E lektroautos bis 2020 und Tes la  brachte 
einen Sportwagen mit 683 1 Lith i um- Ionen-
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Zel len auf den Markt. P lötzl ich ga lt  Bol ivien 
als das nächste Saud i-Arabien - mit Lith i um 
statt Erdö l .  

Das 900-Mi l l ionen-Projekt 

Die Bol ivianer hatten i nzwischen den Sozia­
l i sten Evo Mora les zu ih rem Präsidenten ge­
wählt .  Mora les verstaat l i chte zuerst die Öl ­
und Gasindustrie, dann legte er einen ehrgei­
zigen Lith i um-P lan vor. Zunächst sol lte d ie  
staat l iche Bergbaugese l l schaft Cornibo l  
e inen Prozess fü r d ie Herstel l ung von Lithi­
umcarbonat entwicke ln .  201 4 sol lte der Roh­
stoff marktfäh ig  sein, die Produ kt ion auf 
30 000 Tonnen pro Jahr steigen und d ie Ak­
kuprodukt ion beg innen .  Die Zentra l bank  
ste l lte 900 M i l l ionen US-Do l l a r  fü r den  Auf­
bau der I ndustrie bereit. 

Die Lith i um-Fabr ik von Cornibol  l iegt in 
der Gemeinde L l i pi , am süd l ichen Ufer des 
Sa lzsees. Auf der Fahrt von der 20 000-Ein­
wohner-Stadt Uyun i  rumpelt  das Taxi zwei 
Stunden über e ine Schotterpiste. Aspha ltier­
te Straßen g ibt es in d ieser Gegend nicht -
nu r  eine Bahn l in ie, auf der e inmal pro Woche 
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e in  Zug nach Ch i le  fäh rt. "H ier  e ine Fabr ik 
aufzubauen wa r n icht so einfach wie in 
Deutsch land", sagt Cornibol-Sprecher Rau l  
Mart inez zur  Begrüßung .  " E s  gab keinen 
Strom, keine Telefon leitung, nichts." 

Ma rti nez fäh rt die Besucher h i naus  auf  
den Sa l a r. Auf der  Sa lzkruste hat Cornibo l  
20 Becken ange legt, jedes  m indestens 
800 Meter  l ang .  Arbe i ter  i n  roten Overa l l s  
pumpen So l e  au s  dem Sa l z  i n  d ie  Becken 
und nehmen Proben fü r das Labor. 

ln den Becken lassen Sonne und Wind 
das Wasser langsam verdunsten, sodass Na­
tri umch lorid (Speisesa lz), Ka l i umchlor id und 
weitere Sa lze aus  der  Lösung herausfa l len .  
Nach mehreren Monaten b le ibt e ine ö l ige, 
ge lbe F l üss igkeit übr ig .  S ie enthä lt  Wasser, 
Magnesi um - und fünf Prozent Lith i um .  

l n  einer P i lotan lage am Ufer trennen I nge­
n ieure das Lith i um vom Magnesi um  und  
Wasser. Den  kompl iz ierten Prozess zeigt 
Marti nez nicht. Nur das fertige Lith iumcarbo­
nat, ein weißes Pu lver, das in  g roßen Säcken 
lagert. "Hergeste l l t  i n  Bol ivien. Wir industria­
l i s ieren das Land mit Würde und Souveräni­
tät" steht darauf i n  r ies igen Buchstaben. 

Drei Jahre Verzögerung -
mindestens 

Das Produkt se i  zu 92 Prozent reines Lith ium­
ca rbonat, erkl ä rt der verantwort l iche I nge­
n ieur. E in ige Wochen später ergänzt die 
Comiboi-Zentra le  i n  der Hauptstadt La Paz, 
dass man schon 96 Prozent erreicht habe. 
Aber selbst das ist weit entfernt von der fü r 
Akkus erforder l ichen Reinheit von 99,5 Pro­
zent. 

Ein Prob lem ist die Zusammensetzu ng 
der Sole .  Der Sa la r  de Uyun i  enthä l t  relativ 
v ie l  Mag nesi um .  Dieses lässt s ich n u r  
schwer v o m  Lith i um  trennen,  wei l  be ide 
ähn l iche E igenschaften haben.  Außer­
dem regnet es h ie r  i n  den Sommermona­
ten ,  das u nterbr icht den Verdu nstungs­
prozess. 

Die Konku rrenz hat d iese Probleme nicht. 
Eine chi len ische und eine deutsch-amerika­
n i sche F i rma produzieren hochreines Lithi­
umcarbonat am Sa la r  de Atacama in  Ch i le .  
Dort regnet es fast n ie, und d ie So le enthält 
weniger Magnesi um.  Desha l b  ist d ie Produk­
tion günstiger a l s  in Bol ivien. 
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Das Wasser aus dem Sa lzsee verdunstet in flachen Becken zu einer Brühe mit hohem Lithiumgeha lt. 
Doch der Prozess ist noch nicht ausgereift. 

Die ch i len ischen Reserven reichen noch 
Jahrzehnte. Aber d ie  Nachfrage nach Lithi­
umcarbonat wuchs zu letzt um gut  1 0  Pro­
zent pro Jahr, und Experten g l auben, dass 
Chi le seine Produktion aufgrund von Wasser­
mange l  kaum noch ausbauen kann  - h ier  
l iegt Bol iviens Chance. 

Wann Cornibol erstmals marktreifes Lithi­
umca rbonat herste l l t, ist offen .  Statt 201 4 
nennt das Unternehmen nun  201 7 a l s  Zie l .  
Der F reiberger Chemieprofessor Wolfgang 
Voigt denkt, dass es eher noch e in ige Jahre 
länger dauern wird . .. Außerdem haben d ie 
Bol ivianer e in riesiges Umweltproblem", er-

Bolivien 

• 
Sala r de \ 

Uyuni  e Potosi 

Chi le  

(Akku-Fa brik) 
L l ipi  
(Lith ium-Fabrik) 

Argenlinien 

Paraguay 

Die Fabriken von Cornibol l iegen auf fast 
4000 Metern Höhe in den Anden. 
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gänzt er. Die Lith ium-Fabr ik verbrauche 
einen Großtei l des Süßwassers der Reg ion.  
Sol lte dadurch der Grundwasserspiegel s in­
ken, würde das den Bauern schaden, d ie Qui­
noa-Getreide anbauen.  

Voigt, sein F reiberger Kol lege Robert Sie­
land und Forscher der Un iversität Potosi 
haben i n  jahre langer Arbeit eine Fördertech­
nik entwickelt, mit der das Lith ium zur E in­
nahmeque l le  der Kleinbauern am Sa lar  wer­
den sol lte. Statt in  r iesigen Becken l ießen sie 
die Sole auf kle inen, von Hand bewirtschaf­
teten Kege ln verdunsten .  Die Bauern sol l ten 
d ie konzentrierte Sole dann an  Cornibol ver­
kaufen. Doch das Projekt scheiterte an einem 
Streit zwischen zwei Fakultäten der Un iversi­
tät Potosi . 

Eine Fabrik, sch lüsselfertig 
aus China 

Es  g ibt a l so noch kein  brauchbares bol iviani­
sches Lithiumcarbonat Trotzdem produziert 
Juana Ol iva res in Potosi seit Anfang des Jah­
res Lith ium-Ionen-Akkus. 

B is lang a rbeiten nur 20 I ngen ieure und  
Techniker i n  der Fabr ik. S i e  so l len später d ie  
Produktion leiten, wenn d ie Stückzah l  steigt 
und mehr Arbeiter e ingeste l l t  werden.  Vor­
sichtig verkleben sie die gewickelten Meta l l ­
fo l ien und stecken s ie  in  P last ikgehäuse. Im 
nächsten Raum überprüfen s i e  d ie  Strom­
werte beim Laden und Ent laden. 

E in ige Akkus müssen außerdem in  die 
.,Folterkammer". H ier  werden sie von Spezi­
a lmaschinen perforiert, erh itzt und fa l lenge-

lassen . .,B is lang ist noch n ichts exp lodiert", 
sagt Ol iva res. Im Moment produziert sie e in 
kl e ines Mode l l  fü r Nokia-Ha ndys und  e in  
g roßes fü r E-Bikes . .,Ce l l  Made i n  Bol ivia .  
Fu rther processed i n  Bol ivia" la utet d ie  Be­
schriftung .  

Doch die Komponenten der Akkus - auch 
d ie  Lith i umeisenphosphat-Kathoden und 
das Lith ium-Elektrolyt - kommen aus China .  
Cornibol  hat a l le Rohstoffe, Maschinen sowie 
die Lizenz zur Fertigung der beiden Akkuty­
pen e iner chi nesischen F i rma abgekauft. 
Zehn ch inesische Techn iker verbrachten 
zwei Monate i n  Potosi, ka l ib rierten d ie Ma­
sch inen und bi ldeten d ie Bol ivianer aus. 

Der bol ivia nische Lith i um-Experte Juan  
Ca rlos Zu leta bezeichnet d ie Fabr ik  desha lb  
a l s  Propagandainstrument .,Unsere Pol it iker 
spielen gerne mit  Nat iona l stolz. S ie sagen, 
seht her, Bol ivien kann  Akkus herste l l en .  
Aber  das i s t  Uns inn." Ol ivares s ieht  das an­
ders: .. Das i s t  nu r  eine Pi lotfabr ik. Wi r wol len 
d ie  Akkus nicht verkaufen, sondern mehr 
über E lektrochemie lernen und unsere eige­
ne Techn ik  entwicke ln ." 

"Evo hält  seine Versprechen" 

Als Nächstes wi l l  Cornibol e in Labor aufbau­
en, das Lith ium fü r Akkukathoden aufberei­
tet. Das ist das feh lende Verb indungsstück 
zwischen dem Salzsee und der Akkufabr ik in  
Potosi .  Über das Know-how verhandelt  Co­
mibol mit Konsortien aus Korea und den Nie­
der landen. Ol ivares hofft, dass der Bau noch 
20 1 4  beg innt. 
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Alte und neue Industrie 
i n  Potosi : Wo in  den 

80er-Jahren Z inn 
eingeschmolzen wurde, 

produziert Cornibol 
nun Lith ium-Ionen­

Akkus. 

Sie weiß  aber, dass s ie es sel bst dann 
schwer haben wird, wenn sie erst e inma l  
günstige Komponenten aus  e inhe imischer 
Produktion bekommt. 

Die Chinesen a rbeiten schnel ler, seien "Tei l  
der Maschine", sagt s ie .  Deswegen koste ein 
Handy-Akku aus China nur einen Euro. Damit 
könne niemand konku rrieren. Aber es gebe 
andere, hochwertigere Akkutypen. Und Boli-

vien habe noch Zeit aufzuholen.  "2020 be­
ginnt das Zeita lter des Lith iums", sagt sie. 

Der Rundgang endet auf dem Hof. Wie ein 
Mahnmal  rostet d i rekt neben der neuen Ak­
kufabr ik eine gigantische Industrieanlage vor 
s ich h in :  Eine Zinnschmelze, die Bol ivien in 
den 1 980er Jahren der Sowjetunion abkauf­
te. S ie l i ef nu r  wenige Jahre und musste 
schl ießen, als der Z innpreis e inbrach. 

An der Außenwand der Akkufabrik g lä nzt 
e ine goldene P lakette. Die I nsch rift er innert 
an  die Ei nweihung du rch Bol iviens Präsident 
Evo Morales: "Bol ivia cambia, Evo cumple -
Bol ivien ändert sich, der Präsident hä l t  seine 
Versprechen". (cwo) 

Mehr Fotos: 
www.d.de/1415072 

"Das wichtigste U nterfa ngen u n serer Gesch iehteil 

Der bolivianische Ökonom Juan Carlos Zu leta sch reibt seit 
den 90er Jahren über das Lithium des Salar de Uyu ni und 
berät U nternehmen und Regierungen. Er wirft der  Staatsfi rma 
Comibol, die das Lithium abbaut, schwere Fehler vor. 

c't: Herr Zu/eta, was bedeutet das Lithium- Projekt für Bolivien? 

Juan Carlos Zu/eta: Es ist das wichtigste Unterfangen in der Ge­
schichte des Landes. Früher haben Spanien und andere Super­
mächte uns unserer Ressou rcen beraubt. Jetzt 
haben wir d ie Chance, e in anderes Land zu 
werden.  

c't: Woher nimmt die Regierung die 900 Millionen 
US- Dollar für den Aufbau der Lithium-Industrie? 

Zu/eta: Bolivien hat genügend E innahmen du rch 
den Verkauf von Gas. Aber wir dü rfen das Geld 
nicht verschwenden. Wi r haben schon 1 20 Mi l ­
l ionen Dol lar  ausgegeben, und das Resu ltat ist 
fast nu l l .  

S i e  haben zum Beispiel d ie Größe der Fabr ik fa lsch berechnet, wei l  
s i e  Nebenprodukte w ie  Ka l i umchlorid nicht berücksichtigt haben. 
B is lang ist d ie P i lotfabr ik e in Fehlschlag. Aber wir so l l ten versu­
chen, sie zu retten .  

c't: Was schlagen Sie vor? 

Zu/eta: Die Herausforderung besteht n icht dari n, e infach 
Lith i umca rbonat zu produzieren, sondern i n  der geforderten 

Qua l ität! Und dafü r brauchen wir  bessere Tech­
nik und H i lfe aus dem Aus la nd .  F rüher  oder 
später muss Cornibol das e insehen.  Außerdem 
können sie das Lith i um auch fü r Keram ik  und 
Schmierstoffe aufbereiten .  Nebenprodukte wie  
Borax und Magnesi um  können s ie auch ver­
kaufen.  

c't: Wie viel Zeit bleibt Bolivien noch? 

Juan Carlos Zuleta 

c't: Welche Fehler werfen Sie Cornibol vor? 

Zu/eta: Cornibol hat nu r  Erfahrung mit klassi­
schem Bergbau, nicht mit Lith i um-Förderung.  

Zu/eta: Lith ium wird auch i n  Zukunft wertvol l  
b le iben.  I c h  erwarte, dass de r  Preis von 6500 auf 
8000 Dol l a r  steigt. Aber in den USA und Japan 
hat der E lektroauto-Boom schon angefangen.  
Tes la wi l l  e ine gigantische Akkufabr ik bauen .  
Dafü r kommt unser Lith i um zu spät. ct 
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D as Smartphone sorgt dafü r, dass der U r­
laub schöner wird. Denn es beantwortet 

wichtige F ragen, etwa ob das gewäh lte Res­
tau rant  tatsäch l ich gutes Essen oder nu r  
teu re Preise bietet. wann  der F reizeitpa rk 
morgens öffnet und natür l ich, wie man dort 
h inkommt, ob zu F uß, mit  dem Auto oder 
mit öffent l ichen Verkehrsmitte ln .  

Ohne On l ine-Verbindung kann das Smart­
phone jedoch nu r  wenig ausrichten. Das ist 
kein  Prob lem:  Wer nicht gerade d ie  Sahara 
oder das grön länd ische I n l a ndseis du rch­
quert, darf damit rechnen, dass es I nternet­
zugänge g ibt, wo Tou risten s ind, entweder 
per WLAN oder per Mobi lfunk. 

Günstiges WLAN 

l n  vie len Hotels g ibt es WLAN kosten los. Al­
lerdings nicht zwingend übera l l ; e inige Ho­
tel iers, Campingp latzbetreiber und Vermie­
ter von Ferienwohnungen lassen sich d iesen 
Dienst extra vergüten. Es lohnt sich, schon 
bei der Reisebuchung darauf zu achten, dass 
kosten loses WLAN im Preis i nbegr iffen ist .  
Das kann  aber auch e ine Mogel packung 
se in ;  dann lässt s ich der kosten lose Zugang 
i n  Hotels nu r  in  der Nähe der Rezeption nut­
zen, der Zugang auf den Zimmern h ingegen 
steht nur zah lender  Kundschaft zu r  Verfü­
gung .  Oder der kosten lose Zugang ist ge­
d rosselt und er la ubt kein  Streaming .  Wer 
r ichtiges I nternet wi l l ,  muss dann auch extra 
bezah len .  Häufig trifft man auf sch lecht ge­
plante WLANs. Dann endet d ie  Funkversor­
gung  ein oder zwei Meter h i nter der Z im­
mertür und  erre icht weder Nacht- noch 
Schreibtisch. 

Beim WLAN-Zugang g ibt es zwei Va rian­
ten: Die bequemere nutzt zum Login  i n  eine 
Zel le  WPA-Versch lüssel ung, Benutzername 
und Kennwort. Das hat den Vortei l ,  dass man 
d iese Daten i n  jedem WLAN-Gerät h interle­
gen kann und der Log in  automatisch erfolgt, 
soba ld  das WLAN in Reichweite kommt. Oft 
g ibt es keinen e inheit l ichen Namen fü r 
WLANs mit mehreren Access Points (AP), 
dann muss man die Zugangsdaten mehrfach 
eintragen. 

Kompl izierter wird es,  wenn d ie  Funkzel­
len ohne Versch l üssel ung a rbeiten und der 
erste HTIP-Aufruf auf eine Login-Seite um­
ge leitet wi rd ,  wo man dann Benutzername 
und Kennwort eintragen muss. Dieses Sys­
tem wird häufig in Hotels angewandt. Der 
Log i n  ist damit deut l ich mühsamer, mitunter 
muss man sich während einer Sitzung auch 
mehrmals  e in loggen, etwa wenn d ie  Funk­
verbindung ku rzzeitig abreißt. 

Es g ibt auch Systeme, die beide Va rianten 
mitei nander kombin ieren, etwa bei Sued­
t i ro iSpot.net. Der Anbieter betreibt zah l rei­
che Zugangspunkte in  der Ferienregion Süd­
tirol .  Jeder AP d ieses Netzes bietet einen un­
versch lüsselten und e inen versch lüsselten 
Zugang an, bei denen man sich mit den g lei­
chen Nutzerdaten anmelden kann .  

Bei der Nutzung von WLAN-Zugängen 
sol l te man s ich a l lerdings der Gefahr  bewusst 
sein, dass die Verbindungen mögl icherweise 
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belauscht werden. Das kann bei unversch l üs­
selten Verbindungen auf der Funkstrecke ge­
schehen, bei versch l ü sselten Verbindungen 
am WLAN-Router oder dahinter. Login-Daten 
fü r Webdienste, der Transfer von Kred itkar­
tendaten und s icherheitskrit ische Anwen­
dungen wie I nternet-Banking sind stets 
du rch e ine Transportversch l üssel ung ge­
schützt, anderenfa l l s  erhält man eine deut l i ­
che Warnung des Browsers. Im Kasten .,S i-

Sicherheit d u rch VPN 

Die meisten Router bieten d ie Mögl ichkeit, 
e inen verschl üsselten VPN-Tunnel  ins ei­
gene Netzwerk zu legen, der sich von un­
terwegs nutzen lässt. Das hat g leich zwei 
Vortei le :  Zum einen ist die Kommun ikation 
mit dem heimatl ichen Netz verschl üsselt 
und damit abhörsicher, zum anderen tritt 
man unter einer deutschen I P-Adresse auf 
und umgeht damit mögl iche Geo-Sperren, 
etwa fü r die Angebote von ARD und ZDF. 

Smartphon es mit aktuel len Betriebssyste­
men (iOS ab 6, Android ab 4. 1 ,  Windows 
Phone ab 8.1 ) erlauben den Aufbau von 
VPN-Verbindungen. Al lerdings g ibt es ver­
schiedene Protokol le, sodass nicht jeder 
Cl ient mit jedem Router zusammenarbeiten 
kann.  Windows Phone 8.1 beispielsweise 
unterstützt derzeit nur I Psec via IKEv2, was 
die in  Deutsch land sehr verbreitete Fritzbox 
nicht beherrscht. Mit Android und iOS wie­
derum funktionieren die AVM-Geräte pro-

VPN-Einstel lungen 

VPN Hir M o b i l g e räte e i n r i chten 

Report I Smart im Ur laub: I nternet-Ta rife 

cherheit du rch VPN" fi nden Sie Tipps, wie Sie 
sicher vor Mit lesern su rfen können.  

Mobi lfu n k  statt WLAN 

Aussch l ieß l ich auf WLAN zu setzen und sich 
den Mobi lfunkanschluss zu sparen, mindert 
den Nutzen des Smartphones deut l ich .  
Sel bst wenn man im  Hotel oder auf dem 
Campingplatz a l l e  mögl ichen I nformationen 

blemlos [ 1 ] .  PPTP sol lte man auf keinen Fal l  
verwenden, diese Zugänge sind unsicher 
und lassen sich knacken. Neben einer siche­
ren Übertragungsmethode sol lten Sie un­
bedingt auch ein ausreichend langes und 
sicheres Passwort verwenden. 

Das heimische Netz muss fü r den VPN-Zu­
g riff über einen dynamischen DNS-Dienst 
unter einem festen Namen erreichbar sein .  
Nachdem DynDNS seinen kosten losen 
Dienst eingeste l l t  hat, stehen immer noch 
viele kosten lose Alternativen bereit, etwa 
No iP, spdns oder TwoDNS. AVM bietet 
einen eigenen Dienst namens MyFritz an .  

D ie  E inrichtung eines VPN i s t  s impel, aber 
fü r jeden Herste l ler und jedes Endgerät un­
terschiedl ich [2] . Prinzipiel l  fo lgt sie aber 
einem Grundschema: Zunächst richtet der 
An wen der auf dem Router gemäß Anlei­
tung des Herste l lers einen VPN-Zugang ein 

und vergibt dafü r  ein si­
cheres Passwort. Den Zu­
g riff von außen stel l t  er 

Geben  S ie  d i e  fo l g e n d e n  Daten i n  I h r  M o b i l g e rät e 1 n ,  um e s  f ü r  d i e  N u t z u n g  von VPN 
mit  d e r  FR ITZ!Box e i n z u richten .  

über einen dynamischen 
DNS-Dienst her. Anschl ie­
ßend trägt er die Zugangs-

iPhone,  i P a d  o d e r  i P o d  touch 

• Wählen  S i e  auf d e m  H o m e s c reen Ihres i P h o n e s ,  1 P a d s  o d e r  i P o d  ta u c h  d a s  
Sym b o l  " E i nste l l u n g e n" 

• Öffn en S i e  d a s  M e n ü  "Al l g e m e i n  / VP N  I VP N  h i nzufüg en" 
• Wählen  Sie als VPN-Betri e b s m o d u s  " I P S e c" 
• Tra g e n  S i e  in d i e  F e l d e r fo l g e n d e An g a b e n  e i n  

B e s c h r e i b u n g ·  fb7 3 90-vd s l  
S e rver: zvkm myt'ritz.net 
Ac c o u nt cttest 
Kennwort: Kennwort des F R ITZ! Box· B e n utzers " cttesf' 
Zertifikat verwe n d e n  ist d e a ktiV iert 
Gruppenname:  cttest 
Shared  S e c ret" LR6RllnwLOFcj Gyd9 

• Wählen  S i e  fü r " P roxy" d i e  E i n ste l l u n g  "aus" .  
• Seenden S i e  d i e  VPN· E i n richtu n g  m it " S i c h ern". 

Android-Gerät (ab Versi o n  4.0.4 - Iee Crearn S a n dwich) 

E inr ichten 

• Wählen  Sie a uf d e m  H o m e s c re e n  Ihres Andro id·Gerätes " E i n ste l l ungen  f 
Weitere E i n ste l l u n g e n  / VPN / VPN-Netzwerk h i nzufü g e n" 

• Tra g e n  S i e  in d i e  F e l d e r  fo l g e n d e  An g a b e n  e i n  
N a m e :  lb7 3 9D-vd s l  
Typ : I P S e c  Xauth P S K  
S e rver-Ad res s e  zvkm myfritz. net 
IPSec l d e ntifi er :  cttest 
I P S e c  Pre- S h ared Key: LR8RimwLOFcj oyd9 

• S e e n d e n  S i e  die VPN- E i nr i c htung mit " S i c h ern" 

Verb i n d u n g  aufh a u e n  

Geben  S ie  be im Aufb a u  d e r  Ve rb indung  d i e  n a c hfo l g e n d e n  Daten e in :  
Nu'lzern a rn e :  cttest 
P a s swort: Kennwort d e s  F R ITZ!Box· B e n utzers " cttesf' 

daten (Domain-Name, Be­
nutzername, Kennwort, 
Sha red Secret) im VPN­
Ciient des Mobi lgeräts ein. 
Die VPN-Verbindung wird 
über die Einstel l ungen des 
Betriebssystems aktiviert 
und bleibt bestehen, bis 
d ie I P-Adresse des Cl ients 
oder des Servers wechselt. 

Testen sol lte man die Kon­
figu ration unbedingt vor 
der Fahrt in  den Ur la ub; 
und das natür l ich nicht 
aus dem heimischen Netz 
heraus, sondern aus  dem 
Mobi lfunknetz oder aus 
e inem fremden WLAN.  

Die F ritz!Box zeigt e ine 
deta i l l ierte Konfigura­
tionsan leitung fü r 
Android und iOS an .  
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Regu l ierte EU-Roamingpreise 
ab 1 .  Ju l i  201 4 
Leistung 

Telefonate abgehend 

Telefonate ankommend 

SMS 

Datenübertragung 

Maximalsumme 
Daten-Roaming 

Preis 

22 Cent/Minute 

S Cent/Minute 

7 Cent pro Nachricht 

23 Cent/MByte, auf kByte genau 

59,50 € pro Kalendermonat, 
weltweit 

auf Vorrat herunterlädt, etwa Ka rtenmateria l 
oder Reiseführer, ist man unterwegs außer­
ha lb der WLAN-Reichweite unflexibel .  

E ine Versorgung mit Mobi lfunk besteht in 
den meisten Ländern flächendeckend, in 
guter Qua l ität und zu günstigen Preisen. 
Sel bst i n  Entwickl ungs ländern s ind UMTS­
Netze oft ähn l ich gut  ausgebaut wie i n  
Deutsch land,  we i l  d ie  Mobi lfunknetze statt 
des Festnetzes als Basisversorgung d ienen.  
Telefon ie- und Daten roaming funktionieren 
weltweit in  a l len Ländern, in  denen Touristen 
unterwegs s ind.  Dennoch sol l te man keines­
fa l l s  einfach so d rauflos su rfen. 

Vor dem Sta rt in  den Ur laub  g i l t  es in  Er­
fahrung zu br ingen, welcher Ta rif und wel­
che Optionen fü r das Roaming im aktue l len 
Vertrag gelten. l n  e in igen Altta rifen ver lan­
gen d ie  Provider beim Daten-Roaming 
außerha l b  der EU immer  noch Mondpreise 
pro Megabyte. Bei ja !mobi l  beispie lsweise 
kommt man in der teuersten Länderzone 
nicht e inma l  2 Megabyte weit, bevor die 
Ta rif-Notbremse bei 59,50 Eu ro zuschlägt .  
Am einfachsten ist e in Anruf bei der Hotl ine, 
d ie nicht nur  über den Status quo Auskunft 
g ibt, sondern eventue l le  Ta rif- und Options­
änderungen g leich ausführt. Das so l l te man 
rechtzeitig vor dem Start in  den Ur laub erle­
d igen, denn oft dauert es mehrere Tage, bis 
e ine solche Änderung eingerichtet ist . 

Einige Provider bieten eine App an  (siehe 
Tabel le), mit der der Kunde komfortabel 
E inste l l u ngen und aufgelaufene Gesprächs­
gebüh ren abfragen kann .  Diese sol lte man 
mögl ichst noch zu Hause insta l l ieren und  
ausprobieren, denn unterwegs ha t  man d ie  

Wie-zu-Hause-Roa ming 

Die EU hat besch lossen, d i e  Roaming-Ge­
bühren ab 1 .  Dezember 201 5 i nnerha lb  
der Union komplett abzuschaffen. B is lang 
sanken sie, staat l ich verordnet, von Jahr zu 
Jahr. I nzwischen ist es i n  einem Standard­
tarif ohne F latrate b i l l iger, e ine SMS bei­
spie lsweise von Zypern, F inn land oder 
Portuga l  nach Deutsch land zu schicken 
(7 Cent) statt i nnerha lb  Deutsch lands 
(9 Cent). 

E in ige Anbieter haben bereits darauf rea­
g iert und bieten Sonderta rife, die das neue 
Gebührenreg ime der EU vorwegnehmen. 
Die Telekom bietet i n  der EU Su rfen und 
Telefon ieren wie zu Hause, a l lerd ings 
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Login-Daten fü rs Kundencenter bestimmt 
n icht zur Hand.  

Vor dem Anruf be i  der Hotl ine sol lte man 
schon wissen, welche Tarifoptionen der Provi­
der für den eigenen Ta rif anbietet und welche 
sich tatsächl ich lohnen. So preisen die Provi­
der gerne scheinbare Sparmodel le an, die die 
von der EU vorgegebenen Roaming-Preise 
(siehe Kasten) soga r noch unterbieten, etwa 
die Option "Smart Trave l ler" von der Telekom. 
Zwar sind eingehende Telefonate bis zur 61 . 
Minute kostenfrei, dafü r  fä l l t  aber ein Verbin­
dungsentgelt von 75 Cent pro Gespräch an .  
Wer häufig, aber  nur  ku rz telefoniert, zah lt bei 
einem solchen Ta rifmodel l  kräftig d rauf. Die 
Telekom weist auf diesen Umstand fa i rerwei­
se deut l ich h in .  Ältere Verträge s ind mögl i ­
cherweise von vorneherein auf eine solche Ta­
rifoption eingestel lt worden, eine Prüfung ist 
daher unabdingba r, sel bst wenn man eine 
solche Option nie selbst gebucht hat. 

Die Datenta rife sind da auf den ersten 
B l ick übers icht l icher .  Der Kunde erhä l t  e in 
festes Kontingent fü r einen bestimmten Zeit­
ra um .  Soba ld d ieses aufgebraucht i st, reißt 
d ie  I nternetverbindung ab  oder fä l l t  auf 
Schneckentempo zurück. Aber le ider nicht in  
jedem Fa l l ,  denn immer noch g ibt es e in ige 
Ta rife wie das Reisepaket von Base oder das 
Reisepaket Plus von Vodafone, bei denen die 
Verbindung dann kostenpfl ichtig wird.  

Besonders tückisch i n  d ieser H insicht ist 
das "EU Sorg los-Paket" von Nettokom, Simyo 
und B lau, das 300 Megabyte Daten, 1 50 SMS 
und 1 50 Minuten Telefonie umfasst. Hat man 
eines der Konti ngente aufgebraucht, g i l t  fü r 
d ie  jewei l ige Komponente fortan der Nor­
ma l preis . Neu buchen lässt s ich das Paket 
aber  erst, wenn auch d ie  beiden anderen 
Kontingente vol l kommen aufgebraucht oder 
d ie  s ieben Tage Nutzungszeitra um verstri­
chen s ind .  Bei rund 20 Cent pro Megabyte 
können fü r den I nternetzugang in ku rzer Zeit 
sehr g roße Beträge zusammenkommen, bei­
spie lsweise wenn man du rch eine Feh lkonfi­
gu ration der Synchronis ierung versehentl ich 
e in  Video i n  d ie  Cloud lädt .  Grundsätzl ich 
so l l te man solche Ta rife ohne Begrenzungs-

gegen einen Aufpreis. 1 9,95 Euro fü r einen 
Monat oder 5 Euro pro Monat bei zwölf­
monatiger Laufzeit (a lso 60 Euro pro Jahr 
pauschal) muss der Kunde dafü r  berap­
pen. 

E in ähn l iches Produkt bietet Vodafone, a l ­
le rd ings nu r  fü r d ie Vertragskunden mit  
Red-Ta rifen.  Diese zah len nu r, wenn sie ih r  
Smartphone tatsächl ich im Aus land nut­
zen. Pro Ka lendertag ste l l t  Vodafone 2,99 
Euro in Rechnung .  Wer d rei Wochen lang 
an  der Algarve zu den g leichen Preisen wie 
i n  Deutsch land telefonieren, su rfen oder 
s imsen wi l l ,  ink lusive F latrates, zah l t  a l so 
62,79 Euro. 

7 Datenverbra uch 

ÜBER SICHT CONGSTAR SJ MQUADRAT a Goog le  P lay Store 22 15 Ml-l 

",.. '-CJ Ch rome 8 1 g Mß 

[iJ Twitter 7.06 MB 

T Fa cebook 6.69 MB 

a K - 9  Ma i l  6.3b MB 

� M a p s  4. 1 5 MB 
-

� AccuWeather 3.33 MB 
-

·�· Googl e - D ienste 2.77 MB 
-

Die Datenfresser unter den Apps lassen 
sich mit Bordwerkzeug schnel l  ermitte ln .  

automatik meiden .  Teuer kann  es be i  vielen 
E-P ius-Providern werden, wo man den Ta rif 
nach Ablauf neu buchen muss oder anderen­
fa l l s  zum Standardtarif su rft. Noch unfreund­
l icher ze igt s ich Vodafone beim neuen Reise­
Paket P lus  fü r Kunden mit Red-Vertrag :  H ier 
lässt sich noch n icht e inmal  mehr e in neues 
Paket buchen, wenn  das Vo l umen aufge­
braucht ist. Was geschieht, wenn das Daten­
vol umen des jewei l igen Ta rifs ausgereizt ist, 
können Sie der Tabei l e  entnehmen. 

Bei den Ta rifoptionen fü r Daten-Roaming 
g ibt es zwei Model le :  I m  ersten bucht der 
Kunde den Ta rif schon i n  Deutsch land,  d ie  
Datenoption wi rd  dann automatisch aktiv, 
wenn der Kunde sich im Aus land e inbucht. 
Die neuen Ta rife von der Telekom, Vodafone 
und E-P ius, d ie Telefon ieren und Su rfen wie 
zu Hause versprechen (s iehe Kasten l i nks), 
fa l len i n  d iese Kategorie. 

Branchenüb l ich, sowoh l  bei Vertrags- a l s  
auch Prepa id-Ta rifen, i s t  d ie Buchung der Pa­
kete vom Aus land aus .  Beim ersten E inbu­
chen in  e in aus ländisches Netz und a l l e  paa r  
Tage a l s  Er innerung e rhä l t  man e ine lnfo­
SMS, die die wichtigsten Ta rifbed ingungen 
zusammenfasst. Optionsta rife werden meist 
mit  e inem I nternet-Li nk  angeboten. Dieser 
lässt sich nur über das Mobi lfunknetz aufru­
fen, denn über diese Verb indung läuft a uch 
die Identifi kat ion des Kunden.  Eine mögl i ­
cherweise bestehende WLAN-Verbindung 
muss man a l so trennen und das Datenroa­
ming aktivieren, worauf e inen die aufgerufe­
ne Seite aber h inweist. Der Aufruf eines sol­
chen Buchung l inks ist stets kostenfrei. l n  ei-
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nigen Fä l len kann  oder muss man die Option 
per Sternchencode (USSD) buchen; das funk­
t ioniert auch bei bestehender WLAN-Verbin­
dung .  Theoretisch geht das auch per Anruf 
bei der Hot l i ne, der  aber  aus dem Aus land 
fast immer kostenpfl ichtig ist. 

Ein mögl icher Kostenfaktor, den man im 
Auge behalten sol lte, sind Telefonate. Wer im 
Ausland Telefonate entgegennimmt, muss in 
den meisten Ta rifen dafü r  bezah len .  I nner­
ha l b  der EU kosten sie nu r  noch 5 Cent pro 
Minute. Vie le Anbieter im E-Pius-Netz, etwa 
Ald i  Ta l k, B lau,  Simyo und S imquadrat ver­
zichten bereits auf Gebühren fü r kommende 
Gespräche. Abgehende Gespräche werden 
aber wie im Standa rdta rif fü r Deutschland mit 
9 Cent pro Minute in  Rechnung geste l l t, Tele­
fonie-Fiatrates gelten im Ausland nicht. 

Bei Norwegen, l s l and und der Schweiz 
muss man übrigens hö l l isch aufpassen. Bei 
manchen Ta rifen gehören s ie zur EU, bei 
a nderen nicht; d ie  I nformationen fü r die 
Schweiz sind i n  der Tabe l le  a ufgefüh rt. Bei 
e in igen Angeboten weichen Daten- und  
Telefontarif i n  d iesem Punkt voneinander ab .  
Die a l l fä l l ige l nfo-SMS be im Grenzübertritt 
so l l te man in diesen Ländern a l so nicht igno­
r ieren, sondern lesen. 

Ausländ ische S IM-Karte 

I nnerha lb  der EU sind die Mehrkosten fü r den 
Auslandseinsatz inzwischen erschwingl ich, a l ­
lerd ings ist das F reivo lumen oft recht knaus­
rig bemessen. Der ständige Nachkauf von Da­
tenvo lumen - sofern mögl ich - wird da 
schnel l  e in teurer Spaß. Noch sch l immer sieht 
es außerha lb  der EU aus. Mit Ausnahme der 
Telekom hat hier bis lang kein  Provider ein be-

Roa ming mit L TE 

Wer ein L TE-fäh iges Handy sein Eigen 
nennt, möchte damit natür l ich auch im Ur­
l aub besonders schne l l  su rfen. Das klappt 
a l lerd ings bislang in  den wenigsten Fä l len .  
Nu r  Vodafone-Kunden, deren Ta rif in  
Deutsch land die Nutzung des LTE-Netzes 
er laubt, können derzeit offizie l l  L TE auch 
i n  den Roaming-Netzen nutzen, und auch 
das nu r  i n  Spanien, Ita l ien, Portugal ,  Grie­
chenland, Großbritann ien und den Nieder­
landen.  

Wer nicht i n  d iese Kundengruppe fä l l t, 
kann  vor Ort versuchen, e ine 4G-fäh ige 
Prepa id-S IM-Ka rte zu ergattern. l n  Spanien 
ist das beispielsweise der "Yuser-Ta rif" von 
Vodafone, in  F rankreich "Formu le  24/24" 
von Bouygues Telecom. l n  I ta l ien bieten 
a l l e  Netzbetreiber 4G-Pakete an; am bes­
ten ausgebaut ist das Netzwerk des Markt­
füh rers TIM. 

LTE-Netze s ind jedoch bis lang meist nu r  
i n  G roßstädten verfügba r. l n  kl e ineren 
Tou risten- und  Badeorten ist häufig nu r  
UMTS (3G) mögl ich, i n  l änd l ichen Gebie-
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ln einigen Fremdenverkehrsreg ionen wie Südtirol 
g ibt es ein dicht geknüpftes Hotspot-Netz. 

zah lba res Angebot fü r den Zugang per Da­
tenroaming. Die Telekom bietet Prepaid-Kun­
den 50 Megabyte innerha lb  24 Stunden fü r 
6,95 Euro an, Vertragskunden zahlen gar nu r  
2,95 Euro. E i ne  Neubuchung nach Verbrauch 
des Vol umens ist mögl ich, man muss nicht 
den Ablauf der 24 Stunden abwarten. 

Der Kauf einer SIM-Ka rte vor Ort spart Viel­
nutzern viel Geld und ist sel bst in  straff ge­
füh rten D iktaturen wie Vietnam oder Kuba 
kein  Prob lem.  Wie in Deutsch land ist bei­
sp ie lsweise auch i n  Span ien, Ita l ien, F rank­
reich und der Schweiz beim Kauf meist e in 
Ausweis vorzu legen. Am besten erwi rbt man 
die Karte in  einem Mobi lfunkshop, bucht den 
gewünschten Datentar if g le ich dazu und  

ten  oder  Nat iona lpa rks gar  nu r  GSM (2G). 
Von L TE-Verbi ndungen dü rften derzeit 
noch am ehesten Städtereisende profi­
t ieren. 

E in Problem s ind auch die verwendeten 
F requenzbereiche. in Eu ropa sind das der­
zeit 800, 1 800 und 2600 MHz. ln den USA, 
Kanada und ein igen asiatischen Staaten, 
aber auch beispielsweise i n  Schweden 
s ind auch andere Frequenzbänder bei 700, 
850, 900, 1 700, 1 900 und 2300 MHz im Ein­
satz. Derzeit werden L TE-Handys i n  unter­
sch iedl ichen Model lva rianten je nach Land 
verkauft, d ie d ie jewei ls benötigten Fre­
quenzbänder umfassen. ln Deutsch land 
verkaufte Handys, d ie i n  der Regel 800, 
1 800 und 2600 MHz beherrschen, können 
i n  v ie len Ländern ein ige oder a l l e  dortigen 
LTE-Netze nicht nutzen. Der Trend geht 
aber dah in, dass neue LTE-Geräte ein brei­
teres F requenzspektrum beherrschen. Die 
Herste l ler  haben ein I nteresse daran, keine 
Vielzah l  von Reg iona lmodel len pflegen zu 
müssen. 

lässt sich das Smartphone e inrichten. Mitun­
ter s ind näml ich noch Codeingaben und die 
Konfiguration des APN (Access Point Name) 
erforder l ich. Oft ist die Anle itung im beige­
fügten Booklet oder per Begrüßungs-SMS 
aussch l ieß l ich in  der jewei l igen Landesspra­
che gehalten. Prepa id-S IMs mit einem Giga­
byte Transfervo lumen und e inem Monat 
Laufzeit kosten übera l l  auf der Weit ungefäh r  
1 0 b i s  20 Euro. Das  reicht be i  e inem zweiwö­
chigen Ur laub sel bst fü r Vie l nutzer. 

I h re neue Rufnummer am Ur laubsort kön­
nen Sie als I nformation fü r Anrufer auf die 
heimische Mobi lfunkmai l box sprechen - ein­
gehende Anrufe auf der aus länd ischen Num­
mer s ind fü r Sie stets kostenfrei. Nutzer von 
Dua i-S IM-Handys, die Telefon- und Daten­
S IM trennen, s ind h ier k lar im Vortei l ,  d iese 
müssen ledig l ich die Daten-S IM fü r d ie Dauer 
des U rl aubs austauschen. 

S IM-Karten fü r den 
Auslandseinsatz 

Bequem machen es einem Anbieter, die aus­
länd ische Ka rten frei Haus l iefern.  S IM- und 
Aufladeka rten g ibt es be i  ReiseS IM.de oder 
S IM-auf-reisen.de. Besonders gefragt s ind 
Ka rten fü r d ie  Tü rkei, d ie  USA und Kanada.  
Ho l idayphone.de bietet a l s  besonderen Ser­
vice eine Rufumleitung von einer deutschen 
Festnetznummer, mit der Sie am Ur laubsort 
günstig erreichbar ble iben. 

Aus länd ische S IM-Ka rten kann  man auch 
auf eBay erwerben, jedoch stets mit erhebl i­
chem Aufsch lag gegenüber dem Or ig ina l ­
pre is .  Hat man eine aus länd ische S IM-Ka rte 
erworben, sol lte man d iese keinesfa l l s  schon 
in  Deutschland in  Betrieb nehmen. Das kann 
d ie Aktivierung der Ka rte verh indern oder  
verzögern und zu weiteren unvorhersehba­
ren Problemen führen. Bei Ka rten des tha i län­
dischen Anbieters AIS beispielsweise wird bei 
e iner E inbuchung im Aus land der Daten­
dienst permanent deaktiviert und muss an­
sch l ießend du rch die E ingabe von *1 29# wie­
der eingescha ltet werden. Das steht auch i n  
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einer Benach richtigungs-SMS, d ie  aber auf 
Tha i länd isch abgefasst ist, wenn man die Ser­
vicesprache nicht auf Engl isch umgeste l l t  hat. 

E in ige S IM-Ka rten-Angebote wie das von 
Truphone sind auf Geschäftsreisende zuge­
schn itten, die das ganze Jahr  lang i n  vielen 
verschiedenen Ländern unterwegs s ind.  Fü r  
Tou risten s i nd  die Angebote der deutschen 
Netzbetreiber stets preiswerter, zumindest in 
der EU - und selbst außerha l b  g ibt es viele 
günstigere Alternativen. 

Nachladen 

Das Aufladen aus länd ischer Prepa id-Ka rten 
ist sehr e infach .  Üb l icherweise werden vor 
Ort Aufladeka rten mit beliebigen Beträgen in 
Kiosken, Supermärkten und Tankste l len ver­
trieben; man muss led ig l ich beim Kauf wis­
sen, we lchen Provider man nutzt. Der per 
Tastatur einzugebende Sternchencode steht 
auf dem Kassenzettel .  

Kompl izierter wird d ie  Sache, wenn man 
mit e iner deutschen Prepa id-Ka rte im  Aus­
land unterwegs ist und Guthaben aufladen 
muss .  E in ige Angebote der  Lebensm ittei­
Discounter, etwa von Penny oder Rewe, set­
zen da rauf, dass der Ku nde se ine Auflade­
ka rten aussch l ieß l ich an der Kasse der  eige­
nen Supermä rkte kauft, und bieten keine  
a l ternative Auflademög l i chkeit i n  e inem 
so lchen Fa l l  muss s i ch  der Kunde vor  dem 
Ur laub mit  Aufladeka rten e indecken .  Im 
Notfa l l  muss man per E-Ma i l  e ine Vertra u­
ensperson dahe im in  den Superma rkt beor-

URL www.alditalk.de www.base.de 

Tarife a l le Vertrag 

App für Android/iOS/ v iv / - v iv / -
Windows Phone 
Tarifoption EU Internet -Paket Reisepaket/Reise-

1 20 vortei l Plus 
Taktung Standardtarif 1 kByte 1 kByte 

Standardtarif EU und 1 MByte/0,23 € 1 MByte/0,23 € 
Schweiz (Daten-
menge/Preis) 
Pakete EU und Schweiz 1 20 MByte/7 10 MByte/Kalender-
(Datenmenge/ Tage/4,99 € tag/kostenlos 
Laufzeit/Preis) 1SO  MByte/ 

8 Tage/1 0 € 
300 MByte/ 
8 Tage/20 € 

Taktung Pakete 1 00 kByte 1 00 kByte 

wenn Paket auf- 0,23 € pro weiteres keine Verbindung, 
gebraucht MByte, Neubuchung keine Neubuchung 

möglich möglich 
Standardpreis max. 1 MByte/0,99 € 
(Datenmenge/Preis) 
Pakete weitere Länder 
(Datenmenge/ 
Laufzeit/Preis) 

Taktung weitere Länder -

wenn Paket auf-
gebraucht 

dern, d ie  e ine Aufladeka rte erwi rbt und den 
Code du rchg ibt. 

Die meisten Anbieter ermögl ichen auch 
Aufladungen per Abbuchung, d ie man üb l i ­
cherweise über e in Web-Frontend, eine App 
oder per SMS auslösen kann.  Das funktioniert 
auch aus dem Aus land problemlos. E ine au­
tomatische Aufl adung sol lte man vor dem 
Aus la ndsaufentha lt  a l lerd ings  abste l l en  -
fa l l s  man d ie  Kosten fü r d ie  Roaming-Nut­
zung unterschätzt, kann das sonst böse Fol­
gen haben. 

Schiffsfu nk  

A n  Bord von Schiffen g ibt e s  eigene Mobi l ­
funknetze. Im  Hafen und i n  Küstennähe ble i­
ben sie abgeschaltet, aber auf hoher See s ind 
s ie stets i n  Betrieb. Die Anb indung an  die 
Kommunikationsnetze erfolgt über einen Sa­
tel l itendienst. 

Die Roaming-Preise fü r d iese Bordnetze 
s ind gepfeffert, sie werden in den Preisl isten 
separat aufgefüh rt. Congsta r beispielsweise 
berechnet pro Minute fü r e ingehende Ge­
spräche 2 und fü r ausgehende 4 Euro. SMS 
sch lagen pro Stück mit 1 Euro zu Buche. Der 
I nternetzugang per WLAN auf Kreuzfah rt­
schiffen ist ebenfa l l s  extrem teuer; eine Stun­
de kostet i n  den meisten Fä l l en  1 0  bis 20 
Euro. Die Wochenpauschale auf der A IDA fü r 
1 59 Eu ro, d ie  der NDR kü rzl ich in der  Ver­
brauchersendung "Ur laubscheck Kreuzfah rt" 
krit is ierte, ist da im Branchenverg le ich e in  
Schnäppchen. 

Congstar Congstar 

Noch g ibt es im F l ugzeug nu r  selten Mo­
bi lfunkempfang .  E in ige Ai r l ines, etwa Singa­
pore, Eti had oder Br it ish Ai rways s ind aber 
dabei, i h re Langstreckenmaschinen mit 
Bordsystemen nachzurüsten .  l n  den meisten 
Systemen wi rd die Funktion in  den eng be­
stuh lten Tou ristenklassen auf den Empfang 
und Versand von SMS besch ränkt, um  kein  
Konfl iktpotenzia l du rch l au t  geführte Telefo­
nate zu schaffen .  Der I nternetzugang per 
WLAN ist bereits bei vielen Air l i nes im Ange­
bot und du rchweg kostenpfl ichtig; bei der 
Lufthansa beispie lsweise sch lägt e in 24-
Stunden-Pass mit 1 9,95 Euro zu Buche. 

Volumenfragen 

Fast n i rgendwo auf der Weit  g ibt es im Mo­
bi l funk  echte F latrates, auch im Aus land 
n icht. Wer su rfen wi l l ,  muss vorher wissen, 
wie viel Transfervol umen er benötigen wird. 
Solange man nur gelegentl ich e in Foto in  so­
zia len Netzwerken postet oder per E-Ma i l  
verschickt und weder  deutsches Webrad io 
noch Video inha lte konsumiert, kommt man 
pro Woche mit 200 bis 300 Megabyte gut  
h in .  Wer das Handy auch a l s  Offboard-Navi 
e insetzt oder häufiger mal  Fotos verschicken 
wi l l ,  packt noch ein bisschen mehr d rauf. Fü r  
e inen zweiwöchigen Ur laub  i s t  e in Gigabyte 
in den meisten Fä l len  reich l ich bemessen 
und bietet noch e in wen ig Reserve fü r Un­
vorhergesehenes. 

Die Tethering-Funktion am Handy oder ein 
mobi ler Hotspot (siehe S. 86) bieten die Mög-

Fonic Fyve ja!mobil 

www.base.de www.blau.de www.congstar.de www.congstar.de www.fonic.de www.fyve.de www.jamobil .de 

Prepaid al le 

v iv / - v lv /v 

EU Internet-Paket EU Internet-Paket 
1 00 1 00 
1 kByte 1 kByte 

1 MByte/0,23 € 1 MByte/0,23 € 

1 00 MByte/ 1 00 MByte/ 
? Tage/4,99 € 7 Tage/4,99 € 

1 00 kByte 1 00 kByte 

0,23 € pro weiteres 0,23 € pro weiteres 
MByte, Neubuchung MByte, Neubuchung 
möglich möglich 

1 MByte/0,99 € 

Smart-Tarife Prepaid-Tarife 

- 1 - 1 - - 1 - 1 -

Travel & Surf Travel & Surf 

1 kByte 1 kByte 

1 MByte/0,23 € 1 MByte/0,23 € 

50 MByte/ 50 MByte/ 
24 Stunden/2,90 € 24 Stunden/2,90 € 

1 00 kByte 1 00 kByte 

keine Verbindung, keine Verbindung, 
Neubuchung Neubuchung 
möglich möglich 
1 MByte/1 1 ,80 bis 
1 9,80 € 
10 MByte/ 10 MByte/ 
24 Stunden/14,90- 24 Stunden/14,90-
24,90 € 24,90 € 

1 00 kByte 1 00 kByte 

keine Verbindung, keine Verbindung, 
Neubuchung Neubuchung 
möglich möglich 

a l le a l le 

v /v iv - 1 - 1 -

E U  Internet-Tages- Standardtarif 
Pack 
1 kByte 1 kByte 

1 MByte/0,23 € 1 MByte/0,23 € 

25 MByte/Kalender-
tag/1 ,9S €1 

-

k. A. 

keine Verbindung, 
keine Neubuchung 
möglich 
1 MByte/1 2 € 

al le 

- 1 - 1 -

Standardtarif 

1 kByte 

1 MByte/0,23 € 

SO MByte/24 Stunden/ 
2,90 € 

1 00 kByte 

keine Verbindung, 
Neubuchung möqlich 

1 MByte/25,80 bis 
33,80 € 
1 0  MByte/24 Stunden/ 
14,90-24,90 € 

1 00 kByte 

keine Verbindung, 
Neubuchung möqlich 

1 gilt nicht für die Schweiz 1 nur für Complete Comfort S oder höher, Complete Premium oder 3 beim Wochentarif EU Bandbreitendrossel 
auf 64 KBit/s, Neubuchung möglich 

4 gilt auch für die Türkei 
s enthält auch SO Frei-SMS und 50 Telefonminuten einem anderen Vertrag ab 27,9S € Grundgebühr (34, 9S € mit Endgerät) 

v vorhanden - nicht vorhanden 
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k. A. keine Angabe 
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l ichkeit, eine ganze Fami l ie oder Reisegruppe 
mit einem Internet-Zugang zu versorgen. So 
praktisch das ist, verkü rzt d iese Funktion die 
Akku laufzeit des Geräts, das lethering bereit­
ste l l t, erhebl ich. Außerdem unterscheiden 
Smartphones und Tablets bei datenintensiven 
Funktionen, ob sie per WLAN oder Mobilfunk 
eingebucht s ind .  Verbindet man s ie  über  ein 
WLAN mit dem Mobilfunk, beginnen sie wo­
mögl ich g leich damit, e in ige Anwendungen 
zu starten, etwa d ie  Synchronisat ion von 
Fotos und Videos mit der Cloud oder das Up­
date von Programmen.  Das kann  auch e in 
g roßzüg ig bemessenes Datenvo l umen 
schnel l  erschöpfen. 

(Jie,cru•u X X X X X X X X X X  

Ein mögl iches 
Problem bei der 
Nutzung einer 
aus ländischen 
SIM-Karte ist die 
Sprachbarriere. ln 
einigen Fä l len sind 
Anleitungen nur  in 
der Landessprache 
erhält l ich. 

Besonders datenintensive Apps wie etwa 
den Dropbox-Ci ient so l l ten d ie  Anwender 
daher komplett deaktivieren und nu r  manu­
e l l  und  vorübergehend beispie lsweise im 
Hotei-WLAN oder am Hotspot im Cafe freige­
ben. Vor dem Start in den Ur laub sol l te man 
prüfen, welche Apps besonders datenhung­
rig sind, und gegebenenfa l l s  manue l l  ein­
g reifen. Sowoh l  bei Android a l s  auch bei iOS 
lässt sich der Datenverbrauch einze lner An­
wendungen mit Bordmitte ln  feststel len .  Die 
Herste l l e r  kennen das Problem: Windows 
Phone 8.1 hat bereits e ine Funktion, in der 
man einze lne WLAN-Zugänge a l s  Mobi lfunk­
zugänge dekla rieren kann .  Es dü rfte nur  eine 

Nettokorn 02 02 Simquadrat Simyo Telekom Telekom 

Report I Smart im Ur laub: I nternet-Ta rife 

Frage der Zeit sein, bis das auch in iOS oder 
Android möglich wird. 

Vorbereitungen 

Ende 201 5 werden Roaming-Gebühren in­
nerha lb  der EU abgeschafft. Bis dah in muss 
man zumindest längere Reisen sorgfä lt ig 
vorbereiten, wi l l  man nicht zu viel bezah len.  
Vor dem Sta rt so l l te man unbedingt wissen, 
welche Preise man fü r den l nternetzugang, 
Telefonate und SMS mit seinem Netzbetrei­
ber vere inba rt hat. Je ä lter der Vertrag ist, 
desto g rößer ist d ie  Chance, dass da e ine 
Kostenfa l l e  lauert. 

Hat man das a l les versäumt und fäh rt 
munter d rauflos in den Ur laub, ist dennoch 
n ichts ver loren. Das Daten-Roaming sol lte 
man dann erst e inmal  deaktivieren und die 
SMS mit Tarifinformationen beim erstmal igen 
E inbuchen ins fremde Netz sorgfä ltig studie­
ren. Wer die geforderten Preise nicht zahlen 
kann  oder wi l l ,  kauft s ich eine günstige Mo­
bi lfunkkarte vor Ort und geht damit ins I nter­
net. Wer dazu zu bequem ist, lässt das Daten­
Roaming abgescha ltet und nutzt WLANs, wo 
immer sie angeboten werden. (uma) 

Literatu r  

[ 1 ]  Dusan Zivad inovic, Ku rztest: D i e  n e u e  VPN­
Ko nfi g u ration der F ritz !Box, http://heise.de/ 
- 1 975767 

[2] Dusan Zivad inovic, Versc h l ü sseltes Hä nde­
reichen, Router, Smartphones und Laptops fü rs 
VPN ein richten, c't 5/1 3, S. 1 22 
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al le Vertrag Prepaid al le a l le 

- 1 - 1 - v' /v' /v' v /v iv - 1 - 1 - - 1 - 1 -

Standardtarif Reise-Option8 Travel Day Pack Standardtarif EU Internet-Paket 
1 00 

1 kByte 1 kByte 1 kByte 1 kByte 

1 MByte/0,23 € 1 MByte/0,23 € MByte/0,23 € 1 MByte/0,23 € 

1 00 MByte/7 50 MByte/Kalender- 50 MByte/Kalender- S MByte/ 1 00 MByte/ 
Tage/4,99 € tag/1 ,99 € tag/1 ,99 € 24 Stunden/0,75 € 1 7 Tage/4,99 € 

25 MByte/ 
2 Tage/2,50 €1 
250 MByte/ 
4 Wochen/20 € 1 

1 00 kByte k. A. k. A. 1 kByte 1 00 kByte 

0,23 € pro weiteres Drosselung auf Drosselung auf keine Verbindung, 0.23 € pro weiteres 
MByte, Neubuchung 2 KBit/s, keine Neu- 2 KBit/s, keine Neu- Neubuchung MByte, Neubuchung 
möglich buchung möglich buchung möglich möglich möglich 
1 MByte/0,99 € 1 MByte/12,99 € 1 MByte/0,99 € 

6 MByte/24 
Stunden/1 1 ,99 € 

k. A. 

keine Verbindung, 
Neubuchung 
mögli<h 

6 enthält auch 150  Frei-SMS und 150  Telefonminuten 8 bei einigen Tarifen ist kostenloses Datenvolumen 
7 reiner Datentarif, keine Telefonie, keine SMS für EU-Roaming bereits enthalten 

c't 201 4, Heft 1 5  

Prepaid Vertrag 

v !v /v v' /v' /v' 

Travei&Surf Travei&Surf 

50 MByte/ 50 MByte/ 
24 Stunden/2,95 € 24 Stunden/2,95 € 

150 MByte/ 
? Tage/14,95 € 

1 00 kByte 1 00 kByte 

keine Verbindung, keine Verbindung, 
Neubuchung Neubuchung 
möglich möglich3 

50 MByte/24 1 0  MByte/ 
Stunden/6,95 € 24 Stunden/14,95-

24,95 € 50 MByte/ 
24 Stunden/2,95 €1 
150  MByte/ 
7 Tage/14,95 €1 

1 00 kByte 1 00 kByte 

keine Verbindung, keine Verbindung, 
Neubuchung Neubuchung 
möglich möglich 

surfstick.de 
Surfstick7 

- 1 - 1 -

Standardtarif 

20 MByte/1 
Stunde/1,99 € 
1 00 MByte/1 2 
Stunden/9,99 € 
200 MByte/7 
Tage/14,99 € 

k. A. 

keine Verbindung, 
Neubuchung 
möglich 

5 MByte/1 Stunde/ 
1 ,99 € 
30 MByte/1 2 Stun-
den/9,99 € 
30 MByte/7 Tage/ 
1 4,99 € 
k. A. 

keine Verbindung, 
Neubuchung 
möglich 

Verträge außer Red 

v' /v' /v' 

ReisePaket Plus 

50 MByte/Kalender-
tag/2,99 €4• s 

1 00 kByte 

0,20 € pro weiteres 
MByte, keine Neu-
buchung möglich 

Prepaid 

v /v iv 

ReisePaket 

50 MByte/Kalender-
tag/2,99 €1 · s 

1 00 kByte 

keine Verbindung, 
Neubuchung 
möglich 
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Jo Bager 

Reiseleiter 
Apps fü r den U rl a u b  

Das Smartphone u n d  das Tablet kennen tol le Camping plätze, wissen, 
ob die Bahn pü nktl ich kom mt, kön nen am U rlaubsort gute Restaurants 
empfeh len, die Speisekarte übersetzen und noch viel mehr. Mit den 
r ichtigen Apps und Websites wird das Mobi lgerät zum unerlässl ichen 
Beg leiter vor und während der Reise. 
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E s g ibt kaum einen Aspekt beim Reisen, 
der nicht fü r Mobi lgeräte i n  Form e iner 

App aufbereitet wird .  Das g i l t  insbesondere 
fü r Android und iOS, Windows Phone holt  
aber auf. Fü r  d ie Tabel l e  auf Seite 85 haben 
wir aus der Masse der Apps eine Auswah l  ge­
troffen :  Da ru nter befinden sich viele Apps, 
die c't-Redakteu re getestet oder bereits 
sel bst im Ur laub e ingesetzt haben. Sie s ind 
zumindest i n  einer Basisversion g ratis, sofern 
d ie Tabel l e  nicht einen Preis nennt. 

Die Apps, die wir hier vorste l len, decken 
mögl ichst g roße Reg ionen ab, idea lerweise 
die ganze Weit. Zusätz l ich zu d iesen Apps 
lohnt es sich, den Namen des Ur laubsorts in 
die Suchmaske des App-Shops einzugeben. 
Viele Orte und tou ristische Reg ionen ste l len 
bereits e igene Apps bereit. Oft benötigt man 
dann vor Ort keinen weiteren Reiseführer. 

Obwoh l  viele I nformationen bereits in 
Form spezie l le r  Apps bereitstehen, ist d ie  
wichtigste App fü r d ie Reise nach wie vor  der  
Browser. lm Zweife lsfa l l l iefert d ie Hornepage 
eines Restau rants, eines Hotels oder e ines 
Museums ausführ l i chere und  aktue l l ere I n­
formationen a l s  e in Reisefüh rer. Neben Apps 
fü r die d rei P lattformen Android, iOS und  
Windows Phone l i stet die Tabel l e  dahe r  auch 
nützl iche Websites. 

Für viele Anwendungsfä l le  sol lten die Sys­
tem-Browser völ l ig  ausreichen. in Umgebun­
gen mit geringer Bandbreite oder wenn nur  
e in kleines Datenkonti ngent zur Verfügung 
steht, empfiehlt es  sich, die Datenkomprimie­
rung der Browser einzuschalten. Die Browser 
leiten die Webseiten dabei über einen kom­
primierenden Server beim Herstel ler. Bei An­
droids Chrome findet sich diese Option in den 
erweiterten E inste l l ungen unter "Bandbrei­
tenverwa ltung\Datennutzung reduzieren". 
Der zu Windows Phone gehörende I nternet 
Explorer lässt sich unter dem Menüpunkt 
"Data Sense" zur Datenspa rsamkeit erziehen. 
Safari unter iOS besitzt keinen solchen Spar­
modus. Dort empfiehlt sich Opera Mini .  

Reiseplanung 

Welche Dokumente Reisende fü r den  Trip 
nach Timbuktu benötigen und ob es über­
haupt sicher ist, dorth in  zu reisen, weiß am 
besten das  Auswärtige Amt - das d iese I nfor­
mationen auch a l s  App Sicher reisen bereit­
ste l l t .  Entsprechend kann  man sich mit Zoll  
und Reise darüber i nformieren, zu welchen 
Wa rengruppen es Ei nfuh rbesch ränkungen 
g ibt, we lche Fre imengen er la ubt s ind und 
mit welchen Zol lgebüh ren gegebenenfa l l s  
zu  rechnen ist. Regelmäßig aktua l is ierte Ge­
sundheitsnews und Tipps zu über 300 Reise­
z ie len steuert das Pharmaunternehmen 
GlaxoSmithKi ine mit Fit for  Travel bei .  Und 
Packl isten-Apps wie Plan 'n' Pack helfen 
auch sicherzustel len, dass man beim Packen 
n ichts vergisst. 

Hotel- und F l ugbuchungen sind ein ren­
tables Geschäft. Kein  Wunder, dass sich dort 
sehr vie le Anbieter mit Verg le ichs- und Bu­
chu ngsporta len tumme ln .  A l s  Verg le ichs­
porta l fü r Hote ls und  Guest Houses haben 
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etl iche c't-Redakteu re gute Erfah rungen mit 
TripAdvisor gemacht .  Bei dem Dienst fi ndet 
man häufig so vie le Gastrezensionen i nklu­
s ive et l i cher  von Gästen gemachter  Fotos, 
dass man sich ein gutes B i ld  machen kann .  
Hat man s i ch  fü r e ine B le ibe entschieden, 
lässt TripAdvisor bei mehreren Preisverg lei­
chern nach dem besten Angebot suchen. 

Via AirBNB vermieten Privat leute nicht 
benutzte Z immer oder Häuser - oft e ine 
günstige Alternative zu Hotels. Benötigt man 
ku rzfristig e ine B le ibe, h i lft Hotel Tonight.  
Der Dienstleister ist darauf spezia l is iert, be­
sonders günstige Angebote fü r Ku rzent­
sch lossene zu vermitte ln .  ACSI hat es sich zur 
Aufgabe gemacht, Campingplätze in  Eu ropa 
zu bewerten .  Per F i lm  in Augenschein neh­
men lassen sich hunderte P lätze i n  ganz 
Eu ropa bei Camping Street View - aber nur 
per Browser, ohne App. Den günstigsten 
F l ug  zum Ur laubsort vermitte l n  F l ugsuch­
maschinen wie swoodoo oder Skyscanner, 
die dazu das Angebot Outzender F lug l i n ien 
du rchforsten .  

Tou ristische Basisinformationen zu vielen 
Orten enthält d ie TripAdvisor-App, etwa eine 
Auswah l  wichtiger Sehenswü rd igkeiten mit 
Ka rte und e inem Link auf d ie  Website. Die 
Wikipedia macht es mögl ich, s ich e inen 
e igenen Reisefüh rer mit Inha lten der On l i ne­
Enzyklopädie zusammenzuste l l en  - zweck­
mäßigerweise vor Reiseantritt Dazu sta rtet 
man den Buchgenerator du rch e inen Kl ick 
auf den Menüeintrag l i nks. 

Ansch l ießend kann  man a l l e  Seiten, die 
man besucht, mit dem Knopf "Diese Seite 
deinem Buch hinzufügen" zum Tei l  des per­
sönl ichen Reisefüh rers machen. Hat man a l l e  
I n ha lte beisammen, kann  man unter "Buch 
verwa lten" eine PDF- oder Epub-Va riante des 
Buches herunter laden. 

Wer sei ne Reiseinformationen l ieber aus  
der Hand e ines  Reisebuchver lags bezieht, 
hat mitt lerwei le e ine breite Auswah l .  Fü r  a l l e  
P lattformen br ingt Marco P o l o  Reisefüh rer  
heraus .  Die Basis-App i s t  kostenlos; fü r e in­
ze lne  Reiseführer berechnet Ma rco Polo je 
nach Plattform zwischen 2,69 und 4,49 Euro. 
Gänzl ich kostenlos ist Marco Polos ebenfa l l s  
fü r a l l e  P lattformen verfügba res travel ma­
gazine mit vie len Anregungen, aber auch 
praktischen Tipps fü r Reisen. 

Gratis sind auch die Füh rer von Tou rias 
fü r Android und iOS. I nsgesamt ist das Ange­
bot von Reisefüh rer-Apps bei iOS am g röß­
ten. Eine echte E inschränkung ist das aber  
n icht, da v ie le  Ver lage ih re Pub l ikationen a l s  
E-Book herausgeben. So vertreibt zum Bei­
spiel der unter Reisenden mit kle inem Bud­
get bel iebte Verlag Rough Guides seine Bü­
cher n icht a ls App, aber  a ls E-Book i n  den 
Formaten Epub, Mobi und PDF. 

Wäh rend der Fahrt 

Die großen Reiseveransta lter wie TUI ,  
Neckermann oder Themas Cook bieten ih ren 
Kunden eine eigene App an. Dort meldet 

I< @ :: �� '• 
,....,., �rr • •• ••• •·- ,_,.., 

Tourias stel lt  fü r etl iche Städte und Länder 
kosten lose Reiseführer bereit. 
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TripAdvisor l iefert gute Bewertungen von Hotels und 
Guest Houses sowie touristische Basisinformationen. 

Report I Smart im Ur laub: App-Empfeh lungen 

sich der Reisende mit seiner Buchungsnum­
mer an  und erhält neben aktue l len I nforma­
tionen zur gebuchten Reise, etwa Abfl ugzei­
ten und Mietwagen, auch a l lgemeine tou ris­
tische I nformationen zum Reisezie l .  

A l le  großen Air l i nes ste l len ebenfa l l s  Apps 
bereit, mit  denen man mobil zum Beispie l  
e inchecken kann, e ine Boa rd ingka rte erhält 
und aktue l le  I nfos zum Abfl ugtermin abrufen 
kann .  Wer mit der Bahn  fäh rt, hat mit dem 
DB Navigator e in vielseit iges Werkzeug in 
der Hand .  Damit kann  man nicht nur die 
Reise planen und Tickets beste l len, sondern 
erhält unterwegs immer d ie aktue l len I nfor­
mationen über Verspätungen. Rail Plan ner 
ste l l t  Fah rplan informationen fü r ganz Europa 
offl ine zur Verfügung .  

Das Thema Navigation behande ln wir i n  
einem eigenen Art ikel ab  Seite 88. Aber auch 
darüber  h inaus  kann  das Smartphone den 
Autofah rer unterstützen .  Se it  Mitte letzten 
Jah res müssen Tankste l l en  i n  Deutsch land 
ih re Preise an  d ie Markttranspa renzste l le  fü r 
Kraftstoffe melden.  Apps wie meh r-tan ken 
oder Clever tan ken greifen auf d ie gesam­
melten Daten zu und helfen so, d ie b i l l igste 
Tankste l le  zu fi nden. 

l n rix ist e in zuverlässiger Warner vor Bau­
ste l l en  und Radarfa l len .  Audi und Navigon 
verlassen sich auf den Dienstleister, der seine 
Daten aber auch über eine kosten lose eigene 
App bereitste l l t . Ega l  ob ADAC, ACE oder 
AvD - a l l e  g roßen deutschen Automobi l ­
cl u bs haben Apps fü r And roid und  iOS 
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' D -., 1 1 1  53 

{ [QW Details 

Harnburg Hbf * 

München Hbf 
Dauer 5:53 Stunden 

Pre1se und B uchung 

Heute, Do, 1 9.06 .20 1 4  

" � � •o Harnburg Hbf 
- I ' 

1 7'46 München Hbf 

P rei se und Buchung 

A ktuelle A lternativen 

Verspätungs-Aiarrn 

Die Apps der deutschen Bahn sind 
zuverlässige Hi lfen bei der P lanung 
und unterwegs. 

GI 1 4  

V 

GI 1 8  

herausgebracht. Damit können Mitg l ieder 
bei  Problemen die Pannenhi lfe kontaktieren. 

Bed ienoberflächen spezie l l  fü r die Fahrt 
mit dem PKW helfen, Unfä l l e  zu vermeiden: 
Sie präsentieren d ie wichtigsten I nformatio­
nen sehr übers icht l i ch; über  g roße Knöpfe 
lassen sich Apps einfach sta rten. l n  iOS ist mit 
CarPiay ein solcher Auto-Modus eingebaut. 
Das Nokia Ca r Dash le istet das Gle iche fü r 
Windows Phone.  Unter Android ist Car 
Horne U ltra ein bewährter Beg leiter fü r d ie 
Fahrt. Die App lässt sich 30 Tage lang g ratis 
testen .  Danach kostet sie 2,98 Euro. 

Vor Ort 

Unterwegs in e iner fremden Stadt und Sie 
fi nden Ihr Auto nicht mehr? Mit  e iner App 
wie Finde mein Auto kann  das nicht passie­
ren. Beim Abste l len merkt sie sich den Stand­
ort und kann  Sie später wieder dorth in  lot­
sen. Wer l ieber öffent l iche Verkehrsmittel 
nutzt, hat mit Öffi die Fahrp läne i nnerha l b  
vieler eu ropä ische Metropolen zu r  Hand.  

Google Maps kennt d ie  Fahrp läne v ie ler  
Städte und  Lä nder  auf  der  ganzen Weit -
welche, verrät der Anbieter auf der  Horne­
page von Goog le  Maps Tra ns it .  in d u n ke l  
h i nter legten Ländern der  Ka rte muss man 
e in wen ig  h i neinzoomen, um zu sehen, we l­
che Städte abgedeckt s ind.  Aber Vors icht, 
mitu nter s ind  d ie  Daten u nvo l l ständ ig :  l n  
Hannover etwa, d a s  Google a l s  abgedeckt 
kennzeichnet, berücksicht igt Goog le Maps 
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Kein  gefährl iches Gefrickel während der 
Fahrt: E in Autolauneher wie Car Horne 
U ltra zeigt die I nformationen und Apps 
an, die man benötigt. 

Transit nu r  d ie S-Bahnen der Bahn, nicht d ie  
Busse und  Bahnen des städtischen Nahver­
keh rs. 

S ie beherrschen d ie  Sprache I h res U r­
l aubs landes n icht? Kei n  Prob lem:  Et l iche 
Apps nehmen sich des Themas Übersetzung 
an, und zwa r auf d ie  untersch ied l ichste 
Weise. ln Google Translate kann  man ein­
ze lne Wörter oder ganze Phrasen eingeben 
oder sprechen ( lassen) - d ie App übersetzt. 
Dafü r benötigt sie aber e inen On l i ne-Zu­
gang.  

Bei Word Lens müssen Sie n icht e inmal  
etwas e ingeben:  S ie ha lten I h re Kamera auf 
den zu ü bersetzenden Text, d ie  App lä sst 
e ine OCR-Softwa re darü ber la ufen und  
mont iert d ie  Ü bersetzung i n  das Kamera­
bi ld .  S ie benötigt keinen I nternet-Zugang,  
kann  aber nu r  Eng l isch ins  Deutsche sowie 
Russisch, I ta l ien i sch, F ranzösisch, Span isch 
und Portug iesisch ins  Eng l ische übersetzen 
- und  d ie  Ü bersetzu ngen s ind mitu nter 
recht fre i  (s iehe Abbi l dung  oben rechts) . 
Der Jou rist Weltü bersetzer wiederum hält 
mehr als 2000 Redewendungen und Wörter 
i n  34 Sprachen pa rat, nach Themen sort iert 
und i l l u str iert. 

Ein B l ick auf das Aix Weather Widget, 
und man weiß fü r die nächsten 24 Stunden, 
wann wie viel N iederschlag fä l l t, wie sta rk die 
Sonne scheint und wie warm es wird - prak­
tisch etwa bei e iner Fah rradtour .  Liegt 
schlechtes Wetter i n  der Luft, zeigt Regen­
radar, wie schne l l  der  Regen herankommt 

FELS 
GLEITEN 
BEREICH 

Was so l l  das heißen? Word Lens 
übersetzt im Kamera bi ld, ohne 
dass man etwas eintippen muss. 

und ob man es noch bis in  den nächsten Ort 
schafft. Unter iOS und Windows Phone findet 
man ein Regenradar zum Beispiel in der App 
von Wetter On l ine. 

Wassersport ler, zum Beispie l Windsu rfer, 
interessieren andere Wetterdaten: Sie möch­
ten mögl ichst genau wissen, wann  der Wind 
mit welcher Stä rke aus we lcher Richtung 
weht. Windfinder l iefert d iese Vorhersagen 
fü r mehr als 37 000 Spots, außerdem Wel len­
höhen und Tidenstände. Yahoo Wetter ist 
nicht so genau,  besticht aber du rch seine 
Fotos, d ie d ie App passend zum Wetter und 
zum eingestel lten Ort  aus  dem riesigen Fun­
dus be i  F l ickr bezieht: Damit  kann  man sich 
auch schon vor dem Trip gut i n  U rlaubsstim­
mung versetzen. 

Sp ie l t  das Wetter ma l  n icht m it, ist das 
auch kein  Prob lem, denn mit e inem E-Book­
Reader wird das Smartphone oder das Tab­
l et zur B ib l iothek. Der Kind le-Reader  von 
Amazon und iTu nes bringen i h ren eigenen 
Buch-Shop mit; Bl ueFire unterstützt mehr  
Formate. 

Kommun izieren und Fotos 

Mit Glym pse können Ur lauber die Freunde 
zu Hause immer darüber auf dem Laufenden 
ha lten, wo sie sich momentan aufha lten. Aus 
der App heraus  senden s ie ihnen per SMS 
oder Mai l  e inen L ink mit dem aktuel len Auf­
enthaltsort. Apropos Mai l :  Wer einen Mai ler  
nutzt, so l l te darauf achten, dass er i n  der  
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Fremde nu r  das abso lut Notwendige an  
Daten überträgt. AquaMail fü r Android etwa 
kann  man etwa so einstel len, dass er nu r  auf 
manuel le Anforderung nu r  best immte IMAP­
Ordner synchronis iert. 

Wer so viel Heimweh nach seinen Freun­
den bekommt, dass er i h nen ma l  i n  die 
Augen sehen wi l l ,  so l l te das nur i n  einem 
WLAN ohne Daten l imit tun. S kype oder 
Hangouts s ind d ie  Mittel dazu. Aber n icht 
jeder Freund oder Bekannte ist am Netz; 
mancher freut s ich auch heute noch über 
e ine Postka rte aus  Papier .  Bei Diensten wie 
U rlau bsg russ kann man Postka rten mit dem 
Mobi lgerät versenden .  Günstiger a l s  her­
kömml iche Ka rten s ind d ie  E-Briefe bei 

Apps fü r die Reise 
Planung/ Reiseführer 

al lgemeine 
Reiseempfehlungen 

medizinische Empfehlungen 

Packlisten 

Unterkunftsempfehlungen, 
-buchung 
Campingführer/ 
Camper-Stellpätze 
Flugsuche 

Android 

Sicher reisen, Zoll und Reise 

Fit for T ravel 

Packing List 

TripAdvisor, AirBNB, Hotel Tonight 

ACSI Campingplätze Europa, 
ADAC Camping I Stel lp latz 2014 
Skyscanner, Swoodoo, On TheFiy 

Busliniensuche 

ADAC Mietwagen, rentalcars.com 

Preisen ab 1 ,69 Euro aber nicht. Und d ie mit 
Kuge lschreiber vo l lgekritze lte und mit 
Sonnencreme beschmierte Papieransichts­
ka rte ist viel leicht auch noch ein Stück weit 
authentischer. 

Dafü r kann  man mit Postka rten-Apps 
eigene Schnappschüsse verwenden.  Damit 
d ie U rlaubsfotos auch mit dem Smartphone 
etwas werden, he lfen neben der Standard­
Foto-App Spezia l i sten wie Vig nette oder Ca­
mera+, mit denen man das Foto d i rekt in der 
App weiterbea rbeiten kann .  

Wie bei a l l en  Rubr iken ze igt  d ie  Tabe l le  
be im Thema Fotografie nur  e ine kle ine Aus­
wah l  der verfügba ren Apps. Wer im Ur l aub 
v ie l  fotografieren wi l l ,  fi ndet zum Beispie l  

iOS Windows Phone 

Sicher reisen, Zoll und Reise 

Report I Smart im Ur laub: App-Empfeh lungen 

Apps, d ie ihm den Sonnenstand oder die gol­
dene Stunde anzeigen, bei der man beson­
ders schöne Porträts machen kann.  Alle d iese 
Apps aufzu l i sten würde aber diesen Artikel 
sprengen. Wir haben ihnen einen e igenen 
Art ikel in  der aktue l len c't Digita le  Fotografie 
gewidmet [ 1 ] .  Go) 

Literatur  

[ 1 ]  Dmitri Popov, Apps fü r Fotog rafen, c't Digitale 
Fotog rafie 4/1 4, S. 1 22 

[2] Jo Bager, Axel Kosse l, F ü r  d ra u ßen gewappnet, 
Ap p-Auswa h l  fü r d ie Outdoor-To u r, c't 3/1 3, 
S. 1 1 9 

www.d.de/1415082 

Web 

www.zol l .de/DE/Privatpersonen/ 
Reisen/reisen_ node.html, 

www.auswaertiges- amt.de/DE/ 
laenderinformationen/Sicherheitshinweise 
A-Z-laenderauswahlseite_ node.html 

www.fit-for-travel .de Fit for T ravel 

Pack The Bag 

TripAdvisor, AirBNB, Hotel Tonight 

Plan ,n' Pack (2,49 €) 

TripAdvisor, Hotel Tonight 

www.packliste-reise.de 

www.tripadvisor.com, www.airbnb.de, 
www.hoteltonight.com 

ACSI Campsites Europe 

Skyscanner, Swoodoo, OnTheFiy 

Busliniensuche - Fernbus App 

ADAC Mietwagen, rentalcars.com 

Skyscanner 

Busliniensuche 

www .acsi.eu, http:/ /campingfueh rer.adac.de, 
http://de.camping-streetview.com 
www.skyscanner.de, www.swoodoo.de, 
http://matrix.itasoftware.com 
www.busliniensuche.de 

www.bil l iger-mietwagen.de 

Fernbus-Suche 

Mietwagen buchen 

Reiseführer Marco Polo Travel Guides, World Travel Guide, 
Tourias 

Merian Scout', Lonely Planet', Marco Polo, 
World Travel Guide, Tourias 

MARCO POLO Reiseführer www .tourias.de, http:/ /de. wikipedia .org, 
www.marcopolo.de/travelmagazine 
maps.google.de Karte 

Browser 

Während der Fahrt 

Flug-/ Reiseinformationen 

Bahn-Reiseinformationen 

Stauwarner, Radarwarner 

Spritkosten sparen 

Pannenhilfe 

Auto-Bedienoberfläche 

Vor Ort 

Google Maps 

Chrome 

App des Reiseanbieters/ der Airline, 
FlightView Free Flight Tracker 
DB Navigator, DB Zugradar, Rail Planner 

ln rix T raffic,Routen,Warnungen 

mehr-tanken 

App des Automobilclubs 

CarHome U ltra (2,98 €) 

F inde mein Auto 

Yelp, Schlemmer Atlas 

Google Maps 

Safari, Opera Mini 

App des Reiseanbieters/ der Airline 

DB Navigator, Rail Planner 

IN RIX XD Verkehrskarten, 
Routen und Warnungen 
Clever Tanken 

App des Automobilclubs 

CarPiay (System-App) (0,99 €) 

F inde mein Auto 

Yelp, Schlemmer Atlas 

Google Maps, Here Maps 

I nternet Explorer 

App der Airline 

Bahn Connector (1 ,29 €), DB Navigator 

ln rix Traffic 

mehr-tanken 

App des Automobilclubs 

Nokia Car App 

Wo ist mein Auto? 

Yelp 

Website der Airline 

www.bahn.de 

www.verkehrsinfo.de 

mehr-tanken.de 

Website des Automobilclubs 

www.yelp.com 

Auto wiederfinden 

Restauranttips 

Sprachführer/ Übersetzer Google Übersetzer, Word lens, Jourist Weit- Word lens, Sprechen & Übersetzen, 
iTranslate Voice (1 ,99 €), Google Übersetzer 

VoiceT ranslator, iTranslate https:/ /translate.google.com 

Taxi-App 

öffentliche Verkehrsmittel 

Wetter 

Währungsrechner 

Touren aufzeichnen 

E-Book-Reader 

Kommunizieren 

Standortinfos für Dritte 

datensparsamer Mailer 

Brief versenden 

(Video-) Telefonieren 

Reisetagebuch führen 

Fotos 

Kamera-App 

Bildbearbeitung 

Bilder betrachten/ Alben 

1 Preise je nach Stadt/Land 

c't 201 4, Heft 1 5  

übersetzer 
Cab4me, mytaxi, Easy Taxi 

Mobility Map, Öffi, Google Maps 

Aix Weather Widget, Regenradar, Yahoo 
Weather, Windfinder 
Currency Converter 

Meine Tracks (System-App), GPSies 

Kindle, Google Play Books, Bl uefire Reader 

Glympse 

AquaMail 

Holiday Postcards (Karte: 1 ,69 €) 

Skype, Hangouts 

Mobi lyTrip 

Standard-App, Vignette, Camera ZOOM FX 

Snapseed, Perfectly Clear (2 €) 

QuickPie 

Cab4me, mytaxi, Easy Taxi 

MetrO, Google Maps 

Windfinder, Yahoo Wetter, Wetter App 

Währungsrechner 

GPSies+ 

iTunes, Kindle, Bluefire Reader 

Glympse 

Mail (System-App) 

Urlaubsgruss Postkarten (Karte: 1 ,69 €) 

Skype, Hangouts 

Mobilytrip 

Kamera (System-App), Camera+(1 ,79 €), 
PhotoSynth 
Snapseed, Photo Editor by Aviary 

Fotos (System-App) 

v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

mytaxi 

Fahrplan 

Windfinder (1 ,99 €) 

Currency Converter 

Sports Tracker 

Amazon Kindle, Bookviser 

Glympse 

Posteingang (System-App) 

Kartensender (Karte: 1 ,89 €) 

Skype, Google+ 2014 

Kamera (System-App), Nokia Kamera 

Fotor 

Fotos (System-App) 

www.taxi.de 

www.bahn.de, http:/ /maps.google.com/ 
intl/de/landing/transit 

www.wetteronline.de 

www.oanda.com/currency/converter 

www.urlaubsgruss.com (Karte: 1 ,69 €) 

http://de.mobi lytrip.com 

plus.google.com, www.fotor.com/de 

www.fl ickr.com, www.picasa.com 
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Report I Smart im Ur laub:  Gadgets 

Urs Mansmann 

Gut gerüstet 
N ützl iche Ha rdwa re fü r u nterwegs 

Die richtigen kle inen Helfer sorgen unterwegs dafü r, dass im mer 
Strom da ist, dass der I nternetzugang problem los klappt oder dass 
Sand und Wasser i h ren Sch recken fü r die E lektron ik  verl ieren. 

D ie wichtigste Anzeige am Smartphone 
ist d ie fü r den ladestand. N immt man es 

ständig zur Hand, zutzelt es b innen weniger 
Stunden den Akku leer . Wenn dann keine 
Steckdose zur Hand ist, l iefern Powerban ks 
(20 bis 40 Euro) Nachschub  aus einem einge­
bauten Akku per USB-Schnittste l le .  

Powerbanks g ibt es in  v ie len verschiede­
nen Bauweisen und mit untersch ied l icher 
Akkukapazität Die PB1  OOOOC von EasyAce 
(28 Eu ro) beispie lsweise l i efert 1 0  Ampere­
stunden; damit  lassen sich die meisten 
Smartphones rund vier Mal  wieder aufladen. 
Sie lädt über zwei USB-Schnittste l len mit 2, 1 
und 1 ,5 A zwei Geräte g leichzeitig .  Wird sie 
nicht gebraucht oder s ind al le angeschlosse­
nen Geräte vol lge laden, scha ltet sie sich au­
tomatisch aus .  Die nomina l  g rößte Kapazität 
bietet ein Gerät mit 50 Amperestunden, das 
unter den Markennamen EPCTEK und Dadi­
tong fü r rund 25 Euro vermarktet wird. E in ige 
Anwender klagen aber darüber, dass es bei 
Weitem nicht d ie versprochenen Leistungs­
daten e inhä lt . Bei den Kapazitätsangaben 
muss man bei a l len Powerbanks physi ka l isch 
bed ingte Wand lungsver luste und einen PR­
Faktor abziehen. 

So larze l len  auf den Ladern tre iben den 
Preis nach oben, haben aber nur wenig Nutz­
wert, denn d ie Oberfläche der kleinen Geräte 
l iefert so wenig Strom, dass es tagelang dau­
ert, b is der Pufferakku ge laden i st, sel bst 
wenn  sie den ganzen Tag in der pra l len 
Sonne l iegen.  Den e ingebauten Lith ium-

Ionen-Akkus tut die Sonnenwärme indessen 
gar nicht gut. 

Auch Mode l le  mit Kurbel statt Solarze l len 
s ind wenig praxista ug l ich, etwa d ie  Revo lt 
4in 1 -Dynamo-Powerbank  (20 Eu ro), mit der 
sich d rei AA-Zel len (n icht mitgel iefert) laden 
lassen. Wer möchte schon fünf Minuten ku r­
beln, um nachher d rei Minuten lang telefo­
nieren zu können? Praktisch h ingegen ist d ie 
e ingebaute LED-Taschen lampe. 

Fü rs laden der Powerbank  sol lte man ein 
kräftiges USB-Netzte i l  mit 2 A Ausgangs­
strom vorsehen, damit  s ie, abends ange­
schlossen, am nächsten Morgen wieder vol l ­
ge laden i s t .  Die Herste l l e r  l i efern üb l icher­
weise keine eigenen Netztei le mit. Mit e inem 
Standa rd-ladegerät mit  500 mA oder dem 
USB-Anschl uss am PC kann der Vorgang bei 
einem komplett leeren Akku einer g roßen 
Powerbank mehrere Tage dauern.  

l n  Hotelzimmern s ind Steckdosen oft 
knapp.  Fü r  eine Mehrfachsteckdose und di­
verse Netzte i le ist der P latz im Koffer jedoch 
zu schade. Mit einem USB-Mu lti lader kön­
nen Sie al le anderen Netzte i le zu Hause las­
sen und mehrere Geräte g le ichzeitig an  einer 
Steckdose aufladen.  Der RAVPower RP-UCO? 
( 1 3 Eu ro) bietet jewei l s  zwei Schnittste l l en  
mit 2, 1 und 1 A und lässt sich netzseitig m i t  
1 1 0  b i s  230 Volt füttern. Das  S-Port-Gerät von 
Anker (20 Euro) bietet sogar ingesamt 8 A la­
destrom. 

Für die Ziga rettenanzünderdose im Auto 
g ibt es ebenfa l l s  Mu lt i lader, die ein oder 

l n  Hotelzimmern 
sorgt ein in  der 
Nähe der Tür 
angebrachter 
Min i-Repeater 
für guten WLAN­
Empfang.  

zwei USB-Ansch l üsse bieten und mit maxi­
mal  1 5  Eu ro recht günstig s ind .  Der Wicked 
Ch i l i  KFZ Dua l  Adapter ( 1 4 Eu ro) l iefert ins­
gesamt 2,1 A Ausgangsstrom an  zwei Steck­
p lätzen. Mit  e inem ausklappba ren Büge l  
lässt s ich das Gerät, das auch fü r 24-V-Bord­
netze gee ignet ist, leicht wieder aus der  
Buchse herausziehen. 

Mehrfachstecker fü r den Ziga rettenanzün­
der s ind nützl ich, wenn noch weitere 1 2-
oder 24-V-Geräte mit  auf d ie  Reise gehen, 
etwa e ine Küh l box. Der revo l t  4-fach KFZ­
Vertei ler ( 1 3 Eu ro) bietet zwei USB-Ansch lüs­
se und zwei Ziga rettenanzünderbuchsen. Bei 
a l len Mu lt i ladern sol l ten S ie darauf achten, 
wie vie l  Strom s ie pro Ansch luss  abgeben 
können .  Mit dem Standard ladestrom von 
500 mA lassen sich insbesondere Apple-Ge­
räte in  vielen Fä l len nicht laden. 

Vor der Reise sol lte man daran denken, 
dass nicht jede Steckdose auf der Weit g leich 
aussieht. Schon in der Schweiz passt der  
deutsche Schuko-Stecker n icht mehr, i n  
Großbrita nn ien, Ma lta oder  Zypern scheitert 
man auch mit  dem Eu ro-Stecker. Abhi lfe 
schaffen Reiseadapter, die es in praktischen 
Sets fü r d iverse Reise länder g ibt. Wer es 
kompakt mag, so l l te einen Blick auf das Pro­
dukt des Schweizer Herste l lers Skross werfen 
(knapp 20 Eu ro) .  Etwas günst iger s ind der  
un iTEC 41 46 1 Reisestecker ( 1 5 Eu ro) und d ie 
Adapter lösung von Brennenstuh l  (knapp 1 0  
Eu ro). 

Zugang tei len 

I s t  man zusammen mit Partner und Kindern 
unterwegs oder hat man d iverse WLAN-fä­
h ige Geräte dabei, br ingt e in mobiler Hot­
spot mehrere WLAN-Geräte g leichzeitig per 
UMTS ins I nternet, ohne e inen Steckdosen­
ansch lu ss zu benötigen, beispie lsweise der 
H uawei E5220 (45 Eu ro, 1 0  WLAN-Geräte) 
oder die XSBoxGO von 4G Systems (50 Euro, 
5 WLAN-Geräte). Bei der XSBoxGO ist auch 
e in  SD-Ka rten leser e ingebaut, der s ich a l s  
zentra ler  Massenspeicher nutzen lässt, bei­
spie lsweise als Backup fü r d ie U rlaubsfotos. 
Besonders schne l l  und zukunftssicher, dafü r 

F lott ins I nternet kommt man mit 
einem mobi len Hotspot. Das Model l  
MF93E von ZTE nutzt l TE-Netze und 
bietet dadurch viel Bandbreite. 
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aber in der Anschaffung e in  wenig teu rer, 
s ind mobi le Hotspots mit L TE. Der E5372 von 
Huawei und der ZTE MF93E (beide 1 30 Eu ro) 
bieten e inen besonders g roßen Funkt ions­
umfang [ 1 ] .  Von der Akku laufzeit so l l te man 
jedoch keine Wunder erwa rten; ist das Gerät 
a ktiv, ist der e ingebaute Akku spätestens 
nach neun Stunden leer. 

D ie Geräte lassen sich fü r den Da uer­
betrieb mit Strom versorgen, entweder aus  
dem USB-Ansch l u ss e ines Notebooks oder  
Autorad ios, au s  e inem USB-Netztei l  oder  
m itte l s  e ines mobi len Laders .  Der m in i  3G 
WLAN Router  von CSL (30 Eu ro) und  der  
M5360 von TP-Li nk  (70 Eu ro) s ind ganz un i ­
verse l l  auch a l s  Powerbank  fü r u nterwegs 
e insetzba r. 

Die WLAN-Versorgung in  Hotels ist mitun­
ter sch lecht geplant. Di rekt h inter der Zim­
mertü r hat man noch ein brauchbares Signal ,  
im Zimmer dann jedoch nicht mehr .  Hier 
schafft e in  WLAN-Repeater Abhi lfe, bei­
spie lsweise der PR2000 von Netgea r (knapp 
40 Eu ro), der a l s  Router fü r unterwegs solche 
Probleme löst. E r  kann  aus einem LAN-An­
sch luss  einen WLAN-Hotspot machen und 
arbeitet a l ternativ a l s  Repeater. 

Ladekabel lässt man gerne mal zu Hause 
l iegen, wenn man unterwegs ist. Fü r  vergess­
l iche iPhone-Besitzer g ibt es e inen Schl üs­
selanhänger (5 bis 1 5  Eu ro, je nach Ausfüh­
rung), der im Notfa l l  eine Verbindung zu 
einer USB-Buchse er laubt, a l lerd ings mit nur  
wenigen Zentimetern Kabe l länge .  N icht 
mehr im Sch l üssela nhängerformat, dafü r  
aber  m i t  e iner Kabel l änge von rund SO c m  
sorgen aufro l l bare Micro-USB-Kabel (bei­
spie lsweise Mumbi, 3 Euro) fü r Ordnung im 
Koffer. Hama bietet auch eine Doppelva rian­
te mit Mini- und Micro-USB-Stecker ( 1  S Euro). 

N ützl iche Kleintei le  

F l uggese l l schaften s i nd  be im Gepäck klein­
l ich; Ü bergewicht kann  sehr teuer werden.  
Das Umpacken ins Handgepäck h i l ft nu r  be­
d ingt, denn auch dessen Gewicht ist meist 
begrenzt. E ine kle ine Kofferwaage, bei­
sp ie lsweise das Mode l l  Travel von Soehn le  
( 1 5 Eu ro, b i s  SO Ki logramm) hi lft be im Opti­
mieren. 

Ältere Autoradios lassen s ich mit  dem 
Smartphone oder dem MP3-Piayer nicht 
koppe ln .  E in kle iner FM-Transmitter behebt 
das Problem ohne Kabel, das Audios igna l  
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Mit 1 0  Amperestunden <;::::;-
Kapazität kann  man ein 
Smartphone unterwegs c:::::;. 
mehrmals wieder aufladen, 
bevor man eine Steckdose 
suchen muss. 

Ein USB-Mehrfachlader ersetzt 
g leich vier Ladegeräte und belegt 

nur eine einzige Steckdose. 

lä sst sich mit dem Radio empfangen und ab­
spie len. Der Bel kin  Air Cast (60 Euro) a rbeitet 
mit B luetooth und bietet e ine USB-Lade­
buchse fü rs Handy sowie eine Freisprechein­
richtung.  l n  der Vers ion ohne Sender, dafü r  
m i t  Kabelausgang fü r den AUX-Eingang des 
Autorad ios kostet er knapp 50 Euro. 

Wenn Sie Kinder fü r eine lä ngere Auto­
fah rt beschäftigen wollen, geben Sie ihnen 
am besten ein Tablet zum Spielen und F i lme­
schauen.  Das lässt sich mit e inem Tablet­
Ha lter an der Kopfstütze des Vordersitzes 
montieren. Das Ca r und Ca rry Kit von Tech­
naxx fü r das i Pad mit einer Schutzhü l l e  g ibt 
es fü r 1 8  Eu ro.  Idea l  bei mehreren Kindern 
auf der  Rückbank  ist der  un iverse l l e  Ha l ter 
"007-2 lang" von l nfuu, der es mitte ls eines 
Arms mit stabi len Schraubklemmen auch er­
l aubt, das Tablet zwischen den Vordersitzen 
zu platzieren. 

Bücher s ind schwer und nehmen im Koffer 
viel P latz e in .  E-Book-Reader s ind im Ver­
g le ich dazu k le in und le icht - und ha lten 
ganze B ib l iotheken bereit .  Matte E-Paper­
Disp lays lassen s ich auch bei pra l lem Son­
nen l icht prob lemlos ab lesen. Den Klass iker 
von Kind ie g ibt es bei Amazon bereits fü r 49 
Eu ro, den Paperwhite mit  i nteg r ierter Dis­
p laybe leuchtung ab  1 29 Eu ro. Die Kind le­
Konku rrenten Longsh ine To l i no  Sh ine und  
Sony PRS-T2 und T3  (a l l e  rund  1 00 Eu ro) bie­
ten ebenfa l l s  E-Paper-Displays. Das günstigs­
te Produkt i n  d ieser Klasse ist der TrekStor 
Pyrus mini mit 4,3-Zoi i-Display (40 Eu ro). Bei 
der Entscheidung sol l te man a l lerd ings be­
rücksicht igen, dass Amazon-E-Books i n  
e inem proprietä ren Format erscheinen, das  
von  den  anderen E-Book-Readern nicht ohne 
Weiteres gelesen werden kann  - umgekehrt 
erkennt der Kind ie keine kopiergeschützten 
E-Books anderer Buchhänd ler. Stattdessen 
tut es fü r Sie viel leicht ja a uch eine kosten­
lose E-Book-App fü r das Tab let oder das 
Smartphone. 

Am Strand 

Sand und Wasser s ind Gift fü r e lektronische 
Geräte. Wasserdichte Sch utzh ü l len i n  ver­
schiedenen Größen ha lten Handys und Tab­
lets nicht nu r  trocken, sondern auch frei von 
Staub  und Sand.  Eine g roße Auswah l  g ibt es 
von Preskin (fü r 7 bis 20 Euro) oder maßge­
schneidert fü r Apple-Geräte von ECase (20 
bis 45 Eu ro). 

Wer auch  im F re ien mit dem Notebook 
a rbeiten wi l l ,  ste l l t  es am  besten unter e ine 
Sonnen blende (Ta bre l la ,  34 Eu ro) . I m  
Schatten kann  m a n  das Disp lay g u t  erken­
nen und das Gerät l äuft nicht he iß .  Noch 
mehr Schutz bietet das Notebookzelt von 
iCap (83 bis 89 Eu ro, je nach Größe). Es hä l t  
n icht nu r  Sonnen l icht, sondern im Ernstfa l l  
a u ch  Regen ab .  

l n  de r  pra l l en  Sonne lassen sich Disp lays 
nu r  schwer ab lesen. Smartphones s ind noch 
leicht i n  den richtigen Winkel  br ingen, um 
störende Reflexionen auszublenden. M i t  g rö­
ßeren Geräten ist das n icht so einfach.  Ab­
h i l fe schafft e ine Antireflex-Fol ie, beispiels­
weise von Dipos fü r 3 bis 1 0 Euro je nach 
Größe [ 1 ] .  Als nützl ichen Nebeneffekt schützt 
sie das Display vor Kratzern. 

Sonnen l icht ist aber n icht fü r Geräte e in 
Problem, sondern auch fü r Nutzer mit ausge­
prägter Computerblässe. Hier h i l ft das trag­
bare UV-Messgerät EB61 2 von Oregon 
Scientific (20 Eu ro). Es misst d ie tatsächl iche 
E i nstrah l ung, berechnet daraus den UV­
Index und verrät dem Träger je nach Haut­
typ, wie lange er sich ungeschützt der Sonne 
aussetzen da rf. Ist d ie  errechnete Zeit fü rs 
Sonnenbad erreicht, schlägt das Gerät Alarm. 

N icht vergessen 

Niemand würde ohne einen Dosenöffner  
zum Campen fahren. Das passende Gegen­
stück fü rs Smartphone ist der S IM-Auswerfer, 
den man braucht, damit man am Ur laubsort 
ohne externe H i lfe d ie  S IM-Ka rte wechse ln  
kann .  E in guter P latz fü r solche Klei ntei le  ist 
der Geldbeutel .  

Zu guter Letzt e in Tipp: Scannen Sie wich­
t ige Dokumente und Nummern wie Pässe, 
Ausweise, Fahrzeugpapiere, Versicherungs­
ka rten, Reiseunterlagen und den PUK-Code 
vom S IM-Träger der Handy-Ka rte vor der 
Reise fü r den Notfa l l  e in und speichern Sie 
e ine Kopie davon auf dem Smartphone, dem 
E-Book und mögl ichst noch e inem Cloud­
Dienst. (uma) 

Literatu r  

[ 1 ]  Reiko Ka ps, Mobi le  l nternetknoten, WLAN­
Router  mit LTE und Akku fü r u nterwegs, 
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[2] U l ri ke Ku h l m a n n, Stefa n Porteck, Bei Licht be­
sehen, E ntspiege lu ngsfo l ien fü r Smartphones 
und Ta blets, c't 3/1 2, S. 94 C71: 
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Axel Kassel 

Orientieru ngsh i lfen 
On- u n d  Offl i n e-Ka rten fü r Sport u n d  F reizeit 

Smartphone und Tablet lassen sich fü r wenig Geld in  Landkarten, 
Stadtpläne und Navigationsgeräte verwandeln .  Das macht sie zum 
idealen U rlaubsbeg Ieiter, zumal  man m it den dig ita len Karten 
seine Freizeitaktivitäten perfekt vorbereiten kann .  

U r la ub  i s t  d ie Zeit fü r d ie  schönen Dinge 
des Lebens wie wandern, Rad fah ren 

oder Bootstou ren .  Ka rten auf  dem Sma rt­
phone, Tablet oder Navi verh i ndern,  dass 
man sich dabei veri rrt. Unterwegs mit dem 
Mietwagen und  auf  der  Suche nach Hotel 
oder Ca mpingp latz füh rt eine Navi-App 
ohne läst ige U mwege zum Ziel .  Und bei 
Stadtbesichtigungen sol lte e in  Plan sa mt 
Reisefüh rer nicht feh len .  

Wer im Aus land Ur laub macht und weder 
einen preiswerten Mobi ltarif gebucht noch 
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vor Ort eine SIM-Ka rte erworben hat, bezah lt  
unterwegs hohe Roaming-Preise und b le ibt 
besser offl ine (s iehe Seite 76). Genere l l  be­
steht bei Outdoor-Aktivitäten die Gefah r, 
dass gar kein  Funknetz verfügbar ist. Daher 
muss das Ka rtenmateria l auf dem Gerät ge­
speichert sein .  Das erfordert etwas P lanung, 
d ie  man vor dem Ur l aub dahe im oder im 
WLAN des Feriendomizi ls er ledigt. 

Das OpenStreetMap-Projekt (OSM) l iefert 
kosten lose Karten für solche Fä l le .  Sie werden 
von vielen Freiwi l l igen gepflegt, d ie entwe-

der mit GPS-Logger und Kamera unterwegs 
sind oder Sate l l itenbi lder und andere Daten 
auswerten. Die Ka rten entha lten mittlerwei le 
vie le Deta i l s, sowoh l  in  der Stadt wie auch auf 
dem Land .  Da Qua l ität und Aktua l ität vom 
Engagement der vor Ort tätigen Freiwi l l igen 
abhängen, fa l len sie je nach Land und Reg ion 
a l lerd ings recht unterschiedl ich aus. 

Kommerzie l l e  Ka rten, wie s ie d ie  Navi­
geräte nutzen, ermög l ichen auch Fußgän­
ger- und Fah rradnavigation.  Doch bereits i n  
Städten feh len i hnen  häufig Fußwege etwa 
du rch Parks, was zu langen Umwegen führt. 
Außerha lb  der Städte feh len den Navi-Ka rten 
viele Wege abseits der Autostraßen. Hier ist 
OSM kla r  über legen. 

Gute Karten 

l n  Deutsch land können sich d ie  Ka rten mitt­
lerwei le  mit den topografischen messen, d ie 
das Bundesamt fü r Ka rtog raphie und  Geo­
däsie (BKG) herausg ibt. Die kann  man bei­
spie lsweise bei Kompass-Ka rten kaufen und 
mit der  Android-App ape@ma p auch a uf 
Smartphone und Tab let nutzen .  A l l erd ings 
g ibt das BKG d ie Daten a l s  Rasterka rten her­
aus, d ie  viel P latz belegen und sich schlecht 
ska l ieren lassen. 

Garmin verkauft eine routingfähige topo­
g rafische Vektorka rte, die auf Daten des BKG 
basiert. Die aktuel le Topo Deutsch land V6 Pro 
kostet rund 1 1 0  Euro und enthält zah l reiche 
Zusatzinformationen wie Standorte von Fahr­
radwerkstätten oder Schutzhütten, d ie  der 
Al lgemeine Deutsche Fah rrad-Cl ub  und der 
Deutsche Wanderverband l iefern. 

Leider kann  man d ie  Ka rten nur auf den 
Outdoor-Geräten des Herste l lers sowie am 
PC und Mac nutzen .  Denn Ga rmin hat noch 
keine passende App fü r Android oder iPhone 
im Prog ramm.  i n  Ka rten-Apps wie Locus Map 
und OruxMaps, d ie das Format der Garmin­
Ka rten pri nzip ie l l  lesen können, funktioniert 
d ie kopiergeschützte Ka rte nicht. 

Daher kommt man bei Outdoor-Aktivitä­
ten mit Handy oder Tablet kaum um die Vek­
torka rten von OSM herum, auch wenn sie im 
Verg leich mit der Topo Deutsch land ste l len­
weise überladen und unübersichtl ich wirken. 
Sie weisen dafü r  mehr Wege aus, denn das 
BKG besch ränkt sich auf von Vermessungs­
ämtern erfasste Wege. Bei OSM taucht auch 
schon mal e in breiterer Wi ldwechsel a uf, der 
dann aber nach einem Jahr  auch schon wie­
der zugewachsen sein kann .  Beim Geoca­
ch ing oder Mounta in-Bik ing ist die hohe 
Wegdichte jedoch von Vortei l .  

Das Ka rtenmateria l wi rd aber  erst  du rch 
zusätzl iche I nformationen fü r Anwendungs­
fä l l e  wie wandern oder Rad fah ren wirkl ich 
nützl ich. Während etwa Höhen l i n ien bei der 
Autonavigation eher stören, möchte der 
Radfahrer schon wissen, wie v ie le Höhenme­
ter auf ihn zukommen und wie der Straßen­
belag beschaffen ist. Auf mehrtägigen Wan­
dertauren s ind h ingegen Schutzhütten oder 
Wasserste i len von Interesse. 

Daher g ibt es spezie l le OSM-Varianten für 
Radfahrer und Wanderer. OpenCycleMap und 
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OpenTopoMap s ind a l s  On l ine-Karten ver­
g leichbar mit Goog le Maps nutzbar, während 
man etwa bei VeloMap und Openmtbmap 
Kartenmaterial herunterladen kann.  

Auf der Hand 

Auf dem Smartphone benötigt man e ine  
passende App, um d ie Ka rten auch offl i ne  
nutzen zu können.  S ie  muss e ine  mögl ichst 
umfangreiche Auswah l  an  Ka rten unterstüt­
zen und natür l ich die Ka rte beim Wandern 
oder Radfah ren nachfüh ren .  Zu den besten 
Ka rten-Apps fü r Android gehört Locus Map 
Pro, das 7,50 Euro kostet. Es g ibt auch eine 
etwas eingeschränkte F ree-Version, d ie Wer­
bung anzeigt. Man sol lte unbedingt zusätz­
l ich das kosten lose Locus Map Tweak insta l­
l i e ren, da es die Auswah l  a n  On l ine-Ka rten 
beträchtl ich erweitert. Unter anderem erhält 
man so Zugr iff a uf Materia l  von Goog le und 
Nokia, i nkl usive sogenannter Terra in-Ka rten. 

Aus einigen der On l ine-Karten kann man 
i n  Locus Map Ausschn itte zur Offl i ne-Nut­
zung kosten los herunter laden. Bei anderen 
ist d ies nicht mögl ich oder wie bei Open­
CycleMap kostenpfl ichtig. Man fi ndet d iese 
im Hauptmenü der App unter "Downloads" 
nach Region, Anwendungszweck oder Anbie­
ter sortiert. ln der Pro-Version der App s ind 
d ie ersten d rei Downloads hier frei, danach 
muss man sogenannte LoCoins per l n-App­
Kauf erwerben. Die Preise sind moderat: Die 
Ka rte von ganz Ita l ien kostet umgerechnet 69 
Cent. Einige große Länder wie Frankreich und 
Deutsch land s ind nach Regionen aufgetei lt . 

Zum kosten losen Down load wechseln Sie 
du rch Antippen des lcons rechts oben ins 
Ka rtenmenü.  Unter "On l ine" wäh len Sie nun 
die gewünschte Karte aus und tippen auf das  
Ka rten- lcon mit Pfe i l  nach unten i n  der 
obersten Zei le .  Nun wäh len S ie entweder  
den aktue l l  angezeigten Ka rtenausschnitt 
oder legen einen fest. Das Zoomen und Plat­
zieren der Begrenzungs l in ien auf dem 
Touchdisplay ist dabei etwas fummel ig .  Sie 
können auch ganze Länder herunter laden, 
doch d ie  Down load-Menge pro Tag und 
Ka rte ist l im it iert. Das Herunterladen und  
Konvertieren de r  Ka rten geht  seh r  langsam. 

Wie viele Daten geladen werden, hängt 
von der Größe des Gebiets und der Zoomstu­
te ab, die Sie gewählt  haben. OSM-Ka rten ent­
halten bis zu 1 9  Zoomstufen - je höher, desto 
datenintensiver. Fü r  die Orientierung im Ge­
lände reichen die Stufen 1 5  und 1 6  aus. Letz­
tere entspricht einem Maßstab von 1 :8000 
und zeigt a l le  Wege. ln der Praxis hat es sich 
a l s  s innvo l l  erwiesen, die Größe pro Ka rten­
Download auf maximal 50 MByte zu begren­
zen. Die heruntergeladenen Karten finden Sie 
im Kartenmenü dann unter "Eigene". 

Fu l l House 

Dieses häppchenweise Laden ist a l lerd ings 
nur  e ine Notlösung. Wer genug Platz auf dem 
Handy oder Tablet hat, sol lte s ich vor dem Ur­
laub eine komplette Karte des Ziel lands in den 
Speicher packen.  Schöne und sehr aktue l le  
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< � Karten � §] ! 
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Transport 
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OpenTrackMap 
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Wandern 

OpenStreetMap-Karten g ibt es in  
Variationen für Radfahrer, Wanderer, 
Skifahrer und Wassersportler. 

Offline-Karten für Locus Map gibt es auf open­
andromaps. Dort fi ndet sich unter "Down­
loads" eine große Auswahl, d ie nicht nur Län­
der, sondern auch Reg ionen wie die Alpen 
umfasst. Viele der Karten sind fü rs Radfahren 
oder Wandern angereichert. I h re Größe va ri­
iert zwischen 3 MByte und gut 1 ,5 GByte. 

Beim Down load erhalten Sie ein Zip-F i le, 
das d ie .map-Datei mit der Ka rte enthält .  Die 
schaffen Sie am besten per USB aufs Handy, 
standardmäßig ins Verzeichnis "Locus/maps­
Vector". So l l  die Datei l ieber auf die SO-Ka rte, 
legen Sie dort ein Verzeichnis an und kopie­
ren s ie h ine in .  S ie müssen dann im Ka rten­
menü auf "Vektor" wechseln,  wo d ie .map­
Dateien angezeigt werden, über das Ei nstel­
l ungs-lcon oben rechts den Menüpunkt "Ka r­
ten h inzufügen" auswäh len  und  im Dia log 
"H inzufügen" ant ippen. Dann wechse ln S ie 
zum Verzeichnis a uf der SO-Karte und wäh­
len es mit dem Häkchen oben rechts aus .  
Spätestens wenn Sie Locus Map neu sta rten, 
wird die kopierte Ka rte unter ,,Vektor" im Ka r­
tenmenü aufgel istet. 

Die App ste l l t  versch iedene Themes wie 
Wandern oder Rad an .  Letzteres sorgt etwa 
dafü r, dass Radwege ent lang von Straßen 
fa rbl ieh markiert werden. Das Besondere an 
den Downloads von openandromaps sind 
die enthaltenen zusätzl ichen Themes. Sie sor­
gen dafü r, dass Locus Map die Karten beson­
ders übersichtl ich anzeigt. Sie sehen dadurch 
besser aus als das Orig ina lmateria l  von Maps­
forge, auf dem sie basieren. 

Locus Map lädt die Kartenabschn itte zu 
einer Route aus Wegpunkten herunter, 
damit sie offl ine zur Verfügung stehen. 

Die Themes sind im von openandromaps 
heruntergeladenen Zip-F i le  enthalten. Sie 
fi nden sie im Archiv "themes_locus.zip". Es 
enthält mehrere Themes, darunter andro­
maps_hc, das fü rs Wandern und Radfah ren 
optimiert ist. Das entpackte Theme-Archiv 
kopieren Sie ins Verzeichnis mit der Ka rte. Um 
das Theme auszuwäh len, gehen Sie i n  die 
Liste der Verktorka rten und tippen bei einer 
auf das Einstel l ungs-lcon rechts vom Namen. 
Unter "Detai ls" können Sie das Theme dann 
auswäh len; d ie nachinsta l l ierten stehen unter 
"Externe Themen". Dabei ist es egal, bei wel­
cher Ka rte Sie die Ei nste l lung vornehmen; s ie 
g i l t  g lobal fü r a l l e  insta l l ierten Vektorka rten. 

Abgelegt 

Sie haben nun e ine du rchaus brauchbare 
Ka rte in der Tasche, d ie I hnen hi lft, nach dem 
Shopping wieder zum Hotel zu fi nden oder 
auf der achtstündigen Wanderung nicht ver­
loren zu gehen. Aber auch zum Geocaching 
taugt Locus Map: Sie müssen ledigl ich im 
Hauptmenü unter "Add-ons" d ie passende 
Erweiterung fü r Geocahcing.com, GeoGet 
oder GSAK insta l l ieren. Wenn Sie l ieber c:geo 
nutzen möchten, können Sie dort unter "Ein­
ste l l ungen/Karte" die in  Locus Map insta l l ier­
ten Vektorka rten und Themes übernehmen. 
Oder Sie tragen unter "Einste l lungen/Naviga­
tion" Locus als Werkzeug ein .  

E ine Schwäche von Locus Map ist das 
Routi ng. Um zwischen zwei Punkten auf der 

89 



Praxis I Smart im Ur laub: Karten und Navigation 

Karte eine Route fü r Fußgänger oder Radfah­
rer  zu berechnen, benötigt d ie App I nternet­
Zugang, was im Ur l aub problematisch sei n 
kann .  Dann  zeigt e in großer Pfei l  den nächs­
ten Richtungswechsel a n, die Entfernung 
steht darunter. Es g ibt auch e ine  Sprachfüh­
rung, doch d ie TIS-Computerstimme ist  gru­
se l ig .  Wer auf Navigation Wert legt, sol lte 
daher d ie App osmand+ in  Betracht ziehen, 
d ie das besser kann .  Sie reicht aber h insicht­
l ich des übrigen Funktionsumfangs und der 
Bedienung nicht an  Locus Map heran .  

Unter iOS g ibt es keine so vielseit ige Ka r­
ten-App wie Locus Map.  Am nächsten 
kommt ihm noch Maps 3D.  Es kostet 4,49 
Euro und bietet eine g rößere Auswah l  an On­
l i  ne-Karten auf OSM-Basis, d ie auf wandern, 
Rad fahren, Ski laufen und Wassersport opti­
miert sind. Die Live-Ka rte lassen Sie sich über 
das Funkt ionsmenü unten anzeigen.  Um 
e ine fü r den Offl i ne-Gebrauch zu erste l l en, 
t ippen sie dann oben rechts auf "Ka rten" und 
auf "Neue Ka rte". Jetzt geben Sie den "Kar­
tentyp" wie Topo I I  oder OpenCycleMap vor. 

Den zu ladenden Ausschn itt rahmen Sie 
e in und wäh len eine der d rei mögl ichen 
Zoomtiefen (Übersicht, Standard, Detai l ) .  Die 
App zeigt an, wie vie l Megabyte beim Tipp auf 
"Herunterladen" gesaugt werden. Auch hier 
sol lten Sie unter SO MByte bleiben. Über das 
Werkzeug-lcon auf der Live-Karte können Sie 
Wegpunkte setzen und zu einer Route verbin­
den lassen. Die Routenberechnung erfolgt 
wie bei Locus Map on l ine. E ine vol lwertige 
Routenführung bietet Maps 3D jedoch nicht. 

SIM gesperrt 9 11 :45 

( Karten Neue Karte 

Kartentyp Herunterladen 

Maps 3D lädt Kartenausschnitte aufs 
iPhone, mit denen man sich dann ohne 
I nternet-Verbindung zurechtfindet. 
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Auf dem Webporta l von Komoot kann  man sich Touren erstel len, 
um sie aufs Handy zu laden. Locus Map zeigt dann den Weg. 

Eine Alternative fü r iOS-Nutzer s ind Apps 
wie der Wanderfüh rer Eu ropa, der fü r 3,S9 
Eu ro SO redaktione l l  aufbereitete Wander­
touren enthä lt .  Per l n-App-Kauf kann  man 
weitere Pakete nachordern; s ie kosten zwi­
schen 1 ,79 und 9,99 Euro. Laut Anbieter s ind 
i nsgesamt 86 Pakete mit jewei l s  bis zu 1 00 
Tou ren verfügba r. Zu e iner Tou r  gehören 
Ka rtenmateria l , Wegbesch rei bung und Zu­
satzinformationen etwa zur Eignung fü r Kin­
der oder Empfeh lungen fü r d ie  Jah reszeit. 
Auch i nteressante Punkte wie E inkeh rmög­
l ichkeiten s ind verzeichnet. 

Eine gute Alternative fü r Städtereisen ist 
City Maps 2 Go, das in  der Pro-Version 2,69 
Euro kostet. Dafü r kann  man aus über 6SOO 
Stadtplänen d ie benötigten zur Offl i ne-Nut­
zung herunter laden und erhä l t  noch um­
fangreiche Reisefüh rer-I nfos dazu. 

Gezinkt 

Tou ren lassen sich auch in OSM-Karten mar­
kieren. Man kann  sie sel bst erste l len oder fer­
tig aus dem I nternet laden. Da das Erste l len 
von Tou ren mit dem Smartphone sehr müh­
sam ist, sol lte man einen Webdienst nutzen. 

Tou ren l iegen entweder a l s  Tracks oder a l s  
Routen vor. Tracks werden mit e inem GPS­
Logger aufgezeichnet, fü r Routen setzt man 
Wegpunkte auf der Ka rte, d ie die Softwa re 
dann unter Berücksichtigung von Straßen 
und Wegen verbindet. Es g ibt zwei wichtige 
Formate, um solche Touren zu speichern. Die 
Keyhole Markup  Language (KML oder ge­
zippt KMZ) ist ein offener Standard, den die 
meisten Apps und Webdienste ebenso unter­
stützen wie das GPS Exchange Format (GPX). 

E igene Wander- und Fah rrad-Touren er­
ste l len Sie recht bequem auf Komoot. Man 
muss s ich dort mit e iner E-Ma i l -Adresse an­
melden, um  auf OSM-Ka rten e ine Tou r  zu 
planen. Wäh len Sie dazu den passenden Ka r­
tenausschn itt und setzen Sie nacheinander 
mit der rechten Maustaste Wegpunkte. Ko­
moot verbindet d iese dann automatisch zu 
einer Tour, d ie sich jederzeit weiter bearbei­
ten lässt. Um nicht bei nu l l  zu beg innen, kön­
nen Sie s ich unter "Tourenvorsch läge" am 
Zielort eine Reihe von Rad- oder Wanderstre­
cken anzeigen lassen, e ine passende aus­
wäh len und dann nachbearbeiten. 

Spa ren Sie nicht mit Wegpunkten, damit 
d ie  Strecke auch i n  anderen Apps korrekt 
dargeste l l t  wird. Obwoh l  Komoot I nformatio­
nen zum Straßenbelag berücksichtigt, müs­
sen Renn radfah rer damit  rechnen, dass fü r 
sie geplante Touren auch mal über unbefes­
tigte Wege führen. Das l iegt an Ungenauig­
keiten im OSM-Materia l .  Fü r  Tou ren mit ro­
busten Rädern hat es sich übrigens bewährt, 
das Fußgänger-Setup zu wählen .  Das verhin­
dert mitunter, dass die Strecke über den Rad­
weg an  einer sta rk befah renen Bundesstraße 
einer ruhigen Nebenstraße vorgezogen wird. 
Al lerdings landet man dann in  der Stadt auch 
mal  vor einer Treppe. 

Komoot bietet e igene Apps fü r And roid 
und iOS an. ln denen kann  man s ich beim 
Dienst anmelden, um seine geplanten Tou­
ren aufs Mobi lgerät zu laden. Al lerdings kos­
tet der Down load der Ka rten dann zwischen 
3,59 Euro pro Reg ion und 29,99 fü r das Kom­
plettpaket. Sie können d ie Touren aber auch 
als GPX-Datei herunterladen und i n  Locus 
Map importieren. 
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Das geht recht einfach, indem Sie sich mit 
dem Android-Browser bei Komoot anmel­
den, d ie  Tou r-Beschrei bung i n  I h rem Profi l 
öffnen und unten auf "GPX-Datei herunterla­
den" t ippen. Wenn Android den abgesch los­
senen Download meldet, tippen Sie auf d iese 
Meldung und wäh len Locus zum Öffnen der 
GPX-Datei - fert ig . Wenn Sie d ie  GPX-Datei 
auf dem PC herunter laden, können Sie sie 
per USB oder über Dropbox aufs Handy oder 
Tablet schieben. Locus Map bietet unter 
"Daten importieren" die Mög l ichkeit, auf den 
Cloud-Dienst zuzugreifen. 

Fert ige Routen werden im  I nternet hau­
fenweise a l s  GPX-Dateien angeboten. Zu den 
reichha lt igsten Quel len zäh l t  gpsies.com.  
Hier können Sie entweder über eine ausfüh r­
l iche Suchmaske anhand der Ad resse und  
den Wünschen an  d ie  Route das Passende 
finden oder sie picken sich einen Eintrag auf 
der Ka rte heraus .  Dazu müssen Sie jedoch 
sehr weit h i nei nzoomen, da häufig vie le 
Routen d icht beiei nander l iegen. Zum 
Download ste l len Sie einfach im Bereich über 
der Ka rte h inter "Strecke a ls" entweder KML 
oder GPX a l s  Format ein und kl icken auf "he­
runter laden". Die Datei lässt s ich dann wie 
gehabt i n  Locus Map importieren. 

Mitt lerwei le g ibt es viele loka le  Angebote 
mit GPX-Routen, die unter anderem Tou ris­
t ikämter und Vere ine bereitste l l en .  Daher 
lohnt  s ich d ie  Suche über Goog le  immer. 
Dabei kann man d i rekt nach GPX-Dateien fü r 
d ie Reg ion fahnden, a l so zum Beispiel nach 
"fi letype:gpx meran". 
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GPS Navigation ist eine preiswerte Navi­
App, die OSM-Karten herunterlädt und 
ohne I nternet-Verbindung funktioniert. 
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Kompakt und robust: An das kleine Display 
und die umständ l iche Bedienung des 
Garmin eTrex 30 müssen sich Smartphone­
Nutzer erst gewöhnen.  

U nterwegs mit dem eigenen Auto oder 
dem Mietwagen - zu manchem Ur laub ge­
hört auch der Weg du rchs Verkeh rsgewühL  
Gerade im Ausland, wo etwas andere Rege ln 
herrschen und man s ich d ie  Ortsnamen 
kaum merken kann, h i l ft e in Navi  d ie Nerven 
zu bewahren. Man muss sich aber darauf ver­
lassen können und Locus Map eignet sich fü r 
d iese Aufgabe überhaupt nicht. 

Große Straße 

Auch bei der Straßennavigation konku rriert 
OSM mit den kommerzie l len Ka rten von 
TomTom und Nokia .  Deren zumindest in 
Westeu ropa nahezu l ücken lose Straßenka r­
ten werden anhand von öffentl ichen Daten­
banken, Sate l l itenbi ldern, bei Testfahrten er­
fassten I nformationen und Rückmeldungen 
du rch Nutzer ständ ig  aktua l i s iert. Dennoch 
s ind OSM-Ka rten gelegentl ich aktue l ler. Das 
mag auch daran l iegen, dass Ka rten-Updates 
schnel ler  zur Navi-App gelangen. 

Dafü r g ibt es bei OSM ab  und zu immer 
noch Prob leme bei der  Qua l itätss icherung .  
So kann  e ine feh lende Verknüpfung zwi­
schen zwei erfassten Straßen dafü r  sorgen, 
dass man auf lange Umwege geschickt wird. 
F rüher  kamen solche Unterbrechungen 
sogar  auf Autobahnstrecken vor, heute s ind 
d ie Ka rten zuverlässiger. 

Fe in raus ist, wer Navigon oder TomTom 
bereits mit Ka rten i nsta l l iert hat, d ie das U r­
laubsland abdecken. Vor Überraschungen ist 
man damit aber auch nicht gefeit. Der Autor 
hat beide Apps auf Malta ausprobiert und un­
abhängig von den Routi ng-Optionen führte 
i hn  TomTom rege lmäßig über unbefestigte 
Wege, die sich nur mit wenig mehr als Schritt­
tempo bewä ltigen l ießen. Navigon bevorzug­
te hingegen asphalt ierte Straßen. 

Nur für den Urlaub sind Apps wie Navigon 
und TomTom jedoch zu teuer. Zumal iOS und 
Android mit Ka rten und Maps bereits zwei 
durchaus brauchbare Navi-Apps mitbringen. 
Die laden das Kartenmaterial a l lerdings beim 
Berechnen der Route herunter. Es wird dann 
zwischengespeichert sodass unterwegs keine 
Verbindung nötig ist .  Jedenfa l l s  solange man 
nicht du rch eine Umleitung oder fami l i ä re 
P lanänderung gezwungen ist, von der be­
rechneten Route abzuweichen. 

Eine recht gute Autonavigation auf Basis 
von OSM bietet skobbler. Die App heißt 
unter Android GPS Navigation by Scout (1 
Euro) und unter iOS GPS Navigation by Scout 
( 1  ,79 Eu ro). Dafü r kann  man ein Land zur Off­
l ine-Nutzung herunter laden. Weitere Städte 
g ibt es ab  77 Cent, Länder ab  2,22 Euro und 
d ie ganze Weit  fü r 7,77 Euro. Abgesehen von 
den erwähnten Feh lern im OSM-Materia l  
funkt ionieren Turn-by-Tu rn-Navigation und 
Sprachsteuerung sehr  gut. 

Wer aufs Wasser möchte, findet mit Open­
SeaMap eine OSM-Version fü r Küsten- und 
B innengewässer. c't-Redakteur  und Seg ler 
Benjamin  Benz steht d iesen Ka rten kritisch 
gegenüber - zumindest wenn es nicht nu r  
um d i e  Törnplanung, sondern auch  um Navi­
gation geht. Bei der Messung der Wassertiefe 
g ibt es seiner Meinung nach zu viele Fehler­
que l len und mögl iche Ungenau igkeiten, a l s  
dass  er s ich schon aussch l ieß l ich auf solche 
Ka rten verlassen würde. Man muss a l lerdings 
e inräumen, dass d ie Verantwort l ichen des 
Projekts an  Konzepten arbeiten, um die Rich­
t igkeit und Aktual ität der von F reiwi l l igen er­
fassten Daten sicherzuste l len .  

Profispieler 

Wasser ist e in  natürl icher Feind von Smartpho­
ne und Tablet Kanuten und Paddler lassen die 
Geräte daher gern an Land, verstauen sie in  
dichten Tonnen oder zumindest in Hü l len, d ie  
die Ablesbarkeit im hel len Sonnenl icht zusätz­
l ich erschweren. Ein sehr hel l  eingestel ltes Dis­
play saugt den Akku aber schnel l leer. 

Die Akku laufzeit ist bei a l len Outdoor-Ak­
tivitäten ein Problem. Wie man Smartphone 
und Tablet unterwegs bei Kräften hä lt, lesen 
Sie ab Seite 86. Eine andere Lösung sind spe­
zie l l e  Outdoor-Navis wie das wasserd ichte 
( I PX7) eTrex 30 von Garmin, das etwa 2 1 0 
Euro kostet. Es läuft recht lange mit zwei AA­
Batterien oder -Akkus. S ind die leer, ist man 
immer noch auf dem Handy erreichbar. 

Mit d iesen Garmin-Geräten hat man die 
Wah l  zwischen der erwähnten Topo Deutsch­
land V6 Pro und OSM. Die Topo-Ka rte ste l l t  
auf den kle inen Displays d ie  Umgebung 
übersicht l icher dar, während be i  den OSM­
Ka rten überfl ü ss ige Deta i l s  stören. Für die 
spricht der Preisunterschied von 1 1 0  Euro. 

OSM-Ka rten lassen sich ganz einfach auf 
dem Garmin-Navi insta l l ieren. S ie müssen 
dazu nur im r ichtigen Format vor l iegen. E ine 
Auswah l  fertig konvertierter Ka rten fü r d iver­
se Länder fi ndet man auf freizeitka rte-osm.  
Nach Down load und Entpacken des Zip-F i les 
legt man auf der Micro-SD-Ka rte des Geräts 
e inen Ordner namens "garmin" an und ko­
piert dort die Datei "gmapsupp. img" h ine in .  

Um Tracks im GPX- oder KML-Format zu 
importieren, benötigt man Basecamp, das 
Ga rmin kostenlos fü r Windows und Mac OS 
bereitstel lt . Das Navi wird über USB mit dem 
Computer verbunden. Im  Datei-Menü von Ba­
secamp kann man die Tracks importieren, um 
sie dann auf das Gerät zu übertragen. (ad) 

www.d.de/1415088 c'l: 
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Rudolf Opitz 

Monochrome Multis 
Schwa rz-Wei ß-M u ltifu n kt ionsgeräte fü rs B ü ro 

Drucker am Bü roarbeitsplatz sol len  Br iefe und Formu lare drucken, aber 
auch U mschläge besch riften und vor a l lem zuverlässig fu n ktionieren. 
Der Schreibtisch ist die Domäne von kleineren Schwarz-Weiß-Laserdruckern 
und Mu ltifu nktionsgeräten.  Doch g ibt es fü r d iesen E insatzzweck auch 
Tintengeräte, d ie ger ingere Betriebskosten, weniger Lärm beim Drucken 
und vor a l lem bessere Büroluft versprechen. 

L asergeräte gelten a l s  schne l l  und robust, 
Text br ingen s ie gestochen scha rf aufs 

Papier. Außerdem trocknet Toner nicht e in, 
wenn der Drucker - etwa in den Betriebsferi­
en - wochenlang untätig b le ibt. Die Vorstel­
lung des besonders spa rsamen Laserd ru­
ckers entpuppt s ich dagegen mehr und  
mehr a l s  Vorurtei l ;  zumindest be i  Farbdru­
ckern l iegen d ie  Kosten pro Seite deut l ich 
über denen der Tintenmodel le [ 1 ] .  
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Ob dies auch fü r Schwa rz-Weiß-Mode l l e  
g i lt, haben wir unter anderem in  unserem 
Verg le ichstest von fünf Lasermode l len und 
e inem Tinten-Mu l tifunkt ionsd rucker unter­
sucht .  A l l e  Probanden kosten weniger a l s  
500  Eu ro, drucken automatisch beidseit ig, 
faxen und tragen den "B lauen Engel" nach 
der aktue l len Vergabeg rund lage. Schwa rz­
Wei ß-Tintendrucker g ibt es in d ieser Preis­
stufe so gut  wie keine: Als einziger Herste l ler  

hat Epson e in ige wenige Bü romodel l e  im 
Programm.  Wir haben den WorkForce Pro 
WP-M4595 DNF, zusammen mit den Laserge­
räten HP LaserJet Pro 400 MFP M42Sdn, Kyo­
cera Ecosys M2530dn, Lexmark MX3 1 ODN, 
Samsung X press M287SFW und Xerox Work­
Centre 332SDN getestet. 

Epson verkauft den WP-M4595 bereits seit 
rund zwei Jahren und hat bisher noch kein  
Nachfolgemodel l  vorgeste l l t .  Da  der Herstel­
ler die WorkForce-Pro-Serie gerade erneuert, 
dü rfte d ies aber nu r  e ine F rage der Zeit sei n .  
Bei den Schwa rz-Weiß-Lasergeräten ist d ie  
Auswah l  g roß. Vie le Herste l ler  haben bereits 
neue Model le im Programm, die die Vorga­
ben der a ktue l len Vergabegrundlage fü r den 
B lauen Engel erfü l len .  

Seit 201 3 müssen a l le  Laser- und  LED­
Drucker e ine Prüfung auf wenige Nanome­
ter g roße U l trafei n-Pa rt ike l  a bsolvieren, 
wenn sie den werbeträchtigen Blauen Engel  
erha lten wo l l en  - und d iese entstehen 
hau ptsäch l ich i n  der  F ix iere inheit, d ie  den 
Toner mit  dem Pap ier  verschmi lzt [2] . Wel ­
che Drucker das begeh rte Logo tragen, l i s ­
tet  d ie  Website des B lauen Enge l  auf  (s iehe 
c't-Li nk  auf Seite 97) . Da s ie n icht immer ak­
tue l l  i st, so l l te man beim Herste l l e r  nachfra-

c't 201 4, Heft 1 5  



gen, ob fü r das gewählte Mode l l  schon e in 
Zertifi kat vor l iegt. 

Laserd rucker-Herste l l e r  mussten 201 3 
weitere Kröten schl ucken: Das n iedersächsi­
sche Justizmin i steri um  l ieß über 4000 
Schwarz-Weiß-Lasergeräte vorzeitig aus den 
Büros entfernen und ersetzte sie du rch mo­
nochrome Tintendrucker des Typs Epson 
WP-M4095DN - der Nu r-Drucker-Va ria nte 
unseres Testmode l l s  WP-M4595 DNF .  Das 
Landesamt fü r Steuern i n  Bayern orderte 
g leich 1 2  000 Geräte d ieses Model ls .  ln Nie­
dersachsen beg ründete man den Wechsel 
mit den Laserd rucker-typischen Ausdünstun­
gen: Man könne eine Gesundheitsgefäh r­
dung der Mitarbeiter du rch Emiss ionen der 
Geräte nicht ausschl ießen [3] .  

Kosten 

Bis auf Kyocera l iefern a l l e  Herste l ler  XL-Ka r­
tuschen mit höherer Reichweite und ger in­
geren Tinten- respektive Tonerkosten pro 
Normseite (fü r Schwa rz-Weiß-Drucker dient 
e in  e inseit iges Dokument nach I SO/I EC 
1 9752 mit  Text und einem kle inen Ba l ken­
Diagramm a ls  Vor lage fü r Reichweitentests). 
Epsons g roße XL-Ka rtusche enthä lt  über  
1 80 m l  Tinte, d ie fü r 10  000 ISO-Seiten reicht. 
Damit kommt man auf 1 ,37 Cent pro Seite -
der nied rigste Wert im Test. 

Xerox bietet fü r den WorkCentre 3325DN 
e ine Toner-Ka rtusche fü r 5000 Seiten und 
eine XL -Va riante fü r 1 1  000 Seiten an, mit der 
man pro I SO-Seite 1 ,95 Cent zah lt .  Die Sei­
tenpreise a l ler anderen Lasergeräte im Test 
l iegen über 2 Cent. Am teuersten druckt der 
Kyocera M2530dn mit 2,63 Cent pro I SO­
Seite; seine Ka rtusche reicht fü r 3000 Seiten. 

Tintengeräte verbrauchen a l lerdings auch 
Tinte zur Rein igung der Druckdüsen.  l nten­
sivrein igungen, d ie viel Tinte i n  einen dafü r  
vorgesehenen Behä lter spritzen, fa l len g lück­
l icherweise nu r  nach längerer Standzeit an .  
De r  Epson M4595 war vor  unserem Test be­
reits im Einsatz und lagerte danach über zwei 
Monate. Trotzdem verschwanden die an­
fäng l ichen weißen Streifen nach wenigen 
Rein igungsvorgängen völ l ig .  Der Restti nten­
behälter soll l aut  Datenb latt mindestens 
50 000 Druckseiten überstehen. Er lässt sich 
mit wenigen Handg riffen austauschen, ein 
Ersatzbehä lter kostet rund 20 Euro. 

Gerade im harten Büroeinsatz mit vielen 
Druck- und Kopiervorgängen sol lte man die 
Energiekosten nicht vernach läss igen.  Laser­
d rucker  brauchen im  Betr ieb - vor a l l em 
zum Beheizen der  F ixierei nheiten - vie l  
Energie .  Be im Kopieren genehmigten s ie 
s ich zwischen 360 (Samsung)  und  540 Watt 
(Lexmark) . Das Epson-Gerät brauchte h ie r  
gerade e inma l  23 Watt - n icht ma l  e in  
Zehntel .  

Die Wartezeiten bis zum nächsten Druck­
job sol lten d ie  Geräte mögl ichst in e inem 
Ruhe- oder Stromspa rmodus verbr ingen, i n  
dem a l l e  nicht benötigten Komponenten ab­
gescha ltet werden.  Der Epson M4595 wech­
selte nach fest ei ngeste l lten 1 3  M inuten i n  
den Schlafmodus. Be i  a l len anderen Testge-
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Das Bedienpanel des Kyocera Ecosys M2530dn (oben) wirkt mit seinen zah l reichen 
Funktions- und Sondertasten überladen, das Panel des Lexmark MX3 1 Odn 
( l inks unten) ist wesentl ich aufgeräumter. HP  setzt konsequent auf Touchscreen­
Bedienung, so auch beim LaserJet Pro 400 MFP 425dn.  

räten lässt s ich d ie Zeit bis zum Wechsel e in­
ste l len - be i  den Mode l len von Kyocera und 
Samsung minutengenau.  Be i  e in igen Laser­
geräten ist e in schnel les E inschlafen beson­
ders wichtig, da manche beim aktiven War­
ten auf d ie nächste Aufgabe sporadisch ih re 
Fixiere inheiten aufheizen, um  schnel ler  wie­
der druckbereit zu sei n .  Im Test wa ren das 
d ie Geräte von Kyocera und Xerox. Der Kyo­
cera M2530 heizte h in  und wieder sogar im 
Ruhe-Modus, was uns erst be i  Verlängerung 
der Messperiode auffie l .  

Zum Aufwachen aus  dem Energiespar­
schlaf brauchte weder  der  Tintendrucker 
noch eines der Lasergeräte besonders lange: 
Nach spätestens 20 Sekunden schubsten a l l e  
d ie erste Druckseite ins Ausgabefach. 

Könner 

Laserd rucker s i nd  schnel l - d ieses Argument 
konnten wir im Test bestätigen. Bei den Ge­
räten von H P, Kyocera, Lexmark und Xerox 
landeten zwischen 26 und 30 Seiten pro 
Minute i n  der Papierausgabe. Samsungs 
M2875FW - der günstigste Drucker unseres 
Testfe lds - war mit knapp 24 Seiten pro 
Minute nu r  wenig langsamer. Epsons Tinten­
gerät fiel h ier mit rund 1 7  Seiten in  der Mi­
nute merkl ich ab .  Zudem gi lt d iese Druck­
geschwind igkeit nu r  fü r den Spar- und den 
Norma lmodus.  

Verbrauchskosten Tinte/Toner 
[Cent I ISO· Seite] 

Epson Workforce Pro WP·M4595DNF  

HP  LaserJet Pro 400 MFP M425dn 

Kyocera Ecosys M2530dn 

Lexmark MX310DN 

Samsung Xpress M2875FW 

Xerox WorkCentre 3325DN 

Nonnalpatrone 
• besser 

Für  d ie täg l iche Post, Formulare und ande­
re bü rotypische Anwendungen reicht d ie  
norma le Druckqua l ität des Epson M4595 völ­
l ig aus .  Braucht man d ie bestmögl iche Qua l i­
tät fü r Präsentationen oder Prospekte, muss 
man zusätzl ich zur Ei nste l l ung "extra fein" im 
Druckertreiber unter "Weitere Optionen" das 
Häkchen der "Schnei i "-Option entfernen. Der 
M4595 druckt dann hochgenau, aber auch 
schna rch langsam:  Fü r  e ine Seite braucht er 
dann fast andertha lb  Minuten. Laserd rucker 
l iefern die beste Qua l ität du rchweg schon im 
Norma lmodus.  

Drucke von Lasergeräten verwischen 
n icht; sie können sofort nach dem Druck mit 
e inem Textmarker bea rbeitet werden.  Aber 
auch die vom Tintendrucker produzierten Er­
gebn isse konnten wir schon 30 Sekunden 
nach dem Druck mit einem Markerstift über­
streichen, ohne dass der Text verschmierte 
oder schwarze Tinten reste am F i lz  des Mar­
kers zu sehen waren. 

Dafür lärmen fast al le Lasermodel le im Test 
bei der Arbeit mehr a ls  der Epson-Tintendru­
cker. Nur der kleine Samsung M2875FW war 
beim schnel len Kopieren noch leiser a l s  das 
Epson-Gerät. Besonders d ie Mu l tifunktions­
geräte von Kyocera und Lexmark erreichten 
stressfördernde Pegel von 1 2  Sone und mehr. 
Der Lexmark-Drucker kennt wie auch HPs 
LaserJet e inen sti l l en Druckmodus, der den 
Lärmpegel aber nur  um rund zwei Sone ab-

günstigste XL-Patrone 
-<4 besser 
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Epson HP  Kyocera Lexmark Samsung Xerox 
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Da Tinte anders a l s  der feste Toner etwas ins Papier einzieht, sehen die 
Kanten von Buchstaben unter der Lupe immer etwas ausgefranst aus ( l inks). 
Bei Kyocera fä l lt hier eine feine Tonerwolke um die Buchstaben herum auf. 

senkt und zugleich die Druckgeschwindigkeit 
ha lbiert - der Radau wird a l so etwas ge­
dämpft, dauert dafü r aber umso länger. 

Außer Lärm produzieren Lasergeräte Emis­
s ionen, die den typischen Laserd rucker-Ge­
ruch veru rsachen. Im Test fie len uns beson­
ders die Model le von HP, Samsung und Xerox 
unangenehm auf. Kritisch unter den Aus­
dünstungen sind die nur wenige Nanometer 
g roßen U ltrafein-Pa rtikel, die über die Lunge 
ins  B lut  und sogar i n  d ie Zel len vord r ingen 
können. A l le Model le im Test ha lten zwar den 
Prüfwert des B lauen Engel ein, d ieser erlaubt 
aber immer noch 350 Mi l l ia rden Partikel beim 
zehnminütigen Drucken. 

Über d ie Schäd l ichkeit der Drucker-Emis­
sionen g ibt es viele widersprüchl iche Studi­
en.  Zu letzt veröffentl ichte d ie Deutsche Ge­
setz l iche U nfa l lvers icherung (DGUV) eine 
Stud ie, d ie keinen d i rekten Bezug zwischen 
den Partikelemissionen der Laserd rucker und 
den darauf zurückgefüh rten Erkrankungen 
sah .  Trotzdem empfieh lt  d ie DGUV, d ie Dru­
cker in  sepa raten Räumen zu betreiben - was 
fü r ein Arbeitsplatzgerät aber nicht in  F rage 
kommt. Desha l b  so l lte man das Büro beim 
Drucken zumindest gut l üften. 

Kopierer 

Al le Testgeräte bedrucken Papier automatisch 
beidseitig. Aktiviert man den Duplexdruck in 
der Grundeinstel l ung, lässt sich der Papier­
verbrauch halbieren. Zum Kopieren, Scannen 
und Faxen mehrerer A4-Seiten haben a l l e  
Bü ro-Mu l tifunktionsd rucker einen Vorlagen­
einzug auf dem Scanner. Außer dem Lexmark 
MX31 Odn und dem Samsung M2875FW scan­
nen damit a l l e  auch beidseitig und erste l len 
so von doppelseitigen Vorlagen automatisch 
ebensolche Kopien. Da die Einzüge die Vorla-
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gen dafü r  scannen, wenden und erneut scan­
nen müssen, dauert das beidseitige Kopieren 
aber mehr als doppelt so lange. 

l n  den Kopiereinste i l ungen lassen sich an 
den Geräten oder über das Web-Frontend 
Vor lagentypen (Text, Grafi k/Text und Foto) 
vorgeben. Nur dem Epson M4595 feh len sol­
che Kopiereinste l l u ngen.  Er bietet led ig l ich 
das Ändern der He l l igkeit. Kopiert man Text 
auf fa rbigem Papier, produzierten fast a l l e  
Testkand idaten noch lesbaren Text auf g rau­
em H i nterg rund, wenn man d ie  maxima le 
He l l i gkeit respektive d ie  ger ingste Dichte 
einstel l te. A l le in das Lexmark-Model l  erzeug­
te mit zusätzl icher H i nterg rundentfernung 
einwandfreien Schwarz-auf-Weiß-Text. 

Geknickte Vor lagen - etwa Br iefe aus  
Standardumschlägen - bereiteten keinem 
der Vor lageneinzüge Prob leme:  Nu r  das 
Samsung-Gerät zog ein ige Knickseiten leicht 
schräg ein, Papierstau gabs bei keinem Test­
kandidaten. Spuren der Knicke sahen wir auf 
den Kopien kaum, ledig l ich e in ige Buchsta­
ben, die d i rekt auf Knickste l len lagen, konnte 
man bei a l len schlecht lesen. 

Zum Scannen vom PC aus l iefern d ie Her­
ste l ler  Twain-Modu le  mit, mit denen man di­
rekt in  Anwendungen wie Dokumentenver­
wa ltungen, Grafikprogramme oder PDF-Soft­
ware scannen kann .  Die Modu le  von Epson, 
Samsung und Xerox stel len außer den Stan­
da rd-Optionen (Farbmodus, Auflösung, Hel­
l igkeit) auch versch iedene F i lter zum Entras­
tern oder fü r die H i nterg rundentfernung 
sowie e in H istogramm bereit. Be i  Lexmark 
sta rtet das Twa in-Modu l  keinen Scan, son­
dern überträgt nu r  e in Profi l  mit den ge­
wünschten Vorgaben auf den Mu l t ifunk­
tionsdrucker. Am Gerät wählt  man das Profi l 
aus  und sta rtet den Scanner, der das Ergeb­
nis an  das Twa in-Modu l  weiter leitet. 

t Text öh 

Kyocera 

Beim Kopieren von Grafiken und Diagrammen sol lte man den Vorlagentyp 
auf "Text und Foto" ste l len .  Trotzdem l ieß der Kyocera M2530dn Grauflächen 
fast völ l ig  verschwinden. 
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Di rekt a uf USB-Speichersticks scannen d ie 
Mode l le  von Epson, HP, Kyocera und Xerox. 
Auf den Sticks gespeicherte JPEG-Fotos und 
PDFs drucken aber nu r  d ie letzten d rei Gerä­
te aus, der USB-Host-Ansch luss  des Epson 
M4595 dient nur zum Scannen. 

E ine Texterkennung (OCR), d ie  aus ge­
sca nnten Textdoku menten du rchsuchbare 
PDFs erste l l t, l iegt nu r  dem HP  Laser Jet, dem 
Samsung-Drucker und dem Xerox WorkCen­
tre bei. Die Softwa re Read i RIS  des LaserJet 
erkannte norma lg roßen Text unserer Test­
seite feh le rfrei und  kam a uch mit I n it ia len 
k la r .  Nur  be i  unserer Tabel le  mit kle iner und 
dazu g ra u  h i nter legter Schr ift produzierte 
sie etl iche Feh ler  wie vertauschte Buchsta­
ben, d ie das Auffinden von Stichwörtern ver­
h indern .  Samsung l i efert ein e igenes OCR­
Programm mit, dessen Feh lerquote deut l ich 
höher ist und auch das I n itia l am  Textanfang 
n icht erkannte. U nserem Testmuster des 
Xerox WorkCentre 3325 feh l te d ie  e igent­
l ich zum Lieferumfang gehörende Sonder­
Edit ion von Nuance Omnipage, daher konn­
ten wir  d iese an  s ich gute OCR h ier  n icht 
mittesten .  

Das Versenden und Empfangen von Faxen 
klappte mit a l l en  Testgeräten. Abgesehen 
vom Epson M4595 d ruckten al le auf Wunsch 
einen Sendebericht mit einer Kopie der ers­
ten Seite a l s  Beleg. 

Kommun ikation 

Fü r  d ie Verb indung zum Arbeitsplatz-PC ste­
hen bei a l len Testkandidaten USB und Ether­
net zur  Wahl ,  wobei d ie  Verbi ndung zum 
LAN praktischer ist, da so mehrere Nutzer Zu­
gang zum Mul tifunktionsd rucker haben und 
man laute und ausdünstende Geräte weiter 
vom Arbeitsp latz entfernt aufste l l en  kann .  
Samsungs M2875FW verbindet s i ch  mit dem 
internen Netz auch d rahtlos per  WLAN. 

Besonders zum Scannen ist  d ie Netzwerk­
Verbindung nützl ich, da fast a l l e  Geräte im 
Test Digita l is iertes an  E-Ma i l -Ad ressen sen­
den können. Dabei kommunizieren sie d i rekt 
mit dem eingeste l lten SMTP-Server, nu r  der 
Samsung-Drucker braucht dazu einen laufen­
den PC und Software. Wah lweise nutzen a l l e  
außer Samsungs M287SFW, der ledig l ich mit 
FTP-Servern kommun iziert, freigegebene 
Ordner a l s  Scan-Zie l .  Im  Test weigerten sich 
Lexmarks MX3 1 Odn und der Xerox 3325 a l ler­
d ings, auf unsere 5MB-Freigabe zu scannen. 

Von Mobi lgeräten oder der C loud ha lten 
nicht a l l e  Schwa rz-Weiß-Drucker etwas: 
Unser iPhone erkannte nur den HP  M24Sdn 
und den Lexmark MX3 1 Odn a l s  AirPri nt-Dru­
cker, bei Goog le Cloud Pr int l ießen sich nu r  
d ie Geräte von  HP  und Samsung reg istrieren. 

Immerh in  klappte das d i rekte Drucken 
über eine kostenfreie Herste l ler-App bei fast 
a l len, wenn  das Mobi lgerät im se lben Netz 
gemeldet war. Lexmark Pr int d ient a l s  Dru­
ckertreiber fü rs Mobi lgerät und leitet an  den 
Drucker weiter, was via "Senden an"  entge­
gengenommen wird. Die Apps von Epson, 
Kyocera und Samsung empfangen umge­
keh rt Scans vom jewei l igen Mu l tifunktions-
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drucker. HP  hat die Scan-Funktion in e ine se­
pa rate App "HP  Al l - i n-One Pri nter Remote" 
ausgelagert. Mit der App "Samsung Mobi le 
Pr i nt" lassen s ich über den M2875FW vom 
Smartphone aus sogar Faxe versenden. 

Die App "Xerox Pr int Back" braucht zum 
Drucken eine auf e inem PC insta l l ierte Soft­
ware, den "Pr int Back Agent". Di rekt mit dem 
Drucker kann  d ie App nicht kommunizieren. 
Die zweite Xerox-App "Print Porta l "  le itet 
Druckaufträge vom Mobi lgerät über  den 
hauseigenen C loud-Dienst desse l ben Na­
mens zum Drucker. Dazu muss man sich erst 
ein Konto ein richten und den Drucker regis­
tr ieren. 

Auch HP  bietet mit "HP Connect" e inen 
C loud-Dienst fü r Bus i ness-Drucker an, der 
wie HP  ePr int dem Gerät e ine e igene E-Mai l ­
Ad resse verpasst. Druckaufträge kann  man 
per  Mai l  d i rekt an  den Drucker senden oder 
über  d ie  App "ePr int Enterprise", d ie  den 
Cloud-Dienst kontaktiert. Die Cloud-Dienste 
haben den Vortei l ,  dass man auch Office-Do­
kumente zum Drucker senden kann :  Die Auf­
tei l ung in Druckseiten und d ie Formatierung 
übern immt der C loud-Dienst, bevor er die 
Aufträge zum Drucker weiter leitet. 

Epson WorkForce Pro 
WP-M4595 DNF 

Das  einzige Gerät mit  Ti ntendruckwerk im 
Test n immt auf dem Sch reibtisch viel Raum 
e in .  Außer  der 250-Biatt-Kassette g ibt es  
einen Mu l tifunktionseinzug hinten am Gerät 
- praktisch fü r vorged ruckte Formu la re oder 
Br iefumschläge.  Die Bed ienung des Epson 
M4595 fä l l t  dank g roßer Tasten und funk­
tionsabhängiger Menüs leicht. E in ige Einstel­
l ungen hat der Herste l ler  weggelassen oder 
fest vorgegeben. F ü r  den Wechsel von 
Tintenka rtusche und Restt intenbehälter 
braucht man nu r  wenige Handgriffe. 

Auch das Web-Frontend ist im Verg leich 
zu den anderen Testkand idaten spa rtanisch: 
Hier fi ndet man nur d ie  Konfigu rat ion der 
Scan-Ziele im Netz, e ine Liste der Netzwerk­
e instel l u ngen und e ine Updatefunktion fü r 
d ie  F i rmwa re. C loud-Dienste wie Goog le 
Cloud Pr int  oder  Epson Connect feh len .  

Der Drucker er led igte im Spar- und  im 
Norma lmodus kle inere Druckaufträge ohne  
lange Wa rtezeiten, im Tintenspa rmodus 
d ruckte er  b lasse, aber noch gut  lesba re 
Schrift. Scans  zeigten vie le Deta i l s, sogar 
Fotos sahen gut  aus .  Beim Kopieren am 
Gerät hat man nur d ie Wah l  zwischen Stan­
dard- und bester Qua l ität. Fol ien bietet der 
Treiber a l s  Med ium nicht an. Legt man trotz­
dem Fo l ien ein,  erhä l t  man fleckige, unan­
sehn l iche Ergebn isse. 

HP LaserJet Pro 400 MFP M425dn 

Der LaserJet P ro 400 im e leganten schwa r­
zen Gehäuse gehört noch zu den kompakte­
ren Mu l tifunktionsd ruckern im Test. Statt des 
üb l ichen Tastenfe lds g ibt es zur Gerätebe­
d ienung ein kleines resistives Touch-Display 
mit übersicht l ichen Menüs. Beim Tippen 
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Leistungsaufnahme 
[Watt] Aus • be�ser Spannodus .. b,_ Bereitschaft .. be"'' Kopieren .. bes�• 
Epson Workforce Pro WP-M4595DNF  0.36 I 2,3 • 8.1 1 22,6 
HP LaserJet Pro 400 MFP M425dn - 0.1 - 8,2 . 9,6 426 
Kyocera Ecosys M2530dn 0,27 40 56 497 
Lexmark MX310DN I 2,8 • 8,2 542 
Samsung Xpress M2875FW - 0,1 2  1 1,7 • 5,4 - 364 
Xerox WorkCentre 3325DN 0 - 8 40 448 

Geräuschentwicklung 
Kopie Kopieren (ADF) [sone] -4l be$ser Drucken (Einzelblatt) [sone] '<lll besser 
Epson Workforce Pro WP-M4595DNF  7,7 3,5 
HP LaserJet Pro 400 MFP M425dn 1 0  9,1 
HP LaserJet Pro (Leise-Modus) 8,3 7,1 
Kyocera Ecosys M2530dn 1 2,5 1 0,7 
Lexmark MX310DN 1 2.3 9,2 
Lexmark MX310DN (Leise-Modus) 9,6 6,4 
Samsung Xpress M2875FW 7,2 7,2 
Xerox WorkCentre 3325DN 1 0,7 9,7 

Druckzeiten PC 
[Minuten:Sekunden] Fontseite1 Foto A4 Duplex Normal 200·Seiten·PDF 

.... �ser Normalpapier1 .. bess� 20 Seiten • b""' .. besser 
Epson Workforce Pro WP-M4595DNF  2 : 19  2:53 2:05 - 1 6:21 
HP  LaserJet Pro 400 MFP M425dn I 0:09 • 0:28 - 1 :25 22:54 
Kyocera Ecosys M2530dn I 0:09 I 0:09 - 1 :21 - 9:16 
Lexmark MX310DN I 0:1 1 I 0 : 16  - 1 : 1 7  - 13:03 
Samsung Xpress M2875FW I 0 : 10  I 0 : 10  - 1 :43 - 7:16 
Xerox WorkCentre 3325DN I 0 : 10  I 0 : 17  - 1 : 1 9  - 6:18 

1 hohe Qualität 

Kopierzeiten 
[Minuten:Sekunden] 20 Kopien .. bessa 1 0  Kopien Duplex .. bes�• Fontpage .. besseo 
Epson Workforce Pro WP-M4595DNF  1 :27 3 : 19  1 : 1 2  
HP  LaserJet Pro 400 MFP  M425dn - 0:43 - 1 :38 - 0:10  
Kyocera Ecosys M2530dn 0:48 1 :53 • 0:07 
Lexmark MX310DN 0:52 • 0:07 
Samsung Xpress M2875FW 0:56 • 0:10  
Xerox WorkCentre 3325DN - 0:41 1 :58 • 0:09 

Scanzeiten PC 
[Minuten:Sekunden] Vorschau A4 .. bes,., Text A4 300 dpi .. btsseo Foto A4 600 dpi .. b.,ser 
Epson Workforce Pro WP-M4595DNF  0:08 0:22 0:46 
HP LaserJet Pro 400 MFP M425dn - 0:08 - 0:08 - 0:22 
Kyocera Ecosys M2530dn 0 : 10  - 0:1 1 0:27 
Lexmark MX310DN 0 : 17  - 0:21 
Samsung Xpress M2875FW 0 : 10  - 0:10 0:36 
Xerox WorkCentre 3325DN 0 : 18  0 : 18  0:27 

Druckleistung ( ISO-Seite Farbe) 
[Seiten I Minute] Spannodus besseo� normal besser� 
Epson Workforce Pro WP-M4595DNF  

HP  LaserJet Pro 400 MFP M425dn 

HP LaserJet Pro (Leise-Modus) 

Kyocera Ecosys M2530dn 

Lexmark MX310DN 

Lexmark MX310DN (Leise-Modus) 

Samsung Xpress M2875FW 

Xerox WorkCentre 3325DN 

1 7,7 

1 4,6 

1 4,6 

30,0 

26,0 

27,3 

23,5 

26,1 

1 7,4 

28,0 

1 4,6 

25,5 

28,0 

1 4,6 

23,5 

26,7 
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A 4  0 

--- ---- - - -
-- --- �----· - - - - -·-----

-- -----------

Die App Samsung Mobi le Print d ruckt 
per WLAN auf dem Xpress M287SFN, 
empfängt Scans und versendet sogar 
Faxe über das Mu ltifunktionsgerät. 

mussten wir jedoch deut l ich drücken - im  
Zeita lter de r  kapazitiven Touchscreens unge­
wohnt - und gut z ie len .  Außerdem kippte 
das Scharnier zum Ändern des Betrachtungs­
winkels dabei leicht zurück. Über dem 2SO­
Biatt-Papierfach lässt sich e in Mu ltifunktions­
einzug fü r Sondermedien oder weitere 
SO Blatt Norma lpapier ausklappen. 

K le ine Druckjobs lagen beim HP-Gerät 
schnel ler  als bei a l len anderen i n  der Ausga­
be, bei umfangreichen und g rafi klast igen 
Aufträgen brauchte der M425dn a l lerd ings  
viel Zeit zum Rendern. Grafiken d ruckte er in  
guter Qua l ität, Fotos zeigten dagegen un­
schöne Streifen, d ie auch auf den Scans auf­
fie len .  Mit guten C loud-Funktionen, Druck­
Apps und AirPr int ist der Drucker auf aktuel­
lem Stand.  

Kyocera Ecosys M2530d n 

Auf den Sch reibtisch möchte man den wuch­
tigen M2530dn nicht mehr ste l l en .  Schon 
beim - verg leichsweise kompl izierten - Ein­
setzen der Tonerka rtusche verklemmte sich 
d ie  Klappenmechan ik  aus dünnem Plasti k, 
aus  dem das ganze Gehäuse besteht. Das rie­
sige verwi rrende Bed ienpane l  ist über und  
über  mit zum Tei l  recht kl e inen Tasten be­
setzt. E in ige davon gehören zu konfigu rier­
baren Funktionstastenfeldern, andere rufen 
verschiedene Optionsmenüs auf dem kle i­
nen monochromen Disp lay auf - übersicht­
l ich geht anders. 

Im Systemmenü muss sich der Admin i s­
trator fü r jedes Untermenü erneut mit I D  und 
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Passwort anmelden und d iese am Gerät per 
Zehnertastatur  e ingeben.  Zah len haben 
dabei keinen Vorrang:  Fü r  eine 1 im Passwort 
muss man achtmal die Zifferntaste drücken, 
für eine 0 sogar neun mal .  Selbst einze lne Ein­
stel l u ngen ändert man daher besser über  
das umfangreiche Web-Frontend. 

Der M2530dn fie l  uns n icht sofort du rch 
penetranten Laserd rucker-Geruch auf und  
d ruckte zügig, fü r e in Laser-Mode l l  aber 
etwas unsauber: U m  manche Buchstaben 
herum fie len unter der Lupe Tonerspuren 
auf. Grauflächen auf Grafi kseiten wirkten fle­
ckig, beim Kopieren verschwanden sie fast 
vö l l i g .  Fotos zeigten ein s ichtba res Raster. 
Der Scanner l ieferte bei Fotos unscharfe und 
deta i l a rme Ergebnisse, bei Grafi ken sahen 
wir Schä rfungsa rtefakte an  Rändern .  Außer 
Druckertreiber und Twa in-Modu l  l iefert Kyo­
cera keine Software mit. 

Lexmark MX3 1 0DN 

Der robuste MX3 1 ODN braucht zwar im Ver­
g leich wenig Standfläche, ist aber hoch und 
steht im Büro besser auf e inem Beistel lt isch. 
Man bed ient ihn über große Tasten, d ie über­
sichtl ichen Menüs zeigt das Gerät auf einem 
kleinen Farbdisplay an .  Al le Einstel l ungen las­
sen sich bequemer über das Web-Frontend 
vornehmen, das bei der g roßen Funktions­
vielfa lt  mehr Übersicht bietet. E in ige Funktio­
nen wie die Verwa ltung von Scan-Profi len be­
nötigen Java, scheiterten im Test aber an den 
Sicherheitsvorgaben - trotz laxer Sicherheits­
stufe. Den Energiespar-Modus und Soft-Off 
kann  man zeitgesteuert aufrufen, zum Bei­
spiel über das Wochenende. Zum Arbeitsbe­
g inn  am Montag schaltet sich der Drucker 
dann automatisch wieder e in .  

Das Lexmark-Gerät druckte und renderte 
schnel l  und l ieferte schon im Tonersparmo­
dus eine gute Schriftqua l ität ab. Grafi ken 
sahen gut aus, be i  Fotos und g roßen Grauflä­
chen störten breite Streifen. Kopien wirkten 
hier fleckig und g rob gerastert. Foto-Scans 
waren unscharf und viel zu dunkel, bei Grafi­
ken fie len nur d ie fleckigen Grauflächen un­
angenehm auf. ln d ieser Preisklasse hätten 
wir einen dup lexfäh igen Vorlageneinzug er­
wartet. 

Samsung Xpress M2875FW 

Als kle instes Gerät im Test würde sich Sam­
sungs M2875FW gut fü r den Sch reibtisch 
eignen - wäre da beim Drucken nicht der pe­
netrante Geruch. Der Papiervorrat von 250 
B latt ist n icht erweiterba r und es g ibt nu r  
e inen Ei nzel b latteinzug.  Da s  aufgeräumte 
Tastenfe ld er le ichtert die Bed ienung .  Das 
Monochromdisplay zeigt a l lerdings nur zwei 
Zei len an, wesha l b  man sich von Menüpunkt 
zu Menüpunkt hange ln muss. Besser klappt 
d ie  Konfigu rat ion auch h ier  über das Web­
Frontend.  

Das im  Verg le ich zu den anderen Laser­
druckern im Test etwas ger ingere Drucktem­
po fie l  kaum auf, unser g rafiklastiges 200-Sei­
ten-Dokument gab er soga r überraschend 
zügig aus. Der Grund dafü r  l i egt am  Stan-

dard-Druckertrei ber, der wie bei GOl-Dru­
ckern das Rendern der Seiten dem ung leich 
schnel leren PC über lässt. Text und Grafi k  
d ruckte der M2875FW seh r  sauber, nu r  das  
streifige Foto missfie l .  Kopien unserer Test­
g rafi k  wa ren zu dunkel und zeigten fleckige 
Graustufen.  Auf Foto-Scans gab es kaum 
Deta i l s, d i e  Grafi k  s ah  dagegen gu t  aus .  

Xerox WorkCentre 3325DN 

Der  wuchtige Xerox 3325DN i s t  w ie  das Kyo­
cera-Mode l l  zu g roß fü r den Schreibt isch. 
Mecha n isch macht er a ber  e inen deut l ich 
robusteren E ind ruck. Gut gefie l  uns  das 
übersicht l iche Bed ienpanel  mit den g roßen 
abgerundeten Tasten und dem Mono­
chrom-Disp lay. Der 250-B iatt-Papiervorrat 
lässt s ich um eine 520 B latt-Kassette erwei­
tern. Auch das Xerox-Gerät ste l l t  ein u m­
fangreiches Web-F rontend fü r d ie bequeme 
Konfigurat ion bereit. 

Vom USB-Stick druckt der 3325DN nicht 
nu r  PDFs und JPEG-Bi lder, er kennt auch die 
Grafikformate TIF und BMP. Text und Grafi k  
brachte er schne l l  und i n  seh r  guter Qua l ität 
zu Papier, Fotos aber  nu r  mit Stre ifen und  
viel zu dunkel . Be im Kopieren von  mehreren 
Seiten legte der dup lexfäh ige Vorlagenein­
zug ein rasantes Tempo vor .  Foto-Scans wirk­
ten blass und zeigten e inen Grünstich, auf  
dem Scan unserer Grafikvor lage fie l  e in Ras­
ter in  Grauflächen auf. 

Fazit 

Für die Schwa rz-Weiß-Drucker im Test g i lt : 
Mit Tinte druckt man günstiger a l s  mit Toner. 
A ls  Arbeitsp latz-Drucker sind Tintengeräte 
wie der Epson WerkForce Pro WP-M4595 
auch desha lb  d ie bessere Wahl ,  wei l s ie rela­
tiv leise drucken und das Raumkl ima nicht 
du rch Ausdünstungen belasten. Wer e in gut 
l üttba res Büro sein E igen nennt und s ich 
n icht am typischen Laser-Geruch stört, kann 
auch den ebenfa l l s  le i sen Samsung Xpress 
M2875 einsetzen .  HPs LaserJet Pro 400 MFP 
M425 l iefert gute Druckergebnisse, arbeitet 
aber sel bst im l angsameren Sti l l -Modus 
merkl ich la uter a l s  d ie Geräte von Epson und 
Samsung.  

A ls  Drucker fü r kl e inere Arbeitsg ruppen 
eignet s ich der  gut  a usgestattete Xerox 
WorkCentre 3325 .  E r  gehört a l lerd ings weg 
vom Arbeitsplatz in  einen gut du rchl üfteten 
Raum.  (rop) 
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Schwarz-Weiß-Mu ltifu n ktionsdrucker 

-

Gerät Worl!Force Pro LaserJet Pro 400 MFP Ecosys M2530dn MX3 1 0dn Xpress M2875FW WorkCentre 3325 DN 
WP-M4595 DNF 425dn 

Herstel ler Epson, www.epson.de HP, www.hp.com/de Kyocera, www.kyocera.de Lexmark, www.lexmark.de Samsung, www.samsung.de Xerox, www.xerox.de 

Druckverfahren Tinte, Piezo Laser Laser Laser Laser Laser 

Auflösung (Fotodruck) 1 1 200 dpi X 600 dpi 600 dpi X 600 dpi 1 800 dpi X 600 dpi 1 200 dpi X1 200 dpi 600 dpi X 600 dpi 600 dpi X 600 dpi 

ISO-Geschwindigkeit 1 26 S./min 33 S./min 30 S./min 33 S./min 28 S./min 3S S./min 

Papiergewichte 60 g/m2 • • •  2S6 g/m2 60 g/m2 . .  1 63 g/m2 60 g/m2 • • •  220 g/m2 60 g/m2 • • •  220 g/m2 60 g/m2 • • •  220 g/m2 60 g/m2 • • •  220 g/m2 

Papierzufuhr 1 x Kassette 2SO Blatt, Multi- 1 x Kassette 250 Blatt, Mutti- 1 x Kassette 250 Blatt, Multi- 1 x Kassette 2SO Blatt, Multi- 1 x Kassette 300 Blatt, Multi- 1 x Kassette 250 Blatt, Multi-
funktionseinzug 80 Blatt, op- funktionseinzug SO Blatt, funktionseinzug 50 Blatt, funktionseinzug 50 Blatt, funktionseinzug 1 Blatt funktionseinzug SO Blatt, 
tionai 250-Biatt-Kassette optional SOO-Biatt-Kassette optionai 250-Biatt-Kassette optional SSO-Biatt-Kassette optionai 520-Biatt-Kassette 

Papierablage I Rand los- 150 Blatt I - 1SO Blatt / - 1SO Blatt / - 150 Blatt I - 120 Blatt / - 1SO Blatt / -
druck 
automatischer Duplexdruck v' v' v' v' v' v' 

monatl. Druckvolumen k. A. / 30 000 Seiten 7SO bis 3000 Seiten I 2000 Seiten / 20 000 Seiten 2SO bis 6000 Seiten I k. A. / 1 2 000 Seiten 8000 Seiten / 80 000 Seiten 
(empf. / max.) SO 000 Seiten 50 000 Seiten 

Scannen, Kopieren, Faxen 

Scannertyp /Auflösung CIS / 24 Bit / 8  Bit CIS / 24 Bit / 8 Bit CCD / 24 Bit / 8  Bit CIS / 24 Bit / 8  Bit CIS / 24 Bit / 8  Bit CIS / 24 Bit / 8  Bit 
Farbe/Graustufen 
Auflösung physikalisch 2400 dpi X 1 200 dpi 1 200 dpi x 1 200 dpi (Vorla- 600 dpi X 600 dpi 1 200 dpi x 600 dpi (sw), 600 dpi X 600 dpi 4800 dpi x 4800 dpi (sw), 

genglas), bis zu 300 dpi (ADF) 600 x 600 dpi (Farbe) 600 x 600 dpi (Farbe) 
ADF I Duplex 30 Blatt / v'  S O  Blatt I v so Blatt /v' SO Blatt I - 40 Blatt I - SO Blatt I v 

OCR-Software v (ReadiR IS 1 2) v' v' (Omnipage) 

Twain- / WIA-Modul v' / - v' /v' v' / - v' 1 - v' / v' v' /v' 

autom. Duplex-Kopie v' v' v' v' 

PC-Fax v' (nur Senden) v' (nur Senden) v' (nur Senden) v' v' (nur Senden) 

Kurzwah ladr. / Fax-Speicher 60 / 1 80 Seiten 1 20 / 300 Seiten 200 / 256 Seiten 200 I k. A. 200 / 600 Seiten 200 / 200 Seiten (4 MByte) 

Sendebericht mit Faxkopie v' v' v' v' v' 

Netzwerk- I Cloud-Funktionen 

Scan to E-Mail / Folder v i v v iv v i v v iv v' (via PC-Software) I - v iv 

Scan to FTP I USB-Stick v i v - /v' v' / v' v' 1 - v' 1 - v iv 

Druck-App Epson iPrint (Android, iOS) ePrint, ePrint Enterprise Kyocera Print (Android, iOS) Lexmark Print (Android, iOS) Samsung Mobile Print Print Portal, Print Back 
(Android, iOS) (Android, iOS) (Android, iOS) 

AirPrint v' v' 

Google Cloud Print v' v' 

Sonstiges 

Schnittstel len USB 2.0, Ethernet, RJ-1 1 (Fax, USB 2.0, Ethernet, RJ- 1 1  (Fax, USB 2.0, Ethernet, RJ-1 1 (Fax, USB 2.0, Ethernet, RJ-1 1 (Fax, USB 2.0, WLAN 802.1 1 n (2,4 USB 2.0, Ethernet, RJ-1 1 (Fax, 
Telefon). USB-Host Telefon). USB-Host Telefon). USB-Host Telefon) GHz), Ethernet, RJ-1 1 (Fax, Telefon), USB-Host 

Telefon) 
Abmessungen (B x T x H) 46 cm x 42 cm x 34 cm 44 cm x 38 cm x 42 cm 49 cm x 43 cm x 45 cm 40 cm x 47 cm x 47 cm 40 cm x 36 cm x 37 cm 47 cm x 46 cm x 45 cm 

Gewicht 1 3,8 kg 1 S,1 kg 1 8  kg 20 kg 1 1 ,3 kg 1 6,S kg 

Speicher intern 384 MByte (nicht erweiterbar) 2S6 MByte (nicht erweiterbar) S 1 2  MByte (erweiterbar auf 256 MByte (nicht erweiterbar) 1 28 MByte 2S6 MByte (erweiterbar auf 
1 S36 MByte ) 768 MByte) 

Display 6,3-cm-Farbdisplay 8,9-cm-Farb-Touchscreen 7 -cm-Monoch rom-Display 6-cm-Farbdisplay Monochrom-Display 2-zei l ig 7 -cm-Monochrom-Display 

Treiber für Windows Windows ab 2000, Server Windows ab XP, Server 2003, Windows ab XP, Server 2003, Windows ab XP, Server 2003, Windows ab XP, Server 2003, Windows ab XP, Server 2003, 
2003, 2008 2008 2008 2008 2008 2008 

Treiber für Mac I Linux Mac OS X ab 1 0.4 / v' Mac OS X ab 1 0.5 / Linpus, Mac OS X ab 1 O.S I v Mac OS X ab 1 0.5 / SUSE Linux Mac OS X 1 0.S n 1 0.8 / SUSE Mac OS X ab 1 O.S I SUSE Linux 
RedHat Enterprise Enterprise, OpenSUSE, Linux Enterprise, OpenSUSE, Enterprise, RedHat 

Red Hat, Debian, Ubuntu, Red Hat, Debian, Ubuntu, 
Fedora Fedora 

Druckersprachen PCL Se-Emulation, PCL6 - HP PCL Se, HP PCL 6, HP Post- PCL 6, KPDL 3 PostScript Level PCL Se, PCL 6, PostScript Level PCL Se, PCL 6, SPL PCL Se, PCL 6, PostScript Level 
Emulation, PostScript Level 3 Script Level 3 Emulation, 3 Emulation, Direct PDF Prin- 3 Emulation, Direct PDF Prin- 3 Emulation, PDF-Emulation 
Emulation Direct PDF Printing (V1.7) ting (V1.7) ting (V1 .7) 

Tinte/Toner Schwarz T7431 (2SOO S.). T7440 HP 80A (2700 S.). HP 80X TK-1 130 (3000 S.), mitgelie- 602 (2500 S.) ., 602H ( 1 0.000 MLT-D1 1 6S (1 200 S.). 1 06R0231 1 ( 5000 S. ). 
(10 OOO S.) (6900 S.) ferter Toner 1 000 S. S.), 600HA ( 10 000 S.) MLT-D1 16L  (3000 S.) 1 06R02313  (1 1 .000 S. ) 

Preis pro ISO-Seite 1 ,37 Cent 2,39 Cent 2,63 Cent 2,14 Cent 2,07 Cent 1 ,9S Cent 
(XL-Kartusche) 
Bewertungen 

Textdruck ® ®® ® ®® ®® ®® 
Grafik / Foto ® I ®  ® I G 0 / G ® 1 0 ® I G ® I GG 
Kopierqualität Text G 0 ® ® 0 ® 

Kopierqualität Grafik I Foto 0 1 ® G / 0 GG I G G I G G I G O I GG 
Scanqualität Grafik I Foto I ® 1 ® 1 - ® I G / 0 G I G ! - 0 / GG I - ® 1 0 / G 0 / G I - 1 
OCR 
Funktionsumfang Netzwerk 0 ® ® ® G ® 
Herstel lergarantie 1 Jahr (Bring-in) 1 Jahr (Vor-Ort) 2 Jahre (Bring-in) 1 Jahr (Vor-Ort) 3 Jahre (Abhol-Service) 1 Jahr (Vor-Ort) 

Gerätepreis (UVP/ Straße) 535 € / 490 € 470 € / 440 € S 10 € / 490 € 440 € / 280 € 3 10 € / 250 € soo € / 300 € 

1 Herstel lerangabe 1 nicht getestet, siehe Text 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend G schlecht ee sehr schlecht v' vorhanden - nicht vornanden k. A. keine Angabe 
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Dieter Brors 

Über den Wolken 
Webd ienste z u m  Texten, Ka l ku l ieren u nd P räsentieren 

längst haben Goog le, Microsoft & Co. i h re fü r Privatanwender kosten losen 
Office-Webdienste mächtig aufgerüstet, Apple hat sich m it On l i ne-Varianten 
seines iWork-Pakets angesch lossen .  Zwar können die aktuel len Webd ienste 
ein loka l  insta l l iertes Office-Paket noch nicht vol l ständig ersetzen, manche 
Dinge er ledigen sie aber weitaus besser. 

V i e le  Anwender  versch icken 
wichtige Dokumente fle iß ig 

per E-Ma i l ,  ohne da ran  zu den­
ken,  dass d ie  Empfänger  mit  
dem Dateiformat womög l i ch  
n ichts a nfa ngen können .  Ar­
beitsg ruppen tauschen Doku­
mente munter als Attachment 
a us, d ie  jeder Bete i l igte eifr ig 
ed it iert und weitersch ickt. 

98 

Die vie len Fassungen desse l ben 
Textes müssen zum Sch l u ss 
zeitra u bend zusammengefü h rt 
werden .  

Über Webd ienste lässt s ich 
d ie gemeinsame Arbeit v ie l  bes­
ser er ledigen. Das Dokument er­
ste l l t  man e inma l  im Web oder 
lädt es vom PC hinauf und ver­
schickt statt der Datei nu r  einen 

L ink. Unabhängig davon, welche 
Softwa re der Empfänger  i nsta l ­
l iert hat und welches Betriebs­
system er e insetzt, kann  er das 
Dokument or ig ina lgetreu im 
Webbrowser anzeigen.  Dank  
Teamfunktionen können bei 
den meisten Webdiensten auch 
mehrere Nutzer g le ichzeitig an 
derse lben Datei a rbeiten. 

Office-Webdienste haben sich 
i n  den vergangenen Jahren von 
sehr einfachen Werkzeugen mit 
wenigen Grundfunkt ionen zu 
ausgewachsenen Anwendungen 
entwickelt. Goog le versucht seit 
mehreren Jah ren, im l u krativen 
Office-Geschäft mitzumischen 
und  wi l l  se ine Weblösung a l s  
Alternative zu  Microsofts Office­
Paket etab l ie ren .  Damit das ge­
l ingt, werden Textprogramm, Ta­
bel lenka l ku lat ion und Präsenta­
t ionsprog ramm ständ ig  erwei­
tert. F i rmen bietet Goog le den 
Dienst gegen Bezah l ung an, of­
feriert Privatanwendern den Zu­
gang aber g ratis. 

Microsoft hat dagegen kein  
I nteresse, s i ch  das Geschäft m i t  
se inem Desktop-Office-Paket 
du rch einen leistungsfähigen ei­
genen Gratis-Webdienst zu ver­
derben. Vie lmehr  versteht der  
Redmonder Konzern ihn  a l s  s inn­
vol l e  Ergänzung zur klassischen 
Bü rosoftwa re. Seit einiger Zeit 
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mischt auch Apple bei den 
Office-Webdiensten mit und bie­
tet im On l ine-Speicher-Dienst 
iC ioud abgespeckte Versionen 
der iWork-Prog ramme Pages, 
Numbers und Keynote zur kos­
tenlosen Nutzung an - derzeit 
noch als eng l ischsprachige Ver­
sionen im Beta-Stad ium.  

Neben den d rei g roßen Kon­
zernen Apple, Goog le und Mi­
crosoft versuchen auch F i rmen 
wie Zoho und Hancom mitzu­
spie len. Der ind isch-US-amerika­
nische Software-Herste l ler  Zoho 
macht sein Geschäft mit On l i ne­
Lösungen fü r F i rmen; Privatan­
wender dü rfen Zoho Docs kos­
tenlos nutzen .  Der koreanische 
Herste l l e r  Hancom versucht, 
Anwender mit e inem enormen 
Funkt ionsumfang von seinem 
Dienst Th inkF ree Onl ine Office 
zu überzeugen. Geld verd ient er 
du rch kommerzie l l e  Desktop­
und Smartphone-Varianten. 

Al le fünf getesteten Dienste 
vera rbeiten auch Dokumente im 
MS-Office- und ein ige im Open­
Document-Format, konvertieren 
sie mit Ausnahme von Microsoft 
Office On l ine aber i n  eigene For­
mate. Ob s ie dabei das Ori­
g ina l layout übernehmen und  
n ichts verstümmeln, haben  w i r  
uns desha lb  auch  im Test ange­
sehen. Für d ie Zusammena rbeit 
im Team sind Webd ienste ei­
gentl ich prädesti n iert, da a l l e  
Mita rbeiter nu r  an  einer Fassung 
eines Dokuments a rbeiten. Ob 
sich d ie Teamfunktionen bewäh­
ren, haben wir uns ebenfa l l s  
näher angesehen. Welche Funk­
t ionen d ie  Web-Anwendungen 
im Deta i l  b ieten,  ze igt d ie  Ta­
bel le auf Seite 1 OS. 

Apple iCioud 

Die On l i ne-Versionen von Pages, 
Numbers und Keynote ste l l t  
App le  auf dem On l i ne-Speicher 
iC ioud kostenlos zur Verfügung .  
Sie ähne ln  der iPad-Version, s ind 
aber deut l i ch abgespeckt. Nach 
e inem K l ick auf e ines der Pro­
g rammsymbole in  iC ioud öffnet 
sich der Datei-Browser, mit dem 
man bestehende Dokumente 
öffnen oder neue an legen kann .  
Wie i n  der  iPad-Vers ion g ibt es  
zah l reiche sehr schön gesta ltete 
Vor lagen.  ln a l l en  d rei Anwen­
dungen lassen s ich d ie  Doku­
mente über die Layoutpalette 
am rechten Rand gesta lten. 
Während man Bi lder i n  anderen 
Webdiensten nur umständ l ich 
über  e inen Dia log e inb inden 
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Apples 
Onl ine-Pro­

gramme sind 
abgespeckte 

Versionen der 
iWork-Anwen­

dungen.  Sie 
lassen sich 
auch unter 

Windows 
nutzen.  

V 

Lorem Elementary 
Spring Science Fair 

kann, schiebt man sie auch unter 
Windows einfach vom Desktop 
oder aus dem Windows-Explorer 
heraus  an  d ie gewünschte Ste l le .  
Dort kann  man sie be l iebig d re­
hen und mit der Maus verg rö­
ßern oder verkle inern. 

Der F unkt ionsu mfang be­
schränkt sich auf das Wesentl i­
che. Bi lder und Texte lassen sich 
zum Beispiel mit Schatten verse­
hen, Textrahmen bel iebig plat­
zieren .  Auf F u ßnoten, I n ha lts­
verzeichn isse oder Texttabel len 
muss man verzichten. Pages zeigt 
sie ledigl ich an, wenn sie auf dem 
iPad oder auf dem Mac erste l l t  
wurden. N icht editierbare Inha lte 
bleiben aber in den Dokumenten 
unangetastet, selbst wenn man 
die Datei heftig überarbeitet. 

ln Tabel len zeigt ein Fenster­
bereich rechts eine Liste a l ler Re­
chenfunktionen samt einer aus­
füh rl ichen Beschre ibung und 
sogar  Beispie len, soba ld man 
den Cu rsor ins  Formele ingabe­
feld setzt. Werkzeuge zur Ana ly­
se umfangreicher Tabe l len feh­
len .  So kann  man Daten n icht 
nach Kriter ien fi l tern. Diagram­
me erzeugt Numbers i n  e inem 
festen Layout - led ig l ich Werte 
und Beschriftung kann man ein­
oder ausblenden. 

Im  Verg leich zur Desktop-Ver­
s ion von Keynote, mit  der man 
mu lt imedia le Präsentationen mit  

e inem wahren Feuerwerk an  
Animationen versehen kann,  
muss man s ich i n  der On l ine-Va­
r iante mit wenigen E lementen 
begnügen.  Zwa r lassen sich Bi l­
der per Drag & Drop i ntegrieren, 
mit Schatten, Rahmen oder an­
deren Effekten versehen, auf 
musika l ische Beg leitung und Vi­
deos muss man jedoch verzich­
ten .  Die Animationen beschrän­
ken s ich auf Fo l ienübergänge, 
d ie s ich auf Windows-Systemen 
über Safa ri, Chrome und F i refox, 
aber n icht im I nternet Explorer 
abspie len lassen. 

Mehrere Nutzer können Text­
dokumente, Tabel len und Prä­
sentationen g leichzeitig bearbei­
ten. Bei der F reigabe einer Datei 
legt der Eigentümer fest, ob an­
dere Nutzer s ie nu r  betrachten 
oder auch bea rbeiten dü rfen .  
D ie  F re igabefunkt ion erzeugt 
dann e inen L ink auf das Doku­
ment, über den s ich jeder, der 
den Link kennt, ans Werk ma­
chen kann  - auch jemand, der 
gar keine Apple- ID hat und unter 
Umständen nicht zu den Adres­
saten gehört. Als einzige Schutz­
maßnahme g ibt es d ie  Option, 
das Dokument mit einem Pass­
wort zu versehen. Das sol lte man 
separat vom Link per Mai l  ver­
schicken.  Arbeiten gerade meh­
rere Nutzer g leichzeitig an  dem­
selben Dokument, leuchtet das 
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F reigabe-Symbol g rün  auf und  
zeigt d ie  Anzah l  der Bearbeiter. 
Ein Kl ick auf das Symbol zeigt 
eine Liste der  Nutzer samt der 
ihnen zugeordneten Fa rbe an .  

Dreiecke i n  den jewei l igen 
Farben kennzeichnen d ie  Posi­
t ionen, an  denen andere Benut­
zer gerade a rbeiten. Das ist d ie  
e inz ige Mögl ichkeit, zu erken­
nen, ob sich Nutzer i n  d ie Quere 
kommen.  Mange ls  Kommenta r­
funkt ion können Teammitg l ie­
der  d ie  Dokumente nu r  d i rekt 
ed it ieren, aber  keine  H i nweise 
an  d ie Kol l egen h ine inschreiben, 
um  etwa über Textpassagen zu 
d iskutieren. 

Goog le Docs 

Googles On l ine-Office-Program­
me integrieren sich in den Cloud­
Speicher Goog le Drive, s ind dort 
aber zunächst nicht zu sehen. Erst 
wenn man eine neue Datei er­
ste l l t, öffnet sich das zugehörige 
Google-Docs-Programm im Web­
browser. Vom Desktop aus lassen 
sich Microsoft-Office- und Open-/ 
L ibreOffice-Dateien per Dia log 
oder per Drag & Drop hochladen. 
Textdokumente, Tabel len und 
Präsentationen konvertiert Goo­
gle Drive standardmäßig in die 
e igenen Formate. Die einheitl ich 
gesta ltete Oberfläche er innert 
sta rk a n  M icrosoft-Office-Pro-
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Am rechten 
Fensterrand 
stehen in  Pages, 
Numbers und 
Keynote stets 
a l le  wichtigen 
Funktionen 
parat. Zu den 
Rechenfunktio­
nen g ibt es hier 
ausführl iche 
Beschreibungen 
und auch Bei­
spiele. 

gramme aus einer Zeit, a l s  es 
noch keine Menübänder gab. Mit 
d iesem klassischen Design kom­
men auch Nutzer von Open- und 
LibreOffice oder anderen Office­
Prog rammen sofort zu recht. Die 
gewohnten Funktionen fi nden 
s ich meist an derselben Ste l le im 
Menü wie in  ä lteren Microsoft-Of­
fice-Programmen. 

Das Textprogramm ähnelt 
denn auch einer le icht abge­
speckten Version von Word 2003. 

Es bringt selbst fü r anspruchsvol­
lere Aufgaben al le notwendigen 
Funktionen mit . Text und Über­
schriften lassen sich mit H i lfe von 
Formatvor lagen gesta lten, d ie  
dann auch d ie  Gl iederungsebe­
nen fü r das automatisch erzeug­
te I nhaltsverzeichnis bestimmen. 
Per Drag & Drop kann man Bi lder 
vom Desktop ins  Dokument 
übernehmen. Beim Verschieben 
blendet das Textprogramm Hi lfs­
l in ien ein, sodass man die Bi lder 

reproduzierbar p latzieren kann .  
Der  künstler ischen Gesta ltung 
des Layouts setzt Goog le Docs ei­
nige Grenzen. Wer zum Beispiel 
Newsletter oder Broschüren mit 
mehrspa lt igem Satz erste l len 
wi l l ,  geht leer aus, da es weder 
Mehrspaltensatz noch Textrah­
men g ibt, d ie e in mehrspalt iges 
Layout nachbi lden könnten. Ein­
ziger Ausweg wäre es, mehrspa l­
t igen Text i n  Tabel len zu verla­
gern. 
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Das Recherche­
Tool von 
Google Docs 
durchsucht das 
Web und fügt 
Fundste l len 
mit einem 
Mausklick als 
L ink oder Zitat 
d i rekt ins 
Dokument ein .  

Die Recherche-Funktion star­
tet eine Websuche mit dem Wort 
an der aktue l len Cu rsorposit ion 
und zeigt d ie  Ergebnisse rechts 
in e inem Fenster an. Verwei l t  
man mit dem Mauszeiger über  
e iner der Fundste l l en, erschei­
nen Scha ltflächen, um den L ink 
i n  den Text zu übernehmen oder 
den E intrag als Zitat i n  e iner  
neuen Fußnote e inzubinden.  
Ü ber d ie  Vorschau-Scha l tfläche 
erscheint e ine Min iaturansicht 
der gesamten Webseite. E in Kl ick 
auf d ie  Übersch rift zeigt den 
I nha l t  im Webbrowser i n  einem 
neuen Tab vo l l ständ ig an. Über 
d ie  Zwischenablage lassen s ich 
Texte und Bi lder ins  Dokument 
übernehmen. 

Auch wenn d ie Tabel lenka l ­
kulation an frühere Excei-Versio­
nen er innert, müssen sich nicht 
engl ischsprachige Nutzer erst an 
d ie engl ischen Bezeichnungen 
gewöhnen. Bei der Formelein­
gabe fehlt es insgesamt an Kom­
fort: Einen Assistenten, der in 
Desktop-Ka l ku l at ionsprogram­
men zum Standard gehört, g ibt 
es nicht. Aus dem Menü kann 
man nur  e in paa r grund legende 
Rechenfunkt ionen auswäh len, 
unter anderem fü r Summe, Min i­
mum, Maximum und Du rch­
schn itt. Ein Klick auf den Menü­
eintrag "Mehr" führt ledigl ich zur 
On l ine-Hi lfe mit der Beschrei­
bung a l ler Funktionen. Namen 
und Pa rameter muss man s ich 
merken und dann eigenhändig 
ins Tabel lenblatt eintippen. 

I n teressante Zusatzfunktio­
nen ü bersetzen Zel l i n ha lte, 
schreiben Zeitstempel  ins  Ar­
beitsb latt oder übernehmen Fi­
nanzdaten aus dem Web. Die er­
zeugten Diagramme erscheinen 
grundsätz l ich i n  e inem eigenen 
Fenster. Per Menü lassen sie s ich 
a ls B i ld  speichern oder i n  e in 
neu es Tabel lenblatt verschieben. 

Präsentationen lassen sich mit 
H i lfe d iverser Layoutvor lagen 
recht schön gesta lten.  Jeder 
Fo l ie  kann  man B i lder  von der  
Festplatte sowie Videos aus  dem 
Web hinzufügen, n icht  aber Mu­
s ikdateien.  

Textdokumente, Tabel len und 
Präsentationen kann man fü r ein­
ze lne Personen, öffentl ich im 
Web oder für jeden, der über den 
Link verfügt, freigeben. Je nach 
Zugriffsrecht dü rfen Nutzer die 
Dokumente lesen, kommentieren 
oder bea rbeiten.  Editieren meh­
rere Nutzer dasselbe Dokument, 
zeigen fa rbige Markierungen 
deren Cu rsor-Posit ion. Ob sie 
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Text, Bi lder oder andere Objekte 
selektiert haben, bleibt den ande­
ren Teammitgl iedern a l lerdings 
verborgen. Während der Arbeit 
müssen sie selbst aufpassen, dass 
sie sich nicht ins Gehege kom­
men, da die jewei l igen Stel len für 
andere nicht gesperrt werden. 

Microsoft Office Onl ine 

Seine früheren Web Apps hat  Mi­
crosoft im Februar 20 1 4  in  Office 
On l i ne  umbenannt. Ü ber den 
Cloud-Speicher OneDrive erreicht 
man die jewei l ige Anwendung, 
wenn man ein neues Textdoku­
ment, eine Tabel l e  oder eine Prä­
sentation erzeugt oder beste­
hende Dokumente öffnet. A l l e  
Dateien werden i n  den mit Of­
fice 2007 e ingefüh rten Open­
XML -Dateiformaten gespeichert. 
DOC-, XLS- und PPT-Dateien 
überfüh ren d ie On l ine-Prog ram­
me automatisch i n  d ie  neuen 
Formate. 

Word, Exce l und PowerPoint 
sehen fast genauso wie die 
g le ichnamigen Desktop-Versio­
nen aus. Dass es s ich bei den 
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Die Tabel len­
ka lku lation 
von Google 

Docs verwen­
det auch in  

der deutsch­
sprachigen 

Version 
engl ische 

Funktions­
namen. 
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Web-Programmen um deut l ich 
abgespeckte Abkömml inge han­
de lt, erkennt man a l lerd ings 
be im ersten Bl ick auf Menüs und 
Menübänder, d ie  nu r  wenige 
Befeh le enthalten. 

Trotz des geringen Funktions­
umfangs bietet Word Onl ine a l les 

Notwendige, um Briefe, Broschü­
ren und auch anspruchsvo l le  Do­
kumente mit Fußnoten, Kopf­
und Fußzei len im Webbrowser 
zu verfassen. Die Größe e inge­
bundener Bi lder kann man nur  in  
festen Stufen ändern.  Während 
d ie Desktop-Version von Word 

3/31/2011 

3/U/2011 

12:00 Stun d e n  
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H i e r  s ind zu v i el e Leerze i c t1  
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zah l reiche Bi ldtools anbietet, um 
etwa Fotos zu schärfen oder  den 
Kontrast zu verstä rken, sucht 
man Verg leichba res hier vergeb­
l ich. Auch ein Werkzeug zum Zu­
schneiden von Bi ldern fehlt .  

Excel On l ine  bringt d ie  g le i ­
chen Rechenfunktionen wie d ie 
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Desktop-Version mit und  zeigt 
i n  Excei -Tabe l len vom Desktop 
nicht nur Diagramme, sondern 
auch E lemente wie bed i ngte 
Formatierungen korrekt an. l n  
de r  On l ine-Va riante lassen sich 
solche Dinge jedoch weder  er­
zeugen noch umdefi n ieren. 
Damit kann  Excel Onl ine nicht 
a l s  E rsatz fü r d ie  Desktop-Ver­
sion dienen. 

Die On l ine-Va riante von 
PowerPoint bietet zah l reiche an­
sehn l iche Designvor lagen. l n  d ie 
Fol ien lassen s ich Bi lder, On l i ne­
C i ipa rts und Sma rtArt-Grafi ken, 
aber keine Aud io- oder Videoda­
teien einfügen; Animationseffek­
te s ind gar nicht vorgesehen. Bei 

der B i ldsch i rmpräsentation be­
sch ränken sich die Steuerungs­
befeh le auf einen Mauskl ick, der 
zur  jewei l s  nächsten Fo l ie  um­
scha l tet. Damit genügt d ie  On­
l i ne-Version von PowerPoint le­
d ig l ich fü r Präsentationen ohne 
visue l le  und akustische Effekte. 

Für d ie Teamarbeit lassen sich 
Textdokumente, Tabel len und 
Präsentationen über e inen L ink 
oder per E-Ma i l -E in l adung frei­
geben. l n  beiden Fä l l en  kann  
man  jewei ls  Lese- oder Schreib­
rechte vergeben. Während der 
Arbeit am Bi ldsch i rm zeigen fa r­
bige Markierungen d ie  Cu rsor­
position a l le r  Nutzer an. Verwei l t  
der Mauszeiger ku rz darauf, er-

I31J Excel Onhne I v OneDnve • T"tdokummte �ruttomlld'iprodulrt Fretg�en 
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Microsofts 
On l ine­
Programme 
sehen wie 
die aktuel len 
Desktop­
Programme 
aus. Im  
Menüband 
erkennt man 
aber sofort 
den sta rk 
reduzierten 
Funktions­
umfang.  

scheinen deren Namen.  Ob e in  
Ko l lege gerade e inen Absatz 
oder ein Bi ld se lektiert hat, um  
den  I nha l t  zu formatieren oder 
zu löschen, können d ie anderen 
Kol legen jedoch nicht erkennen. 
Da Word den B i ldsch i rm fast in 
Echtzeit a ktua l i s iert, kann  man 
gut  darauf achten, s ich weit 
genug entfernt von den anderen 
aufzuhalten. l n  Excel und Power­
Point lassen sich Konfl i kte nicht 
so leicht vermeiden: Im  Test dau­
erte es mitunter mehrere Sekun­
den, bis die Positionen der ande­
ren Nutzer nach Cursor-Wech­
se ln a ktua l is iert wurden. Dann  
passiert e s  le icht, dass e ine Zel l e  
oder  Fol ie, d ie man selbst gerade 
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Die Rechen­
funktionen 
in  Microsofts 
On l ine­
Tabel len­
ka l kulation 
entsprechen 
denen von 
Excel .  

bearbeitet, ku rz vorher von je­
mand anders ge löscht wurde 
und  d ie  e igenen Änderungen 
nach der nächsten B i ldschi rm­
aktua l is ierung verloren s ind.  

Thin kFree Online Office 

Der On l i ne-Dienst des korea­
nischen Herste l l ers Hancom 
trumpft mit einer wahren F lut  an 
Funkt ionen auf. Zum Textpro­
gramm Write, der Tabel lenka l ku­
lation Ca lc  und dem Präsenta­
t ionsprog ramm Show gese l l t  
s i ch  e in B log-Editor namens 
Note. Deren Nutzung erfordert 
n icht e inma l  e in eigenes Konto 
beim Herste l ler - man kann  sich 
auch mit einer Goog le-ID anmel­
den.  Goog le fragt dann den Be­
nutzer um Erla ubnis .  Doch beim 
Versuch, s ich so anzumelden, 
wies Goog le im Test auf e ine po­
tenzie l l  unsichere Verbindung 
h in  und empfah l ,  den Zugriff auf  
d ie ID  zu verweigern. Protoko l le  
des Netzwerkverkehrs zeigten 
dann auch, dass d ie Verb indung 
zum ThinkF ree-Dienst nicht nur  
bei der Anmeldung, sondern 
bei jedem Datentransfer unver­
schl üsselt erfo lgte. Wer auf Si­
cherheit Wert legt, so l l te sich die 
Nutzung von Th i nkF ree On l ine  
Office gut über legen. 

Über d ie  Hauptseite fü r den 
On l i ne-Speicher lassen s ich 
die ThinkFree-Office-Programme 
sta rten. Es handelt sich um Java­
Programme, die auf dem PC eine 
Java-Laufzeit-Umgebung voraus­
setzen. Anders als bei den ande­
ren Webdiensten laufen sie auf 
dem loka len Rechner. Das mach­
te sich im Test durch enorme Ver­
zögerungen bemerkba r; auf 
mehreren PCs dauerte es trotz 
schnel ler I nternet-Anbindung ein 
bis d rei Minuten, bis d ie Java-An­
wendung komplett übertragen 
wurde und sich nutzen l ieß. 

Da d ie  Prog ramme loka l l au­
fen und  zwischen Server und  
Webbrowser kei n  Programm­
code fl ießt, so l l te man danach 
eigent l ich fl üss ig a rbeiten kön­
nen. Doch Write, Calc und Show 
reag ierten im Test auch weiter­
h in  ä ußerst träge, insbesondere 
beim Öffnen von Dia logen zum 
Laden und Speichern von Doku­
menten. Sogar  bei Tastaturein­
gaben paus ierten d ie  Program­
me mitunter mehrere Sekunden, 
bis der  Text s ich im  Dokument 
wiederfand.  

Die eng l ischsprach ige Ober­
fläche or ient iert s ich an  Micro­
softs Office-2003-Programmen.  

c't 201 4, Heft 1 5  



Der Funkt ionsumfang kann  es 
mit ausgewachsenen Desktop­
Programmen besser aufnehmen 
a l s  d ie Konku rrenz. So lassen s ich 
Texte i n  Write auch mehrspalt ig 
setzen, I nha l tsverzeichn isse ge­
ner ieren und a l l e  auf dem PC 
insta l l ierten Sch riften nutzen .  
Auch be i  den Seitene inste l l un ­
gen und beim E in richten von 
Kopf- und Fußzei len hat man na­
hezu d ie g leichen Mögl ichkeiten 
wie in  Word und kann sogar a uf 
Fe ldbefeh le  zurückg reifen, um  
beispielsweise stets da s  aktue l le 
Datum zu übernehmen. 

Im Ka l ku lat ionsprog ramm 
kann  de r  Nutzer d ie  Seitenein­
stel l u ngen bel iebig ändern und 
auch Druckbereiche e in richten. 
Um Zel len und Zel l i nha lte zu 
gesta lten, steht e in g roßes Arse­
nal an Formatierungswerkzeu­
gen bereit . Auch bei der Formel­
ausstattung or ientiert s ich Ca lc  
am Vorbi ld Excel, verwendet h ier  
aber wie Goog les  Tabe l l enka l ­
ku lat ion eng l ischsprachige Be­
zeichnungen. Fü rs a utomatische 
Ausfü l len von Zel len lassen sich 
eigene Listen defin ieren. Um­
fangreiche Tabe l len kann  man 
nach d iversen Kriter ien fi l tern. 
P ivot-Tabel len er lauben es, Da­
ten nach verschiedenen Ge­
sichtspunkten interaktiv zusam­
menzufassen und zu ana lysieren. 

Beim Anlegen einer neuen 
Präsentation stehen dem Show­
Anwender zah l reiche Fo l ien­
des igns und Fo l ien layouts zur 
Verfügung .  Unabhängig vom 
Layout kann man i n  jede Fol ie e i ­
gene B i lder  und On l i ne-C i ipa rts 
sowie Aud io- und Videodateien 
einfügen.  Dabei kam es im Test 
jedoch zu einigen Abstü rzen. Die 
Präsentationen zeigt Show im 
Vol lb i l dmodus ohne störenden 
Fensterrahmen an .  Doch auch 
hier ver langt Th inkFree stets viel 
Gedu ld  vom Nutzer. 

Texte, Tabel len und Präsenta­
t ionen lassen sich fü r e inze lne 
Co-Autoren zum Lesen oder  Be­
a rbeiten fre igeben. Dazu trägt 
man einfach d ie E-Mai l-Adressen 
der Kol legen ein, die dann e ine 
E-Ma i l  mit dem H inweis auf das 
freigegebene Dokument samt 
L ink  erha lten - e in Th i nkF ree­
Konto müssen die Empfänger  
n icht besitzen .  Meh rere Nutzer 
können aber weder Texte noch 
Tabel len oder Präsentationen 
g leichzeitig bea rbeiten. Der Ver­
such, e ine von e inem Kol legen 
bereits geöffnete Datei zu laden, 
füh rte zu e iner Feh lermeldung .  
D ie  Teammitgl ieder müssen sich 
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a lso untereinander absprechen, 
wer sich wann  an  d ie Arbeit ma­
chen da rf. Immerhin lassen sich 
a l l e  Änderungen mitschneiden, 
sodass fü r a l l e  im Team nachvol l ­
z iehbar ble ibt, wer was geändert 
hat. 

Zoho Docs 

Die Oberflächen der Zoho-Docs­
Programme sind eine Art Kombi­
nation aus Microsofts Menübän­
dern und klassischen Symbol leis­
ten. Die Normalansicht des Text­
prog ramms zeigt das gesamte 
Dokument mit  Formatierungen 
und B i ldern fortla ufend an, erst 
die Seitenansicht macht Seiten­
wechsel und Zei l enumbrüche 
sichtbar. Trotzdem entspricht die 
Da rstel l ung nicht dem Drucklay­
out: Setzt man zum Beispiel Text 
zweispalt ig, ist das Ergebnis erst 
in der Druckansicht zu sehen.  
Um Dokumente zu gesta lten, 
muss man a lso immer wieder in 
die Druckansicht wechseln,  kann  
dort aber keine Korrekturen 
du rchführen. So muss der Nutzer 
dauernd h in- und  herscha l ten, 
um die Posit ion von Bi ldern und 
anderen E lementen zu über­
prüfen. 

Auch d ie  Übernahme von 
Fremddokumenten füh rte zu 
keinem einwandfreien Ergebnis. 
Zwa r übernahm d ie Import­
Funkt ion Kopfze i len, Fußnoten 
und Textformatie rungen aus  
Ward-Dokumenten weitgehend 
korrekt, Bi lder und Textrahmen 
wurden jedoch stets fa lsch plat­
ziert. l n  L ibreOffice-Writer-Doku­
menten setzte der Konverter 
viele Formatierungen feh lerhaft 
um und übernahm Sti lvor lagen 
nicht vo l l ständ ig .  Zum Beispie l  
fehlten i n  Kapite l übersch riften 
d ie Nummerierungen. 

Die Rechenformeln der Tabel­
lenka l ku lat ion tragen eng l ische 
Funkt ionsnamen.  Bei der  Ein­
gabe hi lft e in Dia log, der fast ge­
nauso wie i n  Excel On l ine  aus­
s ieht, aber  keine  Beschre ibung 
zu den Funkt ionen l i efert. Wer 
deutschsprachige Funktions­
namen wie i n  Excel oder Open­
Office Ca lc  gewohnt ist, muss oft 
i n  der  Referenz nachsch lagen.  
S ie l iefert auf e iner Webseite 
eine a l phabetisch sortierte Liste 
a l ler Funkt ionen mit eng l isch­
sprachigen Ku rzbeschreibungen. 
Die Funkt ionen sel bst lehnen 
s ich an  d ie von Excel an .  Der Im­
port von Excei-Tabe l len ver l ief 
trotzdem nicht feh le rfrei :  Man­
che Formel  wurde n icht korrekt 
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Detatl mformat1 o n e n  N a c h n c ht a n  M1tarbe11er s e n d e n  � Veroffentl i e h e n  0/erottentl l c h u n g  b e e n d e n) H e runterl a d e n  Abmelden 
Die ThinkFree­
Programme 
laufen a ls  Java­
Anwendung auf 
dem loka len 
Rechner, bleiben 
aber immer wie­
der für mehrere 
Sekunden 
stehen, auch 
beim Tippen. 
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sp a n ische EU-

r_r ä si de ntschaft hat e ine 

n a d a -Strat eg i e" für e in  

"dig ita l es Eur o p a "  

ausgearbeitet .  Grunda n l i eg en 

des 37-seitlgen P a p i er�! (PDF-

Datei ), d a s  di e 

Bürgerrechtso rg a n i satio n La 
Quadrature du Net 
veröffentlidt hat, i st  di e 

Weiterentw icklung der 

l nfo rmati o n�esel l schaft b is  

2015. D e r  Fünfj a hresplan sieht 

unter anderem vo r, einen 

echten "d ig ita len 

---- � Binnenmarkt" f ü r  I nha lte und 

Dl en&e zu schaffen. Auf der l nfrastr�turebene so l l  der Aufb a u  und d a s  Investment in  neue 

Breitba ndnetze der nächsten G enerat i o n  befördert werden. Um das Vertrauen der Bürger in  E­

Comm erce, E-Gove rnment und E-Health zu stärken, w o l l e n  di e Spanier rudem eine "Charta der 

Bürgerrechte" für di e digit a l e  Weit a u sarbeiten. 1 

umgesetzt, was in den betroffe­
nen Zel len zu Feh lermeldungen 
füh rte. 

F ü r  neue Präsentationsdoku­
mente lassen sich Bi lder von der 
Festplatte und d i rekt aus  dem 
Web von F l ickr und Picasa einfü­
gen .  Da rüber h inaus kann  man 
Objekte wie Smi leys oder  Zeich­
nungsformen, aber keine Video­
oder Aud iodateien e inb inden .  
Fü r  den Fol ienwechsel stehen di­
verse Animationseffekte bereit. 
E inze lnen Fol ienelementen kann 
man ebenfa l l s  e inen an imierten 
Auftritt verschaffen .  

Fü r  d ie Teamarbeit lassen sich 
Dokumente öffent l ich per L ink 
oder fü r einzelne Personen le­
send oder schreibend freigeben. 
Sie erha lten einen L ink, müssen 
sich aber vor dem Öffnen des Do­
kuments mit einem Zoho-Ac­
count oder e iner Goog le-ID an­
melden.  Farbige Markierungen 
zeigen auch hier Cu rsorposition 
und selektierte Bereiche al ler Kol­
legen an, b le iben aber in  Textdo­
kumenten ebenso wie in  Tabel­
len und Präsentat ionen fü r a l l e  
edit ierba r. Wer nicht aufpasst, 
funkt dem Kol legen dazwischen. 

Fazit 

Für Power-Office-User sind die 
Web-Anwendungen keine Alter­
native zur klassischen Bü rosoft­
ware, woh l  aber eine gute Ergän­
zung. Welcher Dienst fü r e inen 
sel bst der beste i st, hängt von 
der Arbeitsweise, vor a l lem aber 
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von der sonst igen Ha rd- und 
Software-Ausstattung ab.  

Th i nkF ree Office Onl ine ver­
sucht zwar, klassische Office-Pro­
gramme so weit wie mögl ich 
nachzubi lden, d isqua l ifiziert sich 
aber mit einer laus igen Ge­
schwindigkeit, d ie zügiges Arbei­
ten fast unmögl ich macht. 

Zoho Office h interlässt e inen 
unfert igen E ind ruck. Beim Im­
port von MS-Office- und Open­
Office-Dateien gingen zwar kei­
ne I nformationen ver loren, das 
Layout b l ieb jedoch i n  keinem 
Fa l l  e rha l ten .  Komplexere For­
mel n, d ie  in Excel ei nwandfrei 
funktionierten, konnte die Tabel-

� Wrlter '"'"'" .. 

Ober uns 

l enka l ku lat ion nicht berechnen.  
Daher e ignet s ich Zoho Office 
höchstens dazu, ei nfache Texte, 
Tabel len und Präsentationen zu 
bea rbeiten. 

Was Funkt ionsumfang und 
Stabi l ität betrifft, e ignet s ich 
Goog le Docs am besten, um zu­
mindest Textdokumente und Ta­
bel len im Webbrowser komplett 
zu erste l len .  Dazu bietet Goog le 
Docs soga r exkl usive Featu res 
wie die Recherche im Web, mit 
der sich bequem Zitate überneh­
men lassen. Darüber hinaus eig­
net sich der Dienst auch, um auf 
dem PC erste l lte MS-Office- und 
Open-/L ibreOffice-Dokumente 

"'' ' ll·�pnifotn t t!rno rr 

J ..... u nu 

tto! 1:1 '"' I'I�I'YI'W",...end!! ���11-t lur Ihren "Htt"·""'''IJI'. •�lltl � !�r Prolt.!� 
�·ai;o.�Ad•r� t:r.dt,.lb�W� .&r.ler�o, will. .. lrlt•• 'SM� l  -lffl{ 

tu .... Htt 
11 h .. l'J I I 

" "'  
�Ul· � - e-. Haut!\  
l......, l,I'IG IU ...,t••fi OCII Pf� 

.Ll � 

\ Pr•bancebot 
i"ot!!'tl'!'• � '" r•<XI•1�' ft1r 4JIS �  

l..artn.trt .. !Jr.•n l�tt ·j, fvr _.,,. 
od...- fur �,. IA!!!Mfi!Jn_o llwi!O' b 

Zeittich befrirtetes Anael n • • 

tl SJ 
I I S JIJ 
� 'iJJll.l 

fü r d ie Teamarbeit im Web frei­
zugeben. 

Microsofts Office Onl ine punk­
tet nicht unbedingt beim Funk­
t ionsumfang, sondern hat ande­
re Qua l itäten: Die On l i ne-Va rian­
ten von Word, Excel und Power­
Point öffnen sel bst komplexe 
Dokumente vom PC feh le rfrei .  
Das ist praktisch, wenn man 
DOCX-, XLSX- oder  PPTX-Dateien 
per E-Mai l  erhält, s ie im eigenen 
Office-Paket aber n icht korrekt 
anzeigen kann .  Auf OneDrive 
hochgeladen, lassen sich d ie  
Dokumente or ig ina lgetreu im  
Webbrowser öffnen, drucken 
und mit e in igen E inschränkun­
gen bea rbeiten .  

Apples On l i ne-Programme 
sind stark abgespeckte Varianten 
der Desktop- beziehungsweise 
Tab let-Anwendungen.  S ie s ind 
vor a l lem a l s  Zusatzangebote fü r 
Apple-User gedacht. Wer e in  
iPad besitzt, kann in  Pages, Num­
bers und Keynote erstel lte Texte, 
Tabe l len und Präsentat ionen 
auch unter Windows oder L inux 
bearbeiten, wenn  auch nicht in 
vo l l em Umfang .  Die von den 
Web-Anwendungen nicht unter­
stützten E lemente wie Fußnoten 
oder Tabe l len lassen sich zwa r 
nicht ändern, gehen aber sel bst 
nach umfangreichen Änderun­
gen an  den Dokumenten nicht 
ver loren. Von Apples iC ioud-Pro­
g rammen profit ieren am meis­
ten iPad-Nutzer, d ie keinen Mac 
besitzen und auf dem Tablet ge­
sta ltete Kreat ionen im Browser 
auf dem PC edit ieren und aus­
d rucken können.  (db) 

www.d.de/1 4 7 5098 

Zoho Docs 
bietet eine 
Menge 
Werkzeuge, 
darunter 
Feldbefehle 
für Datum und 
Uhrzeit, doch 
bei umfang­
reichen 
Dokumenten 
mangelt es 
gelegentl ich 
an  Stabi l ität. 
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Prüfstand I Web-Office 

Office im Web 
Produkt 

Herstel ler 

Startseite 

Zugangsvoraussetzungen 

Apps für Android/iDS 

Ausstattung 

Zusatzanwendungen 

Onl ine-Speicherplatz gratis 

gesicherte Datenübertragung (HTIPS) 

Allgemein 

Kopieren & Einfügen Text/Formatie­
rungen/Bilder 

Undo/Redo 

Druckfunktion 

PDF-Export 

Textbearbeitung 

Seite ein richten 

Kopf- und Fußzeilen 

Spaltensatz 

Absatz-/Zeichenformatierung 

verfügbare Schriftarten 

Aufzählungen/Nummerierungen 

Cliparts/Bi lder 

Texttabellen 

Fußnoten/Endnoten 

Kommentare 

automatisches Inhaltsverzeichnis 

Rechtschreibkorrektur/Thesaurus 

Tabellenkalku lationen 

Fenster fixieren 

Zellformate 

Format übertragen (Pinsel) 

bedingte Formatierung 

automatische Formel-Vervollständigung 

benannte Bereiche 

Daten sortieren/filtern 

Diagrammtypen 

Pivot-Tabel len 

Makros aufzeichnen 

Bereiche schützen 

Präsentationen 

Layoutvorlagen (Designs) 

Quellen zum Einfügen von Bildern 

Cliparts/Formen 

Tabellen/Diagramme 

Audio-Nideodateien 

animierte Folienelemente/Folienübergänge 

Raster und Hilfslinien 

Rechtevergabe und Dateimanagement 

Freigaben für Dateien/Ordner 

nur Eigentümer darf Rechte gewähren 

Zugriffsrechte 

Teamfunktionen 

Kommentare einfügen 

Apple iCioud 

Apple 

https://www.icloud.com 

Apple-ID 

- lv 

Kontakte, Ka lender, Notizen, 
E-Mail 

5 GByte 

v 

v l - 1 -

v iv 

v iv 

>200 

v iv 

- lv 

v l -

1 1  

v / -

1 6  

3 0  

Festplatte, Web 

- lv 

v iv 

- I -

v iv 

v ! -

lesen, bearbeiten 

Texte g leichzeitig editieren v 

Tabellen g leichzeitig bearbeiten/Zugriff auf v / ­
einzelne Tabel lenblätter beschränken 

Präsentationen gemeinsam bearbeiten 

Versionskontrol le 

Bewertung 

Textbearbeitung 

Tabel lenkai  ku lation 

Präsentationsprogramm 

Teamfunktionen 

Dokumentaustausch 

® 

0 
0 
0 
® 

Google Docs 

Google 

https://drive.google.com 

Google-Konto 

v iv 

Kontakte, Kalender, Notizen, 
E-Mail, Formulare, Zeichnungen 

15 GByte2 

v 

v /v iv 

v iv 

v 

v 

v 

v 

v iv 

> 1 00 

v iv 

- lv 

v 

v i ­

v 

v 

v l -

v 

8 

v 

v 

v 

v 

v iv 

27 

v 

20 

Festplatte, Web 

- lv 

v l -
- lv 

v iv 

v 

v iv 

v (optional) 

lesen, bearbeiten 

v 

v 

v iv 

v 

v 

® 

® 

0 
0 
0 

Microsoft Office Online 

Microsoft 

http://office.l ive.com 

Windows-Live-Konto 

v 1 / -

Kontakte, Ka lender, Notizen, 
E-Mail 

7 GByte 

v 

v /v iv 

v iv 

v 

v 

v 

v 

v iv 

68 

v iv 

v iv 

v 

v iv 

v 

v l -

1 1  

v / -

25 

25 

Festplatte 

v iv 
- 1 -

- 1 -

v iv 

v i ­

v 

lesen, bearbeiten 

v 

v 

v l -

v 

v 

0 
0 
0 
0 
® 

Thinkfree Online Office 

Hancom 

http://member.thinkfree.com 

ThinkFree-Konto, Google-ID 

v iv 

Notizen 

1 GByte 

v /v iv 

v iv 

v 

v 

v 

v 

v 

v iv 

al le lokal instal l ierten 

v iv 

v iv 

v 

v iv 

v 

v 

v l -

v 

1 1  

v 

v 

v 

v 

v iv 

73 

v 

44 

Festplatte 

v iv 

v iv 

v iv 

v iv 

v 

v i ­

v 

lesen, bearbeiten 

- I -

ee 
ee 
ee 
ee 
e 

1 nur Smartphones 2 Textdokumente, Tabel len und Präsentationen unbegrenzt 3 nur englischsprachige Rechtschreibprüfung 4 Namen in importierten Tabellen lassen sich verwenden 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht v vorhanden - nicht vornanden k. A. keine Angabe 
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Zoho Docs 

Zoho Corporation 

www.zoho.com 

Zoho-Konto, Google-10, Yahoo­
ID, Facebook- ID 
- I -

Chat, Ka lender, Notizen 

5 GByte 

v 

v /v iv 

v iv 

v 

v 

v 

v 

v iv 

37 

v iv 

- lv 

v 

v iv 

v 

v 

v iv 

v 

v 

v 

v 

v iv 

27 

v 

v 

28 

Festplatte, Web, Flickr, Picasa 

- lv 

- 1 -

- lv 

v iv 

v 

v iv 

v (optional) 

lesen, bearbeiten 

v 

v 

v iv 

v 

v 

e 
e 
ee 
0 
e 
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A ls Musikspieler haben Smartphones längst 
den MP3-Piayer abgelöst. Hat man zusätz­

l ich noch eine Musik-Fiatrate gebucht, steckt 
e in schier unerschöpfl iches Mus ik-Archiv in  
der Tasche. Ebenso einfach g reift man auf 
Tausende Rad io-Streams zu. Al les perfekt, 
wäre da nicht der oftmals bescheidene Sound 
der Kommun ikations-Knochen. Mit einem 
guten Paar Kopfhörer ist a l les o.k., aber dem 
verzerrten Plä rren eines aufgedrehten Handy­
Lautsprechers können nur  wenige Menschen 
etwas Positives abgewinnen. 

Wir haben fünfzehn  kompakte Funklaut­
sprecher getestet, d ie das Sound-Signa l  des 
Smartphones per B luetooth auffangen und 
verstä rken. S ie  s ind  mit e inem internen Akku 
ausgestattet und so unabhängig vom Strom­
netz einsetzba r. Alle passen locker neben die 
Badesachen i n  den Rucksack. 

So haben wi r getestet 

Das Hauptaugenmerk richteten wir bei 
unseren Min i lautsprechern auf den 
guten Klang.  Die subjektive Klangbe­
u rtei l ung stand im Vorderg rund, a l l e  
Kand idaten mussten s i ch  e inem Hörtest 
mit Tite ln  unterschiedl ichster Genres von 
Pop bis Klassik unterziehen. Ergänzt wur­
den d ie Hörtests du rch Messungen zur 
L inea rität, zum maximalen Pegel und 
dem Kl i rrverha lten der Probanden. 

Den Langlauftest absolvierten die Geräte 
auf dem c't-Dauerlauf-Parcours. Die Ab­
spiel I i ste mit 24 Tite ln a l ler gängigen 
Genres wurde a ls  Schleife wiedergege­
ben. Zuvor wurden die Kand idaten mit 
einem 1 -kHz-Sinuston in einem Meter 
Abstand auf den g leichen Scha l ld ruck­
pegel von 60 dB eingemessen. 

Der maxima le Pegel wurde bei e inem 
Kl i rrfaktor von höchstens 1 ,5 Prozent er­
mittelt . Manche Testgeräte lassen sich 
zwar lauter e inste l l en, verzerren dann 
aber deut l ich den Klang.  
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Jawbone war mit seiner Jambox der Vor­
reiter in Sachen mobi le r  Aktivlautsprecher. 
Mit der Mini Jambox schickt das Unterneh­
men sein E instiegsmodel l  ins Rennen. Auch 
d ie Lautsprecher von Beats Audio, Base, JBL 
und Sonys brandneue SRS-X2 und SRS-X3 
versprechen guten Sound, wobei der JBL  
Pu l se auch visue l l  e in iges zu bieten hat. H in ­
te r  dem schützenden Drahtgitter der Klang­
dose stecken außer den Lautsprechern noch 
64 RGB-LEDs, mit denen der Speaker e ine 
kle ine Lichtshow zaubert. 

Auch h inter Ph i l i ps' BT3500 und  Logi­
techs UE  Boom steckt einiges an  Audio-Kom­
petenz. Logitech ist es von der Pe-Zubehör­
spa rte her gewohnt, g roßen Klang  aus  
kle inen Kisten zu zaubern.  Mit Bestbeans 
F lashmob und  dem Tonos von Speed l i nk  
s i nd  auch Geräte wenig bekannter Herste l ler  
vertreten .  Abgerundet wi rd das Testfe ld von 
B luetooth-Lautsprechern des ch inesischen 
Herste l lers Rapoo (R500 und R600), d ie  vor 
a l lem in  Techn ikmärkten zu finden s ind.  

Angespielt 

Bevor es mit den mobi len Musikmachern auf 
die Piste geht, sol lten sie zunächst einmal vol l  
aufgeladen sein. B i s  auf Grundigs GSB 1 20 und 
die Base-Lautsprecher werden die fest einge­
bauten Lithium-Akkus a l ler Testgeräte über 
ein gewöhnl iches USB-Kabel aufgeladen. Die 
meisten Herstel ler gehen davon aus, dass man 
ein passendes Netztei l  bereits besitzt, und 
legen nur ein Kabel bei. Bei Grundig und Base 
benötigt man ein spezie l les NetzteiL Dem JBL 
Pu l se l iegt e in e igenes USB-Netztei l mit 
2,3 Ampere bei. Mit schwächeren Netztei len 
lässt er s ich zwar aufladen, im Fa l le eines leer­
gespielten Akkus a l lerdings nicht zuverlässig 
betreiben - ein Standardnetztei l mit 500 mA 
l iefert nicht genug Strom. 

Die Akku laufzeit im Dauertest lag bei den 
meisten Geräten um die zehn  Stunden. Ra­
poos A500, der Tonos von Speed l ink und Lo­
gitechs UE Boom hielten sogar über 24 Stun­
den Dauerbetrieb durch und müssen bei nor­
maler Nutzung sicherl ich seltener aufgeladen 
werden a ls  das Smartphone, das sie mit Musik 

beschickt. Ausreißer ist Bestbeans F lashmob 
mit nur  4,5 Stunden Akku laufzeit, a l l erdings 
l ieß s ich der Lautsprecher im Laufe des Tests 
gar nicht mehr aufladen. Nach Angaben des 
Herste l lers handelt es sich um einen Geräte­
defekt, die Laufzeit eines angekünd igten Er­
satzgerätes müssen wir nachreichen. 

Al le getesteten Mobile Speaker nutzen 
B luetooth, um Musik kabel los von einem 
Smartphone, Tablet oder auch Notebook zu 
empfangen. Für die Audioübertragung ist 
dabei das Advanced Audio Distribution Profi le 
(A2DP) zuständ ig, dessen Spezifikation den 
verl ustbehafteten Audio-Codec SBC verbind­
l ich vorschreibt, aber du rchaus effizientere 
Codecs er laubt. Fast a l l e  getesteten Geräte 
belassen es bei der Min imalanforderung - mit 
der durch die Kompression verbundenen Au­
dioqual ität muss man sich als Kunde a rrangie­
ren. Die Pi II von Beats Audio ist der einzige Mi­
ni lautsprecher, der zusätzlich die Übertragung 
mit den effizienteren Codecs AAC und AptX 
unterstützt. Besitzer von iOS-Geräten profitie­
ren von ersterem Codec d i rekt: iPhone und 
i Pad nutzen ihn  automatisch fü r d ie Aud io­
übertragung an den Min i-Lautsprecher. 

Dass die B luetooth-Lautsprecher nicht un­
bed ingt etwas fü r Audiophi le s ind, bedeutet 
nicht, dass sie grundsätzl ich schlecht kl ingen. 
Im  Gegente i l :  Bedenkt man, welch ger inges 
Vol umen den Sound- lngenieuren zur Verfü­
gung steht, ist es erstaun l ich, was sie den 
Mini-Lautsprechern entlocken. Je k le iner der 
Lautsprecher, desto g rößer fä l l t  dieser Über­
raschungseffekt aus .  Deta i l s  zu unseren 
Sound-Eindrücken finden sich i n  den Einzel­
besprechungen der Testkand idaten. 

Mit dem Handy lassen sich die Testgeräte 
jewei ls über das B luetooth-Menü finden und 
koppe ln .  Etwa d ie  Hä lfte der Testgeräte er­
laubt das Auslesen der Verbindungsparame­
ter per Nearfie ld Communication (NFC). Dann 
genügt es, das NFC-fäh ige Handy an  den 
markierten Bereich am Lautsprechergehäuse 
zu ha lten, um eine Verbindung zu etab l ieren. 
Hat man d ie Lautsprecher e inmal  angemel­
det, werden sie danach automatisch vom 
Smartphone erkannt und a l s  Ausgabegerät 
angewäh lt. Die Reichweite bei d i rektem 
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Sichtkontakt lag bei a l l en  Testgeräten bei 
mindestens 25 Metern.  Soba ld  jemand die 
Funkstrecke blockierte, brach die Reichweite 
bei den Speakern von Beats, Creative, Grun­
dig und JBL a l lerd ings deut l ich ein. Die B lue­
tooth-Adapter der übrigen Kandidaten hie l­
ten die Verbindung stabi l .  

Bei der B luetooth-Kopplung mit dem 
Handy handelt es s ich meistens um eine 1 : 1 -
Verbindung, ledig l ich d ie Lautsprecher von 
Logitech, Jawbone und Rapoo erlauben das 
Koppeln von zwei Zuspielern. Bei Jawbone 
können sich diese das Abspiel recht gegensei­
tig "abjagen", bei den anderen muss die Wie­
dergabe auf einem Zuspieler erst angeha lten 
werden, damit der Sound vom zweiten Gerät 
wiedergegeben wird. Bei a l len anderen Test­
kandidaten gi l t :  Wer zuerst kommt, spielt 
zuerst und blockiert damit den Lautsprecher. 
Logitechs UE Boom und nach einem F i rm­
ware-Update auch die Min i  Jambox lassen 
sich zu einem Stereosystem erweitern, wenn 
man ein zweites Gerät parat hat. 

Wer mit dem Qua l itätsver lust du rch d ie 
Funkübertragung hadert, kann  bei  a l len Test­
kand idaten auf die klassische Anbindung per 
Kabel ausweichen. Sie haben einen Aux-An­
sch l uss in  Form einer 3,5"mm-Ki inkenbuchse. 
Das entstehende Gespann aus Smartphone 
und Speaker ist zwar nicht mehr ganz so sexy, 
funktion ierte im Test aber ohne Probleme. 
Die Kl i nkenbuchse ist auch ein Weg, um den 
mobi len Begleitern einen stationären Zusatz­
nutzen abzugewinnen: Hat man die Lautspre­
cher daheim ohneh in an d ie Lade le ine ge­
nommen, kann  man sie gleich noch als un­
auffä l l ige Desktop-Lautsprecher am PC nut-

Cooler Look, schwacher Sound.  Die P i l l  
konnte im Hörtest n icht  überzeugen. 
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zen. Die Quel le wählt  man beim SRS-X3 von 
Sony und den Base-Lautsprechern über eine 
separate AUX-I n-Taste. Bei a l len anderen Ge­
räten erfolgt s ie automatisch. Als externe 
USB-Lautsprecher lassen sich d ie B luetooth­
Speaker nicht nutzen. 

Apps fü r iOS und Android g ibt es fü r die 
Geräte von Jawbone, JBL und Logitech. Bei 
der UE  Boom steuert man damit die Equa l i ­
zer-E inste l l ungen oder nutzt den Lautspre­
cher als Ersatz fü r den Radiowecker, bei JBL 
gewährt sie Einfl uss auf d ie RGB-LEDs im Ge­
häuse. Die Jawbone-App fü r die Min i  Jambox 
hat sogar einen Player, über den man sowoh l  
d ie auf dem Mobi lgerät gespeicherte Mus ik 
a l s  auch Musik von ausgewäh l ten Streaming­
Diensten abspielen kann .  

Über Speed l inks Tonos, den F lashmob und 
die Min i  Jambox kann man d i rekt in  die aktu­
el le Abspie l l i ste e ingreifen, also d ie Wieder­
gabe pausieren oder zum nächsten und vor­
herigen Titel springen. Bei der Jambox muss 
man zu d iesem Zweck e in wenig morsen: 
Dreimal  ku rz auf den Wiedergabe-Tasten 
bringt einen in  der Abspie l l iste zum Beispiel 
einen Titel zurück. Bei a l len d rei Geräten kann 
das Smartphone a lso im Rucksack bleiben. 

Kl inge l ing 

Der  m i t  dem Handy gekoppelte Lautsprecher 
sorgt sicherlich fü r Stimmung, doch was pas­
siert bei eingehenden Anrufen? ln jedem Fa l l  
i s t  gewährleistet, dass kein  Anruf unbemerkt 
bleibt: A l le Kandidaten unterbrechen die Mu­
s ikwiedergabe und schicken entweder den 
Kl ingelton vom Handy oder e in e igenes S ig-

Die gesprochenen Statusmeldungen des 
F lashmob sorgen oft fü r Erheiterung. 

nal  auf die Lautsprecher. Beim JBL Pu lse und 
den Base-Lautsprechern muss man danach 
das Handy aus der Tasche kramen, da sie sich 
nicht als F reisprechanlage nutzen lassen. A l le 
anderen Kand idaten sind mit e inem Mikrofon 
ausgestattet und unterstützen das Hands­
free-Profi l  (HFP) .  Per Tastendruck lassen sich 
Gespräche annehmen. Die Jambox und der 
F lashmob lesen zuvor soga r noch d ie Num­
mer des eingehenden Anrufes vor. 

Drückt man die Rufannahmetaste, erwar­
tet einen nicht immer eine angenehme Über­
raschung :  Die Lautsprecher von Bestbeans, 
Ph i l ips und Rapoos A500 waren wegen mise­
rabler Sprachqua l ität kaum zum Telefonieren 
zu gebrauchen. Das seit l iche Mikrofon an 
Ph i l ips' BT5500A produziert auf der Gegen­
seite unschönen Dosen-Sound, der Flashmob 
nervte mit fiependen Störgeräuschen wie bei 
einem Gespräch mit der MIR und beim klei­
nen Rapoo A500 hörte der Anrufer e inen 
deut l ichen Nachha l l  se iner Stimme. 

Dass Rapoo es besser kann, zeigt der 
A600, der mit d ie beste Sprachqual ität bietet. 
Ähn l ich gut  klang  es nu r  bei der Beats P i l l  
und Speed l i nks Tonos. Jawbones Min i  Jam­
box war das Gerät der Wah l  fü r "Gruppente­
lefonate". Erst ab  e iner Distanz von e inem 
Meter l ieß s ich d ie Jambox gut fü r Gespräche 
nutzen, an  denen dann auch mehrere Perso­
nen tei l nehmen konnten. 

Beats Pi l l  

Beats hat  s i ch  vor  a l l em mit Kopfhörern 
e inen Namen gemacht und mit bass- und  
des ignsta rken Mode l len den Ma rkt über-

Im Hörtest lag Boses Soundlink Mini noch 
vor dem größeren B luetooth Speaker 1 1 1 .  
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Prüfstand I B luetooth-Lautsprecher 

Beim B luetooth Speaker 1 1 1  übertreibt es 
Bose ein wenig mit der Bassbetonung.  

schwemmt. Das Sound-Zäpfchen namens Pi I I  
tritt a l s  coo le Aktiv-Box auf und i s t  in  sechs 
trendigen Farben erhä l t l ich .  Wir bekamen 
noch die Version ohne Aufladefunktion fü rs 
Handy. Erst d ie Pi II 2.0 ist zusätzl ich mit e iner 
USB-Host-Buchse zum Laden eines Handys 
ausgestattet. 

Die P i l le ist gut vera rbeitet und steht sicher 
auf ih rem gummierten Standfuß.  Die vier 
Neodymtreiber produzieren einen sehr ge­
richteten und fü r Beats-Verhältn isse recht 
bassarmen Sound. Geht der Akku zur Neige, 
fä l l t  d ie Klangro l le zudem durch unschöne 
Störgeräusche aus und scheint sich bei vol l  
aufgedrehter Lautstärke vol lkommen zu  ver­
ausgaben. Die P i l l  ist der einzige Lautspre­
cher mit Une-Out-Buchse. Sie lässt sich auch 
als B luetooth-Brücke fü r die Stereoan lage 
nutzen.  H ie r  profit iert man dann vie l l e icht 
auch von der breiteren Codec-Unterstüt­
zung, die beim eher schwachen Klangb i ld  
des  Systems kaum zur Geltung kommt. 

Bestbeans Flashmob 

Äußerl ich macht der F lashmob von Bestbeans 
nicht viel her. Vom stroml in ienförmigen 
Hochglanzgehäuse aus weißem Kunststoff 
sieht man eigentl ich wenig, wenn man vor 
dem schwarzen Stoffüberzug der Vorderseite 
sitzt. Klang l ich kann  der Lautsprecher dann 
wieder punkten: Man wi rd zwar n icht  die 
F lashmob-typischen Massen mobi l i sieren 
können, aber insgesamt ist der Sound ausge­
wogen mit klaren Höhen und guten Bässen. 
Dreht man den Kleinen zu sehr auf, kl ingt er 
a l lerd ings arg rumpel ig. 

Nach dem Vorbi ld der Jawbone-Lautspre­
cher ist auch der F lashmob mit einer Sprach­
ausgabe versehen. Die voreingestel lte Stim­
me - das Asiagir l  (Engl isch) - ist wenig über­
zeugend, sorgte mit i h rem lap idaren "Oh, 
connection lost" aber immerhin häufig fü r Er-

1 08 

Im Dunke ln 
taucht der Pu lse 
seine Umgebung 
in  ein zur Musik 
wechselndes 
Lichtspiel .  

Sol ider Henkelmann:  Creatives Muvo 
übersteht locker einen Tag am Strand. 

heiterung. Der F lashmob enthält a l s  ei nziges 
Gerät einen Mikro-SD-Ka rten leser, der a l ler­
d ings nu r  FAT-formatierte Ka rten mit bis zu 
1 6  GByte Kapazität erkennt. 

Bose Soundlink Mini/ 
Bluetooth Speaker 1 1 1  
Boses Ei nstiegsmodel l  in  Sachen portablem 
Sound bringt statt l iche 667 Gramm auf die 
Waage. Der Soundlink Min i  l iegt schwer in  
der Hand, das aus e inem umlaufenden Alumi­
n iumtei l gefertigte Chassis verstä rkt d iesen 
E ind ruck. Im Lieferumfang fi ndet sich eine 
passende Docking-Station - so hat der Laut­
sprecher zum Auftanken einen festen Platz. 
Einziger Schönheitsfehler: Das Ladekabel ragt 
seitl ich aus dem Dock und ist immer sichtbar. 

Der Sound des kleinen Stereolautsprechers 
ist fü r seine Größe wirkl ich erstaun l ich. Der 
Mini kl ingt voluminös, kla r  in  den Höhen und 
entfa ltet trotz der eng beieinanderl iegenden 
Treiber ein recht weites Stereofeld. Ledig l ich 
wenn man sich aus dem di rekten Abstrah lbe­
reich entfernt, wi rken die von zwei Passiv­
radiatoren verstärkten Bässe etwas überzogen. 
Eine Klangrege lung wäre wünschenswert, 
noch viel mehr bei seinem großen Bruder. 

Für 1 00 Euro mehr bietet Boses B luetooth 
Speaker 1 1 1  doppelt  so viel Power mit vier 
Treibern und stärkerem Akku . Das Ganze ist 
verpackt i n  e in  so l ides, aber etwas ange­
staubt wirkendes Kofferrad io-Gehäuse. Auf 
e ine praktische Dockingstat ion muss man 
le ider verzichten, zumindest ist das Gerät an 
der Unterseite mit  entsprechenden Lade­
ansch lüssen ausgestattet. 

Zumindest in Sachen Lautstä rke legt der  
B l uetooth Speaker  1 1 1  noch e ine Sch ippe 
d rauf. Besser a l s  der Soundl ink Min i  kl ingt 
er  dadu rch a l l e rd ings  n icht. Im Gegente i l :  
Mit  den Bässen scheinen es d ie  Entwickl er 
etwas zu ü bertre iben und der  Speaker  1 1 1  

Guter Sound, schickes Design 
und die praktische App machen 
die Jambox Min i  zu einem 
angenehmen Beg leiter. 

Grundigs B luebeat GSB 1 20 lag klang l ich 
nur im Mittelfe ld .  

r umpe l t  bei bass last iger Mus ik etwas un­
schön vor s ich h in .  Se ine klang l ichen Stär­
ken entfa ltet er bei räum l ich differenzierten 
Jazz-Aufnahmen mit  v ie len akust ischen 
I nstrumenten. 

Creative Muvo 1 0 

Der Muvo 1 0 von Creative war uns mit seinen 
32 Zentimetern Breite eigentlich schon zu groß 
fü r den Baggersee, a l lerdings überzeugte das 
Gerät mit seinem robusten Gehäuse und dem 
stabi len Tragegriff. Auch wenn man fü r den 
Lautsprecher im Küchenreiben-Design einen 
g rößeren Rucksack braucht, ist er doch zu­
mindest fü r den Strandbesuch geeignet. 

Den Muvo 1 0  g ibt es in kna l l igem Grün 
und B lau, unser Testgerät kam im eher tris­
ten Schwarz daher. Die Vera rbeitung ist sol i ­
de, fü r seine Größe wirkt der Lautsprecher 
mit 923 Gramm verhä ltn ismäßig leicht. Der 
stabi le Griff macht den Muvo mobi l ,  d ie fi l i ­
g raneren Testkand idaten wi rken im d i rekten 
Verg leich fast schon zerbrechl ich .  

Aus se inem voluminösen Gehäuse zaubert 
das Gerät einen ausgewogenen, vol len Klang. 
Das System ist eines der la utesten im Test 
und bietet genug Reserven zur Bescha l l ung  
kleiner Räume. 

Grundig Bluebeat GSB 1 20 

Der B luebeat steckt in e inem Gehäuse aus  
mattiertem Kunststoff. An den Seiten s i nd  
hochglänzende, orangene Akzente gesetzt. 
An den Übergängen ist er ungenau vera rbei­
tet und füh l t  s ich du rch die ha rten P last ik­
g rate etwas unschön an .  

Kla ngl ich spielt er im Mittelfe ld .  D ie  Bass­
wiedergabe ist a kzeptabel, die Mitten treten 
a l lerd ings deut l ich hervor. Ein klarer Nachtei l 
ist d ie feh lende Auflademög l ichkeit via USB­
Netzte i l .  

Robuster Sound­
Zyl inder mit 
gutem Klang:  
Logitechs 
UE  Boom 
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I h r  woh l verd ienter Urlau b steht bevor und S i e  stehen w ieder vo r der  
Frage,  wie S ie wertvol le  Eri n nerungen sch n e l l  u n d  ei nfach zwi schen­
s ichern können.  E i n ige M ö g l i c h keiten zeig e n  w i r  I h nen i n  der neuen 
Ausgabe c ' t  D igitale Fotografie auf. 

Au ßerdem im H eft: Wichtige Tec h n i ken z u r  effekt iven Farbkorrektu r 
im L A B - M od u s  u n d  g roßer Tierfoto g rafie-Wershop mit B e n ny R e b e l .  

Weitere H igh l ights der n e u e n  Ausgabe:  

0 Fa rbe e ntdecken: 0 Kaufberatu n g  u n d  Test :  

B i l d ko r rektur  i n  LAB statt RG B O utdoorka m e ra s  

0 Lig htroom m i t  P l u g - i n s  a ufbohren ? A p p s  für  Fotog rafen 

Tiefenschärfe mit Leidenschaft. 

Bis  24. Aug u st versand kostenfrei  fü r nu r  € 9,90 bestel len !  

www.ct-d i g i foto.d e 



Prüfstand I B luetooth-Lautsprecher 

Ph i l ips' unscheinba rer BT3500B gab Musik 
bei hohen Lautstä rken nur  verzerrt wieder. 

JBL Pu lse 

JBLs Pu l se hat d ie Größe einer aufgeblähten 
Cola-Dose. Die Stereotreiber sind übereinan­
der platziert, fü r e inen besseren Stereo-Ein­
d ruck muss man den Lautsprecher quer  
legen. 

Besser bed ienen lässt sich der Pu lse, wenn 
er hochkant steht. Auf e iner  der gummierten 
Seiten sind Tasten fü r die Lautstä rke- und vor 
a l l em die Lichtsteuerung zu fi nden .  Mit 
ihnen kann  man zwischen verschiedenen Vi­
sua l i s ierungen wäh len, mit der d ie  h inter 
dem Drahtg itter l iegenden LEDs den Pu lse in  
e in  zur  Mus ik  passendes Lichtkleid hü l len .  
K le ine Punkte er lauben d ie d i rekte Fa rbwah l  
oder das  Anwählen einer bestimmten Dimm­
Stufe. Der Pulse ist mit e inem Lagesensor 
a usgestattet, sodass er Visua l i s ierungen je 
nach Geräteausrichtung abspielen kann .  

Noch mehr Auswah l  in  Sachen Licht bietet 
die JBL-Music-App fü r iOS und Android. H ier 
lassen s ich vorgefertigte Visua l is ierungen ab­
rufen und nach e igenem Gusto verändern .  
Sie bietet zudem Zugriff auf d ie loka le  Musik­
sammlung des jewei l igen Devices. Der Pu l se 
kl ingt gut, solange man ihn nicht zu sehr auf­
d reht. 

Jawbone Mini  Jam box 

Die Min i  Jambox fä l l t  schon visue l l  aus  dem 
gesamten Testfe ld heraus :  Jawbone verkauft 
d ie  kle inste Vers ion se iner kant igen B lue­
tooth-Lautsprecher in neun kna l l igen Far-

Bluetooth-Lautsprecher 
Hersteller Beats Bestbeans 

Gerät Pi I I  Flashmob 

Der kleine Rapoo ASOO l ieferte im Test 
nur  mäßigen Sound. 

ben. Das schicke A lum in iumgehäuse ist an 
der Vorderseite mit  untersch ied l ichen Prä­
gungen versehen.  Die Jambox Min i  schaut 
aber nicht nur schick aus, sondern ist auch 
ein rechter Handschmeichler. Im  ha rten Al l ­
tag ist  d ie fi l ig rane Ummantelung recht emp­
find l i ch .  Entweder  l ebt man mit der  Pat ina 
aus kle inen Beulen und Kratzern oder inves­
tiert in e ine passende Schutzhü l le .  

Wenn man e in Jawbone-Konto an legt, 
kann  man e ine Konfigu rat ions-Softwa re 
herunter laden. Sie er laubt das Einspielen von 
F i rmwa re-Updates und das Herunterladen 
von verschiedenen Sprachausgabe-Modu­
len, über d ie  der kle ine Speaker Statusmel­
dungen zur  Verbi ndung oder zum Akku­
stand ausg ibt. 

Die kle ine Jambox l iefert überraschend 
vo l len  Sound.  Für e in a ußergewöhn l ich 
rä um l iches Kla nger lebnis sorgt das Live­
Audio-Featu re. Die Techn ik  pumpt das Ste­
reofe ld gehör ig auf. Am deut l ichsten wi rd 
der Effekt bei in Kunstkopftechn ik  aufge­
nommener Mus ik. Jawbone l i efert prakti­
scherweise eine passende Spotify-Piayl ist mit 
solchen Tite ln .  Auch bei gewöhn l ichen Auf­
nahmen ist der Effekt hörbar, fä l l t  a l lerd ings 
n icht so sta rk aus .  Aktiviert man Live Aud io, 
s inkt die ohnehin niedrige Maximal lautstä rke 
der Min i  Jambox noch weiter ab .  

Logitech UE  Boom 

Auch Logitechs UE Boom kommt als Sound­
Zyl inder daher. Er ist deut l ich sch l anker a ls 

Rapoos A600 kl ingt etwas besser und lässt 
sich a l s  Freisprechein richtung nutzen.  

der Pu lse, d ie Stereolautsprecher s ind hier a l ­
lerd ings fü r den stehenden Betrieb ausge­
richtet. Der Lautsprecher ist ä ußerst so l ide 
vera rbeitet. Die gummierten Bed ienelemen­
te s ind spritzwassergeschützt Led ig l ich der 
ungeschützte USB-Ansch l uss und d ie Kopf­
hörerbuchse auf der Unterseite s ind eine po­
tenzie l le  Schwachste l le .  Auch d ie  Lautspre­
cherumspannung aus  Stoff so l l  schmutz­
und wasserabweisend sein .  Sechs Farbkom­
binationen stehen zur Wah l .  

Die UE  Boom l iegt i n  Sachen Kla ng ganz 
vorne. Druckvo l le  Bässe und k lare Höhen l ie­
fert sie auch bei hohem Lautstä rkepege l .  
Über d ie  App lassen s ich zwei Geräte kop­
pel n und haben das Zeug, einer kle inen H i F i­
Anlage Konku rrenz zu machen. Die UE  Boom 
hat e in Gewinde an  der Unterseite, passende 
Min i-Stative a l s  Lautsprecherständer s ind 
a l so ebenfa l l s  schne l l  gefunden.  

Phi l ips BT3500B 

Recht nüchtern tr itt Ph i l i ps' neuester B lue­
tooth-Lautsprecher BT3500B auf. Er steckt in  
e inem schwa rzen Kunststoffgehäuse mit 
schwa rzem Lautsprecherg ri l L  E inz iger Ak­
zent ist das g roße s i l berne Lautstä rkerad an  
einer Ecke des  Gehäuses. Be i  mittlerer Laut­
stä rke k l ingt der BT3500B gut. Geht man in  
die Vol l en, verausgabt er s ich und l iefert zwar 
lauten, aber verzerrten Sound. 

Der BT3500B macht wenig her .  Mit etwas 
G lück bekommt man derzeit noch Rest­
bestände von Ph i l i ps' Vorgängerserie. Die 

Bose Bose Creative Grundig JBL 

Bluetooth Speaker I I I  Mini Muvo 10 Bluebeat GSB 1 20 Pulse 

Web www.beats.com www.bestbeans.de www.bose.de www.b<Jse.de www.creative.de www.grundig.de www.jbl.com 

Ausstattung 

AUX in 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 

Bedienelemente Power, Lautstärke, Power, Lautstärke, Power, Mute, Lautstärke, Power, Mute, Lautstärke, Power, Pairing, Power, Lautstärke, Lautstärke, Pairing, 
Pairing Wiedergabesteuerung Pairing, AUX Pairing, AUX Lautstärke Power, Licht 

Aufbau Stereo, 4 x 3 Watt Stereo, 2 x 3 Watt Stereo, k. A. Stereo, k. A. Stereo, k. A. Stereo, 2 x 5 Watt Stereo, 2 x 6 Watt 

Freisprechtunktion I N FC v' l v  v' l v'  - I - - I - v' l v'  v' I - - I v' 

Besonderheiten Line·Out 3,5 mm Klinke MicroSD·Einschub vorbereitet ftir Ladestation Ladestation Tragegriff LED·Hinterleuchtung, App 

Messungen 

Gewicht 296 g 447 g 1 370 g 667 g 923 g 413 g 5 1 6  g 

Abmessungen 1 9,2 cm x 5  cm x 5  cm 22,2 cm x 7, 5 cm x 6,7 cm 25,6 cm x 1 3,2 cm x 4,8 cm 5,2 cm x 1 8 cm x 5,6 cm 32 cm x  1 0,5 cm x 1 1  cm 1 6,7 cm x 7 cm x 7 cm 7,5 cm x 1 8 cm x 7,5 cm 

Laufzeit 1 0  h 4.5 h 18 h 1 3,5 h 1 1 ,5 h 21,5 h 9,5 h 

Maximaler Pegel 75,4 dB 68,1 dB  89  dB 81 ,9 dB  85,4 dB 85,9 dB  79 dB 

Bewertung 

Bedienung 0 0 0 0 0 0 ® 

Ausstattung ® ® 0 ® 0 0 ® 

Sound 0 0 ® ®® 0 e ® 
Preis 200 € 60 € 300 € 200 € 60 € 70 € 200 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht v' vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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Mit dem SRS-X2 l iefert auch Sony einen 
Funklautsprecher in  der 1 00-Euro-Kiasse. 

Shoqbox SB7200 beispielsweise bietet eben­
so guten Sound, s ieht deut l ich fescher aus  
und i s t  gegen Spritzwasser geschützt. 

Rapoo ASOO/A600 

Rapoos ASOO steckt in e inem mattweißen 
Kunststoffgehäuse. Mit 221  Gramm ist er der 
leichteste Speaker im Test und passt beinahe 
i n  d ie  Hemdtasche. Die Tre iber s ind mit 
e inem in  A lum in ium e ingefassten Meta l l ­
g itter geschützt. Kla ng l ich kann  der kle ine 
Rapoo nicht so g lä nzen .  Das Stereobi ld ist 
zwa r deut l ich wahrnehmba r, die Höhen 
kommen kla r  rüber, insgesamt i st  der Sound 
a l lerd ings recht dünn .  Selbst wenn man den 
ASOO vo l l  a ufd reht, wi rd man i hn  e inen 
Strandkorb weiter kaum hören. 

Der A600 steckt wie Boses Soundlink Min i  
i n  e inem umlaufenden Gehäuse aus  A lumi­
n ium, das in  diesem Fal l  ganze d rei M i l l ime­
ter sta rk ist. Das Ganze schaut etwas klobig 
aus, n ichtsdestotrotz hat der A600 ein ige De­
s ign preise gewonnen .  Der Klang ist etwas 
besser a l s  beim kle inen Bruder, kann  a l l er­
d ings  n icht wirk l ich überzeugen.  Der A600 
kl ingt recht mittenbetont und ist n icht be­
sonders laut. 

Sony SRS-X2/SRS-X3 

Mit dem SRS-X2 l iefert Sony e inen Stereo­
B i uetooth-Lautsprecher in der 1 00-Eu ro­
Kiasse aus .  Das gummierte Gehäuse füh l t  
s i ch  gut  an  - die sechs Bed ienelemente s ind 

Mini Jambox 

www.jawbone.com www. logitech.de www.philips.de 

3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 

Power, Play, Lautstärke, Pairing, Power Lautstärkedreh er, 
Lautstärke, Pairing Pairing 
Stereo, k. A. Stereo, 2 x 4,5 Watt Stereo, 2 x S Watt 

-./ I - -./ I - -./ / -./ 
Live Audio, eigene App eigene App 

247 g 541 g 452 g 

Der kantige SRS-X3 l iegt vom Klang her 
dicht beim günstigeren SRS-X2. 

i n  d ie Geräteoberseite e ingea rbeitet und las­
sen s ich auch mit  tropfnassen Händen be­
dienen.  

Der K lang überrascht mit k laren Höhen 
und satten Bässen. Über e inen zusätzl ich 
scha ltba ren Sound-Effekt lässt s ich zudem 
das Stereofeld künstl ich erweitern. 

Der 50 Euro teu rere SRS-X3 unterscheidet 
sich du rch sein kantiges Design optisch deut­
l ich .  Klang l ich l iegt er d icht am kleineren X2. 
Du rch seinen etwas stärkeren Akku lag er im 
Laufzeittest vorne. Laut Sony so l l  er die ma­
xima le Ausgangs leistung im Akku-Betrieb 
ha lten, wäh rend der SRS-X2 die Ausgangs­
le istung von 2 x 1 0  Watt auf 2 x 5 Watt 
herunterregelt Im Hörtest l ießen sich a l ler­
d ings auch beim SRS-X2 keine Unterschiede 
zwischen Akku- und Netzbetrieb ausmachen. 

Speedl ink Tonos 

Was auf den ersten Bl ick wie Moneypennys 
Gegensprechan lage aussieht, entpuppt sich 
a l s  passabler B luetooth-Lautsprecher. Speed­
l i nk  verpasst dem Tonos ein recht eigenwi l l i ­
ges Sch reibtisch-Des ign.  Mit 80 Euro zäh lt  er 
zu den günstigeren Geräten, bietet aber  
neben der Wiedergabesteuerung noch e ine 
praktische USB-Ladefunktion, fa l l s  der Handy­
Akku unterwegs mal schlappmacht. 

Etwas nervig s ind d ie überempfind l ichen 
Touch-Fe lder an  der Oberseite: Wenn  man 
das Gerät verrückt, hat man schne l l  unge­
wol lte Aktionen ausge löst. E ine positive 
Überraschung ist der Sound :  Ausgewogen 

Prüfstand I B l uetooth-Lautsprecher 

Guten Sound und lange Laufzeit verpackt 
Speed l ink in ein schmusckloses Gehäuse. 

und recht basssta rk muss sich der Tonos ge­
genüber deut l ich teu reren Geräten vom 
Klang her nicht verstecken. 

Fazit 

Dass guter Sound und reich l ich Akku-Power 
nicht unbedingt teuer sein müssen, zeigt 
Speed l i nk  mit  sei nem Tonos-Speaker. Das 
spröde Design  kann  man zur  Not als Dieb­
stah l schutz verbuchen - es ist s icher l ich kein  
Gerät, zu dem man be im Sprung ins Wasser 
immer ängst l ich zurückb l icken muss. 

Außergewöhn l ich guten Sound l iefern die 
Speaker von Bose (Soundl ink  Min i}, Sonys 
SRS-X2/X3 und Logitechs UE Boom - wobei 
Sonys Ei nstiegsgerät mit 1 00 Euro auch noch 
verhä l tn ismäßig günstig ist. Etwas enttäu­
schend ist dagegen der Sound der Beats P i l l .  
Die nette Verpackung und das witzige Zube­
hör ist da nu r  ein schwacher Trost. 

Am mobi lsten ist man mit der Min i  Jam­
box. Mit i h rer  coo len App, der  witzigen 
Sprachausgabe und der Soundverbesserung 
du rch L ive Audio stach sie g leich i n  mehrfa­
cher H i nsicht positiv hervor. Wer fetten 
Sound bevorzugt, sol lte eher einen Blick auf 
die Big Jambox werfen, d ie a l lerdings deut­
lich g rößer ist und fast doppelt so viel kostet. 

Mit am robustesten - wenn auch am klo­
bigsten - gab sich Creatives Muvo 1 0. Sein 
Gehäuse steckt le ichte Sch läge oder e inen 
Stu rz locker weg, und  bei e inem Pre is  von 
60 Euro kann  man sie guten Gewissens mit 
an  den Strand nehmen. (sha) 

Tonos 

www.rapoo.com www.rapoo.com www.sony.de www.sony.de www.speedl ink.com 

3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 3,5 mm Klinke 

Lautstärke, Pairing Lautstärke, Pairing Lautstärke, Power, Pairing, Lautstärke, Power, Pairing, Lautstärke, Power, Pairing, 
Rufannahme Audio-ln, Rufannahme Rufannahme, Wiedergabest. 

Stereo, 2 x 3 Watt Stereo, 2 x 3 Watt Stereo, 2 x 1 0  Watt Stereo, 2 x 1 0  Watt Stereo, 2 x S Watt 

-./ / -./ -./ / -./ -./ / -./ -./ / -./ -./ / -./ 
Sound-Optimierung Sound-Optimierung 5 Volt USB 

221 g 414 g 491 g 800 g 364 g 

1 5,5 cm x 6 cm x 2,5 cm 6,3 cm x 1 8 cm x 6,5 cm 20 cm x 1 0,2 cm x 3,2 cm 1 4 cm x 6,2 cm x 4 cm 1 2,5 cm x 7,4 cm x 5,2 cm 17 cm x 6 cm x 6 cm 1 9 cm x 7  cm x 7 cm 14,9 cm x 7,5 cm x 9,7 cm 

10 h 41 h 1 0  h 27 h 1 7,5 h 1 0,5 h 1 2,5 h 30 h 

77,4 dB 78,9 dB  82,6 dB 77 , 1  dB  75,8 dB 68,3 dB  76,9 dB 66,7 dB  

®® ® 0 0 0 0 0 0 

®® 0 0 0 0 0 0 ® 

® ®® 0 e e ®® ®® ® 

1 70 € 200 € 80 € 60 € 90 € 1 00 € 150 € 80 € 

ct 
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Akku-Laufzeit o ptim ieren 

Technik und Überwachungstools S. 1 1 4 

Tipps fü r Mac OS S. 1 1 8  

Tools fü r L inux S. 1 20 

Anwendungssoftware 
und Akkupflege S. 1 22 

Mythen rund ums Stromsparen S. 1 24 



Ku rz vor Ende der Sitzung oder Bahnfahrt 
poppt die Warnung auf - der Akkustand 

ist niedrig, bitte sch l ießen Sie das Gerät an die 
Stromversorgung an .  Und natür l ich ist gera­
de keine Steckdose in  der Nähe. Wie Sie sol­
che Mala ise künftig umgehen und die Zeit bis 
zum nächsten Laden mit gezielten Einste l lun­
gen, spa rsamer Software und s implen Tricks 
ver längern können, haben wir auf den fo l­
genden Seiten fü r Sie zusammengestel lt. 

Wir haben uns dabei  bewusst a uf d ie  
Laufzeit von Notebocks konzentriert, denn 
an  Mobi lgeräten mit  Android, Wi ndows 
Phone und  iOS lässt sich in Sachen Perfor­
mance von außen wenig ändern .  Außer so 
s imp len Tricks wie die Disp layhe l l i gkeit zu 
red uzieren, das WLAN bei N ichtgebrauch 
abzuschalten oder besonders energieinten­
sive Apps zu meiden hat man wenig E in­
g riffsmögl ichkeiten - schon gar  nicht ins  Be­
tr iebssystem. 

Bei Geräten auf Windows-, L inux- oder 
MacOS-Basis s ieht das deut l ich anders aus .  
Hier kann  man schon mit Bordmitte ln e in iges 
erreichen. Anwendungen lassen s ich sehr 
gezie l t  überwachen und  der Energiebedarf 
e inze lner  Komponenten du rch passende 
Treiber und E inste l l ungen merkl ich reduzie­
ren. Welche Too l s  dafü r  i nfrage kommen, 
was man im E inze lnen beachten muss und 
welche E ing riffe wann  s innvo l l  s ind,  be­
schreibt der Artikel ab  Seite 1 1 4. 

Die Besonderheiten von OS X in Sachen 
Energie-Spa rmaßnahmen n immt der Artikel 
auf Seite 1 1 8  ins Visier: E ingebaute Tools  wie 
AppNap oder Powernap sorgen fü r die be­
eind ruckende Akku-Laufzeit der Apple-Gerä-

E nergiebedarf der 
Notebook-Peri pherie 

Nutzt man viel Zubehör i m  und am 
Notebook, kann das die Akku-Laufzeit 
ganz schön einschränken. 

Verbrauch hoch --­
Verbrauch mitte l --­

Verbrauch ger ing ---

c't 201 4, Heft 1 5  

te; wer sel bst Hand an legt, kann  noch weiter 
optimieren. Der Artikel auf Seite 1 20 befasst 
sich mit dem Energiemon itari ng unter L inux: 
Powertop aktiviert Stromsparmechanismen, 
d ie  der Laufzeit zugutekommen, und spürt 
Anwendungen auf, d ie den Akku besonders 
belasten. 

Dass e ine Anwendungssoftware energie­
hungriger ist a l s  d ie andere, hat man schon 
immer geahnt. Im  Artikel ab  Seite 1 22 kon­
kretisieren wir d iese Ahnung am Beispiel von 
geläufigen Browsern, Textvera rbeitungspro­
g rammen und Videoplayern unter Windows. 
Wer die "optimale" Software und die passen­
den E inste l l ungen nutzt, kann  etl iche Minu­
ten mehr Spie lzeit herausho len .  Zusätzl ich 
l iefert der Arti kel H i nweise zur r ichtigen 
Akku pflege. 

Manche der vermeint l ich to l len Tipps, die 
in  den Köpfen und im I nternet umherspuken, 
sind leider keine:  Im Artikel auf Seite 1 24 räu­
men wir auf mit Mythen rund um Einstel lun­
gen,  Ha rdware und Akkus. 

Periphere Betrachtungen 

Grundsätz l ich lässt s i ch  d ie  Akku-Laufzeit 
schon mit wenigen Handg riffen und e iner  
gut  ü ber l egten Arbeitsweise verlängern .  
Listet man d ie i nternen Komponenten eines 
Mobi lgeräts in der Reihenfolge ih res Energie­
hungers a uf - das Display, d ie  CPU respek­
tive GPU und das Grundsystem aus Chipsatz, 
Speicher, Festplatte und Peripherieansch lüs­
sen -, kommt man schne l l  zu dem oben er­
wähnten H inweis, das Disp lay mögl ichst 
sta rk zu d immen.  Am besten wäre natür l ich 
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komplett aus, nu r  a rbeitet es sich so schlecht 
am schwarzen Schirm . . .  

Vie le Mobi lgeräte bieten e ine automati­
sche Anpassung des Disp lays an  d ie Umge­
bungshe l l i gkeit, was im ersten Sch ritt e ine 
s innvol l e  E inste l l ung i st .  Wer das Display be­
reits nach wenigen Minuten Untätigkeit au­
tomatisch ausschalten lässt, spa rt auf Dauer 
ebenso viel - und muss seine Augen nicht 
mit b lassdunklem B i ldschi rm quälen.  Note­
bock-Disp lays z iehen zwischen 3 und 1 0  
Watt, wobei d ie  a ktue l len  LCDs mit  LED­
Backl ight deut l ich spa rsamer s ind a l s  ä l tere 
Model l e  mit Ka ltkathodenstrah lern (CCFL­
Backl ight). Auch bei e inem 50-Wh-Akku lässt 
sich hiermit e in iges einsparen. 

Mini-Notebooks oder ä ltere Netbooks d re­
hen bereits beim bewussten Verzicht auf Peri­
pherie e in ige Zusatzrunden. So sol l te man 
den USB-Stick, d ie externe Festplatte oder die 
SO-Ka rte nur  dann anstecken, wenn man sie 
wirkl ich gerade braucht. Bei einem Business­
Notebock mit 80-Wh-Akku machen die zwei 
Watt fü r den USB-Adapter den Koh l  nicht fett 
- den 25-Wh-Akku eines kle inen Netbooks 
leert ein solcher Adapter dagegen spürbar. 

Die fo lgende Grafi k  so l l  die mög l i chen 
Verbraucher am  Notebock i n  Eri nnerung 
rufen :  Was nicht a ktiv i st, sa ugt auch n icht 
den Akku leer .  Wie der Artikel auf Seite 1 1 4 
zeigt, lohnt es aber nicht in jedem Fa l l ,  An­
sch lüsse zu deaktivieren oder den Stick her­
auszuziehen. Gerade bei le istungssta rken 
Notebocks bringt das Abschalten des WLAN 
oft deut l ich weniger als ordentl iche Treiber 
oder korrekte E instel l u ngen zum schne l len 
Einschlafen der CPU. (uk) c'l: 
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Christof Windeck 

Saftsch lucker 
Notebook-Stro mverbra u c h  ü berwachen u n d  o pti m ieren 

Jeder Mobi lcomputer besteht aus vie len Einzeltei len, d ie  je nach  Nutzungsweise 
unterschiedl ich viel Leistung aufnehmen.  Wer den Akku ausreizen möchte, 
muss wissen, an welchen Schrauben zu d rehen sich lohnt. 

S egen und F l uch zug leich ist das extrem 
dynamische Verha lten moderner Note­

book-Bautei le . Unter Last saugen leistungs­
fäh ige Mu l ti-Core-Prozessoren und  Grafi k­
ch ips kräftig am Energiespeicher. Soba ld  sie 
jedoch i h re Arbeit er ledigt haben, d rosse ln  
s ie i h ren Stromdu rst enorm .  Wie  lange der  
Akku in  der Praxis du rchhält, hängt desha lb  
außer von  der  i nd ividue l len Nutzung auch  
von  den  Stromsparfäh igkeiten de r  eingebau­
ten Tei le  und der Konfigu rat ion des Mobi l ­
rechners ab. T ipps zur Laufzeitver längerung 
wirken nicht bei jedem Notebook g leich­
sta rk. Wer fü r seine ganz persön l iche Situati­
on und Vor l ieben das Beste aus dem Akku 
herauskitze ln  möchte, muss desha lb  wissen, 
wo er ansetzen sol l te und wie er Veränderun­
gen rasch und sicher bewertet. 

Großverbraucher 

Moderne Notebooks enthalten mehr Kom­
ponenten als typische Desktop-PCs, wie die 
Grafik  a uf Seite 1 1 5  zeigt. Wenn der Geräte-
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herste l le r  keine g roben Fehler gemacht hat 
- dazu unten mehr -, dann s ind d ie g rößten 
E i nzel-Stromsch l ucker normalerweise das 
Display beziehungsweise seine H interleuch­
tung (Backl ight), der Hauptprozessor und der 
Grafi kprozessor. in den meisten Notebooks 
steckt keine sepa rate GPU, stattdessen sitzt 
sie mit im AMD- oder I ntel-Prozessor. Ist e in 
sepa rater Grafi kch ip e ingebaut, scha l tet er  
s ich üb l icherweise nu r  dann zu ,  wenn kräfti­
ge 3D-Besch leun igung vonnöten ist oder 
wenn er a l s  Rechenwerk mithe lfen sol l .  

i n  der Summe treiben aber  auch vie le 
spa rsame Komponenten den Verbrauch 
hoch. Rechnet man der E infachheit ha lber  
mit  zehn Baugruppen, d ie  jewei l s  b loß 
0, 1 5 Watt sch l ucken, ist man schon be i  
1 ,5 Watt. Wenn das Notebook im Mittel etwa 
8 Watt zieht, woraus sich bei e inem 52-Watt­
stunden-Akku 6,5 Stunden Laufzeit ergeben, 
entsprechen 1 ,5 Watt 1 9  Prozent. 

Es ist sehr schwierig, du rch eine Optimie­
rung dieser vielen Kleinverbraucher die Akku­
Laufzeit nennenswert zu verlängern .  Sel bst 

wenn man mit l angwierigem Gefummel 
jeden einze lnen um 50 Prozent d rosse ln  
könnte, wä ren i nsgesamt n icht  mehr a l s  
1 0 Prozent längere Steckdosen-Freiheit mög­
l ich. Folg l ich konzentriert man sich besser auf 
die großen Einzelverbraucher. 

F rustr ierend s ieht es beim Disp lay-Back­
l ight aus :  Da ist n ichts zu optimieren - außer 
vom Herste l ler, der hoffent l ich e in mögl ichst 
spa rsames System aus LC-Panel ,  Backl ight  
und Ansteuerung zusammengeste l l t  hat .  An­
sonsten kann  man d ie He l l igkeit reduzieren 
- dann sieht man eben weniger - und im  
Windows-Energiespa rp lan e i ne  mögl ichst 
ku rze Zeitspanne fü r das automatische Ab­
schalten des B i ldschirms wählen .  I st er dun­
kel, legt  s ich be i  aktue l len Systemen auch der  
Grafi kprozessor schlafen, das spa rt zusätz­
l ich .  Die Warnung, laut der häufiges Abschal­
ten dem Display schadet, kann  man bei LED­
H inter leuchtung vergessen - der ga lt fü r d ie 
vera lteten Ka ltkathoden lampen (CCFL) .  

Der nächste Großverbraucher ist der 
Hauptprozessor, typischerweise fest verpaart 
mit der GPU. Mit jeder Generation lernen Mo­
bi l prozessoren neue Stromspartricks, die a l ler­
dings vor a l lem dann g reifen, wenn sie nichts 
tun. Das kommt viel häufiger vor, als mancher 
denkt: Schon ein Dua i-Core-Celeron erledigt 
im Idealfa l l  mehr a l s  1 0 Mi l l ia rden Operatio­
nen pro Sekunde (1  0 GFiops). Selbst wenn ein 
modernes Windows schon beim vermeint l i ­
chen N ichtstun 800 Threads geladen hat, ver­
a rbeitet sie die CPU in einem Bruchtei l ih rer 
Betriebszeit. Sie schläft sogar zwischen zwei 
Tastaturansch lägen geübter Zehnfinger­
schreiber komplett ein [ 1 ] .  Mit Nichtstun ver­
br ingen moderne Prozessoren fo lg l ich den 
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größten Tei l  i h rer Betriebszeit und nu r  des­
ha lb sind überhaupt lange Akku-Laufzeiten 
machbar. ln den spa rsamsten Modi kommt 
ein Mobi lprozessor aus l ntels aktue l ler Has­
wei i -Generation mit weniger a ls  1 Watt aus. 

Soba ld ihr die Arbeit ausgeht, s inkt d ie  
CPU sukzessive in  immer tiefere und spa rsa­
mere Schlafzustände. Sie n immt nicht sofort 
den tiefsten ein, wei l das Aufwachen daraus 
am lä ngsten dauert. Fü rs spa rsame N ichts­
tun muss vor a l lem der Notebook-Herste l ler  
sauber gearbeitet haben:  Das BIOS muss a l le  
Schlafmodi freischalten und effiziente Span­
nungswand le r  auf dem Ma inboa rd dü rfen 
nu r  wenig Energie vergeuden. 

Wichtig ist aber, dass d ie CPU mögl ichst 
häufig, lange und tief schläft. Dazu muss ers­
tens das Betriebssystem richtig e ingeste l l t  
se in ,  was man im Energiesparp lan von Win­
dows 7 oder 8 norma lerweise mit dem Modus 
.,Ausba lanciert" erreicht. Zweitens darf keine 
Software laufen, d ie unnötige CPU-Last er­
zeugt. Drittens müssen a l le  Treiber mitspielen: 
Manche entha lten Bugs oder erzeugen unnö­
tig viele l nterrupts, die die CPU immer wieder 
wecken. Durch sch lechte Treiber können auch 
Komponenten, d ie selbst kaum Energie fres­
sen, den Akku-Fül lstand schnel ler s inken las­
sen. E in c't-Leser berichtete etwa über einen 
l ntei-Netzwerkchip, der den Stromverbrauch 
deutl ich steigerte, wenn Jumbo Frames mit 
einer bestimmten Größe eingestel l t  waren. 

Querschießende Treiber zu ent larven, ist 
schwierig. Im Grunde helfen dieselben Diag­
nose-Tools, d ie wir g leich erklären - aber an­
ders als e in sel bst i nsta l l iertes Programm 
kann man  Treiber nicht ohne  Nebenwirkun­
gen deinsta l l ieren. Man kann aber im Geräte­
Manager einzelne Komponenten probeweise 
deaktivieren, etwa den Ethernet-Adapterchip 
oder  die Webcam. E in ige Baugruppen lassen 
sich per Taster oder mit Software-Tools ab­
schalten. Zeigt das keine Wirkung, kommt 
man vie l leicht experimente l l  voran. Im  Gerä­
te-Manager fi nden sich bei Netzwerkadap­
tern unter .. Energieverwa ltung" zusätzl iche 
E inste l lmögl ichkeiten, deren Auswi rkungen 
man aber sorgfä ltig testen sol lte: Der sparsa­
mere Betrieb reduziert beim WLAN-Ch ip  
mögl icherweise d ie Reichweite. Sch l ieß l ich 
kann man noch ausprobieren, ob neuere Trei­
berversionen bereitstehen, in seltenen Fä l len 
a rbeiten auch mal ä ltere effizienter. 

Kleinvieh-Mist 

Mancher fa lsche Energiespartipp speist sich 
aus Missverständn issen, von denen e in ige 
auf das extrem dynamische Verha lten der 
e inze lnen Komponenten zurückgehen .  So 
nennen AMD und I ntel fü r ih re Prozessoren 
beispie lsweise eine Therma l Design Power 
(TOP), d ie aber n ichts über die mittlere Leis­
tungsaufnahme oder den Bedarf im Leer lauf 
aussagt. Die TOP ist vie lmehr  fü r Küh l ung 
und Stromversorgung wichtig: S ie kenn­
zeichnet den Stromverbrauch unter sehr 
hoher Last. Ähnl ich verhält es s ich beim RAM: 
Bei rasch aufeinanderfo lgenden Zug riffen 
schl uckt e in Speichermodu l  auch mal  4 bis 

c't 201 4, Heft 1 5  

Praxis I Akku-Laufzeit: Technik und Überwachungstools 

Notebock-Kom ponenten 

Notebooks enthalten mehr Baugruppen als die meisten 
Desktop-Rechner. Viele Komponenten ändern ihren 
Leistungsbedarf extrem dynamisch, vor allem die CPU. 

Verbrauch hoch ----e 
Verbrauch mittel ----e 

Verbrauch gering ----e 

Tastatur­
beleuchtung 

6 Watt, aber viel Zeit verbri ngt es im .,Self Re­
fresh"-Modus. Dann erhält es den I nha lt der 
Aberm i l l i a rden Speicherze l len  mit ganz 
wenig Strom.  Mobi lp rozessoren und das 
B IOS von Notebooks verwenden fü r das 
DRAM üb l icherweise Zugriffsstrateg ien, d ie  
den Akku schonen und d ie Küh lung er leich­
tern - anders a l s  etwa Desktop-PCs und Ser­
ver. Da raus  fo lgt :  Vermeint l ich besonders 
spa rsame DRAM-Modu le  mit DDR3L- statt 
normalen DDR3-Chips ver längern die Akku­
Laufzeit kaum oder gar nicht. 

Fa lsch eingeschätzt wird oft auch die Leis­
tungsaufnahme von 2,5-Zoi i-Festplatten und 
SSDs. Bei  typischer Nutzung dürfte ih re mitt­
lere Leistungsaufnahme nicht wesentlich über 
1 Watt l iegen. Die besten SSDs d rosse ln sich 
beim N ichtstun auf weniger a ls  1 00 Mi l l iwatt, 
a l so 0,1 Watt. Aber auch Magnetfestplatten 
nutzen das Link Power Management (LPM}, 
wenn sie keine Daten übertragen; es ist übl i­
cherweise automatisch aktiviert, a lso lässt sich 
n ichts optimieren. SSDs und 2,5-Zoi i-P iatten 
arbeiten auch ähn l ich sparsam, wesha lb sich 
der Tausch einer Magnetfestplatte gegen eine 
SSD kaum auf d ie Akku-Laufzeit auswirkt. 
Manche SSDs sch l ucken beim Schreiben 
sogar besonders viel Strom und bei ein igen 
vernachlässigen d ie Herste l ler  Sparfunktio­
nen, sodass sie mögl icherweise im Mittel 
sogar mehr Energie brauchen als eine Platte. 
Bei SSDs kommt es nicht auf absolute Spitzen-

LEDs 

werte an, wei l auch .,mittelschnel le" Typen fü r 
deutl ich spritzigere Reaktionen des Systems 
sorgen als klassische Festplatten. Für ein 
Notebook wählt  man also besser eine mög­
l ichst spa rsame Sol id-State Disk - darauf ach­
ten wir auch in  unseren SSD-Testberichten. 

Im bereits erwähnten Energiesparp lan 
lässt s ich unter Windows die Ze it  bis zum au­
tomatischen Abschalten des Festplattenmo­
tors bei a usbleibenden Zugriffen einste l len .  
Man sol lte s ie nicht zu ku rz wäh len, denn 
sonst läuft der Motor häufiger wieder hoch, 
wobei er mehr Strom zieht als er fü r das 
bloße Rotierenlassen der Scheiben benötigt. 
Viele Notebookfestplatten haben außerdem 
eine eigene, autonome Energieverwa ltung, 
oft Advanced Power Management (APM) ge­
nannt. Sie sorgt etwa dafü r, dass die Sch reib­
Leseköpfe nach Zugriffen rasch wieder i n  
e ine  Parkposition fahren - das  spart einerseits 
etwas Strom und reduziert andererseits d ie 
Wahrschein l ichkeit, dass die Platte be i  Stößen 
gegen das Notebook Schaden n immt. A l ler­
d ings veru rsacht das Pa rken der Köpfe bei 
manchen Platten ein störendes, klackerndes 
Geräusch. Die APM-Funktionen lassen sich 
mit Tools  wie qu ietHDD verste l len, d ie aber 
bei jedem Systemsta rt a l s  H interg runddienst 
geladen werden müssen [2] . 

Manchen mag es überraschen, dass e in 
flotter USB-3.0-Stick deut l ich mehr  Energ ie 
sch l ucken kann  a l s  e ine SSD oder eine Platte 
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Leistu ngsvertei I u ng 

Geschätzte Leistungsverteilung bei 
einem 15-Zoii-Notebook mit 52-Wh­
Akku, welches 6,5 Stunden lang läuft. 

Status-LEDs 
Lüfter 
optisches Laufwerk 
Karten leser 
T ouchscreen 
Touchpad 
Tastatu r  

------ Webca m & Mikrofon 
Lautsprecher IV erstä rker 
Soundchip 
B luetooth-Adapter 
Netzwerkchip • · ·�\iCP.·N·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
SSD 
RAM 

Chipsatz 

Wandlerverluste 1 0 %  

1 ,5 Prozessor ink l .  GPU 

3 Display mit Backlight 

- bei e in igen Sticks s ind es ohne Zug riffe 
mehr a l s  1 ,5 Watt. Auch externe Festplatten 
ohne eigene Stromversorgung sol lte man 
besser abstöpsel n, wenn es auf lange Lauf­
zeit a nkommt. Auch mancher DVB-T-Emp­
fänger und  UMTS-Stick steigert d ie  Leis­
tungsaufnahme des Notebooks deut l ich .  
Wenig brauchen h i ngegen USB-Funkemp­
fänger fü r d rahtlose Tastaturen und Mäuse, 
gemessen haben wir bei Adaptern von Mi­
crosoft und Log itech 0,2 bis 0,4 Watt. 

Akku-E inmale ins 

Mancher  Notebook-Besitzer wünscht  s ich 
meh rstü nd ige Akku-Laufzeit auch u nter 
hoher Last, etwa fü r Spie le .  E ine ku rzes Re­
chenexempe l  zeigt, dass das mit  norma l  
g roßen Akkus unmögl ich i s t .  V ie le  1 5-Zo i i ­
Notebooks s ind mit Akkus bestückt, d ie zwi­
schen 45 und  55 Wattstunden (Wh) Energie 
speichern [3, 4] . Bei  den P rozessoren s ind  
Vol l l a st-Werte von 25 oder  35 Watt TOP üb­
l ich, dazu kommt vie l l eicht noch e in  Grafi k­
ch ip und unter Last haben ja auch Festplat­
te und  Netzwerkada pter zu tun .  Schätzt 
man 40 Watt m itt lere Leistungsaufnahme, 
dann  l eert s ich e in  50-Wh-Akku in nu r  
1 ,25 Stunden beziehungsweise 75 Minuten: 
40 W · 1 ,25 h = 50 Wh. 

Für lange Laufzeiten unter Last benötigt 
man also Akkus mit  höherer Kapazität, die 
teu rer, schwerer und g rößer sind. Solche ste­
cken in Gaming-Notebooks [5]. weil die ten-
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denzie l l  mehr Strom benötigen. Umgekehrt 
helfen spa rsamere Prozessoren, a l l erd ings 
rechnen etwa die U l trabook-Prozessoren der  
1 5-Watt-Kiasse deutl ich langsamer a l s  d ie 25-
und 35-Watt-Typen derse lben CPU-Generati­
on. Noch lahmer sind die 7,5-Watt-Atoms 
und -Celerons fü r Netbooks: Sie zielen nicht 
auf sta rke Rechen Ie istung, sondern niedr ige 
Preise und kompakte Bauform - die sch lap­
pen Chips laufen auch mit b i l l igen, leichten 
Akkus la nge. 

Lange Laufzeiten g ibt es nur bei ger inger 
Last auf CPU, GPU und den d iversen Zusatz­
ch ips und -Komponenten, wei l  s ie dann 
i h ren Stromdu rst zügel n .  Wenn  man etwa 
von e inem 52-Wattstunden-Akku ausgeht 
und von 8 Watt m itt lerer Leistungsaufnah­
me,  dann reicht der  Akku fü r 6 ,5  Stunden :  
8 W · 6,5 h = 52 Wh [3] . E in sch lankes 1 2-Zoi i ­
Hybridgerät, i n  das nu r  e in 30-Wh-Akku 
passt, kann  trotzdem e ine längere Laufzeit 
erreichen, wenn es sehr spa rsam a rbeitet: bei 
3,5 Watt beispielsweise 8,5 Stunden. 

Bei  Notebooks mit unterschied l icher Akku­
kapazität und Ent ladeleistung wi rken sich 
Stromsparmaßnahmen verschieden sta rk aus. 
Im Diagramm unten haben wir fü r unsere 30-
und 52-Wh-Beispiele mit 3,5 beziehungsweise 
8 Watt Leerlaufleistung jewei ls noch die Lini­
en eingezeichnet, die ein ha lbes Watt Mehr­
oder Minderverbrauch zeigen - beispielswei­
se du rch eingestöpselte USB-Sticks oder 
dunklere Display-Einste l l ung .  Beim ohnehin 
sparsamen Gerät mit kleinerem Akku verlän­
gert oder verkürzt d ieselbe absolute Verände­
rung die Laufzeit deutlich stärker. 

Messungen 

Windows zeigt d ie  a ktue l le  oder  mitt lere 
Leistungsaufnahme eines Notebooks nicht 
d i rekt an .  Im  Tray-Bereich unten rechts s ieht 
man nur d ie  Restkapazität des Akkus.  Die 
fragt das Betriebssystem jedoch über e in 
standardis iertes Verfah ren ab - und desha lb  

lässt s i ch  e ine Verbrauchsschätzung m i t  
Bordmitte l n  nachrüsten, sofern das Note­
bock eine .. Smart Battery" nach ACPI-Spezi­
fikation besitzt. Sie enthält außer den eigent­
l i chen Lith ium- Ionen-Ze l len  und Schutz­
scha l tungen gegen Überstrom und Erh it­
zung auch e inen Mikrocontro l l e r, der via 
SMBus-Schn ittste l l e  ( 1 2C) Konfigu rat ionsda­
ten und Messwerte l iefert. 

Diese Daten kann  unter Windows 7 und 8 
d ie .. Leistungsüberwachung" protoko l l ieren. 
Man ruft sie dazu am besten auf, indem man 
nach e inem Druck auf d ie  Windows-Taste 
.. perfmon.exe /sys" e ing ibt und dann Enter. 
Auf den ersten Bl ick verwi rren die zah l rei­
chen . .  Leistungs ind ikatoren". Über  den c't­
L ink am Ende des Art ike ls haben wir fü r Sie 
d ie kle ine Konfigu rationsdatei . . Akkukapazi­
taet.PerfmonCfg" bereitgeste l l t, die erste 
Schritte er leichtert. Meistens sta rtet die Leis­
tungsüberwachung schon automatisch nach 
e inem Doppelk l ick auf die i n  i rgendeinem 
Verzeichn is  auf I h rem Notebook abgespei­
cherte Datei. Fa l l s  perfmon.exe schon lä uft, 
öffnen Sie s ie über  Datei/E inste l l u ngen 
laden. Es so l l ten nun  mehrere Kurven auftau­
chen, sofern Ihr Mobi l rechner eine . . smart 
Battery'' besitzt - sonst klappt es nicht. E iner 
der Werte he ißt . .  Stromverbrauch", le ider 
ohne Watt-Angabe; i n  unseren Exper imen­
ten wurde d ie Leistungsentnahme aus dem 
Akku i n  Mi l l iwatt angezeigt. 

Fehlt e in solcher Wert, lässt sich die Leis­
tungsaufnahme ind i rekt aus dem Ver lauf der 
Entladungsku rve berechnen:  Die Leistungs­
aufnahme entspricht der Steigung d ieser 
Ku rve - je ste i le r  d ie  Ku rve abfä l lt, a lso je 
mehr Leistung das Notebook aus  dem Akku 
zieht, desto schnel ler  leert er s ich. l n  der Leis­
tungsüberwachung protoko l l iert man dazu 
den Wert fü r die Restkapazität (Rema in ing 
Capacity) beispie lsweise im  1 0-Sekunden­
Abstand, das Zeitraster lässt s ich unter Eigen­
schaften/ Al lgemein/St ichprobe wäh len .  Die 
Leistungsüberwachung kann  auch Logda-

Akku ka pazität u n d  Leistungsa ufnahme 

Die Akku-Laufzeit hängt von der Kapazität des Akkus und 
der mittleren Leistungsaufnahme des Notebooks ab. 
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Apple fü l l t  in d iesem 
MacBook Pro jeden 
freien Kubikzenti­
meter mit Akkus. 

teien schreiben fü r eine spätere Auswertung 
und Verg le iche. Das lässt s ich nutzen, um 
beispielsweise herauszufinden, wie sich un­
terschiedl iche Einstel l ungen im Grafiktreiber 
oder i n  Spie len (Deta i l t iefe, Auflösung) auf 
den Stromdu rst auswirken :  man verg le icht 
die Protoko l le, d ie das System während meh­
rerer Durchläufe des Spie ls ange legt hat. 

Bei manchen Notebooks heißen die Werte 
in der Leistungsüberwachung anders: Bei 
e inem Lenovo-Gerät fand sich außer .,Strom­
verbrauch" i n  der Leistungsindikatoren-Kate­
gor ie .,Energieanzeige" auch .,Discha rge 
Rate" unter .,Battery Status". 

Wer keine Lust hat, an  der Leistungsüber­
wachung herumzufummeln, kann  sich auch 
kle ine Zusatzprogramme insta l l ieren: Batte­
ryMon und die Basic-Version von BatteryBa r 
zeigen d ie  Ladung  beziehungsweise Ent la­
dung des Akkus an, ebenfa l l s  i n  M i l l iwatt 
E ine negative Zah l  kennzeichnet die Ent­
ladung, a l so den Verbrauch im letzten Mes­
sinterva l l .  Hier kann  man d i rekt ab lesen, wie 
sich etwa eine he l lere oder dunklere E instel­
l ung  des Disp lays auswi rkt. E inze lne Werte 
sind dabei jedoch fü r sich genommen wegen 
des extrem dynamischen Verha ltens vie ler 
Komponenten wenig aussagekräftig, man 
muss etwas lä ngere I nterva l l e  betrachten, 
beispielsweise 30 bis 40 Sekunden. 

BatteryMon l iefert übrigens auch H inwei­
se auf Akku-Versch le iß, der Pa rameter heißt 
.,% Life left": Vie le Smart Batteries melden 
näml ich i h re Nomina lkapazität, d ie  s ie im 
Aus l ieferungszustand hatten, und anhand 
des Ladeverhaltens lässt s ich d ie verbl iebene 
Maxima lkapazität e i nschätzen .  Mit e inem 
Akku, der nu r  noch 80 Prozent se iner u r­
sprüng l ichen Kapazität speichert, wird e in 
Notebook eben b loß 80 Prozent der e insti­
gen Laufzeit erreichen - ändern lässt sich das 
nur du rch den Kauf eines frischen Akkus. 

Die Leistungsaufnahme einzelner Kompo­
nenten lässt sich meistens nicht per Software 
messen, mit Ausnahme jüngerer I ntel-Prozes­
soren. Sie geben Schätzwerte fü r ih re aktue l le 
Leistungsaufnahme d i rekt aus; d ie Software 
HWMonitor von CPU ID (siehe c't-Li nk) zeigt 
den aktuel len Wert an. I nteressant ist d ie An­
gabe .,Package" unter .,Powers" - gemeint ist 
damit der Wert fü r sämtl iche CPU-Bestandtei­
le, a l so die CPU-Kerne (lA Cores), die GPU (GT) 
sowie der .,Uncore"-Bereich, zu dem etwa die 
Speicher- und PCie-Contro l ler zählen.  Bei  mo­
dernen Mobi lprozessoren l iegt der Wert im 
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Leer lauf unter 3 Watt - a l l erd ings erst nach 
e iner gewissen Zeit nach dem Systemsta rt, 
wenn  a l l e  Windows- und Software-Updates, 
Vi renscans und eventue l le  l ndexierungsläufe 
abgea rbeitet s ind .  Der Task-Manager muss 
dabei a uch tatsäch l ich d ie meiste Zeit 0 % 
CPU-Auslastung anzeigen, denn wie gesagt: 
Nur im Leerlauf arbeiten moderne Prozesso­
ren wirkl ich sparsam, wei l sie nu r  dann i n  
Schlafmodi umschalten. 0 %  CPU-Last ist üb­
rigens streng genommen fa lsch: Auch bei ru­
hendem Desktop vera rbeitet d ie CPU hun­
derte Threads. Das erfolgt aber schne l ler, a l s  
es der Task-Manager da rstel len und ein 
Mensch wahrnehmen könnte. 

Sparplan 

Aktuel le Betriebssysteme, a l so Windows seit 
Vista beziehungsweise 7, bringen a l le  Voraus­
setzungen fü r spa rsamen Ha rdware-Betrieb 
mit . Microsoft behauptet, bei Windows 8 
noch deutl iche Verbesserungen eingebaut zu 
haben, doch wi r konnten bis lang keine rele­
vanten Unterschiede i n  der Leer laufleistung 
zwischen Windows 7 und 8 messen. 

Über die .,Energieoptionen" i n  der System­
steuerung, wo sich auch der .,Energiespar­
p lan" findet, lässt sich der Grad des Energie­
sparens steuern .  Nach unserer Erfahrung 
kann  man davon ausgehen, dass  d ie  Stan­
da rdvorgaben des Notebook- oder Pe-Her­
ste l l ers wie auch jene nach e iner frischen 
Windows-l nsta l lation mit a l len Treibern best­
mögl iche Akku-Laufzeit l iefern. Übl ich ist d ie 
Voreinste l l ung .,Ausba lanciert". 

Notebooks kommen oft mit Energiespa r­
p länen, d ie zwischen Akku- und Netzbetrieb 
unterscheiden, was fü r die meisten Nutzer 
ebenfa l l s  s innvo l l  ist: Im  Akkubetrieb ist d ie 
Disp lay-He l l i gkeit etwas reduziert (manch­
ma l  kann  man das auch im BIOS-Setup be­
einflussen) und einze lne Komponenten d ros­
se ln sich bei N ichtbenutzung früher  bezie­
hungsweise schalten dann ab. Wechse lnde 
Desktop-Hi nterg ründe, B i ldschi rmschoner 
oder geplante Aufgaben sol lte man nur im 
Netzbetr ieb la ufen lassen. Nur i n  se ltenen 
Nutzungsfä l len ist es s innvo l l ,  d ie  (PU­
Taktfrequenz im Akkubetrieb zu begrenzen 
- das richten trotzdem manche Herste l ler  in 
ih ren spezifischen Energ iespa rplänen so ein. 
Hier scha ltet man es auch ab, näml ich unter 
.,P rozessorenergieverwa ltung" .  Der .,maxi­
male Leistungszustand des Prozessors" darf 

1 00 Prozent betragen, fü r den min ima len 
s ind 5 Prozent üb l ich. 

Nach u nseren Erfah rungen bringen a l l e  
sonstigen Ei nstel l ungen im Energ iespa rplan 
im Al lgemeinen keine wesentl iche Laufzeit­
verlängerung.  Zwar kann  man die Spa rfunk­
t ionen von USB- und  PCie-Verbi ndungen, 
WLAN-Adapter und GPU noch deta i l l iert ver­
ste l len, aber das lohnt sich nur  in  Spezia lfä l ­
len und  geht mit Nebenwi rkungen e inher, 
etwa schlechterer Funkverb indung.  

Fa l l s  außer dem im Prozessor integrierten 
Grafi kprozessor noch ein sepa rater Grafi k­
ch ip von AMD oder Nvidia e ingebaut ist, 
kommt letzterer üb l icherweise dynamisch 
zum Einsatz. Bei AMD heißt d iese Technik En­
du ro, bei Nvidia Optimus.  Üb l icherweise sind 
auf solchen Notebooks Software-Tools insta l­
l iert, mit denen man die Umscha lt-Automatik 
überwachen und e inste l l en  kann  - etwa 
wenn man möchte, dass ein bestimmtes Pro­
g ramm den GPU-Chip nutzt. 

N u r  wenig h i l ft viel 

Die meisten Notebooks s ind ab  Werk so ein­
geste l l t, dass s ich d ie  Laufzeit abseits der 
Steckdose nicht nennenswert ver längern 
lässt. Man so l l te s ich verkneifen, auf gut  
G lück an  den Stel lschrauben der Energiever­
wa ltung zu d rehen.  Es kommt eher selten 
vor, dass e ine e inze lne kle ine Veränderung 
d ie  praktisch nutzbare Akku-Laufzeit deut­
l ich ver längert. Doch im Laufe seiner Nut­
zung kann  sich ein Mobi l rechner du rchaus 
vom Optimalzustand entfernen: Etwa du rch 
Trei ber-U pdates, welche die Situat ion ver­
schlechtern, oder du rch veränderte E instel­
l u ngen am Energiespa rp lan, d ie  man zwi­
schenzeit l ich vergessen hat. Oder du rch USB­
Geräte, d ie viel Saft sch lucken .  

Mit  Bordmitteln oder  Zusatz-Tools lässt sich 
die tatsächl iche Leistungsaufnahme von 
Notebooks mit .,Smart Battery" leicht aus le­
sen. So finden Sie bei I h rem ind ividue l len 
Gerät selbst heraus, was Änderungen bringen. 
Die einfachsten Maßnahmen, d ie spü rbare 
Wi rkung versprechen, s ind ger ingere Bi ld­
sch irmhel l igkeit, Abscha ltautomatik schon 
nach kurzer Laufzeit und eine Kontro l le, dass 
der Prozessor wirklich meistens schläft. (ciw) 
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Praxis I Akku-Laufzeit: Tipps für OS X 

Tobias Engler  

Spar-Bücher 
Lä ngere Akku la ufzeit 

fü r App le-Macßooks 

Durch c levere Stromspartechn iken 
ver längert Apples aktuel les Betriebs­
system OS X 1 0.9 Mavericks die Lauf­
zeiten von Macßooks. Tricks verhelfen 
dem System zu zusätzl ichem 
Durch ha ltevermögen. 

M avericks besitzt d rei neue Stromspar­
techn iken, d ie in Summe dem System 

helfen, spürbar länger du rchzuhalten. Com­
pressed Memory sorgt dafü r, dass OS X die 
am seltensten benutzten Daten im Speicher 
auf etwa d ie Hä lfte ih rer Größe komprimiert. 
Werden die Daten wieder gebraucht, ent­
packt Mavericks s ie b l i tzschne l l .  So müssen 
bei g leicher RAM-Ausstattung seltener I nha l ­
te auf d ie  Festplatte ausge lagert werden, 
was Energie spart. Die zweite Technik nennt 
sich App Nap. Sie d reht a l len Anwendungen, 
d ie im H interg rund laufen und weder sicht­
ba re Fenster besitzen noch Audio abspielen, 
den (Performance-)Hahn ab.  Solche Anwen­
dungen werden bei 1/0-Zugriffen ausge­
bremst und erha lten weniger Prozessorzeit 
vom Un ix-Schedu ler .  Davon profit ieren im 
Gegenzug aktive Anwendungen sowie der 
Akku . Wer e ine App vom Kurzschlaf aus­
sch l ießen wi l l ,  etwa wei l s ie Berechnungen 
im H interg rund ausführen sol l ,  setzt im F in­
der e in  Häkchen im  I nformationen-Fenster 
der Anwendung.  

Die d ritte Maßnahme nennt Apple "Timer 
Coa lescing" und bezeichnet zusammenge­
füh rte Timer. Ansatzpunkt ist, dass sich jede 
App fü r wiederkehrende Arbeiten einen We­
cker ste l len kann, der ein S igna l  g ibt, soba ld 
d ie  Aufgabe erneut fä l l i g  wird.  Dadu rch 
kommt d ie  CPU oft gar n icht erst i n  e inen 
Stromspa r-Modus, wei l  sie immer wieder von 
untersch ied l ichen Timern gezwungen wi rd 
aufzuwachen.  Timer Coa lescing legt nahe 
beiei nander l i egende Timer auf e inen ge­
meinsamen Zeitpunkt. Du rch d ie  g rößeren 
Pausen zwischen den Timern kann  d ie CPU 
energiespa renden Ku rzschlaf ha lten.  

Selbst sparen 

Unabhängig davon kann  der Nutzer den 
Stromverbrauch im Panel "Energie sparen" 
der Systemeinste i l ungen beeinfl ussen. Dieses 
bietet neben a l lgemeinen Optionen wie etwa 
dem Zeitpunkt, wann sich der Monitor schla­
fen legen sol l  (siehe S. 1 1 4), zwei Mac-spezifi­
sche Einste l lungen: "Power Nap" sol lte deak­
tiviert b le iben, da sonst der Rechner auch im 
Ruhezustand rege lmäßig d ie  Netzverbin­
dung beansprucht, um  E-Ma i l s  und iCioud­
Accounts zu synchronisieren. Auf Mobi l rech-
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nern mit zwei Grafikchips sol lte der Haken bei 
"Automatischer Wechsel der Grafikmodi" ge­
setzt sein .  So lange keine Anwendung aus­
d rückl ich nach der ded izierten Grafikkarte 
ver langt, schaltet OS X dann auf den i nte­
g rierten, stromsparenden Grafikchip zurück. 

Zusätzl ich kann der Safa ri-Browser Pl ug-ins 
abschalten oder stoppen, wenn sie gerade 
keine Aufgabe erfü l len .  Als chronischer 
Stromfresser gi lt etwa Adobe Flash. Dieses 
und andere P l ug-ins lassen sich im Bereich Si­
cherheit der Safa ri-Einste l l ungen unter dem 
Punkt "P iug- ins er lauben" deaktivieren .  Ge­
nehmigte P l ug- ins kann  man in der Lasche 
"Erweitert" mit der Option "P iug- ins zum 
Stromsparen stoppen" im H intergrund tem­
porä r  abschalten. Die Safa ri-Erweiterung 
"Ci ickToPiugin" ist  noch flexibler und lädt be­
vorzugt HTML-5- Inha lte, fa l l s  die betreffende 
Webseite solche a l ternativ anbietet. Die Akti­
vitätsanzeige zeigt, welche Prozesse die meis­
te Energie verbraten. Hier hi lft d ie mit Mave­
ricks e ingefüh rte Lasche "Energie", deren 
Spa lte "Durchschn. Energ iebeda rf" die Groß­
verbraucher ent larvt. Die Spalte "App Nap" 
zeigt an, welche Prozesse bereits in den 
Zwangsschlaf versetzt wurden. Ähnl iche I nfos 
entnimmt man in der Lasche "CPU" den Spal­
ten "% CPU", "CPU Zeit" und "Energiebedarf". 
Hä l t  man den Mauszeiger e in ige Sekunden 
über einen "Safa ri-Webinhalt"-Prozess, verrät 
ein Pop-up-Fenster, welche Base-URLs d ieser 
Prozess verwa ltet. Die vol l ständige URL bleibt 
verborgen, sodass man das I nfo-Fenster des 
Prozesses bemühen muss, um an weitere 
H inweise zu ge langen.  Bei a usgewäh ltem 
Prozess öffnet Cmd+l zunächst die Speicher­
übersicht. Der Tab "Geöffnete Dateien und 
Ports" stel l t  nützl iche I nformationen bereit: 
Pfade mit �/Libra ry/Caches/com.apple.Safa-

ri/fsCachedData/<Dateiname> weisen auf 
ein zwischengespeichertes Bi ld hin, das Auf­
sch l uss über d ie  geöffneten URLs geben 
kann .  Ausgestattet mit d iesen I nformationen 
lässt sich identifizieren, welcher Tab beson­
ders viel Strom frisst. ln deut l ich kü rzerer 
Form zeigt auch das Batterie-Status-Menulet 
in der Menü leiste an, welche App über ih re 
Verhältn isse am Akku saugt. 

Selbst forschen 

Be i  g leichbleibenden Nutzungsmustern lohnt 
es sich mögl icherweise, tiefer ins Deta i l  zu 
gehen. Das Kommandozei len-Tool "power­
metrics" beziffert den Energieverbrauch zwi­
schen zwei Messpunkten und lässt damit prä­
zisere Rücksch lüsse auf den Stromverbrauch 
laufender Apps zu. Statt eines Prozesses kann 
das auch ein anderer Verbraucher wie die Dis­
playbeleuchtung oder der WiF i- Funk sein .  
Fo lgende Zei le, gefolgt vom Admin istrator­
Passwort, sta rtet eine Abfrage: 

sudo powermetrics -n 1 -i 9000007 
-show-usage-summary -a S7 
-hide-platform-power 1 
-hide-cpu-duty-cyclq 
-hide-gpu-duty-cycle7 
-show-in itia l-usage7 

Der Parameter "n" spiegelt d ie  Anzah l  der 
Sampies wider und entspricht in  d iesem Fa l l  
zwei Messungen m i t  einem Sta rt- und einem 
Endwert "i" g ibt d ie I nterva l l länge i n  Mi l l ise­
kunden an, hier 1 5 Minuten. Beide Parameter 
lassen sich bei Bedarf va ri ieren, die h ide-Op­
t ionen unterd rücken nicht benötigte Infos. 
I nteressant ist vor a l lem die Sektion "Battery 
and backl ight usage" der Ausgabe. Die Werte 
der letzten Messung verraten das "Delta", 
a l so d ie  Batterieent ladung in M i l l i -Ampere­
Stunden zwischen den zwei Messpunkten. 
Auf d iese Art lässt sich der Stromverbrauch 
von Apps, d ie g leiche oder ähn l iche Aufga­
ben er ledigen, miteinander verg leichen. E in 
kle inerer Wert bedeutet, dass die App weni­
ger Energie verbraucht. Idea lerweise prüft 
man jeden Kand idaten in mehreren Durch­
läufen: Im ersten werden al le Prog ramme ge­
schlossen, im zweiten läuft beispie lsweise 
Safa ri mit  einem Tab und einer häufig be­
suchten Webseite, und im d ritten kommt ein 
anderer Browser zum Zug. So l ieße sich etwa 
ermitte ln, ob der mitgel ieferte Browser oder 
e ine Alternative wie Chrome effizienter mit 
den Ressou rcen umgeht. (tru) 

www.d.de/7475778 
Aktivitätsanzeige (Programme i n  den letzten 8 Stunden)  
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TREU EBONUS: 
ProServer PlusPOWER 
oder U ltraPOWER bis 
30. J u n i  bestellen und 
im 4. Monat so. - E u ro 
Treuebonus erha lten !  

Proserver 
POWER X6 

• AMD Opteron Server-CP U ,  
8 Cores. 8 x  2 , 3 G H z  

· 1 6 GB DDR3-RAM 
• 2x 2 TB SATA II HDD 

Proserver 
PlUSPOWE R  X6 

• AMD Opteron Server-CPU, 
8 Cores, 8x 2.3 GHz 

• 24GB DDR3-RAM 
• 2x 2 TB SATA I I  HDD oder 

2X 1 20 GB S:.;";SD:-_ _._ 

Proserver 
Ultra POWE R X6 

• AMD Opteron server-CPU, 
8 Cores, 8x 2.3 GHz 

• 32 GB DDR3 - RAM 
• 2x 3 TB SATA I I  H D D  oder 

2X 250 GB SSD ---� 



Praxis I Akku-Laufzeit: Linux-Optimierung mit Powertop 

Thorsten Leemh uis 

Feinabstimmung 
Leistu ngsaufn a h m e  vo n Li n ux m it Powerto p sen ken 

Linux belastet Notebook-Akkus o ft  deutl ich m e h r  a l s  Windows. Die 
Hauptschu ld daran tragen Unzu läng l ichkeiten bei der Konfiguration, 
d ie Sie in  wenigen Minuten korrigieren kön nen.  

L inux a rbeitet sehr  stromsparend, wenn es  
fü r den jewei l igen Einsatzzweck optimiert 

wi rd - das zeigt L inux auf Smartphones, Tab­
lets oder Raspberry Pi. PCs und Notebooks 
h ingegen verbrauchen unter L inux oft mehr 
Strom a l s  unter Windows. L inux-Distributio­
nen aktivieren viele Stromspa rfunkt ionen 
näml ich nicht automatisch, damit s ie unter 
mögl ichst vielen Umgebungsbed ingungen 
zuverlässig und so schnel l  wie mögl ich a rbei­
ten. Oft können Sie daher mit e in paar Hand­
g riffen d ie Leistungsaufnahme s ignifi kant re­
duzieren, damit Lüfter ruhiger a rbeiten und 
Notebook-Akkus länger  du rchhalten. 

Powertop ist das Werkzeug der Wahl ,  um 
den Energieverbrauch zu senken, ohne d i ­
rekt i n  d ie Untiefen von Ubuntu und Co.  vor­
zudr ingen .  Öffnen Sie zum Sta rt des Pro­
g ramms ein Kommandozei lenfenster; ziehen 
Sie es am besten g leich auf das Doppelte der 
Standardgröße auf, damit  a l l e  Bed iene le­
mente ausreichend P latz haben.  Rufen Sie 
das Programm wie fo lgt auf: 

sudo powertop 

Fa l l s  Sudo meckert, es könne das Kommando 
nicht ausführen, müssen Sie Powertop nach­
i nsta l l ieren - am besten über d ie Paketver­
wa ltung I h rer Distribution. Aktue l l  ist d ie Ver­
sion 2.6. 1 ;  d ie fo lgenden Tipps funktionieren 
aber auch mit der Version 2.5, die a ktue l len 
Distri butionen meist bei l iegt. 

Das nicht als Tuning-, sondern als Ana ly­
se-Werkzeug konzipierte Powertop zeigt di­
rekt nach dem Start an, welche Programme 
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den Prozessor wie häufig und wie lange nut­
zen; da jeg l iche Aktivität die CPU aus strom­
sparenden Schlafzuständen weckt, können 
Sie über d iese Anzeige Software aufspü ren, 
die keine s innvo l l e  Arbeit er ledigt und d ie  
Akku-Laufzeit so  unnötig reduziert. Im  Akku­
Betrieb zeigt Powertop am oberen Rand 
auch eine Schätzung des momentanen Ener­
g ieverbrauchs an, wenn das Notebook denn 
eine l iefert. Nach Konfigurationsänderungen 
müssen Sie a l le rd ings zwei M inuten oder 
mehr  warten, um  erahnen zu können, wie 
sich die Änderung auf d ie Leistungsaufnah­
me auswirkt. Gewissheit g ibt es auf d iesem 
Weg n icht, denn manche Notebooks l iefern 
nur recht ungenaue Verbrauchszah len .  

Optimieren 

Betät igen Sie im Powertop-Fenster vierma l 
d ie Tab-Taste, um  den Bereich fü r "Abstimm­
bare Optionen" anzusteuern - bei Ubuntu 
heißt er  "E instel l ba rkeit", im  Eng l ischen 
"Tunab les". Dort fi ndet s ich typischerweise 
eine lange L iste von Stromspa rfunkt ionen, 
vor denen "Schlecht" steht, wei l  s ie n icht 
aktiv s ind.  Über die Cu rsor-Tasten können S ie 
die Einträge du rchgehen. Am unteren Listen­
ende tauchen meist Stromspa rfunkt ionen 
auf, vor denen "Gut" steht; d iese aktiviert d ie 
Distri bution automatisch. 

Wer sich das Optimieren einfach machen 
wil l , beendet Powertop durch Eingabe von "q", 
um es unter Angabe des Parameters --auto-tune 
erneut aufzurufen. Das Programm startet dann 

nur kurz und aktiviert a l le Stromsparmechanis­
men, die es kennt; bei einem weiteren Aufruf 
ohne diesen Parameter sol lte daher vor a l len 
Optionen ein "Gut" stehen. 

Auf manchen Systemen a rbeiten einzel ne 
Stromsparfunktionen a l lerd ings unzuverläs­
s ig. Starten Sie das System einfach neu, fa l l s  
nach dem Auto-Tun ing i rgendwas zickt, 
denn d ie  Stromsparoptionen werden nicht 
automatisch wieder aktiviert. 

Detai lfragen 

Damit be i  Problemen die U rsache kla r  wi rd, 
sol lten Sie die Stromsparfunktionen einze ln  
aktivieren. Steuern Sie dazu d ie  L iste der 
Stromsparfunktionen an, um  e inen der mit 
"Sch lecht" bezeichneten Ei nträge auszuwäh­
len; aktivieren Sie ansch l ießend d ie zugehö­
rige Stromsparfunktion du rch Druck auf die 
Leertaste. 

Fangen Sie am besten mit der "Energ ie­
verwa ltung fü r den Audiocodec" an, denn 
d ie spart oftma ls e in ha l bes Watt; auf Syste­
men aus  den letzten zwei bis d rei Jah ren 
füh rt d ie Stromsparfunktion nur  noch selten 
zu hörbarem Lautsprecher-Knacken vor oder 
nach der Audio-Ausgabe. 

Versuchen Sie ansch l ießend das Agg res­
sive L ink Power Management (ALPM) der 
verschiedenen SATA-Ports e inzuscha l ten, 
indem Sie a l l e  mit "Energieverwa l tung fü r 
SATA-Verbindung" beg innenden Optionen 
aktivieren. Das senkt die Leistungsaufnahme 
vie ler  Systeme um 0,5 bis 2 Watt. Teilweise 
funktion iert bei aktivem ALPM a l l erd ings 
Hot-P iug n icht mehr. Zudem reduziert d ie  
Techn ik  d ie  Performance e in kle in  wenig, 
denn ALPM legt im Leer lauf d ie SATA-Daten­
verbindung lahm, sodass d iese beim nächs­
ten Zug riff erst wieder in it ia l i s iert werden 
muss; d ie dadurch entstehende Verzögerung 
ist mess-, aber nicht spü rbar. 

Das Knacken oder die E inbußen bei Per­
formance und Funktionsumfang sind Grün­
de, wa rum Distr ibutaren d iese und andere 
Stromspa rfunkt ionen nicht standardmäßig 
aktivieren. Das ist beim Autosuspend der 
USB-Geräte ähn l ich, den Sie a l s  Nächstes e in­
scha l ten so l l ten.  Lassen Sie das System an­
schl ießend fü r zehn Sekunden i n  Ruhe, um 
daraufh in  a l l e  USB-Geräte nacheinander kurz 
zu testen. Manche Tastaturen und Mäuse 
reag ieren dann erst nach einem Tastend ruck, 
der d ie  Geräte aufweckt. Bei Servern kann  
das akzeptabel sein, be i  Notebooks und  
Desktop-PCs stört es zumeist; deaktivieren 
Sie d ie Funktion daher gegebenenfa l l s  über 
einen weiteren Druck auf d ie Leertaste. 

Von Art und Zah l  der USB-Geräte hängt 
ab, wie g roß der Spa reffekt du rch USB-Auto­
suspend ist; bei Notebooks ist es le icht e in 
ha l bes oder e in ganzes Watt. Ähn l ich v ie l  
lässt s ich auch du rch d ie Stromspa rfunktio­
nen fü r den WLAN-Chip sparen, die Sie über 
Optionen wie "Draht loses Stromsparen fü r 
Schnittste l le  wlanO" aktivieren. Gerade damit 
g ibt es aber immer wieder Probleme, daher 
sol lten Sie die Netzwerkverbindung anschl ie­
ßend testen. Powertop bietet die Option 
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auch nu r  an, wenn der WLAN-Treiber denn 
Stromsparfunktionen unterstützt; das i s t  bei 
den wenigsten der Fa l l .  

Aktivieren S ie  versuchsweise auch d ie Op­
tionen, die mit .,La ufzeit-Energieverwa ltung 
fü r PCI-Gerät" beg innen .  Bei unseren Tests 
konnten d iese die Leistungsaufnahme meist 
nu r  wenig reduzieren - mit anderer Ha rd­
ware kann das aber ganz anders aussehen. l n  
Ku rzzeittests wa r auch kei n  Effekt du rch 
Stromspa rfunkt ionen wie .,NM I  watchdog 
sol l te ausgescha ltet sein" zu sehen, das kei­
nen nennenswerten Nachtei l mit sich bringt; 
ähn l ich verhä l t  es s ich auch mit der  krude 
von .,VM writeback t imeout" i n  .,Zeitüber­
sch reitung beim VM zurückschreiben" über­
setzte Option. Wenn  Powertop auf I h rer  
Ha rdware noch weitere Optionen anbietet, 
a ktivieren Sie versuchsweise auch die .  Fa l l s  
unklar  ist, was welche Option macht, sta rten 
Sie Powertop wie fo lgt: 

LC_ALL=C sudo powertop 

Powertop läuft dann mit engl ischer Oberflä­
che, sodass Sie I nternet-Suchmaschinen mit 
den Angaben des Programms füttern können. 

Bei Tests reduzierte das E inscha lten a l ler 
von Powertop unterstützten Stromsparfunk­
tionen die Leerlauf-Leistungsaufnahme eines 
Th inkpad T 440s von zirka 1 0,5 auf 8 Watt; e in 
zwei Jah re a l tes T420 nahm statt 1 4,8 nu r  
noch 1 0,3 Watt a u f  ( i n  beiden Fä l len :  maxi­
male He l l i gkeit, WLAN an, am Netzte i l  ge­
messen). Dadu rch machte der Akku des T420 
in  e inem Leer lauf-Test nicht schon nach gut 
vier Stunden sch lapp, sondern hielt knapp 
zwei Stunden länger du rch. 

Festsetzen 

Powertop feh lt  ganz bewusst eine Funktion, 
um mit dem Analyse-Werkzeug aktivierte 
Stromsparmechanismen beim nächsten Neu­
start automatisch wieder zu aktivieren. Das 
müssen Sie daher händisch konfigurieren. So­
fern die eingangs erwähnte Auto-Optimierung 
nicht zu Problemen führt, brauchen Sie Ihr  Sys­
tem ledigl ich anzuweisen, ein powertop --auto-tune 
di rekt beim Start auszuführen. Bei gängigen 
Distributionen tragen Sie dazu das Komman­
do in  die Datei /etc/rc.d/rc.loca l ein, denn die 
wird bei jedem Sta rt ausgeführt. Fal ls es die 
Datei schon gibt, muss das Kommando unbe­
d ingt vor einer eventuel l  vorhandenen Zei le 
.,exit 0" stehen, denn mit der endet das Skript. 
Bei Distributionen mit Systemd müssen Sie die 
Datei oft erst an legen und über ein chmod 0700 
/etc/rc.d/rc.local a ls  ausführbar markieren; setzen 
Sie zudem vor den Powertop-Aufruf noch die 
Zeile export TERM=linux, denn sonst fä l l t  Powertop 
mit Systemd auf die Nase. 

Ähn l ich funktioniert es auch, wenn Sie nu r  
e inze lne Stromspa rfunkt ionen aktivieren 
wol len .  Statt des Auto-Tun ing müssen Sie 
zum Aktivieren der Stromspa rfunkt ionen 
dann d ie Befeh le verwenden, d ie Powertop 
sel bst nutzt. Diese Befeh le  zeigt das Pro­
g ramm immer kurz in  der l i nken oberen Ecke 
an, wenn Sie eine Stromsparfunktionen akti­
vieren. Alternativ erzeugen Sie einen Report: 
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I!.IJ(i1§3Mfidf1!141Hjl t.II!J.f4ißHCiMif#S&iMiij41 Abst imllbilre Option•n •••••. 

M14fiiM3 •M3ii·bi #4Jii.!"gi.Ei1 J,IM411ifuii§i!jll!tiftU 
Se ht e c ht 
Schlecht 
Schlocht 
Sc hlecht 
Schlecht 
Sc hl ec ht 
Schle:cht 
Sc hlecht 
Schlocht 
Scl'flecht 
Sc hlec ht 
Sc h\oc ht 
Sc hlecht 
Gut 

Zettübe r5chreitung beiJn VM zurück schreiben 
Ene rgieve Na1 tung tur S"TA - Ve rbindung hostO aktiv i e r en 
Ene rgieve r.11tung für SATA · V e rbindung hostl akthie r.n 
Ene rgieve rwaltung für SATA - V e rbindung host2 aktivie ren 
Ene rg ieva rwattung für Si\TA -Ve rbindung host3 akth ien.n 
Ene rgteven�1l.tung fUr SATA - V e rbindung host4 aktivie ren 
Energieverwal tung fü r  SlTA - V e rbindung ho5t5 a k t h 1.e ren 
Ene rgieve rwo�ltung für Audioc odec •ktivier•n 
AutoSu$J>end fü r  USB ·Ge röt Broadc0111 Bluotootl> Dovico [B roodcom Corp ] 
lutoSl3pend für USB ·Gerät FS52lgv ( leno vo)  
l•ufzeit - Ene rgi•v• rw•ttung fü r  PCI - 6e rit Intel Corpo ntion Centrino Ultiute - N 6300 
Laufzeit - Energieverwaltung für PC I - G e rit Intel Ce rparation 82579LH Gigabit tletwork Comection 
Wake -On-LAN-Status für Gerit e:ntl 

Good 
NMI watchdo; sollte •usges chaltet !Iein 
Bluetooth- Ger it Schni tt:stel ten5tatu5 

Gut 
Gut 
Gut 

AutoSuspond fü r  unbtkamtos USS · Go rit 1 · 1  ( 8087 : 0024) 
AutoSU$J>Ond fü r  USB - Ge rät EHC I Hast Contro\le r [ usb2 ] 
lutoSu:spend für USB -Gerät BioiiM!!t ric Cop rocessor [ UPEK ] 

Gut 
Gut 

AutoSu:5pend fü r  USB -Ge rä·t Integ roiited Camera (Olicony Etec t ronics Co . .  Ltd , )  
A.utoSu5pend 1Ur unbek arv1tes USB - Ge rä1: 2 - 1  ( 8087 : 0024 ) 

Gut lutoSuspend fü r  USB -6e rit EHCI Host Cont rotl• r (usb l )  
Gut 
Gut 

Laufze it-Energieven.rattung fÜr PCI -Ge rat Intet Cerparation 6 S e ries/C200 Se ries Chip5et fa11i\y 
laufze. it - Enll!! rgiewe rvaltung fUr PC I - G e rit lnttü Corpo ntion 2nd Gt!!!ne ration Core P roCf!:!'�O r Famity 

Mif10:Mit!fiM#ii4§111iHMiMU•f:Sil.!,li!,,Li§MilWMQöti§MSMiifjiJi§.! •ll!!!ll!l!!l!!l!!l!!l!!l!!l!!l!!l!!l!!l!!l!!l!!l!l 

Powertop aktiviert mit einem Handstreich viele Stromsparfunktionen, 
die Linux-Distributionen aus Angst vor Problemen nicht verwenden. 

sudo powertop --time=2 --html=report.html 

Öffnen Sie die Datei report.html ansch l i e­
ßend im Browser, um  dort den Abschn itt 
.,Tuning" anzusteuern, der die Befeh le nennt. 
Der zum Aktivieren der Stromsparfunktion 
von H D-Aud io-Codecs s ieht beispie lsweise 
wie fo lgt aus :  

echo ' 1 '  > 1 
'I sysl mod u le/ snd _ hda _ i ntel/pa ra meters/power_ save' 

Manche Befeh le lassen sich aber nicht b l ind 
wiederverwenden.  Zu denen gehören d ie  
Kommandos fü r d ie  Stromsparfunkt ionen 
von USB-Geräten, denn d ie  werden über 
e ine Datei  i n  e inem Sysfs-Verze ichn is  akti­
viert, das d ie Position des Geräts in  der USB­
Topologie enthä lt. Letztere ändert sich nicht 
nur du rch Umstecken des USB-Kabels, son­
dern va r i iert oft mit jedem Systemsta rt Ein 
Kommando wie 

echo 'on '  > '/sys/bus/usb/devices/2-1 .2/power/control' 

aktiviert daher viel leicht beim nächsten Neu­
sta rt wie gewünscht den Stromspa rmodus 
des USB-Biuetooth-Adapters - beim über­
nächsten Neusta rt schaltet es aber mögl i ­
cherweise eine n icht sauber funktionierende 
Stromsparfunktion eines anderes USB-Geräts 
an. Solche Fä l le  müssen Sie über komplexere 
Skript-Logik abfangen, bei der Sie das richtige 
Verzeichnis zuerst aufspüren müssen. Das ge­
lingt etwa mit H i lfe der Product- und Vendor­
IDs in den Dateien idProduct und idVendor, 
d ie in Verzeichnissen wie /sys/bus/usb/devi­
ces/2-1 .2/ l iegen. 

Weites Feld 

Jenseits von Powertop g ibt es noch tausen­
de anderer Ste l l schrauben, um den Strom­
verbrauch von L inux zu optimieren. Besitzer 
von Notebooks mit AMD Enduro oder Nvi­
dias Optimus sol lten sich etwa mit der Linux­
Unterstützung d ieser Hybridg rafi k-Techni ­
ken ause inandersetzen .  Die Radeon- bezie­
hungsweise GeForce-Grafi kch ips sind bei 

L inux-Distributionen näml ich meist aktiv, ob­
woh l  s ie gar n ichts tun und die Prozessor­
g rafik  a l l e  Arbeit stemmt. Die Grafikchips ver­
brauchen dann aber le icht fünf Watt oder 
mehr, was d ie Akku-Laufzeit erhebl ich redu­
ziert. Ü ber den c't-Li nk  am Arti ke lende fi n­
den Sie e in ige Webseiten mit Tipps. 

Gehen Sie aber mit Umsicht an  Optimie­
rungswerkzeuge und Anleitungen zum Sen­
ken der Leistungsaufnahme heran, denn 
manche s ind unsauber und können Proble­
me bis h in zum Datenver lust auslösen. Ande­
re sind vera ltet und kontraproduktiv - etwa 
der seit Jahren immer wieder auftauchende 
Tipp, den Prozessor i n  langsame Betriebs­
modi zu zwingen, denn letzt l ich füh rt das 
meist zu einem höheren Stromverbrauch. 

Die Treiber des L inux-Kerne ls bieten zu­
dem noch Unmengen an  weiteren Ste l l ­
schrauben, d ie s i ch  auf d ie Leistungsaufnah­
me auswirken - gerade bei den Treibern fü r 
CPU, GPU und Netzwerk-Ch ips. Weiteres Op­
timierungspotenzia l aufzustöbern ist aber oft 
zeiti ntensiv, da man sich tief in d ie Materie 
eina rbeiten und viel ausprobieren muss. Das 
kann  sich manchmal lohnen; typischerweise 
setzen aber schon die hier genannten Tipps 
den Großtei l des Sparpotenzia l s  frei .  (th l )  

www.d.de/7475720 

Powertop-Auswirkungen auf 
Th inkpad T420 
Effekt einzelner Stromspartechniken 1 
unoptimierter Betrieb 1 4,8 W 

+ Audio-Codec-Stromsparfunktion 1 4,3 W 

+ SATA ALPM 1 2,5 W 

+ USB-Stromspartechniken 

+ PCI/PCie-Power-Management 

+ WLAN-Stromsparfunktion 

+ al le weiteren Powertop-Optionen 

Akkulaufzeit 

unoptimiert 

1 1 ,7 W 

1 1 ,5 W  

1 0,3 W 

1 0,3 W 

--- 247 min 
optimiert 355 min 
a l le Tests: max. Hel l igkeit, WLAN verbunden, Fedora 20 x86_64, 
Leerlauf 1 Leistungsaufnahme am Netzteil d 
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Praxis I Akku-Laufzeit: Anwendungssoftware, Akkupflege 

U l r ike Kuh l mann  

Sparsoftware 
Mehr  La ufzeit d u rch stromspa rende Browser, 
Videoplayer & Co. 

Schon länger geht das Gerücht, best im mte Anwendungssoftware 
belaste den Notebock-Akku weniger als andere. Wir s ind der F rage 
beispie lhaft fü r Browser, Videoplayer und Textverarbeitu ng nach­
gegangen - und haben tatsächl ich e in ige Untersch iede festgestel lt. 

M icrosoft behauptete vor e in iger  Zeit, 
der I nternet Explorer sei deut l ich ge­

nügsamer a l s  andere Browser. Mit ihm könne 
man desha l b  im Akkubetrieb am Notebook 
deut l ich länger su rfen als mit F i refox & Co. 
Wir wo l l ten wissen, ob da wirkl ich etwas 
dran ist und haben die d rei g roßen Browser 
- I nternet Exp lorer, F i refox und Chrome -
gegeneinander antreten lassen. 

Außerdem haben wir geprüft, wie es sich 
mit gängiger Textvera rbeitung, nament l ich 
Microsoft Word, OpenOffice Writer und dem 
im Windows-System verankerten Notepad 
verhält .  Und wir wo l l ten wissen, ob s ich 
du rch d ie  Wah l  des Videoplayers lä ngere 
Bahnfah rtzeiten überbrücken lassen. Dafü r 
l ießen wir den Windows Media Player gegen 
den VLC Media P layer antreten. 

Um nicht jede Anwendung so lange nut­
zen zu müssen, bis sich der Akku tatsächl ich 
leert, haben wir fü r unsere Tests l ntels Perfor­
mance Counter Monitor h inzugezogen [ 1 ] .  Er 
ermittelt unter Windows, wie viel Joule d ie 
jewei l ige Anwendung fü r Prozessor und 

1 22 

Speicher verbraucht.  Das PCM-Tool l iefert 
somit d i rekt d ie  Energiemenge in Watt­
sekunden, mit der auch d ie  Kapazität von 
Notebook-Akkus spezifiziert wird. 

Unsere Messungen haben wir beispiel haft 
an s ieben Notebocks du rchgefüh rt. Da i n  
den Mobi lgeräten unterschied l ich kräft ige 
Akkus stecken und auch d ie  sonst ige Aus-

Der VLC-Piayer 
zeigte sich auf im 

Test genügsamer im 
Energiebedarf a ls  
der Media Player 

von Microsoft. 

stattung sta rk va r i iert, gelten unsere Ergeb­
n isse nur exempla risch - wie sta rk s ich d ie  
Wah l  der Anwendungssoftware auf d ie Lauf­
zeit des e igenen Notebook auswirkt, muss 
jeder sel bst prüfen.  Die s ich abzeichnende 
Tendenz spricht a l lerdings Bände . . .  

Surfen 

Für  unsere Browser-Messungen haben wir je­
wei ls mehrere News-Seiten angesurft und ein 
Video auf YouTube gestartet. Jeder Durchlauf 
dauerte etwa d rei Minuten, das Endergebnis 
haben wir aus diversen Durchläufen gemittelt. 
Dabei erwies sich der I nternet Explorer durch­
weg als der sparsamste Browser im Test. Mit 
ihm l ieß es sich je nach Notebook 1 6  bis be­
eind ruckende 46 Prozent länger su rfen; im 
Mittel lag die Ersparnis bei 25 Prozent. Chro­
me zeigte sich fast du rchweg a l s  g rößter 
Stromfresser unter den Browsern. So konnten 
wir auf einem Lenovo-Notebook (I ntel Core i3, 
HD-3000-Grafik) mit 42,9-Wattstunden-Akku 
mit dem Internet Explorer 7,6 Stunden su rfen, 
beim Chrome waren es magere 5,2 Stunden ­
wohlgemerkt l ief dabei keine andere Anwen­
dung im Hintergrund und die l nternetanbin­
dung war anders a ls  etwa in  der Bahn stabi l .  

A ls  wir d ie  News-Seiten und das Video 
statt in  jewei ls e inem eigenen Tab immer im 
se lben öffneten, konnten wir mit a l len d rei 
Browsern zusätzl iche Su rfzeit gewinnen.  I ns­
besondere der F i refox l ieß sich dadurch zum 
Energiesparen bewegen: Bei unserem Leno­
vo-Notebook lag die Su rfzeit dann bei 7,7 
Stunden statt zuvor 5,4 Stunden mit mehre­
ren Tabs. Die neue Laufzeit mit dem I nternet 
Explo rer: beacht l iche 1 0,4 Stunden und 
damit  fast doppelt so l ange wie  mit Chrome 
bei mehreren geöffneten Tabs. 

Weitere 1 0  bis 20 Prozent Surfzeit konnten 
wir durch den Einsatz eines Flash-Blockers ge­
winnen; durch einen zusätzl ichen Ad-Biocker 
ließ sich in unseren Tests dagegen kein signifi­
kanter Zugewinn mehr erzielen, was aber wohl 
auch von den angesurften Seiten abhängt. 

Der Akku-Zeit-Gewinn du rch Su rfen mit 
dem I E  statt Chrome und den passenden Ein­
stel l ungen schlägt sich prozentual auch bei 
Notebocks mit kräft igem SO-Wattstunden­
Akku nieder .  Für vie le Reisende dü rfte es 
aber  n icht a l lzu relevant sein, ob s ie am 
Notebook nun 1 5  oder 8 Stunden ohne 
Steckdose su rfen können.  
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Bei a l len Notebocks lag der Energiebedarf 
der Browser im Netzbetrieb du rchweg höher 
a l s  im Akkubetrieb. Besonders unser Testge­
rät mit separatem Grafi kchip legte dann rich­
t ig los - gut, dass die Herste l l e r  i h re Note­
bocks schon ab Werk für den mobi len (Akku-) 
Betrieb optimieren. 

F i lme g ucken und tippen 

Beim Wettstreit der Videoplayer konnte sich 
VLC i n  unseren Tests gegenüber dem Win­
dows-eigenen Media P layer stets du rchset­
zen: Er sorgte du rch seine genügsamere Ar­
beitsweise fü r ein P lus  von wenigen Minuten 
bis über eineinha lb  Stunden - das reicht fü r 
e inen weiteren F i lm .  Auch h ier  profit ierte 
wiederum besonders das e infacher ausge-

Praxis I Akku-Laufzeit: Anwendungssoftware, Akkupflege 

stattete Core-i3-Notebook mit mäßigem 43-
Wattstunden-Akku vom VLC. So l l  he ißen:  
Wer unterwegs ohneh in  Laufzeit-Probleme 
mit seinem Note- oder Netbook hat, könnte 
du rch Wah l  des VLC anstel l e  des Windows 
Media Player wahrschein l ich etl iche Minuten 
ra usholen.  

Auch unser 80-Wattstunden-Notebook 
gewann mit dem VLC über eine Stunde mehr 
Laufzeit. Al lerdings konnten wir a n  ihm statt 
1 3,S nun  1 4,7 Stunden Video schauen, der  
Zugewinn i s t  damit wie be im Su rfen relativ. 

Mobi le  Vie lt ipper können laut  unseren 
Tests übr igens e ine bel iebige Textvera rbei­
tung nutzen: Die Unterschiede zwischen MS 
Office, Open Office und Notepad wa ren so 
gering, dass s ie unter Messungenau igkeiten 
fa l len .  Wenn  überhaupt etwas bemerkens-

wert war, dann dass sich das s imple Notepad 
beim Schreiben nicht von den mächtigen Of­
fice-Paketen absetzen konnte. Auch d ie vor 
Jahren übl iche Ansage, dass eine automati­
sche Rechtsch reibkorrektu r  die Akku-Lauf­
zeit verkü rzt, hat sich bei den aktue l len Ge­
räten in keinster Weise bestätigt. Sel bst d ie 
schma lsten Akkus hie lten beim Tippen mit 
Rechtschreibkorrektur  und e ingefügten B i l ­
dern locker 14 Stunden du rch, e in Core-iS­
Notebook mit 60-Wattstunden-Akku sogar 
rund 25 Stunden. Su rfen oder Videos gucken 
darf man dann aber nicht nebenbei . (uk) 

Literatu r  

[ 1 ]  And reas Sti l le r, Verstecktes Kleinod, l ntels Per­
formance Monitor 2.5, c't 1 9/1 3, 5. 1 82 

Noteboo k-Akkus gut beha ndel n 

Grundsätzl ich s ind Akkus Versch le ißtei le. 
Ihr Kapazitätsver lust und die Lebensdauer 
hängen wesentl ich von der Zah l  der Lade­
zyklen, dem beim Aufladen erreichten 
Ladestand, der Temperatur und der natür­
l ichen Alterung ab. 

Je höher d ie Ladespannung ist, desto stä r­
ker wi rd der Akku gestresst; vor a l lem wäh­
rend der letzten 1 0 Prozent Ladekapazität 
Wer das Notebook weder zu warm noch zu 
ka lt lagert, erhöht die Akku-Lebensdauer 
effektiv: Temperaturen zwischen 1 0  und 
maxima l 40 Grad haben Lith i um-Ionen­
Akkus am l iebsten. Vor dem Ein lagern 
eines herausnehmbaren Akkus - etwa vor 
der U rlaubsreise oder wenn das Notebook 
nur auf dem Sch reibtisch genutzt wird -
sol l te man ihn  ein wenig aufladen. Die 
Faustformel "zwischen halb und zwei Drit­
tel aufladen" gilt dabei leider nicht mehr, 
denn neuere Aktivmateria l ien wie NMC­
Mischoxide a ltern genau in diesem Lade­
bereich am schnel lsten. E in Ladestand von 
rund 40 Prozent scheint desha lb  e in guter 
Kompromiss. Genere l l  so l l te man den Akku 
weder tiefentladen noch eine normal ent­
ladene Zel le a l lzu lange ein lagern - also 
auch das a lte Notebock-Schätzchen h in  
und wieder a ufladen.  

Selbst e in vorsch riftsmäßig gelagerter, 
nicht benutzter Akku a ltert. Wer a lso mit 
seinem Notebook g leich einen Ersatzakku 
kauft und ihn  erst in zwei bis d rei Jahren 
benutzt, wi rd n ie d ie u rsprüngl iche Lauf­
zeit erreichen. Das g i l t  auch fü r einen spä­
ter gekauften Austausch-Akku, der d rei 
Jahre beim Händ ler  im Rega l  eingestaubt 
ist - wann der Akku hergeste l l t  wurde, lässt 
sich in den meisten Fä l len le ider nicht fest­
stel len .  Wei l  der Ersatzakku nicht auch 
noch ständ ig be- und ent laden wu rde, wi rd 
er aber trotzdem eine längere Laufzeit er­
l auben a l s  der täg l ich benutzte Alt-Akku . 
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Für  fast a l le  Notebocks sind externe Akkus 
erhält l ich, die das Notebook über den Netz­
strom-Eingang versorgen. Das Notebook 
g laubt dann aber, im Netzbetrieb zu sein, 
lädt desha lb  den internen Akku aus dem ex­
ternen, nutzt nicht a l le  Stromspartechniken 
und zeigt keine Restlaufzeit an .  Außerdem 
treten Verluste durch die meist nötige Wand­
lung der Akkuspannung auf. Solche externen 
Akkus sind desha lb nur eine teure Notlösung. 

Ladetechn ik  

Das Laden von Lith ium- Ionen-Akkus er­
fo lgt üb l icherweise in zwei Phasen: Bis zu 
einem Ladezustand von je nach Zel lentyp 
50 bis 80 Prozent fl ießt ein konstanter 
Strom und die Spannung steigt auf den 
Maximalwert von rund 4,2 Volt. Danach 
ble ibt die Spannung konstant und der 

Spannung [V], Strom [A] 

4,5 

4 

3,5 

2,5 

1,5 

0,5 

0,5 1 ,5 

Stromfluss s inkt, wesha l b  das Laden der 
letzten paar Prozent besonders lange 
dauert. Wei l  der Ladestrom von s ich aus n ie 
auf 0 Ampere fä l l t, beendet e ine E lektron ik  
den Ladevorgang.  

E in Notebook-Akku mit einer Nennspan­
nung von über 3 ,7 Volt besteht aus  mehre­
ren in Reihe gescha lteten Zel len - ein Akku 
mit 1 1 , 1 Volt beispielsweise aus d rei Zel len .  
Beim Laden d ieser in  Reihe gescha lteten 
Zel len erreicht die schwächste Zel l e  im 
Dreierpack als erste die maximal  zulässige 
Ladespannung .  Ansch l ießend darf das 
Ladegerät d ie Gesamtspannung aus 
Sicherheitsg ründen n icht  weiter erhöhen. 
Wei l  an  den beiden anderen Zel len da­
du rch nie d ie maximale Ladespannung an­
l iegt, können sie i h re vo l l e  Kapazität n ie er­
reichen - es sei denn, der Akku-Herste l ler  
hat mit teuren Bypässen vorgesorgt. (mue) 

Spannun  

Ladezustand 

2,5 

Ladezustand [%] 
120  

1 00 

80 

60 

40 

20 

Anfangs wird mit konstantem Strom und ansteigender Spannung geladen. 
Soba ld die maximal zulässige Ladespannung erreicht ist, wird diese geha lten 
und der Strom sinkt. Da der Strom in  endl icher Zeit nie auf nu l l  s inken würde, 
wird die Ladung anhand festgelegter Kriterien, etwa der Ladezeit, beendet. 
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Schwarzer Hintergrund 

im Web-Browser 

l:i'l lch habe gehört, dass der weiße H inter­
H grund im Browser viel Energie sch l uckt. 
Ich habe desha l b  den H interg rund auf 
schwarz geste l l t. 

D Bei Notebocks mit LC-Disp lay br ingen 
andere H interg ründe gar n ichts .  Grund:  

Das Backl ight im LCD leuchtet die ganze Zeit, 
unabhäng ig vom B i ld inha l t, a l so auch bei 
schwa rzen B i ldante i len .  Der F l ü ss igkrista l l  
schirmt da s  Licht de r  H i nterg rundbeleuch­
tung an  den dunklen Ste l len stä rker ab  a l s  an  
den he l len - am Leistungsbedarf des  LED­
Backl ights ändert das n ichts. E ine dynami­
sche Beleuchtungsanpassung wie s ie v ie le  
F lachbi ldfernseher nutzen, haben Notebocks 
nicht. 

E rst bei Sel bstl euchtern wie den OLEDs 
wirkt s ich der B i ld inha l t  d i rekt auf d ie  Leis­
tungsaufnahme aus, denn die Pixel e ines 
OLED-Disp lays scha l ten s ich bei schwa rzen 
I n ha lten einfach ab. Notebocks mit OLED­
Display g ibt es a l lerd ings noch nicht. (uk) 

Ausscha lten statt Stand by 

l:i1 Mein Notebock scha ltet s ich nach e in i ­H ger Zeit Untätigkeit automatisch in den 
Standby. So l l  ich es auch bei längerer N icht­
benutzung dar in belassen? 

D Wenn Sie länger i n  den Ur l aub fah ren, 
so l l ten Sie das Notebock besser ganz 

ausschalten. Im  Standby ist der Energiever­
brauch zwar sehr gering, aber erst im ausge­
scha lteten Zustand wird der Akku vom Sys­
tem gar nicht mehr belastet. Damit bei sehr 
langer N ichtnutzung keine Tiefentladung 
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U l ri ke Kuh l mann, Ch ristof Windeck 

Laufzeit-Mythen 
aufgeklärt 
Mythen u nd Ti pps zu r 
La ufzeitverl ä ngeru ng bei Noteboc ks 

Kennen Sie auch "garantiert fu nktionierende" Tipps, d ie 
I h nen n icht geheuer s ind? Oder nutzen Sie l iebgewonnene 
Routinen, obwoh l  Sie n icht wirkl ich wissen, was sie bewirken? 
Was das Notebook fit macht fü r den Marathon und welche 
E inste l lu ngen Sie getrost vergessen können, haben wir 
fü r Sie zusam mengestel lt. 

droht - etwa wenn die Zellen teilweise defekt 
s ind oder es s ich um e in ä l teres Notebock 
handelt -, sol lten sie den Akku vorher knapp 
zur Hälfte aufladen; das sol l te fü r etl iche Wo­
chen reichen. 

l n  den Energieoptionen der Systemsteue­
rung können Sie fest legen, was beim Drü­
cken des Netzscha lters geschieht - wenn Sie 
hier "Herunterfahren" auswählen, können Sie 
Ihr Notebock bei Bedarf sehr ei nfach kom­
plett ausschalten. (uk) 

Mobile Webseiten nutzen 

l:i1 Mein Smartphone zeigt Webseiten i n  H einer mobi len Vers ion an, d ie m i r  deut­
l ich spa rsamer erscheint a l s  d ie üb l iche Va ri­
ante. Kann  ich so etwas auch am Notebock 
nutzen? 

D Ja, das geht .  Und es kann auch die Akku­
Laufzeit ein wenig verbessern: Die mobi le 

Vers ion reduziert den Energiebedarf des 
Browsers tei lweise um ein Viertel gegenüber 
der herkömml ichen Ansicht .  Zwar ist d ie Da r­
stel l u ng entsprechend abgespeckt, fü r d ie  
schne l le I nfo reicht das aber sicher aus. 

Der Browser muss der Webseite dafü r  vor­
gauke ln, dass Sie mit e inem Smartphone 
oder Tablet unterwegs s ind .  Bei F i refox ge­
l ingt  das beispie lsweise mit  dem Add-on 
User Agent Switcher. (uk) 

Besser kein Multitasking 

l:i1 Zum Arbeiten la ufen bei m i r  v ie le An­H wendungen im H interg rund und ich hole 
mi r  immer das Fenster nach vorn, das ich ge­
rade brauche. Kann  ich ohne Mu lt itaski ng 
mehr Laufzeit rausschinden? 

D Tatsächl ich brauchen beispielsweise meh­
rere geöffnete Fenster im Browser mehr 

Energie a l s  nur  e in aktives Fenster. Auch im 
H interg rund laufende rechenintensive An­
wendungen können den Akku belasten. 

Al lerdings fä l l t  der zusätzl iche Energiebe­
darf n icht so hoch aus, dass er sich auf d ie  
Laufzeit e ines hochkapazitiven Notebock­
Akkus spü rba r auswirken würde. Ist dagegen 
nur noch wenig Saft im Gerät oder handelt 
es sich um einen ohnehin schwachen Akku, 
so l l ten Sie die nicht benötigten Anwendun­
gen schl ießen und im Browser die Anzah l  der 
Tabs auf das Nötigste begrenzen. (uk) 

Prozessor-Taktfrequenz 

drosseln 

l:i1 Über die Windews-Energieoptionen (ma­H xima ler  Leistungszustand des Prozes­
sors) oder Zusatz-Software kann man die ma­
ximale Taktfrequenz des Prozessors begren­
zen. Hält der Akku dann länger du rch? 

D Nur i n  sehr seltenen Ausnahmefä l len .  
A l le modernen Mobi lprozessoren passen 

i h re Taktfrequenz und i h re Betriebsspan­
nung dynamisch der Rechenlast an .  Bei ge­
r inger Last - das kann  man mit dem Task-Ma­
nager kontro l l ieren - takten s ie sich mög­
l ichst weit herunter und schalten mögl ichst 
viele Funktionsblöcke ab.  ln diesem Spa rzu­
stand verbringen Mobi i-CPUs üb l icherweise 
den g rößten Tei l  i h rer Betriebszeit, daher hat 
er den größten E infl uss auf die Akku-Laufzeit. 

Die Leistungsaufnahme bei maxima ler  
Taktfrequenz ist um  e in Mehrfaches höher, 
fä l l t  aber typischerweise immer nu r  ku rzfris­
tig an, wesha lb  sie sich kaum auf die Akku­
Laufzeit auswirkt. (ciw) 
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Funk-Maus 

saugt den Akku leer 

t;'1 1 ch nutze e ine Funk-Maus, bei der ich U ständ ig d ie Batterien wechseln muss. E in 
Freund r iet mir, ich sol l  e ine d rahtgebundene 
Maus ansch l i eßen, wei l d ie  den Notebook­
Akku weniger belastet. Stimmt das? 

D Nein :  Der Umstieg spa rt zwar den Batte­
rienwechsel in  der Maus, auf die Laufzeit 

des Notebooks wirkt er sich aber kaum aus. 
Funk-Adapter fü r Mäuse brauchen normaler­
weise ähn l ich viel Leistung wie der USB-An­
sch luss d rahtgebundener Mäuse. Es g ibt na­
tür l ich auch hier Ausnahmen: Wenn der Trei­
ber fü r den Funkchip die CPU am Einsch lafen 
h indert, geht der Leistungsbedarf hoch und 
d ie Akku-Laufzeit in  d ie Knie. (uk) 

SSD statt Festplatte 

t;'1 1n meinem Notebook steckt e i ne  2,5-U Zol l -Festplatte. Spa rt es Strom, stattdes­
sen eine Sol id-State Disk einzubauen? 

D Nicht nennenswert wenn es s ich um 
eine einigermaßen aktuel le, für den Akku­

betrieb optimierte Magnetfestplatte handelt. 
Bei Zug riffen sch lucken manche SSDs soga r 
mehr  Strom a l s  d ie  spa rsamsten 2,5-Zo i i ­
Laufwerke. Auch  im Leer lauf s ind manche 
P latten genügsamer a l s  SSDs .  Im  Verg le ich 
zu 3,5-Zoi i -Magnetfestplatten spart e ine SSD 
dagegen merkl ich. 

E ine S5D l i efert Daten vie l  schne l le r  a l s  
e i ne  Platte, sodass s i e  zur Vera rbeitung der­
selben Anzah l  an Zugriffen weniger Zeit mit 
hoher Leistungsaufnahme verbringt. Dieser 
Fa l l  tritt bei der typischen Nutzung von Note­
books aber nicht so häufig auf, dass sich g rö­
ßere Vorte i le  ergeben. Wenn sie n ichts zu 
tun haben, wechsel n moderne Massenspei­
cher i n  spa rsame Schlafmodi - sowoh l  SSDs 
als auch Festplatten .  (ciw) 

Akku-Lebensdauer verlängern 

t;1 Stimmt es, dass Notebook-Akkus länger U i h re u rsprüng l iche Kapazität beha lten, 
wenn man s ie stets nur zu 80 Prozent lädt 
statt vol lständ ig? 

D Bei  Lith i um- Ionen-Akkus trifft das zu .  E i ­
n ige Notebooks b ieten desha l b  e ine 

E inste l lmög l ichkeit fü r d ie  Maxima l l adung, 
etwa e ine Beschränkung auf 80 oder 90 Pro­
zent. Wird ausnahmsweise ma l  Vo l l l adung  
benötigt, ste l l t  man d iese Option dann wie­
der zurück. Wie viel zusätz l iche Nutzkapazi­
tät eine begrenzte Ladung bringt und über  
wie v ie le J ah re, lässt s ich a l l e rd i ngs  n icht 
vorhersagen .  

Grundsätzl ich a ltern Lith i um- Ionen- und 
-Polymer-Akkus sogar  dann,  wenn man s ie 
n icht benutzt - wesha lb s ich der Kauf e ines 
Ersatzakkus mit dem Notebook nicht emp­
fiehlt .  Besonders schädl ich ist e ine Tiefentla-
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dung .  Auch kontinu ier l ich hohe Temperatu­
ren besch leunigen den Ver lust an  nutzba rer 
Kapazität. 

Auch wenn Lith ium-Ionen- und -Polymer­
Akkus keinen Memory-Effekt haben: Am bes­
ten lädt man das Notebook im normalen Be­
trieb erst dann auf, wenn es der Akkustand 
erfordert. Wer das Gerät nur auf dem 
Sch reibtisch nutzt und desha lb  ständ ig  am 
Stromnetz betreibt, sol lte den Akku - sofern 
mögl ich - ausbauen und ihn küh l  und tro­
cken lagern .  Eine Akku-Lagerung im Küh l ­
schrank  empfeh len wir n icht, denn wenn  
s ich Kondenswasser ablagert, könnte de r  
Akku Schaden nehmen. (ciw) 

Notebook laden 

mit Solarstrom 

t;1 Wieso g ibt es fü r Notebooks so wenig La­U degeräte mit Solarze l len? 

D Um ausreichend Strom zum Betrieb 
eines Notebooks oder zum zügigen 

Laden seines Akkus zu erzeugen, braucht 
man teure Solarze l len mit re lat iv g roßer F lä­
che. Das zeigen einfache Rechenbeispiele. So 
speichert der Akku eines typischen 1 5,6-Zoi i ­
Notebooks rund 55 Wattstunden. Um diesen 
in  3 Stunden vol l  zu laden, muss das Ladege­
rät mehr als 1 8  Watt l iefern, schon wenn man 
von 1 00 Prozent Wirku ngsgrad ausgeht -
was in der Praxis nicht stimmt. 

Im  Onl ine-Handel haben wir verschiedene 
Sola rmodu le  gefunden, d ie  bei vo l l e r  Son­
nenstrah l ung  u nter optima lem Winke l  
20 Watt Spitzen leistung l i efern:  E in  Dünn­
schichtmodu l  mit 0,4 Quadratmetern F läche 
und zirka 7 Ki logramm Gewicht und ein teu­
reres Modu l  aus polykrista l l i nen Zel len mit 
0, 1 8  Quadratmetern und 2,3 kg . Schon letz­
teres ist g rößer und schwerer a l s  e in  typi­
sches 1 5,6-Zoi i -Notebook. Und es kostet über 
60 Euro - bei Stromkosten von 30 Cent pro 
Ki lowattstunde können Sie den 55-Wattstun­
den-Akku dafü r  mehr a l s  3000-mal aufladen. 

Wenn die Sonne schwächer oder gar nicht 
scheint, lässt s ich der Akku nicht innerha lb  
eines Tages laden - erst recht nicht, wenn das 
Notebook während des Ladens läuft: Je nach 
Gerät bräuchte man dann einen Solargenera­
tor, der 6 bis 20 Watt mehr l iefert, als zur blo­
ßen Akku-Ladung nötig ist - a lso eine um 30 
bis 1 00 Prozent g rößere Fläche. 

Es g ibt du rchaus Solar ladegeräte, d ie auch 
Notebook-Akkus laden können .  Deren E in­
satz lohnt s ich aber nu r  in  Sonderfä l len .  (ciw) 

Mehr Laufzeit 

ohne WLAN und Bluetooth? 

t;1 Wie viel länger ha lten d ie Akkus meines U Notebooks du rch, wenn  ich WLAN und  
B luetooth abschalte? 

D Je nach Gerät br ingt das mögl icherweise 
nur wenige Minuten mehr Akku-Laufzeit, 

daher müssen Sie das ausprobieren. 

Praxis I Akku-Laufzeit: Mythen 

Ältere Adapter fü r d raht lose Verbin­
dungsverfah ren, i nsbesondere per USB oder 
PCMCIA-Ka rte nachgerüstete, können die 
mitt lere Leistungsaufnahme um ein ige Watt 
in d ie  Höhe treiben. Mit e inem schwachen 
oder versch l issenen Akku kann  das d ie Lauf­
zeit ohne Netztei l spürbar reduzieren .  

Be i  d ickeren Notebooks wirkt s ich die di­
rekte Leistungsaufnahme moderner WLAN­
und B luetooth-Chips meistens nicht spürbar 
auf d ie Akku-Laufzeit aus .  

Es g ibt a l lerdings auch e inen ind i rekten Ef­
fekt: Schlecht programmierte Treiber fü r d ie 
Funkschnittste l len und H intergrund-Dienste, 
d ie Netzwerke nutzen, können die CPU-Last 
hochtreiben. Dann  leert sich der Akku unter 
Umständen deut l ich schne l ler. (ciw) 

USB-Geräte ausstöpseln 

t;1 Wirkt es sich nennenswert a uf d ie Akku­U Laufzeit aus, USB-Geräte jedes Mal abzu­
stöpsel n, wenn man sie nicht braucht? 

D Je nach USB-Gerät schon. Bei unseren 
Messungen haben wir USB-3.0-Sticks ge­

funden, die beim bloßen l n-der-Buchse-Ste­
cken schon mehr a l s  1 Watt Leistung i n  
Wärme verwande ln und be i  Zugriffen noch 
mehr. Erster H i nweis: USB-Geräte, die sich 
spürbar erwärmen, sch l ucken auch nennens­
wert Strom.  Manch e in UMTS-Su rfstick und 
DVB-T-Empfänger  übersch reitet locker d ie  
1 -Watt-Marke. 

Andere USB-Geräte s ind  dagegen so ge­
n ügsam, dass i h r  Energ iebedarf d ie  Akku­
Laufzeit nur wenig verkü rzt. D ie aktue l l en  
F u n ke m pfänger  von Logitech und M icro­
soft fü r d rah t l ose E ingabegeräte b le iben  
nach u nserer Erfah rung  unter 0 ,5  Watt. E i n  
1 5-Zo i i - Notebook, das  be i sp ie l sweise m i t  
e inem 5 0-Wattstunden-Akku sechs  Stun­
den l ang lä uft, setzt im  M ittel 8 ,3  Watt um 
- da  machen 0 ,5  Watt  nur  6 Prozent  a us, 
a l so  i n  d iesem Beispie l  knapp  22  M in uten 
Laufzeit . (ciw) 

USB-Sticks mit besonders schnel len 
Control lern werden bei Dauerzugriffen 
ziemlich warm, vor a l lem solche mit 
Meta l lgehäuse (vorn) .  

1 25 



Prüfstand I 3D-Drucker 

Ph i l ip  Steffan 

Kubisch, praktisch, gut 
Vier 3 D-Drucker u nter 700 E u ro 

Wer i n  der Vergangenheit zu einem gü nstigen 3 D-Drucker geg riffen hat, 
sparte nicht nu r  beim Geld, sondern oft auch bei der Zuverläss igkeit. 
E in ige der aktuel len E insteigermodel le  müssen sich aber nicht mehr  
h inter deutl ich teureren Geräten verstecken.  

W i r  haben uns  v ie r  der güns­
tigsten aktue l l  erhä lt l ichen 

Consumer-3D-Drucker angese­
hen. Der E instieg i n  die Techn ik  
beg innt  be i  375 Eu ro, das teu­
erste Gerät im Test kostet "nur" 
700 Eu ro. Damit s ind d iese 3D­
Drucker deut l ich b i l l iger a l s  d ie  
i n  den vergangenen Ausgaben 
getesteten Geräte der  2000-
Eu ro-Kiasse wie FabbsterG [ 1 ] ,  
BeeTheF i rst [2] und  U lt imaker  
2 [3 ] .  

Die MakiBox kommt a l s  Bau­
satz ins Haus, ver langt a l so nach 
etwas F ingerfertigkeit und e in i ­
gen Stunden Zeit  fü r den Auf­
bau .  Beim Pr intrbot haben Sie 
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die Wahl , ob Sie erst jede Schrau­
be persön l ich kennen lernen 
oder g leich los legen wol len :  Für 
e inen Aufpreis bekommt man 
statt E i nzelte i len e in bereits zu­
sammengebautes Exemplar. Da 
Vinci und Neo s ind nur  a l s  Fertig­
geräte erhält l ich. 

Welche Abstr iche muss man 
machen,  wenn man e inen 3D­
Drucker kauft, der nur  e in Drittel 
so viel kostet wie ein Top-Gerät? 
Bei den zwei Bausätzen im Test 
ist es natür l ich die eigene Zeit für 
Montage, Justierung und Fehler­
suche. MakiBox, Neo und Printr­
bot gehören außerdem zu den 
eher kleinen 3D-Druckern, d ie in  

keiner  D imens ion g rößer a l s  1 5  
Zentimeter d rucken können .  
Komfort-Featu res wie ein Display 
oder Bed ienelemente, mit denen 
man den Drucker auch ohne PC 
steuern könnte, fehlen.  Die Gerä­
te enthalten viele Open-Sou rce­
Komponenten und haben i h re 
Wurze ln  in der Eigenbau-Szene. 

Der Da Vinci 1 .0 ist damit der 
Sonderfa l l  im Test: E in Fertigge­
rät vom F l ießband eines großen 
Herste l l e rs fü r nur 600 Eu ro 
könnte, wenn d ie  Qua l ität und 
Zuver läss igkeit stimmt, den 
Ma rkt nachha lt ig verändern.  Al­
lerd ings ist er auch einer der ers­
ten Drucker, bei dem man das 

Baumateria l nur vom Herste l l e r  
bekommt, i n  versch lossenen 
Ka rtuschen und mit einem Zäh l ­
ch ip, der d ie verbrauchte Menge 
erfasst. 

Testverfah ren 

Al le  Geräte i n  unserem Testfe ld 
d rucken in  einem Verfahren na­
mens Fused Deposit ion Mode­
l i ng (FDM) oder Fused F i lament 
Fabrication (FFF), das bedeutet: 
Sie schmelzen e inen Ku nststoff 
und  tragen i hn  mit e iner Düse 
kontro l l iert a uf. A ls  Materia l 
kommt entweder ABS oder PLA 
zum E insatz. ABS wird meist 
etwas heißer gedruckt, ist a lte­
rungsbeständ iger, neigt aber  
auch dazu ,  s ich beim Abküh len  
zu verformen. Wi l l  man mit ABS 
d rucken, braucht man daher  
e inen Drucker mit beheiztem 
Druckbett PLA ist e in Kunststoff, 
der  bio logisch abbaubar  und  
etwas spröder a l s  ABS  ist. 

Damit die Ergebn isse ver­
g leichbar [5] sind, haben wir eine 
Reihe von Testobjekten erste l lt : 
Mit  unserem fünf Zentimeter 
g roßen c't-Logo bewerten wir 
d ie Druckdauer und die Qua l ität 
von F lächen und Kanten. Der 
Testhase zeigt mit se iner kom-
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Mutter, Kasten, Hase, c't-Logo: Das s ind einige der Testobjekte, die wir von jedem 3D-Drucker 
aus Kunststoff aufbauen lassen. 

plexen, aus wenigen Polygonen 
zusammengesetzten Form und 
seinen fi l i g ranen Ohren, wie 
genau d ie  3D-Drucker a rbeiten. 
Die mechanische Brauchba rkeit 
der Ausdrucke prüfen wir mit  
e iner M20-Mutter mit  Fe inge­
winde.  Mit weiteren, immer g lei­
chen Objekten messen wi r die 
Geräuschentwicklung beim Druck 
und d ie Genau igkeit von hohen 
Tei len .  

Da Vinci 1 .0 

Mit seinem ersten Wu rf, dem Da 
Vinci 1 .0, unterbietet der Herstel­
le r  XYZPr int ing nahezu a l le an­
deren Fertiggeräte. Das Gerät 
wurde im Januar  auf der CES in 
Las Vegas vorgeste l l t  und kann  
seit Ma i  über den deutschen Dis­
tributor Omtec bezogen werden. 
H i nter XYZPr int ing steht die 
Ki npo Group, e in g roßer OEM 
aus Ta iwan. 

Der r ies ige wü rfelförmige 
Drucker s ieht dank seines ge­
schlossenen Kunststoffgehäuses 
fast wie ein übl icher Office-La­
serdrucker aus. Die Konstruktion 
von Drucktisch und Druckkopf 
er innert sta rk an Repl icator und 
U lt imaker, n immt s ich aber mehr  
Platz a l s  nötig: Das Gehäuse um­
sch l ießt vor a l lem Luft. Das maxi­
male Druckvo lumen von 20 cm x 
20 cm x 20 cm br ingt der  ver­
g le ichba re U lt imaker 2 in  einem 
deut l ich kompakteren Gerät 
unter. 

Eine freie Wahl des Druckmate­
ria ls ist beim Da Vinci nicht vorge­
sehen: XYZPrinting verkauft ASS­
Fi lament in  sechs Fa rben und nur  
in  versch lossenen Kassetten, d ie 
man im hinteren Tei l des Gerätes 
einsetzt. Sie sind mit einem Zäh­
lerchip versehen, der verhindern 
sol l ,  dass man d ie Kassetten mit 
eigenem Materia l nachfü l lt . Das 
wäre durchaus mögl ich, da beim 
Da Vinci Standard-Fi lament mit 
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1 ,75 mm Durchmesser zum Ein­
satz kommt. Im  I nternet haben 
Bast ler bereits herausgefunden, 
wie man den Chip in den Kasset­
ten leicht mit einem Arduino zu­
rücksetzen kann. 

i n  der Handhabung haben d ie 
gesch lossenen Kassetten du rch­
aus Vorte i le gegenüber offenen 
Spu len :  Das E infäde ln  des F i l a ­
ments ge l i ngt sehr leicht, außer­
dem bekommt man das Materia l  
danach gar  n icht mehr  zu Ge­
sicht, was deut l ich ordent l icher 
wirkt a l s  e ine außen angebrach­
te offene Spu le .  Im Druckraum 
g ibt e s  zudem eine Abstreit-Vor­
richtung mit Auffangbehälter, an  
der das Gerät vo r  Druckbeg inn  
d ie Düse selbstständig von F i la­
mentresten rei n igt .  I nsgesamt 
sorgt das fü r einen relativ saube­
ren Sch reibtisch ohne herum l ie­
gende Kunststoffreste, wie sie 
bei offenen Druckern unver­
meid l ich auftauchen. 

Gemäch l iches Gerät 

Wie bei a l len Druckern ist der 
korrekte Abstand zwischen Düse 
und Drucktisch d ie  wesent l iche 
Voraussetzung fü r das Gel ingen.  
Diese Ka l i br ierung, d ie  man d i ­
rekt am Gerät über das vierzei l i ­
ge Disp lay vorn immt, wa r bei 
unserem Testgerät schon d i rekt 
nach dem Auspacken perfekt. 
Beim Druck zeigt das Display d ie 
noch verbleibende Restzeit an  -
d iese Werte fl u ktuieren a l l er­
d ings im Verlauf sta rk und haben 
letztend l ich nur sehr g rob etwas 
mit den tatsäch l ichen Druckzei­
ten zu tun .  

Besonders beim ersten Auf­
heizen am Tag muss man Ge­
du ld  aufbri ngen:  Der Extruder 
erreicht seine Arbeitstemperatur 
i n  2:30 Minuten, der Drucktisch 
lässt sich aber über sieben Minu­
ten Zeit. Be im wiederholten Dru­
cken verkü rzt sich die Zeit etwas, 

da s ich der I n nenraum der  Ma­
schine erwärmt. Die meiste Hitze 
entweicht a l l erd ings du rch einen 
großen Schl itz an  der Oberseite, 
sodass der geschlossene Bau­
raum kaum Vortei le bringt. 

Das Gehäuse dämpft a l l er­
d ings d ie beim Drucken entste­
henden Geräusche auf ein er­
träg l iches Maß. Leider scha ltet 
sich a l l e  paa r  M inuten ein Ge­
häusel üfter ein, der woh l  d ie Mo­
tortre iber auf der Hauptp lat ine 
kühlt .  Das auf Höchstgeschwin­
d igkeit rot ierende Tei l  trägt er­
hebl ich zur Lä rmkul isse beim 
Drucken bei .  

U ngenau, 
aber zuverlässig 

Zur Druckvorbereitung nutzt man 
das mitgel ieferte Tool XYZwa re 

Der Da Vinci 1 .0 
kommt zu einem Kampf-
preis von 600 Euro auf den Markt. 
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fü r Windows oder OS X. Die ein­
steigerfreundl iche grafische Ober­
fläche er in nert an  MakerWa re 
oder Cura .  Beim Druck hat man 
d ie  Wah l  zwischen d rei Verei n­
ste l lungen, "normal", "good" und 
"excel l ent", was Schichtdicken 
von 0,4 bis 0,2 mm entspricht. 
Wer in  den Experten-Modus um­
schaltet, kann  eine Handvo l l  
Druckpa rameter sel bst e instel­
len. Hier ist auch e ine Schicht­
d icke von 0, 1 mm mögl ich. 

Den erzeugten Objekten sieht 
man in  a l len Auflösungen ih re 
Fertigungsweise an :  Flächen sind 
nicht dicht und glatt, sondern 
deutl ich textu riert. An senkrech­
ten Flächen bi lden sich mitunter 
"Nasen" von überschüssigem Ma­
teria l und hier und da hinterlässt 
der Druckkopf verkohlte Kunst­
stoffreste, die an der heißen Spit-
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ze kleben gebl ieben s ind.  Unser 
c't-Logo kam mit "guter" Auflö­
sung nach 29 Minuten aus dem 
Gerät, hat aber e in insgesamt 
etwas matschiges Aussehen. Das 
ist in etwa die Qua l ität, die man 
vor d rei Jahren mit E igenbau­
Druckern erreicht hat. 

Trotzdem sind die Tei le  aber 
stabi l  und brauchbar, außerdem 
gab es i n  unserem Test nicht 
einen einzigen Ausfa l l  oder fehl­
gesch lagenen Druckvorgang. Mit 
etwas H ingabe und genauem Tu­
ning der Druckeinste i l ungen und 
der mechanischen Komponen­
ten lässt sich d ie Qua l ität s icher 
noch steigern. An der heißen 
Glasp latte, d ie man noch mit 
e inem bei l iegenden Klebestift 
bestreichen sol l ,  hafteten d ie 
Model le so gut, dass s ich 
der be i l iegende P last ikschaber 
schon beim ersten Ablösever­
such i rrepa rabel verformte. H ier 

Deta i ls  und manche Kanten 
vermatscht der Da Vinci 
etwas, belastbar sind die 
Ausdrucke dennoch. 

H in und wieder sch leppt der 
Druckkopf verbrannte F i lamentreste 

mit sich herum. Unser Hase gel ingt 
mit Schichten von 0, 1 mm ganz 

akzeptabel. 

sol lte man besser e inen Meta l l ­
schaber nach kaufen, wie er auch 
vie len anderen Druckern bei l iegt. 

Warm anziehen 

Trotz seiner profess ione l len An­
mutung l iegt d ie  Druckqua l ität 
des Da Vinci 1 .0 nur im  Mitte l ­
fe ld ,  fü r nu r  600 Eu ro fü r e in  
P l ug-and-P iay-Fertiggerät i s t  das 
aber e ine gewa l t ige Leistung .  
Davor müssen e igent l ich a l l e  
Mitbewerber zittern: B i l l iger  s ind 
tatsäch l ich nur Bausätze wie 
Maki Box, in  d ie man viel Zeit ste­
cken muss. Den etwas teu reren 
Pea r i-Drucker steckt Da Vinci in 
die Tasche und in der 2000-
Eu ro-Kiasse können die Herste l­
le r  e igent l ich nur hoffen, dass 
XYZPr int ing d ie  bestehenden 
Qua l itätsprob leme n icht a l lzu 
schne l l  i n  den Griff bekommt. 
Dort stehen fü r den Herbst 

schon weitere Mode l le  i n  den 
Sta rt löchern: Da Vinci 2.0 br ingt 
e inen zweiten Extruder fü r Zu­
satzmateria l mit, das Model l  2 . 1  
hat e inen Touchscreen .  Außer­
dem so l l  es d ie Drucker auch in 
der Al l - i n-One-Va riante mit i nte­
g riertem 3D-Scanner geben. 

N EO 

Beim deutschen Herste l l e r  Ger­
man RepRap schrumpfen d ie  
Drucker: Nach dem Riesengerät 
X400 und dem Bausatz Protos [4] 
haben d ie Bayern Ende 201 3 das 
Model l  Neo vorgestel lt . Das wür­
fe lförmige Fert iggerät kommt 
fü r 700 Euro ins Haus und schafft 
e in Druckvo lumen von 1 5  cm x 
1 5  cm x 1 5 cm. 

Das etwa sechs Ki logramm 
schwere Gerät ha t  e in  stabiles Ge­
häuse aus Stahlb lech. Die Ausstat­
tung ist eher spartan isch: Mit dem 

Material � Quality [ Normal : I  0 Raft 

0 Supports 

..- Advanced Settings 

Profile [ Default : j � Removl! 

30 Oensity ( low (lOOQ � I Shells [ Normal .; ] 
layer Height I 0.3 ; ] Speed [ Standard .; ] 

XYZware er innert an Cura und bietet d rei Voreinste l lungen, lässt aber 
auch den manuel len Zugriff auf Druckparameter zu. 
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unbeheizten Druckbett kann man 
nur  in PLA fabrizieren, es gibt kein 
Disp lay und keine sonstigen Be­
d ienelemente, nicht mal e inen 
Ein-/Ausscha lter. Soba ld man das 
mitgel ieferte Un iversa l netztei l  
ansteckt, wacht Neo auf. 

Im Drucker steckt das verbrei­
tete RepRap-Ma inboard Pr intr­
boa rd, das zah l reiche Ansch lüsse 
fü r Erweiterungen und sogar  
e inen SD-Ka rtenslot mitbr ingt .  
Diese Mög l ichkeiten l iegen beim 
bestimmungsgemäßen Gebrauch 
des Neo aber  leider brach: Um 
s ie zu nutzen, müsste man das 
Gehäuse öffnen und gegebe­
nenfa l l s  mit eigenen Öffnungen 
versehen. 

Die verbaute Düse hat e inen 
Durchmesser von 0 ,5 M i l l ime­
tern. Im Gegensatz zum Protos, 
der in  der Standa rdvers ion F i la­
ment mit 3 M i l l imetern Durch­
messer vera rbeitet, füttert man 
Neo mit 1 ,75-mm-Fi l ament. Das 
Druckbett ist mit einer angerau­
ten Kunststoffplatte aus e inem 
Materia l  namens Bu i ldTak verse­
hen, auf der Drucke besonders 
gut  haften so l len .  Um den Bau­
ra um thermisch abzudichten, 
wi l l  German RepRap später noch 
passende Abdeckungen fü r d ie  
Vorder- und Oberseite anbieten. 
Die Löcher zur Befestigung s ind 
am Rahmen bereits vorhanden. 

Einstel l u ngssache 

Zur  Ansteuerung des Druckers 
unter Windows bietet German 
RepRap eine eigens angepasste 
Vers ion des kosten losen Pro­
g ramms Repetier-Host zum 
Download an, d ie  a l le  nötigen 
E inste l l ungen g leich mitbr ingt. 
Wer unter OS X oder L inux dru­
cken wi l l ,  insta l l iert d ie Standard­
version von Repetier-Host und  
importiert dann d ie  Voreinstel­
l ungen fü r den Neo. 
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Bei der N ivel l ie rung des 
Druckbetts h i l ft d ie Software lei­
der n icht, fü r d ie  übl iche Ab­
standsmessung mit einem Stück 
Papier muss man in Repetier­
Host manue l l  die Ecken der 
Druckoberfläche abfah ren .  Die 
Anle itung unseres Testgeräts er­
klä rte d iesen ersten und wich­
tigsten Vorgang le ider erst auf 
den letzten Seiten .  Mitt lerwei le  
legt  der Herste l ler  aber nach ei­
genen Angaben ein sta rk überar­
beitetes Handbuch bei. 

Die Standa rd-Schichtdicke der 
S l icer-Vorgaben beträgt 0,2 Mi l l i ­
meter. Die damit ausgedruckten 
Tei le  ge l ingen dem Neo sauber 
und formstabi l ,  aber mit füh lba­
ren Einzelschichten. Der Z-Wob­
b le, a l so das Spie l  der Z-Achse, 
das zu senkrechten Sch langenl i ­
n ien i n  Objekten führt, i st  ger ing. 
Für unser c't-Logo brauchte der 
Drucker 46 Minuten. 

Setzt man die Z-Auflösung auf 
0, 1 M i l l imeter herab, erzeugt der 
Drucker schön g latte Wände, 
schwächelt  aber  an  anderen 
Ste l l en :  Waagerechte Oberflä­
chen bekommen Löcher und bei 

jedem vert ika len Sch ritt legt der 
Neo ein wenig zu viel Kunststoff 
ab. Das Gewinde einer gedruck­
ten M20-Fe ingewinde-Mutter 
war dadurch nicht nutzbar. Mit 
ind ividue l lem Feintun ing i n  Re­
petier-Host und  S l ic3r  so l lten 
d iese Artefakte aber min imierba r 
sein .  

Unser Problemstück, der Test­
hase, sieht von der B lume bis zum 
Kopf sehr gut aus. i n  den langen 
Löffe ln  matscht der Neo aber 
etwas zie l los herum: Die Deta i l s  
missl ingen, wei l  das  geschmolze­
ne PLA hier nicht schne l l  genug 
fest wird, um der jewei ls folgen­
den Schicht e inen sicheren Ha l t  
zu bieten. Hier muss man etwas 
Zeit in Experimente mit den Coo­
l i ng-Ei nstel l ungen von S l ic3r in­
vestieren. 

Ein zuverlässiger Wü rfe l 

Über den Testzeitra u m  d ruckte 
der Neo ohne mechanische Pro­
b leme oder Ausfä l le .  Das kom­
pakte Gerät ist mit  6,3 Sone 
zudem der  le i seste 3D-Drucker 
im Testfe ld .  Die Bu i l dTak-Ober-
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Wenige Features, 
wenige Probleme: Der Neo 
von German RepRap überzeugt mit 
hoher Zuverlässigkeit und guter Druckqual ität. 

DIGITALE MULTIFUNKTIONSSYSTEME 

2500ci/3060I/3560I 
DIN-A3 

2500ci. 30601 und 35601 sind drei neue UTAX � 
systeme, die Ihrem Namen alle Ehre machen. Sle arb8ftlil � 
und zuverlässig, Lassen sich leicht bedienen, druckea � 

• scannen und können durch die HyPAS-SchnlttstaUe � 
Vlduell angepasst und mit weiteren Funktionen ��U�G�N�attet � 

Was wollen Sie mehr? UTAX GmbH - www.utax.de 
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Glatte Wände, etwas g robe Oberflächen, 
aber für diese Preisklasse ein gutes 
Druckergebnis. 

Außen top, fü r ein brauchbares 
I nnengewinde muss man a l lerdings 
die Druckparameter feintunen. 

Mit 0, 1 mm dicken Druckschichten 
benötigt der Neo rund 83 Minuten fü r 
unseren Hasen. 

fläche sorgt fü r einen s icheren 
Stand a l l e r  erzeugten Objekte. 
Das ständ ige  Erneuern des 
Drucktischbe lags mit  Krepp­
ba nd wie bei vielen anderen 
PLA-Druckern b le ibt e inem da­
d u rch erspa rt. Da der  Extruder 
i n  nur  40 Seku nden se ine Ar­
beitstemperatu r  von ü ber  200 
Grad erre icht, kan n  man züg ig  
e in  Objekt nach dem anderen 
ausd rucken. 

MakiBox A6 

MakiBox sta rtete a l s  Crowdfun­
d ing-Projekt Anfang 201 2 mit 

Die MakiBox kommt a ls  Bausatz 

dem Ziel ,  den bis lang b i l l igsten 
3D-Drucker auf den Ma rkt zu 
br ingen.  Seit e in igen Monaten 
werden die begehrten Bausätze 
an d ie  Käufer a usge l iefert. Das 
Gerät mit  der Mode l l bezeich­
nung A6 g ibt es i n  zwei Va rian­
ten: Die Maki box L T ohne be­
heiztes Druckbett eignet sich nur  
fü r Drucke mit PLA. Auf  der h ier 
getesteten Maki box HT mit be­
heiztem Druckbett kann  man 
auch mit  ASS-Kunststoff dru­
cken.  

Wer d i rekt i n  Hongkong be­
ste l l t, erhä l t  d ie  Model l e  fü r 200 
beziehungsweise 300 US-Do l l a r  

ins Haus .  Mann muss Geduld und Zeit 
aufbringen, bis sie akzeptable Ergebnisse l iefert. 
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zuzüg l ich Versand und Steuern, 
d ie  Lieferung dauert laut Anga­
be im  On l i ne-Shop a l l e rd i ngs  
rund zwei Monate. I m  I nternet 
ber ichten verä rgerte Kä ufer  a l ­
l e rd i ngs  auch, s chon  deut l i ch  
l änger  auf  i h re im  Vora us  be­
zahlte Beste l l ung  zu warten und 
auf  Anfragen des Herste l l ers 
keine  Antwort zu bekommen .  
Schne l l e r  und  zuver läss iger  
kommt man aber zumindest an 
Vers ion L T fü r 375 Eu ro ü ber  
den deutschen On l i ne-Vertr ieb 
3dd inge.de. 

So oder so kommt das Gerät 
a l s  Bausatz ins  Haus, fü r dessen 

Zusammenbau wir mit zwei Per­
sonen etwa vier Stunden benö­
tigt haben. Die Verpackung der 
einze lnen Bautei le  und d ie Anlei­
tung zum Zusammenbau s ind 
vorbi ld l ich: Zu jedem Sch ritt g ibt 
es e ine Liste der zu verbauenden 
Tei l e  und e ine Explos ionszeich­
nung .  An e in igen Ste l l en  muss 
man manchen Kunststofftei len 
aber noch mit Schleifpapier zur 
Passgenau igkeit verhelfen .  Wer 
h ier unaufmerksam ist, kann den 
relat iv dünnen Kunststoffplatten 
schne l l  einen Riss verpassen. 
Auch fertig zusammengesetzt 
b le ibt d ie  Maki Box e in ver-

Die Oberflächen 
könnten schöner 
sein, fü r den 
Kaufpreis des 
Druckers ist die 
Druckqual ität aber 
akzeptabel .  

Große Strukturen bekommt 
die MakiBox h in, bei Deta i ls  
muss sie öfter passen. 
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g leichsweise frag i les Gerät und  
sol lte be im Anheben nu r  unten 
angefasst werden.  

Startschwierigkeiten 

Die bei fast jedem 3D-Drucker 
nötige Just ierung des Druck­
betts ist bei der Makibox e ine 
kle ine Gedu ldsprobe. Wei l  d ie  
Edelstah lplatte n icht  vol l ständig 
p lan ist, muss man immer wieder 
an  a l len d rei Schrauben d rehen, 
um einen e in igermaßen g leich­
bleibenden Abstand zum Druck­
kopf zu erreichen.  Trotzdem 
löste sich im Test h in  und wieder 
d ie erste Schicht des Drucks. 

Bei unseren ersten Druckver­
suchen bl ieb das F i lament jedes 
Mal nach wenigen Minuten ste­
cken, wei l das Förderzahnrad es 
an einer Ste l le  vo l l kommen auf­
ger ieben hatte. Das manue l l e  
Rundfei len des  schwergängigen 
P lasti krads, das a l s  Andruckro l le  
d ient, verbesserte d ie  Situat ion 
etwas, echte Abhi lfe schuf aber 
erst e in F i rmwa re-Update. Da­
nach d ruckte d ie Makibox recht 
zuverlässig und reproduzierbar. 

Die Abroi i -Aufhängung fü r das 
F i l ament h i nten am Gerät er­
scheint zunächst praktisch, beim 
Druck blockiert sie aber hin und 
wieder, wenn man nicht pein l ich 
genau auf sauber gewickeltes 
Materia l achtet. Dadu rch war es 
problematisch, d ie MakiBox län­
gere Zeit unbeaufsichtigt d ru­
cken zu lassen. Die zuverlässigste 
Lösung h ierfü r ist, vor längeren 
Druckvorgängen genügend Ma­
teria l abzuwicke ln  und d ie Rol l e  
neben den Drucker zu  legen. 

Testen, testen, testen 

Zum Testzeitpunkt war die im 
Chrome-Browser laufende Druck-

software .,SD Pri nt" des Herstel­
lers wegen einer API-Änderung 
unbenutzba r und wi rd dies wohl 
auch auf absehba re Zeit bleiben. 
Makib le empfieh lt a l s  Alterna­
tiven OctoPrint, Pronterface und 
Repetier-Host. Für den Test 
haben wir Repetier-Host (Mac, 
Version 0.5 .6) mit Sl ic3r (0.9.9) be-
nutzt. 

S l ic3r  lässt s ich umfangreich 
konfigu rieren. Die r icht igen E in­
ste l l ungen fü r das eigene Gerät 
und verwendete Materia l s ind 
maßgebl ich fü r den Druckerfo lg .  
H ier dü rften Tüft ler auch einiges 
Verbesserungspotenzia l  fi nden .  
Wir haben nach lä ngerem He­
rumprobieren mit e iner Extru­
der-Temperatur  von 238 Grad 
und einer Druckbett-Temperatur 
von 1 20 Grad fü r d ie  erste 
Schicht die besten Ergebnisse er­
zielt. Auch mit d iesen E inste l l un­
gen l ießen s ich jedoch keine  
dünneren Schichten a l s  0,2 M i l l i­
meter zuverlässig drucken. 

Fehlende Feinheiten 

Ge l ingt  der  Druck, e rhä l t  man  
e in  brauchba res Objekt: Unser  
c't-Logo weist an  der Oberseite 
noch sichtba re Lücken zwischen 
der  U m randung  und dem Fü l l ­
muster a uf, i s t  a ber  a nsonsten 
sta b i l  und belastbar und hat 
s ich nach dem Abküh l en  n icht 
verzogen .  Dem Test-Hasen 
wuchs statt se inen Löffe l n  
i m m e r  wieder n u r  e i n  Gewe ih .  
E r s t  nach Exper imenten mit  
dem Parameter .,Retraction", 
der dünne  Fäden zwischen Tei l ­
bere ichen des Drucks vermei­
den so l l ,  gelangen d ie  Ohren er­
kennba r, aber  g rob.  

l n  der Praxis kam es h in  und 
wieder zu e inem vert ika len Ver­
satz in den gedruckten Objek-

ten, wei l e iner der  Stepper-Mo­
toren einen Sch ritt übersprun­
gen hatte. Diese Feh ler nahmen 
zu, je schne l ler  der Drucker l ief. 
Bei höheren, geraden vert ika len 
F lächen entstanden Wel lenmus­
ter im Druck, da d ie  Z-Achse 
nicht vol l ständig spielfrei rotiert 
- der gefü rchtete Z-Wobble. 

Printrbot Simple 

Die ersten 3D-Drucker mit dem 
Namen Printrbot fanden 201 1 i n  
Fo rm e ine r  Crowdfund ing-Kam­
pagne bei Kicksta rter ih re Käufer. 
Seitdem gab es mehrere Model le 
und  Verbesserungen des 3D­
Druckers, der wie viele verg leich­
ba re Geräte i n  einem Gehäuse 
aus  Sperrholz steckte. H i nter 
dem Pri ntrbot steckt der ameri­
kanische Bastler und Enthusiast 
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Das robuste 
Meta l l chassis und 
eine automatische 
Ka l ibrierung 
sprechen fü r den 
Printrbot Simple. 

Brook Drumm. Die aktue l l ste Va­
ria nte heißt Pr intrbot S imp le 
Meta I .  

Statt aus Holz besteht das Ge­
häuse nun  aus  Stah lb lech und  
A lum in iumtei len, wah lweise 
schwarz, weiß oder s i lber pulver­
beschichtet. Fü r  e inen Bausatz 
zah l t  man 539 US-Do l la r, e in fer­
tig aufgebautes Gerät kostet 599 
US-Dol la r. Der Drucker fertigt mit 
PLA-Kunststoff bis zu e iner 
Größe von 1 5  cm x 1 5 cm x 1 5  
cm. Er verfügt zudem über einen 
Sensor, der d ie Lage des Druck­
betts vor jedem Einsatz ausmisst. 
Abweichungen von der Waage­
rechten muss man be im 
Pri ntrbot daher n icht  wie be i  vie­
len anderen Druckern über Rän­
de lschrauben ausg le ichen:  Der 
Drucker meldet der Softwa re, 
wie .,schief" der Drucktisch ist. 

De utsch e  Ro uter, de utsc her Service, de utsche H otl i n e :  www.tdt. de 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

die das du rch eine Nachfüh rung 
der Z-Höhe be im Druckvorgang 
kompensiert. 

Wir haben uns fü r einen Bau­
satz entschieden. Zusätzl ich zum 
Kaufpreis mussten wir noch 1 40 
US-Do l l a r  fü r den Versand per 
UPS bezah len, der Zol l in 
Deutsch land verteuerte die In ­
vest it ion um weitere 1 1 0  Eu ro.  
I nsgesamt hat uns  unser Pr i nt­
bot S imple damit rund 620 Euro 
gekostet. Das Paket kam schon 
wenige Tage nach der Beste l ­
l ung  i n  der Redakt ion an  -
schne l ler, a l s  vom Herste l ler  an­
gekünd igt. Dabei  war schon ein 
Tag dafü r  d raufgegangen, uner­
klä rl iche Feh lermeldungen beim 
Beste l len zu klä ren: PayPa l hatte 
sich am Umlaut  im Namen und 
dem Apostroph i n  c't ver­
sch l uckt. 

Dank  e iner ausführ l ich bebi l ­
derten Anle itung stel lte uns der 
Zusammenbau des Bausatzes 
vor keine g roßen Hü rden: I nklu­
sive Softwa re-Einrichtung waren 
wir nach viereinha lb Stunden am 
Ziel. E in nur a uf den ersten Bl ick 
symmetrisches Tei l  mussten wir 
am Ende noch einmal ausbauen 
und um 1 80 Grad verd reht wie­
der e insetzen, damit die Z-Achse 
gerade lä uft. H ie r  dü rfte das 
Manua l  etwas deut l icher sei n .  Es 

nützt a ußerdem, bei jeder 
Schraube peni bel nachzumes­
sen, ob sie 1 0  oder 1 2  M i l l imeter 
lang ist - so spart man sich ein i­
ge Austauschmanöver i n  den 
letzten Schritten .  

Spartan isch, aber stabi l  

Der  fertig montierte 3D-Drucker 
füh l t  sich dank der Meta l ltei le  
schwer und stabi l  an, es i s t  a l l er­
d ings gar nicht so einfach, i hn  zu 
tragen :  Mange ls  umschl ießen­
dem Gehäuse endet jeder Ver­
such damit, dass man den 
Pri ntrbot an  einem beweg l ichen 
Tei l  hochhebt. Der Herste l ler  bie­
tet fü r 39 Do l l a r  einen Griff a l s  
Zubehör an ,  der an  den nach 
oben herausstehenden Stangen 
der Z-Achse befestigt wird.  Si­
cher eine gute I nvestition, wenn 
der Drucker h in  und wieder be­
wegt werden muss. 

Dank  seiner Bauweise verfügt 
der Drucker auch über keine  
Aufhängung fü r e ine Rol le  mit  
Kunststofffi l ament Das bedeu­
tet, dass man eine entsprechen­
de Vorrichtung sel bst bauen 
oder dazu kaufen muss. Das Ma­
teria l so l l te am  besten von oben 
herab  in  den Druckkopf gele itet 
werden:  Bei unseren Versuchen 
mit e iner neben dem Drucker 

l iegenden Rol le  verhedderte s ich 
das F i l ament, was zum vorzei­
tigen Abbruch eines Druckvor­
gangs führte. 

Probleme beim Materia l nach­
schub  lassen sich beim Printrbot 
a l lerd ings  schne l l  beheben. 
Dank der ha lb offenen Al u-Kon­
struktion der Ei nzugvorrichtung 
kann  man sofort sehen, ob das 
F i l ament ordent l ich i n  den 
Druckkopf transport iert wird. 
Der Austausch des Materia l s  ist 
dadu rch ebenfa l l s  eine Sache 
von Sekunden :  And ruckhebel 
herunterd rücken, F i l ament he­
ra usziehen, neues F i l ament ein-

Glatte Kanten und Flächen, keine Löcher: Die Tei le aus dem günstigen Printrbot überzeugen. 
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So gut gel ingen 
die Ohren unseres 
Hasen einem 
Drucker unter 
1 000 Euro selten. 

stecken, Hebel los lassen. So 
schne l l  ge l ingt das bei kaum 
einem 3D-Drucker. 

Ü berraschend gut 

Um d ie Ansteuerung des Dru­
ckers und d ie  Aufbereitung der 
3D-Mode l le  kümmert s ich auf 
dem PC d ie  Open-Sou rce-Kom­
bination Repetier-Host und 
S l ic3r. Vor dem ersten Druck lädt 
man dort die vom Printrbot-Her­
ste l ler  zum Down load angebote­
ne Konfigurationsdatei . Als Stan­
dardschichtdicke ist dar in  0, 1 
M i l l imeter vorgegeben. Kommt 
es n icht auf d ie  Auflösung an, 
d ruckt der Pr intrbot aber  auch 
schne l le r  und g röber mit  bei­
sp ie lsweise 0,3 M i l l imetern 
Schichtdicke. 

Als unser Testhase in d ieser 
Auflösung fert iggeste l l t  wa r, 
mussten wir erst e inmal  staunen: 
Das Objekt hatte perfekte Kan­
ten und keine  Feh ler  bei den 
fi l i g ranen Ohren. Die Achsen 
des 3D-Druckers a rbeiten sehr 
genau .  Mit 0,1 M i l l imeter dicken 
Schichten wa r das Ergebnis lei­
der etwas schlechter, sol lte sich 
aber du rch eine genaue Einstel­
l ung  von Druckgeschwind igkeit 
und Abküh lpausen noch verbes­
sern lassen. 

Auch al le weiteren Druckvor­
gänge endeten mit in d ieser 
Preisklasse überzeugenden Ob­
jekten .  Einziger Wermutstropfen: 
3D-Drucke mit g roßen Bodenflä­
chen wie unser c't-Logo b l ieben 
nie ganz p lan, sondern wurden 
nach dem Ablösen vom eisernen 
Drucktisch etwas rund und wa­
ckel ig .  Offenbar küh lt  das Meta l l  
den PLA-Kunststoff zu schne l l  
auf  d ie  Umgebungstemperatur  
herunter. E ine leichte Beheizung 
des Drucktischs könnte Abhi lfe 
schaffen. 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Übersicht: 3 D-Drucker im Test 

Herstel ler 

daVinci 

XYZprinting, 
www.xyzprinting.com 

MakiBox A6 

Makible, 
www.makible.com 

NEO 

German RepRap, 
www.germanreprap.com 

Vertrieb Omtec, www.omtec -3d.de 3d Dinge, www.3ddinge.de German RepRap, 
www.germanreprap.com 

Printrbot Simple Blac:k 

Printrbot, 
www.printrbot.com 
Printrbot, 
www.printrbot.com 

Abmessungen Rahmen 
(B X T X H) 

47 cm x 58 cm x 51 cm 29 cm x 23,5 cm x 23,5 cm 33 cm x 33 cm x 33 cm 28 cm x 33 cm x 37 cm 

Platzbedarf im Betrieb 
(B X T X  H) 

47 cm x 58 cm x 51 cm 29 cm x 29 cm x 35,5 cm 33 cm x 39 cm x 33 cm 43 cm x 49 cm x 37 cm 

maximale Modellgröße 
(B X T X  H) 

20 cm x 20 cm x 20 cm 15 cm x 1 1  cm x 9 cm 1 5 cm x 1 5 cm x 1 5 cm 1 5 cm x 1 5 cm x 1 5 cm 

Material Drucker I Druckbett 

Rohmaterialstärke 

Durchmesser Druckdüse 

Software zur 
Druckvorbereitung 

Kunststoff I Glas 

1 ,75 mm 

0,4 mm 

XYZware 

Kunststoff I Stahl 

1 ,75 mm 

0,4 mm (0,3 und 0,5 optional) 

Repetier-Host, Sli3er 

Stahl, Aluminium I BuildTak 

1 ,75 mm 

0,5 mm (0,3 und 0,4 optional) 

Repetier-Host, Sli3er 

Stahl, Aluminium 

1 ,75 mm 

0,4 mm 

Repetier-Host, Sli3er 

unterstützte Betriebssysteme Windows ab XP, OS X ab 1 0.8 Windows ab XP, OS X ab 1 0.4, 
Linux 

Windows ab XP, OS X ab 1 0.4, 
Linux 

Windows ab XP, OS X ab 1 0.4, 
Linux 

S ta nda rd-Schichtdicken 0,4 mm; 0,3 mm; 0,2 mm; 
0,1 mm 

0,2 mm 0,3 mm; bis 0,1 mm 0,1 mm 

beheiztes Druckbett 

Druck über USB-Kabel l 
SO-Karte 

Druckdauer c't -Logo 
(0,2 mm bis 0,3 mm) 

Aufheizzeit 

Druckqualität 

Geräusch dB(A) I Sone 

verwendetes Material 

Materialpreis pro kg 

Bausatz I Fertiggerät 

Preis 

Fazit 

v' 

v l -

29 min 

7 min 

0 

5 1 ,7 / 6,7 

ABS 

58 € (proprietär) 

- lv' 

600 € 

0 zufriedenstel lend 

Nicht a l l e  Geräte haben uns  
überzeugt. Die MakiBox d ruckt, 
erinnert mitunter aber  eher an  
e i n  Haustier: Auch wenn man  sie 
so weit g roßgezogen und i n  d ie­
ser Zeit bestens kennenge lernt 
hat, braucht s ie ständ ige Auf­
merksamkeit. Mit ih rem Preis hat 
der Bausatz fü r E insteiger viel 
Potenzia l ,  man sol lte aber Spaß 
am Parameter-Tüfte ln und e ine 
gewisse Frustrat ionsto leranz 
mitbr ingen.  Die derzeit unkla re 
Situation des Herste l lers und d ie 
lange Lieferzeit trüben den Ge­
samteind ruck zusätzl ich. 

Wer sich das nicht antun wi l l  
und i n  der näheren Umgebung 
eine zweite Person mit I nteresse 
an e iner Maki Box kennt, so l l te 
l ieber in Richtung Neo oder 
Printrbot S imple schie len: Fü r  ein 
wenig mehr Geld br ingen die 
beiden 3D-Drucker ähn l iche 
Leistung und s ind mit weita us 
weniger  Handa rbeit sta rtkl a r. 
Wer keine ABS-Drucke benötigt 
und mit dem Bau raum aus-
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v' (optional) 

v' 1 -

40 min 

6:30 min 

e 

60,4 1 8,5 

ABS, PLA 

ABS 24 €, PLA 32 € 

v' 1 -

375 € 

v' 1 -

46 min 

0:40 min 

® 

50,4 1 6,3 

PLA 

61 € 

- lv' 

700 € 

v' 1 -

2 3  min 

2:50 min 

® 

50,2 1 6,6 

PLA 

32 € 

v iv 

620 €(inkl .  Versand und Zol l) 

e schlecht 00 sehr sdhlecht v' vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

kommt, bekommt ein zuver lässi­
ges Gerät fü r den täg l ichen Ein­
satz, ohne g leich 2000 Euro aus­
geben zu müssen. Im  Gegensatz 
zu eher wacke l igen Gefäh rten 
wie der MakiBox machen d ie ei­
sernen 3D-Drucker darüber hi­
naus den E indruck, auch e inen 
Stu rz vom Tisch ü berstehen zu 
können .  Das haben wir a l ler­
d ings nicht getestet. 

Der Da Vinci 1 .0 kann derzeit 
nu r  beim Preis überzeugen .  
Trotz se iner  profess ionel len Auf­
machung gefie len uns  d ie  Ob­
jekte weniger gut als das, was 
Printrbot und Neo leisten. Zuver­
lässig ist er a l lerd ings, und wie so 
oft sol lte man bei Produkten mit 
e iner " 1 .0" im Namen nicht 
g le ich zugreifen, aber  e in Auge 
darauf behalten.  Trotz der 
Schwächen i n  der Druckqua l ität 
könnte der Da Vinci der erste 
echte Consumer-3D-Drucker sein: 
e in F l ießband-Produkt aus Ost­
asien, das garantiert seinen Weg 
in  die E lektromärkte finden wird. 
Die dortigen Kunden s ind es ge­
wöhnt, dass Drucker wenig kos-

ten und über den Nachkauf von 
Origina l-Materia l  subventioniert 
werden. Garantiert werden aber 
auch Bastle r  zum Da Vinci 1 .0 
g reifen :  Günstige Massen-Hard­
ware war schon immer die beste 
Grundlage fü r Hacks und Verbes­
serungen. (phs) 
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Report I Android-Updates 

Ach im Barczok, Alexander Spier 

Schneckentempo 
And roid-S m a rtphones u nd -Ta b l ets i m  U pdate-Check 

Die  sch lechte Update-Versorgung bleibt be i  Android der g rößte 
Schwachpunkt. Der c't-U pdate-Check 201 4 zeigt, welche Herste l ler  
s ich beim Aktua l isieren i h rer Geräte am meisten Mühe geben ­
und bei welchen man gar  n icht erst mit U pdates rechnen sol lte. 

W ie schne l l  Android-Ha rd­
ware a l tert, lässt s ich e in­

druckvol l  am Galaxy S 1 1 1  bestau­
nen.  Zum Start im Mai 201 2 er­
re ichte Samsungs F laggsch iff 
Spitzenwerte in den Benchmark­
Tabe l len .  Gerade e inma l  zwei 
Jahre später gehört es laut Sam­
sung zum a lten Eisen: Für das 
201 3 veröffentl ichte Android 4.4 
"Kitkat" sei das S 1 1 1  n icht mehr 
performant genug.  Nu r  d ie L TE­
Va riante bekommt ein Update. 

Dabei so l l te Android 4.4 nach 
Wi l l en  des Entwicklers Goog le  
das Android fü r jedermann wer­
den .  Mit gesenkten Mindestan­
forderungen sei es fü r schwach­
brüst ige Smartphones und  
Tab lets optim iert, h ieß es bei 
der  Präsentation im  Oktober 
201 3 .  Acht Monate später zeich­
net die aktue l l e  c't-Ana lyse ein 
anderes B i l d :  Von 1 70 Smart­
phones und  Ta b lets, die d ie  
zehn wicht igsten Herste l l e r  
zwischen 201 0 und  201 2 i n  

Deutsch land auf den Ma rkt ge­
bracht haben, l a ufen gerade 
e inmal  fü nf mit  dem aktue l l en  
Android 4.4. Jedes zweite Gerät 
sta rtete mit  e inem vera l teten 
Android und wurde n ie auf den 
aktue l l en  Sta nd gebracht .  Den 
typischen Update-Ver lauf haben 
wir  exemp la r isch a n hand  von 
31 Ta b lets untersch ied l i cher  
Herste l l e r  auf  Se i te  1 36 da rge­
ste l l t, eine komp lette Ü bersicht 
fi nden Sie über den c't-Li nk  am 
Ende des Arti ke ls .  

Der Ruf nach Updates hat 
gute Gründe. Android 4.4 bei­
spie lsweise wa rtet mit e iner 
komplett übera rbeiteten Sys­
temoberfläche auf, optimiert d ie 
Performance und füh rt e inen 
Vo l l b i l d-Modus fü r Apps e in .  
Dazu kommen Feh lerbere in i ­
gungen und Sicherheits-F ixes. 
Zwa r stopfen Herste l l e r  und 
Goog le  Sicherheits- und Funk­
t ions lücken auch in kle ineren 
Updates, doch e ine konsistente 

Der lange Weg z u m  Android-U pdate 

Rundum-Erneuerung von An­
d roid g ibt es nur mit den g roßen 
Versionssprüngen. 

Schu ld  an  der Misere ist weni­
ger Goog le sel bst als d ie Herste l­
ler und Mobi lfunkprovider. Beide 
passen Android fü r i h re Geräte 
und Netze an  und packen mäch­
tig Zusatz-Softwa re darauf. Of­
fens icht l ich feh l t  i h nen d ie  Be­
reitschaft, d iesen Prozess auch 
be i  ä lteren Mode l len regelmäßig 
und flott du rchzufüh ren .  Lieber 
werfen s ie im Monatstakt neue 
Geräte auf den Markt. Für zusätz­
l ichen Unmut  sorgen d ie  zah l ­
reichen Versprechungen neuer 
Updates, d ie  oft verspätet und 
manchmal gar nicht eintreffen. 

Wer s ich e in  neues Sma rt­
phone oder Tab let kauft, kann  
s ich desha l b  n i e  s icher sein, ob 
d ieses i n  Zukunft auch Updates 
erhä lt .  Den besten H i nweis auf 
die Update-Pol it ik der Herste l ler  
l iefert der B l ick i n  ih re bisherige 
Update-Gesch ichte. 

Vorzeige-Updater 

Wenig überraschend versorgt 
Google seine eigene Sma rt­
phone- und Tablet-Serie am  
schne l l sten und am häufigsten 
mit neuen Updates. E in Tab let 
oder Smartphone der Nexus­
Serie erhält im Laufe seiner Be­
tr iebszeit im Schn itt über zwei 
Updates, und zwar fast immer 
zeitg leich mit dem Erscheinen 
e iner neuen Vers ion.  Wer e in 
Google-Gerät kauft, hat üb l icher­
weise fü r mindestens 1 8  Monate 
ein aktue l les System, danach 
ebbt der Support seitens Goog le 
ab. Goog le ste l l t  eine Down load­
Seite mit a l len Updates bereit 
(siehe c't-L ink) .  

Am ehesten kommt der taiwa­
nische Tablet-Herste l ler  Asus an  
d iese Update-Geschwindigkeit 
heran .  Im Schnitt erhielt ein Asus­
Gerät knapp 2 Updates, d ie mit 
verg leichsweise geringer Verspä­
tung (3,7 Monate) ausgel iefert 
wurden. Ein Asus-Tablet h inkt im 
ersten Jahr du rchschn itt l ich nu r  
0,8 Versionssprünge hinterher. Al­
lerdings weist der Trend nach 
unten: Tablets aus dem Jahr 201 2 
hatten eine schlechtere Versor­
gung a l s  d ie aus dem Vorjahr, 
und das scheint sich auch fü r 
aktuel le Geräte fortzusetzen. 

Graues Mitte lfe ld 

Unter den Smartphone-Herstel­
lern tut s ich am ehesten noch 
HTC posit iv hervor, dessen Gerä­
te im Schn itt zwa r nu r  ein U p-

Marktanteil der Android-Versionen: Mit dem aktuellen 
Android 4.4 1aufen nur 13,6 Prozent aller Android-Geräte, 
die Anfang Juni auf den Google Play Store zugegriffen 
haben. Und das, obwohl diese Version bereits vor einem 
dreiviertel Jahr veröffentlicht wurde. 

Update-Geschwindigkeit: So lange dauert es, bis die Gerätehersteller eine 
neue Android-Versionen als Update zur Verfügung stellen. Am schnellsten 
und am häufigsten versorgt Google seine Tablets und Smartphones. 
Berücksichtigt wurden bei der Berechnung alle Geräte, die diese Hersteller in 
Deutschland zwischen 201 0 und 2012 auf den Markt gebracht haben. 

Durchschnittswerte in Monaten <01 besser 

1 5,7 • Google 0,4 

ä ltere Asus 3,7 

1 0,3 Ac er 

1 2,3 Lenovo .. Android 4.3 
� Android 4.0 HTC 

] Motorola .,; 1 9,1 l Android 4.2 Sony 

,; 29,0 Samsung '" 
0 Android 4.1 0 "' Huawei � 
� LG a 
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date erh ie lten, doch d iese mit 
"nur" 7 Monaten Verspätung ver­
g le ichsweise schnel l .  Vor a l lem 
aber wa ren s ie oft schon zum 
Sta rt mit einer aktue l len Version 
ausgestattet, sodass s ie im ers­
ten Jah r  du rchschn itt l ich nu r  
e i ne  Version hinterherh inken. 

Dah inter fo lgen mit kle inem 
Abstand Samsung, Sony und 
Acer mit etwas sch lechteren Up­
date-Zyklen .  E inen Extrapunkt 
g ibt es fü r d ie vorbi ld l iche I nfor­
mationspol it ik von Sony: Auf sei­
ner Support-Webseite zeigt das 
Unternehmen die Update-H isto­
rie fü r fast jedes Gerät und fü r 
welches Gerät es noch Updates 
plant. Acer fäh rt eine zweig leisi­
ge Strategie: Der Herste l ler  l iefert 
Updates zwar verg leichsweise fix 
aus, d iese aber nu r  fü r bel iebte 
Model le. Etwa die Hälfte der Acer­
Geräte wird gar nicht gepflegt. 

Die Update-Sch lamper 

Kaum mit Updates rechnen darf 
man bei LG, Lenovo, H uawei 
und Motorola.  Die Geräte aus  
201 0 b i s  201 2 bekamen deutl ich 
weniger a l s  e in Update und h ink­
ten im ersten Jah r  um zwei, im 
zweiten Jah r  sogar  um b i s  zu  
d rei And roid-Vers ionen h inter­
her .  Dabei hä l t  jeder Herste l l e r  
se inen e igenen trau rigen Re­
kord: LG braucht mit 1 0,9 Mona­
ten Verspätu ng fü r se ine Up­
dates am längsten, Huawei ste l l t  
mit  gerade e inma l  0 ,4 Updates 
pro Gerät d ie wenigsten Aktua l i ­
s ierungen bereit. Lenovos Tab­
lets h inken mit zwei Versionen 
im ersten und 3,4 im zweiten 
Jahr unerträg l ich weit zu rück. 

Dazu kommt e ine sch lechte 
l nformationspol it ik: Bei Huawei, 
Lenovo und LG bekommt man 
im Netz kaum heraus, welche 
Aktua l i s ierungen es derzeit 

überhaupt g ibt und mit welchen 
man i n  Zukunft rechnen kann .  
Be i  Motorola fi ndet man zumin­
dest H inweise fü r aktue l le  Geräte 
auf der Webseite. 

Abhi lfe 

Weiterh in  g i l t  bei Andro id :  Wer 
von neuen Featu res oder auf­
gefri schten Systemoberflächen 
profit ieren wi l l ,  sol lte zu den 
Nexus-Geräten von Goog le g rei­
fen .  Bei den übrigen Herste l lern 
muss man von Beg inn  an  mit 
einer schlechten Update-Versor­
gung rechnen. Mehr a l s  e in Up­
date erha l ten in der Regel nu r  
teu re Spitzenmodel le, und auf  
vielen Geräten verbleibt da s  Be­
tr iebssystem bis an i h r  Lebens­
ende im U rsprungszustand .  

E inen Ausweg g ibt es i n  so l ­
chen Fä l len aber: Zumindest fü r 
d ie  popu lä reren Model le  fi ndet 
man meistens sogenannte "Cus­
tom-ROMs", a l so i noffizie l l e  An­
d ro id- lmages. Die werden von 
der Community gepflegt, aktua­
l is ieren Smartphones und Tab­
lets deut l ich länger a l s  die Her­
ste l l e r  und  sorgen obendrauf 
meist fü r e inen Performance­
Schub [ 1 ] .  Al lerdings riskiert man 
beim I nsta l l ieren den Ver lust der 
Garantie. 

Das bel iebteste Custom-ROM, 
CyanogenMod, g ibt es übrigens 
auch fü r das Samsung Ga laxy 
S 1 1 1 , und zwar mit dem topaktu­
el len Android 4.4.3. So wird aus  
dem a lten Eisen dann doch wie­
der ein schne l le r  F l itzer - ganz 
ohne Samsung.  (acb) 

Literatu r  
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Android-U pdates: Herstel ler im Verg leich 
Hersteller Aktualität des Update· Update· Informations· 

Betriebssystems Häufigkeit Geschwindigkeit politik 
Ac er 0 e 0 0 

Asus ® ® ® e 

Google ®® ®® ®® ® 

HTC ® 0 0 e 

Huawei e ee e 00 

Lenovo/Medion e e 0 00 

LG 0 e e 00 

Motorola e e 0 0 

Samsung 0 0 e e 

Sony 0 0 e ® 

Berücksichtigt wurden a l le Smartphones und Tablets, die zwischen 201 0 und 2012 in Deutschland er-
schienen sind. Bei der Aktualität wurde überprüft, wie viele Android-Versionen ein Gerät im ersten Jahr 
nach Erscheinen durchschnittlich hinter dem aktuellen Android zurücklag. Zur Informationspolitik zählen 
unter anderem Hinweise auf aktuel le Versionen, anstehende Downloads und Support-Ende. 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht 
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Android-Vertei l u mg 

Von den 2010 bis 2012 in Deutschland herausgebrachten 
Smartphon es und Tablets laufen die meisten mittlerweile 
mit einer hoffnungslos veralteten Android-Version. 

Acer 

8 
5 

Android 
4.1 -4.3 

ä ltere 1 7  
Versionen Geräte 

5 
ä ltere 

Versionen 

1 1  
ä ltere 

Versionen 

4 
Android 4.0 

Google 

Huawei 
2 

Android 
4.1 -4.3 

14  
Geräte 

7 
Android 4.0 

LG 

4 
Android 
4.1 -4.3 

21 
Geräte 6 

Android 4.0 

Samsung 

1 2  
ä ltere 

Versionen 

24 
Geräte 

4 

6 
Android 
4.1 -4.3 

Android 4.0 

Asus 

2 
Android 4.0 

1 0  
ä ltere 

Versionen 

7 
Geräte 5 

HTC 

25 
Geräte 

Android 
4.1 -4.3 

6 
Android 
4.1 -4.3 

9 
Android 4.0 

Lenovo 
1 

ä ltere 2 
Version Android 

9 
Geräte 

6 

4.1 -4.3 

Android 4.0 

Motorola 

1 3  
ä ltere 

Versionen 

5 

4 
Android 
4.1 -4.3 

20 
Geräte 

Sony 

3 
Android 

4.0 

ä ltere 
Versionen 

6 
Android 
4.1 -4.3 

27 
Geräte 

1 6  
Android 4.0 

Stand:  Ende Mai 20 1 4  
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U pdates für Android-Tablets 
Die exemplarische Auswahl beliebter 
Tablet-Modelle zeigt, wie unterschiedlich 
die Hersteller sie mit Updates versorgen. 

Nachdem Goog le e ine neue Android­
Version veröffent l icht, müssen Her­
ste l ler  d iese an ih re Geräte anpassen 
und per Update aus l iefern. Wie bei 
den Smartphones schafft es kaum 
einer von i hnen, seine Tablets auf 
dem aktue l len Stand zu ha lten 
(dunkelgrün) - das offenba rt ein 
Bl ick auf unsere Tablet-AuswahL  
Fast immer  h inken d ie Geräte eine 
Version h interher (grau) ,  oft sogar  
mehrere Versionssprünge (he l lg ra u) .  
Ausnahme s ind d ie Nexus-Tablets, 
denen Goog le neue Versionen fast 
immer sofort zur Verfügung stel lt . 

Als Veröffentl ichungstermin einer 
neuen Android-Version haben wir den 
Zeitpunkt gewäh l t, zu dem Goog le 
den Quel l text fü r das jewei l ige Update 
freigegeben hat - spätestens dann 
hatte jeder  Herste l ler  darauf Zugriff. 
Ausnahme s ind Version 3.0 und 3 . 1 , 
deren Quel l text nicht frei zugängl ich 
war; h ier zäh l t  d ie Freigabe des SDK 
a l s  offizie l ler  Sta rtpunkt 

- -
läuft mit der ist eine ist zwei oder 

aktuel len Version im mehr Versionen 
Version Rückstand im Rückstand 

Sta nd:  Ende Mai 201 4 
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acer 
lconia Ta b A500 

lconia Ta b A 1 00 

lconia Ta b A200 

lconia Ta b A700 

lconia Ta b 8 1 -A7 1 

Tra nsformer Pr ime 

Transformer Pad lnfinity 

Padfone 
Fonepad 7 

MemoPad HD7 

Go gle 
Nexus 7 

Nexus 1 0  
Nexus 7 (20 1 3) 

�� -- --
HUAWEI 
Mediapad 

Mediapad 1 0  F H D  

lenovo. 
Th i n kPad Ta blet 

Lifetab P95 1 6  (Median) 

ldeaTa b A2 1 07A 
Lifetab 595 1 2 (Median) 

Yoga Ta blet 1 0  

. LG 
Opti mus Pad 
Opti mus G Pad 8.3 

Galaxy Ta b 1 0. 1 N 

Galaxy Ta b 2 1 0. 1  
Galaxy Note 1 0. 1  

Galaxy Ta b 3 1 0. 1  

S ONY 
Ta blet 5 
Ta blet P 

Xperia Ta blet S 

Xperia Ta blet Z 

201 0 2 0 1 1 
6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  

2.3 3.0 3 . 1  3 .2  4.0 

3.2 . 

-

-

2. ••••••••• 

Android 2.2 3 . 1  3 .2  
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201 2 201 3 2 0 1 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5 letzter 

Stand 
4. 1 4.2 
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acer 
lconia Ta b ASOO 
lconia Ta b A 1 00 

lconia Ta b A200 

lconia Ta b A700 

lconia Ta b B 1 -A7 1 

Tra nsformer Pr ime 

Transformer Pad lnfinity 

Padfone 

Fonepad 7 

MemoPad HD7 

Go )gle 
Nexus 7 

Nexus 1 0  

Nexus 7 (20 1 3) 

�� - -
HUAWEI 
Mediapad 

Mediapad 1 0  F H D  

lenovo . 
Th i n kPad Ta blet 

Lifetab P95 1 6  (Medion) 

ldeaTa b A2 1 07A 

Lifetab 595 1 2  (Medion) 
Yoga Ta blet 1 0  

. LG 
Opti mus Pad 

Opti mus G Pad 8.3 

Galaxy Ta b 1 0. 1 N 

Galaxy Ta b 2 1 0. 1  
Ga laxy Note 1 0 . 1  

Galaxy Ta b 3 1 0. 1  

S ONY 
Ta blet 5 
Ta blet P 

Xperia Ta blet S 

Xperia Ta blet Z 
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A uf Grafi kch ips und Kombi­
prozessoren verbergen s ich 

h inter einer Armada flexibel pro­
g rammierbarer Shader-Rechen­
kerne spezia l i s ierte Funkt ions­
blöcke, d ie exklusiv fü r ganz be­
stimmte Aufgaben konstru iert 
s ind.  Etwa die Video-Engines, d ie 
den Hauptprozessor beim Ab­
spie len hochaufge löster Videos 
entlasten. Viel mächtiger s ind al­
lerd ings d ie  Ha rdwa re-Trans­
coder, d ie  H D-Videomateria l in 
Nu l l komman ichts umwande ln .  
D ie  winzigen E inheiten a rbeiten 
schne l le r  als die teuersten Vier­
oder Sechskernprozessoren und 
sch l ucken kaum Strom.  l ntels 
Transecder läuft unter der Be­
zeichnung Quick Sync Video, 
Nvidias Ausfüh rung heißt Nvidia 
Encoder (NVEnc) und AMDs 
Video Codec Engine (VCE). 

Je nach Ausgabeformat ver­
a rbeiten s ie mehrere hundert 
Video-Frames pro Sekunde (fps) 
und pressen riesige F i lm-Dateien 
i n  wenigen Sekunden auf kom­
pakte, YouTu be-taug l iche For­
mate. Dadurch ist der C l ip  sofort 
nach dem Upload on l ine verfüg­
bar und muss vom YouTube-Ser­
ver nicht noch langwierig verar­
beitet werden .  Videocl i ps oder 
Fernsehaufnahmen lassen s ich 
du rch d ie  Transecder  auch fü r 
Tablets und Smartphones b l itz­
schne l l  konvertieren. Bei Video­
konferenzen g reifen Ha rdwa re­
Transcoder die HO-Aufnahme ab  
und pressen s i e  i n  Echtzeit i n  e in  
Format, das du rch d ie  In ternet­
Leitung passt. Auch fü rs Strea­
ming von Live-Gaming auf Por­
ta l e  wie Twitch s ind Ha rdwa re­
Transcoder vonnöten - schl ieß­
l ich ent lasten d ie  autark 
a rbeitenden E inheiten d ie  CPU 
und GPU und  sorgen so dafü r, 
dass d ie  B i ld rate beim Spie len 
n icht e inbricht. 

Im Desktop-Bereich bot der 
Prozessorherste l le r  I ntel als ers­
ter e inen fest verd rahteten 
Video-Umwand le r  - und zwar 
schon im Januar  201 1 (Sandy­
Br idge-Generation Core i-2000). 
Bis dah in l ief ha rdwarebeschleu­
n igtes Transecd ing über d ie  
Shader-Rechenkerne von Grafi k­
ch ips und  fo lg l ich d ie  GPGPU­
Schn ittste l len Stream (AMD) und 
CUDA (Nvidia) . Im  Verg leich mit  
l ntels "Qu ick Sync Video" waren 
d iese Lösungen p lötzl ich lang­
sam und i neffizient. Während 
e ine Grafi kka rte beim Kod ieren 
a l le Shader aktivierte, viel Strom 
sch l uckte und heiß wu rde, 
machten l ntels Prozessoren das 
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e infach nebenbei .  AMDs und 
Nvidias Geschäftsmodel l geriet 
über Nacht ins Wanken und ein 
sch lagendes Argument fü r Gra­
fikka rtenkäufer fie l  p lötzl ich weg . 

Das l ießen AMD und Nvidia 
n icht auf s ich s itzen und inte­
gr ierten in i h re ersten Di rectX-
1 1 -Grafi kch ips - mit reich l ich 
Verspätung - sch l ieß l ich auch 
F ixed-Function-Encoder. AMD 
zeigte ku rz vor Weihnachten 
201 1 erste Grafi kka rten mit  der 
Video Codec Eng ine (VCE, Ra­
deon HD 7900) und steckte d ie  
Techn ik  später auch i n  sei ne 
Kombiprozessoren Trin ity/Rich­
land und Kaveri . Nvid ia verkauft 
seit Ende März 201 2 GeForce­
Grafi kka rten mit i nteg r iertem 
Nvidia Encoder (NVEnc, GeForce 
GTX 680 und folgend) .  Mit jeder 
Prozessor- beziehungsweise Gra­
fi kchip-Generation entwickelten 
I ntel, Nvidia und AMD mächtige­
re Vers ionen i h rer Ha rdwa re­
Transcoder. Wie d iese i ntern 
genau a rbeiten, halten d ie  F i r­
men unter Versch luss. 

Umgewandelt 

Transkodieren bedeutet, e in be­
reits komprimiertes Videoformat 
i n  e in  anderes umzuwande ln .  
F ü r  das Ausgabeformat lassen 
sich verschiedene Pa rameter än­
dern .  Je höher man d ie  Bitrate 
und Auflösung wäh l t, desto 
mehr b le ibt von der u rsprüng l i ­
chen B i l dqua l ität erha l ten .  Der 
Transkod ierprozess läuft i n  fünf 
Etappen ab. Video-Engines lesen 
zunächst das Ausgangsvideo ein 
und dekod ieren die E inze lb i lder  
(F rames) .  Wie das Dekod ieren 
über  d ie  GPU genau funktio­
niert, fi nden Sie unter [ 1 ] .  Dann  

VCE 2 .0  sitzt auf Grafik­
karten mit Sea­
ls lands-Grafik-

werden d ie Frames je nach vor­
e ingeste l l ten Pa ra metern bea r­
beitet, meist verkle inert. Schl ieß­
l ich kod ieren Ha rdwa re-E inhei­
ten (CPU, GPU oder F ixed­
Function) die unkompr imierten 
Frames ins Z ie lformat. NVEnc 
und Co s ind dabei vol l  auf H .264 
getr immt. Zu letzt wi rd der Bit­
strea m noch i n  eine Datei ge­
gossen - fertig !  

Dieser Prozess lässt s i ch  ent­
weder komplett über den Haupt­
prozessor  (Softwa re-Encod ing)  
oder über d ie getrimmten Hard­
ware-Einheiten (Ha rdware-Enco­
ding) du rchfüh ren. Software-En­
coder nutzen häufig komplexe 
Algor ithmen, etwa zu r Bewe­
gungsabschätzung (Motion Esti­
mation) oder Vermeidung von 
Bi ldfehlern (Rate-Distortion Opti­
mization) .  Das kostet viel Re­
chenzeit, l i efert aber astreine 
B i ldqua l ität Ha rdwa re-Encoder 
er la uben nur ganz bestimmte 
Pa rameter fü r das Ausgabefor­
mat, sch l ucken aber sehr wenig 
Strom und a rbeiten schne l ler  a ls 
in  Echtzeit 
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Beim ha rdwarebesch leu­
n igten Transecd ing 

kommt dem Video­
format H .264 e ine 

Sch l üsse l ro l le zu .  
Das über zehn 
Jahre a lte Format 

wurde etwa von 
Apple seit Anbeg inn  

unterstützt und i s t  mitt­
lerwei le auf Videoporta len 

wie YouTube und bei sämt-
l ichen Video-Kameras, Tab lets 

und Smartphones zum Standard 
avanciert. Gerade auf den ver­
g le ichsweise schwachbrünstigen 
Smartphones ge l ingt das Ab­
sp ie len und Bearbeiten von 
H O-Videos n u r, weil auch  i n  
deren ARM-Kombiprozessoren 
(SoCs) auf H .264 zugeschnittene 
Dekodier- und Kod ierei nheiten 
stecken. 

Der Nachfo lger  von H .264 -
H igh  Effic iency Video Cod ing 
(HEVC, H .265) - sol l  be i  g leicher 
B i ldqua l ität nur halb so viel Spei­
cherplatz belegen. H .265-Enco­
der g ibt es zwa r schon, a l l er­
d ings  n icht in Ha rdwa re - bis 
H .265 d ie  d ig i ta l e  Weit ähn l ich 
tief du rchdr ingt wie H .264, dü rf­
te es ohneh in  noch e ine ganze 
Wei le  dauern .  Der bisher effi­
zienteste H .264-Encoder ist 
X264, der aber  vor a l lem auf 
CPU-Aigorithmen optim iert ist 
und eine sehr gute B i ldqua l ität 
l iefert. Es g ibt bis dato noch kei­
nen X264-Encoder, der komplett 
a uf GPUs läuft. 

I ntel Quick Sync Video 

Quick Sync Video fi ndet man 
aufsteigend nach sei ner Leis­
tungsfäh igkeit i n  I ntel-Prozesso­
ren der Generationen Sandy 

Nvidias fest ver­
d rahteter Trans­
eader NVEnc ist 
auf Niedrig latenz­
Streaming opti­
miert - und beamt 
PC-Spiele auf die 
Android-Spiel­
konsole Shie ld.  
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Nvidia nutzt den Hardware-Transcoder seiner GeForce-Grafikkarten, 
um Spiele in  Echtzeit ins I nternet zu streamen. Die erforderl iche Softwa re 
Shadowplay l iegt jedem Grafiktreiberpaket kostenlos bei. 

Br idge (Core i-2000, Quick Sync 
Video), lvy Bridge (Core i-3000, 
Quick Sync Video 2. Generation) 
und Haswel l  (Core i-4000, Quick 
Sync 3.  Generation) .  ln der l ntei­
Produktdatenbank  lassen sich 
a l l e  Prozessoren mit Quick-Sync­
Funktion bequem herausfi ltern, 
derzeit s ind es 333 [2] .  

Mit  jeder neuen Generat ion 
fügt I ntel Funktionen h inzu und 
besch leun igt den Kod iervor­
gang .  Bereits die zweite Quick­
Sync-Generat ion sol l 1 080p-Vi­
deos bis zu acht Ma l  so schne l l  
w ie  i n  Echtzeit vera rbeiten .  Das 
aktue l l e  Quick Sync 3 der  Has­
wei i -Generation so l l  sogar  noch 
fl i nker sein .  Vera l lgemeinern las­
sen s ich solche Geschwindig­
keitsaussagen a l lerd ings  n icht, 

sch l ieß l ich kommt es immer auf 
d ie Encoding-Parameter an .  Au­
ßerdem hängt d ie  Transkad ier­
geschwindigkeit selbst innerha lb  
einer Generation von  der jewei l i ­
gen Prozessorg rafi k ab, denn 
I ntel b indet fü r bestimmte Funk­
t ionen noch weitere E inheiten 
ein .  So s ind d ie besten Resu ltate 
mit e iner  i nteg r ierten GPU der 
Reihe I ris  Pro 5200 zu erwarten, 
die etwa auf dem Notebook-Pro­
zessor Core i7-4950HQ sitzt. 

Haswe l l s  Quick Sync 3 br ingt 
g l eich s ieben neue Kodiertunk­
t ionen mit :  Per-MB Bit Rate 
Control , Trel l i s  Quantizat ion, 
Mu lt i-Level H ie ra rch ica l  Motion 
Estimation, Mu lti-Reference, Mul­
ti-Predictor, B-Pyramid und Look­
ahead .  S ie so l len d ie  Perfor-

Der Aufbau der NVEnc-Transcoders im Groben: Mikrocontro l ler, 
Encoder-Biöcke und ein I nterface zum Videospeicher 
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mance im Verg leich mit den Vor­
gängern erhöhen, den Stromver­
brauch reduzieren und die Bi ld­
qua l ität verbessern. Außerdem 
hat I ntel fü r Quick Sync 3 sieben 
statt bisher d rei  Qua l itätsmodi 
vordefin iert (Ta rget UsagesfTUs), 
die Entwickler in i h re Transko­
d ier-Programme übernehmen 
können .  Über  das I ntel Media 
SDK lassen s ich d ie  TUs auf 
Wunsch noch feiner abstimmen 
- in  Richtung Qua l ität oder Per­
formance. 

AMD VCE 

Bis dato existieren zwei Versio­
nen von AMDs Video Codec En­
gine. VCE 1 .0 ist i n  a l l e  Trin ity­
und Rich land-Kombiprozessoren 
integriert (Ax-5000 und Ax-6000) 
und steckt überdies in den Ch ips 
der G rafi kka rtenser ien Radeon 
HD 7000, Radeon R7 und R9. VCE 
2.0 sitzt in den aktue l len Sea-ls­
l ands-Grafi kch ips (Radeon R7 
260/260X, R9 290/290X) sowie 
den APU-Kombiprozessoren Ka­
veri (Ax-7000) und den spa rsa­
men Kabin i - und Temash-Aus­
führungen.  VCE 2.0 besch leunigt 
etwa B-Frames bei H .264 
YUV420, 1 -F rames bei H .264 
YUV444, unterstützt H .264 SVC 
Temporal Encode und einen so­
genannten Disp lay Encode 
Mode. Mit weiterfüh renden I n­
formationen geizt d ie  F i rma 
AMD; nicht e inma l  auf i h rer 

Hornepage fi ndet sich eine The­
menseite zu VCE. 

Angegeben ist led ig l ich, dass 
VCE 1 080p-Materia l schnel ler  a l s  
i n  Echtzeit umwandelt, natür l ich 
wiederum nur bei ganz be­
stimmten Parametern. VCE über­
n immt wie Quick Sync die zen­
tra len Sch ritte des Kod ierpro­
zesses (Motion Estimation, I ntra 
Pred ict ion, Forwa rd Transform, 
Quantizat ion, Entropy Encode). 
Zusätzl ich g ibt es aber  noch 
einen schnel leren Hybridmodus, 
der d ie gut pa ra l le l is ierbaren Ab­
schn itte auf die flexib len Shader­
Rechenkerne vertei l t  und VCE le­
d ig l ich fü r d ie serie l l  abzua rbei­
tende Entropiekod ierung e in­
setzt. Offenbar verlangt der 
Hybrid-Modus dann e ine spe­
zie l l e  GPGPU-Schnittste l le  wie 
OpenCL. Angaben dazu hat AMD 
nicht gemacht. 

NVEnc 

Von NVEnc g ibt es b is  dato zwei 
Vers ionen. NVEnc 1 .0 sitzt auf 
sämtlichen Kepler-GPUs (GeForce 
GTX 600 und GTX 700), NVEnc 2.0 
exkl usiv auf den neuen Maxwel l ­
Chips (GeForce GTX 750/750 Ti). 
NVEnc kann i n  vo l lem Farbum­
fang kodieren (4:4:4) und über­
d ies wie AMDs VCE Hand in Hand 
mit den Shader-Rechenkernen ar­
beiten, um die Transecd ing-Per­
formance zu steigern. NVEnc 2.0 
unterstützt darüber h inaus auch 
die ver lustfreie H.264-Kodierung, 
was a l lerd ings aufgrund der 
hohen Datenmengen fü r norma­
le  Anwender un interessant ist. 
Laut Nvidia sol l NVEnc 2.0 dop­
pelt so schne l l  a rbeiten wie der 
Vorgänger - man spr icht von 
einem Verhä ltnis von 240 fps zu 
500 fps beim Kod ieren eines 
720p-Videos (Two-Pass-Encoding). 
Pro GeForce-GPU seien zwei hard­
warebesch leun igte Enkodiervor­
gänge in vol ler  Geschwindigkeit 
mögl ich. 
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Die Hardware-Transcoder mussten zwei Videos in je 
zwei verschiedene Formate umwandeln .  Zum Einsatz 
kamen MediaEspresso 6.7 und MediaConverter 8. 

Im  MediaConverter 8 konnten wir wäh len, ob die 
Nvidia-GPU oder l ntels Prozessorgrafik transkodiert. 

Kü nft ig wi l l  sich Nvid ia vor 
a l l em auf das Verbessern der  
B i l dqua l i tät konzentr ieren .  So 
s ieht man laut e iner k le inen 
Roadmap noch Optimieru ngs­
potenz ia l  bei der  Fa rbra umko­
d ie ru ng, der Bitratenkontro l l e  
und be i  der adaptiven Quantifi­
zierung .  Ein besonderes I nteres­
se g i l t  auch den Regions of l nte­
rest (ROI), a l so bestimmten B i ld­
bereichen, i n  denen es auf e ine 
besonders hohe B i ldqua l ität an­
kommt.  Be isp ie l sweise ist das 
be im Live-Streaming  von Sp ie­
len  i nteressa nt: E in  stat isches 
Benutzer- I n terface s ieht se l bst 
mit  einer ger ingen Bitrate noch 
gut aus, während es im d i rekten 
Spie l bereich auf maxima le  Qua­
l i tät ankommt. S innvo l l  ist ROJ­
Eneod ing  a ber auch bei Video­
konferenzen, etwa um Gesichter 
in besserer Qua l ität da rzustel­
len. NVEnc ist Nvid ia zufo lge  
spezie l l  auf  N iedr ig latenz-Strea­
m ing  optim iert, dafü r  sei sha­
derbas iertes CU DA-Encod ing  
nicht geeignet. 

Mach was d raus 

Dami t  Qu ick  Sync, NVEnc und  
VCE  beim Transkodieren aktiv 
werden, braucht man spezie l l  
angepasste Softwa re und einen 
geeigneten Treiber. Letzterer ist 
i n  den Grafi kre iberpaketen von 
AMD (Cata lyst), Nvidia (GeForce) 
und I ntel integriert. Die meisten 
kommerzie l len Transcod ing-Pro­
gramme bieten zwar Ha rdware­
Besch leun igung, a rbeiten aber 
häufig nur mit best immten 
Schn ittste l l en  (CUDA, OpenCL) 
und E inheiten. Daher so l l te man 
vor dem Kauf immer zuerst die 
Herste l l e rwebseite studieren 
und prüfen, ob d ie Software tat­
säch l ich von der im Rechner ste-
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ckenden Grafi k-Ha rdware profi­
t iert. 

Nvid ia verwendet se inen 
Ha rdware-Transcoder vorrang ig 
fü r Spezia l anwend ungen, etwa 
zur  G rafi kprozesso r-Vi rtua l i s ie­
rung via Nvid ia  Grid. Meh rere 
Benutzer können s ich via Grid 
eine GPU te i len,  NVEnc kod ie rt 
d ie  versch iedenen Streams i n  
Echtzeit und  so l l  e i ne  Remote­
Anzeige mit ger inger Latenz er­
mögl ichen.  So lässt sich auf ent­
fernten Rechnern übers Web 
ha rdwa rebesch leun igt  konstru­
ieren und designen. Für Spie ler 
legt Nvid ia  mitt lerwei l e  jedem 
Grafiktre iberpaket d ie  Softwa re 
Shadowplay bei, d ie  den S i ld ­
sch i rm inha l t  von 3D-Spie len i n  
Echtzeit a n  da s  Videoporta l 
Twitch .tv überträgt. Dank  NVEnc 
merkt man beim Spie len keine  
Performance-Einbußen, obwoh l  
der  gesendete H .264-Stream 
qua l itativ hochwertig ist. NVEnc 
wi rd auch beim Strea men von 
Desktop-Sp ie len auf Nvid ias  
Sp ie lkonso le  Sh ie ld  (Game­
stream) benutzt, d ie  a l l e rd ings  

G PU-Transcoding 

noch n icht i n  Deutsch land er­
hält l ich ist. 

Quick Sync Video wird dage­
gen hauptsächl ich von rei nen Vi­
deobea rbeitungs- und Umwand­
l u ngsprogrammen verwendet. 
I ntel führt auf seiner Quick-Sync­
Übersichtsseite bis dato 1 4  Pro­
g ramme auf [3] . AMD l ieß auch 
mehrmal ige Anfragen von uns  
nach  VCE-kompatib ler Softwa re 
im Sande ver laufen .  

Hochgetrieben 

Um zu sehen, wie schne l l  d ie 
Video-Transecder tatsächl ich a r­
beiten, haben wir e inen I ntel 
Core iS-4430 ( 1 50 Eu ro, Quick 
Sync 3.0), e ine GeForce GTX 750 
Ti ( 1 20 Eu ro, NVEnc 2.0/CUDA) 
und e ine Radeon R7 260X ( 1 00 
Eu ro, VCE 2.0) gegeneinander 
antreten lassen. A l le  Probanden 
mussten zwei Videos i n  je e in  
Smartphone- und Tablet-ta ug l i ­
ches Format (480p/768 kßit/s 
und 720p/2 MBit/s) konvertieren. 
Dabei verwendeten wir e ine 
Aufnahme aus  e inem typischen 

U rl aubs-Camcorder der 300-
Eu ro-Kiasse (Pa nasanie HC -V727) 
mit  wi lden Schwenks und Ver­
g rößerungen ( 1 920 x 1 080i50, 
20 MBit/s VBR, 2 min) sowie 
einen kompletten B lu- ray-F i lm 
ohne Kopierschutz ( 1  080p24, 30 
MBit/s, 2 1  GByte, 97 min) .  Zum 
Zug kamen zwei kommerzie l l e  
Transcoder-Programme: Aresafts 
MediaConverter 8 (30 US-Do l la r) 
so l l  a l s  e inz ige Softwa re NVEnc 
(obwoh l  das Programm nu r  
"CUDA" anzeigt), Quick Sync und  
VCE unterstützen.  D i e  Resu l tate 
haben wir mit jenen von Cyber­
l i nks MediaEspresso 6.7 (40 Eu ro) 
verg l ichen. 

Unsere Ergebnisse unterstrei­
chen: Die Video-Transecder a r­
beiten nu r  dann bl itzschne l l, 
wenn wirkl ich a l l e  Gl ieder in der 
Kette Software-Treiber-Hardware 
perfekt funktionieren. AMDs VCE­
E inheit lag im MediaConverter 
brach, obwoh l  wir den zum Re­
daktionsschl uss neuesten Treiber 
Cata lyst 1 4.4 verwendeten. Nvi­
dias CUDA-Besch leun igung wie­
derum war unter MediaEspresso 

En<oder Urlaubsvideo (1 080i50, 20 MBit/s, 2 min) Blu-ray-Film (1 080p24, 30 MBit/s, 97 min) 

in Smartphone-Format, in Tablet-Format, in Smartphone-Format, 
3 13 MByte � 13 MByte 3 13 MByte � 31  MByte 21 GByte � 0,65 GByte 
(s] -c bes"' (s] -cbesw ls] -c besw 

ArtSoft MediaConverter 8 640 X 480, 768 kBit/s 1 280 X 720, 2 MBit/s 640 X 480, 768 kBit/s 

Quick Sync Video 3.01 1 7 1 1 1  I 285 
NVEnc 2.02 1 1 0  1 1 0  • 381 
VCE 2.0 3• 4 1 26 I 39 - 1 1 91 
Hauptprozessor 1 5  1 26 1 38 - 1 1 91 
Cyberlink MediaEspresso 6.7 640 X 480, 768 kBit/s 1 280 X 720, 2 MBit/s 640 X 480, 768k8it/s 

Quick Sync Video 3.01 1 5 1 8 I 249 
CUDA2 1 44 1 130 - 1 760 
CUDA2• 4  1 1 1  1 3 1  • 530 
VCE 2.0 3• 4 1 3 1  1 3 1  - 1 223 
Hauptprozessor 1 1 43 1 43 - 2298 
gemessen unter Windows 8.1 auf Intel Core i5-4430, 8 GByte DDR3-1 333, Treiber: Geforce 335.23, Catllyst 1 4.4, l ntel 1 5 .33.0.3574 
1 1ntel Core i5-4430 2 Ge Force GTX 750 Ti 3 Radeon R7 260X 4 nur mit Hardware-Decoding 

in Tablet-Format, 
21 GByte � 1,5 GByte 
(s] -c besse. 
1 280 X 720, 2 MBit/s 

• 407 

• 380 

- 2014 

- 2015 
1 280 X 720, 2 MBit/s 

• 349 

5936 

- 1 1 45 

- 1 230 

- 231 2  

c't 201 4, Heft 1 5  



Report I GPU-Transcoding 

Das Software-Transcoder l iefert via MediaEspresso 8 erwartungsgemäß die beste Bi ldqual ität, l ntels Quick Sync Video 
kommt dicht dahinter. Nvidia und AMD produzieren eine katastrophale Bi ldqual ität. 

6.7 in manchen Tests extrem 
langsam.  Beispielsweise dauerte 
das Transkodieren des Ur laubs­
videos via CUDA gut d rei Mal so 
lang wie auf dem Hauptprozes­
sor, näml ich 1 30 statt 43 Sekun­
den. Deaktiviert man die Hard­
ware-Kodierung und lässt die 
GPU ledig l ich beim Dekodieren 
helfen, ist man via CUDA in  nu r  
3 1  Sekunden fertig .  AMDs VCE­
E inheit verh ie lt  sich im Media­
Espresso genauso. Eine auf NVEnc 
angepasste Version von Media­
Espresso 6.5, d ie Nvidia im Jahr  
201 2 an  Journa l isten vertei l te, 
schaffte d ie  g leiche Aufgabe i n  
nur  1 0 Sekunden. Al lerdings hat 
NVEnc-Unterstützung nie Einzug 
i n  frei erhält l iche Versionen von 
MediaEspresso gehalten. 

Klassenpr imus ist l ntels Quick 
Sync Video - es funktion ierte 
immer so, wie es sol lte. Steckt 
e ine zweite Grafi kka rte im Sys­
tem, muss man d ie  i nteg rierte 
Prozessorg rafi k im BIOS-Setup 
auf " immer  an"  schalten (sofern 
d ie Option vorhanden ist). Quick 
Sync transkod ierte unser Cam­
corder-U r laubsvideo bis zu fünf 
Mal so schnel l ,  wie es die Kerne 
des I ntel Core i5-4430 könnten. 
NVEnc war im MediaConverter in  
zwei von v ier  Tests ger i ngfüg ig 
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schne l le r  a l s  Quick Sync, i n  den 
beiden anderen aber kla r  lang­
samer .  Unter Media Espresso 6.7 
ist Quick Sync deut l ich schne l ler  
a l s  a l l e  anderen Lösungen. 

Unter der Lupe 

Wichtiger a l s  noch d ie  Ge­
schwindigkeit ist die B i ldqua l ität 
der Ausgabedatei . Zur genauen 
Beu rtei l ung  haben wir a l le ko­
d ierten C l ips gespeichert und 
verg l ichen.  Dabe i  zeigten s ich 
unter MediaEspresso enorme 
Unterschiede. Die rei ne Soft­
ware-Kodierung l ieferte erwa r­
tungsgemäß d ie beste B i ldqua l i ­
tät  - obwoh l  wir identische Pro­
fi le ei ngeste l l t  hatten. Auch das 
Resu l tat von l ntels Quick Sync 
Video war trotz ger inger Un­
schä rfe noch akzeptabel .  Weiter 
entfernte Deta i l s  verschwimmen 
zwar leicht, das B i ld b le ibt a l ler­
d ings angenehm ruhig und fl im­
mert an  Kanten nu r  wenig .  

Die GPU-besch leun igte Kodie­
rung von AMD und Nvid ia pro­
duzierte i n  MediaEspresso kata­
stropha le Ergebnisse. AMDs En­
koder l ieß selbst g rößere Deta i l s  
im Vordergrund verschwimmen. 
Die grüne Wiese im Ur l aubs­
video vermatschte, das Gebäude 

im H interg rund war nur  noch an­
satzweise a l s  solches zu erken­
nen (Videos zum Down load:  
s iehe c't-Li nk) .  Dessen Ja lous ien 
und Meta l lverstrebungen fl im­
merten sta rk, ebenso d ie  Ab­
grenzung zum Himmel .  Der 
CUDA-Pfad ist kaum besser, ver­
matscht aber die Deta i l s  n icht 
ganz so sta rk. Sel bst fü r d ie Dis­
p lays von B i l l ig-Smartphones 
s ind d ie Videos nicht zu gebrau­
chen. Im  MediaConverter 8 wa r 
das Ergebnis via NVEnc sichtba r 
besser, d ie  Quick-Sync-Qua l ität 
verg le ichba r. 

Fazit 

Keine F rage:  Die Ha rdwa re­
Transcoder  in a ktue l len Prozes­
soren und Grafi kchips s ind a l le­
samt sehr l eistungsfäh ig .  A l ler­
d ings  zeigen s ie nu r  dann i h re 
wah re Power, wenn  Videofor­
mat, Kod ierpa rameter, Softwa re 
und Treiber stimmen.  Macht nu r  
e in G l i ed  i n  der Kette Probleme 
oder hat der  Herste l l e r  beim 
neuesten Tre iber vie l l eicht ge­
sch lampt, wird der Turbo-Be­
sch leuniger schne l l  zum Brems­
klotz. 

Bei I ntel klappts am besten :  
Quick-Sync-Besch leun igung g riff 

i n  a l l unseren Tests und dampfte 
d ie  Videos auch am schne l l sten 
ein. Kei n  Wunder, wenn der 
E ind ruck keimt, dass AMD und 
Nvidia den Video-Transcod ing­
Markt schon aufgegeben haben. 
Nvidia erklä rte gegenüber c't un­
verhoh len, dass man sich im  
Consumer-Bereich weitgehend 
aus  dem Thema GPU-Transco­
d ing  zurückgezogen habe. Der 
Grund :  I ntel habe den Ma rkt 
zerstört. Vielmehr richtet Nvidia 
seinen NVEnc aufs Game-Strea­
ming und a l l er lei Spezia lanwen­
dungen ab. Und AMDs VCE? Tja, 
rufen Sie doch mal bei AMD an, 
wir wären an  einer Antwort auch 
sehr i nteressiert. (mfi) 
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Report I Open-Source-Lizenzen und ih re lmpl ikationen 

Mirco Lang 

Neh men und geben 
Open-Sou rce-Lizenzen u nd i h re l m pl i kationen 

Open-Sou rce-Software von And roid ü ber F i refox bis OpenOffice ist fü r vie le 
Anwender zu einem täg l ichen Beg leiter geworden.  Prog rammierer und 
Softwareherste l ler  finden in  den offenen Quel ltexten einen gewaltigen Pool an  
Know-how - dessen Nutzung aber  E insch ränkungen u nter l iegt. Wir schlagen 
einen Pfad durch den Dschungel  der Open-Source-Lizenzen.  

K rebsgeschwür - mit d ieser ebenso un­
schönen wie p lakativen Metapher be­

zeichnete der damal ige Microsoft-Chef Steve 
Ba l lmer einst Open-Sou rce-Softwa re; genau­
er gesagt d ie  popu lä rste Open-Sou rce-Li­
zenz, d ie Genera l  Publ ic License (GPL). Damit 
wol lte Ba l lmer ausdrücken, dass jeder Pro­
g rammcode, der mit GPL-Software i n  Berüh­
rung kommt, ebenfa l l s  zu GPL-Bed ingungen 
l izenziert werden müsse. l n  d ieser Vera l lge­
meinerung ist das Unfug, es steckt aber auch 
ein Körnchen Wahrheit dar in :  Was genau die 
GPL unter welchen Bed ingungen mit N icht­
GPL-Code von Dritten anstel l t, ist eine Frage, 

1 44 

d ie  Entwickler, Unternehmen und J u risten 
bis heute beschäftigt und Ei nfl uss auf d ie ge­
samte Open-Sou rce-Landschaft hat. 

Probleme entstehen näml ich immer dann, 
wenn  fre ier Code unter untersch ied l ichen 
Open-Sou rce-Lizenzen mitei nander oder mit  
proprietä rer Softwa re kombin iert werden 
so l l .  Was Open Sou rce ausmacht, legen d ie 
Open-Sou rce-Defin ition der Open Sou rce In i­
tiative (OSI )  und d ie vier F re iheiten der F ree 
Software Foundation (FSF) in  ganz ähn l icher 
Weise fest (s iehe Kasten) .  Popu lä re Open­
Sou rce-Lizenzen s ind neben den verschiede­
nen GPL-Va rianten die Apache- und die BSD-/ 

M IT-Lizenz; i nsgesamt zäh l t  d ie  OSI 70, 
die FSF rund 90 versch iedene Open-Sou rce­
Lizenzen. 

Um g leich einen verbreiteten I rrtum  auf­
zuklären: Der Autor einer Software g ibt sein 
Copyright nicht auf, wenn er Code unter eine 
Open-Sou rce-Lizenz ste l l t; er erte i l t  ledig l ich 
e ine Lizenz zur Nutzung der Software, d ie ­
verg l ichen mit proprietä ren Software-Lizen­
zen - zieml ich viele Rechte e inräumt. Die Bei­
beha l tung von Copyr ight-H inweisen ist 
sogar eine wichtige Bed ingung vieler Open­
Sou rce-Lizenzen: Die Würd igung a l ler Auto­
ren einer Software ist eines der größten An­
l iegen der Szene. 

Das zweite g roße An l iegen vertr itt vor 
a l lem die FSF:  Enthält e in Programm Open­
Sou rce-Code, muss d ieses ebenfa l l s  unter 
einer freien Lizenz stehen. Dieser . . Copyleft"­
Effekt so l l  dafü r  sorgen, dass Arbeit, d ie auf 
freiem Code aufbaut, sel bst wieder frei ver­
fügbar ist, a l so der Al lgemeinheit und damit 
auch dem u rsprüng l ichen Entwickler zugute 
kommt. N icht a l l e  Open-Sou rce-Lizenzen 
entha lten ein Copyleft. 

General Publ ic  License 

1 989 verfasste Richard Sta l lman  d ie  erste 
Vers ion der Genera l  Pub l i c  License (GPL), 
1 992 veröffentl ichte die F ree Software Foun-
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dation d ie zweite Version der bis heute po­
pu lä rsten Open-Sou rce-Lizenz. Das woh l  be­
kannteste Projekt unter GPL v2 ist der Linux­
Kernel .  

Die GPL v2 er laubt dem Lizenznehmer die 
Nutzung, Anpassung und  Distr i but ion der 
Software. Die bloße Nutzung und die Anpas­
sung des Programmcodes zur eigenen Ver­
wendung unter l iegen kei ner le i  E inschrän­
kungen, woh l  aber die Distribution: Wer GPL­
Software an  andere weiterg ibt, muss dafü r  
sorgen, dass Copyright-Vermerke bestehen 
b le iben und der Lizenztext mitgel iefert wird. 
Änderungen am Que l l text benötigen Ver­
merke, es dü rfen keine  zusätzl ichen E in­
schränkungen aufer legt oder Lizenzgebüh­
ren berechnet werden und  natür l ich muss 
der Que l lcode zugäng l ich gemacht werden.  

Vor a l lem aber muss e in von GPL-Software 
abgeleitetes neues Werk ebenfa l l s  unter der 
GPL stehen - der Copyleft-Effekt. Die kniffl i­
ge F rage ist, wann ein abgeleitetes Werk ent­
steht. Wenn man GPL-Code verändert und  
neu veröffent l icht, entsteht zweife l sfrei e i n  
abgeleitetes Programm; d ie Änderungen fa l ­
len unter d ie  GPL.  Wird GPL-Que l l text i n  
einem anderen Projekt verwendet, muss  die­
ses ebenfa l l s  komplett unter GPL veröffent­
licht werden; daher lässt sich GPL -Code nicht 
i n  proprietäre Software e inbinden.  E in abge­
leitetes Werk entsteht h i ngegen nicht, wenn 
zwei Prog ramme led ig l ich gemeinsam ver­
tr ieben werden, etwa in Form e iner L in ux­
Distributionen oder einer Tooi-Sammlung.  

Geht es um zwei unabhängige Bina ries, 
die eng zusammenarbeiten, etwa ein Pro­
g ramm, das Funktionen aus einer B ib l iothek 
aufruft, wird es strittig .  Dazu ist e in  ku rzer 
technischer Exku rs nötig, auf welche Arten 
B inä rcode zusammengefügt - in der Ent­
wicklerterminologie: ge l inkt - werden kann .  

Beim stat ischen L inken werden d ie  Pro­
g rammbestandte i le  fest zusammengefügt; 
das Ergebnis g i l t  a l s  abgeleitetes Programm.  
Beim dynamischen L inken ruft das bereits 

Was ist Open Sou rce? 

Damit sich eine Software als Open Source 
oder freie Software qua l ifiziert, muss 
sie e in ige grund legende Bed ingungen 
erfü l len :  

- Keine Einschränkung der Nutzung: Es 
dü rfen weder einze lne Nutzungsarten, 
beispielsweise kommerzie l le  Nutzung, 
noch spezie l le  Nutzerg ruppen, etwa 
Mi l itä r, ausgeschlossen werden.  

- Zugang zu den Quel ltexten: Die Quel l ­
texte s ind verfügbar und deren Verän­
derung ist er laubt. 

- F reie Weitergabe: Jeder darf die Soft­
ware weitergeben, ohne dass dafü r  
Lizenzgebühren berechnet werden.  

- Abgeleitete Werke: Veränderte Versio­
nen der Software dü rfen erste l l t  und 
weitergegeben werden.  
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Die populärsten 
Open-Sou rce-Lizenzen 

Der Open-Source-Dienstleister 
Black Duck Software hat die 
Lizenzen von mehr als einer 
Million Open-Source-Projekte 
untersucht. Spitzenreiter 

Ecl ipse Pub l ic  License · · · · · ·  

Microsoft Pub l i c  License · • ·  

LGPL  v3  · · · ·  andere 

ist die GPL v2. Permissive 
Lizenzen wie Apache-, BSD­
und MIT-Lizenz werden laut 
Black Duck jedoch immer 
beliebter. 

kompi l ierte Programm zur Laufzeit e ine ex­
terne B ib l iothek auf. Nach gängiger ju risti­
scher I nterpretat ion entsteht dadurch kein  
abge leitetes Werk. Die Macher der  GPL  
sehen d ies  a l lerdings anders: Laut  FSF  müs­
sen Programme, d ie dynamisch gegen eine 
GPL-Bib l iothek ge l inkt s ind, ebenfa l l s  unter 
GPL l izenziert werden. Entwickler sol lten hier 
ihr Glück nicht herausfordern, denn ein Streit 
mit der FSF und i h rer Commun ity ist keine 
Gewinn versprechende Strategie. 

Da aber auch d ie FSF die Nachte i le d ieses 
sogenannten sta rken Copylefts sieht, das das 
L inken unabhängiger B inaries verbietet, hat 
d ie Organ isation zusammen mit der GPL v2 
die Lesser Genera l  Pub l ic  License v2 (LGPL, 
u rsprüng l ich Library General Pub l ic  License) 
spezie l l  fü r B ib l iotheken veröffent l icht. 
Die LGPL, nach einer kle inen Änderung im 
Lizenztext bei Version 2 . 1  angekommen, ver-

LGPL 
v2 . 1  

Artistic License 
(Perl) 

BSD-Lizenz 

GPL v3 

GPL v2 

MIT-Lizenz 

Apache-Lizenz 2.0 

folgt e in schwaches Copyleft: LGPL-I izenzier­
te B ib l iotheken dü rfen gegen andere Pro­
g ramme ge l inkt werden, ohne deren Offen­
legung zu erzwingen .  Wer a l l erd ings den 
Programmcode der B ib l iothek sel bst verän­
dert oder fest i n  eigene Software e inbaut, ist 
wieder zur LGPL-Lizenzierung verpfl ichtet. 
Die meist genutzte LGPL-Software dü rfte die 
GNU C L ibra ry (G i i bc) sein, die grund legende 
Systemschn ittste l le  i n  L inux. 

A l lerd ings müssen dem Anwender bei sta­
tischer Verl i nkung Rechte an den LGPL - l izen­
zierten Prog rammbestandtei len eingeräumt 
werden; dazu gehört das Mit l iefern der  
Quel l texte der LGPL-Bib l iothek und d ie Mög­
l ichkeit, eine neuere Vers ion der B ib l iothek 
zu nutzen .  Bei dem Embedded Linux in 
ih rem smarten Kühlschrank  wird das schwie­
rig; daher  existiert als weitere Va riante d ie  
.,GPL l i nking exception", d ie  fü r d ie  her-

F reie Softwa re u nd Open Sou rce 

Mit dem Begriff .,F reie Softwa re" ste l l t  die 
F ree Software Foundation die Freiheiten 
fü r den Anwender in  den Vorderg rund, 
d ie man mittel s  Copyleft-Lizenzen 
aufrechterhalten wi l l .  FSF-Gründer Richard 
Sta l lman  wi rd nicht müde, d ie F reiheit der 
Software gegen a l le Anfe indungen (und 
Argumente) zu verteid igen.  Dieses kom­
promisslose Gebaren füh rte letzt l ich zur 
Gründung der Open Sou rce I n itiative, 
deren I nha lte bis heute du rch ih ren Mit­
gründer Eric S. Raymond geprägt s ind.  

Die OSI wo l l te vor a l lem kommerzie l len 
Anwendern den Zugang zu Open Sou rce 
er leichtern, indem sie sich vom Aktivismus 
der FSF-Anhänger distanziert. S ie verwen­
det den Begriff Open Sou rce und betont 
so die offenen Quel l texte, die über e inen 

gemeinschaft l ichen Entwickl ungsprozess 
letzt l ich eine bessere Produktqua l ität ga­
rantieren so l len .  ln der Praxis werden 
beide Begriffe synonym gebraucht, häufig 
findet sich auch d ie pol itisch korrekte Ab­
kürzung FLOSS fü r F ree/Libre Open Sou rce 
Software - das .,L ibre" so l l  deut l ich ma­
chen, dass .,F ree" im Sinne von "frei", nicht 
von "g ratis" gemeint ist . 

Beide Organisationen s ind sich weitge­
hend ein ig über die Defin it ion freier und 
Open-Sou rce-Software. Aber  d ie FSF emp­
fieh lt  Open-Sou rce-Entwicklern FLOSS-Li­
zenzen mit Copyleft, a l len voran die d iver­
sen GPL-Va rianten. Die OSI präferiert h in­
gegen weniger restr iktive Lizenzen wie d ie 
Apache-Lizenz 2.0, d ie auch d ie Kombina­
tion mit proprietärem Code er lauben. 
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Richard Sta l l  man, Gründer der F ree 
Softwa re Foundation und offensiver 
Kämpfer fü r freie Software 

kämml iehe GPL das sta rke Copyleft a ußer  
Kraft setzt. So lässt s ich d ie  B ib l iothek wie 
eine LGPL-Software einsetzen, ohne aber d ie 
genannten problematischen LGPL-Bed in­
gungen e inha lten zu müssen. E in  Beispie l  
dafü r  ist d ie GNU Compi ler Col lection (GCC), 
sodass mit der GCC kompi l ierte Programme 
unter bel iebiger Lizenz veröffentl icht werden 
können, obwoh l  sie GCC-Code enthalten. 

Was man darf 

Bloße Anwender müssen s ich um a l l  das 
keine  Gedanken machen, d ie  - auch kom­
merzie l l e  - Nutzung und Anpassung von 
GPL-v2-Softwa re ist une ingesch ränkt er­
l aubt. Software-Entwickler, d ie GPL -v2-Code 
i n  eigene Projekte i ntegrieren wol len, müs­
sen das gesamte Projekt unter GPL ste l l en  
und so i h re e igene Leistungen mit Dritten 
tei len - wie sie ja auch d ie Leistungen ande­
rer nutzen. Dabei legt die Lizenz viele Klei­
n igkeiten fest, etwa wo und wie Notizen zu 
Lizenzen, Copyrights und Änderungen anzu­
bringen s ind.  

Kommt auch Code unter anderen FLOSS­
Lizenzen in dem Projekt zum E insatz, ist zu 
klären, ob d iese Lizenzen GPL-v2-kompatibel 
s ind, sprich: Ob sie er lauben, dass der Code 
unter GPL l izenziert wird. Dies gilt fü r vie le 
permissive Lizenzen ohne Copyleft wie die 
aktue l le, mod ifiz ierte BSD-Lizenz und die 
M IT-Lizenz, n icht jedoch fü r d ie  neuere 
GPL v3, d ie u rsprüng l iche BSD-Lizenz mit vier 
Klause ln oder die Apache-Lizenz: Diese wür­
den der Softwa re zusätzl iche Besch ränkun­
gen auferlegen, was d ie GPL v2 nicht gestat­
tet. Die Einschätzung der FSF zur Lizenzkom­
patib i l ität finden Sie über den c't-Link. 

Möchte man proprietä ren Code mit 
(L)GPL-v2-Code kombin ieren, kommt aus­
sch l ieß l ich Code unter LGPL v2 in F rage. E in 
typisches Beispiel fü r LGPL-Code in  proprie­
tärer Software ist der MP3-Encoder LAME, 
dessen E insatz in den Nutzungsbestimmun­
gen vieler Kaufprodukte vermerkt ist. 
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Selbst der Verkauf von GPLv2-Software ist 
gestattet, sofern led ig l ich der Transfer zum 
Anwender berechnet wird ,  n icht d ie  Nut­
zung der Software. A l lerd ings muss der Käu­
fer a l l e  Rechte erha l ten, d ie  d ie  GPL ein­
räumt, a uch das zur bel iebigen Weitergabe 
der Softwa re - wesha l b  e in solches Ge­
schäftsmodel l fü r GPL-Software nur bed ingt 
funktioniert. 

GPL v3 und Verwandte 

Die aktue l l e  GPL-Version 3, 2007 veröffent­
l icht, sol lte fü r mehr  Rechtss icherheit und  
breitere Akzeptanz der GPL sorgen .  Das  ist 
aber nur bed ingt ge lungen:  Nur wenige Pro­
jekte haben von GPL v2 auf d ie neue Vers ion 
umgestel lt, und unter neueren Open-Sou rce­
Projekten scheinen permissive Lizenzen wie 
die Apache-Lizenz mehr Anklang zu finden. 

Die wichtigsten Änderungen: Um den in­
ternationa len E insatz zu vereinfachen, hat 
d ie FSF vornehml ich auf US-Recht ausgeleg­
te Formu l i erungen du rch mögl ichst a l lge­
meingü lt ige ersetzt. Die erzwungene Mit-Li­
zenzierung etwa iger Patentrechte an  Nutzer 
von GPL-v3-Code so l l  d iese vor Patentklagen 
schützen. Die erweiterten Kompatibi l itätsre­
ge ln er lauben die Kombination mit Lizenzen, 
die dem Nutzer zusätzl iche Pfl ichten auferle­
gen, etwa Einschränkungen bei der Nutzung 
der Ma rkenrechte. 

Andere Neuerungen sind fü r eine breitere 
Akzeptanz eher h i nder l ich .  So defin iert d ie  
GPL v3 ,  dass DRM-Maßnahmen auf der 
Grundlage von GPL-Code keinen wirksamen 
Schutz im S inne der Rechtsprechung da rstel­
len und vom Anwender umgangen werden 
dü rfen .  Das unterstreicht die grundsätzl iche 
Ablehnung von DRM durch d ie FSF, ist aber 
rechtl ich fragwü rd ig .  

Auch d ie  Rege ln  gegen d ie  sogenannte 
Tivoisierung s ind umstritten :  Anbieter dü rfen 
GPL-v3-Software nicht so mit Ha rdware ver­
knüpfen, dass die I nsta l lat ion geänderter 
Software unmögl ich ist. So geschehen bei 
dem in  den USA popu l ä ren Videorecorder 
Tivo, der zwar GPLv2-konform die Quel l texte 
des insta l l i erten L inux-Systems mit l ieferte, 
aber keine sel bst übersetzten Versionen die­
ser Softwa re sta rtete. Die Anti-Tivois ierung 
betrifft nur Consumer-Produkte, n icht aber 
e ingebettete Systeme in  Produkten fü r Un­
ternehmen wie Produkt ionsrobotern oder 
Wah lmasch inen: e in Kompromiss, der schwä­
chere Vertragspartner - Endnutzer - schüt­
zen, s innvol l e  Bus iness-Anwendungen aber 
nicht behindern sol l .  

Die LGPL  v3  i s t  das Äqu iva lent zu r 
LGPL v2.1  mit den Aktua l is ierungen der 
GPL v3. Spannender ist d ie  neue Affero 
GPL v3 (AGPL), d ie die GPL v3 um eine wich­
tige Regel erweitert: Laut AGPL ist bereits die 
Nutzung einer Software übers Netz eine Dis­
tribution, d ie zur E inräumung a l ler GPL-Rech­
te an den Nutzer verpfl ichtet. 

Reine Anwender können auch GPL-v3-
Software bel iebig nutzen .  Unternehmen, die 
angepasste AGPL -v3-Software e insetzen, 
sind jedoch zur Offen legung der Quel l texte 

verpfl ichtet, wenn Kunden übers Netz darauf 
zug reifen - das g i l t  a uch fü r ju ristisch eigen­
ständige Tochtergese l l schaften. Fü r  Entwick­
ler, d ie GPL-v3-Software mit anderen freien 
Lizenzen kombin ieren wol len, ändert s ich 
n ichts Wesent l iches; a l l erd ings s ind e in ige 
Open-Sou rce-Lizenzen GPL -v3-, n icht aber  
GPL -v2-kompatibel ,  darunter d ie  Apache­
Lizenz 2.0. Das Gesamtwerk muss dann 
natür l ich unter GPL v3  stehen. 

Standardmäßig er lauben d ie GPL-Lizenz­
texte die Nutzung späterer Lizenz-Versionen, 
sofern d ies nicht - wie beispielsweise beim 
Linux-Kernel - ausd rückl ich ausgeschlossen 
wird. Die LGPL er laubt zusätzl ich den Wech­
sel zur GPL und die GPL wiederum den 
Wechsel zur AGPL - mit anderen Worten, d ie 
Lizenzen können jewei ls  in  strengere Versio­
nen geändert werden .  A l l e  GPL-Vers ionen 
weisen ein sta rkes (GPL, AGPL) oder schwa­
ches (LGPL) Copyleft auf. 

Permissive Lizenzen 

Die u rsprüng l iche Lizenz der Berke ley Soft­
ware Distribution (BSD) der Un iversity of Ca­
l ifornia aus dem Jahr 1 988 enthielt vier Klau­
sel n :  Die Copyright-Hinweise und d ie Lizenz 
müssen sowoh l  bei Que l l text- a l s  auch bei 
B inär-Distr ibut ion erha lten b le i ben, d ie  
Namen der Un iversität und der Software-Au­
toren dü rfen nicht zu Werbezwecken ge­
nutzt werden und a l l e  Werbemateria l ien 
müssen den Satz enthalten: "This product in-

Ko m pati bi l ität wichtiger 
Open-Sou rce-Lizenzen 

Open-Source-Lizenzen sind dann kompati­
bel, wenn Code, der unter Lizenz A steht, 
auch zu den Bedingungen von Lizenz B 
weitergegeben werden darf. ln der Regel 
besteht Kompatiblität nur in einer Richtung: 
Apache-2-Code beispielsweise darf unter 
GPL v3 veröffentlicht werden, GPL-Code 
aber nicht unter der permissiven Apache-
2-Lizenz. 

-+ U m l izenzieru ng mög l ieh 

. . . .  U m l izenzierung mög l ich,  
wenn nicht explizit a usgesch lossen 

permissive 
Lizenzen 

schwaches 
Copyleft 

starkes 
Copyleft 
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Die Un l icensing­
Bewegung wi l l  
Lizenztexte auf 
ein Min imum 
beschränken ­
oder g leich ganz 
abschaffen.  

Der wesentl iche Unterschied zu den ande­
ren permissiven Lizenzen s ind d ie  Patent­
kla use ln :  Mit der  Softwa rel izenz erte i l t  der  
Rechteinhaber auch eine Lizenz zur Nutzung 
a l ler eigenen Patente, d ie von der Software 
betroffen s ind.  Reicht umgekehrt der Lizenz­
nehmer eine Patentklage gegen den Lizenz­
geber e in,  er l ischt se ine Nutzungs l izenz. 
Diese auch i n  der GPL v3 zu fi ndenden 
Schutzmaßnahmen s ind der Hauptg rund, 
warum sowoh l  FSF a l s  auch OSI d ie Apache­
Lizenz 2.0 a l s  bevorzugte permissive Lizenz 
empfehlen.  
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er laubt es dem Anwender, zwischen mehre­
ren Lizenzen zu wäh len .  Das macht es Ent­
wicklern einfacher, Code in  eigenen Projek­
ten einzusetzen. MySQL und die Grafikbibl io­
thek Qt beispie lsweise sind unter GPL und  
e ine r  proprietä ren Lizenz erhä l t l ich :  Open­
Sou rce-Projekte können die Softwa re zu den 
Bed ingungen der GPL nutzen; Herste l ler  pro­
prietärer Software können sich mit einer kos­
tenpfl i cht igen proprietären Lizenz von der 
Verpfl ichtung freikaufen, ih ren e igenen Code 
offenzulegen. 
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c ludes software developed by the University 
of Ca l ifornia, Berkeley and its contributors." 

Diese letzte Werbekla usel wu rde 1 999 of­
fizie l l  gestrichen; seitdem ist in der Regel d ie 
modifizierte BSD-Lizenz mit d rei Klause ln ge­
meint, wenn von der BSD-Lizenz d ie Rede ist. 
Es hande lt  sich um e ine permissive Lizenz, 
d ie d ie Kombination mit Code unter anderen 
Lizenzen gestattet und keiner lei Anforderun­
gen an  abgeleitete Werke stel lt. E ine Variante 
ist die BSD-Lizenz mit zwei Kla use ln,  meist 
F reeBSD-Lizenz genannt, d ie  auch den Ab­
satz zum Ma rketi ngverbot streicht. 

Das Massachusetts I nstitute of Technolo­
gy (M IT) hat Software unter ganz verschiede­
nen Lizenzen veröffentl icht. Gemeint ist mit 
MIT-Lizenz aber d ie Va riante, d ie unter ande­
rem der XML -Parser Expat nutzt; desha l b  
wird häufig de r  Beg riff "Expat License" ver­
wendet. Die M IT-Lizenz fi ndet man unter an­
derem bei  jQuery, Lua oder Putty; sie ist na­
hezu identisch mit der F reeBSD-Lizenz. 

Zwei Gründe sprechen fü r die Popula rität 
d ieser beiden Lizenzen:  Zum einen sind sie 
extrem einfach, wovon sich viele Entwickler 
weniger  Ausei nandersetzungen mit ju risti­
schen Angelegenheiten versprechen.  Zum 
anderen er la uben s ie d ie  E inb indung des  
Codes in  bel iebige, auch proprietäre Projek­
te. Bei der Distr i but ion der B ina ries muss 
nicht e inmal der Quel l text veröffentl icht wer­
den, led ig l ich die Rege ln fü r die Copyright­
H inweise s ind zu beachten. Dabei ist es eine 
gute Idee, n icht nur d ie  ob l igator ischen 
Copyright-Hinweise anzuzeigen (meist wäh­
rend der I nsta l l ation), sondern auch auf die 
Lizenzierung h inzuweisen. 

2004 hat d ie Apache Software Foundation 
d ie Version 2.0 der Apache-Lizenz veröffent­
l i cht. Sie fi ndet sich bei Apache-Projekten 
wie dem bekannten Webserver und OpenOf­
fice, aber auch beispielsweise dem Android 
Open Sou rce Project. I nha lt l ich entspricht die 
Apache-2.0-Lizenz weitgehend der  BSD­
Lizenz; s ie erfordert led ig l ich, dass bei der 
Distr i but ion von Softwa re mit Apache-
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Bestandtei len eine Kopie der Lizenz bei l iegt 
und al le Copyright-H inweise der Orig ina lau­
toren erha l ten b le iben.  Besondere Bedeu­
tung kommt dabei der NOTICE-Datei zu, d ie 
erha lten bleiben muss und die man um eige­
ne Anpassungen ergänzen sol l te. Sie ist auch 
bei ausfüh rbaren Programmen anzuzeigen, 
beispielsweise bei der I nsta l lat ion. Zudem ist 
bei veränderten Versionen die Werbung mit 
den Namen der Origina l-Software und -Ent­
wickler verboten. 

Der I nhaber des Copyrights einer Software 
kann jederzeit die Lizenz ändern. Das geht a l ­
lerd ings nicht rückwi rkend: Auch wenn eine 
Software ab Version 3.0 nur  noch mit proprie­
tärer Lizenz erhält l ich ist, darf die noch GPL - l i­
zenzierte Version 2.9 weiterhin genutzt, wei-

M it Rat u n d  Tat 

Der Open Sou rce Compl iance Advisor ist e in Werkzeug, mit dem Entwickler herausfinden 
können, was sie tun müssen, wenn sie Code unter einer bestimmten Lizenz verwenden 
(s iehe c't-Li nk) .  Anhand ein iger Angaben wie der Art der Verwendung, der angestrebten 
Distri bution und der Lizenz des verwendeten Codes erste l l t  das Tool eine Liste a l ler Ver­
pfl ichtungen und g ibt Tipps, was man zusätzl ich tun sol l te. 
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terentwickelt und - zu den Bedingungen der 
GPL - vertrieben werden. Bei größeren Projek­
ten wie dem Linux-Kernel, zu denen viele Ent­
wickler Code beigesteuert haben, g ibt es a l ­
lerdings viele Copyright-I nhaber. Sie a l l e  
müssten einer Lizenzänderung zustimmen, 
was in der Praxis kaum durchführbar ist. 

Daher verwenden viele Projekte soge­
nannte Contr ibutor License Agreements 
(CLA), mit  denen d ie  Entwickler einen Tei l  
i h rer Rechte an  das Projekt abtreten. So lässt 
sich Ubuntu-Sch irmherr Canonical beispiels­
weise dazu berechtigen, Ubuntu-Softwa re 
bei Rechtsstre itigkeiten gegenüber Dritten 
zu vertreten und sie unter anderer Lizenz 
vertreiben zu dü rfen. Viele freie Programmie­
rer wol len a l lerd ings n icht, dass ih r  Code wo­
mögl ich fü r proprietäre Produkte genutzt 
wi rd; und Entwickler, d ie bei anderen F i rmen 
angeste l l t  s ind,  dü rfen solche CLAs i n  der  
Regel ga r  n icht unterschreiben. L inus  Tor­
va lds  hat sich, me inungssta rk wie immer, 
komplett gegen CLAs ausgesprochen, wei l  
"der Papierkram die Community ki l lt". 

Un l izenzierter Code 

Die Anhänger der Un l icens ing-Bewegung 
wol len g leich ganz auf Lizenzen verzichten. 
Pub l ic  Doma in  beschreibt vol l ständig freien 
Code, den jeder i n  bel iebiger Weise nutzen 
darf - der Autor g ibt sein Copyright  daran 
auf. Das br ingt zwei Prob leme mit s ich :  Ers­
tens lässt sich die Pub l ic-Domai n- ldee mit 
manchen Rechtssystemen nicht i n  E inklang 
br ingen - nach deutschem Recht kann  man 
das Urheberrecht gar nicht komplett aufge­
ben. Zweitens lassen sich so weder Copyleft­
Prinzipien noch eine Würd igung der Autoren 
du rchsetzen, was ein Großteil der Entwickler­
gemeinde nicht wi l l .  

D ie  Creative-Commons-Lizenz CCO (Publ ic 
Domain Dedicat ion) ist e in  Versuch, Pub l i c  
Domain formel l festzu legen - im Fa l l  e iner  
Unverträg l ichkeit mit dem loka len Recht g i l t  
sie ei nfach a l s  bed ingungs lose Lizenz. A l ler­
d ings ist die CCO eher fü r Datenbanken und 
Inha lte gedacht. Es g ibt a l l er lei I n itiativen fü r 
bed ingungslose Code-Lizenzen wie d ie "Do 
What The Fuck You Want To Publ ic License" 
(WTFPL), die genau aus d iesem einen Satz 
besteht. Das Argument dafür :  Die Zeit der  
Entwickler so l l  i n  den Code fl ießen, statt s ie  
mit Lizenzpol i t ik und -recht zu verplempern. 

Zwar g ibt es erfo lgreiche Beispiele fü r Pu­
bl ic-Domain-Softwa re wie d ie  Datenbank  
SQLite, vö l l ig  un l izenzierter Code ist jedoch 
ein echtes Problem. ln Deutsch land bei­
spie lsweise unterl iegt jedes Werk dem Urhe­
berrecht. Verwertungsrechte muss der U rhe­
ber explizit e inräumen; ohne Nutzungsl izenz 
darf man den Code nicht verwenden. Code 
ohne Lizenz ist daher zumindest fü r Unter­
nehmen nicht verwendbar. 

Schützenswert s ind Werke a l lerd ings erst 
ab e iner gewissen Schöpfungshöhe.  Das 
Landgericht Düsse ldorf entschied 201 1 ,  dass 
d ie Ergebnisse der Routinea rbeit eines Pro­
g rammierers, i n  d iesem Fal l  Skripte fü r Web­
seiten, nicht schützenswert seien. Die Code-
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Sn ippets i n  Programmier-Foren etwa kann  
man dahe r  in  de r  Regel auch ohne  expl izite 
Lizenz verwenden, komplexe Prog ramme a l s  
Ergebnis e ines kreativen Schaffensprozesses 
jedoch nicht. 

Lizenzen vor Gericht 

2004 hat das Landgericht München I d ie GPL 
a l s  gü lt ige A l lgemeine Geschäftsbed ingun­
gen anerkannt. Sowoh l  das Copyleft-Prinzip 
als auch das Er löschen a l ler Nutzungsrechte, 
wenn nicht a l l e  Bed ingungen der GPL einge­
ha lten werden, s ind danach mit deutschem 
Recht vere inba r. Weitere U rtei le haben d iese 
Position bestätigt. 

Es g ibt aber  noch viele unkla re Aspekte, 
deren ger icht l iche Prüfung noch aussteht. 
Das fängt bei Formu l ierungen an, d ie nicht 
auf jedes Rechtssystem übertragbar  s ind,  
und reicht bis zu Diskussionen, ob "Derived 
Work" und "Work based upon" ein und das­
selbe ist oder n icht. Auch das Zusammen­
spie l  von Patenten, Softwa re und Verträgen 
spannt e in  weiteres Fe ld auf. Bei g rößeren 
Vorhaben ist daher ju ristische Beratung un­
er läss l ich. E in guter Ansatzpunkt fü r weitere 
I nformationen ist das I nstitut fü r Rechts­
fragen der F reien und Open Sou rce Software 
(ifrOSS). 

Ein g roßes Problem ist Code unter sel bst 
gestrickten oder ungebräuch l ichen Lizenzen. 
Bei den popu lä ren Open-Sou rce-Lizenzen 
wie GPL und Apache-Lizenz haben Ju risten 
bei der Formul ierung der Bed ingungen mit­
gearbeitet, es g ibt etab l ie rte Rege ln fü r d ie 
I nterpretation und U rtei le  zur Gü lt igkeit. Be i  
ausgefa l lenen Lizenzen ist d ie  rechtl iche 
Lage häufig unkla rer. OSI und FSF empfehlen 
daher, fü r eigene Projekte i n  jedem Fa l l  e ine 
der etabl ierten Lizenzen zu verwenden. 

Ü br igens: Der weitgehende Haftungs­
und Gewäh rleistungsaussch l u ss, den a l l e  
h i e r  erwähnten FLOSS-Lizenzen entha lten, 
ist laut ifrOSS ist nach deutschem AGB-Recht 
nicht zu läss ig .  H ier  gelten die gesetz l ichen 
Vorschriften. 

Fazit 

Wie s ieht es a l so aus  mit Ba l lmers unsensi­
b lem Krebsvergleich? Fa i rerweise muss man 
ihm zugestehen, dass sich das Zitat verse lb­
ständigt hat - Ba l lmer sprach ganz konkret 
vom Linux-Kernel unter der GPL v2. Und es 
ist vol l kommen richtig, dass Microsoft keinen 
proprietä ren Systemkern vom L inux-Kernel  
ab leiten dü rfte. Anwendungen dü rfen aber 
unter dem Linux-Kernel la ufen und mit ihm 
vertr ieben werden, ohne dass  s ie ebenfa l l s  
GPL-I izenziert sein müssten. 

Grundsätzl ich g i lt : Keine Open-Sou rce-Li­
zenz beschränkt die Nutzung und Anpas­
sung von Software fü r eigene Zwecke - die 
ganze Komplexität der Bed ingungen schlägt 
erst zu, wenn die Softwa re weitergegeben 
wird. Lizenzen mit sta rkem (GPL) oder 
schwachem (LGPL) Copyleft machen hier 
recht strenge Auflagen, d ie  permissiven Li­
zenzen BSD, MIT und Apache lassen deutl ich 

Ein  Beispiel aus  der Praxis 

E in typisches Beispiel fü r d ie Lizenzpro­
blematik ist der Fa l l  e ines Lesers. Im Rah­
men eines Forschungsprojekts so l l  ein 
Programm entwickelt und weitergege­
ben werden, ohne eigenes Know-how 
preiszugeben. Benötigt werden dabei 
unter anderem OpenMPI  oder MPICH 
zum Datenaustausch i n  vertei l ten 
Netzen sowie eine der Mathematik­
B ib l iotheken Armadi l l o  oder PETSc, 
zudem sol l  OpenSSL genutzt werden. 

MPICH nutzt eine eigene Lizenz, die die 
Nutzung, Modifizierung und Distribution 
ohne weitere Bed ingungen gestattet. 
OpenMPI setzt auf die modifizierte BSD­
Lizenz mit d rei Klauseln und darf damit 
ebenfa l l s  in proprietärer Software genutzt 
werden. PETSc ist ähn l ich wie MPICH 
mit einer eigenen, s implen, permissiven 
Lizenz ohne Copyleft ausgestattet. 

Armad i l l o  h i ngegen bringt mit der Mo­
zi l l a  Pub l ic  License (MPL) ein schwaches 
Copyleft ins Spiel. Die MPL ver langt, dass 
modifizierte Quel l text-Dateien weiterhin 
unter der MPL stehen, er laubt jedoch ­
anders a l s  d ie LGPL - den E inbau von 
MPL-Code in  proprietäre Prog ramme. 
Bei OpenSSL wi rd es anders schwierig: 
Die OpenSSL-Lizenz kombin iert e ine 
BSD-ähn l iche Lizenz (vier Klauseln) mit 
der Apache-Lizenz 1 .0 und ver langt, dass 
OpenSSL in  al len Werbemateria l ien er­
wähnt wird. Mit GnuTLS (LGPL) und NSS 
(MPL) existieren hier a l lerdings l ibera ler  
l izenzierte Alternativen. 

Die Lizenzen von MPICH, PETSc und 
OpenMPI und auch d ie MPL von Arma­
d i l l o  s ind miteinander kombin ierba r und 
er lauben die E inb indung in  e ine proprie­
täre Anwendung.  Led ig l ich mod ifizierte 
Armad i l l o-Quel ltexte müssten dabei of­
fengelegt werden.  Bei OpenSSL muss 
man sich Gedanken machen, wie sich die 
Advertisi ng-Auflage erfü l len lässt - oder 
man n immt eine der Alternativen. 

mehr  zu .  Zudem g ibt es a l ler le i  technische 
Deta i l s, über d ie Distributeren sto l pern kön­
nen, von der korrekten Quel lcode-Lieferung 
fü r Embedded Systems bis zu penibel e inzu­
haltenden Richt l in ien fü r d ie Unterbri ngung 
von Copyright-H inweisen. 

Aus Prog rammierersicht eignen sich die 
Copyleft-Lizenzen der  GPL-Fami l i e  gut, um 
Software gemeinnützig i n  d ie Weit zu br in­
gen und externes Wissen "einzusammel n". 
Die Copyleft- lose Konku rrenz bietet sich an, 
wenn  g rößtmög l iche Weiterverwertung an  
erster Ste l le  steht. Oder  anders ausgedrückt: 
Ideal isten schwören auf d ie GPL, Pragmatiker 
auf d ie BSD-Style-Lizenzen. (od i) 

www.d.de/1415 144 c'l: 

1 49 



Joerg Heid rich 

Keine Sippenhaft 
BGH red uziert H aft u n gsr is iken bei F i leshar ing 

Ein neues U rtei l  des  Bundesgerichtshofs erhöht die Chance fü r Fami l ienober­
häupter, sich erfo lgreich gegen Abmahnungen von Rechte inhabern aus Musik­
und F i lm industrie durchzusetzen .  Die Richter haben an  der Beweislast gedreht. 

A n den Sommer 201 0 dü rften s ich d ie  
Massenabmahner aus Mus ik-, F i lm- und 

Pornoindustr ie gerne eri n nern .  Eben hatte 
der Bundesgerichtshof (just mit  dem U rtei l  
.,Sommer unseres Lebens") entschieden, 
dass Privatpersonen trotz nachgewiesenem 
Ur laubsaufentha lt  auf Unterlassung haften, 
wenn  ihr nicht a usreichend gesicherter 
WLAN-Ansch l uss von unberechtigten Dritten 
fü r U rheberrechtsver letzungen im I nternet 
genutzt wird. Wer s ich i n  d ieser Zeit e iner 
K lage fü r angebl iches oder tatsäch l iches F i le­
shar ing ausgesetzt sah, hatte kaum eine 
Chance, seine Unschu ld  zu beweisen [ 1 ] .  

E i ne  erste E inschränkung er lebte d iese 
Rechtsprechung des BGH im Jahr 201 2 (..Mor­
pheus"-Urtei l , s iehe c't 26/1 2, S. 41 ) .  Dessen 
Richter hatten entschieden, dass Eitern fü r 
i l legales F i leshar ing eines 1 3-jährigen Kindes 
nicht haften, wenn sie das Kind über das Ver­
bot einer rechtswidrigen Tei lnahme an l nter­
nettauschbörsen belehrt hatten. 

Noch weiter g ing der Bundesgerichtshof 
in der .,Bearsha re"-Entscheidung vom Januar  
201 4, deren Begründung nun im Vol l text ver­
öffentl icht wu rde. Danach haftet der I nhaber 
e ines I nternetzugangs auch nicht fü r vol ljäh­
rige Fami l ienangehörige, d ie den Ansch luss 
dazu genutzt haben, um u rheberrecht l ich 
geschützte Dateien über Tauschbörsen an­
zubieten. 

Seku ndärlast 

Kläger des Verfahrens waren vier große deut­
sche Vertreter der Musikindustrie. Sie hatten 
Anfang 2007 einen Fami l ienvater abmahnen 
lassen, über dessen I nternetansch luss angeb­
lich 3749 Mus ikstücke angeboten worden 
waren. Der Abgemahnte, e in a uf On l i ne­
recherche und I nternetpi raterie spezia l isierter 
Pol izeibeamter, gab eine Unterlassungserklä­
rung ab, weigerte sich aber, d ie Abmahnkos­
ten in Höhe von rund 3500 Euro zu zah len .  
Tatsächl ich hatte näml ich der Stiefsohn des 
Beamtens mit dem Tauschbörsenprogramm 
Bea rshare Mus ik  auf seinen Rechner geladen 
und von dort aus angeboten, wie dieser spä­
ter gegenüber der Pol izei auch einräumte. 
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l n  den Vor instanzen hatten das Landge­
r icht sowie das Ober landesgericht Kö l n  im  
Grundsatz zugunsten de r  Musikindustrie ent­
schieden. Zunächst wurde dem Pol izisten 
vom Oberlandesgericht (OLG) Kö ln  auch die 
Revis ion zum BGH verwehrt, die er schl ieß­
l ich per Beschwerde beim Bundesverfas­
sungsgericht erzwi ngen musste (Az. 1 BvR 
2365/1 1 ) .  Das Verfassungsgericht verwies die 
Sache seinerseits zurück an  das OLG, welches 
erneut g rößtente i l s  zugunsten der Mus ik­
industrie entsch ied. Der BGH hob d iese U r­
tei le nun  auf und entschied, dass d ie  Klage 
i nsgesamt abgewiesen wird. 

Der Anspruch auf Erstattung von Abmahn­
kosten war demzufolge nicht begründet, da 
die Abmahnung nicht berechtigt war und der 
Anschl ussi nhaber weder als d i rekter Täter 
noch a ls  sogenannter Störer für die Rechtsver­
letzungen hafte. Im vorl iegenden Fa l l  gebe es 
keine automatische Vermutung dafü r, dass 
der Beklagte auch Täter gewesen sei. Eine sol­
che .,Vermutung fü r eine Täterschaft des An­
sch l ussinhabers" sei entgegen der Ansicht der 
Kläger nicht begründet, wenn zum Zeitpunkt 
der Rechtsverletzung auch andere Personen 
den Zugang benutzen konnten oder d ieser 
nicht h inreichend gesichert war. 

Der Betroffene könne einer mögl ichen Tä­
terschaft im Rahmen seiner .,sekundären 
Dar legungs last" vor Gericht widersprechen 
und gegebenenfa l l s  Nachforschungen zu an­
deren potenzie l len Tätern anste l len .  Es sei fü r 
das Gericht jedoch ausreichend, wenn er vor­
trägt, ob und gegebenenfa l l s  welche ande­
ren Personen sel bstständigen Zugang zu sei­
nem I nternetansch luss hatten und damit a l s  
Täter der Rechtsverletzung i n  Betracht kom­
men könnten. 

Im  vorl iegenden Fa l l  hat der Pol izeibeamte 
nach Ansicht des Gerichts seiner Darlegungs­
Iast genüge getan. Er hatte vorgetragen, dass 
der i n  seinem Hausha l t  lebende 20-jährige 
Sohn seiner Ehefrau d ie Dateien von dem in  
se inem Z immer stehenden Computer  zum 
Herunterladen im I nternet angeboten habe. 
Nun war es wieder Sache der Vertreter der 
Musikindustrie a ls  Anspruchstel ler, die für eine 
Haftung des Beamten als Täter einer U rhe-

berrechtsverletzung sprechenden Umstände 
darzulegen und nachzuweisen. Dies ist ihnen 
laut Gericht nicht h in reichend ge lungen. 

Der Beklagte haftet dem U rtei l zufo lge 
auch n icht a l s  Störer. Entgegen der Ansicht 
der Vorinstanzen meint der BGH, es sei dem 
Pol izisten nicht zuzumuten, seinen vol ljäh ri­
gen Stiefsohn ohne konkrete Anhaltspunkte 
über  d ie  Rechtswidr igkeit e iner Tei l nahme 
an  Tauschbörsen aufzuklären und i hm d ie  
rechtswidr ige Nutzung entsprechender Soft­
ware zu untersagen.  Vorab-Pfl ichten könn­
ten s ich a l l enfa l l s  dann ergeben, wenn kon­
krete Anha ltspunkte fü r eine solche Nutzung 
bestehen. 

Rechtssicherheit feh lt 

l n  der Praxis heißt das: E in Ansch l ussinhaber 
entgeht einer Haftung fü r i l legales F i lesharing 
bereits, wenn  er im Rahmen seiner sekundä­
ren Darlegungslast er läutert, ob und gegebe­
nenfa l l s  welchen anderen Fami l ienmitgl ie­
dern er selbstständigen Zugang gewährt hat. 
Diese kämen dann .,a ls Täter der Rechtsver­
letzung in Betracht". Eine expl izite Nennung 
des Täters fordern die Ka r lsruher Richter an­
ders a l s  e in ige Instanzgerichte ausd rückl ich 
n icht. G ibt der Ansch l ussi nhaber dennoch 
Kind oder Ehepartner a l s  Täter an, ist es den 
Rechteinhabern grundsätzl ich mögl ich, d iese 
d i rekt abzumahnen.  A l lerd ings s ind bis lang 
noch keine Fä l l e  bekannt, i n  denen Mus ik­
industrie und Co. so vorgegangen s ind. 

Fa lsch ist d ie i n  Medien verbreitete I nter­
pretation des BGH-U rtei ls, nach der man die 
Fa l l konste l lat ion auch auf Wohngemein­
schaften übertragen könne. Der BGH ste l l t  i n  
seiner Entscheidung expl izit kla r, dass seine 
genannten Grundsätze nur fü r d ie Über las­
sung des In ternetansch lu sses an  den Ehe­
partner, d ie Kinder oder die Stiefkinder gel­
ten. H ier  beruhe d ie  Bereitste l l ung  des Zu­
gangs auf ..fami l i ä rer Verbundenheit". 

Ob und inwieweit das U rtei l auch auf 
Freunde oder Mitbewohner als Täter anwend­
bar ist, lässt der BGH ausdrücklich offen. Al ler­
d ings spricht angesichts der beiden letzten 
U rtei le der Ka r lsruher Richter ein iges dafü r, 
dass der I nhaber eines Netzzugangs nicht au­
tomatisch fü r WG-Bewohner oder beispiels­
weise Hotel- und Cafegäste haftet. Vor a l lem 
im kommerzie l len Bereich wäre es Aufgabe 
des Gesetzgebers, endl ich fü r d ie dr ingend 
benötigte Rechtssicherheit beim Betrieb von 
WLAN-Angeboten zu sorgen. (hob) 

Literatu r  

[ 1 ]  Holger Bleich, Joerg Heidrich, Thomas Stadler, 
Schwierige Gegenwe h r, c't 1 9/1 0, 5. 1 38 c't 

c't 201 4, Heft 1 5  



� 
() 
:l 9 Welcher 3D-Drucker 
� passt zu mir? t 

Selber drucken oder in Auftrag geben 
So funktionieren die wichtigsten 
3D·Druck·Verfahren 

10 aktuelle Geräte ab 375 Euro im Test 

Eigene 3D-Projekte VeiWi rkl ichen 
3D-Vorlagen finden und anpassen 
Scannen und konstruieren in 30 
Die eigene Maschine e· 'eh Ob· kt 

mn ten und ausreizen Je e aus Gummi G ld , o und Keramik bestellen 

@ heise shop 
" shop.heise.de/ct-wissen·3d 



Praxis I Hot l ine 

HOTL I N E  
I H RE FRAGEN. 
Konkrete Nachfragen zu Beiträgen 
in der c't bitte an xx@ct.de (wobei "xx" 

für 
das Kürzel am Ende des Artikeltextes steht). 
A l l gemeine Anfragen bitte an 
hotline@ct.de. 
Al le bisher in unserer Hotline veröffent­
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter 
www.ct.de/hotl ine. 
Sie erreichen unsere Redakteure jeden 
Werktag zwischen 1 3  und 14 Uhr unter der 
Rufnummer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

WSUS Offl ine U pdate zeigt 

keine XP-Updates mehr an 

t;l lch möchte d ie letzten Updates fü r Win­H dows XP wie in c't 1 1 /1 4  besch rieben mit 
WSUS Offl ine U pdate konservieren. Unter 
dem Reiter "Aitprodukte" g ibt es a l lerd ings 
nu r  noch den Server 2003 .  Wie komme ich 
jetzt an  d ie XP-Updates? 

D Seit der Vers ion 9.3 bietet das Pro­
g ramm WSUS Offl ine Update von Tors­

ten Wittrock keine  Mög l i chkeit mehr  zum 
Download von Updates fü r Windows XP an .  
Um dennoch an  d ie  l etzten Patches zu ge­
la ngen,  l aden S ie s ich die ä l tere Vers ion 

9 .2 . 1  des Werkzeugs herunter, s iehe c't-Li nk  
unten. Entpacken S ie das Prog ramma rchiv 
i n  e inen Ordner auf I h rem System und füh­
ren S ie  d ie  Datei "U pdateGenerator.exe" 
aus .  Unter dem Reiter "Aitprodukte" fi nden 
Sie dann auch Windows XP. Setzen Sie h ier  
bei der  Sprache I h rer  XP-Vers ion e in  Häk­
chen und  verfa h ren wie i n  c't 1 1 /1 4 be­
schrieben. Wenn Sie den Update-Down load 
über d ie  Schaltfläche "Sta rt" beg innen, müs­
sen Sie led ig l ich e ine Aufforderung zur  Ak­
tua l i s ie rung von WSUS Offl i ne  Update auf  
e ine neuere Vers ion mit  "Ne in"  beantwor­
ten. Dann  ge l ingt der Down load der XP-Up­
dates. (fkn) 
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E-Mail unter alpine als Anhang 

weiterleiten 

t;1 Mit dem textbasierten Mai l programm a i ­H pine (früher pine) a rbeite ich g roße Men­
gen von E-Ma i l s  schne l l  ab .  A l lerd ings feh l t  
m i r  e ine Mögl ichkeit, komplette Ma i l s  a l s  
Anhang weiterzu leiten. Die Taste "f" hängt 
d ie aktue l le Mai I ans Ende der neuen an, was 
ich normalerweise auch wi l l .  Mit "b" wie 
"Bounce" kann  ich eine Mai l  q uasi unverän­
dert weiter leiten, aber dann  keinen Kom­
mentar dazu abgeben. G ibt es "Forwa rd as 
Attachment" h ier nicht? 

D Doch, d ie  Funktion ist bloß etwas um­
ständ l ich erreichbar. Wenn Sie i n  der 

Übersicht der Mai ls zunächst mit "h" d ie An­
zeige des kompletten Mai i -Headers e inscha l-

I » WSUS Offl 1 n e  Update 9 .2 . 1 - Generator 
Lade h4icrosofi-UpdMes lür . .  

�ows Office Allprodukte 

I �ows XP (wxp) 

0 EngMsch 0 Frt�nzösisch O Sf>anisch 

�P.-��)1 0 Niederlänclsch O talierisch 

0 Japaf"lisch 0 Koretnsch 

0 Chin . (simpl.) O coo. (trsd.) 

O scnwedisch 0 Türkisch 0 Griechisch 0 Arabisch 0 Hebriilisch 

Office 2003(o2k3) 

0 EngHsch 0 Französisch O :sparVsch 0 Jap!lnisch 0 Korearisch 

O oeutsch 0 Niederländisch O ttllienisch 0 Chin . (simpl.) O chn . (tr&d.) 

0 Schwedisch 0 Türkisch 0 Grlechlsch 0 Art�bisch 0 Hebr6isch 

Prod'-*I·LebenszykiUs-lnformatiooen 

Diese Procl'-*le wurclen von Microsoft ZI.ITl oa. Apr� 201 4 ebgekündi� 

Optionen 

0 Russisch 

0 POOisch 

0 Diinisch 

0 Russisch 

0 Polnisch 

0 Dänisch 

Reposlory-lnfo 

Letzter Download: IKein] 

0 Portugiesisch 0 Brasilianisch 

D ungarisch 0 Tsdlectlisch 

0 Norwegisch 0 Finnisch 

0 Portugiesisch O BrasiHani�h 

0 Un!;JS!'isch O T�hechisch 

0 Norwe�ch 0 Finnisch 

� Download-Verzeichni.!:te bereinigen 

� �rvice-PS�cks einschließen 

O Microwtt Secur�y Essentit�ls elntc�ßen 

ErsteleiSO-Im&�e(s) . 

0 pro Produf..1 und SprS1che 

� Herurtergeladene Updates verifizieren 

O C++-L&Uf:reitbiblictheken und .NET Frameworks ef\sctießen 

0 11'111ndows Oefender-Definttionen einschließen 

USB-holedium 

0 Kopiefe Updates für �ew!IMe PrM.Jkte ins Verzeichnis: 

stort 
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Nur ISO I usa prapariereo 
0 Nur Sammalskript erstelen 

O pro Sprac:he, x86-produktüber�reifend (ru: Desktop-Proc!IA.1e) 

Zlelverzeic:l'ris bereinigen 

Proxy .. VIJSUS . . .  Spenden . . .  

WSUS Offl ine 
Update 
unterstützt 
Windows XP 
nur  bis zu 
Version 9.2. 1 . 

ten und dann "f" wie "Forward" wäh len, fragt 
a lp ine, ob Sie d ie Mai I als Attachment weiter­
le iten wol len .  E in  weiteres "h" in der  Mai i ­
Übersicht br ingt das Standa rd-Verha lten 
wieder zu rück. {ju)  

DynDNS-Umgehung 

für alte Router 

t;l lch möchte e ine DynDNS-Ad resse fü r H meinen Ansch lu ss, aber mein (ä lterer) 
Router ist nu r  fü r den Dienst des Anbieters 
Dyn .com ausgelegt. Der kostet 25 US-Do l la r  
jähr l i ch .  G ibt es b i l l igere Alternativen? 

D Sie können dem a lten Router vorgau­
keln ,  dass er  sei ne WAN-I P-Ad resse be i  

Dyn .com aktua l is iert. Wi r haben in  c't 24/1 3 
besch rieben, wie das geht, wenn man Zugriff 
a uf e inen Root-Server hat. Alternativ bietet 
die F i rma Cosimo unter www.feste-ip.net 
einen ähn l ichen Service fü r 4,95 Euro im Jahr 
an .  Der Anbieter sichert zu ,  dass sein Dienst 
mit etl ichen Geräten funktioniert. Unter an­
derem füh rt er Speedport-Router der Tele­
kom, EasyBoxen von Vodafone, d iverse Dray­
Tek- und Lancom-Geräte sowie F i rewa l l s  wie 
Watchguard oder pfSense auf. (dz) 

"Haswell  Refresh"-Prozessoren 

und PC-Bauvorschlag 

t;1 Fü r  das Mainboa rd DH87RL aus den PC­H Bauvorsch lägen in c't 1 9/1 3 und 24/1 3 
verweigert I ntel e in B IOS-Update, das aber 
nötig wäre, um  d ie jüngsten Haswei i -Re­
fresh-Prozessoren wie den Core i5-4690 ein­
setzen zu können.  Welche Mainboard-Aiter­
native empfehlen Sie? 

D Wir können derzeit fü r u nsere mitt ler­
wei l e  mehr a l s  6 Monate a lten Bauvor­

sch läge keine  anderen Ma inboards empfeh­
len.  U nsere Vorsch läge zeigen stets e inen 
"Schnappschuss" der  jewei l s  a ktue l l en  An­
gebote be i  PC-Ha rdware, wesha l b  wir zum 
heut igen Zeitpunkt mögl icherweise andere 
Komponenten zusa mmenste l l en  würden .  
Wir  können unsere Bauvorsch läge aber  
auch nicht konti nu ier l ich überarbeiten, wei l  
der  Aufwand fü r Tests und Messu ngen er­
heb l ich ist. 

ln c't 1 4/1 4 (S. 1 20) haben wir a ktue l le  
Ma inboards mit den Ch ipsätzen Z97 und  
H97  vorgeste l l t; m i t  keinem davon lässt sich 
d ie extrem niedr ige Leistungsaufnahme un­
serer Bauvorsch läge erreichen. Wenn Sie e in 
anderes Ma inboa rd mit  H87 oder Z87 kau­
fen, fü r welches e in B IOS-Update fü r Haswel l -
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Refresh-Prozessoren bereitsteht, dann lauert 
e ine andere Tücke: Dieses BIOS-Update lässt 
sich häufig nu r  mit einem ä l teren LGA 1 1 50-
Prozessor einspie len. 

S ie  müssen daher d ie  Entscheid ung  
sel bst treffen, was  I hnen l ieber ist: Wenn Sie 
neuere Techn ik  wünschen, dann müssen Sie 
Ha rdwa re a uf eigenes R is iko komb in ieren .  
Wenn Sie s ich an  unserem Bauvorsch lag or i ­
ent ieren wo l l en, u m  Ü berrasch ungen zu 
vermeiden, dann sol lten S ie e inen der ä lte­
ren Haswe i i -Prozessoren nehmen, etwa den 
nach wie vor l i eferbaren Core i 5-4570. D ie 
Vorte i l e  der  neueren Typen s ind sehr  ge­
r ing .  (ciw) 

Geplante Aufgabe startet 

nicht mehr 

t;'1 1ch habe vor Monaten in  der Aufgaben­H p lanung e ine Aufgabe einger ichtet, d ie 
Windows auch lange Zeit  problemlos ausge­
füh rt hat. Doch nun plötzl ich nicht mehr, 
wobei a l s  Fehler nu r  der Code .,2 1 47943645" 
ausgegeben wird. 

D Das deutet daraufh in ,  dass es e in Pro­
blem mit der Anmeldung an  das Konto 

g ibt, mit dessen Rechten die Aufgabe ausge­
füh rt werden sol l .  

Fa l l s  S ie e in  Konto mit e ingeschränkten 
Rechten nutzen, wäh len S ie i n  den E igen­
schaften der Aufgabe d ie Option .,Unabhän­
gig von der Benutzeranmeldung ausfüh ren" 
und tragen bei der fo lgenden Abfrage Nut­
zername und Passwort eines Admin istrator­
Kontos ein .  

Haben Sie das bereits so gemacht, kann  
d ie U rsache des  Feh lers da r i n  l iegen, dass Sie 
zwischenzeit l ich das Passwort des verwen­
deten Admin-Kontos geändert haben. Davon 
bekommt die Aufgabenp lanung näml ich 
n ichts m it, verwendet weiterh in das a lte 
Kennwort und scheitert fo lg l ich. Sie müssen 
a l so auch i n  den Eigenschaften der Aufgabe 
d ie  Daten neu e ingeben.  Dazu d ie  Option 
einmal ab- und wieder anwäh len.  (axv) 

SSD mit "Devsleep11-Funktion 

1:;1 Mein Notebook möchte ich mit  e iner  H SSD besch leun igen .  Dabei b in ich in den 
Produktbesch reibungen auf d ie  Stromspar­
funkt ion Devs leep gestoßen.  Was br ingt 
die? 

D Bei e inem norma len Notebook oder 
e inem Desktop-PC br ingt  Devs leep 

n ichts oder jedenfa l l s  keinen spü rbaren Vor­
te i l .  Mit Devs leep - kurz fü r Device S leep -

iX-Workshop 

vSphere­
Admin istration 

Meisterklasse vSphere-Administration - auf GUI und Command Une 

Praxis I Hotl ine 

br ingt d ie  SATA-Spezifi kat ion 3 .2 e ine Funk­
t ion, mit  der s ich e ine So l id-State Disk (SSD) 
oder Festp latte in e inen besonders spa r­
samen Sch lafmodus versetzen lässt. Zuvor 
schon konnte der SATA-Contro l l e r  im Ch ip­
satz oder auf  e inem Hastada pter (Host) 
mit dem La ufwerk oder der SSD (Device) 
Sch lafmodi aushande ln .  Dieses L ink  Power 
Management (LPM) g reift, wenn keine  
Daten übertragen werden .  Host und  Device 
schalten i h re Leitungstreiber dann i n  e inen 
von zwei mögl ichen Sch lafmodi ,  genannt  
Pa rtia l  und S l umber. Letzterer i s t  spa rsamer, 
aber  d ie  E lektron ik  braucht mit  1 0  M i l l ise­
ku nden l änger, um da raus  aufzuwachen -
im  Pa rtia l -Mod us  dauert es n u r  1 0  Mi kro­
seku nden.  

Die spa rsamsten P latten und SSDs kom­
men im S l umber-Modus mit etwa 80 Mi l l i ­
watt aus .  Das  i s t  be i  norma len Notebocks 
und erst recht bei Desktop-PCs unwesent­
l ich, CPU und Display-H interleuchtung sch lu­
cken sehr v ie l  mehr .  l n  den ACPI-Sch lafmodi 
53 und 54 s ind SATA-Devices wiederum ab­
gescha ltet, da kann  Devs leep a lso n ichts ver­
bessern. 

Devs leep zie lt vielmehr auf den Pseudo­
Sch lafzustand Connected Standby a l ias  I n­
stant Go, den e in ige Windows-8-Tablets und 
-Hybridgeräte beherrschen .  Dabe i  i s t  das 
Disp lay abgescha ltet, aber das System a rbei-

VMware vSphere ist d ie am häufigsten e ingesetzte Virtua l is ierungslösung und hat mit der momentan 
vorliegenden 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

schaftsfOh rer 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 die 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 die Durchführungen der Übungen zur 
Verfügung. 

Frühbuchergebühr: 

3 .2 1 2 ,00 Euro (inkl. MwSt.) 
Standardgebühr: 

3 .569,00 Euro (inkl. MwSt.) 

Weitere I nfos u nter: www.heise-events.de/vSphere_Administration 

www . ix -konferenz.de 
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iX-Workshop 

Systemmanagement 
mit Puppet 

Schritt für 
Schritt zu 

mehr Auto­
matisierung 
in der 
Systemad­
ministration 

Dieser Workshop behande lt die 
theoretischen Konzepte und den 
praxisnahen Einsatz der Konfigu­
rationsverwaltung Puppet . Puppet 
bietet eine e infach zu erlernen­
de Beschreibungssprache, mit der 
Ressourcen wie Software Dienste 
und Dateien definiert und reprodu­
zierbar auf bel iebig viele Systeme 
verteilt und konfiguriert werden 
können. 

Voraussetzungen: 

Als Teilnehmer des Workshops 
so l lten Sie ein grundlegendes 
Verständnis für die System- und 
Netzwerkadministration unter Li­
nux mitbringen. Grundlegende 
Kenntnisse in der Shellprogram­
mierung werden vorausgesetzt. 

Programmauszug: 

• Einführung in das Thema 
Konfigurationsverwaltung 

• I nstallation von Puppet 
• Einst ieg in die Puppet DSL 
• Instal lation und Administration 

von Puppet im Cllent I Server­
Betrieb 

Frühbuchergebühr: 
1 .071 ,- Euro (inkl .  MwSt.) 

Standardgebühr:  
1 .1 90,- Euro ( inkl .  MwSt.) 

Etne VE!(anstaltung von: Organisiert von: 

Ihr  Referent 
wtrd gestefit von: 

ri:\ heise � Events 

B1 
S Y ST E M S  

Wellere Infos unter: 
www.heise-events.delpu ppet201 4 

www.ix-konferenz.de 
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Vie le aktuel le 
SSDs unterstützen die 
Devsleep-Funktion, die aber nur 
in  besonderen Systemen spürbaren 
Nutzen bringt. 

tet im SOix-Modus a uf Spa rfl amme weiter: 
So hält es wochenlang mit einer Akkufü l l ung  
du rch, meldet aber  trotzdem eingehende E­
Ma i l s  oder Facebook-Benachr ichtigungen,  
sofern passende Metro-Apps laufen .  

Die b isher igen Stromsparfunkt ionen fü r 
den SATA-L ink setzen voraus, dass d ie  Lei­
tungstreiber weiter mit Strom versorgt wer­
den - sonst könnten sie ja den Befeh l  zum 
Wiederei nschalten nicht übertragen .  D ie 
SATA-Spezifi kat ion 3 .2 widmet desha l b  d ie  
d rei  früher fü r d ie  Versorgung mit 3 ,3  Vo lt 
vorgesehenen Kontakte im SATA-Stromste­
cker um - angebl ich wurden sie kaum jemals 
genutzt. Über einen d ieser Pins kann nun das 
Devs leep-S igna l  den SATA-Link komplett ab­
schalten und wieder wecken. Damit lässt sich 
die Leistungsaufnahme auf weniger a l s  
5 mW drücken - das spa rt im Verg le ich zu  
S lumber a l so 75 Mi l l iwatt Zusätzl ich wu rde 
der Schlafmodus Runt ime D3 (RTD3) defi­
n iert, der noch weniger  Energiebedarf er­
mögl icht. 

Devsleep muss nicht nur von der SSD un­
terstützt werden, sondern auch vom jewei l i ­
gen Notebock oder Tablet, seiner F i rmware 
und den Treibern. Das ist überhaupt erst mit 
den jüngsten I ntel-Chipsätzen ab dem Jahr  
201 3 mög l i ch .  Be i  ä l teren Notebocks kann  

Word-Option en · -

eine Devs leep-taug l iche SSD nichts nützen -
im Gegente i l :  Wenn Sie g roßes Pech haben 
und d ie  3,3-Vo lt-P ins im SATA-Stecker des 
Notebocks Spannung füh ren, dann lässt sich 
d ie SSD nicht einmal einscha lten, wei l s ie im 
Devs leep-Modus verha rrt. (ciw) 

Word zeigt keinen oberen 

Seitenrand mehr an 

ti1 Bis vor Ku rzem hat Word in der Seiten­U Iayoutansicht immer den oberen und un­
teren Seitenrand angezeigt. Jetzt erscheint 
der Text aber d i rekt am Seitenanfang und ich 
kann  die Kopfzei le  nicht mehr an  kl icken, um 
s ie  zu bea rbeiten .  Im  Ausdruck s i nd  d ie obe­
ren und unteren Seitenränder weiter vorhan­
den. Was muss ich tun, damit es auf dem 
Bi ldschirm genauso aussieht? 

D Vermutl ich haben Sie genau in  dem Be­
reich einmal versehentl ich einen Doppel­

kl ick ausgefüh rt, der die Anzeige des Leer­
raums abscha ltet. Um das wieder rückgängig 
zu machen, setzen Sie i n  den Optionen im 
Bereich Anzeige ein Häkchen neben de r  Ein­
stel l u ng "Leerraum zwischen Seiten i n  der 
Drucklayoutansicht anzeigen". (db) 

Windows 8 bootet nicht 

ti1 Wei l  mein Rechner sich merkwürdig ver­H hie lt, habe ich d ie Lith ium-Pufferbatterie 
(CR2032-Zel le) des Mainboards ku rz entfernt. 
Jetzt sta rtet Windows 8 nicht mehr - wieso? 

D Dafü r g ibt es mehrere denkba re U rsa­
chen. Nach dem Ausbau der Pufferbat­

terie oder dem Setzen des "CMOS C lea r"­
J umpers ist das sogenannte NVRAM leer .  
Das B IOS-Setup  a rbeitet dann mit  e inem 
Standa rd-Pa ra metersatz, den "Setup Oe­
fau lts". Dieser s ieht mögl icherweise E in­
ste l l ungen vor, mit denen Ihr PC nicht boo­
ten kann .  

Anzeige 

� Andern Sie die Darstel lung von Dokumentinh alt auf dem Bildschirm und beim Drucken .
... Allgernern 

Dokumentprüfung 

Speichern 

Sprache 

Menuband anpassen 

SymbolltJrtt für den Schnellzugrtff 

Add·tns 

TrustCenter 

Optionen filr die Sciterwm:eige 

[] Leerraum zwischen Seiten in der Drucklayoutansicht anzeigen ·� 
liJ Textmarlcerzeic.!J.en anzeigen · 

rl] Dokument-Quickinfos beim Daraufzeigen anzeigen 

Oit!-se Fonn;ttic:r�ekhen immer iiiUf dem Bildschirm •ru:� 

[ll !abrtoppzeichen 

lEI Leerzeichen 

EI Abs�tzmarken 

r:J Ausgebl ens,letenText 

[j Bedingte Trenn�riche 

� Qbjeldanlcer 

[{I Alle Formatierungs�eichen anzeigen 

Druckoptionen 
[l] In Word erstellte Z�ch nungen druck� ' 

I!:J Hintergrundfarben und · bildtr drucken 

r:J Dokumtnttigenschatten drucktrt 

EI Ausgeblendeten T � drucken 

IEJ feldervor dtm Drucken alctualisiertn 

r:J YerlcnOpfte Daten vor dem Druck� aktualisier� 

Ob Word 
obere und 
untere 
Seitenränder 
anzeigt, lässt 
sich ein­
ste l len.  
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Wenn I h r  Ma inboa rd ä lter a l s  etwa zwei 
Jahre ist und Sie Windows 8 im UEF I-Modus 
insta l l iert haben, kann es sein,  dass das bat­
teriegepufferte NVRAM den Verweis auf den 
Windows-Bootmanager auf der EF I  System 
Partit ion (ESP) vergessen hat. Das sol lte d ie 
Repa raturautomati k der  Setup-DVD von 
Windows 8 fl icken können, wenn Sie I h ren 
PC von d ieser DVD ebenfa l l s  im UEF I-Modus 
booten .  

J üngere Ma inboards mit  UEF I -F i rmwa re 
speichern den Verweis  auf die Bootloader  
s icherheitsha l ber  auch i n  n ichtfl ü cht igem 
F lash-Speicher. Bei solchen Mainboards kann 
es aber passieren, dass  das System mit den 
Setup-Defau lt-Pa rametern aussch l ieß l ich im 
BIOS-Modus sta rten möchte, a l so n i ch t  im  
UEF I-Modus - da s  sol l te sich im BIOS-Setup 
umstel len lassen .  Be i  UEF I - I nsta l lat ionen s ind 
theoretisch auch Komp l ikat ionen du rch Se­
eure Boot denkba r, aber praktisch eher sel­
ten. Probeweise können Sie Secu re Boot im 
BIOS-Setup abschalten. 

Fa l l s  Ihr System im BIOS-Modus sta rtet, 
kann die Boot-Reihenfolge fa l sch eingeste l l t  
sein - auch das sol lte s ich per BIOS-Setup kor­
r igieren lassen. Kontro l l ieren Sie auch die Ein­
ste l lung fü r den Betriebsmodus des im Chip­
satz integ rierten SATA-Contro l lers: Ist hier der 
! OE-kompatible Betrieb eingestel lt, fä l l t  Win­
dows auf d ie Nase, fa l l s  es einen AHCI-Con­
tro l ler  erwartet - und umgekehrt. (ciw) 

lntels Grafik-Referenztreiber 

instal lieren 

t;l Wie kann  ich auf meinem Notebook d ie H Referenz-Grafi kkartentreiber von I ntel in­
sta l l ieren? Im  neusten Treiber des Notebock­
Herste l l ers steckt immer noch der Bug mit 
dem Col lage-Modus, den ich fü r 4K-Monitore 
benötige (siehe S. 70), doch der I ntel-Treiber 
verweigert d ie I nsta l lat ion. 

D Ähnl ich der Situation bei Nvidia und (da­
mals) ATI vor e in paa r  Jahren lassen sich 

die von I ntel veröffentl ichten Referenztreiber 
n icht auf jedem Notebook insta l l ieren.  Der 

Steuerung ftlr lntei4D HD-Gra�k - 0 .  
e ® o.sp�.oy . _.....,:1 11 
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Wenn der I ntel-Treiber nach dem 
Vertauschen der Displays im Col lage­
Modus abstürzt, benötigt man eine 
neuere Treiberversion. 
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Fehler 

� Der Treiber. der soeben inn�l t iert wird, wurde filr diesen C o m p uter 'W n i c ht V<tl idiert. Besorgen Sie sich den p�ssenden Treiber vom Hersteller 
Ihres Computers. Du Setup wird a bgebrochen. 

Das Setup wird a bgebrochen. 

Erscheint beim Versuch der Insta l lation 
von l ntels Referenztreibern diese 
Meldung, ist ein manue l le r  E ingriff 
nötig .  E inige Notebooks brauchen die 
aktuel le Treiberversion, um 4K-Monitore 
fehlerfrei anzusteuern. 

Treiber g reift auf e ine L iste unterstützter 
Notebooks zurück, die I ntel bei jeder Version 
erweitert - der einfachste Trick besteht a lso 
darin, die I nsta l lat ion mit einer neueren Re­
vision des Treibers erneut zu probieren. 

Wenn das nicht h i lft, g ibt es einen um­
ständ l icheren Weg. Suchen Sie auf http:// 
downloadcenter. intel .com nach "i ris" und 
wählen S ie  dann je nach Betriebssystem d ie  
32- oder 64-Bit-Version und davon dann nicht 
die EXE-Va riante, sondern das ZIP-Archiv. Die 
fo lgende Frage nach einem Download-Mana­
ger sol lten Sie verneinen. So landet eine 1 35 
MByte große Datei auf I h rem Rechner, d ie Sie 
auspacken (Rechtskl ick, "a l le  extrahieren"). 

Rufen Sie i n  der Systemsteuerung den Ge­
rätemanager auf, kl icken Sie unter Grafikka r­
te auf den I ntel-Eintrag und wäh len Sie nach 
einem Rechtskl ick den Punkt "Treibersoft­
ware aktua l is ieren". Nun  wäh len Sie "Auf 
dem Computer nach Treibersoftwa re su­
chen", dann "Aus einer Liste von Gerätetrei­
bern auf dem Computer auswäh len", sch l ieß­
l ich den Knopf "Datenträger". Steuern Sie das 
Verzeichn is  mit  dem ausgepackten Tre iber 
an  und dort das Unterverzeichnis /g raph ics, 
bevor Sie a l l e  Dia loge bestätigen. Daraufh in  
so l l te der Treiber insta l l iert werden. 

Überprüfen Sie danach, ob d ie gewünsch­
te Tre ibervers ion insta l l ie rt ist : Ein Rechts­
kl ick auf den Grafi ktreiber im Gerätemana­
ger  öffnet e in  Fenster, auf  dessen Reiter 
"Trei ber" die Vers ionsnummer steht, bei­
sp ie l sweise 1 0. 1 8 . 1  0.341 2 .  Entsche idend 
s ind d ie  letzten vier Ziffern; a ktue l l  ist Ver­
s ion 362 1 ,  d ie  I ntel im Downloadcenter 
unter Version 1 5 .33.22.64.362 1 füh rt. 

Bei e in igen Notebooks reicht obiger Weg 
n icht; hier müssen Sie vorher im Gerätema­
nager den vorhandenen Treiber ( im Rechts­
kl ick-Kontextmenü) deinsta l l ieren . 

Wenn a l les geklappt hat, können Sie zu­
künftige Treiberupdates von I ntel d i rekt ein­
spie len.  Dazu rufen Sie entweder setup.exe 
im entpackten Verzeichnis auf oder laden die 
EXE-Version des Treibers herunter. 

Vorsicht aber: Sta rten Sie nicht die auto­
matische Trei beri nsta l lat ion von Windows 
im Gerätemanager, da d iese wieder  den 
vera lteten Treiber des Notebock-Herste l lers 
i nsta l l iert . Auch auf Grafi kka rtentreiber-Up­
dates von Windows Update sol lten Sie ver­
zichten und  I nte l-U pdates l ieber manue l l  
i nsta l l ieren. (jow) 
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Praxis 1 FAQ 

Schäd linge vermeiden 

t;l lst es mögl ich, schädl iche und a l lzu neu­H gier ige Prog ramme vor der I n sta l lat ion 
zu erkennen? Worauf muss ich achten, um 
Risiken zu min imieren? 

D Einen g roßen Tei l  der schäd l ichen Apps 
fi ltern der Goog le Play Store und a l terna­

tive Anbieter wie der Amazon App-Shop 
du rch eigene Kontro l len heraus .  Ungewol l t  
kostenveru rsachende, besonders neugierige 
oder mit aggressiver Werbung ausgestattete 
Prog ramme werden jedoch nicht zwangs läu­
fig ausgefi ltert. 

Schäd l inge können sich nicht selbst insta l ­
l ieren, sondern s ind auf die H i l fe des Nutzers 
angewiesen .  Sie verstecken sich in harmlos 
aussehenden Apps: Ver langt e ine s imple An­
wendung wie eine Taschen lampe Zugriff auf 
SMS und Telefon, ist Skepsis angebracht. 
Ma lwa re ta rnt s ich gerne als bekannte App 
oder a l s  Spiel oder g reift e in aktuel les Thema 
wie d ie  Fußba i i -WM auf. E in  genauer Bl ick 
auf Suchergebn isse, Herste l ler  und Beschrei­
bung h i l ft Trittbrettfah rer zu erkennen. 

Von anderen Apps und Webseiten unver­
langt angebotene APK-Dateien (die App-Pro­
g rammpakete) sol lte man in  keinem Fa l l  aus­
führen.  Ebenso wie kostenpfl icht ige Apps, 
die im Netz zum freien Download angeboten 
werden. Die sind mitunter mit Werbung oder 
Ma lware angereichert. 

We lche Rechte ein Programm benötigt, 
zeigt der Play Store vor dem Herunter laden 
und i n  der App-Deta i lansicht. Vor der Insta l ­
lat ion aus anderen Quel len fragt das System 
nach einer Bestätigung und zeigt die ange­
forderten Rechte an. Tauchen solche Nach­
fragen unaufgefordert a uf, hat man es ver­
mut l ich mit einem Schäd l ing zu tun .  

Goog le scannt  auf Wunsch automatisch 
nach böswi l l igen Apps. Seit Android 4.2 
taucht d ie Option i n  den Sicherheits-E instel­
l ungen auf, bei ä lteren Versionen in  der App 
Google-Einste l l u ngen. 

Virenscanner für Android 

til Brauche ich unter And roid e inen Viren­H scanner, um sicher vor Schäd l ingen und 
Spionen zu sein? 

D Nein,  auch ohne Vi renscanner  und zu­
sätzl iche Sicherheits lösungen ist Android 

ausreichend s icher .  Die Programme sind 
zwa r nützl ich, um  bekannte Angriffe abzu­
wehren und vor l eichtsi nn igen Kl icks zu 
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Schutz vor gefährl ichen und 
neugierigen Android-Apps 
Antworten auf d i e  häufigsten Fragen 

schützen. Aber be i  unbekannten Apps, Web­
seiten und Ang riffsmustern s ind auch gute 
Scanner in  der Regel machtlos. Um mögl iche 
Gefah ren und a l lzu neugier ige Apps ei nzu­
dämmen, müssen Sie desha l b  Vorsicht wa l­
ten lassen - auch mit Zusatzsoftware. 

E in ige Sicherheitsapps schützen auch vor 
gefäh rl ichen Webseiten, übertragen dafü r  
aber  d ie  URL tei lweise im Kla rtext an  den  
Herste l ler  (siehe c't 6/1 4, S. 52) . Bei de r  Wah l  
der S icherheitssoftwa re i s t  a l so ebenfa l l s  
Umsicht angebracht. 

Verursacher finden 

t;l lch habe i n  letzter Ze it  vie le Apps aus­
H probiert. Nun  tauchen jedoch störende 
L inks zu anderen Apps und Webseiten auf 
dem Startb i ldsch i rm auf, im  Benachrichti­
gungsmenü hat s ich Werbung e ingen istet 
und auf meiner Mobi l funkrechnung fi nden 
sich teu re SMS. Wie finde ich heraus, welche 
Apps dafü r  verantwort l ich s ind? 

D Der norma le Taskmanager g ibt e inen 
ersten Überbl ick, welche App fü r eine ge­

rade aufgetauchte Werbung verantwort l ich 
sein kann .  l n  den Android-E inste i l ungen 
füh rt zudem das Menü "Apps" nach e inem 
Wisch nach rechts auf, we lche Anwendun­
gen aktiv s ind.  Dort tauchen auch Prog ram­
me auf, d ie nur  im H intergrund laufen oder 
beim Systemsta rt ausgefüh rt wurden. Auch 
ein B l ick auf d ie "Prozesse im Cache" ist  s inn­
vo l l .  Hat man einen mögl ichen Veru rsacher 
identifiziert, muss man zurück in  den Reiter 
"Heru nterge laden" wechse ln  und die App 
dort antippen. ln der fo lgenden Ansicht kön-

. -...... ,_ ..,.  -

0. 

Apps wie die 
F-Secure App­
Permissions 
I isten Pro­
gramme 
übersichtlich 
nach Rechten 
sortiert auf. 

nen a l l e  angeforderten Rechte e ingesehen 
und d ie App entfernt werden.  

H i lfreich bei der Suche s ind Prog ramme 
wie  F-Secure App Permissions, d ie Apps nach 
Rechten wie "SMS senden" (oder Send_SMS) 
fi ltern können.  So sieht man, welche Anwen­
dungen auf persön l iche Daten zug reifen 
oder  Kosten veru rsachen. 

Lässt s ich der Veru rsacher partout n icht 
fi nden, so l lte man zunächst a l le i n  F rage 
kommenden Apps herunterwerfen .  Macht 
s ich der Schäd l ing danach immer noch breit, 
ist es s innvol l, das Gerät auf d ie Werkseinste l­
l ungen zurückzusetzen. 

Apps an die Kette legen 

t;l lch habe eine praktische App insta l l iert, H auf d ie  ich ungern verzichten möchte. 
Leider fragt das Programm nach Zugriff auf 
d ie  Telefonfunktion, obwoh l  das fü r se ine 
Kernaufgabe gar  n icht nötig ist. Kann  ich 
einer App einfach un l iebsame Rechte entzie­
hen? 

D Das geht, a l lerd ings nur mit Umwegen.  
Den Entzug von Rechten verträgt n icht 

jede App, e in ige stü rzen danach ab, andere 
erfü l len unbemerkt vom Nutzer ih re Aufgabe 
nicht mehr. 

Andro id sel bst bietet E inste l l u ngen fü r 
e in ige Rechte nu r  in Vers ion 4.3 an, jedoch 
nicht frei zugäng l ich .  Dazu sind weitere 
Programme nötig (s iehe c't-L ink) .  Mit An­
d roid 4.4 hat Goog le d ie Mögl ichkeit wieder 
entfernt. 

E i nfacher wird die Sache mit Root-Rech­
ten. Zah l reiche Apps im Play Store bietet d ie 
Mögl ichkeit, e inze lnen Anwendungen Be­
rechtigungen gezie l t  zu entziehen.  E in ige 
CustomROMs wie CyanogenMod br ingen 
e ine e igene Rechteverwa ltung mit .  A l le r­
d ings  setzt man du rch das Entsperren und 
Rooten e ines  Geräts dessen Garantie aufs 
Spie l .  Der Vol lzug riff ist zudem sel bst e in po­
tenzie l les Sicherheitsriskio. 

Auch ohne Root-Zugang kann  der SRT 
Appguard anderen Prog rammen Berechti­
gungen entziehen.  Dafü r wird die App de­
insta l l iert, du rch den Appguard verändert 
und neu insta l l iert. Die Veränderung des Pro­
g rammcodes ist urheberrechtl ich problema­
tisch, der SRT Appguard ist desha l b  nicht im 
Play Store erhä lt l ich.  Auch Updates der ver­
änderten Programme g ibt es darüber nicht 
mehr. (asp) 
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Praxis I Banana Pi 

Mirko Döl le 

Angesteuert 
ARM-Boa rd Ba n a n a  P i  i m  E i n satz 

Nicht nur bei der Namensgebung, auch m it dem Board-Desig n und 
den Ansch lüssen haben s ich  die Banana-Pi-Entwickler ganz offen an  
den  Min i-Computer Raspberry Pi angeleh nt. Aufgrund der  leistu ngs­
fähigeren Hardware ersch l ießt der Banana Pi neue E insatzbereiche ­
kann  aber n icht a l les, was der Raspi kann .  

D ie Ähn l i chkeit von  Banana Pi  und  
Raspberry Pi i s t  kein  Zufa l l ,  ganz  offen­

sicht l ich wol l ten d ie Entwickler von der Be­
kanntheit des Raspberry-Pi-Projekts profitie­
ren. Sieht man genauer hin, erkennt man bei 
den Komponenten aber g ravierende Unter­
schiede - was unter anderem dazu füh rt, 
dass s ich keine  fü r den Raspberry Pi ange­
passte L in ux-Distr ibut ion unverändert auf 
dem Banana Pi  sta rten lässt. E in  Drop-i n­
Ersatz fü r den Raspberry Pi ist der Banana Pi 
somit n icht, dennoch verspricht d ie  vom 
Raspberry Pi übernommene Belegung des 
GP IO-Ansch l u sses, dass man Erweiterungs­
p lat inen und Softwa re unverändert beim 
Banana Pi e insetzen kann .  Dazu ist aber noch 
ein wenig Entwickl ungsa rbeit nötig. 

Wo sich beim Raspberry Pi  d ig ita le  Ein­
oder Ausgänge oder Datenbusse befanden, 
s ind s ie auch beim Banana P i .  Manchmal  
wurden auch höherwert ige Ansch l ussa rten 
verwendet, so lassen sich die Pins 1 1  und 1 3  
des Banana Pi nicht nur  a l s  d ig ita le  E in- oder 
Ausgänge nutzen, sondern auch als serie l le  
Schn ittste l le .  E ine identische Belegung war 
n icht mög l ich, denn der Banana Pi ist mit 
dem sehr viel le istungsfähigeren und kom­
p lexeren SoC (System-on-Ch ip) Al lwi nner  
A20 bestückt. Das i s t  auch der Grund dafü r, 

1 S8 

dass e in Raspi-Bootmed ium auf e inem Ba­
nana Pi nicht sta rtet - der A20 benötigt einen 
anderen Boot loader und einen Kernel  mit 
et l ichen anderen Treibern, als s ie fü r den 
Broadcom BCM283S des Raspberry Pi zum 
Einsatz kommen.  Davon abgesehen s ind 
be ide Mini-Computer aber binä rkompatibel, 
s ie verwenden die armhf-P iattform. B inär­
programme fü r den Raspi lassen s ich a l so 
auch auf dem Banana Pi starten, ohne dass 
man sie neu übersetzen müsste. 

Deutl ich näher verwandt ist der Banana Pi 
mit den beiden Einplat inen-Computern 
Cubieboard 2 und Cubietruck; letzteren 
haben wir in [ 1 ] ausführl ich vorgestel lt. Abge­
sehen von Onboard-F iash-Speicher und WLAN 
- beides hat der Banana Pi nicht - ist die Aus­
stattung der d rei Min i-Rechner nahezu iden­
tisch, vor al lem verwenden al le drei das g lei­
che SoC: So lässt sich ein Banana Pi jederzeit 
unverändert mit einem Bootmed ium eines 
Cubieboard 2 oder Cubietruck starten, ledig­
l ich d ie Benennung der GPIO-Pins stimmt 
dann nicht mit der des Raspberry Pi überein. 

Der Grund dafü r  ist ,  dass d ie Namen der 
Ansch lü sse des Al lwinner  A20 i n  der B inär­
Konfigu rat ionsdatei script.b in a uf der Boot­
pa rtition festgelegt werden. Verwendet man 
e ine nicht zum jewei l igen M in i-Computer 

passende Konfigu rat ionsdatei, etwa wei l 
man e inen Banana Pi mit e iner Cubietruck­
SD-Ka rte sta rtet, bekommen d ie Anschl üsse 
fa lsche oder gar keine  Namen zugeordnet, 
wesha l b  man sie später über das SysFS nicht 
ansteuern kann .  

Die Bib l iothek Wi r ingPi verwendet wieder­
um e ine abweichende Nummerierung fü r 
d ie GPIO-Pins, sodass es letzt l ich d rei unter­
schied l iche Bezeichnungen fü r dense lben 
Pin des GPIO-Ansch lusses g ibt: Die Wir ingPi­
P in-Nummer, d ie GP IO-Pinbezeichnung des 
Raspberry Pi, unter der der P in im Betriebs­
system angesteuert wird, und die Pin-Be­
zeichnung des Al lwinner A20, den Sie fü r die 
Konfigu rat ionsdatei benötigen .  Die Abbi l ­
dung unten zeigt die Belegung des GPIO-An­
sch lusses des Banana Pi und die Zuordnung 
der verschiedenen Ansch lu ssbezeichnun­
gen. Bei Redaktionsschl uss enthielt ledig l ich 
d ie  Konfigu rat ionsdatei von Raspbian for 
Banana Pi d ie korrekte GPIO-Konfiguration -
sie lässt sich aber leicht auf andere Distribu­
t ionen übertragen. 

Steuerzentra le 

So l l  der Banana Pi  zu Steuerungszwecken 
eingesetzt werden, eignet sich Raspbian for 
Banana Pi besonders gut. Es hande lt  s ich 
dabei um  e in le icht angepasstes Raspbian, 
das auf der Banana-Pi-Homepage a l s  Image 
zum Down load angeboten wi rd und einfach 
1 : 1 auf  eine SO-Ka rte übertragen werden 
kann .  Der Kernel der  Raspbian-Distri but ion 
enthä lt bereits einen Patch, der dafü r  sorgt, 
dass d ie GP IO-Anschl üsse des Banana Pi im 
SysFS d iesel be Bezeichnung erha l ten wie 
be im Raspberry Pi :  P in 1 1  a l ias  GP I01 7 lässt 
sich a l so auf beiden Systemen über das Ver­
zeichnis /sys/class/gpio/gpio 1 7  ansteuern. 

Damit lässt sich auch d ie Wir ingPi-Bib l io­
thek zur l n it ia l is ierung der GP IO-Ansch lüsse 
nutzen: Hat man die B ib l iothek erst von Git­
hub heruntergeladen (siehe c't-L ink am Ende 
des Art ikels) und du rch e inen Aufruf des 
Skripts bui ld übersetzt und i nsta l l iert, richtet 
fo lgender Aufruf den Pin 1 1  a l ias  GP I01 7 a l s  
d ig ita len Ausgang e in :  

gpio export 1 7  out 

Bei Redaktionssch luss war es a l lerd ings noch 
nicht mögl ich, den Ansch l uss mit dem Kom­
mando 

gpio -g write 17 1 

auch anzusteuern - um 3,3 Vo lt Spannung 
auf den Ausgang zu scha l ten, mussten wir  
einen Umweg über das SysFS nehmen:  

echo 1 > /sys/class/gpio/gpio 1 7  /va lue 

Diese Ansteuerung via SysFS unterscheidet 
s ich nicht von der beim Raspberry Pi, wes­
ha lb  Programme und Skripte, die über das 
SysFS auf die GPIO-Ansch lüsse zugreifen, un­
verändert auch auf dem Banana Pi  unter 
Raspbian verwendet werden können.  So las­
sen sich problemlos etwa die Ampel n e iner 
Model l bahnan lage steuern - e in  zuver läs­
siges Timing im Mi l l i sekunden-Bereich, etwa 
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zur  Ansteuerung e ines Servos per Pu l swei­
tenmodu lat ion (PWM), ist aus She l l skripten 
heraus  über das SysFS aber  nicht mögl ich .  
E igenen Aussagen zufo lge a rbeiteten d ie  
Banana-Pi-Entwickler be i  Redaktionssch l uss 
noch an  der Implementierung der Wir ingPi­
B ib l iothek. Die Veröffent l ichung  e iner vo l l ­
ständ ig angepassten Wi r ingPi-B ib l iothek 
würde d ie Nutzung vieler Steuerprogramme 
und Erweiterungsp lat inen ermögl ichen, 
denn diese Bibl iothek hat s ich beim Raspberry 
Pi a l s  Quasi-Standard etab l iert. 

Umbenannt 

Wer Lubuntu, Ubuntu oder e i ne  fü r d ie Cu­
bieboards entwickelte L inux-Distribution auf 
dem Banana Pi e insetzen und trotzdem die 
GPIO-Pins ansteuern möchte, muss die Binär­
Konfigu rat iondatei  script.b in  auf der Boot­
Pa rtition der SO-Karte anpassen. Sie enthä lt 
nicht nur d ie Zuordnung des GPIO-Ansch lus­
ses, sondern auch der USB-Ports, des Netz­
werkadapters und anderer Schnittste l len .  Mit 
dem Programm bin2fex des Sunxi-Projekts, das 
auch den Bootleader und den Kerne! fü r d ie 
Al lwinner-SoCs entwickelt, wande ln S ie d ie 
B inä r-Konfigu rat ionsdatei i n  e in lesba res 
Format um .  Dazu laden Sie sich zunächst 
d ie Quel len der Sunxi-Tools via Github  (siehe 
c't-L ink) herunter und übersetzen sie du rch 
einen Aufruf von make. Anschl ießend konver­
tieren Sie die Konfigurationsdatei : 

./bin2fex script.bin script.fex 

Die Datei script.fex ist eine herkömml iche 
Textdatei, d ie Sie einfach in  einem Texteditor 
öffnen. Sie unterg l iedert sich in  mehrere Para­
meterblöcke, die mit dem Blocknamen in 
eckigen Klammern beg innen und mit einer 
Leerzei le vom nächsten Block getrennt s ind. 
Suchen Sie dort nach dem Block [gpio_para], ent­
fernen Sie a l l e  GPIO-Defin it ionen des Blocks 
und fügen Sie dann d ie fü r den Banana Pi 
benötigten anhand der Abbi ldung unten ein. 

G P I O-Anschl uss 

Hier a ls  Beispiel Pin 1 1  des GPIO-Ansch lusses, 
der mit dem Ansch luss GPI01 7 des Raspber­
ry-Pi-SoC und beim Banana Pi mit dem An­
sch luss P l 1 9 des Al lwinner A20 verd rahtet ist: 

[gpio_para] 

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

Um aus der lesbaren Datei wieder eine binäre 
Konfiguration zu machen, verwenden Sie das 
Programm fex2bin aus den Sunxi-Tools :  

./fex2bin script.fex script.bin 

Achten Sie darauf, dass die Binä rkonfigu ra­
t ionsdatei wieder script.b in heißt, nur da­
nach sucht der Bootload er ,  und kopieren Sie 
s ie auf d ie  Boot-Part it ion der SO-Ka rte. An­
schl ießend können Sie den Banana Pi damit 
booten und das Ergebnis kontro l l ieren. P in 
1 1  a l ias GP I01 7 in i t ia l is ieren S ie ansch l i e­
ßend wie gewohnt per WiringPi :  

gp io  export 1 7  out 

Ohne den Kernei-Patch von Raspbian for 
Banana Pi enthä lt a l lerd ings der Verzeichn is­
name des GP IO-Ansch lusses zusätzl ich d ie  
Pin-Bezeichnung des Al lwinner-SoC, wesha lb  
S ie den Aufruf zum Einschalten des  Aus­
gangs abändern müssen: 

echo 1 > /sys/class/gpio/gpio 1 7  _pi1 9/va lue 

Dementsprechend müssen Sie Skripte fü r 
den Raspberry Pi, d ie über das SysFS a rbei­
ten, anpassen. Schreiben Sie eigene Skripte, 
sol lten Sie g le ich beide Va rianten bei den 
Verzeichn isnamen berücksichtigen, damit  
I h re Skripte auch zu Raspbian for Banana Pi 
und dem Raspberry Pi kompatibel s ind.  

Neue Ufer 

Beim E insatz a l s  Steuerzentra le  br ingt der  
Banana P i ,  n icht zu letzt wegen der noch 
rudimentären WiringPi-Unterstützung, gegen­
über  dem Raspberry Pi  keine  Vorte i le  -

Die GPIO- und WiringPi-Pin-Zuordnung unter Raspbian for Banana Pi ist identisch 
mit der des Raspberry Pi. Ist die Portierung von WiringPi erst abgeschlossen, 
lassen sich viele Programme des Raspberry Pi unverändert übernehmen. 

WiringPi  Raspberry Pi Banana Pi Pin CON 3 Pin Banana Pi Raspberry Pi  Wir ingPi  

+3,3 V +3,3 V a o 2 +S V +S V 

8 GPI02 PB21 3 @ 0 4 +S V +S V 

9 GPI03 PB20 s @ 0  6 G N D  G N D  

7 G PI04 PI03 7 @ @  8 PHOO GP I0 1 4  1 S  

G N D  G N D  9 0 @  1 0  PH01  GP I0 1 S  1 6  

0 GP I0 1 7 P l 1 9  1 1  @ @  1 2  PH02 GP I0 1 8  

2 GPI027 Pl 1 8  1 3  @ 0  1 4  G N D  G N D  

3 GPI022 Pl 1 7  1 S  @ @  1 6  PH20 GPI023 4 

+3,3 V +3,3 V 1 7  0 @ 1 8  PH21  GP I024 s 
1 2  GP I0 1 0  Pl 1 2  1 9  @ 0  20 G N D  G N D  

1 3  GPI09 Pl 1 3  2 1  @ @  22 Pl 1 6  GPI02S 6 

1 4  GP I01 1 P l 1 1 23 @ @  24 Pl 1 0  GPI08 1 0  

G N D  G N D  2 S  0 @  26 Pl 1 4  GPI07 1 1  
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solche Aufgaben s ind selten rechenintensiv. 
Als Netzwerkspeicher oder private Cloud bie­
tet der Banana Pi aufgrund seiner Ha rdware­
Ausstattung hingegen handfeste Vortei le :  So 
hat der Banana Pi einen Gigabit-Ethernet-An­
sch luss, der zudem d i rekt ans SoC angebun­
den ist, während der  USB-Fast-Ethernet­
Adapter beim Raspberry Pi keinen s innvol len 
E insatz als Netzwerkspeicher er laubt. Weite­
re Bandbreite auf dem einzigen vorhande­
nen USB-Contro l ler  kostet beim Raspberry Pi 
e in USB-SATA-Adapter, fa l l s  man den Minia­
tu rrechner mit einem Massenspeicher betrei­
ben möchte, während der Banana Pi mit 
einem vom Netzwerkadapter unabhängigen, 
Hotpl ug-fähigen SATA-Ansch luss ausgestat­
tet ist. Auch bietet der mit 1 GHz getaktete 
Doppe lkern-Prozessor  des A l lwinner A20 
deut l ich mehr Rechen leistung a l s  der S ing le­
Core-Prozessor des Raspberry Pi .  

Trotz angesch lossener Festplatte benöti­
gen Sie a l lerd ings weiterh in eine SO-Ka rte, 
denn der Banana Pi kann  nur  davon booten. 
B le ibt zu hoffen, dass s ich der verwendete 
SD-Ka rtenschacht a l s  zuver läss iger erweist 
als beim Raspberry Pi, wo es du rchaus nach 
e in igen Tagen oder Wochen zu Abstü rzen 
kommt, weil die SO-Ka rte mit Kontaktproble­
men ausfä l lt. E in weiterer Nachtei l des Bana­
na Pi ist, dass es bis lang keine Spezia ld istribu­
tionen g ibt, d ie bereits als NAS oder Cloud­
Speicher vorkonfigu riert s ind, während man 
beim Raspberry Pi e ine g roße Auswah l  hat .  
Bevor man jedoch anfängt, eine Raspberry-Pi­
Distribution fü r den Banana Pi zu modifizie­
ren, sol lte man nachsehen, ob es nicht bereits 
etwas Fertiges fü r die Cubieboards gibt, das 
unverändert auf dem Banana Pi bootet. 

Bei der Anpassung einer Raspberry-Pi-Dis­
tribution sol lten Sie Raspbian for Banana Pi 
als Basis verwenden: Die Boot-Pa rtit ion mit 
der B inä rkonfigu rationsdatei script.bin und 
dem Kerne! sowie das Verzeichn is  mit den 
Kernei-Modulen unterha l b  von /l i b/modu les 
auf der Root-Partit ion sol lten S ie unverän­
dert lassen, ansonsten entfernen Sie al le Ver­
zeichnisse und kopieren stattdessen den ln­
ha lt der L inux-Distribution fü r den Raspberry 
Pi auf I h re SO-Karte. Damit auch das korrekte 
Kernei-Modu l  fü r den Gigabit-Ethernet­
Adapter geladen wird, fügen Sie noch in der 
Datei /etc/modu les der neuen Distr ibut ion 
folgenden Eintrag an :  

sunxi_gmac 

Auf d iese Weise können Sie auch die Home­
C ioud-Distri but ion ArkOS, d ie  nu r  fü r den 
Raspberry Pi entwickelt wird ,  auf dem Bana­
na Pi nutzen. l n  [ 1 ] fi nden Sie e ine ausführl i ­
che Beschre ibung der Portierung von ArkOS 
am Beispie l  des Cubietruck, der ja weitge­
hend kompatibel mit dem Banana Pi ist, wes­
ha lb Sie die dort besch riebenen Sch ritte 1 : 1 
übernehmen können.  (mid) 

Literatu r  

[ 1 )  Mirko Döl le, Klein u n d  sch nel l, ARM-Board Cu bie­
truck als Home-Cioud und NAS, c't 3/1 4, 5. 94 
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Praxis I Password Recovery 

Jü rgen Schmidt 

Raten mit System 
Vergessene Tru eCrypt- Passwörter knacken 

Wichtige Passwörter sch reibt man auf und deponiert s ie  in  e inem 
Tresor. Wer  das n icht  macht, steht i rgendwann  vor der F rage: 
"Wie war das verfl ixte Passwort noch mal?" Führen dann die 
ersten paar dutzend Versuche nicht zum Ziel, ist es an der Zeit, 
das Problem etwas systematischer anzugehen. 

Wenn ein Programm a l les richtig macht, 
hat man keine rea l istische Chance, mit 

den eigenen Ressou rcen ein auch nur ha lb­
wegs gutes Passwort zu knacken. Richtig 
heißt in  diesem Kontext zum Beispiel, dass das 
Programm das Passwort vor der Verwendung 
durch eine Funktion wie die Password Based 
Key Derivation Function 2 (PBKDF2) schickt. 

Auf diesem Weg berechnet unter anderem 
TrueCrypt aus dem Passwort den eigentlichen 
Sch lüssel, mit dem es die zu schützenden 
Daten dann verschlüsselt. Ein Knackprogramm 
muss beim Durchprobieren von Passwörtern 
ebenfa l l s  PBKDF2 du rchführen und testen, ob 
der damit erzeugte Sch l üssel passt. Damit 
werden aber Knackversuche so langsam, dass 
man ohne spezie l le Ha rdware schon fü r das 
Durchprobieren al ler sechsste l l igen Passwör­
ter aus Groß- und Kleinbuchstaben viele Jahre 
bräuchte. Al les, was auch nur ha lbwegs seriö­
sen Ansprüchen an ein Passwort genügt, ist 
auf diesem Weg nicht zu biegen. 

Doch a l s  rechtmäßiger E igentümer ist 
man in  vielen Fä l len gar nicht darauf ange­
wiesen, stumpf a l les du rchzuprobieren. Oft 
hat man du rchaus konkrete Vorste l l u ngen, 
wie das Passwort in  etwa ausgesehen haben 
könnte. Man erinnert sich a l so zum Beispiel 
an  Tei le, d ie  i n  i rgendeiner Form darin vor­
kommen. Also das Wort oder den Satz, aus  
dem man das Passwort abgeleitet hat, um es 
sich merken zu können .  Dann  kennt man 
viel leicht noch ein paar  üb l iche Verfremdun­
gen,  d ie man typischerweise vornimmt. Ver­
tauschen von Groß- und Kleinschreibung, "o" 
du rch eine Nu l l  ersetzen und zwischen zwei 
S i l ben noch eine zweiste l l ige Zah l .  Jeder hat 
da im Lauf der Jahre se inen persön l ichen 
Vorrat an  Va riationen angesammelt. 

Trotzdem ergeben sich daraus sehr schne l l  
e in paa r hundert oder gar tausend mögl iche 
Va riationen - a l so viel mehr, a ls man von 
Hand i n  TrueCrypt eint ippen kann .  Doch 
auch wenn PBKDF2 absichtl ich langsam ist -

schnel ler a l s  t ippen geht das 
wort-Knacker wie Hashcat a l lemal .  

Um e in Gefüh l  dafü r  zu bekommen, 
geht :  Auf einem schon deutl ich in  die Jahre 
gekommenen Dei i -PC mit AMD-Grafikkarte 
konnte ich mit oc iHashcat rund 1 000 True­
Crypt-Passwörter pro Sekunde du rchprobie­
ren. Das ist zwa r viel zu wenig fü r dumme 
Brute-Force-Attacken - aber mit der richtigen 
Systemati k kommt man da schon recht weit. 
Immerh in kann man i n  einer Vierte lstunde 
mal eben eine Mi l l ion Va riationen testen und 
an  e inem Tag knapp hundert Mi l l ionen. 

Variationen 

Die eigentliche Kunst besteht darin, die richti­
gen Wörterbücher zu erstel len, die das verges­
sene Passwort dann auch enthalten. Es g ibt 
viele Mögl ichkeiten, die vermuteten Wortbe­
standtei le passend zu vari ieren; am einfachs­
ten verwendet man eines der Standard-Pass­
wortknackprogramme wie John the Ripper 
oder Hashcat. Denn die bieten bereits überaus 
mächtige Funktionen dafür  an .  

Be i  John the Ripper muss man spezie l le Re­
geln formu l ieren, d ie er dann auf a l le  Wörter 
anwendet. Eine davon könnte so aussehen: 

r$1 $9$ [6-9]$ [0-9] 

Sie dreht das Wort um (r) und hängt dann a l le  
Jahreszah len von 1 960 bis 1 999 an  ("Heise" 
-> "esieH 1 960", . . .  ) .  Verwendet man J\ statt $, 
landen die Zahlen vorne; der Befehl  soO ersetzt 
a l le  Vorkommen des Buchstabens o durch die 
Ziffer 0 und so weiter. Das komplette Regel­
werk ist dokumentiert, aber recht komplex; 
einen schnel leren Einstieg geben d ie vorge­
gebenen Beispiel regeln in  der Datei john.conf 
und die erweiterten Regelsätze von Korelogic 
(a l les über den c't-Link zu erreichen). Alternativ 
kann man zum Beispiel mit dem maskproces­
sor aus der Hashcat-Tooi-Sammlung sehr ein­
fach Zeichen an  bestimmten Stel len einfügen. 

j u@syn : -J j ohn$ . f oclHashcat - l . ßl/oclHashcat64 . btn - - fo r c e  - �  6211 tctest t1  
oclHashcat v1 . a1 s t a r t i. n g  . . . 

Hashcat kann  auf 
AMD-GPUs locker 

1 000 TrueCrypt­
Passwörter pro 

Sekunde testen .  
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[ s ] tatus [ p ] ause 
Sesston . NaiTle • . .  : 
Status . . . . . . . . .  : 
I nput . Mode . . . . .  : 
Hash . Target . . • .  : 
Hash . Type . • • • • .  : 
TifTle . Started • . .  : 
TifTle . Esttl'lated . : 
Speed . GPU . #1 . . . : 
Recovered . • . • • .  : 
P rog ress . . . . . . .  : 
Rej ected . . • . . . .  : 
HWMon . GPU . #1 . . .  : 

[ r ] esu�e [ b ] ypass [ q ] utt => s 
oclHashcat 
Runni.ng 
Ftle ( t l )  
F t l e  ( tctest ) 
TrueC rypt 5 . 6+ PBKDF2 - HMAC - RtpeMD166 + AES 
Wed Jun 1 1  16 : 16 : 57 2614 ( 1 1  s e c s )  
a s e c s  

1 6 3 8  H/s 
6/1 ( e . e6%) Dtgests , ß/1  ( e . 6e%) salts 
16246/3894567 ( 6 . 26%) 
G/1624e ( e . aa%) 
99% UtH , 66c Te�p . 47% Fan 

[ s ] tatus [ p ] ause [ r ] esu�e [ b ] ypass [ q ] uH = >  I 

Ausgabe "tOOest" bis "t99est". 
Hashcat bietet darüber h inaus auch Funktio­
nen, um Wörter miteinander zum kombin ie­
ren - also etwa aus Fa rben und Fahrzeugen 
a l les von "rotes Auto" bis "b laues Rad" zu er­
ste l len (siehe c't-Li nk) .  

Und los . . .  

Welches Tool man letzt l ich wäh l t, u m  seine 
Wörter l i ste zu erste l len, ist Geschmacks­
sache. Ich habe den mir bekannten Tei l  des 
Passworts in eine Datei "words" geschrieben 
und dann einige der vorgegebenen Rege ln 
von John the R ipper i n  der Sektion 
[ List.Ru les:Word list] der Datei john .conf umge­
schrieben. Damit l ieferte der Aufruf von 

john --word list=./words --stdout --ru les > list1 

eine Liste mit etwa 50 Mi l l ionen Passwort­
kandidaten.  Fü r  das e igent l iche Knacken 
habe ich dann ociHashcat heruntergeladen, 
das dank der OpenCL-Unterstützung den 
Grafi k-Prozessor meiner AMD-CPU nutzen 
konnte. Unter L inux - es g ibt auch e ine 
Windows-Version - l ieferte der Aufruf von 

./oclHashcat64.bin --force -m 621 1 tcfile list1 

i nnerha l b  e iner ha lben Stunde das r ichtige 
Passwort. 

Das 62 hinter -m steht fü r den TrueCrypt­
Modus; die erste 1 spezifiziert die Standard­
e instel l u ng, bei der TrueCrypt PBKDF2 mit 
dem Hash-Verfah ren Ripemd 1 60 rea l is iert; 
2 steht fü r SHA5 1 2, 3 fü r Whir lpool .  Darüber 
h inaus  kann  Hashcat auch mit  Boot- und  
Hidden-Vo lumes umgehen. 

Als Verschl üsse lung muss man a l lerdings 
d ie TrueCrypt-Vorgabe AES belassen haben 
- dafü r  steht d ie zweite 1 .  Die anderen Ver­
sch l ü ssel ungsverfah ren wie Serpent und  
Twofish s i nd  le ider noch nicht fertig .  Wer d ie  
gewählt  hat, kann  zu TrueCrack g reifen. Man  
muss das abe r  sel bst übersetzen und  dazu 
d ie  Nvidia-Entwickl ungsbib l iotheken i nsta l ­
le ren, wenn d ie  l angsamen CPU-Rout inen 
nicht genügen. Übrigens hat auch Hashcat 
e ine Nvidia-Version.  A l lerd ings l ieferte cuda­
Hashcat i n  unseren Tests nicht e inma l  ein 
Drittel der oci-Performance. Qu)  

www.d.de/1415 160 c't 
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Know-how I Bonjour 

Tomas Rud l 

Finden ohne Suche 
Bonjo u r  ko nfi g u riert u n d  fi ndet Geräte i m  Netz 

Apple-Nutzer machen sich schon lange keine Gedanken mehr darüber, warum 
iTunes-Mediatheken, Drucker und Pa rtner in  Mu lt iplayer-Spielen automatisch 
auf ih ren Geräten auftauchen - es fun ktioniert einfach. Bonjou r heißt die 
Techn ik, d ie im H interg rund Dienste bekannt macht, aber noch weitaus mehr  
kann .  S ie  steht übrigens auch unter Windows und L inux zur Verfügung.  

B onjour löst g leich d rei zentra le Probleme, 
mit denen sich Nutzer in loka len Netzwer­

ken (Loca l Area Network, LAN) herumschla­
gen müssen: Es verg ibt I P-Adressen an  Gerä­
te, macht d iese über leicht merkbare Namen 
ansprechbar und präsentiert den Nutzern 
Dienste im LAN, die s ie sofort verwenden 
können. Das a l les geschieht automatisch im 
H interg rund, ohne  dass zusätzl icher Konfigu­
rationsaufwand oder e in zentra ler Server 
(oder gar mehrere) notwendig wäre. Bonjour 
ist e ine Implementierung des nie fertig ge­
wordenen Standards Zeroconf. Apple löst 
damit das Versprechen ein, kompl izierte 
Techn ik  unter der Oberfläche verschwinden 
zu lassen, damit auch unbedarfte Anwender 
sofort spielen, drucken und a rbeiten können. 
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Die d rei genannten Bereiche s ind von­
e inander unabhäng ig und g reifen nur bei 
Bedarf i ne inander. So ist etwa davon auszu­
gehen, dass i n  den a l l ermeisten LANs ein 
DHCP-Server I P-Ad ressen zuweist. Nu r  bei 
einem Ausfa l l  oder Konfigu rationsfeh ler  
spr ingt Bonjour e in und regelt d ie automati­
sche Auswah l  sogenannter L ink-Loca i-Ad res­
sen, damit die betroffenen Geräte zumindest 
untere inander kommun izieren können .  
D iese Komponente i s t  a l so eher a l s  S iche­
rungsnetz zu verstehen, das im Notfa l l  oder 
bei einer spontanen Vernetzung weniger Ge­
räte unbemerkt und unbedankt aush i lft. 

Die größte Rol le  spielt im Al ltag das auto­
matische Finden von Diensten (Service Disco­
very) . Ein Cl ient, der im Netz einen Dienst 

sucht - zum Beispiel iTunes -, spuckt dabei 
aber keine verwi rrend lange Liste von Annon­
cen aus, die im LAN herumschwirren, sondern 
nur jene, d ie im Kontext Sinn ergeben. 
Sch l ieß l ich interessiert es den iTunes-Nutzer 
n icht, ob im LAN ein Mu ltiplayer-Spiel aufwei­
tere Tei l nehmer wartet. Genauso wenig l i stet 
der Druckdia log sämtl iche Drucker auf, d ie 
man mögl icherweise gar nicht nutzen kann, 
weil der Cl ient das jewei l ige Protoko l l  nicht 
spricht - beispielsweise ein a lter AppleTa l k­
Drucker. Präsentiert werden nur  Gegenste l len, 
die auch tatsächl ich sofort einsatzfähig sind, 
a lso etwa Drucker, die sich auf das I PP-Proto­
kol l  verstehen. Dabei spielt es keine Rol le, ob 
es sich um a l le i nstehende Geräte mit Netz­
werkansch luss handelt, um bi l l ige USB-Dru­
cker, die an einem Rechner hängen, oder viel­
leicht um einen Serverdienst, der Druckaufträ­
ge in PDF-Dateien verwandelt und d iese im 
Dateisystem a rchiviert. Ausschlaggebend ist, 
dass a l le  Betei l igten die g leiche Sprache spre­
chen - den Rest übernimmt Bonjour. 

Um es den Nutzern noch einfacher zu ma­
chen, lassen sich solche " logischen Dienste" 
fü r Menschen lesbar benennen. Wer wi l l  sich 
schon I P-Ad ressen oder kryptische, weil zu 
ku rze Namen merken? Damit packt Bonjour 
das Problem von beiden Seiten an  und be­
schränkt den Aufwand auf das Mindeste: An­
wender müssen n icht manue l l  und gezielt 
Dienste suchen, sondern wäh len aus e iner 
übersicht l ichen Liste von Angeboten aus, d ie 
mit ih rer C l ient-Software zusammenarbeiten. 
Und selbst wenn d ie Druckerha rdwa re aus­
gewechselt wi rd - solange sich am logischen 
Dienst und am Namen der I nstanz nichts än­
dert, läuft der Druckd ienst reibungslos wei­
ter. Wenn der Treiber mitspielt, bekommt der 
Nutzer von d iesen Änderungen im H i nter­
grund n ichts mit. 

Apple hat Bonjour unter der Apache-2.0-
Lizenz freigegeben und ste l l t  fü r Windows 
ein eigenes Paket zum Down load bereit. 
Unter Linux annonciert und entdeckt Avahi 
Dienste. 

Ad ressen würfe ln  

Wer zwei Macs direkt per Ethernet-Kabel ver­
bindet, wird feststel len, dass sie automatisch 
eine I P-Adresse erhalten. Die Adressen weisen 
sich die Geräte selbst zu, wobei Bonjour darauf 
achtet, dass es nicht zu Konfl ikten kommt. Die 
Technik ist weitgehend kompatibel mit Micro­
softs APIPA (Automatie Private IP Adressing), 
das seit Windows 98 mit an Bord ist. 

Dabei handelt es sich um nu r  im loka len 
Netzwerk nutzba re L ink-Loca i-Ad ressen, d ie 
aus  dem I P4v-Ad ressbereich 1 69.254/1 6 
stammen; 1 Pv6 hat eine dazu ana loge Tech­
n ik  von Haus  aus  e ingebaut. Loka les Netz 
steht h ier  fü r a l l e  Geräte, die über e inen 
Switch miteinander verbunden sind, sodass 
kein  Router Datenpakete von einem Netz­
werksegment ins andere du rchreichen muss, 
damit  d ie  Rechner s ich sehen können .  
Bridges wie WLAN-Access-Points und Power­
l ine-Adapter s ind jedoch er laubt, da sie sich 
dem kabelgebundenen Netz gegenüber 
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transparent verhalten. Etwas unübersichtl ich 
wi rd d ie Geschichte dadu rch, dass auch der 
i n  einem DSL- oder Kabei-Router eingebaute 
Switch e in loka les Netzwerk aufspannt. Die 
Routerkomponente ist jedoch nicht an  der 
loka len Kommun ikation betei l igt. 

Zunächst sucht sich ein Gerät bei Bonjour 
nach dem Zufa l lspr inzip e ine Ad resse aus. 
Und auch wenn die Wahrschein l ichkeit, dass 
d iese schon belegt ist, in  einem Netz mit 1 300 
Tei l nehmern bei unter 2 Prozent l iegt, muss 
das Gerät erst überprüfen, ob nicht schon ein 
anderer Rechner im LAN damit unterwegs ist. 
Dazu bedient es sich einer Abwand lung einer 
Standa rd-ARP-Anfrage, näml ich der ARP 
Probe. ARP (Address Resolution Protocol) ist 
der Mechanismus, der i n  jedem I P-Netz die 
Zuordnung von logischen I P-Adressen zu den 
(norma lerweise fest vergebenen) Ha rdware­
Adressen (auch MAC-Adresse) der Netzwerk­
tei lnehmer regelt. 

Bonjour schickt eine ARP-Probe-Nachricht 
an  a l l e  Hosts im Netz (Broadcast), d ie nach­
fragt, ob schon jemand d ie gewünschte I P­
Adresse nutzt. Fa l l s  sich tatsächl ich e in Gerät 
zurückmeldet, ist die I P-Adresse bereits ver­
geben - der suchende Cl ient verwi rft sie und 
versucht es mit  e iner neuen.  Kommt keine 
Antwort, versch ickt er trotzdem noch e in  
paar  ARP-Anfragen. Erst nach e iner  gewissen 
Frist darf das Gerät die I P-Adresse als d ie ih re 
im LAN bekannt machen und sie effektiv nut­
zen. Um die Gefah r  von Konfl i kten weiter zu 
min imieren und auch Zeit zu sparen, merkt 
sich ein Gerät d ie L ink-Loca i-Adresse, d ie es 
schon e inmal  erfo lgreich verwendet hat, an­
statt jedes Mal eine neue zu erzeugen. 

Wenn der Cl ient s icher ist, e ine freie Adres­
se gefunden zu haben, annonciert er d iese 
zusammen mit seiner Ha rdwa read resse 
ebenfa l l s  per Broadcast im loka len Netz. LAN­
Tei l nehmer aktua l is ieren dann ih ren ARP­
Cache, der zwischenspeichert, wem welche 
Ad ressen gehören. Ab dem Zeitpunkt be­
ginnt ein Mechanismus zu g reifen, der die ge­
s icherte I P-Adresse zu verteid igen sucht -
sch l ießl ich ist davon auszugehen, dass neue 
Tei lnehmer das Netz betreten, und wenn es 
sich nur um ein iPhone handelt, das aus dem 
Ruhezustand erwacht. E in Gerät verteidigt 
seine Adresse, indem es einfach auf ARP-Pro­
bes antwortet, wenn dar in nach seiner eige­
nen Ad resse gefragt wird. Läuft a l les nach 
P lan, registriert das der Neu-Ankömml ing 
und versucht es einfach mit e iner  neuen 
Adresse (s iehe oben). Besteht letzterer den­
noch auf d ieser Adresse, dann muss das an­
dere Gerät sie aufgeben und sie dem wi ldge­
wordenen Konku rrenten überlassen. Das ver­
meidet s inn lose Streitigkeiten, die das LAN 
mit Broadcasts überfl uten würden und erst 
durch menschl iches Eingreifen gelöst werden 
könnten. So lange keine TCP-Verbindungen 
offen s ind ,  i s t  das meist unproblematisch. 

Namen ohne DNS 

Haben nun  sämtl iche Cl ients e i ne  I P-Adresse 
erha lten - auf welchem Wege auch immer -, 
ste l l t  das zunächst ma l  s icher, dass s ie im 
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Wie Bonjour  fu n ktion iert 

Selbst wenn im LAN weder DHCP- noch DNS-Server IP-Adressen 
respektive Hastnamen verteilen, kann sich ein Gerät mit Hilfe von 
Bonjour beides selbst zuweisen und einen Dienst annoncieren, 
etwa eine Musikmediathek. Dabei werden drei Phasen durchlaufen. 

1 .  Ad ressen zuweisen 

Gerät mit Mus ikmediathek Ist 1 69.254. 1 30.77 verfügba r? 

�·································· 
keine Antwort Netzwerk 

Gerät weist s ich 
1 69.254. 1 30.77 sel bst zu 

2. Namen zuweisen 

Gerät mit Mus ikmediathek Ist der Name "tru- imac. loca l" verfüg bar? 

�·································· 
keine Antwort Netzwerk 

Gerät weist s ich 
tru-imac. local sel bst zu 

3.  Annoncieren des Dienstes 

Registriere SRV-Record: 
Mediathek von tru._daap._tcp. local 

Gerät mit Musi kmediathek tru-imac. loca l :3689 

Nun verfügba r: 
Mediathek von tru._daap._tcp. local 

LAN angesprochen werden können .  I P­
Adressen (1 Pv6-Ad ressen mit ih ren 32 hexa­
dezimalen Zeichen erst recht) sind fü r Men­
schen jedoch e in  denkbar sch lechter Weg, 
um mit Rechnern zu kommun izieren. Zum 
einen lassen s ie s i ch  sch lecht merken, zum 
anderen können sie s ich jederzeit ändern .  Im 
"großen" I nternet löst das  Domain Name Sys­
tem (DNS) d ieses Problem und ordnet I P­
Adressen einen eindeutigen Namen zu. Woh l  
nu r  d ie wenigsten tippen 1 93.99.1 44.80 statt 
heise.de in die Adresszei le ih res Browsers ein, 
um den Heise-Newsticker a ufzu rufen. 

Zwa r ist es n icht übermäßig schwierig, 
e inen eigenen DNS-Server zu betreiben, es 
setzt aber voraus, dass s ich jemand um Kon­
figu rat ion und Admin istration kümmert. Fü r  
private ode r  schne l l  a ufgezogene Ad-hoc­
Netze lohnt der Aufwand i n  den seltensten 
Fä l len .  Mu lt icast DNS (mDNS) ersetzt die fü r 
DNS notwendige zentra le  Verwa ltu ng, 
indem es den e inze lnen Geräten über lässt, 
sich e inen eindeut igen Namen auszusuchen 
und Anfragen danach se l bst zu bea ntwor­
ten. Der Prozess ähnelt i n  vie ler le i  H i nsicht 
dem des Aushandeins von L ink-Loca i-Ad res­
sen, i ndem ein Gerät se l bststä nd ig über­
prüft, ob der gewünschte Name noch frei ist 
und d iesen nu r  im Erfo lgsfa l l  im LAN be­
kannt macht. Tritt ein Konfl i kt a uf, wandelt 
Bonjour  den Namen automatisch a b  und 
prüft i hn  erneut .  

Um Verwechs lungen mit dem weltweiten 
DNS zu vermeiden, setzt Bonjour  . loca l  a l s  
Pseudo-Top-Leve i -Domain (TLD) e i n ,  ver­
g leichba r mit .de oder .com im Internet. Wie 
der Loca i -L ink-Adressbereich 1 69.254/1 6 ist 
die . loca i-Domain nur in lokalen Netzen gü ltig. 
Der eigene personal isierte Name lässt sich bei­
spielsweise unter OS X in den Systemeinstel­
lungen/Freigaben/Bearbeiten/Lokaler Hostna­
me bestimmen, an den die . loca i-Domain an­
gehängt wi rd, a lso etwa "tru-imac. loca l"; der 
ebenfa l l s  in den Freigabe-Einste l l ungen auf­
tauchende "Gerätename" ist davon übrigens 
unabhängig und dient dazu, Dienste wie die 
Dateifreigabe erkennba r  zu machen. Bei 63 
Zeichen ist Sch luss, Sonderzeichen wie Umlau­
te sind tabu. Das Gerät lässt sich im LAN unter 
dem eingetragenen Namen ansprechen, a l s  
handle es s ich um e inen "offizie l len" DNS­
Hostnamen, etwa mit ping tru-imac.loca l. Läuft auf 
dem Rechner ein Webserver, reicht im Browser 
ein Aufruf von http://tru-imac. loca l, um die 
Startseite anzuzeigen. 

Geräte schicken ih re Annoncen und Abfra­
gen über UDP an d ie  Mu lt icast-Ad resse 
224.0.0.25 1 (FF02: :FB bei 1 Pv6) und den Port 
5353. H ier lauschen a l l e  kompatib len Geräte 
auf entsprechende Anfragen.  Genau das ist 
der Trick: Anstatt bei einem zentra len Server 
anzuklopfen, fragen C l ients e infach i n  der 
gesamten Nachba rschaft nach. Und da sich 
mDNS der  g le ichen Protoko l l e  bed ient wie 
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() 0 () 
r--'l l""'rJ-:-k-et

-
, ,c:-:b • • -_n-:d-,n---,J Freigaben 

Q. 
im sch l immsten Fa l l  auf 1 5  Un icode-Zeichen 
besch ränkt. 

Cera� 
Verwenden S i e  diesen Namen , um diesen Computer von G e räten 
innerha lb des lokalen Te i l n elzes aus anzusprech e n .  

Unter dem 
loka len Host­
namen finden 
andere Bonjour­
Ci ients den 
Rechner im 
loka len Netz. 
Der Hostname 
darf sich durch­
aus vom Geräte­
namen unter­
scheiden. 

Ferner fi nden sich im SRV-Record neben 
dem frei wäh l ba ren I n stanznamen der Typ 
des Dienstes sowie d ie Domain, in der er sich 
aufhä l t; meist wi rd es s ich dabei um d ie 
. loca i-Domain hande ln, auch wenn s ich prin­
zipiel l bel iebige registrieren lassen. Der Typ 
identifiziert das Protoko l l  und sieht bei e iner 
! PP-Drucker-Fre igabe fo lgendermaßen aus :  
_ipp._tcp. E in Webserver annonciert sich mit 
_http._tcp, und iTunes seine Mediathek mit 
_daap._tcp. Das Format fo lgt der Konvention 
l nstanzname.Diensttyp.Doma in  und lautet 
beispie lsweise .,Mediathek von tru ._daap._ 
tcp. l oca l" .  Den vo l l ständ igen E i ntrag l iefert 
wieder der dig-Befeh l :  

J Ein Dier. 

Loka l e r  H ostname: J<.:."c:": :.;- i::.;m;:,;a<;;;;. lo:.:<;:;al ___ _ 

0 Dynamische n ,  g l obalen Hastn a m e n  verwe n d e n  

L Bi ld : 0J 
� J Abbrech e n  J LI --=O.:.:.K _ _;] izw"" d•n 

• 
IY' Entfernte Anmeldu ng Syste meinste l l u n g  .,Drucker & Scanner'' öffne n _ _  
[_ Entfernte Verwaltu ng 

Drucker:  Benutzer:  [ Entfernte Apple-Evems 

I nternetfre igabe 0 J HP Laserjet P40 . . .  ld j e d e r  Drucke n mOg l ich : 
C Bl uetooth-F reigabe 

[+ -
dig SRV "Mediathek von tru._daap._tcp.loca l" 1 

@224.0.0.251 -p 5353 

rr Zum Schützen auf das Sch loss klicken. 

herkömml iches (Un icast-)DNS, wa r es fü r 
Apple relativ le icht, d ie  Namensauflösung 
aufzubohren und an  d ie einze lnen Cl ients zu 
de legieren.  Bei OS X und Windows über­
n immt der Dienst mDNSResponder d iese 
Aufgabe, bei Linux der Avahi-Daemon. 

Wenn e in  neu h i nzugekommener C l ient 
den Namen, aber  n icht d ie  I P-Ad resse des 
Rechners kennt, den er erreichen möchte, 
fragt er ei nfach bei 224.0.0.25 1  nach.  Die 
Antwort l iefert der mDNSResponder des 
Rechners, dessen A-Record (der dem A-Re­
cord im herkömml ichen Un icast-DNS ent­
spricht, AAAA bei 1 Pv6) mit dem verlangten 
Namen übereinstimmt. 

Die Datenformate und Abfragetypen von 
DNS und mDNS g leichen sich weitgehend, 
sodass beispie lsweise das zum DNS-Server 
B IND  gehör ige Kommandozei lenwerkzeug 
.,d ig" so lche Anfragen ste l l en  kann .  Dabei 
g ibt man a l s  Server-Ad resse die mDNS-Mu l ­
ticast-Adresse an  und a l s  vom DNS-Standard 
53 abweichenden Port den mDNS-Standard 
5353 :  dig @224.0.0.25 1 -p 5353 tru- imac.loca l .  Re­
verse-Lookups s ind ebenfa l l s  mögl ich, zum 
Beispiel :  d i g  @224.0.0.25 1 -p 5 353  - x  1 69.254. 1 .2 

Dienste erkennen 

Die  Geräte haben nun a l so e ine  I P-Adresse 
und einen eindeutigen Namen, mit denen sie 
im LAN ansprechbar sind. Bis hierhin lässt sich 
a l les mit traditionel len Mitte ln bewerkstel l i­
gen: Ein DHCP-Server vertei l t  I P-Adressen, 
während ein DNS-Server den einzelnen Adres­
sen Namen zuordnet. Gewöhnl iche Nutzer su­
chen aber n icht nach Namen oder ! P-Adres­
sen, sondern wol len einfach nur Aufgaben er­
ledigen und Dienste verwenden. Diesen Tei l  
übernimmt .,Service Discovery". E s  präsentiert 
interessierten Cl ients eine Liste a l ler verfügba­
ren Ressourcen eines bestimmten Typs - etwa 
die Namen a l ler Drucker, die sich auf IPP ver­
stehen - und l iefert Informationen wie I P­
Adresse, Port-Nummer und so weiter zurück, 
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mit denen wiederum Computer etwas anfan­
gen können. Da der Name des annoncierten 
Dienstes in der Regel g leich bleibt, macht es 
keinen Unterschied, wenn sich die I P-Adresse 
des Rechners, die Port-Nummer der Anwen­
dung oder gar die Hardware ändert. 

E ine Softwa re, die etwas bereitste l l en  
möchte, muss s i ch  be im mDNSResponder 
anmelden und legt dabei d rei DNS-Records 
an: e inen Service-Record (SRV), Pointer-Re­
cord (PTR) sowie e inen Text-Record (TXT) . 
Der I n stanzname .,Fa rbdrucker bei Tomas" 
wi rd über den SRV-Record mit dem Hostna­
men (tru- imac. loca l )  und der Port-Nummer 
verknüpft. Letztere Werte fragt der C l ient  
erst dann ab, wenn er e ine Verbindung her­
ste l l t - a l s  Identifizierungsmerkmal dient ihm 
a l le in  der menschen lesba re Name der l n­
stanz. Das ermögl icht den oben erwähnten, 
fü r den Cl ient transpa renten Austausch von 
grund legenden Komponenten, ohne Verwir­
rung zu stiften. Den I nstanznamen kann  i n  
de r  Regel de r  Nutzer selbst bestimmen und  
bel iebige UTF-8-Zeichen sowie Leerzeichen 
eintragen. I nsgesamt darf d ie  Zeichenkette 
bis zu 63 Bytes lang sein .  Wei l  UTF-8 bei be­
stimmten Zeichen bis zu vier Bytes benötigt, 
um es zu kodieren, ist d ie tatsächl iche Länge 

0 0 0  � tomas - bash - 9 0 x 2 5  

Der mDNSResponder des zuständigen Rech­
ners l iefert die Antwort 

Mediathek\032von\032tru._daap._tcp. loca l. 10 IN 1 
SRV 0 0 3689 tru-imac. loca l. 

Dem Instanznamen der iTunes-Mediathek 
.,Mediathek von tru" fo lgen der Typ und die 
Domain, 1 0  steht fü r den Time-To-Live-Wert 
in Sekunden - a lso wie lange dieser Eintrag 
im Cache des C l ients verbleiben darf - und 
3689 i s t  der Port, auf dem der Dienst lauscht. 
Die beiden Nu l len bestimmen die .,Weight-" 
und .,Pr ior ity"-Werte, die fü r die Lastvertei­
l ung  auf untersch ied l iche Rechner gedacht 
s ind, von mDNS a l lerd ings ignoriert werden. 
Die Zei le sch l ießt mit dem Hostnamen des 
Rechners, der den Dienst bereitstel lt . 

Der PTR-Record besch ränkt s ich auf den 
Diensttyp und die Doma in .  Dadu rch ist es 
mögl ich, nach bestehenden Instanzen eines 
bestimmten Typs zu suchen. Der TXT-Record 
muss zwa r vorhanden sein, kann  aber leer 
b le iben. Dar in lagern bei Bedarf zusätzl iche 
I nformationen wie beispielsweise eine Liste 
untersch ied l icher Druckerwa rtesch la ngen, 
d ie  das Gerät mit dem g leichen Diensttyp, 
etwa _ipp._tcp, anbietet. Sämt l iche Werte 
s ind dynamisch und quas i  in Echtzeit änder­
bar: Apples Nach richten-App pflegt im Bon­
jour-Modus automatisch den TXT-Record 
und setzt das Feld .,status=ava i l "  auf .,sta­
tus=dnd", soba ld man von .,Verfügba r" auf 
.,Abwesend" umstel lt . 

t r u - im a c : .-.. t o tJ a s $  d i g  SRV " M e cl i a t h e k  v o n  t r u . _d a a p . _t c p .  t o c a l "  @ 2 2 4 . 0 . 0 . 2 5 1  -p 5 3 5 3  

; <<>> O i G  9 .  8 .  3 - P l  «» S RV �1 e d i a t h e k  v o n  t r u  . _d a il p .  _ t c p .  l o c a l @2 24 . 0 .  o .  2 :5 1  - p  5 3 5 3  
; ; !J l o b a l  o p t i o n s : + c m d  
; ; G o t  a n swe r :  
; ; ->> H E A D E R « - o p c o d e : Q U E R Y ,  S t a t u s : N O E R R O R ,  i d :  4 9 8 2 9  
; ; f 1 a g s : q r  a a :  O U E RY :  1 ,  ANSWE R :  1 ,  A U T H O R ITY : 0 ,  A D D I T I ONA L :  3 
; ; Q U E ST I ON S E CT I ON : 

; M e d i a t h e k \ 0 3 2 v o n \ 0 3 2 t r u . _d a a p . _t c p . l o c a l .  IN SRV 

; ; ANSWER S E C T I ON : 

M e d i a t h e k \ 0 3 2 v o n \ 0 3 2 t r u . _d a a p . _t c p . t o c a l .  10 IN SRV 0 0 3 6 8 9  t r u - im a c . l o c a t .  

; ; .A D D I T I ONAL S E C T I ON : 

t r u - i m a c . l o c a l .  
t r u - imac . L o c a l .  
t r u - imilc . l o c a l .  

; ; O u e r y t im e :  0 m s e c  

1 0  
1 0  
1 0  

I N  

I N  

I N  

AAAA f e 8 0 : : c 6 2 c : 3 f f : f e 0 4 : d 0 e  
A 1 0 . 2 2 . 2 4 0 . 1 3 1  
AAAA 2 a 0 0 :  e 6 8 :  1 4 :  1 6 :  c 6 2 c :  3 f t :  f e 0 4 : d 0 e  

; ;  S E RV E R :  1 0 . 2 2 . 2 4 0 . 1 3 1#5 3 5 3 ( 2 24 . 0 . 0 . 2 5 1 )  
; ; WHEN : F r i  M a y  3 0  1 3 : 5 5 : 0 6 2 1:11 4 
; ; MSG SIZE  r c v d : 1 5 3  

t r u - im a c : - t o tt a s $  I 

Ein SRV-Record 
speichert den 
Instanz- sowie 
Hostnamen und 
zeigt dem Cl ient, 
auf welchem Port 
der angeforderte 
Dienst lauscht. 
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Umhorchen erwü nscht 

Der Befeh l  "dns-sd" eignet sich deut l ich bes­
ser als "dig", nach vorhandenen Diensten zu 
suchen. Unter OS X ist er standardmäßig mit 
an  Bord, Windows-Nutzer müssen das Bon­
jour-SDK insta l l ieren. im Unterschied zu "dig" 
wird d ie Anzeige dabei laufend aktua l is iert, 
sodass sich s innvol l  etwa a l l e  I nstanzen eines 
Diensttyps aufl isten lassen: 

dns-sd -B _daap._tcp 

zeigt zum Beispiel a l l e  freigegebenen iTunes­
Mediatheken im LAN an. Ctri+C beendet die 
Ausgabe. E ine L iste sämtl icher reg istr ierter 
Diensttypen finden Sie über den c't-Li nk am 
Ende des Artikels .  

Mit dem Befeh l  lassen sich auch Dienste 
reg istrieren. Läuft auf dem eigenen Rechner 
e in Webserver und möchte man d iesen über 
Bonjour bekannt machen, so re icht d ie Zei le 

dns-sd -R "tru-Webserver" 7 
_http._tcp loca l 80 path=/index.html 

Daraufh in  zeigt Safar i  in seinen Bonjou r-Le­
sezeichen die Ressou rce "tru-Webserver" an  
und ruft d ie  Seite auf, d ie  man unter dem 
Sch lüssel "path" e ingetragen hat. 

Die Option -P erste l l t  ein Proxy-Announce­
ment, dessen Ziel sich n icht notwendiger­
weise im eigenen Netz befinden muss: 

dns-sd -P "Mac & i" _http._tcp " "  80 mac-and-i .local 7 
1 93 .99. 1 44.80 path=/mac -and-i 

n immt den Heise-Webserver in  die . loca i-Do­
main auf, wäh rend Safa ri s  Lesezeichen auf 
den Mac&i-Newsticker zeigt. 

Die g leiche Technik kommt beim Bonjour 
S leep Proxy zum Einsatz, der auf Apples Air­
Port-Stationen läuft. Dabei de leg ieren Macs 
das Annoncieren ih rer angebotenen Dienste 
an den Router, soba ld sie sich schlafen legen 
und somit n icht mehr d i rekt ansprechbar 
s ind .  Der Bonjour  S leep Proxy schickt bei 
einer einsch läg igen Anfrage aus dem LAN 
ein Magie Packet an  den schlafenden Rech­
ner. Dieser wacht daraufh in  auf, sodass der 
C l ient nach kurzer Wartezeit auf  den ge­
wünschten Dienst, etwa eine AFP-Freigabe, 
zug reifen kann .  

Grenzen überwinden 

Bonjour i s t  in  erster L in ie  fü r das loka le  Netz­
werk gedacht. Im Fa l l  der a utomatischen 
Adress-Zutei l ung ist das soga r zwangslä ufig 
so, und  d ie  Mu l ticast-Ad resse 224.0.0.25 1  
wiederum ist aussch l ieß l ich a u s  d e m  jewei l i ­
gen Subnetz erre ichbar und wird nicht ge­
routet. Aber dadurch, dass mDNS auf her­
kömml ichem DNS aufbaut, s ind kompatible 
und korrekt konfigu rierte DNS-Server in  der 
Lage, das Annoncieren und Finden von 
Diensten auf das I nternet auszuweiten (Wide 
Area Bonjour) .  Tatsäch l ich bietet das DNS­
Protoko l l  Fe lder wie d ie  schon erwähnten 
SRV, PTR und TXT-Records an  und lässt dyna­
mische Updates zu. 

Davon macht der in iC ioud i nteg r ierte 
Dienst "Zugang zu meinem Mac" a l ias "Back 
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Know-how I Bonjour 

Al lgemeine Einstel l u n g e n  - ·  Der Mediathek-Name 
in iTunes entspricht 
dem lnstanznamen, 
unter dem Bonjour 
eine freigegebene 

Musiksammlung im 

I · a ·  I .,. , 0 0 • "'-.J 
A l l g eme.tn Wtedergabe F retgabe Store 

!: I ® 
Ki nders icheru nq Cerilte. Erweitert 

M e d i athek-Name: I M e diathek von tru 

Anzeigen:  0 F i l m e  8' Apps 

� Tö ne LAN bekannt macht. 0 TV-Se n d u ngen 

C Podcasts 

C iTu n e s  U 
C Hörbücher 

� Internetradio 

:=J G e n i u s  

� Freigeg e b e n e  M e d i atheken 

Darste l l u n g e n :  C' Komponisten e i n blenden 

� Angepa s s te Farben für Alben-Cover,  F i l m e  usw. verwe n d e n  

C Großen T e x t  für Liste n d arste l l u n g e n  verwe n d e n  

� Listen markierungsfe lder  e i n b lenden 

� Listendarste l l u n g e n  für al le  Medien anzeige n  

Benachrichtig u n g e n :  � Be i  Titeländerung 

C A l l e  Änderu ngen an Tite ln i n  d e r  M i tte i l u n g szentrale  b e h a l te n  

B e i m  Einlegen ei n e r  C D :  [ Z u m  Importieren d e r  C D  auffordern : ) l l m po n e in ste l l u n g e n . 

� C D -Titelnamen automa•isch vom Internet abrufen 

to My Mac" Gebrauch, der e ine Anzah l  an  
verschiedenen Techn iken kombin iert, u m  
d e n  Zugriff a u f  einen entfernten Mac z u  er­
mögl ichen. Da runter fa l len NAT-PMP oder a l ­
ternativ UPnP, um h i nter e inem Router l i e­
gende Rechner zu erreichen, loka le  1 Pv6- I P­
Adressen (ULA, d ie privaten 1 Pv4-I P-Adressen 
entsprechen), über die die Rechner miteinan­
der kommunizieren, Kerberos fü r d ie Ende­
zu-Ende-Authentifizierung und versch lüssel­
te Verbindungen über I Psec. 

"Zugang zu meinem Mac" spannt dafü r  
e i n  Wide-Area-Bonjour-Netz auf, indem es 
die Cl ients zusätzl ich zu .local in  d ie Domain 
members.btmm.ic loud.com aufn immt (siehe 
etwa dns-sd - F  bei a ktivem "Zugang zu mei­
nem Mac"). Die zugehörigen DNS-Server be­
treibt Apple, d ie jedem Nutzer und den ein­
ze l nen Geräten eine eigene Subdomain zu­
weisen. Der komplette Hostname sieht dann 
etwa so aus :  tru- imac. 1  02528 1 261 .mem­
bers.btmm. ic loud .com. Die Erreichba rkeit 
der jewei l igen Rechner protoko l l iert e in eige­
ner SRV-Record, in den die Cl ients selbststän­
d ig unter anderem ih re öffentl iche I P-Adres­
se eintragen. DNS Long-Lived Queries (LLQs) 
benach richtigen die übr igen Bete i l igten, 
wenn s ich Antworten auf i h re vorher igen 
DNS-Anfragen geändert haben.  Richt ig 
schne l l  geht das a l le rd ings nu r, wenn der 
Router NAT-PMP kann .  Be i  UPnP kann  es zu 
Verzögerungen kommen, wenn s ich die 
WAN-I P-Ad resse ändert. So tauchen d ie zu­
sammengeschlossenen Macs i n  der Software 
auf, d ie  nach der passenden Gegenste l l e  
sucht  - a l so etwa in  der Seitenle iste des  F in ­
ders, wenn  d ie  Dateifre igabe des anderen 
Rechners aktiv ist. 

Ärger l icherweise fi ltert Apple aber  fre i­
gegebene iTunes-Med iatheken, sodass sich 
Mus ik, d ie  auf dem Mac zu Hause lagert, 
nicht ohne weiteres e inbinden lässt. in Kom­
bination mit dem zuvor erwähnten Proxy­
Announcement lässt sich das aber relativ ein­
fach bewerkste l l igen .  Dazu benötigen Sie 
neben dem Hostnamen auch d ie  i nterne 

I Abbrechen ) I OK 

1 Pv6- I P-Ad resse I h res Macs, der  d ie  Media­
thek fre ig ibt: P ingen Sie einfach den Hostna­
men mit dem ping6-Kommando. Wichtig s ind 
auch d ie  e inze lnen TXT-Records des An­
nouncements. Um d ie zu erfah ren, loggen 
Sie s ich auf dem Rechner mit der F re igabe 
ein und erfragen d iese mit 

dns-sd -L "Name der Instanz" _daap._tcp 

Bevor Sie d ie Records a l s  Argumente auf der 
Kommandozei le eingeben, entfernen Sie a l l e  
Leerzeichen zwischen den einzelnen Records 
und ersetzen Sie sie du rch "\001 "  (ohne An­
führungsstr iche). Vermut l ich werden Sie 
auch über Backs lashes sto lpern, d ie Sie mit 
e inem weiteren Backs lash ausfi ltern (esca­
pen) müssen. ln der Praxis sieht eine solche 
Zei le  etwa folgendermaßen aus: 

dns-sd -P tr_lib _daap._tcp loca l 3689 mb.1 025281 261 . 
members.btmm .icloud.com fd00:7 

6587:5 2d7: 1 965:21 e: c2ff:fe02: 7fb2 
txtvers= 1\001 Version= 1 96620\001 MID= 1 

OxCFCB5D91 97CD3 1 9A \001 Database\ \ 
\001 ID=557C84D5701 CC987\001 Machine\ \ 
\001 ID=E9AFBD5855CB\001 dmv= 1 

1 3 1  082\001 0Ssi=Ox1 FS\001 Media\\ 
\001 Kinds\\ \001 Shared= 1 048583\001 iTSh \\ 
\001 Version= 1 9661 8\001 Password=0\001 Machine\\ 
\001 Name=tr _lib 

Im Prinzip lässt sich eine "Zugang zu meinem 
Mac"-ähn l iche Lösung auch im A l le ingang 
bewerkste l l igen, indem man sel bst e inen 
DNS-Server betrei bt, der mit Service Disco­
very zu rechtkommt. Das g i l t  etwa fü r den im 
Un ix-Umfe ld verbreiteten B IND-Server ab  
Version 9 ,  de r  a uch  im Lieferumfang von OS 
X Server entha lten ist. Zusätzl ich dazu benö­
tigen Sie einen funktionierenden VPN-Zu­
gang im g leichen Netz. Mehr über d ie Konfi­
gu ration von Wide Area Bonjour und d ie Ein­
richtung des DNS-Servers erfah ren Sie im Ar­
t ike l  "Bonjour fü r das VPN", den Sie bei Heise 
Netze lesen können (siehe c't-Li nk) .  (tru) 

www.d.de/1415 162 c'l: 
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Herbert Braun 

Hal lo, Web! 
Mit J avaScri pt Prog ra m m ieren lernen, Tei l 1 

Wer logisch denkt und Zugang zu einem Com puter hat, kann  auch 
prog ram mieren lernen. Für  E insteiger e ignet sich JavaScript besonders 
gut, weil d ie Hü rden so n iedrig s ind:  E in  Browser und ein Texted itor 
genügen bereits a ls  Arbeitsu mgebung.  

W i l l  man mit dem Programmieren anfan­
gen, ist JavaScript aus mehreren Grün­

den eine gute Wah l .  Keine andere Program­
miersprache ist so weit  verbreitet: E i nst fü r 
s imp le  Webseitenman ipu lat ionen angetre­
ten, übernimmt JavaScript immer Vielfä ltige­
re Aufgaben. Möglich wird das du rch schnel­
lere Browser und ih re wachsende Funktions­
vielfa lt. Außerdem s ind d ie E instiegshürden 
minimal :  E in Browser a l s  Laufzeitumgebung 
und Debugger, e in gewöhn l icher Editor zum 
Programmieren, mehr braucht es nicht. 

I nsbesondere Windows-Anwender sol lten 
sich nicht mit dem im Betriebssystem enthal­
tenen Min ima l-Editor zufriedengeben. Gute 
kosten lose Text- und Programmierwerkzeuge 
s ind zum Beispiel Notepad++ oder jEd it. Sie 
können mit mehreren Dateien umgehen, den 
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Code farbig markieren, besitzen fortgeschrit­
tene Such- und Ersetzungsfunktionen und 
lassen sich mi t  P l ug-ins erweitern. Viele Web­
entwickler schwören auf Subl ime Text, das a l ­
lerd ings zi rka 50 Euro kostet. Windows-An­
wender bekommen mit Microsofts kosten­
losem Visua l  Studio Express fü r das Web eine 
exze l lente Entwickl ungsumgebung, soga r 
mit eingebautem Webserver. 

Grob gesagt zerfä l l t  JavaScri pt in zwei 
Komponenten: den eigentl ichen Sprachkern, 
der unter dem Namen ECMAScript spezifi­
ziert ist, und die Schnittste l len zum Browser, 
d ie Skripte mit Daten versorgen und über die 
sie etwas ausgeben oder e ine Webseite mo­
d ifizieren. Vor a l lem d iese Schnittste l l en  -
gern a l s  AP is (Appl ication Programming In­
terface) bezeichnet - s ind es ,  über d ie  s ich 

d ie  Sprache weiterentwickelt .  Es wird nicht 
ganz ohne APis gehen, aber im Mittel punkt 
steht im Fo lgenden der  Sprachkern: Va ria­
b len, Operatoren, Bed ingungen, Sch leifen, 
Funktionen, Arrays und regu lä re Ausdrücke. 

Egal ob (++, PHP, Java, Python oder Ruby: 
Was d ie  Kernbestandtei le  angeht, fo lgen 
d ie meisten gäng igen Programmiersprachen 
ähn l ichen Konzepten, trotz vieler Unterschie­
de im Deta i l .  Beherrscht man eine davon, hat 
man beim Erlernen einer anderen einen g ro­
ßen Vorte i l .  JavaScript hat übrigens keiner lei 
Beziehung zu Java - der Name war seinerzeit 
eine Art PR-Gag .  

Achtung, Code 

Als erstes JavaScript-Projekt sol l e ine Web­
seite entstehen, die einfache statist ische 
Ana lysen an  einem Text du rchführt und bei­
spie lsweise herausfindet, welches dar in das 
längste Wort ist. 

JavaScript wurde dafü r gemacht, im Kon­
text einer Webseite zu laufen (auch wenn es 
inzwischen weitere E insatzgebiete dafü r  
g ibt). S ie brauchen a lso fü r d e n  Anfang ein 
HTML -Gerüst: 

< !DOCTYPE html> 
<html lang="de"> 

<head> 
<title> JavaScript fü r Einsteiger</title> 

<meta charset="utf-8"/> 
</head> 
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<body> 
<h 1 > JavaScript für Einsteiger</h 1 > 

</body> 
</htm l> 

Der <body>-Tei l  sch rei bt eine Übersch rift in 
d ie Seite; der <head> enthält Meta-I nformatio­
nen, i nsbesondere den i n  der Fenster le iste 
angezeigten Tite l .  

Speichern S ie d iesen Code zum Beispie l  
u nter dem Date inamen jsdemo.html und 
rufen Sie d iese Datei dann über d ie Funktion 
"Datei öffnen" im Browser auf. Das Ergebnis: 
e ine unspektaku läre Seite, d ie n ichts tut. Das 
ändert sich g leich. 

Um dieser Seite JavaScript h inzuzufügen, 
schreiben Sie Folgendes vor das sch l ießende 
</head> :  

<script type="text/javascript" > 
a lert("Hal lo, JavaScript!"); 

</script> 

Das Tag <script> kennzeichnet Skriptcode, der 
getreu den HTML-Vorschriften mit  se inem 
M IME-Typ "text/javascript" ausgewiesen wird. 
Wenn  Sie nun d ie  Seite aufrufen, erscheint 
e ine kle ine H inweis-Box mit der  Nachricht 
"Ha l lo, JavaScript!". 

a lert() ist eine i n  den Browser eingebaute 
Funktion, auf die Sie immer zugreifen können. 
Was i n  den Klammern hinter e inem Funkti­
onsnamen steht, s ind die Funktionsa rgumen­
te - das, was Sie der Funktion übergeben. 

ln d iesem Fa l l  handelt es sich beim Funk­
tionsargument um einen Text - oder in der 
Sprache der Prog rammierer a usged rückt: 
e inen String .  Strings sind immer in  Paa re von 
Anfüh rungszeichen ei ngeschlossen. Ob Sie 
doppelte (") oder einfache Anfüh rungszei­
chen ( ') nehmen, ist egal, es müssen nu r  
vorne und h inten d i e  g leichen sein .  D i e  typo­
g rafisch verschönerten Anführungszeichen, 
d ie e in Textvera rbeitungsprogramm produ­
ziert, funktionieren hier nicht. 

Am Ende der Zei le  steht e in Strichpunkt; 
d ieser sch l ießt e ine Anweisung ab. l n  d iesem 
Fa l l  hätte es zwa r auch ohne Strichpunkt ge­
klappt - aber gewöhnen Sie s ich frühzeitig 
an, ihn h i nter jede Anweisung zu setzen, 
denn dieses Versäumnis  ist einer der häufigs­
ten Anfängerfeh ler. 

Der Browser führt das Skript genau an  der 
Ste l le  aus, wo Sie es i n  den Code einbetten: 
Die Übersch rift erscheint erst, wenn  Sie d ie 
H inweis-Box wegkl icken .  Versch ieben Sie 
nun  den Codeblock mit dem <script>-Tag vor 
das schl ießende </body> .  Laden Sie d ie Seite 

im Browser nach dem Speichern im Editor 
neu, das geht am einfachsten mit FS .  Diesmal 
erscheint d ie  Ü bersch rift bereits vor dem 
Kl ick auf "OK". 

Outsourc ing 

Bevor S ie  tiefer i n  JavaScript ei nsteigen, so l l ­
ten Sie den Code i n  e ine eigene Datei  aus­
g l iedern. Kopieren Sie dazu d ie a lert( . . .  )-Zei le 
i n  e ine neue Datei ,  d ie  S ie zum Beispie l  
"skript.js" taufen. Diese Datei b inden Sie nun 
in jsdemo.html e in :  

<script type="text/javascript" src="skript.js"> 
</script> 

Wenn Sie a l l es richtig gemacht haben (nicht 
vergessen :  speichern und im Browser neu 
laden !), verhä lt  s ich die Seite ebenso wie 
zuvor. 

Textlese 

Nach d iesen ersten Sch ritten geht es jetzt an 
das Projekt Textana lyse. Dazu bra ucht es 
erst e inma l  e inen Text - wenn Sie gerade 
keinen fi nden, g reifen Sie einfach bei www. 
gutenberg.org zu .  A ls  ersten Versuch, den 
Text ins Dokument zu bekommen, schreiben 
Sie ihn i n  skript.js als String in  eine Va riable: 

var text = 'Als Gregor Samsa e ines Morgens . . . ' ;  

Das Sch lü sselwort va r, gefolgt von e inem 
Namen, defin iert einen Platzhalter fü r d ie un­
tersch ied l ichsten I n ha lte. Wäh len S ie den 
Namen der Va riablen so,  dass Sie mögl ichst 
auch nach e inem ha lben Jahr  noch wissen, 
was damit gemeint war. Beim Namen erlaubt 
s ind a l l e  Buchstaben und Ziffern sowie der 
Unterstrich _, aber keine Ziffer am Anfang:  var 
hans_peter_2014 oder (gängiger) var hansPeter201 4  

spater Vletversprec henel Die großte augenbl ickl iche Besserung der Lage mußle S ICh natUrl ieh leicht durch einen 

Wohnungswechsel ergeben sie wollten n u n  eine kle1nere u n d  bi 1 1 1gere. aber t>esser gelegene und übertlaupt 

praktischere Wohnung nehmen. als es die jetzige noch von Gregor ausgesuchte war wahrend sie s ich so 

unterhielten . fiel es Herm und Frau Samsa im Anbl ick Ihrer immer lebhafter werdenden Tochter fast g le ichZeitig 

ein. w1e s1e ln der letzten zert trotz al ler Pflege die ihre Wangen Oieich gemacht hatte zu einem schönen uncl 

Llppigen Madchen aufgebluht war Stiller werdend und fast unbewußt durch Bl icke sich verstand�gend. dachten sie 

daran daß es nun Zeit sein werde auch einen braven Mann fUr sie zu suchen Und es war ihnen wie eine 

Bestarrgung Ihrer neuen Traume und guten Absichten als am Ziele Ihrer Fahrt die Tochter als erste sich emob 

und Ihren jungen Korper dehnte 

Das fertige Projekt 
ermittelt statistische 

Daten eines Texts. 
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D1eser Text hat e1ne lange von 1 1 6084 Zeichen 
Das tangsie Wort tautet "wahrscheinlicherweise" u n d  hat ein e  L a n g e  v o n  21 Zeichen D1e 

d urchschnittlic h e  Lange der Insgesamt 18375 Wörter belragl 5. 1 Zeichen 

Know-how I JavaScript 

Durch einen 
Programmier-Editor 
sinnvol l  e ingefärbt, 
l iest sich Code 
wesentl ich leichter 
als Schwarz auf 
Weiß. 

gehen a l so, var hans-peter-2014 oder var 2014Hans­
Peter h ingegen n icht. JavaScript unterschei­
det nach Groß- und Kle inschreibung :  Der 
Name hansPeter bezeichnet a lso etwas anderes 
als HansPeter. 

Das auf var text fo lgende Gle ichheitszei­
chen hat eine andere Bedeutung als bei 1 + 
1 = 2: Es ver le iht der Va riab len e inen Wert. 
Desha l b  lautet seine korrekte Bezeichnung 
Zuweisungsoperator. I m  Unterschied zum 
I st-g le ich dü rfen S ie  rechts und l i nks n icht 
vertauschen. 

Zweiter Versuch 

Lästigerweise akzeptiert JavaScript keine 
Stri ngs, d ie  über  meh rere Zei len gehen -
inakzeptabel fü r längere Texte. Also packen 
Sie den Text besser ins HTML: 

<article style="wh ite-space: pre-wrap">Als Gregor Samsa 
eines Morgens . . .  </article> 

<script src="script.js"> </script> 

Die CSS-Angabe im style-Attr ibut sorgt dafü r, 
dass der Browser den Text richtig umbricht. 
Im Skript g reifen Sie wie fo lgt auf das erste 
<article>-Eiement zu: 

var text = document.querySelector( 'article ' ) . innerHTML; 

Die Funkt ion querySelector() extrah iert dessen 
I nha l t  a ls Stri ng und schreibt d iesen i n  die 
Va riab le text. 

Wichtig ist h ierbei, dass Sie das Skript im 
HTML-Dokument nach dem Text e inbinden, 
sonst findet d ie obige Zei le  n ichts. 

Um zu testen, ob a l les geklappt hat, set­
zen Sie als zweite Zei le darunter: 

alert(text); 

Voi la - in der Alertbox erscheint der gesamte 
Text (oder so viel, wie in d ie Box passt). 

Zah lenspiele 

E ine erste Frage an  den Text könnte sein :  Wie 
lang ist er? Diese I nformation steht i n  
text. length. length i s t  e i ne  E igenschaft von 
Stri ngs wie text. Sie enthä lt  die Anzah l  der 
Zeichen als Zah lwert Sie können sie mit 
einem a lert() sichtba r machen: 

alert(text.length); 

Im Browser sol lte nach dem Neu laden d ie  
H inweis-Box mit e iner  Zah l  erscheinen. 
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Ähn l ich wie E igenschaften lassen s ich 
auch spezie l le  Funktionen fü r Stri ngs aufru­
fen .  Zum Beispiel können Sie ganz einfach 
herausfi nden, an  welcher Ste l l e  der Autor 
zum ersten Mal  e in k le ines "x" verwendet 
hat: 

alert(text.indexOf('x')); 

Wie bei alert() steht das Funktionsa rgument in 
Klammern. Das Ergebnis ist eine Zahl ,  die d ie 
Position des jewei l igen Suchstr ings ang ibt ­
und wie es unter Prog rammierern üb l ich ist, 
beg innt die Zäh lung bei 0. Wenn in  der Alert­
box -1 steht, war die Suche erfo lg los. 

length oder indexOf() l i efern Ganzzah len 
(eng l .  i nteger) zurück. G leitkommazah len  
s ind bekannt a l s  "float" und werden wie  im 
eng l ischen Sprachraum üb l ich mit Punkt 
statt Komma geschrieben (va r pi = 3 . 141 59); 

Mit Zah len kann  JavaScript rechnen.  Die 
dazu nötigen Operatoren sehen nicht nur  aus 
wie im Mathe-Unterricht, s ie verhalten s ich 
auch so :  2 + 1 * 3 ergibt laut Punkt-vor-Strich­
Regel nicht 9, sondern 5 .  Das Sternchen ent­
spricht dem Mu ltip l ikationssymbol ("mal") .  

Wichtig ist der Unterschied von Zah len zu 
Stri ngs: 

var frage = 3 + "2" ;  

"2" sieht fü r Menschen wie eine Zah l  aus, aber 
d ie  Masch ine behandelt  s ie als Stri ng .  l n  
manchen Prog rammiersprachen löst das 
Aufe inandertreffen untersch ied l icher Va ria­
b lentypen einen Fehler aus; JavaScript wan­
delt stattdessen die Zah l  3 ebenfa l l s  i n  einen 
Stri ng um. Diese sti l l schweigende Konvertie­
rung von Zah l  zu Str ing passierte übr igens 
auch schon bei den letzten beiden Alert-Bei­
spie len (etwa alert(text.length)) .  

Der P lus-Operator verbi ndet also zwei 
Stri ngs. Desha lb hat frage den Wert "32" .  

Ausgaben 

H inweis-Boxen s ind praktisch, nerven aber  
auf Dauer .  Schl ießl ich kann  man auch d i rekt 
ins Dokument schreiben: 

document.write("Textlänge: < i>"  + text.length + "<Ii>"); 

Nach querySelector() kommt a lso schon wieder 
eine document- Funkt ion zum E insatz. Der 
Stri ng, den Sie write() übergeben, kann  wie im 
Beispie l  oben auch HTML-Tags entha lten.  
Das Ergebnis steht dort im HTML-Dokument, 
wo Sie das Skript aufrufen. 
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E ine weitere Alternative zu a lert() ist 
console. log (): 

console. log (text.length ); 

Wenn Sie d iese Zei le in I h r  Skript einfügen, 
sehen Sie erst einmal kein  Ergebnis .  
console.log() macht sich nur  i n  den Entwickler­
werkleugen bemerkba r, die Sie im Browser 
mit  F 1 2 aufrufen, manchmal  auch mit 
Strg+Umsch+l oder über das Kontextmenü. 
Dort steht I hnen e ine umfangreiche Werk­
zeugkiste zur  Verfügung, deren Leistungs­
fäh igkeit sich nach und nach ersch l ießt. 

Vorerst ist der Reiter "Konsole" interessant, 
in dem die console.log()-Ausgaben erscheinen 
sowie die I nformationen darüber, an  welcher 
Ste l le  und warum ein feh lerhaftes Skript ab­
gebrochen wurde. Probieren Sie es aus und 
geben Sie fo lgende Anweisung i n  I h r  Skript 
oder d i rekt in d ie  Browser-Konso le e in,  bei 
der das Anfüh rungszeichen am Ende des 
Stri ngs feh lt: 

a lert("Feh ler!); 

"Unterminated string l i tera l"  oder so ähn l ich 
wird die Antwort auf d iesen Tippfeh ler  lau­
ten, versehen mit einer Zei lennummer, wo er 
zu finden ist. Hätten Sie d iesen Fehler verse­
hent l ich gemacht, wäre es mith i lfe der De­
bugging-Werkzeuge ein Leichtes, die betref­
fende Ste l le  im Code zu finden. 

Chateau d' lf 

Oft ist  es notwendig, eine Va riab le zu verg lei­
chen und den Code zu verzweigen: Wenn X 
d iesen Wert hat, mach das. Fa l l s  Y kle iner a l s  
Z ist, tu d ies, sonst jenes. l n  JavaScript sieht 
das so aus: 

if (text.length > 99999) { 
a lert( 'Ganz schön lang! ' ) ;  

} 
Die Bed ingung steht i n  runden Klammern, 
der auszufüh rende Code i n  geschweiften. 
Die Formatierung - a l so Umbrüche, Leer­
zeichen, E in rückungen - s ind Geschmacks­
sache, fo lgen im Beispiel aber gängigen Kon­
ventionen, d ie sich als übersichtl ich bewährt 
haben (der Maschine ist das egal ,  aber  ab  
und zu mus s  auch  e i n  Mensch den  Code 
lesen). 

Die wichtigsten Verg leiche s ind größer (>), 
kle iner (<), g rößer g leich (>=), kle iner g leich 
(<=) und ung leich (!=). Da das einfache Gleich-

heitszeichen (=) schon reserviert ist, n immt 
man es zum Verg leich doppelt: 

if (text.length == 0) { 
document.write("N ichts dr in !") ; 

} 
Die Verwechs lung von = und == ste l l t  e ine 
erstklass ige Feh lerque l l e  dar  - zuma l  dum­
merweise if (meineVariable = 0) syntaktisch 
ebenfa l l s  korrekt ist, wesha l b  der  Browser 
beim Ausführen nicht abbricht. 

Wah r  oder fa lsch 

E ine Bed ingung muss näm l ich nicht unbe­
d ingt einen Verg leich entha lten, sondern le­
d ig l ich einen Ausdruck, der wah r  oder un­
wahr  ergibt. Auf Sprache übertragen i s t  e in 
Ausdruck so etwas wie ein Satztei l , wohinge­
gen d ie  Anweisung (die mit Strichpunkt 
endet) dem Satz entspricht. A ls  wahr  (true) 
gelten zum Beispiel fo lgende Ausdrücke: 

1 < 2 

1 
" 1 "  
true 
!false 
meineVariable = 1 

Unwahr  (fa lse) s ind hingegen: 

1 > 2 

0 

false 
!true 
meineVariable = 0 

Eine Zah l  oder e in Stri ng ergeben true, wenn 
sie n icht  gerade 0 oder e inen leeren Stri ng 
a l s  Wert haben.  Außer Stri ngs, Ganz- und 
G leitkommazah len  g ibt es auch Boole'sche 
Va riab len, d ie nur true oder false sein können ­
die Entsprechung zum dig ita len 1 und 0. Das 
vorangeste l lte Ausrufezeichen kennen Sie 
aus dem Verg le ichsoperator != - und wie 
dort verkehrt es d ie Aussage ins  Gegentei l ,  
wesha l b  es auch "Not"-Operator (not, eng­
l isch fü r "nicht") heißt. 

Auch vieles, was man typischerweise als ei­
genständige Anweisung schreiben würde, be­
sitzt einen Wert, zum Beispiel die Zuweisung; 
das obige Beispiel if (text.length = 0) gibt den zu­
gewiesenen Wert 0 und damit false zurück. 

So l l  Code ausgefüh rt werden, fa l l s  e ine 
Bed ingung n icht zutrifft, dann schreiben S ie 
ihn  in  einen else-B iock: 

if (x == 1 ) { 
II . . .  

} else { 
II . . .  

} 
Oder auch:  

i f  ( x  == 1 ) { 
II . . .  

} else if (x == 2) { 
II . . .  
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l else { 
II . . .  

l 
So können Sie den Programmablauf verzwei­
gen. 

Der doppelte Schrägstr ich l e itet e inen 
Kommenta r  e in .  JavaScr ipt ignorie rt a l les 
von dort bis zum Ende der Zei le .  Im  Beispie l  
oben sol l  II  . . .  nur symbol i s ie ren, dass an 
d ieser Ste l l e  bel iebiger Code stehen kann .  
Kommenta re über mehrere Zei len l eiten S ie 
mit I*  ein und  beenden i hn  mit  *I: 

I* Kommentare dienen 
typischerweise der Dokumentation .  
Man kann  m i t  i hnen  aber  a uch 
Code-Abschn itte überga ngsweise 
deaktivieren .  

*I 

Prog rammplan 

Wie könnte nun e i n  Skript aussehen, um das 
längste Wort im Text herauszufinden? Nach­
dem der Text in  eine Va riab le eingelesen ist ­
das können Sie schon -, müsste man ihn  i r­
gendwie in Wörter auftrennen und d iese in  
e ine Liste schreiben. Dann  sol l  der Computer 
d iese L i ste d u rchgehen und  sich merken,  
wenn e in  Wort länger ist a l s  das b isher 
längste. Eigentl ich gar nicht so schwer - die 

Besch re ibung der Funktion ist länger a l s  ihr 
Code. 

Der nächste Sch ritt ist a l so das Auftrennen 
des Textes. Dafü r existiert e ine weitere 
Stri ng-Funktion namens split(): 

var words = text.split(' ' ) ; 

split() säbelt den Text an  jedem Leerzeichen 
auseinander - genauer gesagt, den Text in 
einer Kopie von text, denn d ie u rsprüngl iche 
Va r iab le b le ibt erha lten.  Die Leerzeichen 
sel bst fa l l en  beim Auftrennen unter den 
Tisch. 

Auf der l i nken Seite der Zuweisung steht 
eine Art von Va riab le, den Sie b isher noch 
nicht kennenge lernt haben.  S ie kann  e ine 
nummerierte Liste von Daten speichern und 
heißt Array. 

Um Arrays zu verstehen, schauen Sie sich 
erstmal  den I n ha l t  des Arrays words mit 
console.log (words) an  - alert() oder document.write() 
funktionieren bei Arrays n icht. Vermut l ich 
werden Sie Wörter wie "verwandelt." oder 
"Augen.11>>Was" dar in finden (das 11 steht fü r 
einen Zei lenumbruch) - kla r, e in Text besteht 
ja n icht nu r  aus  Wörtern und Leerzeichen, 
sondern auch aus Satzzeichen und Absätzen. 
Aber wie sol l  e in Suchstr ing d ie a l le fi nden? 

Gar nicht - dafü r  braucht es e in Suchmus­
ter, einen sogenannten regu lä ren Ausdruck. 
Dieses extrem nützl iche Werkzeug fi nden Sie 

iX-Workshop 

Crash-Kurs 
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zum Beispiel auch in der Suchfunktion bes­
serer Texted itoren oder im L inux-Werkzeug 
g rep. split() n immt a l s  Argument nicht nur  
e inen Stri ng entgegen, sondern auch einen 
regu l ä ren Ausdruck. Wenn Sie e inen eng­
l ischsprachigen Text gewäh l t  haben, genügt 
folgende Anweisung:  

va r  words = text.split(/\W+I); 

Reguläre Ausdrücke stehen nicht zwischen An­
führungszeichen, sondern zwischen Schräg­
strichen.  Statt nach festgelegten Zeichen 
kann  man nach vordefin ierten Zeichenklas­
sen suchen. So bezeichnet etwa \d eine bel ie­
bige Ziffer, \w ein sogenanntes Wortzeichen 
(Buchstaben, Ziffern und Unterstrich) und \W 
ein Nichtwortzeichen, a lso a l les andere. Das 
P luszeichen steht fü r eines oder mehrere der 
vorgenannten Zeichen. Fo lgen zum Beispie l 
e in  Punkt, e in Anfüh rungs- und e in  Leer­
zeichen aufe inander, trennt das Skript nu r  
e inmal  statt d re imal .  

Dummerweise zäh l t  JavaScript auch Um­
laute zu den Nichtwortzeichen. So muss man 
im Deutschen mit einer selbstgebauten Zei­
chenklasse operieren, zum Beispiel :  

var words = text.split(/[.,; ! ?" ' >><<\s]+/); 

Keine Pan ik, so etwas schreibt sich le ichter, 
a l s  es sich l iest. Die eckigen Klammern fassen 
a l l e  dar in enthaltenen Zeichen zu einer Klas-
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Die deutschsprachige Referenz SelfHTML hat 
schon vielen Webentwicklern bei den ersten 
Gehversuchen geholfen, ist aber nicht mehr auf 
dem neuesten Stand.  Mozi l las  Developer-Website 
ist aktuel ler, aber leider auch größtentei ls auf 
Engl isch. 
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se zusammen: d iverse I nterpunktionszeichen 
sowie "Whitespace" - also Leerzeichen, Um­
brüche und Tabs, d ie von der Zeichenklasse 
\s abgedeckt werden.  

Damit s ind die Fäh igkeiten regu lä rer Aus­
drücke gerade e inma l  angerissen, doch fü r 
das aktue l le  Projekt haben sie ih ren Job vor­
erst er ledigt. 

Listig 

Sämtl iche Wörter des Texts stecken nun also 
i n  einer Va riablen namens words vom Typ Array 
(Fe ld,  Liste). Wie so e in  Array funktion iert, 
verstehen Sie besser, wenn Sie e ines expl izit 
an legen: 

var  einArray = [ 
"eins", 

]; 

"zwei", 
"drei I I  

Die einze lnen Array-Einträge werden du rch 
Kommas getrennt und i n  eckige Klammern 
gesperrt. Die Sch reibweise über mehrere Zei­
len dient nur der Übersichtl ichkeit - Sie kön­
nen d iese fünf Zei len auch zu einer zusam­
menfassen. E in Array kann  Werte bel iebigen 
Typs enthalten. 

Und wie kommt man nun zum Beispiel an 
den Eintrag mit dem I nha l t  "zwei"? So: 

a lert(einArray[l ]); 

Die Array-Einträge sind nummeriert, beg in­
nend mit 0. Sie können auf einen d ieser E in­
träge zug reifen, indem Sie dessen I ndex-
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nummer i n  eckigen K lammern h i nter den 
Array-Namen setzen. 

Wie Strings besitzen auch Arrays e ine Ei­
genschaft namens length . Sie bezeichnet die 
Anzah l  der Einträge. einArray.length hat a l so den 
Wert 3 .  

Mit Schleife 

Nun  braucht es e in Konstrukt, das a l l e  Ei nträ­
ge im Array words nacheinander abklappert ­
eine Schleife. Schleifen sehen so ähn l ich aus 
wie Bed ingungen: 

var  index = 0; 
while ( index < 5) { 

console. log (index); 
index = index + 1 ;  

} 
I m  Unterschied zu Bed ingungen füh rt der  
Browser den Codeblock e iner  Schleife immer 
wieder aus, so lange d ie  Bed ingung (h ier :  
index < 5) zutrifft. l n  dem Moment, in  dem der 
Zäh le r  index den Wert 5 erreicht, br icht d ie  
Sch le ife ab .  l n  der  Konsole erscheinen a l so 
d ie Zah len von 0 bis 4 .  

So l l ten Sie d ie Zei le index = index + 1 ;  ver­
gessen, kehrt der Browser nie mehr aus der 
Sch leife zurück, sodass Sie den betreffenden 
Tab sch l ießen müssen. Desha lb hat sich eine 
weniger  feh leranfä l l ige Ku rzschreibweise 
du rchgesetzt, d ie tor-Schleife: 

for (va r index = 0; index < 5; index++) { 
console. log (index); 

} 

l n  den runden Klammern e iner to r-Sch le ife 
stehen du rch Strichpunkte getrennt d ie d rei 
Bestandte i le, die fü r eine Schleife notwendig 
s ind :  e ine vor dem ersten Durchlauf ausge­
füh rte Anweisung, üb l icherweise zur Dekla­
rat ion einer Va r iab len; die Bed ingu ng; und  
sch l ieß l ich e ine  Anweisung, d ie der Browser 
nach jedem Schleifendurchlauf und vor dem 
neuer l ichen Eva l u ieren der Bed ingung aus­
füh rt. index++ ist d ie Ku rzfassung von index = 
index + 1 .  

Damit haben Sie a l l e  Werkzeuge beisam­
men, um das Array Element fü r E lement 
du rchzusehen: 

for (va r i = 0; i < words.length; i++) { 
console.log (words[i]); 

} 
Die Obergrenze fü r den Zäh ler ist d ie Länge 
des Arrays. Beträgt dessen Länge 1 0 E lemen­
te, so hat das letzte die I ndexnummer 9, wo­
nach sich die Schleife beendet. 

Größenverg leich 

Da Sie ja schon wissen, wie Sie Werte verg lei­
chen können, dü rfte I hnen der Rest nicht be­
sonders schwer fa l len :  Bei jedem Schleifen­
du rch lauf verg le ichen Sie das jewei l ige 
Array-E iement mit dem aktue l l  l ängsten 
Wort, das S ie i n  einer Va riab len zwischen­
lagern. Das Wort, das nach dem Ende der 
Schleife i n  d ieser Va riab len steht, ist das 
längste. Und so sieht das gesamte Skript aus: 

var text = document.querySelector( 'article l ) . innerHTML; 
var words = text.split(/[.,;!?»«" '\s-1+/); 
var langestWard = I I ; 
for (va r i = 0; i < words.length; i++) { 

if (words[ i ] .length > longestWord .length) { 
langestWard = words[i] ; 

} 
} 
document.write( ' <p>Das mit ' + longestWord .length + 
' Zeichen längste Wort la utet: <q> '  + langestWard + 
' </q> . '); 

Die in Zei le 3 i n it ia l i s ierte Va r iab le ist der  
Platzhalter fü r das längste Wort. Die Va riab le 
ist anfangs ein leerer String und hat somit d ie 
E igenschaft length (mit dem Wert 0). Da das 
Array words nur  Stri ngs enthä lt, können Sie i n  
Zei le  5 d ie  Länge des aktue l len E lements 
words[i] herausfinden und mit der bisherigen 
längsten i n  der Va riab len langestWard verg lei­
chen. 

S ie können statt g rößer (>) auch größer 
g leich (>=) a l s  Operator benutzen; i n  d iesem 
Fa l l  enthä lt  langestWard bei meh reren g leich 
langen l ängsten Wörtern nicht das erste, 
sondern das letzte. Um zu sehen, wie die Än­
derungen von langestWard im Deta i l  abgelau­
fen sind, fügen Sie i n  den if-Biock e in :  
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console.log(i + ': ' + words[ i ] + ' (' + 
words[i] .length + ') ' ) ; 

Das g ibt auf der Konsole zum Beispiel aus :  

1 :  A l s  (3) 
2: Gregor (6) 
5 :  Morgens (7) 
7: un ruh igen (9) 

Werk- und Spie lzeug 

Mit dem bisher vorgestel lten Prog rammier­
werkzeug lässt s ich schon a l lerhand anstel­
len. Ganz einfach ist es zum Beispiel , statt 
des l ängsten Worts den l ängsten Satz he­
rauszufinden - dazu müssen Sie den regu lä­
ren Ausdruck so anpassen, dass er  nach 
Satzzeichen p l u s  Leerra um (Whitespace) 
auftrennt: 

var sentences = text.split(![ . ! ?]\S+I); 

Wie steht es mit der du rchschnitt l ichen 
Wort länge? l n  einer ersten Näherung könnte 
man text.length durch words.length tei len (beach­
ten Sie die verschiedenen Bedeutungen von 
length) .  Das wäre aber nicht sehr genau, da die 
ganzen Leer- und Satzzeichen in  die Berech­
nung einflössen. Aber da das Skript ohnehin 
schon das Array du rchläuft, kann es bei  der 
Gelegenheit auch g leich d ie Wortlängen ad­
dieren: 

R o se 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 mil Conlinuous Delivery 
II Praktische U mselzung von DevOps-M ethoden 

var wordslength Tota l = 0; 
for (va r i = 0; i < words.length; i++) { 

wordslength Tota l += words[ i ] .length; 
I I restlicher Code wie oben 

} 
Ähn l ich wie bei longestWord in i t ia l is ieren Sie 
e ine Zah lenva riab le  mit dem Wert 0. Bei 
jedem Schle ifendu rch lauf zäh len S ie die 
Länge des aktue l len Wortes h inzu; dafü r  set­
zen Sie den Operator += ein,  der  Addit ion 
und Zuweisung kombin iert. Analog funktio­
nieren übrigens etwa auch -= oder *=. 

Nach dem Ende der Sch le ife berechnen 
Sie den Durchschnittswert wie folgt: 

var wordlengthAverage = wordslength Tota l I 
words.length; 

document.write( 'Durchsch nittliche Wortlä nge: ' + 
wordlengthAverage); 

Eine kleine Schönheitskorrektur ist aber noch 
fä l l ig :  JavaScript führt Berechnungen auf 1 6  
Nachkommastel len genau aus. So exakt muss 
es niemand wissen. Der eleganteste Weg, die 
Nachkommastel len zu stutzen, ist d ie Funkti­
on toFixed(), die für a l le  Zahlen zur Verfügung 
steht. Sie rundet die Zah l  auf die übergebene 
Anzah l  von Nachkommastel len und g ibt das 
Ergebnis a ls  String zurück: 

var wordlengthAverage = (wordslength Tota l I 
words.length) .toFixed (l ); 

Know-how I JavaScript 

Vertiefung 

Sie haben jetzt e in ige der  g rund legenden 
Konstrukte kennengelernt, d ie praktisch a l l e  
Prog rammiersprachen gemein haben: Va ria­
blen und Werte u ntersch ied l icher  Typen, 
Operatoren fü r Zuweisungen,  Berechn u n­
gen und  Verg leiche, Bed ingungen und  
Sch le ifen, Kommenta re - und haben sogar  
e inen fl ücht igen B l i ck  auf regu l ä re Ausdrü­
cke geworfen.  

Der woh l  beste Weg, dieses Wissen zu ver­
tiefen, ist Herumexperimentieren - gute Do­
kumentation findet sich im Web, ebenso wie 
fertige Codeschnipsel, die Sie studieren, an­
passen und nutzen können [ 1 ] .  

Fortgeschritteneren D inge  w ie  dem Pro­
g rammieren e igener Funkt ionen oder dem 
Umgang mit Objekten widmet s ich ein Arti­
ke l in einem der fo lgenden Hefte. (ola) 

Literatu r  

[ 1 ] JavaScript-Dokumentat ion:  http://de.selfhtml .  
org/javascr ipt (veraltet, aber  anschau l i ch  m it 
Beispie len);  https:/ /deve loper .mozi l l a .org/de/ 
docs/JavaScript (a ktue l l  und  u mfassend, über­
wiegend eng l ischsprachig) 

www.d.de/1415 166 c'l: 
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I nternet I Web-Tipps 

Echtzeit-Gewitter 

www.l ightningmaps.org 

Dank  des N iederschlagsradars i n  d iversen 
Wetter-Apps kann jeder recht genau abschät­
zen, ob ihm beispielsweise eine Regenfront 
den Gr i l labend vermiesen wird. Wie heftig ein 
Gewitter wütet, lässt sich aber nicht ermitte ln .  
H ier spr ingt nun das Projekt Bl itzortung.org 
e in :  Auf seinen Lightning maps blendet es 
mit wenigen Sekunden Verzögerung reg is­
trierte Bl itze in Google-Landka rten e in .  Neu 
gemessene Entladungen flackern kurz auf. so­
dass beim Betrachter der faszin ierende Ein­
druck entsteht, das Unwetter in  Echtzeit zu 
beobachten. H inter Bl itzortung.org steht eine 
eifrige internationale Community, deren Mit­
g l ieder mit selbst gebauten Sensoren elektri­
sche Entladungen in der Atmosphä re messen, 
mit einem mikrosekundengenauen Zeitstem­
pel versehen und an einen zentra len Server 
schicken. Schon länger lassen sich diese 
Daten zeitversetzt abrufen. Ein Bl ick ins Archiv 
offenbart beispielsweise, dass die Monate Ju l i  
und August in jedem Jahr mit  Abstand die ge­
witterreichsten in  Eu ropa sind. (hob) 

Kino statt Strand 

www.fi lmvorfuehrer.de 

Sommerzeit ist Ki nozeit! Denn es lässt sich 
prima aus der H i tze i n  die dunkle, k l imati­
s ierte Gemüt l ichkeit e iner F i lmvorste l l ung  
fl iehen. Wer vor  oder nach dem Kinobesuch 
gerne über die Technik h inter dem Zuschauer­
raum phi losoph iert, der wird mögl icherweise 
im Fi l mvorfüh rerforum fünd ig .  Hier ta u­
schen s ich hauptberufl iche F i lmvorfüh rer, 
aber auch Heimkino-Enthusiasten über Kino­
techn ik, F i lmkopien und den Gebraucht­
hande l  aus .  Auch wer e ine e igene Existenz 
als Kinobetreiber sta rten oder i n  der Branche 
a rbeiten wi l l ,  kann  s ich h ier  i n  d ie  Materie 
e in lesen und Kontakte aufbauen.  B i lder­
ga ler ien laden überdies zum Schwelgen i n  
nosta lg ischer Analogtechnik e in .  (fkn) 

Hype-Videos 

Am Abend des 3 1 . Mai 201 4 wu rde 
Maleolm Fox überfa l len, als er i n  der Nähe 
von Kapstadt auf der Mounta inb ike-Tou r  
d i e  fa lsche Abzweigung genommen hatte. 
Die mit Pistole und Messer bewaffneten 
Räuber nahmen im sein Smartphone und 
se in  Fahrrad, übersahen aber d ie laufende 
GoPro-Actioncam in  seinem He im.  
Mit dem F i lmehen schnappte d ie Pol izei 
später die Räuber. Bei YouTube wu rde 
der gefi lmte Überfa l l  sofort zum H it, 
kritische Stimmen bemängelten aber, 
dass er Voru rtei le schü re, weil die Räuber 
schwarze Männer waren, das Opfer aber ein 
Weißer. http:/ /youtu.be/ECs8ZrmH8D8 
(0:59, engl isch) 
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Eine Online-Ausstel lung 
von Street Art 

https://streetart.withgoogle.com/de/#home 
http://rebelart.net 
www.facebook.com/StreetArtGermany 

Street Art lässt sich am kü rzesten als Kunst­
form beschreiben, die sich kreativ mit der Um­
welt und dem öffentl ichen Raum auseinan­
dersetzt l n  den 1 970er Jahren sprayten die 
ersten Graffiti-Künstler in  New York und ande­
ren Städten ihre Tags auf Wände und U-Bah­
nen. Daraus entstand eine weltweite Strö­
mung, die sich in  den verschiedenen Metro­
polen weiterentwickelte, mit den unterschied­
l ichsten Techniken und Ausdrucksformen. 

Auch wenn Stadtverwa ltungen heute 
schon mal  Flächen fü r Graffiti- und andere 
Street-Art-Künstler bereitste l len :  ln a l ler Regel 
fi ndet Street Art subversiv statt; Künstler fra­
gen nicht um Er la ubn is, wenn  sie e in Werk 
veröffent l ichen. Das und die Tatsache, dass 

Was tut man, wenn man die ganze Nacht 
am F lughafen Las Vegas warten muss? Klar: 
Man nutzt die Ku l isse und d reht e in Musik­
video mit seinem iPhone. Richard Dunn hat 
sich Celine Dions Schmachtfetzen .. A l l  By 
Myself" heruntergeladen und neu bebi ldert. 
Er s ingt h inter dem Check-in-Schalter, auf 
der Rol l treppe, und sogar in  den Frauen­
toi letten - es ist ja sonst niemand hier. 
Am 6. Juni ist sein Werk entstanden, eine 
Woche später war es bei Vimeo bereits 
vier Mi l l ionen Mal abgerufen worden. 
http:/ /vimeo.com/97634383 (5:1 9, engl isch) 

Just am ersten Tag der Fußbai i-WM in 
Bras i l ien setzten die subversiven E lektro-

Street Art im öffent l ichen Raum stattfi ndet. 
hat zur Fo lge, dass sie vergeht: Kunstwerke 
verfa l len oder werden mutwi l l ig  zerstört. 

Google möchte jetzt ausgewäh lte Werke 
fü r d ie Nachwelt erhalten. Dazu hat es mehr 
a l s  5000 g rößtente i l s  sehr hochauflösende 
B i lder  von Street-Art-Kunstwerken aus  a l l e r  
Weit i n  seine Kunstsammlung Cultural l nsti­
tute aufgenommen, die zuvor nu r  B i lder aus 
Museen zeigte. Der  Besucher kann s ich dort 
durch mehr a ls 1 00 Street-Art-Ga lerien klicken. 
Zur Entstehung e in iger  Kunstwerke fi nden 
sich H intergrund informationen und Videos. 
Per Hashtag #streeta rtproject können Nutzer 
außerdem Tei l  des Projekts werden und Bi lder 
aus ih rem Umfeld beisteuern. 

Wer Geschmack an  Street Art gefunden 
hat, fi ndet auf rebel:art mehr. Die S i te  ist 
. . der persön l iche Blog von Alain Bieber und 
e in  Zette l kasten fü r a l l e  Cu l tu re Jammer & 
Adbuster, Hacktivisten & Net Aktivisten, Street 
Artists & Street Vanda len, Post-Dadaisten & 
Retro-Neoisten, notorische Nervensägen & 
subversive Störenfriede". Kunst in deutschen 
Straßen fi ndet s ich auf der  Facebook-Seite 
StreetArt in  Germany. Go) 

www.d.de/1415 172 

Punker von Deichkind einen aufregenden 
Kontrapunkt i n  ih rem Song ., Ich habe eine 
Fahne" verspotten sie zusammen mit . .  Das 
Bo" Patriotismus und Kommerzia l is ierung 
rund ums Event. Im  tol l  gemachten Video 
s ind - nicht immer echte - Köpfe i n  Pan in i­
Sammela l ben zu sehen. Die Komiker von 
Monty Python kommen darin genauso vor 
wie Star-Wars-Figuren und Edward Snowden. 
http:/ /youtu.be/T9oo 7wb 7 cw8 (3:38) 
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Buchkrit ik I Programmierung, Embedded Linux, Robotik 

Köln  201 4 . I Kids O'Rei l ly 
� ·  programmieren I 328 Seiten 3D-Spiele mit 

JavaScript 28 € 
(PDF-E-Book: 
22 €) 

ISBN 978-3-
9556-1 496-6 

Chris Strom 

Kids prog rammieren 
3 D-Spiele 

Spannende 30-Welten m it JavaScript 

Fü r  profess ionel le  Spie leentwickl ung ist 
JavaScript n icht unbedingt das Standard­
werkzeug .  Spezie l l  fü r jugend l iche, aber 
auch fü r erwachsene E insteiger s ind jedoch 
Spie le, d ie unter den eigenen Händen ent­
stehen, eine prima Brücke zur Web-Pro­
g rammierung und zum Arbeiten mit Skript­
sprachen. Stroms Buch setzt die Einstiegs­
schwe l l e  so nied rig wie mögl ich und  legt 
Wert darauf, dass Leser keine Programmier­
kenntn isse m itzubr ingen brauchen.  E rfor­
der l ich s ind nu r  Webbrowser und l nternet­
Anbindung.  Der a l s  Programmierwerkzeug 
verwendete ICE-Code-Editor a rbeitet im 
Browser. JavaScr ipt-Novizen müssen auch  
d ie Beispiele im Buch  nicht komplett abtip­
pen, denn Code-Bereiche werden als exter­
ne Skripte von der gamingJS.com-Website 
des Autors aus eingebettet. 

Schritt fü r Sch ritt erklä rt Strom den Auf­
bau von Programmen und erweitert deren 
Grundgerüste, bis er i rgendwann bei kom­
plexen Spielen landet. Das Buch enthält Ab­
schn itte zweierlei Art: Projektkapitel behan­
deln konkrete Umsetzungen, Lernkapitel 
befassen sich mit Grundsätzl ichem zu Pro­
g rammierung und JavaScript-Syntax. A l ler­
d ings  deckt der Lernbereich d ie  Mögl ich­
keiten von JavaScript keineswegs vol l stän­
dig ab; im Mitte lpunkt steht das, was fü r die 
Projekte relevant ist. 

Der Lernstoff beg innt  mit s implen Din­
gen wie Schleifen und endet bei den Unter­
schieden zwischen Funktionen und Objek­
ten. Die Projekte reichen von einfachen 
Zeichenroutinen bis zum s imu l ierten Ba lan­
cierbrett mit Kol l is ionsabfragen, das exter­
ne Bib l iotheken zur Berechnung von Gravi­
tationseinflüssen nutzt. 

Die inha lt l ichen Sch ritte s ind oft ziem­
l iche Weitsprünge; es bleiben g roße Lü­
cken. Das Buch wi l l  und kann  n icht a l le in i­
ger Begle iter auf dem Weg zum JavaScript­
Virtuosen sein, es ermögl icht aber e inen 
spielerischen, spannenden E instieg. 

(U i rich Schmitz/psz) 
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Heidelberg 
201 4 

dpunkt.verlag 

..... - 295 Seiten 

Embedded 30 € 

Li nux (PDF-E-Book: 
24 €) 

leme:n mil dem R..1spberry Pi 
ISBN 978-3-

�· ,...ln!w !ol!lbro er..-
8649-01 43-0 .ulll ....,._ 

-

Jü rgen Quade 

Embedded Linux lernen 
mit dem Raspberry Pi 

Linux-Systeme selber bauen und 
program mieren 

Normalerweise ist systemnahes Arbeiten 
bei Embedded Systems n ichts fü r Anfänger. 
Der Kle insteamputer Raspberry Pi b i ldet 
du rch seine einfache Handhabung e ine 
Ausnahme. Die meisten Pi-Anwender ver­
lassen sich auf die offiziel len Linux-Distr ibu­
t ionen fü r das Gerät. Wer aber Wert auf op­
t ima le Ressou rcennutzung legt, bastelt 
seine eigene Betriebssystemvariante - Qua­
des Buch zeigt, wie das geht. 

Der Autor ste l l t  ohne Umschweife e ine 
e igene Distr i but ion zusammen.  U m  den 
Vorgang zu vereinfachen, a rbeitet er  mit  
dem Emu lator Qemu.  Sch rittweise füh rt er 
du rch d ie Konfiguration des Kernels . Dabei 
behält er d ie Ressou rcen im Bl ick - so setzt 
er das Mu lti-Bi nary busybox ein, statt dyna­
misch verl i nkte Programme zu i nsta l l ieren. 
Sch l ieß l ich vers ieht er das System mit 
einem Bootloader. 

Es ist s innvo l l , den Vorgang zumindest 
e inma l  manue l l  zu vol lz iehen, bevor man 
zur Automatis ierung g reift. Fü r  den erneu­
ten Aufbau der Beispie ld istri but ion nutzt 
Quade den Systemgenerator Bu i l d root. 
Damit der Softwa rebastl er nicht beim Be­
triebssystem stehen bleibt, kommt im Buch 
auch ku rz zur Sprache, wie man Pi-Anwen­
dungen bequem auf e inem PC entwickelt 
und per Cross-Compi ler fü rs Zielsystem auf­
bereitet. 

Embedded Systems kommun izieren oft 
mit proprietä rer externer Ha rdwa re. Dann  
füh rt kein  Weg an  der Entwickl ung eigener 
Tre iber vorbei .  Quade kennt s ich auch 
damit bestens aus, wie er e inmal  mehr be­
weist (s iehe auch die Kritik zu "L inux-Trei­
ber entwicke ln" i n  c't 1 9/1 1 ,  S. 1 90). 

Das Buch bietet eine gute E inst iegshi lfe 
fü r Prakt iker. Themen, d ie  fortgesch rittene 
Embedded-Linux-Akrobaten i nteressieren 
- etwa g rafische Oberflächen und Anfor­
derungen fü r Echtzeitanwendungen - blei­
ben weiterführender  L itera tu r  vorbeha l ­
ten .  (Ma ik  Schmidt/psz) 

Frechen 201 4 

mitp 

504 Seiten 

30 € 
(PDF-/Kind le-
E-Book: 26 €) 

ISBN 978-3-
8266-9473-8 

M. P. Scholz, B.  Jost, T. Leimbach 

Das EV3 Roboter 
U niversum 

Mit 8 spannenden Roboterprojekten 

Im vergangenen Jahr hat das EV3-System 
von Lego in  der Mindstorms-Lin ie die NXT­
Robotik-Produkte abgelöst. Zu den auffä l­
l i gsten Merkma len gehören e in  auf L inux 
beruhendes Betriebssystem, neue Bau­
steine sowie eine von LabView ausgehende 
EV3-Softwa re zur  Bausteinprog rammie­
rung .  Außer der Standa rd-Horne-Edit ion 
des Systems g ibt es e ine spezie l le  "Educa­
t ion Edit ion". Sie benötigt e ine erweiterte 
kostenpfl icht ige Va ria nte der sonst g ratis 
verfügba ren EV3-Software. 

Die Mitg l ieder des Autorenterzetts s ind 
ausgewiesene Kenner  der  Mater ie und 
haben s ich in  der Mindstorms-Commmuni­
ty bereits einen Namen gemacht. Mit ih rem 
"Roboter Un iversum" wenden sie s ich 
hauptsächl ich an  Nutzer der Horne-Ed it ion. 
E in abgedruckter Rubbei-Code bietet Gele­
genheit, neben der PDF-Fassung des Bu­
ches auch fü r d ie "Education Edit ion" pas­
sende Versionen der gezeigten Prog ramme 
aus dem I nternet herunterzu laden. Einzelne 
Beschre ibungen - etwa zum Ei nsatz des 
Kreiselsensors - beziehen sich ausschl ieß­
l ich auf das Education-Paket; Horne-Edi­
t ion-Nutzer erhalten hier Tipps fü r a lterna­
tive Umsetzungswege. 

Erfah rene Prakt iker mögen d ie  Vorstel­
l ung  und Abbi ldung sämtl icher Bausteine 
a l s  etwas zu v ie l  des Guten empfinden.  A l ­
le rd ings können so auch I nteressierte ohne 
Baukasten den Ausfüh rungen folgen. 

Anhand kle iner Programme lernt man, 
wie d ie  EV3-Softwa re einzusetzen ist und 
wie man über WLAN oder per USB-Kabe l  
Programme auf den Steuerbaustein trans­
feriert. Der praktische Tei l  mündet dann in 
d ie acht Roboterprojekte, d ie komplett mit 
ausfüh rl icher Baubeschreibung und Pro­
grammen das Buch krönen. Sie bieten auch 
Kennern noch Neues. 

Das Buch eignet sich g leichermaßen a l s  
Appetita n reger, a l s  E inführung fü r Neu­
l i nge und a l s  Ideenque l le  fü r Fortgeschrit­
tene. (U i rich Schmitz/psz) 
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Spiele I Strategiespiel, Mu ltip layer-Onl ine-Ro l lenspiel 

Manager in Black 
I m  Jahr  1 979 sta rten außer­
i rd ische I nvasoren e inen g roß­
angelegten Angriff auf d ie Erde. 
Das Ei nzige, was d ie Menschheit 
jetzt noch retten kann, ist - kl u­
ges Wi rtschaften. 

Xenonauts ist der  neueste 
Abkömml ing  der legendären 
X-COM- beziehungsweise UFO­
Reihe, d ie  Strategiespie ler seit 
1 994 begeistert. Nachdem 
"XCOM: Enemy Unknown" 201 2 
vor a l l em g rafisch überzeugte 
und der  Thi rd-Person-Shooter 
"The Bureau :  XCOM Declassified" 
d ie  Fans 201 3 entzweite, keh rt 

Xenonauts 
Vertrieb Goldhawk lnteractive, 

www.xenonauts.com 
Betriebssystem Windows 8, 7 SP1 ,  Vista SP2 

Hardware- 2,0-GHz-PC, 1 GByte RAM, 
anforderungen 51 2-Mßyte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ®® Dauermotivation ®® 

1 Spieler · Englisch, Untertitel Deutsch • 

USK: nicht geprüft; red. Empf.: ab 12 • 17 € 

@@ sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

der brit ische l nd ie-Entwickler 
Goldhawk dank erfo lg reichem 
Crowdfund ing zu den Wu rze ln  
der Reihe zu rück. 

Lag der Schwerpunkt von 
"Enemy Unknown" auf den Bo­
denmissionen, konzentr iert sich 
Xenonauts hauptsächl ich auf das 
Management der knappen Res­
sou rcen:  Jeder Kontinent betei­
l igt sich an  der F inanzierung der 
Al ien-Abwehr. Wenn die zustän­
digen Pol it iker jedoch unzufrie­
den s ind,  reduzieren sie i h re 
Beiträge oder treten gar aus 
der A l l i anz aus .  Auf der 
Weltka rte kann  man d ie  
Bewegungen der Ufos mit  
Radaran lagen verfolgen und 
Abfangjäger sta rten .  Es 
g i l t, abgeschossene Ob­
jekte zu erforschen 
sowie neue F l ie­
ger, Panzer und 
Kampfmittel i n  
den Werkstät­
ten herste l l en  
zu lassen. 

I st e in  UFO (not)­
ge landet, wird Xeno-

Streit um altes Wissen 

Einst waren d ie E ldan das mäch­
t igste Vo l k  des Un iversums.  S ie 
erschufen neue Lebensformen 
und sogar ganze Planeten. Mitt­
lerwei le s ind sie sel bst zwar ver­
schwunden, aber ih re Techn ik  ist 
noch da und verspricht gewa lti­
ge Macht. A ls  ihr l ange unbe­
kannter He imatp lanet entdeckt 
wird, streiten d ie  I nteress ierten 
erbittert um das Erbe der E ldan .  

l n  Wildstar muss s ich der 
Spie ler  fü r e ine Se ite des Kon­
fl i kts entscheiden:  Entweder  
kämpft er fü r d ie frei heits l ieben­
den Verbannten oder er  ent­
scheidet s ich fü r das mächtige 
Dominion. ln beiden Fäl len ste­
hen ihm fü r die Wah l  seiner F igur  
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vier Rassen und sechs 
Berufe zur Verfügung .  

Bereits be i  der Cha­
ra kterzu sa m menstel­
lung g ibt es den ersten 

wesent l ichen Unter­
schied zu anderen 
On l ine-Rol lenspie len: 
Hier muss man fü r 
d ie  Spie lfi gu r  e inen 
von vier Pfaden 

wäh len, d ie d ie 
Spie lweise be­
einfl ussen: Kund­
schafter, So ldat, 
Sied ler oder Wis­
senschaft ler .  An d iese Auswa h l  
s i nd  spezie l l e  Aufgaben gebun­
den, d ie  besondere Fäh igkeiten 
ver l e ihen .  Kundschafter fi nden 
geheime Wege d u rch schwieri­
ges Gelä nde oder suchen nach 
versteckten Artefakten. Wissen­
schaft le r  erforschen F l o ra und  
Fauna  des P l aneten, wohin­
gegen s ich d ie  S ied le r  da ra uf 
konzentrieren, anderen Spie lern 
das Leben einfacher zu machen, 

nauts zum Takti k-Spie l ,  wie es 
XCOM-Veteranen lieben. Zug um 
Zug setzen Spie ler  und Al iens 
ih re Soldaten ein, wobei oft d ie 
Sicht l in ie über Woh l  und Wehe 
der Kampfeinheit entscheidet. 
Time Un its sind hier die u l ti-

mative Wäh rung, d ie  man 
entweder in  Bewegung oder 
Präzis ionsschüsse ummün­
zen kann .  

M ikromanagement ist 
wichtig: Die Ausrüstung 

jedes e inze lnen Solda­
ten muss angepasst 

werden, dami t  
der Ei nsatz kein  
Feh lsch lag 
wird.  Außer­
dem spielt d ie 
r icht ige Aus-

wah l  der Kämpfer e ine 
Ro l l e; so s ind beein-

und  So ldaten neue Waffen a uf 
dem Schlachtfe ld testen. So hat 
der  Spie ler stets a usre ichend 

v ie le Aufgaben zu lösen.  
A l l e rd ings  fü h l t  man  s ich 

d u rch d iese reichha l t ige 
Auswah l  auch  rasch ü berfo r­

dert - der Strom an neuen Mis­
s ionen scheint n ie  enden zu 
wol len .  

Auch opt isch setzt das Spie l  
auf Reizüberfl utung .  Die wie e in 
Comic anmutende Grafi k  ist 
n icht nur krachend bunt, son­
dern strotzt nur so vor Pa rti ke l­
effekten .  Stau bwolken steigen 
i n  den H immel ,  g l itzernde Kris­
ta l l e  d rehen s ich und a l le r le i  
L ichts igna le  leuchten i n  der  
Ferne. 

fl ussba re Leute anfä l l i g  fü r die 
te leki netischen Attacken der 
Al iens. 

Bei den Luftsch lachten reakti­
viert Xenonauts ein spannendes 
Spie le lement, das "Enemy Un­
known" feh lte: Wie beim Urvater 
"X-COM: UFO Defense" kann man 
in  Echtzeit in die Kämpfe eingrei­
fen, die Waffen der Jets bedienen 
und Ausweichmanöver durchfüh­
ren. Trotz der reduzierten Radar­
schi rm-Grafi k  s ind d iese Kämpfe 
ausgesprochen spannend. 

Bodenmiss ionen s ind le ider 
dünn gesät; nach verpatzten 
Versuchen müssen Spieler lange 
Zeit  auf d ie  Gelegenheit zur 
Revanche warten .  I nsgesamt ist  
Xenonauts aber e in würdiger 
Vertreter der Ser ie mit hohem 
SuchtpotenziaL 

(Stephan Greitemeier/psz) 

Wildstar 
Vertrieb 

Betriebssystem 

Hardware· 
anforderungen 

NCSoft, 
www.wildstar-onl ine.com/de 
Windows 8, 7, Vista, XP 

2,6-GHz-Mehrkern-System, 6 
GByte RAM, 1024-MByte-Grafik 

Kopierschutz Online-Aktivierung und 
-Registrierung über Steam 

Mehrspieler serverabhängig onl ine 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Deutsch • USK 1 2  • 45 € + Abo-Entgelt 

Die Spielsubstanz bewegt sich 
dagegen im genretypischen Rah­
men. Fe inde g ibt es zuhauf; es 
darf a l so viel geschossen oder 
gesch lagen werden. Die Angriffe 
s ind hübsch an imiert und lassen 
sich sogar taktisch kombinieren, 
um das beste Ergebnis zu er­
zielen. 

Im  Kaufpreis des 
Spiels sind 30 Tage 
Spie lzeit entha l ­
ten. Wer mehr 
Zeit in  Wildsta r 
verbri ngen wi l l ,  
muss fü r rund 1 2  
Eu ro im Monat 
e in  Abonnement 
absch l ießen.  (N ico 

Nowa rra/psz) 
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Mit Sch lapph ut und Strah lenwaffe 
Tex Mu rphy ist zurück. Dank  des 
Crowdfunding du rch 7000 treue 
Fans konnten die Gamedesigner 
Ch ris Jones und Autor Aa ron 
Conners mit Tesla Effect i h re 
Sci-Fi-Saga fortfüh ren, d ie  1 997 
bei .,Overseer" mit e inem fiesen 
Cl iffhänger abbrach. 

New San Francisco, 2050. Nach 
einem Schlag auf den Kopf ver­
sucht Tex, d ie letzten sieben 
Jahre zu rekonstruieren, in  denen 
er vom sympathischen Underdog 

zum gefü rchteten Schläger mu­
tierte. Dabei trifft er a lte Freunde 
wieder, muss einen verschwun­
denen Arzt retten - und die Apo­
ka lypse verhindern. Denn Agen­
ten, mysteriöse Wissenschaft ler 
und ein mörderischer Kult kämp­
fen um das Vermächtnis N ikola 
Teslas, dessen letzte Erfindung 
das  Ende der  Erde bedeuten kann. 
Durch Gespräche, Tatortermitt­
l ungen und Schieberätsel kommt 
man der Lösung näher - und 

iX-Workshop 

C++1  

kann sogar d ie offenen F ragen 
des letzten Spie ls beantworten. 

Anfangs konzentriert s ich 
a l les auf Tex' He imatstraße 
Chand ler  Avenue, i n  der sämtl i­
che Täter, Opfer und Zeugen zu 
wohnen schei nen .  Die etwas 
grob gepixelte Straße b i ldet 
einen krassen Gegensatz zu den 
bombastischen F l ügen du rch d ie 
Zukunftsmetropole, mit  denen 
Tesla Effect e insetzt. Das a rchai­
sche Fu i i -Motion-Video-Verfah­
ren (echte Schauspie ler i n  d ig ita­
ler U mgebung) passt dagegen 
perfekt zum wande lnden Ana­
chron ismus Tex Mu rphy. Die 
Da rste l le r  von Jones & Co. spie­
len sogar bemerkenswert gut. 

Etwas Fe insch l iff hätte dem 
Spie l  a l le rd ings gut  getan .  Der 
Hand l u ngsfortsch ritt ist biswei­
len verwi rrend :  Aus we lchem 
Grund d ringt  man eigent l ich in 
e ine bestimmte Wohnung e in  
oder  fragt nach e iner  spezie l len 
Person?  Das Punktesystem ist  
unkla r  und der d ig ita le  Sidekick 

Mit dem 201 1 er Jahrgang wird C++ einfacher und sicherer. C++ 1 1  l iefert 
größere Typsicherheit und unterstützt generative Programmierung und 
Meta-Template-Programmierung noch besser. Es gibt neue Standard­

Spiele I Adventure 

Tesla Effect: 
A Tex Murphy Adventure 
Vertrieb Atlus Games, 

www.texmurphy.com 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP, 

Mac OS X ab 1 0.6.8 

Hardware- 2,0-GHz-Mehrkern-System. 4 
anforderungen GByte RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation ® 

1 Spieler · Englisch, Untertitel Deutsch • 
USK 16 • 20 €  

.,Smart Alex" lässt sich le ider viel 
zu selten nutzen. 

Tesla Effect bedient nicht nur 
a lte Tex-Murphy-Liebhaber, son­
dern kann  auch Neueinsteigern 
den Reiz dieses zugleich futu risti­
schen und nosta lg ischen Detek­
tiv-Adventu res vermitte ln .  Die 
Auswah l  der Spielstufe zwischen 
.,Casual" und .,Gamer'' erlaubt es 
auch Novizen, a l l e  H inweise zu 
finden. Der trockene Humor, d ie 
an  den F i lm Noir angelehnte Bi ld­
sprache und die sku rri len F iguren 
runden das Spieler lebnis ab. 

(Stephan Greitemeier/psz) 

Referent 

Bibl iotheken 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 die neuen Bibl iotheken 
in  C++ 1 1  vor. Dabei werden d i e  neuen Elemente z u  Multithreading und Paral lel ität nur kurz vorgestellt. 

Am opt ionalen zweiten Tag steht jedem Tei lnehmer ein Notebook zur Verfügung , mit dem er 
ausgewählte C++ 1 1 -Mechanismen an praktischen Beispielen üben kann. 
Voraussetzungen: 

Kenntnisse über die Detai ls von C++98/C++03 und Entwicklungserfahrungen. 

Frühbuchergebühr: 

Einzelticket 1 .  Tag: 534,43 Euro (inkl . MwSt.) 
Einzelticket 2. Tag: 641 ,53 Euro (inkl. MwSt.) 
Kombiticket 1 .  + 2. Tag: 1 .069,93 Euro Onkl. MwSt.) 

Standardgebühr: 
Einzelticket 1 .  Tag:  593,81 Euro Onkl. MwSt.) 
Einzelticket 2. Tag: 71 2,81  Euro Onkl. MwSt.) 
Kombiticket 1 .  + 2. Tag:  1 . 1 88,81 Euro Onkl. MwSt.) 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/Cpluspl us1 1 

www.ix-konferenz.de 
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Deilei Vollma nn begleitet 
als Con sultant, Coach und 
Tra1ner C + + - und Embed· 
ded Projekte. Er Ist seit 
2000 der Schweizer Vertre­
ter bel der ISO fOr die Stan­
dardisierung von C++ und 
akllv an cter Entwick lung 
beteiligt, besonders Im Be­
reich Concurrency. 

Eine Veranstaltung von: 

Organisiert von: 
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Spiele I Geschickl ichkeit, S imu lation 

I m  Zweiklang 
Auf der Spie lemesse E 3  hat Sony 
mit dem ungewöhn l ichen lnd ie­
Titel Entwined überrascht, der 
noch am g leichen Tag fü r d ie  
PS4 veröffentl icht wurde. 

ln dem fa rbenprächt igen 
Ku nst-Sp ie l  steuert man  e inen 
sti l i s ierten b lauen Voge l  und  
e i nen  Go ldfisch d u rch sch ier  
end lose Röhren,  wobei  d ie  bei­
den Tiere una ufha l tsam vor­
wä rts streben und via Game­
pad-E i ngabe fa rb l i eh passende 
Energie-Pa rtikel sammeln, d ie  i n  
Seq uenzen auf  den Sp ie l e r  zu  
fl iegen .  Hat  man genügend 
Energie gesammelt, verschmel­
zen Voge l  und  F isch zu e inem 
grünen Drachen, der  b is  zum 
Ende des Levels  du rch e ine offe­
ne Welt saust und  weitere Pa rti­
kel sammelt .  

Neunma l  er lebt der  Sp ie le r  
d ie  Reise, d ie  im  Du rchschn itt 
jewei l s  etwa eine Vierte l stunde 
dauert und idea le rweise mit  der 
Drachenwerd ung  endet. Das 
verantwort l iche Sony-Stud io Pi­
xe lopus  g re ift fü r die Rahmen­
hand lung auf  e ine ch i nes ische 
Sage zurück. N icht  zu letzt we-

gen der Aufmachung 
erinnert d ie  Geschick­
l ichkeitsübung an eine 
Mischung  aus . . Rez" 
und .,F i ower". 

Der Spie ler  lenkt 
Vogel  und F isch mit  
jewei ls e inem Analog­
stick, was e ine gute 
Koord inat ion und  Ti­
ming erfordert. Meist 
muss man d ie  Sticks 
ent lang des äußeren 
Randes bewegen, was 
d ie  Daumenmuske ln  
belastet. Stößt e ines 
der beiden Tiere 
gegen ein H indern is, 
v ibr iert das Gamepad und stört 
den med itativen F l ug .  Diese 
Ko l l i s ionen kosten Energ ie, ster­
ben ka nn  man jedoch n u r  im  
Cha l l enge-Modus .  So i s t  e ine 
gute Hand-Auge-Koord inat ion 
nöt ig ,  u m  etwa den Voge l  im  
U h rzeigers i nn  d u rch b l a ue  F lä ­
chen zu lotsen, wä h rend man 
den F i sch  gegen  den U h rzei­
gers i nn  d u rch o rangefa rbene 
F lächen lenkt. 

ln den Drachen-Sequenzen 
staunt der Spieler über wunder­
schöne Landschaften vo l le r  e le­
ganter Bewegungen, wobei d ie  

Heterosexuel le Puppenstube 
Aufbau- und Lebenssimu lat io­
nen wurden i n  den letzten Jah­
ren vor a l lem als F ree-to-P iay­
Titel umgesetzt, die dem Spieler 
nach und nach fü r vi rtue l l e  Ge­
genstände Kleingeld aus der Ta­
sche ziehen. N intendo ble ibt mit 
Tomodachi Life dem herkömm­
l i chen Bezah lmode l l  treu und 
verlangt kei ner le i  Zu- oder ln -
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App-Käufe. Nach dem Vorbi ld 
von .,Die S ims" oder ,,An ima l  
Crossi ng" kann  der Spie ler  auf 
der 3DS-Taschenkonsole e ine 
kle ine I nsel mit Mi i -Avata ren be­
völkern. 

Die Miis konfigu riert er nach 
sei nem Ebenbi ld ,  holt Fami l i e  
und Freunde oder  auch bekann­
te Sta rs h inzu .  Jede Mi i -F ig u r  

vie len Farben mitunter zu Feh l ­
akt ionen verleiten, wei l  man 
e inen b lauen Fa rbton a l lzu leicht 
mit e inem l i l afa rbenen verwech­
selt. Die Röhrenwelten des F isch­
Vogel-F l ugs  wirken trotz ver­
schiedener Design-Sets g l eich­
förmig, im Verg le ich zu .,Rez" 
und ., F i ower" feh l te es an Ab­
wechs lung .  

Käufer der PS4-Version erhal­
ten die ba ld erscheinenden Ver­
s ionen fü r d ie  PS3 und PS Vita 
kostenlos dazu. Die lässige Spiel­
weise im etwa d reistündigen 
Story-Modus erzeugt mehr Wohl-

lässt sich nicht nu r  im Aussehen, 
sondern auch i n  ih ren Charakter­
Eigenschaften gesta lten. Sie kön­
nen küh l  oder d i rekt auftreten, 
schne l l  oder gemäch l ich, vor­
s ichtig oder sorg los hande ln .  
Nach und nach bevölkert man so 
e in Apartmenthaus mit Abb i l ­
dern seiner Liebsten, d ie mit l us­
tigen Roboterstimmen miteinan­
der sprechen. Die Sprachausga­
be ist zwar nicht besonders na­
tür l ich, dafü r aber kult ig und 
umsch ifft mit ih rer absichtl ichen 
Künst l ichkeit das .,Uncanny Va l­
ley". S ie funkt ioniert auch im 
Deutschen gut .  Sel bst Namen 
sprechen d ie  F igu ren korrekt 
aus .  

Entsprechend ih rer Charakter­
werte interagieren die Mi is auto­
matisch m iteinander .  Sie lassen 
sich füttern, e inkle iden, besu­
chen Vergnügungspa rks oder 
geben Konzerte. Der Spie ler  
kann nu r  selten d i rekt mit i hnen 
spie len, sondern schaut i h rem 
Treiben auf den verschiedenen 
Schauplätzen der I nsel zu .  Ver­
stehen sich zwei Miis besonders 
gut, können s ie he i raten, e in  
Haus beziehen und Kinder krie­
gen. N intendo zog Kriti k auf sich, 

befinden als Ärger über vermas­
selte Tier-Verschmelzungen und 
machen Entwined zu e inem hüb­
schen Arthouse-Spiel .  

(Peter Kusenberg/hag) 

Entwined 
Vertrieb Sony Computer Entertainment 

System PS4; PS3 und PS Vita geplant 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß 0 Dauermotivation 0 

1 Spieler • DeutS<he Texte • USK 0 • 8 € 
(PSN-Download) 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lenij 
e schle<ht 00 sehr schlecht 

wei l Tomodachi Life in d iesem 
bürger l ichen Idy l l  keine g leich­
gesch lecht l ichen Paarungen er­
l aubt. Dies könne laut N intendo 
nicht mit einem Patch behoben 
werden, sol l  aber im bereits 
gep lanten Nachfo lger  mögl ich 
werden.  Dann  können auch 
Mar io und Luig i  endl ich heiraten. 

So unscheinbar  die Aufma­
chung und die Grafik  von Torno­
dachi Life auch wi rken, versprüht 
das Spie l  sehr vie l  Charme und  
hä l t  Spieler be i  Laune, i ndem sie 
die I nsel mit Bekannten fü l l en  
und lustigen kle inen Anekdoten 
zusehen, ohne ein besonderes 
Ziel zu verfolgen. Viel zu spie len 
g ibt es indes n icht. Tomodachi 
Life ist eher e in Casua i-Titel, bei 
dem man auch abseits von Face­
book & Co. se ine L iebsten und  
Traumfigu ren i n  e ine r  kl e inen 
virtue l len Puppenstube mit 
dabei haben kann .  (hag) 

Tomodachi Life 
Vertrieb Nintendo 

System 3DS 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

1 Spieler • DeutS<h • USK 0 • 35 € 
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Wie die Heuschrecken 
Im  Erkundungsspiel Globosome: 
Path of the Swarm steuert der 
Spie ler auf dem iPhone oder iPad 
kle ine Kugel n du rch u rwüchsige 
Landschaften. Er b l ickt aus der 
Vogelperspektive auf 3D-Plateaus 
mit B lumen, Sträuchern und Fel­
sen. Anfangs steuert er nur eine 

Globosome: 
Path of the Swarm 
Vertrieb Thomas Krüger, Fabian Schaub 

Systeme iOS (iPhone/iPad) 

Idee ® Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauermotivation 8 

1 Spieler · Englisch · ab 9 Jahren · 2,69 € 

Lego Diabio 
Das Rol l enspie l  Battleheart Le­
gacy wirkt anfangs wie ein putzi­
ges Zeichentrick-Abenteuer, ent­
puppt sich jedoch im weiteren 
Spie lverla uf als anspruchsvo l le r  
und vielseit iger Dungeon-Craw­
ler a Ia Diabio und Torchl ight. 

Kugel, die Gras verspeist und 
s ich in  eine zweite teilt. Wei­
tere Kugeln lassen sich aus 
miss l ichen Lagen befreien 
und in den Schwarm integrie­
ren. Wie in N intendos Pikmin­
Tite ln ist eine Mindestmenge 
an  Kugeln nötig, um Barrie­
ren zu du rchbrechen und Blöcke 
aus dem Weg zu schieben. 

Die beiden deutschen Kunst­
studenten Thomas Krüger und 
Fabian Schaub  haben das Sp ie l  
a l s  Nebenprodukt e ines Animati­
onsfi lms  entwickelt. Die Kuge ln  
s ind äußerst m in ima l ist isch ge­
sta ltet. Immerhin kieksen sie mit 

Spie ler wäh len i h ren He lden 
aus  zwölf Klassen, von denen 
jede andere Kampftricks auf La­
ger hat. Nach e iner ku rzen E in­
führung geht es dann auch 
schon gen retypisch i n  d ie ersten 
Schatzhöh len .  Dort tötet man 
Dutzende Gegner, sammelt Geld 
und Erfah rungspunkte und er­
beutet Rüstungsgüter. 

Wei l der Held au­
tomatisch beginnt 
zu kämpfen, soba ld 
in  seinem Dunst­
kreis Gegner auf­
tauchen, kann  der 
Spie ler s ich auf den 
Einsatz der Spezia l­
kräfte konzentrie­
ren und Power­
Schläge wie Ab-

l nd ie- u n d  F reewa re-Ti pps 

l n  Level 2 The Virus Master 
lassen sich bunte Pixel-Vi ren zu 
Klängen der Progressive-Meta I­
Band "Last Chance to Reason" 
abschießen. l n  d iesem per 
Maus und W,A,S,D gesteuerten 
Shoot'em up fü r Windows 
wechseln die ku rzen Sa l ier­
Sequenzen hervorragend 
synchron zu den beiden Meta I­
Songs - ein echter Headbanger 
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fü r Freunde der Pixe lkunst 
Entwickler Lazy Bra in Games 
vertei lt das Download-Spiel 
kosten los, freut sich aber auch 
über Paypa i-Spenden. 

lan MacLa rty konnte sich offen­
ba r nicht entscheiden, welches 
Arcade-Spiel ihm am l iebsten 
ist, und so hat er kurzerhand 
vier g leichzeitig auf einen Bi ld­
schirm gebracht. i n  Gonubie 
Hotel (Linux, Mac, Windows) 
spielt man ein Beat'em up, 
Snake, Asteraids und einen 
Tempest-ähn l ichen Shooter zur 
g leichen Zeit .  Zwischendurch 
erscheint noch das Spiegelb i ld 
des Entwicklers, a l s  ob er e inem 
vor einem Areade-Kabinett über 
die Schu lter schauen würde. 

Spiele I Geschickl ichkeit, Rol lenspiel, lnd ie- und F reeware-Tipps 

dünnen Stimmchen, sodass der 
Spieler e in wenig Antei l  n immt, 
wenn sie abstü rzen. Die über­
sehauba ren Area le  lassen s ich 
fre i  erkunden, doch s ind ver­
wertbare Pfla nzen ra r. Keine 
Tiere beleben das Geschehen. 

Die Zwischenspeicherpunkte 
sind häufig ungünstig positio-

wehr-Zauber aktivieren. Die ag­
gressiven KI-Gegner schenken 
dem Helden nichts. 

Der Spie ler  kann  zwischen 
verschiedenen Miss ionen und 
Aufträgen wählen und die Fanta­
sy-Weit frei erkunden.  So kann  er 
sich entscheiden, ob er  e inen 
Verbrecherchef jagt oder s ich 
von i hm engagieren lässt. Die 
Dia loge und Quest-Aufträge er­
reichen ledig l ich d ie  mittel­
mäßige Orig ina l ität von Toreh­
l ight & Co. Motivierender wi rken 
die ständ igen Verbesserungen 
von Fäh igkeiten und  Ausrüs­
tungsgegenständen .  S ie ha l ten 
den Spie ler länger bei der Stan­
ge als im Vorgänger Battlehea rt, 
wo Gegner sch l icht in e iner 
Arena aufeinandertrafen. 

Albert La i hat sein kurioses Text 
and Drive: Friendship Never 
Dies a l s  spie lba re Browser-Ver­
sion veröffentl icht. in dem ku r­
zen erzieherischen Freeware­
Spiel lernt man innerha lb  weni­
ger Minuten, wie gefährl ich es 
werden kann, wenn man am 
Steuer eines Autos versucht, 
mit seinem Freund zu chatten. 
Der Spie ler muss sowohl  seinen 
Wagen in  der Spur halten als 
auch eine Text-Konversation 

n iert und l i egen weit a usei nan­
der. Die Steuerung über den Nei­
gungssensor ge l ingt mit  e iner  
e inze lnen Kugel recht gut .  Mit 
einem großen Schwarm wird es 
jedoch schwier ig .  A l l zu le icht 
purzelt eine von einer Riesenblü­
te .  Da lohnt es s ich,  nach exoti­
schen B lumen Ausschau zu ha l ­
ten,  du rch d ie  d ie  Kuge ln  i h re 
Sprungfäh igkeiten verbessern. 

G lobosome ist or ig ine l l ,  aber  
techn isch unfertig .  Die hübsche 
Grafi k verschwimmt an mehre­
ren Ste l len du rch Tea ri ng .  Mehr 
noch zerrt jedoch d ie schwierige 
Steuerung der Kugelschwä rme 
du rch d ie rund d reistündige Ex­
kursion an den Nerven. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Das Zeichentrick-Des ign und 
d ie  l ustigen Bewegungen der  
F iguren er innern an  d ie  Lego­
Videospiele, doch der Schwierig­
keitsgrad ist a l les andere als nied­
l ich. 25 Stunden kann  man locker 
mit dem Spiel verbri ngen, nicht 
zu letzt wegen der zah l reichen 
Neben-Quests. I nsofern gehört 
Batt leheart Legacy zu den ge­
ha ltvo l l sten und unterha ltsams­
ten Action-Ro l lenspielen im App 
Store. (Peter Kusenberg/hag) 

Battleheart Legacy 
Vertrieb Mika Mobile 

Systeme iOS (iPhone/iPad) 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

1 Spieler · Englisch • ab 1 2  Jahren • 4,49 € 

führen, indem er Felder in der 
r ichtigen Reihenfolge auf dem 
rechten Display kl ickt. 

Neben seinem Klassiker vvvvvv 
hat Terry Cavanagh dessen 
Min i-Endspiel Super Gravitron 
kostenlos fü r Android- und iOS­
Geräte veröffent l icht. Wie von 
Cavanagh gewohnt, ist auch 
Super Gravitron ein extrem 
schwieriges Reaktionsspiel , in 
dem man die erste Trophäe be­
reits gewinnt, wenn man nu r  
5 Sekunden überlebt. Dazu g i l t  
es, e i ne  auf- und abhüpfende 
F igur  an  den von rechts und 
l i nks hereinfl iegenden H inder­
nissen vorbeizusteuern. 

www.d.de/1415 179 
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Kids' Bits I Jump & Run, Pflegesimu lation/Adventure 

Axl and Tuna 
Game Col lage 
http:/ /gamecol lage.com 
App fü r iOS ab  6.0 
0,89 € 
App-Store-Einstufung:  4+ 
s innvol l  ab 8 Jahren 

l n  d iesem eng l i schsprachigen 
Jump & Run kabbel n s ich e in 
fröh l icher Roboter namens Axl 
und ein sch lecht ge launter 
Thunfischdosen-Vogel namens 
Tuna du rch unzäh l ige Level .  Axl 
fäh rt auf Schienen und so l l te 
dabei n icht mit  anderen Robo­
tern kol l id ieren. E in Crash ist er­
l aubt, ein zweiter füh rt sofort 
wieder zurück zum Anfang - ein 
Pr i nzip, das aus  "F iappy Bird" 
h in l äng l ich bekannt ist. Bei er­
wachsenen Spie lern kann  es zu 
Unmut führen, doch Kinder neh­
men die Herausforderung mit 
einer geradezu bewundernswer­
ten Unermüd l ichkeit an und  
empfinden den ständ igen Neu­
anfang n icht a l s  frustrierend. 

Roboter Axl mit seinem l i l a  
I rokesenschnitt muss stehenden, 

Pets 
Sony 
eu.p laystation.com/ 
playstation-vita-pets 
Playstation Vita 
30 € 
ab ca . 8 Jahren 

Mit d iesem Playstation-Vita-Spiel 
richtet sich Sony ausnahmsweise 
an jüngere Spieler. Was zunächst 
aussieht wie eine sehr nahe am 
Original angesiedelte Ninten­
dogs-Kopie, entpuppt sich schnel l 
a l s  ungewöhn l iche Kombi aus 
Tierpflege und Adventu re. Gleich 
nach dem Sta rt wetteifern kleine 
Huskys, Co l l ies, Labradors und 
Da lmatiner um die Gunst des 
Spie lers. Anders als im Vorbi ld  
N intendogs können d ie  Hunde 
sprechen und preisen ih re jewei­
l igen Vorzüge an, denn jeder von 
ihnen möchte gern vom Spie ler 
adoptiert werden. 

Hat man sich fü r einen ka lau­
ernden Husky oder e inen über­
mütigen Dalmatiner entschie­
den, geht es weiter in e ine Art 
Appa rtement mit Nasszel l e, An­
kleideraum und g roßem Fern­
seher. Das Wohnzimmer und der 
angrenzende Ga rten bi lden d ie 
Ku l i sse fü r d ie  Tierpflege. H ier  
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gehenden und schwebenden 
Fantasie-Robotern ausweichen 
oder entschlossen auf sie d rauf­
spr ingen. Die eigentl iche Auf­
merksamkeit g i l t  dem Einsam­
meln von herumspringenden ro­
ten "Fuzzbots". Außerdem nimmt 
Axl Münzen mit, d ie i n  verschie­
denen Formierungen se inen 
Weg kreuzen - es sei denn, er 
wird gerade von e inem roten 
Boxhandschuh  i n  die Höhe ge­
schossen. Und als wäre das noch 
nicht genug Tohuwabohu,  so l l  
der Sp ie le r  auch noch jedes Mal  
Tuna antippen, wenn der B lech­
vogel ins Bi ld flattert. Bei jedem 
Treffer winken zusätz l iche Boni , 

kann man dem Hund 
per  Spracheingabe 
mittei len, wie er 
heißen sol l ,  ihn 
stre icheln, "Sitz!" 

und "Platz!" e inüben, 
Futter servieren oder 

einen Ba l l  werfen. Die I nteraktio­
nen, die der Hund mitunter deut­
l ich ei nfordert, br ingen dem 
Spie ler Münzen, mit denen er per 
Teleshopping Hundefutter, Spiel­
zeug oder Verkleidung wie Son­
nenbri l l en, Schleifen und Falten­
röckchen kauft. 

Bald zieht der Hund ein Buch 
aus dem Regal ,  aus  dem die Ge­
schichte von Kön ig Rufus und 
seinem Hund Cosmo vorgelesen 
wird. Das ist der E instieg in  den 
Adventu re-Tei l  des Spiels. Gleich 
h inter dem Ga rten l iegt eine 
weitlä ufige Wa ld landschaft. Auf 
versch l ungenen Wegen und 
du rch unter irdische Tunne l  ge­
langt man dar in zu verg rabenen 
Schätzen, Statuen und 30 vom 
Kön ig e igenhändig versteckten 
Wappen. Immer wieder tauchen 
Tagebuchseiten mit  neuen Di­
rektiven auf. Zur Steuerung dient 
außer dem Touchscreen nur der 
l i nke Stick, Knöpfe und St ick auf 

d ie aber in  ih ren Schwebeblasen 
erst ma l  erwischt werden müs­
sen. S ie haben E influss  auf den 
Punktestand, erhöhen mitunter 
aber auch das Spieltempo oder 
schalten einfach das Licht aus .  

Be i  der hektischen Hatz auf 
Fuzzbots, Bon i ,  Münzen und 
Tuna geht  schne l l  ma l  der Über­
b l ick ver loren und - klonk! -
kracht Axl in einen Artgenossen. 
Die Mög l ichkeiten, den Roboter 
zu steuern, sind beschränkt: Er 
kann  spr ingen, ein wenig fl ie­
gen, i n  der Luft Loopings ma­
chen oder aber  brach ia l  senk­
recht herunterkrachen.  Es lohnt 
s ich ,  von Anfang an  reich l ich 

der rechten Seite s ind inaktiv -
jüngeren Spie lern, d ie  d ie  mo­
bi le Konsole von N i ntendo ge­
wöhnt sind, er l e ichtert das d ie  
Bedienung.  

Pflege- und Adventu re-Tei l  fü r 
s ich betrachtet haben gewisse 
Schwächen. So hapert es bei der 
Orientierung im Wa ld und d ie  
Pflegetätigkeiten verlangen mit­
unter nu r  wenig Aktivität - wo 
in anderen Spie len wi ld mit  
Bü rsten hantiert werden muss, 
genügt es h ier, e inen kräft igen 
Sch luck Shampoo über den 
Hund zu gießen und  dann den 
Duschkopf darüber  zu positio­
nieren. Beide Tei le zusammen er­
geben dennoch eine ge lungene 

Münzen einzusammeln, denn ab 
einer gewissen Anzah l  darf aus­
nahmsweise auch nach e iner 
zweiten Kol l i s ion von der Unfa l l ­
ste l le  aus weitergespielt werden. 

Dieses J ump  & Run ist beste 
U nterha l tung mit viel St i l ,  
Charme und Witz. Das vom 
Spie l pr inz ip her verg le ichba re 
"F i a ppy Bi rd" wirkt daneben 
g rafisch und  spie l technisch ba­
na l .  Mit sei nen l iebevo l len I l l us­
trationen, beschwingter Mus ik  
und  kniffl igen Aufgaben, d ie  
bestä nd ige Konzentrat ion for­
dern, ist "Axl and Tuna" ein klei­
nes Meisterwerk. 

(Thomas Feibe l/dwi) 

Mischung .  Zudem besticht das 
Spie l  du rch d ie  sehr knuffigen 
Tierfigu ren, deren Bewegungen 
es erstaun l ich lebensecht dar­
ste l lt .  Dass d ie  H u nde perma­
nent auf den Spieler e inreden, ist 
zwa r weniger lebensecht, er­
le ichtert es aber gerade jünge­
ren Kindern, das Geschehen zu 
verstehen. 

E ine kosten lose "Welpenzim­
mer-App" fü r iOS und And roid 
sol l Lust auf das Spiel machen. 
Dar in kann  e in Pets-Hündchen 
geduscht und bespaßt werden, 
zudem lassen sich sieben speziel­
le  Hunde-Outfits sammeln, die 
Besitzer des Hauptspiels an  ih re 
PS Vita schicken können. (dwi) 
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Wis anshungrige und Bastelfreaks! 
Archive auf DVD 

c'trom 1 998-201 3 
Das geballte c 't-Compu­
terwlssen der letzten 1 6 
Jahre auf einer DVD. 
Diese umfangreiche 
Sam mlung umfasst 
Themen wie Security, 
Programmierung, 
Smartphones und Co. 

iX-Know-how XL 
20 Jahre professionelles 
IT-Wissen auf einer DVD 
für Sie komprimiert. 
IX schreibt für die Praxis 
- mit Berichten Ober 
zukunftsorientierte 
Lösungen, System­
verwaltung. Program­
mierung, Praxistipps. 

shop.heise.de/ct-archlv shop .heise .de/l x-archiv 

Nützliche Gadgets und Tools 

Raspberry Pi 
Modei B, 
51 2 MB RAM 
Der Raspberry Pi ist eine 
Computerplatine in 
Kreditkartengröße, die in 

Werkzeugset 
53 in 1 
Das Werkzeugset 
besteht aus 53 
k leinen präzise 
gefertigten Bits für 
nahe zu jeden 
AnwendungsfalL 

einen Fernseher oder eine Tastatur gesteckt 
werden kann. Er ist ein Miniatur-PC auf ARM­
Basis, der fOr viele der Dinge verwendet werden 
kann, die mit einem Desktop--PC möglich sind, wie 
Tabellenkalkulation, Textverarbeitung und Spiele. 

Das Set eignet sich 
ideal für das Öffnen von Mobiltelefonen, Compu­
tern, Laptops, PDAs, PSPs, M P3- Piayern und 

Außerdem spielt er HO-Videos ab. 

Kultige Shirts 

vielem mehr. 

shop. heise.de/werkzeugbox 

c't T-Shirt Computerversteher 
Das Original Computerversteher T-Shirt 
von c't ist wieder da! Das KULT-Shirt für 
alle,  die etwas von Computern verstehen. 
Der computerversteher-Schriftzug 
befindet sich auf der Rückseite. 

shop. heise.de/t-shlrts 

Technology Review­
Know-how XL 
Das kom plett wertvolle 
Wissen Ober Wirtschaft, 
Wissenschaft und Ent­
wicklungen komprimiert 
auf einer DVD. 
I nformieren Sie s ich über 
spannende Themen wie 
Wüstenstrom, Rapid 
Manufacturing uvm. 

shop. heise.de/t r-arc hlv 

c't USB 3.0 
64 GB Dual­
Speed-Stick 
Der USB-Stlck 
bi etet Ihnen mit 
ca. 1 0 0  MB/s 
Lese- und ca. 75 
M B/s Schreibrate 

und mit 64 GB ausreichend Platz für Ihre Daten. 
Der Bügel besteht aus Al umi nium in der Farbe 
Silber und Ist mit dem 
c't-Logo bedruckt. 

shop. heise.de/64gb- usb 

T-Shirt Android fixed it 
Android mag nur ganze Äpfel l 
Für alle Fans von Androld ist dieses 

T-Sh irt ein absolutes Muss. Es ist in den 
Größen M, L und XL erhäl tlich. 

shop.heise.de/t-shirts 

Alle aktuellen Zeitschriften des Heise Verlages, ausgewähHe Fachbücher, eBooks �:::..;���;1 

' 

[!]�[!] -=�·PI': .. 
und dig itale Magazine ab 1 5  € oder ffir Helse-Abonnenten versandkostenfrei --�------------
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N achdem Alexandra d ie Umgebung ange­
strengt mit den Augen abgesucht hatte, 

entdeckte sie ih ren Sohn in der Mitte des ab­
gemähten Feldes. Clemens trug seinen ma­
trosenblauen Pyjama und stand am Fuß der 
einsamen, toten Eiche, d ie ih re Äste g ravitä­
tisch in den Sommerhimmel streckte. Offen­
bar hatte der Knabe Alexandra bemerkt - sie 
konnte erkennen, dass er das Gesicht unter 
dem b londen Haa rschopf i n  i h re Richtung 
gewandt hatte. 

" Ich sehe i hn  und gehe jetzt auf i hn  zu", 
tei lte Alexandra Dr. E iderwitz mit, doch hatte 
sie den Satz kaum ausgesprochen, a l s  C le­
mens s ich bereits h i nter den säu lenart igen 
Stamm der E iche zurückzog. Wäh rend sie 
sich dem Baum näherte, bemerkte s ie, dass 
s ich i n  seiner Krone d ie  Stoffbahnen eines 
Fa l lschi rmes b lä hten, der s ich darin verfan­
gen hatte. Aus den Ast löchern stierten i h r  
Augen entgegen, d ie nur  aus Pupi l len zu be­
stehen schienen und in ih ren Höh len ro l lten 
wie schwarze Murmeln .  

"Gibt es Anzeichen fü r e ine Bedrohung?", 
erkund igte sich Dr. E iderwitz, der ih re Stress­
werte überwachte. 

"Ne in, keine", wiegelte Alexandra ab, d ie 
s ich von den un ruh igen Augen des Baumes 
taxiert füh lte. " Ich muss mich nur erst einge­
wöhnen .  Er ist h i nter e inem Baum ver­
schwunden, der mich anschaut. Ich bin bei 
dem Baum angekommen und gehe jetzt um 
ihn  herum . . .  " 

Aber der Junge spie lte wieder sein Spie l  
• mit ih r: Minuten lang tastete sie sich vorsich­

tig am Stamm der Eiche ent lang - dann bau­
melte plötzl ich sein k le iner Körper an  e iner 
Sch l i nge vor i h ren Augen herab. A ls  wä re 
dies noch nicht sch reckl ich genug,  hockte 
auf der Schu lter des Jungen eine Krähe, die 
damit beschäftigt war, seinen rechten Aug­
apfel aus  dem ge lb l ich verfä rbten, e ingefa l-

1? lenen Gesicht zu zerren. Alexandras B l ick be­� gegnete dem der Krähe, die den weichen 
g Kl umpen aus dem Schnabel fa l l en  l ieß und 
-* so heftig mit  den F lüge ln  sch l ug, dass 
� schwarze Federn in  a l le Richtungen stoben. 1 Im g leichen Moment ver lor Alexandra den 
� Boden unter den Füßen. Sie packte insti nktiv .� die vor i h rer Nase herabhängenden Beine -=� i h res J ungen, wo l l te s ich daran festha lten.  

Doch die Beine zogen s ich,  während Alexan-

d ra fie l ,  i n  d ie  Länge wie wei ße, ka lte Spa­
ghetti . . .  

A l s  Dr. E iderwitz d ie Verb indung zwischen 
Alexandra und dem l mago-Sku l ptor 

trennte, g riff die Patientin, die s ich eben 
noch im freien Fal l gefüh l t  hatte, reflexa rtig 
nach dem kreisrunden Appl ikator, der mittig 
auf ih rer Stirn saß. Nachdem ih re in geschl if­
fenen, wein roten Nägeln aus laufenden F in­
ger das Verbi ndungsstück e inen Moment 
umzi rkelt hatten, sch lug Alexandra ih re eis­
g rauen Augen auf, in  denen ein heftiger Zorn 
flammte und sogleich verlosch - wie ein tra i ­
n ierter H u nd, dessen Temperament du rch 
einen Ruck an  der Leine gezügelt wu rde. Sie 
entspannte ih re Gesichtszüge und ih ren Kör­
per, der ausgestreckt auf der opu lenten, mit 
grünem Samt bezogenen Therapiecouch lag.  

"Herr  Doktor", gab sie du rchatmend zu 
bedenken, "wenn Sie die Projektion immer in  
dem Moment unterbrechen, i n  dem es inte­
ressant wird, kommen wir n iemals zum Ziel ." 

Dr. Ka rl E iderwitz saß ihr schräg gegen­
über  auf e inem mit Schn itzwerk verzierten 
Eichenstuh l, die Beine übereinandergeschla­
gen, den Oberkörper vorgebeugt, a l s  medi­
t ierte er über dem in  seinem Schoß l iegen­
den Notizblock. Die untere Hä lfte seines Ge­
sichtes verbarg sich hi nter einem ergrauten, 
ungekämmten Ba rt, der nur seine schmalen 
Lippen frei l ieß .  Durch d ie  zentimeterdicken 
Gläser seiner Bri l l e  (der letzte Sch rei im psy­
chiatr ischen Mi l ieu) schenkte er se iner Pa­
tientin einen nachsicht igen B l i ck. " I nteres­
sant womögl ich schon, Frau von Agaue. Aber 
Sie müssen zugeben, dass wir uns leider im 
Kreis d rehen." 

A ls  Alexandra zur  E rwiderung ansetzte, 
hob sich gebieterisch seine Hand:  "Sie brau­
chen gar nicht zu erzäh len, was genau I hnen 
eben widerfahren ist .  Es entspricht zweife l los 
dem g leichen Muster, das ich seit geraumer 
Zeit während unserer Sitzungen beobachte: 
Soba ld S ie versuchen, s ich der Imago I h res 
Sohnes zu nähern, n immt die Projektion eine 
Wendung ins  Al ptraumhafte. Und wenn es 
uns nicht endl ich ge l i ngt, diesen Mechan is­
mus außer Kraft zu setzen, dann befinden wir 
uns, ehr l ich gesagt, in  einer Sackgasse." 

Alexandras Kopf sank  auf das Polster zu­
rück. Sie richtete den Bl ick auf d ie hohe, mit 
Stuck verzierte Decke des Behand lungszim­
mers, während s ich i n  i h rem Brustkorb das 
Stechen feiner Nadeln ausbreitete. Es ge lang 
i h r, d ie  Tränen n iederzukämpfen .  " Ich 
komme nicht dagegen an", gestand sie s ich .  
" Ich g reife nach ihm, und er entgleitet mi r. Er 
entzieht sich mir !"  

Die Stimme ih res Therapeuten l ieß Unge­
du ld  du rchkl i ngen, die zur Vorsicht gemahn­
te:  "Frau von Agaue, I h r  Sohn ist tot", ste l lte 
er fest. "Er ist kein  handelndes Subjekt, son­
dern eine I mago. S ie begegnen nicht i hm, 
sondern dem Bi ld von ihm, das Sie mit sich 
herumtragen .  Wenn  Sie beg i nnen, d iese 
Grenzen zu verwischen, dann müssen wir  
uns  fragen, ob d ie  Behand lung  mit dem 
lmago-Sku lptor wirkl ich fü r Sie d ie geeignete 
ist." 

U nter dem E ind ruck d ieser Worte ver­
schwanden Bitterkeit und Verzweifl ung aus 
Alexandras Gesicht, i h re Züge g lätteten sich, 
und mit Kraftanstrengung ge lang ihr soga r 
e in g l aubhaftes Läche ln .  "Die Grenzen s ind 
m i r  bewusster denn je ,  Herr  Doktor", ver­
sicherte sie ihm.  "Mir ist kla r, dass eine sym­
bol ische Aussöhnung das Äußerste ist, das 
ich erreichen kann .  S ie kennen meine Ge­
schichte und können wenigstens ahnen, wie 
sehr ich in  den vergangenen Jahren gel itten 
habe. Fü r  mich wäre es der Weg des ger ings­
ten Widerstandes gewesen, mich einfach 
aufzugeben. Aber Sie wissen, dass ich trotz 
a l lem einen starken Wi l len habe, und deswe­
gen bin ich überzeugt, dass wir e inen Weg 
aus  d ieser Sackgasse fi nden werden .  G lau­
ben Sie n icht  auch?" 

l n  Wahrheit war es ih r  vol l kommen g leich, 
was Dr. E iderwitz g laubte. Sie wol l te d ie Be­
hand lung mit dem l mago-Sku l ptor fortset­
zen, und zwar um jeden Preis. Längst war sie 
von der Vorste l l ung  besessen, nu r  auf d ie­
sem Wege noch den Sohn erreichen zu kön­
nen, der ihr genommen worden war . . .  

"Sie wissen, Herr Doktor, dass ich keine per­
fekte Mutter gewesen bin. Wäre ich nicht so 
unreif gewesen, hätte ich mit diesem Mann si­
cher l ich n iemals ein Kind gezeugt. Schon 
während der Schwangerschaft hat er mich mit 
der Nächstbesten betrogen. Ich habe darun­
ter so gel itten . . .  Und ich habe Clemens, d ie­
ses sti l l e, sensib le Kind, dafü r  büßen lassen, 
ohne es zu wol len - ohne es selbst zu bemer­
ken", versicherte sie Dr. Eiderwitz zum wieder­
holten Mal, während in ih r  Er innerungen an  
d ie  Zeit hochstiegen, a ls  s i e  in  den  Gesichts­
zügen, dem Lachen und dem sich herausbi l ­
denden Cha rakter des Jungen ih ren verhass­
ten Gatten wiederzuerkennen meinte. 

"C iemens hätte bessere E itern verd ient 
gehabt! Was ich angerichtet hatte, bemerkte 
ich erst, a l s  er schon begonnen hatte, s ich 
von mi r  abzuwenden. Er wurde ä lter und re­
bel l i scher, und dann g ing es los mit den Nar­
koti ka und den Rauschg iften, d ie er konsu­
miert und weiterverkauft hat . . .  " 

Der Gedanke daran schnü rte Alexandra 
d ie Keh le  zu. N ichts hatte sie damals unver­
sucht ge lassen, um Clemens zu helfen :  S ie 
hatte seine Wohnung und seinen Entzug ge­
zah l t, ihm g rößere Summen gel iehen oder 
geschenkt (was aufs Gleiche h inaus l ief) und 
immer wieder versucht, e inen emotiona len 
Zugang zu i hm zu fi nden, was an  se inem 
Widerstand jedoch gescheitert war. So ha rt­
näckig sie auch war, hatte sie sich an ihm bis 
zu letzt d ie Zähne ausgebissen. 

"Es wa ren fü rchter l iche Jah re", entsann  sie 
sich, "aber ich hatte immer noch die Hoff­
nung, dass wir uns  e ines Tages doch noch 
versöhnen würden. Bis er auf e inmal  spur los 
verschwunden war . . .  " 

"E ine Woche vor seinem 30. Geburtstag", 
setzte Dr. E iderwitz behutsam hinzu. 

Geistesabwesend sah seine Pat ient in ihn 
an :  "Es war Mord, Herr Doktor. Ich weiß  es! 
Clemens hatte sich d ie Feindschaft der pro­
fess ionel len Drogenhändler  zugezogen.  Die 
haben ihn  auf dem Gewissen . . .  " Alexandras 
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Gesichtsausdruck verhä rtete s ich und i h re 
Stimme sank zu einem Raunen herab. "Jeder 
Tag seitdem war e ine Qua l  fü r mich.  Meine 
Vergangenheit ist e ine offene Wunde, die 
nicht hei len wi l l ,  und solange dieser Schmerz 
nicht ge l indert wi rd, g ibt es fü r mich auch 
keine Zukunft." 

Dr. E iderwitz hob vielsagend die Brauen :  
"S ie haben danach e ine statt l iche Anzah l  
meiner Ko l legen konsu lt iert, F r a u  von 
Agaue . . .  " 

Alexandra n ickte: " . . .  und obwohl  sich a l l e  
e in ig wa ren, dass  ich d ie  gestörte Mutter­
Sohn-Beziehung aufa rbeiten muss, haben sie 
mir mit den herkömml ichen Therapieansät­
zen nicht he lfen können.  Ich habe erst wie­
der Hoffnung geschöpft, a l s  ich von dem 
lmago-Sku lptor hörte . . .  und ich habe mich 
sofort an  Sie gewandt, a l s  ich erfuh r, dass S ie 
ihn  a l s  erster praktisch erproben würden." 

Dr. E iderwitz lächelte, denn es behagte 
i hm, wenn auch seine Patientin i n  ihm den 
Pionier sah, a l s  der er in  der Fachwelt a l lge­
mein gelten wol l te. Noch wa r d ie Wi rksam­
keit des l mago-Sku l ptors umstritten, seine 
Entwickl ung noch nicht zum Absch l uss ge­
kommen. Erst vor andertha lb  Jahren war der 
Öffent l ichkeit e in Prototyp vorgeste l l t  wor­
den, den das Techn ische I nnovationszen­
trum Wien i n  Zusammena rbeit mit i nterna­
t iona len H i rnforschern und neuro log isch­
psych iatrischen Fachä rzten entwickelt hatte. 

Krit iker bezeichneten die Erfi ndung a l s  
"Kopfki no", a l s  t iefenpsychologisches Dis­
ney-Land, dessen therapeutischer Nutzen 
zweife lhaft sei, oder - sch l immer noch - a l s  
e in  frivo les Sp ie lzeug .  Doch wurden d iese 
E inwände dem l mago-Sku l ptor nicht ge­
recht, denn er vermochte mehr als nur a l le­
gorische Szenerien vor dem geistigen Auge 
seines Anwenders zu ma len :  Vie lmehr  mo­
de l l ierte er aus d iffusen Gefüh len und kaum 
du rchdr ingba ren menta len Zuständen plas­
tische F igu ren, Gegenstände und Landschaf­
ten, d ie dem Anwender rea l genug erschie­
nen, um  s ie berühren, manchmal  auch rie­
chen und schmecken, ku rz: s ie a l l gemein 
s inn l ich erfah ren zu können.  

"Der lmago-Sku l ptor", setzte Dr. E iderwitz 
e in,  "ho lt  das an die Oberfläche, was s ich 
unter dem vernarbten See lengewebe ver­
bi rgt: das Unaussprech l iche und Verd rängte, 
das bis lang dem therapeutischen Zugriff ent­
zogen wa r. Die I mago, d ie  der Sku l ptor er­
schafft, ist jedoch ebenso untei l ba r  wie Ge­
danken oder Träume - das bedeutet, dass 
d ie  Projekt ion exkl us iv im Bewusstsein  des 
Anwenders stattfi ndet. Das ist der  Grund, 
wesha l b  der l mago-Sku l ptor unter meinen 
Kol l egen so umstritten ist, denn uns Thera­
peuten b le ibt n ichts anderes übrig, als d ie  
Projektion auf Grund lage verba ler  Sch i lde­
rungen und physischer Reakt ionen unserer 
Patienten zu überwachen. Ich kann Sie wäh­
rend der Projektion nur an leiten, Frau von 
Agaue, aber ich habe keine Mög l ichkeit ein­
zug reifen, außer die Projektion abzubrechen. 
Aber Sie a l s  Anwenderin werden i n  d ie faszi­
n ierende Lage versetzt, I h re unbewä lt igte 
Vergangenheit auf e iner a l legor ischen 
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Bühne aufzu ro l len, d ie wir d ie i nnere Land­
schaft nennen. E inem meiner Patienten, der 
an  e inem Kindheitstra uma le idet, hat s ich 
der Vater als g räss l icher Lindwurm man ifes­
t iert, den er mit e inem Schwertstreich ent­
hauptet hat." 

"Hat er  dadurch sein Trauma überwun­
den?", fragte Alexandra hoffnungsvo l l .  

" l n  sei nem Fa l l  war d iese Projekt ion der  
entscheidende Durchbruch", bestät igte Dr .  
E iderwitz. "Sehen S ie ,  Frau von Agaue, ich 
habe fü r d ie Erprobung des lmago-Sku lptors 
gezielt Patienten ausgesucht, an denen mit 
herkömml ichen Methoden kein  He i l u ngs­
erfolg erzie lt werden konnte. Sie s ind mi r  so­
fort a ls geeignete Kandidat in erschienen, da 
S ie i n  Folge I h rer unbewä lt igten Ver lust­
erfahrung e ine gut  ausgebi ldete affektive 
Störung vorweisen können .  Zudem le iden 
Sie unter e iner chron ischen depressiven Ver­
stimmung und lassen eine eindrucksvol l e  in­
trusive Symptomatik erkennen, Dutzende 
dysfunktionaler Kognitionen sowie gelegent­
l iche d issoziative Zustände." 

Aus seinem Mund hatte d iese Aufzäh lung 
den Klang e ines  Komp l imentes, und a l s  sei 
d ies noch nicht genug, betonte er, dass Ale­
xandra von Anfang an gut auf den lmago­
Skul ptor angesprochen habe. "Es war daher 
re lat iv schne l l  mögl ich, d ie zentra le  Konfl i kt­
situation zu modu l ieren: I h re Konfrontation 
mit dem noch kind l ichen Clemens.  Sie wis­
sen selbst, dass d ieser Prozess bedauer l icher­
weise ins Stocken geraten ist, da Sie sich der 
I mago I h res Sohnes nur bis auf Sichtweite 
nähern können .  Soba ld S ie se ine F l ucht­
d istanz unterschreiten, gerät d ie  i n nere 
Landschaft aus dem G leichgewicht und es 
treten Schocks und Verzerrungen auf . . .  " 

"Es ist, a l s  hätte jemand eine Barriere zwi­
schen uns errichtet", klagte Alexandra .  

"F rau von Agaue, Sie müssen immer daran 
denken: Sie selbst s ind es, d ie d iese Barriere 
aufbaut", er innerte Dr. E iderwitz sei ne Pa­
tienti n .  "Der Widerstand geht von I h rem Un­
terbewusstsein  aus, denn Sie haben den 
Drang, Ihr eigenes Leiden zu verlängern.  So­
lange Sie die Konfrontation scheuen, werden 
wir an d ieser Ba rriere scheitern. Sie haben 
keine andere Wahl ,  a l s  d ie Ro l l e  der le iden­
den Mutter abzu legen, sich davon zu lösen." 

"Es wäre doch ein g roßer therapeutischer 
Erfolg, wenn ich ihm nahekommen könnte, 
nicht wahr, Herr Doktor?", fragte Alexandra 
vors icht ig .  "Wenn wi r e inander gegenüber 
stünden und ich se ine Hand nehmen, du rch 
sein Haar streichen könnte . . .  ich meine na­
türl ich d ie Hand und das Haar der Imago." 

"Wenn Ihr Unterbewusstsein das zu l ieße, 
wäre das zweife l los  e in  g roßer Fortsch ritt", 
pfl ichtete Dr. E iderwitz ih r  bei . 

"Doch befü rchte ich, dass, je stä rker Sie 
das Bedürfnis nach seiner Nähe empfinden, 
umso stärker auch Ihr Reflex wird, sich selbst 
fü r d ieses Bedü rfn is zu bestrafen. Soba ld  es 
zu der angestrebten Begegnung zwischen 
Ihnen und der Imago I h res Sohnes kommt, 
erreichen wir einen krit ischen Punkt, denn es 
würden Sie nicht nu r  mit einem Schlag a l l e  
s innesmäßigen Er innerungen an  I h ren Sohn 

überfa l len - wie er gerochen hat, sich ange­
füh lt  hat, a l l es, was an Wahrnehmungen sei­
ner körper l ichen Präsenz i n  I h rem Gedächt­
nis verzeichnet ist -, sondern es würde sehr 
wahrschein l ich zu einer unkontro l l ierten Re­
aktion I h res Unterbewusstseins kommen, die 
wir im Vorfe ld nicht absehen können.  Diese 
Reaktion könnte äußerst ersch reckend und 
aufwühlend sein." 

"Wie d ie  Schocks, d ie  ich b is lang er l ebt 
habe?", fragte Alexandra .  

"Sch l immer. I m  Grunde müssen wir auf 
a l les gefasst sein." 

" in d iesem Fa l l  werden Sie d ie Projektion 
unterbrechen, nehme ich an ." 

Zu i h rer Ü berraschung schüttelte Dr. E i­
derwitz den Kopf: "Nein, oder besser gesagt: 
Ich würde nur i n  dem Fa l l  u nterbrechen, 
wenn I h re Körperreakt ionen mir An lass zur 
Besorgnis geben. Andernfa l l s  beende ich die 
Projektion umgehend, soba ld Sie d ie Situa­
t ion du rch lebt haben. l n  der Konfrontat ion 
l iegt der therapeutische Nutzen, aber es g ibt 
keinen Grund, sie unnötig zu ver längern." 

" ,ch verstehe", meinte Alexandra .  Von der 
Couch aus sah s ie einen fah len Streifen ver­
dämmernden Tagesl ichts, das zwischen den 
schweren, bestickten Vorhängen h indu rch­
fie l .  S ie hatte d ie  Couch, das Behand lungs­
zimmer und sel bst den Appl i kator auf i h rer 
Sti rn so l ieb gewonnen, dass s ie s ich gar  
n icht  davon trennen wol l te, zu mal  sie außer­
ha lb d ieser Wände nu r  l uxu riöse E insamkeit 
erwartete. 

Als hätte er ih re Gedanken erraten, zog Dr. 
E iderwitz seine Taschenuhr  aus dem Jackett 
und ste l lte in beruh igendem Tonfa l l  fest: 
"Wi r haben noch reich l ich Zeit, Frau von 
Agaue. Sind Sie bereit fü r einen weiteren 
Versuch?" 

Alexandra n ickte ihm zu .  Natür l ich .  Des­
wegen war sie ja h ier. 

Dr. E iderwitz betätigte den in d ie Armleh­
ne seines Stuh l s  e ingelassenen Knopf, der 
den lmago-Sku l ptor erneut in  Funktion tre­
ten l ieß. 

A l exandra wanderte einen Abhang h inab, 
auf dem sich astlose Kiefern erhoben und 

wie Skelettfinger in  den blassblauen H immel 
wiesen. Sie lenkten Alexandras Aufmerksam­
keit auf d ie  Risse, d ie  über ihr klafften und  
h inter denen sich von  Mi lchstraßen du rchzo­
gene kosmische Räume eröffneten. Während 
sie h i nsah, wurde ihr schwindel ig, und a l s  sie 
den Bl ick abwandte, entdeckte sie Clemens, 
dessen Pyjama in weiter Ferne am Wa ldrand 
aufleuchtete. 

I h re Sch ritte besch leunigend, gela ngte sie 
auf ein von stroh igem Gras bewachsenes 
Fe ld,  über dem d ie Wol ken i n  Vorahnung 
eines Gewitters e ingefroren wa ren. Unweit 
entfernt lag der rostzerfressene Leichnam 
e ines abgestü rzten F l ugzeugs, das Alexandra 
an  e iner in d ie  Höhe ragenden Tragfläche 
erkannte. l n  der Luft schwebten träge 
Zeitungsfetzen und Papiersch la ngen, am 
Boden, eingewoben von Gräsern, entdeckte 
die Wander in verstreute H inter lassen­
schaften rätse l haften U rsprungs :  Spielzeug, 
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Fami l i enfotos, e in  Paar Ki nderschuhe, e ine 
Schrankuhr mit zertrümmertem Ziffernblatt, 
Schädel und Gl iedmaßen von Schaufenster­
puppen. 

A ls  Alexandra den Kopf hob, sah s ie im 
dunstigen Licht eine Tempe l ru ine vor s ich 
aufragen, auf d ie aus einem Spalt im H immel 
rotes und gel bes Herbstla ub  herabregnete. 
Zwischen steinernen Säu len stand Clemens, 
kle in und verloren, und sah beinahe fu rcht­
sam in Richtung seiner Mutter. 

Alexandra war stehengebl ieben. Sie füh l ­
te, wie ih r  Pu ls  s ich besch leun igte, während 
sie abwartete, ob ihr Sohn vor ihr d ie F l ucht 
erg reifen würde. E in ige Sekunden verstr i­
chen, i n  denen nur das entfernte Rasche ln 
des schwebenden Laubs zu hören war. Dann 
wandte s ich Alexandra an  Dr .  E iderwitz und 
sch i lderte ihm die Situation. 

. .  Er geht nicht fort? Er wendet I hnen nicht 
den Rücken zu?" erkund igte sich ihr Thera­
peut i n  einem Tonfa l l  unerwartet geweckter 
Aufmerksamkeit. 

.,Jetzt zieht er sich zurück", berichtete Ale­
xandra, .,a ber er  hält den B l ickkontakt Er 
geht rückwärts . . .  jetzt ist er h inter den Säu­
len verschwunden." 

.,Fo lgen Sie ihm", wies Dr. E iderwitz sie an, 
obwoh l  er hätte ahnen können, dass seine 
Patienti n s ich längst i n  Bewegung gesetzt 
hatte. Sie erklomm die verwitterten Steinb lö­
cke der Tempe lan lage, von der e ine breite 
F reitreppe i n  einen idyl l i schen, sonnenbe­
schienenen Ga rten h inabfüh rte. Nied rige, 
geometrisch beschnittene Hecken grenzten 
Kieswege, Rasenflächen und b lühende Beete 
vonei nander ab. Auf Socke ln  erhoben sich 
steinerne F iguren: E in friderizianischer Soldat 
r ichtete sein Bajonett gegen eine gütig lä­
chelnde Sphinx, deren wie Gewehr läufe her­
vorstechende Brüste d ie  Drohung zu erwi­
dern sch ienen.  Auf den Treppenstufen, d ie  
Alexandra h inabschritt, l agen ant ike Waffen 
verstreut, d ie eine Schicht Konfetti bedeckte. 

Im Mitte lpunkt des Ga rtens entdeckte sie 
einen verlassenen Kinderwagen. Darin spiel­
te e in Grammophon, dessen Töne wie die 
einer Spiel uh r  aufeinanderfolgten, Murmeln 
g leich, d ie  ane inander stießen. H i nter dem 
Kinderwagen saß Clemens im Schneidersitz 
am Boden, den Kopf in die Hände gestützt. 
und schien der Melodie zu lauschen. 

.,Sch le ichen Sie s ich auf gar  keinen Fa l l  
an", schä rfte Dr .  E iderwitz Alexandra e in,  
nachdem sie ihm die Szenerie beschrieben 
hatte. 

., Ich ha lte mich in  einem Abstand von sie­
ben bis acht Metern", gab Alexandra zurück. 
.. Er s ieht ganz fried l ich und selbstvergessen 
aus. Genau so hat er früher  i n  seinem Zim­
mer gesessen und gespie lt .  - Jetzt hat er  
mich bemerkt." 

.,Wie reagiert er?" 

.. Er ist aufgesprungen und schaut mich an .  
N icht ängstl ich, eher schu ldbewusst. Ich 
kann  es n icht deuten.  Jetzt geht er fort . . .  Er 
schaut sich über die Schu lter nach mi r  um." 

.. Fo lgen Sie ihm, aber langsam, gelassen. 
Als würden Sie spazieren gehen", meinte Dr. 
E iderwitz im P lauderton.  
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., Er ist in den Büschen verschwunden.  
Jetzt sehe ich es genau :  Hier befindet s ich e in 
E ingang zu einer Höhle .  Dah inter scheint e in 
Tunne l  zu l iegen, ich kann  n icht sehen, 
woh in  er füh rt. Es ist sehr dunkel dar in .  Ich 
gehe jetzt h i nein ." 

Und  das tat sie, obwoh l  i h r  Dunkel heit 
und Enge zuwider wa ren und ih r  in  Kombi­
nat ion schon immer Fu rcht e ingeflößt hat­
ten. ln d iesem Moment nahm s ie an, dass 
dies eine Prüfung wa r, der s ie s ich ste l l en  
musste, wenn sie i h r  Zie l  erreichen wol l te. 
Der Tunnel  führte tief und leicht abschüssig 
i n  den Felsen hinein. Zu Alexandras Rechten 
klafften i n  rege lmäßigen Abständen faust­
g roße Öffnungen, die an Schießscharten er­
innerten, du rch d ie aber anste l le  von Tages­
l icht der d iffuse, fa rbig du rchwobene Schein 
zerfa l lender H immelskörper fie l .  

Aus der Tiefe des Tunnels, an  dessen Ende 
e in  gefräßiges Ungeheuer lauern mochte, 
d rang ih r  ein Gro l len entgegen, dessen Laut­
stä rke beständ ig zunahm.  S ie meinte aber  
aus der Ferne auch den Ha l l  jener  Geräusche 
zu hören, d ie  nackte F ußsoh len auf dem 
feuchten, morastigen Untergrund erzeugten. 

., Ich habe das Gefühl ,  der Boden bewegt 
sich . . .  a l s  würde ich über Würmer laufen", 
l ieß Alexandra Dr. E iderwitz wissen. 

.,Schenken Sie dem keine Beachtung", riet 
ihr Therapeut . .,Soweit mögl ich, sol lten Sie 
a l l e  beunruh igenden Erscheinungen i n  I h rer 
Umgebung ignorieren." 

Seiner Empfeh lung folgend, besch leun ig­
te sie ih re Schritte. Sie stieß sich an  der nied­
rigen Decke den Kopf, zog ihn ein und ei l te 
weiter. Die aufkeimende Wut darüber, in d ie­
ses unterirdische Ver l ies gelockt worden zu 
sein, verwandelte s ich in d ie  Vorahnung 
eines nahenden Tri umphes, a l s  s ie in dem 
unsteten L icht etwa zwanzig Meter vor sich 
eine Gesta lt  ausmachte, d ie auf ih ren ku rzen 
Beinen nu r  mühsam voranzukommen 
schien. 

" ,ch sehe Clemens deut l ich vor mi r  . . .  der 
Abstand zwischen uns verri ngert s ich . . .  Er 
sieht sich über d ie Schu lter nach mi r  um  . . .  " 

Die modr ig-feuchte Luft, d ie  Alexandra 
umgab, schien sich mit jedem Meter, den sie 
zurücklegte, weiter zu erhitzen. Das Grol len 
war i nzwischen dera rt angeschwol len, dass 
sie Dr. E iderwitz' Worte kaum noch verstand. 
Alexandra stü rmte jetzt vorwä rts, setzte 
i h rem Sohn nach und i h r  Pu l s  begann  zu 
rasen. Dann  wa r s ie nahe genug, um den 
F l iehenden von h inten mit den Armen zu 
umschl i ngen . 

.,Er ist stehengebl ieben, Herr Doktor!", rief 
sie aus, "er ist stehengebl ieben!" 

Der Junge wand sich i n  ih rem Griff, aber 
es wa r zu spät fü r i hn :  er konnte ihr nicht 
mehr entkommen. 

. .  Wir s ind einander ganz nah, Herr Doktor", 
stieß sie hervor, .. jetzt streckt er seine Hand 
aus . . .  er streckt se ine Hand nach mi r  aus  . . .  " 

Zischend wie Gas schien das Gestein H itze 
zu verströmen, und aus  den Spalten troff 
e ine lavaartige Masse. Alexandra hatte den 
Knaben zu sich herumgedreht und ihm Ohr­
feigen versetzt - ganz so, wie s ie es früher  

getan hatte: l i nks und rechts i n  das verheu l te 
Gesicht mit den panisch flackernden Augen. 
Dann  warf sie ihn  über ih r  Knie, r iss ihm die 
Pyjamahosen herunter und bohrte d ie Reiß­
zähne, die aus ih rem Kiefer wuchsen, i n  sein 
entblößtes Gesäß. 

" ,ch ha lte seine Hand, Herr Doktor . . .  Es ist 
so schön !  Ich ha lte seine Hand in  meiner . . .  " 

Dann, unvermittelt, verblasste d ie  Projek­
t ion.  l n  Schweiß gebadet fand s ich Alexan­
d ra auf der Therapiecouch wieder, i n  deren 
Po lster s ich i h re F inger gegraben hatten, 
und während i h ren Körper heiße und ka lte 
Schauer  über l iefern, schne l lte i h re Zunge 
verräterisch ü ber  i h re L ippen, um das B lut  
a ufzu lecken, das s i ch  jedoch ebenso wie  d ie  
I mago i h res Sohnes i n  N i chts a ufge löst 
hatte. Alexandra überspielte d ies, indem sie 
d ie  Hände vor das Gesicht sch l ug  und s ich 
einem herzerweichenden Sch l uchzen h in ­
gab, das Dr .  E iderwitz dazu  veran lasste, i h r  
mit  se iner  sonoren Stimme Trost zuzu­
sprechen.  

Der Therapeut verfolgte ih ren Gefüh lsaus­
bruch mit einem Ausdruck von Woh lgefa l len, 
denn er sah dar in den e indeut igen Beweis 
dafü r, dass es seiner Patienti n doch noch ge­
l u ngen wa r, i h re menta le  Barr iere zu über­
winden. 

A lexandra benötigte e in ige Minuten, bis 
s ie d ie  a ufgewüh lten Emotionen wieder 
unter i h re Kontro l l e  gebracht hatte.  Nach­
dem sie sich Augen und Wangen mit i h rem 
seidenen Taschentuch abgetupft und ein 
Glas Wasser zu sich genommen hatte, ana­
lysierten Patientin und Therapeut gemein­
sam d ie zurückl iegende Projektion, d ie, wie 
s ie übereinstimmend u rtei lten, e inen Du rch­
bruch ma rkierte. Während des Gespräches 
lag e in  verklärter Ausdruck auf A lexand ras  
Gesicht, der nu r  e in  Ma l  d u rch e in  sorgen­
vo l les Sti rnrunze ln  abgelöst wurde - a l s  sie 
näm l ich fragte, ob nach d iesem Fortsch ritt 
das Ende i h rer Behand lung bereits absehbar 
sei .  

.,Wir so l l ten i n  dem heutigen Erfo lg nu r  
e i nen  ersten Sch ritt sehen", zerstreute Dr. 
E iderwitz ih re Befü rchtungen . .. Wenn es uns 
jetzt ge l i ngt, d ie Nähe zur Imago I h res Soh­
nes zu stab i l i s ieren, eröffnet s ich uns e ine 
breite Palette an  I nteraktionsmög l ichkeiten 
und Versuchsanordnungen, mit denen wir 
I h r  Trauma Sch ritt fü r Schr itt, Schicht um 
Schicht aufa rbeiten können.  E s  l iegt noch ein 
weiter Weg vor uns, F rau  von Agaue, aber ich 
bin zuversichtl ich, dass wir ihn mit H i l fe des 
lmago-Sku lptors bewä lt igen werden." 

Da A lexand ra sehr erschöpft wa r, been­
deten s ie d ie  Sitzung  wenig später .  Wie 
immer ge le itete Dr. E iderwitz seine Patien­
t in  zur Tü r und half ihr i n  den Pe lzmanteL 
Alexandra h ie l t  den Moment fü r geeignet, 
e in  wa rmes Wort an i hn  zu r ichten .  Mit g ra­
ziöser Geste re ichte s ie ihm zum Abschied 
i h re sch l anke Hand, läche l te feier l i ch und  
vers icherte dem g rauen  Mä nn le in ,  dem 
man se ine Zufr iedenhe i t  ansehen konnte: 
. . Herr Doktor, S ie haben heute einer schwer 
geprüften F rau  und Mutter neue Kraft zum 
Leben geschenkt." c'l: 
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Windows 
So meistem Sie das Support-Ende von XP 

� Komplett-Beratung 
fü r Umsteig e r  
Geld sparen beim Wlndows-Kauf 
l't gezielt aufnlsten 
Alles Schritt filr ScMtt erldart 

XP isoliert 
weiternutzen 
Vom Netz ab5chotten Gant einfach vfrtua!Jsleren 

Bestellen Sie Ihr Exemplar für 8,40 €*: 
0 shop.heise .de/ct-wissen-windows 
ll:il service@shop.heise.de 

0 21 52 91 5 229 

Auch als E-Book erhältlich unter: 
shop.heise.de/ct-wissen-windows-pdf 

• portofreie Ueterung hir Zertschrtflen-Abonnenten des 
Helse Zettsctmnen Vella� ooor ab einem Gesamtwarenkom '1011 15 € .  

@ heise shop 
shop.hciso.delcl·wissan-windows 

Waii-Q77 

• Wollmount Micro-A TX System 
• Intel® 077. Core TM i3/15/i7 
• 9 X RS232 
• 2 Boy RAID Wechselrahmen 
• 2 x  HDMI, 1 x DVI 

RACK3-Q77 

• 3HE Rock Mlcro-ATX System 
• nur 30 cm tief 
• Intel® 077, Core TM 13/i5/i7 
• ol le Anschlüsse frontseifig 
• 2 x HDMI. 1 x DVI 

RACK4-14S-Q67 

• 4HE Rock 14 Slot System 
• Intel® 067, CoreTM i3/i5/i7 
• 8 PCI Steckplätze 
• 4 PCie x1 und 1 PCie xl6 
• RAID 011/5/10 



Fuj itsu LI FEBOOK - eine reichha ltige Auswahl  
a n  Lösungen vom E instiegsgerät bis h in zu 
le istungsstarken, individuel len Produkten.  

cP 
JITSU 

Fuj itsu LI FEBOOK A544 
VFY:A5440M 1 587DE 
• 39,6 c m  ( 1 5,6') • LED TFT. matt ( 1 .366 x 768) 
• Intel• Core ... i5-4200M (bis zu 3, 1 0  GHz) 
• 8 GB DDR3-RAM 

• 500 GB S-ATA (5.400 rpm) + 8 GB SSD 
• In tel• HO Graphics 4600 • USB 3.0, Bluetooth4.0 
• Windows 7 Home Premium 64-Bit 

Pl6F4N 

Fuj itsu LIFEBOOK A5 1 2  

VFY:A5 1 20M 1 3A7DE 

Fuj itsu LIFEBOOK A544 
VFY:A5440 M 1 5A7DE 
• 39,6 c m  ( 1 5,6") • L E D  TFT, matt ( 1 .366 x 768) 
• I ntel• Core lM i5-4200M (bis zu 3 , 1  0 GHz) 
• 4 GB DDR3-RAM • 500 GB 5-ATA (5 .400 rpm) 
• I ntel• HD Graph ics 4600 • USB 3.0, B luetooth4.0 
• Windows 7 Home Pre m i u m  64-Bit 

Fuj itsu LIFEBOOK A 5 1 2 

VFY:A5 1 20M72 A7DE 

• 39,6 c m  ( 1 5,6') • LED m. matt ( 1 .366 x 768) • 39,6 cm (1 5,6') • LED TFT, matt ( 1 .366 x 768) 
• Intel• Core"' 13-3 1 1 OM (2,4 GHz) • I ntel• Pentlum• Prozessor 2020M (2.4 GHz) 
• 4 GB DDR3-RAM • 500 GB S-ATA (5.400 rpm) • 4 GB DDR3-RAM • 500 GB S-ATA (5.400 rpm} 
• Intel• HO Graphics 4000 • Intel• HD Graphics 
• USB 3.0, Biuetooth4.0+EDR • USB3.0, Bluetooth4.0+EDR 
• Wlndows 7 Home Premium (OEM) • Wlndows 7 Home Premium (OEM) 

PL6F4l PL6F 13  



Hardware PC, Notebock & Tablet 

0 Office @ --

-
=- :..... 

Microsoft Office 365 Personal 
Optisch ansprechende Dokumente gestalten 
und Daten ln aussagekräftige I nformationen 
umwandeln. 
• ltzenz für  1 Benutzer 
• Vo l lversion für Wlndows 8, 8. 1 , Windows 7 
tVOMODOO 

EPSON 
fXC[ED YOU .. \IIIIOH 

Epson WorkForce WF-2520NF 
• Multifunktionsdrucker mit Fax 
• bis lU 5.760x1 .440 dpl Druckaußösung 
• bis ru 34 SJMin. in s/w drucken 
• automatischer Ookumenumeinrug 
• Nerzwerkschnlttstel le, USB 
WTIEU 

acer 

Acer G276H LAbid 
• LEO·Monitor • 69 cm (2rl Bilddiagonale 
• 1 .910<1 .080 Pixel · 2 ms Reaktionszeit 
• Kontra<C 1 00.000.000!1 (dynamisch) · 60 Hz 
• Helligkeit: 250 cdlm' • Energleklasse: 8 
• HOMI, OVI-0 (HOCP), VGA 

• M1di·Tower 
• Einbauschachte extern: 2x 5.25' 
• Ein bauschachte intern: 2x 3,5', 1 x 2,5' 
• fnkl. ein Lufter • Mlcro-ATX- oder Mini-ITX 
• Fron 1 x US8 J.0, 1 K US8 2.0, 2lC AUdtO 
TQ)<ANG 

Za l ma n  Z 1 1 P lus  H F 1  
• Mldi·Tower • Einbauschächte extern: 4x 5,25", 1 x 3,5" 
• Einbauschächte intern: Sx 3,5� 1 x 2,5" • lnkL fünf Lüfter 
• Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audlo • für Mainboard bis ATX-Bauform 
TOXZAS 

ltfOTOROI..A 

119r 
Acer Aspire XC605 oTSTEEG.o09 Motorola Moto E 4 GB 
• Intel Core� ß-4 1 30 Prozessor (3,4 GHz) • Touchscreen-Handy • I 0,9-cm-Oisplay 
• Intel• HO Graphlcs 4400 • 4 G8 OOR3-RAM • Standards: GSM, EOGE, GPRS, HSPA 
• 5()(}-GS-HOO • OVO-Brenner • GlgabiH.AN • S.D-Megaplxei-Kamera (Rilckseite) 
• Wlndows 8,1 64·8it (OEM) • WLAN, Bluetooth 4.0 • Mlrro-USB 

• mlcroSO(HQ-Siot • ohne SIM-Lock 
S I IC6E  CX:BfH 

Seagate� 

Seagate Enterprise Capacity 3,5" 30Systems CubeX Duo 
Weltweil schnellste Nearflne Festplottel 
• .ST6000NM0024' • 6 TB KapazJtat 
• 1 28 MB Cache • 7.200 U/m•n • 4.16 rns (lesen) 
• 3,5'-Bauform • SATA 6Gb/s 
• PowerChoke 
AlBSOl 

Der ideale 3D-Drucker für Hobbyisten und preis· 
bewu•ste Unternehmer in der Entwkklung von 
neuen Produkten. 
• 3D-Drucker • CubeX System: 2-farb • USB 2.0 

WJrl02 



@heise 
Netze Die heise Netze-Tour  201 4 

Netzwerk im Griff: 
lanen , optim ieren ,  absiehe 

Skal ierbarkeit, Ag i l ität und Ausfal lsicherheit steigern 

E ine Veransta l tung von:  @ heise 
Netze 

Programmauszug: 
• Praxisprobleme in großen Netzwerken 
• Monitaring als Planungstool 
• Sicherhe it: Wie d ichtet man ein wachsendes Netz ab? 
• Sottware-defined Networking (SDN) : 

Hype oder Kön igsweg zu vereinfachtem Management 
• Netzwerkanalyse i n  der Cloud 
• u. v. m .  

Organisiert von: @he•se 
Events 

Weitere I nformationen und Anmeldung unter: www. h e i se - events . d e/netzeto u r201 4 

Nutzen Sie d i e  Mög l ichkeit zur  PGP-Zertifiz ierung :  WWW.Ct.de/pgp 
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data2day12014 
Tools  u n d  M e t h o d e n  f ü r  B i g .  S m a rt u n d  Fast  D a l a  

TH E M EN : 
II M a s s e n d a t e n a n a ly s e :  

Sa m m e l n . v e r a rb e i t e n .  a u sw e rt e n  

II A p a c h e  H a d o o p :  Ö k o s ys t e m .  P l a t t fo rm e n . 
Fra m e w o r k s .  W e r kz e u g e  

II B i g - D at a - St r a t e g i e n : 
D a t a  A g i l i ty .  A rc h i t e k t u re n  

I I  Tec h n i k e n : 
E c h t z e i t s u c h e .  V o l l t e x t re c h e rc h e  

I I  P ro g ra m m i e rs p ra c h e n :  
Dat e n a n a ly s e .  A b f r a g e s p ra c h e n  

II P r a x i s :  
E r fa h r u n g s b e ri c h l e .  S u c c e s s  S t o r i e s  

II B e r u fs b il de r: D a t a  A r c h i t e c l s . 
D a t a  A n a lysi s .  D a t a  S e i e n f i s t s  

II R e c h t l i c h e  As p e k t e : D a t e n s c h u t z .  S e c u r i t y  

Frü h b  u c h e r ra b at t  
b i s  1 0 . O kt o b e r  2 0 1 4  

Z I E LG R U P P E N : 

II S o ft w a re e n t w i c k l e r 

II S o f t w a r e a r c h i t e k t e n  

II  A d m i n i s t r a t o r e n  

II  D a t a - Wa r e h o u se - u n d  
B u s i  n e s s - 1  n t  e l l i g e n c e - S p e z i a l i s l e  n 

II D a t a  A rch i t e c t s  

II U n t e r n e h m e n s - D a t e n s t ra t e g e n  

II D a t a  A n a ly s i s  u n d  D a t a  S e i e n f i s t s  

I I  D a t e n sc h ü t z e r 

II S e cu r i ly- B e a u ft r a g t e  

Sponsor 

c o d e c e n t.r 1 c 
Veransll l lar  

Developer dpunkt.verlag 

www . d a t a2 d a y . d e  

AFL2-W21 

• 21,5" Full HO Display 
• IP64 Front 
• Intel® H61, CoreTM i3/15/i7 CPU 
• RFID Reader 
• Optionale LED Bar 

UPC-V315 

• 15" XGA Display 
• IP65 Aluminium Gehäuse 
• Intel® QM77, Core TM i3/17 CPU 
• CAN-Bus Interface 
• RFiD Reader 

Tank-700 

• Lüfterloses Embedded System 
• Intel® QM67, Core™ i3/i5/i7 
• SFP Fiber 
• CAN-Bus Interface 
• Redundante DC Versorgung 



1 0  °/o sparen gegen­
über E inze lheftkauf 

versandkostenfre i 

i nld . On l ine-Arch iv 

m o b i l fürs i Pad  

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 Sil ikongummi. 
Mehr Infos und Anwendungsbeispiele unter: www.sugru .com 

Jetzt schnell 
bestellen unter: 

� 040 3007  3 5 2 5  
11\lo 11 8 1 9  Uh1, So J O . U U�1) Bino Butoll<Odo CH P I . I O I ongollonl  

Q www.ct-hacks.de/geschenk 
Hnu find n Slt wtlllrt lntOJ-nlt Angoboto van <I Ho'lts 

JeJ leserservice@heise .de 
811 BuiiDU!Ig lolgondu mn oogtbtn lh11n No."on. AlllUH Tololonnummtr, Botllll,.do CHP I « I O I  



________________________________________________________________________________ Kleinanzeigen 
ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de 

Versteht Sie Ihr Progra mmierer nicht? Kommen 

Sie zu uns. Wir Obersetzen seit mehr als 20 Jahren 
Anforderungen in stabile, wartungsfreundliche Soft­
ware. Datenbanken, Mobile Daten/Apps, Lotus 

N otes www.ja-so.de Telefon 0 21 62/5 01 49 12  lW 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Sottware <<<<<< 
Professionelle Softwareentwicklung unter UNIX 
und Wlndows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 

GmbH. 73064 Salach, Tel . 0 71 62/93 1 7  70, Fax 
93 1 7  72, www.deltadatentechnlk.de liD 

xxs-kurze Daten- & Strom kabel: kurze-kabel.de liD 

Antennenfreak.de - Antennen und Zubehör für UMTS 
HSPAt LTE GSM EDGE, kompetente Beratung liD 

Fa c h händler gesucht (50% Marge)! Adress- und 

Kundenverwal tung für Microsoft Office. Success­
Control CRM - www.successc ontrol.de lW 

Beratung und Projektmanagement www.xplle.de 
Konfiguration und Administration Unix Server liD 

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com 
HAUSNUMMERN nobei 230V-: www.3D-hausnummer.de 

liD 

Private K le i n a n zeige: 

www.kostenlose-platinen-software.de 

Drucker defekt? Reparatur www.esdruckt.net 

nginx-Webhosting: tlmmehosting.de 

Systemprogrammierung aus NRW www.tsjs.de lW 

JAVA: www.TQG.de/untemehmen/Karriere liD 

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel liD 

DATENRETTUNG v. HDD, RAID, SSD - Erfolg >99% 
www.datarecovery.eu - 24h-Tel. : 0600-073 66 36 liD 

Fal ls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 

Experten-Datenrettung@www.xdatenrettung.de Im 

softaktiv.datensysteme Datenbankappl i kationen, 

Webslte Boosting, Onl ine-Pressemitteilungen , 
UnterstOtzung bei Ihren V-Projekten. Einfach an­

rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken. 

Telefon: 05 1 1 /3 68 45 1 1 , Mobil :  01 7013 21 00 24 , 

Telefax: 05 1 1 13 88 45 12 ,  E-Mall: service@soft­
aktiv.de, lntemet: www.softaktiv.de liD 

Erfahrene Diplom- Fachübersetzerln Obersetzt 
EDV-Texte al ler Art (Software und Hardware) ms­
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu­

nikation und Netzwerke. Engl isch -Deutsch . Tel. + 
Fax: 0 51 30/3 70 85 liD 

Anzeigensch luss 
für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben: 

1 7/201 4: 09. 07. 201 4  

1 8/201 4: 23. 07. 201 4 
1 9/201 4: 05. 08. 201 4  

Bttle veröffent lichen Sie '" der nächsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzt> i t  mind. 3 Woc hen) folgt>nde Anzeige tm 

Ateßsatz 0 pnvat 0 gewerbl ich· (werden m c't m t l iiD gekennzelchn et) 0 Chtffre 

€ 10, (20,· ) 
erste Druckzelle E 1 0,- ; jede weitere Zeile E 8,- l l l l l l l ll l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 
Gewerbliche Klelnan zeige: 
erste Druckzei le  E 20,-;  jede weitere Zeile E 16,-
Ch iffre-Anzeige: E s.- Gebühr  
H i n we i s: Die Rech n u ngsste llung erfolgt nach 
Veröffentl ic hung der Anzeige! 

ftnm 

Slr./N t 

Pl2/0n 

B itte veröffent l ichen Sie den Text in der 
n ä c hsterre i c h ba re n  Ausgabe von c't. 

0 Den Betrag habe tch auf Ihr Konto uberwiesen. 
Sparkasse Hann over, 
t BAN OE98 2505 0180 oooo 0199 68, BtC SPKH OE 2H 

Bei Angeboten: Ich versichere. dass Ich alle Rechte an den ange­
boten n Sachen besttze 

Faxn ummer: 05 11 I 53 52-200 
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... STELLENMARKT 

P R I SMA JOHANNes G UTE N B E RG 
U N IVE R S ITÄT MAINZ 

Das Exz e l l enzc l u ster P RISMA im Fachbereich 08, Physik, 
Mathematik und Informatik,  sucht zum nächstmöglichen Zeitpunkt 

eine/ei nen M itarbeiter/i n 
als IT-Officer/ in  im 
Koord i nationstea m 
( E G  1 3  TV-L) 
Ken n -N r. :  421 4-08-sd 
Die Stelle ist vorerst befristet bis zum 31 . 1 0 .201 7. 
PR ISMA (.Precision Physics, Fundamental lnteractions and Structure 
of Matter") i st e i nes der be iden de utschen Exzellenzcluster, die s ich 
mit der E rforschu ng der fundamenta len Bausteine der Materie u n d  
ihrer Bedeutung für d a s  Un iversum befa ssen. Die Arbeitsgebiete der 
betei ligten Forscherinnen und Forscher umfassen Astrotei lchen- , 
Tei lchen- und H adronenphysik ebenso wie Kernchemie und Präzisions­
experimente mit kalten Neutronen und lonenfal len. Das Mainz 
I nstitute for Theoretical Physics (MITP), eines der Hauptinillativen 
des Clusters , soll langfristig die Rolle eines internationalen 
Theoriezentrums in  Deutschland übernehmen. Hierzu organisiert das 
MITP wissenschaftliche Programme, Workshops und Konferenzen. 
E s  unterstützt internationale Wissenschaftlerli nnen bei  der  
Vorbereitung und Durchführung ihrer Aufentha lte in Mainz .  Dies 
betrifft unter anderem die Unterstützung in Angelegenheiten der EDV 
vor Ort. 
Ihr Aufgabengebiet 
• U nterstützung bei der Anwendung und Auswah l  spezifischer 

wissen schaftlicher bzw. tech nischer und administrativer Software­
pakete, z. B. Software zur Verwaltung von Konferenzen und 
Workshops, Datenbanklösungen sowie Bnbindung entsprechender 
Daten in d ie Website 

• Instal lation und Wartung der Software und ihre spezifische 
Konfig uration 

• Aufbau und Pflege von Webseiten 
• IT Support für PRISMAIM ITP-Mitarbeiter/innen und für alle 

wissenschaftl ichen Gäste am M ITP 
• Beratung der Entscheid ungsträger bei der Beschaffung von Hard­

ware und Software und eigenverantwortliche Weiterentwicklung 
der Hardware- und Softwarekonzepte im M ITP den Bedürfnissen 
der a u sländischen Gäste folgend (Du rchführung von System­
erweiterungen, Beauflragung und Verfolgung von Reparatu ren , etc. ) 

Ihre Voraussetzungen: 

• abgeschlossene wissenschaftliche Hochschulausbildung (Master. 
Diplom o. ä. ) m it naturwissensch aftlich-tech nischer Ausrichtung 
oder ähnliche Kenntnisse und E rfahrungen 

• sehr g ute Kenntnisse der englischen Sprache 
• sie verfügen Ober Kenntnisse in mehreren fo lgenden Gebieten: 

- Admin istration und Betrieb von Unux-Servem 
- von Prog rammier- und Skriptsprachen 
- Con tent-Management-Systeme 
- moderne Netzwerkprotokolle 
- Datenbankentwick lung 
- Einbindung von Hardwarekomponenten und Windows-

Servera rchitekturen 

Bewerbungen Älterer sind erwünscht. 

Schwerbehinderte werden bei entsprechender Eignung bevorzugt 
berücksichtigt. 
I h re schriftliche Bewerbung richten Sie bitte unter Angabe der Kenn­
Nummer: 421 4-08-sd bis zum 1 1 .07.2014 an die Abteilung Personal 
- PA  1 - der Johannes Gutenberg-Universität Mai nz, 55099 Mainz. 

Stel len angebote und weitere Informationen auch im I nternet: 
www. un i-m ainz.de/personal/ 
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I Z EN T R U M  FÜR 
I N FEKTI O N S FO RSC H U N G  

01e Abtetlung 8101ntonnat1k des HZI sucht zum nacl1stmöglicnen ZeitpurJkl e1ne/n 

Systemadministrator/in (50°/o) 
fur den Betneb, d1e Wetterentwicklung und den Ausbau der IT-I nfrastruktur der Ab­
tetlung. 
Aufgaben: 
- lnsta!laton , Betreuung und WeitererJtwlcklung von Debian-Unux·b8Sjerten Ser-

vern , Spejchersysternen und Xen/KVM-Servem 
- Betreuung von unux- und W1ndows·bas•erten Arbeitsplatzrechnern 
- lnstalla�on und Betreuung von Sottwarepaketen 
- Aulbau von l.Jnux-HPC-Ctustern 
- OrgantSiel'en und Durchführen von Llnux/UniXschulurtgen und blomforma!lscher 

Software auf der Kommandozslle 
- Ansprachpartner IOr die Mltarbetterinnen und Mitarbeiter der Arbeitsgruppe bei 

EDV·Fragen 
Voraussetzung: 
- Berufspraklische, fundiene Erfahrungen in der Administration von Llnux-Ser-

118fSystemen und deren Netzwerkkonfigurat ion 
- Erfahrungen in den leigenden Gebieten: Vlrtuallslerung (Xen/KVM), Aulhentifi­

ZJerung mit LDAPIKerberos. Netzwerksicherhelt. NAS-Storage 
- Erfolgreich abgeschlossenes technisches FHIBachelor-Studlum der Fachrich­

tung (BIO)InfonnatikllnformatiOnstachnologle oder sonstlge/r Angestellle/r mlt 
entsprechenden Kanntn1ssen und Erfahrungen 

- Englischkenntnisse sind von Vorlad, aber rlicht zwingend notwend!Q 
Oie Stelle Ist befristet lür 2 Jahre, dte Probezelt beträgt 6 Monate. Bei gleicher lach­
heher Eignung erhalten Schwerbehinderte den Vorzug. Wir bleten VElfgütung nacn 
dem Tanfvertrag des öllerJthcnen Dienstes (TVöD). D�e Im ölfenthcnen Dienst übli­
chen sonsUgen Letstungen werden in entsprechender Anwendung gewahrt. 
Nähere lnformauonen zur Stelle erhalten Ste von Frau Prof. Allee McHardy per eMail: 
altce.mchardy@helmhoUz-hzl.de. 
Wir trauen uns auf Ihre aussagekräft1Qe Bewerbung unter Angabe der KennZiffer 
41/201 4 spätestens bis zum 05.07 201 4  an folgende eMail·Adresse: 
JobsHZI@helmholtz·hzi.da. 

www.IJBisec.de 
www.h·onllnll.comls•curlty 

/1 he '  
Security 
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Mesosphere is h 1 ringl mesosphere 
Do you want to help build the backbone for some of the largest sites on 
the Internet? Do you wanl to play a big role in lhe Apache Mesos open 
source project I hat enables massively scalable applicat lons and data 
servlces at companles such as Twitter and Airbnb? 
Mesosphere (mesosphere.io) is spearheading the development of Mesos 
with the vision to build an infrastructure to utilize your entire datacenter 
or clou d  lnstances like one big computer. Managing Clusters efficiently 
while providi ng resource Isolation, this technology represents an evolution 
of virtualizatlon : rather than provislon and manage virtua l machines, 
enterprises can manage highly distributed applications in a datacenter 
as II they were apps being launched on a Iaptop. Such applications gain 
elasticity and can easi ly Ieveraga idle resources, improving overall 
resource utillzation and reducing total costs. We are making these 
capabllities avallab le on all major publ lc  ctoud provlders as weil as dlrectly 
on physical hardware in private datacenters. 
We a re now looking for (mlf) . . .  

D i stributed Systems Engineer I C++ Developer, 
Distributed Applications Engineer I Scala Developer, 
Quality Assurance and Automation Engineer, 
Systems Administration Engineer, 
Web Developer I Web Designer 

Our englneers take prlde in the1r craft and ship code that is expertly 
englneered and weil tested. The team conslsts of extremely Iaiented 
englneers - ranging from the design and implementation of programming 
languages and various managed runtime systems t o  writing distributed 
tracing tools for HPC. The founders of Mesosphere helped build and 
scale Twitter and Ai rbnb and have written notable open source software. 

Wlth an office in  San Francisco and an office in Hamburg, Mesosphere 
firmly belleves ln rotahon in both directJons,  helpmg employees with 
relocation , depending on thelr desire and business-related condltions. 
both permanent and temporary. As a genuine Silicon Valley startup, 
Mesosphere offers stock options and great apportunilies for profess1onal 
development. 

Mesosphere has raised funding from venture capital finns Andreessen 
Horowitz. Kleiner Perkins, Foundation Capital, Data Collective, and Fuel 
Cap1tal . 
Sounds i nteresting? Learn more at mesosphere.ioljobs/ 

II H EL M H O LT Z  • 
, ... I Z E N T R U M  F Ü R  

I N F E KT I O N S F O R S C H U N G  

Die AbUl•kJng 8tolnformatlk des HZI sucht n.m nachstmöglid1en Zeitpunkt el!l6/n 

Softwareentwicklerti n und 
Systemadministrator/in (1 00°/o) 

lur Softwareentwlckll61Q SOWie den Betr181J, dio Weltarantwddung l.Wld den Ausbau 00< IT·Infra· 
Slruldl.r der Abteilung 
Aufgaben: 
• Opt•mterung unct Erweiterung von eogener Sollware der Abt1lil�. größtent�ts Progranm· 

,P1pe!w1es· und BIOtnfarmat•k-Progremme 
- P1lege und Ausbau des WebseMir-Angebots def Abtelklng 
- Installation, Betreuung l.Wld We<temniWICI<Iung von Deboan·Unux·baslerten Servern. Spet-

cheniyslemeo L.l1d Xen/KVM-Servern 
- Betreuung von Ll'lux L.l1d WJndowS-basiO(ten Atbettsplal2reCtvlern 
- Installation und Betrowng von Softwarepal<eten 
- Aufbau 110n l.Jrrux·HPC-Oustern 
- OrganL$11lrEl11 und Ourchfuhnln 1101'\ l.Jnux/UnoCschiJI.I1Q<lll und biOinlorrnatJSCher Softwanl 

auf del' Komnandozeole 
- Ansp'echpartner IUI dte Mitat!)e.tennnen und M,tatbeJtet def AtbeJtsgrvppe beJ EOV-Ftagen 

Voraussetzung: 
- Fundierte KennlroSSe und Erfahnlngen 1m Bereich Soflwal9<l0twicldung und sehr gute Pro­

grammie<l<eootrusse tn Java. Pythoo odef C++ 
- Berufspraktischa, fundiene Erlahnngen 1n der Admnistratoo """ Lh.n<-Serversystamen 

und demn Netzwllrkl<onflgt.raboo 
- Erfahrungen 111 den folgenden Gobtoten: Vlll� l)(enii<VM). Authentlfizlerung m11 

LDAP/Kerberos, Netzwe<l<sJc;he, NAS-Storaga 
- Erfclgreoch abgaSChiOSSenOS 1� FHIBachelor-Studium da- Faclvlehtung (Bto)lnfor 

maiJkllnfonnatiOnstachoologJa ode< sonshga/r Angestalltolr mu en1Sprecl1enden Kenntn.s· 
san und Erfahrungen 

- Enghsct'lkemtnlsse Sind 11011 VOrteil 8t)ar nocnt ZWU'1QEM notwendig 
Die Stefle ISI belrlstet fur 2 Janre, die �� betragt 6 Monate. Bei gllliCher fachld1er 6gnung 
EJhalten Sctrwetbehlnderte den Vorzug. Wr bieten Verg\Jiung nach defn Tan!wrtrag des önent· 
Iehen Dienstes (TVOO). Dte lm offentliehen Dienst Obltehen SOII!!t.gen LtiiStungen werden in enl­
spmcllender AnwmWng gewahn 
Nähere lnformatooen zur Stelle ernallen Sie von Frau Pro!. Alice McHattly par eMail; 
ske.mchardy@helmtloltz·1121.de. 
W•r fmuen LJlS auf Ihre aussagel<ratbg6 Bew!rtJung unter Angabe def l<lwlnzrl!er 42/201 4  sp1!­
les1ens bis ZLm 1 5.07.201 4 an folgende eMID Adresse. JobsHZI@helmholtz-hzi.de. 

c 't 201 4, Heft 1 5  

STELLENMARKT 

Der NDR Ist das führende elektro nische Medienunternehmen ln 
Norddeutschland. Wir Identifizieren uns mit den norddeutschen 
Ländern, Ihren Menschen und deren Erwartungen. 

Für das Landesfunkhaus Nledersachsen, Produktion 
H ö rfun k  u n d  Systemservice, suchen wir  e l ne/n 

G e h o b e n ein I nge n i e u r/in,  z u n äc h s t  befristet auf 
2 J a h re,  als  

Systemadministrator/ in 
Die ausgesc h riebene Posit ion gehört z u  e i n e r  B e r ufsgruppe.  l n  d er 
Frauen u nterrepräsent iert  s ind.  Desha lb s ind Bewerbu ngen von 

Fra uen beso n d e rs erwünscht .  

Der  NDR b egrü ßt Bewerbu ngen von M e n schen mit M i gration s h i nter­

grund.  

DAS AUFGAB ENGEBIET U M FA SST I M  WESENTLICHEN: 

• Betrieb, Funktionserha lt  u n d  Weiterentwickl u ng des N D R­

weiten ldentity-Management-Systems 
• Enge Zusammenarbeit mit den externen Systemprogram­

mlerern ,  d e n  NDR Projektl eitern u n d  der Herste l lerf i rma 
• Bearbeitung von Benutzeranfrage n ,  Adm i n istrat io n  des 

Systems sowi e Fehlerana lyse 

• Ergebnisorientierte Ko m m u n i katio n  bzw. Fehlerana lyse m i t  

d e n  Admi nistratoren der Z ie l systeme 

VORAUSSETZUNGEN: 
• St u d i e n a bsc hluss ln I n format ik  o d e r  I n formationstech n i k  

m i t  m e h rj ä h riger Berufserfa h r u ng bzw. g l e i chwert ige 

Qual i f ikation 

• Erfa h r u ng i n  d e r  Ad m i n istrat i o n  von W i n d ews- System e n  
i n  ei n er W i n d ow s-Active- D i rectory-Umge b u ng u n d  I m  

U m ga n g  mit  Gruppenr ichtl i n i e n  
• Prax is  i n  Skriptprogrammierung u n d  Ve rtra u t h e i t  mit  

Microsoft-Server-Betriebssystem e n  

• Kenntn isse in  der  Use r-Provl s ion lerung von I T-Systemen 
mit H i lfe von l O M -Systemen und Erfahrung im U mgang mit 

LDAP-Datenbanken, Nove l l ldentity Manager und eDi rectory 

s ind von Vortei l  

B e w e r b ungen von schwerbe h inderten M e n sc h e n  s i n d  u ns 

wi l l komme n . Sie we rden bei  g l e i ch e r  Eignung und Befä h i gung 

vorrangig berücksicht igt. 

E i ne Tei lzeitbesetzung ist gegebenenfa l ls  möglich . 

W i r  freuen u n s  a u f  I h re aussage kräftige Bewer b u n g  e i n ­

schl ießl ich  G e ha l tsvorste l l u ng mit  A n g a b e  d e r  Ke n n z iffer 

1-2014/NDS. 

Norddeutscher Rundfunk 
Landesfunkhaus N i e de rsachsen 

Persona l bOre I Gudrun  Helwe s  

Rudo l f-von-Be n n igsen-Ufe r  22 I 30169 H a n n over 

personalbuero. n ds@ ndr.de 

Das Beste am Norden 
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Schaeffer AG, Berl i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1  
Server4You, Hü rth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3, 47, 1 1 9, 1 73 
serverloft, Hü rth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1  
Strata AG, Berl i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  
Synology l nc., ROC-Ta iwan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

TDT GmbH, Essenbach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1 
techconsu lt  GmbH, Kassel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39 
Thomas-Krenn .com, F reyung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37 

UTAX GmbH, Norderstedt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 29 

Stel lenanzeigen 

Heise Medien Gruppe, Hannover . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 94 
He lmholtz Zentrum fü r l nfektionsforschung, Braunschweig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 94, 1 95 

Johannes Gutenberg-Universität Mainz, Mainz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 94 

Mesosphere GmbH, Harnburg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 95 

Norddeutscher Rundfunk, Hannover . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 95 

Diese Ausgabe enthält Tei l bei lagen von EXTRA Computer GmbH, Giengen-Sachsenhausen und Unity Media, Köln .  

Wi r bitten um freund l iche Beachtung. 

* Die h i e r  abgedruckten Seitenza h len s i n d  nicht verbindl ich .  Reda ktionel le  G r ü n d e  können Änderungen erforderl ich machen.  
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Software-Verzeichnis: www.ct.de/software 

Trei ber-Service: www.ct.de/treiber 
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beg riffen.  Die Beiträge von 1 983 bis 1 989 sind nur zusa mmen 
auf e iner  DVD fü r 19  € zuzügl ich 3 € Versandkosten beim 
Verlag erhält l ich.  

c't-Krypto-Kampagne 

I nfos 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> 

A3B5 24C2 0 1  AO DOF2 3SSE 5D1 F 2BAE 3CF6 DAFF BOOO 

Key-10:  B3B2A 1 2C 

ct magazine CERTI F ICATE < pg pCA@ct.heise.de> 

1 9ED 6E1 4 58EB A45 1 CSE8 087 1 DBD2 4SFC B3B2 A 1 2C 
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Vorschau 

Das bringt 
Ab 1 2 . Ju l i  201 4 am Kiosk 

Mainboards für 
sparsame (Mini-) Rechner 

I 

l n  e inem kompakten Desktop-Rechner wür­
de e in klobiges ATX-Netztei l nu r  stören. E in 
klei nes, externes Netztei l  spa rt P latz und im 
besten Fa l l  auch Energie. Ei nzige Bed ingung :  
Das Mainboard muss s ich mit e iner  einzigen 
Gle ichspannung begnügen .  Solche Boards 
g ibt es fü r verschiedene CPU-Typen von 
AMD und I ntel .  

1 6/1 4 
www.ct.de 

Busi ness-Notebooks 

Stabi l ,  l ang lebig, Docking-fäh ig  - Bus iness­
Notebocks bieten handfeste Vortei le gegen­
über Consumer-Geräten .  Wir sehen uns die 
aktue l len 1 4-Zoi i-Mode l le  an. Sie bleiben op­
tisch sch l icht, ähne ln  bei Gewicht und Volu­
men aber immer mehr den bel iebten U ltra­
bocks. 

Action-Cams 

Die Übera l l -Videokameras so l len gewagte 
Akt ionen i n  der Ha lfpipe ebenso souverän 
aufzeichnen wie ha l sbrecherische Fahrten 
mit Mounta inb ike und Motorrad .  c't testet, 
ob die Cams den ha rten Beanspruchungen 
wi rkl ich standha lten und ob sie d ie verspro­
chenen ruckelfreien, rauscharmen und scha r­
fen Videos l iefern. 

Online-Speicher 

Wer seine Daten und  Prog ramme übera l l  
u n d  a u f  jedem Gerät pa rat haben wi l l ,  steckt 
sie in die C loud.  Anbieter wie Goog le, Micro­
soft oder die Deutsche Telekom stel len dort 
e in ige Gigabyte P latz kostenfrei bereit und 
mehr Speicher w i rd  immer b i l l iger .  c't ver­
g l eicht die Angebote g roßer und  kle iner 
Speicherd ienste. 

Monitore mit Android 

Android-Mon itore kann  man a l s  ganz norma­
les Display an den PC oder d ie Spie lkonsole 
ansch l ießen.  Oder man nutzt i h ren Touch­
screen wie ein Android-Tablet fü r E-Mai ls, so­
zia le Netzwerke, zum Su rfen und fü rs Spiel­
chen zwischendurch. Wi r prüfen, wie gut das 
Zusammenspie l  funktion iert und wem die 
Kombis wirkl ich nützen. 

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

heise Foto: Das On l i ne-Magazin auf www. 
heise-foto.de l iefert News, Grund lagen, Test­
berichte, Praxistipps und Produktdaten zu Ka­
meras, Zubehör, Bi ldvera rbeitung und -gesta l­
tung. Mit Fotoga lerie zum Mitmachen. 

heise Netze: Der Informationsdienst für a l le, die 
sich mit Netzwerken befassen. Unter www. 
heise-netze.de fi nden Netzwerker re levante 
News, praxistaug l iches Wissen und nützl iche 
On l ine-Werkzeuge. 

Bildmotive aus c't: Ausgewäh lte Tite lbi lder a ls  
Bi ldschirmhinterg rund auf www.ct.de/motive 
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Heft 7/201 4 jetzt am Kiosk 

= = ... """.o� ....-. � ... 
.. li6tcl • .._.. ---· 
-.... "'' ....,_ 

Heft 7/201 4 jetzt am Kiosk 

Lesen Sie c't auch auf I h rem 
iPad, Android-Tablet oder 
Smartphone - mit unserer 
kosten losen App: www.ct.de/app 

Änderungen vorbeha lten 

c't 201 4, Heft 1 5  



T H E I T  A R C H I T E C TS 
Platinion sucht praxiserfahrene IT-Spezial isten mit starkem Gestaltungswillen. Als BCG-Tochter erarbeiten wir nachhaltige 
IT-Lösungen für renommierte Kunden im ln- und Ausland. Wenn Sie unternahmarisch denken, Erfolg in einem ambitio­
nierten Team suchen und sich exzellente Entwicklungsmöglichkeiten wünschen, freuen wir uns auf Ihre Bewerbung. 

Aktuelle Stellenbeschreibungen und Informationen finden Sie unter www.platinion.de/karriere 
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